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; î _     oz   ; _ ..i ;  ;n  ?Z'    'or    .̂vy

t:;   .
l i

   '  r Gu n   1 i  '-

- ;;   .t C' .1 1  1t i .-- '1C ;
, 0

1;! i1Ci l ,GC: t 0 _' : .
- 1  

_ . ..

1 • \ /   J
,

1
"  r

: a
 

.
j

.
  S 'J _

  J •_
 

'- 1  .. : •:.   - ! l l 1 1 0 U -  C Vl o
-
1 .1   t 

T  - , -   ,  ;_o    - c    v    , s   :i1c L  t  :  z    .l y   i .lv;   - , :;t r    c;n t   ?
J     _

- . l .
h 1 ._ J . - f   '   +   "

t._ ' J_ r   r   o    n  .. l   : r   i n_- _ or      L   : .: t  i  ci:  y   n c., 0       i c ..
1

_-z_
ot M        r t a 17'T
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, -, .-  r e i nme   a l l : :,: aa el   7; , u ;̀ - mr  , on r :;  t a  .̂ v  , ' Zi c l e .

Th e t e c il t  i c a l ci a t a o t ' t   :c s e 4ve o.  ;a n s  ;, e r e a s f c l l o  rrs :

i_~     :
_

 ,.a d e l
.
'L      , 7   - lmA, c l:    i   e e l   o t  tl t

  '

1_,Iu Z  l e v e l o c i Z  71 u n c t e.r
; s e    on   .

='o t a l n ov   me? : t o f e i ev a t i c r. - 5° t o +n  
.;
°

.f f c c t _v e ° i _  i n   a l t i t u d =L 1_  :  ,   Uu f e e t

1 mmu Yl i t i on : I    c cJn d -  3 r y s  i e l l  fri t h i L. :,   c t Tu z e .

r̀:r u pF : ::i;, a e l I ,/ 3 t  , oti cr    t o    v :: ri i Ul e (   'h o t o 3 ) :

i; u :. z l e ve l o c   t y b   0 me t e r ; s e c on : 
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5
o   E_ 7 i o t a i mov e me n t o : ' e l e v w t i on 0   o +7 5

J f f e c t i v E a l  :i t u d e o f f i r e 21 , 4 50 f e e t

l:.mrau n z t i or_: I n c e nd i a r y 5  'i e - . l  rti t r i n pa c t t u z e .

   li e i n rse t  ..l l -    od el T,;  3 5 , b F- mn , on :r    t o r v e    i c l e Li  o t o   ) : 

  's          Iwu z z l e '  e l o c i t y c 7u ©e t e r j s e c on d

r  o t  - l m , vF me -  t o i e l e v a t i an + 5  ̀ t o + 7 5  '

  i f e c t i v e a l t i   ud e o i l i r e 2 4 , 9 7 J f e e t

Amnu n i t i on :  :  lr a ,  n e   l s l  e l l wi   ii d   u 'cl ?- a c t i on f u Ze .

 T h e t Gs ZS a  ;   i n pr o c u c e 3 c l e a r pr e o{' o i, t    e s u oe r i or i t y

o f t h e s  ,   i v e l o r pe d e s t a l  ::c un t e d  ;  an ov e r t h e a u n - c a r r i a   e

mvu n t e d
.

t y p e s h    t    e r t o i n u s e i n t r e a r t i l l e r y f c r c e s . Ho-tre 

e v e r , t h e Ge r e r a l   t   f 1 a n d t h e   a r  .:i n i s t r y s t i l l c ou l d n o t

 : r r i v a a t a. f i na l d e e i s i on . '  h f  y s t i l l d e s i r e  i r e t e n t i on of

  i 0   ' S 2 t l ' a C t l n tl , 2
. =' o  .

  1 n   t l l u .
t i1 G      r :i L e (1 ` u l'LS w o Ll l (1 T10   b 8 a b l e

t o a  :j u s t t Y  e i r s p e e d o f ma v e me n t t o t i1s.  a f a n i n f a : .t r y d i v i -

s i on on t h e ril a r   h , a :- d wc u l a    1wa y 5 r a c.ia i _z a f or e _  n e l e me n t

•

 - - ' v i s i c n . T-rlc : or ob l em    l s o s t i l l r e u i r e d e l a r i f i -l n su c h     ct i ,
 

c :  ! i on o f h ow t o i n s u r e a.d e :   a a t e r e s l   7 ;l i   s o   .
  u e l .

c  n t i  e b a s i s of a l l c or_s i d e r a t i on s   n v ol v e d , t h e f o l l ow-

l il   s pe c i f i c a t i on s we r e f or mu l a t    a i n Oc t ob e r 1 91 0 b  r t h e

 la r 11 iii n i s t r y ,     a x   i n c on s u l t a t ; on wi t h t h e Ar t i l l e r y Pr ov -

i      Com. . 
i s s i on , f o r t h e d e v e l o p  ' en t of a r_t i - b a l l o on gu  l s :

C2 l i b er a n d a c  mun i t i or_: a s 7 7- _mm rriod e l F . :  .   6 ( Cl o s e l  a n   e

_̀ r ` c t i on : :- o l-'s e - dr u ti  z  , on f i e l cl t y pe gLln    a r r i a   e , we i gh t

t o e u a l t h =,  t o f' _  ou n t e d a r t i l l er y .

 (1'i t i  me c ha n i s m   ' o r r d p i c  e l ev a t i on a n d t r a v e r s e ::+ov emen t .

Cn , i   t   v e a i c l e .. i t ' z s  •  i v e l or pe d e s t a l mou n t .
,
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7 _3    'r i a -  ov e f o-r    u l a   i c n c l e a.r l ;,r r a v e a -  s t l•• a   ev e r tir e  ' f o r t

wa s t    b e n    d u t o i i n :i a s o l u t i on u s i ri   i a :    s e t r a c t i or a n d n o ti

 xo    o l • tire :  i c l e s .  _   : t il e   a   i  ; o  : t -_  s e u .  ; c i f' i ca i or::: t :  e i n -

 .:i u s   r i a   . f   !•L  s  ryc   •1{c;u a ;: i n c r c   s e  i i n t e _i s i t y t o   ' i n d a s  .  i t -

a b l e s o l u t i un , bu  t ti tic i ,r e t f ::     , s  w  r e i  J.Tr    :,  r e d i r_ . a r t i cu l z r

b
,y

t h e ;3e i  a n d o f t  _e y  a r : ?  _ i;    t r   a n d t rl e      n e r a l   t a f :C f or

lzo r s   t r a c t i on .

Th e f i r s  t s u l u t i on  ra ;  t h a t o f Ter e d b y _:r u pp , i l .v o l v i n g

a 7 i - mm :• o d   d Ea k L; 2 7  x i t i: t h a j a me  _uli c a r r i a d e c on s t r u c t ? on
•

,.Gs t h a t o r' t ri e   i r a  ' s 1 y    3   5-  r  1 :.:  d e l L "j   ;; .{n wi t n s l ew-

a    l e wi  e p l s .
( r t  o t o   } .   ;  c; i r 7ie t   l l s ou _;

iat a s o l u t i on t o t h e

a i r Lor•n e
p  ub i e c  o :a  ?' i r e a  ; a i n s t a r r,  ;  t s o  ; ni   u n t _?i ; t    e    in on a

 r    e el   b  a.s e r n a u :: i n   t i   e n o r rlia l  _o  wi t   e r  ; un cc .1•r i  =Ue , t h e

. ..__ba r r e l i  e '_n ` t hr .-L o f t i  e :.:oci e   H' .    .    :;  ; i; l o s e i a  . g e ) i, .r .i:o
t o 6 )

•

f O I ' Wii l C   ' r i: 3 5 0 11 t   i i S   ; L1Y'. yV:z :i 1 %:.
1; 2 r C B.

 ! l e (      t h 0 C a n 210 21 On

i 2 !1 0 ,̀J
l t 'L C :L' IIl OLl n t  

. :
.  O t I1  }u r 1S J i e r e C      1 V   r C i.

l
.

c I1G t c? 3 t F' C  1 T1

_1 y l l . a :: i    t ii e pa s t t h e i   sw   e r. u    ̀ e ?' i .  
l  i. o T' t r a Ve r s e  wa s

c  cr:s i d e r e d t h e we a.     o i n t i n oo t h   c d :=1 s .

:: i n a l l  i , .;o t : 1 i  r u   p a r  .i _?   a i n       t a l l i .   1 '  1   e   c h T_ r a -

  u C E'    
.   Ll a OI i r il  0 LO r V e l 11 C 1     r    ii e v e l c  I e  i d S a S 'r++l V e l

 noun t    e a    on.. '=_': i i s vra s t n e s ol u t -  on r c c : ln  le .zc e u b;   b o t h

f  r om t h   b  : -  i   lli i n t_; a n ii a l a c c oY1s i d    r    a b
,

t  a e : r t i l l e r    

P °o   i n g Co!>l  ii s s i on a s t -:  e a r  l  ̀ po :. s i b7
_e s l u t i    n t o t h e
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 r
  - 9 _:,r o b l e :n o    a rl t i  =.i r c r   : i t, a c  t i   .l_. Lo t ii ino  

. a
l s s . lo jNe d :; o o d

  c r  _a r :.a    ?c     s i z: t n  .:'
t '  :  t s ; ?'  -_a t o s 7 a . .

_ r3 1
, Iye  J e r t l : e l e s s ,

-  o t l l f y -r   a r •e ;.' e  
-v e c  i n s t r u e t i a n s t    r e n e  rr t }ic i r e  .

  f o r   s t o

i l i1Q ci s o l u t i on 1   '1 '  -;'2i  ., t
_

t ri  .: _   1v c  il t   L;   S Of t  l e o  d CS t   l OI'

s t   i v cl :  ou n i c  :u      b  . : _  r  - o !_
t  Ja   ' c r  a  l.

t i
.  

l r c r  -    ' t t ;l l l '1fi

I'u O '.,lr l t c:  l O ; 1 ;'1'f ! C' Z   S .

==Z' U L:   t _'      r.
l "u  .1

t c̀i i l e : 1 
.1 "   l  y 21 t  tIJ C:   S 1   n l :'1 ,̀. T

f-11 C 1'i t
.' 12

  u ll   .,  . _,:   .   n     -    i       _$   j l  .s e,n c r.o r e ;x   c a p al e - s h   pe d

s :  ar .  e r v i n   ; s s :  _n
i v r  t a r ou n d •N=_i c  1 t 'r_c e .  t i r e _  u n c  a,a l a

•

b c s l e . e d . 1-11o ;,:  e r n e Yy d  ,:  - ._ --.  t u i 'e i n t '_n i    d    s i   n rrs.s t    e

=:e p  :.r a t i on o f t n e e l e v a t i    ; 11? ;c  , in i s    i  o r s i t e s l o pe ? r om

Lll c'1.
  : I O ' ' t  1 v   c 1l o   Il t O   ° 1 c̀ v c! t l .  Ii .

r  ;l    . 0 1r' t: !fl e   l t
  U 1  e l E' V  ? t 1 J i1

C t     t C rl l ° V (;  a 'N i   l     t 11 S iCJ . c l  N u
.
S - r G fri -    ,

 i t 0 + 7 t  
,

t r : O t O 9 J .

w: iaa i risr  e z   l l r   t  . i :  e  :  i t s i o r    : r s :  l u  t i on or a c t ; c   .l l  T

•
a.   c   1a n  ; ? d .    i n c e t i_i s r lo d e 7

_ a 1 5 o    .
i    . ri o   rae e t  rr i t  i a u pr a v a l ,

:. o  rr  ; v e r , b a   r   ' i r n=:s i r  r  i 3 - 1 ; 1 J we r e a ,      -  n c %  rnri:i : s i o n e d t c

d e s i  ; n a vrr e e l - c a -̂ r i e d    n t i -    -;-
1   o o _r    u   : o   : h e p i v c: t mou n t

r  i =21C1 p 1 2 . Gu n :-̀ d   s   ,, n  .: d « c c o    °.
  i n   t o   • _ i s r ::  .  ?

i r e me n t ;  e r e  _ _

5 1. 
t ,ru i (, t, e d l o _r

t  : s t     i r     .  _
  y -_>:   ' o r ' e R i d - 1 ; 1   . ,   .r

l t h i s c on -

 :   r u c t i o n wa .  t   :̂ e n o v c r _̀   C7o :; t   1_ll c   :   n ;; e c  wn e n t ll e 7 1 - mm

:, o a e l   j  J   c a me i r_-  o  _ r    ci  i c    i o r  iu r  
.n ,_} t h  ::  ,va :   .   -n c d i s a d -

v  :.n  t a.a e  
. t. r e vr:  ..

t i'l a     i v c t i  a :: t o b e c o l l   .p s e d :r, h e n  3 _°i v -

 _l n   ,  .1    i c ri c2e .-::i t t Ll a t   i v e :r  i i- u t e   we r e      s t i n   r e p a r i n a

f o r = i z•e .
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9 - l U rl s̀"!e ov e r a l l we i      t o f t h e   u n wa.s a l s o e x c : s s i v e , a n n f or

t h c s e r  .;a s o7  s t h i s m.o d e l  ,lra s !l o t i n t r odu c: e d a   t h e t i me   :Fr  o t o s

1   , 11 , l   }
.

I n   _pr i l 1   1 4 t h e   e r  e r a l  , t a f f s t a t e  i t h e r- e q u i r   me n t

t o p r o c u r e t 'o u r n o  t o r - v e  ?i c l e n o u n t e d       a n t i - b a l l c o n  ; u n s

f o r e a c    o f t h e e i   Y  t a r r  y h   a d qu a r t e r s t o b e a c t i v a t e d i n t h e

e v e ii t o f a r;io t _Ll i   a t i o n . hu z  t r  e; r rao x•e , t h e   e n s r a l S t a f f c a 1 1 e

f or t h e   Ct l v d t l
.o ll o f   , mo u rl t e   e.rl   i - b a l l o o n b a t t e r    i    r e a ch

r e a u l a r i 7i f a u t r 'y d i v i s i o  ̂ a n  i l o r e a c i  d   v i s i c n o f t h e   i r s t
.

a.n d a e c on d r e s e r v e a s  a e l l    s f or e a ch r e pl a c c  e n t    i v i s i o>>.

,; :   =u t izi s r e .; .l
i r _:n.e n t wa s :  t :: t e d i  : :zo d n o t y ° t b e e n d e t e r   i n e

wh a t   u r  s ;ve r e t o b e pr ov i d e  -_
f or t l :e n ou :l t e d b a t t e r i e s , a.n d

i t    Ja s   u  -; u s t 1 ; 1 4 b a f a r e a i    x z   r  gx     x   m c on t   a.c t s ; re r e pl a e

e d  f or t a e r r c   .ii r cd nu mb e r o   '  ;u t  b a t t e r i e s .

.
At t r e b e  i .-_ i i n   o y  , o r l ;.  .a r I i n l  ; l   t  l r e we r e t nu s

U211  t h c f e l l owi n   a :  t i - i   .l l c o7 i i_=;ur_s i n e x i s t e n c e wi t i: t h e

 ,  e r f o r ma n c e c a .ia b i l i t i e s of i i   d e l .
n . :: . u   ( .., o   e l .a n   e ) : a l l

  :a  i a mu     l e v   l o c ; t y o f 4     '  me t er ! :, e e on u , a r a n _  ;e o f r o uS 1-

l y 5 ,   0   y a r ds    n .  f i r e d l i  ;l c   , .od el y  :  s   1r a . r1e 11 s h e l l s :

b n o t or - v e :    i c l e c a r r i e d a    t i - b a l l o on :  un s

.
2 pi v o t - Liou n t e ci a.  t i - ba =_l o on   un s o r   r;ri e e l s

l u o1 1Pr ti od e l s of '7   - L  rv  j ; ' 7 a r_t i - b a l l oon  ; un s on

w   e e l s ( t a s t ruo  i e l s o F G1 d e r f :   s .s  P -

I 3x a      i t i c n t h e b a t t e r i e s wer c e q u i p pe d  Ni t  z e a c h on e
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l v i _lv e r t :  u - i  r a ,̀r e r  :.iz     1.

' i -  d e _• ,   i t ;l a b a ,  e o z l .   r.; :?    e r s ,  ,  ' , i c h

u E  'mi t t  : a r a :id e - f i n   i n .  .    ; t o a  ti :, t a ri c e o   ' 4 , 4 UL    -a r d s .

 1'r'1•  ;  i mi n __
«:e     lc̀3.:L.'L:i:(i i a t TOCi a c e :; •ti e,     

,r • o r a, ; .      e . mi c s i    ,_t

v  i t h s i d e v i s i oil ; a n u ::o.c :_ s lti c :
_ me c h   ,n i s   h   .     s  e c i a l a t   a e..

t  : c 'tzme n t   i   i n .J
t 4  e e o r r e c t t a l •̀ ;e t     ,.

t e.
f o r s ,

  -  t u c  c, s o .
f

! ,   ' U y az•  s .

  h    1 :. t,i t ., _  :, a n .   .  t i t u ' e 1    -_ i _: ;  _  ;..  b e e   t i ma t e a b
,y

t h e b a t t e r y o .    :i  ; er s , ,r. t ll  :,    :,   ,_5 0 ,- e ,  ; n r i e n Ce . .io ,ti ev e r ,

c n l y v      •y f ew o . f _i.c: •:,r s !    a a n v  o ;_  :.;c;l• t u rz; t
,  E  r i o  „ t u t h .: wa ri `

t o f i l •u a t   .i r b ;  r    e _. a r   c: t s , s :   t i:z:     »°ZCt i c a l l y n o e  1 e r   c  n c

   a s a v a i l a ol e i n t n i s   'i c  l   ,   . f  .   t   r :, _  w.'r:i c h a •t i l l e r y l i r e

a  ;a i n s  t a i r b o r ;ze t a -  •o e t s s.u f f e r_e a i rz t il v i 211 t ; a l s t a  ; ;:;U.

;'  n a a t •? w a   i c i u z e U e t t :i. l i   r      ;, 
lze zi i s r  r,   .c

t e a s :  b e e n t e s t e r 

VJii 1 C.1   ct C C0 1'  .;_
]
.?l   t 0 C•'I:  t ti5' cty' I t l̀dt.'. :   ;  •,'. l 

?  ; ,11   EC t   l   f U Z t? a n  l

• t
. l.  c  u 2 t C1' :Tl l ri 2 c  l t :; l)ll a' _ 

i , l ,̀ ,a Ui ' d, ;,   p ii , a Uy S t Ct'i1    ̀ e Cl On t n Pc S

  2' 2 I1C 1
_1 J r i : : C l p l E: . . _

p  iti' c V  :.' t ' ,
t   "l l :i t

.
'  ;1 '  ' v i i U 2    .   B i; -t l n   ; :11G C }"_3 -

n i s r_    , a s r e.j e c t  : c 1 c i   .c e i t  • ou l  i i•z :  v c r   ;i u i r  . :i   l-   :   n t r c  :iu c -

t i on oz f u    : :  c  ;   i ' er i n   :i r . r:: t  -  os e ±n  ,. :; e i rL t }  e ue r n a rz r  y l i -

 .  ' r   . I    „ c.s u l Uo t : c    `;;_  t   ,:-. i, i  . • ti .  .: 1 ;     2   o ;; s   n l  s t o a ,_,-

r?r h e t  c  ch e ol a c  e t izo  i o i 1'u   c   ; C   t -  n   b
,y e rr.    l oy i n j a rl   .d e -

  a a t e n u mb e o_ ' f u z e - ;  e   t e r -r; ui ti e r s .

  .    o o   Lr a i '_o  z o
,y

t }  e ]_  l i t a r v-   e c '_11z=c a l  . c a d -   rty e.n ; 

;11e  . r t i i l ; 
_ 1'r ov -i iz  ';, o1;,r i s s :  o:1  .,_  t u _

1 :,1 -  . ..  or t h e } a n u l i n :-;- `

o f  r z l i t  - h  Y-- t e c :.n i c a l pr o bl 'e  .ti   rs  f       •r e r e d t t a c :iLd t o t h e
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11 yrar I :inistry as field aaencies the appropriate installa tions,

e n   i n c: e r i n  
   i t : l i n t h e 4r     , s u c h a s a n   i ,  ,      ie c or ps ,

+a r i f l e pr a v i n g

commission and an artillery or vin  comnission , ete. The o-fi

cers assi nea for service in these a erlcias hzd received

:  pe c i s.
l i z e c  t r a i r  i u g i n c ou r s e s a t t  l e i . i l i t a r y - Te c h n i c a l

E  c a d emy .

Al l o   _r i c er   o f t h e : n   i n e e r ;;o    p  +a n ci o f t Yze f o o t a r -

t i l l e r y -,, e r e d e t a dh e d f or s t u dy a t t h i s  
.c a d emy f or on e y e a r .

i 'r o  t h e o t b.e r a r ms ( i r?f a n t .c y , i 'i e l  i   °t i l l e r y , e t c .
) t h o 9 2

•
o t  f i c e r s we r e d e t a c h e d l ar s t u r   _    -   yds a t t h ..   c a d e nty w, o v ol u n We Er

e d   or s u c h t r a   n i n   , o r s r  ome t h e a    pr  _ pr i a t e a u t h or i t i e s

c on s i d e r e 3 pa r t i c ul a -r l y s u i t 3b l e f c r t    e pu r po s e . Th e pr i n -

c i pa l s ub j e c t s t a u   h t a t t h e r .c r d em y w° r e ,=•a t h e    a t i c s , ?' h y -

s i c s , Ch emi s t r y , 3a l l i s t i c s , ;; t a t i c .  , : , e t a l l u r o y , a n a '} :a t e r -

• i   .
1 s it e s e a r :; :  . f  r e s u t,p o s e d Cc_):'i  1 1   l   Il s f o r pa r t i c i pu t i o r, we r A

t e c iin ? e a l a p t i t u  i e s a n d a n i n t e r e s t i n t h e p r c b l e ms i n v o l v e d .

Gr 'f i c e r s   rh o p r c v e d p a r t i c u l a   l y s ,a i t a bl e d u r i rl ; un
.  5  "i r s t

c o u r s e o f o n e y e a r a n +i w , o v     r e i ll t e r e s t e d i n t h e s u b j e c t s ,
    v u l C1

  X                        to
a t t e a d a s e  .;un d a n n mor e a.dv a zl c e d c ou r s e ,

a l s o l a s t i n   ou e y e a r . :.:o s t o f t h e ol f i c e r s c orripl e  , i n g t h e s e

COUr   e s we r e t n e ii zr  pl o;ye d a s i n s   r u c t or s a   s c h o ol s f or t :  e

: n 5 i n e e r   :r m or a t
_'r

dn :_+n c e   c    ool s .
+ I i    e u r Cor ps : I t  .vou l ,  pr c  ba i  l ì b e    e -r, t e r r =e f e r r e d t o

a s a ' .e ch n o l o   i c a l Cor p s ,  - n ._1 s h o ul d n o t b e c on f u s e d wi t h
t h e e7iQi n e e r s e r v i c    s c or  r. ozil r e f e r r e  l t o i n t h e J S Ar my
a s t Yi e En a i n e e r Co i°ps or   r m.

 
Tr a n s l a t or } .++ r=i on i e r t r u :  p e : Th e i r my e r. ; i n e e r s e r v i c e s r e f e r r c d t o i n

t h e   S   r my a s t :ne    n   =i n e e r   o x ps or  ?r m.
(   r s.n s l a t o r )

.

 

THIS PAGE DECLASSIFIED IAW E  12958



THIS PAGE DECLASSIFIED IAW EQ 12958

ll

11-12 The mo t gifted of them x=ere probably gssign:ed to th  several

 
Pr ov i x g C ommi s s i on s , wh e r e t h e y s e r v e d a s t e  :hn i c a l a  lv i s e r s

t o t h e Wa r Nli n i s t r y e,n d t h e Ge n e r a l S t a f fi , wYii .oh was t h e r e a s -  

on wh t h e Ivii Mi s t r a  td t h e Ge n e r a l S t a f f i ns t r u e. y _ y ct d them  o
,
. .

,
carx  out the apprapriate technical tests. Thelr missi n was

largely to wat h forei ;n technical military journal .to con-

sider recommendat3.ons from the various firms, and  o test the

wea pon e an d   e qu i pme n t d e v el o pe d b  ,l t h e s e f i.r m r f e r u s a b i l i t y

by the Army .
 

