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TEORETISKE 0G TAKTISKE SYNSPUNKTER VED INNFORING AV NER-
BRANNROR I 84 mm EOMEEKASTERPROSJEKTIL ML3A Y

SUWJARY: 'This report gives a survey on the tacgical
Consideorations to be taken into account in providing
the 81 ma aortar projectile .i43A1 with proximity fuze.
Proa experiasents, the firiang table is workgd out,
based oa drag coefficieat of ¢ = 4,6 . lo 7, coxparced

£o about le3 o 1o~ for the noraal, Pi-fuzed projectile.
Phe electrical char-ecterisvics of the VI-fuze is de-
scribec, and soae iaportant experiasents on the effective
Doppler diagram of tne projectile anienna are described.
Further more experiacnts on the reflection churacveri-
stics of different prounds are cited, as well us preli-
minary terminal ballistic Tests as TC optiaua height

of burst. In the conclusion, the different data are
coabined, giving tables for pr&ciical application of
VT-fuze. Here are given heights of burst versus firing
angle, elevation and range above different uUypes of
Zround.

(Theorebical and tactical considerations by fuzing
31 mm mortar projectiles with VI-fuzes).

HISTORISY OVIRSIKT.

Nerbrannrgr ble utviklet for 31 anm boubekasterprosjek-
tiler i U3A under siste halvdel av siste krig. FProsjektet kom
si langt soa til produksjon, nen produksjonen er, av flere grun-
ner anvalkelig stoppet. Jisse brannrgr var generatordrevet,
hadde oscillator, en et-rgrs forsterker og thyratron. Det
ble benyttet keraniske trykte kretser i konlingene. Sa vidt
det er kjent, arbeides det for tiden i USA med en drastisk om=
konstruert type nzrbrannrgr for 81 m bk., dette skal ha =samme
ballisticke egenskap som et anslagsrgr, og 0gsd gjennomgd de
samme prgver som dette, ace "krigsutgaven” var langt fra &

greie.

Her i landet sbtartet arbeidet med "Imgsmelle II"
1. juni 1954 etterat det i noen &r tidligere hadde vert arbeidet
med forskjellige studieprosjekter, som raketter og fallende
bomber. ".ingsmelle II" er gjort under kontrakt med MWDP, som
har ytet gkonomisk stgtte til arbeidet. Jobben gar ut ved ut-
1gpet av 1956, og status er i korthet at de siste prgveskyt-
inger har vert vellykket, at praktisk talt alt materiale for
bedgamelse av brannrgret er eller vil bli skaffet tilveie i
hgst, saat at sluttrapport med tegninger er under arbeid.
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YTRI-BALLISTISKE DATA UT URA SKYTEFORSGE.

Ved de Fforsirjellige prgveskytinger som har verd
foretatt, har vi ogsd foretalt rekieviddea’linpar oz obhser-
vert skytetider, slik at vi til forelpgpig bruk har utviklet
en skytetabell., Denne er regnet etter Ytto-Lardillon's ta-
beller ied motstandskoefiisient

¢ = 4,5 . 10"

oz utgangshastigheter ved de Porskjellige ladninger etier

kurveblad Kl}) Skytetabellene, som viser nedslagsvinkelen
G, rekkevidden ¥, alutthastigheten Ve, vertikalhastighet i
nedslazet Vi ¢
flyvetiden T, alt ved forskjellige ladninger og oppsdatser,

Trengar av tabellen pia blad K2.

pinimmahastighet Vmin i banetop> samt

Disse tabellene, soa danner grunnlaget Tor senere
berecninger i deane rapport, er gode nok for dette formial,
men né for feltsnvendelse wiles opp grundigere.

Vi har fatt en betraltelig forkortelse av rekke-
vidden, dels ppa gket vekt i norbrannrgret (550 gr) sammen-
lignet med anslagsrgret (250 gr), dels grunnet den flate
nese pi nororanargret, som var ngdvendig av indreballis-
tiske grunner, Spredningen i rekkevidde ved nzrbrannrgr er
erfarincsaessip ilke stgrre enn ved anslagsrgr, o8 skyldes i
alt vesentliz spredning i utgangshastighet,

TRBRANNRGRETS ELE{TRISKE EGENSKAPHR.

