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Прилади спостереження
Матеріальна частина приладів спостереження  та прицілювання та їх класифікація

Підрозділи та частини Збройних Сил України оснащені сучасною зброєю та технікою, яка має особливі для кожного виду озброєння прилади спостереження та прицілювання.


Оптичні прилади – технічні пристрої, дія яких основана на хвильових властивостях світла, що дозволяють отримувати відображення об’єктів за допомогою оптичних систем (лінз, призм, дзеркал і т. п.).

Основними частинами оптичних приладів є об’єктив і окуляр.


Об’єктивом називається оптична система, повернена в бік предмета, який розглядається, і призначена для побудови його зображення.


Окуляр – оптична система, яка служить для розглядання спостерігачем відображення, створеного об’єктивом.

До основних характеристик оптичних приладів відносяться: збільшення, поле зору, величина вхідної і вихідної зіниць, світлосила, світлопропускання, світлорозсіювання, роздільна здатність, пластичність, перископічність.


Збільшення – основна характеристика оптичних приладів, яка визначає дальність виявлення і розпізнавання об’єктів, точність наведення приладів, масштаб зображення.

Збільшення характеризується кратністю (наприклад, при двократному  збільшенні зображення предмета в приладі - в двічі більше).


Поле зору – видима в приладі частина простору без його переміщення.


Світлосила характеризує освітлюваність зображення об’єкта на сітчатці ока при спостереженні через прилад. Умовно світлосила позначається числом, що дорівнює, квадрату діаметра вихідної зіниці.


Дозволяюча (роздільна) здатність – найменший кут між двома віддаленими сусідніми точками спостережуваного предмета, зображення яких в зоровій трубі виходить окремими.


Перископічність характеризує можливість роботи оптичних приладів з-за сховищ та корпусів БТОТ і визначається відстанню по вертикалі між центрами вхідної і вихідної зіниць.

За основним призначенням оптичні прилади класифікуються на:

· прилади розвідки і спостереження (біноклі, стереотруби, БПЛА, тепловізори);

· прилади вимірювання дальності (далекоміри);

· прилади вимірювання кутів, напрямків і перевищення;

· приціли і прилади для наведення (оптічні приціли, коліматор, панорама);

· навігаційні прилади;

· прилади оптичного зв’язку;

· фотографічні і спостережувально-фотографічні прилади.


За будовою оптичні прилади спостереження розподіляються на монокулярні, бінокулярні, перископічні і неперископічні.

Загальне призначення приладів спостереження:

· розглядання об’єктів та визначення характеру цілі;

· визначення відстані до цілей;

· цілевказання;

· корегування вогню.

Основні характеристики біноклів

Бінокль є основним приладом спостереження для всіх родів військ і призначений для спостереження за полем бою, відшукування і вивчення цілей, вимірювання вертикальних і горизонтальних кутів та корегування стрільби.

Оптимальне збільшення для польових біноклів – 6-8 кратне. Для деяких випадків, коли потрібно більш велике збільшення, використовують 8-10 кратні біноклі. За цією межею спостереження може бути затруднено тремтінням рук, і потрібно використовувати штатив. Існують біноклі із змінною кратністю («зумом»), але їх пристрій складніше звичайних. 

Основними оптичними характеристиками бінокля, поряд з його кратністі, є діаметр передньої лінзи об'єктиву, діаметр вихідної зіниці, коефіцієнт прозорості, світлосила, поле зору, і видалення вихідної зіниці. 

Кратність збільшення бінокля.  Кратність збільшення бінокля визначає, наскільки «ближче» до Вас опиниться спостережуваний предмет: наприклад протилежний берег річки, що знаходиться в 100м від Вас, при спостереженні в 10-кратний бінокль виглядатиме так, ніби знаходиться всього лише на відстані 10м. Чим вище кратність збільшення бінокля, тим сильніше він «наближає» значно віддалені об'єкти. Проте у міру зростання кратності збільшення бінокля, комфортність спостереження знижується: зображення починає «стрибати» при щонайменшому Вашому русі, навіть при диханні! Це означає, що біноклем високої кратності збільшення (понад 10), можна комфортно скористатися, лише додавши йому максимально стабільне положення (встановити на штатив, уперти в стовбур дерева або дах автомобіля і т. п.). Таким чином, вибір бінокля за критерієм кратності збільшення повинен бути розумним, інакше головна перевага може обернутися головним недоліком (правда, існують біноклі із електронною стабілізацією зображення).

Збільшення (кратність) – відношення кутових розмірів об'єкту, спостережуваного в бінокль до розмірів цього ж об'єкту, видимого неозброєним оком. У маркуванні біноклів кратність вказується в першому числі перед знаком «х». Біноклями малого збільшення зважають 2–4-кратні, з середнім збільшенням – 6-8-кратні. Біноклі з великим збільшенням – це 10х, 12х 16х і навіть 20-кратні біноклі. Такі біноклі мають великі габарити і вагу, а також коштують недешево, тому, вибираючи бінокль, до величини збільшення варто підходити з позиції розумної достатності. Іншими словами, практичне завдання, яке ставить собі людина, що знаходиться в полі і підносить до очей оптичний прилад — розпізнати видалений об'єкт. А зовсім не милуватися їм або побачити його максимально крупно. Тому звичайне збільшення (magnification) біноклів, призначених для польових спостережень, — 6-8-кратне. Іноді виникає необхідність у сильнішому збільшенні. Але при цьому потрібно враховувати, що 8-10-кратне збільшення — практична межа, після якої спостереження з руки стає майже неможливим через тремтіння, значення якого пропорційно посилене оптикою при додатково зменшеному полі зору. Біноклі з сильним збільшенням (15-20 кратних) проявляють свої позитивні сторони при спостереженні зі штатива. Для цього випускаються спеціальні перехідники-адаптери, що дозволяють укріпити бінокль на штативі. Крім того, вага і габарити могутнього бінокля досить значні, і для тривалого носіння вони мало підходять.   
Вхідне вічко, або діаметр передньої лінзи об'єктиву. Вхідне вічко, або діаметр передньої лінзи об'єктиву визначає кількість світла, яка бере участь у формуванні зображення. Чим більше діаметр, тим яскравіше зображення в біноклі. У маркуванні біноклів величина вхідної зіниці указується в міліметрах після знаку «х». Таким чином, позначення 8х36 говорить про те, що це восьмикратний бінокль, у якого діаметр передньої лінзи рівний 36 міліметрам. Діаметр лінз об'єктивів визначає здатність бінокля до світлопропускання, тобто, наскільки яскравим буде спостережуване Вами зображення. Особливо важливим цей параметр стає при спостереженні у сутінках, коли неозброєним оком спостережуваний сюжет не розгледіти через те, що дуже далеко, а в бінокль його може бути не видно через те, що дуже темно. Чим більший діаметр передньої лінзи об'єктиву, тим більше падаючого на її поверхню світла вона збере, тим яскравішим буде зображення, яке ми бачимо в окуляр. Таким чином, з двох біноклів 8x20 і 8x40 для присмеркового спостереження більше підходить 8x40. Зате 8x20 - набагато компактіший.

Діаметр вихідної зіниці Простими словами, це світлова плямочка, яка відображається на аркуші паперу, коли ми підносимо його до окуляра спрямованого на світло бінокля, в межах робочого відрізка. Робочий відрізок — відстань від окуляра, на якому око бачить чітке зображення. Біноклі розраховані на безпосереднє наближення оком до окуляра і довжина робочого відрізка у них невелика: 10-15 мм, іноді до 18-20 мм. В останньому випадку бінокль розрахований на користування ним в окулярах або протигазі. Діаметр вихідної зіниці можна обчислити, розділивши діаметр об'єктиву (завжди вказується після знака Х) на збільшення. Так, в біноклі 8х40 діаметр вихідного вічка 5 мм
Діаметр вихідного вічка — важлива характеристика бінокля.  Біноклі належать до оптичних приладів, побудованих за законами геометричної оптики, і такі їх характеристики, як діаметр передньої лінзи об'єктива і кратність збільшення жорстко пов'язані між собою. Так виникає ще одна характеристика - діаметр вихідного вічка: частка від ділення діаметру передньої лінзи об'єктиву на кратність збільшення. Для бінокля 8x20 діаметр вихідного вічка складе 2,5 мм, а для бінокля 8x40 - 5 мм. Ця характеристика бінокля тісно взаємозв'язана з можливостями нашого зору, а саме з можливістю нашої зіниці звужуватися і розширюватися залежно від умов освітлення. Зіниця молодої, здорової людини в змозі розширитися до 7 мм. З віком ця здатність втрачається, і наша зіниця розширюється приблизно до 4 мм. Виходячи з цього, якщо діаметр вихідного вічка бінокля складає 2,5 мм, то при денному спостереженні, коли наша зіниця звужена, це значення цілком достатньо, але у сутінках, коли наша зіниця розширена, бажано, щоб діаметр вихідного вічка відповідав діаметру нашої зіниці. Якщо він менший, ми втратимо в яскравості спостережуваного зображення, якщо більший — оптика працюватиме дарма, оскільки ми все одно не в змозі сприйняти надлишок світлового потоку, що не вміщається у нашу зіницю. 

      Таким чином, вихідне вічко – це діаметр світлового пучка, що потрапляє з бінокля у зіницю спостерігача. Чисельно рівний відношенню кратності до діаметру вхідного вічка. Саме величина вихідного вічка характеризує світлосилу бінокля, оскільки при одному і тому ж діаметрі об'єктиву бінокль з більшою кратністю матиме меншу світлосилу, ніж бінокль з меншою кратністю. Оптимальний діаметр вихідного вічка 6-7 мм. Біноклі із вічком 3-4 мм можуть давати досить яскраве зображення при сонячному освітленні, проте у сутінках користуватися ними буде непросто. Діаметр вихідного вічка (exit pupil) — важлива характеристика бінокля. Діаметр вихідного вічка не слід плутати з діаметром самого окуляра. Вихідне вічко — це та біла пляма, яка відбивається на листі паперу, коли ми його підносимо до окуляра направленого на світло бінокля, в межах робочого відрізка. Робочий відрізок — відстань від окуляра, на віддалі від якого око бачить чітке зображення. Робочий відрізок відносно великий в оптичних прицілах, де необхідно враховувати силу віддачі і рух зброї назад. Біноклі розраховані на безпосереднє наближення очей до окуляра і довжина робочого відрізка невелика і складає в середньому 10-15 мм, іноді доходячи до 18-20 мм. В останньому випадку віддалення вихідного вічка дозволяє користуватися біноклем в окулярах (у військових біноклях — також і через протигаз). Для того, щоб визначити діаметр вихідного вічка не безпосереднім вимірюванням світлової плями, а розрахунком, достатньо діаметр об'єктиву, який завжди вказується на самому приладі числом після знаку Х - 8 Х 40, — розділити на збільшення. В даному випадку, це 5 мм.  