Riany Ge r man f i r.ms , arnonb t h em I  r u p p , S i .em$n s , hh e i nme t a l l ,

a   i l t h e -I G r'  r be n Comb i n e h a d c on t a e t s a br .Qad a   td a.
l s :o wor k e d  

-und er con t r a c t   or f      e i gn c   unt x i es and wer e t her e f or e .abl e  

to submit recommenda.tions and aZeo to accept contrac e for
;

t he  d  rel o:pme  ifi   of German wea pons and e qu i pment . In t hi s way 7

    t he su ppor t e d t h e Germ-an mi l i t a r y ar d h e l ped t o kee p Gerrn   i

mi l a.t ax y we.a go.r s and e qu  pmen t abr eas t of t h e t i mes . .  ,
i

lt was not a missian of the Commissions themselvea.
to

de s i n and dev el o s ew mode l s . Th i s was a mi s s i ong p of t h e
'

industrial firnae wit  their designir g and constructianal

bur eau s ,  wh i  ch had ava i l abl e  t he   e c es s e,r y e  per t per s onne l

. be caus e of t h   i r   rork f or f or e i gn coun t r i es . and b  ca  s e ©f

t h e n e e d s o  ' t h e i r .o
l   e n t s ab r o.a d . Th e f i r ms .s ubm-i t t e d

r e c om  ®ri d a    i on s  , wi  i c h mre r e c on ai d er e d
_

i n mu t ua l

. 
. .
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ur.1
i ? or m s  : :i•v i c e r e  ;   l a t i.c.   rs . Th e r c; . e ~ v e o _ f i c er s a.  s i   rl e d

t o   h e :  n t i -     ,l o or  s.r m r :   t u r ? l l ;T a i   c i
_n c l u d e d t e c h n i c s.l l y
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l
_ n un b e r of

  ,
i i ' Le d p cr s c :  n e l •r, _r_o c orr,    e t e d ,l i   i 1      ,     r e   u l a r o i f i c e r ; n

e i f o r. t 3 t o i rrp  •c v N t h U .     z°  oz •m  .    e c s o  ' t r  e i r a e r v i c e .
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24-25 the neeessary ballistical data . Jsin  the ballistic or range

t a bl e a t h e r eu p on f u r n i s h e u by t h e f i r ms , i t wa s t h e n. po s s i b l e

with a muzzle elevation of 40o to achieve a maximum firing range

o f a p pr ox i ma t e l y y , 2 0 C y a r d s , w l i c h pr ov e d t h a t t h e Ge r ma n gu n,s

were not inferior to the French in point of firing range. Fol-

l osui n g t h i s t h e Ar t i l l e r y Pr ov i n   Co    mi s s i on b y me a n s of ph o t o-

gramnetric recordinss oompiled ballistic taules for antiair-

craft fire with the 77-mm L/27 guns , which corresponded to the

 
barrel of the  ie1d gun bTodel P .K .96

(Close Range). These

taUles revealed that the guns had a maximum range of roughly

.
8 , 3 0 0 y a r ds ( 7 , 7 00 n e  t  e r s ) , s o t h a t tivi t h ou i kn owi n  ; i t a l l un -

observed rire in the past with these  ;uns at ranges beyond

6 , 6 0 0 y a r d s h a d ov e r s h o t •t h e t a r  ; e t .   lh zn t h i s f a c t wa s pr ov e d

b e   on d d ou b t a n ti r e por t e d t o t h e ',i'a r r ii n i s t r y , n e i t h e r t h e I,:i n i - 

stry nor the General Staff were prepared to pass the information

on t o t h e f i e l d f or c e s , f e ,a r i n g t h a t t h e i n f or ma t i on wou l d d e -

stroy the confidence of the troops in their weapon . After a

pr o t r a c t e d s t r u   g l e b e t we e n t h e Ar t i l l e r y  ' r o v i n g C+  mBti s s i on a n d

t h e Yi'a r D  i n i s t r y , t h e l ii n i s t r y wa :: f i n a l l y pr e va i l e d u pon t o

pr oh i b i t un o bs e r v e d 1'i r e wi t h f i e l t  gun   iod e l F . K.   6 ( Cl o s e

l ange) at ranges beyond 6 ,b00 yards  because of too wide dis-

persion of fire at long ranges. This at least prevented a

aenaeleaa waste of a,mmunition in fire which co zld not produce

p o :  a i bLy pr odu c e t h e d e s i r e d r e s u l t s . I t wa s onl y a f t e r
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2   _ 26 t r e e n a o f Woz l d  , 'a r I , i n 1 9 1 a , t h r .t
t h e b a l l i s t i c t a b l e s

for these ;uns were corrected.
'

n or t h e i  a n d l i n g or a n t i a i r c r a f t a r t i l l er y  na t t e r s t h e

Artillery rrUVing Commission created a special sub-section under

. ,  a Captain Aderaolt. This s . b-sect
ion was res onsible for the

development of guns and other equiument as well as for ammuni-

t i on , i n s of a r a s -t h e a rn mun i t i on wa s s ub j e c t t o s pe c i a l r e qu i r e -

me n t s . I n pa r t i cu l a r t h i s a ppl i e d t o t h e t e s t i n  ; o f f u z e e b e-

•
fore their supply to units in the iizld was authorized. The

subject of ballistics was handled in a sub-section for artil-

lery ballistics, at the time und°r a  aptain Becker .

I t wa s i n t h e yTe ar 1 9 1 'o t h a t a c i s i s e c  mme n c e d t o d e v e l o p

in the field over the question of observed or unobaerved (indi-

rektes oder direktes Schiessen ) fire by the antis.
ircraft sr-

 

tillery . 1f ithout cooperation  from the Ar illery  roving Com-

mission and its scienti °ic data , this prablem deiinitely could

not have been soTved within the relatively short time in which

i t u  a s a c t ua l l y c l a r i f i e d . T.: t h i s wa y t h e Commi s s i on c on t r i -

b u t e d v er y ? a r  , el y t owa r 3 s t h e Go od r e s ul t s a c h i ev e d b y t h e

antiaircraft artiller  in the war years 1916-1913 , a fact which

 will evolve more clearly in the following ehapters of this

stuay .

At approximatel  the same time as th e reestablishment of

the Artiliery 1Jroving Commission in 1916 , the l eapons and  
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.
  nmuni t i on   r ocur em e  t Of f i ee wa s e s t abl i s h ed uri .a ex  mi 1

.;i .  ary

contral. It h d be
•  , en f ound t ha t t b.e s e   a t t er s e ©ul d   ot b e.

l e f t f or han:d]..i:  g b.y   t h   i n.dus t r y   ri t ho xt t hor o  g  i pr e    :  ,. 
  .n   

an d a f i
.r a !cvn t r ol .   pt t l e  s  cks i a  t h e s uppl   Q  ' r aw  na -  e  i a.    '

  rer e . s  o s e   i o  s   ha t ©ompr omi s e s ol u t i o  ,e ha d; t o be a dop t    

:c on t i n u.o  e l 'y , m:ax y of wh i ch had per f or ee al s o   o be ch  n  e'd
,

  .  gi n  wi   la i n   ver y ah :or t whi l e . St epe b.ad t d be t ak    i t v  i r -

 sur e t   .e t i me©  .s s uppl   :o f e$ ,  en t i al mi l i t a r   equ i pme;    . s,nd =

 
. a t er i el , wi t h ammuni t i or  pl a   i ng a par t i cul  ar l y i m   o  t ant r o3e

-
 I t v aa es $er ,

 
.
i   .  . t o br i ng a bou t a t i mel y c.o or di na t i ori  i ea  o®en

t h e m .l i t a r y b  anclaes i n ort  er t o me e t t he r e q  ,_
i.x ement  e of ' a l l

: iri the e eQUtioh of their ee  ral  is$ions.

,
Th    e t

.  .el  s ari d   b;e eg er c i s e of s u. ;p,er v i ei o a a  ;d t he   o  k
i 

of a   oept a.nr:e , be s i des t h e f i Aa   ci a l ac.oc ur  t i n  s i   :  ol v e d ,-  .
 Cal l ed f or t h e as t   .bl i $hmen t o f a, t .  ,ppr   ,  r i a t e new o   'f'i c e ,

S̀ h e. i  eapo  s   a:n l Ammun  t  i on Pr ocur ement Gf f i ce t hus    e  $   l i , h ed I
. •

. : c on t i nu ed i n ex i e t ent  e un t i l we  Z :a;  t er t h e :end of l  wr l  
.   far

I and took   itil well into 1921 to wind  p it  a  airs.

.
`3 . T i e Ari -  i - Ai r a _ f t Ax m. i n t he   1$.r Y ear s of ' 1 .: _

II
- - • . .

916
,
 

,
1   

;
  Th e yeax 3 91

_
6 br ou   h t s-  .gni -f i can t char g ee i n t  ie  ̀ er    an t i - I

.
a i   c r a f t a r t i l l ,er y , F1 r s t , t h e r e   ra e t h e f i n a l co    l i  d a t i a h

 o f a] l a p:  i s  i r cr .a f t a r   i 3 l   r y u_ni t s un d e r. on e e e r vi    e  oh i e f ,

a pos ,t i 'i l l ed '   y I Ia j o    r i m  ® wh o ha d s er ved pr ev i o,t  s l   r a e an

.   i   s t .r   c t or g t   ' xe t er3  og ,
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28 by pe r s on s wrlo r :: i u s e d i,c a c e z ut  th a t a v i s i b l e t a.r b e t e ou l d

b e c omba t e d mo  •e e i f e c t i v e l y by z n ua e   t t h   .ri by d i r e c t f i r e .

'i'h e i n :;  ,_r  ,,,  e    t   a v a i l a.b l e f o r i n .i i r e c t 1 i r e c on t r o l  •re r e a dmi t -

t e d l  r e x t r ern e l  ,   ie  :.  r e , ®o   ua t t ri e r  : wa s pr ob a bl y s oa e j u s t i -
i i c a t i on f or t h e ri e  ; .    i v e a t t i t u d e a d o n t Ld b

,y
h i   i  e r c omma n d

]
_e v e l s . C Z t h e o t h e r Yia n d , h o   ;e v e r , t h :; i n c r e a s i n   , a l t i t u d e s

a t wi i c    a i r c r e.i ' t o l  e r :  t e d , i n i t i a l l 5r a r oun d   ., Ot:U f e e t bu t b y

n ow a l r e a dy a r oun :i 1 G, 0 ` C  f e e t , wa ;.; b E ;  
_n n i n ,; t o c om   l i e a t e t h e

- s i  ;h t i n  ; o f a i r c r s.{' t a n d t r e i r i d e n t i f i c  at i on a s f s•i ei  dl ;  o r

e a emy u n i t s , a .  d pr o pe r l ;  c o or ci i n a t e d =c t i on b y t h e s i g h t i n g

a _  d f i r   n e   u x  , e r s a n d t h e  ta n g e f i  d er o pe r a t or wa s n o t a l wa y e

i n s u r e d .    n o t h c  r d i
.f i i cu l t y wa s t l  a t o i f 1 a  ;  ;i n G t h e e a n n e r

a t t h
_ t a i l o I' t h e  ; un c a r r   a g e i n t o a l i b runen t ; i n t h e c a s e o f

g u n s n o t mou n t e d on pi v o t s )   n  . t h e   e r k y wa y i n w   i c h t h e mu z -.

zle followed the movenents oi the target, 1'he introduction oi

i n d i r e c t f i r i n   ; me     o c; s wou l d h a v e r ernov e d t r  e s e d i f f i cu l t i e s

a n d a l s c wou l d h a v e ma d e s i Q:pl i i i e d s ? g h t i n  ; d e v i c e s pos s i b l e ,

Al I o f t h e s e ma ny pr u bl e ms r e   u i r e d i 'o r rr u l o,t i on a n d c l a r i f i c a -

t i on i n o r d e r n o t t r.  l e a v  e ev e r ,,-t
_,i n g t o t h e i n i t i a t i v e o z" t h e

t i oo p s 1  i t h t h     r e s u l t a n t d ev e l o p:  en t of d i f f e r en t f i r i n g

methods in every unit.

I n a ,
_
I o f t h e s e pr obl ems t h e c oo pe r a t i on o f t h e r e e s t a h l i s r 

e d : .r t i l l e r y  ' r ov i n ,,  :: ommi s s i on wa s e s s e :  t i a l . To b eg i n wi t h ,
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3  .

2 h -   7 t h e   o :  r  - s s i o n b   . m: a n s o f _  j   o t a   r c.:, :  e;    r i c     COZ'C1121 ;   .    •e c i s e l y

t r a : e d +h e t r s.j e c t o r TT o f ' t h e s h e l l s . I n a c ;: i t i o n t r a j e c t o r y

c: i v Ar   e n c e f a  . 
t o s we r e 3 e t e r mi li e 3 i r_

t h e c   s e o _
f J 31e v e.r

 
_o u 5

d u n s a s  we 1 1 a s t h e i rl f l u c n c e s o `' ;ve a t h e r f a c t o ws o n t h e t r a -

j e c t o r y , Wo t h  : t t h   s e f a c t o r s c . u
l u b e t a k e n i n t o c on s i d e r a -

t i o n .   n o t }l e r i t e m o f v e r ,;  ; s    e c i a .
l
.

i mp o l ' La r1Ce  r a s t h e d s t e r -

m  n a t i  on a f t h e f - i z e - b u r n i n  ; r a t e  :  t v a r i o u s a ]
_
t i t u d e   , a s t 'r i s

r a t e d e J r a a s e  l c a n s i d e r a b l y i     r c,   i on :=  Ni t h r e d u c e d a i r d e n -

' Si t w. 7 L w  s a l s c •  o s s i b l c t o r e c o   .n
 . z e a v e r y z; i d e  l i s p e r s i on

o f e f f e c t du e t o t h e i r r e  ;u l a., •i t y o f t f   e f u z e s , •    • i c n s h owe d

ul e a i:•l y t n e n e c e Ws i t _; f or a n e a r l y d c   a r t u r e f i•o n po  rd e   +- b u r n -

i n o t o me c h  - izi c a l f u z e s .

I :. i t i a l l y ,   i r e or d e r c n Lr  cs h a d b e e n i s s u e d f or t r a i n i n g

 .u  ̂ po s e s . !̀ h e s e t a ul e s  ; a v e t h e l e a d 7a c t o r f or v a r i ou s a l t i -
 

t u d c s a   i n t e i°v a l s o f 55u y a r d s , u P t o a  na Ri m am a l t i t u d e o f

  , 5U0 me t e r s ; f or v a r i ou s d i s t 3n c e s a t i n t e r 4re.l s o f ? , O   i; v a r ds

u p t o a nia, i mum d ? s t a n c e o f ; , t)c:    :L  1, e r s ; I'o :r t a r   e t s pe e d a t

s pe e d s o f 1C  - 2   - SO a r d 4 i.  m:: t e r %.  e   on d . mh    t e.b l e s     e r e

i n t e l-_d e  :  t o  J:i v a   u z n e r ,y- o f f i c vr
L     .

  -1 • : c   i c e i n  :' or r.: a l a t i n a t h c i r

uii c c n t r o l l e  :
f i

_r
:,_n o c o mrn a n ci s i  l       C   1  .

i i r _n   . I n t r e f i e l d u _Zd e  , a c t u a l

com ba t con ditian s i  wa  na turally r_o
t posszLl e to u se th ese

t a bl e s , s i n c e t h e r e wa :: n o t i   :e t c r e i e r t a t h e m; t h e g u    n e r y

o f f i c e r i  a  
.

t o d -  .au i   e s u c :-  a   i   s f,e r y o f t h e s e f a c t o r s t    <  t

h e c oul d  ; i v e h i s i i 1_ i n ;; c um.m  n i  :  wi   } ou t a r_;   a  i d s .

-
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  y - 3G As e a 2' l Y a s      t - i e an d oi ' l   l     a 1 Qa  i c a mpu t e r d e s i   r_e d 

b  a reserve of:ficer serving in an anti-balloon ba.ttery ,   

an envineer by the nam e of Peres , had been tested in the field

a n d t  
.e n ma nu f a c t u r e d i n l a r ;e n umh e r s  :.n c   r e  . orilme n d e d t o t h e

individual platoons for use (Photo >6 ). In this system the

lead rate in terms o1 the tim e of shell trajectory was mea-

sured by means of a scale engraved i   the telesccpe . Only onc-

t h i r d o  " t h e t i me o i ' s h e l l
.

t r a j e c t or y wa s u s e d i n or d e r t a

  avoid too lon ; a dzlay before actual fire , which would have

e n a bl e d t h e t a r   e t t o c izGn g e i t s c ou  , s e . '     e s e c ompu t a t i on s

n a t u r a l l y c a u s e d a n u n d c a i r a r; l e d e l   ,y i n t h e o p en i n g of    

f i r e f or e  Ef e c t . T :, h a cx b e e n _  c   _n d , l  o . : e v e r , t h a t t h e pr a c _

t i c   o r e s ;,i ma t i n g t h e s e f a c t or s me r e l y on t h e b a,s i s o f e x -

perience produced v _y unreliaole results , i evertheless , the 

t r o o p s c ompl a ?n e d a   Sou t t h e t i me l d   b e l or e t h e ,  c o  zl d o pen

f i r e a n d i n i t i a l l y r e j e c t e d t h e u s e o i ' t h e s e i n s t r a men t s . F•or

t h i s r e a s on a s p e -.:
i a 1 c ou r s e o f t r a i n i n   wa s a r r a ng e d f or g u n -

n e r s a   t h e ba t t e r y p o s i t i on o f   ;rlg i n e e r P er e   , wh e r e t h e

p e r s o   in e l s e r v i c i n   t h e l z a d c ompu t e r = n d t h e o t h er me mb e r s of

bun crews could be G;ven trainin  in proper cooperation . The

i n s t r u me a  t s we r. e i mpr ov e d c o n s t a n t l y a n d we r e f u    t h e r• p er f e c t -

e d 'ay me a n s o T' t h e n ewl y e s t a b l i s h e d ba l l i s t i c f a c t o r s d e t e r -

mi n e d f r om t h e ph o  o   r a r  me t r i c r a c or d i :z  ; s of t h e   r t i l l e r y Pr o v -

i ng Commi s s i on . I n t 'r  i s wa y   ,e a d   om.nu t e r s A . i  . 1   , l u ,
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j    - 1 :L a n d 17 wcr c d Lv  cl o pe d ( p:  o t a   7 ) , a n  .:  a l r    a d  .- i r: l ;al   a f i r i n _;

d a t a   i s c ( i h o t o 2 j j wa s s u ppl i c d : l i t h t i; e i n s t r  ame    t f r om

w:yi i c 'r. t h e n e c e s s   r J f a c t o r s f or i u .  e t i mi n   a n   1 ? a    c ou l   . b t:

r  .  .d. o l i d i r e c   l y .

 : o r; e v e r , t Y  e i n s t  ̂ ume n t d    ti c r r_b e d a    ov e  ;;a s d e s i b n e d f or

c i     e c t t 'i r e a n « i t s i  i   r o du c t i on c r e a t c a t h e n e c e s e i t y f or a n

a n a d  ._i t i on a l g u n - c r ew me ma er , t     e l     ,d c ompu t e r , t o pr o  ,e r l y

s i   h t t h e t e.r g e t b e f or e t h e n e c e s s   .r y ^i;m  u t a t i on s c ,  u l d b e

_ ms d e a n d f i r e or en e    . I n s ;  i t e o =' t    i :  3 r    ,vb a c   i t   u s t b e

t .a : li   t e d t h s.t t h i u   ;a s t h e i 'i r s t i n s t r ume    t wh i c h s u   pl i e d

pr o pe r l y c c. mpu t    a 1' i r i n r; d .r t •, a.n d t h e r e by c on s i d c r a ;al y i mpr o v-

e d f i r i n   r     _
1   s .  :;o   me n : u.r a t e wi   li t h e t r e.i    i n  ; o f t h e

g LUU:e r a n d h i :  a t t i t ud G t ow  :r :  s t h e i n s t r     me n t i t s u s e  va s

v  cr y v a l u r b l e . :: t t h e e i d o f 1   1   pr a c t i c a l l ;  a l l a ?  t i a i r -
•

n Sc r a r t ba   1,e r i e s   rer e e qu i p p e d wi t cl t h :  s e i n.s t r Lltne n _S .

 .  or i n a i r e c t f i r e ;;on t r o l , t h e a d  ,e r e n t s o f wh i ch we r e

b e  .;omi n   ,r
i n c r ea s i n J l y nu rue r ou s z t h c f r e n t s , a n 9f  t i a i r c r a f t

Z, i r e  i a t   c o tlo e r t er t a b l e , k n o ; n a s t h e J a k o b Ta bl e , w   s c om-

r i l e  , i n 1 91 7 , w    i c il wa s a l a o a r a s   l t o f t h ; t ou r s by e n g i n e er s

t o t h e f r on t i n 1 a 1 6 ( Ph o t o > ? 7 . J  d er t h i w s  , s t em, t h e t a r -

o e t zn7a s s i   h t e d v  i t h t h c t e l e ;  c o pe :  n  : ,vi t h t h e z   n g E d a t a

t h e cu r r en t p os i t i on o f t h  c t __ , n z t c ou l d b e r e   .d o f a s t h e

p o i n t o l i n t e r s e c   i on ari   h t   ?e a l t i t u d z r u l e r . Th e t a r g e t

a l t i t u d e wa s r e a d o   'f orl t i  e a l t i t u   e v  :   z o r t h e r a n   e f i n  i er .
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31- 3   b c r . a  ai  _y  c om'oi i]   d .

  . L h L i i   •e c ori t r o 7    i   °e   t or w-_11 b e d ESi   n pd e _ : c l u-

s i v z l y r"o r i    d i -r•e c 4 f i r e i;u_  t r a l .

  .    mn t i nu a l an .   . r c   r   s s i v e r :    ,a i n ;; s r  u s   be po s s i bl e ,

::r e a t i ny t i-;c  7o ::s i b i l i t ;  i o r i i r i n,; c omr  an d a t a ny  d e s i r ad

mo :Le n t .

  .   p e c;i a l s }?e e d „  : d e s    i -  1_ b   c   r   ui n ed : i t h t rie bwl l i s -

t i c du t a c omnu t er t o i n :  ,.zr e un i f'or m t a      e -c da t a .
  -

  . : l e   brl t , i ii c l       s n   no  .in r an,.  p  c '  i n,_, , n o t t o :;x c :: e d

110 c  o. n ds .•
 
I6 .   e r s or rl cl r  ; :_u i r e d t o o p :r a t e n o t  t c e x c oe 3 5 .

j . T}=e -  r s t r  :   ner_t  : u a   o ., << s   .a.y d   r .; mo c.e l f o   ° u   e wi t 1

a ?1 Ly pe 5 Uf g t rls , e   c l u c. i n : ; s ms.l l - c   l l i  e r a }l t i a i r :,'r a f t ;; un s ,  

a n   mu s   b e s o d .a i   n pd t h  , t t he s   e ,;i   .l   ar t s n e e de d f or

a aa    t Gt i on t o t h c: V  .?̂ l OUS 6 u n t ;y    e s e   .n be r e a d i l y ° Yc hang e d .

8 . Ac c u   •a c  y t o l ar a n c c l i mi t s :

• Ad j u s t i r  , :: l ;:n:e    t s pl u s /   i r.u s 2 ) a t a l t i t u d e s u p
or l a t e r a l

.Si  i e  r -t s pl u s ; r:i r u s  ,
)

t o   ,      G
,y a.r    s

a t a l t i t ud e s f r c     , 3C0 t o 6 , 6 :  0

y a r d s p l u s ;
!rni nu s 5 ;

,y
  r a s

a t  ?1 t 1 t Ud G  s 3   JOV  i      U 

y : r a s pl u s ;  .  i nu s 1 1 G y a.r d s .

a .  ;on t  i na t i ozl o f' t a e r Gn ;e i i ,]d   r   1  d t h   i     1 1 i s  Li c

da  ta c c m  u t e r i :: n o t  : s pe  :i r - c r    .  u i r ::me n   ; b u t  1n i f'or  n

a        t s.r .g e t ci   t s c on pu i i nc; : iu s t b  ti i n s ur e d .

1 0 . Al 1 o  Nan c c s mu ::   b c ::    d e i or c ha nQi n;_ t a r   e t a l t i t u de s

:i i r ti c ? i n  ; i n s t r ume I]t S
1 1 . y    t a t r  l  i :  rn i s s i on .  r om t ?• e     3    s  '  ;  t o t h e   u n s wi l l

b ` by me a n s a f

a .   r c:  c cn t r a l i i r e d i r c c t o r b;  t   .c  : i n  i n d i  ca t or

b . b:r t Fl e     on e
c , b;yT v o i c :; .
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3 2- 33 l   . Th e f i r i n b da t a r e a d i n  ; s mu s  , b e i n s i mpl e , e a s i l y

intelligible , and easily ledible serieg of figures.

1>. The firing data sbown must be for

e l e v a t i on , ba :  i c a _ig l e , f u z e t i mi ng .  

l   - . Gr a du a t i on : s ,da p t e d t o t   i e gr a du a t i on s cu s t oma r y i n

t h e f i e l d a n i ' f oo t a r t i l l e r y f or c e s .

