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Kpt. S. G. STAWINSKI JERZY.

DZIALANIE ARTYLERJI W NOCY.

Poglad rosyjski, wyrazony przez S. Heinricha w Nr. 10
»Wiestnika A.K.U.K.S."

Autor wychodzi z zatozenia, ze ze wzgledu na rozwdj lotnictwa,
dziatania nocne mqga by¢ w przysztej wojnie zasada, nalezy przeto
zawczasu przygotowaé artylerje do dziatan w nocy i przedyskutowaé
te sprawe w pismiennictwie wojskowem. Ze swego punktu widzenia
autor okresla uzycie i kierownictwo artylerjg w nocy w sposéb na-
stepujacy:

W marszu.

W odlegtosci dwoch lub wiecej przemarszéw od nieprzyjaciela,
artylerja posuwa sie podobnie, jak w dzien.

Majac nieprzyjaciela w odlegtosci mniejszej, nalezy przedsie-
wzigé Srodki zabezpieczajace artylerje przed napadem znienacka.
W tym celu umieszcza sie jg dalej od czota kolumny przydzielajac
ponadto do ochrony specjalny oddziat ubezpieczajgcy.

Nocny wywiad artyleryjski nosi inny charakter niz wywiad w
dzien, gdyz w rzeczywistosci sprowadza sie¢ tylko do rozpoznawania
drogi marszu, bowiem wiadomosci o nieprzyjacielu mozna uzyskac je-
dynie drogg ogdlnego wywiadu, prowadzonego przez dowddce jed-
nostki w sklad ktdérej artylerja wchodzi, bezcelowem jest przeto wy-
sytanie w nocy wywiadéw na dalszg odlegtos¢ i zasadniczo w celu
innym niz wywiad drogi.

Przyp. thum. Trudno zgodzi¢ sie z autorem, alby ,wywiad artyleryjsk'"*
w mocy sprowadzat sie ijedynie do ,rozpoznawania drogi''. Zdarzyé sie to moze
tylko woéwczais, gdy artylerja posuwa sie w osobnej kolumnie marszem podréz-



nym, a wiec tylko w wariubkach, gdy spotkanie; nieprzyjaciela zupetni2 je® WY-
kiuczone i gdy inne rodzaje bironi nie zapewnig artylerji wywialdu drogi. W Kkaz-
dym innym wypadku, o ile tyliko zachodzi molzino$¢ spotkania nieprzyjaciela na
drodze marszu, artylerja z reguty nie moze maszerowaé sama, w zwigzku z czem
wywiad drogi bedzie (prowadzony przez dowoédce przedniej strazy danej kolum-
ny, do czego bedg réwniez uzyci artylerzy$ci, nie bedzie to jednak nosito cha-
rakteru ,,wywiadu artyleryjskiego™.

Wiasciwy ,,wywiad artyleryjski', zgodnie z , Tymczasowg Instrukcjg Stuz-
by polowej dla artylerji* ma na celu przygotowanie dziatan artylerji, a wiec
pizedewszystkiem wykaz stanowisk, odpowiadajgcych sytuacji i wtasciwosciom
terenu, oraz wyznaczenie i oikazanie dojazdéw (do wybranych stanowisk, a ponie-
waz artyleirja powinna by¢ przygotowana réwnie i do dziatania w nocy, przeto
wywiad artyleryjski muisi by¢ prowadzony podczas nocnych marszéw z wiekszg
nawet troskliwo$cig niz w dzien, wskutek trudniejszych warunkéw dziatania,

W walce.

a) W walce spotkaniowej artylerja moze dziata¢ strzelajac
dtug mapy i ewentualnie przy pomocy reflektoréw lulb innych $rod-
kow oswietlajacych.

Strzelanie wedtug mapy nabiera znaczenia, gdy wspomnimy, ze
drogi marszu nieprzyjaciela, przeprawy, ciasniny lub osiedla przez
ktore przechodzi¢ musi sg znane, albo tez, gdy miejsca znajdowania
sie jego kolumn mozna okresli¢é z pewng dokladnoscia na podstawie
rozpoznania potozenia nieprzyjacielskich oddziatdw ubezpieczajg-
cych. Ogien skierowany szybko na te miejsca utrudni nieprzyjacielo-
wi podciggniecie odwoddéw i rozwiniecie do boju oraz wniesie nietad
i panike w kolumny marszowe. Azeby jednak artylerja mogta szybko
rozpocza¢ ogien skuteczny kazdy z dowddcow artylerji, przewidu-
jac mozliwos¢ spotkania nieprzyjaciela w nocnym marszu, powinien
szczegotowo i doktadnie zaznajomi¢ sie z terenem spodziewanego
starcia*), wyznaczy¢ w tym terenie, ewentualne stanowiska artyle-
ryjskie (o ile moznosci w poblizu wiasnej drogi marszu), i zaznaczyé
je na mapie' jak réwniez przestudjowa¢ wszystkie mozliwe cele
(drogi, przeprawy, ciasniny, osiedla oraz dostepy i wyjscia osiedli
ciasnin j przepraw) i przygotowa¢ dane ogniowe do ostrzeliwania
ewentualnych celow z zaznaczonych na mapie stanowisk.

Przy spotkaniu z przeciwnikiem dowddca wywiadu powinien
szybko znalez¢ wybrane uprzednio i -zaznaczone na mapie stanowiska
artyleryjskie, wybraé i wskaza¢ dojazdy do stanowisk oraz zazna-
czyé na mapie miejsca rozmieszczenia dzial (najlepiej mierzac od-

*) na malpie (przyp. tlum.).



legtos¢ krokami przy pomocy kompasu, kierujac sie przytem na ja-
kimkolwiek najdogodniejszym punkcie orjentacyjnym wskazanym
na mapie i znajdujgcym sie w terenie w poblizu wybranego stanowi-
ska). Zaleca sie przytem aby dowddca artylerji wysytajagcy wywiad,
wybierat stanowiska réwniez o ile moznosci w poblizu dogodnych
punktéw orjentacyjnych,

Przyp. ttum. Przytoczone powyzej przez autora warunki ~przygotowania
nocnej waliki spotkaniowej, stwierdzajg dobitnie, wlbrew twierdzeniom autora ko-
nieczno$¢ prowadzenia wywiadu artyleryjskiego podczas marszu nocnego, a na-
stepnie wskazujg, ze wywiad terenowy musi by¢ poprzedzony dokladnem prze-
studiowaniem mapy jeszcze przed rozpoczeciem marszu — niezwtocznie po o rzy-
maniu odpowiedniego rozkazu operacyjnego (do marszu). Nalezy przytem pamie-
ta¢, ze im gruntowniej mapa zo-stata przestudiowana i im szczeg6towiej zostata
rozwazone wiszelkie ewentualnosci wynikajagce z mozliwosci spotkania z nieprzyja-
cielem, tem szybciej i tatwiej nasitapi wprowadzenie artylerji ido akcji, co w pew-
nych wypadkach pozwoli odrazu uzyskaé przewage nad nieprzyjacielem i ochro-
ni¢ wiasng piechote (lub kawalerie¢) od niepotrzebnych strat. Artylerja dziata-
jaca szybko, sprawnie, z widocznem przygotowaniem nietylko, ze zaskarbi sobie
wdzieczno$¢ wspomaganych woijfek, lecz podniesie ich ducha, a w ten sposob
stworzy jeden z gtéwnych warunkéw zwyciestwa.

b) W natarciu nocnem, na nieprzyjaciela stojgcego na miejscu
i przygotowanego do walki, ogien artylerji, o ile nie byt doktadnie
przygotowany w dzien, jest bezcelowy i korzysci da¢ nie moze.

Jezeli postanowiono naciera¢ nocg na przeciwnika stojacego na
miejscu, to koniecznem jest przeprowadzenie >a dnia doktadnego
i szczegbtowego wywiadu, majacego na celu zaznaczenie na mapach
wszystkich celéw do ktérych zamierza sie pOzniej strzela¢, przyczem
wywiad naziemny powinien by¢, o ile moznosci uzupetniony obserwa-
cja powietrzna. Do oznaczonych w ten spos6b na mapach celéw, strze-
la sie odrazu ogniem skutecznym. O ile nieprzyjaciel posiada umocnie-
nia, ktore nalezy zniszczyé, to koniecznem bedzie wykonanie tego zni-
szczenia w dzien. W ten sposob dziatalno$¢ artylerji w nocnem na-
tarciu bedzie polega¢ na ostrzeliwaniu celéw do ktérych wstrzelano
sie w dzien oraz celéw, dane ogniowe ktdrych oznaczone zostaty
z mozliwg doktadnos$cig wedtug mapy i wreszcie — na 'bezposiedniem
oparciu nacierajacej piechoty.

¢) Najwieksza jednak odpowiedzialno$é cigzy na artylerji w no-
cnej walce obronnej. W przygotowaniu do tego rodzaju walki, arty-
lerja musi zebra¢ zawczasu wszystkie dane umozliwiajace jej rozpo-
czecie ognia w kazdej chwili, w kazdem miejscu i do kazdego celu.
Dowddca artylerji danego odcinka powinien wskaza¢ dowddcom ba-



leryj ich rejon dziatania lub tez wprost cele *), ktére dowddcy baterji
powinni (rozpoznaé i ewentualnie ostrzelaé sie do nich 'zawczasu
(w dzien — przyp. ttum.). Powinien by¢ réwniez zorganizowany i za-
wczasu przygotowany ogien zaporowy oraz wspotudziat artylerji
w kontratakach piechoty.

W nocnej walce obronnej artylerja moze z powodzeniem stoso-
wac ogien Swietlnemi pociskami przy pomocy bocznej obserwacji tu-
dziez strzelanie wedtug mapy- Nalezy przytem zaznaczy¢, ze w wal-
kach nocnych szczegdélnego znaczenia nabiera ciagta i pewna tgcznosc

Z piechots.

Strzelanie nocne.

Strzelanie nocne wedtug mapy wykonuje sie w taki sam sposob
iak i w dzien. Osobliwoscig nocnego strzelania jest brak wstrzeliwa-
nia, a wiec o-drazu ogien skuteczny.

Ostrzeliwujac drogi prowadzace ku nieprzyjacielowi i na jego ty-
ty, azeby w ten sposob dosiegng¢ maszerujace kolumny nieprzyjaciel-
skie (o ile sg dane, ze nieprzyjaciel istotnie porusza sie po tych dro-
gach), trzeba przedewszystkiem okresli¢ przypuszczalne miejsce znaj-
dowania sie poszczegdlnych cztonéw kolumn i dopiero wéwczas otwie-
ra¢ baterjami ogien szrapnelowy, robigc skoki co 5 — 10 podziiatek ce-
lownika (200 — 400 m.). O organizacji ruchu nieprzyjaciela i poto-
zeniu jego kolumn mozna sie orijentowa¢ rowniez i na podstawie da-
nych uzyskanych przez wywiad lotniczy. Ostrzeliwanie drég biegna-
cych réwnolegle do frontu jest bezcelowe, jezeli niema pewnosci, ze
nieprzyjaciel po nich sie porusza.

Przeprawy ostrzeliwuje sie metodycznie, ogniem zeSrodkowa-
nym, skokami co 2—3 podziatki celownika (80 — 120 m.) w obydwie
strony od okre$lonej wedtug mapy odlegtosci.

Ostrzeliwanie osiedli wykonuje sie nocg tak samo jak w dzien.
Strzelajgc wedtug mapy mozna bedzie z korzys$cig zastosowac gazy
szybkodziatajgce, za$ na dalsze tyty — gazy trwate, z tem jednak za-
strzezeniem, ze -uzycie gazéw trwatych bedzie aprobowane przez wyz-
szego dowodce (dowddce catosci dziatajgcych w danym wypadku
wojsk).

*) Pirzyp. thum. Zarzadzenia te powinny by¢ ujete w ,planie uzycia arty-
lerii**, spos6b opracowania ktérego okre$la w spos6b szczegdtowy nasza ,, Tym-
czasowa Instrukcja Stuzby Po-lowej dla artylenji''. Patrz przyte-m pkt. 298 wska-
zanej instrukcji ,p. t. .Dziatania nocne w obronie".



Strzelanie przy pomocy bocznej obserwacji wymaga koniecznie
przygotowania w dzied, W tym celu na punkcie dowddcy baterji i na
dwoch punktach bocznych ustawia sie lunety z busolg, skierowane je-
dnakowo w pewnym kierunku zasadniczym od ktérego okresla sie
nastepnie kierunki do celi.

Punkt ustawienia lunety oraz kierunek zasadniczy nalezy na noc
utrwali¢ w sposob niedopuszczajgcy omylek na wypadek strzelania
w nocy, w tym celu lunety najlepiej pozostawi¢ na miejscu, a w kie-
runku zasadniczym umiesci¢ latarnie na 'tyce. Majac w ten sposéb
utrwalone kierunki do celi, nietrudno jest nocg prowadzi¢ z pewng
doktadnoscig obscrwacje.

Strzelanie przy pomocy pociskéw Swietlnych polega na tem, ze
baterja haubiczna strzela pociskami $wietlnymi umozliwiajgc w ten
sposéb wstrzeliwanie innych baterji w taki sam sposéb jak w dzien,
z tem tylko zastrzezeniem, ze nalezy uzgodni¢ odpowiednio ogien ba-
terji oSwietlajgcej z ogniem baterji prowadzacych wstrzeliwanie. Po-
cisk swietlny swieci dobrze w ciggu 5 — 6 sekund po rozprysku, a wiec
wstrzeliwujace sie baterje powinny strzela¢ o te 5 — 6 sekund poéz-
niej, aby madc poczyni¢ obserwacje, zwiekszajgc ten czas w miare
zwiekszania sie réznicy czasu lotu pociskow.

Jezeli wstrzeliwuje sie 3-cia baterja, to komende ,,0gien” nalezy
wydawac:

— na odlegto$¢ okoto 2300 m. w ciggu 5 — 8 sekund.
— na odlegto$é od 3500 m, do 5500 w ciggu 10—12 sekund.
— na odlegto$¢ okoto 6500 m. w ciggu 15—20 sekund.

po strzale baterji oswietlajgcej. Nalezy jednak zaznaczyé ze strzela-
nie przy pomocy pociskow Swietlnych nie daje dobrych rezultatéw po-
nad odlegto$¢ okoto 4500 m.

Potozenie nieprzyjaciela zdradzajagcego sie w nocy ogniem lub
Swiattem, moze by¢ tatwo okreslone odpowiedniemi pomiarami z punk-
tow obserwacyjnych, poczem wstrzelanie sie do okre$lonych w ten
sposdb punktow wedtug zasad bocznej obserwacji nie przedstawia
juz wiekszych trudnosci.



Mjr. W. WEBER.

JAZDA W ZAPRZEGU.

I. Czy ,szkola jezdnego' jest wiedzg artyleryjskg?

Walka pozycyjna podczas wojny Swiatowej na froncie Zachod-
nim postawita pod znakiem zapytania znaczenie manewru konnego
W wojnie .terazniejszej.

W odniesieniu do broni naszej spowodowato to lekcewazenie
jazdy w zaprzegu artyleryjskim, ktorg pod wlptywem opinji zachod-
niej bezkrytyczni zwolennicy obcej doktryny sprowadzi¢ by chcieli
do roli podrzednej pracy taborowej — wozenia sprzetu.

Nie wdajac sie w tym miejscu w dyskusje o roli, jakg bedzie mu-
siata odegraé artylerja nasza w przysztej wojnie, nie moge nie zazna-
czyé, ze wedtug opinji powszechnej element wailki ruchowej odegra
W niej nie ostatnig role. W zwigzku z tem zwrdce uwage na te strone
zagadnienia, co do ktérej mamy juz dos¢ imponujace i nie bardzo we-
sote doSwiadczenie z wojny polsko-bolszewickiej.

Tajemnicg publiczng jest, ze jedng z najpowazniejszych przyczyn
technicznych naszych niepowodzen w walce z bolszewikami byto nie-
umiejetne korzystanie z materjatu konskiego, wskutek czego kon nie
wykonywat i dziesigtej czesci tej pracy, ktdrg mogiby wykonac przy
uzyciu normalnem, umiejetnem. Baterje stawaty sie niezdatne do
walki ruchowej, gdyz nie mogty sie porusza¢ po utracie koni, zmar-
nowanych przez nieumiejetng jazde w zaprzegu. Dziata byly porzu-
cane na polu bitwy nie z braku odwagi, lecz z braku... koni!

Wdwczas na usprawiedliwienie swoje mogliSmy powiedzie¢, ze
mamy armje mioda, Zle wycéwiczona, oficerow niedoswiadczonych.
Co powiedzielibySmy, gdyby to sie dzi§ powtdrzyto?...
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Lecz moze obawa ta jest ptonng? Moze zrozumieli dzi$ juz wszy-
scy, ze jazda w zaprzegu jest podstawg ,baterji zaprzezonej" i ze
ignorowac jej niewolno?

Niestety, rzeczywisto$¢ nam dowodzi, ze lekcewazenie ,szkoty
jezdnego" w dalszym ciggu jest zjawiskiem codziennem.

Kazdy przyzna, ze oficer, ktory nie zna ,Instrukcji strzelania"
lub nie umie jej praktycznie zastosowac, nie moze dowodzi¢ baterja.
Ale czy moze dowodzi¢ baterjg ten, ktory jadac na jej czele, nie ma
pewnosci, ze wszystkie zaprzegi artyleryjskie wszedzie i w kazdych
warunkach terenowych beda umiaty za nim przejechac i kazdy marsz,
najwiecej nawet ucigzliwy, odbeda bez przerw w ruchu i bez strat
w materjale konskim?

Nie wiem, co odpowiedzieliby na to pytanie zwolennicy ,woze-
nia sprzetu". Ja za$ moge powiedzie¢ tylko jedno, mianowicie, ze
bardzo watpie, by miata jakgkolwiekbadz warto$¢ bojowa ba.terja,
ktéra umie strzela¢, lecz nie umie jezdzi¢ w zaprzegu!

Tak witasnie zapatruje sie, jak wida¢, na rzecz te Oficerska szko-
ta artylerji w Toruniu, gdzie jazda w zaprzegu zajmuje nalezne jej
miejsce w szeregu wyktadanych podchorazym przedmiotéw praktycz-
nych. Lecz nabyta tam przez mtodych oficeréw znajomo$¢ jazdy w za-
przegu nie znajduje zastosowania w oddziatach linjowych artylerji,
w ktorych do dzi§ dnia (za bardzo nielicznemi wyjatkami) ,,szkota
'‘ezdnego” wcale sie nie prowadzi z tego prostego powodu, ze nikt
pokierowa¢ tg praca nie umie.

Nie ulega najmniejszej watpliwosci, iz gtéwna przyczyna niezna-
jomosci i wskutek tego lekcewazenia jazdy w zaprzegu jest brak od-
nosnego regulaminu, ktéry dotychczas nie jest wydany. Lecz nawet
wowczas, gdy dojdzie to do skutku, bedzie wykonana tylko czes¢
pracy, bo pozostanie jeszcze przekona¢ ogo6l oficerow, ze jazda w za-
przegu artyleryskim bynajmniej nie jest ta.twa, jak wydaje sie to na
pierwszy rzut oka, i ze stanowi ona odrebny dziat wiedzy artyleryj-
skiej, znajomos$¢ ktoérego i umiejetne zastosowanie w praktyce ma
donioste znaczenie bojowe.

Bedac przekonany, ze ewolucja ta nastgpi juz niebawem jako na-
turalny wynik praktycznego zastosowania ,,szkoly jezdnego" w od-
dziatach, chciatbym w niniejszym artykule o$wietli¢ jedng z zasad
.szkoty jezdnego", ktdra stanowigc podstawe jazdy w zaprzegu, nie-
mst jeszcze przez wszystkich jednakowo rozumiana i traktowana
z nalezytg powaga.

Mam na mys$li zasade niezaleznego kierowania kormi pary ar-
tyleryjskiej, na ktorej ma by¢ oparta jazda w zaprzegu w przysztym
»Regulaminie baterji zaprzezonej".
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Il. Niezalezne kierowanie konmi pary artyleryjskie;j.

Spos6b kierowania konmi pary artyleryjskiej jest $cisle zwigzany
ze sposobem kietznania i od .tego ostatniego uzalezniony,

jW: dziedzinie kietznania koni artyleryjskich panuje u nas nie
niniejszy zamet, niz w innych dziatach szkoty jezdnego*1

Zaleznie od tradycji tej lub innej wojsk zaborczych (niekiedy
mylnie pojetej lub spaczonej przez zapomnienie) konie sg kietznane
wedtug ,,przepisow" francuskich, niemieckich, austryjackich, rosyj-
skich lub wrecz ,,swojskich”, skomponowanych napoczekaniu w da-
nym oddziale.

INajwiecej rozpowszechnionem jest kietznanie, przy ktorem kon
siodtowy ma munsztuk i zwykte wodze wierzchowe, kon za$ podrecz-
ny — wedzidto i powod (wzgl, jedng wodze) zamiast wodzy wierz-
chowych.

Zastanowmy sie nad tern, czy to jest kietznanie celowe, odpo-
wiadajgce wymaganiom jazdy w zaprzegu, a przedewszystkiem, czy
potrzebny jest dla konia artyleryjskiego munsztuk?

Munsztuk ma na celu umozliwienie prowadzenia konia wierz-
chowego w jednem reku. co niezbednem jest przy wiadaniu bronig
biatg. Nie majgc munsztuka, kawalerzysta nie mogt by czesto wypet-
ni¢ swej roli w boju konnym.

Nie mozna tego powiedzie¢ o jezdnym, majagcym do czynienia
z parg koni artyleryjskich, gdyz te ostatnie, bedac zaprzezone do ciez-
kiego sprzetu, wymagajg raczej Srodkdw wysytania, niz wstrzymywa-
nia. Munsztuk moze mie¢ jeszcze pewng racje bytu na zachodzie,
gdzie artylerja posiada konie ogromne i ostre. Natomiast w stosunku
do naszych, zazwyczaj niewielkich i miekkich w pysku koni krajo-
wych, munsztuk jest zupeinie nie na miejscu.