Nerbrennrsret bestar i prinsippet av en sender-
nottzker (“oscillatoren™), en forsterker, et tennrgr {thy-
ratron), sant kraftforsyning for dette utstyr.

Oscillatoren,

Dette er en Colpitts~-oscillator som svinger pa
¢a. 137 Mp/s, hvor rgr- og koplingskapasitetene inngdr i
svingekretsen. Oscillatoren er induktivt koplet til an-
tennen, som er en skjev dipol, bestiende av prosjelktil-
kroppen pa den ene side og meateparten av brannrgret pé& den
annen. Over en motstand i oscillatorrgrets anode tas ut de
lavfrekvente pulsasjoner i anodespenningen som skyldes varia-
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sjoner i antenneimpedansens ohmske del nir prosjektilet nzrmer
seg bakken, Antennen er ved meget store hoyder over jord en
cosinus=striler. Ved de hdyder som er aktuelle i praksis, /2 =
4 dslgelengder, er imidlertid strilingsdisgrammet betraktelig
modifisert.

For 8 f3 et bilde av refleksjonsforholdene i avhengig-
het av nedslagsvinkelen i forskjellige htyder, ble fGlgende
forsck gjort. Fra et treoppbygg 10 m hdyt ble et prosjektil
sluppet 1 en vugge, som tillot en variasjon av prosjektilets
vinkel w med horisontalplanet. Prosjlektilet inneholdt en bat-
teridrevet oscillator pd riktig frekvens. De det ver store
vanskeligheter & f& overfdrt pulsasjonene i anodestrdmmen som
skyltes varierende avstand til bakken, benyttet vi oss av det

- antenneimpedansens ohmske og dens reaktive del
varieres i samme forhold. Dette kan man se ved 3 studere for-
holdene for en vertikal, resp. en horisontsl halvbslgedipol
som faller mot bakken. Antenneinpedansen vil her, avhengig av
den varisble hdyde over bakken, bevege seg langs en spiral
hvis enkelte tSrn ken tilnzrmes av sirkler. Og nAr den induk-
tive komponent av antenneimpedansvariasjonen er proporsjonal
med den ohmske komponent, som igjen er proporsjonal med varia-
sjonene i oscillatorens anodestrém, fdlger igjen at de induktive
pulsasjoner, eller direkte frekvensmodulasjoner av signalet ved
smd avvik, gir et entydig mil for virt systems Dopplerfdlsomhet.
Variasjonene 1 reaktans ble studert v h a en FM-mottsker avstemt
til brannrorets frekvens, samt likestromforsterker og skrivende
instrument. '

T bilsg K3 er vist registreringene for 4 forskjellige
vinkler av hombter ved slipp i tdrnet. Dataene for disse regi-
streringer er bearbeidet, og fremgdr av kurveblad K4 som viser
omhyllingskurven for impedansvariasjonen ved forskjellige
vinkler. Vi ser at for o = 60° fSlger omhyllingskurven en 1=
gradshyperbel, mens for w = 90° folges en 2. gradshyperbel.

De mellomliggende vinkler gir overgengskurver. I kurveblad

K5 er det tatt vertikalsnitt gjennom K4 for hver helvhdlge fra
bakken, nemlig de punkter hvor det er mest sannsynlig at brann-
réret vil tenne (antenneimpedensvarisjonen ohmsk og med et slikt
fortegn at thyratron-



33

3okt

-5~ HEMM

|y

g

=] 1~

LR S— wwnes

f@lscnhet spesifiserer vi gjerne som antall mveff ved
cptimalfrekvens (1lo p/s) som md patrykkes imnngonsen for
thyracronen tenner., Vanlige verdier er 3o - 5o mveff
Lor trigging,

Kraftforsyningen,

Branurgrets elextronilkk far sin kraftforsyning
fra en vindturbindrevet vekselstrgmsgenerator og et like-
rettersystem. Generatorens frelvens fremgdr av bilag Ko,
son viser nélte frekvenser ved forskjellige vindhastig-
heter under sliyting og i vindtunneli. Vi kan regne at
spredaingen ille er sigrre enn zellom de to limere lurver.
Generatoren er forsynt aed Spenningsregulering, slik at
reguleringen er bedre enn 1 % ved frelvenser over 2000 D/Se.
Under 2000 p/s faller spenningen roskt, Den flate karak-
teristikk er lsget for 4 hindre pulsasjoner i vincdhastig-
hetern i & forplante seg son spenningsvariasjoner gjennom
likeretter- og filterdelen, Koplingen i forsterkeren er
zjort slik at forsterkeren er dg¢d for frelvenser fra gene-
racoren under 2000 p/s, og er fullt ipen over ca 2300 p/s.
Dette er oppnddd ved seriekondensator i glgdningen, hvor-
ved Richardsons lov for katodeemisjon utnyttes.

