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Gen, bryg. POŻERSKI OLGIERD.

ZASADY UŻYCIA ARTYLERJI.
Są rzeczy stare, a zarazem  zawsze nowe. Temat, który poru- 

ruszam, stale wałkuje się na łamach prasy wojskowej i znalazł swo- 
>e rozstrzygnięcie w Tymczasowej Instrukcji służby polowej dla a r ­
tylerji. W okresie zimowym, będąc na kilku w iększych ćwiczeniach 
na mapach dla wyższych jednostek, jak dywizje piechoty i kaw alerji, 
zauważyłem  jednak, że powyższy regulam in nie jest dostatecznie 
znany, przyczem arty lerzyśc i w ykazali się biernością w tej spraw ie 
.Nie zawadzi w ięc jeżeli w kilku słowach poruszę ten temat.

Zadaniem arty le rji jest działać dla innych, a nie dla siebie, zaś 
ogień arty lerji polega na tem, że w potrzebnej chwili w ysyłam y w 
potrzebne m iejsce pewną ilość pocisków. M amy przed sobą zagad­
nienie taktyczne i techniczne. A by je rozw iązać musimy ogień a r ­
ty lerji podzielić w czasie i terenie według przewodniej myśli dowód­
cy całości kierującego akcją. Odpowiednio do tego należy podzielić 
jednostki artylerji, cele i zadania, zorganizować dowództwo i zaopa­
trzenie w amunicję, zabezpieczyć skuteczność działania arty lerji 
przez zorganizowanie łączności z piechotą i lotnictwem, przez wy- 
nór odpowiednich stanowisk d la sprzętu i punktów obserwacyjnych, 
przez określenie rodzaju i sposobu wykonania ognia w poszczegól­
nych okresach w alk i, przez staranne przygotowanie danych ognia.

A żeby użycie arty lerji szło po linji zam ierzeń d-cy całości, trze­
ba, by dowódca arty lerji przed wydaniem  swych rozkazów porozu­
miał się z dowódcą całości, któremu podlega i dokładnie opanował 
jego myśl przewodnią d la zamierzonej akcji. Gdy otrzyma w ytyczne 
od d-cy całości i zapozna się z istotą zadań staw ianych artylerji, mu­
si przygotować i zarządzić wprowadzenie do w alk i posiadane środki 
w sprzęcie i w amunicji, na co potrzebuje czasu. Ja k  długo potrwają
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te  przygotowania i wydanie zarządzeń, będzie to zależało z jednej 
strony od fachowego doświadczenia tak dowódcy arty lerji jak i jego 
sztabu, z drugiej zaś strony od organizacji rozkazodawstwa, położe­
nia poszczególnych jednostek i dowództwa arty lerji, oraz charakteru 
w alk i (ruchowa, front ustalony).

Im w ięcej czasu otrzyma arty le rja  na wykonanie w yw iadu i p rzy­
gotowanie się, tem lepsze i skuteczniejsze będzie jej działanie.

Dla uskutecznienia manewru przy pomocy artylerji, wyższe jed­
nostki prócz arty lerji organicznej (u nas posiada ją tylko dywizja) 
m ają do swojej dyspozycji pewną ilość jednostek i organów pomoc­
niczych z R ezerw y A rty ler ji Naczelnego Wodza.

T aki odwód arty lerji jest bardziej w skazany niż rozproszenie a r ­
tylerji na całym froncie, które wszędzie uczyniłoby ją słabą. Wobec 
czego arty le rja  organiczna musi stanowić minimum potrzebne do 
wykonania zadań codziennych, odwód zaś powinien być dostatecz­
nie potężny i ruchliwy, aby przy jego pomocy można było w potrze- 
bnem miejscu i w odpowiednim czasie zebrać w iększą ilość a rty le ­
rji i osiągnąć przewagę ogniową. Taki odwód gdy zajdzie potrzeba 
użycia go w innym potrzebniejszym miejscu, wycofuje się ze stano­
wisk nawet podczas w alki.

W  jak i sposób powstała arty le rja  organiczna dyw izji? Brak 
współdziałania, po legający na tem, że pułki pracowały na własną rę ­
kę i na własną korzyść, zmusił Napoleona do stworzenia w iększych 
taktycznych jednostek, a m ianowicie dywizyj (stało się to w roku 
1796). Odpowiednio do nowych metod taktycznych z tem zw iąza­
nych dyw izja otrzym ała własną arty lerję , która stała się jej częścią 
organiczną o stałej organizacji.

A rty ler ja  organiczna jednej dywizji może pracować na korzyść 
drugiej, albo na mocy rozkazów wspólnego przełożonego (dywizje 
sąsiednie), albo jako arty le rja  dywizji drugiego rzutu może i nawet 
powinna być przydzielona do dyspozycji dyw izji pierwszego rzutu, 
o ile obie mają operować mniej w ięcej po jednej osi.

Zasada nie rozpraszania sił niedopuszcza również i w ram ach dy­
wizji do upraw ian ia system atycznego podziału arty le rji pomiędzy po­
szczególne pułki, bataljony i t. d. Zazwyczaj część arty lerji bezpo­
średnio w spiera piechotę, część zaś jest bezpośrednio w rękach  w yż­
szego d-cy jako arty le rja  ogólnego działania. Ten podział naturalnie 
me jest zupełnym, obie części arty lerji są do dyspozycji dowódcy 
dywizji.

Ponieważ dyw izja w ogólności przy poważniejszej akcji o trzy­
muje stosunkowo nieduży pas działania, dalekonośność dział umożli­
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w ia jej koncentrację ognia w pasie działania dyw izji bez zm iany s ta ­
nowisk, czyli dyw izja nie potrzebuje trzym ania a rty le rji w odwodzie 
ruchomym. Nie w yklucza to jednak konieczności przesunięcia bateryj 
podczas w alk i wzdłuż frontu dywizji d la zebrania w iększej ilości a r ­
tylerji w innym miejscu, jeżeli pas działania dyw izji nie pozwala na 
koncentrację ognia bez zm iany stanowisk.

Już  nadmieniłem, że arty le r ja  dyw izyjna dla w alk i dzieli się na 
arty l er ję bezpośredniego w sparcia i na arty lerję  ogólnego działa­
nia. P ierw sza w spiera piechotę ogniem ją osłaniającym  na bliskiej 
odległości, ogniem dostosowanym do posuwania się piechoty, nieraz 
uregulowanym według rozkładu godzinowego. Druga — albo zw al­
cza arty le rję  n-plską, albo osłania piechotę na dalszą odległość przez 
oślepianie punktów obserwacyjnych nplskich i ostrzeliwanie miejsc 
niebezpiecznych dla własnej piechoty.

Je że li a rty le rja  dyw izyjna zostanie wzmocniona przez jednostki 
ic ze rw y arty lerji Naczelnego W odza lub jednostki arty le rji dyw izji 
drugiego rzutu, można będzie jednocześnie wykonać cały szereg ogni, 
przeznaczonych dla bezpośredniego w sparcia piechoty i dla ogól­
nego działania. Przy arty le rji organicznej arty le rja  powinna raczej 
działać na korzyść bezpośredniego w sparcia, zw racając się do ogól­
nego działania w drugiej kolejności.

Przy organizowaniu taktycznem  arty lerji, trzym am y się tej z a­
sady, aby łączyć w grupy i podgrupy jednostki zdolne do wykonania 
jednego i tego samego zadania. Przy łączeniu ich — zachować 
o ile możności zw iązki organiczne i starać się, aby jeden d-ca miał 
nie w ięcej jak 3 — 4 podwładnych. Podział tak tyczny arty le rji bez­
pośredniego w sparcia musi dostosować się do podziału taktycznego 
wspieranych jednostek piechoty.

Dzieląc zadan ia w terenie wyznaczam y dla grup i podgrup pasy 
działania — zasadnicze i przypuszczalne. Dowódca grupy czy pod­
grupy w swoim pasie działania zasadniczo jest gospodarzem i strze­
la na rozkaz dowódcy arty lerji dywizyjnej, na żądanie piechoty, jak 
również i z własnej in ic jatyw y o ile widzi cos w terenie co zasłu­
guje na rozchód amunicji. Do celów w pasie przypuszczalnym strzela 
tylko  na rozkaz specjalny.

P rzy wyborze stanowisk posługujemy się zasadą, że muszą one 
przedewszsytkiem  dać możność wykonania taktycznego zadania, z a ­
pewnić łączność z przełożonym i podwładnym, dać osłonę przed ob­
serw acją n ieprzyjaciela, oraz pozwolić na pewny dowóz amunicji.

Przy wyborze m iejsca postoju dowódców arty le rji należy mieć 
na względzie przedewszystkiem  dowodzenie podległemi jednostka­



—  821 —

mi (łączność z niemi) a następnie utrzym anie jaknajściśle j łącz­
ności z d-cą wspieranej piechoty.

Przy ustalan iu łączności z piechotą baczyć, aby nie w ysyłać do 
piechoty jako d-ców oddziałów łącznikowych oficerów młodych i 
niedoświadczonych, bo ci niedadzą sobie rady. W ystrzegać się rów­
nież zbyt wczesnego w ysyłan ia oddziałów łącznikowych, ponieważ 
mogą jeszcze nie posiadać potrzebnych danych o tych oddziałach, 
przez które zostali wysłani.

Przechodząc do zagadnienia dowodzenia, doświadczenie mówi, 
że należyta wydajność arty le rji jest możliwa przy centralizacji do­
wodzenia. Jednak  nie zawsze da się ją przeprowadzić. Zmuszeni je ­
steśm y do decentralizacji w następujących w ypadkach: 1 ) przy dzia­
łaniach zaczepnych wgłąb i marszu zbliżania, k iedy to baterje i dy­
wizjony zm ieniają stanowiska, posuwając się naprzód;

2 ) przy pościgu, k iedy chodzi o szybkie i pełne in ic jatyw y dzia­
łanie arty le rji;

3 ) przy zbyt szerokim froncie działania (wyżej 8  — 1 0  km) lub 
w trudnym teren ie;

4 ) przy detaszowaniu oddziałów piechoty z przydzieloną do niej 
arty lerją .

Przechodząc do zadań wyższych dowódców arty lerji, którym jest 
w pierwszym  rzędzie d-ca arty lerji dywizyjnej, jako d-ca stały (bo­
wiem d-cą arty le rji grupy operacyjnej jest wyznaczony czasowo d-ca 
brygady artylerji) określam y, że do niego należy kierownictwo ta k ­
tyczne całą arty le rją  dywizji, a w ięc: podział zadań i pasów dzia­
łania, organizacja d-ctwa i zaopatryw anie w amunicję.



OGNIE ARTYLERYJSKIE.
w rozw iązaniach zadań taktycznych, w rozkazach opracow y­

wanych podczas gier wojennych i podczas manewrów, uderza w ie l­
ka ilość ogni, stosowana w każdym wypadku.

Praw ie niema rozw iązania artyleryjsk iego , gdzieby nie była u- 
względniona cała gam a naszego bogatego, pod tym względem słow­
nictwa.

Źródłem, skąd są czerpane te ognie jest dodatek do Tymczaso­
wej Instrukcji Służby polowej dla arty lerji, podający w dosłownem 
tlom aczeniu z francuskiej Instruction generale sur le tir, w szystkie 
ognie wraz z przepisanem zużyciem amunicji, określonem na podsta­
w ie czteroletniego doświadczenia wojny pozycyjnej na zachodnim 
froncie.

Przesadzone na nasz grunt, bez najmniejszej próby ich przysto­
sowania do naszych warunków i możliwości, staw iają te punkty re ­
gulaminu przed polskim arty le rzystą  groźny znak zapytan ia : co ro­
bić? Ja k  wyjść z położenia, gdy się posiada paręset pocisków, a na 
wykonanie jednego ognia trzeba zużyć se tk i?

Postawm y sobie za zadanie, w tem położeniu: dużo ognia a  mało 
amunicji, znaleźć w yjście i zaproponować rozw iązanie ogni i co do 
ich słownictwa.

Ognie wskazane w Tymczasowej Instrukcji służby polowej dla 
arty le rji możemy podzielić na trzy rodzaje:

ognie niszczące dokładne, na cele m artwe (umocnienia);
— ognie niszczące do pola na cele żywe;
— ognie do pola na cele żywe.
Ognie niszczące dokładne w ym agają znacznego zużycia amuni­

cji, bez którego nie jesteśm y w stanie osiągnąć zamierzonego znisz­
czenia schronów i umocnień.

Ppłk. S. G. ŁUNKIEWICZ JERZY.
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Dla nas ognie te mają znaczenie drugorzędne, poza zniszczeniem 
drutów (zresztą słabych) nie możemy przew idyw ać niszczenia innych 
umocnień w w alce ruchowej.

Ognie niszczące do pola na cele żywe wym agają również znacz­
nego zużycia amunicji, lecz w tym wypadku, zwłaszcza przez nisz­
czenie zw artych oddziałów wojska, można wyrządzić przeciwniko­
wi tak  znaczną szkodę, że nie należy się wahać przed większem  zu­
życiem  amunicji.

Przy celach żywych, rozczłonkowanych, często należy się z a ­
stanowić, czy warto zużywać 100— 150 pocisków na hektar i czy nie 
lepiej poprzestać na obezwładnieniu.

Ponieważ w arunki niszczenia celów, czy w w alce ruchowej, czy 
w w alce pozycyjnej są jednakowe, wobec tego dla. wykonania ogni 
niszczących, jak na cele m artwe, tak i na cele żywe należy przyjąć 
normy zużycia amunicji, podane przez Tymczasową Instrukcję służ­
by polowej dla artylerji.

Ognie do pola, na cele żywe, posiadają d la nas znacznie w ięk ­
sze znaczenie, ponieważ w naszych warunkach w alki, będziemy 
się spotykać z przeciwnikiem  rozczłonkowanym na znacznych prze­
strzeniach i posiadającym  jako umocnienia wnęki strzeleckie, najw y­
żej rowy rozbudowane częściowo z przeszkodami, nie przedstaw ia- 
jącem i ciągłych linji.

Ognie do pola na cele żywe, podane przez Tymczasową Instruk­
cję Służby polowej dla arty lerji, są to;

ogień obezwładniający cele żywe,
,, obezwładniający artylerję,
,, wzbraniający, 

nękający,
,, osłaniający,
,, zaporowy ruchomy,
,, oczyszczający,
,, zaporowy stały,
,, zapobiegawczy,

Zestawmy krótkie ch arak terystyk i tych ogni podług regulam i­
nów francuskich.

1 . Ogień obezwładniający na cele żywe (obezwładniający na a r ­
ty lerję) — „zmuszenie przeciw nika do pozostania w ukryciu, spara­
liżowanie jego ruchów i zmuszenie do m ilczenia jego środków ognio- 
w ych“ (§ 46. M anuel de tir de 75).

2 . Ogień w zbraniający — „ma na celu przeszkodzenie przeciw ­
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nikowi bądź w przejściu przez pewne punkty, bądź w naprawianiu 
zniszczonych umocnień" (§ 49 M anuel de tir de 75).

3. Ogień nękający — „ma na celu niepokojenie nieprzyjaciela 
niebezpieczeństwem  grożącem mu przy pozostawaniu w pewnych 
ważniejszych m iejscach" (§ 346 Tymcz. Instr. Służby polowej dla 
artylerji).

4. Ogień osłaniający — „ma na celu obezwładnienie punktów 
(szczególnie bocznych), z których n ieprzyjaciel może przeciw dzia­
łać..." (§ 270 Tymcz. Instr. Służby polowej dla artylerji).

5. Ogień zaporowy ruchomy — „ma na celu stworzenie zasłony 
ognia i dymu... powinien posiadać gęstość dostateczną, by wdu-

slć przeciwnika w ziem ię" (§ 52 M anuel de tir de 75).
6 . Ogień oczyszczający — „ma na celu obezwładnienie ośrod­

ków oporu, przeszkodzenie w ich organizowaniu..." (§ 57 M anuel de 
tir de 75).

7. Ogień zaporowy stały — „ma na celu stworzenie głębokiej 
strefy ognia przed własną piechotą, celem  osłonięcia jej przed p ie­
chotą przeciwnika..." (§ 582 Instruction generale sur de tir).

8 . Ogień zapobiegawczy — „jest to ogień skierow any na strefy 
przypuszczalnie zajęte przez przeciw nika przed natarciem  i m ający 
na celu zdezorganizowanie uszykowania do natarcia" (§ 6 6  Manuel 
de tir de 75).

Z powyższych charak terystyk  poszczególnych ogni do pola mo­
żemy w yciągnąć ogólny wniosek, że są to ognie obezwładniajce z 
ich zasadniczym i elem entam i przestrzenią i czasem.

W zależności od elementów przestrzeni i czasu możemy podzie­
lić ognie obezwładniające na dwie grupy: 

ognie obezwładniające długotrwałe, i 
ognie obezwładniające krótkotrwałe.
Ognie obezwładniające długotrwałe, w których dominującą ro­

lę odgrywa element czasu:
ogień obezwładniający na cele żywe,

,, obezwładniający artylerję ,
„ osłaniający,
,, wzbraniający, 

nękający.
Ognie obezwładniające krótkotrwałe, w których dominującą ro­

lę odgrywa element przestrzeni: 
ogień zaporowy ruchomy,

,, zaporowy stały,



,, zapobiegawczy,
,, oczyszczający.

Po ustaleniu zasadniczego charakteru  interesujących nas ogni 
do pola na cele żywe, przejdźmy do określen ia wartości tych ogni 
obezwładniających w ilościach amunicji na hektar, hektar — minu­
tę i hektar — godzinę, odpowiadającym naszym warunkom i naszym 
możliwościom.

Podstawą rachunku służyć nam będzie najoszczędniejszy z o- 
gni podanych przez Tymczasową Instrukcję służby polowej d la a r ty ­
lerji — ogień oczyszczający.

Zresztą Tymczasowa Instrukcja podsuwa skromnie w § 3 4 3  myśl 
zastosowania ognia oczyszczającego w w alkach ruchowych, mówiąc: 
,,w teren ie słabo wzmocnionym można zmniejszyć gęstość zapory ru ­
chomej na korzyść ognia oczyszczającego“. — Zdanie powyższe nie 
jest bardzo zrozumiałe — jeśli zmniejszamy gęstość zapory, to z ja ­
kiej rac ji mamy zw iększać gęstość ognia oczyszczającego, który i tak 
ma przepisową gęstość zupełnie w ystarczającą, zwłaszcza w te re ­
nie słabo umocnionym; raczej należy rozumieć, że w terenie słabo 
umocnionym wykonywuje się tylko ogień oczyszczający.

Ogień oczyszczający, w myśl Instruction generale sur le tir, jest 
io ogień, który ma na celu: ,,przeszkodzenie w organizowaniu ośrod­
ków oporu, ustaw ien ia karabinów maszynowych, zajęcia lejów, u- 
trudnienia ruchu drobnych elementów i pojedyńczych ludzi i w spo­
sób ogólny przeszkodzenie wszelkim  poruszeniom przeciwnika',” 
iest to w ięc ogień obezwładniający zastosowany w terenie otwartym .

Ogień oczyszczający wykonywuje się baterją  na 2 0 0  m etrach 
frontu, przy szybkości ognia 2  strzały na działo-minutę, ostrzeliwując 
n ieregularnie teren na nakazaną głębokość.

Przyjmując przeciętną głębokość rozrzutu na 100 metrów (sze­
rokość przeciętna wideł), przy strzelan iu ograniczoną ilością amu­
nicji na jednym celowniku, mamy, że baterja ostrzeliwuje 2  hektary  
oddając 8  strzałów, czyli 4 strzały na hektar-m inutę.

Ogień oczyszczający wykonywuje się szrapnelam i lub gran ata­
mi na rozprysk — wobec tego możemy wnioskować, że 4 szrapnele 
na hektar-m inutę w ystarczają do obezwładnienia przeciwnika.

Przechodząc do granatów  i zw iększając liczbę szrapneli o 2/», 
otrzymamy zużycie 6  granatów na hektar-m inutę i 2 0  granatów na 
hektar d la 75-tek.

Dla haubic, przyjmując stosunek skuteczności do 75-ki, jak 1 do 
D/ż. otrzymamy 12 granatów lub 9 szrapneli na hektar i 4 granaty 
lub 3  szrapnele na hektar-m inutę.



Dla 155-ki, rozumując jak dla 75-ki, lecz opierając się na ogniu 
zaporowym 155-tek, otrzymamy, że na 2 hektary pada na minutę 
4 pociski, czyli na hektar-m inutę 2 pociski, a na 3 m inuty obezwład­
nienia intensywnego 6 pocisków.

Zestaw iając powyższe dane, widzimy, że możemy wykonać o- 
gteń obezwładniający zużywając w warunkach w alk i ruchomej:

75 m m  20 granatów lub 12 szrapneli na hektar 
100—105 m m  12 „ „ 9

155 m m  6

„ 4 „ „ hektar-minutę
„ 3
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75 m m  6 

100—105 m m  4 
155 m m  2

Liczby powyższe przedstaw iają to minimum, przy którem mo­
żemy osiągnąć zupełnie w ydatny skutek przy ogniach w ykonyw a­
nych w warunkach w alk i ruchomej. M a się rozumieć że w w arun­
kach w alk i pozycyjnej będziemy zmuszeni przytrzym yw ać się liczb 
wskazanych w regulam inie.

Liczby powyższe służą do określen ia zużycia amunicji dla ogni 
obezwładniających krótkotrwałych.

Dla ogni obezwładniających długotrwałych należy przyjąć nor­
mę zużycia na hektar-godzinę. Instruction generale sur le  tir podaje 
normy zużycia amunicji na hektar-godzinę, zbliżone do jednostki 
ognia danego kalibru.

Dla 75-ki — 150—200, d la 105-ki — 80—100, dla 155-ki 
50—80.

Jednostka ognia francuska wynosi: d la 75-ki 2 0 0  pocisków, dla 
105-ki 100, dla 155-ki — 50. Liczby praw ie całkow icie odpowiada­
jące.

Przez analogję dla zużycia w warunkach w alk i ruchowej, mo­
żemy przyjąć jako normę na hektar-godzinę, nasze jednostki ognia,,
t. j .:

75 m m  60 pocisków na hektar-godzinę
100—105 m m  40 „ „ ,,

155 m m  24 „ „

Przedtem, niż poruszyć kw estję w ykonyw ania ogni wskazanych 
przez regulam in temi szczupłemi dotacjami pocisków, należy jeszcze 
rozważyć ogólny sposób prowadzenia ogni obezwładniających w 
przestrzeni i czasie.
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Ponieważ mała ilość a rty le rji i amunicji nie pozwala nadać 
ogniom znacznej szerokości (specjalnie np. zaporowym, zapobie­
gawczym), wobec tego należy w ykonyw ać je w głąb, stosując pod­
wójną m iarę: d la terenów otw artych i terenów pokrytych.

W terenach otw artych głębokość ogni powinna być w iększą, 
ponieważ siłą rzeczy przeciw nik będzie w ięcej rozczłonkowany i 
wszerz i wgłąb.

W  terenach pokrytych, rozczłonkowanie będzie znacznie mniej­
sze, wobec czego zmniejszy się i głębokość ogni.

Głębokość ogni powinna być zupełnie racjonalną i nie zbliżać 
się do rozpraszania pocisków na znacznych przestrzeniach zupełnie 
bezskutecznie.

N ależy przyjąć jako maximum nieprzekraczalne 600 metrów 
w teren ie otwartym  i 400 metrów w terenie pokrytym .

W czasie w szystkie ognie prowadzą się jako ognie obezwładnia­
jące t. j. przedewszystkiem  nieregularnie, rozpoczynając ogień sil- 
nem uderzeniem poczem prowadząc ogień powolny przeryw any pau­
zami lub gwałtownemi ześrodkowaniami.

Jako  normę praktyczną rozkładu czasu, korzystnem jest w okre­
sie dłuższym ponad 1 0  minut, ułożyć tak i rozkład ognia, by 2/3 czasu 
były poświęcone wykonaniu ognia, a  V3 czasu przerwom.

Przejdźmy teraz kolejno w szystkie ognie ,,do pola", podane 
przez Tymczasową Instrukcję służby polowej dla artylerji, określa­
jąc sposoby ich wykonania i ich przydatność do warunków w alk i ru ­
chomej ‘J.

I. O bezwładnienie celów  żywych.

Ogień obezwładniający jest zasadniczo ogniem długotrwałym, 
o nieograniczonym czasie trwania, zależnie od wymagań, które sta 
w ia położenie.

Celem ognia obezwładniającego będzie zw ykle żyw a siła prze­
ciw nika rozczłonkowana, czy w otwartem  polu, czy ukryta w umo­
cnieniach zbudowanych w warunkach w alk i ruchowej.

Obezwładnienie wykonywujem y zużyw ając po 60 pocisków na 
hektar-godzinę, przez nieregularne ostrzeliwanie przestrzeni na głę­
bokość i szerokość.

Głębokość rażen ia zależy od warunków celu, w każdym razie 
nie powinna być mniejszą od 2 0 0  metrów.

') W szelkie liczby będą -podawane dlla 75-lki dla upiTOZlczeniia.
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Szerokość przy otrzeliwaniu dywizjonem nie powinna p rzekra­
czać 400 metrów.

Ogień obezwładniający należy prowadzić w sposób następują­
cy :  rozpocząć go silnym ogniem, nie dłużej jak 3 -minutowym, poczem 
prowadzić ogień powolny p rzeryw any pauzami lub krótkiem i, gwał- 
townemi zw iększeniam i tempa ognia.

Ogień obezwładniający najkorzystniej jest rozpocząć od ześrod­
kowania k ilku  bateryj celem osiągnięcia silnego uderzenia, poczem 
przejść do ognia powolnego baterją lub nawet pojedyńczemi dzia­
łami. Przy zw iększeniu tempa ognia przyciągać do jego wykonania 
znowu w iększą ilość bateryj.

Przy prowadzeiu ognia obezwładniającego dywizjonem, dla w ięk ­
szego oddziaływania na stronę duchową przeciwnika, korzystnem 
jest ułożenie różnych rozkładów ogni dla każdej baterji, z tem tylko 
zastrzeżeniem , że rozpoczęcie ognia i zw iększen ia tempa będą w yko­
nywane jednocześnie.

II. Obezwładnienie arty lerji.

Obezwładnienie bateryj jest ogniem obezwładniającym długo­
trwałym.

W danym wypadku mamy do czynienia z celem  nieruchomym, 
położenie którego jest znane z w iększą lub mniejszą dokładnością 
lub nawet znane zupełnie dokładnie.

Zniszczenia baterji nie należy nawet próbować, ponieważ zbyt 
w ie le to kosztuje, i nie prowadzi zawsze do skutku poszukiwanego.

N ajwydatniejsze a  zarazem  i najmniej kosztowne byłoby bez­
względnie obezwładnienie za pomocą pocisków gazowych, wów­
czas stosujemy normy wskazane w odnośnych punktach regulaminu.

Obezwładniając baterję pociskam i zwykłem i należy brać pod 
uwagę tylko granaty ; szrapnele ze względu na tarcze i jaszcze są 
mało skuteczne.

Położenie baterji określa się z mapy lub fotografji, ewentualnie 
może się ona zdradzić błyskam i lub kurzem, lub w reszcie może 
być odkryta przez samolot lub balon.

Na podstaw ie tych danych określa się przestrzeń głębokości nie 
mniej jak 400 m etrów 1); szerokości — jeśli się jest pewnym kierun­
ku -— 1 0 0  metrów, jeśli kierunek nie jest zupełnie pewny 2 0 0  metrów, 
co da w ym iary przestrzeni 4 lub 8 hektarów , a normę zużycia amu-

■) § 69. M anuel de tir die 75.
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nicji licząc po 60 pocisków na hektar — 240 — 480 granatów na ba- 
terję i godzinę.

Przy w strzeliw aniu z lotnikiem, licząc na przeciętną szerokość 
obramowania około 2 0 0  metrów, przestrzeń do obezwładnienia bę­
dzie wynosić 2  hektary i zużycie amunicji 1 2 0  granatów  na baterję 
i godzinę.

III. Bezpośrednie wspieranie.

W dodatku, w rozdziale o bezpośredniem w spieraniu Tym cza­
sowa Instrukcja służby polowej dla arty le rji wspomina o ogniu zapo­
rowym stałym, zaporowym ruchomym i oczyszczającym , o ogniu 
osłaniającym  mówi w § 270.

Ze względu na ilość dział i amunicji potrzebnych do wykonania 
ogni zaporowego, ruchomego i zaporowego stałego rozpatrzenie tych 
ogni jest dla nas bezprzedmiotowe.

Ognie bezpośredniego w sparcia są ogniami obezwładniającem i 
długo i krótkotrwałem i.

System  ogni bezpośredniego w sparcia polega na kombinowaniu 
ogni obezwładniających w przestrzeni i czasie.

