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Trazeno pravo prvensiva od 22. decembra 1927. (Nemacka),

Kao funkcije tablica za gadanje dveju
nezavisnih promenljivih dodju u obzir po-
glavito vreme leta zarna T, tempiranje zrna
i names$lanje fopa , ali dolaze u dodir
jos i vijugasti Zljebovi u cevi topa, gustina
vazduha i velar, koje se dobijaju kod ga-
danja mele iznad horizontalne ravni u kojoj
je top, na pr. kod meta u vazduhu. Obe
promenljive su udaljenost e i visina & mete
f. j. njeno vertikalno odstojanje od hori-
zontalne ravni tako, da se ove funkcije
mogu matemalicki izrazili sa

T—=F(e,h); t=1f(e,h) i ®=® (e,h)

Meslo promenljivih e i A mogu se, ako
se zeli, uvesti Irigonometrijske funkcije ugla,
pod kojim se nalazi mefa, na pr. kod vaz-
dusnog gadanja ugao prema zemljistu. Ova
tri dela se sadrie, kao $to je poznato, u
jednom pravouglom f{rouglu, koji posta-
je projektovanjem udaljenosti na hori-
zonlalnu ravan. Ove promenljive mogu se
pomoéu merenja lako odrediti. Te$ko je
medulim odredili vreme leta zrna, tempira-
nje zrna ili postavljanje topa kao funkcija
dveju od njih.

Postoji moguénost, da se ovo iznalaienje
preduzme pomocu lablice za gadanje. Ipak
je ovo zamelno i okoli¥no, i moZe osim
toga de dovede do gresaka u Cilanju. Sloga
se pokusalo, da se dobiju pomenute funk-
cije pomo¢u mehani¢kih uredaja aulomal-

ski, i u tom cilju upotrebljena je kao primer
jedna vrsta reljefne predstave. Ova medu-
lim pruza znalne leSkoc¢e u izradi i daje
velike netaénosli ako se nece da se upo-
irebe nedozvoljeno velike razmere. Takodje
je poznato, da se moZe preduzeli iznala-
zenje takvih funkcija grafickim putem, ali
ovaj pul zahleva znalnu upotrebu vremena,
koje se nema na raspoloZenju za ciljeve
arliljerije u opsle, a narocilo za vazdusna
gadjanja.

Pronalasku je zadatak, da izbegne nedo-
statke poznatih uredjaja. On se osniva na,
na osnovu mnogobrojnih istrazivanja tablica
gadjanja i ishoda gadjanja, nadjenoj stvar-
nosti, da se pomenule funkcije daju mate-
malicki predslavili kao zbir dva cinilelja,
od kojih je prvi funkcija jedne promenljive
a za vrednosl (nulu) druge promenljive,
dok je drugi ¢initelj ovog zbira proizvod
iz dve [unkcije, od kojih svaka ima po je-
dan od obeju promenljivih. Prema tome
daje se kao primer lempiranje zrna t ovako
predstaviti;

t=(e,h)=t(e) h=0-1(e).g (h).

Odgovaraju¢i matematicki izrazi se do-
bijaju za postavljanje topa i za vreme leta
zrna. Ova matemalicka zavisnost daje se
pretvoriti u delo pomocu krivinskih meha-
nizama, koji rade srazmerno prosto i sa
velikom fa¢nosSc¢u. Prema pronalasku upo-
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Irebljuju se dva krivinska mehanizma, od
kojih je jedan izraden po jednoj promen-
ljivoj za vrednost @ druge promenljive,
dok drugi krivinski mehanizam daje proiz-
vod iz jedne funkcije prve promenljive i
jedne funkcije druge promenljive.

U slikama su predstavljena dva primera
izvodenja pronalaska. Sl. 1 pokazuje Sema-
ticki sklop prvobilnog naéina izvodenja pro-
nalaska. U sl. 2 je slika krivine predsla-
vljene radi objasnjenja jednog upro3tenog
nacina izvodjenja pronalaska, koji je u sl.
3 pokazan.