Moge zaznaczy¢ tu z calg stanowczoscig, ze nie widziatem nigdy,
ani tez nie styszatem od nikogo, by konie artylerysjkie ponosity w za-
przegu. Odwrotnie, obserwowatem przez diugi szereg tat, ze jezdni
czy to podczas jazdy w zaprzegu, czy to nawet podczas jazdy parg
bardzo tatwo dajg sobie rade z konmi artyleryjskiemi na wedzidtach,
prowadzac je podanym w komendzie chodem oraz bez wysitku wy-
konujgc zwroty, zajazdy i zatrzymywanie w miejscu.

Munsztuk nie tylko nie ufatwia, lecz czesto utrudnia prowadze-
nie konia artyleryjskiego, gdyz jest narzedziem ostrem, wymagajgcem
reki miekkiej, czego przy dzisiejszym krétkim, terminie obowigzkowej
stuzby wojskowej w zaden sposdb u jezdnego nie da sie wyrobi¢. Da-
jac wiec dzisiejszemu jezdnemu po dwie pary wodzy do kazdej reki,
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a do prawej oprocz tego bat i wymagajac, by przepisowo prowadzit
swg pare na munsztuku, czy nie snujg zwolenicy munsztuka zupetnie
fantastycznych urojen?...

Nie bedac potrzebnym do wstrzymania koni artyleryjskich, do
czegbz jeszcze moze by¢ potrzebny munsztuk?

Byt czas, gdy wojsko za wszelkg cene musiato mie¢ wyglad piek-
ny, gdy oddziaty konne latami ¢wiczyty zebranie konia na munsztu-
ku, by defilujagc z tabedzig szyja kon, prezentowat sie imponujaco dlg
widzow.

Dzié, gdy na plan pierwszy wysuneta sie stuzba w polu, gdy wszy-
stkie ¢wiczenia majg jako jedyny cel przygotowanie do wojny, zbie-
ranie konia wierzchowego stracito swg aktualno$¢! Tembardziej bez-
celowem (a nawet szkodliwem!) jest zbieranie konia artyleryjskiego.

Bedac zebranym, a wiec majgc szyje zganaszowana, kon artyle-
ryjski nie jest w stanie wykonaé ciezkiej swej pracy, gdyz od wtoze-
nia sie w uprzaz bardzo szybko w takim potozeniu dostaje przylewu
krwi do gtowy, co tamuje mu oddech i bezmiernie go meczy. Pozatem
nieszczesliwy ten koA, nie mogac wyciggnac szyi i w ten sposob od-
powiednio zréwnowazy¢ swe ruchy, pozbawiony jest moznosci prze-
bywania terenu .trudnego i w razie upadku tatwego powstania na
nogi.

Wogdle zbieranie konia artyleryjskiego w ruchu jest nonsen-
sem gdyz ciggnac w zaprzegu, kon artyleryjski, w odrdznieniu od
wierzchowego, sitg rzeczy przenosi punkt ciezkosci do przodu, przez
co staje sie matoczutym na subtelne dziatanie pomocy, czyli inaczej
mowiagc, wcale sie nie zbiera.

Z powyzszego widocznem jest, ze munsztuk nie moze mieC zad-
nego zastosowania do konia artyleryjskiego i ze najwiecej celowem
jest kietznanie go zwyklym wedzidtem.

Pozostaje do rozsrzygniecia teraz, jakie wodze powinien miec
kon artyleryjski.

IW odniesieniu do konia siodtowego nie wzbudza to zadnych
watpliwosci. Bedac okietznany zwyklym wedzidtem, kon ten, rzecz
zrozumiata, musi mie¢ zwykte wodze wedzidtowe.

Co do wodzy konia podrecznego daje sie zauwazy¢ pewna roz-
bieznos¢ zdan. Mimo catej niedorzecznosci prowadzenia konia pod-
recznego na powodzie (wzgl. wodzy pojedynczej) sposéb ten ma do
dzi¢ dnia swoich zwolennikéw, ktérzy popierajg go nie tyle z prze-
konania, ile z przyzwyczajenia, gdyz spos6b ten niema najmniejszej
racji bytu.



-Co miato na celu prowadzenie konia podrecznego na jednej wo-
dzy w armjach zaborczych?

Nic innego, jak tylko zebranie go i w ten sposéb rzekome utat-
wienie kierowania nim. Wychodzac z zatozenia, ze do konia podrecz-
nego stosowanie zwyktych pomocy jest niemozliwe (gdyz porusza sie
on, nie majac jezdzca na sobie), dla utatwienia kierowania zbierano
go, ganasujac mu szyje na state przypietag krdtkg prawag wodza. Wo-
dza lewa, na ktdrej kon byt prowadzony przez jezdnego, odgrywata
role jakby linki.

Nie powracajac tu do kwestji zbierania konia artyleryjskiego,
ktéra byta dostatecznie oswietlona powyzej, zastanéwmy sie nad tern,
czy mozliwe jest kierowanie koniem podrecznym, prowadzonym na
jednej wodzy lewej. Oczywiscie, ze nie, gdyz pocigga za soba szereg
zupetnie niepotrzebnych i do$¢ powaznych komplikacyj.

iPrzedewszystkiem, bedac prowadzonym stale na lewej wodzy,
kon podreczny przyzwyczaja sie do skrecania szyi nalewo i odrzuca-
nia zadu naprawo, wskutek czego ciggnie tylko jednym bokiem i cze-
sto przy tern odparza sie i ociera.

Jeszcze gorzej przedstawia sie sprawa przy wykonywaniu zwro-
téw. Rzecz oczywista, ze prowadzac konia na wodzy lewej, nie mozna
go zwroci¢ naprawo. Stad taka sztuczno$é, jak zalecanie zwrotéw
nalewo. Poniewaz w praktyce jest to nieosiggalne, jezdny przy zwro-
tach wprawo musi sobie radzi¢ jak umie, a wiec zazwyczaj przechyla
sie naprawo i, postugujac sie przeznaczong do zbierania konia krot-
ka prawg wodzg, zmusza konia do zwrotu w ten trudny i niewygod-
ny sposob.

By unikng( tej dziwacznej sztucznos$ci i mie¢ konia podrecznego
w calem tego stowa znaczeniu w reku, nie pozostaje nic innego,
jak prowadzi¢ go stale na obu wodzach (prawej i lewej), inaczej mo-
wigc, kierowa¢ nim tak samo, jak koniem siodtowym, za pomocg
zwyktych wedzidtowych wodzy wierzchowego.

Na tym widasnie polega wspomniany wyzej sposob niezalezne-
go kierowania koAmi pary, krzy ktérym oba konie, jak siodtowy, tak
i podreczny powinny by¢ okietznane zupetnie identycznie, a wiec
oba mie¢ zwykte uzdy wedzidtowe z pojedyriczemi wodzami wierz-
chowego.

Spos6b niezaleznego kierowania konmi pary artyleryjskiej szcze-
gotowo jest omowiony w przysztym ,,Regulaminie baterji zaprzezo-
nej".

Nie wdajagc sie przeto w niepotrzebne szczeg6ty, zaznacze tyl-
ko, ze sposOb ten polega na zupeinie jednakowem prowadzeniu obu
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koni pary. Postugujac sie w stosunku do obu koni wodzami i batem
oraz dodatkowo do konia siodtowego tydkami, jezdny prowadzi oba
konie pary w sposéb podobny, lecz niezaleznie, trzymajagc wodze
konia siodtowego w lewej rece, wodze konia podrecznego i bat w re-
ce prawej.

Spos6b niezaleznego kierowania konmi pary ma za sobg dtugo-
letnie doSwiadczenie sasiada wschodniego, ktory przed wojng Swia-
towg doprowadzit u siebie jazde w zaprzegu do precyzji godnej na-
$ladowania.

Wiedzac z praktyki wiasnej, ze sposéb niezaleznego kierowania
konmi pary artyleryjskiej, wykorzystujgc w najwyzszym stopniu na-
turalne warunki pracy konia w zaprzegu, robi széstke artyleryjka
jednostkg nadzwyczaj zwrotng i wytrzymatg w marszu, jes.tem prze-
konany, ze predko przyjmie sie u nas i bedzie miat tak samo duzo
zwolennikéw, jak niegdy$ miat wrogdw.
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ZASADNICZE POJECIA O SAMO-
WZMACNIANIU LUF DZIALOWYCH.

ROZDZIAL 11,

POJECIE O SPOSOBACH DOKONYWANIA OPERACII
SAMOWZMACNIANIA.

W jaki spos6b mozemy praktycznie wykona¢ to samowzmocnie-
nie? Zasada odnosnego sposobu jest bardzo prostg (rys. 7). Do wne-
trza przewierconej rury A, ktérg mamy podda¢ samowzmocnhieniu,

wprowadzamy sztabe walcowg B o $rednicy cokolwiek mniejszej od
Srednicy rury A; ta sztaba B musi by¢ zrobiong ze stali specjalnej
0 bardzo wysokiej granicy sprezystosci (np. 100 kg : m/m"); na oby-
dwoch koncach sztaby B znajdujg sie uszczelnienia C, zdolne do nie-
przepuszczania ptynu pod bardzo wysokiem ci$nieniem; prasa hydrau-



liczna D o wielkiej mocy wprowadza przez rure L wode o Wysokiem
cisnieniu do matej pierécieniowej przestrzeni zawartej pomiedzy B
i A; przestrzen ta winna by¢ mozliwie najmniejszg dla zaoszczedze-
nia wydatku na wode pod cisnieniem, za$ sztaba B musi mozliwie naj-
mniej odksztatcaé sie w czasie tej operacji dla nalezytego zachowania
uszczelnien C. Dopoki nie przekroczymy granicy sprezystosci szta-
by B, rura A bedzie odksztatcata sie od wewnatrz do zewnatrz; gra-
nica sprezystosci w rurze A zostanie przekroczona z poczatku dla jej
warstwy wewnetrznej, poczem dalsze warstwy zaczng otrzymywac
odksztatcenia trwate w sposob, scharakteryzowany uprzednio. W ten
sposGb osiagniemy rezultat, o ktorym mowa w Rozdziale |, i poszcze-
gllne warstwy metalu w rurze A beda, po ustaniu dziatania ci$nienia
wody, Scisle obcisniete przez warstwy zewnetrzne, innemi stowy w
rurze A powstang jakby pierscienie, obciskajagce warstwy wewnetrz-
ne, a wiec ten sam rezultat, cé w lufie ztozonej, jednakowoz wszystko
(o odbywa sie wewnatrz jednej i tej samej masy metalu, i nie bedzie-
my tu mieli braku ciggtosci miedzy rdzeniem lufy i pierscieniami, kto-
ry stanowi wade Iuf ztozonych.

Otrzymanie tego rezultatu w praktyce jest jednak zalezne od
zachowania pewnych warunkéw pod wzgledem metalu, z ktérego zro-
biona jest rura A: trzeba, zeby metal ten byt bardzo wysokiego ga-
tunku, aby mogt on byé poddany tej poteznej obrébce na zimno bez
wywotgnia w masie metalu wewnetrznych peknie¢; stosowanie wiec
lego sposobu stato sie mozliwem dopiero z chwilg, gdy metalurgja
stata sie zdolng do wytwarzania blokéw stalowych dostatecznie wiel-
kich, a pomimo to dostatecznie jednolitych i ,,zdrowych”, aby mogly
by¢ one poddane takiej obrdbce.

Po zakonczeniu tej operacji hydraulicznej, poddaje sie lufe o-
strzelgniu pod cisnieniem gazéw réwnem preznosci uzytkowej (z pew-
ng nadwyzka).

Zaznaczy¢ nalezy, iz juz dawniej, przy probach nowych luf zto-
zonych zauwazono, iz po oddaniu kilku strzatow, po,wsta'wato ,zu-
zycie” t. j. powiekszenie S$rednicy o pare setnych milimetra; to po-
wiekszenie $rednicy nie byto wiasciwem zuzyciem, lecz byto skutkiem
t. zw. ,balistycznego samowzmocnienia” (autofrettage balistigue).

W rzeczy samej, jezeli podida¢ lufe ztozong ci$nieniu gazéw pro-
chowych wyzszemu od maksymalnej mocy, nadanej przez wzmocnie-
nie obsada lub pierscieniami (w hipotezie nieddksztatcanie sie trwa-
tego warstwy wewnetrznej), lufa sama przez sie przechodzi w stan
odpowiedniego wzmocnienia, czyli ,,samowzmacnia sie”, — lecz, przyj-



mujac naskutek tego pewne odksztatcenie trwate warstwy wewnetrz-
nej, powieksza przez to samo nieco swg Srednice.

To zjawisko samowzmocnienia balistycznego zmuszato konstruk-
torow do wykony*wania z lufami nowemi t. zw. ,strzelania rozszerza-
jacego™ (tirs de delbourrage), celem doprowadzenia lufy do jej defi-
nitywnego wewnetrznego ksztattu.

Podkresli¢ nalezy, ze operacja samowzmacniania, ktéra jest bar-
dzo prostag w swej zasadzie, potgczona jest w praktyce z bardzo du-
zemi trudnos$ciami; praktyczne zastosowanie tego sposobu wymaga
w wytworniach bardzo wielu prob przygotowawczych i znacznych
kosztéw wyekwipowania.

ROZDZIAL 111

TEORETYCZNE OBLICZENIE POPRZECZNEJ WYTRZYMALOSCI

LUFY SAMOWZMOCNIONEJ W POROWNANIU Z POPRZECZNA

WYTRZYMALOSCIA LUF POJEDYNCZYCH PROSTYCH | LUF
ZELOZONYCH.

Zanim przystagpimy do wyprowadzenia wzoru, dajgcego wytrzy-
mato$¢ poprzeczng lufy samowzmocnionej, koniecznem jest zda¢ so-
bie sprawe z tego, w jakim stopniu zmieniajg si¢ wzory podane u-
przednio *) dla obliczenia wytrzymato$ci poprzecznej luf zwykdych,
przy zastosowaniu tych dodatkowych hipotez, ktére wprowadzono do
teorji samowzmacniania, i 0 ktérych byta mowa w Rozdziale I niniej-
szego artykutu, — a to w tym celu, aby przy poréwnaniu wytrzyma-
tosci lufy samowzmocnionej z odnosng wytrzymatoscig lufy pojedyn-
czej prostej i lufy ztozonej méc poréwnywaé miedzy sobg wielkosci
ustalone w zatozeniu jednych i tych samych hipotez; w przeciwnym
razie wielkosci te nie mogtyby byé uwazane za pordéwnalne.

W rzeczy samej wzory podane uprzednio *¥) ustalone byly w za-
tozeniu hipotezy Saint-Venant, wyrazajgcej sie wzorem

T-f-— Eoraz m =3
m
podczas, gdy teorja samowzmacniania przyjmuje

TA- P< E oraz m=-J-.

*) i *) p. Przeglad Artyl. — rok 1923, Nr. 2—3, str. 7—8.



Wreszcie dla lepszego zrozumienia sposobu ujecia we wzér (przy-
blizony zreszta, jak wogdle wszelkie wzory z wytrzymatoSci materja-
[6w) wytrzymatosci lufy samozmocnionej, zatrzymamy sie chwile na
zasadniczych wzorach teorji sprezystosci, ktore sg podstawg odnos-
nych rozwazan.

Jezeli przypuscimy, ze pod wptywem sit poprzecznych wydtu-
zenie rury jest wielkoscig stata, i ze rura pozostaje jednolita pomimo
odksztatcen, ktére powstaja pod wptywem sit poprzecznych, moze-
my ustali¢ dwa zasadnicze rownania, ktére sa podstagwag badan wy-
trzymatosci rury walcowej, a mianowicie réwnanie réwnowagi i row-
nanie ciagtosci.

""RANS-8.

T~6wnanie réwnowagi. Wyobrazmy sobie rure pojedynczg o $Srednicy
wewnetrznej 2R0 i Srednicy zewnetrznej 2??!, oraz o diugosci rownej
jednostce (rys. 8); wyobrazmy sobie w przekroju poprzecznym tej rury
warstwe nieskonczenie cienka o promieniach R i [R -(- dR). Oznaczmy
przez P i (P -f- dP) ci$nienia jednostkowe, dziatajgce na powierzchnie
wewnetrzng i zewnetrzng tej warstwy o grubosci dR. Oznaczamy przez
T naprezenie jednostkowe w czasteczkach tej warstwy w AB i B'A".
Sita, spychajaca ku dotowi element ds powierzchni warstwy o pro-
mieniu dR, wyrazi sie przez

P ds sin <

Sita wypadkowa, spychajgca ku dotowi catg powierzchnie pot-
warstwy od BdoB', bedzie wiec
K 1Tm (. %
fOP ds sin<f =/ F(’)R snpdp = PR fosincpd<f: PR [— coscp]O: 2 PR.
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Ta sita wypadkowa jest wynikiem dziatania na pétwarstwe o pro-
mieniu R wszystkich warstw, lezacych blizej do osi rury, pod wpty-
wem cisnienia wewnetrznego, dziatajgcego wewnatrz rury.

Powierzchnia zewnetrzna rozpatrywanej poétwarstwy (promien
R -j- dR) bedzie réwniez poddana ze strony warstw zewnetrznych sile

2(P+ dP) (R+ dR)+ 2T dR
gdzie 2 TdR wyraza site dziatejagcg ku gdrze w miejscach AB i B'A".
Azeby wiec rozpatrywana potwarstwa byta w rownowadze, trze-

ba aby
(P+ dP) (R+ dR)+ TdR = PR

czyli d(PR)-j-TdR =0 3
rownanie to nazywamy rownaniem rownowagi.

‘Réwnanie ciggtosci. RoOwnanie to otrzymujemy, obliczajgc dwoma
réznemi sposobami powigkszenie diugosci promienia (R + dR) przy
odksztatceniu sprezystem pod wplywem cisnien i naprezen, i porow-
nujac nastepnie otrzymane w ten sposob dwie wartosci.

Obliczmy z poczatku wydtuzenie promienia R pod wptywem tych
ciSnien i naprezen (rys. 9) pétokreg kota o promieniu R wydtuza sie
o0 A(7tP), przyczem na mocy wzorow tablicy | (Rozdziat 1) mamy:

A(tiR)
kR

skad otrzymujemy wydtuzenie promieniaR :

Res/rH 4

Przeglad Artyleryjski
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PrzejdZmy teraz we wzorze (4) od R do (R + dR); otrzymamy

A(R + dR) = AR + d(AR) = AR + jjd\(T+~P)R
= AR + jj\TdR + -~-PdR + RdT+~-RdFP
= AR+ j4[d(TR) + "d(PR)

czyli d(AR) = -~~d(TR)+ j d (PR) ©)

Skadingd dR jest grubosScig warstwy, poddanej w kierunku dtugosci
naprezeniu ciggngcemu T, za$ w kierunku promienia ci$nieniu jedno-
stkowemu P; a wiec réwniez na mocy wzordéw tablicy | otrzymamy
odksztatcenie grubosci tej warstwy

AdP)=- A (P+J-TUP 6)

poniewaz warunek zachowania ciggtosci masy wymaga d(AR — AdR,
wiec pordwnujac rownanie (5) z (6) otrzymamy

d (TR)+ -]-d(PR) = - (P+ 7)dR

d(TR) + ~ d(PR) + TdR A-PdR=0

poniewaz za$ rownanie (3) daje d (PR) -f- TdR —0
mamy wiec nowe réwnanie

d(TR)+ PdR =0 ),
ktoére nosi nazwe rdwnania ciggtosci.

Wzory Lamego. Rownania (3) i (7) pozwalajg obliczy¢ grubosc¢
Scianki rury, o ile znamy zewnetrzne i wewnetrzne ci$nienia, ktorym
rura jest poddana:

d(PR)+TdR =10 (©)]
d(TR) + PdR =0 ™
odejmujac (3) od (7) otrzymamy
TR+ RdT+PdR —PdR —RdP—TdR =10
RdT—RdP= 0czyli RA(T—P)= 0
a wiec T — P jest wielkoScig statg, ktdrag oznaczymy przez 2b
T—P=2b (8).
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Dodajac (3) i (7) otrzymamy:
TIR+ RO T-fPdR+ PdR-(-RdP + TdR= 0
R(dT + dP) + 2TdR + 2PdR
RA(T+P)+ 2(T+P)dR = 0.
Mnozac ostatnie rdwnanie przez R, otrzymamy
R2d(T-\-P)+ 2(T+ P)RdR =10

1
o

czyli d[R2(T+P)]=0
a wiec R2(T -j- P) jest wielkoScig statg, ktérg oznaczymy przez 2a
R»{T+P) = 2a (9).

Otrzymujemy w ten sposéb system 2 réwnah Lame'go
R*(T + P) = 2a
T—P —2b
rozwiagzujgc w stosunku do T i P, otrzymamy

=N +p

P="2—b-

Jezeli rura ma promieA wewnetrzny ROi zewnetrzny RIt i jezeli
cisnienie wewnetrzne w rurze jest P0, a zewnetrzne ciSnienie wynosi
Pt, otrzymamy

Po=W R 2—R@®
stad
s PaR 2-P,R,2
pA - b RU-R @

Dla lufy armatniej w chwili strzatlu Pj oznacza ci$nienie atmo-
sferyczne, ktore jest wartoscig znikomg w poréwnaniu z PO, wyraza-
jacem najwyzszg preznos¢ gazéw prochowych, a wiec w przyblize-
niu mamy

RO2Ri2P° n Ro2Po
a RJ-R2 1 b~ R2 R 2

widzimy wiec, ze a i b sg zawsze > 0, stad za$ wynika, ze ) P> P
i 2) T i P zmniejszajg sie w miare, gdy posuwamy sie od wnetrza
$cianki ku jej powierzchni zewnetrznej.