Sikrinrsarrangementet,

Fgrst ctterat turbinen har rotert 2900 omdrei-
ningcer, aviltet tilsvarer 1160c perioder av generatorfre-
kvensen, blir brannrgret armert. Da oppheves kortslutt-
ningen av gprengkapselen, forsterkerens skjermgitterspen-
ning gjgres positiv istedenfor negativ, og ca. J% seck., etter
denne armeringstid er brannrgret fullt atrtivt og armert.
Cmkring toppen av banen, d v s hvis generatorfrelvensen
synker under 2¢o0o p/s, koples forsterkeren ut, og den
koples ikke inn igjem fgr pa nedtur nar generatorfrekvensen
er steget igjen.

UTR IGN=DE SRSPINSINNSFPYDER UT FRA 2,0 0G 3.0,

For & kunne regne ut eksplosjonshgydene over
forskjellig bakke og ved variabel elevasjon og ladningstall,
trenger vi né bare kombinere de ytre ballistiske data fra
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avsnitt 2.0 med brannrgrets data fra avenitt 3.0, Av
Jurveblad ¥5 vil vi velge 083 to gettineer for brannrvret.
og son rimelige praktiske lgsninger velges Re=3.0 08 =5
R=3%,0 er en vanlig oupnadd middelverdi under ticligsre
skyteserier., Ut fra lurveblad Ko ser vi at vi bpr sjalue
ut de skudd Lvor nedslagshastigheten er mincre ern 55 m/e,
4 v s vi bruker bare ladninzene 5 - 6, Vi regner st ror-
sterkerens frelivensgang er £1at 1 det aktuelle freivine-
onride, dette steamer innen ca lo%.

T kurveblad K7 er tegnet suytelurvene fra Ky
Her er vist slkuddvidden ved varisbel oppscts op luds
ningsantall, oz son hjelpesaraneter er ogsd inntsgnet ned-
slagsvinkelen & , som jo er bestemmende TOT I refleissjonen,
Nir disse Iurver skal brulies i owraksis, vil det vare G-

vendig & lesge ion en sag stannkurve mellom To nedslopsyvink-
ler, og £gTLE fip of bredden av aennc sagtannkurve ciilaver
en rinelis overlonoing .ellom de forskjellipge ladningatall.
Det gjelder na 4 legge 1nn den opbtiuzle kurve, og denne er

ved forsgk bide for R=3.0 og Icr R=4.0 funnet 3 ligee i
. 0 e .
oaradet 6% we74°, Velger man bratbbtere vinkler vil oks-

plosjonshgydene gjennomgdende bli for lave, mens man ved

slakere vinkler vil ©4 en Jﬂ;ulrpnh ng av operasjonsanulig-
&

hetene, idet det ma stipuleres en minste preukevitue svi er
for stor. OUet er meget ubeldi at ladning 1 ilke ken brukes,
men dette ke illte forandres ugen ot generatorens reguleriniis-

l-apaicteriscills kan flyttes +til lavere {rekvens, siil. at.sta-

biligerinp inntreor ved L &Xs 1505 p/a istedcnror Ved coun pla
soa na. led de besreasninger som er nevnt, vil vi ut Ipa
K7 oz K5 £4 falgende elsple 3 jonshpsyuer over burkes

R=3.0 K=0.2 : 1.1, 2.2n
K=0.4 3 ey 2000
E=G.5 ¢ G4 HH Hohm

Ii=4,0 =0,
K=0 .4
E=0.5

ATG!
(SRR o
£y
=

. &

Konklusjonen av disse betraktninger skal vi
komie tilbake til nar vi har sett pa jordsmonnents egev-

skaper og Dpi entelte terminalballistiske undersgkelser,
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JORDSMONN TS EGENSKAL ER.