Коефіцієнтом прозорості називається здатність приладу пропускати світлові промені. Чим складніший виріб, тим більше втрати світла в ньому. Коефіцієнт прозорості позначається десятковим дробом. Наприклад, при втраті 30 % світла коефіцієнт прозорості буде 0,7. Для збільшення коефіцієнта прозорості застосовується просвітління лінз.
Світлосила (Світлопропускна здатність бінокля) визначає яскравість зображення, одержуваного на сітківці ока при спостереженні в бінокль, порівняно з наглядом неозброєним оком. Чим більше діаметр вихідной зіниці бінокля, тим вище світлосила. На практиці світлосила позначається квадратом діаметра вихідной зіниці. Наприклад, для бінокля 6х30 діаметр вихідний зіниці буде дорівнбювати 5 мм, а світлосила, відповідно, 25. Чим більше світлосила, тим краще можливості бінокля для роботи в сутінках. Щоб не було додаткових втрат в освітленості зображення, потрібно, щоб під час роботи діаметр вихідной зіниці бінокля не був менше діаметра зіниці ока. Величина зіниці ока людини змінюється в залежності від освітленості. Діаметр зіниці людини буває від 2,5-3 мм на яскравому світлі, до 7-8 мм в сутінках і темряві. 
На здатність бінокля до світлопропускання неминуче впливають втрати світла при його проходженні через скло лінз і, особливо, при проходженні через бар'єр «скло-повітря», оскільки в цьому випадку відбувається додаткове розсіяння світла. Поліпшити характеристики бінокля з точки зору світлопропускання можна за рахунок підвищення оптичної якості скла лінз, за рахунок скорочення кількості бар'єрів «скло-повітря» і за рахунок застосування спеціальних покриттів поверхні лінз, так званого "просвітлення" . У хороших біноклях, крім використання високоякісних лінз, оптичні вузли (об'єктив, окуляр) зібрані в моноблоки, в яких лінзи склеєні між собою спеціальними клеями для усунення їх контакту з повітрям. Якщо поверхня лінзи все ж таки стикається з повітрям, на неї наноситься багатошарове покриття (просвітлення), оптичні властивості якого зводять до мінімуму небажане розсіяння світла. Коефіцієнт пропускання світла (Light transmission, Transmittance) —це відношення кількості світла, що виходить з оптичної системи, до кількості вхідного світла. Якщо лінзи оптичного приладу не мають просвітлюючого покриття, ця величина може складати менше 50 відсотків, оскільки кожна дотична з повітрям поверхня лінзи відбиває приблизно 5 відсотків світла. Якісний оптичний прилад, як правило, містить 10–12 лінз. Збільшити коефіцієнт пропускання дозволяє просвітлююче покриття. Найкращі сьогодні оптичні прилади мають коефіцієнт пропускання в 97 відсотків.
Поле зору – це сектор простору, видимий в прилад. Часто поле зору позначається не градусним кутом, а шириною проглядається відрізка на певній дальності. 

В технічних характеристиках біноклів зустрічається ще такий параметр: ширина поля зору, що виражається в кутових або лінійних величинах. Наприклад, ширина поля зору певного бінокля 16x40 складає 3° або 105 м на 1000 м. Це означає, що спостережуваний в даний бінокль простір розширюється у міру віддалення від спостерігача, і на відстані 1000 м ширина видимої в бінокль ділянки місцевості складе 105 м. Іншими словами: якщо побудувати рівносторонній трикутник, кут при вершині якого рівний 3° (там і знаходиться спостерігач), а висота якого рівна 1000 м, то основа такого трикутника складе 105 м. З допомогою геометрії можна перевести кутову ширину поля зору в лінійну. Загалом, досить мати на увазі, що чим ширше поле зору Вашого бінокля, тим більше цінної інформації Ви зможете отримати і тим менше часу займе пошук об'єкту, який ви «засікли» неозброєним оком. Також слід пам'ятати, що чим вища кратність збільшення бінокля, тим вужче поле зору.  На відміну від дійсного, окулярне поле зору - це кут, утворений лініями, що сполучають зіницю ока з крайніми точками зображення, побудованого оптичною системою в приладі. Відповідно, окулярне поле зору більше від дійсного пропорційно збільшенню приладу. Іноді вказують обидві ці характеристики. Якщо поле зору (дійсне) 6-кратного бінокля — 100, то окулярне поле зору — 600. Часто поле зору позначається не градусним кутом, а шириною відрізка, що проглядається, на певній дальності. Ці величини легко переводяться одна в іншу.

Система фокусування. Необхідно згадати різні системи фокусування, адже зір у всіх людей різний, а потрібно добитися максимально різкої «картинки». Більшість компактних біноклів (з дахоподібною призмою) забезпечені системою центрального фокусування: на одному з окулярів є кільце діоптрійної корекції, за допомогою якого Ви адаптуєте бінокль до особливостей одного свого ока, заплющивши при цьому інше, а потім корегуєте бачення іншим оком за допомогою барабана центрального фокусування. В результаті спостережувана потім обома очима «картинка» буде різкою, якщо різниця в «оптичних характеристиках» між Вашими очима не дуже велика. У біноклях з призмою Порро частіше застосовується роздільне фокусування окуляра, що дозволяє налаштувати кожну «половинку» бінокля з урахуванням особливостей Вашого зору. Хороший бінокль також відрізняється від посереднього великою глибиною простору, що чітко відображається. Наприклад, в хороший бінокль об'єкт, що знаходиться на відстані 20 м від Вас і об'єкт, видалений на 300 м, буде видно однаково чітко. Крім того, бінокль характеризується таким параметром, як мінімальна фокусна відстань. Так, через 16-кратний бінокль можна чітко спостерігати об'єкти, розташовані не ближче, ніж, припустимо, 15 м. Чим менше значення мінімальної фокусованої відстані, тим комфортніше спостереження. 
Таким чином, фокусування окуляра бінокля може бути центральним або роздільним. У першому випадку загальний для двох окулярів маховичок розташований у шарнірному з'єднанні труб, в другому випадку налаштуванння проводиться роздільно, безпосереднім обертанням діоптрійного кільця кожного окуляра. Роздільне фокусування більше характерне для військових біноклів, оскільки конструкція при цьому простіша і міцніша.

Існує дві компонувальних схеми біноклів, які залежать від конструкції оптичних механізмів: PORRO - «Порро» і ROOF-«Руф» («дах»). 
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У біноклів з «Руф»-призмами об'єктив і окуляр кожної зорової труби знаходяться на одній осі. Це дозволяє досягти компактності, але забирає пластичність. 
Пластичність. Бінокулярним приладам, до яких належить бінокль, властива пластичність. Пластичність — це загальна властивість бінокулярного зору, що створює відчуття глибини простору і рельєфу місцевості. Пластичність залежить від дальності спостереження і від відстані між зіницями — бази. Сходячись на спостережуваному предметі, оптичні осі очей (при спостереженні неозброєним оком) утворюють параллактичний кут. Чим далі розташований предмет, тим менше цей кут, і на певній дальності кут стає настільки малий, що всі предмети стануть здаватися нам розташованими в одній площині. Пропорційно кратності бінокулярного приладу збільшується і дальність сприйняття об'ємного зображення, тобто пластичність нашого зору. Такі прилади, як стереотруба і бінокль з обертаючою системою призм Порро, у яких відстань між об'єктивами більше відстані між окулярами, додатково збільшують пластичність зору пропорційно збільшенню бази. Якщо в стереотрубі відстань між об'єктивами вдесятеро більше відстані між зіницями, то в біноклі — приблизно в два рази. Відношення відстані між об'єктивами до відстані між очима спостерігача називається питомою пластичністю приладу. Повна пластичність приладу рівна питомій пластичності, помноженій на збільшення. Наприклад, питома пластичність шестикратного бінокля з призмами Порро — 2, повна 12.

Світлосила, кратність і поле зору бінокля знаходяться в тісному взаємозв'язку. Не можна змінити один із параметрів, не змінивши інших. При інших рівних умовах підвищення кратності спричинить за собою зменшення поля зору і світлосили. Очевидно, що для спостереження в сутінках підійде бінокль з меншою кратністю. 

Міцність, вологонепроникність і запітніння лінз зсередини. Тепер розглянемо експлуатаційні характеристики біноклів. Бінокль повинен володіти достатньою механічною міцністю, тобто витримувати струси, удари, падіння, які вірогідні в жорстких умовах екстремальних подорожей. Корпус бінокля, до того ж, повинен бути зручним, щоб Ви могли надійно утримувати його, і не повинен вислизати з рук навіть під проливним дощем. Особлива тема — вологонепроникність корпусу і схильність лінз до запітніння зсередини. Окремо слід розглядати ті біноклі, корпус яких 100% водонепроникний (waterproof). А щоб лінзи при перепадах температури і атмосферної вологості не запітнівали зсередини, корпус бінокля заповнюють азотом в умовах вакууму. Заповнення корпусу бінокля азотом (Nitrogen-filled) свідчить про його високий клас, що, правда, неминуче позначається на ціні.
Особливості армійських біноклів.

Армійські біноклі забезпечуються кутомірної сіткою. Це скляна пластина з поділками, поміщена в одній із зорових трубок, зазвичай правою. Вона дозволяє визначати відстані на місцевості. У вітчизняних біноклях малий поділ кутомірної сітки дорівнює 5 тисячним, великий — 10. В іноземних біноклях використовуються інші одиниці — міли (mil), за значенням близькім до тисячних. 

Фокусування окулярів бінокля може бути центральним або роздільним. У першому випадку загальний для двох окулярів маховичок розташований у шарнірному з'єднанні труб, у другому випадку настройка проводиться роздільно обертанням діоптрійного кільця кожного окуляра. 

Роздільне фокусування більше характерне для військових біноклів, т. к. конструкція при цьому стає простіше і міцніше. 

При спостереженні в сутінках і в умовах поганої освітленості світлосила бінокля повинна бути не менше 25, а бажано і вище. При цьому збільшення діаметра об'єктива спричинить за собою збільшення габаритів і ваги бінокля. Бінокль 7х50 буде вже межею по габаритах і масі для використання в польових умовах. 

Можна сказати, що біноклі 6х30, 7х35, 8х40 є найбільш універсальними приладами. Але при необхідності доводиться відступати в бік якихось пріоритетних характеристик. Наприклад, якщо спостереження найчастіше відбувається вдень, але доводиться розглядати досить віддалені предмети, то доцільніше вибір 8-кратного бінокля з діаметром об'єктива 30-40 мм, або навіть бінокля 10х30 або 10х42. 

При спостереженні в сутінках, навпаки, потрібен бінокль, в якому перевага віддається світлосилі. Оптимальними в цьому випадку будуть біноклі 6х42, 7х42, 7х50. 

При необхідності працювати в важких умовах доводиться поступатися вагою і габаритами бінокля, вибираючи ударостійкий прогумований корпус у вологозахищеному виконанні. З цією ж метою, з деяким збитком зручності користування, центральної фокусуванні воліють незалежну фокусування кожного окуляра. 

Існують і спеціальні типи біноклів: з вбудованим компасом, з лазерним далекоміром, біноклі із стабілізацією зображення, біноклі нічного бачення. Вони призначені для рішення досить вузьких задач.

Підводячи підсумки, сформулюємо вимоги до хорошого армійського бінокля: міцний ударостійкий корпус, з водозахистом і азотним наповненням; невелика маса, в будь-якому випадку не більше 1 кг; широке поле зору (від 120 м до 1000 м); висока світлосила; хороша оптика; роздільне фокусування окулярів; додаткові функції (сітка далекоміра, плавучість та інші).

Втім, на відміну від більшості зарубіжних біноклів на вітчизняних моделях застосовуються оптичні елементи із скла, а не з полімерів. Зважаючи на це оптичні якості вітчизняних біноклів залишаються досить високими. 

Слід також зазначити працездатність в більш суворому діапазоні температур. Так, наші біноклі здатні працювати при температурах від -40 до +50 градусів за Цельсієм, тоді як західні втрачають працездатність вже при - 15.
Фокусування окулярів бінокля може бути центральним або роздільним. У першому випадку загальний для двох окулярів маховичок розташований у шарнірному з'єднанні труб, у другому випадку настройка проводиться роздільно обертанням діоптрійного кільця кожного окуляра. 

Роздільне фокусування більше характерне для військових біноклів, т. к. конструкція при цьому стає простіше і міцніше. 