*) Patrz Przeglad Artyleryjski rok 1923 Nr. 2—3, str. 6.
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Jezeli teraz bedziemy wychodzili z zatozenia, ze w lufie poje-
dynczej niesamowzmocnionej w chwili strzatu rura nie powinna przyj-
mowaé odksztatcen trwatych, i przyjmiemy razem z p. Malaval zgo-
dnie z hipotezg Coulomb'a, ze w tym celu koniecznem jest, aby

to widzimy, ze dla wewnetrznej warstwy rury, dla ktoérej T= TO
i P = PO, osiagniemy maksymalng wytrzymatos¢ lufy wowczas, gdy

T0+ PO0= E

poniewaz za$ 2-gie réwnanie Lame'go daje:

Po—r R — b — m/\'r-ll%2 ’?9

wiec
2RBPO 2y p .,
0-1- 0 RX—ROR2~ 0 R2—R 2
a wiec granica sprezystosci metalu w rurze pojedynczej niesamowzmo-
cnionej bedzie osiggnieta wowczas, gdy

2R 2P,
R2—R 2

czyli maksymalna prezno$¢ gazow, ktérej moze by¢ poddana taka
rura w zatozeniu hipotezy Coulomb'a, wynosi

Wychodzac wiec z tego zatozenia, dochodzimy do wniosku, ze rura
o0 Srednicy 2RO0i nieskonczenie wielkiej grubosci scianki nie moze znies¢

ci$nienia gazéw prochowych wyzszego, nizy E na mm2 bez otrzyma-

nia odksztatcenia trwalego jej wewnetrznej warstwy.
Rownanie (10) wskazuje, ze wytrzymato$¢ rury zalezna jest od

stosunku il czyli od gruboS$ci Scianki rury. Ponizsza tablica Il rea-

sumuje odnosne prawo, ktére pozwala zda¢ sobie sprawe z roznicy
rezultatow, dotyczacych wytrzymatosci rury, a wiec maksymalnego
ci$nienia P 0, — otrzymanych w zatozeniu oméwionych uprzednio 3 réz-
nych hipotez, dotyczacych stosunku taczacego T, Pi E
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TABLICA 1L

maksymalne cisnierie gazéw prochowych Wydajnos¢ czyli wartos¢

dopuszczalne w zatozeniu hipotez stosunku 7 ° , gdzie
\R)oOO

Lo . (-Po)oo oznacza wytrzyma-
gen. Virgile*) ~Saint-Venant**)  p. Malaval  yo4¢" rury o nieskonczenie

w mysl hipotezy \yjelkiej grubosci scianki

E E Coulomb’a w zatozeniu hipotez
/1V -f- BON\ I\
\RS —ROV  Vk,22-a @ ™; gen.Vir- saint- P M?Ia-
przy W= 3 gile Venant (Coul%mb)
0,384 E 0,348 £ 0,278 E — — —
0,6 E 0,5 TI; 0,375 E — — —
0,8 E 0,631 E 0,444 E 802 84,2% 88,82
0,999 E 0,660 E 0,480 E 99,9% 88% 962
E 0,750 E 05E 1 1 1
(D. ¢, n)

*) i **) patrz ,,Przeglad Artyleryjski rok 1923 Nr. 2 -3, str. 7 i 8.



Por. KOWALCZEWSKI.

O POMIARACH WIATROW GORNYCH
| WIATRU BALISTYCZNEGO.

WSTEP.

Wplyw wiatru na strzelanie art. jest ogdllnie znany. Wiemy iz
wiatr znosi pocisk w prawo lub lewo od linji strzatu, powigksza lub
zmniejsza donosno$¢, przyczem zmiany te bywajg nieraz do$¢ znacz-
ne. Wiemy rowniez iz przy ogniu doktadnym przygotowanym wpty-
wy te musimy wyklucza¢ korzystajgc w tym wypadku z poprawek po-
danych w tabelach strzelniczych, oraz komunikatu meteorologicznego,
podaijagcego szybkos¢ i kierunek t. zw. wiatru balistycznego. Cho¢
wiatr jest czynnikiem bardzo waznym przy réznych rodzajach strze-
lan dokladnych art., oraz bardzo czestym i rzucajgcym sie w oczy,
wzbudza naogét bardzo mate zainteresowanie, wydaje mi sie wiec ko-
izystnem zapoznanie szerszego ogotu artylerzystow przedewszystkiem
z pracami majacemi na celu wyznaczenie wiatru celem podania go
w komunikacie meteorologicznym dla zuzytkowania przy strzelaniu.

Zanim jednak przystagpimy do wiasciwego tematu, warto zastano-
wi¢ sie nad pojeciem wiatru i nad jego wasciwosciami.

Wiatrem nazwiemy mniej lub wiecej ztozony ruch masy powie-
trza. Najprostszym wypadkiem wiatru bytby wiatr powstajagcy z ru-
chu czasteczek powietrza, biegnagcych w jednakowym Kkierunku i z je-
dnakowg szybkoS$cig. Wypadek ten jednak zachodzi dos$¢ rzadko, ob-
serwacje bowiem wykazaty, ze wiatr powiewa, to znaczy, ze wieje
raz silniej raz stabiej, przyjeto okreslenie iz wiatr wieje t. zw. pory-
wami.



Przyczyna porywow wiatru jest rézna, wchodzg tutaj w gre po-
krycia i uksztattowania terenu, jako$¢ gleby, w duizej mierze czynni-
ki natury dynamicznej, oraz wiele innych. Czasteczki powietrza, be-
dace w ruchu, zakres$lajg drogi nader ztozone, wiecej znieksztatcone
w bliskosci ziemi, niz w warstwach goérnych, gdzie przeszkody sa
mniej liczne, wiecej nad lgdem niz nad powierzchnig gtadka, jedno-
rodng — wodng, morz lub oceandw.

Obserwacje wykazaty nastepnie, iz kierunek wiatru tuz ponad
z emig i w gérnych warstwach prawie zawsze jest rozny. Istnieje w me-
teorologii reguta, ktora mowi, iz kierunek wiatru do wysokosci okoto
500 m, zbacza przecietnie okoto 20° a na wysoko$ci 1000 m. nawet
okoto 30" na prawo od wiatru dolnego (w naszych szerokos$ciach geo-
graficznych), przyczem zmiany te moga by¢ rézne w prawo lub lewo.

Szybkos$¢ wiatru zwieksza sie rowniez wraz z wysokoscig, na dole
bowiem doznaje wiatr rozmaitych przeszkdd. Na réwninach szybkos$¢
wiatru zmniejsza sie wskutek tarcia czgsteczek powietrza o powierz-
chnie ziemi, oczywisécie ze to ostatnie zmniejsza sie wraz z wysokoScig
(oddaleniem sie od powierzchni ziemi). Istnieje reguta w meteorologji,
ktéra mowi, iz szybkos$¢é wiatru do 500 m. wzrasta podwdjnie, od 500
m. do 100 m. wys. staje sie stabsza, wyzej za$ znow silniej wzrasta.

Tutaj tez nalezy zaznaczy¢, iz szybkos$¢ wiatru w wyzszych war-
stwach atm. jest do$¢ znaczna (w naszem pojeciu t. zn. powoduje dosc¢
duze zmiany kierunku lub donos$nosci). Przekonano sie bowiem, iz
szybko$¢ wiatru od 10 do 15 m./sek. nie stanowi rzadkosci w wyz-
szych warstwach atmosfery.

Na zasadzie doSwiadczen otrzymano, iz:

na wysokosci 0,5 1,0 2,0 3,0 4,0 kim.,
szybkosci 1,3 13 15 18 33 42

procent szybkosci ponad 15 m./sek.

Oczywiscie, iz w naszych obecnych warunkach, przy braku art.
ciezkiej, a strzelaniu w wiekszosci armata (potowa ptaskotorowg w do-
datku na Srednie odlegtosci, wptyw wiatru nie uwidacznia sie w spo-
sob tak jaskrawy, dlatego tez jest i ignorowany. Warto jednak przy-
pomnie¢, ze nawet dla 75 m./m. a. p. lub jej podobnej, gdy wierzchotko-
wa przekracza 1000 m. juz szerokosci dla wiatru = 10 m./sek, sg dosc¢
znaczne, oczywiscie ze dla dziat stromotorowych wartosci te zwiek-
szajg sie w b. znacznym stopniu i dochodzg, a nawet dla Wx = 10
m./sek. przekraczajg 1000 m. o czem tatwo przekonac sie rozpatrujac
odpowiednie tablice strzelnicze.



Bioragc pod uwage powyzsze nalezy stwierdzi¢, ze posiadanie
przez art. danych co do wiatru .panujgcego w goérnych warstwach at-
mosfery jest rzeczg bardzo wazna, opieranie sie bowiem na okre$leniu
w przyblizeniu, lub nawet zapomocg do$¢ doktadnych aparatow, wia-
tru panujgcego na powierzchni ziemi, czyli t. zw. wiatru naziemnego

korzystanie z niego przy strzelaniu (oczywiscie doktadnem), jest nie
tylko niewystarczajace, ale wrecz szkodliwe, czesto prowadzi bowiem
do omytek wiekszych, niz te, ktére powstatyby, gdybysSmy wiatru wo-
g6le nie uwzglednili. Wiatr naziemny podlega bowiem najwiekszym
zmianom tak co do kieruuku jak i szybkosci, zalezny on jest od réz-
nych warunkéw lokalnych, ponad 1000 m. stato$¢ wiatru jest wieksza.
Dlatego tez powinno sie dazy¢ specjalnie przy strzelaniach art. poi.,
gdzie $rednio odlegtosé wierzchotkowa nie przekracza 1000 m., do jak-
najszybszego wykonania ognia po otrzymaniu komunikatu ,,Met.”,
oraz w razie dtuzej trwajacego ognia, powinno sie uskutecznia czeste
poprawki (okoto 1 —2 godz.), w zaleznosci od $wiazych danych ko-
munikatu ,,Met.“.

A. Rézne sposoby znajdowania wiatréw gérnych.

Jakkolwiek woijna Swiatowa przyczynita sie w bardzo duzym sto-
pniu do udoskonalenia i utatwienia znajdowania wiatréw gornych,
jednak dziedzina ta posiada jeszcze duze braki i zaden z ponizej po-
danych sposobdéw, nie odpowiada catkowicie naszym wymaganiom, w
szczegblnosci za$ artylerji dalekonosnej.

(Ponizej postaram sie ogOlnie scharakteryzowaé sposoby dzi§ uzy-
wane, z mniej lulb wiecej dodatnimi rezultatami.

I.  Znajdowanie wiatru zapomocg teodolitu.

a) zapomocg halonéw pilotowych *)

11 dwoma lub trzema teodolitami
2) jednym teodolitem przyjmujac statg szybko$¢ wznoszenia
sie balonu.

b)zapomocg balonéw na uwiezi **) z baregrafem podajgcym wy-

sokos¢, jednym lub wiecej teodolitami.

Z tych sposobOw jedynie sposéb pomiaru wiatrow goérnych zapo-
mocg balonéw pilotowych i jednego teodolitu jest obecnie w wiekszo-

*) iMate batoniki gumowe lufo papierowe .ér. okoto 1 mitr, bez instrumen-
folw,

**)  Dna balonu zaopatrzone w instrumenty.
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$ci stosowany (okoto 98% wszystkich pomiaréw). Przeciwnicy sposo-
bu tego przypisujg mu brak doktadnosci**%) powstajgcy ze zmienno-
$ci szybkosci wznoszenia sie balonu, wskutek sktadowych pionowych
wiatru. Liczne dosSwiadczenia wykazaty jednak, ze zatozenie co do
statej szybkos$ci wznoszenia sie jest usprawiedliwione do wys. okoto
6000 m. z wyjatkiem warstwy od 0 do 1000 m., gdzie szybko$¢ ta moze
sie nieco zmienia¢ wskutek réznych przyczyn porywéw wiatru (skia-
dowe pionowe).

Rowniez dosSwiadczenia przy pomocy wielu teodolitéw, wykaza-
ty, ze pomiary wiatru zapomocg jednego teodolitu sg doktadniejsze,

Rys. 2 — Wykres oznaczanych wysokos$ci przez balony na uwiezi w Linden-
berg (Berlin) Rok 1915, 382 wzlotéw balonu.

niz przy pomocy kilku teodolitow, oczywiscie iz teoretycznie biorac
wynik ten moze wydawac sie paradoksalnym, uwzgledniwszy jednak
omytki powstate przez niejednoczesne odczytywanie danych potoze-
nia balonika, co przy stosowaniu kilku teodolitéw, nawet przy naj-
lepszej organizacji, jest praktycznie niewykonalne, zrozumiatem sie
wyda, iz braki te przewyzszajg btedy zalezne od matych zmian szyb-
kosci wznoszenia sie balonu,

***)  Por.:. Wskazéwki meteorologiczne — iprof. Htasch-H#taslko, wyd. W. I
N. W. — 1926, str. 115.



Najwieksza niedogodnos$ciag i wadg powyzszego sposobu jest to,
iz w gornych warstwach poczgwszy od okoto 6 kim., daje nam mozno$¢
znalezienia jedynie wiatrow stabych i tem stabszych im bardziej w
gore obserwacje byty dokonane (rys, 1).

W rzeczywistoSci bowiem: a) obserwacje w wysokich warstwach
moga by¢ dokonane tylko przy przejrzystem powietrzu, przy wiek-
szym zachmurzeniu za$ a w zwigzku z tem i przy silniejszych wia-
trach jest to wykluczone.

b) Przy przejrzystem powietrzu, gdy wiatr jest znaczny, oc
gtos¢ wizowania szybko wzrasta, przez co balon staje sie szybko nie-
widoczny. Juz przy wietrze rownym 10 m./sek. we wszystkich war-

Rys. 3 — Wykres szybkos$ci wiatru na wys. 1000 mtr. podczas wzlotéw balo-
néw na uwiezi w Lindenberg 1915 roku 382 wzloty.

stwach, odlegto$¢ wizowania bylaby okoto 12 kim., przy szybkosci
wznoszenia sie balonu = 150 m./min. (wartosci przyjete dla przykta-
du).

Nowe teodolity dopuszczajg rzekomo odlegto$é wizowania do 40
kim., odlegtos¢ ta wydaje sie jednak jedynie teoretyczna.

B. Znajdowanie wiatréw zapomocg balonéw statych (balondéw sond.).

Gtownym ich celem jest znajdowanie temperatury i wilgotnosci,
dodatkowo znajdujemy i wiatr.

W czasie bitwy balony na uwiezi w wielkiej liczbie spetniaty do-
zorowanie pola bitwy.1 W czasie pokoju uzywa sie je dla niektorych



obserwacji meteorologicznych, Uzycie ich ograniczone jest dos$¢ zna-
cznym kosztem, oraz pewnemi trudno$ciami w ich uzyciu.

Zdolno$¢ wznoszenia sie w gore dos$¢ nieznaczna (rys. 2), ograni-
czona przytem szybkoscig wiatru, obserwacje sg mozliwe tylko przy
nieznacznych wiatrach (rys. 3).

C. Znajdowanie wiatrow zapomocg latawcéw.

Latawce podobnie jak i balony na uwiezi podajg obserwacje kom-
pletne. Zapoczatkowane poczatkowo we Francji przez Teisserence‘a
de Bort, mialy zastosowanie w Niemczech podczas wojny. Dzi§ stuzg
jeszcze do niektdrych obserwacji meteorologji dynamicznej.

Rys. 4 — Wykres osigganych wysokos$ci przez latawce w Lindenberg (Berlin)
w ciggu roku 1915 (680 wzlotéw).

Zdolno$¢ wznoszenia sie latawcow w gore, jakkolwiek wieksza niz
balonéw na uwiezi, jest jednak do$¢ mata (rys. 4). Zastosowanie la-
tawcOw ograniczone jest szybko$cig wiatru, w przeciwienstwie do ba-
lonéw na uwiezi mogg byé uzywane jedynie przy wietrze ponad 5 — 6
m./sek. (rys. 5).

D. Inne sposoby znajdowania wiatrow.

Oprocz podanych powyzej sposobow, stale lub czesciej uzywa-
nych, majg zastosowanie jeszcze nastepujace:

1) zapomocg dZzwieku — z powodu dos$é znacznych kosztow i ¢
bych stosunkowo wynikéw mato stosowane;



2) zapomocg wysokich rozpryskow (gtownie art. przeciwlot
cza) — stosuje sie wtedy, gdy stosowanie balonéw pilotowych jest nie-
mozliwe, osigga sie wysokosci do 10 kim.;

Rys. 5 — Wykres szybkosci wiatru na wys. 1000 mtr. wczasie wzlotdw lataw-
cé6w w Lindenberg (Berlin) Rok 1915, 680 wzlotéw
Krzywa przegrana odpowiada krzywej rys.—odnoszacej sie do balondéw na uwiezi,

3) zapomocg samolotéw — wysoko$¢ pomiaréw okoto 10 —
kim. (obecnie).

Streszczajgc powyzsze nalezy zaznaczy¢, iz jedynie sposob ob-
serwacji teodolitem na wolno puszczony balonik pilotowy ma obecnie
zastosowanie jako najbardziej praktyczny. Im wyzej jednak prze-
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piowadzamy obserwacje tem stabsze wiatry mozemy znalez¢, oraz
z wysokoscig rowniez zmniejsza sie szybko ilos¢ dokonanych pomia-
réw (rys. 6). Poniewaz sposob ten jest olg6lnie uzywany rozpatrz-
my go wiec nieco doktadniej.

B. Znajdowanie wiatréow gérnych sposobem balonika pilotowego
i jednego teodolitu.

Jesli puscimy swobodnie maty balonik pilotowy, o pewnej znanej
szybkosci wznoszenia sie, a wzgledem pewnego punktu statego na
ziemi bedziemy okreS$lali potozenie jego w pewnych dowolnie przy-
jetych odstepach czasu, mozemy znalez¢ kierunek i szybko$¢ wiatru
na roéznych wysokosciach.

Przypusémy, ze szybko$¢ wiasna wznoszenia sie balonu w pew-
nym momencie przedstawia naw wektorOA (rys. 7), szybko$¢ pra-
doéw atmosferycznych zas wcktor OB, wowczas szybko$¢ wypadkowa
balonika przedstawi nam wektor OC.

Jesli przyjmiemy do$¢ krotkie odstepy czasu np. 30 sek., mozemy
uwazac, iz wektory te przedstawiajg szybko$¢ poruszania sie balonu,
a tem samem i szybkos$¢ poruszania sie czgsteczek powietrza w tym
odstepie czasu. ¥

Problem znalezienia wiatréw goérnych sprowadza sie wiec w tym
wypadku do okreslenia wektora OB, znajagc OA i mierzac OC. Roz-
patrzmy kazdy z nich.

Wektor OA jest to droga pionowa balonu o pewnym danym
okresie czasu, jest to tak zwane wznoszenie sie pionowe wiasne ba-

*) Wiasciwie przedstawiajg one droge wypadkowg w tym odstepie czasu,
zn., iz zmierzony przez nas w ten sposobi wiatr, bedzie wiatremlsrednim, z da-
T.ejgo przeciggu czasu.



tonu. Wznoszenie sie pionowe wiasne balonu mozemy okresli¢ do-
Swiadczalnie lub przez do$¢ proste obliczenia. Przystepujac jednak
do pomiar6w wiatru zapomocga jednego teodolitu, wznoszenie sie pio-
nowe wiasne balonu przyjmujemy jako state, postugujac sie danemi
otrzymanemi poprzednio w jakikolwiek badZz sposéb.

Punkty O i C, jako punkty potozenia balonu w dwuch momen-
tach danych, sg okreslone wzgledem pewnego punktu (stanowiska),
gdy mamy ich kat gzymutalny i kat wzniesienia od tegoz punktu.
Z wektoréw OA i OC mozemy wyprowadzi¢ wektor OC, czyli jak
zaznaczyliSmy wyzej rzeczywistg szybko$¢ ruchu powietrza. Oczy-
wiscie bedzie to specjalny wypadek gdzie wektor OB bedzie miat
kierunek poziomy, czyli wiatr wieje $ciS$le w kierunku poziomym.
Teoretycznie jednak wypadek ten moze sie zdarzaé¢ rzadko, szyb-
ko$¢ wiec pionowa balonu, nie bedzie staly, bedzie ulegata pewnym
wahaniom in plus lulb minus, przyjmujac jg wiec za statg popetnia-
my zgéry pewien biad, praktycznie jednak, jak wspomniano juz wy-
zej, btad ten niema wiekszego znaczenia, a sposoby na wyelimino-
wanie go stwarzajag nowe i jeszcze wieksze niedoktadnos$ci prakty-
czne.

Wiasna szybko$é wznoszenia sig balonu.

Szlbkos$¢ pionowa balonu tworzy podstawe na ktorej opieramy
system obliczania wiatrdw gdérnych zapomoca jednego teodolitu, prze-
prowadzano tez w tym kierunku wiele badan teoretycznych i do-
Swiadczalnych. Starano sie jak najdoktadniej rozwigza¢ to zagadnie-
nie, gdyz widziano w niem wielkie korzySci praktyczne. Rozpatrzmy
wiec jeden ze sposobow, pozwalajgcych na okre$lenie szybkosci wzno-
szenia sie balonu.

Ruch pionowy balonu mozna przyréwnaé do punktu poruszanego
i 6znemi sitami, musi wiec spetnia¢ rownanie dynamiczne

gdzie m — jest to masa ballonu, v — szybkos$¢ pionowa w danym mo-
mencie, a Z suma sit pionowych sktadajacych na balon.