1 5 .   f f e c t u a l r a n g e :  '.l  Gi t u d e u p t o 20 , 0 0   :  e e t

      i  Distance up to I1,000 yards

  ]
.. -  i t u d e a n g l e u p t o +7 0°

.

Pr om t h e s e s p e e i f i c a  ;i on s i t i s ob v -  ou s t h a  . t h o s e r e s on -•

sible clearly realizad that an tiaircraft artillery action was

n o l on g er po s s i b l e wi t h ou t i r  s t z•umer  t s of t h i s t y p   .

1'h e r e s u l t o f wi ia :, h a s b e e n s a i d wa s t h a t by t h e e n d o f

the war in 191.
8 the equipment of practically every battery in-

cluded the Peres lcaa c m puter an  i the Ja' ob data converter

` t a  ;  l e . Pr ? o r i -c,y wa :     i v e n t o t h e J a k o     c a n v e _̂ t er t a b l e ( *' o r

indirect fire control ), and th,: Peres lead com pu ter was only

t e b e u s e d b;y  un i t s n o t y e t i n po s s e s s i on of t h e c  :.n v e r t e r

table. Visual aiming , wi ich had been the banera,l practice un-

t i l wel l i n t o 1   1 7 b e c a  zs e o f ti h e l a c k of s  ippor t i n g i n s t r umen t

was tY en generally rejected as unsatisfactory .

l o such suppor tin ; in struments existed for small caliber

 machinegun type) antiaircraft weapons, which had to rely on

the ring an  bead sight also used b;  normal machine guns.

  h e l Sx i nv er t e ;:; i ma ; e r ang ef i n cl er wi t h i t s ba s i s of 1 . 25
I
I
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3 3- 3 4 m.e t e r   t,vr s ,- .  pr o v e a _n 1 'j l '
.

b y -c   e      i   l t _ Uil a f' a r  a l t i t u d c

J a u   e .   'h i     s.u   e  J  a   ,no  .zn t e   o :-. t h  : s i a r  ; f' t h •: r   ng e f   n d e r

a     .i   y  7   ..si p ul a t i n = a F e ?7 lu l    .  o :_ t ll     r_e
rls,n d ,_n

d s e   t 1Il ;j '  i1e

E  21  -1 ° d
.
i t r  E: t ,v -„ r,.- ' '   '   '

  ' l [   t      ?-'     (   -  a   I t :L„     t }  ;  : ' l     }1 t     -
_

L   1 .L
C

.
1

.
L 1

 
V V U

.•
1...

l J .
 

. A 1   L j
. l .

t i   u d :  c u l  : i; e r ::a  a o r .r'
I r on  t h e a l  -i t i. d e c u r v :=  s . : ri n t o

'  .,r e i
-n c r     .s i n Y t a _-y z t a l   i i,u c e s , t h :.J 1 . 2 '  :_.e t e r ba s e vra :  . o

  .a n o e r   .d e qu ,,.t e , -  n r: >>z 1   1 .:, U:  ,-    a r  ; e i '  :.  d e r s i }? u s e we r e r e -

 ;l a c e l oy a -'- me   e ?  i il v e r   A-.i i a a  ; e r a n   e   i n d e r  t,r:.i  :  i   i 'u r n i s {rie d

• a d e  au a t e l y r e l   a ._:l e d   ,t a u    l,c    .   l   rl t r  si   ; e o  
t 2   ,       i    :  e t .

  >wt e r , r z• . m th  : e •.1 , o   ' 1 = +1 i o?  , 3d - filri a _  1  .    - r  m A     ;:: n s  ,we r e

  'u r il i s  n.e d  ', - me   e r i rcv o .•; :,  :  i r. =.  ;    :c a      F  = i a e r s ;  i t il a ma   n i   y i n ,;

T  owe r o =   v ,  N   i c  , f u r z  i s % e d c ,, _IS i d  e a    l  ;  r  o r e a c c u r a t e  ̀ ' i r ; r_ 

d  3i;a.. : .1;= r t i n i.n 1
_
;+l n , t  :   .  r e :r e   :_ n  :  r., c; i,e  l 'uf t h :    .n t i  3.

i ?•-,=.

c r   i '  t a    t i 1 1 +.:   °   ,; :i t      h e 21  .v a l i a o r    .rn    • ?.ri  :  f i  i i e r . a:  _n ;yT

_
   . , .c    r c, l e s r e j e c t e d i   5 u s e b e  .  .us e i f c   l l a d    or s pe c i   ,l t r a i n -

i n  ; a.n a '  e ca u : e i t r e cl a i :°e    ch e po e r of s t e r e o s c o   i c v i s i on ,

o   v  is i c i  n o   , ev e  ̂ 1 on - i s c a .. =. ol e . .  c ,°e T,  a     , i t e .m ̀ od i e d i m-

pv   •t a rl     ;
.
  v C  I 1     .,

J U' J , n .  me l y , ; i  r •  s pQc t o f' t h e a c ca   a c y o f t h e

da.t a   r o cu _•e d , s o t ri.  t i t wa s i n   r o  tu c e d , pr i ma r i l   y or u s e

1 7i : : 1 c  'v i  - Ii:71  ̀ i.r l C        - i:r 7:   J ` 1 i, 6 'i ' 1   .  .      A'  ,.̀-', S  .. 
 J p 1   ? . 'N 1   ',

}'1 `'i  
-

P_'i t:; t c r S , l   l '. 
1  

.
ti l -i 4 - it?B t E Z'   L-  S E; .

i '  12 - Ill     ° I j      21    r i Lil c . Y' c    l  ' e -

l :i n d e r  ' u r Y_i s h e ci v e r ,5  s c  
i Uf a c t o  •i l   a c c u r   .t e d a t a z t s l a _  t

r a n g e s 3  ,   U(  f e e t .  '̀„ 
    =u p t o '              •1:

.i e s t s v  e r c  +_
l s o c o  l ra u c; t e  i wi  .  r , u.

l t i - f i   ( me h r s t a t ? o n a e r )

r'a _.  e .
i .d  .•r . . _.u .: e .-e   - ,   h e :. e . r      .     a _  t _ e s 5 ,-.n t h

_  
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37 B   t h e en  :', c f t h e 'u a r t h e numb er s of su ch gun s i n s er -

v  .ce t ot a l l ed :

7$ 8 0 - mm n o t or - v e h i c l e   ,o un t e d

1 6 0 8 8 - Ypm    " „

  o 1i. 5- mm x a i l way ; unH

  38 l     - mm i n p er ma i1ei  t e mpl a e e men t s .

Other antiaircraft gun s also came into use in 1917-1918 ,

which will be briefly mentioned here:

Us yn g c e,p t u r e d Ru s s i a n 76 . 2- mrn gu n s    r u pp i n 1 9 1 7 c oxl -

s t r u c t e d a pe d e s t a l - n ou n t e d a n t i a i r c r a f t    un i n t h a t y e ax .
-

The solution found was sound, and these guns renderad  ovd

service in spite of the loss of time iri going into fi ̂ing

position because of the necessity to dismount the wheels

and place the gun on 4 cantilevers or_ the ground.
(rhotos

41-and 42)s

 
Sight must also not be lost o£ the fact that the firm

o f  i en e ch e l , wi  i e r n or u a l l y c on c en t r a t e d pr i ma r i l y on t h e ma -

nufacture of locomotives, also manufactured guns in 1913 .

' This firm delivered a 7b-mm motcr-veaicle-mounted antiaircraft

 un which was in serJice ut the front, but the war was over

before the firm could eomplete its lU5-mm railway gun (Photo  ,.

43).

In spite oi' all the measures taker , however , the anti-

a i r cr a f t g un s b e c omi n g a va i l a b l e v  e r e s t i l l i n a d 7:qu a t e , a n d
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44 ,
   

R  t e a.
f f i r. e

 
.
20 r c un   s p e r mi nu t e

    mmu n  .t i on   s ol i d pr o j e c t i l e   ri t   . t r a c e r

Yn .
a d d i t i c    t i  e 3 'T- mm a }  t oma t i c g   n , g e n e r   .l l y u s e d i n

p e cman.en t     p e f or t i f i c a t i on s f o r r a   i n ; f i r e wa s a d a   t e d f or

   
- u s e a.s   n s n t i   i r cr a f t '   un (   Y  ot o 46 ) . Th e t e chn i oa l da t a of .  

_ ,,

t h i s we a p on wer e a s f o l l ows : .. .
 

-
_.. '  I

 'arrel length h/ 32.2 .

 
,

i  u z   l̀ e v e l o.c i t y   4 0 me t er   s e c on d
-  

.
I  a .-.

  .mu m f i r i n g a l t i -t u d e 2 , 50 U me t er ( a p pr ox i ms t e l y 3 , 2 50 /' I

. .;  f e e t )  
 

  iov eme n t i n   e l ev a t •i
_
o_  8 0 0 - 

.   1  a t e - o f f i r e 4   r oun d a e r mi n u t e '
I
 . .

P
 

 mmunition solid projectile with trao r . -- 
 !

.     I
.Ei n.a l l y , t h e f a e t   mer i t s men t i on h e r e t h a t a t t n e e n d

.
df     j

19 1 7 a 2 0- mm    .t   a   n  act   c a n n on i r om t h e f i r m o f Be ck e r

. -
, - a s a r- . an t i a i r c r a f t
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4 -44 iron , which w ere then introduced for general use. I owe rer ,

it was fcund that these could not be used to any large extent

in the antiaircraft artillery , since they eaused frequent load-

ing failures becau  e they did n.o
t have bufficient back im petus

a f t er t h e s h e l l wa s f i r e d .  N a i l u r e s o f t h i s k i n d c ou l d n v t b e

  tolerated in the antiaircraft artillery , since its un its had

to deliver very heavy concentrations of fire within very  hort

intervals.

Ser,
ious shortageg in the raw materials used in the manu-i  

facture of gunpowder albo nade themselves seriously felt, and

amaonal was used to extend the available suppliea.  o vever ,

t 'n e r e 9u l t a n t powd e r wa s x   >t r e me l y f i n e - g r a i n e d ( mi kr o s k i e ch

and. a
bsorbed more m oisture than.

the normal powder chargeg ,

which eaused seriousl  fluetuating muzzle velocities. This

_ disadvan tage was pas ticularly serious in the antiaircraft ar-

tillery and restricted the possibilities of usirig this powder

f or e.i r   d e f e n s e . F or t h i s r ea s on , s h el l s wi t h a r e du c e d   r o-

pellant ch.arge were used for antiaircraft barrage fire. This

a rn mun i t i on wa s d e s i gn a t e d a s b a r r a g e f i r e a r.: mun i t i on a.n:d wa s

used for unaimed fire at nigh t or against airborne t  . rge
ts

f l y i n g a uov e a c l ou d c ov er . I n e u c h c a s e t h e g un.s f i r e d i n t o

an area w ieh it was assum ed the aircraft would pass through .  
,
 he use of this reduced-charge arnimunition reduced gun tube at-
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lowed to maintain . _'his at least made it possible to use

76 . 2 - mm a n d 7 7 - cnm AA  ; un s f r on n r u p p a n u 3 n e i nme t a l l f or

these batteries.  o far as any possibility ofi' their being

u s e a f o i   a i r d e f en s e pu r pos e s wa   c on c e r n e d , h owev e r , t h e

"win s of these batteries were clipped" in the strictest

s e n s e o f t h e wor d . '̀ h c: g r a du a t e w  a r c , wt  i c h pe r mi t -t e d a

rn o  rea en t yn el   v a  t i on o f 7Q° h a  i t o b e r e mc v e d a n d s c r a p p e d ,

a r_d r e p l 2.c e d b y a   r a du a t e d a r c   i v i n   a mo v emeii t i :+. e l e v a t i o

o i' a opr o x -i ma t el   t   5 0
.
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50- 71   _l l o t i  e r i t t n s o '' e c  u - praen   f oz, a   t i a i r  ::r a f t f i r e cr e r e
 

t a  re n  . 
  r o     i1-  b a t t e i  i c s , i n c l  z :.

  n   t l   e i l   r a rig e   i n d e r s . .i l l

o f t h e s e i n s t r u men t s :rLa d t o b e d e l i v e r e a  t o Tn t e  ̂ -  
.
l l i e d Com-

missions or destroyed unde-   tiieir supervision .

i o r e :  l a c e t ii e d i s rn a n t l e d we a pc n s , t  le   e r ma n   r my wa s

a l l owe d t o a c qu i  r  e t n e f o l l o r ri n   p i    c e s :

c v c r y I 1 VP y c a r s 1 l i  ; - mm  ?  g u n a n d

1 7 6 . 2 or 7 7- mm    o    or ,-v eh i cl e c a r r i e d

J
U

'
n

e v e r ST t wo   ea r. s 1   3 - _rnm   k g un .
_

It was clearly evide.n t to taosc imposin ; these conditions

t r  a t t h e nr o du c t i on o f t h e s e we a pon s a t t h i s r a t e wou l  3 b e s o

u n r r o f i t a b l e   h a    a ny p o s s i b -i l i t y of s u c Y? j. r o du c t i on wa s pr a c -

tically e _c
luaed.

  °u r t h e r mor e , a I l d e v e l o nmen t wa r k f or t h e a.n t i a i r cr a f t

i
a r t i l l e r y  ,  r-.:  f an  Ia mer  t a  _

l y pr o 'r  i b i t;e d .

Tt  i :     ra s t lri e b a e i s o n     ii i c i c wo r it h d d t o c o n t i rlu e f r om

1 9 1 y 0 11 .

2 . i h  .  St u cl     of   _n t i a i r c r a .f t   r t i l l e r ,y
Pr a b l ems i n t h e

:  e v e r a l i :i l i t a r ,y - l̀ e c lir_i c a l Uf f i c e s ( t h e  l r t i l l e r ,y
P r ov i n    c m-

mi s s i on , t h e I n s ;  e c t or a t e f or  4̀e a pon 3 a n  l   .    u i pmen t , a n ci t h e

  re a pon s i r o v i n o   e c t i on i n ti ii e r r ov i n   Br a n ch of t h e    m,y
Or -

dn a n c e   f f i c e ) i n t h e 1 91 t3- 1   3    Pe r i od .   i  ic e t h e m   l r  t 6r_a r_c e

o : a n a n t i a.i r c r a f t a r t i l l e r y a r m   Te.s pr oh i b i t e u i n_ t e r ms o f
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SEi-- 5 5 f or t h m t o : c  l d a cto c t o r a t e i n t e c hn ol og;  .  iowe v e r , t h i s

wo ul a h a v e r   ,_ u i r e cl a  c l e a s  i: a r o t ri e r y e a r o i s t u d ;  a   ' a un i -

v e r s i t y or o t h e r i izs t i t u t i on ,   .n
d t h i s ;  ou l d h a v e i n v ol v e d t o o

breat a risk that  uc   ozficers would become estranged from

the military service.

Th e Ge r m:  n Iia vy a c c e p t e i  t l  e i d   a o i un i v a r s i t y s t u d i e s ,

bu t did not insist on a graduate certificate, r  qairing only

pr oo f o f a f ew s eme s t e r s o i s +u dy .  ẁh e Ai r F or c e , vvr e n i t wa s

 
•

` r..   1e s t a  : l i   h e c  l d t e r , a d o p t e d a c.ompl t   el y d i f f c;r e n t c ou r s e , a

s «b j e c t wh i c t. w  .
l l b e d i s c us s e d l a t e r , s i n e e i t tva s on l y a f t e r

1  3  that the Air Force made p-rovisions for technical traininb .

r ò r r e a u l a r o   'f i c er s t o c om  l e t e a f u l l c ou r s e o f un i v e r -

s i t y s t u d i e s  ia  '.u r a l l y a l s o h 2.s c  i s a dva n t a   a s .   'i r s t o f a l l ,

  s u c h o f f i c er s du r i n g t h e s t u  i i e s e.r e n o t a va i l   bl e f o r  r i e l d

s e r v i c e ; t h e da n g e r ex i s t s t h a t t h ey wi l l b e c ome es t r an g e d f r cm

mi l i t a r y s e r v i c e a n d mi g h t b e c ome 2, pr o  , l e x l a t e r mn d e r f i el d

c on d i t i on s .   Io ,rre iae r , t 'rl i s a npl i e d e qu   .l l y t o f  e n e r a l S t a f f

  o r p s me mb er s , w =o Ne   e -t ri er Lf or e r   a,,u
i r e d t o s e r v e a n a s s i gn -

men t wi t h t r o o ps wr_i l e h ol d i zib a n y po   i t i on i n t h e Ge n e   •a l St a f f

Cor p s . Un f o r t un a t   l y , t '  i s s e   v i c e  , ri t h t r o o p s wa s n o t a s a

r u l e e n f or c e d i n t r e c a s e of o i f i c e r s   Ti t h a t h or ou   h t e c hn o-

logi al training , and in the case of  eneral Staff Corps offi-

cers there wa5 also a marked  enS ency to depart from this
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56-5Z desigMed to develo s ecial  A P qualities for the testing of in-

  dustria1 produ ctlons. Industry , and also the various insti-

  t u t   ..on s of t h e e c on cmy , empl oy s p e e i a l i e t s wh o c on s -  a n t l y

ap ply themselveB to,  tork in ,and live with the variou s branch-

es of industry . It must be accevted as an aeknowledged faet

t h a t t h e s e Sp e c i a l i s t s ;  i l l b e b e t t e r qu a.l i  Ci e d i n t h e i r i n -

d i v i du a l s u b j e c t s t tla n a mi l i t a r y o f z, i c e r , wh o l a ck s pr a c t i c a l

e x p e r i e n c e a n d c on s t a u t a c t i v i t y i r  t h e s pe ci f i c f i e l d e c.  n -

.
cerned. It would therefore be wrong  ;o try to teach these•

/
experte what to do instead o  exploitin  their abilities to

the full . The misqion of the technolog?cally train ed military

o f f i c e r mu s t r ema i n on e of ma k i n g s u ; g c s t i on e a n d a s s i g n i r ,g

missions to industria3 coneerns on the basis of his field eg-

perience with troops, t:is training is to qualify him to dis-
•

cuss theee roblems ' ,-P with industzlalists in their own termino-

logy , and in consul c tion with them to estab•lish the essen-

tial conditions of construction .

Pr om a r ou n d 1 92 y on t h e f i r s t o f f i c: er s wh o  h a d c ompl e t e d

their univers .
ty studies were available i'or assiwnment in the

mi l i t a r y t e c r  n i c a l d e p a r t a en t s , a f t er h a v i n g f i r s t b e e n r e a s -

asigned f
.or a 2-year period of service with troop$. Un.

for-

tunately , the perso7 ne1 OifiCe did not use proper juda7meMt in

aesigning th e e officers. Th t Offiee considered an officer

wh o h a d c ompLe t e d il i s s t  .zd i e s s i mpl y a s a t e ch n ol og i c a l
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5 3- 59 of amm zni t zon .

2'   i   1i l   vl   U l t J   'd  1J l :   U r   ' 1 l;  

Ai't e r t r  e     e a ?on s an d  :mm an i  t :i on Gi f i c e h a d    aun d u p i t s

a f f a i r s f o l l oca i n  ; t h e e na o f  ̀VO-y  l d   ':a r I :_n   t    e n e c e s s i t y  

a r    s e t o a da   t i t s a c t i v i t i e s t o pe a.c e t i mE c :  n . i i t i on s , t h e

pr ubl e m a r o s e o f c or  b i n i n  t h e ,i e v i; l o pmen t wi t h t h e pr o cu r e -

men t s e c t i c n s . » o ae f e l t t Y ,a t t Y  a z e v e l o pme n t s e c t i on s s h ou l d

b e pl a c e 3 un d e h t h o s e ha nr,l i n;,  ar o c u_, zme n t , o t h e r s t h a t vr o-•

curement silould be under dev loument. It as  enerally reali-

  c u   u i t e c l e ar l l t ha t Ui   e t wo d r:p:-.r t n e n t s s f  oul   . wo  :   ha n =+. i n

lla  lu , a n d t h a t v e r ;y cl o s e c or  t   .c t s b e t  a  , s 1i t h em waul  i pr ov e

'of  .ne l i c i.e
l . l  -ie s e de l i ò e r a  :,i on s i e c3 t o t 't  e c r _a  ci oa o .

i t h e

  :r n y  .r
3nan c e Os f i c e i n 1 9 2 ; , wxi i ch ;  a s or a a n i 2 e d i n a i  r o-

 
c u r eme n t   f f i c e an a a : Je a pon :: r r o v i n  Ue pa r t men t .

     VP    9   I     :   L     tì ;.   :.  I w j., U:  1'. .Y a l f:; l̀   ;y   i:_r_  U
.ct ::  l.  hfC : Ur'r'I CL

Th :, en a of' -f or l d 1 'ar I pr odu c e u n e E  v i es  po i n L:  an d n ew

pr o bl ems f or t  r  e t e chn ol o  ; i c a  
.

d e a.r t n e n t s . Th e i r e a t y of

Ve r s a i l l e s a l s o i mpos e d c e r t a i n c ::ndi t y on s on t h e   e , ma r_ i n -

 iL  s t r i e g , wil i c    s e r i ou s l y i  _t z i     u pt e d _h e i r c on t a c t s rvi t n

  c r e i vn e oun t r i e s i n mi l z t a r y   !a  t t c r s .    e -   ©a  1 i ndu s t r i a l

i'irms were permi tted to manufacture only those items of equip-

me n t wi  i c n t h e ;  e s t er n n l l i e a a gpr c v e _  , i=r u pp ,   'o r e x aanpl e ,

was allowed to nanufacture only ;uns in the haavy artillery
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59=60 o  :a s s , wi t h a ea l i .b  r -of uot l e$ s t han 100-   , wh i         e  ' i  i x    
  . . .

of Rh ei nmet al l.: wa s a ut  io  i z ed t o manuf a.c t u r e on  y gt  s   t $   _ •
I

.
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  1:a s s   f l i  
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  oompl .e t e].y -un pr-o  i t ab    t v ixnder t a k e an i su   h

.p
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. -
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. -   chan ge i n . c on di -  i ons . Wh er  ea    .r 
f or mer t 3  .e a a h e :i rid  :̀s-  F  à,  :
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. .; . . ,i n. t l  e   r s  er   i  e  s a     a   r e :of e  per -t p   r s 4n  s]: ex d '   e e p  t he    ,=
I 

- -_ ,
_

-   t   r   s  t    d: i n
.mi.] ;i t a   y .a f f a i r s , t   e b  .ggc r f i    m  . we  e  w-

i
.
  l  :.n   

.   -
_ _  

-- t o m  k  
- c.er t a i   $a cr i f i c es ,. bu t t hey w eTe  na t w . 11 -

  :   d a. l -s o.. .: . . . . _ .
- r

_ . -
 not -abl.  t o   a   F3  t   ,e   au  den al on e . Th e s e f   r m  t   er e  t  ce -  a.a

i n  

, . -
.

  . - . _
:.t   ,i r  ®d _

  e_s i   n i x . , o       a  s wh i oh r ee e i ved d     i gn     a  o n     a
.  t   :, . .- -

: .
f

.r om,
t h e   a i     - t    c Y tin i ca   , o   f i c   s.,

f ar   wh i   rh
.p

a   ae      i   s _
- ,,• . - -   . . _ _ ., _ . -.   -_- - - _
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6G-61 nade to the iirms involved . nn oc li a ion towards the firns

e ;i i s t e d un d e i• w   i c h t h e     woul d r e    e i v e a c e r t a i n s v e r a g e of

e o . .
t r•a c t s , s mf f i c i e n t t o k e e p t  -  e cn b i rrc e r pe r s on n e l r e qu i r -

e d f or t r   : s e pu r pos e s c ur r e n t l y e  :   l o ,re a .   'Y  tes or on r r  n n a -

 u r a l l y r e   u ?r e a c a r e f'u l t l  ou   :  t , i n os d e r t o  ̂r o v i d e wor k

w« i c r  wou l d a c  u a l l y pr o  m  e u s e f u l r e s u l t s . 4n o t h e r f a c t or

 Na  that Parliament and the Jovernment exe cised a constant

supervisioa anu control ta insure tria.t the funds allocated

• we r e a cu  t
,a

l l y   u t t o u s e f u l s e r v i c e .

i  rom wrat has been said it will no doubt be clear enouo .

t h a t t h e f, i e l d o   a c t i v i t i e s of t h e   1°my Or dn a n c e uf f i c e wa s

on e of g r e a t r c; s pon s i b i l i t , a n d i mv or t a n c e .