Ogniami, które należy stosować przy bezpośredniem wspieraniu 
będą;

Ognie obezwładniające, ognie oczyszczające, ognie osłaniające 
i system  ześrodkowania ogni, o którym Tymczasowa Instrukcja służ­
by polowej d la arty le rji wspomina głucho w § 269, rozwodząc się 
natomiast na dwóch stronach o ogniu zaporowym ruchomym.

O ogniach obezwładniających już mówiliśmy obszernie; ognie 
oczyszczające nie są niczem innem jak ogniami obezwładniającem i 
krótkotrwałem i, gdzie stosujemy zużycie 2 0  granatów na hektar, za- 
stosowując je do ostrzeliw ania celów czybko przem ijających lub ce ­
lów, które należy obezwładnić chwilowo.

Ognie osłaniające są ogniami obezwładniającem i długotrwałemi, 
skierowanem i na stanow iska przeciw nika flankujące własne natarcie. 
Zużycie amunicji dla ogni osłaniających podług normy 60 pocisków 
na hektar i godzinę.

Ześrodkowania ogni są w naszych w arunkach w alk i jedynym 
skutecznym  sposobem bezpośredniego w spieran ia piechoty, przy z a ­
stosowaniu którego możemy najlepiej w ykorzystać małe ilości am u­
nicji i dział posiadanych.

Ześrodkowanie ogni w bezpośredniem wspieraniu jest to inten­
sywne obezwładnienie przeciw nika na ograniczonej przestrzeni przez
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w iększą ilość arty lerji, na krótki czas przed szturmem własnej p ie­
choty.

Jako  normę zużycia przy ześrodkowaniu powinniśmy zastoso­
wać zużycie na hektar-m inutę, dając w ięc 6 granatów na hektar- 
minutę możemy być pewni, że wdusimy przeciw nika w ziem ię i 
osiągniem y bezwzględnie obezwładnienie na danej przestrzeni.

Ma się rozumieć, że w ten sposób nie możemy pokryw ać k ilo­
metrów kw adratow ych zajętych przez przeciwnika lub jego ośrodki 
oporu, a le traktu jąc każdy cel częściowo, zależnie od konfiguracji 
terenu, będziemy realizow ać na każdym poszczególnym objekcie na­
tarcia w ostatnich 3 — 5 minutach przed szturmem, gęstość 6 g ra ­
natów na hektar-m inutę, pokryw ając resztę przestrzeni ogniem oczy­
szczającym lub obezwładniającym, zależnie od czasu, którym roz­
porządzamy do wykonania.

W  ten sposób ognie bezpośredniego w sparcia będą się składały 
w zasadzie z ogni obezwładniających i ogni oczyszczających bezpo- 
śiednio poprzedzających piechotę, i ogni osłaniających stosowanych 
zależnie od położenia.

IV. Ognie zapobiegawczy i zaporowy.

Ogień zapobiegawczy jest ogniem obezwładniającym krótko­
trwałym, Zasadniczo wykonywuje się przez ześrodkowanie jednego 
lub w ięcej dywizjonów na ważniejszych, wybranych przez dowódz­
two punktach.

C harakterystyczną cechą ogni zapobiegawczych jest gwałto­
wność i brutalność.

Każda jednostka przyjm ująca udział w ogniu zapobiegawczym 
powinna móc szybko przejść do ognia zaporowego, wobec tego ilość 
celów dla ognia zapobiegawczego nie powinna być w ie lką — najw y­
żej dwa cele na dywizjon.

Ogień zapobiegawczy wykonywuje się krótkiem i serjam i 5 — 8 

minutowemi z przerwam i m iędzy serjam i pozwalającem i rozpoznać 
dalsze zam iary przeciwnika.

Gęstość ognia zapobiegawczego należy przyjąć na 6  granatów 
na hektar-m inutę. Głębokość ognia zapobiegawczego nie powinna 
być znaczną — przeciwnik przed natarciem  maskuje się w p ie r­
wszych linjach i głębokość rozczłonkowania pierwszych rzutów nie 
przekracza 400 metrów, przy normalnej szerokości 400 metrów na 
dywizjon.

O ogniu zaporowym Tymczasowa Instrukcja służby polowej dla 
arty lerji wspomina w § 286, definjując go zresztą błędnie: — z tre ­
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ści wynika, że ogień zaporowy piechoty uzupełnia ogień artylerji, 
a powinno być właśnie wręcz odwrotnie.

W § 343 Tymczasowa Instrukcja nakazuje wykonyw ać ogień za­
porowy linearny — jest on możliwy przy posiadaniu znacznej ilości 
dział i amunicji, a w ięc dla naszych warunków zupełnie nieodpo­
wiedni.

W naszych warunkach, w ogniu zaporowym należy iść w głąb.
Dalszą gran icą ognia zaporowego będzie bliższa gran ica ognia 

zapobiegawczego. W obec tego ogień zaporowy może mieć głębokość 
bardzo znaczną, układa się wówczas szereg systemów ognia zapo­
rowego na głębokość.

Głębokość ognia zaporowego nie powinna przekraczać głęboko­
ści pierwszego rzutu nacierającego przeciwnika, czyli wynosić po­
winna 300 do 400 metrów.

Ogień zaporowy jest ogniem obezwładniającym, krótkotrwałym , 
nakładanym  na pewną przestrzeń — wobec tego dla określenia zu­
życia amunicji należy stosować normy określone dla hektara po­
w ierzchni czyli 2 0  granatów. Ogień zaporowy powinien być silny 
i masowy, wobec czego należy go wykonyw ać dywizjonami. Tempo 
ognia zupełnie podobne do tempa ognia obezwładniającego: silne ude- 
szenie celem obezwładnienia i powolny ogień celem podtrzymania 
skutku osiągniętego.

Czas trw ania ognia zaporowego nie powinien przekraczać 3 do 
5 minut. Ogień zaporowy po trzech — pięciu minutach należy prze­
rw ać celem stw ierdzenia wyników i wykonania niezbędnych popra­
wek. W znaw ia się natychm iast na żądanie piechoty lub w wyniku 
obserwacji.

V. Ognie wzbraniające i nękające.

Tymczasowa Intrukcja służby polowej dla arty lerji wspomina 
o dwucb ogniach wzbraniających — jeden — to wzbranianie napraw 
-  ogień, odnoszący się do warunków w alk i pozycyjnej, a w ięc nie 

wchodzący w ram y niniejszego studjum, drugi — wzbranianie ruchu, 
którym się zajmujemy. Określimy te ognie jako ognie obezwładnia­
jące długotrwałe.

Rozwiązanie zagadnienia przy ogniu wzbraniającym  polega na 
spotkaniu się pocisku z celem  ruchomym w określonym punkcie dro­
gi, lub na takim  umieszczeniu pocisków w pobliżu drogi, by ruch na 
niej stał się niemożliwy.

Przyjmując pod uwagę ruch tylko nocny i ruchomy cel, jakim  są
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kolumny taborowe i wojsko, które mogą posuwać się szybko, ma- 
lemi kolumnami przez m iejsca ostrzeliwane, i przyjmując pod uwagę, 
że ogień w ykonyw a się bez uprzedniego w strzeliw an ia, dojdziemy do 
wniosku, że ogień w zbran iający częściowy posiada skuteczność zb li­
żoną do zera, co zresztą potw ierdza się doświadczeniem z frontu 
zachodniego '). Zresztą i wzbranianie zupełne przy ogromnem zu­
życiu amunicji nie daje znacznych wyników, chyba że jest zastoso­
wane w w ielu punktach. Na wzbranianie zupełne w ciągu 8 godzin 
nocy należy zużyć na jeden punkt 1600 pocisków — zużycie ogromne 
i często niewspółmierne z wynikam i.

W  naszych warunkach, przy w alkach  ruchowych na szerokich 
frontach, gdzie zaopatryw anie jednostek nie przekracza zasadniczo 
normalnego zużycia, gdzie kolumny są n iew ielk ie, nieliczne i posu­
w ają się po licznych polnych drogach, ognie w zbraniające nie będą 
przedstaw iać żadnej przeszkody.

W  naszych warunkach i przy naszych możliwościach należy w y ­
rzec się zupełnie ogni wzbraniających.

W pewnych, wyjątkowo sprzyjających wypadkach, ognie w zbra­
n iające mogą być zastąpione przez ognie oczyszczające, sk ierow a­
ne na punkty obowiązkowego przejścia przeciwnika, jednak w Lem 
przeświadczeniu, że mogą w małym stopniu przeszkodzić ruchowi 
ale nigdy go nie przerwać.

Zupełnie podobnie, jak z ogniem wzbraniającym , przedstaw ia się 
sprawa z ogniem nękającym .

W wojnie ruchowej przeciwnik może być wszędzie, trudno o- 
strzelać znaczną ilość punktów i wyrzucić w ie le amunicji, by go 
zgnębić.

Przy znacznem rozczłonkowaniu sił, na szerokich przestrzeniach, 
stosowanie ognia nękającego nie w ydaje się wskazanem  ze względu 
na jego problem atyczną skuteczność.

W  pewnych wyjątkowo sprzyjających w ypadkach można sto­
sować ognie oczyszczające na m iejsca co do których posiada się 
pewność, że tam przeciwnik się rzeczyw iście znajduje.

Na tem możemy zakończyć studjum ogni artyleryjsk ich , w yko­
nywanych za pomocą granatów i szrapneli.

Pozostaje jeszcze cała gama pocisków chemicznych, normy zu­
życia których były określone przez doświadczenie. Jednakowoż nie 
należy zapominać, że doświadczenia dotyczyły w alk pozycyjnych, 
gdzie wojska były dobrze wyszkolone w obronie gazowej i bogato 
wyposażone w sprzęt ochronny, jak indyw idualny, tak i zbiorowy.

’ ) ip. Rogtir. Artileiriie dans lV»f£em>sive.
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Z zastosowaniem tych pocisków w walce ruchowej bezwzględ­
nie powinny się zmienić normy zużycia, chociażby przez ten fakt, 
że obrona przeciwgazowa będzie tylko indyw idualną — charakter 
w alk ruchowych praw ie w yklucza zostosowanie obrony zbiorowej.

W tej m aterji powinni zabrać głos specjaliści i wypracować 
normy zużycia, nadające się do naszych warunków i możliwości.

Nasze słownictwo ary lery jsk ie  jest przeciążone w ie lką term ino­
logią 0 Mnk która jest w łaściw ie dla nas pustym dźwiękiem.

Słownictwo obecne, nie oddając rzeczyw istej wartości ogni, de- 
zorjentuje rozkazodawców i wykonawców.

Należy pam iętać, że za szumnemi nazwami kryje się skromne 
zużycie 2 0  a nie 2 0 0  pocisków na hektar.

Bogate i przeciążone słownictwo arty le ry jsk ie  należy zmniej­
szyć i sprowadzić do pojęć najprostszych, odpowiadających naszym 
warunkom i możliwościom.

Najprościej byłoby dać wszystkim  ogniom ich w łaściwą nazwę 
obezwładniających, w praktyce jednak prowadziłoby to do nieporo­
zumień zwłaszcza przy określeniu specjalnych zadań, lub w ym aga­
łoby szczegółowych opisów przeciążających rozkazy.

Sprowadzając nazwy ogni do najprostszych, którem i odda się 
wszystkie pojęcia, można zaproponować nazwy następujące: 

ogień zaporowy, 
ogień zapobiegawczy, 
ogień obezwładniający, 
ogień oczyszczający.
Zestaw iając proponowane nazwy z nazwami obecnemi, będzie­

my mieli:
ogień zaporowy — ogień zaporowy,
ogień zapobiegawczy — ogień zapobiegawczy,
ogień obezwładniający — ogień obezwładniający na cele żywe,

ogień obezwładniający artylerję , 
ogień osłaniający, 

ogień oczyszczający — ogień oczyszczający.
Ognie w ykonywane a priori •— t. j. ognie w zbraniający i nęka­

jący, jako w cale nie nadające się do naszych warunków i możliwości, 
należy wogóle w ykreślić z naszego słownictwa ogniowego.

Sprowadzając liczne pojęcia ogni do paru najprostszych, lecz 
pełnych treści, ułatw im y sobie zrozumienie poszczególnych ogni i i- 
stoty ich wykonania.

P rz e g lą d  A r ty le r y js k i
2



Kpt. S. G. STAWIŃSKI JERZY.

Z ARTYLERJI SOWIECKIEJ.
Użycie artylerji strategicznej.
(Wojennyj W iestn ik 1926 r.J.

W N jrze 8 -mym „Przeglądu Autykryjlslkiego'' <z r. b. 
umieszcz-one 'z-o-sijat-o- oip-raoo-wain-ie p. t. „-ZapiaŁrywaniia So­
wieckie -na sitira-tegciizn-e użycie airtykinjli". Nliniej-s-zia recenzja jeis-t 
n ie jako  dalszym  ciąg-iem pow yżej wisikazanegio opracowania i ma 
ma celu siclharalkteryziowa-nii-e zapatrywań stowi-edki-ch na użyiciłe 
a r tyk r iji -sitinaltegiicizinieij w -potu t. j. w  walicie, według poglądów 
SZEJDEMANA, jednego z atftyl-e-ryjislkiich „asów" tsowiecikich, 
poglądy którego m-oran-a uważać za -poglądy oficjalne.

Głównym zadaniem  pracy bojowej arty lerji strategicznej pod­
czas w alk i będzie pozbawienie n ieprzyjac ie la jego zdolności bojowej, 
wywoływanie przygnębienia (depresji moralnej) i ewentualnie — zni­
szczenie żywej siły ‘). Niespodziewane skupienie ognia tego rodzaju 
a rty le rji będzie zawsze możliwe w każdym praw ie wypadku użycia 
arty le rji strategicznej, o ile ty lko otwarcie ognia nastąpi w odpo­
wiednim czasie.

W  początkowej fazie działań zaczepnych (t. j. w okresie grupo­
w ania sił na stanowiskach wyjściowych do natarcia), dalekonośne 
baterje arty lerji strategicznej, będą użyte wespół z arty le rją  kor­
pusu do zw alczania arty lerji n ieprzyjacielsk iej.

Z chwilą rozpoczęcia natarcia, cała grupa arty lerji strategicznej 
przeznaczona do zw alczania n ieprzyjacielskiej piechoty, łącznie z

1) Jes-t ito raczej aadainikim airtyleriji -w ogólności. Zada-nie -aifltykrj-i -s-lrat- - 
gic-znej (>t. j. artyleiriji odwodu tiaozelmego W odza), po lega pr-aedewszystfóem na 
wzmacniamiu (wizgi. -dublowaniu) -ognita a r ty le r ii  wchodzącej w -slklad formacji- dzi-a- 
1-ającyiclli w  m iejscu  użycia a r ty le r ji  -sitrategiicizinej, t-udztież m-a zastę-powaniu a r ty ­
le r ji form acji (a r ty le r ji oirgiankizimej) w  tych w ypadkach, gdy dana form acja a r ty - 
i-erj-i w łasnej mie po-siada. (Przy-piis rece-nzentt-a).
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odpowiednią grupą organicznej arty lerji danej formacji (z grupą bez­
pośredniego-wsparcia arty lerji dywizyjnej), torować będzie drogę w ła­
snej piechocie. Należy przytem mieć na uwadze, że w tym wypadku 
jednoczesne rozpoczęcie silnego, a zarazem skutecznego ognia, po­
kryw ającego cały front natarcia jak wszerz tak i w głąb, da najbar­
dziej korzystny re z u lta t2). Gdy niema dostatecznej ilości arty lerji 
to w powyżej wskazanym  wypadku użycia arty lerji lepiej będzie za­
stosować kolejność w zdobywaniu terenu zajętego przez n ieprzyja­
ciela , według odpowiednio opracowanego planu użycia artylerji, 
opartego ze swej strony na ogólnym planie natarc ia (na rozkazie 
operacyjnym  do natarcia), w którym to planie kolejność ta powinna 
być określona zupełnie w yraźnie 3).

W  planie użycia arty lerji należy przew idzieć jaka liczba baterji 
•artylerji strategicznej, w jakim  czasie, na jakim  froncie (odcinku) i z 
jokim oddziałem nacierającej piechoty, pracować będzie przy natar­
ciu na ten lub inny przedmiot natarcia. W tym wypadku jednakże, 
tizeb a się liczyć z faktem, że każde posunięcie się piechoty naprzód 
zależne jest od nader różnych, ściśle m iejscowych warunków, jak: 
formy i przedmiot danego terenu, siła i rodzaj nieprzyjacielskiego 
ognia, charakter umocnień n ieprzyjaciela etc., co pociąga za sobą 
zm iany w sile i sposobach poparcia artylerji, a w ięc w zw iązku z tem, 
baterje arty lerji strategicznej nie powinny być dzielone szablonowo 
pomiędzy różnego rcdzaj.u grupy arty lery jsk ie  danej formacji (mowa 
o grupach bezpośredniego w sparcia i działania ogólnego arty lerji dy­
w izyjnej i korpusu), lecz należy je zachować pod jednolitym do­
wództwem dowódcy arty lerji strategicznej, który manewrując p la ­
nowo ogniem swoich bateryj (lub grup), potrafi najw ięcej celowo w y­
korzystać ich siłę i skupienie ognia popierając to lub inne lokalne 
natarc ie  w tym miejscu i czasie, k iedy jest to najw ięcej potrzebne. 
J a k  widzimy przeto, ten sposób wyodrębnienia arty lerji strateg icz­
nej w ogólnym planie użycia arty lerji odpowiada w zupełności z asa­
dom ekonomji sił i zasadom m anewrowania odwodami, pozwala bo­
w iem dowódcy całości wojsk operacyjnych w danym miejscu na do­
wolne skierow yw anie „młota arty leryjsk iego" tam, gdzie tego naj­
w ięcej zachodzi potrzeba.

Przy tego rodzaju m anewrach ogniowych, ogień baterji arty lerji 
strategicznej zw ykle będzie się łączyć i pokrywać z ogniem odpo­

-) 0  ile  tylko  posiadana ilość a-rtylenji pozwoli na tego rodzaju ogień (iprzy-
p 's  re:ceniZ'emlt;a),

*)• iNalleiży .się zawsze liczyć z birialkSeim dostateczniej ilości amtyileuji i d la ­
tego też. ./kolejność" w  zdobywaniu ipozyldji wieprzy jaictotslkiiej. stanowić będzie z a ­
sadę iw natarciiu (będą to t. zw. fazy n a tarc ia  (przypis recenzenta).
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wiednich grup arty lerji dywizyjnej i korpusu, zabezpieczając w ten 
sposób wspólnie z arty le rją  organiczną danych jednostek posuwanie 
się naprzód piechoty w kierunku jej przedmiotu natarcia. Przy tem 
jednak trzeba nakazać baterjom (grupom) arty lerji strategicznej, ni­
szczenie względnie neutralizowanie żywej siły n ieprzyjacielsk iej, 

obsadzającej dany przedmiot natarcia, podczas gdy arty le rja  zw iaza- 
na organicznie z nacierającą piechotą, jako m ająca możność szyb­
kiego reagow ania na doraźne potrzeby piechoty w natarciu, otrzym a 
zadanie bądź obramowania przedmiotu natarcia, bądź bezpośrednio 
torowanie drogi piechocie, bądź też bezpośredniego zduszania kon­
trataków , lub neutralizowania n-lskich karabinów maszynowych ').

Stosownie do powyższego, w skład grupy arty le rji strategicznej, 
przeznaczonej dc zw alczania nieprzyjacielskie) piechoty wejdą głów­
nie baterje haubic począwszy od 1 2 2  mm. przy współudziale jednak 
pewnej liczby baterji 75 m m armat. Haubice, dzięki swej sile ognia 
i zdolności niszczącej, zmuszą n-pla do ukrycia się w schronach, 
a tem samem pozbawią go zdolności bojowej, zaś baterje szybko­
strzelnych armat 75 m m, dzięki właśnie swej szybkostrzełności, n ie­
tylko, że spotęgują działanie moralne haubic, a le zadadzą n-plowi 
duże straty , o ile tenże usiłowałby jednak otworzyć ogień z broni 
lęcznej lub maszynowej nie zważając na ogień haubic.

W skład grupy zw alczania arty lerji n ieprzyjacielsk iej wejdą ba­
terje arm at arty lerji strategicznej ( w tej liczbie również i baterje 
75 m m), oraz pewna liczba baterji haubic 155 m/m i 122 m/m, któ­
re będą potrzebne do niszczenia umocnień i schronów baterji n- 
plskich, tudzież do niszczenia samych dział.

Przy natarciu na pozycję zawczasu umocnioną, t. j. gdy n ieprzy­
jac iel będzie miał dość czasu na rozbudowę umocnień, włączenie ba­
terji haubic o w ielkiej mocy w skład grupy arty lerji startegicznej, 
przeznaczonej do zw alczania arty lerji n ieprzyjacielsk iej, przyniesie 
bezwątpienia dużą korzyść.

Przechodząc z kolei do użycia arty lerji strategicznej w obronie, 
należy zaznaczyć, że dużo w ątpliwości budzi jeszcze użycie tego 
rodzaju arty lerji przy likw idowaniu przerw frontu, oraz w wypadku 
dostrzeżenia zam iaru n-pla dokonania przerwy. Pomimo tego, że 
operacje te należą do grupy operacji obronnych, to jednak pogląd, 
aby w tych w ypadkach arty le rja  strategiczna używ ana była jako

4) Zadania tego rodzaju  może otrzymać iróiwriHiaż i  grupa a r ty le r ji  s tra te­
gicznej, w zm acniająca ogień a r ty le r ji  bzeipośradndlegj w sparcia w dianem m iejscu
i czasie, t. ij. ta a r ty le r ja  strategiczna, o której jest mowa w danym wypadiku. 
(P nz/yip iis1 reoemizeni l|a),
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środek do zam ykania przerw, należy bezwzględnie odrzucić, przeczy 
on bowiem podstawowym zasadom użycia arty lerji strategicznej jako 
broni natarcia, gdyż prowadzi w konsekwencji do rozproszenia od­
wodów artyleryjsk ich , co oczywiście mija się pod każdym względem 
z celem organizacji i zastosowania arty lerji strategicznej.

Użycie arty lerji strategicznej do zam knięcia przerw y frontu w 
danem miejscu będzie zatem usprawiedliw ione tylko wówczas, gdy 
po zatrzym aniu n-pla przewiduje się bezpośrednio przejście do prze­
ciw natarcia.

Na zakończenie należy jeszcze rozpatrzeć użycie arty lerji s tra­
tegicznej w wypadku zastosowania jej przy zawczasu przygotowy­
wanej obronie. Zadania arty lerji strategicznej można w tym w ypad­
ku określić następująco:

1 ) w okresie zbliżenia się n ieprzyjaciela do bronionej pozycji — 
dezorganizować i opóźniać natarcie n-pla korzystając w tym celu 
z zawczasu przygotowanych elementów strzelan ia na dalek ie od­
ległości.

2) przy zdecydowanem rozpoczęciu natarcia ze strony n ieprzy­
jac ie la  — skoncentrowanym, silnym i skutecznym ogniem pow strzy­
mać ruch nieprzyjaciela, a następnie przy współudziale ognia p ie­
choty — zmusić n ieprzyjaciela do odejścia w tył:

3) o ile n ieprzyjaciel zdołał opanować część własnej pozycji — 
skoncentrowanym ogniem, jaknajw iększej o ile możności liczby ba- 
lerji, zmusić n ieprzyjaciela do opuszczenia zdobytego terenu i za- 
oezpieczyć zajęcie go z powrotem przez własną piechotę.

4) zabezpieczyć własną piechotę przed ogniem arty lerji n ie­
przyjacie lsk iej drogą jej zwalczania.

Reasum ując to, co powyżej powiedziane było o użyciu arty lerji 
strategicznej w obronie, należy zaznaczyć, że w tym wypadku, po­
dobnie zresztą jak i w natarciu, arty le rja  strategiczna dzielić się mo­
że na trzy gruipy, a mianowicie na:

— grupę dział (bateryj) dalekonośnych,
— grupę zw alczania piechoty,
— grupę zw alczania artylerji.
N ależycie przem yślany plan użycia arty lerji strategicznej, zgod­

nie z m yślą manewru d-cy całości wojsk, powinien skoordynować 
działanie wskazanych powyżej grup nie tylko m iędzy sobą, a le rów­
nież i z arty le rją  organiczną danej jednostki.



Kpt, LASKO W SKI HELJODOR,

DALOCELOW ANIE IDALOPORUSZANIE
Ogień pośredni.

Zasadniczo na okręcie strzela się ogniem bezpośrednim. Kolej­
ne czynności w ykonyw a się w ten sposób:

Dowódca okrętu wyznacza cel, dalm ierzysta (względnie dalm ie- 
rzyści) dokonuje pomiaru odległości, pomocnik oficera kierującego 
ogniem wyznacza dokładnie kąt kursowy, Oficer K ierujący Ogniem 
określa szybkość celu i kąt biegu,*) oraz inne dane, jak w iatr i t. d. 
W szystkie te dane przekazuje się do Posterunku Centralnego (patrz 
Przegląd A rty lery jsk i z m-ca paźdiernika 1927 r.), gdzie oblicza się 
nastaw ienie celownika i odchylenia, które przy pomocy przekaźni­
ków przesyła się do plutonów. Obsługa dział wycelowuje je stosow­
nie do otrzymanego odchylenia i nadaje im podniesienie, stosownie 
do skomenderowanego celownika. Zadaniem celowniczego jest u- 
trzym anie linji przezierania na celu. Przy dobrej pogodzie i w idocz­
ności celu nie przedstaw ia to żadnych trudności.

Donośność obecnych dział okrętowych pozwala rozpoczynać o- 
gień z dużych odległości do celu, znajdującego się poza widnokręgiem 
i nie widocznego dla celowniczych przy działach.

Doświadczenia ostatniej wojny pokazały ponadto, że cel może 
być często niewidoczny, nawet przez dłuższy okres czasu z powodu 
zasłon dymowych i słupów wodnych, wywołanych przez pociski n ie­
p rzyjacie la i własne.

Ogień pośredni, który od dłuższego już czasu uzyskał prawo oby­
w ate lstw a w arty lerji lądowej, okazał się koniecznym i na morzu d la

*) Kątem 'biegu nazyw am y ikąt uitiworzcmy przez płaszczyznę celow ania i  płasz­
czyznę ipiłoiniawą, przechodzącą (przez lin ję  dijameitirailną oikręitu n iep rzyjac ie l­
skiego.
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ostrzeliw ania niewidocznego przeciwnika. W celu zastosowania te ­
go rodzaju ognia, trzeba wprowadzić dla celowania nowe współ­
rzędne wyjściowe, niezależnie od linij celu. Będzie bowiem zbyt trud­
ne, a raczej wprost niemożliwe, określenie celownika i odchylenia, 
nie widząc celu.

Nowemi współrzędnemi są: azymut (względnie krąg) i elew acja.
Einja osi lufy będzie tworzyć ką ty  elew acji w płaszczyźnie pio­

nowej i azym uty w poziomej, zupełnie niezależnie od linji celu.
Zanim wyjaśnim y co to jest elew acja i azymut, musimy podać 

><kreślenie płaszczyzny platform y dział. Je s t to płaszczyzna, równole­
gła do płaszczyzny, jaką opisuje oś czopów kołyski przy jej obrocie 
o 360". Naszkicujmy na tej płaszczyźnie rzuty: okrętu strzelającego, 
osi lufy i linji celu i rozpatrzmy kąty, utworzone przez rzuty.

K ą t e m  k u r s o w y m  (KK) nazywam y kąt, utworzony 
przez dwie płaszczyzny pionowe, z których jedna przecho­
dzi przez linję djam etralną okrętu, a druga przez linję celu. 
K r ę g i e m  (K) nazyw am y kąt w płaszczyźnie poziomej, 
jak i tworzy lin ja djam etralna okrętu z płaszczyzną strzału 
(linją osi lufy).
O d c h y l e n i e m  ( o)  jest kąt m iędzy płaszczyzną strza­
łu i płaszczyzną celowania.

Na zasadzie powyższego możemy napisać równanie:

K = KK  +  8
A z y m u t e m  strzału zwiem y kąt, jak i tworzy płaszczyzna pió­

row a, przechodząca przez Nord, z płaszczyzną strzału. Azymut ten 
rożni się od azymutu celu na w ielkość odchylenia.

Na rysunku mamy uwidocznione powyższe zależności.
Z powodu tego, że na morzu kąt położenia jest znikomo mały, 

nie bierzem y go pod uwagę, przyjmując, żę kąt podniesienia równa 
się kątowi celownika. Dla nadania w ięc podniesienia w ystarczy na­
dać lufie sikomenderowany kąt celownika.

Kąt r, jak i tworzy płaszczyzna platformy z lin ją położenia celu 
w chwili wystrzału, nazyw a się k ą t e m p r z e c h y ł u .  Uważa się 
go za dodatni, gdy jest pod platformą.

E l e w a c j ą  nazyw a się kąt, utworzony przez linję osi lufy i 
płaszczyznę platformy. Je s t on równy różnicy (i—r).