Sktadowe sumy sit Z bedg nastepujace:

1) Wypor (dziatajagcy do gory), zalezny od objetosci wypic
nego przez balon powietrza. Jezeli objetos¢ balonu na pewnej wysoko-
§ci y, okreSlimy przez V, a przez y — gesto$¢ powietrza na tej wyso-
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koSci, oraz przez ¢ — przy$pieszenie zalezne od ciezaru, ktory przyj-
mujemy za niezmienny, to sita ta wyrazi sie réGwnaniem:

V-(g
2) Sity dziatajace na dot:

a) Ciezar wodoru zawartego w balonie, niech bedzie T — ge-
sto$cig gazu wewnatrz balonu, ciezar ten réwna sie wtedy

VYyg
b) Ciezar powtoki wraz z dodatkami:
mg

c) Op6r zalezny od parcia powietrza. Dla pewnej ograniczonej
ptaszczyzny, posuwajac sie z pewng szybkoscig v, w Kkierunku pro-
stopadtym do tej ptaszczyzny, w atmosferze o gestosci To (przy 15°
760 m./m.l, opér na jednostke powierzchni bedzie miat w przyblizeniu
wartos¢

0,08 v2 (kg/m2.

Jezeli gestos¢ powietrza réwna sie T, opor ten bedzie réwnat sie
0,08 —v2,
To

a w wypadku poruszania sie ciata o powierzchni S, mogacego zmie-
nia¢ potozenie swej osi, rownanie to przedstawi §< nastepujaco:

0,08 _ 8Sv2
To

gdzie 8 — jest to spOiczynnik zalezny od ksztattu ciata poruszanego.
Dla balonéw kulistych o matych $rednicach, 3 przyjmuje warto$¢ oko-
to 0,2. Dla ksztattow kulistych o duzych przekrojach, wspdtczynnik
ten osigga i przekracza nawet warto$¢ 0,3.
Rownanie ruchu balonu pilotowego przedstawi sie wiec nastepu-
jaco:
m V(g—"y mg—0,08J-3Sv2
dt To
Jesli przyjmiemy n przy$pieszenie musi byé pominiete od pewne-
go punktu, szybko$¢ wznoszenia sie balonu przedstawi réwnanie:
0,08 3Sv2= Vt— Vy'—m,
T

[o]
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w ktéorym drugi wyraz (prawy) réwnania przedstawi rozporzadzalng
site wznoszenia F.*}

Zbadajmy kazdy z wyrazéw tego wzoru.

Wyraz (V) Vt'— jest to masa wodoru wypetniajgca balon, jest
ona stata. Objetos¢ balonu jest wiec odwrotnie proporcjonalna do y',

i do wartoSci Vy, oraz do czynnika prawie statego réwnego ry

Jezeli przypuscimy , ze balon podlega pewnym czynnikom takim
jak np. temperatura i ciSnienie gazu wewnatrz balonu, réGwnym cis-
nieniu i temperaturze powietrza otaczajgcego, stosunek gestosci bedzie
statym, a warto$¢ V/( zostaje niezmienna.

Dzieki tym dwom zatozeniom, a mianowicie réwnosci temperatu-
ly icis$nienia, rozporzadzalna sita wznoszena F jest stata, na wyzszych
wysokoscach zachowuje ona warto$¢ takg jakg miata na poczatku.

W poprzednim réwnaniu, wyraz lewy zawiera wspotczynnik 5;
jak juz zaznaczyliSmy posiadat on warto$¢ S$rednig, odpowiadajgca
Sredniemu przekrojowi kuli balonu od powierzchni ziemi do najwyz-
szej osigganej wysokos$ci. Nie wspominaliSmy nic o jego zmiennosci
przy rozpatrywaniu réwnan szybkosci balonu. Warto$¢ natomiast y S
nie pozostaje niezmienna. Przyjmujac te dwa zatozenia, mozna sie
przekonaé, iz warto$¢ ta wyrazi sie prawie statym czynnikiem réwnym

y—, maleje wiec wraz z wysokoscig.

Jesli wyprowadzimy ostatecznie warto$¢ v, czyli szybko$¢ wzno-
szenia sie balonu pilotowego (z réwn. 2) znajdziemy warto$¢ wzrasta-

jaca wraz z wysokoscig jak y <

Ponizej podane sg wartosci tej szybkosci w granicach od 0 do 10
kim., przyjmujac poczatkowg szybko$¢ wznoszenia sie jako jednos¢,
przy nastepujacych danych meteorologicznych.

Temp. na powierzchni ziemi 10°

CiSnienie barometryczne 760 m./m.

Spadek temperatury 1° na 200 metr.

Szybko$¢ wznoszenia sie balondw pilotowych.

WySquOSC SZjybkOSC V\y]ysokos'é gzybkoéé’

1000 1,02 6000 1,12
2000 1,04 7000 1,14
3000 1,05 8000 1,16
4000 1,07 9000 1,18
5000 1,09 10000 121

*) Catkowitg sita wznoszenia pewneij obj. wodoru, nazywamy réznice po-
miedzy parciem powietrza i ciezarem wodoru, rozporzaldzaing za'$ sitg wznoszenia,
warto$¢ powyzsza, zmniejszong o ciezar balonu i dodatlki. Jest to w#asnie ta
sita, ktérg mierzymy i ktérag nadajemy przy napetnianiu balonu wodorem.



Z powyzszego zestawienia widzimy, iz wprost szybko$¢ jest bar-
dzo nieznaczny, dlatego tez mozemy przyjagé, szybko$¢ wznoszenia
sie balonu za prawie statg, co jak przekonamy sie w dalszym ciggu
upraszcza nam bardzo dalsze prace.

Podana powyzej metoda nie wyczerpuje wszelkich watpliwosci
jakie przy rozwazaniu tego zagadnienia moga sie nastreczaé, robili-
Smy tutaj pewne zatozenia, ktére w wiekszosci jednak mozemy udo-
wodni¢ praktycznie.

Metoda powyzsza posiada wiasnie tg zalete, ze wszystkie warto-
§ci napotykane w rownaniu szybko$ci wznoszenia si¢ b Jonu, mozna
znalez¢, znajac na réznych wysokosciach:

temperature powietrza

temperature gazu wypetniajgcego balon

cisnienie (nacisk) — wewnetrzne balonu

wspotczynnik o.

Dla znalezienia powyzej wymaganych danych, zostaje podniesio-
ny balon na uwiezi na ktérym znajduje sie rébwnoczesnie balon pilo-
towy. Balon zaopatruje sie w przyrzady samopiszace jak termograf,
wysokos$ciomierz i barograf, dla znalezienia wymaganych wartosci at-
mosferycznych wewnatrz balonu pilotowego znajduje sie rowniez dru-
gi barograf i termograf (dla znalezienia temperatury i ciSnienia we-
wnatrz balonu).

Obserwacje muszg by¢é wykonywane oczywiscie w dzied i w nocy.

Wykonanie pomiaru wiatru gérnego.

A Wyposazenie.

Dla znalezienia wiatrow gornych niezbednem jest posiadanie na-
stepujacych aparatow i materjatow:

1) teodolit specjalnego typu (t. zw. meteorologiczny)

2) baloniki pilotowe (gumowe lub papierowe)

3) przyrzady do napetniania balonow

4y wodor (sprezony)

5) przyrzady i materjat pomocniczy.

1) Teodolit jak juz widzieliSmy poprzednio, stuzy do okresler
miejsca balonu w przestrzeni w pewnym momencie, czyli w chwili
obserwacji; przez odczytanie kgta azymutalnego, oraz kata wzniesie-
nia, posiada wiec niezbedne mechanizmy i podzialfci by méc zados¢
uczyni¢ powyzszym wymaganiom.
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Istniejg jednak pewne réznice pomiedzy poszczegblnemi typami
teodolitéw: tak wiec jedne z nich sg zaopatrzone w igte magnetycz-
ng, drugie za$ nie; poniewaz mowiliSmy juz, iiz dla okre$lenia potoze-
nia balonu w danym momtncie musimy zna¢ jego azymut, brak igly
magnetycznej zmusza nas do uprzedniego wytyczania aparatem po-
mocniczym pin. gepgr. lub okreslania azymutu (z danego stanowiska
oczywiscie) jakiego$ dowolnego a dobrze widocznego punktu. Brak

igly magnetycznej stwarza wiec pewne trudnosci juz w przygotowaniu
wzlotu balonu, a zwieksza je jeszcze bardziej przy dalszych pracach.
2) Baloniki pilotowe: Istnieja w uzyciu dwa rodzaje balond
a mianowicie: a) balony gumowe i b) balony papierowe. Cala teorja
okres$lania szybkosci wznoszenia sie balonéw, z ktérg zapoznaliSmy sie
poprzednio odnosi sie jedynie do balonéw gumowych, balony papiero-
we bowiem nie majg moznosci rozszerzania sie w wyzszych warstwach
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atmosfery, a nastepuje w nich natomiast znaczna dyfuzja gazu. Dla-
tego tez dla balonéw papierowych istniejg specjalne tablice podajace
dla danego ich rodzaju szybko$é¢ wznoszenia sie.

Balony gumowe spotyka sie w 3-ch kolorach (biaty, czerwony
i fioletowy), o $rednicach 25, 75 i 100 cm. Napetnianie ich wodorem
jest znacznie uproszczone dzieki zastosowaniu specjalnego wentyla,
zuzywajg znacznie mniej wodoru gdyz okoto 1/3 wodoru koniecznego
dla napetnienia balonu papierowego.

3) Przyrzady do napetniania balonu wodorem: zaleznie od ro-
dzaju uzywaneigo balonu (gumowy lub papierowy) uzywa sie i odpo-
wiednio rézne przyrzady, zasadniezemi jednak sa: waga gramowa (li-
stowa). rurka gumowa, manometr i t. p.

4) Woddr. Jak juz wspominaliSmy balony napetnia sie wodo-
rem, normalnie wodor dostarcza sie i przechowuje w butlach stalo-
wych po 5 m.;, obchodzenie sie z wodorem wymaga pewnych ostrozno-
§ci, ogdlnie znanych.

5) Przyrzady i materjat pomocniczy: nalezy wymieni¢ tu suwak
logarytmiczny, tabele liczbowe i graficzne, linijki, trojkaty i t. p.

3. Stanowisko.

Stanowisko dla teodolitu nalezy wybiera¢ w ten sposéb, by byto
wolne od jakichkolwiek przedmiotéw, mogacych sta¢ sie przeszkoda
przy wznoszeniu sie balonu. Szczeg6lniej waiznem jest zwroci¢ uwage
na kierunek wiatru dolnego, w wypadku gdy znajdujg sie w poblizu
stanowiska jakiekolwiek przedmioty terenu (domy, drzewa lub t. p.),
gdyz wowczas najtatwiej straci¢ balon z pola widzenia lunety.

C. CzynnoSci przygotowawcze.

Przed napetnieniem balonu nalezy go zwazyé, zaleznie od wagi
powtoki i od szybkosci wznoszenia jakg chcemy otrzymac, znajdujemy
.sitg nosng", ktdrag nalezy mu nadac¢, postugujemy sie w tym wypadku
tabelami liezbowemi lub graficznemi, zbudowanemi dla poszczeg6lnego
rodzaju balonéw (gumowe lub papierowe).

Majagc znaleziong ,,site nosng“ przystepujemy do napetnienia ba-
lonu wodorem i nadania mu znalezionej sity nosnej, a tern samem
- wiadomej nam szybkoS$ci wznoszenia sie. Czynnos$¢ tag wykonujemy
Przez tak zw. tarowanie (wazenie) balonu, przy balonach papierowych
wykonuje sie to na wadze, przy gumowych za$ zapomocg odpowied-
niego wentyla z oddatnikami. Napetnianie balonu wodorem i nadawa-
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nie mu zadanej szybkoS$ci wznoszenia, jakkolwiek nie jest skompliko-
wane, wymaga pewnego czasu, przy zbytnim pospiechu zdarzajg sie
czesto pekania balonéw, co, pomingwszy strate w materjale, powodu-
je strate czasu. Normalnie mozna przyjg¢ 10 — 15 minut jako norme
czasu dla przygotowania balonu do wzlotu. Po ustawieniu na obranem
stanowisku teodolitu i wybraniu poziomnic czynno$ci przygotowawcze
sg ukonczone i mozemy przystapi¢ do puszczania swobodnie balonu.

Balon puszczamy wolno z koncem najblizszej minuty, na komen-
de jednego z obserwatoréw, ktéry rownoczesnie puszcza w ruch se-
kundomierz, obserwacje wykonywa sie co 30 lub co 60 sekund, w za-
leznosci od rodzaju balonéw (szybkosci wznoszenia sie), i celow dla
ktorych pomiary wykonuje sie, z koncem kazdych 30 lub 60 sekund
diwfaj obserwatorowie odczytujg odpowiednie daty: czynnik i kat
wzniesienia, zapisujg je do ksigzki i natychmiast obserwuja dalej. Za-
sadniczo obserwacje winny by¢ dokonywane az do zniknigcia balonu
(balon w chmurach, pekt lub t. p,), z powodu jednak braku czasu, spe-
cjalnie przy znajdywaniu wiatréw dla artylerji, czesto wykonuje sie
tylko tak diugo obserwacje, jak tego wymagajag zadania strzelaja-
cych.

Po skoniczeniu obserwacji balonu wypetniony raport wzlotu balo-
nu pilotowego przedstawi sie w nast. sposéb (przyktad):

Kat wznie- Rzut drogi

Wysokos¢  Asyment sienia . w skali

Min

W mtr. W stopniach w stopniach (1 :50000)

1 450 1416 25,7 31

2 300 1581 17,1 9,8

3 450 172,0 13,0 19,4

4 600 180,1 11,4 29,8

5 750 1817 10,4 40,8

6 900 1824 9,7 52,6

7 1050 183,5 9,4 63,5

8 1200 185,0 91 75,0

9 1350 186,9 8,8 87,2

10 1500 188,4 8,6 99,2
1 1650 189,0 8,6 109,1
12 1800 189,3 8,5 120,2

rubieyki od 1 co 4-ej, wypetnia sie w czasie do
obserwacji. Rubryke 5-tg wypetnia sie w czasie obserwacji lub pézniej.
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Rubryka ta jak widzimy podaje nam rzut drogi balonu w danym okresie
czasu (1 minuta).

Rzut drogi balonu mozna znalez¢é réznymi sposobami, najbardziej
rozpowszechnionym jest uzycie suwaka logarytmicznego. Zadanie spro-
wadza sie do znalezienia boku d 2tr6jkata OBC (rys. 9).
przyczem mamy dang h wysoko$¢ potozenia balonu) i kat a (kat

wzniesienia). Jak wiemy d = hctgu lub d — ~Jga ' I€z'a”an'e *° wyko-

nuje sie prosto i szybko na suwaku logarytmicznym. Dla uproszczenia
istniejg réwniez specjalnie obliczone taibilice podajgce nam rzut d;
majac rzut d w metrach przedstawiamy go w odpowiedniej skali w mi-
limetrach, celem wykreslenia, postugujemy sie skalg dowolng najcze-
Sciej 1:50000 lub 1:25000, co zalezy jednak od szybkos$ci wiatru.
Majac znalezione rzuty drogi balonu w poszczeg6lnych odstepach
czasu przystepujemy do wykreslenia ich na kole wykresowem, z ozna-
czonemi kierunkami w stopniach, pradach lub tylko z oznaczonemi
stronami Swiata. Wykres taki wykonany na kalce (rys. 10) rysunkowej
postuzy nam w dalszym ciggu dopiero do znalezienia szybkosci i kie-
runkow wiatrow S$rednich panujgcych w dowolnych odstepach czasu.
Przyjeto za zasade, iz kierunek wiatru oznaczamy Kkierunkiem
skad wieje wiatr. Kierunek ten znajdziemy tatwo na kole wykresowem
sposobem wskazanym na rys. 12 (Zmiany kier. wiatru $r. w czasie mie-
dzy min. 4 a 5).
D c¢n



Kjpit. iimz TADEUSZ TOMASZEWSKI, wyktadowca Szlkoly '‘Gazowej *w Warszawie.

WPLYW WARUNKOW ATMOSFE-
RYCZNYCH NA WALKE CHEMICZNA.

Wsrod ogotu spoteczenstwa, a nawet w sferach wojskowych,
panuje zazwyczaj przekonanie, ze walka chemiczna zostata zapo-
czatkowana w czasie wielkiej wojny $Swiatowej i ze Niemcy, zasto-
sowawszy w dniu 22 kwietnia 1915 roku fale gazowg na odcinku
Langemark—Bixschoote pod Ypr, wprowadzili do walki nowa, nie-
znang dotychczas bron chemiczng. Gdy jednak z uwagag przejrzymy
karty historji Sredniowiecznej, a nawe.t starozytnej, przekonamy sie,
ze zdanie to jest bledne i ze S$rodki chemiczne w tej lub innej for-
mie stosowane byty w walkach jeszcze na kilka wiekéw przed na-
rodzeniem Chrystusa. Sprawa samego rozwoju chemicznych S$rod-
kow bojowych, moznos$¢ stosowania ich na wiekszg skale, a co za
tem idzie i rola jako jednego z najpowazniejszych czynnikéw wojny
wspliczesnej, SciSle jest zwigzana z rozwojem cywilizacji, nauki
i techniki. Od niepamietnych czaséw S$rodki chemiczne byty stoso-
wane czy to pod postacig trucizn, dziatajgcych podstepnie, ognia
greckiego, mozdziezy chinskich, czy tez nawet gazéw bojowych w
dzisiejszem znaczeniu tego terminu.

Azeby znaczenie broni chemicznej mogto dojs¢ do tak waznej
roli, jakg odegrata ona w wojnie Swiatowej, nalezato rozwigza¢ dwa
najgtowniejsze zadania:

1 Wynalez¢ taki zwigzek chemiczny, ktéry dziatatby w jak
najmniejszem stezeniu oraz ktérego produkcja mogtaby odbywac sie
masowo i jak najtafszym kosztem.

2. Wynalez¢ sposoby przenoszenia wielkich ilosci tych zwigz-
kéw do rejonu, zajmowanego przez przeciwnika.
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Zajmiemy sie rozpatrzeniem tego drugiego problematu. O ile
bron palna, a wiec zarowno karabiny reczne czy maszynowe, jak
i artylerja, ma za zadanie wyrzucenie w kierunku przeciwnika nie-
wielkiej, lecz ciezkiego pocisku, napetnionego matg iloscia silnie
dziatajgcego materjgtu wybuchowego, o tyle nowoczesna wal-
ka chemiczna polega na przeniesieniu naznaczne odlegtosci olbrzy-
mich mas bardzo lekkiego gazu, aby w rejonie przeciwnika wytwo-
rzy¢ atmosfere zatrutg na wiekszych przestrzeniach.

Jak to uskuteczni¢c — oto zadanie, nad rozwigzaniem ktorego
zastanawiano sie idwa i pot tysigca lat.

Pierwsze proby stosowania na wiekszg skale chemicznych $rod-
kow bojowych spotykamy w starozytnej Grecji, Polegaty one miano-
wicie na wykorzystaniu biegu strumieni. O ile oblegane grody byty
ootozone nad niewielkiemi strumieniami, dostarczajgcemi mieszkan-
com wody, oblegajacy za pomocg tam wstrzymywali chwilowo do-
ptyw, poczem zatruwali w nich wode $srodkami, wywotujgcemi silny
rozstroj zotadka. Oblezeni, odczuwajac pragnienie, gdy tylko puste
tozyska strumieni znéw sie wypetnity, chciwie rzucali sie do picia,
nie podejrzewajgc obecnosci trucizny. W nastepstwie zatrucia sta-
bta ich zdolno$¢ bojowa, co ogromnie utatwiato szturm oblegajg-
cym.

Jak ten sposob byt pierwotnym i niewystarczajagcym Swiadczy
to, ze uzalezniony byt od obecnosci strumieni, jako jedynych do-
starczycieli wody do picia, od ich wielkos$ci i kierunku biegu, a wre-
szcie od tego, by witasnie podczas tej krotkiej chwili zatrucia wody
oblezeni masowo odczuwali pragnienie.

To tez Spartariczycy w czasie wojen z Atenami w latach 431—
404 przed n. Chrystusa, zwrocili juz uwage na sprawe za.trucia atmo-
sfery i w tym celd postanowili wykorzysta¢ wiatry, jako Srodki prze-
noszace zwigzki trujace. Spalali oni mianowicie poid murami oble-
ganych miast stosy drzewa, nasyconego smotg i obficie posypane
siarkag. Wywigzujgce sie gazy duszace, przenoszone przez wiatr,
utrudniaty, a nawet uniemozliwiaty ochrone tych groddw.

Ten spos6b wykorzystania sity nosnej wiatru do przenoszenia
czasteczek gazu bojowego, stosowany byt po.tem przez Rzymian 1),

1) Ptutarch w zyciorysie Sertioirjiusza wspomina o wytwarzaniu przez te
specjalnych tumanéw kurzu, ktére, unoszone wiatrem, wywotywaty u wrogéw
silny kaszel, kichanie, a nawet oS$lepiaty ich.
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Tatarow2, Francuzow3d oraz w catym szeregu innych wojen $red-
niowiecza, a nawet czas6w nowozytnychd,

Zdawatoby sie wiec, ze sprawa techniki zatruwania atmosfery
iest juz rozwigzana — ze wystarczy wytworzy¢ chmure gazowa, kto-
rag nastepnie wiatr przeniesie na stanowisko przeciwnika. Rzeczywi-
Scie, sposob ten miat w ostatniej wojnie $wiatowej ogromne zastoso-
wanie, jak rowniez i w przysztej wojnie falowe napady gazowe bedg
zapewne nadal odgrywac¢ wielkg role. Przyjrzyjmy sie stronom ujem-
nym tego sposobu: uzaleznia on catkowicie wykonanie napadu ga-
zowego od panujacych chwilowo w danej miejscowosci warunkdéw
atmosferycznych. Nieodpowiedni kierunek wiatru, zbyt duza jego
szybkos$¢, powodujgca silne rozproszenie czastek gazu, istnienie pra-
déw wstepujacych i caty szereg innych czynnikow w zupetnosci unie-
mozliwiajg uzycie fali gazowej.

