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Ptk. Inz. NIEWIADOMSKI PAWEL.

SAMOWZMACNIANIE LUF DZIALO-
WYCH W SWIETLE NOWOCZESNYCH
BADAN NIEMIECKICH)

Samowzmacnianie (selfhooping, autofrettage) Iluf dziatowych nie-
watpliwie nalezy do zagadnieh najbardziej ciekawych w nowoczesnej
teorji i praktyce budowy stalowych luf dziatowych.

Sposéb ten budowy, jak wiadomo polega nietylko na sztucznem
podniesieniu granicy sprezystosci metalu, przez odpowiednig obrébke
na zimno, lecz rowniez na wytworzeniu wewnatrz $cianki lufy nieskon-
czenie wielkiej ilosci nieskonczenie cienkich pierscieni ciggtych, daja-
cych zaciskanie $rednicowe 2).

Z teorji wytrzymatosci poprzecznej luf dzialowych wiemy, ze w
danym punkcie rury pojedynczej o promieniu wewnetrznym Rli pro-
mieniu zewnetrznym Ru ktéra z wewngatrz poddana jest ciSnieniu jed-
nostkowemu P,, powstajg naprezenia nastepujgce 3):

a) w kierunku promienia

p==p *t Rx2-R 2
0 R2 ’i?12— i?02
b) w kierunku stycznej 1)

J) H. Klein. ,Untersuchungen an Kaltgereckten, dickwandigen Rohren un-
ter besonderer Beriicksichtigung der Veranderungen der Werkstoffeigenschaften".
Mitteilungen aus dem Kaiser-Wilhelm-Institut fur Eisenforschung zu Diisseldorf-
Band XI, Lieferung 20; Dusseldorf 1929, Verlag Stahleisen m. b. H.

2) Pptk. inz. K. Jakowski; ,Wytrzymatos¢ Iuf dziatlowych" Bibljoteka
.Przegladu Artyleryjskiego" Nr. 5, str. 146. Warszawa 1929.

3) Ppik. inz. K. Jakowski: ,Wytrzymatos¢ |Iuf dziatowych" Bibljoteka
»Przegl. Art." Nr. 5, str. 73— 74, Warszawa 1929.
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Wykres naprezen dla rury o promieniu wewnetrznym Ru= 36 mm
i promieniu zewnetrznym = 70,5 mm, poddanej z wewnatrz cis$nie-
niu PO= 1000 kg/cm2 jest uwidoczniony na rys. 1.

ftg/cm
JOOO

t

\-Jao0

1?2yj. 1m

Z rysunku tego wnioskujemy, ze naprezenie w kierunku promie-
nia (naprezenie $ciskajgce) zmniejsza sie (w miare, gdy posuwamy sie
od wnetrza Scianki rury do jej powierzchni zewnetrznej) od swej war-
tosci maksymalnej do wartosci zero, naprezenie zas w kierunku stycz-
nej (naprezenie rozciggajace), majac swag warto$¢ maksymalng na
powierzchni wewnetrznej rury, zmniejsza sie w kierunku posuwania
sie do warstwy zewnetrznej réwnolegle do zmian naprezen w kierun-
ku promienia, zachowujgc na powierzchni zewnetrznej pewng okreslo-
ng wartos$¢, zalezna od grubos$ci $cian rury i od ci$nienia wewnetrz-
nego.

Przy obcigzeniach w granicach sprezystosci metalu, nie wyste-
puja w kierunku osiowym rury zadne naprezenia, pod warunkiem, ze
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na rure nie dziatajga wogdle sity zewnetrzne w kierunku osiowym..
Zmiany ksztattu rury w kierunku osiowym sg te same na catej jego
dtugosci i przekroju.
Ze wzordow (1), jak rowniez z rys. 1 wynika, ze naprezenie w Kie-
runku stycznej jest wieksze od naprezenia w kierunku promienia rury.
Wychodzgc z tego zatozenia, Lame 4) i gen. art. franc. Virgile
przypuszczali, ze poniewaz

T>P

to, aby unikng¢ odksztatcen trwatych pod réwnoczesnem dziataniem
naprezen Sciskajgcych w kierunku promienia i naprezen rozciggaja-
cych w kierunku stycznej, to ostatnie naprezenie nie powinno przekra-
cza¢ granicy sprezystosci E metalu, co wyraza sie przez

Hipoteza ta jest znana pod nazwa hipotezy naprezen maksy-
malnych. 1

Saint-Venant (1885 r.), zmieniajgc nieco hipoteze Lame‘go wy-
szedt z zalozenia, ze idzie nie o to, aby utrzymaé¢ najwieksze napre-
zenie ponizej granicy sprezystosci, lecz o to, aby najwyzsze odksztat-
cenie sprezyste pozostawalo ponizej pewnej granicy odksztatcen; na-
lezy wiec ograniczy¢ najwieksze rozciggniecie jednostkowe do roz-
ciggniecia jednostkowego, odpowiadajgcego granicy sprezystosci me-
talu, skad wynika, w razie réwnoczesnego dziatania wzajemnie pro-
stopadtych dwoéch naprezen, $ciskajacego P i rozciggajacego T, wa-
runek

P
T+ -
m

gdzie m nosi nazwe wspéiczynnika przewezenia poprzecznego, jest
to t. zw. ,liczba Poisson a ‘, dla stali przyjmowana dawniej
4> m> 3,
jednakowoz nowsze badania (miedzy innemi Ing. en chef franc. art.
morsk. P. Malaval‘a w Centr. Lab. Marynarki franc.) wskazuja, ze dla
m nalezy przyja¢ cyfre mniejszg, a mianowicie:
8

Hipoteza ta znana pod nazwg hipotezy odksztatcen znajduje wy-
raz w znanym wzorze Bacha na obliczenie grubosciennych rur zam-

4) Lame ,Leeons sur la theorie mathematique de 1‘elasticite des co
solides™. Paris, Gauthier-Yillars. 1866 r.
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knietych oraz jest zastosowana przez l‘ing. gen. L. Jacob 6) i G. Kai-
ser‘a G przy obliczeniu luf dziatlowych; posiadata ona do wybuchu
wojny Swiatowej najwiecej zwolennikéw, pomimo, ze juz wtenczas
wytaniaty sie w tym wzgledzie nowe poglady7).

Z tych pogladéw najbardziej zastuguje na uwage t. zw. hipoteza
naprezen S$cinajgcych lub najwiekszych réznic w naprezeniach gtow-
nych w tym wypadku, gdy najwieksze naprezenie $ciskajace osiggnie
wartos$¢ graniczng.

Jezeli oznaczymy granice sprezystosci tworzywa na rozcigganie
przez Er i jezeli ograniczymy sie do rozpatrywania wytrzymatosci
poprzecznej, w ktorej sity $lizgania nie wystepuja, to w/g hipotezy
naprezen $cinajacych w najogélniejszym przypadku tréjwymiarowego
stanu napiecia okres$lonego naprezeniami normalnemi o* ayi az, przy
ay = 0

ax — a2+ E

Hipoteza O. Mohr‘a 8) wedtug ktérej Srednie naprezenie nie ma
wptywu na to, czy tworzywo nadaje sie pod wzgledem elastycznosci,
jest specjalnem ujeciem hipotezy naprezen Scinajgacych i daje te same
warunki elastycznosci, jak ta ostatnia.

Doswiadczenia w tym kierunku, dokonane niezaleznie od hipote-
zy O. Mohr‘a przez J. Guesta'9 potwierdzity hipoteze O. Mohr‘a.

Stosujac te hipoteze do rur grubosciennych Ing. en chef. franc. art.
morskiej P. Malavall0) przyjat hipoteze odksztalcen przez $lizganie
bez tarcia, z ktérej wynika, ze granica sprezystosci na rozcigganie jest
identyczna z granicg sprezystosci na sciskanie Er= Es Nadat on wzo-
rowi na okreslenie granicy, kiedy tworzywo zawodzi pod wzgledem
elastycznos$ci, nastepujaca postac:

P+ T< Er= Es

Hipoteze tarcia wewnetrznego mozna uwaza¢ za odmiane hipo-
tezy naprezen S$cinajacych. W najogdlniejszym przypadku tréjwymia-
rowego stanu napiecia, okreslonego naprezeniami normalnemi ax,

°) L°‘lng. General L. Jacob: ,Resistance et construction des bouches a feu“.
Octave Doin & fils, Paris 1920.

°) G. Kaiser: ,Construction der gezogenen Geschiitzrohre”™ W. Sejdel &
Sohn, Wien 1900.

7) O. Mohr: ,Welche Umstande bedingen die Elasticitatsgrenze und den
Bruch eines M ateriales?" Zeitschr. des. Ver. deut. Ing. 1900, str. 1524.

8) O. Mohr: ,Technische Mechanik"” Wilh. Ernst, u, Sohn, Berlin 1914.

") J. Guest: ,On the sthength of ductile materjals under combined Stress"
Philosophical Magazine 50 (1900) S. 69 132.

10) P. Malaval: ,Memoire sur les proprietes mecaniques des metaux" Memo-
riat de 1lartillerie franeaise | (1922).
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oy i az warunek elastycznos$ci tworzywa wediug tej hipotezy przed-
stawia sie nastepujgco:
o — Kaz ~ E

Wychodzac z zatozenia tej hipotezy Ch. Duguetll) w obliczeniu
rur grubosciennych przyjat, jako wspoétczynnik tarcia wewnetrznego,
wspotczynnik odpowiadajacy tarciu poslizgowemu pomiedzy suchemi
powierzchniami metalu (/= tgf = 0,168). Wedtug tej hipotezy waru-
nek elastycznos$ci wyraza sie w postaci

T+ 0,7P < Er

Wyszczegbélnione hipotezy stuzyly dotychczas za podstawe do
obliczenia naprezen w rurach grubosciennych. Posiadaty one dosta-
teczng warto$¢ praktyczng, pod warunkiem zabezpieczenia sie przed
przekroczeniem granicy sprezystosci przez przyjecie pewnego stosow
nego wspoéitczynnika bezpieczenstwa.

Z innych hipotez, dotyczacych powstawania odksztatcen trwatych
przy naprezeniach wielokierunkowych, najbardziej zastuguje na uwa-
ge ,,hipoteza wtasciwej energji sprezystego odksztatcenia postaciowe-
go", wypowiedziana po raz pierwszy w roku 1904 przez naszego wy-
bitnego profesora Politechniki Warszawskiej, M. T. Huber‘a *s) i po-
twierdzona przez obszerny materjal dosSwiadczalny W. Lode‘a u)
Ogdlny warunek elastycznos$ci wedtug tej hipotezy wyraza sie przez
wzor;

(@*2-j-Oy2-f az2— a*ay— ay az— a* az)= 4K?2= Er2

A. Nadaild) stosujac te hipoteze do rur grubosciennych w zatoze-
niu, ze w kierunku osi rury nie dziatajg zadne sity, wyraza swo0j wa-
runek sprezystosci w postaci:

2F
1/3

T- P<

Jezeli do wzoréw powyzszych, wyrazajacych warunki dla granicy
sprezystosci metalu, wprowadzimy wartos$ci naprezen w kierunku pro-
mienia i w kierunku stycznej dla rur grubosciennych naprezonych w
granicach elastycznosci, to w odniesieniu do warstwy wewnetrznej ru-

u) Ch. Duguet: ,Limite d‘elasticite et resistance a la rupture". Paris,
thier-Villars 1882.

12j Prof. M. T. Huber: ,Wtasciwa praca odksztatcen, jako miara wytezenia
materjatu”™ Lwoéw, Naktadem Towarzystwa Politechnicznego 1904 r.

Is) W. Lode. ,Einfluss der mittleren Hauptspannung auf das Fliessen der
Metalle". Forschungsarbeiten Nr. 303, 1928.

14) A. Nadai: ,Der bildsame Zustand der Metalle”. J. Springer Berlin
1927.
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ry otrzymamy nastepujace wzory, wyrazajgce wartosci, ktére w zad-
nym wypadku nie powinny przekroczy¢ granicy sprezystosci metalu.
1) wedtug hipotezy naprezen maksymalnych:

2) wedtug hipotezy najwiekszego odksztatcenia:

3) wedtug hipotezy naprezen $cinajacych, czyli odksztatcen przez
§lizganie bez tarcia:

4) wedtug hipotezy tarcia wewnetrznego:

5) wedtug hipotezy witasciwej energji sprezystego odksztatce-
nia postaciowego

Rura uwidoczniona na rys. 1 osiggnetaby wedtug hipotezy napre-
zen $cinajacych przy cisnieniu wewnatrz rury Pu= 1000 kg cm2 na
swej wewnetrznej warstwie odksztatcenia trwate, gdyby granica spre-
zystosdci uzytego metalu wynosita 27 kg mm2 a to ze wzgledu na to, ze
suma arytmetyczna z naprezenia stycznego i naprezenia w Kierunku
promienia wynosi przy tem ci$nieniu w warstwie wewnetrznej
2700 kg cm2 Ta suma naprezen jest uwidoczniona na rys. 1 w postaci
linji cienkiej.

Z rys. 2, ktéory uwidacznia zmiany naprezenia rury w zaleznosci
od jej grubosci Scian, wnioskujemy, ze zwiekszenie grubosci $cian ru-
ry ponad jeden kaliber daje zysk nadzwyczaj matly, ktdry bynajmniej
nie okupuje wynikajgcego stad zwiekszenia ciezaru rury gruboScien-
nej; jest to uzasadnienie zasady empirycznej, ktorej przytrzymywano
sie do potowy XIX wieku przy budowie Iuf dziatowych.

W celu uzyskania jak najwiekszego wykorzystania materjatu,
wzglednie osiagniecia jak najwyzszej wytrzymatosci luf dziatowych
na cisnienie wewnetrzne, powstajace w nich podczas strzatu, zastoso-
wano budowe t. zw. luf ztozonych. Budowa ta polega na tem, ze jak
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wiadomo wewnetrzna warstwa pod ciSnieniem gazéw prochowych roz-
cigga sie wiecej niz zewnetrzna, a wiec dla osiggniecia warunku, aby
wszystkie warstwy braty mniej wiecej jednakowy udziat w oporze na-
lezy przed strzatem $cisngé sztucznie warstwy wewnetrzne przez ze-
wnetrzne, ktore zostang przez to nieco rozciggniete; przy strzale ci-
$nienie gazoéw prochowych, przeciwdziatajgc najpierw Sci$nieciu
warstw wewnetrznych, doprowadzi je do stanu normalnego, a zatem
poczyna rozcigga¢ je poza stan normalny.

Kglem 2

3000 Ti(0.,4-9 c/0) =2700 kglen? 2

Z2?2(d0) =2250kg/cm2

Tj(2dD -2085 kg/cm 2

Przec/stania naprezen/e s/gezne Turg przy
rozmal/ft/cn gruiosc/acn sc/anki.

(Hipoteza naprezen $cinajacyc/i’)

~Wartosci iiczborre odnosza sie clo

danycii na rys $rec/nic rurgrubosciennycn

Aby uskuteczni¢ ten sposob ztozenia lufy, elementy, z ktérych
sktada sie lufa, nakladane sg jedne na drugie przez wttaczanie je na
zimno lub bandazowanie na gorgco, czego wynikiem jest zaciskanie
Srednicowe w poszczeg6lnych stykach elementow.

Wytrzymato$¢ dziatowej lufy ztozonej wzrasta z liczbg elemen-
tow. Najwieksza, teoretycznie mozliwa, wytrzymato$é lufy ztozonej,
odpowiada nieskonczenie wielkiej ilosci rur elementarnych, nieskon-
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czenie cienkich, wtozonych jedna na druga z zaciskaniem takiem, iz
wszystkie rury elementarne osiggajg jednoczes$nie swa granice spre-
zystosci. Taka pod wzgledem teoretycznym najlepszg lufe dziatowa
mozna otrzymaé¢ w praktyce z lufy pojedynczej (wyrobionej z jednego
kawatka stali), w ktorej niezbedne cechy wytrzymatosciowe uzyskuje
sie podczas fabrycznej obrébki lufy przez celowe i umiejetne przekro-
czenie granicy sprezystosci metalu droga wytworzenia wewnatrz rury
bardzo wysokiego cisnienia, zapomocg prasy hydraulicznej o wielkiej
mocy, uszczelniajgc w odpowiedni sposéb oba konce rury, przyczem
po ukonhczeniu tej obrdbki, poszczegdlne warstwy metalu przechodzac
przez okres obrébki sprezystej, potsprezystej i okres zimnej obrdbki
catkowitej, otrzymujg nowe granice sprezystosci, a zarazem odksztat-
cenie trwate, tak, ze warstwy lezgce dalej od osi rury, wywierajg ci-
$nienie (skierowane w strone osi rury), na warstwy potozone blizej tej
osi, a wiec warstwy zewnetrzne obciskajg niejako warstwy wewnetrz-
ne, czyli otrzymujemy w ten sposob lufe ztozong jakby z nieskoncze-
nie wielkiej ilosci elementow nieskonczenie cienkich, w ktérych gra-
nica sprezystosci wzrosta w sposéb zmienny od catej grubosci lufy (o
ile oczywiscie proces samowzmocnienia lufy doprowadzony jest do
okresu catkowitej zimnej obrébki; w przeciwnym razie — tylko na
pewnej grubosci $cian lufy).

Sposob ten budowy lufy dziatowej okreslany nazwg ,,samowzmac-
nianie™ (selfhooping, autofrettage, selbstverfestigung).

Wobec tego, ze zmiana $rednicy prze$witu przy operacji samo-
wzmachniania nie przekracza zazwyczaj 1%, H. Klein15 moéwi, ze moz-
na $miato poming¢ zwiekszenie granicy sprezysto$ci w poszczegol-
nych warstwach, skagdingd nie bedziemy tu mieli braku ciggtosci mie-
dzy poszczeg6lnemi elementami, ktéry stanowi wade Iuf ztozonych,
sktadajacych sie z kilku elementéw, naktadanych jedne na drugie
przez wttaczanie je na zimno lub bandazowanie na gorgco.

Wielko$¢ naprezen przy plastycznej zmianie ksztattu w tym wy-
padku otrzymamy, taczac réwnanie réwnowagill) (rys. 3).

PR- TdR — (P + dP) (R+ dR)= 0

czyli
PdR — RdP + TdR = 0,

z rozmaitemi warunkami stanu rury.

,5) H. Klein: ,Untersuchungen an Kaltgereckten, dickwandigen Rohren
unter besonderer Berticksicbtigung der Veranderungen der W erkstoffeinshaften .
M itteilungen aus dem Kaiser-Wilhelm-Institut fiir Eisenforschung zu Dusseldorf.
Band XI, Lieferung 20; Dusseldorf 1929, Verlag Stahleisen m. b. H, str. 333.

18) Pptk. inz. K. Jakowski: ,Wytrzymatos¢ Iluf dziatowych", Bibljoteka
»Przegl. Art." Nr. 5, Warszawa, 1929. str. 20 — 21.
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Przyjmujac za podstawe obliczenia hipoteze naprezen S$cinaja-
cych H. Klein podaje obliczenie nastepujace:

PdR -f RdP+ (er— P) dR = 0

czyli RdP -|- ErdR — 0
skad fdP _ fdR
J Er J R + C
1?yj. 3

Skoro stan sprezystosci nastat w catym przekroju rury, wowczas
mozna wyznaczy¢ statg na podstawie warunku, ze

R=RiiP—0

otrzymamy wiec warto$é¢ cisnienia uzytego wewnatrz rury w proce-
sie jej samowzmacniania w postaci

Po= Erin %
Ro

W podobny sposéb mozna tez biorgc za podstawe inne hipotezy
okresli¢ te ciSnienia, poza ktéremi nastgpi przekroczenie granicy spre-
zystosci w warstwie zewnetrznej rury, a mianowicie:

1) wedtug hipotezy naprezen maksymalnych

Po = E;|[f H

2) wedtug hipotezy najwiekszego odksztatcenia

p=1£[(5)- 1

3) wedtug hipotezy naprezen $cinajgcych, czyli odksztaltcen
przez $lizganie bez tarcia

p.= (1)

4) wedtug hipotezy tarcia wewnetrznego
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er -]

5) wedtug hipotezy wtasciwej energji sprezystego odkszte
nia postaciowego

p=FfE£ taf
Sposdb obliczenia pozostatych naprezen po ustaniu cisnienia wew-

natrz rury opiera sie na nastepujgcem rozumowaniu.

Naprezenie w kierunku promienia wywotane przez ci$nienie PO
wewnatrz rury, podczas jej operacji samowzmacniania mozna obliczy¢
dla kazdej warstwy pierscieniowej zapomocg podanych wzorow, a z
warunkéw stanu sprezystosci obliczy sie naprezenie styczne.

Po ustaniu dziatania ci$nienia P,, t. j. w czasie powrotu rury do
stanu roéwnowagi mozemy uwaza¢ ja za rure elastyczng i na pod-
stawie wzoréw podanych poprzednio, obliczyé naprezenia, powstajga-
ce po ukonczeniu tej operacji samowzmacniania.

Wedtug hipotezy naprezeh S$cinajacych, naprezenie w Kierunku
promieni osigga podczas operacji samowzmacniania pod ciSnieniem
PO wartos$¢

_ 'R\
Ps= — Er In
R

Zmiana naprezenia w kierunku promienia podczas zanikania ci-
$nienia, uzytego przy operacji samowzmacniania wynosi

AP == 0
R\ — Ro

skad pozostate naprezenie w kierunku promienia

P,=P,+ AP=- £ m(*) + wrer2 [(F) - 1172,

czyli

W podobny sposdb oblicza sie tez pozostate naprezenie styczne

Na rys. 4 uwidoczniony jest rozktad naprezen, powstajacych pod-
czas operacji rozttaczania rury pod ci$nieniem 3020 kg/cm2 oraz po-
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zostate naprezenie w stanie spoczynku, a mianowicie dla materjatu
rury o granicy sprezystosci 45 kg/mm™. Przytem przyjeto jako pod-
stawe obliczenia hipoteze naprezen $cinajacych i wymiary rury poda-
ne w przyktadzie rys. 1.

Jak widzimy, Klein przyjmuje, ze w czasie operacji samo-
wzmachiania granica sprezystosci pozostaje stata, co nie jest Scistem,

b
bo jak wiadomo E = a-f- % wobec czego ze wzgledu na to, ze

c
AN
Er C', nie moze by¢ wyprowadzona za /, wiec w rzeczywistosci
otrzymaliby$my zamiast

PO= Erin i) + 0,0165 17)

R
co przy ?2,1— 3 daje rdznice do 9%
0

Rys. 5 podaje pozostate naprezenie dla tejze rury z tego samego
materjatu przy zastosowaniu hipotez dotychczas stosowanych przy
obliczaniu rur grubosciennych.

Z podanych wzoréw na obliczenie ci$nienia podczas operacji sa-
mowzmachniania, wyptywa warto$¢ granicy sprezystosci materjatu
oraz stosunek promieni rury.

1T] Pptk. inz, K. Jakowski: ,Wytrzymatos¢ Iuf dziatowych", Bibljoteka
LPrzegl. Artyl.", Nr. 5, str. 159. Warszawa 1929.



— 787 —

Przy rurach posiadajgacych stosunkowo nieznaczng grubos¢ $cian -
ki, t. j. mniej wiecej do Vi $rednicy przewodu, wydaje sie niecelowem
stosowanie rozttoczenia rury, gdyz wobec malego naprezenia pozosta-
jacego po ustaniu dziatania, nie osigga sie wydatnego zwiekszenia mo-
Cy sprezystej rury.

ft</j 5.

i hipoteza oafAsz/atcen
/! — naprezen Jcjnayacpch,

" — I.-— farc/a ryprynetr’-r?epo

Jezeli natomiast obierzemy wiekszg grubos$¢ $cianki, wtedy na-
prezenia spowodowane zaciskiem, nabierajg coraz wiekszego znacze-
nia. Przy pewnym stosunku promieni zaleznie od hipotezy przyjetej
za podstawe do obliczenia (waha sie on pomiedzy 2,27 do 3), pozosta-
jace naprezenia po powrocie do stanu spoczynku osiggaja takg wiel-
ko$¢, ze dochodzi sie na wewnetrznej stronie rury do granicy sprezy-
stosci na Sciskaniel8). W takiej rurze wyzyskuje sie do zwiekszenia
jej wytrzymatosci cata rozpieto$¢ pomiedzy granica sprezystosci na
rozcigganie a granicg sprezystosci na Sciskanie. W zatozeniu, ze te

Is) Pptk. inz. K. Jakowski: ,Wytrzymatos¢ Iuf dziatowych', Bibljoteka
,Przegl. Artyl.”, Nr. 5, str. 166— 177, Warszawa 1929.
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obie granice sprezystos$ci sg identyczne, mozna przez rozttaczanie
zwiekszy¢é moc sprezystg takiej rury o 100% 19).