Можна сказати, що біноклі 6х30, 7х35, 8х40 є найбільш універсальними приладами. Але при необхідності доводиться відступати в бік якихось пріоритетних характеристик. Наприклад, якщо спостереження найчастіше відбувається вдень, але доводиться розглядати досить віддалені предмети, то доцільніше вибір 8-кратного бінокля з діаметром об'єктива 30-40 мм, або навіть бінокля 10х30 або 10х42. 

При спостереженні в сутінках, навпаки, потрібен бінокль, в якому перевага віддається світлосилі. Оптимальними в цьому випадку будуть біноклі 6х42, 7х42, 7х50. 

Постійна і змінна кратність збільшення.  Існують і біноклі змінної кратності (zoom). У них ступінь збільшення може плавно мінятися, як в зуммованих об'єктивах фото- і відеокамер. Побудова таких біноклів, зрозуміло, складніша ніж звичайних. Бінокль, наближаючи спостережувані об'єкти, не віднімає у зору його властивості стереоскопічності. У цьому полягає перевага бінокля перед підзорними трубами і монокулярами. Стереоскопічний зір дозволяє розрізняти перспективне розташування спостережуваних предметів, їх взаємне віддалення, бачити предмети об'ємно. 


Характеристики кратності бінокля завжди фігурують в назві назві моделі і, як правило, позначені безпосередньо на корпусі приладу, Delta Optical Sport 10x25 або Delta Optical Sport 8-24x25 ZOOM. Ключовими тут є позначення 10x25 і 8—24x25. Перед символом «х» указується кратність збільшення бінокля. Якщо цифра одна, - бінокль постійної кратності збільшення, наприклад, 10, а якщо цифр дві, - бінокль змінної кратності збільшення, в прикладі — від 8 до 24. До речі, якщо в назві моделі є слово ZOOM, мова йде про прилад змінної кратності збільшення. Після символу «х» вказується діаметр лінз об'єктивів бінокля в міліметрах.
Устрій бінокля Б-6.

Бінокль Б-6 є основним приладом спостереження для всіх родів військ і призначений для спостереження за полем бою, відшукування і вивчення цілей, вимірювання вертикальних і горизонтальних кутів та корегування стрільби.

Складається з:

- двох зорових труб (монокулярів)

- шарніра. 

Монокуляри складаються з:

- окулярної частини;

- корпусу;

- об’єктивної частини;

- оптичної частини. 

До оптичної частини входять:

- об’єктив;

- дві призми системи обертання;

- в правому монокулярі - плоско-паралельна пластина з кутомірною сіткою,

- лінза окуляра.
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Рис.. Бінокль Б-6 (Б-6х30).

1 – діоптрійне кільце; 2 – окулярна труба; 3 – шкала відстані між окулярами; 4 – окуляр;

 5, 7 – призми обертаючої системи;6 – об’єктив; 8 – шарнірна вісь.
Оптичні дані біноклів і перископів
	Оптичні дані
	БІ-8, БІ-8х30
	Б-8, Б-8х30
	Б-6, Б-6х30
	Б-12,
Б-12x42
	Б-15,
Б-5х5О
	Тр-8
	Тр-4

	Збільшення
	8*
	8*
	6*
	12*
	15*
	8*
	4*

	Поле зору 

із включеним екраном 
із вимкненим екраном
	1- 42(8°30')
1-17(7°)
	1-42(8°30')

-
	1-42(8° 30')
-
	1-00(6°)

-
	0-67(4°)

-
	1-33(8°)

-
	1-83(11°)

-

	Світосила
	14.4
	14.4
	25
	10
	10
	13
	16

	Діаметр вхідної зіниці
	30 мм
	30мм
	30мм
	42мм
	50мм
	      -
	         -

	Діаметр вихідної зіниці
	3.8 мм
	3.8 мм
	5мм
	3.3мм
	3.3мм
	3.6мм
	4мм

	Віддалення вихідної зіниці
	10.8 мм
	10.8 мм
	11мм
	12мм
	13мм
	13мм
	21.5мм

	Розрізн. спроможність 

 із включеним екраном

 із вимкненим екраном
	-

        15»
7»
	5»

-

-
	5»

-

-
	5»

-

-
	4»

-

-
	6»

-

-
	8».5

-

-

	Перископічність
	-
	-
	-
	-
	-
	405 мм
	403 мм


Принцип роботи та устрій бінокля Би-8
Бінокль Би-8 являє собою штатний бінокль Б8, в якому додатково є спеціальний світлочутливий напівпрозорий екран, що дає можливість спостерігати в нічний час інфрачервоні джерела світла.
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Рис.  Бінокль Бі-8.

1 – монокуляри; 2 – шарнір; 3 – верхня кришка; 4 – правий окуляр; 5 – об’єктив;6 – з’єднувальні планки;  7 – світлофільтр; 8 – рукоятка перемикання екрана;9 – кришка лівого окуляра; 10 - 
Бінокль інфрачервоний Бі-8 призначений, крім звичайного спостереження за місцевістю або діями військ, для виявлення джерел інфрачервоного випромінювання. Тримати включеним на сонці категорично не рекомендується.

На полі бою (місцевості) можуть розташовуватися різні джерела інфрачервоного (теплового випромінювання), як то: інфрачервоні фари техніки (особливо фара-місяць на танках), замасковані джерела світла (затемнені ліхтарики та ін), виходи (труби) від печей (в момент їх роботи) і т. д. Подібні джерела неозброєним оком не спостерігаються, а з допомогою БІ-8 можна виявити.

В даний час більш використовуються тепловізори, в т. ч. і на техніці у вигляді прицілів.

Для виявлення у нічний час прожекторів, закритих інфрачервоними світлофільтрами, звичайні прилади не застосовуються. Для цього користуютья приладами типу Бі-8 з екранами, які чутливі до інфракрасних променів. При роботі з екраном промені від джерела світла, закритого інфрачервоними фільтрами, проходять через об’єктив приладу та впливають на його екран. На екрані виникає свічення, яке надає зображення джерела у вигляді плями, котра розглядується в окуляр приладу. 

З боку окулярів є маховичок, обертання якого вводить у поле зору монокуляра екран-фільтр з нанесеним покриттям. При попаданні інфрачервоного випромінювання на екран виникає світіння (у вигляді світного об'єкта - точки, кола або іншої конфігурації) в полі зору. Таким чином і виявляється наявність приховуваного (у видимому оптичному діапазані) джерела випромінювання.

Ні відстані, ні класифікації не дає. Тільки наявність і напрям (окомірно).

Для виявлення інфрачервоних прожекторів в нічних умовах бінокль Би-8 необхідно завчасно підготувати, зарядивши його екран від джерел світла, що містять ультрафіолетові промені.

Експлуатація біноклів Бі-8.

Для виявлення інфрачервоних прожекторів в нічних умовах бінокль БІ-8 необхідно завчасно підготувати, зарядивши його екран від джерел світла, що містять ультрафіолетові промені. 

Дальність виявлення інфрачервоних прожекторів з допомогою бінокля БІ-8 залежить від напрямку променя (відносно спостережного пункту) і потужності прожектора (осьової сили світла).

Застосування біноклів Би-8 для виявлення інфрачервоних прожекторів недоцільно під час туману, заметілі та сильного снігопаду. В умовах сильної задимленості, дощу і снігопаду середньої інтенсивності гранична дальність виявлення інфрачервоних прожекторів зменшується в 1,5 - 2 рази.

При використанні біноклів Би-8 в нічний час при великій природної освітленості (повня в ясні ночі, «білі ночі» в північних районах) дальність виявлення може зменшитися на 25 - 30%.

У денний час з вимкненим екраном бінокль Бі-8 використовується як звичайний бінокль.
Нічні біноклі
Нічні біноклі призначені для орієнтації на місцевості й спостереження  вилучених предметів у темний час доби.

Принцип роботи нічного бінокля заснований на перетворенні невидимих оком інфрачервоних променів, відбитих від об'єктів, у видиме зображення за допомогою електронно-оптичного перетворювача. Для роботи в умовах дуже низької освітленості в біноклі передбачений інфрачервоний освітлювач (ІК-светодиод).
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Рис.. Біноклі нічного бачення «Філін»; «Циклоп»; БНВ 2,5x42
Таблиця . ТТХ нічних біноклів.

	Модель
	ФІЛІН 1
	ЦИКЛОП 102
	БНВ 2,5x42

	Збільшення, крат
	4
	4.5
	2.5

	Кутове поле зору, не менш, град
	9
	8
	18

	Межі перефокусування окулярів, дптр
	от +5 до -5
	от +4 до -4
	от 5 до -5

	Напруга живлення номінальне, В
	3
	3
	1,5

	Час безперервної роботи, годин
	6
	8
	20

	Габаритні розміри, мм
	215 х 140 х 90
	300 x 130 x 80
	165 х 160 х 76

	Маса, не більше, кг
	1,16
	1,0
	0,8


Приладі спостереження на БТОТ

Розміщення приладів спостереження на БТОТ

На БРДМ-2 встановлені:

Приціл ПП-61АМ (на БРДМ-1 – ПП-61Б), денний прилад спостереження командира ТПКУ-2Б, нічний прилад спостереження командира ТКН-1С, нічний прилад спостереження водія ТВНО-2Б, 3 прилади спостереження для командира та водія ТНПО-115, прилад спостереження десантника ТНП-165А, 13 приладів спостереження ТНП-Б, денний прилад заднього спостереження стрілка ТНПТ-1.

На БМП-2 встановлені:

Приціл БПК-2-42, (БПК-1-42), приціл командира 1ПЗ-3(періскопичний, зенітний перемикаємий), комбінований (денний та нічний) прилад спостереження командира ТКН-3Б, 2 прилади спостереження командира та навідника для заднього спостереження ТНПТ-1, 18 приладів спостереження для екіпажу і десанту ТНПО-170, прилад спостереження старшого стрілка ТНП-165А, прилади спостереження водія ТВНО-2, для спостереження на плаву прилад ТНП-350Б (у водія - з ЗІПу заміст одного ТНПО-170).

На БМД-2 встановлені:

Приціл БПК-2-42-01, прилад спостереження командира ТПК-2, нічний прилад спостереження командира ТВНЕ-4Б (з ЗІП машини), 6 приладів спостереження для екіпажу і десанту ТНПО-170А, нічний прилад спостереження водія ТВНЕ-4Б (з ЗІП машини), для спостереження на плаву 2 прилади ТНП-350Б (у командира та водія), прилад спостереження кулеметника ТНПП-220, прилад спостереження з кормового люку МК-4С.
На БТР-70 встановлені:

Приціл ПП-61АМ, денний прилад спостереження командира ТПКУ-2Б, нічний прилад спостереження командира ТКН-1С, денний прилад спостереження водія ТНП-Б, нічний прилад спостереження водія ТВНО-2Б, денний прилад заднього спостереження стрілка ТНП-Б, 2 денних приладі спостереження десанту ТНП-Б, 6 приладів спостереження для екіпажу і десанту ТНПО-115, 

На БТР-80 встановлені:

Приціл 1ПЗ-2, комбінований (денний та нічний) прилад спостереження командира ТКН-3, 11 приладів спостереження для екіпажу і десанту ТНПО-115, 2 приладу спостереження для кулеметників десанту ТНП-165, 1 прилад спостереження для стрілка ТНП-205, нічний прилад спостереження водія ТВНО-2Б, денний прилад заднього спостереження стрілка ТНПТ-1.