 SI    SI ul i   0: ' T -+ -' '  .    -  .,:.  a        1TI   G  i.  1  n1 2!' • ̀j jr '

• The most imports.n
t tasks evalvin  aiter the end of

   o r l   7 la r I we r e e c nn e c t e c!    r i c  s.r i l .,  wi t h t h s e  pl o i t a t i o r o '

the ekperience gained i  tha , ws.r and with scientific re-

s e a r cl i r n d t e s t s t o s u b s t a n t i a t e t il ? f i n d i n  ; s a r   •i v e d a t .

   a r i n g t i  e wa r t .  e r e h a d b e e n n o o p por t u rLi t y   or a t h or ou   r

e g a.mi n a t i on o f m  .n y pr ob l e ms or t o t l •j  ou t s ol  a t i on s i r_ a c t u  

a c t u   l t e s t s ; i n s t e a d , s u •: '•_  s c l u t i on s s i mpl y h a d t o b e a d o p-

t e d on t h e s t r e n   t h of e :i pe i errc e i n t h e i i e l d , e t c . ,  , •i t !• _

ou t a n   pr o p e r s ub s  ;a n t i a t i on o f t a e i :r t r u c va l u e .

1  e w e pe r i e ri c e   a i n e d i ti t  i e f i e l ._  s o f : u hs  li t u t e s f or

r a   r m2.t e r i a l s a n d t h e pr i n c i pl e s of ma s s p :i:•odu e t - on c a l l e d

THIS PA  E DE  LASSIFIED IAW E  12958
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6 0- 6 1 f or e pl o i t a t i o n , . .n d i t wa s i n t h e s e   'i e l d s i n par i i c ul a r t ha t

cooperation between -the procurement and weapons proving section

  was of such eminar_
t importance.

I n a ddi t i on t o t h e Gen e r al   -t a f f and t h e +  ar &ii n i a t r y ,

wh i c Y  i n t h e pa s t h a d b e e n a l mos t t r e s ol e a g e n  .i e s s t a   i n o

mi s s i on s f or t h e mi l i t a r y - t e c hn i c a l d e r a r t me rl t s , t h e   r o cu r e -

men t de pa r t mer  -t s rlow a ]
.s o b e c e.,•ne mi s ;  i on a s s i gn e r s . Apar t f r om

t b.
i s , t h e  ̀  e a pon s r r e v i n g .

Ue pa r t men t i t s e l f h a d a f u l l pr ogr a m

• of problems to be examined anu clarified.
by virtue of its

mi s s i v rl of c ol l a bor a t i on tivi t h i;h e i n au s t r i e s , on e o f i t s r e s pon

si  ilities was to ta e up and examine new inven  ions for later

e ;   ul o i t a t i on i n t h e mi l i t a r y i n t e r e s t s .

Y+̀or ex a.r  pl e : a t t h e e n   . o f  ; ;'or l d , 12.r I i n 1 y18 t e s  cs we r e

i n pr ogr e s s i n t h e Ku r i s c h e l ;e h r u ng r e  ; i on     n La s t e r n Pr u s s i a }

 

a t  ?o s i t t en t o e s t a i- l i s tl pr e c i s e cta t a f a .-: :,or s f or t h e i nf l -

uences of weather conaitions oY  the trajectorJ of missiles .

"'h e d a t a f e c t or s a v a i l a bl e i   i t r e pa s t ha d al wa y s b a en dou b t e d

by urii t s i n t h e f i e l d , an  _t i t i s t r u e t h a t t h e y ha d b e en c or  -

  u   e c  f r om t h e r e s ul t s ob t a i n e d i n  ; s ma l l n umb e r o f t ar g e t

f i r i n g pr a c t i c e s  +vi t t  t h e gun s f i r i n   i n onl  f on e di r e c t i on .

e.t Ro s i t t en ,
 ̀' i  e s e t e a t s i n wk : i ch t h e 6u n s u s e d f i r e d f r om f ou r d i r e c t i on s

- - wi t h an d a g a i n s t  th e wi n d an d di a  ;ana l l y f r om r i gh t an d l e f t

- -  wer e i nt er ru pt ed by   ermany ' s e ol l a ps e i n r ov ember 1913 , i3y

t ha t t i me , h owe v e r , a l a r  ; e v ol um:: of h i g h l y v a l u a bl e ma t e r i a l  

THIS PAGE DECLASSIFIED IAW EQ12958



THIS PAGE DECLASSIFIED IAW EQ 12958
-T   - f T T   ' - . - I   - - - . .__ _ - •  - T i T_ _   ___ - - __ T _ _ - _ ,   .- _ _ _ , _ __ z     r 3   r T  

1
    - S

 
4 _

.
 
  ,

' -
_

'         i / i
_

i . r r r ' '  r
. •

. r
-

7 • r ., / . -   • , _ 1+1 - •
 

r
  i - ,

, •   , _
,  

L  
 

-. ,   ,1     a 
  1   - _

' ' I  
. . . . •  

` ,
(   -

. ' a r .     '

_   , r i , .. -I
, r c . - r  

' . r. • . _ . . i . - ` '  
. r r . ;   `  

.   .   . r I
.

1 1
.. 1 . J .

' C
- I _   - . / 1

•
L '

-

  I    . . l , r r
- ti

- •

-
•r . l '

-
 

•
• i i •L

'
r

L

,
__

'
/ . ; .

• ?
I

  .
'

 
  '  ; l '

'

S . .
'

'
.Y_

' 
5 .

' I
' '-

    r .
' r,

• r i ,
' - . r • .   "

-
' •

,
  ' - - ' •

.
( - : r

,
  ( i , .   } r.

 

,
' •J

  .t
' ._

-
, - ' { y -  - ; ,   ,

-
L ' 

  • ' •  "-.
  '    .       4  t ?  A   le  ,,, :W1 3.:, _;  Qv t- 'GOU1 d   ,nd   t8  t   r.•  -P    qci  ,

 
'   r    n

r 7 f '
  r - . r " . - •    . - , . . . , . i .

_ . - •

, r.
 

 
. ,  .     ,/ • fr '; rr

  ' • -
   ̀']

• .
  :',_ { ,- - 4  

--  - _   r i - -   . , _ . . . .   -,   - . r   .  - . c
i • • . . .

  . y r
' Y

, -
`

i
j ' • '

_ . r
'  

. .
'   V

_ •
  . - r r r . l r ' ' . . . (  

. - - r  
• ,

 
. • . •r i r f . r . r ' I

  . ' , _,.   _• , f , 1        t   t     •  - 
-
  a:   

_
'   o  e   

.
  a t :- t h 1  ;f o  m x , ":Sj        

      •,
- • 

_  
   

v ' , J i i . i
 

r • : . 1 ' ' r r i
'   T • - r5'  , _ -- • / ' • .- . . I i r  r ' _  .     i ,

1
_

' r. , • r i
ti ,•,   .  

r _ -  , i _
 

  1 . '
, _r i   • '••r ,

' ' _/ .   • -   . it   ,F
1

,       , r r .   : - '
I

, • -   . . .  - , .  _     r  . '  
  ,, .  

- .s r     _  , ,    
  I   ' ,

      ;  s '1        ?I  :
   

,BtC 
-

  fLb l '6   ' .
  $

.
  .   .

  '6  4 A   C  -.
_

r
  

    , •ti   
   --  - , , - -_   -

-
•     ,   ;, .; -  

`
r r '       ' I

r '. t ,, r , . - ,   -  , . . r ,
    ,   ,

_   r •    
'
J         . ,   , . _ •, : , r -  • , T'

   
    t 

. • . . •

  l
• _ , , I ; ' •' " ' . 1   ,

 
   ` I   rt ' _ '

,  , •:  , _.- - - -  :  " :      q,  i   .y      •  ;   •; 3ar  Yo  _s.'.e s   e  i   z  r  .   a    ®      ..'       e- •;
_   . . : i   , r  - - •

- ' . °
J ,

  •s %_   ., . .   .   _,. . _
'   ' . t   r 1

i
•1 r r .

_
..
r

. - ' i   r _   - i ,   i r r r' - i r "•  ,- - . r _ f . i__ ,_r , •. •  - . ; • .' J ' _, ,,
+
4  r ,   r  

  . i _ : ` . •  
-

-  
'

:
.
. '

_ _ !
i

-

)
• _

t
i 1 • . . .

I
- .

_

' • . '  
,

r ,   - 1 r    
_

-
-

 

-J
I

- 7  1 ' I :-  
 

r
.t l

.
, I 1 1... • f: '   : ) I

_ , •   :,
r
, .

 - :    ,
    °    e -    1   '  e   

. r̀ es'    r   ]  -wo    ;     -  'el
  e           ,.  'w   

r r
: / r  -   -

r .  
  . 1 r   - - . _ '     _ . _ . - r + i .    

 
] r i

- - .   • r !'
r

  . _ _  •
-, r   r . •  J : • - _ •-      . ti .

  Y'   r r '  
_

_
 
i j

. '
t

-
'  

_ t ' '
• •

'
 

•  J
  •  

  _ r .
- f `

•
'  '    

  = r -
_

r

  • ' • . •. . ' /- 1 _  . •_
     - • r .      ,   

'
   

- :   r•, _  ;  .
'
.
, / -

_,  '
• , 'r '

_
sa   

   ,   i 
.

 'r'  •   r    .
 r  ' '     ' '

.
  ' s <,-

 ,  r
- -

 
- ,

.  ' r   '     L.
 

.  t
  '  !-e S  o   '   

 Ye 9 .
J _ _  5

 
r
 

} T     '
,
J

_

t  
.

'   ' '
. , .

' / _ i
r ' ' r

ti
r l ,

'
  •t l i

  , . - J
• r

• ' f
 

_ ' i •   / r r r.
'

' .t r   i

 
•1  

•
i 1 '-  

'
' '

1
  , ' ' i =   i

t _  
i • S •   r r

 
  , ,

ti r  
  ' l I

1: }  
F . .    - ' ; ' -

,

  r   (
r     - r ' :

_

/
, _

' ' - +
, : '

• ' T .
'

, -
 

5
r

 
'  

,
" ;

  i- : S.  -- ,.  ,_•: '     _ •s •
 

_
:   • 

'
  i  ;  :    e i •

    ' _  i o•  .
    .

  e -,
    q

mT  •:    _
   

,
  -
 

.  
 

'
_ ' - -_

'
' • ` • rr i - .      

 
.

i  

 

:
,

--i . i ,, r 1 •
  1- . , -i

' r
j   r   '   '   ' ,   i r

.
 

_
'

, 1` :
r

' r
T
(. •

. r '   1 _
-
(   1 ' + ,

r i _ . ,
 

,
, ' • rS r _

'r ' . .
•  

. , J ; .
 
 

_
{
 

r   ' . r   ,  
 

•.
t ' - { - 'l I"

_ . ` • .
 

' (' =Y
  r

L 1
, r  

I
)

•

 

 

'
' _  

. .

(
. .

_
_ _

' . .
1

' :
• '

'
'

I 1 •  ,   ,
• '      

  I
, ./ _ _ _

 
_

1
_

I 1
I L .

I' ,  , '- I   •  -      :   d  :    e,    "̀'   :         ':̀   ;;   F,    m    . aa:   ,  '•••¢    ;     
_
'  

'
i   . r r _

r .
+

• - 7
i

' I 1  
t •

 

_
  i I r   - - ,

  t r 
`

'   _
 
_T TT'

_/ • -     .
,

. . _ . u
/ - -

, .
-

• '
•

'
_

1
i . . I J . . :

, _
t   

- • :
: r 1

. ."
{•r   •

•7
 

I
`

= . (  1
  . - r  1 , r r ' r r

 
  r - r r

t
r  

 
 

•

 
  •

•
  ' ' ' • i , i ,   t . • . i   r . ,

  •     ' t --
 

r  
 

r
  - `

:, ,r   .
' c      ',  s •  r  -t  t m•  :    '    : ,

              i., a   aa   p a              '  g•,    .e.  _
 
_ _•   '

, - - . • •   - . . • 'Y t r /: ' •- '          •

 

r t f ,• -
 
 

    • '  '     r     r .•.  •   . , ti •ti - _t -. - r ,  '  - j - t , •.  , .

 

._   . •   ,.  1•., , .   l r -   .    , '- 'L '   -
    ' •  i '   r '

_
-9 ' 1• i ' ' ' ' - '

.
  T _

 
_' _ . I  

. . _
 

.

'
• -

 
•

•
  •

-
S • 1 !•

_ 1
 

.
   

  . -
'  

.t • • '
..

-
   -

  ir'     ; ,      3' Q   

-

 
     

•

   Da
        t

 0 ,
 
' ,_

'¢     '_
 

' -
 

$ '  .
' 

t   r  
 

•

{ •
'
  ' • (         ' v

    - : r ( , - , ' r
, 

-
, , } •

 
i    '

  j
r r•. . r '    

 
,   r. -r S  • r.• . _ . .  I r_

ti 4 ? 1- ti   "

.
- - '   ' i ' . "

•
-

•
I 1 • ': , r   _ . = . _ . •

 
. L _ , .  (   . i •   , '

 
' •

I

rl ' ,  ' - "
f

  i
 

r r
,

- c . , , _ '
 
,
-j  

I   ! I

.
'

,
' '

-

 
' .  

•
•1L-

 
'"

     
s t   l 

.

, '
- ,

'
_

  3    
_

  ' -   
'8   - - u +  oa e  ie

  f 
. ,

 
;iti. •f 3:Fl c ' . / P ra :'1V•1 `g

l
:Y

 

'   . '_f .  ': "i '  
a i L

s J . . i   ' • ' L ,_
r ` . . . , r , r   . , . r , r • :   - ^

t r '  
. ,

•- :t  - _ , -_ _-
    • .   . •. _  r •+'  7 •  . , I

' -i - ti   s  
,
-

. r   r , : r _ ' ,   . p ' . r. . r( 1
- r , i  - 4- , - J   '

•
'  1    

 
i _ : ' •

' . r E' . 1 '   . .i r r _
- 5  •I

r' ,• ._',
  - : . . . Qf    '-  #"      '3.   1.   'e {  ."

 o•T. 
    ;       7.8'  :d':      d e       ̀'  t , _

. ̀ '-̀  ;  '  I
 

. -
'

I : f:
, 1

f . . - . 1 . .
'

.  
.

'

11
.

1 n I
.

f

• ,
 .7

r
I , -•  

• /
.

.
•

`
r

( , .
I

 
 L• ' r j r l

 

1

  _ .
 

- r t
. . _ •   .

i
,

,
,

 
1•

. _
. . _ . , - _ - (      

i - i•
' L .

'
. . . I .

r
 

' J . • .
n . 1 - •

- ' •
. •`  

,
 . I _

• , .
 

`
.

..
'   „

' • • I
.l _ _

.
• ' •   I

T •  
1  - I

'
-  _ .' '  • ,

'  - ' .'
    '     N  '   

_   _       ' t     c̀  ,   a   a 
 ,y      :; '       (j  ,   

,
        ' 

••   ,  =P•   .- : ,,
 

` • r   "' - l - ' •'  ' ' 1  r 
__

. •
JJ•,,   ' r ,     , 1   "   •. ' •ti l . .   - ' r F  r ,,  

  •_•   • - .    
( ' r ' -

l r  
  :

•
 

_
'i - .   . .

' _   ,
r J I'

  , ,
f   S

•

 
. '

"I - - , . - -
, . -

. •

'   . e

 

1    
'

- '
  ,

:
.

• '
i

- '
. ,

'
  •

 
F

   
• 

   
,r •

1      "
 

 
a
 

•
k '   6

•' .
W

.i
     

,

 
-. '  !  «3'   

_
 {  AYYl '

b 8   ' "[+I  L $ 1  r'!lF'  " '    .
 

_
t
 s r ..

'
 

.. _
j

 

.
•.

•

? • 
! f '

 
!
' ' 1 • ' 'r

. 
u • - y '   . :     • '  1_rt    . , ' - L _ r  - ( T I t ' . r . 1 .

II

_ r _ , • , , . r . -. : ;•  ,  
r     r' _ 1  '

_
r,y t r . 1 r • •t . . r

l '• - . ,     Lt     /
 ' _-

.- :
 

, r {   . , - -
r  

- - -
   

_ 1  1.
:. ( _    

i

, ,.-:,     - n.
_
,    . '   

_•
a   .'b   e      c    ..  ,r.e:  -  '

•    d   a    n: f r o•,m:  ar  :'t       '  :   
_
.      _  ' 

_
I

r . - . _ r • r_  r . ... . ' i •
  1 _t r r

_

 

  ' - , ,- -     t ' t ' _
_    .   ' •r

 
r•

_ ' ' •
 

_
r ' '   ' ' 1• .

, • - . . •   •
I   I

a
_ 

  r r   .   _
I

,
J -  

_ _' i -   1 •    
   

+

_

'
r •

  i ' -   ; r .
t i

r
i ' 1

.
` J

 
i
'  

r .
r
 

•
.

'
. i

  •. - 1 , ,   4 _ . , '. - , l - • _ _ . -   + . .
'

_ : , ,  ..
i   •_ , . .

_
'

-.

'-

J
'

• ' _- ' . :
' • 'T ""

 
"  . 5

y   
_•i4 l    i _ ." .

'.;6 .ik  
 

3 a} Yi   7 f . 1 /LTr Q . '.R 'JCei
 

.
e

  K R
   

rv l
 

 
  Ll NfFl _̀:: 1.   t   C - f '   '   ' '

`
  :C Y

_
Sti t ;I t

•
l a .

   
r - T - - c ' / 7 ` f ' - '.

_
' r   '   ' ' 1 T '

.  
'

_
J ` r

 
' -

'
 

 

1
_

 r r
I

i _ - . , r , r . r '
i ' S

.
'   *

r ' -   1 J ' : r r ,   , ,   .
 

 
i

.   • .
1

  •
_

i :• .   • _
 

r .   r .
- J _ " 7 '

_
i i

I .   . .

{    
. 

  r   ,
 

r  

Y     '
  .

 

.

'
'

_  • i   _   ' S
r
 

r
  _ •

  '
   • - • '  

r _

 

 
, `    

' . .    
r

  . r
_    

. r . - •. {,
  r   . - ' .       

.{ 
    t ;  

t•   L
 

  r    
' r

, -
t '

  -   '4 •-
r

  ' • 
 

   
,
'   '

a
 

  , '
 

'_,
  ' : r!

t 
_ u    y ,}   

& 8   4   .
      +.

   L' `:G t A  "
 

t 
_

ti   l '
 

,
i   : ik

 
'
  Q

.
_

: 1, 1 :  
. : !"+    

 

_ _

 
!'-

' ' ;,,
" r

    I  r
' • ti    

 
. ti   ,

'
  .

`
r • t ,

' r . . . / ,
T1  r r ,

      a '
_

  .
„I

r -    .- - a - 1 i - - •  . .   r -
 

••- ti . . ' • ,
•

• . . .   r " ,•. -   , ./ .   .
 ̀
•,   • - _S

/
 . .  

J   . _ •
' .

S r J - TI r r • , 1 .   r' _ J   _   Ir t t
-

_ , .t
i' . ,   ' '   - _ ' ' • 1 , ' '. , ' ' - -  I  ,   J_   -•   •h   :  ,+  _

        '                  ..   e :a i  e  t   
,  :'  .   c  -  •    -    '  '    cl "

`
:   r -   r , _ . ,  , .  _r r t r  

1.
•r

•
1 _ ~  

'
_• '   .3

J  . ' .
r

r I_ . .
. _,

`  
.

   
. . r f   . r  _ , . r • i

' i
fi L

.
1

  - - f r
 • '

_ r ' 1
r - r - '

, •
r  

. r I t I ( Y - ,   .  
, r   l

i

•
7 1_

` I  
r . r 1

• _
 

I r
'

,   . ( .
 

_
'
.• 1

1
i  

'
• . • r ~

_  
` . ,

 
r r - .

1_
l

1  r •
C-  , , ; 

r _   r *  
 
  ,;,,,,,,,

r  • •_ ' ,  
7

. r 1 ' i 1
r    r 

 
t_S

' '       ; f  ';    u  +•
  '',t - '-   t 'd     

    id  $            :
  '    -  :?

    k ° '
    '  

_ . .
 

, _  
. .. r •.

`
_'

.
I r' - _

 
 

S
.   .

S '

 

-w -
f _

,
  r • '   •   1. . . . . r '      r i . . _ 1=! -

 

r
  -  _ , -

.

 

_
c L i -.

, i / I
- ,, r

' f ' r r ' ' r I

 

  - • _ -- r -
I r  .: .• , "I _ 

 
,
 

r -   _  
' / r  i r _ . t

•. - .     5 . . fi '
_

r - r
 

' r I
.  

`
-

;
' , l '

( , r i , ' I1   ' •r r r i r i .•r . .   r . •
it     •: _ /   . i -    r r. -     : •I '  _ r   _-   r.,   •   .     _   '_

    r ' 
  ' • '   f' •-   ̀•Y  '  '• -: 

    t   '  r'  ,  
r
          'e •  d '   :      

_
t _ -        -,

-,   h •r r  
 

'   
T- - } r "   y

  T
 

" f  
.

I  
.

. 1 t  i 
- _  

 

, 1 ti

 
7

.
  : •.

   r
 

) '
  , 

•as'   •. , . 
  r

, t•  ' -   -,   r ' _ .   ,   , r   'r- , .. r ., ,
_ .   -

'
.

'
  . .'       r     i

.

 
y

s

•/ -

'
 

 

.

'

Y

  " 1
 

'

 

 

I r
,

• ti {

'

-

_

'
•  

,
L r  

s
'

'
 

  5   ' ' •

 
•

-

I

,

r
r

4

 
,

_ - F
'

 

1' •
  • '

1 .

  • •

1 y        
•
.
• • 1

 
_•     p   •-r r 4. x r,

•t  
.  ,   r

  a f  

•
 
.

•  

i
 

 
ttt1
111
    -f''' `  !      

 
1
l  

  . _ ,  
r 1

  1
.

  I L r •j
 

r  V P F S +YF _ _
•

 

T 'J `   
g

I

T . . ._
      ' Yt R D .Y .

     
 

.
. . e 'i    : . F 7 W ! ! 7 '

_
-:      

 

,
 

r
 

 
    •

 
'   '1  

,
 

/
, .     r  .,

i '  ' ' r     l ` - `
_r .   _

'
 

•
F
.
ti   ': .

 
y , r F .  . i

'
1 I

` ti r
' L ,  r   • .   , •., •i r-- t ` '

- r r .• . . J _
_   - _ i r •   r  

  r ' -  
, • i   ' •   j Ir "   I '   5-

 
1

+
y

'
  r   y 1 + _

 
    , 

 
_ S r-

' { '   ' . • .
  -

_
p J • ?

i Y
  r. •

'
r ` ' r J   '

_  - i n , ,ir r , ,
  J   '

.
1

. 1

, -
 '    •  -

r
 
'    I 1'

    '    .    ''  `I 
 

.
 

r©'G L      'Z' ,
1.  

   " '021  
, '1'i  !@   3  ,  i

  # ! ; @  • '
_
-       

 
_ ' •l" j '      -t'

' ti -.
i  • (

-  
1 

•_
  rS r - .  

  ' .   •  • - . .
  h ,r

 

' ' ' ,   • r, • T ,
,   ti _ , r  

 

__
 

    ti i   •' t - ' ' _
j

,  
. ., c,   •:   , ,• 

,
1

_ •; - . S,

-

• . i_     -  1•
  f

  .
 

1 !.  . , i r ,  r r       r     r
_

  /   y
1

 
t `

•   - - . -   . r ,   : • - r .

 

  :     . . r i
i ' r . r , i : y   _

1 .  
  " `   r , J

  ' '    

_
r : s . 4

W i. fr
'

,
 
     

f
_
R 1 I a iN+ +  

 
yt

. 1 ' 1F s ! •1
 

V L '•Y"t

,

'
  y y ! '

 
 i
 

.
A •4 t W

    / : f l Vi ;  
,
lIJ •':L

,

V i ri 'J i , s Y- .
 

'  V + . A r
' t

.
'

.
t ' •

_ . r - ` •
- •r   +5 ' , r ,

 
_

r - - , I _ .  
'   _   , .1 . _

r 1    
f ..

    t  

_
r 1

i     • ,
r r  

   
r r .

I
 

'
r

_   T
'  

• . . 
- r '

- ` ' T
•t

I .
1 '

• - _ •   I   1
r I

 
- , 

, -
•
'

••r   t ,
'  

'

. L .
'

. y •. _
  ry - r .   . . r   L  

r : . 1 ' r
t i

y
•1

,  , _rM
 

i - y I r
I  

. .

`
 

 

.  
1, .]

:4
  {

7 n. . y ..` r7r .

   

-L   '

t

.
  ,

Ir ,ti '
'i  

 
'

 
• ?

 
 l . :f i

.
 

'  ' r'   r '
.

 
_.

'
    ! 'y +  .

  `
_

 
'

ir "_
  _

L • '         ' •
i •

    - i

 
 

. . ' ! ' _ 1 . _ r•   . ' - .   r r r r , r   . r        
_/ r  

i• r J    , '  ' 
, i   , _

 :
 

., . ,  
   

,
r ;   ... .   ,,   _ - r I ; '  - L

_ : •
 

_ .
' 1

i
I 

-

 

• 
  . • _

_
 

1
_  ,

'
` ' : .  {,. 1 I i  

.
    t

i . F ' r  
l     r ,

' ' ( , '     1 -
 

• . • 1 _ , L .,

J -

 
   

L  
 

t
:     ' i

  ' . T
I

  •
  '

, , r - T

 

- .
  I

S 1 ti
. _

: . i  . _
?

