TIRO DE BARRAGEM

I — PREPARACAO DOS TIROS DE BARRAGEM

Os tiros de barragem sdo tiros preparados com antecedéncia
sobre elementos de planos verticais, que sio colocados geralmente
sobre pontos de passagem obrigatéria dos avides inimigos. Sdo ainda
empregados em zonas onde se pode prever que as aeronaves nio se
sujeitardo a hipotese fundamental e onde a escuta nido podera forne-
cer elementos, assaz precisos, para permitir a exécugdo de tiros em
rajadas. Finalmente, se os colocam nas regloes, onde a execugao dos
tiros em rajadas se torna impossivel.
~ Os tiros de barragem sao largamente escalonados. de maneira a
formarem um “écran” de fogo sébre a rota da aeronave. O niimero
de arrebentamentos a fornecer em um espago de tempo relativamente
pequeno, devendo ser consideravl, os tiros de barragem serdo em prin-
cipio sempre executados por muitas baterias e desencadeados pelos
P. C. dos Grupos.

Qualquer que seja o método empregado, o P. C. do Grupo, uti-
liza, para a preparagdo, os dados da escuta, corrigidos ou ndo, en-
viados pelas baterias, para tragar a rota do avido e determinar o ele-
mento de barragem que deve ser desencadeado. O tiro é executado-
de maneira que os arrebentamentos do centro de mecanismo se pro-
duzam no momento preciso em que a aeronave atravessa o plano de
barragem.

O tiro em rajadas ¢é executado com prioridade sObre todos os
outros géneros de tiro. ,

Os tiros de barragem respondem a um fim: nao delxar silenciosa
uma bateria, cuja zona de agdo balistica é atravessada pela aeronave’
inimiga que ndo atravessa aquela de seus postos de escuta.. i
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Esta zona de agdo da bateria é notavelmente mais extensa que

sua zona de agdo em tiros em rajadas sobre a aeronave escutada e a
cobre inteiramente. Em outros termos, uma tal bateria pode atirar
sobre alvos fixos, mas ndo é suscetivel de preparar um tiro em
rajadas. :
Os tiros de barragem s@o geralmente colocados de maneira a
agir sobre a aeronave, antes que ela efetue seu bombardeio; nestas
condigdes, os planos de barragem devem estar pouco antes da linha
de langamento de bombas.

Se os tiros em rajadas sio preparados e desencadeados pela- ba-
teria o mesmo ndo acontece com os tiros de barragem que serdo tiros
de concentragdo de muitas baterias, logo, coordenados pelo P. C. do
Grupo. .

O P. C. do Grupo efetua a extrapolagdo propriamente dita, com
o fito de realizar a concentragdo no tempo e no espago. Utiliza para
isso os elementos da aeronave atual escutada, ou melhor, os elementos
da aeronave atual sdo fornceidos pela bateria a qual estd ligado o
posto de escuta utilizado.

Estes tiros sdo parcialmente ou totalmente preparados com ante-
cedéncia.

A) — METODO DAS COTANGENTES

O método das cotangentes prevé planos de barragem decompos
tos em elementos de dimensdes procurados, de maneirg que os arre
bentamentos sejam assaz densos em uma zona de 1 000 mts. de lar
gura e 600 mts. de altura.

Recobrindo-se largamente os diferentes elementos encarados, o
pontes médios dos tiros sdo espagados de 750 metros segundo o plan
de barragem e 500 metros em altura. (Figs. 1 e 2).

a) — DETERMINACAO DO ELEMENTO DE BARRAGEM

A rota do avido pode ser tragado sobre um grafico relativo a w
e
aparelho de escuta, convenientemente situado, na escala —, variav

h

com a altitude.
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Fig. 1

Sendo conhecida a altitude da aeronave, o elemento de barragem
a desencadear ¢ o de altitude média, que mais se aproxima daquela
em que voa a aeronave.