На БТР-3Е1 встановлені:

Прицільний комплекс ОТП-20 «Тандем»(«Циклоп-1»), комбінований (денний та нічний) прилад спостереження командира ТКН-3, 10 приладів спостереження для екіпажу і десанту ТНПО-115, денний прилад спостереження водія ТНПО-115 або нічний прилад спостереження водія ТВНО-2Б (з ЗІП машини), панорамна камера «Панорама-2П» кругового спостереження стрілка, приціл зенітний ПЗУ-7, (ПЗУ-7М).
Схема розташування приладів спостереження в машині БМП-2 показана на малюнку .
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Рис. . Прилади прицілювання та спостереження БМП-2

1 – прилад спостереження ТНПО-170А (18 шт); 2 – комбінований приціл БПК-2-42 (БПК-1-42); 3 – прилад спостереження ТНПТ-1; 4 – зенітний приціл 1ПЗ-3; 5 – прилад спостереження командира ТКН-3Б; 6 – коробка КР-60 обігріву приладів спостереження десантного відділення; 7 – коробка КР-60 обігріву приладів прицілювання та спостереження башти;  8 – прилад спостереження ТНП-165А; 9 – коробка КР-55 обігріву приладів спостереження відділення управління; 10 – блок живлення БТ-6-26Е приладу нічного бачення ТВНЕ-1ПА.

Примітка: для спостереження на плаву прилад ТНП-350Б (у водія - з ЗІПу заміст одного ТНПО-170).
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Рис. . Прилади прицілювання та спостереження БМД-2

1 - прилад спостереження ТНПО-170А водія або нічний прилад спостереження водія ТВНЕ-4Б (з ЗІП машини), 2 -прилад спостереження командира ТПК-2 або нічний прилад спостереження командира ТВНЕ-4Б (з ЗІП машини), 3 - прилад спостереження кулеметника ТНПП-220, 4 - приціл БПК-2-42-01, 5,6 - сім приладів спостереження для екіпажу і десанту ТНПО-170А, 7 - прилад спостереження з кормового люку МК-4С. 
Примітка: для спостереження на плаву - 2 прилади ТНП-350Б (у командира та водія з ЗІП машини),
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Рис. . Прилади прицілювання та спостереження БТР-80

1 - комбінований (денний та нічний) прилад спостереження командира ТКН-3, 2 – денний  прилад спостереження водія ТНПО-115 або нічний прилад спостереження водія ТВНО-2Б (з ЗІП машини), 3 - прилад спостереження для стрілка ТНП-205, 4 - приціл 1ПЗ-2, 5 - одинадцять приладів спостереження для екіпажу і десанту ТНПО-115,  6 - два приладу спостереження для кулеметників десанту ТНП-165, 7 - денний прилад заднього спостереження стрілка ТНПТ-1.
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Рис. . Прилади прицілювання та спостереження БТР-3Е1

1 - панорамна камера «Панорама-2П» кругового спостереження стрілка, 2 – прицільний комплекс ОТП-20 «Циклоп-1», 3 - комбінований (денний та нічний) прилад спостереження командира ТКН-3;     4 - денний  прилад спостереження водія ТНПО-115 або нічний прилад спостереження водія ТВНО-2Б (з ЗІП машини), 5 - десять приладів спостереження для екіпажу і десанту ТНПО-115, 6 - приціл зенітний ПЗУ-7.
Загальна будова окремих приладів спостереження БТОТ
Приціл БПК-2-42 (БПК-1-42), (встановлюються на БМП-2, БМД-2) 
БПК-2-42М - перископічний комбінований приціл денного і пасивно-активного нічного типу. Призначений для спостереження за місцевістю, виявлення і розпізнавання цілей, визначення дальності до цілі (з допомогою далекомірної шкали), забезпечення прицільної стрільби з орудія 2А42 штатними пострілами та зі зпареного кулемета ПКТ з міста навідника. Позначкі на прицілі: БР – бронебійний постріл, ОФЗ – осколково-фугасний постріл, ПКТ  - приціл кулемета ПКТ.
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БПК-1-42 загальний вигляд та вид зовні машини
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Порядок прицілювання у приціл БПК-1-42
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БПК-2-42 загальний вигляд у зборі та вид зовні машини

	Характеристики прицілів
	БПК-2-42
	БПК-1-42

	
	Денна
система
	Ночна система
	Денна
система
	ночна система

	
	
	Пасивн. режим
	активний режим
	
	пассивн. режим
	активный режим

	Дальність бачення, м
	
	650
	900
	
	400
	800

	Кут полю зору, град
	Не менше
 10
	Не меньше
6( 40(.
	Не менше
10(
	Не меньше 
8(.

	Збільшення, кратн.
	6
	не меньше 5,5
	5,6
	не меньше 5

	Збільшення  виходного оокуляра, мм
	30
	20
	30
	20

	Перископічність, мм
	221
	248
	218
	245

	Виходна напруга, кв
	
	
	18,5-21
	
	
	19

	Маса прицілу, кг
	25
	23,5


Танковий перископ командира укорочений (ТПКУ-2Б).

Встановлюється на БТР-60ПБ; БТР-70 для командира. Прилад спостереження ТПКУ-2Б призначений для спостереження за місцевістю, розпізнавання цілей, визначення дальності до цілі, цілеспрямування і коригування кулеметного вогню. 
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                                                                                   а                           б
                 Шкала ТПКУ-2Б 
(в правому окулярі).
Рис. . Денний прилад спостереження командира ТПКУ-2Б.

а – вид зліва; б – вид спереду (зі сторони командира);
1 – головка приладу верхня; 2 – призма; 3 – шарнір; 4 – ручка зажиму; 5 – налобник; 

6 – окуляри; 7 – маховичок для встановлення окулярів по базі очей; 8 – руків’я.

Складається: з корпуса, що має верхню і нижню частини, які з’єднані між собою за допомогою шарнірного обладнання і замка. Верхня частина корпусу призначена для кріплення верхньої призми.

Нижня частина корпусу призначена для кріплення об’єктивів, що обертають призму, окулярів, рукоятки, налобника.

В полі зору правого монокуляра встановлена лінза, на яку нанесено шкали для вимірювання кутів у горизонтальній і вертикальній площинах і далекомірна шкала. 

Комбінований прилад спостереження ТКН-3 та його модіфікації
Встановлюється на БТР-80 для командира. Прилад спостереження ТКН-3 – це бінокулярний комбінований перископ, електронно-оптична система котрого забезпечує можливість спостереження за допомогою приладу як вдень, так і вночі.

До комплекту приладу входять:

· прилад спостереження;

· освітлювач ОУ-3ГА2М;

· комплект ЗІП (запасні частини та приладдя).

Діафрагма призначена для обмеження кількості світла, що надходить на прилад за умови великого рівня освітлення місцевості вночі, а також під час перевірок приладу вдень.

Екранувальний пристрій (шторка) призначений для ліквідації дії зустрічних засвітлень від фар, ракет, пожеж.
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 Мал. . Прилад спостереження ТКН-3.

1 – окуляри;

 2 – гніздо роз’єму обігрівача окулярів;

 3 – налобник;

 4 – рукоятка шторки; 

5 – головка; 

6 – рукоятка діафрагми; 

7 – корпус; 

8 – рукоятка перемикання режиму роботи приладу; 

9- права рукоятка з кнопкою вмикання освітлювача; 10 – роз’єм; 

11 – затиск; 

12 – вимикач приладу; 

13 – патрон осушення; 

14 – ліва рукоятка.
[image: image122.png]


 [image: image24.png]



[image: image25.png]


  [image: image26.jpg]


[image: image27.png]



              Прилад ТПКУ-2Б                                         Прилади ТКН-3; ТКН-3М; ТКН-3МК 

                                                                                   (відмінність тількі у конструкції ЕОП)
ТКН-3 - прилад має ЕОП 0-го покоління; робота нічного каналу забезпечується тільки в активному режимі, впізнання цілі через нічний канал забезпечується в центральній зоні, та не перевищує 20% від поля зору. 

ТКН-3М - в приладі застосований ЕОП I покоління; робота нічного каналу забезпечується в пасивному та активному режимах. Денний канал має в полі зору сітку з кутомірної та дальномірною шкалами. впізнання цілі через нічний канал забезпечується в центральній зоні, та не перевищує 20% від поля зору.
ТКН-3МК - прилад оснащений сучасним ЕОП II покоління. У нічних умовах прилад працює як в пасивному, так і в активному режимах при підсвічуванні цілі інфрачервоним освітлювачем типу ОУ-ЗГК (ОУ-3ГА2М), впізнання цілі через нічний канал забезпечується по всьому полю зору
Характеристики командирських приладів спостереження

	Характеристика
	ТПКУ-2Б
	ТКН-3
	ТКН-3М
	ТКН-3МК


	Збільшення (кратність)

Нічна гілка
	5
-
	4,75
4,2
	4,75

2,85
	4,75

2,85

	Поле зору (град.) день/ніч
	7030/-`
	9,50/7,50
	9,50/7,50
	9,50/7,50

	Діаметр вхідної зіниці (мм)
	5,6
	6
	6
	6

	Світлосила
	31,36
	36
	36
	36

	Віддалення вихідної зіниці (мм)
	20
	20
	20
	20

	Перископічність (мм)
	185
	200
	200
	200

	Дальність бачення вночі (м) активний режим
	-
	300 – 400
	300 – 400
	300 – 400

	Дальність бачення вночі (м) пасивній режим
	
	-
	500
	500


Освітлювач ОУ-3ГА2М
Освітлювач ОУ-3ГА2М призначений для освітлення шляху, місцевості та об’єктів інфрачервоним невидимим або видимим світлом при спостереженні за допомогою приладу ТКН-3 вночі, відповідно через нічну систему.

Освітлювач вмикається кнопкою у правій рукоятці приладу ТКН-3, він повертається при повороті приладу.
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Призмові прилади ТНПО-115 (165, 205, 350б –у залежності від перископічності).

Окрім командирського приладу спостереження у світлий час доби в бойових умовах командир машини здійснює спостереження також через три прилади спостереження ТНПО-115. Два прилади встановлюються праворуч та ліворуч командирського приладу ТПКУ-2Б в передньому бічному місці корпусу і один прилад в передній частині правого борту. Прилад складається з двох призм, вміщених в металевий корпус. Призми мають електрообігрів скла, що поліпшує видимість через прилад в умовах низьких температур.
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Для спостереження за ціллю кулеметнікамі та водіння на плаву використовують прилади зі збільшеною періскопічністю, які встановлюються заміст ТНПО-115 – ТНП-165А, ТНП-170А,  ТНП-205, ТНП-220, ТНП-350б.

Характеристика приладу ТНПО-115

· перископічний призмовий обігрівний;

· збільшення – одноразове;

· перископічність (мм) - 115.
Для приладів ТНП-165А, ТНП-170А,  ТНП-205, ТНП-220, ТНП-350б – перископічність вказана цифрами в маркуванні.
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Рис.  Прилад спостереження       Прилад спостереження           Прилад спостереження
                        ТНПО-115                               ТНПО-170А                               ТНП-350б
Нічний прилад спостереження командира ТКН-1С

Прилад командира ТКН-1С призначений для відкритого спостереження за місцевістю вночі, пошуку і виявлення цілей і виконання цільових вказівок.
Комплект приладу нічного спостереження ТКН-1С складається з самого приладу спостереження з блоком живлення, запасних частин і приладдя, розміщених в ящику укладання приладу, освітлювача ОУ-ЗГА-2, запасних частин і приладдя освітлювача.
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	Рис . Нічний прилад спостереження командира ТКН-1С.

1 – блок живлення; 2 – головка; 3 – корпус; 4 – ручка діафрагми;

5 – ручка шторки; 6 – провід бортової мережі; 7 – окуляр;

8 – руків’я; 9 – налобник; 10 – шарнір.



Прилад спостереження – це електрооптичний перископ монокулярного типу.