U sl. 1 se okretanjem jedne rucice do-
vede kazaljka na jednoj spravi za pokazi-
vanje (2) na jednu vrednost, koja odge-
vara udaljenosli. Ovo udeSavanje se pre-
nosi preko koniénih zup¢anika (3) na jedan
cilinder sa krivinama (4). Krivine usecene
na ovom cilinderu predstavlja prema tabli-
cama gadjanja, zavisnosl lempiranja, na-
mesStanja topa, ili vremena leta zrna od
udaljenosti za vrednost @ (nulu) visine
mete, i daje tako vrednost jednog ¢&lana
jednacine. U krivini cilindera klizi jedan
siljak 5, koji preko jedne zuplane poluge
6 i jednog zupcaslog tocka 7 kao i konic-
nih zupcanika 8 pomera jedan zuplanik 9
planetnog zupcanika 10. Pomeranje rucice
1 se prenosi osim loga preko osovine 11
cilindera 4 na jedno vreteno sa zavrinjem
12, na kome se jedno krivinsko ftelo 13
pomera u pravcu osovine. Ovo krivinsko
telo je izrezano po funkciji udaljenosti od-
govarajuci razliénom tempiranju za vrednost
h=o0. Osim loga okrelanjem jedne rucice
14 udesava se na jednoj pokazanoj spravi
visina mete. Kretanje rucice 14 se prenosi
preko koni¢nih zuplanika 16 na jedno
drugo vreteno 17, po kome se pomera u
pravcu osovine drugo krivinsko felo. Kri-
vinsko t lo 18 je izrezano po funkciji vi-
sine mete odgovarajuéi razliénoj vrednosti
tempiranja krivinskog tela 13. MnoZenje
vrednosti krivinskih tela 13 i 18 daje drugi
¢lan jednacine kao razli¢nu velidinu.

MnozZenje se izvodi na sledeéi nadin: na
svakom od krivinskih fela 13 i 18 klizi je-
dan Stap 19 i 20. Oba Stapa 19 i 20 su
namesleni na kraku poluge 21 tako, da se
mogu pomerali, koja poluga (21) se moze
okrefali oko stalne tacke (22). Na spravi
je ude$eno, a nije predstavljeno, da su oba
Stapa 16 i 20 stalno priljubljeni na svojim
krivinskim telima 13 i 18. Sa Sipkom 19 je
¢vrsfo vezana zupcasla poluga 23, koja je
u vezi sa zupcastim to¢kom 24. lzrada zu-
baca na delovima 23 i 24 je tako ude%ena,
da se zupCasta poluga 23 bez okrelanja
tocka 24 moze pomerali paralelno samoj
sebi i da samo poduzna pomeranja zupéa-
ste poluge prouzrokuju okrelanje tocka 24.

Okrelanje tocka 24 se tada prenosi preko
koni¢nog zupcanika 25 na drugi zupcéanik
26 planetnog zupécanika 10, Cija se osovina
27 pokreée odgovarajuéi aritmeliénom zbiru
pokretanja obadva zupcanika 9i 26. Pokre-
tanje osovina 27 odgovara tada s obzirom
na gore dal malematicki odnos, [razenoj
vrednosti tempiranja zrna, postavljanja topa,
vreme leta zrna ili velicine koja se Irazi.
Pokretanje koje dobija osovina predaje se
tada spravama, ili se prenosi na topove.