Il. URZADZENIA STOSOWANE DO DOSWIADCZEN NAD SA-
MOWZMACNIANIEM RUR GRUBOSCIENNYCH.

aj Samowzmacnianie przez wytworzenie wewnatrz rury ci$nienia
hydraulicznego.

H. Klein w swoim artykule: ,,Untersuchungen an kaltgereckten,
dickwandigen Rohren unter besonderer Rerucksichtigung der Veran-
derungen der Werkstoffeigenschaften ~) przytacza wyniki prob sa-
mowzmachniania tym sposobem 3ch rur o diugosci 3400 mm tacznie
z koncami stuzgcemi do uszczelnienia, o Srednicy wewnetrznej 72 mm
i zewnetrznej 141 mm kazda. Dane co do mechanicznych wtasciwosci
i chemicznego sktadu stali, oraz sposéb zimnej obrébki w procesie sa-
mowzmachniania tych rur, sg podane w tabeli I

Cisnienie zastosowane do prob, wynoszace kilka tysiecy atmosfer,
otrzymano zapomocg specjalnego urzgdzenia z prasg hydrauliczng o
mocy 180 tonn.

Na ptycie podstawowej prasy ustawiono zbiornik cisnieniowy
z otworem 60 mm, w ktorym poruszat sie odpowiedni tlok. Przy naj-
wiekszem cis$nieniu prasy 180 tonn otrzymano w zbiorniku ci$nienio-
wym 6200 atmosfer. W dolnej czesci zbiornika cisnieniowego byty dwa
otwory rozstawione pod katem 180°, jeden stuzacy do potaczenia z ma-
nometrem, drugi do potlgczenia z badang rura.

W szystkie czesci przez ktére byt przepuszczony ptyn (olej ry-
cynowy) pod tem bardzo wysokiem ci$nieniem byty wykonane z naj-
lepszej stali chromoniklowej i tak wymiarowane, ze mozna byto bez
obawy podnosi¢ ciSnienie az do wspomnianej wyzej wartosci.

Ttok byt zrobiony z hartowanej stali stopowej. Potgczenie pomie-
dzy zbiornikiem cisnieniowym a badang rurg, byto uskutecznione za-
pomocag 2-ch katnikéw z 4-ma rurami tgcznikowemi o diugosci 1 m
kazda.

10) Jezeli w poszczegélnym wypadku chcemy jeszcze bardziej zwiekszy¢
moc sprezysta rury, to nic nie stoi temu na przeszkodzie, aby rozttaczanie rury
posung¢ dalej, anizeli to miato miejsce przy niektérych rurach prébnych. W tym
wypadku moéwi sie zwykle o wybitnem utwardzeniu $cianki rury, przyczem naj-
wieksze znaczenie przypisuje sie podwyzszeniu granicy sprezysto$ci metalu.

Naprezenia w rurze wzrastaja w tym wypadku mniej wiecej w tym samym
stosunku, jak sie podwyzsza granice sprezystos$ci.

20) Mitteilungen aus dem Kaiser-Wilhelm-Institut fur Eisenforschung
Dusseldorf. Band XI. Lieferung 20, 1929.
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Rura, z ktérg przeprowadzano proby, byta ustawiona pionowo w
specjalnem urzadzeniu ochronnem, uzytem przy tych doswiadcze-
niach. Przy probach nalezato sie liczy¢ do pewnego stopnia ze $cisli-
wosécig ptynu, uzytego do wywotania tak wysokiego cisnienia.

Poniewaz zachodzita obawa, ze skok prasy nie wystarczy na wy-
rownanie wptywu tego zjawiska, wprowadzono do wnetrza badanej
rury na catej dtugosci sztabe walcowg o $rednicy 70 mm ze stali spe-
cjalnej o bardzo wysokiej granicy sprezystosci (np. 100 kg/mm2), tak,
ze ptyn zajmowat tylko malg wolng, o grubosci 1 mm, przestrzen
pierscieniowg pomiedzy zewnetrzng powierzchnig sztaby walcowej
i wewnetrzng powierzchnig badanej rury. Rura byta uszczelniana na
koncach dtawnicami skonstruowanemi specjalnie do tego celu z gumo-
wemi uszczelnieniami. Jako pitynu do wywolywania cisnienia uzyto
oleju rycynowego, ktéry z powodu znacznej gestosci utatwiat uszczel-
nienie.

Przy pomiarach postugiwano sie manometrem na wysokie ci$nie-
nie firmy Schaffer Budenberg wskazujagcym do 2000 atm., ktory stu-
zyt do cechowania, oraz manometrem z ttokiem podziatowym, wska-
zujacym zredukowane cis$nienie w stosunku 1 :10. Manometr ten byt
zaopatrzony w tltok obrotowy, umozliwiajgcy wydatne wyeliminowa-
nie wplywu tarcia. Rozszerzenie rury mierzono przy pomocy szesciu
zegaréw miernikowych (czujnikéw) przytwierdzonych do pierscieni
przytrzymujacych i rozmieszczonych réwnomiernie na catej dtugosci
rury poddanej probie samowzmacniania, podobnie jak to jest uwidocz-
nione na rys. 6, odnoszacym sie do sposobu samowzmacniania przez
przecigganie w przewodzie rury dornia stalowego.

Ryj 6.
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Operacje samowzmacniania przeprowadzono w ten sposob, ze
podwyzszano ostroznie ci$nienie tak diugo, dopoki wszystkie czujni-
ki nie wskazaty rozdecia, odpowiadajgcego wedtug obliczenia granicy
wydtuzenia na wewnetrznej powierzchni rury. Przez kilkakrotne
kontrolne znizanie i podwyzszanie ci$nienia az do wartosci otrzyma-
nej w czasie tej zimnej obrébki catkowitej, ustalono, czy zachowuje
sie ona sprezyscie.

b) Samowzmacnianie przez przecigganie w przewodzie rury dornia 21J

Do prob uzyto dwu rur. Préby przeprowadzono na ciaggadle, sto-
sowanem normalnie do ciggniecia rur na goraco.

Na rys. 6 jest uwidocznione urzadzenie doSwiadczalne, stuzace do
tej obrébki na zimno.

Przy tych doswiadczeniach pomiary mozna byto dokonaé jedynie
w ograniczonym zakresie. Podczas préb rura byta umieszczona w tozu
ciggarki, opierajac si¢ na niem obu swojemi kofAcami, przyczem jedno
tozysko stuzyto jako tozysko oporowe i miato za zadanie przyjecie sit
dziatajgcych w kierunku przeciggania dornia. Obie rury byly we-
wnatrz starannie wypolerowane, a przed probag przedmuchiwano je
zgeszczonem powietrzem, azeby usungé zanieczyszczenia, ktére mogty
sie nagromadzi¢ w czasie transportu i mogty spowodowaé¢ wgryzanie
sie dornia w rure podczas przeciggania. Wewnetrzng $cianke rury na-
ttuszczono olejem pradnicowym zmieszanym z czystym grafitem.

Nastepnie przeciggnieto przez rure ciggadto bez dornia, azeby sie
przekona¢, czy nie dotyka ono przypadkiem $ciany wewnetrznej ba-
danej rury. Po natozeniu dornia nattuszczono go obficie i przeciggnie-
to przez rure. Do tej obrdbki uzyto 7 dorni o $rednicy wzrastajgcej
o Vio mm, tak, ze ostateczne roztloczenie wyniosto 0,7 mm.

Srednica otworu tych rur wynosita 75 mm, za$ wszystkie inne wy -
miary rur byty identyczne do rur uzytych przy prébie poprzedniej.

Proces samowzmacniania przez przecigganie dornia byt zakon-
czony z chwilg, gdy suma pojedyrnczych odksztatcen na zewnetrznej
powierzchni osiagneta miare odpowiadajacg zimnej obrébce catkowi-
tej rury.

21) W tem miejscu nalezatoby wskaza¢ na sposéb samowzmacniania
dziatowych z tak zwanego stalobronzu, ktéry juz okoto roku 1870 zastosowat
w b. artylerji austro-wegierskiej Uchatius przez przecigganie w przewodzie Iluf
bronzowych dornia stalowego, w celu utwardzenia wewnetrznej warstwy metalu
lufy. W kazdym razie jednak nie zdawat on sobie sprawy z mozliwos$ci wptywa-
nia tym sposobem na rozktad naprezen w materjale lufy.
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I1l. BADANIE NAPREZEN W RURACH SAMOWZMOC-
NIONYCH.

Na rys. od 7 do 9 sg podane wyniki catlkowitego rozttoczenia rur
Nr. 3, Nr. 5 i Nr. 7 przez wytworzenie wewnatrz rury ci$nienia hy-
draulicznego.

Pomiary uskuteczniono przy pomocy czujnika, uzywanego do
mierzenia otworéw i czujnika kabtgkowego, przyczem mierzono w tych
samych miejscach przed i po procesie samowzmacniania rury. Wska-
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z6wki czujnikéw zegarowych, ktdrych potozenie jest uwidocznione na
rys. od Nr. 7 do 9 wykazaty zgodno$¢ z pomiarami S$rednicy zew-
netrznej. Z powodu przegiecia sie rur w kierunku osiowym, po proce-
sie samowzmacniania nie mozna byto wyciagna¢ wprowadzonej do ru-
ry sztaby walcowej. Azeby sie przekona¢, czy wspomniana sztaba nie
wywarta wplywu na rozktad naprezen w przekroju poprzecznym ru-
ry, przeprowadzono pomiary $rednicy zewnetrznej rury przed usunie-
ciem z niej sztaby. Po wyprostowaniu rury i odcieciu jej koncéw
przeznaczonych do badania naprezen i badania tworzywa, sztaba spo-
czywata zupetnie luzno w rurze. Rozszerzenie zaobserwowane w
trzech rurach, zbija zapatrywanie, jakoby dziatanie podporowe kon-
céw rur, wzglednie wzmocnienie na jednym koncu, wywotywato do-
strzegalne zmiany, przeciwnie wskazujg one wyraznie, ze rury odpo-
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Pro&na rctra /V-5 (J/o/ /yfylzd/a Jf. C45,6f /ermicznie asz/ac/l

Rys. 8

P/6ino /ara f)/-7 (j/lo/ n/R/o-tyo/framorya’)

Rys. 9
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wiednio do rozktadu materjatu w kierunku diugosci przystosowaty sie
do ci$nienia, zmieniajac odpowiednio ksztatt. Wykresy zgadzajg sie
dobrze z podanemi wynikami badania naprezen i tworzywa.

Przejscie ze stanu sprezystego do stanu plastycznego, zaznacza
sie tem, ze stosunek linearny, zachodzacy miedzy cisSnieniem wew-
netrznem, a zmiang S$rednicy zewnetrznej ustaje po dojsciu do grani-
cy podatnos$ci materjalu. Zaznacza sie to tem wyrazniej, im widocz-
niej materjatl jest w stanie ptynnosci. G. Cook i A. Robertson 21) za-
stosowali te spostrzezenia do wykazania, przy jakiem cisnieniu wew-
netrznem i naprezeniu materjatu w Kkilku kierunkach przestaje on sie
nadawa¢ pod wzgledem sprezystosci. Wykres$lajac cisSnienie wew-
netrzne w procesie samowzmacniania w zaleznosci od zmiany $red-
nicy zewnetrznej otrzymamy schematyczng krzywg uwidoczniong na
rys. 10). W punkcie P jest osiggnieta granica podatnosci na wewnetrz-
nej warstwie rury.

/Im/ona re/vnetrrr?e j jrec/r?jcy rury

/Pyj tO.

Wobec tego, ze opdr wywotany odksztatceniem w poczatkowym
stanie ptynnosci nie zmienia sie znacznie, wewnetrzne warstwy nie
moga stawia¢ dostatecznego oporu wzrastajgcemu ciSnieniu wewnetrz-
nemu, co powoduje, ze nastepnie warstwy wewnetrzne sg znacznie
silniej natezane. Ze zwiekszeniem ci$nienia zewnetrznego odksztatca-
ja sie plastycznie warstwy coraz dalej potozone od osi rury, tak, ze
ostatecznie w punkcie Z powierzchnia zewnetrzna znajdzie sie na gra-
nicy podatnosci metalu.

211 G. Cook A. Robertson: ,The streng of thik hollow cylinders internal
pressure”, Engineering 92 (1911) S. 786/89.

22) Rys. 10 podaje H. Klein; jednakowoz nie ttumaczy go w dostatecz!
formie.
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Starano sie posuwa¢ proces samowzmachniania az do tego zwiek-
szenia $rednicy, poniewaz spodziewano sie, ze przy tej grubosci Scian,
osiggnie sie dostateczne zwiekszenie mocy sprezystej w pordwnaniu
z rurami niesamowzmocnionemi. Mate przekroczenie obliczonej war-
tosci zmiany zewnetrznej $rednicy rury nie ma wptywu na przed-
stawienie catoksztattu, wobec tego, ze ma ono tylko nieznaczny wptyw
na zmiane witasno$ci materjatu.

Wobec bardzo znacznej ilosci uskutecznionych pomiaréw rur sa-
mowzmocnionych, podano w tablicach od 2 do 4 tylko wycigg z otrzy-
manych wynikow.

Pomiary od chwili przekroczenia granicy sprezysto$ci w war-
stwie wewnetrznej az do osiggniecia granicy podatnosci w warstwie
zewnetrznej przekroju rury sag w nich pominiete, albowiem nie majg
one wptywu na dalsze rozwazania.

Rys. 11 podaje zawczasu obliczone ciSnienia, wewnetrzne w za-
leznosci od granicy podatnosci, a mianowicie w gérze dla osiggniecia
podatnosci warstwy wewnetrznej, u dotu dla osiggniecia podatnosci
warstwy zewnetrznej rur branych dla prob. Za podstawe obliczenia
przyjeto wzory wynikajace z hipotez podanych w czesci I-szej.

Na rys. tym sg podane ciSnienia wewnetrzne odpowiadajgce pla-
stycznemu odksztatceniu wewnetrznej i zewnetrznej warstw rur, pod-
danych samowzmacnianiu przez wytworzone wewnatrz rury ci$nienie
hydrauliczne, ktére to dane oznaczono na podstawie wskazanh czujni-
kow zegarowych (tab. 2—4) 23).

Widzimy, ze rezultaty otrzymane przy tych probach wykazujg
wielkg rozbiezno$¢ w odniesieniu do krytycznego cisnienia; ttumaczy
sie to niejednolitoscig tworzywa, o czem wspomniano na poczatku tego
rozdziatu. Wartosci te jednak zgadzajag sie z zapatrywaniem wypty-
wajgcem z rys. 7—9 na zachowanie sie rur.

Wyniki doswiadczen na rurach samowzmocnionych przez wytwo-
rzone wewnatrz rury ci$nienie hydrauliczne, podane na rysunku
Nr. 11, mozna oceni¢ nastepujaco: rozrzut wartosci wytrzymatoscio-
wych, wskazuje na to, ze przy grubosciennych rurach wykonanych
z podanych materjatéw i o podanych wymiarach hipotezy 3—5 nada-
ig sie w rownej mierze do obliczenia przekroczenia granicy sprezysto-
$ci (hipoteza naprezen $cinajacych, hipoteza tarcia wewnetrznego

23) Granice podatnos$ci przyjete tu za podstawe obliczenia sg to wartc
poprawione w odniesieniu do warto$ci otrzymanych przez proces samowzmacnia-
nia (tab. 1); otrzymano je na podstawie uzupetniajacych préb, wykonanych na
prébkach pierécieniowych.
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i hipoteza wtasciwej energji sprezystego odksztatcenia postaciowe-
go) W zadnym wypadku jednak nie otrzymano wartosci, ktéreby sie
zgadzaty z hipotezg najwiekszego odksztatcenia, wzglednie z hipote-
zg maksymalnych naprezen.

Mozliwo$¢ natychmiastowego sprawdzania w procesie samo-
wzmocnienia stosunku zachodzacego pomiedzy ciSnieniem wewnetrz-
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nem a zmiang $rednicy zewnetrznej rury, daje nam obraz, w jakim
stanie naprezenia znajdowaty sie w zewnetrznej warstwie pierscienio-
wej podczas procesu samowzmachiania i bezposrednio po ukonczeniu
tego procesu. Wazne sg tylko naprezenia w kierunku stycznym, po-
niewaz w rurach bedgcych pod ciSnieniem wewnetrznem, na powierz-
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chni zewnetrznej nie mogg mieé¢ miejsca naprezenia w kierunku pro-
mienia, a naprezenia w kierunku osi sa zbyt nieznaczne. Jest to o tyle
wizne, ze z naprezenia stycznego skonstatowanego na powierzchni,
mozna byto bezpos$rednio wnioskowaé o stanie naprezen w catej ru-
rze. Warto$¢ naprezenia w pierscieniu w stanie spoczynku (TJ mozna
wyznaczy¢ z odprezenia, zachodzacego przy odcigzeniu rury, obcig-
zonej poprzednio az do granicy podatnos$ci materjatu, a mianowicie:

Tx= Er-M * -

Mozna przyjaé, ze modut sprezystosci M nie zmienia sie przy od-
ksztatceniach, zachodzgcych w procesie samowzmacniania rur.

W artos$ci tych naprezeh daja sie wyprowadzi¢ z tab. 1—4, zawie-
rajgcych rezultaty pomiardw rur podczas procesu samowzmacniania,
w tab. 5 podane jest zestawienie wyjawnionych naprezen w zewnetrz-
nych warstwach rury.

Do poréwnania z warto$ciami naprezen stycznych otrzymanemi
w drodze dosSwiadczalnej, podaje tab. § Inaprezenia w stanie spoczyn-

Tablica 1.
Rura prébna Nr 2 Nr 4 Nr 3 Nr 5 Nr 7
Stal Stal Stal Stal niks|:)av\llo_
Materjat chromo- weglista chromo- weglista wolfra-
niklowa (&.&45,61) niklowa (&&156]1 mowa
ap granica podatnosci i~in57,1 485 61,1 48,2 60,2
w kg/mm2 Kol)55,8 47.6 62,8 49,0 60,2

R wytrzymatosé na rozer- Kj 73,5 68,4 77,9 67,2 75.6
wanie w kg/mm?2 K273,9 65,7 79,7 73,0 79.7

. 0 Kt 16,3 18 16,7 18,0 16.7
A przydiuzenie w % K2162 20 183 182 167
B L % 55,5 36,0 50,9 375 37,2
przewezenie w 6 Ko305 438 498 375 424
Sposab obrobki na zimno TTIEEOTIE e WA’ et
9.11.27
Data operacji 15.11.27 BjIr127 244828 601227 U-21227
17.11.27
Uwaga: Dotyczy kohncéw Kx i K2 specjalnej rury i préb uzy

tych w tych doswiadczeniach.
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Tabl. 2. Pomiary rury Nr. 3 podczas samowzm. (spos6b hydrauliczny).

Rzeczy-
wiste
ISnienie

0

520
1000
1500
2000
2400
2600
2800
3000

3900
3940
4010
4120
4180
4260

40

40

Tabl. 3. Pomiary rury Nr. 5 podczas samowzm.

Rzeczy-
wiste
I$nienie

560
1000
1500
1990
2200
2480
2600

3000
3000
0

3080

Zmiany $rednic w/g wskazéwek
zegarow mierniczych w 1/100 mm

| 2 3 4 5
0 0 0 0 0
1,9 1,9 1,9 1,9 2,1
3,8 4,0 41 41 4,3
6,6 6,6 6,7 6,3 6,6
9,3 9,2 9,6 9,0 8,7
116 11,3 11,8 11,2 10,3
129 123 129 12,2 11,3
143 13,5 14,2 134 125
15,8 14,8 16,1 15,0 14,0
24,2 28,0 358 33,2 385
26,0 29,1 40,0 40,3 50,2
27,8 29,0 50,1 57,1 69,2
30,5 33,3 82,8 93,9 1038
33,8 37,9 955 105,5 116,2
41,6 60,2 119,0 132,6 144,1
19,5 37,2 95,0 105,5 115,6
21,6 37,0

UWAGI

Liczby wydrukowane ttustym drukiem
wskazujg granice podatnoséci w war-

stwie

wewnetrznej rury, mierzone

w poszczegdlnych miejscach.

Materjat zaczyna by¢ ptynny w grani-
cach cisnienia 2400— 2600.

Doktadne wartosci cisnienia wewnetrz-
nego wskazane narys. 11, otrzymuje sie
po wykres$leniu odnosnych krzywych.

Brak wartosci posrednich.

Liczby wydrukowane ttustym drukiem
wskazujg granice podatnos$ci w war-

stwie

zewnetrznej rury, mierzone

w poszczegbdlnych punktach.

(Ad, dla poczatku

podatnos$ci materja-

tu = 0,38 mm-).

Doktadne wartos$ci cisnienia wewnetrz-
nego wskazane narys. 11, otrzymuje sie
po wykres$leniu odnoé$nych krzywych.

Zmiany $rednic w/g wskazéwek
zegarow mierniczych w 1/100 mm.

| 2 3 4 5
25 25 25 25 25
45 50 45 50 45
70 73 67 69 68
97 97 91 98 92
11,1 115 11,0 12,6 139
142 152 14,6 22,5 24,0
17,7 18,0 18,0 34,0 34,0
28,7 235 320 61,5 57,2
40,2 30,2 57,3 1251 874
22,0 143 409 97,0 71,2
459 374 701 _— —
26,8 20,0 53,7 —

6
2,5
4,5
7,0
9,2

11,6

15,0

18,0

37,2
69,5
53,0

86,2
69,7

93,8 104,8 114,6 Ostatnie obcigzenie rury.

(spos6b hydrauliczny).
UWAGI

Liczby wydrukowane thustym
drukiem, wskazujg granice po-
datnos$ci w warstwie wewnetrz-
nej rury, mierzone w poszcze-
gélnych miejscach.

M aterjat zaczyna by¢ piynny w
granicach ci$nienia 1500-/-1900.

Doktadne wartos$ci cisnienia we-
wnetrznego wskazane na rys.
11, otrzymuje sie po wykreéle-
niu odnoénych krzywych

Brak wartos$ci posrednich.

Liczby wydruk, ttustym drukiem,
granice podatnos$ci
w warstwie zewnetrznej rury,
mierzone w poszczegb6lnych
punktach (Ad] dla poczatku po-

wskazuja

datnosci materjatu = 0,29 mm).
Doktadne wartosci cisnienia
wewn. wskazane na rys, 11,

otrzymuje sie po wykresleniu
odnosnych krzywych.
Ostatnie obcigzenie rury.
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Tablica 4,
Pomiary rury Nr. 7 podczas samowzm. (spos6b hydrauliczny).

Zmiany $rednic w/g wskazéwek

Rzeczy-
wiste zegarow mierniczych w 1/100 mm. UWAGI
iSnienie | 2 3 4 5 6
0 +O’3 +071 +0’1 +1,0 _0’6 +1,0 Liczby wydrukowane ttustym

drukiem wskazujg granice po-

500 2,5 2,5 2,1 2,3 1,9 2,4 datnosci w warstwie wewnetrz-
1110 53 52 5.0 5.3 45 5.1 nej rury, mierzone w poszcze-

g6élnych miejscach.

1800 879 8’8 8,8 8’7 7’7 8’9 Materjat zaczyna by¢ ptynny w
granicach ci$nienia 2500-L2800.

2200 1110 10'9 1110 1079 9’4 11'0 Doktadne wartos$ci cisnienia we-

2500 12,6 12,2 12,2 12,1 10,7 12,1 wnetrznego wskazane na rys.

11, otrzymuje sie po wykre-

2800 14,7 144 14,2 13,9 12,5 14,0 sleniu odnosnych krzywych.
3000 159 156 153 150 13,6 151

Brak wartosci posrednich.

4400 42’1 36,2 29’2 31,8 27’5 28,9 Liczby wydrukowane ttustym

drukiem wskazujg granice po-
4600 52,5 428 33,3 37,1 31,2 314 datnosci w warstwie zewnetrz-
nej rury, mierzone w poszcze-
4700 80,1 61,6 48,2 53,5 43,9 42,3 goélnych punktach, (Ad, dla
poczatku podatnoséci materja-
tu = 0,40 mm).
4700 107.4 700 638 645 53.1 52 8 Doktadne wartoéci ci$énienia we-
! ! ! ! ! ! wnetrznego wskazane na rys.
11, otrzymuje sie po wykre-

0 81’0 43'9 40’0 39’3 28’6 28'0 Sleniu odnoénych krzywych.
Ostatnie obcigzenie rury.
Tablica 5.
e3« PierScieniowe naprezenia w punktach
Rura % 0 zegar6w mierniczych
Materijat 3
Nr. (BTg:-HS 1 2 3 4 5 6
O D.S kg/cm2kg/cm2kg/cm2kg/cm2kg/cm2kg/cm?2
3 Stal chromo-niklowa
(uszlachetniona) . . . 57,5 2950 2820 2620 2170 2025
5 St. C. 45,61 (uszlachet-
niona) .. 43,5 1700 2055 2000 1775 2035 1990
7 Stal niklowo-wolframowa
(uszlachetniona) . . 60,0 1990 2355 2440 2415 2560 2455

ku wedtug hipotez wzietych za podstawe do obliczenia krzywych na-
prezen podanych w tab. 5. Wida¢ z nich, jak przy uwzglednieniu od-
nosnych wartosci granicy podatnosci mozna obliczyé te naprezenia,
na podstawie wzoréw podanych w pierwszym rozdziale.
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Réwniez i wartosSci naprezenia wykazujg r6znice mniej wiecej
w tym samym stopniu jak to widzieliSmy przy cisSnieniach wewnetrz-
nych, odpowiadajgcych poczatkowi ptynnosci materjalu wewnetrznej
warstwy rury. Naprezenia podane w tab. 6, wynikajgce z obliczen na
podstawie trzech rozmaitych hipotez, spowodowane zaciskaniem, za-
stuguja na uwage, ze wzgledu na wykazane rdznice.