Główną trudnością w zastosowaniu nowego system u współrzęd­
nych jest określenie a z y m u t u  i o d l e g ł o ś c i  c e l u ,  co może 
nam wskazać jedynie obserwator lotniczy lub balonowy.
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„Azymut chw ili” można podtrzymać przy pomocy żyrokompa- 
su, który daje dokładność do 2 minut.

Odległość z pewnem przybliżeniem  można określić z balonu na 
uwięzi. Dokładniejsze wyznaczenie donośności nastąpi przytem przy 
wstrzeliwaniu. Obserwację ognia powierza się płatowcom.

Celowanie centralne (ześrodkowane).

Celowniczy powinien stale celować, jednakże przeszkadza mu 
dym, w strząśnienia od strzałów sąsiednich dział, wybuchy n ieprzy­
jacielsk ich  pocisków, bryzgi i słupy wody i t. d. Pozatem celowniczy 
nie widzi celu, znajdującego się poza widnokręgiem.

W obec tego na Wysokiem miejscu (szczyt trójnogiego masztu) u- 
stawiono specjalny aparat, tak zwany d a l  o c e l o w n i k i  rozpoczę­
to przy jego pomocy celowanie ze wszystkich dział danej burty. Da- 
locelownik posiada dwóch celowniczych: kierunkowego i podnie­
ci eniowego. Ten ostatni jest w posiadaniu centralnego przyrządu p a l­
nego, pozwalającego mu dawać strzał ze wszystkich dział gotowych.
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Takie ześrodkowanie celowania w ręku jednego celowniczego, 
umieszczonego na wysokim miejscu przedstaw ia w ielk ie korzyści:

p o  p i e r w s z e  usuwa możliwość pomyłki co do celu, która 
łatwo może się zdarzyć przy dużej odległości. Nie ma obawy przy 
tym rodzaju celowania, ze niektóre działa będą strzelały do innego 
celu. S trzelan ie tak ie jest szczególnie pożądane w nocy, kiedyto o 
omyłkę co do celu nie trudno, a jednocześnie błyski dział bardzo- 
by przeszkadzały celowniczym, gdyby ci znajdowali się przy dzia­
łach.

p o  d r u g i e  w szystkie działa oddają strzał jednocześnie, a po­
nieważ celuje na wysokość jeden celowniczy, w ięc pociski w ylatu ją 
praw ie że w jednakowych warunkach, skąd zmniejszenie głębokoś­
ci pcla ognia.

Daioporuszanie.
I

Najlepszem rozwiązaniem  będzie uzależnienie wszystkich dział 
od jednego przyrządu celowniczego, to jest skasowanie celowniczych 
przy działach,, a wprowadzenie jednego celowniczego centralnego. 
Nadawanie podniesień i w ycelowanie za pomocą jednego tylko przy- 
lządu  celowniczego centralnego nazywa się w arty lerji morskiej d a- 
l o p o r u s z a n i e m ,  czyli nastaw ianiem  luf z odległości.

Z w ielu dokonanych dotychczas prób elektro-hydraulicznych 
nie przyjęto żadnej, gdyż poruszanie luf z odległości nie odbywało 
się zupełnie zadawałniająco. Natomiast w yniki doświadczeń dalopo- 
ruszania elektrycznego dały w yniki dodatnie, jednakże dośw iadcze­
nia wskazują, że ogień przy daloporuszaniu ma duży rozrzut.

Dalocelowanie.

Ponieważ dotychczas nie zrealizowano jeszcze zupełnie zada- 
waln iająco daloporuszania, zagadnienie celowania centralnego roz­
w iązano na razie przez tak zwane d a l o c e l o w a n i e .

W miejscu wysoko umieszczonem nad poziomem morza (szczyt 
masztu), znajduje się, na platformie dokładnie równoległej do płasz­
czyzny platform działowych, przyrząd, z pomocą którego uskutecz­
nia się celowanie centralne.

Poruszanie lunet dalocełownika, powoduje przesuwanie strza­
łek na tarczach odbiorczych przy poszczególnych działach. Obsługa
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dział zgryw a strzałki sposobem „bez czytan ia”,*) nadając w ten spo­
sób lufom odpowiednie ką ty : e lew ację i azymut, n iezależnie od linji 
położenia celu. A parat do celowania centralnego jest w ięc w zasa­
dzie przyrządem  do przezierania, przerabiającym  dawne spółrzęd- 
ne: celownik i odchylenie na nowe: elew ację i azymut.

Typy dalocelowników.

Istnieją rozmaite typy dalocelowników. Poraź p ierw szy zasto- 
cowali je A nglicy podczs ostatniej wojny, z początku na dużych o- 
krętach, potem i na mniejszych, a obecnie istnieje pogląd, że muszą 
go mieć i kontrtorpedowce, oczywiście w stanie uproszczonym.

A ngielski dalocelownik V ickersa, znany ogólnie pod nazwą „Fi- 
rc D irector”, składa się z fikcyjnej arm aty, zaopatrzonej w przyrządy 
celownicze. Posterunek centralny przesyła nastaw ienie celownika 
i odchylenia zapomocą przekaźników do dalocelownika w ten sposób, 
jdk to miało m iejsce dotychczas przy dziale. Skierow ując linję prze­
zierania lunety dalocelownika na cel, celowniczy przesuwa oś fikcyj­
nej lufy. Przesunięcie tej lufy w kierunku (względem linji średniczej 
okrętu) i na wysokość (względem płaszczyzny platformy) są jako a- 
zymut i elew acja przekazyw ane do dział. Innemi słowy przesunię­
cia lunet dalocelownika powodują automatyczne przesuwanie się 
strzałek przekaźników przy działach na odpowiedni azymut i e le ­
wację. N astawniczy przy każdym dziale zgryw a strzałki, nadając 
lemsamem lufie odpowiednie kąty  w obu płaszczyznach (poziomej i 
pionowej).

Na przyrządach odbiorczych azymutu i elew acji znajdują się au ­
tomatyczne poprawiacze paralaksy, przyjmując pod uwagę różnicę 
poziomów między osiami czopów kołysek i dalocelownika, oraz od­
ległości m iędzy dalccelownikiem  i działami (w płaszczyźnie p la t­
formy), a także wskutek niedokładności, w yn ikających z nierówno- 
ległości platform, o ile tak i wypadek może ewentualnie m ieć miejsce.

Strzał daje celowniczy podniesieniowy dalocelownika, nacis­
kając na język spustowy transm isji elektrycznej lub elektro-m agne- 
tycznej, połączonej z przyrządam i spustowemi poszczególnych dział.

P rzyrządy celownicze przy działach otrzymują nastaw ienie ce­

*) Syst:m em  „bez czytan ia" nazyw a się w airty.le.riji .mioirslkliej sposób zgryw a­
nia 2 strzałek bięz p-otrZieby odczytyw ania liczb, jak ie  strzałk i wsikazują. Urilka 
się w ten slpioisiób błędów w odczytyw aniu ipeidzia&elk, Je  dna ze sltrzałeik jest po­
łączona z działeim. .Z gryw ają:1 w ięc ją  z orną sirzaillką, nastaw ianą mp. przez, dało- 
celoiwniik, o siąga s ię  odipiowiednie w ycelow anie i pcdniesileinóe lufy.
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lownika i odchylenia z posterunku centralnego w tym samym cza­
sie co i dalocelownik. W razie uszkodzenia tego ostatniego, celowanie 
może się odbywać starym  sposobem.

Główną trudnością dalocelowania — to zgranie strzałek przy 
działach. Celowanie ciągłe praktycznie jest niemożliwe, gdyż ruch 
lunet dalocelownika jest za szybki i przesuwanie strzałek przy dzia­
le nie da się uskutecznić bez błędów i opóźnień. Dlatego przy da- 
locelowaniu wprowadzono następującą zasadę; conajmniej na 5  se ­
kund przed daniem strzału wstrzymuje się w szelkie operacje fik­
cyjną lufą dalocelownika, wyczekując, aż kołysanie nasunie linję prze­
zieran ia na cel. W  kierunku celuje się stale, bez przerwy. W tym 
°zasie elew acja nie zmienia się i nastawniczowie przy działach m a­
ją czas zgrać strzałki. Nadaje się do tego rodzaju strzelan ia tylko 
dalocelownik angielski V ickersa; ani ,,D irectorscop“ am erykański, 
ani włoski G irardelli nie pozwalają na tak i sposób celowania, toteż 
rozrzut przy strzelaniu z nich jest w iększy niż przy aparacie Vi- 
ckersa.

Najodpowiedniejszą chwilą do dania strzału jest ta, gdy okręt 
się wyprostuje, ponieważ w tedy przyśpieszenie kołysania jest n ie­
znaczne. Szybkość kątow a kołysania jest w tej chwili najw iększa, 
lecz zmienia się bardzo powoli.

M arynarka francuska ma dwa system y dalocelowania, które choć 
lóżnią się od V ickersa, zasadniczo od niego pochodzą.

Directorscopu am erykańskiego i dalocelownika włoskiego ,,Gi- 
rard e lli“ nie nastaw ia się ani na podniesienie, ani na odchylenie. 
Dalocelownik posyła do posterunku centralnego kąt kursowy i kąt 
przechyłu r. Stam tąd po obliczeniach (kombinowanie z odchyleniem 
; podniesieniem) przekazują do dział azymut strzału i elewację.

P rak tyka w ykazała różne braki dalocelowników. Zaczęto je 
w ięc udoskonalać, wprowadzając np. celowanie w kierunku w spo­
sób stały, oraz dodając centralny przyrząd palny. Znane jest udosko­
nalenie system u Hendersona. Polega ono na tem, że staram y się przy 
dalocelowaniu utrzym ać w kierunku celowanie ciągłe. Podczas ko­
łysan ia i cyrku lacji trudno utrzym ać się na celu, który wychodzi z 
pola w idzenia lunety kierunkowej. Dla ułatw ienia sobie tego zada­
nia, anglik Henderson wprowadził specjalny rodzaj lunety kierun­
kowej, w której m iędzy okularem i objektywem znajduje się pryz­
mat, połączony z żyroskopem, niezależnym  od okulara i objektywu. 
Przy kołysaniu objektyw i okular poruszają się, pryzm at zaś u trzy­
muje się w stałem nadanem mu początkowo położeniu.
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Luneta posiada włącznik, który wraz z nią przesuwa się przy 
kołysaniu. Drugi włącznik znajduje się na żyroskopie i pozostaje n ie­
ruchomy. Gdy lin ja przezierania przechodzi przez linję położenia ce ­
lu, to jest gdy fikcyjna lufa dalocelownika jest poprawnie w ycelow a­
na, oba włączniki zam ykają obwód przyrządu palnego. A parat Hen­
dersona pozwala więc na samoczynne dawanie strzału.

Chociaż dalocelownik jest o ty le już udoskonalony, jednakże kwe- 
stja ta nie może być uważana za w yczerpaną i jest ciągle jeszcze na 
drodze badań i ciągłych ulepszeń.

Zalety i wady dalocelowania.

Przejdźmy w skróceniu za le ty  i w ady dalocelowania:
1. Zalety:
a) wykluczenie błędnego wyboru celu przez poszczególnych 

celowniczych,
b) możność strzelan ia do celu niewidocznego dla celowniczych 

przy działach, lecz widzianego z wysokiego punktu, któremu 
nię przeszkadza ani dym, ani fala, ani strzały n ieprzyjaciela,

c) szczelne zam knięcie w ycięć w pancerzach wież i kazam at, 
przez co zabezpiecza się je od gazów i fali. W  nocy można 
w w ieży mie'ć światło bez obawy, że zauw aży się je z ze­
wnątrz,

d) duża dokładność ognia wgłąb.

2. Wady:
a) zmniejszenie szybkości ognia, gdyż strzela się salwam i w 

chwilach, gdy na to pozwala kołysanie okrętu,
b) powiększenie się rozrzutu wszerz,
c) w iększe uchylen ia wypadkowe.
Na dużych okrętach, gdzie ruchy platformy są nieznaczne, z a­

le ty  przeważają nad wadami. Na małych — Ostatnie dwie w ady mo­
gą mieć w ie lk ie znaczenie i wpływ ujemny. Pomimo to jednak w szy­
stk ie m arynarki zdecydowały się nawet na torpedowcach ustaw ić 
dalocelowniki.

Doświadczenie w ykaże, czy tego rodzaju celowanie na małych 
jednostkach podniesie ich wartość bojową i przyniesie spodziewa­
ne korzyści.



Ppłk. inż. JA K O W SK I KAZIMIERZ.

UWAGI O WYTRZYMAŁOŚCI 
PODŁUŻNEJ LUF DZIAŁOWYCH.

Gazy, wytwarzane w chwili strzału przez spalan ie się prochu w 
przestrzeni o objętości zmiennej, zaw artej między wewnętrznemi 
ściankami lufy oraz dnem lufy i ruch omem dnem pocisku, wywołują, 
j?k  wiemy, siły dwuich rodzai:

1 " siły poprzeczne, które dążą do rozsadzenia lufy wzdłuż pła­
szczyzny, przechodzącej przez oś geometryczną lufy, a więc równole­
głej do tworzących;

2 ° siły podłużne, działające w kierunkach wzajemnie przeciw­
nych na dno lufy i na dno pocisku., a więc rozwijając® się między 
dnem lufy i organami, sprzęgającemu lufę z łożem; siły  te dążą do 
rozsadzenia lufy wzdłuż płaszczyzny, prostopadłej do osi geometrycz­
ne; lufy.

Dlatego też w studjach nad wytrzymałością lu f działowych z da­
wien. dawna przyjęto podział odnośnego zadania na dwie części, ba­
dając oddzielnie: 1 ) wytrzymałość przeciw siłom poprzecznym, czyli 
t. zw. wytrzymałość poprzeczną lufy, 2 ) wytrzymałość przeciw siłom 
podłużnym, czyli t. izw. wytrzymałość podłużną lufy.

Rozważania elementarne, zastosowane do rury zamkniętej na 
obu swych końcach 1), prowadzą do wniosku, że s iły  poprzeczine m ają 
większe znaczenie, niż podłużne, gdyż naskutek zbyt dużego ciśnie­
nia gazów lufa otrzym a odkształcenie trwałe wzgl. pęknie wzdłuż 
tworzących wcześniej, an iżeli nastąpi to w płaszczyźnie prostopadłej 
do tworzących; wnioskowano stąd, iż niebezpiecznym przekrojem jest 
przekrój podłużny, i udzielano wytrzym ałości poprzecznej lufy nie-

*) ip. Pirlzelgłąd A rty le ry jsk i r. 1923, Nir. 1, str. 13.



równie więcej uwagi i m iejsca, aniżeli wytrzym ałości podłużnej. Po­
gląd ten wszakże nie może ibyć p rzyjęty bezkrytycznie, gdyż __ nie
mówiąc juz o tem, iż zasadniczo wytrzymałość każdego elementu w in­
na być rozpatrywania, jako całość i nie można oddzielać rozpatryw a­
nie sił poprzecznych od rozpatryw ania sił podłużnych, bo mamy p rak ­
tycznie do czynienia z sumą efektów tych sił, — sam pogląd, iż rura 
zamknięta na obu swych końcach winna przedewszystkiem pęknąć 
wzdłuż tworzących, odpowiada rzeczywistości ty lko  w raz ie  rury lub 
lufy pojedynczej, czyli wykonanej z jednego kaw ałka; tymczasem 
większość luf dział nowoczesnych aż do wprowadzenia luf samo- 
wzmccnionych) należy do typu luf złożonych, p raktyka zaś dowiodła, 
że dla luf złożonych pogląd, o którym mowa, nie może być bezkry­
tycznie stosowany, gdyż większość wypadków rozerwania lub roz­
luźnienia luf złożonych na skutek zbyt w ielkiej prężności gazów pro­
chowych1), powstała z powodu wad w wytrzym ałości podłużnej tych 
luf, ściśle zw iązanej ze spraw ą działania zamknięcia żarnikowego; na 
dc wód p owy ższego m ożna tu zacytować nie tylko wypadki oderwa­
nia zamka wraz z jego gniazdem lufo częścią takowego, które miały 
miejsce z działami morskiemi o dużych kalibrach (wypadki z a r ­
matą 340 mm. w r. 1888 ') na pancerniku „Amiral Duperre“ i z a r ­
matą 300 mm. w r. 1906 w R uelle :!), ale i podobne Wypadki z działami 
leklkiemi, o małych kalibrach, np. próby z, działkam i morskiemi 4 7  mm. 
i 65 mm, w Ruelle ::) ; wreszcie podobny fakt zanotowany był również 
nawet z działem o tak  prostej konstrukcji lufy złożonej, jak  arm ata 
ros. 3“ 'wz. 1902, co praw da z winy obsługi, a to w okolicznościach 
następujących: w jednem z tych dział w czasie ładowania zaciął się 
pocisk, tak iż nie można było dopchnąć naboju >na m iejsce i zamknąć 
zamka, przyczem przy ciągnięciu łuski wtył, łulska oddzieliła się od 
pocisku i część prochu wypadła na ziemię; wówczas obsługa, chcąc 
zamknąć zamek, skróciła łuskę przez obcięcie, i zam ieściwszy w skró­
conej łusce z powrotem wstęgi prochu (N. B. z piaskiem, który do nich 
przyległ) umieściła łuiskę za pociskiem i po zamknięciu zamku odpa­
liła; w ten sposób objętość komory nabojowej została zmniejszona, 
gęstość ładowania wzrosła, a powiększenie prężności gazów procho­
wych spowodowało wyrw anie zamka, choć nie wywołało- żadnych wi-
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■) N ie  mówi się ,tu, rzecz pro,s-ta, o wypad-kiai::h rozerw ania lufy w sku> k 
wylbiuich-u ipioeilslku w  prizew-odizie,

») JaciOib-Resisiamce -et colnistruic.tioin de® booches a teiu — to-m II, str. 134, 
wy-d. -r. 1920.

3) PaqUieti'&r-iMierno-ri-al de -laritiiMeiri-e franęaiise — 3 fasiciiicule de 1924, stir. 
800 — 802.



docznych skutków w płaszczyznach średnicowych (osiowych) lufy; 
w ynika stąd, że ipunkt niebezpieczny tkwił tu nie w wytrzymałości 
poprzecznej lu:fy, lecz w zamku i w jego gnieździć, gdzie wypadek 
spowodowały -siły podłużne.

Liczne doświadczenia, potwierdzone przez długoletnią praktykę, 
wskazują, iż rozerwanie w kierunku działania sił podłużnych na jła t­
wiej i najczęściej powstaje w hlizlkości żarnika, a więc w tej właśnie 
części lufy powinna być zbadana wytrzymałość podłużna, tembar- 
dziej, że mcżna przewidywać a priori, iż oderwanie części zamkowej 
lufy lub wyrwanie zamka z jego gniazda może mieć dba obsługi skutki 
jeszcze groźniejsze, aniżeli pęknięcie lufy wzdłuż tworzących.

Jeże li pomimo to w większości podręczników, traktu jących o w y­
trzymałości luf, wytrzymałość podłużna jest omawiana o w iele po­
bieżniej, aniżeli wytrzymałość poprzecznia, — to daje się wytłum a­
czyć do pewngo stopnia tem, iż studljum teoretyczne i rozwiązanie 
praktyczne kwestji wytrzymałości podłużnej luf stanowi zadanie o 
wiele bardziej skomplikowane, aniżeli te same zagadnienia w stosun­
ku do wytrzymałości poprzecznej; w tym ostatnim wypadku, stosując 
wzory teorji sp rężystości1), możemy operować niejako matematycznie, 
podczas gdy w odniesieniu do wytrzymałości podłużnej, nietylko brak 
nam wzorów, niepodlegających dyskusji pod wziględem teoretycznym 
i uświęconych przez dłuższe doświadczenie, ale nawet brak wszech­
stronnego zbadania sposobu działania sił, którym winno- przeciw sta­
wić się wytrzymałość podłużną lufy; w rzeczy isamej siły podłużne, 
powstające w lufie w -czasie strzału isą nie tylko wynikiem siły -ciśnie­
nia gazów prochowych w kierunku osi lufy, ale również w yn ikają 
z bezwładności części wyl-ot-owe-j lufy, która dąży- dio- pozostania w 
miejscu w chwili -odrzutu, oraz z siły tarcia pocisku, iktóra dąży do 
pociągnięcia lufy ku przodowi; -prócz tego. odkształcenia, powstające 
z powodu działan ia sił- poprzecznych oraz z samego sposobu budowy 
luf złożonych (zaciskanie średnicowe przy nalkła-daniu obsad, i p ier­
ścieni), nie p-ozoistają bez wpływu na natężenia podłużne; wreszcie 
nawet rozkład sił podłużnych, powstających na skutek ciśnienia ga­
zów, zależny jest ściśle od rodzaju zamka, i — o ile orzy użyciu zam­
ka klinowego mamy jeszcze dc pewnego stopnia prawo przypuścić, 
iż siły te rozkładają się jednostajnie w całej powierzchni odnośnego 
przekroju, to p rzy użyciu śrub o zwojach pełnych łub przerywanych 
nie znamy bliżej praw tego rozkładu w każdym poszczególnym wy-
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d  p. Przegląd' AmtyJ. r. 1927, N;r. 2, -sir. 79—-85 i Nr. 3, stir. 167— 174.
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padku. Dlatego też poszczególni auto-ro-wie zaznaczają, i-ż w ydaje się 
rzeczą 'bardzo- trudną, w obecnem stadjum studjów nad wytrzym a­
łością podłużną, uistalić prawa teoretyczne, dot. tej wytrzymałości,
: — nawet w tym wypadku, gdyby były ustalone odnośne wzory — 
zmuszeni bylibyśm y do zastosowania dużego spółczynmika bezpie­
czeństwa; dla tych też przyczyn jeszcze obecnie koniecznem jest opie­
rać się przedewszystkiem na danych porównawczych i eksperymen­
talnych, opartych na doświadczeniach istn iejących typów dział w tem, 
co dotyczy sposobów zapewnienia- wytrzym ałości podłużnej; teorja 
zaś przychodzi jedynie z pomocą dla określenia pewnych cech ja ­
kościowych (lecz nie ilościowych) odnośnych z jaw isk 1).

Ponieważ wszakże w lufach złożonych wypadki w yrwania zam­
ku z jego- gniazdem lub -częścią takowego m iały m iejsce pomimo, iż 
w tych samych wypadkach działa te w ykazały się należytą w ytrzy­
małością poprzeczną, z cze-gc wynika, że w tych wypadkach niebez­
pieczeństwo tkwiło właśnie w braku wytrzymałości podłużnej, — za­
chodzi konieczność dokonania możliwych wysiłków celem usunięcia 
możności zaistnienia tych wypadków, które noszą we francuskiem 
słownictwie bardzo obrazowe miano „deaulassement", i które w d a l­
szym ciągu niniejszego artykułu nazywać będę proponowaną dla pol­
skiego- słownictwa analogiczną nazwą ,,rozzamkowanie‘‘; ze względu 
na istnienie odnośnego niebezpieczeństwa należy mieć na celu przy 
projektowaniu lufy działowej złożonej nadanie jej wytrzymałości 
podłużnej conajmniej równowartościowej z wytrzym ałością poprzecz­
ną, co prowadzi przedews-zystkiem do zbadania środków praktycz­
nych, sp rzyja jących  powiększeniu wytrzymałości -przeciw rozzamko- 
waniu, i określenia, które z tych środków mogą być zastosowane w 
każdym poszczególnym wypadku.

Wogółe miejsce, gdzie właściwa lufa przechodzi w gniazdo zam­
kowe, a ściśle mówiąc, przekrój odpowiadający diniu uszczelnienia 
(np. d-no łuski), jest siedliskiem bardiz-o skomplikowanych i niebez­
piecznych zjaw isk; w rzeczy samej pr.z-ekrój ten xy  (rys. 1 ) dzieli 
w chwili strzału zespół lufy na dwie zasadniczo różne części: xyd c ,  
wewnątrz której panuje ciśnienie gazów prochowych, — i dirugą xyba ,  
wewnątrz której ciśnienie jest b. małe (ciśn. a tm .); w ynika stąd, iż 
w okolicy przekroju x y  jest wewnątrz ścianek lufy pewna powierzch­
nia, p rzy przekroczeniu której wartości naprężeń wewnętrznych -ule­
ga ją  raptownej zmianie lub nawet w ykazu ją b-rak ciągłości; w chwili

] ) Kurs „BoiUicbeis a f-eiu" szkoły  iw Fo-nltain-ebleau <r. 1923 — mijr. Paul
i kjpit Olt,
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strzału powierzchnia wewnętrzna rury w części x y d c  rozszerza się, 
jak również i w arstw y okrążające tę powierzchnię; ponieważ, jak  w ie­
my, naprężenia zm niejszają się w miarę, gdy posuwamy się od wnę­
trza do powierzchni zewnętrznej rury, — można stąd wywnioskować, 
iż odnośne odkształcenia będą tem znaczniejsze, im dane tworzące 
znajdują się bliżej osi lufy; jeżeli więc będziemy rozpatryw ali dwie

tworzące a, c, i  a, c., (rys. 1 ), to w chwili strzału każda z nich od­
kształca się, przyczem punkt c, przesuwa się w c\,  a punkt c ,  w  c '2, 
przyczem

c, c\ >  c2 c\

podczas, gdy punkty a, i a, pozostają w miejscu (gdyż w części xaby  
ciśnienie przy strzale nie ulega zmianie), tak iż w chwili strzału two­
rzącą przzjmie kształt a, m, n', c'„ zaś tworząca a2 c2 prze­
kształci się w a , m 2 n ' . , ć 2, przyczem krzywe przejściowe, jak m xn\ 
i ms n\  będą tem łagodniejsze, im dalej cd osi znajduje się odnośna 
tworząca. W każdym  bądź razie to odkształcenie się tworzących, bę­
dzie wywoływało w okolicach w. w. krzywych (przejściowych dodat­
kowe trudno obliczalne naprężenia.

J a k  już było uprzednio zaznaczone, sprawa wytrzymałości pod­
łużnej jest ściśle zw iązana z rodzajem  zanika, a dlatego trzeba zdać 
sobie sprawę z różnicy rodzaju wpływów, jak ie w tym względzie w y­
w iera ją  dwa główne system y zamków, a mianowicie zamki klinowe 
i zamki śrubowe, gdyż zależnie od rodzaju zamka mogą być zastoso­
wane te lub inne środki zaradcze.
P r z e g lą d  A rty le ry jsk i. 3
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Stosunkowo najprościej sprawa przedstaw ia się przy użyciu zam­
ka klinowego: w tym wypadku ciśnienie gazów w kierunku osi lufy 
zostaje przekazana przez k lin  ściankom poprzecznym gniazda c d —c ‘d ‘ 
(rys. 2 ), a przez ta ostatnie, ściankom podłużnym gniazda k lina, w 
których rozw ija ją  się siły rozciągające F równolegle do osi lufy, które 
przekazują się przekrojow i poprzecznemu ru ry ; ten prosty isposób 
działan ia zamka klinowego skłania do przypuszczenia, że nie popeł­
nimy znacznego błędu, przyjm ując, iż siły podłużne rozkładają się 
w sposób rów nom ierny1) w przekroju rury, dostatecznie oddalonym 
od dna, — a w takim raz ie możemy stosować tu wzory Lam e‘go ~),

x5 '
- R - y s  &

które oparte są na równaniach równowagi i ciągłości, ustalonych 
właśnie w założeniu, że w danym  przekroju siły podłużne i wydłuże­
nia w kierunku osi są w ielkością stałą. Jeże li w ięc w punkcie K da­
nego przekroju rury (rys. 3) pow stają naprężenia rozciągające S i T 
oraz ściskające P, przyczem wartość S jest stała dla całego rozpatry­
wanego przekro ju, zaś wartości P i T są zależne od odległości punktu K 
od osi rury i określane przez w. w. wzory Lam e‘go, — to stosując tu 
rozumowanie analogiczne, jak  uprzednio 3), dojdziemy do wniosku, 
że pod równoczesniem działaniem tych naprężeń powstaną w punkcie 
K odkształcenia następujące:

1 / P  S\w kierunku stycznej do przekroju poprzecznego s =  — 7“ ~j —I (1 )

1) Jaciotb -— tom II, str. 10, wyd. 1920 r. (jalkikioltwłelk inni auitomowie kw esl- 
jcmiują racjonalność te j hipotezy naw et w  wypadlku żarnika klinowego).