,
1
  - i :   .,

 
  _ } _ S•Jr :   

  l i , I  
•
f i . / r

THIS PAGE DECLASSIFIED IAW EQ 12958



THIS PAGE DECLASSIFIED IAW EQ 12958
- - - -

74

had to be demolished anyhow i ; was possible without speeial ex-

pe n d i t u r e ,:o c a r r y ou t ma s s e d e on o en t r a t i on s   qf a r t i l l e r  r f i r  e ,
I

u s i n  ; t h e ma t e r i e l d e s,
t i n e d f or d e n©l i t  .on , a n d t o s t u dy t h e

prob].ems
involved . These tests showed that there was no justi 

fication whatever for the assertion that the  hell traj; ectory

of all gun  becam e steadily shorter during barrage fir$ . In

t h e c a s e of t h e bTod el F . K. 9 6 ( Sh or t   a n g e ) f i e   .d g un a n d i n

gu n s s   .
b   a c t e d t o s i mi La r s t r e a s e s du r i n g f   r i n g , i -t wa  s f au n d

• that the shell trajectory actually did shorten slowly durin.g

the initial stages of barrage fire. After this initial atage,

howevera it wa$ fo nd that the ran e returned to ngrma ., in

all          :   robability due primarily to heatin$ of

of t h e ba,r r el. . On t h e wh ol   i t wa s e s t a   l i s h   d t ha t   t h er e wa s

no general  ehortage of r.ange
but a greatly 3ncreased dispereion

•

of t h e f i r e .   . r e s u l t o f t h i s d i s per s i on i s n a.
t   a l  l y t h a t

wh e n b a r r a g e f i r e i s d i r e c t e d a t e n emy t r e n c h e s ' v e    c l
.o s e t o

f r i en a l y t r en ch e s , t h e s h or t s i r  c l u d e d i n t h e g en er al d  i s p er = ,

sian w ill endanger frie dly troope. In the Qaee o  guns w .
th

a caliber of lOQ-mm and more, barrage : ire had t e eff®ct of

r e du e i n g t h e mu z zl e v e l o c i t y , s o t h a t t h e f i.r
i n g r a   g e a c t   .a 1]

. 

did become sha ter . Numerous tests carried out in effo t  to

f i n d a r eme d y f or t n i s ph e n o men a n f a i l e d t o pr 4 du c   a c ompi e     ] . r

s a t i s f a c t or y s ol u t i on . Qn e e  :pe r .
i   e n t i n v ol   r ed

.me a   u r emen t o f i

t h e e g pl os i on   pa c e i n e f f or t s t o ob t a i n a e ompu t i n,g      

  . 
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6   f or u u l a f c r    s c 2r t   .i   i nQ t rle r .u     l e v   l u i t ;; r c ._:u c t i c rY.  ' zi i s

!r_e -1:i-_o  :  rra   ;  r c i  a i  l   - ; lze b    .; t , '  u  , cv  : , i   s l o  Jr:.•a   r t.  _u cn t

s o  a   •c   s o f e  ̂ r or . To c o  : ;. u t e v e l o c ? t r ?   :: .u c t i on o    t   e b  .s i s

o  t n e nu mb e :   o l ' r  - u n d s ' i r e d pa o v ed v   r ,y  u rir el i a b l e , s i n c e i t

 rra t.   . m  . ,
;;e r o f'    e c i s i v e i mnc   •t e.n c e -yvi t _ .

i r _ rvh a t, ue -r i o   o f t i
.mp

t h e r oun  is v  e r e i 'i r :.  l a n d wh   ti Ua ,  r c l t e     e r a t u r e r e s   il t e d . I n

t h e c a s e o  ' v e r J r a  l i a f i r i n  ; a f  wr c o  LCe?  t r a t i on s s ome t i me s

s  _   i i c c d t o r erl  e r a  ba r r e l e    u  _ l a  ;e l zj u s : l e s s . I r_ t h e c  : s e o f

s l o v f i r i n d , rn2 i, i; ar s ,ve r e COL':,?l e i -  l y   i f f e r e tl t , a n i;i o f t e n ? ?u n d-•

r c-  .  o f r oun ii s c c  i l u b e f i r   d ti  i t }iou t pr ou u c i n  ; a  ly c   _a i   ;e s .

''_11c r  ; a c t i on of t h c v r  r i ou s b   ,r â c l s a l s o     i l f e r e u i n d i v i du a l l  ,r .

I     uz. :. t 'r  a r e   o   •a f    un a n e c    5s a r  r t o c l i e c   c u :r r e a t mu •_? l e v el o-

e _ t y f r e c u e n t l y ; r  c  :°ci e r t o ;    t e _•ra? n e t h e a c; t u a l c u    r en t e e,na-

   i l i t y o     t  :  e ba r l •c l .       .- S e ?'   n s ' n J s l ._  t c  :• p r uv ` d :  F' e   c e    t z or!

_ a l v a l u :; o t   i e s, ri -Li 4  i r c r a i t .  r t i l l er 5  a n   i t   le i r ou  t c oma wa s

t h    s   n t Yd r e  :  u i r e  r e .: t t h a.t a u
: .. l

J l a v El c c i t y m ,  ;  t b e c h e cl e d i ri

i
,
 ̀ l   I i   _  i  . : i l l   l c̀t i ? ' .;

  ' ;i I   `; 'an : .
i   i   a I ' t 1 C 't,1

 
.̀- l i  iVt? r e r •:   ,1 

]
.
I^ .- ,

C  f 0 r"

Z C   J
t 11    ' 3   i l i  C ;_ i7 C *;•t ' t   '     1 C l t : i !     l I ' °   .I :   _

1 =_ t 17   G- _: ,   0 :  a T? t l -

a i r c r a Lt l ._;.l r  .  o f i -r e f o i° c c a t i   l u 0 l i   v c r ,y  r a Qi   i' i r e .

 
.  ,x p e  :•i mza  .     w   ?   : a l s o c o.-̂ r i e ;  o _.

  t c a c t e r i :   n e t h c; c x t c r  t

-t a w'
.z

i ;: i  t :: rr  ; e   a z,,.      e   a n  i
_

a   . d e r  a    m_ n e s s a _ f e  ; t e 1   u n p e r i o -_̂ -

m  . LC    . .
il e .     c,   ra _ i '   ' 11 i  IT1!: r       'rc r :, o r: c e o t;e d , a   r e :     r i b e _ 

c u a a  ;i t  r  o i t _̂ e p o -•   ci e r ; ;a   r e    u i r e   .
t o s :  o  ri :  t  :e c i f i c

THIS PAGE DECLASSIFIED IAW E  12958



THIS PAGE DECLASSIFIED IAW EQ 129  8

 ; .

i . , -   1 .  . _ _ - 
 

. _ _ • -
 
. . . . -. . _ -

. '_ '   .
. .   ..

i /
.

-
- . _  

_ .- . ..
 ̂    ., . .   - - .

!
- _

'Vr
.  

.
 
.

 
  .  -

  

. 
 

_ . . i . : :  (
.• .   . _.

!  
    .

!  _
L _

 
. . . • ! 

 

- - .
i .- i  

 
_.   . .

  '
 
. .   . _ .. . .       •

. , .   . . .
  ( . i :

. .
l

. ,_
1   I c

.. . .
i
.
i I '

. .
!
. - . 

l   _ . l i _ • . .
 

_ _  
   

- .
l

.
_

.

,
l
, .

f
,

I
l

  •
  . _

-
. . . . _ 1  

: i :

_. . .     _ _ . _
t :

- .- , .   _ . - . . _ _ _ . .. _ . _ _ . 1 .   . . a _
'
_ .

  '
, ._ _ .

ll -

.  
  ' i -

-
_  I 

i   '--
.- . . . -

 
- .   . . 

 
. . . . • - _ ' (_ 

. .
~

. - - -
I i   - a   i

- - a. ._i-•
l 

-
 

.

    . _
.

. .
L

.. _ • _  
_ "

'
_

 
__ _ i

_ . _   .  •_ . . .
L

  .   • -
 

- . , - .
 

_ ,   _
  1

.. . _ . .
i   -

 
.

 

_ .
  1

. . _ . . ,
'

. . .
- . . . .

.
. . . . • _ " _ . i. _

 
-     .. - -   . . . . - . l   I   _ . - _ y - . .

"
. -

 
   

- . . i _
-

. . . . . _ .
. l

..

I
 

, ' ' v 1 i
   

. .
 
- . . - _ _ .i  .

 
. . i _. - _

 
- ' . .

i

  .
.

.
1I  

.
1 . i -

 
. ...

r
_ ,. . . a. -   U

. .. _ . -

-
i .a -. ._

 
. . - _   -

r
_ _

!
.

 
  .

( ! . - . .
  I •  

-
 

 
I  

. _ . - •

_

.. .
  _ . . ..

 
. . . .. - . J ti ! l .

l
. . L ' ; ; .__

  ' -
I
. -_

 
_ --- I   _ 

,

_ . . .   (
.: 1 

.
  I

- i .. . .t  
, . .

 
. .

  •_. ..
!":   .

_ .
 

_ .
  •r

.
' i

. . . _
l :

.
   

_
  1

. :: _
 :

. i l : , . ,
 
_

l : . t  
.. - .

  '
. . .

 
  '    . , _

t_ I
_

 'v1  ...
1  :  

. -
  (

,
 

.
r   

-
.

  .

,, .
_

r
 :. ,=  '!  r  : - : :: 1' r ' - - '- .

! i
_ _. . : . . _ :     . :   ' . %' ,.   11

.    ._
t    

,  _
- _ i - "   ._.

  . ., :.l a.. , 1  _ :   _.
 J ,. --   ' i- -     1. . ;    .  '     ..   -. t '   . ! ;

. ;: , '-L  , i i , . .   -i
- , -   -

  - ' - - - . . .
 i
,. !     . !

. . ._ .
- : _    i. , ' .

.
  . .

 
.

.
.

.
- - - - _

I
_

 
. . _:.. . -- " -

.
- " t..

 i! . 
. _,

-
. .

' I
__ .

_
. . -_

! ;i
j ' •

_ . _  . ! ' '
_ _

•
. .

I i
. ' i

,
,   i ,,. . _ _ _ . (_ ._ .

1
- 1

. - _-! _ : : . '
1: : . ' _ .

) ' ; : .  
.. ' . ' _

'
_ , . ,

    _
. _ •

_. .   -- - ' '    

. , . . . . _   __
 

- . .
 

_
1
_

I '
_ . _  _ _

l   ; _ .
   

,
 ! :L

.- _
   . _

_ l
.

  '   i ' ! _ ! . . - C•: !
_ _ -

, . ._
    -

I  
_
  I, . ._   _ _.

'
.-

.
_

' c '
- . . _ _ .

1 ._: . _ .
: ! i c'

.
 
. . i !

_
  1 .

' . _ ' . :.
i

.:
i .i . _

i    -: "r = _ i., -
!. . .

, - i i
,   ' „ _-,

  ! '
, I ' 1

.
  ?

.:
_
' I. ,J i ! - , .  ; . . . ! .

:`   ' . __   - . '
._. .

' I- .: ' - -  '   .-,
_   -   

_ .-
 : V

., ' ' .

- L i
. , i •  ' ' _: , ._ _ . i _  

!  r   ._ : ' l
. _ ._

 
.

;
. L r: " . . . i

Z,  .  :;
. _ ..

`": -

. _
    U '. . ..

(
_
  _  i .

  l . -    
.

'
.!_ ..

 
.
  a=   .a

. i
.
r

_ .
 
.

 
_ .   -

L  =
.  J   ! 1

_ ._ • ,- .   ' '
_ _

"
. , y .=  

_
i

, !   , _; .l-- ' - - - .-   .
 

,. . . _.   -
- . ?. . ,  . . _ :   " . .   . . . . '

.-
_. :

 '   3: -. .  -: , . >

_   ! . ., ;. i .
 
. . - !     , -,

1
, _ . ,   - - - -_ .   . -- - . , , .   . _   :' _   L V •_

'
_ L.1

i: '1 
. /_ . - , :.  

THIS PAGE DECLASSIFIED IAW EQ 129  8



THIS PAGE DECLASSIFIED IAW EQ 129  8

. , .
  I   t .   . , _,

7
_
I

. i .. _ .
  . 1

,
V

 
_ .

: i 1
.
l

 
1

_
 

. . _   . 1
_

 
.

 
_ _ • _   _ . _ . .

 
_

_
. .

 
_

'
_
 
_ .

 
  _

  l
  l

._
  :.

 
. .

!
. .

: L l
•
. .
 
.. .

 

c  
. _ _ ...

   ' ., . .   _ . .
 
.   . . . _ .

i
.   . ..   __. .   . _ . _

: :
_ . .

1
  . __

_ 
_

_r :
_

 
. . , :   ' - il

  _
t

.
}

_  

       
  . .

 
.. y _ ...  

'
_ : ... . .. __ _ .  y _

 
..
)

. _ _
'v _

  ' 
_ ..

i     : _  
. . _

 
.i ,

- '
,
 
,

l
.   : i : ' .

 
.,

'-  
 - l : ;.

 
. . . ,

`= -n H'
l J •

I ! ,-<i !   :    1. : , _   ', - : L i   1  -:?' I :   _  .   t ' '- --   - _:  . .; ir -  t   ' ' ; , . ; '.' _. ,_ -
i
.  _' .. =

-

  ' - - - ,- -
1  

-
'
- '-

- ' -
'
- _-. _.

'
_ : _

T
  ' i "  • 1

. , .
^ , L ::  

i
,
  r_ ?

. _
' '! .

l
. ..     '! :   : : 

-a C: - 0 t••  

      1t  1 "
  '  r

' - -
  „   i ,

_      
..
w   t :  

- - - -
 .J

_._
  :  

.
! _ .. _

1
,

.
. . - 

 
_ 

 
    - -

  : : 1
, .

'
.
ti l  

    .,    
i '

,
 _ I

 _
  L

, ]
. _ .

I
.

_ '
.
i 1. .

:  
. . .  

  _
. ..

 
_. .. . . .

l
: _ ._   . _ .

 
    ;

_
  '

, t •

  -
. . :1 . .. _ r .-, y   _

[ 1
, . ;:    : : : 1 ..

-: '  i,
  "  _

f ' ll   ' r!   ' . -_ -

•
_ . _ . • _. - . _ _ l.

1
- .

.
. a . ..

l  _ -
 
. _ . . _

  .
(

,
i : l . _   ..  

) i
_ _

L
, . _ 1 - ..

j . _ _ u
 l

_ ; _
 

.
»

  .
1  

:_
L  

- 1 L -

 
. . 1'

.Y f ]
_

: 1 ._ -! :      '._   : 
..

1 !
, . .

` i, i
.
l ?-  

,
? :

.
'

. ..
l

,
'C?

.
:

..
l  _

i   _
T, _

_
. .. .

1   • L1
_. „ .

  t '? ;  
. _ . -

_
;J ; 1

_ .., _
 
. .

 
.

l  - y
• i . - - -- J - - . _ L!

- „
 
_

_ I_
  :i . _ l ._   . ._ _! 1    

. , . : ! -  -' - -  - ' r )
--

  , l,

, '   ' c '
_. ; V_' _ , l  

-
+
  • .

' !
. _ _ _ _ .

_ (_)
j '  - _ _ _

'
_

1
_  ,

) .'Y. . ._ ., : l l ,' 1 _ _   -

,  _ , _  ?' :
. _.

TJ    l
. _ _. . _

l
, !..   _

-1
.  _ ' : i C .  

."! ,   .
_

.
 
. .-

i : ?' -):'_
'    . .   . -  

  c  ; ^
_

i
  _

i
_f1_'-

_
L

  . :  
._

    i   i i i  
.

  ` c  i
. . _

c: 1   
.

G
. - . ; -' - - •   r

. - _
L i

„ ---
.   , i   .   , . !  

. .   :
. . 1 1  . ) _   ;         "1

 

  i
. _ .. _ _. . ' ' - ' '- .

   
- - . C 

.
i:  .. .

?
. ! .

_ l -
. . , -     

.
'
_ : _ _

 
_

1; .: ,: " ;   . .
0 . 

`   '%' 1
_.

 i c  ._   i  .  ..
   _ * : '   .'   .  !:. _.  

 
.      _.   ._ ; .   , l

_
:  i- l !_

J _L . 
1

_, (? i
_i

  'L .r'
ì   -- 11c. .1 _

`  1, .
  '

_ „ .

_ :
I
_
  r   _ !

  i : i _ •
.L ..

" 1  
- - .

  i .
-

_ .
  ;  

.
' '

J   ( : !
.   _ - 1i ;

.
 
. ..

l ' . , .
_ I   

.
  i   -

- -   i
_ 1-

1 _
 

.  __ : ' 1 . _   '  : l_.'
1

L i: .  
  _ I . , l L - .

i
_
  ! _ . .,   .

)
_

  i:; ':J 1   { : !
. ,

  . . i  
s

 
. . - l i - c i   '

_ . . . . . _ . . .   .
I .

 

  .
1

L  i 1
_. _ . l-

t
!  .. . . I I l '. I' ._ . . , __ 1 .. '.' , . . • . . . .

  J1
.-     1    L' 1

_.
1 .. 

  I 1   . i
`

  ) : . . .
I -

.
 
_

 
+._

..I "
.. .

 
.

?
:

 
-  

_
r

' _ . _
. . .. . -

'
. . •  

_
 /  

.- . ; . .
a  

,.
)

.i
,

   
l

_
t . ? l

  .
l   r :

J
 
_< :

. - . , . , .
h

_

1

, ' •  
,

•
. . ..

'
i

.
 

. _ . .  
.

:
.

l J    
.

. '
_ -.

: . . .
  i  

_
 

. . V '
  -

L _ w
~
! V

.. . .
J i   :

.
l
 

 
_

u l' .=    ", 1 _ c :  ,_  ...   1 :__,i _ : -    •i (-, ...     ._r•  .  
. _:   _

_ .
_  1

_ ;  :   . _: -  r '  .  .  _:
1 . _

__ _   l  1 I :
. :

r
.

) j  
_     )

.
 
. .

`
_ _ . _ _ . _ , . 1  

.. ..  
v

'
 

-
i  

  : 1 r ' 1
. .

1
1 , .

!
J ' .

. J :
. J _. L )   , ti : l J l

.
i ' 

. _ . . l .
1  '

. . 1  
_
'     l   

  : t'_
 . .i

'
._    

_ L•  .1  ' a; l  .
•  1

_ _ ..
 

. `
J ._

 
 

l  
.

l - - ' ca t   _
..

 
., - .. .

:  ̀
_ , .

    ' .
1  . - `

i   r -_        

THIS PAGE DECLASSIFIED IAW EQ 129  8



THIS PAGE DECLASSIFIED IAW EQ 129  8

' i , . .   '.
. . .  

- = -
_ . - - - -

, , . . ., _' I
_

i
.. i . __

' . _ _ .. _ . ._ . : J _.
.- - -

_
 

. , .
,

.
 
,, . _   _

'
. _ . _

r . .   - 1:'
_ .

i .
 ;

. r _ . ,   . . _ :

i f1 C i
_ _ _ , . :_. . , . ' . . .

; .
i.

_ ' •   ' .  - _. , .
'
. . .: ' - - - -

• ,
  , .

_   -    _  _ :

. _ _ , - - • , I  

  .     _ .
'
. .

 
_ . ' _. . . , .. . . _ _ - ' _ _' .. . . . _- ---

{ - 1.
.. _   , ' 1 i

   '1 1̂ (? 7
-
'

-5 ' _ : .
i   

. . . . _
i

_ .   .. __ _ _

. . . . _. _ _, .
 
 

'
. . .

!   _
.
_

 
. .

 
  .

_ _   -.
  ' ;

.
'

_
'
. .. • .

•
• _• . .

 
. _

  :
. _ . ..

'
. • . _ .

_  
i • .

:
. . . . . ._

' ' - -
    -

.
i L

_ . .
. -,̀ ;

_ _ -• - ' . , . , .   - -
' ' '

.  . __

  , . , i _ : .
.
.

' _
 

.. . , . .

  j         ;
_ ?r_

,..
, . . . i

_ , • . . _ i . 

_ _    , •
  . . ,   : : ._ .

!
. .

i , '   ;   i -j : , _  _ . '  "_

_
  .     _ :  . '   _-__'   - . . . _ .  . _. ,

  - . . . .  . .
i
.

; _
 
_

.
.

- .
i

. . '

,
I , - ._ - "   -

,. . ,  . _'

.. , ,
i

. _
 ; _  _ ,   . . . .

 
_ :

. .
 

. , _
 

_ __
, . , • ,  •;  

. T . .
-   . . .

    
. _ . i.

- "
. . .

 
. . . .

 

    ; _  ;   , _ ,   .   . _ , _ _ .

; .. ; . _    

. ,   : ,.   : .    
_ ._ _,_ _=

- . _ . . , _ _

. - ,
. .. . . . .   _ .

: s

, . . • I ' 1 I +" ' . ' ' •  
  . . .

I
. .

:

 

THIS PAGE DECLASSIFIED IAW EQ 129  8



THIS PAGE DECLASSIFIED IAW E0 129  8

 j , 
     - i_

  '7 i ."i r  . _u   :i o :-  ._<<.:  :i s ."   _.   o _   i t   - - L. .. i i •a  1  ,ti i l c . r.   .c   ; . u c r  : r   u r p

• . . n       /   r_.   . y n ' :  •. - ; _
i

`    •   ' 1
  L ' C/ .

l
. .     : i   ;

.
: ' :i ' =

,
  i . i . .  

iJ ;' i . .
? t. :

_ . _
  _

.
T
  . ._

1 :_ r  _ _ t - . . .
Ci   . . . 

'
_

1 _ i   tr   . : . v i   1  

 i t..
  1'

.. , .
 
. •  '..

_ 1
.   : ' i   - -- _. :.

  U "_
  .

T
.
  - . '_'

"_ ' `̂. . ':  ' " 
.+I" w 0 ?̀G l Il ± OU  

.,   " -

' N T   1 '   , ' 
 
„

  :=  i 1"I
_ _

r 1 r }., r .i   . ,, . _, , ,   a ,       - i   ;   N       l•- --  _ _.     _ , _C .•r   ti i?   - rJ -,1 .
L I1 - _ . .   l. I ", . ., _ 2 2T  i a .;

1  _
0 ' Il1 I7 : :

v : , i
.
: ' V !  i

. .
i

.
`

.
; i   1 t "i

. ,
: i  . ) ! ` i   i : 1 Ti !   ; : { ; _   : = '  i

  .
  I'I _ i   Y1 <i L 1 L _   _ 1 0 i

.
U 0

.
`

-
  _ 'J ! a

 >?̀i : i v -
L

-.
:  4 )  

,  
: L l .

  L  C  -'   -  -   - C  ' _• -
_

f  I1
' - .

 
 

.
      T   

1
  '    

. .   {
I 

 
.
r
i
  '

_
 

,
     C V {

/ .
J  

, .
' 

V   V  
,i :       l  

v1
'

V l \ . V - / .
L \ 1 : :' 1   •• l .  

   
 

a d    a i+-l -i n e   o - , :   :,. :  _ _
 
,
i c . _ c ,    -   .. • - -  .   r r• •   ;   c '- 1 -r,• ;•, •i  i n   : .  c  - 

'.'. c̀3  t='a   a L') .r'   C: :' ':1    ti 3 f b   ..̂   ., _E!.̀.i
v

. _' 7.   ,.
 
. ;; 1' J :)  3 :3 _' 't: a   2- -

t   t '  'fti11 C'. _̀:  (; 7 R1.°

• a
-.. . t:  t '    ::u?•,   t  -   i•s r:; .. i c l •e l,r l =.a : r u t  u .. t _    , n t  e r.  ..dF a nd s  lb -

, i  ; "' i; C  t t U t   :: t .r. " 'J 1 t  1_
{; 

}'i    -  Y' :  L: !a i: l"'  ::  ;_l ;; i ' .   i   `; ,   i ,  •, _  r ta   S
'

- -
l  _ --•  = „ri . , 1ov; r•c,    - ` ,

  (; .: t l '.' .. .
  i

. .-? !:
. . !  :

_
^

-
('

.
u c...