Over fors!ijellige typer terreng er dect sommeren
1956 foretatt reflelsjonsmilinger ved aktuell brannrgr-
frekvens 135 ¥in/s, som beskrevet 1 spesielt avdelingsno-
tat jobb 34:I134, Seotember 1956. ) Hvis reflelsjonstallet
for den brukbe nessingduk (referansen) settes 1ik 1.0, Fikl
1an her over fastland verdier mellca 0.15 (fgrr sandgrund)
05 0.64 (skogbunn), Gressbaklke 1% pi ca 0.54, mens vei og
£jell 14 pa ca 0.4, T4r bronnrgrets setting skal bestemmes,
44 1sn her enten brulie siybtetabeller som er avpasset etfer
den aktuelle aidlere rerlelsjonskoeffisient eller ved en
skytetabell sgrge for at storparten av de alrtuelle slmdd
vil £4 rizelip detonasjonshgyde. Uet ser ut som on K=0 .4
ran vore en rinelip aiddelverdi., Tgrr sandgrunn vil ved
en slik settins av brannrgret abt K=o0.4 blir utnyttet best
aulig, gi for lave hgyder, aen antalzelip er det riktig, at
virkelig tgrr sandsrunn uten vegetasjon vil aan bare finne

aeget sjelden,

OPTIVAL DETONASIONSHZYDE.

Det er varen 1956 foretabtt terminalballisiiske
prgver pa Terningzoen med malplater lagv plant ut pa bakken
og eksnlosjon av aranater 1 forsizjellige hgyder. Resul-
tatet her var at man fikk stgrst virkning i ca 4 i hgyde
over ba:ien, mens en riselig effektivitet oppniddes i hgy-
der mellom 1.5 og 7.0 m. Senere er det gjiort forspgk med mal
i sinulerte skytioergraver, her er tendensen at optimnal
hgyde ligger ncraers & m., Uet vil senere i hgst bli gjort
forssk over snedel:t aari, men det er ikke grunn til & tro
at optimalhgyden vil ligge ubtenfor omricet 5-6 m, YVar det
zjelder forbedringsforhcldet overfor granater aed anslags-
branargr har vi ilke gode data, da vel disse data icke kan
skaffes ved statiske malinger, nen 24 skytes.

RINKLUSION_ANGAENDE JPTIMAL S<YTE ABFLL.

Det forhold soa er nevnt 1'6.0, at det kreves en
ca 50 . stgrre hgyde over skytegravér enn over plant terreng,
er antalkelig gunstig ndr vi tenker pa terrengets beskaffen-
het. Skyttergraver vil asn neppe kunne grave i lgs, tgrr



sand, det wvil hgyst sannsynlig oli akteelt 1 joracr, roan-
baker o 1 hvor vi 'zar rerpe am2d et relstlivi beyh 2ali- o no-
tall, henigot 5.6, Forholdet arlln: denne warii g m°

antatt jordreflel:sjon o.4 svarar netbopp til forholido®

mellom optilale detonasjonsiapyler,

2

h © prattisize begrensninger for fidlsoahetfer ov
et brannrgr ned eitt-rgre forsterier vil vi ubt fra dot 2
depne repport foreslirive at secting (fplsombet 1 bous) siucl
vore ainst 3.0, mens den verdi asan bor tilstrebe bgr vire
4,0, Vi skulle znta at bronnrgr med setting mellow

3.0 0§ 4.5 bgr godtas.

- ~

Hvis vi da bruler den oppsatte shytetabsll Iia
K7, vil vi £4 fglgende data for prosjektilet med nzrbrinn-
rogrs

Rekkevidde: 7)) - 1gﬁd m
Oppsata: 5N = 63 ( 39) - 1210 streker)
Ladniag: 2(773 = 92Mm)

3(620 - 1170m)

40(11%0 ~ 1420m)

5)157) - 17 m)
Agelerasjon 1 utslytingen: 2137 - 47 7g,

avh, av lacning.
Flyvetider: 16.2 - 29.5 sek.
Arzerinsctid, elelbrisl: og a2ekenisk, minimun 5.5 sek.
Sraerin savoland fra legpet, miniqua 4%° m
Detonagjonshayder: 1.1-6.6m for setting 5.0 § avh. av
2.2=-3.,81 Por setvaing 4.7 [ berrenget

2.53-4.4m over midlere terreng (K=o.4.
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