2) ,p. P rzegląd A rty l. r . 1923, Nr. 2 — 3, s ir. 6 i r. 1927 Nr. 2, str. 79—83.
3) p. Przegl. Art. r. 1923, Nir. 2 — 3, str. 7 di ir. 1927, Nr. 1, str. 45.
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promienia

tworzącej

1
M P — m

S\
m

T~i/(S +  n7- ,n

(2)

(3)

gdzie M oznacza isipółczynnilk sprężystości (moduł Younga), a m  spół- 
czynnik przewężenia poprzecznego; porównajmy wartości tych od­
kształceń, aby zdać sobie sprawę, które z nich może być w danym

razie najw iększe, a więc i najniebezpieczniejsze. Zam ieniając T i P 
przez ich wartości w funkcji średnicy wewnętrznej R 0 i zewnętrznej 
R , oraz ciśnienia wewnętrznego P„ i zewnętrznego P ,4) otrzymujemy

M e =  — -  . 
m

M 8 =  — S 
m

M t =  S

P rf l , 2 + fto 2 | n  P  2  W
LRi2 — R 02 mJ R i2 — R 02 ' ' • •

p T i  i _ L  R i 2  ^ ° 2 ]  _ L  p  ^  ( 5 10 L + mR12-R02J +  ru ̂ R^-Ro2 ' ' ' 1J
1

1 R , 2 

m  R , 2

2 Ro2 , I p  
r

2 R ,S
(6)m P ° R j2 — R 02 T m ' 1 R 1'J -  R 02

Ażeby odkształcenie podłużne 7 było mniej niebezpieczne, niż od­
kształcenie e i 6, trzeba, by wartości bezwzględne | M e | i | M 8 | były 
mniejsze, niż wartość bezwzględna |My|. Przyjmując promień uszczel­
nienia (np. dna łuski) równym wewnętrznemu promieniowi rury R„, mo­
żemy napisać w przybliżeniu

* R n2 P„ _  R„2 P 0 

rc (R j2 — R 02) R t2 — R 0a ’
biorąc zaś pod uwagę, że w zwykłych warunkach M s >  0 ; M S <  0 
i 0 , dochodzimy do wniosku, że

(p. iPiraegl. A rty l, r. 1927 Nr. 2, sir. 83.
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warunek | M e j >  j M  y | sprowadza się do P0 >  2  Pt

zaś „ M S| >  \Mf

ponieważ zaś przy m  — — mamy zawsze8  Z iłi < 2
Rj (m +  1) — 2 R02(m — 2) <2,

widzimy więc, iż, ażeby lufa była w lepszych warunkach w ytrzym a­
łości podłużnej, niż poprzecznej, koniecznem jest, aby ciśnienie we- 
wnętrze w rurze było eonajminiej dwa razy większe od zewnętrznego;

ciśnieniem atmcsferycznem ; jeżeli jednak idzie o wewnętrzne rury 
luf złożonych, to w nich P, jest ciśnieniem zaciskan ia obsady lub

pierścieni; wynika stąd, iż m rze, która zaw iera gniazdo zamkowe, 
nie należy nadawać zbyt dużego zaciskan ia; ponieważ, jak  wskazuje 
wzór (6 ) ciśnienie zewnętrzne P, wpływa na powiększenie odkształ­
cenia podłużnego, a przez to na zmniejszenie wytrzym ałości podłuż­
nej, — korzystnem będzie umieszczać gniazdo klina w rurze, której 
zewnętrzna powierzchnia jest wolna, np, w obsadzie (rys. 4 ); zasada 
ta niezawsze jest stosowana, zwłaszcza przy budowie luf dużych k a ­
librów o zamkach klinowych, co wytłum aczyć można do pewnego 
stopnia tem, że w takim  razie zastosowanie ru ry  opierścieniowanej, 
otoczonej powłoką w której znajdowałby się zamek, doprowadziłoby 
do zbyt dużych wymiarów d la  gniazda klina. P rak tyka wskazuje, iż 
przy użyciu zamka klinowego pęknięcia, o ile m ają miejsce, to zda­
rza ją  się najczęściej w gnieździe k lina w miejiscaćh ab (a b ‘) lub c d  
(c‘d ‘) (rys. 2), lecz i w tym razie—ze względu na oddzielenie kąta a

warunek ten będzie spełniony w rurach pojedynczych, gdzie P, jest
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od a  i c od c , szczelina, która zarysowałaby się w jednym z tych 
kątów, niekoniecznie rozpowszechniłaby się na icały przekrój, — i lufa 
mogłaby nie ulec rozzamkowaniU (co musiałoby mieć m iejsce w raz ie 
wytworzenia się szczeliny w gnieździe zamka śrubowego, jak  zoba­
czymy poniżej); fakt tak i był zanotowany przy próbach na poligonie 
Hoc z lufą, której za irek  klinowy utrzym any był w m iejscu przez 
;edną ze ścian gniazda 1), co zapobiegło wypadkowi. W każdym  bądź 
razie, pod względem teoretycznym, — jeżeli znamy zaciskania w ele­
mentach rury złożonej, to mamy możność przy pomocy wyżej poda­
nych wzorów porównać wartości bezwzględne poszczególnych od-

/ '
I

J ? y s .  ó~.

ks-ztałeeń w każdym przekroju, i wyprowadzić stąd pewne wnioski 
co do tego, czy wytrzym ałość podłużna lufy jest w lepiszych, czy 
w gorszych warunkach, niż wytrzym ałość poprzeczna.

W  wypadku użycia zamka śrubowego odnośne studjum jest o 
wiele trudniejsze. W rzeczy samej, rozpatrzmy, w jak i .sposób ciśnie­
nie gazów zostaje przekazane przez śrubę zamkową je j gniazdu; 
zwoje śruby (rys. 5) op ierają się na zwojach naśrubkia gniazda, i — 
nie mówiąc już o tem, że jest rzeczą nadzwyczaj trudną zapewnić 
równoczesne i równomierne oparcie się wszystkich zwojów śruby na 
wszystkich odnośnych zwojach naśrubka (o czem będzie jeszcze mo­

') Jacioib — tam II, sitir. 9, wyidaniile r. 1920.
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w a poniżej),—zwoje naśrubka przekazują całej masie gniazda ciśnie­
nie za pośrednictwem ich podstawy a,a2a., a4.„, w tem sposób, iż po­
wierzchnie przyczepienia siły ciśnienia są równoległe do tej siły, wo­
bec czego powstają składowe siły tnące; w ynika stąd, iż wzory La- 
m e‘go nie mogą być stosowane w tym wypadku, gdyż wzory te zostały 
ustalone w założeniu, iż system nie jest poddany żadnym siłom tną­
cym; wreszcie te siły tnące w ykazu ją  brak ciągłości; w rzeczy samej, 
jeżeli będziemy rozpatryw ali pierwszy zwój a t gwintu naśrubka od 
strony uszczelnienia, to ku przodowi od a, (czyli w cz. a ,b )  składowe 
tnące na powierzchni wewnętrznej są równe zeru, podczas gdy w punk­
cie a l i poza nim, siła tnąca ma wartość skończoną, w yn ikającą z ci­
śnienia śruby ma gwinty naśrubka gniazda; w  ten sposób do ogól­
nych przyczyn braku ciągłości w naprężeniach, wskazanych odnoś­
nie rysunku 1 , przy użyciu śruby dochodzi nowa przyczyna, stwa­
rza jąca  możność istnienia drugiej powierzchni zaniku ciągłości.

P rzy badaniu więc zadania wytrzym ałości podłużnej zmuszeni 
jesteśm y ujmować zadanie szerzej, niż to uczynił Lame, i uciekać się 
do wzorów najogólniejszych teorji sprężystości rur poddanych rów­
nocześnie siłom normalnym poprzecznym i podłużnym oraz siłom 
tnącym 1) ; w  artykule niniejszym  nie może być m iejsca na wyprowa­
dzenie i dyskusję tych wzorów, co zresztą byłoby bezcelowe, gdyż 
wzory te d a ją  możność jedynie jakościowej ana lizy  zadania, która 
pozwala wszakże wyprowadzić pewne wnioski praktyczne, wskazane 
poniżej, które to wnioski dotyczą kształtu odkształconej tworzącej 
jporówn. rys. 1 ) Biorąc osii xoy, jak  wskazano na rys. 5, i  oznacza­
jąc przez X Y przesunięcie danego punktu n  tworzącej pod wpływem 
ciśnienia gazów prochowych, widzimy, że tworząca, która przed od­
kształceniem m iała równanie

y  =  k,  (k wartość stała)
przekształca się pod wpływem ciśnienia gazów prochowych w linję 
o równaniu

y i - f e  +  Y

różniczkując otrzymujemy — “ji~

powtarzając to samo rozumowanie dla odkształconego promienia 
x, — l -j- X , otrzymamy

dxx _  dX
d y  d y

'} Jacob — tom I, wydanie r. 1920, isłtir. 22 — 30.
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>eorja sp rężysto śc i' u s ta la  m ied zy  sk ład o w ą tn ącą  Z a p rzesu n ięc iam i 
zw iązek

(gdzie  M , ja k  zaw sze , ozn acza moduł Jo u n g a  a  m spó łczyn n ik  p rz e ­
w ężen ia  p o p rzeczn eg o ); w zór ten  w sk azu je , iż b ra k  c iąg ło śc i zm ien ­
nej Z w yw o łu je  b ra k  c iąg ło śc i co n a jm n ie j jed n e j z pochodnych

; po n iew aż  pochodne te  są  odnośnem i sp ó łczyn n ikam i k ą to w e ­
mu s ty cz n e j, do w . w . l in j i  o d kształco nych , w yn ik a  stąd , iż  co n ajm n ie j 
jed n a  z ty ch  l in j i  b ęd z ie  m ia ła  t. zw . p un k t k ą to w y ; p o n iew aż, ja k  
w id z ie liśm y uprzedn io , c iąg ło ść  Z u le g a  p rz e rw ie  w  punkcie  alt t. j. 
w  d n ie  p ie rw szego  zw o ju  gw in tu  naśrublka, a  w ięc k rz y w a  o d ksz ta ł­
conej tw o rz ące j, z a m ia s t d aw ać  łagodne p rz e jś c ie  ja k  n a  r y s . 1, — 
zako ń czy  się  gw ałto w n ym  sp ad k iem  w p u n kc ie  a 1( i s ty c z n a  do te j 
k rz yw e j w  p un kc ie  a , b ęd z ie  tw o rzyła  p ew ien  k ą t  a  z axb, c z y l i  z po- 
czą tkow em  położeniem  tw o rz ące j, co zostało  sp raw d zo n e  d o św iad ­
cz a ln ie  w e fran cu sk iem  C en tr. L ab o ra to rju m  M a ry n a rk i, j a k  to  w sk a ­
z u je  p. inż. gen . Jacofo, k tó ry  d a je  w  sw em  d z ie le  rów n ież  szczegó- 
ło w szą a n a liz ę  m a tem a ty c z n ą  odnośnego z ja w isk a  1). B ezpośredn im  
sku tk iem  tego z ja w isk a  b ęd z ie  skłonność d o  tw o rzen ia  siię szcze lin  
w  głęb i p ie rw szego  ziwoju gw in tu  g n iazd a  śru b y  zam k o w ej; i je ż e li 
ru ra  w  m ie jscu  g n iazd a  z rob iona je s t  z jednego  k a w a łk a , sz c z e lin a  t a ­
k a  może z ła tw o śc ią  ro zp rze s trz en ić  s ię  n a  c a ły  odnośny p rzek ró j 
części żarnikowej, co  m oże b yć p rz y cz yn ą  ro zz am k o w an ia ; n ieb ezp ie ­
czeństw o to b ęd z ie  tem  w ięk sze , im  m e ta l u ż y ty  b ęd z ie  m niej o dpor­
n y  ma d ż ia łan ie  s ił  ro zc iąg a ją cy ch  (np. su ro w ie c ) ; i w  rzecizy sam ej 
d o św iad czen ia , w yk o n an e  w  swoim  c z a s ie  w  R o s ji z 24 cm  lu fam i su- 
row cow em i, o raz  próby, dokonanie w R uellie, w y k a z a ły , że p ękn ięc ia  
zacho dzą z aw sze  w  głębi pierwiszeglo zwojiu gw in tu  n a ś ru b k a  zam ko ­
wego bez w zg lęd u  na to, gd z ie  z n a jd u je  s ię  n a jm n ie js z y  p rzek ró j po­
p rzeczn y  g n iazd a , podczas g d y  na  p ie rw szy  rzuit oka ro ze rw an ie  pod 
w p ływ em  sił podłużnych  w innoby p rzcd ew szystk im  z d a rz y ć  s ię  w n a j ­
m n ie jszym  p rz e k ro ju  p o p rzeczn ym .

Te ro z w aż an ia , d o tyczące  k sz ta łtu  o d ksz tałco n e j Iwtorzącej, po­
z w a la ją  na w ysn u c ie  pew nych  w niosków  dlot. sposobów budow y gn iazd a  
zam ku  śrubow ego. W  rz ecz y  sam e j, w aru n k i w y trzym a ło śc i podłuż­

J) iJaciolb — tam II, wydanie -r. 1920, ,atlr. 19 — 27,

z = M m  
2 ( m - f - l j

d X { dY 
dy dx
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nej będą tem  lepisze, im  b a rd z ie j łago dn y sp ad ek  b ęd z ie  m ia ła  k rz yw a  
p rze jśc io w a  (m, n\ w zg l. m2 ri., n a  ry s . 2 i a ,c ‘ n a  rys .\ 5 ), zaś sp ad ek  
ten  b ęd z ie  tem  łago d n ie jszy , 1) im d a le j  od osi lu fy  będz ie  z n a jd o w a ­
ła s ię  odnośna tw o rząca  i 2) im  w ięk sza  b ęd z ie  od leg ło ść  a ,c  (rys . 5 ); 
w y n ik a  stąd  p rzed ew szystk iem , iż  śrub a żarnikowa w in n a  m ieć m ożli­
w ie  d użą średn icę , i że  o d le g ło ść . u sz cz e ln ien ia  żarnikowego do p ie rw ­
szego zw o ju  gw in tu  m usi b y ć  m o ż liw ie  n a jw ięk sz a , co  p ro w ad z i do  
b udow y zam ków  długich, p o s iad a ją c y c h  p rzed  częśc ią  śrubow ą 
długi i  g ru b y  trzon  g ład k i A  B C D, j a k  w sk az u je  ry s . 6 ; 
tak i d ługi trzon g ład k i je s t  ko rzystn ym  ró w n ież  z tego w z g lę ­
du, iż d z ięk i sw e j sp rężysto śc i u m arz a  część  u d erzen ia  p rzy  
s trzałę  i zm n ie jsza  w  ten  sposób sku tek  ud erzen ia  gw intów  śruby

! R y s .  6 - 1

o gjw inty gn iazd a , p o le p sz a ją c  w aru n k i p ra c y  zam ka. D la  u n ik n ięc ia  
zb y t dużych  w ym iaró w  śru b y  a r t y le r ja  m orska s to su je  rów n ież  t. zw. 
,,n aśru b k i łączn iko w e" (po fran cu sku  ,,v iro łe s“ ) ; ta k i n aśru b ek  łą cz ­
n ik o w y N (rys . 7) p o s iad a  n a  sw ej p o w ierzch n i w ew n ętrzn e j gw in ty  
gn iazd a  zam ka Z, a  na  p o w ierzch n i zew n ętrzn e j gw in t, zapom ocą k tó ­
rego N w k ręca  się  n a  go rąco  do o b sad y  O; n aśru b ek  łączn iko w y o trzy ­
m u je  w ięc  bezp o średn i n ac isk  śru b y  i p rz e k a z u je  tak o w y  o b sad z ie ; 
pon iew aż o b sad a  je s t  b a rd z ie j o d d a lo n a  od osi lu fy , n iż  ru ra  rd z e ­
n io w a R, w ięc  o d kształcen ie  w  o b sadz ie  będzie  m n ie jsze  i odnośna 
k rz y w a  p rze jśc io w a  w o b sadz ie  b ędz ie  m ia ła  łag o d n ie jszy  sp ad ek ; 
p rócz tego  zasto so w an ie  n aśru b ka  łączn ikow ego  p rz e d s ta w ia  p ew ną
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g w a ra n c ję  p rzec iw ko 1 roz zam ków  an iu , k tó reb y  mogło się  z d a rz yć  p rzy  
rozpow szechn ian iu  s ię  szczelin , k tó re  m ogłyby p ow stać  b ądź  w  gn ieź­
dz ić żarnika, b ąd ź  w  sam e j ru rz e : je ż e li  w  głębi jednego  ze zw ojów  
gw in tu  gn iazd a  zam kow ego pow stan ie  szcze lin a  i rozpow szechn i się 
n aw et na c a ły  p rzekró j n aśr . łączn ikow ego , to szcze lin a  ta  n ie  p rzek ro ­
czy  s tyk u  naśrub ika z obisadą, i n aśru b ek  z zam k iem  b ędzie mógł b yć  
u trzym an y  p rzez  obsadę i b ęd z ie  w y rz u c o n y  w ty ł ty lk o  w  ra z ie  ró w ­
noczesnego p ęk n ięc ia  o b sad y ; rów n ież w  ra z ie  w y tw o rzen ia  się  w  ru ­
rz e  rd zen io w ej sz c z e lin y  podłużnej tako w a n ie  p rzek ro czy  s tyk u  xy 
[ry s . 7) m ięd zy  n a ś ru tk ie m  a  ru rą , p o d czas gd y  w  ra z ie , je ż e li  ru r a  

s tan o w iłab y  je d n ą  n ie p rz e rw an ą  cało ść  z gn iazdem  zam kow em , to

szcze lin a  t a k a  po do jśc iu  do gw in tu  n aśru b k a  g n iazd a  m ogłaby roz­
w inąć s ię  w zdłuż zw o ju  tego gw in tu  i  spow odow ać p ęk n ięc ie  g n iazd a  
w c a łe j jego  m as ie ; jednakow oż n aśru b ek  łączn iko w y spełn i sw o je  z a ­
d an ie  ty lk o  w  tak im  ra z ie , o i le  n ie  b ęd z ie  m ia ł  żad n e j g ry  (luzu) 
w obsadzie, co w ym ag a  o b c iśn ięc ia  wzldłuż, a  w ięc  w k rę c a n ia  n a  go­
rąco1 (t. j. w k ręcan ia  zim nego n aśr . łączu., do ro zg rzan e j ob sady ) co je s t  
o p e ra c ją  tru d n ą ; d o św iad czen ie  w sk azu je , że z ak ład an ie  n aśrub kó w  
lączn . n a  zimno może b yć  p rz y cz yn ą  rozzam kow am ia. Z am iast po­
średn iego  n aśru b k a  łączn ikow ego  sto sow ane b yć  m ogą w tym  sam ym  
ce lu  n aśrub k i zew n ętrzn e , c z y l i  t. zw. „ p ie rśc ien ie  zaim kowe" (frettes 
de c u la s s e ) , n ak ręco n e  na ty ln ą  część obsady , np, w lu fie  a rm a ty  dłu­
g ie j 155 m/m G, P . F , (rys, 8 ).

J a k  już było  up rzedn io  w spom niane, je s t  rz e c z ą  tru d n ą , o siągn ąć 
rów noczesny i ró w n o m iern y n a c isk  w szys tk ich  zw o jów  śru b y  zam ko­
w ej na w szys tk ich  odnośnych zw o jach  gn iazd a ; a  jed n ak  je s t  rz eczą  
ko n ieczn ą s ta r a ć  się  m ożliw ie  (na jśc iś le j u rz eczyw is tn ić  ten  w aru n ek , 
g d yż  sam  sposób o b liczen ia  n iezb ędn ej lic zb y  zw o jów  o p a rty  je s t  n a
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h ipo tezie , iż b ęd ą  one obciążone rów nom iern ie ; tym czasem  zaś, g d y  
g a z y  z a c z y n a ją  n ac isk ać  na śc ięc ie  trzorna zam kow ego, to -siły sp rę­
ż ys te  ś c isk a ją c e  n ie p o w s ta ją  o d razu  w  ca łe j m asie  trzo n a  i śruby , 
lecz  stopniow o (choć z b. dużą szyb ko śc ią ) ro zp o w szech n ia ją  się 
w n ie j i ze w szys tk ich  zw o jów  u leg a  śc iśn ięc iu  p rzed ew szystk iem  zwój 
p ie rw sz y  (t. j. ten, k tó ry  je s t  n a jb liż e j ko m o ry  p ro ch o w ej); w  ten  spo­
sób w  c iągu  pew nego, choć i b. k ró tk iego  o kresu  czasu  p ie rw szy  zwój 
n aśru b ka  g n ia z d a  zam kow ego u trz y m u je  na  sobie c a łk o w ity  n a c isk  —  
aż  do ch w ili, gd'y s iły  ś c isk a ją c e  o siągn ą  d rug i zw ó j śruby, k tó ry  z ko ­
le i z a c z yn a  p rz e k az yw ać  część  n ac isku  d ru g iem u  zw o jo w i n a ś ru b k a
1 1. d .; to stopn iow e p rz e k a z y w a n ie  w ys iłk u  je s t  też p rz y c z y n ą  ten d en ­
c j i  do tw o rz en ia  się  szcze lin  w  głębi p ierw szego  zw o ju , a  p rz y c zyn a  
ta , d z ia ła ją c  łączn ie  z w y liczo n em i up rzed n io  , czyn i m ie jsce  to p ra w ­
d z iw ą  p ię tą  A c h ille s a  lu fy  o zam ku śrubow ym ; ażeb y  choć częśc io ­
wo z a rad z ić  tem u b rako w i, m ożna d aw ać  p ie rw szem u  zw o jow i (w zgl. 
p a ru  p ie rw szym  zw ojom ) w ięk szą , a n iż e li pozostałym , g rę  w  stosunku 
do zw o jów  śru b y ; zd aw ało b y  się , iż n a le ż y  d aw ać  ty m  zw ojom  w sp o ­
m n ian ą grę , z m n ie jsz a jąc  ją  stopniow o i postępow o od przodu k u  t y ­
łow i, lecz  o p e ra c ja  ta  je s t  n ie ty lk o  n iew yk o n a ln ą  p rak tyczn ie , a le  
i w yso ce  p ro b lem atyczn ą , gd yż  n ie m am y dość p o d staw  do te o re ty c z ­
nego o k reś len ia , ja k ą  w łaśc iw ie  w ie lk o ść  pow inna p o siad ać  ta  g ra  
w poszczegó ln ych  m ie jscach .

P o w yższe  ro zw aż an ia  d a ją  pew ne w skazó w k i jako śc io w e, co do 
sposobu budow y lu fy  w  tem  n iehezp iecznem  m ie jscu , k tó rem  je s t  
gn iazdo  zam k a  śrubow ego, jed n ak  z ad an ie  to pod w zględem  ilo śc io ­
w ym  p o zo sta je  w  tym  w yp ad k u  n a d a l n ie ro zw iąz an e ; is tn ie ją  co- 
p raw d a  w  tym  w zg lęd z ie  p ew ne te o r je  i w zo ry , ja k  np. w zo ry  G ado- 
lin a  i ) , d a ją c e  n ap rężen ia  i o d k sz ta łc en ia  w  n aśr ilb k u  zam kow ym  
i b io rące  z a  punkt w y jś c ia  o gó ln ą  te o r ję  sp rężysto śc i ru r ; w yp ro w a ­
d zen ie  i d y sk u s ja  odnośnych  w zorów  G ad o lin a  n ie  może tu  m ieć  m ie j­
sca , tem b ard z ie j, iż w zo ry  te  u le g a ją  pow ażnym  k ry tyk o m ; o g ran i­
czę się  w ięc  do p rzy to czen ia  w niosków  p rak tyczn ych , k tó re  m ożna 
w ysn u ć  z tych  w zorów , a  m ian o w ic ie :

a ) n ieb ezp ieczn e  o d k sz ta łcen ie  w z ra s ta  w raz  z c iśn ien iem  ze- 
w nętrznem , c z y li, że je s t  rz ecz ą  n ie k o rz y s tn ą  um ieszczać  g n ia ­
zdo śrub y  w  ru rze  p o d d an e j z a c isk a n iu  średn ico w em u przez, 
p ie rśc ien io w an ie  (podobnie, ja k  to w id z ie liśm y  w w yp ad k u  
zam ka k lin ó w  eg o ) ;

J) Te-orji ty  oh m e  n a leży  utożsam iać z t. zw. „prawem G adolina", dot. w y­
trzym ałości poprzecznej luf złożonych (p. Przegl. Airt. r  .1927, Nr. 3, str. 171).
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b) o d k sz ta łc en ie  to zm n ie jsz a  się , o ile  gn iazdo  śru b y  p o d d an e 
je s t  z a c isk an iu  podłużnem u, co w sk a z u je  n a  now e k o rz y śc i 
z a s to so w an ia  naśrub kó w  łączn iko w ych  w k ręca n y ch  do obsa­
dy na go rąco ;

c) o dkształcen ie  to je s t  tem  m n ie jsze , im  długość śru b y  je st 
w ięk sz a ; ten  o sta tn i w zg ląd  je s t tem  p o w ażn ie jszy , iż śrub a 
i  je j gn iazdo  n ie  są  n agw in to w an e  na c a łe j pow ierzchn i, lecz  
p o s ia d a ją  p ew n ą ilo ść  w yc in kó w  gładk ich , n a  k tó re  n ie d z ia ­
ł a ją  s iły  tn ące ; to też w  jed n ym  i tym  sam ym  p rzek ro ju  g n ia ­
zda, p ro stopad łym  do osi lu fy , w yc in k i n ac in an e  są  sp ychan e 
k u  ty łow i, p o d czas g d y  w yc in k i g ład k ie  d ążą  do p o zo stan ia  w  
m ie jscu ; w  ten  sposób p rzek ró j początkow o p ła sk i p rz y jm u ­
je  k sz ta ł t  ukarb o w an y , co je s t  p rz y cz yn ą  n ow ych  n ap rężeń ; 
ja sn em  zaś jest, iż odnośne o d k sz ta łcen ia  b ę d ą  tem  m n ie j­
sze , im  śrub a b ęd z ie  d łuższą.