Tablica 6.
Rura a § Naprezenia w/g hipotez
_ a8e
Materjal « 1o naprezef tarcia
Nr 5{1«g Odksztatcen . pre
Ka/om3 §cinajacych wewnetrzne-
Cal g kg/cm3 go kg/cma
3 Stal chromo-niklowa
(uszlachetniona) . . . 57,5 2300 3020 2740
5 St. C. 45,61 (uszlachet-
NiONA) e 43,5 1700 2230 2020
7 Stal niklowo-wolframowa
(uszlachetniona) . . 60,0 2400 3180 2860

W drodze eksperymentalnej mozna wyposrodkowaé¢ naprezenie
pierscieniowe skurczonej rury, mierzagc odprezenia wystepujgce po
zdjeciu warstw naprezonych. Metoda E. Heyn‘a 24 stuzaca do ozna-
czenia naprezen w rurach, polegajagca na stopniowem usuwaniu
warstw z pierScienia przy réwnoczesnem mierzeniu zmiany grubosci
1$rednicy, opiera sie na tem rozumowaniu.

W tych doswiadczeniach, naprezenie w poszczeg6lnych war-
stwach pierscieniowych ustalono przy pomocy sprezynowania, naste-
pujacego w waskich pierscieniowych wystepach przy ich odcinaniu.
Pobierano przytem cztery pierscienie z catego przekroju rury od wew-
netrznej do zewnetrznej jej Srednicy. Pierscienie miaty takie wymia-
ry, ze nie nalezato obawiaé sie dodatkowych odksztatcen przy obréb-
ce. Tak wewnetrzna jak i zewnetrzna S$rednice rury byly przytem sta -
rannie oszlifowane na szerokos$ci nieco wiekszej od szerokos$ci prébne-
go pierscienia. Nastepnie pomierzono zewnetrzng i wewnetrzng $red-
nice w trzech miejscach, oddalonych od siebie o 120° w odlegtosci
2 mm od powierzchni czotowej piersScienia. Potem przecieto rure na
odlegtosci wiekszej anizeli szeroko$¢ pierscienia, liczagc od powierz-
chni czotowej; szerokos$¢ pierscienia wynosita stale 8 mm. Nastepnie

24) E. Heyn und O. Bauer: ,lInternational Zeitschrift fur Metallographi
(1911). S. 16.
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pomierzono w tych samych miejscach wewnetrzng i zewnetrzng $red-
nice. Usztywniajgce dziatanie czesci rury nieobrobionej na pierscien
zapobiegato jeszcze zwolnieniu naprezen w pierscieniu. Po odcieciu
pierscienia, z roznicy wymiarow przed i po odcieciu mozna na podsta-
wie zaleznosci

obliczy¢ wielko$¢ naprezenia pierscieniowego, odpowiadajacego $red-
nicy srodkowej przekroju. Pobierano pierscienie postepujac od wew-
natrz ku zewngtrz rury i w kierunku odwrotnym, przyczem nie skon-
statowano rdznic naprezen pierscieniowych, godnych uwagi. Pomiary
przeprowadzono przy pomocy $rub mikrometrycznych i kabtgkéw mi-
krometrycznych. Obrobke pierscienia dokonano z najwieksza staran-
noscig i ostroznoscia, tak, ze nie spowodowata ona ani odksztatcen,
ani tez powstania wyzszych szkodliwych temperatur. Tab. Nr. 7 poda-
je wartosci liczbowe naprezen pierscieniowych.

Na rysunku 12 sg podane otrzymane wartos$ci naprezen dla
wszystkich pieciu rur prébnych, oraz wartosci obliczone na podstawie
hipotezy naprezen $cinajgcych. Przytem mozna skonstatowaé naste-
pujace ciekawe rezultaty. Rura Nr. 2, ktéra byta samowzmacniana
przez przecigganie wewnatrz rury dornia, nie zostata dostatecznie sa-
mowzmocniona, sadzac z rozkltadu naprezen, a to z tego powodu, ze
warstwy zewnetrzne byly naprezone w granicach sprezystosci. Przy
tej rurze nie mozna byto robi¢ doktadnych pomiaréw podczas proce-
su samowzmachniania, gdyz po pierwszych dwdch przeciggnieciach
z powodu wgryzania sie dornia powstawaty drgania powodujgce cigg-
te rozregulowywanie sie zegaré6w mierniczych (czujnikéw). Z tego po-
wodu musiano zaniecha¢ obliczenia i wykreslenia pozostajgcych
teoretycznie cisnien.

Przy przedstawieniu rozktadu naprezen w rurze Nr. 3, samo-
wzmocnionej przez wytworzenie wewnatrz rury, ciSnienia hydraulicz-
nego, sg podane dwie krzywe. Przy tej rurze zbadano oba jej konce,
przyczem badania naprezen i materjalu na koncu K. byty wykonane
natychmiast po ukonczeniu procesu samowzmachniania, natomiast sil-
niej odksztatcony koniec Kt przed pomiarami poddano termicznej ob-
robce przy 250°. Krzywe a i b podajg rozktad naprezen wediug obli-
czen oraz doswiadczenia i odnoszg sie do pomiaréw uskutecznionych
natychmiast po procesie samowzmacniania. Krzywe c i d podajg od-
powiednio warto$ci naprezen w czesci rury poddanej sztucznemu pro-
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rura rura /Y*3
Kg/crd.

Ifyj.

ccsowi starzenia sie. Obie krzywe, wynikajace z obliczenia bid, roz-
nig sie od siebie z powodu roznicy wytrzymatosci obu koncéw rury.
Z przebiegu krzywych a i ¢ w poréwnaniu z krzywemi ci$nien b i d,
wynikajgcych z obliczenia, wydaje sie, jakoby proces starzenia sie
wptywat na zmiane naprezen.

Probna rura Nr. 7 samowzmocniona przez wytworzenie wewnatrz
jej cisnienia hydraulicznego, wskazuje wyraZnie naprezenia rozcigga-
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d (przed zdjeciem

warstw)
Pierscien
1 2 3 1

Rura Nr 2
(przez przeciaganie
Nr 1 g 76,07 76,07 76,09 76,20
Nr 2 e 92,93 92,93 92,93 92,91
Nr 3 ' g 111,90 111,90 111,90 111,80
Nr 4 T 128,66 128,66 128,66 128,61
Nr 1 g 87,73 87,73 87,3 87,79
Nr 2 105,36 105,36 105,36 105,28
Nr 3 ) 123,01 123,01 123,01 122,86
Nr 4 Oi 140,32 140,33 140,33 140,24

Rura Nr 3
(przez wytwarzanie cisnienia

& 7610 7611 76,10 76,15

Nr 1 a

Nr 2 92,80 92,79 92,80 92,80
Nr3 '3 109,59 109,59 109,59 109,59
Nr 4 H 127,90 127,90 127,90 127,75
Nr 1 u 76,10 76,10 76,10 76,15
Nr 2 92,89 92,89 92,89 92,89
Nr 3 d 109,94 109,94 109,94 109,94
Nr 4 128,50 128,50 128,50 128,35

01

Rura Nr 3
(sztuczne starzenie) (przez wytwarzanie

Nr1 O 7604 76,04 7604 76,08
Nr2 G 9291 9201 9291 92,92
Nr3 * ¢ 110,03 110,03 110,04 11001
Nr4 & 12775 127,75 127,75 127,65
Nr U 76,05 76,05 76,05 76,10

1
Nr 2 » 93,07 93,07 93,07 93,10
Nr 3 0 110,49 110,49 110,50 110,50
Nr 4 128,65 128,67 128,67 128,59

dornia)

76,17
92,91
111,80
128,56

87,79
105,28
122,86
140,24

d (po zdjeciu warstw)

76,15
92,90
111,80
128,58

87,79
105,28
122,86
140,26

Tabli

Ad F

przecigtna przecietne

mm kg/cm?2

+0,10 —2700
-0,02 + 445
-0,1 + 1815
—0,08 +m1275

+ 0,06 — 1400
-0,08 +1550
—0,15 +2500
—0,08 4-1170

hydraulicznego)

76,15
92,80
109,58
127,75

76,15
92,90
109,94
128,35

76,15
92,80
109,59
127,76

76,14
92,89
109,94
128,35

+0,05 —1350
0 0
0 0
—0,15 +2390

+0,05 —1350

0 0
0 0
—0,15 +2390

cis$nienia hydraulicznego)

76,08
92,92
110,01
127,65

76,09
93,10
110,52
128,59

76,09
92,92
110,01
127,65

76,10
93,09
110,51
128,59

1-0,04 — 1075
0,01 —220
-0,02 +365
20,10 + 1590
[-0,05 — 1350
L0,03 -660
0,02 -365
0,07 +1120
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ca 7.
d (przed zdjeciem 4 (po zdjeciu warstw) Ad F
WarStW) przecietna przecigetne
Pierscien
1 2 3 1 2 3 mm kg/cm?2
Rura Nr 4
(przez przecigganie dornia)
Nr 1 v, 76,20 76,21 76,20 76,23 76,23 76,22 +0,02 —525
Nr 2 93,42 93,41 93,42 93,41 93411 93,41 —0,01 +219
Nr 3 § 111,40 111,40 111,40 111,39 111,39 111,39 —0,01 +183
Nr 4 141,23 141,23 141,22 141,18 141,19 141,18 —0,04 +582
Nr 1 L 76,20 76,20 76,20 76,22 76,23 76,22 +0,02 —525
Nr 2 93,47 93,46 93,47 93,47 93,47 93,47 0 0
Nr 3 § 111,52 111,52 111,51 111,50 111,50 111,50 —0,0" +365
Nr 4 N 141,33 141,33 141,33 141,29 141,29 141,30 —0,04 +582
Rura Nr. 5.
(przez wytwarzanie cisnienia hydraulicznego)
Nr. 1 ET 75,87 75,88 75,88 7590 7591 7591 +0,03 —812
Nr. 2 93,33 93,33 93,33 93,35 93,35 93,35 +0,02 —440
Nr. 3 § 111,45 111,45 111,45 111,46 111,46 111,46 +0,01 —185
Nr. 4 a 141,19 141,18 141,18 141,14 141,14 141,13 —0,05 +730
Nr.1 & 7590 7590 7590 7592 7592 7592 +0,02 —540
Nr. 2 E 93,34 93,34 93,34 93,32 93,32 93,32 —0,02 +440
Nr. 3 8 110,85 110,85 110,85 110,87 110,87 110,87 +0,02 —370
Nr. 4 ci 129,08 129,08 129,08 129,03 129,03 129,03 —0,05 +730
Rura Nr. 7
(przez wytwarzanie ci$nienia hydraulicznego)
Nr. 1 ‘;:. 75,65 75,65 75,65 75,72 75,72 75,72 +0,07 —1900
Nr. 2 E 105,17 105,17 105,16 105,14 105,14 105,14 —0,03 + 585
Nr. 3 0 123,30 123,29 123,29 123,21 123,21 123,20 -0,09 + 1500
Nr. 4 at 141,09 141,09 141,09 140,92 140,92 141,91 —0,14+2030
Nr. 1 3 75,82 75,82 75,82 75.87 75.87 75.87 +0,05 — 1355
Nr. 2 E 93,87 93,87 93,87 93.88 93.88 93.88 +0,01 — 218
Na. 3 0 111,25 111,25 111,25 111,19 111,19 111,19 —0,06 +1110
Nr. 4 c; 140,92 140,92 140,91 140,80 140,80 140,80 —0,12 +1740
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jace i zgniatajace na catej powierzchni i nie daje podstawy do dal-
szych uwag.

Wykresy naprezen dla obu rur ze stali weglistej, a mianowicie
Nr. 4 samowzmocnionej przez przecigganie dornia i Nr. 5 samowzmoc-
nionej przez wytwarzanie wewnatrz jej cisnienia hydraulicznego, wy-
kazuja wyraznie roznice przy poréwnaniu z naprezeniami obliczonemi.
Doswiadczenia wykazaty w obu rurach tylko male wartosci na-
prezen.

Naprezenia styczne na zewnetrznej powierzchni, skonstatowane
niezwtocznie po samowzmocnieniu w rurze Nr. 5 i zgadzajgce sie za-
sadniczo z obliczonemi (poréwnaj tablice Nr. 5 i Nr. 6), nie zostaly
w zadnym wypadku nawet w przyblizeniu osiggniete. Pomiar sprezy-
nowania pierscieniowego byt przeprowadzony dla kazdej rury w
dwoch ptaszczyznach pomiarowych, tak, ze kazda podana warto$¢ na-
prezenia pierscieniowego jest $rednig z szeSciu pomiaréw.

Pomiedzy préba samowzmacniania rur Nr. 2, 4, 5 i 7, a skonsta-
towaniem zmiany tworzywa uptynat okres okoto szesciu miesiecy.
Mozna wiec przypusci¢, opierajac sie na doswiadczeniach nad starze-
niem sie metali obrobionych na zimno, ze w tym okresie czasu, o ile
takie starzenie zachodzi — dokonato sie ono w zupeinosci. Nie byto
mozliwem studjowa¢ rowniez doktadnie zjawiska starzenia sig, ponie-
waz z jednej strony w czasie przeprowadzania tych préb, doswiadcze-
nia nad dopuszczalnos$cig stosowania préb pierscieniowych byly je-
szcze w stadjum poczatkowem, a z drugiej strony nie bylo wogole
moznosci pobierania dalszych prébek z tych czesci rur, ktore byty
przeznaczone do badan materjatu. Jedynie tylko przy rurze Nr. 3,
z ktérg troche pdzniej przeprowadzono dosSwiadczenia, mozna byto
w skromnym zakresie uwzgledni¢ wplyw sztucznego starzenia si¢ ma-
terjatu.

Zmiany, powstajgce w materjale po dtuzszem starzeniu, uwidacz-
niaja sie w zwiekszeniu wytrzymatosci i obnizeniu zdolno$ci do od-
ksztatcania sie. Te objawy starzenia sie zauwazono w stalach miekkich,
stalach weglistych $redniotwardych i w innych stopach, natomiast
w stalach stopowych sg one ledwie dostrzegalne.

Starzenie rur mozna wywotaé¢ tak magazynowaniem, jak tez i dzia-
taniem termicznem przy 250°. W literaturze sg wskazane dane odno-
szgce sie do zmiany materjatdw wskutek starzenia sie; natomiast co
do zmian naprezen mozna znalez¢ tylko ogdlnikowe wskazania. Wed-
tug wskazanych tu doSwiadczehn, w rurach wykonanych ze stali nie-
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stopowej zaszty w przeciggu 6-cio miesiecznego magazynowania zmia-
ny w naprezeniach. Mata ilo$¢ przeprowadzonych doswiadczen nie
moze jednak da¢ podstawy do Scistej oceny.

IV. WPLYW OPERACJI SAMOWZMACNIANIA NA MECHA-
NICZNE WLASCIWOSCI RURY.

Wobec tego, ze operacja samowzmacniania rury, jak to widzie-
lismy poprzednio, ma na celu podwyzszenie jej wytrzymatosci po-
przecznej, innemi stowy, jej mocy sprezystej na ciSnienie wewnetrz-
ne, oznaczenie mechanicznych wtasciwoséci w kierunku stycznym
przedstawia tu przedmiot szczegdlnego zainteresowania,

H. Klein w swoim artykule ,Untersuchungen an kaltgereckten,
dickwandingen Rohren unter besonderer Berucksichtigung der Ve-
randerungen der Werkstoffeingenschaften*“ 2) podkresla, ze ponie-
waz w procesie samowzmacniania odksztatcenia wystepujag w po-
szczegblnych warstwach koncentrycznych rury, zwykie probki na roz-
cigganie nie datyby jasnego obrazu zmiany tworzywa rury; musiaty-
by one bowiem z koniecznosci jako prébki poprzeczne, nawet przy
najmniejszych wymiarach, wobec stosunkowo nieznacznych wymia-
réow S$cian rury, obejmowac¢ rozmaite warstwy, liczac od wewnetrznej
ku zewnetrznej powierzchni rury; z tego tez powodu w swych bada-
niach zmian w tworzywie rur rozttaczanych na zimno zamiast zwyk-
tych prébek o ksztalcie sztabki stosuje on prébki pierscieniowe.

Te probki pierscieniowe pobrane byty w jednym i tym samym
przekroju, posiadaty jednak cztery rozne wielkosci pod wzgledem
Srednicy.

H. Klein zaznacza, ze gdyby sie udato otrzymacé zaleznos$¢ pon
dzy wynikami otrzymanemi przy zastosowaniu probek pierscienio-
wych a normalnym sposobem uzywanym przy probach na rozcigga-
nie, to w takim wypadku ta nowa préba nabrataby specjalnego zna-
czenia.

Préby przeprowadzono z pierscieniami o grubosci 5 mm; grubos¢
te tak obrano, aby stosunek pomiedzy gruboscig i wysokos$cia pier-
$cienia wynosit od 77 do V8.

Pierscienie byly dopasowane dokiadnie do tarczy dwudzielnego
uchwytu (rys. 13).

25) Mitteilungen aus dem Kaiser-Wilhelm-Institut fur Eisenforschung
Dusseldorf. Band XI Lieferung 20, str. 341.
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Uchwyt przytrzymywany przez pierscien r posiadat na tebkach d
nagwintowanie, tak, iz cate urzadzenie mogto by¢ wstawione w zaciski
maszyny rozrywajgcej. Obie potowy uchwytu byty zaopatrzone w
ptytki prowadnicze c. Probke pierScieniowa nasuwano zprzodu az
do zetkniecia sie z trzema Srubami znaczacemi odlegto$¢ i rozstawio-
nemi o 120°, W ten sposob bylo zapewnione jednakowe potozenie dla
wszystkich pierscieni o jednakowej S$rednicy.

Rys 13

Uchwyty byty tak mocno skonstruowane, ze nie mogty sie od-
ksztatcaé przy rozrywaniu prébki, co dawato mozno$é ustalania zmia-
ny ksztattu probki przy pomocy czujnikéw zegarowych, umocowa-
nych na uchwycie. Czujniki zegarowe byty umieszczone po obu stro-
nach probki w réwnej odlegtosci, tak, azeby nier6wnos$¢ wskazan spo-
wodowana mimosrodowem zamocowaniem uchwytu byta wyrdwnana.

Podktadka f czujnika zegarowego dawata si¢ przesuwa¢ w razie
wyczerpania catej skali czujnika. W ten sposéb mozna byto przepro-
wadza¢ pomiary az do rozerwania pierscienia. Poniewaz prébowano
4 pierscienie rozmaitych wymiaréw, koniecznem byto réwniez spo-
rzagdzenie takiej samej ilosci uchwytéw. Probki pierécieniowe byty
obrobione wedtug skali pasowania doktadnego (Feinschlichtpassung).

Luz, pozostajacy wskutek tolerancji pasowan, powoduje powsta-
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nie matych natezen zginajgcych w S$rednicy poziomej pierscienia
i przyblizone obliczenie tych naprezen byto przeprowadzone wedtug
A. Foppla 29.

2i) A. Foéppl: ,Vorlesungen iiber technische Mechanik" Verlag B. G. Teub-
ner. Bd. 3. Festigkeitslehre, X Aufl. §, 43 s. 220.

Do obliczenia pier$cienia natezonego w sposéb podany na rys. 15 mamy
rownanie na moment Mu w ptaszczyznie $rednicy poziomej:
PRk PR\ 2 =n—2

- st PR = 0182 PR

Miara zmniejszenia sig¢ S$rednicy poziomej okre$la sie nastepujacem row-
naniem:

PR3 4 — i
Ad- )
MJ 2ic
gdzie M oznacza modut sprezystosci, a 7 — moment bezwtadnosci.

Zwiazek pomiedzy naprezeniem zginajacem ab i zmiang $rednicy Ad podaje
rownanie
M .2
ol _
b= 0663 R? Al

Naprezenie wstepne dla poszczegdlnych wielkos$ci pierscieni w zaleznosci od
luzu miedzy pier$cieniem a uchwytem podane sg na rys. 15. Naprezenia zginaja-

04 Q6 Qo8 01
luz w mm

Rys. 15

ce maleja ze wzrostem S$rednicy, t. j. ze zwiekszeniem pierscienia. Obliczenie te-
go naprezenia zginajacego w zastosowaniu do préby pier$cieniowej nalezy uwa-
za¢ tylko jako przyblizone, poniewaz w miare rozciagania pierécienia, pierscien
obejmuje coraz wiekszy wycinek uchwytu, a tem samem zmienia sie punkt zacze-
pienia sity; powoduje to zmniejszenie poczatkowego momentu a zarazem zmniej-
szenie naprezenia wstepnego.

M.oznaby unikng¢ luzu pomiedzy pier$cieniem a uchwytem, wykonujac lekko
stozkowaty uchwyt i pierécien z otworem stozkowym o tej samej zbiezno$ci. Jed-

nak wykonanie takich probek pierscieniowych napotyka na trudno$ci ze wzgle-
du na skomplikowang obrobke.
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W obrebie granicy sprezysto$ci, naprezenia powstajgce w pier-
Scieniu wskutek obcigzenia mozna wyposrodkowaé¢ przy pomocy po-
miaréw na obwodzie tensometrem Huggenberger‘a '7). Sposob ustawie-

Rys. 14

nia tensometru uwidoczniony jest na rys. 14. Jest on przyciskany przy
pomocy odpowiedniego urzadzenia do pierscienia i utrzymywany
W pozycji poziomej.

Przycisk jest tak skonstruowany, Zze nadaje sie do wszystkich
wielkosci pierscienia. Wyniki pomiaréw pierscienia o wymiarach
Nr. 3 ze stali chromo-niklowej uszlachetnionej w stanie lekko nattu-
szczonym i suchym sg podane na rys. 16.

Na rys. 16 sg wykazane w kierunku promienia naprezenia stycz-
ne, obliczone z wydtuzenia przy statem obcigzeniu 3000 kg; obcigze-
nie to zmniejszono o 300 kg, odpowiadajgce obcigzeniu wstepnemu.
Promienie wychodzace ze $rodka charakteryzuja potozenia tensome-
tra przy oznaczaniu naprezen.

Krzywe Tw podajg $rednig warto$¢ z czterech kwadrantow.

Widzimy, ze przy piersScieniu natluszczonym nastepuje zmniej-
szenie naprezenia w gérnym przekroju w $Srednicy poziomej; réznica
ta wynosi ok. 40%. Zastuguje réwniez na uwage réznica w rozmie-

27) Patrz Mitt. K.-W.Inst. Eisenforsch 9 (1927) S. 296. Abb. 1.
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szczeniu naprezen w pierscieniu nattuszczonym i pierscieniu suchym.
W goérnym przekroju naprezenie w pierscieniu suchym jest znacznie
mniejsze, anizeli w nattuszczonym. Waznem jest tez dla obu prob, ze
w przekroju $rednicy poziomej naprezenie T = 3440 kg/cm", obliczo-
ne ze wskazan maszyny rozrywajacej, zgadza sie wzglednie dobrze
ze wskazaniem tensometru.

Rya, 16

Krzywe wskazan czujnikéw zegarowych przy probach pierscie-
niowych w granicach, w ktérych dana stal zachowuje swoje cechy
sprezyste, daja wyrazng krzywg histerezy, uwidoczniong na rys. 17.

Ciekawy jest stosunek prostolinijny pomiedzy obcigzeniem a
wskazaniem czujnika. Po odcigzeniu pozostaje mate odksztatcenie,
troche wieksze od 0,01 mm. Nalezy zwr6ci¢ uwage na to, ze po kaz-
dorazowem wtérnem obcigzeniu wstepna linja prosta styka sie z po-
przednia w punkcie, odpowiadajacym maksymalnemu obcigzeniu.
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5 10 15 20

Wskazanie zegara A/ Y00 mm

Rys. 17

Zgadza sie to z tem zjawiskiem, ze pierscien po pierwszem ob-
cigzeniu w maszynie rozrywajacej nieco rozciggnat sie i zowalizowat
sie o kilka setnych milimetra.