• 1 -     C u     y '
.,

    0  
-
U 'v I C.

   i: : i ?i :) T'i  C'   l 
_

    4i i  n   ,

t .' !   '    _. t _a   ,a.C' -t U •  ' 1 21
,J

i ' t : .
C1-:  ; t C C  ;, ,   C  -C-

-    i: :  U ..
..     ± ?il     Gt c̀'.   C  _   '   .

r -

t i c •,.
l  s .r  i

.ra, ;    •t r :•: c  : i •  t t ,  c  . :, _- •  i -. .  ,  i rii i::i    ri w' i   : , i.h :.  :i l ta n t ; -

 : i ; s t ,a b    ;r :, •  u c c;  J, ar e  >  1        . _,-: -  i
_-•. o   ;    r: .;-z   r  t-, i t i e :-

•

1 Il V   1  d 'c; d c  l    C   '   d
. _.    0 = V T 

 
.

_   .'  ! !  ! 'f: li ?
•;' 3 1 - t i:   :;     "11  i c:.   :   u ?"' 1 '_1 t?

pr  _c c s     s  .: -   i r  .v -- r::1   r   :a      • r :.   -1 -̀ ,    `  -  .
  _.: ,   -,           ,   .    .     r. u ._t L e t   . _ .n

i n t c   : .c c o -l n t  ,.
l r : .  a _

:  u - '   rr _,
t :  -   '     :    _ c i

.. •=, r_
 ..

 
.a ,  ,  y o -_,rr .   n u   , t a.=• :  . _ ,  .

- _ . l  ._

   
J

1 !  
. .
 

.  
1

,
l '  

L )
  h T Q

1   .
1
_

} j   I 1
.

'     •1 . . '
. , c

`   : p l +   . •.
l i  

.
 
.

I   l /
  Q r l

   
  .

i
.

L
,
-   C l T

i
   

.L J U
•

t r    i r_i l u   n c    o f   , ; i : _ a -i t u 'r; •. :  ,    ` _"   i . r-  , :.  t•;:; 11 -„u l '3 t i r: t i  e

t   = T' T   !
, -rr : :a S J i c' I ' i:  l .

:   1  T
..  ̂

.
:1 11 " O _  l i 1:i G Y1:   : ti t :   Ti '        t l: ; ; ' I1C 3 t

_
_ ! _

"   .  c r   b l e t ; c  e o y r i   l i n g ,  ,ti .l      ':  :; r 1 ii   I ' 1 Y1 1 :1,  :  zc u l
. ;i b e t h c

s a inc t _  r o u _; ! o u t o ?  c   . oa l r E  e ;   „ _; -r' : :;.,
l  r      , ., -  •o ,.

  ,, c ;  •; a s  •z
     '  .: t   c f

c o :    t a r_t; c o .   t    ?  t  
. a i: .    : i ,   _u   :: : i    ll ii  J :; c  ri l

, i a ': :  .. .
1 1 i n - 1 a      c e

o n t    tn ,ar lu :'2 C u : '   ?1-: P i  c    c   - ;  , L :;    t_ r     ;
_r  - :_

   t   s  .,  ' i r_c  ;    i t   ._1 _  1 u i  : 5

 THIS PAGE DECLASSIFIED IAW E0 129  8



THIS PAGE DECLASSIFIED IAW E0 129  8

3   

u l - 6   ti i      i : :    a ;: b    4 e t t  , c u -, t_r  ,  r .,  l    ri ,,; : , t ` r :. oL ,___  o r t :    ^•.
- `

. V

t-! ir r  : v   ?   E' t ! !  3 t  .1
J tJ - Tr: C   .' 11_'      .   ll i ' ,,  J   1 .

' 1  =' T' _
i
,      __   1_rl

'
.:   ?1 ._.

O   ' i;}j   

 : i s s   _ c .:.; _ b o  . e e -_' ::  i
-on J.t t :j3

_  ,, . "C _ '. L     , 1 t' n ;        :  h   2  -y     
.

_
 r. J :; i :   . '1 , _

     i :; 2:     :   : T   :  ' .   2"  i  if  C  ; :  pi   C : -.  i   ; :    c v C ;  _
1   -y r -_l   i   s 11 

.
1t - )

a n ,   t l^    o _
   'r.   e -  ,_     G 1 l   ai a   - `:: l d e

.
r )

.-
      ,: ti   l  ay c c3. -, _1 i >  :  ; o   ' t a n t

= U 1
.
C .    _    1' . 1 11_   O 't  1 C ':11.i  ̀ %_ V VtJ Z O c: 1 ,   '   '   ' ;!  _•. L 1'   C    .IL1 -t I   L   : 3 U °

cl.Y'i  _L    l   l
.y
; r! i

. 0
_

L
.
'1', 17  = c  ;   1 1  _' ,0

b t ; l   i i '2 i:      ri t  ' h e a Tl :l ? 21   c '"_S l t ; '

c     : - ;; t , , i s    __- l̀  Go    e r e ; <<l c  - 1 ::;. t.     . Tc: s t   :   -n, •;._   a t n   i t h e

C '.) : 1 L1 _1 .l O l,C - - :_
1 _ 1 I1;   ',  :1'v' i 1C; 1. ._. C   i  l ? ':,' :-1 1 '.-; S a i :?  T  :i '=i l)   t? t   l ;=l.'

 1t   r C  j I' O 3̀ -•

ti ! V t; I' 1 '   l l rl ;   .   ; ;  '  i   I"il c? l ll i
, cLl t l t; t    ' IIl ' -

11  ̀   c  Il î t r'   t 1
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YLà? - "
    r

- - - 
- i -  -n

-___    __    '       -   :J c  _ -   J _.      ,  i . ;. c  '     _ ,     _   _ : =i. a l __ -  __ l ' =  ,   .n  :

_i . , . . , t] C   ;1 _ .-
1

,   ,    .,
t  0 . .i_. ' .

: ? . : :  _
L ! , '>>  .'. 1 L 1

.-
t ' :  

_
::  .?..   __r•_

-  '., .i : -

t.   1
. 

  I U [ l . _
  L -a3 i .

.
  •L l : (̂   i a   iV: : ,

r
, c:  {  

..
1 l     ' `1 1

.
' l

  • '
.
  '

  y  
.
Z?_ !'

.
?a  .

1?Z t `
-
    °r -

1 t :T  '  .
T L     _.. .. .

!  c   - - ' l :!,' ::. ._ i i- ' i ' '-  -  -,.
} '     i   C _ L ' ,

i : i _ :1.̀  : 1 i  
1

_̀
 

_r7 C  1 ,: I  :1 !a. l L 1 "-.   _ ' C r ::a -
G

_
:,1li .̀   . . . -

 
.
t;: _ ...

  . ; i , : - '.:   . ,1?  -+:, "1  I?L . .   _:':  I .
    ;, :a

t : . 
 

l L _ ?
_
1 ' . , ll t   .   _ .

i
. __

?l ,a l i   i f  
.
' t; t

= ! ? ., ., ,.. . .
J

_
  : _

  r` ~v `_L
_

1 • .
}
.
•ci N

.
:  

. .
 

_

THIS PAGE DECLASSIFIED IAW EQ 129  8



THIS PAGE DECLASSIFIED IAW EQ 129  8

   
ri -1-   L  •., '

. _  [.r :. , 1 •-  r;, . . . ,. - C  _    . : ? ',
1

.
? %• __ "' _ .

L i,
:
.
i  

. I ' "  !:    
.
? L   1

.= _  '  ._

  :     . -- -•:. . _?.     ,__?i .- , _  _c, : i , ,, .   .:   : , ' _ _ , ., r.    . ^    ' __ .i : v e i. .  , -

  I  . . , l, 1l ' . .
r 1 l   : , . . .

   
.

' j . . !
J r..       •   . n , t-,  

1 '  
_ _L ._ , - - - -

 
' . .

i i
- -

' ?
_ ._ ' L I ' (

,
• t;• c'

.
J ! -G

_
L;  

_
L L  

. _ _
' 1 =   .

 
. _ .

' . 
; : 1 '., . .

L
_ '  _ -. .

 
. . .

 
.

 
. .

  ' ;   :
.

  . _  i
_ _

Z -r  1
- -

L °

l
.
: 1. .

  ! . .
 

.
_  

_ . _
I '

. .
 
.: .

I . _ -  
 

`

i
i I

:
i

_ . ,  i
. _

"
-

1
.  . 1    

   
• .

! . T
.

; ' .
_ !

.  
i r _i l } ?' i i

_
i

._ ._ _. . _
i

_
t
_ . - _ J _

'
  . _

   J
- - - .

  -_   , .
 

_ . _. _
'  

_
1

_
f
_ _ 

:
.
L   . ,-. .

  1 1 '. , .  _  .. .
1   .

'
_ . _

! 7
. , , _ - .

  -

`
'   ;   I        ' _  ,

,

1: . .-   _ : ._ . __'. . .
1  . _ C_ 0  ! t

.__ r !t_ , '1 ' 1 e   .'  '.' ; 1, . 11 ;  ,,. .J .-

- 1 '    ; - '_, .• _, . .- . ._   '- ___n 

 _ :1'_•     1  _      _
.  ";;-.

_  -
      t

.   .      1 i   '   ; "
, , t   ..

f '
_=   

: .
  r ` 1C =

_ .     _ ' 1   :
1    '   -̀  i. -_   i t i i

i J
t ,   .'_ _

i )

.  

. .
G Ll   LZ;

, ._ ,
r ' Z n ' -t -   , . . . _

,: 1. :-1:    il t  
_ - r  ., .  ,, _  i _

- . J    ' _
; ___ _   _ _    :; 1, . .. i , _'o  :•,.   ' t 1

_ -

. " l 1
..

1 
 

1 J _
l l :

-
'  7 l    _ _ a _ i . ._

  v __
  S

. _ u     
.
  1 1  

' I J  
_..

   
.

1
_

     
.

J C: L I    
_

l    _: I   r=1
1
.

•    ..
 
i 1 .

L 7 1 i  
I
_ ( __ _ 1'i 7 v i

. . : 1
- _ l l   ; v i `       - .

 L
.
:   :

_.
l  

.
i   '

.
J ' . .. ., G :

_ . . . v _   t
 

;  
.
  - -'       

. ' : i `
.
;  

.
7 f i J

_..

w
 

_ - l
`

'
_

' 1  
I '

__  
 

l
   

.
l i . .

  i
   

i
-

: )
.   . 1 .. _ _ .

-

  l
_

  '
. i . .

 
: l I I

_ .
l •

1

_ . . . •
r

_
r l .

1--'i
 

w
' 1 J r

:   l i   : Z  

,
'  '

-
  , __

L . 
 
. _

'
- .   - - `J : - l _: -: 11  

  ? 1 '_
1 r   ? - c_

_ „ _ ,  r ' .   -
 

_ - - = ' - - •.
"  ' i

.
; :_    t 1

.=
.
. (  -;

Ll : ':   .

 
_. '  G

a l   L'   1:' U
_ I . - :  L'1 .   . _U ,; .

{   ., ,  
  ; . J   . . . =C' ;

.
 1   . . .. 1 =  :   -,,;

'r. . . _
  ' /   . . > >. .. .

:  .. :   L 
..

'  
. _   ' '    

._ -
r

  _
^

-  
.
  : . •   :

-
    .   : r

  ._  ; c. •- ,  ,  .    L  `T r .    l
.,- :;", -a  •   ?, i ;,

.
J l

.
l l

.
1: 4 '

_
D  

.     l ,   i J
_ - _

i ;  l l p
_

c l
_

1 - . .
'
..   „ _ -  ,

'  i l , . ' i l : =̀ ' _'   ' ° l
. _

C : _
Z l     r =

.- - 

_  .J i   1 1 C  v\r . :i C
i

    -,  
. ,. i , .,. ;

  . 
.' .

.
_ t     ?  

_
' 1 : .

   
. - '" .. '

.
 
.

  .
  .L %' '  

. , ... ..v , . u -̀  _i  - V y (.
'

-
  ' '   / ..i . • i

_L _i . ' L _t

:   .
_ . .,

   , .
1

. .
1  

. , .
 

l     1
_
1

4 1
   

(J ! I i    ' "   
.r _ _ . . (   _ _  

..
l
. :

Yl   - -
v

;
. .  

_ . 
.
 

. 1
_ ._ . L       r

i

j , . ( - . J
l

t . i      L ,   _
  '' .

1
_.     = !   l

= L
-

i
_
i

-_
iJ (=  . . .

i i c ' . .
d

.
l :

.:
C
_
} C I i L '

.
(   r

i
1 _ i '

1
_   r

.  

-   ( 1
.
- ,  

' ' j i i
: i '    

_.
1 1 i l !

..
 1  / ti . l .

? l i
.

v
.

 
_ .

    
_ . .

l
.

. i   : 1  1
-

1  
. _. .

1 -y   L
_

l
1

. ,
  J T U

-- - - - - - -   .

THIS PAGE DECLASSIFIED IAW EQ 129  8



THIS PAGE DECLASSIFIED IAW E0 129  8

1E'
, 

  ) C ;    .:11    i 1C :_ ,'ti' :   '   0 `1 -i.   : .. '1   V   1 0 , !II i   '
_i

  O i '
_ ,-, l i1 Di ' ,_

V C CI i  .
j - r7]Ir! 1:! .) tZ   ! ,
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99

8 2- 8 3 we r e t e s t e d c ir t i n u ou s l y by t h e iti  vy , wi t :    wi l l i n v a s s i s t a n c e

from student: of the lech  ical  olla e.

Th e f i r s t f -: t  e c on't r o l d i r e c t or wa s c o  r,pl e t e d i n 1 g 2 7 .

l n i t i a l l y i t J a s d e s gn a t e d   'i r e   on t r c  l Di r e c t or Ia:od e l P - 27

(   omn a.n d o  e r a,e_ _ _ __ _
7 ) a n d w  .s u s e d b ;j t h e t r o o ps i r : a n t i a i r -

c r a f t f i r e pr a  : t i 5 e a t h o e n i g s b e r g . Po l l owi n g t h e f i r s t f i e l d

t    s t s wi t h l i v e a r u  u n i t i on a t P i l l a u i n 1   2  3 a. c ou t r a c t wa s

   l a .c e d wi t i   t h e f i r m o i   a r l Ze i s , J e n a , i' or a f i r s t s e r i e s

o f t h e s e i n s t r ur  e n t s , t e ,l i n nu mb e r , w i c  i we  e d e l i v er e d i n
 

19 3   - 31 .

Th e :. Ja v y  %i d n o t a d o p t t h i s i n Lt r ume n t , 3 i n c e i t s ne r s on -

nel  ere accu5tomed to workin.b on t
.
 e an le velocity indioator

pr i n c i pl e a.n d pr e f e r r e d i n a t r  a me i t s o f t h a,t t y p e . 'No r '  i  o

on the basis of the naval instrunents, th? Army later developed

_ i t s a u x i l i a r y f i r e a i r e c t o r ( :Lomm - n c  o c  i l f s   e r a e t )
, Th e P s c h or r

t y pe i n s t r u men t u  :e d t h e c ou r s t e:n d s t_ 
e e d of t h e t a r   e t f or

d  : t a c ompu t i n  ; , dn d r e c e i v e d t h e s e ba s i c f a e t or s f r a m a r a ng e-

  i n d e r m  un   e r  s e   a.r a t e l y n c f t t o i 1  .    h e t a r g e t c p e e d wa s

a e t  ;r mi n e d b y a l e a d c or  pu t or s i mi l a r t a t h e P e r e s l e a d c om-

pu t o r u s e d i n l y1 7- 18 . Th e s e t;wo d  .t =  f a.c t or s  ,  er e f e d t o

1;h e f   r e c o n t r o l a i r e c t or i n a t r  .tme n t , wxi i c h t h en c a l c u l a t e d

t l  e po i n t o f t a r   e t - mi s s i l e i mpa c t a n   c ompu t e d t h e f i r e d a t a

f a :; t o 1̀ s f or t r a v e r s e ,         e l ev a t i on , a n d f u z e s e t t i n g

f o r t h e g u n.s .  
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104

86-87 trained anc i properly integrated crew achieved a hioher rate of

f i r e b y h a n d l oa d i n g ..
  io   re v e r t h i s wa s n o t t h e on l y f a,c t or

•: Jhich had to be ta en inta consideration and in itself would not

have been safficient juetification far hand loading .  he need
,

wa s n a t on l y t o s h or t e n t h e t i me r e qu i r emen t s f or da.t a r e l .a y

and loading bu t alao , and this was evell more important, to in-

s u r e t h a t t h e r a t e of f i r e c ou l d b e s u s t a i n e d  a t a c on s t a n t

l e v el , s i n e e t h e f i r e c on t r o l cii r e c t or c oul d t h e r  b e s e t a c c o r d-

 i n g]:y .  7 ur i n a b r   e f ;  p e l l g of f i r i n g pr a c t i c e , i n wh i ch t h e
 

 
numoer of -rounde to be fired aluo had to.be restricted ,the re

were naturally no signs of exhaustion amorig the crew members.

hand 1-oading their guns. The loading tray and rammer in use

we r a ea s i l y ,$ u b j e c t t o br ®a k d own s , wri i c h wa g a n o t b e r r ea s on wh y

 rn a n y gu n c r ev rs pr e f e r r e d h a n d l oa d i n g .  Jn f or  u na t el y , h owe v e r ,

` this meant that the  efects could not be detected and remedied ,

a circumstance which had a harmful influence   on the development

 
of n e w/ rn o d e l a . I n t h e c a.s e of h e a v i e r gu n s , t h e we i g h t o f t h e

s h e l l e ma d e l o a d i n g d e r i c e s a.n i n d i s p e n s a b l e r e q . 
i r eme n t , a n d

-th e l a c k of e x pe r i en c e i n t h i s f i e l d , ca u s e d by t h e pr ef e r en c e

f or h a.n d   l oa d i n g i n f on   r a n  r l i g h t e r c a l i b e r s , r e s u l t e d i n a

s,erious lass of time in the designing stages. This disadvantage

a • , , .c ou l d h a v e b e e n. a v i d e d i f ba t t e r  r pe z s on rLe l h a d n ot s i mpl e a a.s -

ma n t l e d t h e l oa d i n .  d ev i
.c f: F of t   e i r 8 3- mm b u t h a  

. c a.r r 'ied    .e

  ou t t h e i r   f i r i n g a c c or d i n g t o  r e  ,u l a t i on s .
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l U 

$ 7 - 8 8 T'h e a u t i a.z r c r a Vt 3 t3- mm s h e l l   a d a we i   h t of r ou   r .
l

.y
t we n t , 

pou n d s ( n i n c  l   i l og r a ms ) ; t h e r a t e of f i r e o f t h e gu n wa s b e t we en
 

1 5 a n cl 2 5 r oun us p er mi n u t e , a c c or +l i n   t o t h e t r a i n i n c s t a t u s

of t h e g un cr e ws ; t 'r. e ma x i mum a l t i t u d e o :i  f i r e wa s 3 3 , 0 0 0 f e e t ;

t h e ma x i r  u m a l t i t u d e a t wrii c h a t a r   e t c ou l d b e e omb a t e d wi t h

r e a s on a bl e pr o s p e c t s of s u c c e s s vra s a   pr ox i ma t e l y 24 , 0 0 0 f e e t .

  f t e r i rl t r odu c t i o t  o f t h e 8 :3- aim j iod e l 18 a n t i a i r c r a f t g u n ,

t h e 7   - mm g un s we r e wi t h dr a  rrn f r om s e r v i c e u n d s ol d t o f or e i gn

_ c oun t r i e s , I da  i;  o f t h e s e g un s f ou n d t h e i r wa  g t o S pa i n f or u s e

i r  t h e   pa n i s i  Ci v i l    a r of 1 y 3  * 1 '  37 .

Th e 8 8 - mm  riod el 1 8 gun r  a   . un d  : r c on s t a n t i mpr ov e me n t . I n

1   3 6 , :i i e l d u n i t 9 r e c e i v e d t h e i:  ,pr ov e d    od e l 3G. Th e i n .n e r t u b

wa s i n t ?lr e e s e pa r a t e l i n e y t u b e s e c t i on s , s o t    a t t h e f or c i n g

c on e s e c t i ou , u s u a l l y t h e pa r t mos t s L,UUe c t t o a t t r i t i :  n , c ou l d

 
, -b e r e 7  l a c e c  wi t   .ou t a ny n e c e s s i t y t o s c r a p t h e en.

t i r e i n n e r t u b e

an d f  l a c e i t b y a n e w t u b e f r om cu r r e n t pr o du c t i o. i. R.e d e s i g n i n g

o f   _e r t a i n i n d i v i du a l pa r t s h  i i r a l u c e a t h e ov e r a l l   re i g h t of t h

g u n ; t h e e qu i l i b r a t or ha d s t u r d i er s pr i a g s , w   i c r  f a c i l i t a t e d

hs.ndliug of the tz°aversino and elevating mechanism ; the lamp

d a t a t z a n s mi s s i ori wa . i mpr qv e d ; a n d a n ewl   d e s i   n e d f u z e s e t t i n  

me c i  a n i s n wa s  r oun t e d on t h e   u r_ ,    .
rli c;,  .

3 i c: a wa y wi t r t h e n e-

c e 5 s i t y t o c a r r y i   a l on b s e pa r a -t e l y . Two f u z e s e t t i n   cu p s

we r e pr ov i de d , s o t ria t t h e f u La s e    t i n   p r o c e s s wou l d n ©t d el a  r

t h e d e l i v e r y o i f i r e . Th e t r e.i l e r b o oms h a d a l s o b e er  c h a n g e d ,
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11, 9
y C- 9 1 f i r i n  ; r a     ; e o i '  t;h e 2 v- mm a n t i a i r c r a f t ;_; zn :    ppa a,r e d i r•,a d t qt?a t e

a n u t h e e   '#'e c t i v e n e s s o f t  - e mi s s i l e f i r e d 1,va s a l s o t a b e i m-

pr uv e a , f o r vrh i c :y pu r po s e s, l a r   ;er e a i i  ,  e r "ra s e s s e n t i a l . Th e

f i    s t  Le s t a a t t er y o t ' t h i s n F  w t y pe r   ,c    e a t h e t r o o p s pr ob a   l y

i n 1  ;   3,'' ;1.  . "I'i-i  _J o L`' i c i a l d e s i U  i  .l i oji o f t h e n     w g u n  Y  a :: 3 7- mm

.41  uu n :<<:oc  e l 1   ( 3 . 7 cm   'l a k 1   }
. I t       x   : ra s a r e c o i

.
l l oa d e r

wi t ?  a c e n t r a l l y ba l t e d vr c e c h - b l o c k : i t z i' i r e d a n e x ;,, l o s i v e

s h e l l Y  e i   h i n g r     a   t   l y Z1 .   7 ou n c e s (    2 3 J r a ms ) Y r:i t  ? a mu z z l e

v e l o c i  cy o f 7   0 rne t er   ' s e c on  ,l . _ 'o :•   .n -t;z !a.n k c c  :,l't  a t; i   f i :r e d a n
•

a r mor - p i e r c i _•zb s  .c l l o f_ r : u ;J . 1
1y ? :  ou n c e s ( 6 53 g r ?ms )    i t ri a

ma   :  l e v    l o c i t y of 7   C  mc  ,e r / ' s e c on d . Th c  r;,m.n u n i t i on  rra s pa ck e d
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9    - 9 7 r e qu i r e d o f a n t i a i r c r a ?'t  ,  u n s m , d e i t n e c e s s a r y , f or b a r r e l

.
c on s e r v a t i on , t o d e v e l o p a . o d er wi t  i a l owe r f l a s h t e mper a -

ture than thot o?- the n trocellulose and nitro;lycerine pow-

ders used in artillery ammuriition bv practically all armies.

t h e r r  a l u n i t a
   i t r o c e l l ul o s e po; rd e r h a s a f l a s h v a l u e o f 9 50   a i   ,

a n d i  1 a a 3 i t i on i    i a s s t i l l a t t h a t t i me h i   h l y mo i s t u r e

absorbeut.

l ;i t r o6l  -c er i ne powder pr odu c ed f l a sh va l u es of be t we en
95G or 320

1 ,25Q and 1150 , hermal units accordin ; to the percentage of
'

nitrocellulose and the t ipe  .n
d quantity of the stabilizers

gdded to it.

  u i t e.b l e pr o pe l l a n t s wi t h a l owe r f l a s h t e mpe   •  t u r e c ou l d

no t 'c a pr od u c e rl wi t h n i t r o , l y c e r i n e powd e r .

Th e 'rli bh e r t h e bu r n i n   t emp e r a t u r e o f t h e p8 akd e r h o-rve v e r ,
 

t h e gr e a t er i s t h e e r .o s i on of t h e n ba r r e l . I f s h e l l a wi t h 

c o   e r 
s ta uion ban ds ar e u sed , consid erabl e erosion oecur s pr im   .

rily

a t th e forcing con e , which so on r ender th e barr el unservieable .