Doswiadczenia wojny S$wiatowej wykazaty, jak wazng role
w broni chemicznej odgrywa znajomo$é meteorologji, ktéra jedynie
moze da¢ wskazowki co do mozliwosci wykonania ataku falowego.
Na poczatku wojny, w pierwszych okresach uzywania gazéw na
wielkg skale, Niemcy nie zastanawiali sie nad warunkami atmosfe-
rycznemi z punktu nauki — wypuszczali fale gazowg jak tylko po-
zwalat im na to kierunek i sita wiatru. To tez znamy liczne wy-
padki, ze fala gazowa, wypuszczona z okopoéw niemieckich, wskutek
raptownej, nieprzewidzianej zmiany kierunku wiatru, nie dosiegngw-
;zy linji przeciwnika, wracala z powrotem, szerzac szpustoszenia
wséréd tych, ktorzy jg wypuscili.

Od tego czasu nauka meteorologji stata sie jedng z podstaw
broni chemicznej.

Z jednej strony zwrdcono szczegdlng uwage na przepowiednie
meteorologiczne i od nich uzalezniono stosowanie napadéw falowych,
z drugiej za§ — usitowano wytgczy¢ wptyw przynajmniej niektérych
czynnikéw atmosferycznych, jak naprzyktad kierunku wiatru, na
mozno$¢ uzywania broni chemicznej.

Uwazajagc spos6b przenoszenia gazOw przez wiatr za niedosta-
teczny w wietu wypadkach, nie zarzucono go zupetnie, gdyz w odpo-
wiednich warunkach jest on nadzwyczaj skuteczny i tani, lecz row-
nocze$nie postarano sie o wynalezienie inych metod zatruwania atmo-
sfery na odlegto$¢. W tym celu nadawatyby sie pociski artyleryjskie,

2) W bitwie pod Liignicg za czaséw Henryka Poboznego.

3) W wolnie firamciusiko-wdoslkie.j w 1483 irolku.

4j Karoli X1l podczas watlk w Hsltiomjii w 1700 roku uizywat szitoczinych mgiet
(dyméw) do oSlepiania przeciwnikéw.
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miny, bomby wyrzucane ze specjalnych miotaczy lub aeroplandw.
Poniewaz jednak pociski takie moga pomiesci¢ niewielkg ilo$¢ gazu,
nie wywotywatyby one zadnego efektu bojowego. Trzeba wiec byto
lotne gazy bojowe zastapi¢ innym S$rodkiem, bardziej skondensowa-
nym, ktéry wypetniatby pocisk w stanie ptynnym lub statym i dopie-
ro po otworzeniu sie pocisku w rejonie przeciwnika przechodzitby
w stan lotny (pary) lub sublimowalby w postaci subtelnego dymu.
Dzi§ olbrzymig wiekszo$¢ naszych bojowych $rodkéw chemicznych
w normalnych warunkach stanowig ciecze (naprzykiad chloropikry-
na, iperyt, luizyt i inne), a nawet ciata state (chloroacetofenon, adam-
sytit. p).

Czy w ten spos6b uniezalezniliSmy bron chemiczng od wptywu
czynnikdw atmosferycznych? Od kierunku wiatru — tak, ale nie oa
jego sity, temperatury powietrza i t. p.

Streszczajgc powyzsze wywody, musimy stwierdzi¢, ze czynni-
ki atmosferyczne wywieraja wybitny wptyw zaréwno na gazy lotne,
uzywane przy atakach falowych, jak i na gazy trudnolotne, stosowa-
ne do napetniania réznego rodzaju pociskow.

Rozwazmy kolejno wptyw tych czynnikéw atmosferycznych,
ktére posiadajg najwieksze znaczenie dla walki chemicznej. Sg to:

1 Prady powietrza (wiatry), ich kierunek i szybkosc.

2. Temperatura.

3. Wilgotnos$¢ .terenu i powietrza oraz opady atmosferyczne.

T, Wplyw czynnikéw atmosferycznych na gazy totne (fale gazows).

1 Prady powietrza czyli wiatry.

a) Kierunek wiatru wywiera decydujagcy wpityw na stosowanie
fali gazowej. Zrozumiatg jest rzeczg, ze fala gazowa moze by¢
wypuszczona tylko w tym wypadku, jesli wiatr wieje wprost
w kierunku przeciwnika lub tylko z nieznacznem odchyle-
niem.

Musimy tu zwraca¢ baczng uwage, czy wiatr, ktory
chcemy uzy¢ do przeniesienia gazu, posiada kierunek staty
i czy w tym kierunku bedzie wia¢ tak diugo, jak nam po-
trzeba, czy tez moze raptownie sie zmieni¢ i zapedzi¢ fale
gazowag w gigb naszych wiasnych stanowisk. Na to pytanie
da nam odpowiedz nauka meteorologii. Nie wdajac sie w szcze-
goty, gdyz nie lezy to w ramach niniejszego artykutu, wspo-
mne tylko o tak zwanych wiatrach lokalnych, ktére, zalez-
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nie od pory dnia, zmieniajg swe kierunki o 180° 1 tak, jesli
mamy duze zbiorniki wod (morza, jeziora), lub rozlegte te-
reny wilgotne (moczary, torfowiska), to w czasie dnia wiatry
bedg wia¢ zasadniczo od strony wody (wzglednie terenu
wilgotnego) ku lagdowi (terenowi suchemu), po zachodzie
stonca zjawisko bedzie odwrotne, czyli wiatr bedzie posia-
dat kierunek od lagdu ku wodzie. Naturalnie ma to miejsce
tylko wtedy, gdy czynniki lokalne biorg gére nad czynnika-
mi og6lnej cyrkulacji powietrza ng wielkich obszarach — na
co zndéw odpowiedZ da nam zawsze meteorolog, posiadajacy
mapy synoptyczne.

mKazda miejscowos$¢ posiada inny uktad kierunkow wia-
trow. Czasem tygodniami trzeba czeka¢ na to, by wreszcie
wiatr przyjat taki kierunek, jako potrzebny nam jest w celu
uzycia fali gazowej przeciw nieprzyjacielowi.

Dla przyktadu podaje nastepujgcg tabliczke rozktadu
kierunkéw wiatru dla niektdrych miejscowosci w Polsce:

Rozktad kierunkéw wiatréw 5).

. ra-
N NE E SE S SW W NW cisza yo
BYDGOOSZc Z
6 7 16 10 12 14 19 16 0 100
.10 10 17 9 10 10 4 19 1 100
m 10 9 1 7 9 12 18 24 0 100
6 6 12 12 12 16 17 16 3 100

WAR SZA . WA

6 5 9 15 14 15 18 9 9 100
13 10 9 13 11 11 14 15 6 100
13 7 6 9 8 12 18 17 10 100

7 6 8 15 15 14 16 U 8 100

Podane liczby oznaczajag iw %% czestottlliiwas¢ wiatrow o dainych Kkie-
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KRAKOW
.. 6 17 15 2 3 16 32 8 1 100
10 17 17 4 3 12 26 1 0 100
18 11 1 5 4 14 33 14 0 100
6 14 17 5 3 15 31 9 0 100
WILNO
5 6 8 9 17 13 1 6 25 100
9 8 7 9 14 11 11 10 21 100
e 9 6 4 6 12 12 12 12 27 100
6 5 7 10 20 14 8 5 25 100
PINSK
5 6 13 15 12 12 17 13 7 100
1 9 13 15 10 9 13 14 6 100
12 6 9 8 9 9 16 17 14 100
6 6 13 16 14 12 13 9 11 100

Jak wida¢ z tej tablicy, jesli chcielibySmy falg gazowg

zaatakowal przeciwnika, znajdujgcego sie na péinoc od Byd-
goszczy, przypusémy, na wiosne, mieliSmy zaledwie 10%
szans, ze wiatr foedzie wiat w kierunku potnocnym (wiatr
»potudniowyl), a jeszcze nie wiadomo, jakie bedg jego szyb-
kosci,
Fala gazowa moze by¢ zastosowana jedynie przy wietrze sta-
bym, nie przekraczajgcym 5 m/sek., a najlepszg szybkoscig
jest 1—3 m/sek. Szybszy wiatr powoduje silne wiry, roz-
rywa fale i w rezultacie stezenie gazu tak znacznie spada, ze
s.taje sie nieszkodliwem dla organizmu.

Sita wiatru zalezy od szeregu czynnikéw, jak rdznicy
i uktadu cis$nien, terenu i t. p. Naprzyktad skutkiem mniej-
szego tarcia czgstek powietrza o powierzchnie kuli ziemskiej,
nad wodg wiatr jest silniejszy, niz nad lagdem, nad terenem
gtadkim szybszy, niz w okolicy o poszarpanej powierzchni °).

(Méwimy tu 4tyliko o wiatrach (Wiejacych nad powierzchnig ziemi, nie

za$ o wyzszych warstwach atmosfery.
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Dane, jakie posiadamy z obserwacji sity wiatru w rdz-
nych porach doby, wykazujg, ze S$rednio w ciggu roku naj-
wiecej, gdyz okoto 71% wiatréw nadaje sie ze wzgledu na
swg site do stosowania fali gazowej w godzinach nocnychlpo-
miedzy ¢. 22-g3 a 2-ga, najmniej, gdyz tylko 46% — przed sa-
mem potudniem. Ilos¢ godzin o wietrze stabym wzrasta na
wiosne i na jesieni, osigga swe maximum w kwietniu, mini-
mum za$ w miesigcach zimowych, a zw#aszcza w lutym.

Nastepujacy wykres przedstawi nam w procentach ilo$¢
godzin, ktére ze wzgledu na szybko$¢ wiatru pozwalajg na
uzycie fali gazowej?).

WYKRES I-szy.
2, Temperatura,

W dnie pogodne, podczas silnej operacji stonecznej, nagrzane
czasteczki gazu silnie sie rozprezaja, skutkiem czego szybko naste-
puje dyfuzja i stezenie fali gazowej znacznie spada. Opro6cz tego, wo-
bec nierébwnomiernego nagrzewania sie powierzchni ziemi od promie-
ni stonecznych, co zalezy od szaty roélinnej, charakteru, wilgotnosci

7) Wedtug S$rednich rocznych danych o 'Szybkosci wiatru na poligonie
w Satory pod Paryzem.
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i wystawy gleby (kata nachylenia powierzchni ziemi do promieni sto-
necznych), nastepuje zjawisko pradéw wstepujacych w miejscowo-
$ciach o powierzchni silniej nagrzane;.

WYKRES II-gi.
Wptyw gleby i szaty rodlinnej na temperature.

Porwane przez te prady, czasteczki gazu unoszg sie do géry i fala
gazdwa moze przejs¢ wysoko nad gtowami przeciwnika, nie wyrza-
dzajac mu zadnej szkody.

WYKRES 1L

Przeciwnie sprawa przedstawia sie w nocy: ziemia przez pro-
mieniowanie silnie sie ochtadza. Od niej ozigbiajg sie dolne warstwy
powietrza, stajg sie przez to ciezsze, jakby przycisniete do powierzch-
ni ziemi. W takiej atmosferze gaz trzyma sie ziemi, nie tracgc swei
koncentracji i przenoszony przez wiatr moze odbywaé bardzo da-
lekie drogi.

iZ powyzszego mozemy wyciggnagé dwa wnioski:

a) uzycie fali gazowej podczas silnej operacji stonecznej nie jest

wskazane. Nalezy wybiera¢ w tym celu dnie chtodniejsze
(pochmurne), a zwitaszcza chtodniejsze pory dnia.



b) najlepiej zachowuje sie fala gazowa w porze nocnej lub nad
ranem, kiedy ziemia najsilniej sie oziebita.

3. Wilgotno$¢ terenu, powietrza i opady atmosferyczne odq
wajg bezposrednio niewielkg role. Aczkolwiek woda rozpuszcza w so-
bie gazy lotne, jednak spadek stezenia fali gazowej skutkiem tego jest
fak maty, ze praktycznie moze by¢ zupetnie nie brany pod uwage.
Nawet mgia do pewnego stopnia dziata dodatnio, gdyz otacza fale
jakby opong, utrzymu;ac /g przy ziemi i przeszkadzajgc dyfuzji oraz
czyni fale niewidoczng dla przeciwnika. Naturalnie, w czasie sil-
nych ulewnych deszczéw, ktdre mechanicznie mogg rozbié¢ fale gazo-
wg, napadu falowego przeprowadzac¢ nie bedziemy.

O posrednim wptywie tych czynnikéw na Kkierunki wiatrow lo
kalnych oraz na temperatury iuz byta mowa.

1. Wplyw czynnikéw atmosferycznych na gazy trudnolotnc.

Ga7v trudnolotne, jak juz wspomniatem, najczeSciej przedsta-
wiajg sobg ptyny o wysokim punkcie wrzenia, jako takie stuzg do wy-
petniania pociskow, zatruwajg za$ atmosfere albo parujagc po wylaniu
sie z pociskow (pociski gazowe), albo przez rozpylenie w czasie wy-
buchu pocisku (pociski gazowo-kruszace).

Nie posiadajac jeszcze danych liczbowych o wptywie czynnikow
atmosferycznych na parowanie réznych gazéw bojowych w terenie,
musimy zadowoli¢ sie tymczasem rozwazaniami' teoretycznemi, opie-
rajgc sie na liczbach otrzymanych dla wody, gdyz zasada parowania
wszystkich cieczy jest jednakowa, rézne sa tylko szybkosci i pojemno-
Sci powietrza dla poszczeg6lnych par nasycajacych (preznosci par).

1 Wiatr wywiera ogromny wptyw na szybko$¢ parowania
czy. Im wiatr jest szybszy, tern szybciej odbywa sie parowanie rozla-
nej cieczy. Jesli ta ciecza bedzie gaz trujacy, to mozemy powiedziec
ze teren podczas silniejszego wiatru predzej .,odkazi sie", wieksza
ilos¢ cieczy wyparuje w jednostce czasu, ale rownoczesnie stezenie
pary nad zagazowanym terenem bedzie mniejsze, bo wiart szybko
pare te bedzie unosit.

Badania, przeprowadzone nad szybkoS$ciag parowania wody w za-
leznosci od szybkosci wiatru wykazaty, ze szybko$¢ parowania zalezy
w tym wypadku réwniez od jakosci gleby. Prawdopodobnie i dla in-
nych cieczy (gazébw trujagcych) otrzymamy analogiczne rezultaty,

Przeglad Artyleryjski *
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WYKRES IH-ci.
Wptyw sity wiatru na parowanie wody z gleby.

Do pewnego stopnia gra tez role kierunek wiatru. Je$li bowiem
wiatr wieje wzdtuz wydtuzonego zagazowanego prostokata, silniej
nasyca sie parami, gdyz diuzej przebywa nad cieczg. Skutkiem tego
stezenie bedzie wieksze, niz w wypadku gdy wiatr wieje wpoprzek
takiego prostokata.

2. Zaleznos$¢ szybkosci parowania cieczy od temperatury
ogromna, co wykazuje nastepujacy wykres:

WYKRES UL.

WYKRES rV-ty.

Dla kazdej cieczy krzywa parowania bedzie inna, jednak znaj-
dziemy w nich scistg analogje.

Temperatura powierzchni ziemi prawdopodobnie odgrywa nie
mniejszg role od temperatury powietrza. Badania w tym kierunku sg
w toku. Wspominam o tern dlatego, aby zwrd6ci¢ uwage czytelnika na
niezaleznos¢ do pewnego stopnia temperatury powietrza od tempera-
tury gleby w danej miejscowosci. Zasadniczo powietrze nagrzewa sie
od ziemi za posSrednictwem pradow konwekcyjnych, podobnie jak

j
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i ochtadza sie przez dotykanie do zimniejszej powierzchni (np, w no-
cy lub w zimie). Skutkiem tego w lecie w czasie pogodnych dni tem-
peratura powietrza powinnaby by¢ zawsze nizsza, za$ w nocy wysza
niz temperatura gleby. Tak bytoby rzeczywiscie, gdyby powietrze
znajdowato sie w stanie spoczynku. Jednak, zaleznie od okolic skad
wiatr wieje, moze by¢ zjawisko odwrotne: wiatr moze byé cieplej-
szy, niz ziemia w dzien, oraz chtodniejszy, niz ziemia w nocy. Wptyw
temperatury wia.tru na szybko$¢ parowania wody przedstawia sie jak
nastepuje:

[

8

WYKRES V.

WYKRES V~ty.

Meteorologja pozwala nam przewidywa¢ z duzg doktadnoScig
jakie wiatry i temperatury bedg panowaé w niedalekiej przysztosci,
a wiec jaka bedzie szybko$¢ parowania cieczy, jakie stezenie gazu,
ile czasu trwa¢ bedzie plama gazowa w terenie.

Poza tem mozno$é przewidywania temperatur w wielu wypad-
kach pozwoli na urzeczywistnienie pewnych zadan taktycznych. Na-
przyktad przymrozek nocny na wiosne lub jesienig moze pozwoli¢ na
przebycie zaiperytowanego terenu (naturalnie przy zachowaniu ostroz-
nosci), gdyz iperyt w nizszych temperaturach paruje tak powoli, ze
nie stwarza stezenia napastliwego.

3. Wilgotnos$¢ gleby, powietrza i opady atmosferyczne odgryw
tu identyczng role, jak przy gazach lotnych, to znaczy, ze wywieraja
powazniejszy wptyw tylko na temperature. (W pewnej mierze dzia-
tajg tez hydrolizujgco. lecz stopieh tego dziatania jest bardzo maty).
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Natomiast, je$li chodzi o parowanie wody, to przejawia sie wy-
bitna zalezno$¢ miedzy szybkoscig parowania, a wilgotnoscig powie-
trza. Powietrze moze pomiesci¢ w sobie Scisle ograniczone dla kazdej
temperatury ilosci pary jakiej$ cieczy. Dla wody ilosci .te przedsta-
wia nastepujaca tablica:

temperatura po- 1 s R s . . . . .
wietrzna w °c. J — 157 —10°—5 0° +5 AP +15° +20° +25

ilo$¢ pary nasy- |
cajacej W gr. * 161 2,38 3,42 4,85 6,81 9,42 12,85 17,32 23,07
na ms3. J

WYKRES V.

Zatem, jeSli powietrze w temperaturze 20° zawiera w 1 m3 17,32
gramy pary wodnej, czyli gdy nasycenie jest 100%, wiecej juz pary nie
pomiesci, czyli ze woda w tych warunkach nie bedzie wcale parowac.
Stad wniosek, ze im jest suchsze (wilgotnos¢ wzgledna), tem parowa-
nie wody zachodzi szybciej, co wykazuje wykres:

WYKRES VI-ty.

Poniewaz rozne ciecze parujg w powietrzu niezaleznie od zawar-
tosci w niem par innych cieczy, przeto zawarto$¢ pary wodnej w po-
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wietrzu nie odgrywa zadnej roli przy parowaniu gazéw trujacych.
Natomiast ogromny wpityw ma tu zawarto$¢ (stezenie) w powietrz i
pary danego gazu na dalsze jego parowanie. Je$li wiec wyobrazimy
sobie powietrze, bedace w stanie absolutnego spoczynku i odrzucimy
dyfuzje gazéw, to otrzymamy zjawisko tego rodzaju, ize najnizsza war-
stewka powietrza, znajdujaca sie nad zagazowanym terenem, nasyci
sie parg danej cieczy i wtedy ciecz przestanie dalej parowa¢. W prak-
tyce to nigdy nie moze mie¢ miejsca, gdyz niepodobienstwem jest

komlpletny spoko6j atmosfery — ale, czem stabszy jes.t wiatr, czyli
czem wolniej zwiewa on nasycong warstwe, tem wolniej paruje ciecz
H
8
WYKRES VI.

i tem diuzej teren pozostaje zagazowany. To samo odnosi sie¢ do du-
zych przestrzeni: wiart, wchodzac na teren zagazowany, zaczyna go
suszy¢", porywa ze sobg pare danej cieczy i coraz wiecej sie nasyca,
a wiec jego ,suszgca" dziatalnos¢ stabnie. W rezultacie teren zaga-
zowany .,schnie" stopniowo od tego konca, skad wiatr wieje, za$ naj-
dtuzej ciecz utrzymiuje sie na konhcu przeciwnym.

Z powyzszego widaé, jak Scisle bron chemiczna jest zwigzana
z meteorologja i jak wazng role w walce chemicznej odgrywa dosko-
nale zorganizowana i sprawnie dziatajgca sie¢ meteorologiczna.

Przepowiednie meteorologiczne, dotyczace przedewszystkiem si-
ty i kierunku wiatru, temperatury powietrza oraz zachmurzenia, de-
cydujg w wyborze tej lub innej formy napadu gazowego, jak réwniez
rodzaju samego gazu dla wykonania pewnego zadanig taktycznego.
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. L,AUTO-FRETTAGE".

Powyzszy przyktad wskazuje, ze przy zastosowaniu do projekto-
wania luf tego procesu, dziato o danym ciezarze moze wytrzymaé
0 wiele wiekszy tadunek, niz uzywane dotychczas I wyrzuci swoj nor-
malny pocisk ze znacznie wiekszg szybkoscig wylotowg, a zatem na
wiekszg odlegtosc.