Przy probach poréwnawczych prébek na rozrywanie w formie
sztabek i pierscieni uzyto pierscieni czterech wielkos$ci, odpowiadaja-
cych wymiarami prébkom, ktére miaty by¢ pobierane z rur prébnych.
Uzyto do tego dwoéch pilyt o wymiarach 370 X 170 X 70 ze stali
chromoniklowej i stali weglistej uszlachetnionej St. C. 45.61. Jest to
materjat, ktoéry byt wziety tez na rury probne.

Wymiary prébek pierscieniowych sg podane w tab. 8.

Z potowy kazdej piyty wycieto po 5 probek rozmaitej wielkosci,
jak to jest uwidocznione na rys. 18; z drugiej potowy ptyty do po-
rownania z temi prébkami pierscieniowemi wycieto 6 krotkich okrag-
tych sztabek o $rednicy 10 mm i 50 mm dtugosci pomiarowej — oraz
6 probek z wcieciem podiuznem (przekroj paska rowny przekrojowi
pierscienia).

Obrano probke z wcieciem podiuznem, azeby zbada¢ ewentualny
wpltyw ksztattu przekroju prébki pierscieniowej na wytrzymatosé.
Nalezato oczekiwaé, ze przy obranym czworokatnym przekroju obu
ramion paska wcietego, przy ktérym stosunek szerokos$ci do wysoko-
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Tabl. 8.
Srednica Srednica W ysoko$é Szeroko$é

Probki wewnetrz. zewnetrz. pierscienia pierscienia
mm. mm. mm. mm.
1 77 87 5 8
2 94 104 5 8
3 112 122 5 8
4 130 140 5 8

$ci lezy znacznie ponizej 2, — wartosci wytrzymatosci jak réwniez

i granica podatnosci na rozcigganie beda sie rdéznity od wartosci
otrzymanych przy sztabkach okragtych. Poréwnanie wynikéw po-
miaréw obu ksztattéw prébek i obu gatunkéw stali (patrz tab. 9) nie

UW w

Kresfti znakujace 0B
rozrywania probki.

Rys. 18.

wykazuje prawidtowych réznic w wytrzymatos$ci na rozrywanie i w
granicy podatnosci na rozcigganie. Natomiast przydtuzenie i prze-
wezenie (sg one podane jako $rednia obu ramion] wykazujg znacznie
mniejsze wartosci dla prébek wcietych w kierunku podtuznym niz dla
prébek okragtych.
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Tabl. 9.

Okragte sztabki Sztabki z wcieciem oodtuznem

i B @ ' D @
Materjat £ 6;’50 i % B 2. g *8443"\ g% Rt o2
EODbb so ke £5 g3k 2 NF IS

kg/mm2 kg/mm2 9 < kg/mmzﬁ< ot % <
Et 43,5 70,0 26,8 60,8 Dt 46,0 72,0 15,2 53,8
?/Jdo E, 41,8 70,3 23,7 56,4 D, 46,0 72,0 18,6 58,2
'Tﬂr £3 44,0 70,7 27,6 60 D3 431 70,0 16,3 53,8
o 40,8 69 22 52,9 D< 39,7 68,2 20,9 51,8
g5 468 713 25 614 B> 448 722 195 573
é% 45,5 ) 25 62,5 D, 41,6 70,3 19 51,9
sredn. 43,7 70,2 25,0 59,0 s¢redn. 43,5 70,8 18,2 54,4
h 52,0 685 21,1 63 RDI 5255 67,2 143 59,0
© 53,8 70,3 195 62,7 rd2 52,2 67,6 14,3 54,0
1 RE3 52,8 68,5 21 63,4 RDS 52,6 67,8 15 57,4
1 RE4 52,0 67,7 23,9 61,2 RD4 52,2 68 16 57,1

1

535 69,5 188 649 RD, 539 69,8 16,7 533
% [7tm, 54,2 % 20,7 653 rd6 53,0 691 197 567
sredn. 53,1 68,9 20,8 63,4 $redn. 52,7 68,2 16,0 56,2

Réznice w przydiuzeniu ttumaczy sie tem, ze prébki wciete po-
siadajg podwodjng diugo$¢ pomiarowag w poréwnaniu z probkami
okragtemi, gdyz kazde ramie ma tylko potowe przekroju prébki okrag-
tej. Male wartosci przewezenia sg spowodowane ksztattem prosto
katnym przekroju. Wykres przedstawiajgcy przebieg wydtuzenia w
zaleznodci od obcigzenia probki pierscieniowej (rys. 19) nie rdézni sie

10 11 12

Wskazania zegara w mm.

Rys. 19
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zasadniczo od wykresu normalnej probki w postaci sztabki podczas
prob na rozerwanie.

Poczatkowa linijna zalezno$¢ pomiedzy obcigzeniem a wydtuze-
niem, tak jak przy prostej Hookea, odnoszacej sie do prébki o posta-
ci sztabki ustaje w punkcie z, w ktérym zaczyna sie pltynno$¢ ma-
terjalu. Z tego wyprowadzamy poréwnanie pomiedzy tym wykresem
a wykresem normalnej probki o postaci sztabki.

Z rozktadu naprezen w probce pierscieniowej na rys, 16 widzi-
my, ze tworzywo staje sie plastyczne najpierw w przekroju lezgcym
w $rednicy poziomej i stad plastyczno$¢ rozprzestrzenia sie na sgsied-
nie przekroje. Przewidywanie to potwierdzito sie przy pomiarach roz-
rywanych pierscieni, ktére przed prébg byly zaopatrzone w odpowied-
nie ryski. Stwierdzone przy tem przydiuzenia sg uwidocznione na
rys. 20.

Ze przy probkach piericieniowych plastyczno$é rozpoczyna sie
w pewnych cze$ciach pierscienia, co widzimy z rys. 21, na ktérym

piersciern rozwiniety.
Rys. 20. Rys. 21

jest uwidoczniona rdznica przebiegu naprezen i przydituzen w prob-
ce pierScieniowej i w probce o ksztalcie sztabki. Wykresy te odnosza
sie do granicy podatnosci dla stali St. C. 45. 61,

Przy probkach pierscieniowych, jak to wida¢ z rys. 21, — zaciera
sie granica podatnosci, co sie ttumaczy tem, ze poszczeg6lne elementy
pierscienia wkraczaja w granice podatnosci przy rozmaitych napre-
zeniach. Nasuwat sie samo przez sie wniosek, aby przyja¢ zagiecie od
wykresu probki piersScieniowej, jako granice podatnosci. Dla stali nie-
wykazujacych przy statem obcigzeniu momentu przejscia do stanu po-
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datnosci, dla ktérych przejscie z obrebu sprezystosci w obszar podat-
noséci nastepuje w sposob ciggty, nie jest mozliwa taka definicja gra-
nicy podatnosci. Propozycja ustalenia przy takich materjatach jako
granicy podatnos$ci tego miejsca w wykresie naprezen i przydtuzen,
w ktérem rozpoczyna sie zakrzywienie natrafia na trudnos$¢ gtéwnie
z powodu niemoznosci doktadnego zastosowania w praktyce.

Azeby otrzymac¢ dla proébki pierscieniowej wykres naprezen i
przydtuzen, wprowadzono naprzéd urojong dtugo$¢ pomiarowg s«
ktéorg mozna obliczy¢é w obrebie granicy sprezysto$ci przy znanym
module sprezystosci tworzywa z réwnania pierwszego stopnia

M
S, = a AS = Kxdm

gdzie dmoznacza $rednig S$rednice pierscienia, AS —luz pomiedzy obu
potowami uchwytu, a a — naprezenie, odpowiadajace tej ezmianie
ksztattu pierscienia.

Urojone elastyczne przydiuzenie wynika og6lnie z réwnania

W wykresie urojonych naprezen i przydtuzeh pokrywa sie wte-
dy prosta, przedstawiajgca przydituzenie w obrebie stanu sprezystosci
prébki piersScieniowej z takgz prostg dla normalnej probki w ksztat-
cie sztabki, jak to jest zresztg uwidocznione na rys. 21. Rys. 21 przed-
stawia 2 oddzielne wykresy na rozrywanie przy zastosowaniu obu
sposob6éw i probek ze stali St. C. 45. 61, sprowadzone do tego samego
uktadu spoétrzednych. Wstepne proby wykazaty, ze warto$¢ wspot-
czynnika Kx jest zmienna dla rozmaitych wielkoS$ci pierscienia (patrz
tab. 10).

Réznica ta ttumaczy sie tem, ze nie zostala tu dostatecznie zacho-
wana zasada podobienstwa. Wspoétczynnik Kt pozostatby statym, gdy-
by przekroje pierscieni w odniesieniu do $Srednicy tak byty zmienia-
ne, azeby przy wszystkich wielkosciach pierécieni byly zachowane te
same warunki.

W tab. 11 sg podane wyniki doswiadczen z prébkami pierscie-
niowemu

Pordwnanie ostateczne $rednich wartosci z warto$ciami podanemi
w tab. 9 dla probek o ksztatcie okragtej sztabki wskazuje, ze warto-
$ci wytrzymatosci na rozcigganie sg prawie réwne dla prébek pier-
Scieniowych i préobek w ksztatcie sztabki. Réwniez zgadzajg sie war-
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Tabl. 10.
S K,
Pierscienie | i
Srednica wewnetrzna Srednica posrednia
1 1,85 1,74
2 1,73 1,64
3 1,65 1,58
4 1,60 1,54

tosci stosunku pomiedzy przydiuzeniem przy rozerwaniu prébek pier-
Scieniowych i probek w ksztalcie sztabki i to dla obu gatunkéw stali.

Ten stosunek przydtuzenia przy rozrywaniu prébek w ksztatcie
okragtej sztabki (tab. 9) i prdbek pierscieniowych (tab. 11)

st = Kuco Const.
Cbr

wynosi $rednio 3,36 dla stali ,,Din“ i 3,46 dla stali uzytej do wyrobu
rur. Srednia dla obu gatunkéw stali wynosi 3,41. Jezeli pomnozymy
przydtuzenia probki pierscieniowej w obrebie stanu podatnos$ci przez
statg K., to otrzymamy w ten sposéb nowy zmieniony wykres dla
probki pierscieniowej, ktéry pokrywa sie prawie w zupetnosci z wy-
kresem dla prébki w ksztalcie sztabki okragtej. Powstaje przytem
maty btad z tego powodu, ze stata K., przez ktérg sie mnozy przy-
dtuzenie prébki pierscieniowej, przedstawia stosunek catkowitego
urojonego przydtuzenia probki pierscieniowej do przydtuzenia préb-
ki w ksztatcie sztabki, — przydtuzenia te za$ sktadajag sie z przydtu-
zenia sprezystego i plastycznego. Stusznie bytoby natomiast ograni-
czy¢ zastosowanie wspotczynnika K-, do zakresu stanu podatnosci.
W celu uproszczenia nie zwracano na to uwagi przy wymierzaniu pro-
bek pierscieniowych, tem bardziej, ze przy ustalaniu granicy podat-
noéci brano ten btgd pod uwage.

Zwykle okreslamy jako granice podatnosci na rozcigganie
probki w ksztatcie sztabki te chwile, gdy odksztatcenie osiagnie war-
tos¢ Ad, — 0,2%.

Tak samo mozna tez wyprowadzi¢ wniosek, ze stosunek

Ad, :SCk = <hsl : UR — K>
okresla wielko$¢ przydituzenia stuzacego do obliczenia granicy podat-
nodci prdébki pierscieniowej A(fR

W tedy:

ACr = Ad, :K?2
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Tablica 11.
Stal C. 45,61 Stal Ni - Cr,
Préb oAy W% Przydtu- Prébki O4H SP% Przydtu-
pierscie- gﬁ(& ’E'jgl zenie pierscie- &)%8 £6 zenie
niowe . niowe %
kg/mm2 kg/mm2 kg/mm2 kg/mm2
S/=1,74dm Sf— 1,74 dm
D, 440 715 7,52 Di 51,2 67.7 7,45
7 D. 41,2 70.8 6.77 51.0 68,1 6.32
.gé D3 40.1 70,2 7,91 6 Ro 50,4 69,1 6.32
s+ 40,6 706 7,95 ‘£ r¢ 51.0 67.8 6.31
ma db5 42,5 70.9 7.78 a d, 50.0 67,7 7.31
DI-5 41,50 70,80 7,60 R is 50,70 68,10 6,75
Sf=1,64 dm S/=1,64 dm
Di 44,2 72,6 7,52 Di 51,6 69,6 5,56
[

™ D 430 708 80
2 D3 410 704 645
@ Ra 415 708 7.7
ma d5 435 711 8,62

51.1 68,9 6,82
51.1 69,4 6,4
50.8 68,0 5,8
d3 50.9 69,2 7,28

I
5
o

o VS 2

DI-5 42,65 71,15 7,65 RI-5 51,10 69,00 6,35
Sf— 1,58 dm Sf=1,58 dm
Di 440 71,6 7.16 Di 52.4 69,6 5,4
n D 422 715 7.16 , 52.4 69,1 5,69
3 Dg 426 720 7,48 .'§ i3 53,3 69.4 5,95
u 422 718 7,72 b 52,2 705 5,73
ma d5 440 715 8,03 ma d5 536 703 5,93
D, 5 43,00 71,70 7,50 Di-5 52,8 69,8 5,75
S/— 1,54 dm S/=1,54dm
Di 46.2 725 7,2 Di 53.2 70.5 5,17
A~ D 450 725 6,86 _ 53.0 69,2 5,29
3 Dg 445 725 7,46 2 I7g 532 695 5,05
W B 439 731 7,15 @ p 52.2 70.6 5,48
.a d5 432 708 6,7 ea d3 521 X
b1—s 44,55 72,30 7,05 Di—5 5275 70,00 5,25
Srednia
Di—5 pier- | Di—5pier-

Scienie 1-4 42,98 71,49 7,45 $cienia 1-4 51,84 69,23 6,025
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Przytem przyjmuje sie, jako zalozenie, ze wspotczynnik K, dla
wszystkich gatunkow stali posiada stosunkowo statg wartos$c¢2s).

Wedtug tego, oraz w zwigzku z poprzedniemi wywodami miara
przydtuzenia okresSlajaca granice podatnosci na rozciaganie
przy prébkach pierScieniowych réwna sie — 0,0585+ odksztalcenia
pozostatego. Zaznaczono juz, ze ta warto$é jest nieco za wielka, gdyz
znieksztatcenia wykresu: ,naprezenie — przydtuzenie™ odnosi sie
tylko do czesci wykresu, odpowiadajgcej stanowi plastycznemu two-
rzywa, a ze wzgledu na uproszczenie przy oznaczaniu wspoiczynnika
K2 wigczono przy obliczeniu réwniez i strefe odnoszgca sie do od-
ksztatcenia sprezystego (?/. Dla uzytych tworzyw bigd ten lezy w
granicach 0,0025 i 0,0035%, przyczem dla stali ,,Din“ otrzymuje sie
wartosci mniejsze, poniewaz w rzeczywisto$ci posiada ona wieksze
przydituzenie.

Btad ten mozna w przyblizeniu uwzglednié, jezeli jako miare
przydtuzenia stuzgaca do oznaczenia granicy podatno$ci na rozcigga-
nie przy prébkach pierécieniowyh przyjmiemy

\g R = 0,055°6
z tego wypada
K2= 3,64

Obliczone w ten spos6b wartos$ci granicy podatnosci na rozcig-
ganie sg dla obu tworzyw i rozmaitych wielkosci pierscieni podane w
tab. 11, a w tab. 12 sg one zestawione w pordwnaniu ze $redniemi war-
tosciami dla probek w formie okragtych sztabek i prébek posiadaja-
cych podiuzne wciegcie.

Poréwnywujac odchylenia wartosci granicy podatnosci dla roz-
maitych wielkosci pierscieni od wartosci w ksztatcie sztabki okragtej
(tab. 12) z naprezeniami przy zginaniu, podanemi poprzednio w od-
nosniku, dojdziemy do przekonania, ze te odchylenia moga by¢ spo-
wodowane przez luz pomiedzy uchwytami i probka pierscieniowa.

Przy doswiadczeniach nad zmiang tworzywa w rurach samo-
wzmacnianych, opisanych ponizej, wartosci granicy podatnosci sg po-
prawione w tem znaczeniu, ze odchylenia podane w rubryce 6 tab. 12,

28) Temu sposobowi oznaczania granicy podatno$ci przy probkach piersc
niowych mozna zarzuci¢ to, ze nie daie on zupeinie pewnych warto$ci w zasto-
sowaniu do tworzyw o wyraznej granicy podatno$ci. Beda one bowiem lezaty
zawsze ponizej wyraznego zatomu w wykresie: ,naprezenie—przydtuzen'e". Jest

jednak wskazane zastosowa¢ miare przydituzenia A(jR takze i do tych two-
rzyw, poniewaz btad wynosit przy poréwnaniu z wykresem, otrzymanym przy roz-
rywaniu nie wiecej jak 1%. Mitt. K.-W.-Inst. Eisenforsch. B. XI. L. 20. 1929 r.



— 818 —

Tabl. 12.
Granica podat- Granica podat- Granica podat- Odchyleniawartosci
- noéci dlapszta- nosci dla szta- noéci dla pro- © granicy sprezystosci
g bek okragtych bek z wcieciem bek pierscienio- 2 prébek pierscienio-
@ (s’redr?iga)y podtuznem wych Di -T Dr, = wych od sztabek
s ($rednia) ($rednia) S okragtych
= kg/mm2 kg/mm3 kg/mm3 2 kg/mm3
41,50+ 2,3
1 -2,2
- — 15
% 426 + 15
z 43,7 -1 30 435+ 24 — 16 -1
-2,9 - 3,8 43,0 + 1,0
= 3 -0,7
& — 0,8
445 + 1,6
4 + 0,8
— 13
50.7 +0,5 1
S — 05 -2.4
| 51,1 +0,5 ’
s 531+ 11 527+ 12 — 0.3 —20
| — 11 — 05 528 +0,8 ;
- — 06 -0,3
& 52,7 + 0,4 A
—02 -0,3

stanowigce $rednig wartosci dla obu tworzyw, zostaty uwzglednione
w poprawkach 20).

W artosci wytrzymatosci prébek pierscieniowych podane w tab. 11.
sg uwidocznione na wykresie rys. 22.

Na rys. 22 z boku wykreséw dla préobek pierscieniowych sg zazna-
czone grubemi krétkiemi kreskami wartoéci wytrzymatosci dla prébek
o ksztalcie okragtych sztabek. W ogélnosci mozna zauwazy¢, ze roz-
siew granicy podatnosci dla stali stopowej jest mniejszy, niz dla
stali ,,Din‘. W wartos$ciach wytrzymatosci na rozerwanie i ztamanie
niema wyraznych roznic w odchyleniach. Natomiast wartosci granicy
podatnosci przy prébkach D., do D, ze stali ,,Din*“ wykazujg wyraznie
réznice w pordéwnaniu z prébkami Dx i D; lezagcemi bezposrednio
na powierzchniach rury; réznica ta ttumaczy sie niejednolitem prze-
nikaniem zahartowania w gigb ptyty stalowej. To, ze wartosci wytrzy-
matosci na rozerwanie, a po czes$ci i granicy podatnosci przy probkach
pierscieniowych ze stali ,,Din‘ sa wyzsze anizeli $Srednie wartosci przy

-y Dla wielko$ci piers$cienia 4, wspotczynnik poprawkowy przyjeto — 0.
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prébkach w ksztatcie sztabki okragtej, — wskazuje na réznice w obu
potowach ptyty, z ktérej pobrano prébki.

Z rys. 22 wynika do$¢ wyraznie tez, ze ze wzrastaniem wielkoSci
pierscienia malejg odchylenia od normalnej warto$ci granicy podat-
nosci.
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Rys. 22

W artos$ci wytrzymatosci na rozrywanie poszczegélnych probek
pierscieniowych réznig sie pomiedzy sobg podobnie, jak wartosci gra-
nicy podatnos$ci na rozcigganie.

W kazdym razie nie wystepujg one tak wybitnie, jak przy grani-
cy podatnosci na rozcigganie. Uwzgledniajgc og6lnie rozsiew wartosci
przydiuzenia przy rozrywaniu, nie mozna zaprzeczy¢ istnienia pra-
widta okres$lajagcego wartosci tego przydiuzenia. Przy oznaczaniu
wspdiczynnika K. przyjeto, jak to zaznaczyliSmy poprzednio, $red-
nie przydtuzenie. Poniewaz przy wszystkich pierscieniach obrano ten
sam przekrdj, wptyw pierscienia jest stosunkowo wiekszy dla naj-
mniejszego pierscienia, a mniejszy dla najwiekszego. Te odchyleniu



— 820 —

przy najmniejszym i najwiekszym pierscieniu majg jednak tylko pod-
rzedny wptyw na ogdlnag ocene.

Z tego wynika, ze prébka pierécieniowa daje przy odpowiedniem
wyposrodkowaniu zadowalajgce wyniki na granicy podatnos$ci, wy-
trzymatosci na rozerwanie i przydtuzenie.

W nastepnych prébach rur samowzmocnionych przeliczono tak

Tabl. 13.
Stal — Ni — Cr.

Préoba na udarnosc¢.
Kierunek poprzeczny.

Probki proste. Probki zakrzywione.
Przekroj Uderzenia Przekroj Uderzenia
Oznaka POPrzeczny Oznaka PoOPrzeczny
cm5 mkg/cm2 cm2 mkg/cm2

A 0,79 5,63 A 0,79 5,99
B, 0,80 6,43 a 2 0,79 6,38
B, 0,78 5,7 Au 0,79 6,52
A 0,80 6,12 ad 0,795 5,72
B, 0,79 6,18 ab 0,79 6,2
A 0,795 5,93 A 0,8 4,78
A 0,79 5,0 A 0,795 5,16
A 0,78 4,75 c. 0,775 5,99
A 0,79 5,7 C4 0,79 5,3
A 0,79 5,91 C5 0,78 5,3
Bi_5; Di-5 Al-5j CIl-5

Srednie 5,74 Srednie 5,73

Kierunek podtuzny.
Probki proste Probki proste

Ei 0,79 8,01 A 0,79 6,72
Eo 0,79 8,13 A 0,80 6,66
A 0,80 8,0 En 0,79 6,43
Ei 0,79 8,05 A 0,79 6,1
G 1 0,80 8,36 A 0,80 7,43

A 0,80 7,4 A 0,79 7,04
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wartosci granicy podatnos$ci i wartosci przydituzenia prébek pierscie-
niowych, jak gdyby proby tworzywa byly wykonane przy uzyciu pré-
bek o ksztatcie sztabki.

Zmiane diugosci probek w ksztatcie okragtych sztabek i prébek przecietych
w kierunku podtuznym obserwowano az do 1% odksztatcenia przy pomocy przy-
rzadu zwierciadtlowego Martens‘a; przy w'ekszych przydtuzeniach uskuteczniano
pomiar przy pomocy cyrkla i podziatki zaopatrzonej w nonjusz,

Przy prébkach pierscieniowych wuzywano nowoczesnych zegaré6w mierni-
czych Zeiss'a, przyczem wartos$ci zwiekszenia diugos$ci odczytywane przy zerwa-
niu préobki na jednym zegarze, przenoszono odpowiednio i na drugi zegar (rys. 13)
Byto to spowodowane tem, ze nie mozna bylo w tym momencie obserwowac obu
zegaro6w. W ten sposdb unikato sie ucigzliwego pomiaru przydtuzenia po rozerwa-
niu probki. W tym wypadku nie uwzglednia si¢ naturalnie sprezystego skurcze-
nia sie piers$cieni po rozerwaniu. Poniewaz w ten spos6b przeprowadzono pomiary
wszystkich pier$cieni, nie ma on wptywu na ostateczng ocene, o ile bedziemy po-
rownywali probki pierécieniowe pomiedzy sobg.

W obrebie stanu podatnos$ci odczytywano obcigzenie dopiero po ukohcze-
niu okresu podatno$ci. Wskutek tego otrzymano dobrze granice obcigzenia.

Granice podatnos$ci na rozcigganie wyznaczono w spos6b nastepujacy: po
poczatkowem obcigzaniu az do osiggniecia granicy 0,2, mierzono w krotkich od-
stepach w obrebie pota sprezysto$ci, jak réwniez tez na poczatku stanu podat-
nosci bez odcigzania; po ukonczeniu procesu rozrywania wykres$lano w diagra-
mie prosta 0,2%, wzglednie 0,055% rdéwnolegta do prostej przedstawiajacej pro-
Istag sprezystosci.

Tym sposobem osiggnieto jednolite oznaczenie granicy podatnos$ci dla wszy-
stkich sposob6w pomiarowych.

Naprezenia odnosza sie zawsze do przekroju poczatkowego.