P o w yższe  u w ag i d o ty c z y ły  w p ływ u  ro d za ju  zam ka n a  odporność 
p rzec iw  ro zzam ko w an iu  i ty ch  środków , k tó re  m ożna sto so w ać d la  
zw ięk szen ia  te j odporności w  ra z ie  u ż yc ia  b ąd ź  zam ka k linow ego , 
bądź zam ka śrubow ego. S ą  prócz tego  sposoby p o lep szan ia  w y tr z y ­
m ałości podłużnej lu fy , k tó re , ja k b y  s ię  zd aw ało , m ożna zasto so w ać 
bez w zg lęd u  na ro d za j z am k a . I tak , z pun k tu  w id zen ia  te o re ty c z n e ­
go, p o czątkow e śc iśn ięc ie  lu fy  w  k ie ru n k u  podłużnym  m ogłoby u le p ­
sz ać  w y trzym ało ść  podłużną z tego sam ego ty tu łu , z k tó rego  z a c is k a ­
n ie  średn ico w e u lep sza  w y trzym ało ść  p o przeczną, —  lecz p rak tyczn e  
u rz ecz yw is tn ie n ie  tego sposobu je s t  tu  o w ie le  b a rd z ie j trud n e  i p ro ­
b lem atyczn e , a n iż e li  p ie rśc ien io w an ie  p o p rzeczn e ; w  rz e c z y  sam ej, 
n ie  m ożna m a rz yć  o w yw o łan iu  śc iśn ięc ia  podłużnego w  c a łe j m asie  
r u iy  p rzez bezp o śred n ie  w y w a rc ie  c iśn ie n ia  n a  śc ięc ie  w y lo to w e aa 
i śc ięc ie  zam kow e bb‘ r u r y  rd zen io w ej (rys . 9 ), gd yż  zam ia s t śc iśn ię ­
c ia  te j ru ry  m o g libyśm y o trzym ać  je d y n ie  o d k sz ta łc en ia  ś c ian e k  t a ­
k ich , ja k  A A i i B B , częśc i zew n ętrzn e j ś c is k a ją c e j ,  a  prócz tego ro z ­
k ład  n ap rężeń  w  ru rach  zew n ętrzn e j i w ew n ę trzn e j b y łb y  b ard zo  tru ­
d n y  d o  u s ta le n ia  i p rzyp u szcza ln ie  w a rs tw y  zew nętzne ru r y  w ew ­
n ętrzn e j b y ły b y  śc iśn ię te  o w ie le  s iln ie j, n iż  je j  w a rs tw y  w ew n ętrzn e . 
Jed n ak o w o ż  z ac isk a n ie  podłużne było  sto so w an e w  dużej ilo śc i d ż ia ł ; 
n ie  m ów iąc już  o podłużnem  zac isk a n iu  sam ego g n iazd a  śrub y , k tó re  
m a m ie jsce  p rz y  łączen iu  na  gorąco  n aśru b ka  łączn ikow ego  z obsadą, 
— b yło  stosow ane z ac isk an ie  m e ta lu  sam ej ru ry , je ż e li r».ie w  ca łe j je j  
m asie , to w  każdym , r a z ie  n a  dość zn aczn e j d ługości; p rz y k ła d y  tego 
sposobu z n a jd u je m y  w  rd zen io w an iu  (tubage) lu f fr. a r t , m o rsk ie j



wz. 1870 i w  obsadach  luf te jż e  a r ty le r j i  wz. 1881. R dzeń  a (rys. 10) 
był z ak ład an y  i w k ręcan y  do rozgrzanej uprzedn io  ru ry  R , k tó ra  n a ­
stępn ie  kurcząc się p rzy  ochłodzeniu śc iska ła  rdzeń  w  k ie ru n ku  pod-

J?ys. 9
łużnym . O bsada O (rys. 11) b y ła  rów nież po odpow iedniem  ro zg rza­
niu n ak ład an a  i zak ręcan a  na ru rę  R, k tó ra  następ n ie  o trzym yw ała  
zac isk an ie  podłużne na sku tek  ku rczen ia  się obsady. C opraw da w  je ­
dnym  i w drugim  w yp ad ku  gniazdo zam ka u legało  n ie  ty lko  z ac isk a ­
n iu w  k ieru n ku  podłużnym , co m iało d aw ać efekt dodatn i, a le  i z a c i­
skan iu  średnicow em u, co, ja k  w id z ie liśm y uprzedn io , je s t  n ieko rzyst­
ne d la odporności p rzeciw  rozzam kow aniu , jednakow oż o rgany z a ­

c isk a jące  są  w tych  w yp ad kach  złączone z organem  zaciskow ym , z a ­
w ie ra jącym  gn iazdo zam kowe, zapom ocą części gw intow anej xy  (rys.. 
10) w zg lędn ie częśc i p ierśc ien iow ej obsadly xy (rys. 11), ta k  iż w  r a ­
zie pękn ięcia  gn iazda zamkowegoi w  p rzekro ju  poprzecznym  rozzam - 
kow an ie n ie je s t n ieuniknionem , gdyż pękn ięte gniazdo może być
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u trzym an e  w  p ie rw szym  wy,pa;d:ku (rys , 10) w  ru rze , a  w  d ru g im  (ry s , 
11) w  obsadzie, o i le  rz ecz  p ro sta  te  o sta tn ie  o rgan a  sam e n ie  u legn ą  
ro z e rw an iu ; tego ro d z a ju  k o n stru k c ja  stan o w i w ięc ja k b y  ro d z a j o r­
ganu  z ab ez p iecz a jąc eg o  na w y p a d e k  p ęk n ięc ia  gn iazd a , i  ten  w yn ik  
je s t  tu może n aw e t w ażn ie jsz y , n iż  sam o zac isk an ie  podłużne, k tó re  
m ożna z re sz tą  u w ażać  za  dość p ro b lem atyczn e , gd yż  m ożna p rz y ­
puszczać, że z a c isk a n ie  to n ie  je s t  rów nom ierne, i że w  w arstw ach  
zew n ętrzn ych  o rganu  zac isk an ego  p o w sta ją  n ap rę ż en ia  o w ie le  s i l ­
n ie jsz e , n iż  w  jego  w arstw ach  w ew n ętrzn ych ; ten  ro d za j z ab ezp ie ­
czen ia  p rzec iw  ro zzam ko w an iu  je s t  o w ie le  tru d n ie jsz y  do u rz e c z y ­
w is tn ie n ia  p rz y  u życ iu  zam ka k linow ego , n iż  p rz y  u życ iu  zam k a ś ru ­
bowego, i n a  tem  w łaśn ie  o p a rty  je s t  pog ląd , że zam ek k lin o w y  n ie

a ^ J a c l  a  O
r u r a  R

c-i j
r ja e n

1 2 2  i r

p rze d s ta w ia  g w a ra n c ji  p rzec iw  ro zzam ko w an iu , choć, ja k  w id z ie ­
liśm y , z in n ych  w zg lędów  je s t  on k o rz y s tn ie js z y  d la  w y trzym ało śc i 
podłużnej, an iż e li śrubow y. W reszc ie  próbow ano w y tw o rzyć  z a c isk a ­
n ie  podłużne ru ry  p rzy  pom ocy t. zw . p ie rśc ien i dw ustożkow ych  
(fre ttage  b ico n iąue), ja k  w sk a z u je  ry s . 12 jednakow oż system  ten n ie 
m oże d ać  dobrych rezu lta tó w , gdyż  —  n ie  m ów iąc już  o tem , że ten  
sposób b udow y je s t  b. tru d n y  i ko sztow ny , —  ta k ie  o p ie rśc ien io w an ie  
n ie  m a żad n ych  szan s p o w ięk szen ia  w y trzym ało śc i podłużnej, gdyż 
e fek ty  jego  są  zb y t pow ierzchow ne w  stosunku  do ru ry  1).

D rug ie ro zw iązan ie , k tó re  może b yć  stosow ane ce lem  p o lep szen ia  
w arunków  w ytrzym ało śc i podłużnej bez w zg lęd u  na io d z a j zam ka, 
p o lega  na  t. zw . „ ro z d z ia le  w y trz y m a ło śc i“ ; m a on n a  ce lu  u n ikn ięc ie  
n iebezp iecznego  zb iegu sił p oprzecznych  i podłużnych  w  jed n ym  i tym  
sam ym  p rzek ro ju  danego e lem en tu  ru r y ; n a jp ro stszem  i n a jb a rd z ie j 
kom pletnem  ro zw iązan iem  sp raw y  z tego punktu  w id zen ia  byłoby

1) Jacob — fam II, wydanie r. 1920, /sifrr. 163.
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stw o rzen ie  dwóch zup ełn ie  ro zd z ie lo n ych  zespołów  d la  p rz e c iw sta ­
w ien ia : jednego  siłom  poprzecznym , d rug iego  siłom  podłużnym , j e ­
dnakow oż w całe j ro zc iąg ło śc i z a s a d a  ta  p rak tycz n ie  w d z ia le  z as to ­
so w ać  s ię  n ie  da , n ie  ty lk o  ze w zg lęd ów  k o n stru k cy jn ych , a le  i z  po­
w odu sam ej n a tu ry  p rzyczyn , w yw o łu jąc ych  s iły  podłużne; w  rz ecz y  
sam ej, w. w . d w a zesp o ły  zaw sze  b ęd ą  m u sia ły  b yć  połączone ze sobą 
w o kreślonem  m ie jscu  lu fy , o trzym am y w ięc  zaw sze  p rzek ro je  w  któ ­
ry ch  d z ia łan ie  sił p oprzecznych  będzie łączne z d z ia łan iem  sił pod­
łużnych , n ie  m ów iąc już  o tem , że ta rc ie  pocisku , o d rzu t i t. d, b ędą 
w  k a ż d y m  p rzek ro ju  ru ry  rd zen io w ej w y tw a rz a ły  n ap rężen ie  pod­
łużne, ja k  to było  w y ja śn io n e  n a  p o czątku  n in . a r tyk u łu ; m usim y w ięc 
o g ran iczyć  się  do tego, ab y  w  jed n ym  i tym  sam ym  p rz e k ro ju  n ie 
o s iągać  rów nocześn ie  n a j w i ę k s z y c h  w arto śc i sił poprzecznych  
i s ił p o d łu ż n y ch 2). Z asad a  t a  m u s ia ła  b y ć  z n a tu ry  rz eczy  stoso-

wana w lufach wzmocnionych zapomocą drutu stalowego ze względu 
na zupełny brak wytrzymałości podłużnej w tych działach; rys. 13 
przedstawia jedną z takich luf (Longridge) gniazdo zamkowe znaj­
duje się w naśrdbkiu łącznikowym niezależnym N, który przekazuje 
ciśnienie zamka długiemu pierścieniowi pokrywającemu P tak, iż 
w całej m asie tego ostatniego d a ją  się odczuwać jedynie siły po­
dłużne, podczas gdy rura rdzeniowa R oraz zwoje drutu przeciwsta­
w ia ją  się siłom 'poprzecznym; widzimy wszakże, iż w pierścieniach 
poprzecznych a  i b d a ją  się odczuwać siły zarówno poprzeczne, jak 
i podłużne, i że te ostatnie są przez w. w. pierścienie przekazywane 
zwoj om drutu :t) .

Jakko lw iek nie ulega wątpliwości, iż rozdział wytrzym ałości mo­
że wpłynąć dodatnio na warunki wytrzymałości lufy, to jednak zida-

2) ip. Przegl. Arl/. r. 1927, Nr. 5, sitr. 306.
3) Pomiędzy raśriibkietm N i pierścieniem C ziacihiowany, 'jest luz 6 m/m, co 

pozwala na wydłużanie się odnośnej części ru ry  rdizeinioiwej i warstwy drutu; krąż­
ki B elleville ’a zapobiegają tłuczeniu.
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n ia  są  podzie lone co do tego , ja k  d a le ce  z a s a d a  ta  w in n a  b yć  stoso­
w an a , i co do skutków  p ra k tycz n ych  je j zas to so w an ia . P łk . R egn au lt 
s tw ie rd z a , że lu fa  p ow inna b yć p ro jek to w an a  w  ten  sposób, ab y  siły  
w yw ie ra n e  b ezp o śred n io  p rzez  zam ek  n a  lu fę  d aw a ły  o dczuw ać się 
w  ru rze  rd zen io w e j w  ty ch  ty lk o  p rzek ro jach , poza k tó re  n ie  p rz e ­
szed ł jeszcze  pocisk  w ch w ili n a jw yższego  c iś n ie n ia 1) ;  u rz e cz yw is t­
n ien ie  te j z a s a d y  z n a jd u je m y  w  b. w ie lu  d z iałach , w k tó rych  gn iazdo  
zam k a  z n a jd u je  s ię  w obsadz ie , o bsada zaś je s t  złączona z ru r ą  rd z e ­
n io w ą zapom ocą gw in tu  lulb p ie rśc ien i dop iero  po z a  p rzek ro jem  n a j ­
w yższego  c iśn ien ia  ( ja k  np. to sch em atyczn ie  w sk az u je  ry s . 4 ) ;  n a ­
to m iast inż. gen. Ja co b  2) uw aża , że w rz eczyw is to śc i is tn ie je  w  lu fie

ier-jc+c+i. Jb* fcry ir-tyĄ  c *

fi«jbrzeo*.*e

n  t-k £ a A: / y  d  r - J

ogran iczo n a p rzestrzeń , w  k tó re j zb ieg nap rężeń  poprz. i podł. je s t 
n iek o rzys tn y  d la  k o n se rw ac ji m e ta lu  lu fy , a  m ian o w ic ie  oko lice 
u szcze ln ien ia  zam ka, i że ty lk o  w  te j o k o licy  n a le ż y  ro zd z ie lać  w y ­
trzym ało ść  podł. od poprz .; n a to m iast ro zpow szechn ian ie  te j z a s a d y  
n a  inne części lu fy  je s t  m ietylko n ieużyteczn e , a le  n aw et szkod liw e ze 
w zg lęd u  na zw ięk szen ie  w ag i i cen y ; zasto so w an ie  n aśru b k a  łączn iko ­
w ego  ta k ie j ko n stru k c ji, ja k a  je s t  p rzed staw io n a  n a  ry s . 7, stanow i 
w łaśn ie  ro zd z ia ł w y trzym ało śc i w  oko licy  u sz cze ln ien ia  zam ka, gdyż 
ru r a  rd zen io w a w  te j o ko licy  n ie p ra cu je  na  ro zc iągan ie , podczas gdy 
n aśru b ek  łączn ikow y n ie  je s t  obciążony w k ie ru n k u  poprzecznym .

Wnioski,

R easu m u jąc  pow yższe, dochodzim y do w n io sku , iż sp raw a  w y ­
trzym ało śc i podłużnej lu f d z ia ło w ych  je s t  b ard zo  sk o m p lik o w an a ; 
ro z w iąz an ie  teo re tyczn e  je s t  tu  o w ie le  m niej z a d a w a la ją c e , an iż e li 
to sam o ro zw iązan ie  d o tyczące  w y trzym a ło śc i p o p rzeczn e j; —  is tn ie ­
ją  jed n a k  pew ne sposoby p rak tyczn e , ce lem  p o lep szen ia  do pew nego 
sto p n ia  w aru n kó w  w y trz ym a ło śc i p o d łużne j; tak iem i s ą  naogół:

*) ,plik. L, Regnault „Metallurg.ie an point de wue de TartHlenie11.
2) Jacob — tom II, wydanie ir. 1920, sit,r. 44.
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1) unikanie poprzecznego zaciskania tego elementu, w którym 
znajduje się gniazdo zamkowe;

2) sto so w an ie  z a c isk a n ia  podłm negoi;
3) ro z d z ia ł w y trzym ało śc i.

S p e c ja ln ie  w  w yp ad k u  u ż y c ia  zam ka śrubow ego m ogą b yć  po­
nad to  stosow ane w  tym  ce lu :

a) zwiększenie wymiarów poprzecznych i podłużnych śruby zam­
kowej ;

b) wydłużenie części gładkiej trzona zamkowego;
c) pośrednie na śrubki łącznikowe;
d) zwiększenie gry (luzu) pierwszych zwojów gwintu naśrubka 

w stosunku do śruby zamkowej.

Jed n ak o w o ż  te  sposoby są  ra c z e j pó łśrodkam i, pomimo k tó rych — 
z punktu  w id z en ia  sp raw y  w y trz ym a ło śc i podłużnej —  śruba zam ko ­
w a  (zw łaszcza  d la  w ie lk ich  d z iał) w in n a b yć  u w ażan a  z a  gorszą , n iż 
k lin  (pomimo je j  in n ych  z a le t  zw łaszcza  w  zasto so w an iu  do d z ia ł 
p o low ych  m n ie jszego  k a lib ru ) 1) ; ze w zg lęd u  n a  is tn ie ją c e  zaw sze  
n ieb ezp ieczeń stw o  ro zzam ko w an ia , kon iecznem  je s t  p rzed  d e fin ityw - 
nem  u sta len iem  ry su n k u  lu fy  now ego w zoru , p o ró w n yw ać odnośny 
p ro jek t z ry su n k am i luf is tn ie ją c y ch , k tó re  w y k a z a ły  s ię  n a le ż y tą  
w y trzym a ło śc ią ; w  ten  sposób k a ż d y  now y p ro jek t lu fy  w yp ływ a  
z p ro jek tó w  poprzedn ich .

Tu zresztą stosowano z pożytkiem przy budowie rur złożonych 
tę samą zasadę, która była już omawiana przy rozważaniach, dot. 
wytrz, poprzecznej: lufa złożona nie powinna składać się z kawałków 
o zbyt dużej masie i — zwłaszcza w tych częściach, gdzie rozw ijające 
się przy strzale siły są b. znaczne — należy posiadać zawsze co n a j­
mniej dwa elementy, przeciw staw iające się s ile  działającej w danym 
k ierun ku2), — a to ze względu na brak pewności, czy poszczególne 
elementy nie będą m iały miejscowych wad metalu. I z tego znów 
punktu widzenia, nawet jeżeli idzie o wytrzym ałość podłużną, lufy 
samowzmocnione będą m iały niezaprzeczalną wyższość, i to nie tylko 
ze względu na to, iż przy samowzmoenieniu osiąga się również za­
ciskanie podłużne ciągłe, co w ykazał i sprawdził doświadczalnie p.

b  Go siię 'tycizy innych systemów zamków, tlo z  punktu widzenia w ytrzym a­
łości podłużnej — ziaimiki Nordenf-eilda zbliżają się raczej do zamków śrubowych, 
żarniki zaś kuliste — dio zamków klinowych.

2) p. Przegląd A ntyk  rak 1927, Nr. 5, sltr. 308.
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M alaval ), ale przedewszystkiem dlatego, że sam proces samowzmac- 
niania, po legający na wytwarzaniu wewnątrz rury ciśnienia (o wiele) 
wyższego i działającego w ciągu okresu czasu bez porównania dłuż­
szego, niż normalne cśinienie gazów prochowych przy strzale, z na­
tury swej winien w ykryć zawczasu ewent. m iejscowe wady metalu 
przy samej obróbce.

:{) Inig. en, oheif Malavail — Memoriał de 1‘artóMeróe franęaise — 3-eme 
faisoiicule de 1924, str. 842 — 849.

P r z e g l ą d  A r t y le r y j sk i  4



Kpt. K R AJE W SK I ROMAN.

ZAPALNIKI ARTYLERYJSKIE. *)
(Dokończenie)

Zabezpieczenie podw ójno-odśrodkow e z dźwigiem sprężynowym .

Z ap a ln ik  fran cu sk i 30/36 g. a. 3. R e ta rd s . W z. 1917).

Składa się z następujących części:
1) Ruchoma cew ka spłonki,
2) Kulki odśrodkowe,
3) B ezp ieczn ik .
4) S p rę ż y n a  b ezp ieczn ik a .
5) Su w ń k  o d śro d ko w y,
6) Sprężyna suwaka.
7) P o d s taw a  c e w k i sp łonki.
W stanie normalnym suwak odśrodkowy przytrzym uje bezpiecz­

nik w takim  położeniu, że ku lk i odśrodkowe nie mogą wyjść ze sw e­
go łożyska w cewce bezpiecznika. Sprężyna spłonki jest ściśnięta 
i nagromadzoną swą energją pcha bezpiecznik w kierunku suwaka 
odśrodkowego, przyciskając jego górną kraw ędź do suwaka. Suwak 
przeszkadza posuwaniu się bezpiecznika w kierunku przeciw ległym  
do podstawy cewki. W ten sposób cały układ jest w stanie rów ­
nowagi, a  cew ka spłonki jest unieruchomiona. Z chwilą rozpoczęcia 
ruchu okrotowego pocisku naokoło swej osi podłużnej suwak od­
środkowy pokonywa opór przytrzym ującej go sprężyny i odsuwa się 
od cewki. Jestto  faza pierwsza. W  drugiej fazie, w chwili gdy suwak 
odsunie się na taką  odległość, że górna kraw ędź bezpiecznika może 
się przesunąć w kierunku przeciwnym  do podstawy cewki, siła 
sprężyny bezpiecznika dźwiga bezpiecznik w danym kierunku, a on

*) p. Nr. 8, str. 541, Nr. 9, str. 614, Nr. 10, str. 691 i Nr. 11, str. 787.
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u su w a ją c  s ię  ze sw ego  p ie rw o tn ego  p o ło żen ia  u w a ln ia  k u lk i odśro d ­
ko w e, W  faz ie  trz e c ie j k u lk i o d śro d ko w e n a  m o cy s iły  o d śro d ko w ej 
w ych o d zą  ze  sw ego  ło ż y sk a  n a  c ew c e  i u w a ln ia ją  ją  do ruch u , W  
s ta n ie  bo jow ym  u w o ln io n a  c e w k a  sp łonk i zb liż a  s ię  do ig l ic y  w  k ie ­
ru n k u  lo tu  p o c isk u  (w  ch w ili z e tk n ię c ia  s ię  p o c isk u  z zap o rą ) i p o ­
w odu je w yb uch .

Pod w zg lęd em  d z ia łan ia  o d b ezp iecza jąceg o  je s t  to b ezp ieczn ik  
tró jfazo w y , o p ie rw sze j i  t rz e c ie j faz ie  o d śro d ko w ej, a  d ru g ie j d źw i­
gow ej.

Z ab ezp ieczen ie  to  je s t jedno z n a jlep szych . P rz e d ew sz y s tk iem  
d a je  p ew n o ść , że su w a k  o d śro d k o w y  p rz y  zm n ie jszen iu  s ię  s iły  od­
śro d ko w ej n ie  w ró c i n a  p o w ró t do sw ego  n o rm aln ego  po ło żen ia , gd yż  
b ezp ie czn ik  o d b ezp iecza jąc  k u lk i o d śro d ko w e z a raz em  z ab e z p ie c z y  
su w a k  o d śro d k o w y od d z ia łan ia  p o w ro tn ego . D z iałan ie  p rzed  ro zp o ­
częc iem  ru ch u  o d śro d ko w ego  je s t w yk lu czo n e , a  p onad to  m ożem y 
re g u lo w ać  i d z ia łan ie  te j s iły  p rzez  u ło żen ie  słab sze j lub  m ocn ie jsze j 
sp rę ż y n y  su w a k a  o d środkow ego .

Zabezpieczenie odśrodkow e (z w iatraczkiem  odśrodkowym ) oraz 
bezw ładnikiem  i pierścieniem  oporowym, (Zap, n ie m ieck i E m pfindl. 
W z. 1917). 

Przyrząd cały sk łada  się  z:
1 —  5 w ia tra c z k ó w  o d śro d ko w ych , o sad zo n ych  n a  o siach  p io ­

no w ych .
6) —  b ezw ład n ik ,
7 ) — p ie rśc ie ń  oporow y,
8) —  o to cz k a  c ew k o w a ,
9) —  ruch om a c e w k a  sp łonki.

D ziałanie.

W  no rm aln ym  sk ład z ie  całego  p rz y rz ąd u  c e w k a  ruch om a sp łon­
k i tk w i w  sw o im  gn ieźd z ie  zn a jd u ją cym  s ię  w  o to czce  c ew k i. N a g ó r­
ną , w ęż sz ą  część  (z ew n ę trzn ą  o to czk i) je s t  n ałożo n y p ie rśc ie ń  opo­
ro w y  z dw om a zęb am i, w y s ta ją c e m i n a  z ew n ą trz . N a p ie rśc ie ń  te n  
n a k ła d a  s ię  b ezw ład n ik  w  k sz ta łc ie  w yso k ieg o  p ie r ś c ie n ia  (p a trz  
ry su n ek  „ S ta n  z ab ezp iecz o n y" ). P rzed  zało żen iem  b ezw ład n ik a  u m ie ­
szc za  s ię  o sie  w ia tra c z k ó w  w  ich  g n iazd ach  (w p u stach ), n a  o siach  
ty c h  n a s tęp n ie  u k ła d a  s ię  w ia t r a c z k i w ed ług  sh em atu  p rz e d s ta ­
w io n ego  n a  ry su n k a c h  „U łożen ie  w ia tra c z k ó w "  —  w  lew o  lub  p ra -
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w o. K ie ru n k i n a  ry su n k a c h  są  n azn aczo n e  o d w ro tn ie  g d yż  p o w ie rzch ­
n ia  ry su n k u  je s t  p o w ie rz ch n ią  czo łow ą ru ch u  p o c isku . U ło żen ie  „w  
lew o  lub  ,, w  p raw o  m a z n acz en ie  ze w zg lęd u  n a  ru ch  o b ro to w y 
i jego  k ie ru n e k .

W ia t r a c z k i ułożone n a  o s iach  p rz y k ry w a ją  sz c z y t c e w k i ru ch o ­
m ej sp ło n k i i u n iem o ż liw ia ją  je j ru ch  p o su w is ty . C e lem  z ap o b ieżen ia  
ro z c h y len iu  s ię  w ia tra c z k ó w  n a k ła d a  s ię  w yże j w sp o m n ian y  b ez ­
p ie czn ik , k tó r y  o k a la  je  i n ie  p o z w a la  im  s ię  ro z c h y lić  p rzed w cz eśn ie .

W  p ie rw sz e j fa z ie  o d b ezp ieczen ia  b ezw ład n ik  n a  p o d s taw ie  s iły  
b ezw ład n o śc i p rz e su w a  s ię  k u  dołow i o to czk i, g n ie c ie  z ę b y  p ie r ś c ie ­
n ia  oporow ego  i z a c is k a  s ię  n a  nim . W  tym  m om encie  w ia t r a c z k i są  
osw obodzone i m ogą s ię  ro zc h y la ć . N astęp u je  w te d y  k o le jn o  p ię ć  
faz n a s tęp n ych  (od II do VI), w  k tó ry c h  to  fa z ach  w ia t r a c z k i ko le jno  
d o ko n u ją  czę ść  o b ro tu  i ro z c h y la ją  s ię  n a  m o cy  s iły  o d śro d ko w ej 
(jak  to  u w id o czn io n e n a  ry su n k a c h  od II-g ie j do V I-te j fazy ) —  po­
c z ą w sz y  od w ia t r a k a  p ie rw szeg o  do p ią te g o  i w  V I-te j fa z ie  u w a l­
n ia ją  c e w k ę  do ru ch u . W  s tan ie  b o jow ym  c e w k a  sp ło n k i w y k o n y w a  
ru ch  p o su w is ty  w  k ie ru n k u  lo tu  p o c isk u  i s t y k a  s ię  z ig lic ą  p o w od u ­
ją c  w yb u ch .

J a k  p rz y  in n ych  sy s tem a ch  o d śro d ko w ego  z ab e z p ie c z e n ia  c e w k i 
ru ch o w ej, t a k  i tu  p ew n o ść  d z ia ła n ia  i t rw a n ia  o d b ez p iecz en ia  z a le ż y  
cd  trw a n ia  d o sta tecz n e j s iły  o d śro d ko w ej za le żn e j od sz y b k o śc i o b ro ­
tu  p o c isk u ; t. j. od d ługośc i p rz e b y te j p rzez  p o c isk  d rogi, p rz y  k tó ­
re j ru ch  o b ro to w y  b ęd z ie  dość w y s ta r c z a ją c y  d la  w y tw o rz e n ia  i z a ­
ch o w an ia  o d p o w ied n ie j s iły  o d śro d ko w ej. M oże s ię  w ię c  z d a rz yć  
p rz y  o k re ś lo n e j o d leg ło śc i s trza łu , ż e  s iła  o d śro d ko w a b ęd z ie  m n ie j­
szą  od s iły  c ię ż a ru  w ia tra c z k ó w  o sad zo n ych  n a  o si i w te d y  k tó r y ­
k o lw ie k  z n ich  o b ró c i s ię  w  te n  sposób , że c e w k ę  p rzed  z a t rz y m a ­
n iem  s ię  z a k r y je  i ru ch  p o su w is ty  je j u n iem o ż liw i. D latego  d la  b ardzo  
d a le k ic h  s trz a łó w  ten  sy s tem  z ab e z p ie c z e n ia  c e w k i s ię  n ie  n ad a je , 
g d yż  n ie  p o s iad a  z ab e z p ie c z e n ia  d la  ru ch u  p o w ro tn ego  w ia tra c z k ó w .

M a  n a to m ia s t to z ab ez p ie c z en ie  tę  z a le tę , że  w y k lu c z a  m o ż li­
w ość w yb u ch u  z a p a ln ik a  w  lu fie  d z ia ła , gd yż  c e w k a  ruch om a zo sta je  
o d b ezp ieczo n a  d o p iero  w  szó ste j fa z ie  d z ia łan ia , a  n a  to  p o trzeb a  
p ew n ego  czasu , p o d czas k tó reg o  p o c isk .lu fę  opuści.

Ze w zg lęd u  n a  sposób d z ia łan ia  je s t  to z ab ez p ie c z en ie  sze śc io - 
fazo w e p o stęp o w e, z jed n ą  fa z ą  b ezw ład n o -o p o ro w ą i p ię c iu  od- 
śro d ko w em i.

Z abezpieczenie odśrodkow e z czopkam i odśr. i bezw ładnikam i
(zap . jap o ń sk i podw . d z ia łan ia ).



Przyrząd składa się z:
1) R uchom ej c e w k i sp łonki,
2) Z czo p kó w  o d śro d ko w ych ,
3) Z b ezw ład n ikó w ,
4) P rę c ik ó w  o p o ro w ych  p rz y  b ezw ład n ik ach .

Działanie.

W  s tan ie  n o rm aln ym  c e w k a  sp łonk i je s t  u trz y m y w a n ą  n ie ru ch o ­
mo p rzez  2 c zo p k i o d śro d ko w e, w ch o d zące  w  o d p o w ied n ie  ło ż y sk a  
n a  c ew ce . A b y  czo p k i p rzed  czasem  n ie  w y sz ły  ze  sw ych  ło żysk  
u m iesz cza  s ię  w  o dp o w iedn im  m ie jscu  d w a  b ezw ład n ik i (jak  r y s u ­
n ek ) u trz y m y w a n e  p rę c ik a m i oporow em i ta k , a b y  p rz ed  czasem  n ie  
m ogły opaść .

W  p ie rw sze j fa z ie  d z ia łan ia  b ez w ład n ik i p o ko n u ją  opór (p rzez 
ś c ię c ie ) : o p ad a ją  p o zo rn ie  w  dół i p o z w a la ją  czopkom  od śro d ko w ym  
w y jś ć  ze sw ych  ło żysk . W  d ru g ie j fa z ie  czo p k i n a  m o cy s iły  odśrod-

OdbezfiiŁ cienie
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ko w e j w ych o d zą  ze  sw ych  ło żysk  i u w a ln ia ją  c e w k ę  do ruch u . W  s t a ­
n ie  b o jow ym  c e w k a  z b liż a  s ię  do ig l ic y  i sp ło n ka  w yb u ch a . J a k  
w z ab ez p ie c z en iu  u p rzed n iem , ta k  i tu  n iem a  z a b ez p ie c z en ia  p rze - 
c iw p o w ro tn ego  d la  czo p kó w  o d śro d ko w ych  i w  ch w ili o d p o w ied n ie ­
go zm n ie jszen ia  s ię  d z ia ła n ia  s iły  o d śro d ko w ej czo p k i p o w ró cą  do 
sw ego  ło żysk a , a  tem  sam em  ru ch  c e w k i u n iem o ż liw i s ię .