Він встановлюється на БТР-70 замість командирського денного приладу ТПКУ-2Б для виконання завдань вночі.

Принцип дії приладу нічного бачення полягає в тому, що об’єкт спостереження вночі опромінюється невидимими інфрачервоними променями і розглядається за допомогою приладу спостереження, в якому невидиме інфрачервоне зображення об’єкта перетворюється на видиме.
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Рис. Загальний вигляд приладу та пакування для приладу

Приціл ПП-61АМ (ПП-61Б)

Перископічний приціл ПП-61АМ встановлюється на кулеметній установці бронетранспортерів. Приціл встановлюється на БТР-60 і БТР-70.

Він служить для наведення кулеметів на цілі, розташовані на різних відстанях.

- Збільшення прицілу – 2,6*;

- Поле зору – 230 (3 – 85);

- Віддалення вихідної зіниці – 22,5 мм;

- Діаметр вихідної зіниці - 6 мм;

- Світлосила  - 36;

- Перископічність 285 мм.
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Перископічний приціл ПП-61АМ – це перископічна система з лінзовою системою, що складається з:

1) головки; 2) корпусу; 3) окуляра.

В головці прицілу розміщений об’єктив, в корпусі - лінзова система, що обертає зображення, знизу – окуляр.

В головку вкручується патрон осушення. Для зручності користування прицілом на ньому встановлюється налобник. В нічний час шкала прицілу підсвічується лампою. В полі зору є шкали кутів націлювання і бічних поправок, нанесених на плоскій стороні лінзи.
Ліва шкала кутів прицілювання призначена для стрільби з 14,5 мм кулемета КПВТ, а права - з кулемета 7,62 ПКТ.

Поділки цих шкал, позначені цифрами 4, 8, 12, 16, 20, відповідають дальностям стрільби в сотнях метрів.

Права шкала призначена для стрільби з 7,62-мм спареного кулемета ПКТ. Поділки шкали позначені цифрами 4, 8, 12, 15. Короткі поділки цієї шкали відповідають дальностям 600, 1000, 1400 м.

Приціл 1ПЗ-2

Приціл 1ПЗ-2 призначений для спостереження за місцевістю та повітряним простором, визначення відстані до цілі та наведення кулеметів на ціль. Приціл встановлюється на БТР-80.
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Приціл зенітний комбінований, перископічний зі змінним (1,2* та 4*) збільшенням і хитною візирною призмою.

Поле зору: при 1,2* збільшенні – 49(,

                    при 4* збільшенні - 14(.
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	Мал. . Наведення кулемета КПВТ на бронетранспортер, розташований на відстані 1400 м.
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	Мал. . Наведення кулемета ПКТ на автомобіль, розташований на відстані 900 м.



Кільцеві зенітні приціли служать для додання зброї належного напрямку і потрібного кута прицілювання при стрільбі по повітряних цілях (літакам). 

Порівняно з веденням вогню по наземних цілях стрільба по повітряних цілях має деякі особливості. При візуванні на ціль куля повинна бути спрямована не в ціль, а в деяку точку, що лежить на лінії руху цілі, попереду неї. Ця особливість пояснюється великою швидкістю літака. 
Якщо зробити постріл із кулемета системи Горюнова обр. 1943 р. по літаку, що летить зі швидкістю 100 м/сек (360 км/год) на відстані 1000 м від зброї, користуючись наземним прицілом і цілячись безпосередньо в літак, то, поки куля пролетить відстань 1000 м, літак встигне пролетіти приблизно 200 м, і куля, таким чином, пролетить на відстані 200 м від літака. 
Наведений приклад показує, що звичайний наземний приціл непридатний для стрільби по повітряним цілям. Можна, звичайно, виносити точку прицілювання вперед, але це дуже важко, так як в повітрі немає допоміжних точок прицілювання і важко встановити величину виносу. 
Зенітний приціл повинен бути таким, щоб при візуванні в ціль куля прямувала в таку точку, де вона може зустрітися з літаком. Ця точка називається упрежденной точкою. 
Залежно від способу забезпечення потрібного запобігання розрізняють кілька типів зенітних прицілів. Для стрілецької зброї найбільше застосування отримали кільцеві дистанційні і ракурсні приціли. 

Зовнішнім ознакою кільцевого дистанційного прицілу є наявність дистанційної лінійки, по якій переміщається і встановлюється на потрібну поділку, в залежності від дальності стрільби, передній візир. 

Дистанційні кільцеві приціли не дають точних результатів стрільби з-за неможливості точно визначити дальність до цілі, низки припущень, непридатність для стрільби по пикирующим і кабрирующим (злітаючим) літакам.
Стрільба з такими прицілами можлива тількі для здійснення загороджувального вогню, або по низкошвидкісним цілям.

На прицілах 1ПЗ-2 та 1ПЗ-3 кільцеві позначки призначені для визначення в просторі виносу точки прицілювання в залежності від швидкості цілі (50, 150 та 250 м/сек - або відповідно 180 км/год, 540 км/год,  900 км/год).

Сітка прицілу призначена для визначення бічних поправок та наведення КПВТ і ПКТ на ціль залежно від відстані. Відстань між малою та великою поділками шкали бічних поправок 0-02. Висота малого штриха сітки 0-04, а великого – 0-06.
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Приціл 1ПЗ-3
Приціл 1ПЗ-3 призначений для спостереження за місцевістю, виявлення і розпізнавання повітряних цілей, забезпечення прицільної стрільби з орудія штатними пострілами та зі зпареного кулемета ПКТ під час стрільби з місця та під час руху машини (встановлюється на БМП-2, БМП-3, БТР-80, МТ-ЛБМ).
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            приціл 1ПЗ-2                      приціл 1ПЗ-3
 Спостереження через приціл 1ПЗ-3 за наземними цілями та місцевістю командир машини може вести як самостійно, так і одночасно з навідником-оператором. В останньому випадку лише за тими цілями та місцевістю, що знаходяться в полі зору прицілу навідника-оператора.

Спостереження за повітряними цілями та за повітрям через приціл 1ПЗ-3 командир машини веде тільки самостійно, для цього він бере управління озброєнням на себе.
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Мал. . Поле зору прицілу 1ПЗ-3:

	а - вид поля зору прицілу 1ПЗ-3                   при збільшенні 1,2*
	б - вид поля зору прицілу 1ПЗ-3                 при збільшенні 4*


Приціл зенітний ПЗУ-7, (ПЗУ-7М)
Приціл зенітний ПЗУ-7, (ПЗУ-7М) - призначений для забезпечення прямої наводки при стрільбі танкової зенітної установки (також встановлюється на БТР-80, БТР-3Е1). Являє собою оптичний монокулярний перископічний приціл з обертовою призмою, електрообігрівом вікон і підсвічуванням сітки окуляра.
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Технічні характеристики:

Збільшення візирного пристрою, крат 1,2

Поле зору візирного пристрою, град... 50°

Діаметр вихідної зіниці, мм 5

Видалення вихідної зіниці від зовнішньої поверхні останньої лінзи окуляра, мм 23

Коефіцієнт пропускання, не менше 0,2

Перископичность, мм 220

Діоптрійнє наведення окуляра, дптр від мінус 4до плюс 4

Візування в діапазоні, ...° -10..+85

Переміщення сітки в горизонтальній площині від нульового положення, т. д. ±(00-25)

Гарантійний ресурс, (годин), не менше 500

Габаритні розміри, мм 415x325x195

Маса приладу, кг, не більше 11

Напруга живлення, В 27
 Прилад панорамного спостереження «Панорама-2П»


Встановлюється на БТР-3Е1.

Призначений для пошуку і виявлення командиром бойової машини рухомих і нерухомих цілей (танка, живої сили противника), видачі відеосигналу для відображення виявлених цілей і навколишнього оточення на видеомониторе командира і кутових координат напрямку оптичної осі в горизонтальній площині щодо вежі бойового модуля. Складається з приводного механізму і оптико-електронного модуля панорамного приладу.
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Механізм підняття камери та загальний вигляд

Тактико-технічні характеристики:
Огляд в діапазоні кутів, град                                                      360 
Поле зору                                                                                     (8°40' х 6°30') ± 5% 
Кутова роздільна здатність, кут. хв, не менше                          2 
Швидкість наведення, º/с: 
при пошуку і виявленні                                                                3 
при перекиданні полю зору                                                         36 
Час готовності до виконання бойового завдання в нормальних кліматичних умовах, с, не більше                                                                                   10 
Час готовності виробу до виконання бойового завдання при температурі – 40°С і за умови відсутності інею, льоду товщиною до 1 мм снігу на зовнішній поверхні захисного скла, яка обігрівається, хв, не більше 2 .
Час безперервної роботи з наступною перервою 1 год перед черговим включенням, год, не менше  6.

Прицільний комплекс ОТП-20
Прицільний комплекс ОТП-20 („Ціклоп-1”) интегрован з сістемою управління протитанковими ракетами, стабілізатором озброєння СВУ-500, а також зенітним прицілом ПЗУ-7М (ПЗУ-8). Це дозволяє весті вогонь в русі машини.
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Рис . ОТП-20 на БМП-1 в комплексі «Шквал»

Артилерійська бусоль ПАБ-2А

Перископічна артилерійська бусоль ПАБ-2А призначена для визначення істинних та магнітних азимутів, орієнтування гармат і приладів (по небесним світилам), вимірювання горизонтальних та вертикальних кутів на місцевості і для визначення відстаней до 400 метрів по відомої базі при проведенні топогедезичної привязки.

Комплект бусолі включає:

- триногу; 

- власне бусоль; 

- азимутальну насадку АНБ-1;
·  футляр приладу;

·  акумулятор із приладдям для освітлення;

·  перископ у футлярі.

Монокуляр восьмикратного збільшення представляє собою зорову трубу, яка дає пряме зображення, вміщену в корпус. Оптична система монокуляра складається з об’єктива, двох обертаючихся призм, сітки та окуляра.
В полі зору монокуляра бусолі вміщені дві далекомірні шкали : вертикальна і горизонтальна, які розраховані для вимірювання відстаней у межах 50-400 м.

Далекомірні шкали розбиті на поділки з різною ціною і цифровані у метрах. 
Перископ представляє собою окрему оптичну насадку, та використовується при роботі з бусоллю з укриття (перископічність 350мм), перископ надягають на об’єктив монокуляра та закріплюють за допомогою втулки з хомутиком і гвинта. 

[image: image55.emf] Рис . Шкала бусолі ПАБ-2А
Приціли до стрілецької зброї
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Позначають приціли, використовуючи буквену абревіатуру його найменування, кратність і діаметр вхідної зіниці. Наприклад, ОП 4×24 означає наступне: оптичний приціл, збільшенням рівним чотирьом, а діаметр вхідної зіниці становить 24 міліметра. З цих даних визначається і діаметр вихідного вічка, який  дорівнює 6 мм.

Види оптичних прицілів. Оптичні приціли підрозділяються на два основних класи: приціли з постійним збільшенням і приціли з змінним збільшенням — панкратичні.
Випускаються приціли з постійним збільшенням наступних кратностей: 1,5 х, 2х, 2,5 х, 3х, 4х, 6х, 8х, 10x, 12х, 16х, 20x, 24x, 36x, 40х.

Приціли невеликий кратності (від 1,5 х до 4-х) володіють великим полем зору від 10 до 30, і зручні при стрільбі по рухомих цілях на близьких дистанціях, до ста метрів. Чим більша кратність прицілу, тим менше яскравість зображення та поле зору. Володіючи невеликою кратністю ОП, покращує яскравість зображення і має великий кут поля зору. Приціли з невеликою кратністю краще використовувати в умовах недостатньої освітленості, по рухомих мішенях і на близьких дистанціях, в густих заростях. та інших випадках, коли необхідно велике поле зору.