Podobnie przeprowadzono roéwniez proby udarnosci w sposdb
odmienny od dotychczas przyjetych; probki zaopatrzone byty w karb.
Jak przy prébkach pierscieniowych postanowiono tu sporzadzi¢ tez
4 probki do badania udarnosci, pobierajac je w tej samej ptaszczyz-
nie przekroju rury (rys. 25, przekr6j C—D). Chcac badaé¢ tworzywo
na udarnos$¢ réwniez i w zewnetrznej warstwie rury, sporzadzono

Rys. 23.
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probki o promieniu krzywizny odpowiadajacym S$rednicy zewnetrznej
rury. Ksztatt i wymiary probki na udar stosowanej przy badaniu rur
samowzmacnianych uwidocznione sg na rys. 23.

Do wykonania préb poréwnawczych z prébkami prostemi i za-
krzywionemi, uzyto rury ze stali chromoniklowej, prébki pobrano, jak
wskazuje rys. 24. Pobierano naprzemian poprzecznie wzdiuz rury
prébki proste i krzywe i wycieto rowniez kilka probek w kierunku
osi. Wszystkie probki poddano dziataniu udarowemu przy 20°C na
aparacie wahadtowym o mocy 10 mk firmy Losenhausenwerke A. G.
W tab. 13 sg zestawione wyniki doSwiadczen.

Jak nalezato oczekiwaé, nie dato sie zauwazy¢ zadnej réznicy po-
miedzy prébkami prostemi i zakrzywionemi. Srednie wartosci zga-
dzaja sie nawet bardzo dokladnie. To ze zwiezto$¢ materjatu przy
prébie z karbem jest wieksza w prébkach wycietych wzdtuz osi rury,
jest zjawiskiem znanem i jak twierdzi H. Klein ttumaczy sie tem,
ze w tym wypadku widékna przebiegajg wzdtuz probki.

Przy badaniach tworzywa rur samowzmocnionych probki pobie-
rano przy wszystkich 5 rurach z koncéw odcietych z kazdej samo-
wzmocnionej rury.

Na rys. 25 uwidoczniony jest sposéb pobrania prébek dla konica
rury K,. Zazwyczaj do badah tworzywa uzywano tego korca rury,
ktory wykazywat wieksze rozdecie.
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Tabli
Probki Granica . ,» Przydtuzenie  Proba '
pier- podatnosci 53 E y na Uderzenie
$cie- . v, D ED . udar- ak
niowe  kg/mm2 kg/mm2> % /o nos¢ ~ mkg/icm2
prébna rura Nr. 2 po samowzmocnieniu
pr. li 61,2 63,5 68,5 4,75 17,3 1 7,72
n 2 47,3 48,8 66,6 6,37 23,2 2 8,4
1 3 47,3 47,8 65,8 6,71 24,4 3 8.51
H 4J 49,0 49,0 67,2 6,37 23,2 4 8,4
pr. 1] 60,7 63,0 68,2 4,18 15,2 1 8,7
2 47,5 49,0 65,6 6,91 25,2 2 *57 8,35
n 3 = 46,3 46,8 65,5 5,81 21,2 3 »aq 9,56
1 4] 48,3 48,3 66,0 5,90 21,5 4 <M]l 9,2
probna rura Nr. 3 przed samowzmocnieniem
pr. 1 58 60,1 74,4 6,14 22,3 1 1,44
w2 59 60,5 73,1 511 19,0 2 1,54
. 3 58,2 58,7 72,8 541 19,7 3 3,13
., 4 59 59 73,3 4,38 15,9 4 1,80
po samowzmocnieniu
pr. 11 62,2 64,5 72,7 6,32 23,0 1 x 3,28
2 61, 62,5 71,6 5,91 21,6 2 v 2,92
3 60,7 61,2 71,2 6,22 22,7 3 1,52
1 Y 607 607 708 550 201 4 1,64
pr. 1 61,7 64 72,6 5,91 21,6 1 o T 1.77
1 2 60,6 62,1 71,4 5,49 20,0 2 v 3,51
h 59,5 60 70,7 5,58 20,3 3 w 3,25
1 N 60,7 60,7 71,1 5,49 20,0 4 | 3,45
prébna rura Nr. 3 przed samowzmocnieniem
pr. 1 53,4 55,7 71 6,98 25,4 1 4,58
2 53,9 55,4 71,3 6,89 25,1 2 4,15
3 54,2 54,7 70,6 6,88 25,0 3 4,01
n 4 55,4 55,4 71,1 7,06 25,7 4 4,4
po samowzmocnieniu ze starzeniem
pr. 63 65,3 72,7 5,76 20,9 1 csf 1,93
n oo 61,7 63,2 72,5 5,09 18,9 2 ? 4,27
1 60,2 60,7 71,3 4,78 17,4 3 "1 2,88
1 27” 59,5 59,5 70,6 4,23 15,4 4 N 14,67
pr. ii 64,3 66,6 73,8 5,73 20,8 1 s f 3,54
n 21 62,8 64,3 73,5 5,73 20,8 2 £ 464
1 31N 60,7 61,2 72,2 5,91 18,85 3 051 3,99
1 41 60,2 60,2 71,7 4,77 17,35 4 ™| 5,12



ca 14.

Prébki
pier-
$cie-

niowe
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il
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pr. 1)
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Granica _.o~ Przydtuzenie  Proba
podatnosci  F'&T na
~pkorr. & gl' o/ Uda'l':-
kg/OanZ kg/mm?2 nosc
prébna rura Nr. 4 po samowzmocnieniu
47,4 49,7 62,2 5,05 18,55 1
39,4 40,9 62,7 6,41 23,3 2
40,2 40,7 61,2 6,32 23 3
42,3 42,3 61,6 6,05 22 4
46,7 49 62,5 4,84 17,65 1
40,2 41,7 61,6 5,73 20,8 2
40,3 40,8 61,0 6,91 25,2 3
41,5 41,5 60,7 6,14 22,3 4
prébna rura Nr. 5 przed samowzmocnieniem
40,5 42,8 62,1 6,38 22,8 1
37 38,5 62,2 7,01 25,6 2
40,5 41 62,2 6,81 24,8 3
41,5 41,5 61,1 6,67 24,3 4
po samowzmocnieniu
44 46,3 60,5 6,64 24,2 1
42,5 44 60,5 6,78 24,7 2
43 43,5 60,2 6,60 24,1 3
42,7 42,7 59,8 6,68 24,3 4
43,8 46,1 60,6 5,9 21,5 1
40,5 42 60,8 6,27 22.8 2
42,5 43 60,3 6,63 24,2 3
42,7 42,7 59,9 6,39 23,3 4
prébna rura Nr. 7 przed samowzmocnieniem
57,4 59,7 78,0 4,98 18,5 1
56,2 57,7 77,0 6,34 23,1 2
57,5 58 77,2 49 17,85 3
59,3 59,3 79,1 591 21,5 4
po samowzmocnieniu
61,7 64 75,7 4,84 17,61 1
60,7 62,2 75,5 591 21,6 2
60,5 61 75,5 4,74 17,25 3
61 61 76,7 5,86 21,35 4
63,3 65,6 77,0 4,68 17,0 1
61,8 63,3 73,7 4,84 17,6 2
61,2 61,7 76,1 5,78 21,05 3
59 59 76,0 5,27 19,15 4
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Uderzenie
ok
mkg/mm?2
o 1,55
¥ 1,81
2,45
2,55
d 2,34
¥ 219
1,3
M 1,59
1,77
2,47
0,95
2,39
af 2,11
¥j 197
M 0,964
~ 10,986
of 0,516
¥J 1.76
w 2,32
0110,605
6,53
5,8
6,26
5,93
arb5,83
y 5,68
5,27
r-t 5.6
r4,93
y 5,12
&l 5,32

U i
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Tylko przy rurze Nr. 3 ze stali chromoniklowej pobrano proébki
z obu koncéw, poniewaz z ta rurg oprécz wskazanych prob tworzywar
chciano tez przy uzyciu drugiego konca rury przeprowadzi¢ przynaj-
mniej w matym zakresie badania nad starzeniem sie materjatu
(tab. 14).

Przy rurach samowzmocnionych pobrano z tej strony, ktéra nie
podlegata odksztatceniu w jednej ptaszczyznie serje pieciu pierscie-
ni. Te pierscienie postuzyty do dodatkowego wyznaczenia wytrzyma-
tosci wzdtuz rury. Nastepnie odcieto odpowiednio grubg tarcze prze-
znaczong na 4 probki do okre$lenia udarnosci. Okre$lone w ten spo-

€000
,przea rozttaczaniem
i po .
Rura Rf5 oo 5 Rura N*7
st c. 4 6t ’fo Otal-Ni -h/o
(usztactietn/ona) (usz(ac/)Qtn/ona)

6000 6000
N

5000 ! S000
4000 0

5000 v <*(5~2°

h* t h-
roo<{ 0. ¥ I
i
b—. 1=r-J0- 3 él_zlly e
pierscienie: r ] "T pierscienie:
Rys. 29.

s6b wiasciwosci tworzywa, ktore nie bylo poddane rozttaczaniu sg
oznaczone na rys. 29 i 30 cienkiemi linjami. Przy rurach Nr. 2 i 4 roz-
ttaczanych przez przecigganie w przewodzie rury dornia nie ustalono
wartosci wytrzymatosciowych przed rozttaczaniem przy pomocy pré-
bek pierscieniowych oraz wzietych do préb na uderzenie (tab. 14,
rys. 28). Zresztg doswiadczenia poczynione z rurami Nr. Nr. 3, 5 i 7
w kierunku wytrzymatosci dajg dostateczng pewno$¢ przy ocenie
zmian, ktdre zaszty w tych rurach. Badanie prébek pierscieniowych
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rur, 3, 5 i 7 wykazato, ze ulepszenie materjatu nie nastapito jednoli-
cie w catej Sciance (rys. 29 i 30)

Réznice w wytrzymatos$ci na rozrywanie nalezy uwazaé¢, jako
rozrzut, z ktoérego nie mozna wysnué¢ zadnego prawidia. Natomiast
przy granicy podatnosci daje sie zauwazyé pewna prawidtowosc
w roznicach.

Zgodnie z procesem ulepszania rur grubosciennych wypadta ona
w poblizu $rodka S$cianki rur Nr. 3, 5 i 7 nieco mniejsza; najwiecej
daje sie odczué ta réznica przy stali ,,Din“, ktéra nie daje sie zahar-
towac na catej grubosci. Nie mozna jednak sie dopatrzy¢ zwigzku po-

€000

Rura Al*3
KoniecdRr 7000
*
30- I
0 o
pierscienie-

Rys. 30

miedzy roznigcemi sie od siebie warto$ciami granicy podatnos$ci i wy-
trzymato$ci a wartosciami na przydtuzenie. Wartosci udarnosci prob-
ki z karbem dajg znany rozrzut cechujgcy wogole ten rodzaj préby.
Uksztattowanie tworzywa wzdtuz rury skonstantowane przy ru-
rach ze stali chromoniklowej Nr. 3 i Nr. 5 ze stali ,,Din*“ St. C. 45. 61,
samowzmocnionych przez wytworzenie wewnatrz rury ci$nienia hyd-
raulicznego, zgadzajg sie jak najlepiej z wynikami otrzymanemi z
préobkami pierscieniowemi. Dla obu gatunkow stali struktura materja-
tu w poblizu wewnetrznej i zewnetrznej rury okazaty sie drobnoziar-
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nistym trootstytem, natomiast w $rodku $cianki rury jest ona bardziej
gruboziarnistg.

Probki pierscieniowe pobrane z rur samowzmocnionych wykazujg zawsze
pewne wtasne naprezenia, ktére mozna obliczy¢é wedtug hipotezy naprezen S$ci-
najacych.

Na rys. 5 jest uwidoczniony rozktad takich pozostatych naprezefn na po-
wierzchni przekroju pierécienia. Zgodnie z tem obszar podatno$ci tworzywa mu-
siatby nastapi¢ przy prébie na rozcigganie najpierw w warstwie zewnetrznej rury,
t. j. w tej warstwie, w ktérej juz w stanie spoczynku sa naprezenia rozciggajace
Od tego miejsca rozprzestrzenia sie obszar podatno$ci na caty przekréj rury. Zna-
czytoby to_ jednak, ze — jes$liby rozktad naprezen w obrebie pola sprezystosci
utrzymywat sie takze w czasie przejscia do stanu podatnosci, to w takim wypadku
granica podatnos$ci prébek pierscieniowych bytaby modyfikowana przez te wtas-
ne naprezenia.

Na rys. 26 sg przedstawione obliczone naprezenia rozciggajace w zaleznos$ci
od granicy podatnos$ci dla czterech wielkos$ci pierscienia.

Dla najmniejszego piers$cienia otrzymane bytly najwieksze naprezenia roz-
ciggajace, a wiec w og6lnosci réwniez i najwieksze pozostate naprezenia, ponie-
waz, jak juz wspomniano, obrano dla wszystkich pierscieni jednakowe grubosci.

Naprezenia malejg ze zwiekszeniem sie pierScienia. Na rys. 26 wgdrze jest
uwidoczniony réwniez rozdziat naprezen w obszarze podatno$ci dla catego prze-
kroju pierscieni wielkosci 1—4 a. m. w ten spos6b jak tego nalezato oczekiwac.

Dla wielkosci pierécienia 1 wynika wypadkowe naprezenie tres z obliczo-
nego pozostatego naprezenia a/ (T) spowodowanego rozttaczaniem i z naprezenia 06.
To ostatnie przyjeto na rys. 26 w taki sposéb, jak gdyby byto ono wywotane dzia-
taniem na skutek luzu pomiedzy pier$cieniem i uchwytem. Przy pierscieniu

Pierscienf.  Pierscien 4

35 10 50 60 70 90
£ py Pg/cm>

Rys. 26. Rys. 27.
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o wielkos$ci 4 odchylenie od $redniego naprezenia rozciggajacego zalezy wy-
tacznie od wielko$ci pozostatych naprezen o/l. Przy tym rozktadzie naprezen przy-
jeto dla a; jako granice podatno$ci 60 kg/mma3.

W celu zapoznania sie z wptywem pozostatych naprezen na granice podat-
nosci, wycieto 6 sasiednich pier$cieni wielkosci 1 z wylotu rury Nr. 7 (granica
podatno$ci — 60 kg mm-), uzywajac ich do specjalnych do$wiadczen. Z tej ilos¢:
wzieto naprzemian 3 pier$cienie, ktére rozsadzono w celu uwolnienia ich od wtas-
nych naprezen, nastepnie nadano im wymagane wymiary prébki pierScieniowej
(szczelinowej). Te pierscienie, nie posiadajace wtasnego naprezenia, badano na-
stepnie w pordéwnaniu z pozostatemi normalnemi trzema prébkami.

Do wykonania préb z pierécieniami szczelinowemi nalezato zmieni¢ kon-
strukcje uchwytu.

Na rys. 27 jest ta zmiana uwidoczniona schematycznie. Na pierécien odpo-
wiednio do jego krzywizny jest natozona naktadka przyciskajgca, odpowiadajaca
katowi rozwarcia 90°. Szczelina prébki pier$cieniowej znajduje sie wgdérze w osi
uchwytéw maszyny rozrywajacej. Naktadka nakarbowana i zahartowana na po-
wierzchni przylegajacej do piers$cienia byta silnie przyciskana do pier$cienia przy
pomocy 3 $rub. Przez to miato by¢ osiagniete tak wielkie tarcie w miejcu przy-
ciskania naktadki, ze wyciagniecie pierscienia w tem miejscu podczas rozrywania
byto niemozliwe. Pomijajac mniejsze wskazania zegaréw, ttumaczace sie tem, ze
cze$¢ probki pierScieniowej pod przyciskiem nie bierze udziatu w przydtuzaniu, —
nie zauwazono zadnej charakterystycznej réznicy w wykresie: ,naprezenie—przy-
dtuzenie" probek szczelinowych w, poréwnaniu z samowzmocnionemi prébkami
pierécieniowemi bez szczeliny.

Rowniez warto$ci granicy podatnos$ci pier$cienia wielko$ci 4 przed i po roz-
tloczeniu nie sg istotnie rozne, o ile kazdorazowo warstwa zewnetrzna nie do-
znata w ptaszczyznie pomiarowej znaczniejszego odksztatcenia (por. rys. 29 i 30,
koniec Kb»).

Zgodnie z tem, zdaje sie, ze pozostate naprezenie nie wptywa widocznie na
potozenie granicy podatnoéci przy probkach pierscieniowych.

Rozwazania odnoszace sie do rozktadu naprezen w takich pier$cieniach sa
miarodajne tylko w odniesieniu do pola sprezysto$ci. Z tego powodu zaniechano
sporzagdzania pier$cieni szczelinowych z rozttoczonego materjatu.

Po stronie samowzmocnionej kohcow rur (por. rys. 25) pobierano
zawsze dwie serje probek pierscieniowych i dwie tarcze, stuzgce do
sporzadzenia probek na udarnosé.

Pierwsze stuzyty do badania naprezen; wyniki sa zestawione w
tab. 14. Wartosci granicy podatnosci i samego przydiuzenia wskazane
na rys. 28 do 30 sg zgodnie z tab. 12 poprawione przez uwzglednienie
wspoétczynnika K2

Z powodu odmiennego zachowania sie probek, pobieranych z obu
potowek rury (rys. 25 przekroj C—D), wartosci ciggliwosci w karbie
sg wykreslone na rys. 28 do 30 dla obu czesci oddzielnie.

Przy rurach samowzmocnionych przez przecigganie dornia wew-
natrz rury Nr. 2 i Nr. 4 rzuca sie szczegdlnie w oczy podwyzszenie
granicy podatnosci dla widkien warstwy wewnetrznej rury w poréw-
naniu z warstwg zewnetrznag rys. 28; wynosi ona nie mniej jak 25,6%
przy rurze Nr. 2 i 185% przy rurze Nr. 4. Réwniez i wytrzymatos$é
na rozcigganie jest o 2,7% wzgl. 15% wieksza. Przy tym sposobie
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rozttaczania mamy wiec oprocz powstawania naprezen zaciskajgcych
rowniez bardzo znaczne zwiekszenie wytrzymatosci wewnetrznej war-
stwy rury, co ttumaczy sie dziataniem posuwowem dornia na warstwy
potozone najblizej do wewnetrznej powierzchni rury. Odksztalcenie
dodatkowe, wywotane dziataniem dornia, zanika szybko w kierunku
warstw dalej potozonych od osi rury i nie pojawia sie juz w prdbce
pierscieniowej drugiej wielkosci. Co do dzialania procesu rozttacza-
nia rur na przydtuzenie i ciggliwo$s¢ materjatlu w karbie, nie mozna
tu zauwazy¢ wyraznej prawidtowosci.

Na rys. 29 jest wskazana zmiana tworzywa dla obu rur samo-
wzmocnionych przez wytworzenie wewnatrz rury ci$nienia hydrau-
licznego Nr. 5 i 7. Wtasciwosci, stwierdzone przed rozttaczaniem sa
oznaczone kreskami, jak to juz wspomniano poprzednio. Przy ocenie
zmiany witasciwosci tworzywa szczeg6lniej przy rurach samowzmoc-
nionych jest wazny stopien odksztaicenia w badanej ptaszczyznie po-
miaru. W miejscach pomiaru rury Nr. 5 (koniec K{) i Nr. 7 (ko-
niec K2 pozostate przedituzenia 1,34 i 1,66% wewnatrz, oraz 0,238
i 0,482% zewnagtrz (patrz rys. 8 i 9).

Wzmocnienie obu rur, szczeg6lnie w warstwach w poblizu po-
wierzchni wewnetrznej, nie wystepuje naturalnie tak wybitnie, jak
przy rurach samowzmochionych przez przecigganie dornia wewnatrz
rury.

Zwiekszenie granicy podatno$ci w warstwach potozonych w po-
blizu powierzchni wewnetrznej rury wynosi przy probkach pierscie-
niowych 8 i 8,5%. Natomiast wytrzymato$¢ na rozerwanie, przydtu-
zenie i wytrzymato$¢ w karbie przy tych stopniach odksztatcenia nie
wykazujg widocznej zmiany.

Na rys. 30 wreszcie sg przedstawione wyniki otrzymane dla rury
Nr. 3. Po lewej stronie sg podane wartosci prébek pobranych bezpo-
$rednio po rozttoczeniu.

Odnos$nie samowzmocnienia otrzymano podobne wartosci, jak
przy rurach Nr. 5 i 7. Granica podatnosci podniosta sie wskutek roz-
ttaczania w warstwie wewnetrznej rury z 60,1 do 64,3 kg/mm2 a wiec
0 7%, przyczem pozostate przydiuzenie w plaszczyznie pomiarowej
wynosito 0,70%.

Byto wiec ono nieco nizsze anizeli w rurach Nr. 5 i 7.

Odnos$nie innych wartosci niema nic do zauwazenia.

Pozostaje jeszcze zbadanie rury 3 na koncu Ku ktédry poddano
procesowi sztucznego starzenia sie. Przedewszystkiem nalezy zazna-
czyé, ze granica podatnosci po rozttoczeniu rury podniosta sie w war-
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stwie wewnetrznej do 66 kg/mm2 w stosunku do 55,7 kg/mm2 przed
roztloczeniem, zwiekszyta sie wiec o 18,1%. Wytrzymato$¢ na roz-
rywanie wzrosta z 70,9 do 73 kg/mm2 a wiec o 3,25%. Rowniez w
warstwie zewnetrznej mozna zauwazy¢ jeszcze dos$¢ znaczne zwiek-
szenie granicy podatnosci.

Przydtuzenie zmniejszyto sie w warstwie wewnetrznej z 25,4 do
20,9%, a wiec o0 25,2%, réwnocze$nie spadta w tem samem miejscu
warto$¢ ciggliwosci w karbie o $rednio 40,7% (22,7 do 58,7%).

Nalezy nadmieni¢ w celu wyjasnienia tak znacznych przesunieé
w cechach wytrzymatosci materjatu, ze ten koniec rury 3 (patrz rys. 7)
doznat znacznie wiekszego odksztatcenia, anizeli wszystkie inne od-
cinki rur, ktére stuzyty do badania cech tworzywa. Pozostate przy-
dtuzenia wewnatrz rury wynosity tu 2,37%, a zewnatrz 0,56%.

Jezeli poréwnamy z sobg wyniki badan nad zmiang wtasciwosci
tworzywa, otrzymane przy badaniu rur i weZmiemy przytem pod
uwage rozmaite stopnie odksztatcenia, zwiaszcza w warstwie wew-
netrznej, dojdziemy do przekonania, ze wiekszemu odksztatceniu od-
powiada stale podwyzszenie granicy podatnosci.

Sprawdza sie to réwniez dla czesci rury Nr. 3, poddanej proce-
sowi sztucznego starzenia sie, ktora przy znacznie wiekszych odksztat-
ceniach anizeli przy innych odcinkach rur wykazata tez najwiekszy
wzrost granicy podatnosci.

Z rezultatdw doswiadczenia nie mozna wyprowadzi¢ wniosku o
powstawaniu zjawiska starzenia sie materjalu drogg termicznej ob-
rébki.

Réwniez nie wystarczajg do oceny zjawiska starzenia sie do-
Swiadczenia nad udarnos$cig probek z karbem.

Widoczny wplyw na wytrzymato$¢ na rozcigganie, przydiuzenie
i ciagliwos¢ w karbie zdaje sie rozpoczyna¢ dopiero przy pozostatych
odksztatceniach, przekraczajgcych 2%.

Z powyzszych badan jak twierdzi H. Klein wynika, ze zacho-
wanie sie rur grubosciennych w obrebie poczatku obszaru podatnosci,
biorgc przytem pod uwage wieksze wymiary i znaczny rozsiew wita-
Sciwosci fizycznych tworzywa, — zdaje sie usprawiedliwiaé zastoso-
wanie do nich nowych hipotez o przekroczeniu granicy sprezystosci
materjatu przy naprezeniach dziatajagcych w jednej ptaszczyznie. Mo-
ment powstania typowego odksztatcenia w zadnym wypadku nie po-
krywat sie z hipotezami naprezen maksymalnych i hipoteza od-
ksztatcen.

Badania naprezen w odcinkach rur samowzmocnionych, wykona-
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ne lgcznie z badaniem tworzywa przy pomocy prébek w ksztatcie
pierscienia wykazaly odmienne zachowanie sie rur ze stali stopowej
i niestopowej.

Podczas, gdy dla stali stopowych otrzymano warto$ci naprezen,
ktore daty sie uzgodni¢ z krzywemi naprezen, wynikajgcemi z obli-
czenia, dla rur ze stali weglistej otrzymuje sie wyrazne ro6znice po-
miedzy wartosciami, wynikajgcemi z obliczenia i wynikami préb. Od
czasu przeprowadzenia rozttaczania rur prébnych do chwili przepro-
wadzenia badan nad naprezeniami uptyneto 6 miesiecy.

Doswiadczenia, majgace na celu zastosowanie przy badaniu two-
rzywa prébek na rozcigganie w ksztalcie pierscienia i prébek do ba-
dania udarno$ci w karbie o ksztatcie zakrzywionym, daty wyniki za-
dawalajgce.