Na nieszcze$cie, lufa ma grubos¢ swej rury malejagcg cd komory
nabojowej ku wylotowi, celem przystosowania sie do zmiennego cis-
nienia gazéw prochowych, a zatem jest rzecza niemozliwg stosowa-
nie jednostajnego cisnienia frettaiged wzdtuz catej dtugosci lufy. Bar-
dzo starannie nalezy zastosowaé stopniowanie tego ciSnienia. Naj-
wiekszej trudnosSci nie przedstawia samo stopniowanie cisnienia, a ra-
czej doktadne obliczenia zmienno$ci, aby w ten sposéb otrzymac prze-
widziane z giry ulepszenie wytrzymatosci lufy wewnatrz ustalonych
odksztakcen.

Proces ustalania naprezen nie ulepsza skrajnej wytrzymatosci
metalu, a przynajmniej obecny stan rzeczy wskazuje na to catkiem
wyraznie. A wiec np. stal dziatowa o granicy sprezystosci 4100 kg cni',
1 0 grandy wytrzymatosci 6000 kg/cm2 moze uzyska¢ podniesienie
pierwszej do 4950 kg/cm2 lub 5000 kg/cm2 podczas gdy granica wy-
trzymatoSci podniesie sie bardzo nieznacznie. Liczby powyzsze od-
noszg mie tylko do przekroju pierwotnego sztabki prdébnej, A zatem,
chociaz granica sprezystosci danej lufy mcze wzrosngé o 900 kg/cm2,
punkt rozerwania, poz,ostanie praktycznie ten sam.

Na czem tedy polegaja zalety samoczynnego obandazowania?
Otdz lufa ksztattuje sie obecnie w postaci wydrgzonych walcdw; kazdy
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z nich musi by¢ wykonczony z najwiekszg doktadnoS$cig i zmontowany
z najwiekszg starannoS$cig. Metal kazdej czesci traktowany jest spe-
cjalnie i badany przed uuzyciem. Gdy lufa jest catkowicie wykonhczo-
na i zawiera zamek — zostaje wyprébowang strzelaniem. Wdwczas
mogg wyj$¢ na jaw wady, mogace spowodowal odrzucenie gotowej
lufy.

Lufe samewzmocniong wykonywa sie z jednej rury, odkutej pra-
wie $cisle wedtug ostatecznych wymiaréw. Nastepnie lufa obtacza sie
i wierci do wymiaréw ,przygotowawczych" i poddaje sie réznym
cisnieniom wewnetrznym, okre$lonym z go6ry. Podczasl stosowania
tych cisnien Sciste obserwacje i pomiary zdotajg z pewnoscig wykry¢
ewentualne wady materjatu. Dopiero potem lufa wykancza sie osta-
tecznie zzewnatrz i wewnatrz, montuje sie i przedstawia do préb
strzelaniem

Stad wniosek oczywisty, ze samoczynne obandazowanie zapew-
nia zaoszczedzenie czasu, pracy i materjatu. W czasie wojny wyréb
duzej ilosci luf moze by¢ rozszerzony natychmiast i szybko, poniewaz
ten proces wykonywa sie z tatwoscig w ciggu jednego dnia.Gtéwnym
celem jest ta okolicznos¢, ze, — jak to bywa z kottami lub cylindrami
silnikbw, — dany przedmiot poddaje si¢ pomysinie wysitkom wiek-
szym niz te, z jakiemi ma pdzniej pracowac, a przytern uniknie sie
dodatkowych trwatych odksztatcen. Précz tego, jak to juz byto nad-
mienione, sprawno$¢ dziata o danych wymiarach znacznie sie
zwieksza.

Zwiekszenie granicy sprezystosci o 20% powieksza wytrzyma-
tos¢ lufy O 12—14% 1) lecz, jak sie okazuje w praktyce, poprawienie
tej wiasnos¢' metalu nastrecza jeszcze wiele trudnosci (p. ,,Memoriat
d‘Artillerie Franeaise"), bo o ile podniesienie granicy sprezystosci
w zwyklej stali dziatowej (weglistej) nie jest rzecza niebezpieczng
ze wzgledu n¢ to, iz ta granica lezy ponizej 50% granicy wytrzyma-
tosci, to dla specjalnych gatunkéw nowoczesnej stali dziatowej, juz
ta granica przesunieta jest do 75% granicy wytrzymato$ci, i powiek-
szenie jej dalsze jest dos¢ ryzykowne. Przypuszczalnie moznaby
jeszcze posungC te granice o 10—11%, co daje wzmocnienie lufy o
6—8%. W k3zdym razie materjat musi by¢ bardzo jednorodnym i o
znanych debrze wilasnoSciach sprezystych. Précz tego wewnetrzne
warstwy ,,przecigzone" tatwiej ulegaja wyzeraniu i wypalaniu, a wiec
obnizajg dtugotrwatos¢ lufy. Pod tym wzgledem lepszem rozwigza-
niem okazuje sie rdzeniowanie luf z pomocg wymiennych ,,dusz".

Wg. artykutu p. Jakowlewa w czaso]pilsimie ,,Wojna i Tkcdnikal z 1925 r.
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Teorje i doSwiadczenia Zdaje sie, ze pierwsza tecrje samoczyn-
nego obandazowania podat lept. franc. artylerji Duguet w 1884 r., pcza
tern badali te sprawe tacy uczeni jak Lame, St. Venant, a wyczerju-
jaco ujat to zjawisko pik. Jacoib w swej dwutomowej pracy, wydanej
w 1920 r., p t. ,,0 wytrzymatoSci Iuf."

Obszerne doswiadczenia w tym wzgledzie prowadzit we Francji
ptk. Malaval. W Stanach Zjednoczonych zajeto- sie gorgco tego ro-
dzaju prébami, ktére pod kierunkiem mjr, Guy doprowadzity do sze-
regu nowych okryé w dziedzinie wytrzymatosci materjatdw.

2. Wymienne ,,dusze* luf dziatowych.

Mysl zastosowania, — celem odnowienia zuzytych luf, — rdzeni
(koszulek), ktére w odréznieniu od rury rdzeniowej nazwaé by mozna
duszami, nie jeSt nowa, jak tego dowodzi konstrukcja wielu dziat
angielskich natomiast przy rozwazaniu doswiadczen ostatniej wojny
wynikta, z koniecznosci ulepszen techniki artyleryjskiej, moznosé sto-
sowania dusz wymiennych w spos6b nie nastreczajgcy trudnosci, a
wiec tak, aby mozna bylo dokonywac tej zmiany wprost w baterji,
bez stosowania specjalnych urzadzen warsztatowych. Uskutecznienie
tego wynalazku jest wielkim krokiem naprzéd w sprawie dtugotrwa-
tosci dziak. Przy pomysélnem rozwigzaniu tego zaig'adnienia kazde dzia-
fo moze posiada¢ swe zapasowe dusze; poza tern zastosowanie duszy,
jak réwniez zresztg rurowania czy rdzeniowania statego, — daje
mozno$¢ zmi: ny kalibru dziata w pewnych granicach, a wiec np. przy-
stosowania dziat zdobycznych do witasnej amunicji.

Zagadnieniem wymiennej duszy zajmujg sie dos¢ powaznie pra-
wie wszedzie (p. zapatrywanie gen. Herra lub ptk. Campany). Wszak
wprowadzenie np. rury rdzeniowej statej wymaga czasu kilku mie-
siecy, podczas gdy zamiana duszy przygotowanej w dziale réwniez
przygotowanem do tej Operacji — wymaga kilkunastu minut! Jednak
wykonanie takich dusz napotyka na bardzo powazne trudnosci; du-
sza wchodzi do lufy z pewnym bardzo drobnym luzem i jest przysto-
sowang indywidualnie do danego dziata, jako jego cze$¢ zapasowa;
nalezy jednak dazy¢ doi tego, aby dusze byty ogdlnie zamienne t. j.
pasujace do dowolnego dziata danego kalibru, a nie do pewnej tylko
lufy, oznaczonej tym samym, dajmy na to, numerem. Konieczno$¢
0gblnej zamiennosci dusz wynika z rozwazan organizacyjnych i tech-
nicznych. Dusza zapasowa, przeznaczona dla pewnego dziata, nie
moze znajdowac sie w najblizszej sktadnicy na tytach, bo w razie
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przerzucenia baterji najprawdopodobniej dusza owa zostataby w skia-
dnicy i baterja zgubitaby swe dusze. Wozenie za$ ze sobg dusz zapa-
sowych obcigzatoby znacznie tgbor baterji (ciezar duszy arm, poi.
bez opakowania wynosi okoto 60 kg.).

Zamienno$¢ ogolna dusz dla dziat pewnego kalibru i typu wyma-
ga nadzwyczaj malych toilerancyj wykonania, co oczywiscie utrudnia
i podraza wyréb; lecz przy dzisiejszym stanie techniki — jest to rze-
czg mozliwa.

Od precyzyjnej doktadnosci wykonania duszy zalezy wytrzyma-
tos¢ jej Scianek; chociaz luz (przestwdr) pomiedzy zewnetrzng po-
wierzchnig duszy, a wewnetrzng powierzchnig lufy wynosi 0.1—0,2
mim, jednak najmniejsze wahanie w grubosci Scianek duszy juz wpty-
wa na te wytrzymato$¢. Przyktadem moga stuzy¢ doswiadczenia wto-
skie, przytoczone ponizej:

457
5.5 Scian | 2N 28N S5
= 2 =35 27§ g°¢g
39 duszy 5SS 286> Sas
Arm. 65mm.g6rska N - Onox NoxX ZEP2
o0 jednej warstwie;
cisnienie 2000 kg/ 85 mm. 85mm 01 mm 5780 3600 8850
cm2 granica spre- 95 , 135 , 01 , 95320 4530 10170
zystosci lufy 7%, 35, 01 , 6400 2650 7680
3800 kg/cm2 8 , 85 , 015 , 6780 3920 10470

Arm. 149mm.typ A. 1855 1425 0,15 5800 3250 6770
2 warstwy; cisn. 1980 20,5 0,15 56b0 3530 7070
2650 kg/cm2 175,0 9,0 0,15 5950 3020 6510
gran. sprez, lufy 1855 1425 0,20 6320 3360 7450
2000 kg/cm2

Podstawowym warunkiem do nalezytego rozwigzania tego za-
gadnienia jest mozno$¢ wykonania stali o wysokiej granicy elastycz-
nosci, a nastepnie odpowiednia jej obrdbka termiczna,

(Wojna i Tiechnika 1925 r. Rmsta d‘Artiglieria e Genio 1925 r.)

3, Pocisk z przewodem.

Wobec powszechnego dazenia do statego zwiekszania donosnosci,
powstat w tym kierunku nawat projektéw wynalazczych; wséréd wie-
lu pomystéw nowych pojawiajg sie, jak to zwykle w takich razach
bywa, projekty zmartwychwstate, dawne, lecz dostosowane do no-
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yych warunkéw; — jednym gz takich pomystow: jest pocisk z przewo-
dem, opisany szczegdétowo w czasopismie ,,Wojna i Tiechnika* z 1925
roku.

Poniewaz sita oporu powietrza znajduje sie w stosunku prostym
dc przekroju poprzecznego pocisku, moznaby wiec te site zmniejszy¢,
jezeli cze$¢ przekroju zastgpi sie przewodem; poza tem nacisk na
czoto pocisku zmaleje wskutek wyréwnania cisnien z przodu i z tytu
pocisku; — na tych tolwnioskach opieraty sie pomysty wynalazcow.

Pomimo wielu préb, czynionych w tym kierunku, dotychczas po-
ciskdw takich nie wprowadzono w uzycie, ze wzgledéw nie tylko trud-
nosci praktycznego wykonania lecz teoretycznych rozwazan, ktore
zamieszczamy ponizej.

Obnizeniem oporu powietrza warto sie zajg¢ wobec tego, ze uzy-
skatoby sie w ten sposob olbrzymie ilosci marnowanej dotychczas
energji; przyktadem niech stuzy pocisk 40 cm., ktéreg'o energja na
pokonanie oporu powietrza wynosi prawie 38 miljonéw koni mecha-
nicznych, czyli jest rownowazng energji 435 wielkich pancernikow;

Rys. 1 RqgS- 2

pocisk karabinowy traci na pokonanie oporu powietrza 97% swej zy-
wej sity przy doncisnosci 2000 mtr.; pocisk 28 cm. armaty z donos-
roiscig 20 kim. traci 37% swej energji i t, p. (wg. gen. Rohne‘go).

Jednem z najpowazniejszych doswiadczen z pociskami, zaopa-
Irzonemi w przewod osiowy, byly préby z pociskami szwajcarskiego
proif. Heblera (rys. 1), dokonywane w koncu zesztego stulecia w Kkil-
ku krajach (w Austrji, Rosji, Stanach Zjednoczonych). Z tych do-
Swiadczen wynikato, ze pocisk Heblera daje tor wiecej sptaszczony,
lecz szybkos$¢ jego lotu predko maleje i np. w pordéwnaniu z normal-
nym pociskiem ameryk. 3“, przy tym samym #tadunku prochu, a szyb-
kosci wylotowej o 50% wiekszej wobec mniejszego ciezaru pocisku
(pocisk amerykanski wazyt 14,25 gr., poc. Heblera — 6,75 gr.), na
odlegtosci 2450 m. — szybkosSci rGwnowazg sie. W razie jednakowego
obcigzenia poprzecznego z pociskiem petnym — zastosowanie prze-
v odu nie daje zadnych pluséw.

Natomiast ujemng strong pocisku Heblera okazuje sie duzy roz-
rzut, zapewne powstajacy Wskutek wiecej niestatecznego zachowania
sie pocisku w locie (nutacje).
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Wogole sprawa zapewnienia statecznosci lotu pociskdéw jest bar-
dzo trudna i zawita, i obecnie nad nig pracuja.

Ksztatt, jaki nadawano przewodowi 'byt cylindryczny, stozkowy

rozszerzony ku tytowi, hyperboloidalny lulb w postaci dysz turbino-
wych (prof. Wagner) — p. rys. 2. Otwor przewodu cd tylu jest w
chwili strzatu zamkniety zastonka, ktéra przy wylocie pocisku z lufy,
na skutek oporu powietrza — odpada. Sprawa pocisku tego typu nie
zostata jeszcze zarzucona, i préby ,ulepszenia ksztattu i budowy po-
cisku" sg wcigz na czasie. Przy stosowaniu pociskow petnych zao-
strzonych (jak np. pocisk S) wraz. ze zwigekszeniem szybkos$ci poczat-
kowej opor ros$nie bardzo szybko i pozera w coraz to wiekszym stop-
niu otrzymane duze szybkosci wylotowe; w tym wiec kierunku ulep-
szeniem ksztattu ostrza pocisku doszliSmy prawie do granic mozli-
wosci, O ile przy Vo — 350 m/sek. otrzymywato sie po pewnym cza-
sie zmniejszenie szybkosci o 50%, to przy Vo= 1000 m sek. podobne
zmniejszenie szybkosci wynosi 90%. Zwiekszenie szybkosci wyloto-
w i wiasnie przeciwnie dziala na pocisk z przewodem, bo przy du-
zych szybkosciach lotu przeptyw przez kanat staje sie tatwiejszym,
jak to wynika z teorji aerodynamiki. A mianowicie, w razie gdy szyb-
kos¢, z jakg wpada gaz do dyszy, jest wiekszg od szybkosci dZzwieku,
— nastepuje w przekroju zwezonym ,spietrzenie" gazu t, j, zwieksze-
nie jego gestosci, zmniejszenie szybkos$ci, a za to zwiekszenie cisnie-
nia. Aby zachowa¢ stale ilos¢ przeptywajacego w sekundzie gazu (cig-
gtos¢ strumienia), nalezy odpowiednio dostosowaé zwezenie przekro-
ju dyszy w zaleznosci od stosunku szybkosci wptywu do szybkosci
dzwieku, a wiec, jak wynika z termodynamiki, przy stosunku:
\Y
vd
przewezenia wynosi¢ powinien odpowiednio: 1,1; 1,8; 3,4; 12,7, — a
zatem dla wiekszych szybkosci lotu pocisku kanat musi by¢ wezszym
— co jest oczywiscie rzeczag dogodng, ze wzgledu na budowe po-
cisku.

Przy wymiarach przewodu, dostosowanych do ustalonego prze-
lewu powietrza, do przekroju pocisku i szybkosci jego lotu, — mozna
osiggnaé usunigcie tych nagtych zmian w ci$nieniu, temperaturze i ge-
stosci warstw powietrza, otaczajgcych pocisk — na co wasnie zuzywa
sie bez pozytku lwig cze$¢ energji lecacego pocisku.

Znaczenie taktyczne dodatnio rozwigzanej konstrukcji takiego
pocisku polega na zwiekszeniu doncsncséci (strzelanie nader donosne),
zwiekszeniu przecietnej szybkosci (strzelanie przeciwlotnicze, sita prze-
bijania), sptaszczeniu toru (pociski karabinowe); w kazdym wiec ra-
zit badania te nie powinny by¢ jeszcze zarzucone.

= 11; 15; 2; 3; stosunek przekroju wlotowego do przekroju



Podputkownik STEFAN DiRAPINSKI.

ARTYLERJA PRZECIWLOTNICZA
A OBRONA PRZECIWLOTNICZA PASA
PRZYFRONTOWEGO.

a ,,Tir contre Avicns et D. C. A." putkownika frainc. art Pagezy.

Rozpatrujemy obrone dzienng pasa przyfrontowego. Zapewnia ja lotnidbwto
mysliwskie, artylerja przeciwlotnicza, K. M,, karakony.

Zajmiemy sie tu zagadnieniem pomocy .lotnictwu mysliwskiemu przez ar-
tylerje przeciwlotniczag. Zadajmy sobie nastepujace pytania:

1) o. co chodzi?

2) jakie jest micije zadanie?

3) gdzie mam stangé, aby je wykona¢ jaknajlepiej?

ZADANIE.

~iNiedcpusci¢ przelatywania takiego-to pasa pod karg zniszczenia™ — eto
jakie zadanie chciatoby sie postawi¢ catosci organizacji obrony.

Niesltaty airltyilerja przediiWIctnitiza nie moze ‘osiggnag¢ tak doskonatych wy-
nikéw Z pcwcldu niepewnos$ci swego strzelania, ograniczonego putapu i malej licz-
by dziat.

Czy moze lepiej rozwigzuje to zagadnienie lotnietwe mysliwskie? Z dwédch
zwalczajgcych sie lotnictw zawsze musi by¢é jedbo, ktére zostanie jezeli nie
catkowicie zwyciezone, to cionajjmniej zmluiszone do ustgpienia z catego lub z cze-
Sci pola walki powietrznej. Dla zapewnienia sobie obrony trzeba, aby wikasne
loltnicitwo" .byllo absolutnym panem pewnej strefy powietrznej, a osiggnie tlo wiadz-
twolkoncentrujgc sie w pewnych godzinach ponad pewnemm odcinkami.

Artyllcrlja przeciwlotnicza stale czuwa i zawsze jest gotowa idlo strzatu. Lotni-
ctwo za$ micigilichy osiggna¢ te stato$¢ za cene nadmiernego zuzycia, co z kolei
odjetoby miu wszelkie szanse osiggniecia zadanej przewagi nad nieprzyjacielem.
Samicllot mysliwski sieje $mier¢ dookota siebie, lecz jego szybko$¢, zwinno$¢ i pu-
tap sa osiggniete kosztem jego zWroitnoseii, czyli, ir.nemi stowy, kosztem benzyny,
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ktorg bierze ze sobg. Jest przeto niezdolny trzymac sie w powietrzu przez czas
dtuzszy, a stad wynika specjalny charakter walki powietrzne;j.

Zwazywszy to wszystko, zaimiaSIt stawia¢ zadanie: ,'Nie dicipiuiSoi¢ przelaty-
wania takiej-,tc stirely (pasa) .pod ikairg $mierci”", bedziemy zmiuszeni okazaé sie
w swych wymaganiach skromniejszymi i rzec naszym organom obrony; ,Nie do-
pusci¢ przelotu talkieigo-ito' pasa pcdlkarg ryzyka mniej liub wiecej powaznego.
Ryzyko bedzie stale przy uzyciu artylerji przeciwlotniczej, niestale — przy lot-
nictwie.

Samo sie przez sie rozumie, ize to ryzyko da wyniki taktyczne namacalne,
jezeli bedzie powazne, czyli, w odniesieniu do artylerji przeciiwloltniczaj, jezeli
postawimy dostateczng liczbe dziat. Przytem niedopuszczalnem (jest rozstawienie
ich systemem kordonowych — w nitke — bytby on zgubnym i niecelowym.

Jezeli chodzi o pas przyfrontowy, a czasem nawet pozafrontoiwy, to nie-
stety, nie jest mozlilwem przeznaczyé wszystko, dila odcinkéw waznych. Zaiden od-
cinek przyfrontowy nigdy sie nie zigodtzi na kompletne pozbawianie go aibtylerji
przeciwlotniczej. Bytoby to zbyt wielkim o$mieleniem dla odwaznych samolotéw
nieprzyjaciela i jednocze$nie odmiewg moralnego ppparciia, dila wiasnych woijislk;
wreszcie czynitoby to niedopuszczalny wytom w sieci obrony przeciwlotniczej,
wykonywanej na korzy$¢ dowddztwa i lotnictwa wiasnego.

Aby to wszystko pogodzi¢, bedziemy wzmacniali odcinki wazne, czynigc
oszczednosci na odcinkach mnicij waznych, lecz nie schodzac nigdy ponizej pewne-
go minimum, ktére zaraz okreslimy.

WYBOR ODCINKOW WAZNYCH.

Z punktu w dzenia obrany przeciwlotniczej waznemi odcinkami w zasa-
dzie sa:

1) Odciiinki, na ktérych przygotowujemy wiasny atalk.