Приціли високої кратності (від 16х до 40x) мають мале поле зору від 1,3 до 0,5. Зброя, оснащена такими прицілами, має бути закріплена, оскільки навіть незначна вібрація призводить до зміни положення цілі в полі вашого зору. Їх використовують при стрільби по нерухомим цілям з відомої відстані на дистанціях понад шестисот метрів.

Панкратичні приціли дозволяють плавно змінювати кратність і спостерігати за метою безперервно — від її пошуку при малому і великому збільшенні поле зору до детального розглядання — при великому. Безперервна зміна збільшення прицілу досягається за рахунок застосування об'єктив зі змінною фокусною відстанню або обертаючої системи із змінною кратністю.

Деякі моделі панкратических прицілів дозволяють визначати дистанцію і автоматично вводити необхідний кут прицілювання при стрільбі по цілях з відомими параметрами. Їх дія заснована на використанні визначення дальності по розташуванню бази на цілі. Підготовка до пострілу і прицілювання при роботі з такою оптикою полягає в наступному: в поле зору потрапляють дві горизонтальні лінії, одна з яких переміщується у вертикальному напрямку при зміні кратності. У технічних документах вказується розмір бази, що використовується для даного прицілу, нехай це буде величина 1,8 метра. Виявивши ціль з такими розмірами, наприклад — людини, змінюють кратність таким чином, щоб лінії прицілу розмістилися біля верхньої і нижньої меж тіла.

Резюме: при стрільбі в русі краще застосовувати ОП з 2 — 6х оптичним збільшенням і діаметром об'єктива від 24 до 30 мм. 
При засідках та диверсіях застосовуються оптичні приціли з 6 — 12х збільшенням, великим об'єктивом від 56 до 63 мм в діаметрі, іноді з підсвічуванням візира. 

Приціли з змінним збільшенням поєднують в собі якості прицілів високої та низької кратності. Їх краще всього використовувати в мінливих умовах освітленості.

Критерії оцінки оптичних прицілів. Для правильного вибору ОП існують абсолютно чіткі критерії. За своїм призначенням оптичний приціл служить для того, щоб ясно і чітко розрізнити мету, визначити відстань від стрільця до цілі (якщо є оптична вимірювальна шкала або лазер для вимірювання дистанції), намітити точки попадання, у разі необхідності змінити кратність збільшення, навести зброю на ціль. Виходячи з цього всі ОП оцінюються за 4 пунктами:

• — Оптичні та технічні дані: вага; довжина; діаметр центральної трубки; діаметр вхідного отвору об'єктива; діаметр вихідного отвору окуляра; оптичне збільшення; поле огляду; поправка, що вводиться одним клацанням регулювального механізму на різних на дистанціях; діапазон регулювання відхилення лінії візира в бік і в висоту; паралакс.

• — Оптичні вимірювальні дані (визначаються в лабораторних умовах за допомогою спеціальних інструментів): світлопропускна здатність, виражена у відсотках, при денній і сутінкової видимості; видалення ока від окуляра при мін./макс. збільшенні; контрастність зображення при мін./макс. збільшення; середня величина помилкового світла %, при мін./макс. збільшення.

• — Механічні випробування: випробування на ударний опір для встановлення відхилення візира у висоту/в сторону на 100 м дистанції; випробування на герцілічність; випробування на холод при -20 град: ходкость регулювання візира у висоту і по сторонам, ходкость регулювання діоптрій при змінній проміжній частоті — ходкость регулювання збільшення.

• — Керування оптичним прицілом: 
· американська конструкція: візир в площині зображення окуляра; 

· європейська конструкція: візир в площині зображення об'єктива; 

· регулювання візира: легкість, зручність, точність і безшумність, з допомогою інструментів і без них; 

· нульове положення візира має бути виразним; 

· шкала пересувається з клацанням (важливо для введення коригування в сутінках і темряві); 

· експлікація шкали візира (особливо важливо для поліцейських і військових оптичних пристосувань з коригуванням траєкторії польоту); 

· наявність або відсутність вирівнювання паралакса; 

· наявність захисних ковпаків для об'єктива і окуляра; 

· наявність інструкції з монтажу/складання та обслуговування; 

· гарантійні зобов'язання виробника.

Ще один момент, на який слід звернути особливу увагу — вид монтажу: постійний (оптичний приціл завжди залишається на зброю) або знімний (оптичний приціл може бути знятий з зброї, без порушення пристрілки). 
Є відмінності у способах кріплення оптичного прицілу. Воно може здійснюватися надвигом, затиском, крюком, панорамированием. У більшості випадків на зброю вже заздалегідь передбачені напрямні у вигляді ластівчиного хвоста для закріплення оптичного прицілу.
Оптичний приціл ПСО-1(індекс ГРАУ 6Ц1); (ПОСП 6х42)
Оптичний приціл ПСО-1 (для СВД) є основним прицілом снайперської гвинтівки. Збільшення прицілу 4-кратне, поле зору 6°. Оптичний приціл складається з механічної й оптичної частин.
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Оптичний приціл ПСО-1
1. Висувна бленда. Охороняє лінзи об'єктиву від попадання на неї дощу, снігу і прямих сонячних променів при стрільбі проти сонця, щоб уникнути демаскуючих снайпера відблисків.

2. Верхній маховичок. Служить для установки прицілу (більш докладно див. нижче).

3. Корпус. З'єднує між собою всі механічні і оптичні частини прицілу.

4. Гумовий наглазник. Охороняє лінзи окуляра від механічних ушкоджень і забруднення, а також служить для зручності прицілювання і правильної фіксації очі снайпера.

5. Ковпачок з упором. Елемент пристрою освітлення сітки.

6. Корпус елементу живлення (батарейки). Елемент пристрою освітлення сітки прицілу.

7. Кронштейн. Служить для кріплення прицілу на зброю.На ньому знаходиться упор, пази, затискний гвинт і його ручка.

8. Електролампочка. Призначена для підсвічування прицільної сітки.

9. Тумблер. Елемент пристрою освітлення сітки. Служить для вмикання / вимикання електролампочки.

10. Ковпачок об'єктива. Призначений для захисту лінз від механічних пошкоджень і забруднення. Відкривається тільки після заняття снайпером вихідної позиції і перед безпосереднім початком прицілювання / осмотра місцевості.

11. Покажчик (індекс). Вказує значення установки прицілу і шкали бічній поправки верхнього та бокового маховичков.

12. Стопорний гвинт. 

13. Бічний маховичок. Служить для введення бічних поправок на ціль.

14. Упор. Елемент кронштейна.

15. Движок з пружиною. Елемент кронштейна.

16. Затискний гвинт. Елемент кронштейна. 
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Сітка прицілу ПСО-1                                приціл ПСО-1-1
Приціл снайперський оптичний ПСО-1M2/ПСО-1М2-1

Обидва прицілу вологонепроникні і антикоррозийны, являють собою модифікацію відомого оптичного прицілу ПСО-1 з кратністю збільшення рівною 4. Мають відмінну працездатність у практично будь-яких погодних умовах.

Приціл ПСО-1М2 призначений для прицільної стрільби з СВД (Снайперської гвинтівки Драгунова) калібру 7,62 мм. Прицільні шкали прицілу розраховані для стрільби на дистанції від 100 до 1300 м (як у ПСО-1).
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Оптичний приціл ПСО 1М2. Наглазник знятий

Приціл ПСО-1М2-1 призначений для прицільної стрільби з ВСС (Гвинтівки спеціальної снайперської) "Винторез" калібру 9 мм і автомата спеціального безшумного АС "Вал" калібру 9 мм. Прицільні шкали прицілу розраховані для стрільби на дистанції від 100 до 400 м.
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Оптичний приціл ПСО-1М2-1

ПСО-1М2-02 - для прицільної стрільби зі снайперської гвинтівки В-94 «Взломщик» калібру 12,7 мм, розробленої на базі кулемету НСВ. 

Прицільні шкали розраховані для стрільби від 100 м до 2000 м.

Зображення сіткі сучасного оптичного прицілу
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Оптичний приціл ПГО-7В

Оптичний приціл ПГО-7В (для РПГ-7) Індекс ГРАУ 1ОП16 є основним прицілом гранатомета РПГ-7 збільшення прицілу 2,7х, поле зору – 130. 
Оптичний приціл складається із корпуса з кронштейном, оптичної системи, механізму вивірки приціла, пристрою освітлення сітки при стрільбі в нічних умовах, наочника і налобника.
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Корпус служить для з’єднання всіх частин прицілу. Він має кронштейн для кріплення прицілу на гранатометі. На кронштейні є затискний гвинт, ручка із стопором для повороту затискного гвинта і застібка для кріплення ручки на затискному гвинт. 

Щоб установити приціл на гранатомет, необхідно:

ручку затискного гвинта повернути в бік наочника до упора стопора в кронштейн;

сумістити посадочні місця гранатомета і прицілу і посунути приціл вперед до упора;

повернути ручку затискного гвинта в бік об’єктива до упора стопора в кронштейн.

Оптичний приціл ПАГ-17

Оптичний приціл ПАГ-17 - штатне прицільне пристосування автоматичного  гранатомету АГС-17 кратності 2,5.

Приціл ПАГ-17 (Індекс ГРАУ - 1ОП78) призначений для наведення гранатомета під час стрільби по цілях на різні відстані. Збільшення прицілу складає 2,5х, поле зору – 12°. Приціл складається з корпуса, у якому є кутомір і механізм кутів підвищення, та головки з оптичною системою.
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Рис. . Приціл ПАГ-17:

Оптичний приціл ПГО-9 (ПГО-9М)

Призначений для наведення станкового протитанкового гранатомета СПГ-9 (СПГ-9Д) при стрільбі прямою наводкою. Індекс ГРАУ - 1ОП21
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Оптичний приціл ПГО-9

Характеристики:

Збільшення – 4х.

Поле зору – 10 град.

Роздільна здатність – не більше 14".

Вихідна зіниця: діаметр – 4 мм, видалення – 25 мм.

Межі шкали: прицілу – від 600 до 1300 м., бічних поправок - +/-0-20.

Ціна поділки шкали: прицілу – 100 м, бокових поправок – 0-05.

Межі вивірення – 0-08.

Вага: прицілу – 0,93 кг, прицілу з системою освітлення – 1,43 кг, прицілу з комплектом ЗІП і футляром – 3,015 кг.

Габарити прицілу: довжина – 167 мм, ширина – 87 мм, висота – 111 мм.

Габарити прицілу з корпусом акумулятора: довжина – 207 мм, ширина – 94,5 мм, висота – 184 мм

\Оптичний приціл ПГОК-9 
Оптичний приціл ПГОК-9 є основним прицілом гранатомета СПГ-9 кратності 2.7. Він складається з двох сполучених між собою прицілів: прицілу прямої наводки і прицілу роздільної наводки.

Оптичний приціл ПГОК-9 (приціл гранатометный оптичний комбінований) призначений для забезпечення стрільби прямою наводкою кумулятивної і осколкової пранатами, а також для стрільби роздільної наводкою осколковою гранатою. Крім того, приціл служить для спостереження за полем бою, вимірювання кутів в горизонтальній і вертикальній площинах, визначення дальності до цілі і коректування вогню. Він кріпиться в пазах кронштейна типу «ластівчиного хвоста» і стопориться затискним гвинтом.