Przy probkach pierscieniowych udato sie z wystarczajaca dla
praktyki doktadnos$cig sprowadzi¢ otrzymane wartosci wytrzymato-
§ci do tych wartosci, jakie otrzymujemy przy normalnych prébkach
0 ksztatcie sztabki.

Przy pozostatem odksztatceniu do 20% zmiane wtasciwosci two-
rzywa cechowato gitéwnie podwyzszenie granicy podatnosci. Pod-
wyzszenie to zalezy od stopnia odksztatcenia. Natomiast zwiekszenie
wytrzymatosci na rozcigganie, przydiuzenia i ciggliwosci w karbie
zdaje sie wystepowac dopiero przy odksztatceniach przekraczaja-
cych 2%. Do chwili osiagniecia tego pozostatego przydituzenia nie
mozna tez byto zauwazyé widocznych objawéw starzenia sie two-
rzywa.

Powyzej streszczone badania niemieckie, jakkolwiek nie wnoszg
nic nowego do teorji luf samowzmocnionych, sg jednak do$¢ ciekawe,
gdyz z jednej strony potwierdzajg pewne wyniki juz dawniej ustalo-
nych we Francji teoryj, — z drugiej za$ dajg bogaty materjat danych
doswiadczalnych. Zaznaczy¢ przytem mozna, ze francuska literatura,
ktéora udostepnia wszechstronny i znakomicie opracowany materjat
teoretyczny w dziedzinie luf samowzmocnionych, jest do$¢ dyskretna,
jezeli idzie o wszelkie odnosne dane praktyczne i doswiadczalne.

Wreszcie na podkreslenie zastuguje fakt, iz H. Klein, podkresla-
jac zalety teorji wtasciwej energji sprezystego odksztatcenia posta-
ciowego, podaje jednak caty bagaz teoretyczny swej pracy wedtug
teorji odksztatcen przez $lizganie bez tarcia przyjetej oficjalnie we
Francji.
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WILNIEWCZYC PIOTR.

PROBA KLASYFIKACJI BRONI
SAMOCZYNNYCH.%*)

Wszelka klasyfikacja ma tylko jedna racje bytu. Ma by¢
kluczem umozliwiajacym zrozumienie zjawisk. (A. Krzyzanow-
ski. Nauka Skarbowosci).

Bronig samoczynng (automatyczng) w szerszem znaczeniu tego
wyrazu nazywamy wszelkg bron, w ktérej praca gazéw tadunku pro-
chowego zostaje wykorzystana nietylko do nadania szybkos$ci poci-
skowi, lecz i do wykonania pewnych czynnosci skierowanych do
przygotowania broni do nastepnego strzalu lub jego oddania.

W tasciwg bronig samoczynng lub tez bronig samoczynng w $ci-
Slejszem znaczeniu nazywamy bron, gdzie praca gazéw prochowych
przygotowuje bron do nastepnego strzatu tak, ze oddanie jego wy-
maga od Strzelca jedynie ponownego $ciggniecia spustu.

Bron, w ktdrej i ta ostatnia czynnos$¢ jest wykonywana bez udzia-
tu strzelca (moment rozpoczecia ognia i jego zaprzestania naturalnie
nie bierzemy tu pod uwage) a wykonywana jest dziataniem samego
mechanizmu, nazywamy bronig maszynowg.

Bron, w ktdérej dla oddania kolejnego strzatu précz $ciggniecia
spustu wymagany jest jeszcze chociaz jeden chwyt nazywamy bronig
pétsamoczynnag.

Jak wynika z samego okreslenia broni samoczynnej w Scislej-
szem znaczeniu i broni maszynowej, bronie te muszg by¢ wielostrza-

*) Stosownie do tytutu niniejszej pracy oraz koncowych uwag autora, arty-
kut ten umieszczamy jako materjat dyskusyjny (przyp. Red.).
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towemi, natomiast bron poéitsamoczynna moze by¢ bronig zaréwno
wielo- jak i jednostrzatowsa.

Powyzsze okreslenia klasyfikujg jednocze$nie bronie samoczyn-
ne z punktu widzenia zakresu dziatania gazéw prochowych.

Powstanie broni samoczynnych ttumaczy sie wytacznie dagze-
niem do zwiekszenia szybkostrzelnosci, a wiec i wydajnosci, mimo,
ze zaprzegniecie w tym celu gazéw prochowych okupione zostaje
znacznem skomplikowaniem mechanizméw broni, a najczesciej
i zwiekszeniem stosunku ciezaru broni do ciezaru naboju.

Zaznacze, ze chociaz kazdg bron samoczynng cechuje szybko-
strzelno$é, to jednak nie kazda bron, chociazby w najwyzszym stop-
niu szybkostrzelna moze by¢ nazwang bronig samoczynng.

Naprzyktad tak zwane kartaczownice (Gatling r. 1860, Reffye
r. 1866 i inne) posiadaty b. znaczna szybkostrzelno$é osiggnietg jed-
nak bez wykorzystania pracy tadunku prochowego, a jedynie zasto-
sowaniem szeregu luf, kazdej z osobnym zamkiem uruchamianym
sita fizyczng obstugi.

W czasie wojny Swiatowej w zwigzku z szerokiem rozpowszech-
nieniem silnikdw (lotnictwo, ciggniki, samochody, czotgi) powstat no-
wy rodzaj broni o dziataniu zwyktej broni maszynowej i nawet od
niej szybkostrzelniejszy (do 1500 strz./min.)*),

Jest to bron, gdzie wszelkie czynnosci, jakie w broni maszyno-
wej wykonywa praca gazéw, tu jest wykonana przez silnik za po-
Srednictwem gietkiego watu.

Bronie te, naprzykiad, wzory Siemens‘a, Fokker‘a, Autogen‘a
otrzymaly juz czeSciowo swoj chrzest bojowy i wykazaty szereg za-
let: prostote, lekko$¢, niezawodnos$é2.

Na okres$lenie tych broni, o ile wiem, stownictwo polskie nie po-
siada jeszcze wyrazu. Nazwijmy je naprzyktad broniami napedowemi.

Bronie te, zresztg b. interesujace, nie mogg by¢ zaliczone do
broni samoczynnych w znaczeniu wyzej przyjetych okreslen, nie be-
dziemy tez wiecej sie niemi zajmowali.

Przechodzac zkolei do klasyfikacji broni samoczynnych z punk-
tu widzenia konstrukcyjnego, a wiec przedewszystkiem sposobu, ja-
kim wykorzystana jest praca gazéw, stwierdzamy, ze klasyfikacyj
takich istnieje obecnie caty szereg, co zresztg jest rzeczg zupeinie
naturalng, jesli sie zwazy, ze taka klasyfikacja jest najwazniejszg

* M. Devouges, L'Avenement des Armes Automatigues. 1925, str. 248.
2 M. Devouges ,o c. str. 247,
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dla zrozumienia istoty broni samoczynnych, ich studjowania, oceny,
pcréwnania i projektowania.

Nie jest celem niniejszej rozprawy podanie historji klasyfikacyj
broni samoczynnych, a wiec i szczeg6towe wymienienie klasyfikacyj
dotad proponowanych, jednak dla pewnego zorjentowania w tej dzie-
dzinie czytelnika, oraz uzasadnienia celowosci dalszej pracy w tej
dziedzinie, pozwole sobie niektére z nich przytoczy¢.

Jedng z bardziej znanych jest klasyfikacja gen. Wille, po raz
pierwszy ogtoszona zdaje mi sie w r. 1892. Brzmi ona tak:

»Zaleznie od mechanicznych urzadzeh, zapomoca ktérych po-
wstajgce przy strzale ci$nienie gazéw zostaje wykorzystane do uru-
chomienia zamku (Verschluss) i mechanizmu odpalajacego (Schloss),
istnieje do rozrdéznienia pie¢ grup broni samoczynnych:

Grupa I. Lufa jest umieszczona ruchomo, zamek sztywnie za-
ryglowany. Lufa i zamek ci$nieniem gazéw na dno komory nabojowej
zcstajg odrzucone razem do tyhu.

Grupa Il. Lufa jest nieruchoma, zamek niezaryglowany, a tylko
przycisniety sprezyng do wlotu lufy.

Grupa Ill. Lufa jest nieruchoma, zamek zaryglowany. W przed-
niej swej czesci lufa jest zaopatrzona w otwdr prostopadty do osi.

Grupa IV. Tak samo jak w gr. Ill-iej lufa jest nieruchoma,
a zamek zaryglowany. Cisnienie gazow sunie tuske lub kapiszon ku
tytowi, uruchamiajac w ten sposéb iglice, ruch za$ iglicy uruchamia
mechanizmy zamka celem jego odryglowania i t. d.

Grupa V. Lufa ruchoma jest naciskana stale w kierunku do ty-
tu zapomoca sprezyny i oparta o nieruchomg ptyte oporowa, stano-
wigcg zamek. Przy strzale pocisk ciggnie lufe za sobg ku przo-
dowi“ 3.

Mjr. Niotan przytacza klasyfikacje przyjeta, jak twierdzi,
przez autoréw francuskich, podstawg ktérej ma stuzyé rozrdznienie
sposobu, jakim cisnienie gazéw zostaje wykorzystane do otwarcia
zamka. Klasyfikacja dzieli bronie na trzy grupy:

»1° Gazy odpychajg trzon zamkowy ku tytowi za posrednictwem
dna tuski; jest to system o lufie nieruchomej i zamku niezaryglo-
wanym.

2° Gazy wydostajg sie z przewodu lufy przez otwdér wywierco-
ny w S$cianie tej ostatniej i powodujg cofniecie sie zamka zapomoca
czesci posredniczacych; jest to system o lufie nieruchomej i o komo-

3) Wille, Waffenlehre, T. I. 1905, str. 137,
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rze gazowej ksztattu walca rownolegtego (do osi lufy)4 z ttokiem
uruchamiajgcym zamek.

3° Zamek tworzy nieruchomg ptyte oporowg, a gazy przepycha-
jac kule przez lufe, ktéra jest ruchoma, zmuszaja ja do ruchu ku przo-
dowi. (Wzdér o lufie ruchomej i zamku statym).

Pierwsza grupa dzieli sie na dwie kategorje, zaleznie od tego,
czy lufa zdolna jest przesuwaé sie razem z zamkiem, czy tez nie 5.

Tenze Niotan podaje klasyfikacje specjalisty austrjackiego
Kaisertre u‘a, przytoczong w dziele tego ostatniego ,,Die prinzi-
piellen Eingenschaften der automatischen Feuerwaffen“ w r. 1902.

Podtug tej klasyfikacji bron podzielona jest na dwie tylko kla-
sy, lecz kazda z nich posiada trzy grupy:

,Do pierwszej klasy nalezg bronie, ktérych dziatanie oparte jest
wylgcznie na zastosowaniu cisnienia spalajacych sie gazéw, do dru-
giej klasy nalezg bronie, ktédrych dziatanie oparte jest na odrzucie.

Pierwsza klasa.

Grupa a Bronienieposiadajgce zaryglowania zamka.

Grupa b Broniez zamkiem unieruchomionym (,,attache™) przy
pomocy tarcia.

Grupa ¢ Bronie o zamku trwale zaryglowanym.

Druga klasa.

Grupa d Bronie wykorzystujgce odrzut catosci broni.

Grupa e Bronie z diugim odrzutem lufy.

Grupa f Broniez krétkim odrzutem lufy™ “).

S. Buturlin, jeden z najlepszych znawcéw bronirecznej
wogole, klasyfikuje bronie w sposéb nastepujacy:

»l.  Bronie, dziatajace zapomoca odprowadzonych lub wydecho-
wych (,,otrabotawszimi™) gazéw (Lufa nieruchoma i zamek zaryglo-
v'eny).

A. Gazy sg odprowadzone do specjalnego cylindra.

1. Praca jest dokonywana bezpos$redniem cisnieniem na tlok.

2. Praca jest dokonywana rozprezeniem sprezyny uprzednio $ci-

$nietej cisnieniem gazow.

B. Gazy wychodzgc z lufy uderzajg w osobng nakladke.

Il. Bronie, dziatajace sitg odrzutu, czyli ciSnienia gazéw na dno

4) Przyp. autora niniejszego artykutu.
5) E. Niotan, Etude sur les Pistolets Aulomatigues, 1910, str. 30.
° E. Niotan, o. c., str. 30.
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Zamek niezaryglowany.
Lufa nieruchoma.
Lufa przy strzale $lizga sie ku przodowi.

Zamek podczas strzatu zaryglowany.

Lufa nieruchoma.

a) praca zostaje wykonana ci$nieniem gazéw na iglice spe-
cjalnej konstrukcji;

b) praca zostaje dokonana sitg odrzutu catej strzelby.

Lufa odrzuca sie ku tytowi.

c) diugi odrzut lufy;

d) kroétki odrzut lufy“ 7).

Klasyfikacje te Buturlin uwaza za bardziej naturalng i prostszg
niz klasyfikacja Wille‘go i Kaisertreu‘a.

M.

A)
B)

C)
D)
E)

Devouges proponuje klasyfikacje nastepujaca:

Bronie funkcjonujgce zapomocg odrzutu.

Bronie funkcjonujgce pobraniem czes$ci gazu (,,par emprunt
de gaz*).

Bronie o funkcjach mieszanych.

Bronie funkcjonujace zapomocag forsowania kuli w lufie.
Bronie pdétsamoczynne™ 8.

Przytoczone pie¢ grup autor dzieli dalej:

Grupa A)

a) Bronie o zamku niezaryglowanym.
b) Bronie o zamku zaryglowanym.
1° Bronie o krdtkim odrzucie lufy.
2° Bronie o dtugim odrzucie lufy".

Grupa B)

a) Bronie z pobraniem (,emprunt”) gazu w pewnym punk-
cie lufy".

Tu autor oprécz rozwigzania, ktére uwaza za podstawowe (typ
Hotchkiss'a), rozréznia jeszcze dwa warjanty:

7)
s)

Warjant a) Typ c¢. k. m. franc. wz. 1907.
Warjant b) Typ c¢. k. m. Colt‘a.

b) Bronie z pobraniem gazu u wylotu lufy.

c) Bronie z pobraniem gazu w tylnej cze$ci komory tadun-
kowej"".

S. Buturlin, Strielba pulej, 1912, t. I, str. 239.
M. Devouges, L c, str. 42 i nastepne.
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Grupa C)

1-szy wypadek. Bronie, w ktérych rozmaitym zasadom wykorzy-
stania gazow, odpowiadajg rozmaite czynnosci poszczeg6lnych me-
chanizmoéw.

2-gi wypadek. Bronie, gdzie rozmaitym zasadom wykorzystania
gazéw odpowiadajg identyczne czynnos$ci wszystkich mechanizmoéw.

Grupy D i E dalszego podziatu nie majg 9.

We wspotczesnej literaturze wojskowej niemieckiej jak réwniez
i francuskiej przy okre$leniu rodzaju broni samoczynnej czesto spo-
tykamy sie tylko z dwoma okresleniami: ,,Riickstosslader™ (franc.
~arme a recul"), przedtumaczamy te okre$lenia wyrazem ,odrzuto-
wiec“, i ,,Gasdrucklader® (franc. ,,arme a pression de gaz'"), nazwij-
my je ,,ciSnieniowiec".

Klasyfikacja taka, jak widzimy w najwyzszym stopniu uprosz-
czona, mate tylko wyobrazenie da¢ moze o zasadach budowy danej
broni i dlatego moze okazaé¢ sie wystarczajacg w niewielu wypad-
kach, tam mianowicie, gdzie istota konstrukcji broni nie stoi na pierw-
szym planie.

Inne wyzej przytoczone klasyfikacje pozwole sobie rozpatrzec
nieco blizej.

Pierwsza z nich Wille‘go rozro6znia az pie¢ samoistnych i row-
norzednych podstaw, na ktérych moze by¢ oparta konstrukcja broni
samoczynnej. W klasyfikacji tej trzy pierwsze grupy majag dzisiaj b.
licznych przedstawicieli, ostatnie dwie — zaledwie po pare wzordéw
i to majacych warto$¢ juz tylko historyczng. Poza tem niektére wzo-
ry w klasyfikacji wogdle umiesci¢ sie nie dajg, naprzyktad, bronie o
lufie nieruchomej i zamku zaryglowanym, lecz nie posiadajgce w lu-
fie otworu prostopadtego do osi (Kb. Bang‘a, c. k. m. franc. wz.
1905 r.).

Dzieje sie to wskutek zbytniej szczegdétowosci w okresleniach
zasady dziatania lub konstrukcji i braku dalszego podziatu grup.

Klasyfikacja przytoczona przez mjr, Niotan‘a posiada te same
wady, nawet w wiekszym jeszcze stopniu. Nie mie$ci sie w niej, na-
przyktad, nawet znany k. m. Colta. Dla broni odpowiadajacych gr.
1V-ej Wille‘go niema w niej miejsca wcale. Poza tem klasyfikacja ta
zawiera jawng sprzeczno$¢, mianowicie, w okresleniu pierwszej gru-

9 Wzmiankuje tu jeszcze z pos$réd innych o klasyfikacjach: R. Wei

Die Handfeuerwaffen, 1912, str. 87 i nast., P, Medinger, Le Rendement des
Aimes a feu 1923 (,La Nature" Nr. 2555), Drot, Armes portatives, 1927, str. 141.
Klasyfikacje te mato oryginalne, nie stoja na wyzszym poziomie niz przytoczone.
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py zaznaczono wyraznie, ze bronie tej grupy maja lufy nieruchome,
i zamek niezaryglowany, w koncu za$ klasyfikacji uzupetniono, ze
grupa ta dzieli sie na dwie kategorje, z ktéorych jedna ma lufe ru-
chomg, dodajmy od siebie, o czem autor nie wspomina, ze kategorja
ta ma i zamek zaryglowany.

W odréznieniu od tej klasyfikacji, ktora wtasciwie nic nie klasy-
fikuje i positkowanie sie ktéorg moze tylko wprowadzi¢ chaos w po-
jeciach, klasyfikacja Kaisertreu‘a odznacza sie prostota i logiczno-
Scia. Pewng wadg jej jest za mato rozwiniety podziat, wskutek czego
wypada zalicza¢ do tej samej grupy bronie o bardzo rozmaitych kon-
strukcjach, naprzyktad do grupy c takie bronie jak kb. Bang‘a, c.k.m.
Hotchkiss‘a i bron Roth‘a o specjalnej tusce, o konstrukcjach b. roz-
bieznych.

O ile dotagd omowione klasyfikacje majag wspdélng ceche, ze sg
za mato zrozniczkowane, o tyle klasyfikacja Buturlina cierpi raczej
na przerost zrézniczkowania, co czyni jg mato przejrzystg i dosé trud-
na w positkowaniu sie. Mimo to i w tej klasyfikacji niektére bronie,
naprzyktad z opéznionem otwarciem zamka (t. zw. pdtzaryglowane)
nie sg uwzglednione wcale.

Klasyfikacja Devougesa rézni sie od poprzednich zasadniczo
formalny btad, zaliczajac bronie z lufg przy strzale idgcg ku przodo-
wi (Il. C. 4) do broni dziatajgcych sitg odrzutu, czyli ciSnienia gazéw
na dno tuski, co zupetnie nie odpowiada rzeczywisto$ci.

Klasyfikacja Devouges‘a roézni sie od poprzednich zasadniczo
wprowadzeniem do podziatu réwnorzednego broni o funkcjach mie-
szanych (gr. C.) oraz broni pétsamoczynnych (gr. E.).

Nie mozna mojem zdaniem uwazaé¢ inowacyj tych za szczesliwe.

Wprawdzie mamy pare wzor6w broni, dziatanie mechanizmow
ktérych oparte na pewnej zasadzie, wzmocnione jest zastosowaniem
innej jeszcze zasady. Zawsze jednak i w takich broniach mozna od-
rézni¢ zasade, ktdra stanowi o istocie broni i ktéra postuzy do jej
sklasyfikowania, od zasady pomocniczej, ktéra w klasyfikowaniu bez
zadnej szkody moze by¢ pominieta. Do czego moze prowadzi¢ sto-
sowanie osobnej grupy dla broni o funkcjach mieszanych najlepiej ilu-
struje umieszczenie przez Devougesa znanego k. m. Maxim‘a nie
w rubryce broni o krotkim odrzucie lufy, a w wypadku 2-gim gr. C.
(Grupy broni o funkcjach mieszanych). Nie wyobrazam sobie, aby
umieszczenie takie utatwito zrozumienie konstrukcji k. m. Maxim‘a
i pokrewienstwa jego z innemi broniami o krotkim odrzucie lufy.

W prowadzenie osobnej grupy dla broni pdétsamoczynnych (gr.

5



- 840 -

£’| do klasyfikacji konstrukcyjnej nie moge wytlumaczy¢ inaczej, jak
tylko niedopatrzeniem autora.

Niema osobnych zasad konstrukcji broni poétsamoczynnych, jak
nie istniejg one i dla broni maszynowych. Kazdg bron maszynowag ma-
ta zmiang z tatwoscig przeksztalcimy w bron samoczynng w S$ci-
$tejszem znaczeniu (poréwn. obecne r. k. m., ktére moga dowolnie
dziata¢ i jak k. m. i jak kb. samoczynne), réwniez kazdg broh samo-
czynna z tatwoscig mozemy przeksztatci¢ w bron poétsamoczynna lub
nawet powtarzalng (poréwn. kb. samoczynny Mondragon‘a, ktéry
prostem pokreceniem kurka przy przepuscie gazowym obracamy w
powtarzalny).

W klasyfikacji omawianej zachodzi wypadek pomieszania po-
dziatu konstrukcyjnego z podziatem broni z punktu widzenia zakre-
§I dziatania gazéw prochowych.

Nalezy wiec stwierdzié, ze i ta klasyfikacja, chociaz najnowsza,
nie moze by¢ uwazana jako postep.

Przytoczone rozwazania dostatecznie mojem zdaniem os$wietla-
ja braki klasyfikacji istniejgcych, zostaje podkres$lic jeszcze jeden
szczeg6t — ich wielka rozbiezno$¢ pomiedzy soba.

W prawdzie sam fakt rozbieznosci nie moze jeszcze by¢ podsta-
wa do zdyskwalifikowania, gdyz jest rzeczg zrozumiaty, iz kazda kla-
syfikacja, wychodzaca z pewnych podstaw uznanych przez autora za
gtéwne i najlogiczniej je rozcztonkowujgca moze sie rézni¢ od innej,
gdzie za podstawe przyjete sg inne wtasciwosci. Od kazdej klasyfika-
cji musimy jednak wymaga¢, aby byta logiczna w swojej budowie az
cio szczeg6tow i azeby obejmowata catloksztatt zjawisk nalezgcych
do danej dziedziny.

Niestety do przytoczonych wyzej klasyfikacyj twierdzenie to
nie da sie zastosowac.

Okolicznos$¢ ta sktania mnie do przedsiewziecia proby klasyfika-
cji nowej, opartej poza tem na nieco innych podstawach, niz dotych-
czasowe.

Mianowicie, kiedy tamte opierajg podziat gtéwny zasadniczo na
tym lub innym sposobie dziatania gazow prochowych, a czesto précz
tego na pewnych szczegétach konstrukcyjnych, przewaznie z punk-
tu widzenia zasad dziatania broni, majacych znaczenie drugorzedne
(poréw. gr. 1V-ta klasyfikacji Wille‘go, lub gr. 2" klasyfikacji Nio-
tan‘a), ja proponuje za podstawe klasyfikacji przyja¢ urzadzenie ich
czesci gtownych.
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Wprawdzie ten lub inny sposob dziatania gazéw wynika bez-
posrednio z urzadzenia broni, przeto wydawacby sie mogto, ze jest
rzeczg obojetna, czy przyjmiemy za podstawe podziatu sposob dzia-
tania, wynikajgcy przeciez z urzadzenia, czy tez samo urzgdzenie
broni.

Znajduje jednak, ze proponowana przeze mnie metoda jest bar-
dziej logiczna i prosta, chociazby dlatego, ze przedmiotem Kklasyfi-
kowania jest bron czyli okresSlony przedmiot materjalny, a nie jego
czynnosci.

Jako czes$ci gtéwne obieram te, bez ktérych zadnej broni wyo-
brazi¢ sie nie da, mianowicie, lufe i zamek i dziele bronie zaleznie od
urzadzenia lufy na dwa rodzaje:

| rodzaj. Bronie o lufie przy strzale nieruchomej.

Il rodzaj. Bronie o lufie przy strzale ruchomej.

Zatem, zaleznie od tego, czy zamek przy strzale jest zaryglo-
wany, czy tez nie, kazdy z wymienionych rodzajéw dziele na dwie
klasy, czyli razem otrzymuje cztery mozliwe klasy:

Klasa A. Bronie z lufg nieruchomag i zamkiem niezaryglowa-
nym.

Klasa B. Bronie z lufg nieruchomg i zamkiem zaryglowanym.