Poniewaz dorazne g. ipowanie na tych odcinkach balteryij przeciwlotniczych
zwrdciliby szybko uwage nieprzyjaciela i przedwczes$nie odkrytoby naisze zamiary,
przeto rozkazy o wzmochieniu odcinka przez artylerje przeciwlotniczg powinno
wydawaé dowodztwo wyzszie, a nie dowddztwo opl,

2) Odcinki, ma ktérych oczekiwany ‘jest atak nieprzyjaciela, albo, wiecej
ogoélnikowo, gdzie obawiamy sie wiekszej aktywnosci lotnictwa nieprzyijaeieilskielgiO’.

Przy okazji trzeba zaznaczy¢, ze niemoizliwem jest robienie oszczednosci
w artylerji przeciwlotniczej na tych odcinkach, ktére sg bogato zaopatrzone w iwolj-
ska letnicze, gdyz obie te bronie wzajemnie sie uzupetniaijg: w czasie, poniewaz
jedynie artyilerja przeciwlotnicza jesit zdotlna zapewni¢ stato$¢ obrony; w prze-
strzeni, poniewaz iczuljna artylerja przeciwlotnicza strzatami sweimi wskazulje na-
wet pcza swg donos$noSicia Whasnemu lotnictwu kilerumek, skadl zbliza sie wrdég.
W zasadzie wiec taim, gdzie gromadzimy woijisika lotnicze, musimy réwniez wzmo-
cni¢ artyler)je przeciwlotniczag. W poszczegdlnych wypadkach decyzja zalezy od
celu, ktéry mamy osiagnac.

ROZMIESZCZENIE ARTYLERJI PRZECIWLOTNICZE].

Ze wzgledu na zabezpieczenie pewnej .gtebokosci ‘pasa obrany, artylerje
przeciwlotniczg pasa przyfrontowego rozmieszczamy zasadniczo w dwie limje.
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Dziatajagc w #acznosci wzrokowej z lotnictwem wiasnem, jezeli takowe jest
obejcme, pierwsza litaja bedzie miata za zadanie:

1) trzymaé¢ w oddali samoloty wroga wstrzeli,Wiujagcego ogien swej artylerji;

2) neka¢ strzatami niaprzyjasielskie samoloty bombardujace, bejowe, foto-
grafujgce i gtebokiego wywiadu, oczywista, jezeli wysoko$¢ lotru pozwala;

3) wreszcie uczestniczy¢ w miare swych $rodkéw w ostanianiu wiasnych
samolotéw obserwujacych.

W pierwszym rzigidizie nalezy bra¢ pod ogieh samoloty bombardujace i bo-
jowe, ktorych wysekoi$¢ jest- odpowiednia, naprzéd dlaiteigo, ze przedstawiat)g dla
naszych wojsk niebezpieczenstwo bezposrednie, nastepnie dlatego, ze skierowany
przeciwko nim ogien jest daleko wiecej skuteczny, anizeli ogiehn przeciw samolo-
tom mysliwskim — wcgcle zbyt zwinnym, samolotem fotograficznym — o lotadh
w zaisadzie zbyt wysokich, i samolotom wistrzeliwiuijgcym ogief art. — iako zanad-
to oddalanym.

Ze wzigleidiu na ich zadanie oraz ich wrazliwo$¢ na ogieh arlt., zasadniczo nie
bedzie sie zalecato wysuwaé catosci bateryj przeciwlotniczych pierwszej liniji przed
ogélny pa®, ziajety przez artylerje ciezka, grupy operacyjnej (korpusu) lecz, wy-
korzystujg: -Wszelkie utatwienia terenowe, wysunie sie naprzéd plutony wedrow-
ne (plutony cizia! przeciwlotniczych samochodowych, ktére beda mialy za spe-
cjalne zaldanie utrzymywania w oddali samolotéw, wisltrzeliwujgcyoh artylerje,
i bdlcméw obserwacyjnych. Plutony wedrowne beda wybierane przedowszystkéon
z drugiej lir.ji opl.

Druga liinija bedzie miata za zadanie:

1) pogtebi¢ wtyt pas, w ktérym lotnictwo' nieprzyjacielskie bedzie nekane
ogniem artyleryjskim;

2) ostania¢ balony na uwiezi;

3) przeszkadzaé przelotom picnad ipewineimi waznemi drogami lub czuitemi
punktami.

Odlegtos¢ drugiej lilnji od pierwszej zalezy od zadania, Zasadniczolwaha sie
od 4 kim. — 8 kim.

STOSUNKOWY PODZIAL SIt NA DWIE LINJE.

Aby pierwsza lin/ja mogta dclbrze wyikcua¢ swoje zadanie, trzeba, aby od-
stepy pomiedzy sasiedinieimi baterjami nie przekraczaty 4 kim.

0 tle ten odstep nie jest zbyt wiele przekroczony, kazdy isamolldt na $red-
niej wysokosci, ktéryby zechciatl przekras¢ sie przez pas obrony, okaze sie na do-
brej dono$mosci oohajmniej jednej z bateryj go tworzacych. Gestos¢ — jedna ba-
teria przeciwlotnicza na 4 kim, frontu — jest .minimalng dla waznych pierwszych
linij. Ona moze by¢ osiggnieta tyiliko kosztem .odcinkéw podrzednych. Z obawy na-
ruszenia ciggtosci dozoru powietrznego jest jednakowoz niemozliwem zej$¢ po-
nizej sity jednego plutonu na 8 kim. frontu.

Wazno$¢, przywigzywana drugiej linji, zalezy od waznosci jej zadania. Be-
dzie ona zasadniczo daleko stabsza od pierwszej linji i czasami bedzie mozliwem
ja badZz zupeinie skasowac, badz tez wihaidzy¢ do przerywanej linj.i bateryj, prze-
znaczonych do obrony czutych punktéw na tytach frontu.

W okresie zblizania sie ku wrogowi, jajko. tez cofania sig, przeznaczamy dla
obu linij jednakowe liczebne sity. Te dwie liimje bedag wyikc«"ywaty kolejne skoki






— 128 -

jedna przez druga celem jalknajlepszegio zabezpieczenia ciagtosci dozorowani*'!
frontu. Czyli, podobnie jalko palowa, artylerja przeciwlotnicza zmienia stanowi-
slka skokami i kcleijnemi .rziutami w ten sposéb, ze jeden rzut pozostaje na miafj-
iscu, drugi za$ wykonywaje ruch.

Zataczony szkic szemaitycznie podaje przyktad uzycia artylerji przeciwlot-
niczej na bardzo waznym odcinku obronnym. Dwa koncentryczne pasy dziatania
na wysokos$ci ido 5000 mitr. przy pocisku 75 wz. 1917. tuki két, wykreslone przed
plutonami wedrownemr, ckaziuja, (jak gteboko siega ogien tych plutonéw, jezeli
.wysoko$¢ lotu statkéw powietrznych nie przekracza 2000 mitr. (pocisk wz. 1917).

WidzieliSmy juz, ze pluitony wegrowne majg jalko szczeg6lne zadanie utrzy-
ma¢ zdata nieprzyjacielskie statki powietrzne, przeznaczone do wstrzeliwania ar-
tylerji. Rysunek w. w. dokladnie ujawnia, iz kat martwy *) dziata, samochodowego
w niczem nigprzeszkadza wykonaniu powyzszego zadania.

#) 75 mvim franc. dziato przediiwlotn. samochodowe nie moze strzela¢ dookota
skibie na 360", poniewaz posiada kat martwy obrotu 120° (iprzyp. autora).



RECENZIJE

~JAKA ARTYLERJA BYtA, JAKA JEST IJAKA BEDZIE"

GEN. HERR.
piptk. W. VORBRODT.

To bardzo zajmujace i pouczajace dzieto generalnego inspektora artylerji
irameuiskiej, ktore wkrétce po swem wydaniu doczekato sie przektadéw na olbce
jezyki (np. ftiliuimecize-niie niemieckie pik. Hirstha) -zostalo réwniez przyswojone na-
szej literaturze wojskowej, dzigki ttumaczeniu mjra. ONacew.ieza. Poniewaz nie
kazdy moze mieé¢ sposobnos$¢ do prze-studjcwariia tego dzieta w catosci, podajemy
w streszczeniu, na podstawie oryginatu, te gtéwnie rozwazania, ktére odnosza sie
do strony -technicznej sprzetu.

-Cate dzieto- sktada sie z 4 czesci, pc-dzielomych na rozdziaty:

Cze$¢ I. — Ro-la artylerji w wojnie 1914 — 1918.

R-ozd-ziat 1. — Stan artylerji w chwili wybuchu wojny. Artylerja francuska
i niemiecka w 1914 r.; sprawa artylerji ciezkiej, lekka haubica, 'k-omilsja gen. La-
mo-the, w sprawie nowego sprzetu; artylerja przeciwlotnicza.

Rozdziat 2. — Artylerja w czas-ie woljny': operacjje przed wojng pozycyjna,
wojna pozycyjna w 1915, 19-16, 1917 r., wojna -ruchowa w 1918 -r.

Rozdziat 3. — Artylerja francuska w chwili zawieszenia broni.

Cze$¢ Il. — Jakiej artyllerijii wymaga w-ojna nowoczesna:

Rozdziat 1. — Sprzet i sy-sltem artylerji.

Rozdziat 2. — Wymagane wika-Sciwo-éci sprzetu: balistyczne i taktyczne.

Rozdziat 3. — Zastosowanie aritylerji,

-Rozdziai 4. — Zagadnienie iloSciowe.

Rozdziat 5. — Onganiz-ac-ja i dowodzenie.

Cze$¢ 11l1. — Jakiej artylerji p-citrzeba obecnie w czasie pokoju:

Rozdziat 1. — Co nalezy wykona¢ prze-diewszyistkiem.

Rozdziat 2. — S-tudja techniczne.

-Rozdziat 3. — Mobil-iza-cja przemystowa.

Rozdziat 4. — Organizacja.

Cze$¢ IV. — Bilans z 1922 r. Czego dokonano we Francji 4 zagranicg od

cza-s-u ostatniej wojny.

Czeé¢ 11. — Autor opiera -'sie ma tern przypuszczeniu, ze przyszta wojna be-
dzie czesciowo ruchowg, czesciowo ustalong na stanowiskach umocnionych; o ile
jaki genijal-ny wynalazek nie zmieni z gruntu -uzycia -obecnej broni palnej, sadzi¢
mozna, ze bedzie sie ona rozwijata nadal w czasie pokoju podobnie, jak rozw--
iata -sie stopniowo podczas woljny, cho¢ oczywiécie w tempie wolniejsze-m, z powodu
braku wie-lu doswiadczenn praktycznych.

‘Przedsitawialjgc siebie logiczny rozwdj przysztej woljny z pulnkt-u w-idizenia
airtylerzy-sty, gen. Herr jCsit zdania, iz zapewne pierwszym rodzajem artylerii
czynnej stanie -sie a-rtyle-rja przeciwlotnicza, nastepnie wejdzie w gre artylerja
dalekon-os$na, -potem p-rzeciwdzhiaitowa i bezposredniego wsparcia piechoty, wreszcie
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artylerja towarzyszaca piechocie i przeciwczotigcwa; procz tego dziataé bedzie ar-
tyleria nader-donosna.

Tak liczne i rozmaite sg zadania artylerji, ze dla podotania im nalezy po-
siada¢ caly logicznie zbudowany .stopniowy system artylerji, gdzie kazdy rodzaj
dzial ma do spetnienia swoiste zadania, a mianowicie:

1) Artylerja towarzyszgca piechocie stuzy do bezposredniego zwalczania
potykanych przeszkéd, np. w postaci gniazd karabindw maszynowych; nie moze
cna posiada¢ pociagu konskiego, a musi to by¢ specjalne dziato opancerzone prze-
ciw pociskom piechoty, zaopatrzone w ciggnik motorowy na gasienicach,

(Stosowanie armatki 37 mm, lub miotacza Stokes‘a 'bylo rozwigzaniem nieudat-
nem); po drogach ma by¢ przewozone na samochodach ciezarowych. (Przypuszczalny
kaliber 65 mm., dono$no$¢ walki 2500 mtr., najwieksza — 4.000 mitr., system poét-
automatyczny ze wzgledu na wymagang szybkostrzelnosc; typ; haubica.

Wzrost dorosnosc¢ U.2.Lat paniuskiill
co czasie wojny $wiatowej.

2) Artylerja wsparcia bezposredniego, czyli leiktka potowa artylerja — p
ciw celom zywym i umocnieniom potowym, ma by¢ ruchliwa, skuteczna, lekka,
szybkostrzelna, o duzem polu ostrzalu poziomego i pionowego, niezaleznie od
falistosci terenu, A zatem powinny tu istnie¢ dwa typy dziat: armata i haubica.

Armata 75 mm. wz, 97 poisiiada dostateczng ruchliwo$é, szybkostrzelnosc,
wytrzymato$¢ i poreczno$é, lecz na obecne czasy ma juz zamata donosnos$¢ i sku-
teczno$¢ dziatania, z powodu zbyt matego poziomego pola ostrzatu i niedogodnego
przyrzadu celowniczego. Obecnie od takiego dziata wymaga sie dnosnosci 12 —
14 kl'm,, co datoby sie osiggng¢ tatwo kalibrem 80 — 85 mm.; ciezar dziata na
stanowisku moznaby podnie$¢ do 1600 kill]g a w marszu (6 koni) do 2300 kig.
Ciezar pocisku wynosiliby witedy 10 — 11 Kklg, co jednak ze wzgledu na szybko-
strzelnc$¢ i zaopatrzenie w amunicje bytoby zadbzem i wobec tego nalezatoby
moze zachowa¢ kaliber 75 mm., lecz z przedtuzong lufag i wznaocnionem tozem,
dosltascwanem do duzych katéw podniesienia. Wtedy zapewne ciezar dziata wy-
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nieisie 1500 klg. i odpowiednio 2100 Mig, Pocilsk sialiby sie cokolwiek ciezszy od
cbeoneigo granatu (do 8 klg.), miatby ulepszony ksztatt i jeszcze wiecej wydtuzo-
ng posia¢ pirzy zwiekszonym tadunku miotajacym. Dla strzelania na odlegtosci
mniejszej od 7 kim. nalezataby zatrzymac dzisiejszy granat. W przyrzadzie ce-
lowniczym trzeba za.stcsowa¢ panorame.

Lekka haubica polewa musi posiada¢ takg samg ruchliwo$é, jak armata po-
towa, poniewaz powinna wszedzie na réwni z lamig kroczy¢; ,a wliec ciezar hau-
bicy ma by¢ réwny ciezarowi armaty, stad wynikatby kaliber 85 m 100 mm,
a ciezar pociisku 12 Mg. W razie ciezaru dziata cokolwiek wigkszego, t, j. 2500—
2700 Kklg., przy kalibrze 105 mm., polcisk wazytby jakie 16 klg. Haubica taka ma
ostrzeliwa¢ miejsca terenu zakryte — ogniem stromym luib przerzutowym, przy
zastosowaniu kilku tadunkéw. Donosnos$¢ wystarczy od 3 — 12 Mm, Dzieki swe-
mu ogniowi wiecej sitoimemu, moze strzela¢ ponad wojskami wiasmeimi z wiekszem

Wzrost dpno$njosd. ckiicd Tuersdecttuit
ulCioLsue ujO)e jij suiidlr-ujej

Linie punktowene -cioTw$nosu pierwotne,

Pttne -wzrost La,ckig. s 10 1S 20 25k
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bezpieczenstwem niz armata; jest wiec dzialem specjalnie nadajgcem sie do bez-
posredniego.wspierania piechoty. Naboje musza by¢ diezesipoilone, co oczywiscie
wplynie na zmniejszenie szybko,sitrzelnosci (6 — 8 strzatéw na minute). Nadaje
se ona réwniez do .ostrzeliwania celéw nieostonietych lub stabo umocnionych
(fadunek kruszacy 1500 — 2000 gr.) ii jest doskonala bronig do zwalczania arty-
«rji nieprzyjacielskiej.

3) Niszczenie umocniei polowych nie wymaga specjalnego rodzaju dziat
wszystkie typy dziat moga bra¢ w tern udziat; chodzi tu gtéwnie o nalezyte roz-
wigzanie kon,strukc/ji pocisku.

4) Burzenie przeszkéd polega badZz to na dziataniu powierzchownem raczej
przeciwko celom nieochronionym, okopom i schronom lekkim, badz na dziataniu
wglajb przeciw schronem wzmocnionym i opancerzonym. Dziatanie pierwszego ro-
dzaju wymaga pociskéw o diuzem polu dziatania i z silnym #adunkiem wybucho-
wym; zadanie drugie wymaga duzej sity zywej pocisku, albowiem gteboko$¢ wni-
kania jest prawie proporcjonalna do tej sity (dla przebicia 1,8 mitr, betonu po-
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trzeba 1800 klgm/cur) i duzego kata upadku (ponad 207). Dziata do zadan tego
rodzaju sg to dziata ciezkie i przytem gtéwnie haubice dla matych i $rednich od-
legtosci, armaty za$§ — dlla odlegtosci dalszych.

Najlepszym kalibrem dlla takiej haubicy polcwej wydaje sie 155 mm. (kali-
ber $redni), od ktérej wymaga sie dcm.$r:oéci od 4000 ffitr. (ikat upadku 20)
dla ostrzeliwan:* wysunietych stanowisk przeciwnika, do 14000 mitr. (kat ulpadiku
50°) dlla zwalczania staoicwisk oporowych. Poniewaz pocigga to za sclbg rézne szyb-
kosci poczatkowe od 580 do 270 mlir/sek., wymaga wiec zastosowanie 5 rdéznych
rodzajow tadunkoéw. Ciezar takiego dziata wyni6stby 7000 "Wig. (2 razy wiecej od
haubicy wz 17); dla pociggu mechanicznego nie jest to zawidle, dla pociggu
konskiego muisiaiby by¢ rozktadany na dwie jednostki transportowe. Ulepszeniem
dzisiejszej haubicy (ksztatt pocisku, proch nitroigliice,rymowy, zmiany pewine w #to-
zu) moiznaby doprowadzi¢ do donos$nosci 10500 mitr. przy ciezarze dziata 4000 klig,,
lecz na obecne czasy i ta dono$no$¢ nie wystarcza. Dla zwalczania celéw poto-
wych, opancerzonych betonem, taki kaliber tez juz nie wystarcza i nalezy mle¢
dziata jeszcze ciezsze, jalkiemi sg ciezkie haubice i ciezkie armaty.

Haubica 220 mm. okazala sie zastabg, natomiast 280 mm. niepotrzebnie za-
siling, — posrednia bytaby najidcgodniepisza, clzyli kalibru 240 mm z pociskiem
wagi 200 Kijg. Tiu jiuz jedtnalk chodzi o powazne ciezary sprzetu, bo przy dOino$no-
$ci 12 kilim haubica' musiataby wazy¢ okoto 12 ton, a przy donos$nosci 16 kim, —
30 ten; a zatem nadawanie Kierunku przez przesuwanie ogona loza staje sie nie-
mozliwym juz od 10 ton wagi dziata, nalezy wiec stosowa¢ albo: specjalne pod-
toze (arm. 220 mim, Schneider) albo loze rozistawine (arm. 155 mm. Filloiux), lub
lez motorowe toze gasienicowe. Ustawienie na stanowisku nie powinno przekra-
cza¢ *b» do 1 gdda Dla jeszcze dalszych celéw wzmocnionych potrzebna jest
armata o duzej mocy, jakg jest mp. armata 155 mim. Fillloux wz. 18 z dono$no-
$cig 19 kim., moznaby nawet osiggna¢ nig 20 kilim przy niewletkiem zwiekszeniu
ciezaru; pocisk wazyliby witedy 50 kig,

Dlla celéw wyjatkowo waznych uzywa sie dziat poteznych i bardzo dalelko-
ncénych, o ciezarze dochodzacym do 350 ton, — tworza one klase dziat kolejo-
wych.

5) Zwalczanie artylerji przeciwnika, nie wymaga specjalnego rodzaju dziat;
jeisit to (tylko specjalne zadanie taktyczne dla réznych roldlzai dziat ijuz wymie-
nionych.

6) Przeszkadzanie przeciwnikowi w czynnosciach na tytach (ruch edwo-
déw, podwdz amunicji, sprzetu i $rodkéw zywnos$ci, prace wyzszych dowo6dztw)
wymaga dziat dalelkono$ny¢h, lecz niezbyt wielkiego kalibru, natomiast mozli-
wie szybkostrzelnych li o dluzeim polu ostrzatlu poziomego, Talkiemi isg; armata
105 mim, io doinoisnosci 9000 mtr,, pole ostrzatu 30°, ktéra wyrzuca 8—10 strza-
t6w w minucie (pocisk 18 Ikilg) przy /wadze dziata 4 Itony. Armata 155 mm.
o donos$nosci 25 kim, z pociskiem 44 khg. oraz armata 194 mm, wz. 19, z donos-
nosciag 20 kim. na tozu gasienicowem z pczaidanem zwiekszeniem  dono.$nosci
do 30 kim, — jest to najciezsze dziato ido jazdy po idrogaich.

Bywaty wypadki, ize odwody gromadzono: w odlegtosci 60 kim. poza fron-
tem, przygotowujac je do decydujagcego natarcia; tiu wiec potrzeba dziat bar-
dzo idailelkonos$nycih, umieszczonych na wozach kolejowych, o ktérych bedzie
mowa nizej.

7) Walka z czotgami.Pancerz czolgéw stawia skuteczny op6r odtamkom
pociskow lekkiej 4 S$redniej artylerji, jednak trafny Strzat artytlepji lekkiej
przebija go. Liczac sie jednak w przyszto$ci z ludciskoinaleniem opancerzenia
czotgéw, trzetbaby przeznaczyé¢ do ich pokonania dziata specjalne, z duzg -szyb-
koscig poczatkowa (od 700 .mtr./iselk.), kalibru cikcto 75 imm,, strzelajgcego, po-
ciskiem przeciwpancernym, zaopatrzonym zapalnikiem ze zwlokg. Dziatlo samo
rélwiniez musi byé opancerzone, co podniesie jego ciezar do jakich 4 iton (pociag
zatem ma mie¢ mechaniczny); talkiemi bylyby dziata towarzyszace piechocie,
natomiast dziata do zwalczania czolgéw, lecz stuzace do bezposredniego: wspar-
cia piechoty, moga mie¢ opancerzenie o wiele stabsze, ktéreby wytrzymal-0' og:en
karabinéw maszynowych.

