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• Τεύχη στα οποία αναφέρονται 
πινακοποιημένα τα στοιχεία βολής όπως 
προκύπτουν από την Εξωτερική βλητική και 
επιβεβαιώνονται σε βαλλιπέδια

• Ο κάθε τύπος ΠΒ έχει τους δικούς του πίνακες 
βολής
– 3’’ OTO MELARA (S‐ΤΠΚ‐Κ/Φ‐Α/Γ)
– 5’’/54 (MEKO)



• Κάθε πίνακας βολής αναφέρεται σε 
συγκεκριμένα
– Τύπο ΠΒ
– Βλήματος
– Ατμοσφαιρικές συνθήκες
– Προϋποθέσεις χρήσης

Και αναλόγως διαφοροποίησης επιφέρουμε τις 
κατάλληλες διορθώσεις



• Χρησιμοποιούνται
– Σε επιμέρους υπολογισμούς της αρχικής 
ταχύτητας

– Για διερεύνηση και επιλογή κατάλληλου 
πυρομαχικού και θέσης βολής



• Πίνακες βολής OTO MELARA
– Επιφανείας

• Μέρος F(I) διορθώσεις στην διόπτευση
• Μέρος F(II) διορθώσεις στην απόσταση

– Αέρος
• Μέρος F(I) διορθώσεις στην διόπτευση
• Μέρος F(II) διορθώσεις στην υπερύψωση
• Μέρος F(III) διορθώσεις στο χρόνο πτήσης







• Προϋποθέσεις χρήσης
– Οι στροφαλλίγγες του ΠΒ είναι στην επιφάνεια της 
θάλασσας

– Δεν πνέει άνεμος
– Το ΠΒ είναι ακίνητο
– Το βλήμα εξέρχεται του στομίου του σωλήνα του ΠΒ 
με την τυπική αρχική ταχύτητα, 900m/s

– Το βλήμα και ο πυροσωλήνας έχουν το κανονικό τους 
βάρος (6,3kg) και σχήμα

– Δεν υπάρχει διαφορά μεταξύ υψώσεως ΠΒ και 
γωνίας αναχωρήσεως λόγω «κραδασμού ΠΒ» κατά τη 
βολή



– Σχετική υγρασία αέρα, μηδενική
– Θερμοκρασία επιφανείας, T0=288.15K
– Βαλλιστική θερμοκρασία αέρος δίδεται από την 
σχέση

• Τ=Τ0‐0.0065 Υ όπου Υ=ύψος από την επιφάνεια της 
θάλασσας σε m

– Ατμοσφαιρική πίεση στην επιφάνεια της 
θάλασσας 1013.25mbar

– Βαλλιστική πίεση αέρος δίδεται από την σχέση
• P=P0(T/T0) ^5.25588



• Ταχύτητα ήχου στην επιφάνεια της θάλασσας 
340.294m/s

• Επιτάχυνση της βαρύτητας g0=9.80665 m/s2
• Θερμοκρασία πυρίτιδας 21 C



• Συμπληρωματικοί 
πίνακες βολής 
επιφανείας



• Annex 2
– Υπολογισμός μείωσης αρχικής ταχύτητας λόγω 
φθοράς

– Η αρχική ταχύτητα πρέπει να τροποποιηθεί για
• Το σύνολο των βληθεισών βολών (φθορά κοίλου)
• Θερμοκρασία χώρου αποθήκευσης (θερμοκρασία 
προωθητικής γόμωσης)



• Η τεθείσα στο ΣΔΒ αρχική ταχύτητα δίδεται από 
αλγεβρικό άθροισμα των

– V= Η αρχική ταχύτητα της μερίδας του πυρομαχικού
• Στους πίνακες βολής θεωρείται 905m/s