Klasa C. Bronie z lufg ruchomg i zamkiem niezaryglowanym.

Klasa D. Bronie z lufa ruchomg i zamkiem zaryglowanym.

Nim przejde do omoéwienia zasad podziatlu dalszego, uwazam za
wskazane dac¢ blizsze okre$lenia przyjetych podstaw klasyfikacji.

A wiec, co do lufy, stwierdzam, iz niema broni, gdzie lufa w wa-
runkach normalnego strzelania nie wykonataby pewnego ruchu spo-
wodowanego odrzutem 10), jednak w zastosowaniu do broni samoczyn-
nych mozna tatwo rozrézni¢ takie, gdzie ruch lufy przy strzale jest
niezbednym warunkiem prawidtowego funkcjonowania, niezaleznie
od tego, czy lufa bedzie ruchoma w stosunku do komory zamkowej,
czy do toza, czy nawet tylko w stosunku do strzelca (por. strzelbe
Sjoegrena i bronie, gdzie ruch lufy nie jest potrzebny do zapewnie-
nia funkcjonowania. Tu mechanizmy bedg pracowaly prawidtowo
nawet w wypadku umocowania lufy, naprzyktad, w jakiem$ poteznem
imadle, ktére zabezpieczatoby istotng nieruchomos$¢ lufy w stosun-

10) Whbrew rozpowszechnionemu mniemaniu, ze energja odrzutu w broni
moczynnej jest pochtonieia w wiekszej czeSci przez prace mechanizméw, nalezy
zaznaczyé, ze praca ta moze pochtong¢ tylko nieznaczng cze$¢ energji. W niektd-
rych systemach energja odrzutu jest nawet wieksza niz bytaby w broni tegoz cie-
zaru niesamoczynnej. Mniejsze fizjologiczne odczucie odrzutu wynika jedynie z gte-
bokiego przeksztatcenia postaci energji odrzutu
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ku do punktu utrwalenia obranego w terenie lub na okreslonej plat-
forme.

W rozumieniu proponowanej klasyfikacji w pierwszym wypad-
ku bedziemy mieli do czynienia z broniami o lufie przy strzale rucho-
mej, w drugim — o nieruchomej.

Mozna naturalnie wyobrazi¢ sobie i inne okres$lenia ruchomosci
i nieruchomosci lufy przy strzale, naprzyktad, jej ruchomos$¢ tub nie-
ruchomos$¢ w stosunku do komory zamkowej lub toza. Takie okresle-
nie miatoby juz te niedogodnosé, ze niektore bronie typowo odrzuto-
we, jak naprzykiad, kb. Maxim‘a lub Sjoegren‘a wypadioby zali-
czy¢ do klasy broni z lufg przy strzale nieruchomag, a wiec do tej
klasy, gdzie mieszczg sie naprzykiad c. k. m. Hotchkiss‘a lub Colt a
i t. p., nie majagce konstrukcyjnie nic wsp6lnego z wymienionemi wy-
zej. Umieszczenie takie zaciemnitoby zupeilnie istnienie niezbed-
nosci ruchu lufy podczas strzatu dla jej funkcjonowania.

Co do zaryglowania zamka, to jako bronie z zamkiem zaryglo-
wanym okre$lam te, w ktérych w czasie posuwania sie pocisku przez
przewdd lufy zamek nie ulega otwarciu czyli funkcjonuje podobnie,
jak w zwyktej broni odtylcowej.

Jezeli jednocze$nie z rozpoczeciem ruchu pocisku w przewodzie
lufy rozpoczyna sie otwieranie zamka, to niezaleznie od wielkosci

przesuniecia w chwili opuszczenia przez pocisk lufy zamek uwazam
za niezaryglownay.

Niektérzy autorzy mowig réwniez o broniach o zamku pot-
zaryglowanym, stosujgc okre$lenie to naprzyktad do c¢. k. m. Schwarz-
lose lub kb. Tompson‘a. Objektywne badanie tatwo wykaze, ze w
broniach tych zaryglowania zamka niema wcale, jest tylko opé6znie-
nie jego otwarcia, spowodowane zastosowaniem sposobow nic wspél-
nego z zaryglowaniem nie majacych.

W stosunku wiec do wymienionych i t. p. broni wzmiankowane
okreslenie jest nieprawditowe i moze wywota¢ nieporozumienia.

Moznaby umoéwi¢ sie pod pétzaryglowanemi broniami rozumieé
takie, gdzie zamek w momencie oddania strzatu zaryglowany, od-
ryglowuje sie i rozpoczyna ruch wsteczny jeszcze podczas posuwa-
nia sie pocisku w lufie. Mozliwo$¢ zbudowania i takich broni nie ule-
ga watpliwosci (poréwn. kb. Mannlicher‘a wz. 1900).

Rozwigzania konstrukcyjne tego rodzaju nie majg dotgd zasto-
sowania praktycznego i zdaje mi sie nie majg widokéw powodzenia
i na przysztosc¢. v
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Bronie podobne uwazatbym za wtasciwe zalicza¢ badz do kla-
sy broni o zamku niezaryglowanym, jezeli otwarcie zamka jeszcze
w czasie przebywania pocisku w lufie niezbedne jest dla funkcjono-
wania broni, bagdz do broni o zamku zaryglowanym, jezeli otwarcie
takie dla funkcjonowania broni jest bez znaczenia, a zostato dopu-
szczone przez konstruktora ze wzgledéw ubocznych, co praktycz-
nie biorgc, moze mie¢ miejsce, naprzyktad w broniach o krotkim
odrzucie lufy.

Ze wzgledu na gieboki wptyw, jaki na catag konstrukcje broni
oraz sposob jej funkcjonowania, wywiera urzgdzenie lufy i zamka,
dla podziatu w obrebie klas nie da sie juz wyszuka¢ w broniach takiej
odznaki, ktéraby mogta stuzyé za podstawe podziatu wspoélng dla
nich wszystkich. Tu wiec podstawa podziatlu musi by¢ dla kazdej
klasy innag.

Jako podstawe takg dla klasy A obieram istnienie lub brak urza-
dzen opodzniajgcych otwarcie zamka i na mocy tego dziele jg na dwie
grupy:

Grupa 1. Bronie z otwarciem zamka bez opdznienia.

Grupa 2. Bronie z otwarciem zamka z opdznieniem.

Dla klasy B za podstawe podziatu obieram, jak zrobit i Devou-
ges, rozrdéznienie miejsca skad sg pobierane gazy dla uruchomienia
mechanizméw i na mocy tego dziele bronie tej klasy na trzy grupy:

Grupa 3. Bronie z pobraniem gazu u wylotu lufy.

Grupa 4. Bronie z pobraniem gazu w przewodzie Ilufy.

Grupa 5. Bronie z pobraniem gazu w dnie komory nabojowej.

Klasa C dalszego rozcztonkowania nie wymaga.

Dla klasy D za podstawe podziatu obieram charakter ruchu, kt6-
ry musi by¢ wykonany dla uruchomienia mechanizméw i pod tym
wzgledem dziele bronie na trzy grupy:

Grupa 6. Bronie o odrzucie lufy razem z komorg zamkowa,
wzglednie tozem (t. zw. odrzucie ,,catosci broni ).

Grupa 7. Bronie o krdtkim odrzucie lufy.

Grupa 8. Bronie o diugim odrzucie lufy.

Nim przejde do omawiania celowosci i podstaw dalszego jeszcze
podziatu, uwazam za wskazane blizej okresli¢ pojecia krdtkiego i dtu-
giego odrzutu.

W polskiej literaturze wojskowej spotykamy sie z takiem okre-
$leniem, ze bronie o krotkim odrzucie lufy sg te, w ktérych odryglo-
wanie nastepuje przy ruchu lufy wstecznym, za$ o diugim odrzucie
te, gdzie odryglowanie nastepuje przy ruchu lufy powrotnym.
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Okreslenie to, mojem zdaniem, nie moze by¢ uznane za stuszne
przedewszystkiem z punktu widzenia przyjecia podstawy podziatu.
Chcac rozrézni¢ diugos$¢ najstuszniej bytoby za podstawe rozroz-
nienia tez obra¢ jaka$ diugos$¢. Poza tem omawiane okreslenie nie-
stuszne jest i z formalnej strony. W broniach o diugim odrzucie od-
ryglowanie moze nastepowaé nietylko przy ruchu powrotnym, lecz
i przy ruchu wstecznym (poréwn. r. k. m. Madsen‘a lub strzelbe Brow-
ninga).

W dotychczasowych wzorach broni o krotkim odrzucie wpraw-
dzie odryglowanie nastepuje zawsze przy ruchu wstecznym lufy,
lecz nawet i tu mozemy sobie wyobrazi¢ konstrukcje, gdzie odryglo-
Wetnie lufy nastepowatoby przy ruchu lufy powrotnym.

Wobec powyzszego za podstawe podziatu obieram dtugosé,
a mianowicie dtugo$¢ naboju, ktdéra jest dla kazdej broni wielkosciag
charakterystyczng i okre$Slam jako bronie o krotkim odrzucie lufy
te, posuw lufy w ktdrych jest krétszy od diugosci naboju, za$ jako
bronie o diugim odrzucie te, gdzie posuw lufy jest dtuzszy od dtu-
gos$ci naboju.

Przy obecnej ilosci wzorow broni siegajacej wielu setek okazu-
je sie, ze w obrebie szeregu grup wypadnie umieszczaé¢ po kilkana-
§cie czasem po kilkadziesigt wzordw, rdznigcych sie dos¢ gruntownie.

Dla przykiadu przytocze, ze naprzyktad gr. 7-a zawiera tyle
wzorow i tak sie réznigcych, ze mogtaby sama stuzy¢ przedmiotem
osobnego studjum klasyfikacyjnego, opartego na rozréznieniu kierun-
ku ruchu ttoka, sposobu regulowania doptywu gazu do komory gazo-
wej, sposobu zaryglowania i t. d. Klasyfikacja szczeg6towa tej jed-
nej grupy mogtaby posiada¢ rozcztonkowanie cztero lub pieciostop-
niowe.

Stad wynika, ze przy obecnie posiadanej ilosci rozwigzan kon-
strukcyjnych i w obrebie grup niezbedne jest przeprowadzenie dal-
szego podziatu, naprzyktad na typy, rozniace sie konstrukcyjnie
wprawdzie tylko szczegdtami, lecz bardzo rézne pod wzgledem wy-
gladu, sposobu manipulowania, zacie¢ charakterystycznych i t. p,

Typy mieszczace sie w obrebie grup proponuje oznacza¢ na-
zwiskiem konstruktora, lub firmy wykonywujgcej, lub tez miejscem
wykonania.

Za podstawe zasadniczego podziatu na typy dla klasy broni
o zamku niezaryglowanym (gr. 2-a) proponuje obra¢ sposéb opdz-
nienia otwarcia zamka, dla broni o pobraniu gazu z lufy (gr. 4 a) —
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kierunek ruchu ttoka i dla broni o odrzucie lufy (gr. 7 i 8-a) — spo-
s6b zaryglowania zamka.

llos¢ typow w obrebie kazdej grupy nie uwazam za skonczonag,
jak nie jest skonczona praca tworcza w konstruowaniu typéw no-
wych, dzisiaj niemozliwych do przewidzenia.

W obrebie typéw miesci¢ sie bedg poszczegdlne wzory.

Ostatecznie wiec petne oznaczenie broni podiug klasyfikacji
proponowanej wygladatoby nastepujgco:

Naprzyktad, c. k. m. Vickers‘a — bron o lufie ruchomej, zamku
zaryglowanym, grupa o krétkim odrzucie lufy, typ Maxim‘, wzér
Vickers‘a, 1909 r.; pistolet Browning‘a, kal. 9 mm — bron o lufie nie-
ruchomej, zamku niezaryglowanym, grupa o otwarciu zamka nieo-
péznionym, typ Browning‘a, wzor F. N. 1903 r.; 1 k. m. Lewis'a —
bron o lufie nieruchomej, zamku zaryglowanym, grupa z pobraniem
gazu w przewodzie lufy, typ Hotchkiss‘a, wzor Lewis‘a 1915 r. i t. d.

W catoksztalcie proponowana klasyfikacja przytoczona jest
w ponizszej tablicy. Zawiera ona obok krotkiego scharakteryzowa-
nia cech poszczeg6lnych typow liczne wzory w charakterze przy-
ktaddow.

Zastrzegam sie, ze rubryka typéw, a tem bardziej wzoréw nie
moze byé uwazana za kompletng. Zresztg nie jest nawet celem niniej-
szej pracy catkowite skatalogowanie istniejgcego materjatu.

Réwniez zastrzegam sie, ze w poszczeg6lnych charakterysty-
kach, jak i w umieszczeniu wzoréw mogg istnie¢ niedoktadnosci:

Jest rzeczg zrozumiala, ze nie wszystkie wzory wymienione, mo-
gtem klasyfikowaé¢ po ich uprzedniem osobistem zbadaniu, wielu
z tych wzoréw wogole Polska nie posiada. Musiatem wiec czes$cio-
wo polega¢ na danych z literatury, danych czesto b. pobieznych,
a czasem mylnych.

Jezeli poréwnamy klasyfikacje proponowang z podzialem broni
na odrzutowce i ciSnieniowce, znajdziemy, ze bronie zaliczone do kl.
A i D nalezg do odrzutowcéw, za$ do kl. B i C do cisnieniowcow.

Proponowanag przeze mnie klasyfikacje, w szczegélnosci co sie
tyczy ilosci i charakterystyk poszczegélnych typow nie uwazam na-
turalnie za bezsporna, a traktuje ja raczej jako punkt wyjsciowy do
dalszych prac w dziedzinie klasyfikacji broni samoczynnych, dziedzi-
nie, ktérej dotagd naogo6t posSwiecono mato uwagi i wysitku myslow e-
go. Cieszy¢ sie bede, jezeli kto$ inny lepiej potrafi zrobi¢ wybor ty-
péw' oraz lepiej podkres$li i wyrazi to, co w kazdym z nich stanowi¢
ma istotng odrebnos¢.
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KLASYFIKACJA KONSTRUKCYJNA
BRONI SAMOCZYNNYCH
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-3 g 2 Typ W zor
O u
o 5 o
1. Bergmann z tuska stoz- Pist. wz. 1894.
kowg
-S 2. Browning Pist. F. N wz. 1897, 1900,1903.

1906 i 1912, poza tem b. liczne
wzory pistoletéw uzytku prze-
s o waznie cywilnego o kal. 7, 65
16,35 mm. rzadziej 9 mm., przy-

@

s ¢ .G ktadowo: Colt, Steyer, Bayard,
N .
o Sauer i syn, Mauser, Stock,
S £ on Walther, Cebra, Melior, Astra,
0 o o Ortgies i wiele innych, wszyst-
-G -4 ) kie bez kurka zewnetrznego,
o 0 ostatni poza tem pdinapinajacy,
3 >> G Webtey i Scott, Frommer-Lili-
u i put i inne, z kurkiem zewnetrz-
o af é nym, Paillot, le Franeais, nie
N napinajgce kurka.
¢ o ¢ Pist. masz. Bergmann wz. 1918.
B Kbk. sport. F. N., Walther,
(S ¢ N Winchester i inne, Bayard (pot-
s o samoczynny).
5 o 3. Revelli R. k. m. wz. 1929-
B v Komora nabojowa w czesci
S Y odpowiadajacej szyjce tuskipo-
" siada rowki wzdiuz tworzacej.
o Celunikniecie rozrywania tuski
< przy jej wychodzeniu z komory.
y—+ 4. Winchester Sztuc. wz. 1905, 1907 i 1910.
Do trzona zamka umocowany
jest blok stalowy celem zwiek-
szenia masy podlegajacej od-
rzutowi 18).
31) Cecha ogo6lna tej klasy — zamek rozpoczyna ruch wzgledem lufy jedno-

cze$nie z ruchem pocisku.

J¥) Cecha ogoélna tej grupy — dopuszczalne maksimum drogi przebytej przez
zamek do chwili spadku cisnienia w lufie zabezpiecza sie odpowiednio dobranym
stosunkiem mas pocisku i zamka.

13) Jedynem zadaniem wspomnianej masy jest zmniejszenie szybkos$ci zamka,
a wiec op6znienie jego otwarcia. Poniewaz jednak od zbyt wczesnego otwarcia za-
mek zabezpieczony jest tylko odpowiednio dobranym stosunkiem mas zamku i po-
cisku w odréznieniu od wtasciwych broni z op6znionem otwarciem zamka, w kté-
rych stosunek mas nie odpowiada wymienionemu warunkowi, typ omawiany nie na-
lezy mojem zdaniem do grupy broni z op6Znionem otwarciem zamka, stanowi nato-
miast do tych broni jak gdyby przejscie, bedac przyktadem ciggto$ci zmian zasad
konstrukcyjnych w broniach samoczynnych. Nizej wskaze na inne jeszcze przyktady
takiej ciagtosci i przejSciowosci.
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5. Schwarzlose C. k. m. wz. 1907.
OpobzZnienie otwarcia zamka Kb. Pedersen u)

osigga sie witaczeniem pomie-
dzy trzonem zamka a komora
masy o ruchu obrotowym,
przyczem na poczatku otwar-
cia matemu przesunieciu trzo-
na odpowiada znacznie wiek-
sze przesunigcie masy obroto- -
wej oraz ciezkiej iglicy. (Op6z-
nienie t. zw. pozornem zwiek-
szeniem masy zamka.) Kazdy
nabo6j oliwiony zosobna celem
unikniecia rozrywania ‘tusek.
6. Tompson Pist. masz. Tompson-Colt

Opb6Znienie otwarcia zamka Kb. Tompson
tarciem. Otwieranie sie zamka
nastepuje dopiero kiedy ci$-
fi nienie gazéw w lufie spadnie
ponizej pewnej krytycznej wiel-

° &|a
e o th ="'OV
wiooo}

am
= O ®» S

S kosci zaleznej ol kata pochyle-
fi fi niatracychsiepowierzchni oraz
fi N witasciwosci materjatu z ktérego
® sag wykonane. (Efekt Blish’a)
z 7. Arcyksigze Salvator K. m. Skoda wz. 1893
3 Q o) Opbznienie otwarcia zamka
-1 & U tarciem powierzchni $rubo-
fi fi wych oraz ruchem wahadta
" . (pozornem zwigkszeniem masy)
- 8. Mannlicher 93 Kb. wz. 1893
S] Opob6znienie otwarcia zamka
< tarciem
ar 9.S. I. A. (Wtochy) L. k. m. wz. 1918
Opdznienie otwarcia zamka Kbk. Revelli-Beretta
arciem
10. Savage Pist. Savage

Opbznienie otwarcia zamka
tarciem specjalnego wystepu na
lufie o $ciane podtuznego rowka
wyztobionego w zamku. Przyci-
skanie wystepu nastepuje wsku-
tek parcia pocisku na gwinty16)

“) UmiesScitem tu na mocy wzmianki w ,Militar wissenschaftliche und tech-
nische Mitteilungen", styczen—Iluty 1930, str. 166, na ktdére tez wktadam odpowie-
dzialno$¢ za doktadnos$é¢ danych.

15) Cecha ogodlna tej grupy — dopuszczalne maksimum drogi przebytej przez
zamek do chwili spadku ci$nienia w lufie nie wymaga zabezpieczenia odpowiednim
doborem stosunku mas pocisku i zamka.

)6) W istocie pistolet dziata zupeinie bez opéznienia otwarcia zamka, czyli
wbrew przewidywaniom konstruktora. Poniewaz jednak przewidywania te zostaty
urzeczywistnione w pewnych szczeg6tach konstrukcyjnych, niezrozumiatych, jezeli
broA umie$cimy w gr. l-ej, uwazam za wskazane odnie$¢ jg tu. Pistolet Savage
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11. Mannlicher 1900 Kb. wz. 1900.

Zamek w momencie odpa-
lenia zaryglowany. Odryglo-
wanie cis$nipniem gazéw od-
prowadzonych z lufy koAczy
sie przed wyjsciem pocisku
z lufy. Otwarcie zamka naste-
puje bezposrednio wskutek ci-
$nienia na dno tuski (odrzut
zamka 17)

12. Remington Pist. typ 51

Zamek rozpoczyna ruch jed-
noczeé$nie z pociskiem. Osob-
ne cz6tko po przejSciu paru
milimetrow do tytu staje unie-
rucho mione. Zamek cofa sie
dalej, zwalniajac w koncu swej
drogi czétko, ktére wznawia
swdj ruch wsteczny az do zet-
kniecia sie z zamkiem 18)

50

avv é o @,ao v

w

JJ

wc

Zamwop w

3 13. Bang Kb. wz. 1903
gl 3 Pierécien natozony na wy- C. k. m. Puteau* wz. 1905
lot lufy itworzacy komore pod
;‘5 mOH ciSnieniem gazoéw sunie sie ku
3~ przodowi. Zwiazana z piers-
8 cieniem zerdZ uruchamia me-

chanizmy
a O 14 Hotchkissl Pist. Br. Clair
3
N * 2 Ttok umieszczony w komo- Kb. Mondragon wz. 1908, kb.
@ i rze cylindrycznej réwnolegtej R. S. C, wz. 1917 i 1918.
ﬂ))/\ do lufy idzie ku tytowi wsku- C. k. m. Hotchkiss wz. 1897
tek uderzenia gazéw przedo- i 1900 (odm. (3), r. k. m. Bert-

tez moze stuzy¢ przyktadem ciggtoéci zasad konstrukcji broni samoczynnych, cho-
ciaz, ze tak powiem, z biegunowo innej strony niz sztuc. Winchestera. W Savage
istnieje urzadzenie op6zniajace, ktére nie dziata, Winchester nie ma osobnego urza-
dzenia opdzniajacego, lecz dziata tak, jak gdyby takie urzadzenie posiadat. Ruch
obrotowy lufy pist. Savage czyni poza tem bron te przejSciowa do broni o lufie
ruchomej.

17) Opisuje funkcjonowanie podtug Devouges‘a (L c. str. 63 i 183). Jezeli
opis ten jest stuszny, typ omawiany bytby istotnym przyktadem broni o zamku
pétzaryglowanym. Podtug Buturlina jednak (1 c. str. 240, t. 1) w broni tej nie-
tylko odryglowanie, lecz i otwarcie zamka spowodowane jest ciSnieniem gazéw na
ttok, czyli, ze jest pod wzgledem zasady dziatania zwykta bronig o zamku zary-
glowanym, dziatajacg mniej wiecej tak, jak k. m. Hotchkiss‘a.