O plano geral de uma barragem ndo podera ser representado,
sobre o grafico das cotangentes, por um fnico trago, visto como os di-
versos elementos médios escalonados em altura e correspondentes a
um mesmo plano de barragem serdo definidos, no gréfico de cotan-
gengentes, por azimuth e sitio e &sle variard com a altura de cada
elemento @@dio. (Ver principio do gréfico de cotangentes.) Teremos,

“entdio, para os diversos elementos médios escalonados em altura,
apesar de estarem todos sobre um mesmo plano vertical, um escalona-
mento sdbre o grafico de cotangentes, escalonamento éste que sera
ao-longo de uma linha de azimuth tendo cada elemento o sitio corres-

- pondente a sua altura.
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iflntretanto, um elemento da barragem horizontal de altitude média
fixada, pode ser representada sobre o grafico. Habitualmente trans-
porta-se sobre um calco os tragos dos elementos da barragem, corres.
pondente as diferentes altitudes médias de 500 em 500 metros. Este
calco é colocado sébre o grafico das cotangentes, relativo ao aparelho
de escuta utilizado.

Prolongando-se a rota do aviio, pode-se, entdo, determinar seu
ponto de encontro com o elemento de barragem horizontal e deduzir o
elemento de barragem vertical .
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! Cada elemento de barragem é representado por um indicativo
como B3, onde B corresponde ao elemento horizontal e 3 ao' elemento
vertical .

- b) — DESENCADEAMENTO DO TIRO

Se A é o ponto onde o prolongamento da rota encontra o plano
de barragem, o comando “FOGO” deve ser enviado no momento em
~ que a aeronave escutada chega em um ponto A’ tal que:

A’A=UXT
7T sendo a soma dos tempos elementares seguintes:

;; & — duragdo do trajeto de som;

[" e — tempo morto de manobra;

: r — semi-duragdo do tiro; .
A t — duragdo de trajeto do projétil.

|

SObre o grafico das cotangentes a’ a € que tal que:

aa-——- + 0 +r 4+t
IOOOSenS’ :

k Executa-se uma extrapolagﬁo em sentido inverso, para se fazer
% um tiro “na passagem”. ¥ .

¥ O tempo morto de manobra © é reduzido ao tempo morto de
| transmissdo: toma-se-o igual a 4 segundos.

i A duracdo da rajada 2 r é conhecida.

Atira-se, no caso do material 88 m/m, 7 nros por raja.da na ca-
~ déncia de um ‘tiro a cada 3 segundos.

e r = 10 segundos.

_ A duracdo do trajeto do projétil depende do elemento da barra-
~gem: é calculado com antecedéncia para o ponto médio da bar-

‘ragem.
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Pode-se escrever:

3Ue Ue
il e (BTt )
% 1000 sen § h

Supondo U e h conhecidos, a’a é a soma de dois vetores:

— um, fungdo do sitio do avido escutado;
— outro, funcio de T, =0 +r+t.

Este dltimo entdo, é funcdo do elemento da barragem.
Constréi-se entdo réguas de extrapolagdo, comportando: de um
" lado e do outro de uma origem comum. (Fig. 3).
3 U e

— uma graduagdo em —————
1000 sen S

T:LUO,

— uma graduagio ———— marcada em T,
h

Cada regua é estabelecida para uma almude e uma velocidade
dada (Fig. 3).

T
80 80 w0
Ty h= 2500

T = U= 100
w0 Lu 70 &0 20 30 l Gl

Si

O elemento da barragem estando determinado, 1é-se em um quadro
0Ty =0 + r + t (T; sempre correspondendo & bateria mais afastada),
o extrapolador coloca a regua correspondente a velocidade e altitude
anunciada, ao longo do prolongamento da rota média, de maneira que
a graduagdo T, se encontre sobre o trago da barragem. O ponto a’
procurado se encontra em face de uma divisdo em S’ da regua, de tal

maneira que neste hd concordincia dos sitios sobre a regua e sobre |

y

o grafico.

o
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’ .
O extrapolador cuida, sébre o tracado da rota, o avango da
aeronave escutada e comanda “FOGO”, assim que o ponto represen-
tativo da aeronave sé coloca na altura da a’.

B) — METODO DO TRAGADO DA ROTA EM ESCALA FIXA

Vimos que o tiro de barragem executado pelo método das cotan-
gentes necessita de numerosas providéncias, tomadas com antecedéncia,
Pode ser interessante preparar nos tltimos momentos tais tiros, o que
evita um longo e aborrecido trabalho preliminar.

Estes tiros sao ainda efetuados sobre um plano vertical, cujo trago
é fixado com antecedéncia, em relagio ao ponto sensivel a defender,
conforme a altitude e a velocidade dos avides encarados.