Pod  w zg lęd em  d z ia łan ia  z ab ez p ie c z en ie  to  je s t  dw u fazo w e, k tó ­
ry c h  jed n a  fa z a  je s t  b ezw ład n a , d ru ga  o d śro d ko w a. Z ab ezp ieczen ie  
to, ja k  inn e  o d śro d k o w e z ab e z p ie c z a  d o sta tecz n ie  p o c isk  w  lu fie .

Zabezpieczenie odśrodkow o-postępow e z bezw ładnikiem  (4-ro 
fazow e). (Z ap a ln ik  a n g ie ls k i o podw . d z ia łan iu ).



Przyrząd sk łada  się  z:
1) B ez w ład n ik a  zao p atrzo n ego  z a ty c z k ą  sz tyw n ą  (p rę t oporo ­

w y  sz tyw n y ).
2, 3, 4) b ezp ieczn ik ó w  o d śro d ko w ych  (czo p k i o d śro d ko w e z w ią ­

zan e).
5) R uchom ej c ew k i sp łonk i (odśrodkow ej).

Działanie.

W stan ie zabezpieczonym  b ezp*eczn ik i od śro d ko w e, c e w k a  
sp łonki, o raz  b ezw ład n ik  s ą  ułożone w  sposób u w id o czn io n y n a  ry ­
sunku . J a k  z ry su n k u  w id a ć  ru ch  p ie rw sz y  o d śro d k o w y pod w pły­
wem  obro tu  p o w in ien  w yk o n a ć  b ezp ieczn ik  o p atrzo n y  lic z b ą  2.

Od.6e-LpLCC2.en.ee __

Sta-n.zi6c.2p. — |UTata
I Ta-za il Taz i  ._______

P rz e sz k ad z a  tem u  b ezw ład n ik  u fo rm o w an y w  sposób u w id o czn io n y 
n a  ry su n k u  (W id o k . S ta n  zab ez p iecz o n y ). B ezp ieczn ik  ten  o k sz ta ł ­
c ie  w a lc a  zw ężo n ego  ku  śro d k o w i w ed ług  k rz yw e j o d p o w iad a jące j 
p o w ie rzch n i w a lc o w a ty c h  b ezp ieczn ik ó w , w  położen iu  n o rm alnym  
tk w i w  odpow iedn im  w y c ię c iu  b ez p ie c z n ik a  sw ym  gru b szym  k o ń ­
cem , ta k , że b ezp ieczn ik  w  żad n ym  w yp ad k u  ruch u  w yk o n ać  n ie 
m oże.

W  p ie rw sz e j fa z ie  d z ia łan ia  b ezw ład n ik  o p ad a  (pozorn ie) na  
dół i z a jm u je  ta k ie  po łożen ie , że b ezp ieczn ik  Nr. 2 m oże s ię  sw o ­
bodn ie p o ru szać  (F az a  II). Z ch w ilą  p o cz ęc ia  ru ch u  o b ro tow ego  p o ­
c isk u  siła o d śro d ko w a o d rzu ca go na z ew n ą trz  i p o zw a la  b ez p ie c z ­
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n iko m  3 i 4 o d sk o czyć . J e s t  to fa z a  trz e c ia . W  cz w a r te j fa z ie  b ez ­
p ie c z n ik i 3 i 4 o d sk a k u ją  i u w a ln ia ją  c e w k ę  sp łonk i do ruchu . 
W  faz ie  bo jow ej (5 -tej) ruch om a c e w k a  o d śro d k o w a o d sk ak u je  n a ­
z e w n ą trz  u d e rz a  sp ło n ką o ig lic ę  i w  ten  sposób n a s tęp u je  w y ­
buch. F a z a  b o jo w a n a s tęp u je  b ezp o śred n io  po faz ie  c z w a r te j d z ia ­
łan ia  o d b ezp iecza jącego .

Zabezpieczenie to w yklucza możność wybuchu w lufie działa, 
;.)e ma swoje zasadnicze wady, ze względu na cel do jakiego w tym 
wypadku jest używane.

W  z a p a ln ik u  an g ie lsk im  z ab ez p ie c z a  on p rz y rz ąd  b iją c y  w s tę ­
p n y , a  n ie  b o jo w y. To z n a cz y  p rz y rz ą d  ten  m a z a  z ad a n ie  z a p a lić  
ś c ie ż k ę  p ro ch o w ą. P o n iew aż  z a p a le n ie  u sk u te c z n ia  s ię  dop iero  
w fa z ie  5 -te j ( l ic z ą c  od p ie rw sze j b ezw ład n e j i  w lic z a ją c  fazę  bo jo ­
w ą) p rze to  m ogą zach o d z ić  ró żn ice  w  c z a s ie  z a p a le n ia , co p rzy  
ew e n tu a ln y c h  n ied o k ład n o śc iach  (wyrobu fab ryczn ego  m oże spo ­
w o d o w ać  ró żn ice  zn aczn e  w  sto su n ku  do sz yb k o śc i z ja k ą  s ię  w y -

'zabCT.p- śo jo w y
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rzu co n y  z lu fy  p o c isk  p o ru sza . Z atem  m oże to o d d z ia łać  n a  sk u te c z ­
ność n a s ta w ia n ia  z a p a ln ik a  n a  o d leg ło ść (ze w zg lęd u  n a  ro zp rysk ) 
gd yż  do b łędów  n ieu n ik n io n ych  ś c ie ż k i p ro ch o w ej m ogą s ię  d o łą­
czyć  c z te ry  b łęd y  p o szczegó ln ych  faz o d b ezp ieczan ia .

M a ła  ta k ż e  n ied o k ład n o ść  w y ro b u  n.p. ró żn ica  d robna c ię ż a ru  
b ezp ieczn ik ó w  3 i 4 m oże sp o w o d o w ać n ie d o s ta te c zn e  d z ia łan ie  
ruchom ej c ew k i sp łonk i (odśrodkow ej) sk u tk iem  czego  u d erzen ie  
o ig lic ę  sp łonk i b ęd z ie  z a  słab e  i z ap a ln ik  z aw ied z ie .

W  p ra k ty c e  trz e b a  s ię  z tem  lic z y ć  i to s tan o w i u jem n ą stronę
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tego  ro d za ju  z a b ez p ie c z en ia  do p o w yże j w sk az a n eg o  p rz e z n a c z e ­
n ia .

Na tem  k o ń czym y  d z ia ł z ab ez p iecz eń  m ech an iczn ych  t. j. z a ­
b ezp ieczeń  p rz e sz k ad z a ją c y c h  ru ch o w i bo jow em u c e w k i ruchom ej 
po d ro dze u rz ąd zeń  m ech an iczn ych . Is tn ie je  je sz cz e  jed en  sp e c ja ln y  
rodza j z ab e z p ie c z en ia , o p a r ty  ja k  już o gó ln ie  w sp o m in a liśm y n a  z a ­
sad z ie  z am k n ię c ia  p rz e s trz en i ru ch u  c e w k i z a  pom ocą m a te r ja łu  
g azo tw ó rczego . M a te r ja łem  tym  je s t  z a z w ycz a j c z a rn y  p roch . 
U rząd zen ie  z a b e z p ie c z e n ia  ta k ie g o  n a z y w a  s ię  z ab ez p iecz en iem  
p io ch o w em . Zespół n a jś c iś le js z y  p rz y rz ąd ó w  o d g ry w a ją c y c h  p rz y  
tem  z ab ez p iecz en iu  d o m in u jącą  ro lę  n a z y w a  s ię  b ezp ie czn ik iem  
p rochow ym .

StAYV
z a iieŁ p iic t.. ■ 0  ol b e z [o ceti t  w  te

S t a - n

B ezp ieczn ik  tego  ro d za ju  sp o ty k a  s ię  w  w ięk sz o śc i z ap a ln ik ó w  
podw ójnego  d z ia łan ia  w y ra b ia n y c h  p rzez  A u str ję , p o s iad a ją  te ż  go 
ro zm a ite  ty p y  n ie m ie ck ie  i n ie k tó re  fran cu sk ie  (do w ię k s z y c h  k a ­
lib ró w ).

Is tn ie ją  d w a  z a sad n icz e  ty p y  tego  z ab ez p ie c z en ia . W  p ie rw ­
szym  g łó w n ie  u żyw an ym  w  k o n stru k c jach  a u s tr ja c k ic h  o d p o w ied n ia  
część  c e w k i ruchom ej sp łonk i je s t ta k  zb u d o w an a , że tw o rz y  trzon  
w ch o d zący  w  kom orę b e z p ie c z n ik a  p ro ch o w ego .

D rugi typ  (u ż yw a n y  w  N iem czech  i w e  F ran c ji)  p o s iad a  trzon  
o d d z ie ln y  u m ieszczo n y  m im ośrodkow o , k tó ry  w  s tan ie  n o rm alnym  
p rz e sz k ad z a  ru ch o w i c ew k i. P ie rw sz y  typ  n a z y w a  s ię  z ab ez p iecz ę -
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n iem  p ro ch o w em  zw artem , d rug i z ab ez p iecz en iem  p ro ch o w em  ro z - 
dz ie lonem .

Zabezpieczenie prochowe zwarte. 

Przyrząd cały składa się z następujących części;
1) Ig lic a  s ta ła ,
2) Słup  p ro ch u  (sp raso w an ego ),
3) N ap arstek ,
4) T rzon ,
5) C e w k a  sp łonki,
6) Ig lic a  m o stko w a,
7) Sp łonka ,
8) O to czka p rz y rz ąd u  b ijącego .

Działanie,

W  s tan ie  zab ezp ieczo n ym  c e w k a  sp ło n k i (5) n ie  m oże w yk o n ać  
żadn ego  ruch u , gd yż  trzon  je j (4), o p a trzo n y  n a p a rs tk iem  (3) n a tra f ia  
n a  s łu p ek  sp ra so w an eg o  p ro ch u  i p rz ed  sp a len iem  s ię  jego  n ie  m oże 
s ię  ru sz y ć  z m ie jsca . W  faz ie  d z ia łan ia  p ro ch  z ap a lo n y  zap o m o cą 
w yb u ch u  k ap isz o n a  u m ieszczo n ego  ponad  ig lic ą  (1) (ruch em  b ez ­
w ładu ) p rz e m ien ia  s ię  w  gaz , g az  u s tęp u je  p rzez  sp e c ja ln e  o tw o ry  
i u w a ln ia  p rz e s trz eń  p o trzeb n ą  i w y s ta r c z a ją c ą  d la  ru ch u  n a p a r s tk a , 
a  co z a tem  id z ie  i ru ch u  trzo n a  w ra z  z c e w k ą  sp łonki.

W  fa z ie  bo jow ej c e w k a  n a  p o d staw ie  b ezw ład u  w y k o n y w a  ruch  
w  k ie ru n k u  k o m o ry  b ez p ie c z n ik a  p ro ch o w ego , sp ło n ka  (7) u d e rz a  
o ig lic ę  m o stk o w ą (6) i w yb u ch a . Z ab ezp ieczen ie  to , ja k k o lw ie k  
zu p ełn ie  p ew n e  w  lu fie  d z ia ła , p o s iad a  jed n ak  tę  n iedogodność , że 
z a w ie ra ją c  p ro ch  cz a rn y , lub  w  ogó le  m a te r ja ł  g az o tw ó rc zy  p o c iąg a  
z a  so b ą  w sz e lk ie  ew en tu a ln e  sk u tk i p su c ia  s ię  tego  m a te r ja łu , 
P ro ch  m oże ła tw o  u le g n ąć  ro zk ład o w i pod d z ia łan iem  w ilgo c i, 
ja k  w  ogó le  m a te r ja ł  g azo tw ó rcz y  ta k  pod d z ia łan iem  w ilg o c i lub  in ­
n ych  p rz y cz yn  m oże u le g n ąć  ro zk ład o w i. S p e c ja ln ie  p rz y  prochu  
cza rn ym  ro zk ład  jego  spow odu je  n ieczu ło ść  jego  n a  og ień , p roch  
w gaz  s ię  n ie  z am ien i, a  co z a  tem  id z ie  n ie  u w o ln i p rz e s trz en i p o ­
trzeb n e j d la  ru ch u  c e w k i i  w  s ta n ie  b o jow ym  s iln e  n a w e t z a t r z y ­
m an ie  p o c isk u  w  d ro dze p rz e b ie g u  n ie  spow odu je  w yb u ch u  sp łonk i 
bo jow ej, u m ieszczo n e j w  c ew c e  sp łonki.

Izo lac ja  ch o ćb y  n a jle p sz a  i n a jsz c z e ln ie jsz a  często  zaw o d z i, ja k  
to z re sz tą  p r a k ty k a  w y k a z a ła .
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Zabezpieczenie prochowe rozdzielone. 

Przyrząd składa się z:

1) K om ory p rz y rz ąd u  b ijąceg o  w stęp n ego  (d la  z a p a le n ia  słup a 
p ro ch o w ego ),

2) P rze lo tu  ogn iow ego  (do słup a p rochow ego ),
3) S łu p a  p ro ch u  czarn ego  sp raso w an ego ,
4) O ddzie lnego  trzo n a  z ab ez p iecz a jąc eg o ,
5) O toczk i (kad łub u ) z ap a ln ik a ,
6) Ig lic y  s ta łe j bo jow ej.
7) R uchom ej c e w k i spłonki.
8) Sp ło n k i um ieszczo n e j w  cew ce .

D z ia łan ie  je s t  id en tycz n e  jak  w  sy s tem ie  poprzednim .
P rz e d s ta w iliśm y  w p o szczegó ln ych  szem atach  d z ia łan ie  n a jch a- 

ra k te r y s ty c z n ie js z y c h  typ ó w  z e s ta w ie ń  k o n stru k cy jn ych . Z estaw ien ia  
te  n ie  w y c z e rp u ją  zu p ełn ie  tem atu . Is tn ie je  w ie le  o dm ian  k o n s tru k ­
cy jn ych  —  n ie  p rz e d s ta w ia ją  one jed n ak  ta k  c h a ra k te r y s ty c z n y c h  
cech , ja k  up rzed n io  w y lic zo n e .

Z azn aczyć  m usim y, że z ap a ln ik , a  ra c z e j jego  u rz ąd zen ie  w e ­
w n ę trz n e  n ie  sk ład a  s ię  jed yn ie  z m ech an izm u  b ijąceg o  (ogn iow ego) 
i odp o w ied n ich  z ab ez p iecz eń  od p rzed w czesn ego  d z ia łan ia . Do z u ­
p ełn ie  dobrego  d z ia łan ia  z a p a ln ik a  p o trzeb a  je szcze  w  k o n s tru k c ji u- 
w zg lęd n ić  i p rz e w id z ie ć  inne w y m ag an ia , te ż  ró w n ie  d e c yd u ją c e  o 
do sko n ało śc i d z ia łan ia .

O prócz n. p. z ab ez p iecz eń  p rzed  p rzed w czesn em  dz ia łan iem , 
sto su je  s ię  te ż  „ z ab ez p iecz en ia  b o jo w e“ , a  to ze w zg lęd u  n a  w a ru n k i 
z ach o d z ące  ta k  podczas lo tu  p o c isk u , c z y  te ż  w  m om encie  n astęp n ym  
po o d b ezp ieczen iu  s ię  u k ład u  z ab ez p iecz a ją c eg o .

Je d n y m  z czyn n ik ó w  o d d z ia łu jącym  w  cz a s ie  lo tu  p o c isk u  na 
czę śc i k o n s tru k c y jn e  z a p a ln ik a , je s t  opór p o w ie trz a . D o tyczy  to je d ­
n ak  ty lk o  ty ch  w yp ad k ó w , g d y  m am y do c z y n ie n ia  z ig lic ą  w tłaczan ą .* ) 
W y p a d e k  ta k ie g o  z a b e z p ie c z e n ia  is tn ie je  w  czułym  z ap a ln ik u  n ie ­
m ieck im  (E m pfind lich ), o z ab ez p ie c z en iu  w ia tra c z k o w em . Ig lic a  
w tła cz an a , je s t o sad zo n a n a  sp ręż yn ie , n a c isk a n e j d z ia łan iem  s iły  o- 
poru p o w ie trz a  w  c z a s ie  lo tu  p o c isku . J e s t  to sp rę ż yn a  p o d trzym u ją ­
ca . Z ab ezp ieczen iem  bo jow em  b ęd z ie  te ż  p rz e ty c z k a  (z aw le cz k a ), u- 
trz ym u jąc a  ig lic ę  w tła c z an ą  w  sta łem  położen iu , aż  do czasu  z e tk n ię ­

*) Patrz str. 542, Rys. 1. Przegl. A rt. Nr. 8/27.
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c ia  s ię  p o c isk u  z p rze szk o d ą  n a  d rodze lo tu . Z ab ezp ieczen ie  z n ik a  
po p rze łam an iu , łub śc ię c iu  z a w le c z k i (p rze tyczk i) .

Do zab ez p iecz eń  b o jo w ych  n a le ż ą  te ż  sp rę ż yn y  p o d trzym u jące  
c e w k i sp łonk i lub  ig liczn e , z ab e z p ie c z e ją c e  p rzed  ru ch em  c e w k i w 
k ie ru n k u  lo tu  p o c isku , k tó r y  to ru ch  m ógłby b yć  w yw o łan y  p rzez  
r u ta c ję  p o c isk u  w  c z a s ie  lo tu . S iła  te j sp rę ż y n y  m usi b yć  w ię k s z a  
od s iły  w yw o łan e j ew en tu a ln ie  p rzez  n u ta c ję , a  m n ie jszą  od s iły  b e z ­
w ład n o śc i c ew k i, m a jące j u d e rz yć  w  ch w ili z a trz y m a n ia  s ię  p o c isk u  
w c z a s ie  lo tu .



Gen. Bryg. w st. sp. PŁAW SKI KAZIMIERZ.

WIADOMOŚCI TECHNICZNE. 
NOWY POSTĘP W KONSTRUKCJI 

GRANATÓW RĘCZNYCH.
D o tych czas , d z ię k i w ym ogom  ta k ty k i  g r a n a ty  rę cz n e  d z ie lą  s ię  

na  d w a  z a sad n ic z e  ty p y : 1) z ac zep n y j 2) obronny.
W ym agan io m  s taw ian ym  g ran a to m  zaczep n ym  je s t o w ie le  tru d ­

n ie j sp ro stać  an iż e li trudn o śc io m  p rz y  k o n tra k c ji g ran a tó w  o b ro n ­
n ych .

W y m a g a n ia  s ta w ia n e  g ran a to m  zaczep n ym  często  p rz e cz ą  s a ­
m e so b ie . Ż ąda s ię  np. s iln ego  d z ia łan ia  w yb uch o w ego , a  z a razem  
n ie sz k o d liw o śc i o d łam ków  w  p ro m ien iu  10— 12 m tr. Z ap a lan ie  g r a ­
n a tu  m usi b yć  n a tych m ia s to w e  —  u d erzen io w e , z czego  w y n ik a , że 
m asa  g ra n a tu  m usi b yć  sto sun ko w o  duża, a  o d łam k i jak n a jm n ie j- 
sze , a ż e b y  m o ż liw ie  zm n ie jszyć  p o le  r a ż e n ia  i t. p.

Z ap a lan ie  u d erzen io w e  n a jlep ie j o d p o w iad a  w ym ogom  g ra n a tu  
zaczep n ego , a le  b ard zo  w ie le  P ań stw  n ie p rzy ję ło  tego  sy s tem u  z a ­
p a la n ia , gd yż  n ie  je s t on zu p ełn ie  b ezp ieczn y .

Z ap a lan ie  c za so w e , sto so w an e  n ap rz . w e  fran cu sk ich  g ra n a ta ch , 
m a  w szy s tk im  dobrze zn an e w a d y : z ap a ln ik  z a w ie r a  lon t, k tó r y  się  
p a l i  4— 5 “ , a  k tó ry  b ard zo  częs to  z aw o d z i z pow odu  sw e j h yg ro sko - 
p ijn o śc i. O prócz tego  g ra n a t rz u co n y  p rz e d w cz eśn ie  m oże b yć  p rzez  
p rzy to m n ego  p rz e c iw n ik a  o d rzu co n y z po w ro tem .

G ran a t z a c z ep n y  ty p u  „ B red a" , p rz y ję ty  o sta tn io  w  arm ji w ło ­
sk ie j, je s t  p ra w d z iw ym  p o stęp em  w  te j d z ied z in ie .

G ran a t ten  je s t  ty p u  u d erzen io w ego , p rzy czem  m ech an izm  z a ­
p a la ją c y  je s t  ta k  czu ły , że g ra n a t  w y b u ch a  p rz y  rz u cen iu  n a  ś w ie ­
żo z r y tą  z iem ię , n a  w y so k ą  t r a w ę , n a  śn ieg , n a  błoto, n a  słom ę. Z a­
b ezp ie c z en ie  g ra n a tu  od p rzed w cz esn ego  w yb u ch u  je s t  zup ełn e . W e ­
w n ę trz n ą  część  g ra n a tu  tw o rz y  n acz y n ie  h e rm e ty cz n ie  z am k n ię te  
k o rk iem  m eta lo w ym , co d a je  m ożność w yp e łn ia n ia  go n ie ty lk o  m a te r ­
iałem  w yb u ch o w ym , a le  i g azo tw ó rczym  lub  d ym o -tw ó rczym . M a-
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te r ja ł  u ż y ty  do w y ro b u  p ra w ie  w sz y s tk ic h  cz ę śc i je s t  to  b la c h a  ż e ­
la z n a  cyn o w an a  g ru b o śc i 0,5 m/m co w p ływ a  n a  tan io ść  i szyb k o ść  
fa b ry k a c ji.

G ran at te n  p o s iad a  je sz cz e  jed n ą  z a le tę  —  m ożność u ż y c ia  go 
ró w n ie ż  do s t rz e la n ia  z g a r ła c z a  um oco w an ego  n a  zw yk ły m  k a r a ­
b in ie . W  ten  sposób ro z w iąz u je  on sp raw ę  u n if ik a c ji g ra n a tu  r ę c z ­
nego  z k a rab in o w ym  —  co je s t  rz e c z ą  ogrom nej w a g i p rz y  z a o p a try ­
w an iu  p ie ch o ty  n a  po lu  w a lk i .

P o n iew aż  śc is ła  k o n s tru k c ja  g ra n a tu  je s t  ta je m n ic ą  firm y „B re- 
d a"  i A rm ji W ło sk ie j, n ie  m ogę p o d ać  d o kład n ego  ry su n k u . O gran i­
c z ę  s ię  do op isu , z k tó rego  jed n ak  k aż d y , k to  m a do c z y n ie n ia  z g r a ­
n a tam i ręczn em i, w  zup ełn o śc i z rozum ie  d z ia łan ie .

■ R y s i

G ro i -w a t  ■zaŁe^zpieczOny

^prze-ol  r"2-Li tem

G ran at m a z e w n ę trzn ą  p o w ło kę (1) k sz ta łtu  w a lco w a teg o  o 
k o ń cach  sto żk o w ych  (p rzyp o m in a  o gó ln y  ja jo w a ty  typ ) i p o k ryw ę - 
b ezp ieczn ik  (2). W  górnej c z ę śc i p o w ło k i je s t  o sad zo n a ig lic a . W e ­
w n ą trz  p o w ło k i je s t um ieszczo n y  m ech an izm  u d erzen io w y , fo rm y 
sto żk o w e j. W e w n ą trz  tego  ko rp u su  w zdłuż o si m ieśc i s ię  ru rk a , w  
k tó rą  w k ła d a  s ię  d e to n a to r ze  sp ło n ką . D eto n ato r je s t n a c isk a n y  
sp rę ż yn ą  w  k ie ru n k u  ig lic y , le c z  n ie  m oże sp o w o d o w ać w yb uch u  
d o p ó k i d z ia ła  b ezp ieczn ik  (4), k tó ry  o d d z ie la  ig lic ę  od sp łonk i. B ez ­
p ie c z n ik  u ru c h am ia  s ię  ty lk o  po w y ję c iu  z a ty c z k i d ru c ian e j z k ó łk iem  
(z ab ezp ie czen ie  z ew n ętrzn e ) (3).

B y  w yw o łać  d z ia łan ie  g ra n a tu  n a le ż y  w y c ią g n ą ć  z a ty c z k ę  (3), 
p rz y trz ym u jąc  p a lc em  k ap tu r  (2) i n a s tęp n ie  rz u c ić  g ra n a t. P o dczas 
lo tu  g ran a tu , w  o d leg ło śc i 10 —  12 m etró w  od m io ta jąceg o , k ap tu r  
o d d z ie la  s ię  sam o czyn n ie  od p o w ło k i g ra n a tu  p o c ią g a ją c  z a  sobą
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b ezp ieczn ik  i g ra n a t , n a tra f iw sz y  n a  n a jw ą t ie js z ą  n aw e t p rze szk o d ę  
ek sp lo d u je .

D eto n ato r ze  sp ło n ką b ard zo  ła tw o  w y jm u je  s ię  i w k ła d a  do 
g ra n a tu , ta k  że m oże i p o w in ien  b yć  p rz e c h o w y w a n y  o d d z ie ln ie . 
D z ięk i tem u  tran sp o rt g ran a tó w  je s t zu p ełn ie  b ezp ieczn y , a  k o n se r ­
w ac ja  w  zu p ełn o śc i zap ew n io n a , gd yż  d e to n a to r p rzech o w u je  s ię  
w  h e rm e ty czn ym  o p ak o w an iu , a  inn e  cz ę śc i w ilgo c i s ię  n ie  bo ją .

W a g a  o gó ln a g ra n a tu  zaczep n eg o  200 gr., w a g a  p rz y rz ąd u  u d e ­
rzen io w ego  100 g r ., w a g a  m a te r ja łu  w yb u ch o w ego  40 gr.

T e raz  je sz cz e  k i lk a  słów  o s trz e la n iu  tem i g ra n a tam i z garłacza .. 
O arłacz  je s t  p o jed yn czy  a lbo  p o d w ó jn y  (d la  jed n o razo w ego  w y rz u ­
c en ia  2 -ch  g ran a tó w ). K o n stru k c ja  jego  p o le g a  na zu ży tk o w an iu  g a ­
zów  po w y lo c ie  zw yk łeg o  p o c isk u  k a rab in o w eg o , co je s t  ogrom nym  
p ostępem .

D o tych czas g a r ła c z  potrzebow ał* a lb o  sp ec ja ln eg o  nabo ju  a lbo
sp ec ja ln eg o  k a ra b in u  (naprz. V B). O dległość m io ta n ia  200  300 m tr.
p rz y  dobrej c e ln o śc i: 30 g ra n a tó w  w ys trz e lo n y ch  n a  300 m etró w  p a ­
d ły  n a  p rz e s trz en i 15 X  25 m tr.

Na te j sam e j z a s a d z ie  o p a r ty  je s t  g ra n a t  o b ronny „ B re d a “ o 
w ięk sz e j w ad ze  (około 400 gr.) i w ięk sz y m  po lu  r a ż e n ia  (około 30 
m tr.), w y rz u c a n y  z g a r ła c z a  tego  sam ego  sys tem u , co o p isan y  p o ­
w yże j.
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The Journal of the Royal A rtille ry , Woolwich, 1925—26—27. Brooke A . F 
ppłk. — Przemiany a rty le rji u> wielkiej wojnie 1).

III. Przemiany sprzętu a rty lerji.
1. Działa. -—
a) A rty le rja  połowa.
Sprzęt 18-funtowy (8,8 cm) oraz 4,5" (11,25 icim) zwycięsko wytrzym ał próbę 

wojny, chociaż był (co do 8,8 cm. armat) trochę cięższy od armat polowych fran­
cuskich! i  niemieckich,

W ady armaty poloweij dadzą się ująć następująco:
1) niedostateczny -p-owrotnik;
2) niedostateczne boczne pole ostrzałów;
3) niew ystarczająca donośność.
Oporc-piowrotnilk sprężynowy zastąpiono w  końcu 1918 r . ofpono-powrotnikiem 

powietrznym.
Boczne pole ostrzału chciano zwiększyć zapomocą rozkładanego łoża.
Donośność zwiększono w  1918 r. do 9,200 yardów  (8.372 m), co oznaczało 

50% jej zwiększenie w  porównaniu ze stanem początkowym. W e Francji i w Niem­
czech również parto do zwiększenia donośności sprzętu.

Haubica połowa (4,5") -uległa w mniejszym stopniu zmianom; wojna więcelj 
rdz usprawiedliwiła jej konieczność.

b) A rty le rja  średnia i ciężka.
Na początku wielkiej w ojny sprzętu ciężkiego było mało i był on niew ystar­

czający. -Sprzęt óO-ifun-towy miiał kołyskę nastręczającą trudności przy wyrabianiu  
masowem. W  końcu wojny zdołano naprawić tę niedogodność, budując sprzęt po­
dobny konstrukcyjnie do armat 18-funtoWych ' zwiększono jego donośność o 50% 
(w chwili zawieszenia broni 4 nowe armaty 60-Iuntowe były gotowe do użytku). 
Starą  haubicę 6 “ zastąpiono przez nowy wzór, -dobry lecz o niewystarczającej 
donośności. Haubicę 9,2“ przyjęto w  lipcu 1914 r„ w  grudniu 1916 r. dostarczono 
233 tych haubic. Ze względu na stałe żądanie zwiększania donośności wybudowa­
no nowy wzór w  1917 r.