U sl. 2 je predstavljena slika krivine,
koja sluzi kao obja3njenje jednog uprodte-
nog oblika izvodjenja pronalaska. Kao pri-
mer je uzeto izvodjenje dodatka za postav-
lianje lopa kao funkcija dveju promenljivih.
Tada su nanesene kao apscise vrednosti
udaljenosti a kao ordinale vrednosii uglova.
Na to kroz polaznu tacku kod sistema u-
crlana jedna prava 28, kod koje su zabe-
lezene pojedine visine. To su tacke 29,
30 i td. Iz krajnje tacke podele po udalje-
uosli, koja je u ovoj slici kao primer ozna-
cena sa 100, povuéene su prave kroz tacke
visine 29, 30 itd. U tako poslale lrouglove
su ucrtane krivine razlika, koie predstavljaju
razliku izmedju poslavljanja lopa po ta-
blicama gadjanja za pojedine visine uma-
njenog za poslavljane topa za visinu @
(nula) pri isloj udaljenosti. Ove su krivine
oznacene sa 31, 32, 32a, 32b, 32c. Sad se
najpre uzme u obzir iznos popravke po-
slavljenja lopa za pojedina udaljenja, koji
se dobija iz pojedinih trouglova, i zalim se
vodi racuna o razlici izmedju frougla i pri-
padaju¢e krivine, na pr. razlika izmedju
frougla @, 29, 100 i krivine 31. Ovo ima
preimucsivo, da se iz lrougla izvedene
grube popravke srazmerno lako obrazuju i
razlika, izmedju trougla i krivine kao za-
oslali fini iznos, je uvek srazmerna mala i
dobija se lako sa velikom taénos¢éu pomocu
malih krivinskih mehanizama.

U sl. 3 je prodslavljen naéin izvodjenja
pronalaska koji odgovara sl. 2. Vrednost
odstojanja se prenosi preko osovine 33,
koni¢nih zupcanika 34 na krivinsko telo 35,
koje odgovarajuéi sl. 1 predstavlja posiav-
ljanje topa kao funkciju udaljenosti za vi-
sinu mele ®. Time se stavlja u pokrel je-
dan klip 36 sa zupcastom polugom 37 i
ovo krelanje se prenosi preko zupcanika
38 na planelne zupéanike 39. Osim toga se
prenosi pokretanje osovine 33 preko konic-
nih zupcanika 40 na vreleno sa zavrinjem
41, po kome se pomera jedan kliza¢ 42 u
pravcu osovine. Upravno na pravac krela-
nja klizaca 42 je namesStena jedna zupca-
sta poluga 13 tako, da se moZe pomerati.
Jedan kraj zupcasle poluge je spojen na
zglavak sa razrezanom polugom 44. Poluga
44 je nameSlena da se moze okrelali oko



tacke 45. U njen razrez 46 hvata &ep 47,
koji je ude$en da se moze krelali po vre-
tenu 48. Vreteno sa zavrinjem 48 se nalazi
u stalnim leZajima i pokrece se preko ko-
nicnih zupcanika 49 i osovine 50 odgova-
rajuci visini mete. Opisanim pomeranjima
se deluje pre svega na grubu popravku iz-
nosa kretanja nadenog pomoéu krivinskog
cilindera 35. Sravnjenje sl. 3 sa sl. 2 po-
kazuje, da vreleno 48 odgovara pravoj 28
u sl 2 dok apscisna osovina u sl. 2 odgo-
vara vrelenu sa zavrinjem 41 u sl. 3. Deo
mezanizma, koji sadrzi oba ova dela sl. 3
daje dakle iznos popravke koji odgovara
upravnoj spusitenoj od prave 28, sl. 2 na
apscisnu osovinu. Ovaj iznos se prenosi
preko jednog zupcanika 51, koji je u vezi
sa zuptaslom polugom 43 preko osovine
52 i koniénih zuéanika 53 na planelne zup-
canike 39. Mora se sad jo§ delovali i na
finu popravku, koju daje razlika pravih 100,
29, 100; 30 ild. iz sl. 2 prema krivima 31,
32 itd. U ovom cilju je u sl. 3 predviden deo
mehanizma 54; on sadrii jedno telo 55,
koje se telo okreée pomocu osovine 33 i
koni¢nih zupcanika 56 odgovarajuc¢i vred-
nosli udaljenja. Po krivinskom tela klizi je-
dan kraj jedne zupcaste poluge 57, koji je
names$ten da se moze pomerati na jednom
klizacu 58. Kliza¢ je ude3en da se moie
krelali po vrelenu sa zavrinjem 59, koje se
pomera pomocu koni€nih zup&anika 60 i
61, odgovarajuci verlikalnom odslojanju mete
od horizontalne ravni. Odgovarajuéi tome,
krelanjem vretena sa zavrinjem 59 pomera
se klizat 58 sa zupcasiom polugom 57.
Posto, kao Sto je pomenuto, zupcasta po-
luga lezi jednim krajem na krivinskom telu
to se ona pomera pri kretanju klizaca 58
upravno na pravac njegovog pomeranja.
Pomeranje zupcaste poluge se prenosi pre-
ko jednog zuplanika 62 na osovinu 63 koja
krece jedan planetni zupcanik 64 koji je
u vezi sa planetnim zupcanikom 39 preko
osovine 65. Planetnim zup&anikom pokre-
nula osovina 66 daje lada lraZenu vrednost
funkcije u primeru postavljanja topa.