  Xp GY'1 ri l e Lt t 9 h a d t h e r e f o r e b e e n i n p r   c e s s s i n c e 1   3 0 wi t h

various e  .plosives, and tre powder factories Carried ou t very

careful and detailed research work in efforts t
.o

find a sub-

s t a n c e s u i t a bl e t o   a k e t h e pl a c e of n i t r  og l y c er i n e p owd e r .

lhe re uirement was that thz new substance must have at least

a pr o pe l l i n  ; povre r e qu a l t o t h a t of n i t r o   l y c e r i n e powd e r bu t

a c on s i d e r a nl y l owe r b ur n i s    t em ,e r a tu r e , t;o l on e l 17r , v on i
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1 0 1 Se t b a c k s o c e u -r r e d t i me a n    a  ; a i n wh e n n e .v f i r ms we r e

a wa r d e d c on t    a c: t s t o r  a nu f a c t u r e t h e i r on b a.n d s , s i r  c e t h e s e

f i r ms t h ou g n t t h e y c ou l d a v o i d whz t t h e y c on s i d       e d t h e u n pl ea.s -

a n t pr o c e s s o i ' s i n t e r i n g . I n    t e a d t h    y t r i e d u s i n g v e r y t h i n.

s t e e l vvi r e s , bu  t a l l o f t rl e i r s,t t erap t s wi t  -w s iib s t i t u t a s f a i l e d .

Un f or t un a t   l y , t h e wa r s t a r t e d b e f or e a f i n a l d e c i s i on wa s

ma d e on t h e     e of i r on r o t a t i on b a n d s , a n  
. t h e l a r b e bu l k  o f

  h e a mmu n i t  l o r  h e l d i n s t o c k Yva.s     i t t1 e o pp e r    Fin   .s . T;  i s wa s

a a mo s t un l 'or t u n a t e c i r c u ms t a n c e , s i n c  e t h e c r n v e r s i on t h e n h a d

t o t a l  e p l a c e un d    r c on d i t i on a o L  wa r . Tl e r e s u l t wa s t h a.t

at times one and the same gun wa:. firing shells with copper

a n u o t h e.  wi t tx i r on ba n c  y , w i i c _   ca u s e d  r or e f r e : u e n t i 'a i l u r e s

a n d a r  .a t e   b a r r e l a t t r i t i on , l f t  ie ©r on ba n rl s h a d b e e n g e n e r -  

a l l y a d  ap t e d f or a z  t i a i r c r a f t s  ,:  : l l s i n 1 9     , a s r e c amme n d ed b; •
 

x _ +l'Je a pon s r ov i n g   r a n e h 1 , t h a s e c o    pl i c a t ? on s wou l a n o     a v e

o e cu r r e a a u r i n g t i  e wa r , a s u  b j e c t w l i c d wz l l b e t r e z t a c. . i u

following
the ne   chapters .

  o rlv e r s i on f r om t   le povad a r - t r a i n t i me f u z e t o t h e me c i  an i -

cal time fuze wa  com pleted b  ;weer  1919 and 1932, and has there

.
fore beer  dealt witn in pre ious chapters of this study .

I  i t h e l i g h t o f e x pe r i e n c e s u r i n ;;   o _
l d   a r I me a s u r e s

we r e a l s o t a k e n t o 1  r e v i d e f or t il e u s e os a n t i s.i r c r a f t u n i t s

i n a c t i on a o a i il s t t a r  s .   a s t s a t t h c J u e t e : °b og f i r i na r a ng e s

o   t 't. e a r t i l i Ar y h a -a a l s o s h own t h s,t n o o t h e r gu±l wa s a s
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1 2

1U1 - 1 'ti  '? :, u i   ,.. : 
1

_ ._'o   •   .     _  a  :   .,    .i r_s  t i' or t i ?' i c  :   i c n :.    .:  t ?l e 8 3 - mm  ,.A

  u ?:. . i .  t h e 1 ;   .- - 1 ',
  = r e    i c d , v •, :  j, :   . c : i a l  u    p'r:a s i s   rs.s t

.
   e r e -

_o i°c _ l   c  ; ,i o._ t  .     v -,•c l  -  i ir.? _- , a     ::  r   i c u l    _ l y e f f e c   i v   _re ar   _o

_r.. 
i t r  .;i ?i  s h -=i l s , - ;'Z  s e  • , e  •:: =;i v c         . l i   c  c r e o : :'  ,  a l f r  .rn a n ;i

 r4  ' -... : ' 1 T  '  a J̀  l i ,
l , Z 1: t  'i l _  i .. '    '  __

1  ̀ ; 1
_    v   l cl :; l   ; t'     C  I 11 °  T' : Z F? ,

"  j1   :1__r

t =  ' c :.; t i v e i '  ;.  s . ..:  _i  ze t o t :, :. i r :i o,  c t  o i ' i ::   ,a ;: t ,   n   t =.e
i    ;. .u r -

 -,o :;   1a :  t   •   i e -_' c e t  i e ,  l c. t,_: o   a   fae r  . .Y'rn or ;  n d l e t a n ,- t e i  l s ? d a

t, i, e 1  1 'o Le c t •      ..r     .. I  l   Y. e c r :__ o i t 1     <  n t ;   i r c r s l t a r t i l l t  r y

: "1 21   ',r̀  1
-

  _l t 't     l r G:   ; Cr, :;: t; 1
.
Y  ': l t ;  ̀  :11.

1 :1       "'T   I Q C; l t   cl ;1  ._.
"   1 C :i l c: I°  

.
  '

'

. 1 1   1 c y 1   p ! ' a r: 1 c 171  ti  :  , :!U '- o - ;J ' 11   ,:::a
t  . ._ i rl .-;

t k     e .;r pl o s l v e c 'Za r   e

t o s  u c ;        t < -
t e t }:: :   i -  '.vo u l a n o t e      l c.     .e

i . nt e   i Gt e l y on i rn pa c t

b u   o n l  y a f 't e   ,   f >,  s r  e 1 1   _ .  i p    r'  e t l• ;.
t e d i    t o t h e   u rlh. e i • o r o t h  ; ? 

  '   -   ,:; ". U_ a _ '_' _ l z' C.   '  ' e __:: .,1   1   '  ; r  '.'
:'   .-__.:' _.

7 Z Zz ?";J l   '   '      Ct O   ' a .
   3 l

._-

 : i :  t   a c   4 _ :    i c   .l l  r o :   :  , {:i      Yic . _ -.   l a ,;r  :  n t a   ' t h :. Uu i t a  cl :. 

• e ' : L 1 0 S 1 V L Cti i   ' .  '  ; '    0 ti7 3 p u     :f' C " 11C 1    C l 'Ul1 : ,'.
' C   C  71   1 ?"   V   Tl   'i r   ' I1 C   ,

 
_, c x_   ;:r<<;, a t :_ ; _   i ia n  : ,  ir :..

i c; :  rra s r ; s   c  , a i b l .;  ' c r t r  i a p r o j   c t ,

h : 
r' a s  .: r, c a t c .  o   •1 .:a

1 1
,, 

t a       c    i •  i L _  t e r;::: t   r 5 . 'T1•l e ' z•::  l c il : : :- n i.e u

.,;.:
i l :. s u r e ;i   -

L;  zi t c !  T   _ a 1     _  t " °z::o      s ra -   e n o t e -_   o    e    t o    ,:    a r  a ,

w_: i c; F. " , ro u l a  1=:. r e b   e n   .Zl a ;r o i  i  .. _; l e i f t  i    n :; '" l v d =,v a l o h e d a :~s nu -

Yi l t :L (   Yl ';al "
.
'

_
   t ( t  

_
'     

_
:  .,

1 i ' F;   : ` ' U C' u ` ;   '  's' 1 l
 

; 1U :,1
L L 1 i ' S

_
; 1 d V 1 r l   ''   1   '   '

.
T l : '. C   C -

L   
.
e=1 1.     1 .

;  V C 'v   C  . C
.
ri .

I    .A = V }i  
i r in V r Ĝ' ,   r 1 t, ? 1

.
  :  n

.
  '
.

  ! _'1  ;;
. 

11 l   ! !   v   G V  l! 1 !  
,

 
. V  1 : 

 '""   .
a CQ  'e ._.:f . : :: :w'   i 1   ;' C1 Z1J   -̀ ';   1   l G:: `    !Li •_ '_:; 1

.  J C ! 1 e Ct 1 V °, ._. . ., : a    yc ,   a    .  .    

 ;    ti    i : t;   a n k   - n _  -
r o r t i f i c   . :

i o  l s e v c rl   ' i t h ou t  ariy e x ,  
l o s i v e

c li a 7';; e .
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1 C 2- 1 0 3 :w e n t s pr ov e d  h e a s s    p t i on s o i '   r e n c h 1 t h a v e b e e n    

c o r r e c t •  h er  i il l y 3a t h  ; b ;  x e r s a t t h e    ; e c h a   l ov a k i a n f r on t -

t   r a c - u a l l  y s u o   l mb exi un d e   • : 'i  °e wi f; z s o l i d c or e a r mor r  i e r e -

i n   ; s ii e l l s ,   i t  io u i a ily Fv r l o   i v  :  ;  .a r•  a .   h c  pe t e    r a t i n a

mi s 3 i l e s a n cz t r  e      a _, me .  t s o l  ,va l l , a r i ii t h e c a s e t  2e f r a   -

me  _t s o f' a r mor   l a t i n  ; , c  +.u s e ci s u ch r   v o c i n 5 i d e t h e bu r l{e r s

or t a r  s , t ha t  th e cr e r : ;  er e i nca pa c i t a t e  .  . I t wa s 19 39 be-
a ctii eved i n  r ociu ;i n  , .f o r e s u c c e s s r a s           ; ri e : _p

l o s i v e c h a r  ; e s o gh l e   m   t i z e d

t h a t i t c c u l d b e u s e d i i  2 r•mor  ai e r c i n `   s  l  , l l s . 1'_b i s n a t ur -
_

a l l y i r cr c:a s e d  :h e e f l e c t i v e n e s s o f s u c i s h c l l s .

 yn o , +i  z  t h a t tivo l f r a m w  s a me t a l w}  i c i  tivou l d n o t b e a v a i l -

a b l e t o  J er ma r y i n a d e :fa _zt e c;u   .n    i t i e s i    t h e e v e n  + of a ti  a r ,

r :: s e a r c    c o    me ric e a a l s o i n t h e 1   3   s   c  f   n d s ome s u us t i t u t e .

a p e ;; i a l l y h a r d e n e d s t e el wa   on e a o l u t i oll , bu t t h e h a  . d e n i n  

- pr o c e s s wa s c ompl i c    t e d a n d v e r y f e w i i r ms h a d t h e r e c e s s a r Y

s p e c i a l i z, e d p e r s oni ee l t o ma n  ,?' a c t u r e r e   1 1;y s   t i s f e.c t or y a n d

r e l i o.bl e a mmun i t i on a f t    i s t    _.e , i  u :L  t n e r mur e , wn e n a   :m an i t i on

  , a :  i   e l d i ti s t o c k i a r 1 er  _Q;;h ;r pe r i o :  s i t  w?_s  f'oun r.
i f r e qu e n t l y

t h a t c r a c k s ue.u Ue  l b    t l  e t e mr e r i n   pr o c e s s ha d de ma g e d t h e

  .r•mor - p i er c i n  ; h e u d o i t ?  e s  -  e l l a n i:  r en d e r e  3 i t u :  e l e s s .   ,i r -

i n  ; t h e wa r , h owe v e r , i t b e c a a e  a na v oi da.bl e t o u s e eme r   e n e y

mea s u r e s o f t }  i s t y r  e .

;:    t h e b Gs i s of e x   e r i e n e e i rl t h e u s e o f h ol l ow- c h a r   e

e ._   l o :: i v e e   n  c _.i o ii a   a i n s   * or t i f i c a t i on wor k s , a t t empt s
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1 4

1
_

C>- l U4  l     r    ; s -d  ; l Y1 1    .
     - 1 y ; 3 t c  pr u :YUCe i a l l ow- c ila r    F  s h e l l s i o r

  .    L    i i d
.  r   .

i L7 '  :,    ?.%l k :  c 12̂y  S   II!1 1   1 ' t 2 r v E.'
L S .

7 '_'1
t l1 :  1 T11 t 1

.G.
1 t  i:-' S   '.S

i!o ,   ; v e r , t Y-i  : ,  t r a,:i r  :: t o  ,: '_ i  ;:; ! i t  ,      s e    t, o ;:  e d i  ! i i r i n o u s u a l l  

d s t r oy e ci t ll e   lo l l o  , t- c :   =.r „ e ,  _n  i i t       _  ; r1  ; a l' t c r 1 n   s e r 'i    s

O i t t U t S t _1 2   i  }: E S L-̀.̀    l T•f 1 C  .1
1

.
  l °   ': V8 r 8 : : ..t Z''   1   '  i 2i    .',   1 . :

. 
  1 ° 1 1

.
5 O f

-t  l i    ;    .  e  ,   .ci t o l :: _: vz i l  e    zn.
b a. •r   l wi t :!    l :: we r ,:,u  , z l e v e -

l o c i   y .tYlr:r_ r or m   
_   e l l s .  i_ 

41i  : tiv  .  -  s s e !_t i   l    o t i .
t o r o  _u c e

  'rre   t ,:•e :; s oa: t h  : s    e l l    t l  i r i :l   a :  .c .   ,  i n s u r e t }  •  d    s i r e d e f -

f
_:c t i v e ?1.  ;,:1 c   ' t   c rl :>l l a   •  ;      ---' ; e . Tti! ., h .: l l h   d  _,o   e i n c on-

!
t a c t  rii y  r! t i-!L t " r Ge t s t t  ̀l e  :Omc:rl t '   rr  r  ti t a e h o l l ow c  : a r g e d a -

t or! :  ;e d - - n   n o t a l :    _}d ti, l.   v e l  oian c :, u o i• r c l l e d o f f t Yre t a r   e t

b r: c:-  _  : e o f a rl a Yc   s :  i v e i    p •- c t s   e i d , i1e   u c e  t   tu     l e v e l a c i t y ,

i i o ,  e v e r , r e du c e d t 'n e   on e o f T'i z•e   n •:a a l s    f i r i n  _; a c c u r a c;  ,  : o r

 y.  i c     r oa .: on   fi v s    l i d c or e s .    l l   .a  ;    c , ;, ,J   i vAr pr c f e          •e .

 
    r_ t ?  E. a i.i  e r il a rlu , 1,h e       x e ;

.
'
_
' c c: Li v c r  e s s o i' t h e s c l i d - c  .  r e

s il e l l d e c i e a Se d i _   r e l ,;   ! o   -GO t    e  z i s t a n c p 0 ? t h e t a :    e t

:  .i I   
i
r 1 l: r: i r i n  ;   L121 ? S a

.   ]
.
C G 1 t S 11 C21 C t r •- :.

1 11  
7 0 2' C B  1 1 I  l n l s : : e t1 ,

 rr: : e   •e a s -t '_ ?e e r' f e c, ;_
i v e n e s L, o _

'̀ t h e i  cal l o w- c :n a r   e s h e .
l l r e ma i l  e -u

u }  a i t e r c  d , r c f  a r cal e s s o i :h    .
i i ;     a n c e . L o    ':i t y  p e s o ? s n  ; l l s

t   u s h p d a d v a rl t a b e  ,   .n
d d i   a d v a n t a   e s , r :  : , w  , i c h r ::4 s o _1 ;; o t  i

,rae r e i u .r i,r  e :   d e v c: l c      ,
d   .z  d   n t r c  ci tt c e i f o r Li ;  C  .

 ̀     :: a : . nun i t i on t
,y-  e s a.v a._  l  ?.bl e i 'o r t  l e v   r i r u s   u n s a t

t h   b e y i ri;, i n   a i '  r,'o  .•
l  d  +a ? ' I I we r e a s f o l l o,  s :
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104 88- mm An t i w.i r cr a.  t Cun

88-mm hi h-explosive shell wit , time fuze  

fired wit?  a muzzle velocity of 82U meter/second

'JJc i g h t r ou g h l y 3 2 . >4 pou n d s ( l   -. ? k i l ogr a ms )

83 - m.m a r mor p i a r c i n g s h e 11 wi t h i m   s.e t f uz e

f i r s d wi t   a   u z z l e v e l o c i t y o f 8 00 me    er / s e c on d

tive i gh t r ou v 'r  l y   4 pou n d s ( 1 5 . 3 k i l o g,x a ms )

2   - mm l n t i a i r c r a f t Gun

20-mm high-expldsive shell with traeer , self-destroying

a f t e r f l i g h t o f 5 . 5 s e c on  i s = 2 , 20 0 y a r d s

f i r e d wi t h a mu z z l e v el o c i t y o f 9 0 0 r e t e r / s e c   n d
 

we i   h t r c u 'r111 ' l 4 . 5 ou r c e s ( 1 20 o r a ms )
b   J

3 7_   ,m   :        An t i a i r c r a f t i  un .

3 7- mm h i g h - e x fal o s i v e s h e l l Ty pe 18 wi t n t r a c e r , s e l f -

d e o t r oJ i n   a f t e r f l i a h t o f 1 0- 1 4 s e c on d s = r ou g h l y

4 , 4 0 t  y a r d s

f i r a d  Yi t h a rnu z z l e v e l o c i t y o f 8 20 me t e r f s e c on d

weiaht raubhly 22 ounces (623 grams) 

37- rum a r a or p i e r c i ng s h e l l wi t h t r a c e r

fiEed with a muzzle velocity of 770 neter/second

weight roughly  3 ounces (b58 grams).

Tn t h e   pa n i s 'r  C .v
i l wa r o f' 1  :    C  - 3 rl i n c r r: a s e d pa z t i c  i z a t i o

by t h e a n t i a i r c r a f t a r t i l l er y uzl i t s i n g r    u n d c omb a t wa s r e c  ti i r

e d , s o t h a t t h e  aa >su f a c t u _r e o f ch e n e c e   s a -. •y a mmu n i t i on wi t h

i   .pa c t f t  z e s ha d t o b e ? c c e l e r a t    d . Te s t s wi t h t h e f u z.e s u s e d

b y r'  r m;  a r t i l l e r y r   s u l t e a i n   â   1
_u r e s a n d b e.r r e l bu r s t s .   pe -

c i   l i mna c: t f u z e t y pe s h a cl t o b e d av el o p e d a n  3 ma n u f a c t u r e d .

i 'h e s e n zw t y p c s o f' f u z e s we r e s u ppl   .
e :  t o t h e f i e l    . u.n i t s i n
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. 5   î 1' 1=:' , . -v
_-.  

 
  :  

.   
-
  (l I ' L l l .:..

' l
.
a
.
l "   U   : n

- - _ f

_
'J C.  a C

_ . . .-   : :. ti:
..

1'   ;  ;
_
1  

.
  ;:  

- -
  i 1

.
(
.
' "   . '   ? i:.i 1 i i `

1 i: !
.
: : ,  

.
;   i   11 i ; ; : -

.,
1'  ^,1 .

_
I 1 1

.
  l   '  !l l   '

- -

 

_  i
. .

l : l. .
l . i L 1

I
.

i
-

[  L
   .

_'
_ . .

1 1    
.  

  '' Ea   1 : ;  1 `, :     7 '   ;1 L
. . . .

'
:J ,

r  e n '   x'   r , i;      . ..   r  .; o r :1,J 1  ._ :   t , i,jl "  ,• _  '..'   c   ' r c ; r-   _  ;, '  ;i  :,  ;   -

_ , _.
 

 
1

.
'
v Z 1 i

. '
  ;   l

L
i    

. ..
l

,
' I 1

'._
  i 1 '   r

J
' 1 c : : % l

i _

 
i-   .  

.
' O _ l

i  
_

'   t . -. :    
'
  l: i  

.
 
.

.
.
'

._ .
 

.
' C:

 
_

L 1
Y 1   t   ' .

 

-  ! ,
`  

l
. . _ r -  i 1 4 .. .-

-
- i l l

- i C = =   - i- -._'J L,  .>
1

J . 1 _' :. ,_1,i! . , . ... _ ,.     1 . . ,?0
... ,.

 
-

1- - .Y
  ,_  . i: C' :I   ' . ' - _-    -iL 't ' =; 3_

1
-

  - L% l   i f '
.

l _ i ' _   '
. .

: i
- . . _   !  

- - -
  i   : -   Z ?i ti

. .
  1  

.
1: ; .i

  ' '  
i  

  ? 1. : !   r .   ^ _ j .t_ ' ^  

i+
  - . .. - - - - - • - v . _..

_
1

_
1 y

_

\ J _
IJ C 11

  {r .
`  

i
.

. ,   .
 

_
i   a '

. 1
_ .

 
._   i  

.
L   i i i=i

.
  ''  . -

  : , .
i
_
 

 „
l il  

..
i• i   ._

1 l
.

t
. .
 

. I 1
1

_ _ -
,

'  
__

  ,
•
l

_
l , 1   7

-

  -
<̀.i,   `

 
v - `

I
 

_  _-
1
_

l   .
  1

.  } . - _
t
.
}  

J '
_

' 1
. . _

1 l _ L
.

'  
_ . ,

'
.
'     ' l .   h   i '. .

a
.
! 1   %  ,

. 1 . .
i r i  

..
  1    f : I

L i
  : _

i : `
_

' . _
.

.
. .

: : _
.

i  :J i l '  ' r   : .: -
;

.
J '

.,
1t i

.
i \   .

J l %
_ ._

      i 1 t
.  

•
1 1 1

   
.

  ; ' L 
.

  i ' 1 L
.
L

.

:     '  . .
.

,
! } I l Yl l -.   : ) l

_.
Z
, cJ : ; L1 i

•
l _' . 1 '

  1 . .1   -
.
' '.: _

'   '. : 1     . `= '
.
  t  i ,J ' - r   l .

Z u   - - n 'i T'
. 

  J  
.

L
+ . .   .

: V J . . . ... 1 L
  U

1 • ' l
_
' C  

..
 - ; . .    :

- -
i. _. _ c:: _

  '.
%:1 I   L:

- .
: i L: . 

' 1 t
_
1L l l   c

_
' c i C  ; _

{1 l,
  _  :.

: 1
.
'

_-.
t i

.
  ! ! t l l : a n l '

a

` 1
.   c . i t    ..   r'   _-- r z  ; .. _t ,  ' ;-      

. ;
t  '  . .    -    c '.; s   ;  -a     =:i  

_u ;: e .