Potrzebę armat dalekonośnych zaspokojono początkowo przez ‘umieszczenie 
na łożach ruchomych 6" armat nadbrzeżnych (6" Mik. VII). Sprzęt ten nie był 
ruchliwy, ponieważ ważył 26 tonu. Ruchliwość jego zwiększono, budując; 6 “ Mk. 
XIX ważącą 16,5 toniny o niezmienionej donośności. W  celu -dostarczenia ciężkich 
haubic iskró-cono pewną ilość armat 6" i, zwiększono iicih kaliber do 8", strzelały  
one 100 kg pociskami. Ten sprzęt był za ciężki, wybudowano więc wzór lżejszy.

*) 'Patrz Przegląd A rty le ry jsk i, Nr. 4, r. 19-27, str. 270.

P r z e g l ą d  A r t y le r y j s k i 5
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W  końcu sprzęt początkowy 60-funtowy i 6 “ zastąpiono przez:
60 funtowe armaty 6” haubice

6" armaty 8" „
y,2" „

c) A rty le rja  najcięższa.
W arunki wojny pozycyjnej zmusiły do wprowadzenia sprzętu najcięższego. 

Wprowadzono haubicę 15", sprzęt ten miał donośność niewystarczającą. W prowa­
dzono więc haubicę 12", 'której ostatnie wzory miały donośno,ść 14.500 yardów. 
Haubica ta była używana na podstawach kolejowych lub palowych. W  chwili za­
wieszenia broni była w budowie haubica 18", przeznaczona do użycia na łożu 
takiem jak armata 14".

W  końcu 1015 r. umieszczono na łożach kolejowych armaty nadbrzeżne 9,2", 
w 1916 — 1,2" i w 1918 — 14".

Łoża kolejowe były następujących rodzajów:

DODATEK.. C"i
Z w ię k s z e n i e  donośności a r m a t  io '131H-' \o.

O_____5000- 10000 15000 yoooo eSooo 50000 >

A. Ib+tA 3 -3 ”)
F. 751%r (2'35")
11. 77m̂ (  3-03")
A. 6 0 ^ ( 5 0 0 " )
F. 120Ttn(hT")
N. 1 0 c m . ( V 0 ”)
A. b " arm.
F. 155T& (6  1")
M. 1 5 cm .
A. ^ '2  " arm
A. 12" o-tyu
A. 1 H " arm .
N. 17e n mm
N. 2 1 cvn. •
N. 38 cm. *

Ofejaśmenle: .

_ _ o

Pocrq

,tne [tuiofcL P a r y

U/'CL ć

2 S-00o*pc

clle^to sr

c'3eu »i

4 C "K V\

unękA7c »i fi 47k-łw , ,w  f 55km

A - A n g lia

F ‘ Francja

y  - yard-- 0 1  c-m.

1) nawpół ruchome, przeznaczone tylko do przewozu sprzętu na stanowi­
sko, gdzie sprzęt ustawiano na podstawie betonowej,

2) ruchome; isiprzęt strzela z wagonu; (konieczna odnoga kolejowa celem uzy­
skania żądanego bocznego kąta;

3) ruchome, stawiane na oparciach przed strzelaniem; zmienne boczne pole 
ostrzału na wozie.
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.pa J o n y ^  w  t f f f " .  d° nośnoś'ci 'budo^ ^  «  starych armat 15", zao-

d) Moździerze okopowe.

" "bwł0Wan°  rÓŻne rodza'I*. iednak ostatecznie ustalono na-

1) leikki moździerz obsługiwany przez piechotę.
2) -średni moździerz obsługiwany przez artylerję,
3) ciężki moździerz obsługiwany przez a rty le rję .’

1518 r. -pozostawiono tylko dwa pierwsze rodzaje
M ’ r  *  ,df ia,a” ia w 1918 r - z‘musi-ły do zastosowania środków prze. 

‘ ; V  miotaczy, z których średnie ulegały różnym przemianom. Zastosowano 
prz-ewoz na jukach luib kołach, zależnie od teatru działań.

Wprowadzenie^ miotaczy pozwala na rozwiązania zagadnienia bezpoś-rednie- 
:g- wsparcia -w bardziej ruchowych działaniach,

2. Amunicja.

d o d a t e k  „ e r
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Zwięlt sc en ie  douosnosc i  -haubic CO

A. Ab "Ki.

N. 10 b rrn.hb.
A. fi" li h.
F. 15'5 cm.hh.
N. 1 5 cm. hb.
A. 8"hb.

A. 9 2" hb.
F. 2 2 0  mm h b
M. 2 1  cm bb.
A. 12" hb.

F. 280m m  bb.

N. 2 8  cm hb.

—-----------  ą£Qoo 20000 9»iooo in o p o  Y

4 -

O b ja ś n ie n ie  A ‘  A u g t t a  

F F ran c ja  

N N i c m c y

Y  : Y a rd  *01

a) Szrapnel i granat:
Na początku wojny armaty potowe miały tylko szrapnele. W ojna pozycyjna  

wymagała granatów, -które, po jaw iły -siię -(urnowa o -sprzęcie 8-funtowym) w  błtw-ie 
pod Loos. Kiuclhomy ogień zaporowy, zastosowany nad Sommeą, znów wprowa­
dził szra-p-nele. Zapalnik natychmiastowy 106 dla granatów znów rozpalił współ­
zawodnictwo między granatem i szrapnelem; współzawodnictwo nie zakończone 
z chwilą przerwania d-zialań wojennych. Dla haubic 4,5" i armat 60 początko­
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we zaopatrzenie wynosiło 70% granatów i 30% szrapnelli; ostatecznie haubice 4 5“ 
dostawały ty lk o  granaty; ulżycie granatu 'dlla armiat 60jfointoiwych było wyiwiołame 
brakiem zapalnika o dostatecznie dłuigielj ścieżce prochowej dla szrapneli. Sprzęt 
cięższy używa tylko granatów. 

lb) Pocisk dymny.
Zastąpienie niszczenia przez obezwładnienie, zawdzięcza dużo pociskom dy­

mnym. Już W roku 1915 postanowiono zaopatrzyć moździerze okopowe Stokesa 4"’ 
w  bomby dymne. W  sierpniu 1916 r. zrozumiano korzyści pocisków dymnych dla 
arty lerji. W  listopadzie tego roku dostarczono 5.000 pocisków dymnych dla haulb c 
4,5". W  lutyim 1917 r. tygodniowe zapotrzelbowainite armat 18-fiuin-t owych na pociski 
dymne wynosiło 20.000 strzałów i wzrosło wkrótce do 30.000. Ze względu na brak 
armat 18-fumtowy-ah/ w tym czasie postanowiono wprowadzić dla sprzętu 4,5 ’ 
(haubice) pociski dymne nelleim uzupełnienia, działania brakujących armat 18- 
funtowyoh i ustalono., że na wiosnę 1918 r. można będzie dostarczać tygodniowo 
20.000 strzałów dla armat 18-funtowych i 6.500 strzałów dla haubic 4,5".

W e wrześniu 1918 Ir. tygodniowe zapotrzebowanie ustało,no na 30.000 strza­
łów dla armat 18-funitowych ii 20.000 d la  haluibiic 4;5", [jednak ilości tych nie osiąg­
nięto przed zawieszeniem broni. Jak  z ttego wynika w lutym 1917 r. odczuto wy- 
b tnie potrzebę pocisków dymnych, z wiosną 1918 r, masy tych pocisków zaczęły 
pnzybywać na firont i  jesiieinią 1918 ,r. zljlawiłia isię potrzeba ipodlwajienia wytwórczości..

c) Pocisk gazowy.
W  1915 r. pod Ypres Niemcy poraź pierwszy zastosowali gazy; w  lipcu 

1915 ir. zastosowali oni granaty naładowane rniaterjatom wybuchowym i  gazem Łza­
wiącym, co skierowało uwagę Anglików na ten rodzaj gazu, zostawiając na ubo­
czu gazy trujące. Ze względu na brak szrapneli i granatów w  sierpniu 1915 r. po­
stanowiono, że zaopatrywanie w pociski gazowe nie może w żadnym razie koli­
dować z amunicją zwykłą. W e wrześniu 1915 r. wysłano do Francji pierwszą seriję 
pocisków gazowych (gaz łzawiący) 1.000 dla haubi.c 4,5 '.

Zapotrzebowanie pocisków gazowych (tygodniowo).

Maj, 1916 r.
5000 strzałów dla haubic 4,5"
1000 „ ,, armat 4,7"
4000 „ „ „ 60 funtowych.

Wrzesień, 1917 r.1) Łzawiące Trujące
18 funtowe
4,5" haubice 7500 7500
6" „ 10000 4000

Jesień, 1918 r.
18 funtowe od końca sierpnia przeciętnie 13000 tygodniowo aż do rozejmu
4,5" haubice „ „ września „ 7000 „ „ „ „
6" „ „ „ sierpnia „ 6000 „ „ „

W nioski w tej sprawie są następujące (patrz także odnośnik 1).
1) Od chwili postanowienia użycia pocisków gazowych przez a rty lerję  śred­

nią zaopatrzenie w  te pociski nie odpowiadało zapotrzebowaniu;;
2) gaz musztardowy był właściwie w  użyciu przez 4 ostatnie miesiące w ojny; 

a więc z chwilą zawieszenia broni jego użycie było w  początkowym okresie prze­
miany.

d) Zapalniki.
Zwiększenie donośności spowodowało konieczność dłuższego czasu spala­

nia ścieżki prochowej. Wprowadzenie zapalnika natychmiastowego 106 jest bardzo 
ważne w  iprzemii,amie a rty lerji, jako całości (niieistosiunlkowe do zmian zwiększenie 
skuteczności granatu w ogniu do celów żywycih i zagród z drutu kolczastego). 
Ten nowy zapalnik-wywarł bezpośredni wpływ na taktykę, pozwalając na niszcze-

1) W  lipcu 1917 r. Niemcy poraź pierwszy zastosowali gaz musztardowy, 
którego ilości, wystarczające, usprawiedliwiające jego użycie, udało się Anglikom  
wytworzyć dopiero w 13 miesięcy później (sierpień, 1918 r.).

Musztardowy Razem 
50000 50000
15000 30000
36000 50 0 .0
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me drutów ze znacznych odległości i zwiększając zdolność a rty le rji cięższej do 
zabijania ludzi.

Co się tyczy zapalnika zegarowego to do chwili zawieszenia broni nie zbudo­
wano odpowiedniego wzoru.

3. Środki dodatkowe.
a) Obserwacja powietrza.
W arunki wojny zmusiły do posiłkowania się płatowcem, jako środkiem ob­

serwacji. W  końcu woijny była 1 eskadra na korpus, przeznaczona do obserwacji 
ognia, nie brała ona udziału w dozorowaniu i kierowaniu ogniem. Odległe punkty 
obserwacji naziemnej ii-.it,niały początkowo, z czasem jieidimak zieiśrodkowano na nich 
techniczne ii taktyczne kierownictwo ogniem. Do przyszłości,1 należy rozwiązanie 
zagadnienia prowadzenia Oiginia przy pomocy plłatcwca. Obserwacja powietrzna nie 
cierpiała na swej skuteczności z t-ego, powodu, że lotnictwo obserwacyjne było mie- 
naikio łioitinkitwiem 2. ikllasy w  stosunku do lotnictwa bojowego.

b) Telefon i Radjo.
IBraki w łączności, drutowej i trudności jej utrzymania zmusiły do zasto­

sowania radjo, które wprowadzono w 1917 roku. Ostatecznie zawieszenie broni 
zastało a rtyk irję  angielską z doskonałą łącznością drutową i początkami zasto­
sowania radja, mającego przed sobą wspaniałą .przyszłość.

c) Pomiaryi optyczne i akustyczne.
W  1915 r. połowę kompanje topograficzne korpusu inżynierów królewskich  

•otrzymały zadanie urządzenia stacyj określających miejsce dział po błysku. Sekcje  
te działały dobrze lecz cierpiały na brak ruchliwości, ponieważ powstały w okre­
sie wcjny pozycyjnej.

W  1915 r, wprowadzono również stacje dźwiękowe, lecz dopiero mikrofon 
T u kera (koniec 1916 ir.) polepszył warunki p ra cy ; dopiero w  1917 r. utworzono 
system stacyj dźwiękowych. 'Początkowo używano tych stacyj do ustalania sprzętu 
nieprzyjacielskiego, a później i do ustalania miejsca wybuchu pocisków.

W  wyniku tych ulepszeń trzeba było unikać wstrzeliwania.
d) Badanie zużycia lufy przy pomocy strzelania przez tarczę.
W  końcu 1917 r, zastosowano sposób badania stopnia zużycia lufy, polega­

jący  na strzelaniu (w tyle) na polu, maijącem na drodze pocisku szereg tarcz (w ten 
sposób mierzono szybkość wylotową i przesunięcie toru pocisku). Wprowadzenie 
•sekcyj tych pomiarów grało wielką rolę w zastosowaniu olgnia bez wstrzeliwania.

d) Raporty meteorologiczne.
.Konieczność strzelania bez obserwacji zmusiła do zwrócenia uwagi na dane 

meteorologiczne. W  końcu 1916 r. raporty meteorologiczne były automatycznie do­
starczane do wszystkich jednostek a rty le rji w określonych godzinach dnia. Grały 
one wybitną rolę w taktyce zaskoczenia w  1918 r,

•e) Oddziały topograficzne artylerji.
Potrzeby posiadania dokładnych map i planów strzelniczych zmusiły do utwo­

rzenia przy korpusie inżynierów królewskich sekcy.j topograficznych, które two­
rzyły — łącznie z sekcjami pomiarów dźwiękowych i błyskowych — kompanje 
arty le ry jsk ie  królewskiego korpusu inżynierów. Każda arm ja miała bataljon to ­
pograficzny.

IV. Przemiany organizacji i dowództwa artylerji.
1. Przemiany organizacji a rty le rji polowej.
a) Standardyzacja. _
W  końcu 1914 r. istniało pięć rodzai etatów  wyposażenia w sprzęt a rty le rji  

dyw izyjnej. Reorganizacja miała na celu ujednostajnienie zarówno ilości dział 
w baterji jak  i kalibrów dział. Dywizje nie mające haubic 4 5", zaopatrzono w ten 
sprzęt; arm aty lS-ifum.tiowe i, 5" haubic® zastąpiono sprzętem 18 f. i  4,5“, Ostatecz­
nie (sierpień, 1916 r.) część bateryj na frontach obronnych uzupełniono do 6 dział 
głównie z przyczyn administracyjnych. Baterje terytorja lne miały po 4 działa, 
gdyż niezbyt doskonale wyszkoleni artylerzyści wojska terytorialnego nie mogli­
by dać sobie rady z baterjam i szeiściodziałowemi. Również w  roku 1916 przyjęto  
za urzędowy następujący skład brygady antylenjii: 3 ba.terje arm at 18 f. i *1 ba­
te rja  4,5" haulbic, gdyż brygady haubic polowych były źle przystosowane do 
w j magań.
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b) Wprowadzenie brygad a rty le rji armij.
Szybsze wyczerpanie a rty lery j dywizyjnych oraz konieczność wzmacniania 

tych arty lery j z poza dywizyj wywołała potrzebę utworzenia a rty le rji wyższych 
dowództw, dało się to zrobić następująco:

1) a rty le rję  dyw izyjną :zminiejisiZioino do 2  brygad arty lerji (3 baterje 18 £ .__
1.8 armat i 1 baterja 4,5", 6 haubic, w każdej),

2) z sprzętu pozostałego utworzono brygady arty le rji armij.
Celem dążeń było utworzenie takiej liczby tych brygad, aby odjpowiadała ona 

ilości dywizyj we Francji; nie uzyskano tego jednak (patrz Dodatek „D"), jak  
również nie można było zakończyć procesu standardyzaąji brygad arty le rji do 
chwili rozejmu.

c) Zniesienie brygadowych kolumn amunicyjnych.
W ojna o frontach bardzo nasyconych i stopniowe zastępowanie dywizji przez 

korpus, łącznie ze zdolnością przewozową kolei i przewozem silnikowym, pozwo­
liła na następującą organizację dywizyjnej kolumny am unicyjnej: rzut „A" z 3 
plutonów, stalle towarzyszących dyw izji; ładowność i rodzaje wozów talk jak da­
wnej kolumny amunicyjnej brygady;

Rzut ,,B“ z 1 plutonu, wozy cięższe; towarzyszy dywizji, gdy okoliczności 
pozwolą; w razie potrzeby odchodzi pod kierownictwo korpusu.

(Nowe cziuły m ają 103 strzały dla 18 f, i  114  idilia 4,5", igdly dawniej miały 202 
strzały dla 18 f. i  92 dla 4,5", Lecz dyw izja oszczędza dzięki nowej organizacji, 
10 oficerów, 255 szeregowych i 310 koni, przy jednoczesnem zwiększeniu zapasu 
am unicji dla 18 f. w  składa,cih na. -etapie, w celu zrównoważenia zimniejszemra zapa.su 
o 99 strzałów w nowej kolumnie amunicyjnej.

Brygadowe kolumny amunicyjne zniesiono w ten sposób.
d) Moździerze okopowe.
W  1916 r. baterje moździerzy średnich włączano do arty le rji dywizyjnej. 

Moździerze ciężkie przydzielone początkowo do dywizyj i następnie korpusów, 
wycofano ostatecznie z użycia w 1918 r. Moździerze średnie przydzielono ostatecz­
nie ,po .dwie baterje (12 moździerzy) do dywizji.

2. Przemiany organizacji a rty le rji ciężkiej.
Mała ilość sprzętu ciężkiego zmuszała do ograniczenia je'go organizacji da 

wyższych szczebli organizacyjnych,
W  1915 r. utworzono z wycofanych z dyw izyj armat 60 f. i 6 “ haubic 

(dbliężniczych) „.artylerję armii)" w rękach dowódców armij., zaś ciężką .arty lerję  
ciągnikową oddano w ręce naczelnego wodza, jednak część jej wcielono następnie 
do „artylerji: arm,i|ji‘‘, zaś część 60 f. i 4,7" do odwodu ciężkiej artylerji," naczel­
nego wodza. Była to wielka centralizacja, spowodowana brakiem sprzętu. W koń­
cu 1915 r. każda armja otrzymała „grupę rezerwową a rty le rji ciężkiej armji", 
reszta pozostała w rękach naczelnego wodza (było to możliwe dzięki zwiększeniu 
ilości sprzętu). W  1916 r. istniały już następujące a rty le rje :

1) A rty le rja  dywizyjna 18 f. SI 4 5".
2) A rty le rja  korpusu sprzęt średni,
3) A rty le rja  ar.mji sprzęt najcięższy, włączając kolejowy.
Korpus1 piowinien. był mieć 24 armaty 60 f,, 60 haubic 6", 24 'haubic 8 lub  

9,2“ i 8 arm at 6 “ ; to zapotrzebowanie etatów uzupełniono tylko  co ido 60 f. i hau­
bic 8" (ido .chwili rozejmu).

W  połowie 1917 rjbaterje ciężkie otrzymały po 6 dziat głównie ze względów  
administracyjnych.

Dopiero w 1918 r. utworzono brygady a rty le rji ciężkiej i a rty lerję  tą zorg 
nizowano nastęipująco:

1) brygada ruchoma — do celów ogólnych ze .szczEigólmem uwzględnieniem 
w ojny ruchowej — .z 2 bateryj armait 60 if. ii 2 bateryj haubic 6 ;

2) brygada haubic — do ognia zaporowego i bombardowań — z 3 b a tc y r  
haubic 6" i 1 baterji haubic 8";

3) brygada mieszana — do zwalczania a rty le rji nieprzyjacielskiej — z 2 
bateryj 60 f„ 2 bateryj haubic 6“, jednej baterji, haubic 8“ i  jednej baterjii hau­
bic 9,2".

W  wyniku tej reorganizacji pozos'alo jeszcze do rozporządzenia 10 szta­
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bów igiUUip arty le rji .ciężkiej, z których utwoir,zoino „brygadę arm ji królewsikielj a rty le ­
r ii forteciznej" i użyto ich do kierownictwa sprzątam 6" (armaty), 12“ (haubic), 
15" (haubic) i kolejowym, nie połączonym w brygady.

Późniejsze doświadczenie wykazało potrzebę zmniejszenia rodzajów bry­
gad i niekorzyść łączenia w brygadach armat 6 ” oraz haubic ciężkich (8“ i 9,2") 
ze sprzętem bardziej ruchliwym (60 f, i  6" —- haubice).

3. Przemiany dowództwa arty lerji. (Dodatek ,,.E").
Sztab antyfenjii dywizyjnej przetrwał wojnę bez zmiany, wyjąw szy dodanie

oh cera zwiadowczego (sztab liczył łącznie z dowódcą 4 oficerów).
W  korpusie zamiast doradcy utworzono stanowisko dowódcy arty le rji oraz 

w  armjach oraz generała dowodzącego arty le rją  królewską w  W ielkiej Kwaterze  
Głównej, ostatni był doradcą .szefa Sztabu wojska w  piołu, kwaterm istrza poto­
wego i generała dyżurnego, a mógł znosić się bezpośrednio z armjami w  spra­
wach budowy sprzętu, ogółu zagadnień technicznych oraz — amunicji.

4. Przemiany sztaba arty lerji.
Sztaby jak i wogóle dowództwa a rty le rji przystosowywały się do potrzeb 

życia. Ze zmian można wymienić utworzenia stanowiska oficera, a rty le rji do zwal­
czania a rly łerji nieprzyjacielskiej i przydzielenia go do dowództwa a rty le rji cięż­
kiej korpusu. (Dodatek ,,F"),

5. Przemiany organizacji a rty le rji francuskiej i niemieckiej.
W e Francji utworzono w  1918 r. stanowisko generalnego inspektora a rty lerji, 

jako dowódcy odwodu ogólnego artylerji, złożonego z armat o wielkiej mocy, 
a rty le rji ciężkiej (ciąg konny i silnikowy), a rty lerji, obsługiwanej przez m aryna­
rzy, lartyleirj.i okopowej d połowęj przewożonej. Artyleirję ciężką podzielono w w y­
niku tego następująco: 1 dywizjon haubic 155 przydzielono do dywizji, jeden pułk 
(1 lub 2 dywizjony) do korpusu, resztę do odwodu ogólnego artylerji, będącego 
w rozporządzeniu W ielkiej K w atery Głównej.

W ojsko francuskie miało organiczną a rty le rję  (dywizji, i  korpusu.
W  wojsku niemieckiem a rty lerja  połowa była organicznym składnikiem dy- 

wizyj, korpusy miały artyllerję ciężką. Ostatecznie 11 listopada 1918 r. podział 
arty le rji był następujący:

. . , . . , ( 1 p. a. p. 36 dział razem 8748243 artylery] dywizyjnych po j l  [,ata|j£n a c 12  ̂ 2700
30 artyleryj korpusnych po 2 bataljony a. c. 8 „ ,, 480

( rezerwa a. p. „ 3200
ogólny odwód artylerji l „ a. c. „ 4400

l „ a. nc. „ 200
Dopiero pod Rygą (1917 r.) zjawia się potrzeba ześrodkowania dowództwa 

arty le rji na szczeblu ponad dywizją, co wylewa się w formie utworzenia stano­
wiska specjalisty od dowodzenia a rty le rją  na szczeblu arm ji lub grupy armij, 
a przebywającego zwykle w W ielkiej Kwaterze Głównej.

Ostatecznie taktyczny podział — w 1918 r. — artylerji, ustalił „ię następująco:
1) podlega dywizji — artylerja zwalczająca piechotę nieprzyjacielską, wspiera

ona bezpośrednio piechotę nacierającą;
2) ,, korpusowi — arty er a zwalczająca artylerję nieprzyjacielską oraz arty­

lerja do walki zdaleka;
3) ,, armji — artylerja najcięższa płaskotorowa do ogni dalekich.
6. Wnioski.
Trzy wojska walczące, różniące się tak znacznie od siebie na początku wojny, 

upodabniają organizację i dowodzenie a.rtyleirją, co tłumaczy się:
1) potrzebą posiadania odwodu strategicznego a rty le rji ciężkiej polowej;
2) przydziałem sprzętu do formacyj, opartym na donośności tego sprzętu;
3) wybraniem korpusu, jako formacji najodpowiedniejszej do zwalczania ar- 

ly Itrji nieprzyjaciela;
4) wybraniem arm ji do dowodzenia armatami o wielkiej donośności, jako 

zapewniającej najlepsze użycie ich do celów strategicznych;
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5) koniecznością ześrodkowania dowodzenia a rty le rją  podczas przygoto­
wania — ,i początkowych okresów natarcia oraz — decentralizacji zgodnie z ist­
niej ącemi wymaganiami.

DODATEK „D".
Artylerja połowa i konna 11 listopada 1918 r.

13-funtowa 18-funtowa 4,5"

arty lery j dywizyjnych
(7,62 cm). (8,8 cm) (11,25

61
1. 3 kawalerji 56 — _
2. 51 brytyjskich — 1836 612
3. 4 kanadyjskie — 144 48
4. 5 australijskich — 180 60
5. 1 nowozelandzka — 36 12

51 brygad artyleryjskich
6. 33 brytyjskie (etaty norm.) — 594 198
7. 8 „ (4—18 f. bater.)— 192 _
8. 3 „ ( 3 -  „ „ ) - 54 _
9, 3 kanadyjskie 54 18

10. 3 australijskie — 54 18
11. 1 nowozelandzka — 18 6

R a z e m 56 3162 972
V.—VII. Przemiany taktyki arty lerji.
Trzy okresy:
1. rozwoju,
2. niszczenia,
3. uhezwładnienia.
1. Okres rozwoju.

A . Okres działań ruchowych.
W  tym tolkresiie a rty le rja  połowa wspiera bezpośrednio piechotę sprzę­

tem ('baterje o  500 yardów  w tyle: za łiniją piechoty) oo powoduje ogromne straty  
w ludziach i sprzęcie. W alka wysuwa coraz jaskrawiej zależność ruchliwości od 
P't tęigi ognia (1 ibiitwa pod Yipr.es). Ustalenie frontu ipo tej ibiiiLwile wysuwa na czo­
ło zagadnienie konieczności wspierania ogniem każdego ruchu, a to przez zwal­
czanie ognia nieprzyjacielskiego.

!B. 1914115. Zimowa wojna pozycyjna.
Znaczne zużycie amunicji zmniejsza jej wyznaczenie do 5—.10 strzałów dzien­

nie na foateuję. W tym okresie powstaje wyznaczenie ILinljl nocnej dla .każdego 
działa — pierwszy krok do zapory, który wywołał tyle błędów w taktycznem 
użyciu artylerji w obronie. Zapoczątkowuje się również zwalczanie przewozów 
i artylerji nieprzyjaciela, jak również — obserwację powietrzną. Powstaje rów­
nież potrzeba niszczenia zagród z drutu,

C. Ofensywy wiosenne.
W  bitwie pod Neiuve Clhap.eille frant wyjścilowy 1.800 m; ulżyto 3 brygad  

piechoty. Działanie miało rozszerzyć się do 16 km. frontu. A rty le rja  przeznaczo­
na do wsparcia natarcia: 246 armat polowych, 36 haubic potowych, 38 armat 4,7", 
24 haubic — 6", 4 haubice 9,2", 1 haubica 15", 5 armat 6", rzeczywisty front 
wislpareiiia ar.tyl.eryjisikie.go .1.090 m (it. *j. 1 działo na 3,7 m frontu), oznacza to gę­
stość zastosowaną raz jeszcze pod Ypres w 1917 r. A rty le rja  niemieckiej obrony 
liczyła 24 działa polowe i. 36 ciężkich.

W  wyniku bitwy, obrońca spostrzegł, że mimo silnego ognia można napra­
wić łącizn.ość i zorganizować się ciełlem stawienia oporu. Gwałtowny ogień w yw ra­
ca jednak system obrony l(.w tej bitwie ogień ten trw ał 45 minut) głównie dizdęki 
wpływowi psy chli.cz nemu.

Gwałtowne i rozrzutne używanie amunicji ostatecznie doprowadziło do tego, 
że 1 czerwca 1915 r. zapasy amunicji wyglądały w  porównaniu z etatami wojen- 
nemi następująco:
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Strzałów na działo.
we Francji etat wojenny

13-funtowych 413 1000
18 funtowych 573 1000
15-funtowych 444 1000
4,5" hb. 240 800
60-funtowych • 649 500
4,7” armata 298 500
6" hb. 73 495

W ynika stąd niemożliwość prowadzenia ofensyw w okresie zmniejszenia za­
pasów ido 50% etatów.

D. Ofensywa jesienna.
Lato wykorzystano celem utworzenia zapasów amunicji i wzmocnienia no­

wych formacyj.
W  ofcresie tych wailk (Loos, Champagne, A rtois) daje się zauważyć zwięlk. 