Технічні характеристики:

Видиме збільшення 4,2 х

Поле зору 10,5o
Видалення вихідної зіниці 27

Діаметр вихідної зіниці 4,2

Ціна поділки шкал точного відліку кутоміра і кутів піднесення 0-01

Діапазон вимірювання кутів: 

у горизонтальній площині 60-00

у вертикальній площині 18-00

Ціна поділки рівня 7,5

Габаритні розміри 254х195х250мм

Маса 6,2 кг
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Коліматорні приціли - відмінності будови.

Дія звичайних механічних прицілів (візир) засноване на схемі наведення зброї, при якій промінь зору ока стрілка повинен проходити через проріз цілика, вершину мушки і точку наводки (ціль). Інакше кажучи, очей повинен бачити одночасно три об'єкти, розташовані щодо очі на різних відстанях. 
Здатність ока чітко бачити віддалені предцілі і предцілі, розташовані близько, полягає в особливому властивості кришталика, називається акомодацією. 

Ця властивість, тим не менш, не дозволяє бачити одночасно різко предцілі, розташовані на різних відстанях, у процесі візування очей навідника зброї змушений швидко і послідовно пристосовуватися до того, щоб бачити спочатку один об'єкт, потім інший і третій. 

У стрільців з добре натренованим і, в цілому, здоровим зором процес акомодації проходить швидко і без значних зусиль м'язів кришталика, в той час як для інших візування по трьом точкам - досить складна дія, що викликає стомлення зору. При стрільбі по рухомих цілях час на проведення наведення вкрай обмежений, тому кількість помилок прицілювання зростає.
На відміну від механічних візирів, в оптичних прицілах стрілець бачить одночасно прицільне пристосування (сітку або так звану марку) і зображення предмета (цілі), що знаходяться в одній площині і на одному видимому видаленні. Це досягається за рахунок оптичного перенесення зображення сітки в нескінченність. Отже, в оптичних прицілах око повинне акомодувати тільки на одну відстань, що значно полегшує процес наведення зброї і підвищує точність стрільби.
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Типи марок колиматорних прицілів
Оптичні візири не позбавлені недоліків, головним з яких є обмежене поле зору. І чим більше в прицілі оптичне збільшення, тим, за інших рівних умов, менше поле зору. У свою чергу, обмеження поля ускладнює перенесення прицільного вогню по фронту, а також наведення зброї при стрільбі по рухомих цілях. В таких умовах більш придатні візири, що не мають видимого оптичного збільшення - так звані коліматорні. 
Коліматором називають оптичну систему, що дає на виході пучок паралельних променів, тобто імітує нескінченно віддалену точку.
Приціли, створені на основі коліматора, називають коліматорними прицілами.
КП зазвичай мають наступні позначення та відповідні параметри, наприклад: 1×30, де 1 — збільшення, а 30 мм діаметр об'єктиву і зони видимості прицільної марки.
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Коліматори поділяються на:

Активні (працюють від елементів живлення, прицільна марка видна круглодобово) і пасивні (не вимагають енергії ззовні, але прицільна марка видна тільки вдень і в слабких сутінках). Прицільна марка у пасивних неяскрава і малоконтрастна.

Наскрізні (крізь корпус або меніск прицілу проходить світло, прицілюватися можна одним і двома очима) і "сліпі", їх ще називають стереоскопічними (проектують тільки марку для правого ока, через приціл нічого крім марки не видно, прицілювання здійснюється тільки двома очима).

Відкриті (одна лінза) і закриті (декілька лінз, схожі на оптичний приціл, тільки коротше).

Принцип формування прицільної марки у коліматорів може бути світлодіодним (зображення формується за рахунок підсвічування фото-литографической пластини світлодіодом) або голографічним (марка записана у вигляді голограми і підсвічується лазером). 
Види колиматорних прицілів
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Коліматорний приціл 1П29
Призначений для ведення  прицільної  стрільби  з  автомата АК-74 і кулеметів РПК-74 у світлий час доби і вночі  по цілях, які світяться або, підсвічуються. 

 Приціл має далекомірну шкалу і оснащений механізмами введення кутів  прицілювання  і  вивірення  по  висоті  і  напрямку. Для підсвічування прицільного знаку використовується джерело світла, яке не потребує елемента живлення.  
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Коліматорний приціл «1П29» для автомата Калашникова АК-74  (або РПК-74)

Технічні характеристики прицілу 1П29 

Збільшення, крат  4 

Роздільна здатність  13'' 

Поле зору  8° 

Діаметр вихідної зіниці, мм  6,5 

Віддалення вихідної зіниці, мм  35 

Джерело живлення  Світлоелемент Т(3)-08 

Напруга, В  - 

Габаритні розміри, мм  203х80х178 

   Вага, кг  0,8

Коліматорний приціл "КОБРА"

Приціл "КОБРА", є коліматорним прицілом відкритого типу з електронною схемою управління, яскравістю світіння і перемикання типів прицільних марок і призначений для підвищення точності стрільби по різним цілям (у тому числі по цілях, що з'являються на короткий час). Має чотири прицільні марки: марка-точка, призначена для стрільби на дистанції 100 м, марка перехрестя - до 400 м, марка-піка - понад 400 м, і, нарешті, піка з точкою - комбінована марка. 
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Прицільні марки прицілу «Кобра»
Регулювання яскравості марок має 16 ступенів, що зручно при прицілюванні. Приціл абсолютно гермітічний, не втрачає працездатності при повному зануренні у воду.

[image: image85.png]


[image: image86.png]



Коліматорний приціл "КОБРА"
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Діоптричний приціл

Диоптричні приціли – різновид апертурних (кільцевих) прицілів. У діоптричних прицілах отвір в цілику дуже маленька, розміром з зіницю ока. Через даний отвір мета видно з великою різкістю, за що приціл і отримав свою назву. 

Щиток цілика досить великий, і повністю перекриває огляд. З усіх механічних прицілів діоптричний найточніший, але має обмежене поле зору і не годиться для стрільби по рухомим цілям. Завдяки цим якостям, в основному, набув поширення в спортивній кульової стрільби.

Плюси - найкраща з усіх механічних прицілів купчастість стрільби.

Мінуси – вузьке поле зору через приціл. Відсутність огляду за ціліком. Малопридатний для стрільби по рухомим цілям. Не застосовні на пістолеті.  
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             Відкритий приціл                                    Діоптричний приціл

Застосовуючи відкритий приціл, стрілець повинен одночасно тримати у фокусі 3 об'єкти: ціль, мушку і целік. Оскільки це неможливо, він дивиться на целік, потім він дивиться на мушку, потім - на ціль і, перед пострілом, він знову дивиться на мушку. Це можна робити дуже швидко.
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Види диоптричного прицілу

Діоптричний приціл. Стрілець може ігнорувати целік, дивлячись при цьому крізь апертуру тільки на мушкy і ціль. У наші дні такі приціли застосовуються на більшості гвинтівок, штурмових гвинтівок, пістолет-кулеметів і ручних кулеметів.
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Сучасні діоптрічні приціли.

При стрільбі з гвинтівки, особливо в спортивній стрільбі, майже завжди використовують діоптричний приціл, який представляє собою диск з отвором, який може переміщатися в горизонтальному і вертикальному напрямках. Переміщенням прицілу займаються спеціальні «барабанчики», які відповідають за зміщення прицілу вправо, вліво, вгору або вниз.

З хорошим ДП можна стріляти влучно і дуже швидко. Крізь отвір більшого діаметру видно краще, тонке кільце навколо отвору просто «зникає», око фокусується на мушці і «втрачає» кільце диоптра з очей, очей ігнорує діоптр, зосереджуючись на мушці, і перед пострілом веде спостереження тільки за метою.

Правильно відрегульований діоптричний приціл поєднує точку прицілювання з центром верхнього зрізу мушки. Стрілець, наводячи мушку на ціль, просто направляє ствол саме туди, куди доводиться центр верхнього зрізу мушки.

Діоптрічний приціл гранатомета РПГ-26 «Аглень»
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Мушка має прицільні марки з цифрами 5 (відповідає дальності стрільби 50 м), 15 (відповідає дальності стрільби 150 м), 25 (відповідає дальності стрільби 250 м). На стійці диоптра також три, а не два отвори, які були позначені знаками «15», «-» і «+». Якщо температура навколишнього повітря знаходилась в межах від -15° до +15° з білою точкою поєднувався знак ±15. Відповідно, інші отвори використовують, якщо температура повітря була нижче (позначка -), або вище даного діапазону (позначка +). 
Цей пристрій диоптра дає можливість більш точно враховувати зміну кута прицілювання в різних температурних умовах.
Характеристики нічних прицілів

Основні характеристики нічних прицілів
	№
	Найменування  характеристик
	                            Найменування прицілів

	
	
	НСПУ
	ППН-1
	НСП-2
	 ППН-2
	 НСП-3
	ППН-3
	ПГН-1

	
	індекс ГРАУ
	1ПН34
	51-ИК-613
	1ПН9
	1ПН10
	1ПН27
	1ПН28
	1ПН24

	1
	Маса комплекту приладу (прицілу), кг
	  7.5
	 I7.3
	    16
	     27
	     7.8
	   10.5
	  10.5

	2
	Маса приладу (прицілу) у бойовому положенні, кг
	  2.2
	 2.5
	    4.9
	    10.5
	      2.7
	   3.65
	  3.65

	3
	Дальність видимості, м
	    -
	 350
	150-250
	  300-350
	  250-300
	   400
	  400

	4
	Збільшення кратності
	   3.5
	 3.7 
	    2.1
	     3.5
	     2.7
	   4.0
	  3.4

	5.
	Поле зору, град.
	  5°40'
	 8.0
	    8.0
	     8.0
	     7.0
	   5.0       
	 5°40'

	6
	Діаметр зіниці вихідної, мм
	   5.0
	 7.0
	    7.0
	     7.0
	     7.0
	   7.0
	  7.0

	7
	Видалення зіниці вихідної, мм.
	   50
	 30
	    30
	      30
	       -
	       - 
	    -

	8
	Розрішаюча здібність , хв.
	    -
	1.8
	    26
	     1.8
	     20
	    1.0
	    1.5

	9 
	Джерело живлення ЕОП
	2КНБ – 1.5
	2КНБ-2
	 3СЦ-3
	   2КНБ-2
	3СЦС-1.5
	3КНБ -1.5
	ЗКнбн-1.5

	10
	Ємність срібно-цинкової АБ, А-ч
	     -
	   -
	    25
	      25
	    1.5
	      -
	     -

	11
	Ємність кадмієво-нікелевої безламельної АБ, А-ч 
	  1.5
	   2
	      -
	        2
	      -
	1.5
	   1.5


Нічний приціл  (1ПН93) 

1ПН93-1 - нічний стрілецький приціл (АК74М, АС, ВСС)

1ПН93-2 - нічний стрілецький приціл (АК74М, РПГ-7Н)

1ПН93-3 - нічний стрілецький приціл (ПКМН, СВДН)

1ПН93-4 - нічний стрілецький приціл (СВДН)


Нічний приціл індекс 1ПН93 призначений для спостереження за полем бою і ведення прицільної стрільби зі снайперських гвинтівок СВД, СВУ і СВДС в умовах природної нічної освітленості від 4 10-4 (безмісячна ніч) до 1.5 лк (сутінки).
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Особливості прицілу (1ПН93):

Завдяки застосуванню ЭОПа 3-го покоління приціл забезпечує значно великі дальності розпізнавання цілі при низьких рівнях освітленості місцевості і «поганий» прозорості атмосфери, ніж нічні приціли, прийняті раніше на озброєння;

Приціл забезпечує високу якість зображення місцевості в широкому полі зору;
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Характеристики 

Тип об'єктива лінзовий

Видиме збільшення, крат 3,7

Кутове поле в просторі предметів 10,0 град.