Este plano vertical, ou ‘esta sucessio de planos verticais, é bali-
sada por retas verticais, espacadas de 500 metros, sobre as quais se
colocam, os pontos médios dos tiros de barragem das diferentes bate-
rias, os tiros sdo desencadeados sobre um destes pontos médios, con-
forme a altitude em que voar a aeronave e, quando suarota atravessar
o plano da barragem.

Também a barragem seré desencadeada sobre um destes pontos
médios quando a rota da aeronave passar a menos de 250 metros em
altura e a menos de 100 em distdncia.

@) — DESTRUIGAO DO PONTO DE CONCENTRAGCAO

A rota do avido pode ser tracada sébre um gréfico de escala fixa,
utilizando os dados de um aparelho de escuta, corrigindo das corre:
:6es secunddrias e de aberragdo acustica; os elementos que saem do
sorretor de escuta levam em conta uma correcio de tempo morto de
Tansmissdo, assim como uma corre¢do de paralaxe e definem a di-
eg@o do aviso atual em relagdo ao posto otico ou P.C. de uma bateria.

Os elementos de posicio e de movimento do avido go, So ag;.
J, H) sdo retransmitidos por uma bateria ao P.C. do Grupo encarre-
rado do desencadeamento do tiro.

Sébre o grafico' do tragado da rota em escala fixa (1/50.000),

» plano de barragem tem um trago bem definido (coordenas das extre-
aidades por exemplo).
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Estando determinada a altitude e locada uma pontaria a rota
pode ser tragada imediatamente, conhecendo a orientagio do avido
(orientagdo medida na bateria). E’, entdo, possivel determinar quasi
instantaneamente a vertical do plano de barragem que estd mais apro-
ximada da rota do avido e decidir o desencadeamento do tiro, partindo
desta vertical e a altitude da aeronave. : '

O tiro seré executado, por exemplo, sdbre a vertical H, a altitude
h = 2000. (Fig. 4).

Fig.4

b) — PREPARAGAO DO TIRO

A preparagio do tiro é efetuada na bateria que niio tem a resolve
sendo um problema balistico.

A vertical H se encontra, em relagdo a bateria, a uma distinc
horizontal que pode ser medida com antecedéncia. A indicagdo “ba
ragem H, altitude h” permite conhecer a posigdo, no espago, do pon
médio do tiro. Ora, os elementos a dar as pegas sio fungdo de tr

coordenadas deste ponto, por exemplo: ¢, A e h.
O azimute futuro resulta do conhecimento da vertical do tir

A inclinagio e a duragio de trajeto sio lidas sobre quadros
dupla entrada, em fungdo da distdncia horizontal e da altitude.

¢) — DESENCADEAMENTO DO TIRO

Resta desencadear o tiro de maneira que os arrebentamentos
meio da rajada se processem no momento em que o avidol franqueie
plano de barragem.
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Se A é o ponto onde o prc;longamento encontra este plano, o co-
mando “FOGO” deve ser enviado & bateria no momento que o
avido atual chega em um ponto Ao tal que:

AoA=UXT
T sendo a soma dos seguintes tempos elementares:

® — tempo morto de nianohra;
r — semi-duragio do tiro; :
t — duragdo de trajeto do projetil.

e sobre o grafigo do tragado da rota:

"UXT
80 8 = ————aemn
4 n

n sendo a escala do grafico considerada.

O tempo morto de manobra ® é reduzido ao tempo morto de
transmissio do comando “FOGO” (toma-se-o igual a 4 segundos);
tem-se, com efeito, de levar em conta, por outro lado, o tempo morto
de transmissdo das pontarias do P. C. do Grupo igual ao tempo morto
de transmissiio ao posto 6tico ou P.C. da Bia. (corregdo registrada no
corretor da bateria). ;

Atirando-se 9 tiros por peca com o material 75, ou 7 com o
material 88 ou 3 com o material 105, a cadéncia méxima:

- 2r = 24, 20 e 24 segundos, respectivamente;
r = 12, 10 e 12 segundos.