ęzenie frontu na 1 działo, zastosowanie ruchowej zapory ogniowej, organizowanie 
arty le rji do zwalczania a rty le rji neprzyjacielskiej oraz improwizowanie dowództw 
arty le rji w korpusie.

E. Wnioski w końcu 1915 r.
Rozwój potęgi a rty le rji wyprzedza rozwój taktyki i organizacji.
Odzyskanie 'ruchliwości da isię osiągnąć przez zniszczenie a rty le rją  prze­

szkód nieprzyjacielskich oraz siły ogniowej nieprzyjaciela.
Obezwładnienie jelsit. 'korzystniejsze od .niszczenia, gdyż wymaga mniej czaisiu 

i środków. Obezwładnienie ognia in-ipla, alby piechota mogła własnemi środkam i-u- 
zuipeiłinić znaczenie potęgi, ogniowej n-pla.

DODATEK „E"

Organizacja a r t .  1 9 1 8 .

O fej a Vm.e m e ;

Br.pietk-

= Sz ł a  t y  f o r m a c j  i ;    p o d l e g a  a r t y l  ,
a r t y l . ,  ................- t i l i r o s c  ,

• p o d  le g a  4-uy j c o l n j  o . a . d . z . a . -  o j i c e r a i t y U r j L
llo r u i a U r a n i a  a r t . r o p l .
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Głębokość przeniknięcia natarcia .zależy oallkioiwiciie od donośności a r ty ­
lerii wspierającej.

2 . Okres niszczenia.
F. W alki w okresie 1916117 r. (Dodatek „G" oraz „H"),
W alki te, obejmujące bitwy piod Verdun, miald Samimieą odwrót na Lilnję Hiin- 

denburga, pod A rras, nad Aisne, pod Alessines i Yipres 'oraz pod .MialiffiaiiisiOin, do­
prowadziły do następujących wniosków:

1 . A rty le rja  rozporządzalna co do sprzętu i organizacji nadaje się do sto­
sowania innych metod taktycznych, niż dotychczas.

2 . W ytężona działalność niszcząca artylerji, zwalczającej a rty lerję  nieprzy­
jacielską, przed natarciem zmniejsza zdolność pierwszej do obezwładniania ostat­
niej w  dniiu natarcia.

3. U krycie nie zapewnia juiż biezlpieazeńsitlwa; tyillko imillczemle jest jedynie 
pewneim ubezpieczeniem dział obrony.

4. Ogień coraz bardziej uniezależniał się od obserwacji. ■
5. Wpnowadzniie poieiilsków 'gaziowyioh :i< dyMowydkl w  ilościach dostatecznych 

znacznie zwiększyło potęgę obezwładniającą artylerji.
16. A rty le rja  osiągnęła1 stopień rozwoju, 'pozwalajiący na zużytkowainie jej po­

tęgi do obezwładnienia.

DODATEK „G".

Gęstość a rty le rji w natarciu na grzbiet Vimy (9.IV .1917 r.).

Rodzaj sprzętu

Ogółem  dział
Po odliczeniu dla bateryj 

zw alczających  art. npla. 
i b rygad  czołow ych

U w a g i

D
zi

ał

D
zi

ał
 

na 
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zw
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.
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ow
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e
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je

do za
po

ry
Y

ar
dó

w
na dz

ia
ło

18-funtowy . 480 14 90 390 17 *  łącznie z 3 bater-

4 ,5” h b ....................... 138 50 3 6 * 18 84 80 jam i 4,5” hb. o d  h 
zero wzwyż

6" h b .......................... 104 64 8 — 96 70 * *  łącznie z 3 ba-
8 "  i 9 ,2” hb. . . 72 93 2 8 * * _ 44 150 terjam i 9,2” hb.

60-funtow y . . . 54 124 54 — — —
wzw yż 

‘) moździerze oko­
6 "  arm aty . . . 8 837 8 — — — powe
2” M. 0 .  >) • - . 96 70 — — — 70

9,45" M. 0 . * )  . . 24 280 — — — 280

3. Okres obezwładniania.
Konieczność przeniesienia punktu ciężkości na obezwładnianie w połącze- 

nu z koniecznością unikania ognia przygotowawczego, a więc i wstrzeliwania, w y­
wołała położenie o tyle ciężkie, że w natarciu nie można było obejść się bez 
wstrzeliwania.

Zastosowanie czołgów pozwoliło na przerzucanie na nie:
1. niszczenia zagród z drutów,
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2. obezwładniam i a sprzętu piechoty, do czasu, gdy piechota nacierająca  
będzie w  stanie dać sobie iz niim madę środkami wllasmemii,

[Pozwoliło to na zaniechanie niszczącego przygotowania oraz bezpośredniego 
wspierania aryilerją. Wyrosiło jednak zagadnieniie ochrony czołgów przez a rtylerję .

W  bitwie pod Camibrai zastosowano czołgi oraz zasady oparte na powyż­
szych zaiłożeniach.

W nioski co do tak tyk i arfy le rji, wyciągnięte z tej bitwy, były następujące:
1. Możliwość uniknięcia wstrzeliwania w wspieraniu natarcia.
2. (Szybkość (podjęcia działania przy zaniechaniu ogni przygotowawczych 

ze względu na zmniejszone zapotrzebowanie amunicji.
3. W yższy poziom pracy a rty le rji w chwili natarcia, gdyż jej energji nie 

zużywa się w ogniu przygotowawczym.

DODATEK , . E "
O r g a n i z a c j a  a r t  t g y . u . .

Jjoiaoks. 
artyleryjski.

piecu j ri
tł8*r>) ( , 6 4r)

Dora cle A

O id  A S n u  y\lO

L Z ]  - S z t a b y  f o r m a c j i     poo ltega  a r t y l .
O  ’ " a r t y  L.

  p o o l U g ą d  cy  ) € o l n .

4. W artość zasłony dymnej dla czołgów w natarciu.
5. Trudność zwalczenia pojedynczych dział przećiwczołgowych śmiało uży­

wanych.
W  natarciu na Amiens (8 sierpnia) artylerją , z chwilą w yjścia natarcia, 

postępuje w trzech rzutach:
1) jedna brygada połowa z każdą dyw izją celem bezpośredniego wsparcia. 

Brygada ta  przekracza lin ję początkową w  1.30 godziny po rozpoczęciu działania.
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2. brygada polio w a (1 baterja 60 f, i jedna 6" haubic) każdej idy w izji, Ba­
terje te naprzód przesuwają ostateczną zasłonę ruchową i pozostają pod bezpo- 
śieidiniem dowództwem dowódcy a rty le rji dywizyjnej.

3. IJ-ygady średnie i ciężkie oraz wszystkie brygady potowe armij — wszyst­
kie pod dowództwem korpusu, przydzielane do dywizyj w miejscu i czasie żądanym.

A rty le rja  posiada wielką potęgę ogniową. Dzięki odwodowi a rty le rji dowódca 
może wpływać na przebieg działania. W  wojnie nowoczesnej powodzenie użycia 
oddziałów zależy od dobrego manewrowania wsparciem ogniowem.

VIII. Nauki z w ielkiej wojny.
1. Nauki ogólne.
a) Konieczność proporcjonalnego zwiększenia artylerji.
Brak odpowiednich zapasów amunicji głównie przyczynił się do utraty ruch­

liwości na początku wojny.
Czołgi osiągnęły znaczne powodzenia, lecz trzeba pamiętać, że z jednej stro­

ny zastosowano nawą taktykę a rty le rji oraz, że Niemcy, wprowadzając nową tak­
tykę a rty le rji — a nie mając czołgów — osiągnęli również podobne wyniki. Prócz 
tego czołgi wymagają ochrony ze strony artylerji.

Doświadczenie wojny sprowadza się do potrzeby mniej więcej podwojenia 
liczby sprzętu artyleryjskiego w porównaniu z 19il4 r.

Ilość dział na 1.000 karabinów: l 9 14 1918
wojsko brytyjskie 6,3 13

„ francuskie 4 13
„ niemieckie 6 11,5

Prócz dział, trzeba posiadać odpowiednio zwiększone zapasy amunicji, c 
sprowadza się do organizacji wytwórczości, zapewniającej dostawę żądanych ilo­
ści amunicji.

b) Manewr ogniowy w bitwie.
Dowódca jednostki ustała swe plotrzieiby, co do ogni artyleryjskich. Dowódca 

a rty le rji danej jednostki ustala odpowiednio do tych potrzeb szczegóły manewru 
ogniowego. W ynika to z potrzeby ścisłego uzgodnienia manewru siłą żywą z mane­
wrem ogniowym.

2. Nauki, tyczące się sprzętu artyleryjskiego.
a) Działa.
Wojina udowodniła 'konieczność zwiększenia wiagii, domośnoiści oiraz norma­

lizacji. W arunki taktycznie wymagają, aby pociski były bardziej potężne w dzia­
łaniu, stąd potrzeba zwiększenia ich wagi oraz — aby niosły one dalej, stąd ko­
nieczność zwiększenia donośności. Konieczność masowego wytwarzania sprzętu 
powoduje potrzebę norm alizacji iich wizoirów, gdyż inaczej nie da się uprościć 
wytwarzania.

Musi jednak istnieć sprzęt płasko- i stromo-torowy (porównaj poglądy fran­
cuskie z 1914 r. na rolę  75 mim).

Ib) Amunicja.
W ielka różnorodność pocisków nasuwa .potrzebę wybrania drogi pośredniej, 

zapewniającej z jednej strony standardyzację, a z drugiej pozwalającej na posia­
danie pocisków odpowiadających rzeczywistym wymaganiom pola walki. [Poci­
ski idyimlne i gazowe wykazały, że wartość pocisku nie zależy wyłącznie od jego 
siły niszczącej.

c) Środki dodatkowe.
Zagadnienia obserwacji ognia, ustalania stanowisk dział nieprzyjacielskich, 

ognia nieobserwowanego wymagają jeszcze rozwiązania tem bardziej, że ich ko­
nieczność nie podlega dyskusji. W ysuwa się tutaj zagadnienie prowadzenia ognia 
z płatowca, zależne w dużej mierze od odpowiedniej łączności między ziemią 
i płatowcem i naodwrót.

3. Nauki, tyczące się organizacji i kierownictwa.
a) W  dywizji.
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-Dywizja n ie m-oże jposliiadiać na stałe całej potrzebnej jej a rty le rji. -Najważniej­
sze jest tutaj zagadnienie bezpośredniego wsparcia, rozwiązane częściowo dzięki 
czołgowi; prócz 'tego, w ielką mdlę g-ra w -tym względzie ulepisiz-emiie łączności, gdyż 
obecny jej stan zmusza do umieszczania sprzętu w bezpośredniej bliskości oddzia­
łów nacierających.

Zagadnienie bezpośredniego wsparcia da się rozwiązać drogą opancerzenia 
sprzętu, posiadającego ciąg silnikowy.

4>) W korpusie.
Korpus powinien rozporządzać a rty le rją  średnią i ciężką i kierować arty- 

ierją, zwalczającą a rty lerję  nieprzyjacielską. Prócz tego najlepsze wyniki daje 
ześrodkowanie dowodzenia a rty le rją  w rękach korpusu w okresie przygotowania 
i początku natarcia.

W arunki w ojny -zniosły podział, istniejący między a rty le rją  połową a fo r­
te czną.

c) W arm ji i W ielkiej Kwaterze Głównej.
W ojna udowodniła potrzebę strategicznego odwodu artylerji. Ulepszenie

c.ągu silnikowego wozów gąsienicowych zapewni tej a rty le rji wystarczającą ruch­
liwość strategiczną. A rty le rja  najcięższa (super guns) może przejawiać swą po- 
tęgę -głównie dzięki lu jo m  kolejowym.

4. Nauki, tyczące się taktyki artylerji.
a) Przygotowanie natarcia.
Obezwładnianie ognia nieprzyjacielskiego' jest lepsze, niż dążenie do zni­

szczenia go. Krótkie ognie huraganowe, bez materjallnego poświęcenia zaskocze­
nia, czynią powodzenie natarcia możliwem, mimo częściowego tylko zniszczenia 
przeszkód.

Długie ognie -przygotowawcze są możliwe wyjątkowo. Użyicile czołgów cizynd 
popularnem wybieranie rzek, jako linij obronnych, może więc wysunąć zagad­
nienie natarcia p-ołączonego w przekroczeniu rzeki, a bez wsparcia przez czołgi. 
A rty le rja  jest jednym z najlepszych środków do używania gazów.

b) Wsparcie natarcia.
Podczas natarcia trzeba wiązać a ry le r ję  nieprzyjacielską.

-Powszechne wybieranie stanowisk ukrytych i zaisłauiiainie- dział utrudnia p ra­
cę airtylerji, zwalczającej a rty lerję  nieprzyjacielską. Dowódca .jednostki musi roz­
strzygnąć w s-prawie wyboru sposobu zwalczania a rty le rji nieprzyjaciela.

W  natarciu p-rzygotowawczem wsparcie zapewnia się oddziałom przez rucho­
my ogień zaporowy (jest to zadaniem a rty le rji luib czołgów — najlepsze jest po­
łączenie tych dwu sposobów). Sposób organizacji ognia według zgóry ułożonego 
-rozkładu .czasu jest najbardziej odpowiedni, lecz jeis-t on jeszcze zanadto sz/.ywny. 
U krycie czołgu usunie tę niedogodność i pozwoli ar-tyłerji na większy manewr 
ogniowy. Idealne rozwiązanie polega na organizacji, zezwalającej na ustalanie 
ogniowego manewru zgodnie z położeniem przed oddziałami- nacierającemi. Możną 
to uzyskać wyłącznie przez rozwój łączności radjowej mię-dży a rty le rją  i oddzia­
łami natarcia i naodwrót.

Zaskoczenie pozostaje jednym z przeważających czynników na wojnie, a więc 
do jego wymagań arty le rja  musi zastosować się. Stąd dokładny ogień bez wstrze­
liwania i obserwacji jest zasadniczy w wojnie nowoczesnej. Nie należy jednak 
zapominać o sposobach prowadzenia ognia obserwowanego tam, gdzie jest on 
możliwy.

c) Wsparcie po natarciu.
Przechodzenie Wojny z ruchowej w okopową i odwrotnie, zmusza do giętkie­

go zorganizowania dowodzenia a rty lerją . Działania przygotowawcze wymagają 
maximum rozporządzallnej siły artylerji, która może przejawić się tylko przez zma­
sowanie artylerji-, mianowicie przez możliwie największe ześrodkowanie dowodzo­
n a . W  następujących potem działaniach ruchowych natychmiastowa decentraliza­
cja dowodzenia staje się konieczna — z po-wodu obecnego stamu środków łączno­
ści   celem wyzyskania położenia, wytworzonego przez -natarcie przygotowane.
Taktyczne użycie a rty le rji musi więc być -oparte na najbardziej giętkiem -systemie 
kierownictwa.
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d. Działania obronne.
■Doświadczenie wysunęło następujące wnioski:
1° Cienka zapora ogniowa jest niedostateczna dla ochrony pozycji. Jednak­

że może ona wystarczyć w zwalczaniu przeciwnatarć, gdy rozporządza się ofen- 
zywną gęsltośoią a rty le rji; iu  . y: h frontach
ze zmniejszoną gęstością a rty le rji najlepiej zapewnia się ochronę pozycji przez 
przydział określonych stref dla a rty le rji ochraniającej.

2°. Natarcia niemieckie w 1918 r., wspierane ogniem huraganowym, udowod­
niły trudność w  ocenie rzeczywistej chwili wyjiścia natarcia. Stąd wynika nieko­
rzyść dążenia do zmiany taktycznego podziału ognia a rty le rji w chwili p rze. 
'tomowej.

3.° Wiiiellokrotniie ukazuje siię ikioinieazność podbiału a rty fe rji obrony wgłąb.
4." Udoskonalenie w wywiadzie bateryj zwalczających arty lerję  nieprzyjaciel­

ską wysunęły potrzebę zachowania ciszy przed natarciem, gdy w arunki pozwalają  
nieprzyjacielowi na rozbudowanie systemu wywiadowczego. Swoboda działania 
bateryj obronnych zależy więc od czasu rozporządzalnego do przygotowania na­
tarcia nieprzyj anielskiego.

5. Wnioski.
O kresy pokoju w ytw arzają  dążność do zwiększenia ruchliwości za cenę po­

tęgi ognia, podczas, gdyż wojna zawsze uidajwadniia zależność ruchliwości od pdtęgi 
ognia na polu bitwy.

Niemożliwość przejawienia rzeczywistej potęgi ognia w  warunkach szkole­
nia pokojowego doprowadza do niebezpieczeństwa powtórzenia błędu poświęce­
nia potęgi ogniowej na rzecz ruchliwości. Uniknięcie tego niebezpieczeństwa ozna­
cza wżycie się w  zasadniczą naukę płynącą z wletllkiiiej wolny.

S. K. K.
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Krajewski Roman, kpt. —  N auczyc ie l, techn ik  i szt^b w  a r t y le r j i  w 
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—  O gnie a r ty le r y js k ie . — S tr . 822.
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Redakcja. —  Do Szan o w n ych  P .P . czy te ln ik ó w . — S tr  2.
—  O pułkow niku O strom ęckim . — S tr , 206.



— 899 —
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S tr . 278.
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— P o g ląd  ro sy jsk i na skład  ogn iow ej i ta k ty cz n e j jed n o stk i a r t y ­
le r j i  p rze c iw lo tn icz e j. —  S tr . 158, 296.
—  Z ap a tryw an ia  so w ieck ie  na  s tra teg iczn e  użyc ie  a r t y le r j i .  — 
S tr . 508.
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— Z. a r ty le r j i  so w ieck ie j. U życ ie  a r ty le r j i  s tra teg icz n e j. — 
S tr . 834.
— R ecen z je  z pism  ro sy jsk ich . S tr . 331.

Śniechowski Wacław, kpt. —  W yszk o len ie  a r ty le r j i  fran cu sk ie j. — 
S tr . 434, 493, 581.
—  W  sp raw ie  regu lam inów . — S tr . 745.

Tomaszewski Tadeusz, kpt. inż. —  W p ływ  w arunków  a tm o sfe rycz ­
nych na w a lk ę  chem iczną. —  S tr . 105.

Toczyski Kajetan, komdr. ppor. — O w spółczesnej obronie w yb rzeża  
m orskiego. — S tr , 320, 401.

Vorbrodt Wacław, ppłk. inż. —  W iado m o ści te ch n iczn o -a rty łe ry jsk ie .
— S tr . 54, 118.
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—  S tr . 129, 186,
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S tr . 769.
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—  Zdolność m anew row a b a te r ji konnej i je j doskonalen ie . — 
S tr . 651, 758.
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Witkowski Stanisław, mjr. inż. — Ł usk i z b lach y  sta lo w ej d la  am u n ic ji 
k a rab in o w e j. — S tr . 242.

i. Artykuły treści ogólnej:
S e k c ja  A r ty le r y js k a  T. W . W . R e d a k c ja . —  S tr . 278.
O plik. O strom ęckim  W i. z o k az ji p rz e jśc ia  na em ery tu rę . — 
S tr . 206.
Z w iązek  m iędzy ta k ty k ą  a techn iką broni. — ppłk. V orbrodt W .
— S tr . 566.

II. Organizacja.
O rgan izac ja  a r ty le r j i  d y w iz y jn e j. — ppłk. S . G. Ł unkiew icz J .  — 
S tr . 414.

III. Wyszkolenie.
U jeżd żan ie  rem ontów  a r ty le ry jsk ic h . — m jr. W eb er W . - S tr . 15 
J a z d a  w zap rzęgu . — m jr. W eb er W . — S tr . 71.
N owe fran cu sk ie  i po lsk ie  d z ia ło czyn y . —1 por. K irch m ayer J .  — 
S tr . 138, 486.
Z aw ody zaprzęgów  a r ty le ry js k ic h  — m jr. W eb er W . — S tr . 152. 
N au czyc ie l, techn ik  i sztab  w a r ty le r j i  w czas ie  pokoju . —  kpt. 
K ra jew sk i R . — S tr . 210, 281, 355.
W yszk o len ie  jezd n ych . — m jr. W eber W . — S tr . 368. 
W yszk o len ie  a r t y le r j i  fran cu sk ie j. — kpt. Śn iechow sk i W . — 
S tr . 434, 493, 581.
J a z d a  zap rzęgam i w teren ie  trudnym . —  m jr. W eb er W . — 
S tr . 449.
U prząż a r ty le r y js k a .  — m jr. W eb er W . — S tr . 514.
Zdolność m anew row a b a te r ji konnej i je j doskonalen ie. — 
m jr. W eb er W . —  S tr . 651, 758.
W  sp raw ie  regu lam inów . — kpt. Śn iechow sk i W . —  S tr . 745.

7V. Taktyka artylerji.
Ogólne z a s a d y  u życ ia  a r ty le r j i  (dokończen ie). —  m jr. S. G. Ko- 
rewo M . —  S tr . 5.
D z iałan ie  a r t y le r j i  w nocy. —  kpt, S . G. S taw iń sk i J .  —  S tr , 66. 
Z w a lczan ie  a r ty le r j i  n ie p rz y ja c ie lsk ie j. — m jr. S. G. K orewo M.
— S tr . 342.
Z ap a try w an ia  so w ieck ie  na s tra teg icz n e  użyc ie  a r ty le r j i .  —  kpt. 
S. G. S taw iń sk i J .  — S tr . 508.
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Z b ieżących  zagad n ień  a r ty le r j i  so w ieck ie j. —  kpt. S . G. S ta w iń ­
ski. —  S tr . 660.
U życie  arm . 75 fran cu sk ie j jako  d z ia ła  bezpośrednio  to w a rz y sz ą ­
cego. - -  pułk. W . F r. P agezy , tłum . kp t. S. G. K am iński J .  — 
S tr . 720.
Z asad y  u życ ia  a r ty le r j i .  — gen. bryg . P o żersk i O. —  S tr . 818.
Ognie a r ty le r y js k ie . — pp ik . S . G. Ł unk iew icz J .    S tr . 822.
Z a r t y le r j i  so w ieck ie j. U życ ie  a r ty le r j i  s tra teg icz n e j. —  k p t. S. 
G. S taw iń sk i J .  S tr . 834.

V. A rtylerja  przeciwlotnicza.
P o d staw y  do o k reś len ia  n a jo d p o w ied n ie jszeg o  k a lib ru  a r ty le r j i  
p rzec iw lo tn icze j. — inż. Dłuski A . — S tr . 24.
A r ty le r ja  p rzec iw lo tn icza , a obrona p rzec iw lo tn icza  p asa  p rz y ­
frontow ego. — ppłk. D rap iński Sit. —  S tr . 124.

P o g ląd  ro sy jsk i na sk ład  ogn iow ej i ta k ty czn e j jed n o stk i a r ty le r j i  
p rzec iw lo tn icze j. — kpt. S. G. S taw iń sk i J .  —  S tr , 158, 296. 
S trz e la n ie  p rzec iw lo tn icze  (m etoda p rzec ięć  rów nych  czasó w ). 
—  ppłk . D rap ińsk i S t. — S tr , 572.
R eflek to r jako  w róg p ilo ta . — kp t. H arsk i J .  — S t i .  578. 
W yk o n an ie  ogni zaporow ych  w a r t y le r j i  p rzec iw lo tn icze j. — 
ppłk. D rap ińsk i S t. —  S tr . 640.
P rzy czyn ek  do z ag a d n ien ia  k a lib ru  a r t y le r j i  p rzec iw lo tn icze j. — 
ppłk. Y orbrod t W . — S tr . 648.

A rtylerja morska.
O w spółczesnej obronie w yb rzeża  m orskiego . — kom dr. ppor. To­
czysk i K. —  S tr . 320, 401.
O rgan izac ja  a r ty le r j i  ok rę to w e j. —  kpt. m ar. L asko w sk i H. — 
S tr . 665.
D alocefow anie i d a lcp o ru szan ie . —  kpt. m ar. L asko w sk i H. — 
S tr . 838.

Balistyka.
Z zagad n ień  b a lis ty k i. —  ppłk. inż. Ja k o w sk i K. —  S tr . 783.

Sztuka strzelania.
0  pom iarach  w iatró w  górnych  i w ia tru  b a lis tyczn ego . —  por. Ko- 
w a lezew sk i A . —  S tr . 86, 175.
W strz e liw an ie  obliczone z punktu  w id zen ia  sku tecznośc i ognia
1 oszczędności am u n ic ji. — por. K o w alczew sk i A . —  S tr . 227, 309.

*
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Sprzęt artyleryjski.
Z asad n icze  p o jęc ia  o sam ow zm acnian iiu  luf dz iałow ych . —  ppłk. 
inż. Jak o w sk i' K. — S tr . 39, 77, 167, 247, 304.
Ł usk i z b lach y  sta lo w e j d la  am u n ic ji k a rab in o w e j. — m jr. inż. 
W itk o w sk i S t. — S tr . 242.
P ęk an ie  łusek  k arab in o w ych . —  kp t. M ożdżeński L. —  S tr . 260. 
O poropow rotniki dz iał fran cu sk ich  w św ie tle  dośw iadczeń  w o j­
ny 1914— 18. —  ppłk. inż. Ja k o w sk i K, —  S tr . 459, 525.
Z ap a ln ik i a r ty le r y js k ie .  — kp t. K ra jew sk i R . — S tr . 541, 614, 
691, 787, 866.
H am ulec w y lo to w y . — płk, inż. N iew iadom sk i P. — S tr . 676. 
U w ag i o w y trzym ało śc i1 podłużnej lu f dz iałow ych . — ppłk. inż. 
J a k o w sk i K. —  S tr . 845.
W iadom ości techn iczne . Nowy postęp w k o n stru kc ji g ranatów  
ręcznych . —  gen. b ryg . Pław iski K. — S tr . 878.
W iadom ości te ch n ic z n o -a r ty le ry jsk ie . —  ppłk. inż. V orbrodt W . 
(1 a u tc fre tta g e ) . — S tr . 56, 118; (2 w ym ienne „d ysze"  luf d z ia ­

łow ych ). — S tr . 120; (3. P ocisk  z p rzew odem ). — S tr . 121.

Historyczne.
T echn iczne in s ty tu c je  a r ty le r y js k ie  w b yłych  N iem czech. —  ppłk. 
inż. V orbrodt W . —  S tr . 769.

Czołgi.
C zo łg i w A n g lji. — k.pt. Ł u kaszew sk i T. — S tr . 623.

Przemysł wojenny.
Z zagad n ień  p rzem ysk i w ojennego . —  ppłk. inż. V orbrod t W . — 
S tr . 386.
P rz y czyn ek  do p rzep isów  b ezp ieczeń stw a p racy . — ppłk. inż. 
R ako w sk i H. —  S tr . 703.

SkładoWnictwo.
O w ilgo tności p o w ie trza  i o w ie trzen iu  m agazynów . —  prof. dr. 
B ogusk i J .  —  S tr . 380.
P o żar sk ładu  am u n icy jn ego  w L ake  D enm ark, a w yb uch y m a g a ­
zynów  prochow ych w P o lsce . — ppłk. inż. R ak o w sk i H.— S tr . 428.

Gazoznawstwo i materjały wybuchowe.
W p ływ  w arunków  atm o sferyczn ych  na w a lk ę  chem iczną. -— kp t. 
inż. T om aszew sk i T. —  S tr . 105.
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Z b ad ań  nad  sta ło śc ią  prochów . (O w u lk an iczn ych  z ia rn ach  pro­
chu U. S . 3 .). —  K aczm ark iew icz  E. —  S tr . 251.
O ro li lep ko śc i roztw orów  p iro ksy lin o w ych  p rzy  fa b ry k a c ji  p ro ­
chu. — inż. B a ła cz yń sk i J .  — S tr . 469.
O b ad an iu  sm arów  z ab ez p iecz a jąc ych  od rd z y . — prof. dr. Bo- 
gusk i J .  —  S tr . 521.
D ym y ko lo ro w e . —  kp t. inż. K a lten b erg  J .  —  S tr . 593.

Bibljografja.
P rz e g ląd  czasop ism , —  S tr . 335.
W yk a z  a rtyku łó w  z d z ied z in y  p rzem ysłu  w ojennego . —  S tr . 408.

Recenzje:
N iem ieck ie . —  S tr . 60.
A n g ie lsk ie  i a m eryk a ń sk ie . —  S tr . 201, 270, 479, 561, 630, 810, 
881. — 
W ło sk ie . —  S tr . 268.
F ran cu sk ie . —  S tr . 327, 633, 705, 714, 803,
P o lsk ie . —  S tr . 813.
R o sy jsk ie . —  S tr . 331.
Z k s iążk i H e rr ‘a „ J a k ą  a r t y le r ja  b yła , ja k ą  je s t i ja k ą  będzie . — 
S tr . 129, 186.
Z k s ią ż k i H a ld an e  „A  defence of C hem ical W arfa re . — S tr . 
194, 264.
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