– ΔVΦΘ=  Η μεταβολή της αρχικής ταχύτητας λόγω 
φθοράς της κάνης

– ΔVΘ=Η μεταβολή της αρχικής ταχύτητας λόγω της 
θερμοκρασίας της πυρίτιδας.
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• Η αρχική ταχύτητα της μερίδας κάθε 
πυρομαχικού προσδιορίζεται εκτελώντας 
δειγματοληπτικά βλητικές δοκιμές είτε από την 
κατασκευάστρια εταιρεία είτε από τα πλοία με 
χρήση συσκευής μέτρησης αρχικής ταχύτητας. Η 
απόδοση της πυρίτιδας εντός του φυσιγγίου 
πέραν των παραγόντων της εξίσωσης 
επηρεάζεται και από τη γήρανση της ίδιας της 
πυρίτιδας η οποία χωρίζεται σε τρεις κατηγορίες, 
τη χημική, τη φυσική και τη μηχανική. 
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• Η χημική γήρανση σχετίζεται με την έκθεση της 
πυρίτιδας σε παράγοντες όπως η θερμότητα 
κατά τη διάρκεια της αποθήκευσης ή μεταφοράς 
της. Η φυσική γήρανση, η οποία σχετίζεται 
γήρανση της σταθεροποιητικής ουσία της 
πυρίτιδας και ως εκ τούτου την αποσύνθεση της 
πυρίτιδας σε συστατικά που αποδίδουν 
χαμηλότερη ισχύ. Η αποσύνθεση (ή διάβρωση) 
αν και γενικά έχει ως αποτέλεσμα την μείωση της 
αρχικής ταχύτητας μπορεί ωστόσο υπό 
προϋποθέσεις να επιφέρει την διόγκωση της 
πυρίτιδας στα προσβεβλημένα σημεία. 

Υποπλοίαρχος Ο. Κεχαγιάς ΠΝ30/10/2014



• Συνέπεια της διόγκωσης της πυρίτιδας είναι η αύξηση της 
πίεσής της εντός του κάλυκα με αποτέλεσμα την αύξηση 
του ρυθμού καύσης της και τελικά την αύξηση της αρχικής 
ταχύτητας του βλήματος. Η σχέση πίεσης της πυρίτιδας και 
ρυθμού καύσης παρουσιάζεται κάτωθι:

	
– r=  Ο ρυθμός καύσης της πυρίτιδας
– β= Ο συντελεστής ρυθμού καύσης που εξαρτάται από τον τύπο 

της  πυρίτιδας
– α=  Ο συντελεστής πίεσης που εξαρτάται από τον τύπο της 

πυρίτιδας
– P=  Η πίεση υπό την οποία βρίσκεται η πυρίτιδα
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• Μηχανικά φαινόμενα, όπως δονήσεις, 
κραδασμοί και πτώσεις, προκαλούν στην 
εκρηκτική ύλη ρωγμές, οι οποίες μπορεί να 
μεταβάλλουν τη συμπεριφορά της κατά τη 
διάρκεια της έκρηξης και συνεπώς να 
μεταβάλλουν την αρχική ταχύτητα του 
πυρομαχικού. Κατόπιν αυτών, πέραν του αρχικού 
προσδιορισμού της αρχικής ταχύτητας, με την 
πάροδο του χρόνου αυτή μπορεί να μεταβληθεί 
(αυξηθεί ή μειωθεί) οπότε θα πρέπει να 
επαναπροσδιορίζεται στατιστικά εκτελώντας 
δειγματοληπτικές βλητικές δοκιμές.
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• Επανερχόμενοι στην 
Εξίσωση 1, η μεταβολή της 
αρχικής ταχύτητας λόγω 
φθοράς της κάνης 
προσδιορίζεται με βάση τον 
δίπλα πίνακα.