A duragdo do trajeto do projetil 3epende do ponto de concen-
tragdo e da bateria que atira. _

Para uma bateria determinada, esta duragdo de trajeto é ainda
um elemento do gréfico de trajetoria que pode ser determinado emn
fungdo da distdncia horizontal e da altura. Estabelece-se para cada
bateria um quadro, dando o valor de “t” para as distdncias, correspon-

101
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dente; as diferentes verticais que balisam o plano de barragem e para
as altitudes de 200 em 200 meiros; esta determinacdo se efetua sObre
um gréfico de trajetorias.

Para cada bateria, a extrapolagso ‘consiste em procurar sdbre o
grafico de tracado da rota ao tal que:

U
aga=——(t + 14).
h

Praticamente, o trabalho serd feito consirando a bateria para
a qual a duragio de trajeto é méximo; o P.C. do Grupo dispde de
um caderno repertérie onde serdo considerados, para os diferentes

tiros de concentracdo possiveis, os valores (t + 14 ), encontrados para

todas as baterias participantes deste tiro; a extrapolagdo é efetuads
considerando o maior valor de (t + 14).

Utiliza-se pﬁra esta operagiio reguas de extrapolagdo estabele:
cidas para as diferentes velocidades de aeronaves de 5 em 5 metros

U
por segundo, e levando graduagdes em — X T, marcada diretamente
h

em T, isto é, em (t + 14 ). : :

A rota do avido estando tragada, e o ponto de encontro da rot
e do plano de barragem sendo determinado, o extrapolador leva a gra
duagdo T sdbre o trago da barragem o ponto a; procurado se achs
em face da origem da graduagdo da regua.

O extrapolador observa sobre o tragado da rota avango do avid
atual e comanda “FOGO” desde que este chega a altura do ponto ao

NOTA: E’ possivel que nio se possa ter as coordenadas do avid
atual: em particular se o avido véa baixo (h = 1500 m), as posigde:
sucessivas do avido arriscam-se a ser conhecidas muito tarde.

Ctiliza-se neste caso para o'tracado da rota, que seré entio exe
cutado em relagdo ao préprié posto de escuta, as coordenadas de avidc
escutado.

E’ preciso levar em conta a corre¢io de aberragio aciistica.

550 T ] 1
ety L g B \
1000 sen S’/ n
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A regua de extrapolagio serd estabelecida para uma velocidade
de avido e uma altitude dadas, e comportard, além da graduagdo
U , , ;

»— X T marcadd em T, uma graduagio sentido inverso
B _
3h XU 1
el e S
1000 X sen §* n

marcada em S* (Fig. §).

R I R R

U=80"7,

$0000

H= 2000 s *

Fig.5

Para achar o ponto a’, o extrapolador dispGe sua regua ao longo

“do prolongamento da rota tracada, a graduagio T sébre o trago_do

plano de barragem, e procura o ponto a’ da rota que tem o mesmo

sitio §” sébhre a alidade de tragado da rota em escala fixa e sdbre a
porgdo da regua de extrapolacdo marcada em S’

No momento em que o avido escutado chega sdbre o ponto a’

assim determinado, o extrapolador comanda “FOGO”.
C) — MECANISMO DOS TIROS DE BARRAGEM

Em primeiro logar é necessirio bater um espago suficzente, em
razdo dos erros devidos:

— ao fato de que os tiros sdo geralmente executados em uma

zona em que a aeronave nio segue mais a hipétese funda-
mental, tendo ja sido atacado por tiros em rajadas;

— ao fato de que se utiliza (a0 menos em certos casos) dados
de aeronave escutada, nio corrigida das corregoes secundérias
de escuta;

103
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— a imprecisdo na determinagdo da altitude (caso do processo
bistatico e da velocidade) ; .

— & indeterminagdo sdbre a velocidade e sébre a altitude (caso
do processo monostatico) ;

— & imprescisio sObre o comprimento e diregdo do vetor de
extrapolagdo (velocidade e orientagdo).

Os tiros serdo entdo executados sdbre um retingulo teoricamente
vertical de 1000 metros de largura por 600 de altura, de maneira que
os arrebentamentos ndo distem mais de 150 metros, (projetis de 75);
de 200 metros, (projetis de 88) e de 300 metros (projetis de 105).