8) Walka z pfatowcami. Tu nalezy liczy¢ sie z wielkim rozwojem bnomi
powietrznej w  przysztoSci,Artylerja przeciwlotnicza imuisi przytem Wspétdzia-
ia¢  z wiasnemi ptatowcami. Taka artylerja musi bycdostatecznie ‘liczng, a |
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ktérzy chcieliby nawet catg artylerja ipoloiwg przystosowa¢ do walki ze statkami
powiettrzneirii, lecz temu zdaniu ona sprosta¢ nie moze, nalezy mie¢ natomiast
niezbednie .specjalng artylerjg przeciwlotnicza o wysokiej .jakosci. Do pewnego
jednak stponia ulepszone dziata potrawe powinny méc iw razie potrzeby zastgpic
Inb wspiera¢ autyllerije przeciwlotnicza, Balcny ‘obserwacyjne na uwiezi moze
z powodzeniem zwalcza¢ artylerja ipolowa o duzej idotao$ncéci, Pod wzgledem
lantycznej i strategicznej ruchliwos$ci, gietko$ci Zastosowania, doskonato$ci przy-
rzagdéw i metcdy strzelania, armaty 75 mim. samochodowe zadawalaja w znacz-
nej mierze; nalezatoby jednak powiekszy¢ jeszcze szybko$¢ wylotowa, wobec
znacznych szybkos$ci lotu ‘ptatow-cow (ponad300 Mm.igodz.) i wysokiego ich
putapu (ponad 8.000 mitr. celpowietrzny jest juz prawie niewidoczny). Trzeba
rowniez uwzgledni¢ konieczno$¢ zastosowania gasienic. Dla walllki z ptatow-
cami, nisko lecagcemi i wymagajgcemi .szybkiej zmiany kierunku celowania, od-
powiednie isg karabiny maszynowe ‘diuzego kalibru i armatki automatyczne 37 mim,
i duzej szybkosci poczatkowej i szybkostrzelne. Pociskiem ma byé granatz nader
czutym zapalnikiem, ktéry po.pewnym czasie ubezpiecza sie i w razie upadiku
ra ziemie — nie dziata. W armatkach szybkostrzelnych pozadane isg lkon.strdkcje
o kilku lufach, celem doprowadzenia szyibkositrzelnosci do 120 strzatéw/min,
Dziata przeciwlotnicze, przy zastosowaniu pociskéw przeciwpancernych nadajg
sie do zwalczania czolgélw i samochodéw pancernych,

9) Artylerja kolejowa. Dziala o bardzo wielkiej mocy i dono$nosci
sie tak ciezkkmi, ze nawierzchnia drég zwykiych i mostéw drogowych nie wy-
trzymuje ich obcigzenia. Granicznym ciezarem dla przewozu po bardzo dobrych
drogach jest 18 ton; dziata ciezsze wymagajg przewozu kolejami Zelaznemi.
W czasie wojny stosowano do tego celu dziata okretowe i chromy wybrzezy,
(O stworzyto (kilka typéw dz:at kolejowych (patrz iPrzeglald Artyleryjski 1924 r.
str. 103 ,Artylerja kolejowa™). O kalibrach dochodzacych do 400 mm. i caly
szereg najrozmaitszych konstrukcyj. Dziata kolejowe .majg stuzyé¢ do ostrzeli-
wania celéw rzadko napotykanych, lecz specjalnie waznych, a zatem musza
posiada¢ wybitne taktyczne zalety; tu warunkiem podstawowym musi by¢ szybka
gotowo$¢ bojowa i okélne pole ostrzallu (skrzyzowane szyny, opornik hydra-
uliczny). Czynione sa préby w zastosowaniu dz;at tego najciezszego typu ria
gasienicach. W artylerji kolejowej specjalnie dogddnem jeslt zaopatiywanie
w amunicje. Dziata kolejowe poid wzgledem przeznaczenia sg dtwéich rodzajow:
Ib Do hurzenia bardzo odpornych celdw ‘stuza najciezsze mozdzierze 400 min.,
z pociskiem przeciwpancernym o ciezarze 1000 Iklg, donosnos¢ ich powinna
siega¢ do 20 kim.; taicie dzialo zdota znilszczyé najmocniejsze dotychczasowe
budc.wle betonowe. Dla burzenia przysztych jeidnalk twierdZz nalezy pomysle¢
0 dziatach jeszcze potezniejszych, np. 500 mim., donoszacych do 25 kilim, po-
ciskiem. wazacym 1800 klg. 2) Do ostrzeliwania celéw bardzo -odlegltych stuza
armaty o donosnosci 60 klm, (arm. 270 mmi, Ipodiilk 200 klg. lub dziato mor-
skie 450 mim.) luib wreszcie ,,nadarmaty™ do ostrzeliwania wnetrza kraju nie-
przyjacielskiego i jego urzadzen wojennych na odlegtosci ido 200 kim. Zadanie
to, z punktu widzenia balistyki i technolcgiji, da sie juz -dzi$ .osiagnaé.

Jedng z gtéwnych i najwazniejszych zalet dziat nowoczesnych, ze stano-
wiska balistyki, jest zwiekszenie ich donos$nosci, co dato sie .osiggna¢é miedzy
innemi dzieki ulepsziranym gatunkom stali), dopuszczajgcym ci$nienie ‘do 400
Idg./cim.2 (patrz rysunek). Natomiast wynikajgce stad niezbedne zwiekszenie ta-
dunku .szybciej d-oprowadza dziata do zuzycia, Z doswiadczen wojny wynika, jaK
szybko -dziata sitajg sie niezdatne ido- uzytikiu bojowego, oo wiasnie przedstawia
nastepujaca tabelka;

: Max. ilos¢ Cisnienie Szybkos¢
Dziato strzatow klg./cm.”  pocz. mtr/sek.
Arm: 75 MM e 8500 2400 525
Arm. 155 mm. Fil..ciiieee 3500 2200 725

Arm. 305 MM 1200 3000 795
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Niema dotychczas wiasciwie Srodka skutecznego przeciw zuzyciu sie luf;
jedynym sposobem ijest obnazenie temiperatury spalania si¢ prochu (unikani?
jednoczes$nie ptomienia wylotowego), lecz to znéw pocigga za sobg zmniejszenie
szybkosci wylotowej, a zatem obracamy sie w btednem kole,

-Uwazajac zuzycie jako zlo konieczne, zastosowujg zaradcze Srodki na
przedtuzenie diugotrwatosci dziata w postaci tatwowymiennych rdzeni (dusz);
sposéb ten stosuje sie juz we Francji, w Niemczech, Ameryce. 'Grubo$¢ S$cianki
takiej duszy wynosi zaledwie 1/10 ikaililbra,a przecietny ciezar réwina sie wadze
U' pociskow. Na skutek zwiekszonej sprawnos$ci dziata, toze i opornik stajg sie
wiecej obcigzone i aby mogly sprostaé tym wysitkom, musiatyby zyskaé na
wadze; zapobiega temu nowo wynaleziony $rodek .pod postacig hamulca utyto-
lomega, ktéry zimniejsza site uderzenia 015 do 30% (patrz Przeglad Artyle-
ryjski 1926 r. strona 294),

Zastosowanie prochu postepowego (progresywnego) o wysokim potencjale
prowadzi do powiekszenia szybkosci wylotowej o 8—12% bez uciekania sie do
zwiekszenia cisnien. (Progresywmo$¢ prochu jest to wiasnos$¢ utrzymywania ci-
$nienia na mozliwie statym, poziomie). Temiu warunkowi nie odpowiadajg fran-
cuskie prochy B. (nitrocellulczcwe), llepszemi pod ‘tym wzgledem sg prochy
z dodatkiem nitrogliceryny w stosunku 20—25%. Sprawa ta znajduje sie w kaz-
dym razie w stadjum préb i badan.

Dzieki odpowiedniemu uksztattowaniu catego pocisku uzyskano w wielu
razach znaczne zwiekszenie dono$,n-osci, np. przy armacie 190 mim, wzrosta ona
az o 50%. Kat ostrotuk.owy zmniejszono z 40° (potowa kata ostrotulku) do 18",
a obcigzenie poprzeczne wzrosto np. z 0,12 na 0,17 klgicm.2 (wydtuzony granat
pctipancerny 75 mm. w poréwnaniu z granatem wz. 900). W dziatach kalibrow
mmjigjiszyclh, do 155 mim, przewazajacy’ wptyw na zwiekszenie donos$nosci ma
wzrost obcigzenia poprzecznego (t, j. ciezaru pocisku): ciezszy pocisk dalej
doleci; natomiast w dziatach ciezszych wieksza role gra zwiekszenie szybkosci

poczatkowej i tu — lzejszy pocisk doleci dalej.
‘Przykitady:
kaliber 75 mm., granat po6tpancerny 7,980 kg. donosi do 11200 m.
75 mm. ,»  Wwz. 900 5.315 ,, ” ,» 8000 m.
380 ,, " 700 ,, " . 38000 m.
380 ., " 400 ,, " ,» 50000 m.

Warto zwréci¢ uwage na nowe wynalazki, dazace do polepszenia bali-
stycznych wikasnoséci pociskéw, jako to konstrukcje: Szylowskiego, Esclangona,
Duichene'a.

Celno$¢ dziata powinna by¢ taka, aby uchylenie prawdopodobne .rozrzutu
wgtab wynosito najwyzej 1/200 najwiekszej donosnosci, a 1/300 przy 23 tej
donos$nosci. Nalezy doktadnie zbada¢ wszystkie czynniki, od ktérych zalezy cel-
no$¢ i w miare mozno$ci usuwa¢ wpiyw roéznorodnosci tych czynnikéw (sta-
teczno$¢ prochu, ciezar pocisku, wrzynanie ;sie w gwinty, zapton, czuto$¢ lufy),
Z najnowszych doswiadczen wynika, ze na zwiekszenie celnosci wptywa zasto-
sowanie drugiego miedzianego pierscienia wiodgcego w miejscu zgriibienia $rod-
kujgcego.

Ostatnia wojna zmusita do ktadzenia wiekszego nacisku na skuteczno$¢ dzia-
fa. niz na jego ruchliwo$¢ taktyczng, a zatem wzrosty ciezary dziat (przy 6-kon-
rym zaprzegu dochodzi¢ moz.ra do 3.000 klg., przv 8-konnym — do, 4.000 klg.),
zwoiniato tempo ich przewozu, natomiast pojawito si¢ nowe zgdanie stawiane
artyllerjd: ruchliwos$ci strategiczne;j.

Pocigg konski nadaje sie lepiej cd motorowego tam, gdzie przebywanie
przeszk6d wymaga chwilowego wiekszego napiecia wysitku oraz do przebywa-
na brodéw, a takze wtedy, gdy wymagane jest unikanie hataiséw (ruchy nocne).
Pociag mechaniczny posiada natomiast caty szereg zalet swoistych, jak .nip, oszczed-
no$¢ na personelu do 30%, tatwo$¢ dostawy amunicji, zajecie mniejszej przestrzeni
(przy wiekszej jednak wadze), nieczuto$¢ na gazy. Zmotoryzowang powinna by¢
airtylerja ciezka i dziata towarzyszace piechocie, nalezy za$ pozostawi¢ pociag
konski przy artylerji bezposredniego wsparcia. Wraz z coraz to szerszag motory-
zacja artylerji nalezy powaznie pomys$le¢ o zabezpieczeniu sobie paliwa $rodkami
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wi&snecmi i o zloiuidotwaniu silniika, ktérby ,mégt uzytkowaé wszelkiego rodzaju
oleje krajoiwe.

W kazdym badZz razie artylerja, bedaca w rozporzadzeniu naczelnego do-
wdédztwa, .miusi posiada¢ wystarczajgcg ruchliwo$é strategiczng (przenoszenie sie
na rézne pola walki], a zatem musi by¢ poruszang lub. przewozong sila mecha-
niczna, ) ) u o i e, ki ko —
Rozwigzaniem udatnem zdaje sie by¢ nastepujace; ciagnik lub wodz ciezg-
rowy wiezie za sobg lub na sobie po dregadh ciziato oraz .pojazd gasienicowy,
na stanowisko dziato dostarcza 6w pojazd, stuzac zarazem nastepnie jako $rodek
zaopatrzenia w amunicje. Pojazd gasienicowy moze byé modelu traktora rolni-
czego, Lub tez ciggnik przewozowy sam moze mieé¢ dwctjakii sposéb jazdy; ko-
towy dla szos 1 gasienicowy dla jazidy naprzetaj; szczegdlniej nadajg sie na ciggni-
ki po bezdrozach gietkie wozy gasienicowe Hinstin-Kegresse lub Citroen, ktére
zdotaty pokonac piaski Sahary ,i $niegi gdrskie. Artylerja ciezka musi zadowolnié
sie silnemi ciggnikami, fozami gasienicowemi oraz przewozem Kkolejami.

Dla wymogéw taktycznych ognia masowego wynika konieczno$¢ moznosci
szybkiej zmiany celdéw, a stad potrzeba istnienia duzego pola ostrzatu poziomego,
a wobec coraz to wiekszego ciezaru dziat polowych, konieczno$¢ zastosowanla
odpowiedniego mechanizmu kierunkowegoi. Mechanizmy kierunkowe, pozwalajgce
na przesuwanie loza po osi (typ francuski), daja mozno$¢ nadawania osadzonemu
dziatu przesunie¢ bocznych do 100 tysiecznych 16). Systemy z rozstawnym ogo-
nem toiza dajg mozno$¢ zastosowania jeszcze wiekszego poita ostrzatu bocznego,
sysitem plik, Deporta — do 600 tysiecznych (33'") lub system pik. Fitloux — do
60". To pole ostrzalu poziomego powinno wzrasta¢ wraz z wielkoscig kalibru
| znaczeniem dziata: dla artylerji dywizyjnej wystarcza pole 30" (ostrzeliwanie
frontu 6—10 kim,), dla artylerji korpusowej — 45" (front 10—15 ikllun.), dla arty-
lerji armji — 60" (front 20 kim.). Loza motorowe, kolejowe lub specjalne pod-
toza pozwalajg na okélny kat ostrzatu, t, ij, 360", co .specjalnie jest waznem dla
uriylerji przeciwlotniczej.

Szybkostrzelno$c dziata cdgiywa wyjatkowo wazng role przy dziatach lek-
kich; przy szyblkostrzelnosci do 12 strzatéw na minute niezalezna liuja przezie-
rania nie jest konieczna. Naboj zespolony jesit pozadany ze wzgledu na szybko-
strzelno$¢, lecz nie zawsze jest to taitwem.lub mozliwem do zastosowania, wcbec
duzego ciezaru pociskéw ciezszych, zwezonego dna pocisku, zmniejszonego ta-
dunku ze wzgledu na oszczedzanie lufy. Waznym czynnikiem, na ktéry nalezy
zwroci¢ baczng uwage, jest nalezyte rozwigzanie zamka dziat szybkostrzelnych; —
tu gedng uwagi jest konstrukcja gen, inz. Charbonier zamka kulistego zréwno-

wazonego, 1

Kazdy typ dziata zbudowany jest dla pewnego okreslonego celu i dla spet-
nienia swego gtéwnego, zadania posiada pewien typ pocisku, jako najgtéwniejszy,
a wiec w ilosci sitosunkowo najwiekszej; lecz poza ‘teing poniewaz dziato nie
bywa przeznaczone nigdy dila jakiego$ jedynego celu, lecz zwykle dla kilku r6z-
nych, musi zatem posiada¢ odpowiednio kilka rodzai pociskéw. Kazdy za$ pocisk
powinien by¢ zbudowany w ten sposéb, aby speinial swe zadanie mozliwie naj-
sprawniej, précz tego dziatanie pewnego pocisku bywa r6znorodne, a stad znow
wynika rozmaito$¢ zapalnikéw. Przejrzyjmy pobieznie ustalone obecnie typy po-
ciskéw, (iPatrz Przeglad Art, 1923 r. Nr, 10/12 ,Amunécjja artyleryjska'™).

1) Szrapnele. W czasie ostatniej wojny dawano pierwszenstwo granat
rozpryslkoweimu przed szrapnelem, poniewaz ten ostatni posiada pewne strony
ujemne, jako to: trudniejsza fabrykacje, maty efekt moralny, trudno$¢ nastawie-
nia i zachowania nalezytej wysokos$ci rozprysfcu, co jest specjalnie waznem przy
kalibrach mniejszych, gdzie lotki wazg do 12 gr.; przy kalibrach $rednich i wadze
lalek 25—30 gr, dziatanie ich skuteczne jest wystarczajgce, pomimo niezbyt do-
dtadnie uregulowanego potozenia punktu rozpryslkiu. Jednak szrapnell jest naj-
skuteczniejszym pociskiem przeciw zywym odstonietym celom, o ile jest nalezy-
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cle uzytym, posiada bowiem duzag giebokos$¢ dziatania i jeslt jedynym pociskiem,
ktory potrafi ,,przeszukac¢™ zryty lejami teren-. Nalezy go wiec zatrzymaé, lecz nie
stc-sc-waé przy odlegtosciach wiekszych oid 15 M-m., bo wtedy rozrzut ro-Zpryskéw
jest zibyt witlkii. Lotki o ciezarze 12 gr, posiadajg dostateczng zdolno$¢ ranienia,
c ile szybko$¢ ich -wynosi .powyzej 180 mitr./sek, (doswiadczenia w Bourges), co
dla szrapneli z kem-o-rg denng daje sfere dziatania skutecznego wielko$ci 190 mtr.
0 ile-by podnies¢ ciezar lotek do 15 gramoéw, stera dziatania zwigkszytaby sie
do 220 mtr.; powyzej dla -dziat lekkich i§¢ nie nate-zy ze wzgledu na zmniej-
szenie ilosci lotek. Szrapnol 155 nim. powinien mie¢ lotki 25 gramowe, ze sferg
dzd-aiania 300 mitr, Gdyby, na -podstawie dokonywanych o-becnie d-o-$wiadczen,

udato- sie wykona¢ granaty o nalezytej irag-men-tacji, — to utycie -szraipneli mo-
globy by¢ zaniechane.
2) Granaty Kkraszace, stosowane przeciw ludziom, sprzetowi i przes-zkclc

llo$¢ i red-zaj odtamkéw ,sg bardzo zalleizne od rodzaju mater-jal-u kruszgcego i oid
metalu skorupy p-o<cis-ku; np. -przy zachowaniu jednego i te-go samego metalu ilo$¢
o-dta-mkéw wzros$nie w tréjnaséib, gdy granat tadowany jas-t zamiast sznaljderytiu—
krezylitem lub -me-linitem; a -przy tym samym #adunku kruszacym ilo$¢ odta-mlkéw
skutecznych shaloiwy-¢h jest cztery razy tak wielka, a promien -dziatania o 40'-
jest wiekszy, niz przy zeliwie stalistem. Badanie skutecznosci odta-mlkéw granatéw
jest sprawa do$¢ ztozong i podlega -obecnie doswiadczeniom,. Lepiej zbadanag jest
sprawa uzycia pociskéw kruszacych przeciw przeszkodom i wybdr odpowiedniego
malterjat-u kruszacego (miaterjaly wybuchowe azotowe i azotanowe sg mocniej-
sze i mniej czute na ws-trzas$nienia do chloranowych), tu g-ra duzg -r-ole ilos§¢ ma-
lerjal-u kruszacego, a zatem wykorzystanie pojemnos$ci pocisku; pociski stalowe
w poréwnaniu z pociskami z zeliwa sitailisite.go przedstawiajg a 10—15% wieksza
pojemno$¢. Z war-unkéw budowy pociskéw wynika, ze pociski dalefcono$ne beda
miaty stosunkowo mniejsza pojemno$¢ (ksztatt ogona zwezony, idu-ze ci$nienie
w lufie),

-3) Granaty przeciwpancerne o duzym ciezarze, gr-ubych $ciankach, z odpu-
szcz-o-nem o-strzem i niewielkg ilo-Scia m-aterjatu ‘kruszacego.

4) Pociski specjalne, wsréd ktoérych najwaznie-jszemi sg pociski gazo
Nalezatoby mie¢ na w-szelki wypadek -przynajmniej 4 nastepujace rodzaje m>
tenjatow:

a) bardzo silnie trujacy, lecz mato trwaty,

Ip wywotujgcy silne kichanie i przenikajgcy przez maski,

¢) zalzawia-jacy i diugotrwaty,

-d) zracy — diugotrwaty.

Duze znaczenie posiadajg réwniez pociski dymne, uzy-wane w celach masko-
wania ktére wymagajg jeszcze st-udjow. Wobec tak duzej -rozmaitosci pociskéw,
wazng bardzo rze-cza jest nalezyta organizacja zaopatrywania formacylj linijowych
w amunicje.

-5) Zapalniki, Rozmaito$¢ rodzai zapalnikéw nalezy -sprowadzi¢ do trzech;

a) uderzeniowy natychmiastowy i z nieznaczng zwioka,

b) ze zm-ienng zwioka od 0—0,25 sek.,

c¢) podwdjnego dziatania: rozp-ryskowy i uderzeniowy .natychmiastowy.

Zasada dziatania zapalnika natychmiastowego przez wtloczenie jest lepszai
od zasady bezw-tadn-c-ci. D-la cza-séw lot-u ponad 45 sek. niezbednemi stajg sie
zapalniki mechaniczne, o ktérych nalezy powaznie pomysle¢ (m-odele niemieckie
1 amerykanskie).