• Με βάση την φθορά στην 
έναρξη των αυλακώσεων ή 
στα 25mm ή στα 50mm από 
την έναρξη, προσδιορίζεται 
ο ισοδύναμος αριθμός 
βολών.
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• Εν συνεχεία με γνώση των 
ισοδύναμων βολών και 
είσοδο στον πίνακα 3, 
προσδιορίζεται η μεταβολή 
της αρχικής ταχύτητας από 
αυτήν της μερίδας λόγω της 
φθοράς της κάνης. Τυπικό 
σημείο μέτρησης της φθοράς 
είναι στα 25mm από το 
σημείο έναρξης των 
αυλακώσεων, σημείο το 
οποίο παρουσιάζει συνήθως 
τη μέγιστη φθορά
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• Η κάθε κάνη με βάση τις προδιαγραφές του 
κατασκευαστή διέπεται από δύο όρια, το όριο 
φθοράς το οποίο όταν ξεπεραστεί 
ελαττώνεται η ακρίβεια των πυρών και το 
όριο θραύσης το οποίο σχετίζεται με την 
ασφάλεια του προσωπικού (Παραπομπή 3). 
Στην πλειοψηφία των περιπτώσεων το όριο 
της φθοράς είναι χαμηλότερο από το όριο 
θραύσης.
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• Για τη διόρθωση λόγω θερμοκρασίας ισχύει
– (Τ‐21)x0.5
– Όπου Τ= η θερμοκρασία αποθήκευσης των 
πυρομαχικών (θερμοκρασία πυριτιδαποθήκης)

– Για ακριβέστερα αποτελέσματα υπολογίζεται ο 
μέσος όρος της σημερινής, χθεσινής και 
προχθεσινής θερμοκρασίας

– Πχ Μ.Ο. θερμοκρασίας = 25C
– (25‐21)x0.5= +2m/s



• Παράδειγμα
– Πυρομαχικό με αρχική ταχύτητα μερίδας 907m/s
– Θερμοκρασία αποθήκευσης 19C (μέσος όρος)
– Φθορά κάνης 5mm στα 2.5mm από το σημείο 
έναρξης των αυλακώσεων



• V=907 + (‐62.9)+(19‐21)x0.5=
=907‐62.9‐1=843.1≈843



• Σχετική υγρασία
– Με χρήση ξηρού και υγρού θερμομέτρου πλοίου
– Συνήθως το υγρό έχει χαμηλότερη θερμοκρασία 
από το ξηρό

• Όταν ο αέρας είναι κορεσμένος (πχ ομίχλη) 
• Υπάρχει πίνακας αντιστοιχίας



• Εκτίμηση βλητικής θερμοκρασίας
• Συνάρτηση θερμοκρασίας ξηρού, σχετικής υγρασίας, 

βαρομετρικής πίεσης υδρατμών

• Tair=θερμοκρασία επιφάνεια θάλασσας
• r=σχετική υγρασία
• ρ=βαρομετρική πίεση επιφάνεια θάλασσας (mbar)
• E= πίεση των υδρατμών σε θερμοκρασία Tair (mbar)



• Βάρος βλήματος
– Τυπικό βλήμα 6.3kg με 2 τετραγωνίδια
– Για κάθε ±1 τετραγωνίδιο αντίστοιχη μεταβολή 
βάρους 0.13kg