.
•. A

_  =
.
  1., _ ., ,1t 1 : > 'L_ ; :

-. \: ..
i ' :i

.
?2 ,  . 1'..

t  t •V.
i

. ,
1 `,•"'.

i
,

i   cJ l ' ĉ : 1 T   
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l o

l Od - 1. }9 l a t e r ca u s e d u s i n ca   c u ]
.  .

b l e h   ,r m. l  t e    u • s i a n s , f o'.r e   a mpl e ,

d i d a wa y wi t r  t r a c c; r s i r  a l a r g e pe r c e n t a o e o   t h e i r a mmun i t i on .,

a n d wi t h t h e u s e o f t h e s a:me a i   ii n  ; d e v i c e s u s e d on t h e   e r ma r :

side, achieved good results , as German airmen  experienced anc   
-

c on f i r  ne d t i me a n d a   e.i n .

r 'o r f i   e a g a i n e t e _ oun d t a    g e t s , t h e s e g ixn s u s e d t h e n or ma l
,

 ;round zire telescopic sight with e.magn
ifying  ower of 3x8 .

n n t i a i r e r a f t f i r e wi t h t h e 7 5- mm a nd 8 $ - mm g uxtg r e qu i r e d

• s   e c i a l e qu i pmen t wh i ch a u t oma t ? ca l l y c ompu t ed and pr edi  c t ed

the poi:nt of r issile-target intersectioxi. Qbservation af the  i
.

b e t we en
distan ce   the fire delivered and the target  rom the ground

would simply hsve been impossible witho.u
t aids. liire eorr :atio

l 

based on sueh unr eliable ob ervations could nev r have praduc d

s a t i a f a e t or y r e s  . l t s .   _r g e t t r d v el f e.
c t or s a n d   o s s i   l ei

ch a n,g e s o f c ou r s e i n t h e t i m e b e t we e n t h e f i r s t r ou n d f i r e d

.

a n d t :n e f ol l owi .n g s h e l   bu r s t t o t h e t i me of r  el e d s e o f t   e

n s  a r ou n d f i r e d wi t h t h e a i n c or r e c t e   c.n
t 'c ., w}    t hu s   e-

cu r e d c r e a t e d a n e n t i r el y d i f f e r e  Yt s i t u a t i on wh i ch vrs e n o

l on g:e r v a l i d f or t h e s e c  .n d r oun d .   òr t h i s   es s on i t wa s i tn-

perative to have , bef re fire was opened , the necessary data

Un a l l i n f l u e n c i n g f a c t or s r e s u l t i n g f r om t a r   e t t r a v e l
.,

b a l -

l i s t i c f a c t or s , wi n d a n d we a t h er ,  _n d t o c ompu t e t h a   .
' i r i ng

da  L_  f r om t h e   e f a c t or s . 'l o i,n i s en d a nu ml  e r of f i r m8 h a d

cas ried out the necesadry re; earch and developmena work
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1 U9- 11 0 i 'o r t }ze c or  s -  r u c t i on a f a ±'i r e c on t r o l d i r e c t or . Re s ea x c h a n  

d e v e l e pm  n t c o i t r a c t U f o r t h i s   u r p os e ,    .c  b u en a  va r d s d t o t h e

f i r ms o f :Ia r t mr-r_n , ,    r a u :_; k  ah l mc rin , i n t   i l h e l ms h a v e n : a n :i

u e l a p .  Th e s ol u t i on a d o pt e :  wa s t h  s i  i ?  e Co n t r o l   i r e e t or

Nic  d e l 3   , v   yi c h ev ol v e 3 f    om t h e f o r rr er   i    d el 27 , a.n
ci wa.s d e -

s i   n e a a n d c on s t .r•u c t e d by t h e f i r r  of Ì, e i a s i n a c c or d a n c e wi t h

i n s t :  u c t i on s f r om Pr of e s s o r P s c -o r r .
( Ph o t o s 69 a n d 7 0 )

. I n

  .n i s m  d e l  th e t h e r ?_n   e f i n d e r v     :  mot.tn t e n on t h e ma i n i n b t r u -

mca _t , s o t h a t  t a r g e t f a c t or s f o r l a ve r a l a n d e l e va t i on mov e - 

men t we r e s u p    l i e  a a i r e c t l    t o t h >_- c ompu t i n r; i n s t r ume n t wh er 

i -  wa s a i me d a t t l e t a r   e t . I t f u ll c t i on e d on t 'r  e g e  me t r i c a l l y

l i n.e a r pr i n c i pl e .   a r g e t a l t i t  a d e a n a t h Q s l o p e r a.n   e we r e

d e t z r mi  Ze d b ;, s i   i  t i n _;  h e t a r ,_;
e t t h r ou gh t h e a t t a , h e d r a n g e -

f i r  u e r a n t h e f a c t o r s dc lu s ob t   ,i n e d  ,ve r e s e t on t h e r a n g e

 
  m n om u t e dr e c or  :  i n   cy l i n d e r o i t b a i n s t r  a ro e    t . _h e i n s t r ume t c p

t h e f i r i n   da t a   .nx         i   x     f or e l e v a t i on , t r   .v e r s e , a n ._i

f u z e s e t t i n   on t il e b a s i s of  t h e f a c t or s d e t e r mi n e d f or t a r -

b e t t r a v e l d i r e c t i on , t a r  ; e t s p  ;e d s.n l t h e t i me o    mi s s i l 2

t r a j e c t o r y i l i gh L r   qu i r e :; t o t h e r  o i n t o f -tP r g e +  - mi s s i l e

intersection . The   ctor : or tho time la  in data transmis-

s i on a n d   u n l oa d  .n   h t  d t o b  : s e ti , a n :  t   u s c ou 1 4_:
b e a d j i.zs t e d

c o    t i nu o u s l y  . .  d j •a s t me n t c   l i n d er s we r e i n c l u  .}e  .i f o r wi n d

e.n d a t mos  :,h e r i c d en s i t  r a s we l l a s c ur r e n t c on u i t i on of t h e

b a r r e l , s o t h   .t a i l o  vdn c e s c o ! .1    b a ma d e f o z t h e; s e f a,c t or : .  

THIS PAGE DECLASSIFIED IAW EQ 12958



THIS PAGE DECLASSIFIED IA  V E  12958

132'

1 09- 1 1 0 a n d i n c l u :  e :  i  z t h e d a t   . t r a    : ?  i t t e d t o t h e gu n s . b    maa n s o f

t h c me ch a n i c a.
l ( l a rr_ p

) s y s t em or b y wor '. o f ruou t  •z. I t i s

h a r  i l y n e c e   s a r ;  t o me n t i_o    t h a t a l l owa n c e s wer e a l s o ma d e

 ' o r d i f f e -r e n c e i ;  po s i t i on b e t we e n t h e   u n a n  i t h e s e pa r a t el y ,

posi io  ed fire control director . As a rule, the fire control

d i r s   t o r w  .s s e t u p s ome d i s t a   c e f    oII   th e ba t t er y po s i t i on

t c pr e v e sl t i n t e r f e r e n c e wi t h i t  ; f u n e t i o?Zi n g a n d a l s o i n or -

d e r n o t t o ex p os e i t t o v Jea non s f i z  e i f e n ^.c y pl a n e s h e.p pe n e 3

t o a t t a c lF t h e b a t t e r y . T r e e men  . e r e r e qu i r e c  t o h a nd l e t h e
_

r a n g e f i n d i n ,  e qu i pn e n t a.n d t e n r  en   o a t t e n :_i t o t h e na t a

r e c or d i n ; cy l i n a e r s :  :'n e t o o ;  t h c r e z d i n  ; s f or t a r b e t r a n o a

or a l t i  t;u d e a n d e,n o t h e r s e t t h e a upr o pr i a t e :f a c t or s on t h e

c y l i n d e r ; t h e t h i -r d ma n t r s  rL   d t h e t a r  ; e t c?,i r e c t i on o f

f l i g h t c.t
t h e pl o -  t i n  ; t a bl e , a n c t h e :' ou r t h d e t e r mi n e d a nd

- set the target speed. ihe rest attended to the sei_
tin„s

f or wi r d , a t rrios p  ic r i c pr e s s u r e , a n  :' cu r r e n t   u n pe r f or ?na n c e s

  or f i r i r_  , a l t i t u d e , t r a v e r s e a n d f u z e s e t t i n g .

For s u c c e s s f u l f i r e  : i t wa s e s .  e    . t i a l t h a t t h a t a .r   e t

c orlt i nu e d t o t r   .v   l i n a s t r a i   h t l i n e x f a           x      ¢  x     a

a n d a t t h e s a me a l t i t u d e or i   . t h e s a me a n a l e f r om t . _e momen t

t a r g e t d a.
t : . d e   e r mi na t i on c omr  e  !c e    t o t h e t h n mome n t o f

shell explosion and that its speed remained conutan c. If

the target ehanged its course ju5t prior to fire, it was

tL necessary c  rrection could  ne made at the plotting
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110-111 This was an eaay ms.
tter anr] easily understood , so that suc 1

l a s t ma me n t c or r e c t i on s vver e  a s u a l l y s u c c e s s f u l . P  o   s   on s

tiver e ms.d e f or t e l e ph o=ii c da t a t r a n s   i s s i on i f t h e me c h a n i c a l

d a t a t r   .n s r  i t t e r f a i l e d .

  ' e a ?  s wer e e n t e r t a i   e d t h a t t h i s e qu i prn en t wo al d b e t o o

sensitivP an:-. wou
l:  ,hererore be subject to frequent inter-
but these fears

f e r en c e s or t o t a l f a i l u r e    we   - _1o t c orlf i r me d i n pr a c t i c e , s o

t h a t i n l a t e r mo d e l s i t vra s   ou n d po s s i b ]_e
t o d i il p e n s e   ri t h

• t h e a u x i l i a r y f i r•e c or..t r ol ti i r e c t or   r ov i d e d f of' f o r e a c h

b . t t e r y i n t h e t   b l e s of or o a r i z a t i on a n d e qu i pmen t . Th e i n -

struments n  turally had to be calibrated from time ;.o time ,
be

a n d t h e r a n g e f i r  d i n g e qu i pt  en t ha   . t d a c  j u s t e d   a p pr ox i ma t e l y

every two hours aceor xin; to current weather and other condi-

tions. This was :ione by pre siely surveyed points in the
 

terrain or , in con .
itions of poor visibility,by means of a

calibratiElg instrument pla.ced on the ran efinder . The weight

oi' the N1oda1 36 fire control computer equipmen.
t set was

roung l.y
3025 poun ts (1 ,775 kilograms); toUether with the

trailer the total weight was 6490 pounds (2 ,950 ?•cilo ;rams).

Besides the e  uipmerlt just described , each battery had

a h'1od e 1 3 5 a u x i l i a r y .
f i r e c on t r o l d i r e c t or we i gh i n g on l y

rouohly  -30 pounds (195 i ilograms), with trailer roughly

1 , 99 0 p oun d s ( 9 0 5 I  i l og r a r  s )
. Th i s wa s a n i n s t r umen t f u n c -

,
tioning on the target anele velocity system developed by
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l j    

11   - 11 3 (  En e r 2.11     s pe a   i n ; ; , t    i s e :  ?i nc en t v  : s n o t po pu l a r  xi t ' 

t h e t r o o ps b J c c    s e t h e : i  -i n   d   t a i t s  __s    1 i e  :1 ••  a s n o  t s.s

a c c ur a t e s.s
t h a t f r or  t n e :":od e l j b l  i r e    o_-  t r c 1   i r e c t o r ,

a n  .:i a l s o b e e a a s e v a r i ou s c om . l i c u t i on s : rer e c a s e a by t h e

 t e l e t  Fio  i i c d   :t a   r. a    s n i s s ,i on . -_ u    i n   t : ZL twa r ;  ; ..: a s u s e . 

f'r e   u e n t l ;     i t !i c a p t u r c d  aa     e r i e s   n  _1 t h e   r my al s o u  •ed i t

i i? i t s    r my   " ba t t e r i e s , s  .ri c e t  :  e ou t pu t o f : '
_a

d e i 3   a n a

a n d l a t e r o f l  od c l 4 U w3 s t o o s :  a l l t o e r  u i p a l l b 3 t t e r i e s .

:::.i n c e t h e   .•my   b a t t e r i e s .. e r e n o t r    d u i r e l i r_ t h e s   me

!

r  c a s u r e a s t n o  : e of t ri e h i r .
r or c e f or   i  ,h - a l t i t u d e t a r   e t s ,

t h  :. -; h a a t o g e t 2.
l on :, r, wi t :  t h e al. x i l i a r y   'i r e c on t r ol d i r e c-

tor equipment.

I n 1 9   4 a n e  • d c v e l o pR: cr t   r o   e c t s t a r t e d u n d e r S t a f f

'l e c hn ol oo i s t : u h l e nk ump a t t :n e f i r r  o f,   a r l   e i s s .   u r i n ;

 
t h e d ev el o   i n  ; s t a g e 5   h e n  ,     i n   t r u :•nc r. t Na s  rn oj  n a s t h e 'r 

11  pa i .:od e l ; l a t e r i t     a s s u p pl i e c: t o t 'a e f i el d u n i t s a s

i :od e l 40 r  i :, e   on t r o l   yi r e c t or , bu t t r i s  Na s onl y a f t e r t r e

wa r h wd s t a r t e  ? i :  1 y 3   .

A s tzb j e c t    <•_i c sl c a  L lo t b e omi t t e l h e r e i s t h a t o f f i _r e

b y h e 4 vy a n t i   i r c r a f t b a t t e r i a s r   i ,yr  .r t, on a     r a,_  g e f i n d er ,

a s y s t e m o f f i r e ! n own a s " f r e e f i r i n ;; . " Th i s s ,y s t e :.  o f

f i r i n   e v ol v e d f r om t h e r  e t h o   .s of  ;:or -1 ci  la r I s.n a a f ew

o f t h e ol d e r a   e c l a s s a r  t i s.i r c r a   ' t a r t i l l e r yme n •Ne r e s t i l l

m  .s t e  s :  t i t . :  f  t e r t h e d e   re l o pmer.   o f pr o pe r l ;  f u n c t i on i n g
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l 1   - 1 1   Un i o    t u n <:     1 ;  , a n  : c  u a l l  r t '  o r ou `  . e x  ;  ̂ i  1a    i o n of t h e

  un c t i ori :.
l p e _r

=c r ma n c e s o f t h c i n  a z  ri :     _  .1 cr s =.ti me mb e r s  r a s

n o t po s s i  ol e i n t h e c a s  : o `    .  ?t om. t i c     e a pon s . ih e   i ;; h e r

l e   re l c o _' e o :.n   .n u i !   t h i s :;   a  :c     , : ,  ;e r c mo s t po s t s  r   .  :   a l  

b  y  pe r s orln e l c    rr.; :    f r o r  t i .e :  r ny ,   v e n o t  po :: e a  : n,y a s s e s -

 ne -  t o f' f i r i n  ; „ e .r
f or r _a ii c e s o   ' t h e t :Jp e c u s t or  a r y i n t h e

h e a v y b a t t e r i e s . "'a e s e c i  ^c l e s f a i l e c: t o c o tr  ,r r.    e n c? t '  e

v c ..  u e of s u c il :   ;i ? c t s L  pe r v   s i c ?7 o v e r t  :e    a   •. c r :; w:: . I f t h e

• ;;    :; t e :n h a   . be e n i n t r o au c e  s ::  er e , i t t aou l  l c e r t a i n l y  h a v e

 7F' eIl po s s i b l e t o r a i s e t o   v e?.    e t t s r s t a n da r a s t n a n t L: o s e

a c t u a l l y a c h i ev e ci , t :  e = i r   r_    c r i o r !.-.a r_c e s o f t h e l i   h t a n t i

a i r c r d i t   .r t i l l pr y f o r•c  -::  .

I r_ 1G>5 t h e  _n t i a i l cr a f   .   -•t i l l e r y   c :  o o l r a c e i v e d i n-

  t r u c t ; on 5 t o  „ or '  o s t   _s s e :>r•.en t -r,e  h o   s f or l i g h t a n -t i 3 i r -
•

^r a f t a r t i l l e r ;  u n i t s :  i c:i l a r t o i.   o s e u s e  : i n t i  e h e a v y

: ^ a n e    . ' 'i     p r o j e c t  •ra s f
.   LS t _    t e    by t  i e ;?i

_
'̀    i c .  l t i c s e n -

c c un t e r e    , s.r: :.
i i t mu s t b e a  1i  .i t t c a h e r e , t h   .t t h  : 5 e }  o o l

or  l y t a :;k l e d zh e pr o bl e m h a l f Th e  :r t e d l y . Ot h e .r wi s e , t h e

f a u l t i n e s s o f " t r a c e r t r a i l ob s e r v a t i on "  NOU1  3 h a v e b e e n d i s

c    v e : •e a a t t h r t e a r l y c t u  :; e a n    t}ẑ ol_i b _ t e 1 , j u s t a s " f r e e

f   r   n V" w:::: pr o  zi b i t e d i rl t i  e h    :  vy a n t i  :i r c r a f t a r t i l l er y .

I t    ou l  i   .1 s o    .  .v e b ,J e _   : Li s c c v c r e   . t h c. t t h e ,= .d j u s   me n t s r  a d e

b   r :: _:    s oy t :  c  ] i r e c t i on    l  :i i c a t o-̂ a n d t zie r e   u l a t or   :?e J l e

i l  ,  c c or a . _c e •.  i t Y  e  _i s t i n
_

 ^e  ;u l a t i on s we r e wr on   , s i n c e
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114- 11 5 t h e f a c t or f or on e a r .d t h e s ame er r or was s   t t u  i c e , t hu s

g i v i.n g f a l s e r e s ul t s.. .
Th i s f a ct wa s r e eogn i z ed by t h e ba t   a

linx s which , contrary to regulationsf introduced and eFen

i mpr oved f or l i gh t an t i a i r cr a f t wea pon s t h e  a s s e smen t  s i n -

tro du c e d by t h e .
Sch o v l . Th e s e a s s e s ma n t s we r e n o l i g  i t ma t -

ter , but these units deserve recognit .on for carrying them   

ou t, einee it is due to them alone that at least th e moet

glarin  e rors in the regulatio ns were deleted . During fir-

  ing exercises it wa e also clearly obvious that batteries

Rhich had been compelled to carry out this progra;m of super-

vised traiuing achie red better  esults than other batt:eries.
 

Unfortunately, however, the School was able.
to enforce its

deman,d t h a t t h e f i el d u n i t s s h ou l d r  o t b e a u t h or i z e d t o c on  

du c t s u c b  t e s t s wi t h I i g h t b a t t e r i e s . I t mu s t : b e a dmi t t   d , 

u r  f or t u n a t e l y , t h a t u r  j u.s t i z"i a b l e s er v i c e j e a l.o  s i e s ma y ' 

h a v e pl a y e.
d a r o l e h er e , t h e f e a r b e i n g t h a t t h i e  ae t i cu -

l ou s l y d e t a i l e d wor k wo a l ..d h a mp er a n d u n f a v or a b l y i n f l u en e e
I

t h e we a p on s i n t h e i r f l e x i b i l i t y a n d s p e e d of a c t i or.z. Th  a

l e d , l  owe v e r , t o t h e g ub .n.A_ s b e i   !   :.    .i    Ed t o b e su p er f i c i a l

in their aiming .  hat these circumstances did not produ ce

serious aesults is no evidence that       ,        

tha t mvre thorQUgh trair ing and a clearer realieation af

the basic factors in firing would not  have produced better

r e s u 3.t s . T p e r s on a l l y a m c on v i n c e d oi' t h i s a n d f e a r t h a t
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1 1 5- 1 1 6 t r  . r e i s s t y l l a t e n d e n cy n oir    d: .s  s t o t r    a t t h e s e ma t t e r s

t oo s Ll ..;e r f i c i a l l y . Th   s ._.a t t e r wi l l b e    :.n e i n t o n or e c l os el y

l a t e r i n t h e pr e s e r!t s t udy , s i ne e i t c o n t :i nu e d t hr    u gh o i t t h e

wa     t o h amper f u r t h e r pr c   r e s s i n t h i .   'i e l d . Vo t i c e wa s

t     e n o iil y o f t h e e v i d e n t v   l u e o f t h i s w   a po n f o r i t s e f -

fectiv en ess , speedy a ction , q _l
i ck targ et recogn ition , th e spee

a n ,i s u d d   _n n e s s wi t h w 11
.C

'1'1 i   c o u l d a p e il   i r e .

The labor e  penaed in the manufacture of the high- Ee-

• c i s i o n l ll a t r u  ae n t s r aqu i r e d f or a h e av y ba t t e r y e qu al l e d t ha t

required in the manufactur.e of four heavy guns. In the case

o- the light batteries , the cost was even hi ;her .  his serves

to illustrate tha  xt eme importance of precision m achanics

f o r an a i r f or c e . La c k i ng a h i gh l y de v e l o p e d i ndu s t r 3[     pr o-

ducino high precision instruments it would have been impos-
•

sible to equip the verman Air  ̀orce with t iese direly im por-

t an t i ns t r umen t s , a nd al t h ou ,  h t  l i s br a r  c h o f i n du a t r y h a d

r:_ached ver;;  hi h standards in German y , instruments of this

type were alway:  in very short su  ply and there we.s a constant

s e a r c h f vr wa y7s a  rd me a n s  co e qu i p t h e u :  i t s wi t h t h e i n d i s -

p en s a bl e i n s t r ur  e n t s r e qu i r e  
.    o ob t a i n r el i a bl e f i r i n g da t a .

. _
Sr:Ali Crih l. s ri     Ai   k t; U  S l I C v  T  ::TI Uit L . UI r i   Nr̀

  'h e d e v e l o p  e?1t o f s e ar ch l i   h t s f o r a nt i e:i r cr a f t a r t i l -

= ery purposes was also r -sumed in ttiie 193us. It had to be

a s s un e d t h a t en erny a i r f or c e s
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1 1   - 11 7 a s s  ame d t h a t e n em;,  a i r f or c e s i n a n y f u t u r e wa r wou l =: o.l s o

a t t s.c    a t n i    i t , a s t h e y  Za ^ d on e du r i n  ; lio r l d  ̀r a r I , i n 1 '  1 4-

1 ; 18 . Al t til ou o   . a u t h or i t i e s or  t rl    s u b j e c t of a i r o p e r a t i on s

c o n .  i d er e d t h a t n i   h t a t t a c k .  c  ?u l d on l y b  : e a r r i e d ou   b y

i n d i v i  ;u a l a i r Lr a l t , p    Epa r   t i o rxs  rr    r e   a d p   .  ;s.
i r  s t t     e ev en -

t u    l i t y a n =a t h e 6 0- c er  t,i  ue t e r s e   .r c. ' : 
l i v ii t w   s d e TT_:

l o pe d f or

t h e l i  ;h t a.    t i e.i r c r a f t wc a pon s (   'h o t o 7  ' ) .

1 h i s mo d e l ha c  a s u s pe   .d e d i iiv e r t - h i >; h - _e r i or rli a.n e e l a :   

•  , . i t 'r•-. a pu r ; i  ol i c mi r r o r of o l a s s , b i v i n  ; a n i "l l u mi n a t i n   i n -

t e n s  
_t    o .

f. 1 5o r  i l l i on -    _c
i n e r - c a n d

_
l e no we r . Un d e r f a.v or a b l e

c  _ n
d i t i on s o r v i s i b i l i t y a n a   ri t h i t :  b e a m c on c ° n t r a t e d i t

h u d a p en e t r a t i n ;  r a n b e of   , 00    n  s t •  r s ( r ou  ;   l y 5 ,   i,  i) y a r ds )
.

l t wa s ma : u f a c t u r      : U
, !

t 'rze f i r r   o f SSVv , s.  a s m _ u i  t e    on a

  e c i a l 's'  pe >1 t r s.i l e r , a rxc_
i s s u e  .i  t o t h e u n i t s i n 1 9 38 .

 

 ,;u r r e n t v a U s u pnl i e d by a y U a rn 3e r e , cn c r :  t or .

l 'o r t    e h e a vy b a t t e r i z s u s c  s=a :   na d e i n i t i a l l y o f -̂.v a i l -

a b l e 1 1 U- c e n t i rr  e t e r s e %  r ch l i   ixt s f u r ?=i : ?i e d by t h e e  l   i n e e r

a r r: f or t h e pu r p o :; e .  =o  :.  ; v e r , t i ie s e v  c r e s o o   r e   l   c e d  iy

d e v e l o ne d a rld t h r e e
1 50- c en  t i li ie t e r s e a r c iZl i   h t s r    n u f a c t u r e d by   x     t  x x .    f i r ras

L  :, r  r1  G s.n c  ;:o e r t i n   a s t e s t ma d el s . Th e f i r s t b a t t e r i e s   

we r e e q a i p pe d  rri t h t h e s e r  o d e l s f or    ._pe r i rn e n t a l i u r p o s e s .

Th e mod e l s f r ora t   ie f i    •ms o f SSuJ a n d  "t  e r t   m  h a d l a by r i n t n

r e .i'
l e c t or s , t h a t f r om t h c z i r m o f A   G ( A1 1  ;  r. e n i e ;  l a  :._r

i   i   a e t

  e s e l l s ch a f t = i  e  i    r a l
.i

l c c z r i c Co u  2 ny ) a c on i e e l r  -c   l e e t o r
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I 143
.I  118-119 with only very dubious prospects of 9UCCes9, was to deliver ,

or f i r e di r  e e t ed .barrage fire on the basis of  coustic locati g, a system which,

however , w s only furthes  perfected around 1940. However,

bo t h of t h e s e me t hode pr oduc ed r es u l t s f ar   e s B ef f e c t i ve

tha.n
fire dir eeted at a target illuminated by searchli hts .

Colonel Weiss rendered especially valuable services in

t h e d e v e l o pmen t of s e a r c h l i   h t s , t h e t r a    n i n g of s e a r c h l ]tg h t

operatino pers:©nnel , and the trainin ; af  irmen in searchlight

 
supported air o erations. If it had not been for  his earnest 

i n s i s t er .c e or  s u ch t r a i n i ng , d e f e n s e a  ; a i n s t en emy n i g h t a t -

t a ck s w   u l d Y ,a v e b e en c ompl e t e l y i n  po s s i b l e :a,t t h e b e g i nn i n g

oF t h e wa r . I n s p i t e O.
f t  11S , h owe v e r , i t mu $  t b e s t a t :e d h er e

t h a t n o t e r  ou g h c on e.
i d e r s t i on wa s   i v er  t o t h e wh ol e c ompl e 

of searchlight training . For exa nple, searGhlight operating
 

. .personnel had little faith in  the acoustic detector equipmen t.

F or t h i s r   a s oz  , t h e Qe.a r c1i l i   h t un i t c om    .
d e r s s e r i ou s l y

n e ;lected the require ent to cover their sea...rch
li ht beam

pending receipt of the target data from the a^oustic detector .

Instead , they sim ply directe i their beams u pward and searched

i or t h e t a r g e t by c i r c u l a r or l i gh t c or d on raa n :e u v e r s . _

'  h  e r e g  s l a t i on s g ov e r n i n g s e a r ch l i  ;h t o pdr a t i ons wer e

   
  a l s o de f e c t -i v e , i f n o t t a tt a l l y i n a d e qu a.t e . Th e s e r e gu l a t 3.on s

required that  the searchla.ght directlon was to foll.ow
adjust-

me ri t s   n l  r v e r y g r a  i   a l l y wh en t h e de t e c t or s r e por t .e d a
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