Na odgovaraju¢i nacin mogu i lempi-
ranje i vreme lefa biti iznalaZeni kao funk-
.cije udaljenoslti i visine mete. Mesto uda-

lienoslti i visine mogu pri tom lakode, kako
je gore blize izvedeno, bili uvedene frigo-
nomelrijske funkcije ugla, pod kojim se
mela pojavljuje, dakle kod aeroplana ugao
prema zemljistu. Ako se hoée tempiranje
da izvede pomocu novog krivinskog meha-
nizma, to se dobijaju u sl. 2 krivine razlika, ko-
je leze sa druge strane pripadajuce prave.
Kao primer bi u tom slucaju krivina 31 le-
zala znalno iznad pripadajucih pravih 100,
29. U oslalom ide iznalazenje ovih funkcija
na odgovarajuéi nacin kao 3lo je gore opi-
sano za poslavljanje topa,

Umesto u primerima predstavljenih kri-
vinskih cilindera mogu se, ako se zelj,
upotrebiti i drugi delovi sa istim dejstvom
na primer delovi sa zavojilim to¢kovima.

Patenini zahtevi:

1. Uredenje za iznalaZenje vrednosti funk-
cija tablica za gadanje dveju nezavisnih
promenljivih primenom uredjaja sa krivi-
nama, naznaleno lime, Slo jedan krivinski
deo (4) izrezan po funkciji jedne promen-
ljive za vrednost nula druge promenljive
deluje na jednu csovinu (27), koju pokreée
kao dodalak jo3 jedan drugi krivinski deo
(13, 18) odgovarajuci proizvodu iz jedne
funkcije prve promenljive i jedne funkcije
druge promenljive.

2. Uredjenje po zahtevu 1, naznaéeno
lime, Slo je prvi krivinski deo, koji daje
osnovnu vrednost, izradjen kao Kkrivinski
cilinder (4) koji se moze okrelati, dok
drugi krivinski deo sadrZi dve razne krivin-
ske vodilje (13, 18), kojima se pokrece
jedan zajedni¢ki ¢lan (24), pri ¢emu su
oba krivinska dela (4 i 13, 18) dobivena
kretanja, koja predstavljaju vrednost po-
pravke, spojene jednim diferencijalnim de-
lom (9, 10, 26).

3. Uredjenje po zahtevu 1, naznaéeno
time, Sto su predvidjene: naprava koja
klizi (46, 47) za dobijanje grube popravke,
koja obrazuje vrednost proizvoda kao fro-
uglove delove, i krivinske naprave (55, 57),
koja daje fine popravke, koja uzima u obzir
razlike trouglovih delova od oblika dobi-
vene krivine prema tablicama gadjanja, za
odredjene vrednosti druge promenljive.
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