• Τύπος βλήματος
– Των πινάκων βολής

• 76/62 MOD 79 HE(VT) με πυροσωλήνα TB 76 MOD 0 ή 
TB76 MOD 1 ή VTPA FB 16

– Διορθώσεις
ΣΥΝΔΙΑΣΜΟΣ ΒΛΗΜΑΤΟΣ + ΠΥΡΟΣΩΛΗΝΑ ΙΣΟΔΥΝΑΜΗ ΔΙΟΡΘΩΣΗ 

ΑΤΜΟΣΦ. ΠΙΕΣΗΣ

MOD 79 HE‐PFF(VT) + TB 76 MOD 0, TB 76 MOD 1 ‐1.96%

MOD 79 HE (PD) + OP 76 MOD 1 ‐1.97%

MOD 79 TP  ‐1.40%

MOD 79 TP‐T ‐1.40%



Παράδειγμα
• Να υπολογιστεί η γωνία αναχωρήσεως και η παρεκτροπή για να 

πληγεί ένας στόχος επιφανείας όταν δίδονται
– Τύπος βλήματος 76/62 MOD 79 HE‐PFF
– Βάρος +1 τετραγωνίδιο
– Αρχική ταχύτητα (+21C) 903 m/s
– Θερμοκρασία πυριταποθηκών 23C
– Βαρομετρική πίεση 1004mbar
– Θερμοκρασία ξηρού 18.4C
– Σχετική υγρασία 78%
– Απόσταση στόχου 7400m
– Ένταση ανέμου επί του επιπέδου βολής 15kts
– Κίνηση πλοίου 12kts μειούμενη
– Κίνηση στόχου 8kts αυξανόμενη



• Τυπικά στοιχεία πινάκων βολής
– Τύπος MOD 79 HE(VT)
– Βάρος 2 τετραγωνίδια = 6.3kg
– Αρχική ταχύτητα = 900 m/s
– Βλητική θερμοκρασία αέρα To=288.15 K
– Βλητική ατμοσφαιρική πίεση Po=1013.25mbar



• Αρχική ταχύτητα
– 903+(Τ‐21)x0.5=903+(23‐21)x0.5=904m/s



• Υπολογισμός βλητικής 
θερμοκρασίας
– Τair=18.4+273.15=291.55K
– r=0.78
– ρ=1004mbar
– E=21.34 ( με παρεμβολή 
από τον σχετικό πίνακα)



•
.
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• Διορθώσεις βεληνεκούς από πίνακα F(II) για 
7400 m



• Αρχική ταχύτητα (στήλη 2 ή 3): ‐9.1m
(904‐900)x(‐9.1)=‐36.4m

• Ανέμου στο επίπεδο βολής (στήλη 4 ή 5):5.3m
15x5.3=79.5m

• Βλητικής θερμοκρασίας (στήλη 6 ή 7): ‐31.6m
293.4 288.15

288.15 100 	 31.6 57.6

• Βλητικής ατμοσφαιρικής πίεσης (στήλη 8 ή 9): ‐42.5m
1004 1013.25

1013.25 100 	 42.5 38.8



• Τύπος βλήματος: διόρθωση 1.96%
1.96 x (‐38.8)=‐76.0m

• Βάρος βλήματος (στήλη 10 ή 11): ‐37m
1x(‐37m)=‐37m

• Κίνηση πλοίου (στήλη 12): 2.6m
‐12x2.6=‐31.2m

• Κίνηση στόχου (στήλη 13): 7.9m
8x7.9=63.2m



• Συνολική διόρθωση βεληνεκούς
• ‐36.4+79.5‐57,6+‐38.8‐76‐37‐31.2+63.2=
‐134.3m



• Γωνία αναχωρήσεως
– Διορθωμένο βεληνεκές 
7400‐134.3=7265.7m

– Από τον πίνακα G  στήλη 2 
για 7200m  γωνία 
αναχωρήσεως 6° 4’



• Από πίνακα F(I) 
στήλη 4: 

9m/1’  65.7/9 = 
7.1’

• Ζητούμενη γωνία 
αναχωρήσεως 

6° 11.3’



• Διορθώσεις παρεκτροπής από πίνακα F(I) για 7400m
– Φυσικής εκτροπής (στήλη 6): 0° 9’

‐9’
– Πλευρικού ανέμου (στήλη 7): 0° 2’

‐10x2 = ‐20’
– Κίνηση πλοίου (στήλη 8): 0° 1’

‐8x1=‐8’
– Κίνηση στόχου (στήλη 9): 0° 3’

15x3=45’
• Συνολική διόρθωση παρεκτροπής

‐9‐20‐8+45 = 8’ ΔΕ (γιατί είναι +)



• Ολλανδικός τρόπος υπολογισμού αρχικής 
ταχύτητας με χρήση παρελθούσης μέτρησης 
συσκευής MVR



• παράδειγμα