Тип ЭОПа ЕМП 62РР.-01-22

Дальність розпізнавання цілі, м, не менше 500

Джерело елемент живлення типу АА

Регулювання яскравості 

підсвічування прицільної знака є

Час безперервної роботи в ПКУ, годину. 10

Габарити, мм, не більше 250x81x182

Маса в бойовому положенні, 1,5 кг.

Маса в похідному положенні, 1,8 кг.

Маса в похідно-транспортному, 7,5 кг.
Нічний  гранатометний приціл ПГН-9 (1ПН26)
Приціл призначений для спостереження за полем бою і забезпечення прицільної стрільби в нічних умовах. При природної нічної освітленості 0,005 лк приціл забезпечує дальність бачення танків, САУ, БТР та інших цілей до 800м, при більш високій освітленості або якщо ціль розглядається на світлому фоні дальність збільшується.

Призначений для спостереження за полем бою і прицілювання при стрільбі прямою наводкою вночі з гранатометів СПГ-9Н і СПГ-9ДН.

[image: image98.png]


[image: image99.png]



Сітка прицілу та загальний вид ПГН-9 

Індекс ГРАУ - 1ПН26

Покоління ЕОП – 1.

Дальність виявлення цілей: солдат – до 300 м, танк – до 800 м. 

Збільшення – 5,7 х.

Поле зору – 3 град.

Видалення вихідної зіниці – 35 мм. 

Діаметр вихідного зіниці – 7 мм.

Роздільна здатність – 60 хв.

Межі шкали: 

сітки КУМ – від 800 до 1200 м., 

сітки ОСК – від 200 до 500 м, 

бокових поправок - +/-0-10.

Ціна поділки шкали: прицілу – 100 м, бокових поправок – 0-05.

Межі вивірення – 0-04.

Час безперервної роботи від однієї акумуляторної батареї – 4-8 год.

Напруга – 5В. Ток – 0,3 А.

Маса приладу в бойовому положенні – 8,6 кг, комплекту – 16 кг.

Розміри: довжина – 620 мм, ширина – 170 мм, висота – 165 мм

Принцип дії тепловізійного прицілу

Тепловізійний метод контролю заснований на тому, що будь-які процеси, що відбуваються в природі і людській діяльності, що супроводжуються поглинанням і виділенням тепла, змінюючи внутрішню енергію тіла, яка в стані термодинамічної рівноваги пропорційна температурі речовини. В результаті цього поверхні фізичних тіл набувають специфічне температурне розподілення.
Принцип дії тепловізійного прицілу полягає в отриманні інфрачервоного зображення об'єктів, що знаходяться на місцевості, в режимі реального часу. Пристрій однаково ефективно діє як в денний так і в нічний час без необхідності в зовнішньому освітленні. Детектор приладу здатний виявляти джерело теплового випромінювання в умовах недостатньої видимості та у повній темряві.
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Тепловізорний приціл - це оптичний приціл для стрільби високої точності в умовах недостатньої видимості цілі. Він може бути адаптований під будь-який тип зброї. Також його можна використовувати в якості наглядового приладу.
Зовні тепловізорний приціл схожий на звичайну відеокамеру. Єдина перешкода для розпізнавання приладом об'єктів може бути злива. Однак і вона повинна бути досить сильною. Величезна кількість таких пристроїв купується для потреб армії.
Ці прилади здатні реєструвати теплове випромінювання від об'єктів через середовища, непрозорі для видимого та ближнього ІЧ-випромінювання, але прозорі для теплового випромінювання: листя, маскувальні сіткиі, невеликий шар землі, нагромадження предметів тощо, що дає можливість виявляти замасковані або приховані об'єкти.
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           Зліва – що бачить людське око – зправа - тепловізор
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Тепловізорна насадка для денних прицілів
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Тепловізорні приціли на зброї
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Тепловізійний прилад (приціл) індекс 1ПН79 призначений для протитанкових ракетних комплексів, "Конкурс-М", "Корнет-Е"

Технічні характеристики

Спектральна область, мкм 8,0 -12,0

Вхідне вічко D, мм 100

Відносний отвір 1:2

Поле зору, град 2,7x4,5

Маса, кг 11,5
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Тепловізійний приціл АСТРОН-320П50 призначений для цілодобового виявлення цілей і прицілювання при стрільбі в умовах бойової обстановки з гвинтівок і кулеметів калібром до 7,62 мм включно. Приціл є пасивним, не потребує штучного підсвічування, не «ослепляется» світловими перешкодами, при використанні засобів маскування не виявляється системами «антиснайпер». На зброю приціл встановлюється за допомогою спеціального штатного кронштейна.

Технічні характеристики

Приймальний пристрій - Неохолоджуваний мікроболометр

Тепловізійний модуль Iridium-324

Частота кадрів 25 кадрів/сек

Микродисплей OLED

Спектральний діапазон чутливості, мкм 7,5-14

Лазерні цілевказівники

У чому переваги лазерного цілевказівника (ЛЦУ) порівняно з уже традиційними прицільними пристосуваннями? Практично — у зменшенні часу на прицілювання і в збільшенні точності попадання - навів пляму на ціль і стріляти.
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Першими на стрілецьку зброю стали використовуватися газові ЛЦУ. Вони мали великі габарити і масу, значне енергоспоживання. Акумулятори доводилося носити на собі. З появою напівпровідникових лазерів ситуація докорінно змінилася — мінімальні габарити і маса, мале споживання струму, простота схеми джерела.

У якості «серця» ЛЦУ найчастіше використовується японський напівпровідниковий лазерний діод потужністю до 5 мВт з довжиною хвилі 670 нм, конусність променя якого зменшується трехлинзовым (з просвітленням) об'єктивом.

За кордоном існує жорстке обмеження для ЛЦУ по потужності випромінювання. Вважається, що випромінювання понад 5 мВт при прямому попаданні в око людини може призвести до незворотних наслідків. Тому потужність більшості імпортних цілевказівників, в тому числі і лазерних указок, не перевищує 5 мВт, струм споживання від 40 до 70 мА. На цей параметр слід орієнтуватися при виборі елементів живлення.

Реально час роботи ЛЦУ залежить великою мірою від режиму і умов його використання. Один з основних факторів — рівень освітленості на цілі. Впевнене сприйняття плями можливо в діапазоні освітленості від 2000 люкс (вдень в тіні) до 2 люкс (напівтемне приміщення). Дальність бачення плями при цьому коливається від 15 до 200 м. При більш високій освітленості неозброєним оком на 15 метрів пляма практично не видно, а нижче 2 люкс на дальності понад 200 м не видно саму ціль.

Перший лазерний цілевказівник багато років тому почорнів після 17ти хвилин на морозі і майже стільки ж часу знадобилося, щоб він знову запрацював. Сьогодні,  споживач може розраховувати на 45-90 хвилин постійного світіння без необхідності замінити батарею на цілевказівнику мінімального розміру

Ще один фактор — контраст яскравості і кольору цілі і плями. Чим він гірший для сприйняття, тим менше дальність бачення плями. Так, якщо ціль має темно-зелений фон, при освітленості 2 люкс, дальність бачення плями зменшується в 2 рази в порівнянні зі світлим фоном, не говорячи при цьому про погіршення виявлення самої цілі. Розрізнювальна здатність ока людини — 1 хвилина, а кутова конусність лазерного променя — 1 мрад (або 4 хвилини, що на дальності 100 м відповідає розміру плями 10 см). Більше робити конусність не можна із-за зменшення яскравості плями і сумірності цілі і плями вже на невеликих відстанях.

Визначальну роль для конструкції ЛЦУ грає тип зброї. Проблема в тому і іншому випадку виникає при повторному наведенні плями на ціль з-за того, що в момент пострілу пляма йде в сторону і може бути втрачена стрільцем. Всі ці проблеми змусили розробників шукати шляхи підвищення яскравості плями цілевказівників. Один з них — підвищення потужності випромінювача. Збільшення потужності призвело до підвищеного енергоспоживання, крім того, пляма набула витягнуту форму.
Яка ж найбільш реальна сфера застосування ЛЦУ видимого діапазону? Для спецпідрозділів — при проведенні швидкоплинних операцій в приміщеннях у вечірній час. Для тренування початківців бійців — коли наочно видно процес прицілювання і стрільби. 
На даний час розповсюджені ЛЦУ з лучами червоного, синього або зелёного колоьорів.

Основні переваги ЛЦУ і приладів на їх базі складаються компактністю, простотою пристрою і використання.
Як недоліки – демаскування стрільця, слаба видимість на великих відстанях, складне введення поправок при стрільбі (луч вказує напрям стволу), енергоємність.
Голографічні приціли

Голографічні приціли (ГП) також можна віднести до коллиматорних прицелів (КП). Голограма формує зображення прицільної марки і виконує функції асферичного відбивача, як лінза в звичайному КП. Голографічний асферичний відбивач забезпечує істотно менші, ніж звичайна сферична тонка лінза, параллактичні помилки, дозволяє зробити приціл компактним. 
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        Голографічний приціл                    Коліматорний приціл
Голографія отримала широке поширення в різних галузях науки і техніки. І ось настав час, коли голографія прийшла в стрілецьку справу. Власне, сам ГП являє собою плоску, прозору пластину, крізь яку стрілок спостерігає за місцевістю. На цій пластині записана голограма прицільного знака.

При освітленні голограми лазерним (когерентного) пучком світла в площині мішені виникає зображення прицільного знака, для спостереження якого не вимагається переаккомодации (перенастроювання) очі.

ДП гранично спрощує процес стрільби. На голографічний екран прицілу може бути записаний який завгодно прицільний знак, в тому числі, і тривимірний. Зміна віконця прицілу займає кілька секунд, при збереженні лінії візування.

ГП — єдиний з усіх видів прицілів, дозволяє оперативно підібрати прицільний знак, виходячи з умов навколишнього середовища, типу мішені, відстані до цілі, що призводить до значного підвищення швидкості і точності стрілянини.

Голографічний приціл може розташовуватися на довільній відстані від ока, його можна встановлювати на будь-які типи пістолетів, автоматів та гвинтівок. Поле зору залишається повністю відкритим: обід голографічного екрану практично непомітний, що дає стрілку можливість дивитися обома очима і оптимально контролювати ситуацію під час пострілу. Прицільний знак, навколишня місцевість і мета завжди знаходяться у полі зору, забезпечуючи безперервність спостереження при пошуку і виявленні цілі, а також між пострілами.

До складу прицілу зазвичай включають систему індикації стану джерела живлення і систему автоматичного або ручного зміни яскравості прицільної марки. ГП — новий крок у розвитку стрілецької справи, що дозволяє підвищити швидкість, впевненість і точність виконання різних стрілецьких вправ і забезпечити стовідсотковий успіх. 

Сьогодні ГП ще знаходяться в процесі свого розвитку.

Можлива стрільба на дальність


(з данимі плаваючих позначек прицілу):


БР - Бронебійним пострілом – 1600м


ОФЗ – Осколково-фугасний-запалювальний – 1200м


ПКТ – з кулемета ПКТ – 650м
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Рис. . Перископічний


приціл ПП-61 АМ


1 - головка; 2 - корпус; 3 – окуляр; 


4 – гніздо для лампи підсвічування шкали; 5 – патрон осушення.  





а — приціл прямої наводки; б — приціл роздільної наведення; 1 — корпус; 2 — механізм вивірки прицілу і температурних поправок; 3 — механізм поперечного качання; 4 — вузол перемикання сіток; 5 — візир; 6 — механізм кутоміра; 7 — поперечний рівень; 8 — напрямна; 9 — механізм кутів прицілювання; 10 — бічний рівень; — налобник; 12 — наглазник