Preciso seria, por outro lado, que os tiros fossem repartidos
sobre um plano de barragem, cujo trago é fixado com antecedéncia
em relagdo ao ponto sensivel a defender. Se quizermos, efetivamente,
distribuir os arrebentamentos de uma maneira regular sdbre um ele-
mento retdngular deste plano, chega-se a um mecanismo extremamente
complicado, que diminuird a cadéncia do tiro e aumentard as proba-
bilidades de erros.

Nestas condigdes, adotou-se solugbes aproximadas mais simples.

. Dois casos se podem apresentar:

) — O plano de tiro faz com o plano de barragem
um ingulo_ superior a 800" (Fig. 6 tiro em D);

104
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Neste caso, os tiros sdo repartidos sébre um
ao plano de tiro e mesmo perpendicular & 1
médio do tiro.

A figura 7 representa a repartn;ao dos arrebentamentos neste
plano para uma bateria de 88 m/m, que atira 7 tiros por pega.

"'.'_f-'de sitio do ponto

< rage” 3
* - “ —"- = :‘ x 2 Peca
- ——
L216 - - . , * N . 29Peca
7 [ & 4 3 é i
E Ponto
§ mediio
L~ 15 - " ¢ = 3%Pecs
{ 2 3 £ S5 ] :
podbs Vg . * « . - x #¥Feca’
4 & & 4 3 2 1
Bia. de 88
Fig.7

Se i é a inclinagdo correspondente ao tiro sébre o ponto médio,
as pecas atiram 7 tiros sobre as inclinagdes: E
i +45” para a 1.* pega
i + 15" para a 2.* pega
i — 15" para a 3. pega
i — 45" para a 4. peca

A graduagdo da espoleta é a mesma para todos os tipos da bateria
,, sendo a graduagdo correspondente ao ponto médio do tiro.

A figura 8 representa a reparti¢ido dos arrebentamentos para uma
bateria de 105, que atira 5 tiros por pega.

Cada peca atira com um azimute bem definido tés tiros escalo-
1ados em inclinagdo, com a mesma graduagao de espoleta, sendo as
.nclmt;oes sucessivas.

ﬁﬂr
i .

i+45”
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48Pecs . 3%FPeca 22Peca f’fecﬁ
%3 X7 1’3 X
X2 _‘ 42 ;f:néo %2 %2
mad;b
’Af ‘ ':\:3 ’kf 1L3
Bia. de 105
Fig.8

2°) — O plano de tiro faz com o plano de barragem
um angulo inferior a 800 (Fig. 6 tiro em G).

Os tiros sdo agora' executados de maneira que os arrebentamentos
fiquem no plano vertical do ponto médio (tiro de enfiada).

No caso de uma bateria de 88, as quatro pegas atiram com ¢
mesmo azimule, cada uma delas sdbre uma inclinagio fixa que ¢
ainda:

i+ 45" para a 1. pega
i + 15 para a 2. pega
i — 15" para a 3." pega
i — 45" para a 4." pega

As graduagdes de espoletas sdo agora escalonadas e a 1.' e 3.
peca fardo um tiro progressivo; no espago, o escalonamento das gra
duagdes de espoleta, deve representar um lango de 150 metros. (
material Krupp 88 emprega uma espoleta mecénica que sé permite i
introdugdo do escalonamento em forma de tempo de duragio de tra
jeto. Nestas condigGes vamos representar os diversos escalonamento
peln letra t' seguida de um indice que representa a progressividad
dos tiros em duracdo de trajeto (por exemplo: t — t' 300 quer dize
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que a espoleta estdi graduada para fazer o projetil arrebentar 300 I,
metros antes do ponto médio do tiro, isto &, ¢ A graduagﬁo para o
ponto médio é representada por “t”.

Entdo a 1* e 3." pegas executam um tiro partindo de t —t' 450 i
até t + t' 450 enquanto que a 2.° e 4.* pegas fazem um tiro regressivo,
partindo de t + t' 450 até t — t’ 450. i

Tratando-se de uma bateria de 105, as quatro pecas atiram no 1
mesmo azimute, com as graduagdes de espoleta iguais a: i

t + t' 400 ! 1
t + t' 100 ' e
. t — t' 100
t — t 400

Excutando cada pega uma cifa em altura, entre os tiros, de ma-
neira a atirar sdbre as inclinagGes:

i+ 45"
i

i = 45"
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