18) Opis podtug G. Bock Faustfeuerwaffen, wyd. Il. Jezeli opis jest Scisty,
broA omawiana réwniez mogtaby by¢ uwazana jako bron podtzaryglowana, jak wi-
dzimy o funkcjonowaniu jednak zupeinie odmiennem od kb. Mannlichera wz. 1903.

lu) Chronologicznie rzecz bioragc typ ten nalezatoby oznaczy¢ imieniem Br,
Clair. Poniewaz jednak bron ich pozostata prawie zupeinie nieznang, firmie za$
Hotchkiss nalezy bezsporna zastuga wprowadzenia omawianej zasady w zycie i to
na szerokag skale, uwazam za stuszniejsze da¢ typowi oznaczenie Hotchkiss.
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stajacych sie do komory przez hier wz. 1908, 1 k. m. Hotch-
osobny otwér poprzeczny ta- kiss wz. 1909 (odm. |3, p. k. m.
czacy lufe z komora. Ruch Hotchkiss wz. 1914 (odm. [3),
ttoka uruchamia mechanizmy?20) 1 k. m. Levis wz. 1915 (odm. =),
r. k. m. Browning wz. 1918
(odm. j), r. k. m. Hotchkiss wz.
1922, c. k. m. Hotchkiss wz.
1924 (odm. 0), r. k. m. Chatel-
3 lerault, r. k, m. Vickers-Bert-
hier. r. k. m. Beardmore-Far-
° quhar, r. k. m. ZB wz. 26 (odm.
N a), i. k. m. Darne wz. 1918
"g i inne.
o 3 £ 15, St. Etienne C. k. m. St. Etienne wz. 1907
E a z Zasada uruchomienia iden- (Przerébkowy z k. m. w*. 1905)
o £ u tyczna z typem Hotchkissa,
_a o a lecz ttok pod dziataniem ga-
u — S z6w idzie nie wtyt, aku przo-
3 @ dowi.
U £
U ‘0 16. Br. Clair Szt. Br. Clair wz. 1888
k3 o N Ttok jak w typie St. Etienne
3 N *0 idzie ku przodowi $ciskajgc
o d sprezyne Po spadku cisnienia
o w komorze sprezyna rozpre-
3 5 Zd 7ajac sie uruchamia mechani-
i i zmy zapomoca zwigzanej z nia
Nm ® zerdzi.
cu 17. Colt C. k. m. Colt wz. 1897
cq Ttoczek umieszczony na
TT dzwigni obracajgcej sig¢ doo-
kota osi prostopadtej do osi
lufy wchodzi do poprzecznego
otworu w lufie. Uderzenie ga-
z6w obraca dziwignie z tiocz-
kiem, powodujgc uruchomienie
mechanizmoéw.
0.2 - 18. Roth Pist. Roth.
«” Ul £
usoo Cisnienie gazéw odrzuca ku
tytowi iglice, energja ruchu
in’&, ¢ Kktérej uruchamia mechanizmy
20) Typ Hotchkiss‘a znajduje obecnie szerokie zastosowanie w broniach

szynowych. Jak zaznaczytem wyzej odmiany omawianej'konstrukcji mogtyby byc¢
tematem osobnej klasyfikacji szczeg6towej. Tu wskaze tylko na jeden szczeg6t,
ktéry mogtby stuzyé tez jako jedna z podstaw rozcztonkowania, a mianowicie, na
spos6b regulowania cisnienia gazéw na tiok. Mozliwe sa tu cztery odmiany: a)
bez regulowania, [3 regulowanie zmiang objetosci komory gazowej, f) regulowanie
zmiang przedwitu otworu taczacego lufe i komore i °) regulowanie wypuszczeniem
czesci gazéw z komory bez pobrania pracy/osobnym otworem o0 zmiennym przeswi-
cie. Dla niektérych z przytoczonych wzoréw w nawiasie opadaje litere odpowiada-
jaca odmianie sposobu regulowania ci$nienia.
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o Mannlicher 94. Pist. Mannlicher wz. 1894
81 Zamek nieruchomy tworzy (pétsamoczynny),
ot ptyte oporowa do ktérej przy- Pist. Winklar, Smith Wesson,
N -Sd ci$nieta jest silg sprezyny lufa. Schwarzlose.
> Przy strzale lufa idzie ku przo-
o 3 dowi pod wptywem oporu prze-
D . .
5 ttoczenia pocisku. Ruch lufy
uruchamia mechanizmy
19. M axim 84 Sztuc. wz. 1884 (przer. z Win-
Wskutek odrzutu cato$é bro- chestera).
r.3-, ni nasuwa sig na sprezynowo
S) umieszczony trzewik oparty
Jo o ramie strzelca. Trzewik zwiag-
zany jest z zamkiem zapomoca
o '%3 zerdzi. Wzajemne przesuniecie
3 < broni i trzewika powoduje
a U A . .
u uruchomienie mechanizmoéw
8 z *3 20. Sjoegren Kb. i strzelba Sjoegren, kb.
o
*l’;ll Wskutek odrzutu cato$é bro- Mauser wz. 1913.
a o o ni idzie do tytu. Ciezka mufa
- obejmujeca lufe pozostaje na

3 Vo mocy bezwtadnos$ci na miejscu

hJ @ Wzajemne przesunigcie broni
N i mufy powoduje uruchomienie
mechanizmoéw
o 21. M axim 83 Pist Borchardt wz. 1893, pist.
B (Y] Pomiedzy trzonem zamko- Parabellum (Borchardt-Lueger)
:> wym a suwadlem zwigzanem  WZ. 1900, 1904 i 1908.
M z lufa wtaczone sa przegubo- C. k. m. Maxim wz. 1883,
*3 w o dwie dzwignie mogace 1901, 1905, 1908, i wiele in-
d N obraca¢ sie dookota trzech nych23, Vickers-Maxim wz. 1909
30 osi prostopadtych do osi lufy. i inne, 1 k. m. Maxim wz. 08/15
Zaryglowanie odpowiada po- 08718, Parabellum wz. 1913.
zycji, kiedy osie s na pro-
*lzjl stej 2. Cofniecie si¢ lufy z su-
wadtem powoduje zatamanie
sie dzwigni i odryglowanie
zamka.
21) Cecha og6lna tej klasy — jedynie mozliwy ruch luly przy strzale jest k
przodowi.
22 Doktadniej — $rodkowa o0$ nieco gtebiej, poza martwym punktem, cele
catkowitego zabezpieczenia zaryglowania.
23) W zory te Devouges zalicza do grupy broni mieszanych, a to dlatego,

posiadajg wzmacniacz odrzutu u wylotu lufy. Ze wzmacniacz taki nie lezy w sa-
mej istocie typu, najlepszym dowodem sg pistolety Parabellum, ktére funkcjonujag
doskonale bez wzmacniacza. We wzorach Maxim‘a wzmaczniacz zostat umieszczony
po I-sze wobec obrania chtodzenia lufy woda — szczeliwo w ditawnicach powoduje
znaczne tarcie, dla przezwyciezenia ktérego energja odrzutu lufy moze okazac¢ sig
niewystarczajaca, po 2-gie w ciezkiej broni maszynowej ciezar czes$ci moze i po-
winien by¢ obrany do$¢ duzym, aby zado$¢ uczyni¢ warunkom wytrzymatosciowym
i zuzywalnos$ci, zwiekszenie za$ ciezaru podlegajacych, odrzutowi czes$ci zmniejsza
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22. M auser Pist. Mauser wz. 1896, 1902
i 1908, Glisenti wz. 1909, Bayard

Zaryglowanie osobnym ry- (hiszpanski przepisowy).

glem wahajgcym sie dookota
osi poziomej i umocowanym
u spodu obsady.

> 23. Bergmann C. k. m. Bergmann wz. 1902,
1 k. m. Bergmann wz. 1915,
c. k. m. Browning wz. 1917.

a Zaryglowanie osobnym ry-
glem otrzymujgcym ruch po-

a przeczny podczas posuwu lufy.
* Ruch spowodowany jest przez
pochylnie umieszczone w ko-
[¢] morze zamkowej.
. 24. Steyr Pist. Steyr wz. 1911, Ceska
> Rygiel utworzony przez wy- Zbrojowka.
step na luiie. Przy ruchuwstecz-
nym odryglowanie nastepuje
wskutek ruchu $rubowego lufy
s spowodowanego osobnym wy-
o stepem na niej $lizgajacym sie
w $Srubowem wyztobieniu w ko-
morze zamkowej.
a
25. Colt-Browning Pist. Colt wz. 1911 i inne,
S Rygiel tworzy wystepy na Browning wz. 1925 i inne (wyr.
gérnej powierzchni lufy. Od- F. N
ryglowanie wskutek opadania
czesci komorowej lufy podczas
NI jej ruchu wstecznego.
26. Webley i Scott Pist. Webley i Scott wz. 1907
i inne.

Rygiel tworzy wystep na gor-
nej powierzchni lufy. Podczas
ruchu wstecznego lufa prowa-
dzona w komorze zamkowej
obniza sie réwnolegle do swej
osi. Obsunigcie lufy ku doto-
wi powoduje jej odryglowanie.

ich energje odrzutu i po 3-cie we wszelkiej broni maszynowej o odrzucie lufy, jezeli
chodzi o szybka kadencje i niezawodno$é, wzmocnienie odrzutu zmusza do uzycia
mocniejszej sprezyny powrotnej, wptywa wiec na przy$pieszenie kolejnego strzatu,
oraz nadmiarem zastosowanej do uruchomienia mechanizméw energji zabezpiecza
jego niezawodnos$¢. Stad stosowania wzmacniacza odrzutu w k. m. lotniczych, cho-
ciaz inne szczeg6ty konstrukcji ich raczej przeciwwskazujg zastosowanie (niema
chtodzenia woda, czedci k. m, mozliwie lekkie, a wiec delikatne). Reasumujac po-
wyzsze, stwierdzam, ze wzmacniacz odrzutu nie jest istotng cechg konstrukcji k. m.
Maxim ‘a, nie moze by¢ przeto podstawag przy jego klasyfikowaniu.

2l) Cecha ogo6lna tej grupy — droga lufy jest krdétsza od diugos$ci naboju.
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27. Mannlicher 93

Zaryglowanie symetryczne
dwoma osobnemi ryglami na
pionowych osiach obrotu. Ry-
gle cofajg sie solidarnie z lu-
fag. Przesuniecie ich w stosun-
ku do komory zamkowej po-
woduje odryglowanie.

28. F. I. A. T.

29. Roth.

Po skohczonym ruchu wstecz-
nym lufa z suwadtem idzie ku
przodowi, wykonywujac ruch
Srubowy. Ruch ten powoduje
odryglowanie zamka. W kon-
cu ruchu Ilufy do przodu za-

W z6r

Kb. Mannlicher wz. 1893, Mau-
ser wz. 1900.

C. k. m. F. I.L A. T. wz. 1914

Pist. Roth-Sauer, Roth wz.
1900 (oba poétnapinajace).

Pist.Frommer ,Stop" i ,Baby"

R. k. m. wz. 1903 i inne.

R. k. m. Chauchat wz. 1907,
C. S. R. G. wz. 1915.

ST mek zostaje zwolniony i dziata-
> niem osobnej sprezyny pchnig-
ty do przodu, zamkniety i za-
ryglowany.
3
30. Frommer.
Po skohczonym ruchu wstecz-
el nym lufa idzie ku przodowi.
Zamek przytrzymywany w ko-
3 morze zamkowej zmuszony jest
N do wykonania ruchu Srubowe-
v go i odryglowania sie-
31. Madse n.
h3
Trzon zamkowy obracajgcy
o sie dookota osi poziomej pro-
stopadtej do osi lufy rygluje
sie samem zamknieciem. Usu-
‘N nigecie tuski i doniesienie ko-
lejnego naboju wykonywuja
3 osobne czesci.
32. Chauchat
a Trzon zamkowy zostaje przy-
trzymany w koncu ruchu
co wstecznego. Przy rozpoczeciu
ruchu powrotnego osobny tiok
zaporowy idzie poczatkowo
razem z lufg i suwadtem, prze-
suwajac sie w stosunku do
trzona zamkowego. Przesunig-
cie to powoduje obrét tioka
dookota wtasnej osi i odry-
glowanie.
Cecha ogdélna tej grupy — droga lufy

jest dtuzsza od ditugosci naboju.
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33. Furrer R. k. m. Furrer wz. 1925.
> Zaryglowanie zamka oraz
c > odpalenie nastepuje podczas
a ruchu powrotnego lufy 26).
a £ 3 P
6 o 34. Gabbet-F airfaks Pist. ,Mars".
4
o
*-(_I) Zamek w konficu ruchu wstecz-
s N nego zostaje przytrzymany przez
n 1 spust. Zwolnienie spustu umoz-
'Ti liwia ruch powrotny zamku,
N ) jego zamkniecie i zaryglowa-
] nie.
MH
3 0 3 35. A. 6. Kb. rzadowej wytworni franc
-3 s w typ A. 6.
o]
a NI Q 36. Browning Strzelba Browning.
co Zaryglowanie osobnym wa-
Q hajagcym sie dookota osi po-

ziomej ryglem umieszczonym
w trzonie zamkowym.

Co do charakterystyk typéw zawczasu przygotowany jestem na
zarzut, ze charakterystyki proponowane sg zbyt ogdlnikowe, nieja-
sne, niezawsze podkreslajgce istote odrebnosci konstrukcji. Na za-
rzut ogolnikowosci i niejasnosci odpowiem, ze klasyfikacja nie jest
podrecznikiem nauki o urzgadzeniu i funkcjonowaniu broni, a tylko
jednym z jej najkrétszych rozdziatéw, okreslenie wiec typu nie po-
trzebuje i nie moze zawiera¢ kompletnego opisu, a raczej tylko cechy
wyrozniajagce dany typ z posrdod innych. Co do najlepszego ujecia
istoty odrebnosci, jestem zdania, ze okres$lenie takie z jednej strony
jak najkrotsze, z drugiej za$ najbardziej bezsporne, podobne musi
by¢ do okreslen stosowanych w regulaminach. Wiemy jednak ile
pracy zbiorowej kosztuje ustalenie w takiem okresleniu jednego cza-
sem tylko wyrazu. Nie moge wiec tudzi¢ sie nadziejg, ze moja praca
indywidualna nie bedzie wymagata w tym wzgledzie czasem zmian,
ci asem uzupetnien, czasem skreslen.

Poza przytoczonem przeze mnie sklasyfikowaniem broni samo-
czynnych z punktu widzenia zakresu dziatania gazéw prochowych

26) Cel urzadzenia — unikniecie wstrzasu broni wskutek zderzenia cze$ci ru-
chomych z nieruchomemi przy ruchu powrotnym. Oczekiwany skutek — zwigkszenie
celnoéci broni przy ogniu ciggtym.
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i z punktu widzenia sposobu wykorzystania tych gazéw, do pomysle-
nia sg klasyfikacje z punktu widzenia kalibru, wymiarow, ciezaru,
mocy poszczeg6lnego strzatu oraz wydajnosci ogniowej, jak réwniez
z punktu widzenia uzycia taktycznego, wynikajgcego zresztg z wy-
mienionych wyzej cech ciezaru, mocy i wydajnosci.

Co do cech na poczatku wymienionych, to klasyfikacja broni na
ich podstawie, aby by¢ wyczerpujgca i uzyteczng, musiataby objgé
i bronie niesamoczynne, to za$ przekroczytoby zadania niniejszego
artykutu, klasyfikacja za$ z punktu widzenia taktycznego nalezy po-
za tem raczej do taktykdéw, a nie do konstruktoréw ,przeto tez, mo-
jem zdaniem, nie bytaby w tem miejscu wtasciwg.



Pptk. inz. RAKOWSKI HENRYK.

SPRAWA BADAN NAUKOWYCH
W DZIEDZINIE PROCHOW
| MATERJALOW WYBUCHOWYCH.

W artykule niniejszym po krétkim wstepie, omawiajgcym sprawe
instytucyj badawczych w przemys$le chemicznym wogéle, podany jest
opis kilku chemicznych zaktadéw badawczych zagranicznych, woj-
skowych i przemystowych, obstugujgcych przez swe prace uzbrojenie
odno$nych armij bezposrednio lub posrednio.

Cze$¢ tych zaktadéw nie istnieje juz obecnie, gdyz w wyniku woj-
ny Swiatowej zlikwidowano je, inne ulegly pewnej reorganizacji.

Przytoczony nizej opis jest niejednolity i daleki od wyczerpania
tematu. Ttumaczy sie to réznorodnoscig zrodet, z ktérych czerpano
materjat do artykutu i pewng tajemniczos$cia, jaka instytucje te sg
zwykle otaczane. Pomimo to unaocznia on potrzebe badan, tak ogél-
nych jak i specjalnych, dla rozwoju techniki uzbrojenia i wykazuje
kierunki, w jakich moze i powinna i$¢ organizacja chemicznych insty-
tucyj badawczych uzbrojenia.

Racjonalne postawienie wiekszego zaktadu przemystowego i od-
niesienie sukcesu w walce konkurencyjnej mozliwe jest tylko wtedy,
gdy procesy fabrykacji, stosowane w danym zaktadzie, poddawane
sg statym badaniom naukowym i ulepszeniom. Zaktad, korzystajgcy
z przestarzatych metod fabrykacji i liczacy tylko na przypadkowe
odkrycia i ulepszenia, na dluzsza egzystencje liczy¢ nie moze. Prawu
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temu, naréwni z kazda gatezig przemystu, podlega i przemyst wo-
jenny.

Przy dzisiejszym stanie nauk $cistych i stosowanych wigkszo$¢
wynalazkéw jest obecnie wynikiem gtebokiej wiedzy i dtugotrwatych
studjow w danej dziedzinie, a zakres mozliwosci odkryé przypadko-
wych zwezit sie prawie do zera. W szczeg6lnosci w pewnych, wiecej
waznych gateziach przemystu chemicznego, prowadzonych przez wy-
kwalifikowanych inzynieré6w-chemikow, zaczeto w ostatnich latach
kwestjonowaé¢ i sprawdza¢ wszystkie procesy fabryczne, a nawet
dogmaty, niepodlegajace dotychczas zadnym watpliwosciom. Duch
obecnych czas6w wymaga, abySmy nietylko wiedzieli, jak dany pro-
dukt wyrabia sig, ale aby$Smy wyjasnili sobie, dlaczego wyrob tego
produktu jest taki a nie inny i dlaczego nie mozna go ulepszy¢.

W Niemczech, gdzie przed Swiatowg wojng przemyst chemiczny
byt rozwiniety silniej, niz w jakimkolwiek badz innym kraju, potrzebe
badan naukowych rozumiano oddawna. Wielkie prywatne wytwor-
nie chemiczne (barwnikéw, materjatow wybuchowych i t. p.) posia-
daty wspaniale urzadzone laboratorja, stacje doswiadczalne, bogate
bibljoteki i cate sztaby chemikéw, ktdrzy mieli za zadanie prowadze-
nie badan naukowych, zmierzajgcych do ulepszen proceséw fabry-
kacyjnych i do wykrywania nowych produktéow. , Armja“ nie-
mieckich chemikéw, w iloéci 30.000 ludzi, w bardzo znacznym stop-
niu przyczynita sie do sity militarnej Niemiec podczas wojny $wiato-
wej. Francja ze swymi 2.500 chemikéw miata pod tym wzgledem bar-
dzo utrudniong konkurencje, ktorg mogta wytrzymac tylko dzieki
otwartej komunikacji ze Stanami Zjednoczonemi A. P. i pomocy tego
olbrzymiego pod kazdym wzgledem rezerwuarul).

Podczas wojny Swiatowej wytonit sie jaskrawo niedostateczny
rozwoéj przemystu chemicznego i brak odnos$nych laboratorjow badaw-
czych w panstwach Ententy. Pomimo, ze panstwa te nie miaty odcie-
tego dowozu, wkrotce po rozpoczeciu wojny zaczeto odczuwac brak
tych lub innych surowcéw, wytonita sie konieczno$¢ wyszukiwania
materjatéw zastepczych i badania procesow fabrykacyjnych w celu
ich uproszczenia i skrécenia, wzrosto ogromnie zapotrzebowanie na
chemikéw, jak rowniez na aparaty i przyrzady do badan i t. d. Aby
zaradzi¢ potrzebie, zaczeto nagwatt poszukiwaé¢ odpowiednio wy-
kwalifikowanych technikéw, wycofywac¢ ich z frontu, tworzy¢ naj-
rozmaitsze komisje techniczne, budowa¢ laboratorja i stacje doswiad-

) Liczbe chemikdéw niemieckich i francuskich podano poditug prof. K. Mou-
reu. Przez Niemcoéw liczby te sa kwestionowane.
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czalne i opanowano sytuacje tylko z wielkim trudem dzieki wspol-
nym wysitkom i stosunkowo bogatym zasobom surowcéw.

Karol Moureau, profesor chemji w College de France, w ksigzce
swej, wydanej wkrétce po wojnie '), w rozdziale, traktujgcym o orga-
nizacji i waznosci poszukiwan naukowych w dziedzinie chemji, uty-
skuje na niedomagania pod tym wzgledem we Francji przed wojng
i podkre$la, ze przemystowa potega Niemiec, na ktdrej polegata ich
potega militarna, powstata dzieki nalezytemu zrozumieniu waznosci
chemji. Rozwdj chemji i fizyko-chemji, wywotany przez nalezyte zor-
ganizowanie badan w tej dziedzinie, spowodowat rozwdj przemystu,
rolnictwa i sity militarnej panstwa.

Po ostatniej wojnie przemyst chemiczny, jako jedng z gtéwnych
podstaw obrony kraju, zaczeto wszedzie rozbudowywaé¢ mniej lub
wiecej systematycznie przy czynnem poparciu wtadz i kas panstwo-
wych.

Wytwdrnie barwnikéw we Francji i Anglji, nie mogac po wojnie
wspoétzawodniczy¢ z wytworniami niemieckiemi, weszty z niemi w po-
rozumienie i za odstgpienie pewnej czes$ci zyskow uzyskatly rozgra-
niczenie rynkéw zbytu i pomoc techniczng. Rzad angielski w 1922/23
roku na prace badawcze w dziedzinie barwnikéw asygnuje 100.000
funtow szterlingéw. W Stanach Zjedn., gdzie przed wojna byto 7 wy-
twdrni barwnikéw, po wojnie, przy stono optacanej pomocy wytwor-
ni i technikéw niemieckich, powstaje ich 118 z kapitatem 200 mil-
jenéw dolarow.

Laboratorja badawcze i stacje doswiadczalne podczas ostatniej
wojny i po niej w koncernach przemystowych amerykanskich za-
czynaja sobie coraz wiecej zyskiwaé prawo obywatelstwa. Firma
Du Pont de Nemours Co, produkujgca podczas wojny w nadzwy-
czajnie wielkich ilosciach prochy i materjaty wybuchowe, zatrud-
niata przy pracach badawczych w tej dziedzinie w 1915 r. — 212
ludzi, a w koncu 1918 r. — 987 ludzi3).

Po wojnie firma ta produkuje sztuczny jedwab, barwniki, pro-
chy bezdymne i czarne, materjalty wybuchowe kruszace, lakiery,
sztucznag skoére i t. p. i zatrudniata w 1927 r. tgcznie 19.852 pracow-
nikow. W spisie 47 wytwérni i zaktadow firmy z 1927 r. figuruja, ja-
ko samodzielne instytucje, 1 stacja (Experimental Station) i 4 labo-

2) Ksigzka prof. R. Moureu w polskim przektadzie pod tytutem ,Chemja
i wojna. Nauka i przyszto$¢" wydana byta w 1923 r. przez Wojsk. Instytut Nauko-
wo-Wydawniczy.

3 p. A. History of the Du Pont Company‘s Relation with the U. S. Go-
jvernment 1802— 1927.
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ratorja doswiadczalne (Jachson, Brandwine, Technical i Eastern)
o tacznej ilosci 617 pracownikow, co stanowi 3,1% od ogdlnej ilosci
pracownikow firmy. W dziale prochow i materjatdw wybuchowych
odsetek ten jest znacznie wyzszy: wytwornia prochéw bezdymnych
wr Carney‘s Point zatrudnia 411 pracownikdw, odnos$ne laboratorjum
doswiadczalne — Brandwine — 45 (okoto 11%), wytwdrnia dynami-
tow w Repauno — 698, a laboratorjum Eastern — 84 (12%). La-
boratorja te, szczegdlnie laboratorjum Eastern, sg bardzo bogato
wyposazone w urzadzenia, aparature, bibljoteki i t. p., co miatem
moznos$é stwierdzi¢ osobiscie.

Laboratorjum Eastern, obok wytwérni dynamitow w Ra-
pauno, sktada sie z duzego laboratorjum chemicznego, bogatej bibljo-
teki, instalacyj do doswiadczalnej poétfabrycznej produkcji materja-
tow wybuchowych, sztolni doswiadczalnej i catego szeregu specjal-
nych przyrzadéw do badania mat. wybuchowych, jak wahadto bali-
styczne (mozdzierz), wahadto do badania wrazliwosci mat. wybucho-
wych na tarcie, bomby kalorymetryczne, bloki Trauzla i t. p., a nawet
prasy do wyrobu na miejscu sptonek detonujacych 4. Cato$¢ obejmuje
dwadziescia kilka budynkéw i budyneczkdédw, rozrzuconych na bardzo
duzym terenie.

Nie posiadajac zdje¢ z powyzszych urzadzeh, podaje 2 zdjecia
ze stacji doswiadczalnej gérniczej (Bureau of Mines) w Pittsburg‘u 5r
a mianowicie: rys. 1 — przedstawia sztolnie doswiadczalnag, w ktorej

Rys. 1.

4) W Stanach Zjedn. A. P. wolno jest przewozi¢ kolejami luzny piorunjan
rteci z zawartoscig wody ponad 25%.
5) Podtug Bulletin 66, Bureau of Mines, 1913 r.
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bada sie, jaki tadunek danego mat. wybuchowego wywotuje eksplo-
zje gazow kopalnianych i pytu wegielnego; rys. 2 — przedstawia wa-
hadto do badania wrazliwosci mat. wybuchowych na tarcie.

Rys. 2.

Powyzsze urzadzenia sg prawie identyczne z urzadzeniami labo-
ratorjum Eastern.

Laboratorjum Brandwine przedstawia sie mniej okazale, gdyz
miesci sie obok stacji doswiadczalnej (Experimental Station), obstu-
gujacej wszystkie zaktady firmy i zatrudniajgcej 184 pracownikow,
moze wiec w razie potrzeby korzysta¢ z bogatych urzadzen tej stacji.
Z urzadzen Brandwine zastugujg na uwage tadna dwutorowa strzel-
nica broni matokalibrowej (wojskowej i mysliwskiej) i 2 specjalne bu-
dynki — termostaty dla badania statosci prochéw bezdymnych, je-
den budynek o statej temperaturze 65° C., drugi — 30° C. Strzelnicy
dziatowej firma nie posiada, a wszelkie badania balistyczne prochow
dziatlowych przeprowadza za pewng optatg (od strzatu) na poligonie
doswiadczalnym amerykanskiej armji w Aberdeen lub na poligonie
marynarki w Dahlgren.

Poza wskazanemi laboratorjami badawczemi kazda wytwoérnia
firmy posiada wtasne laboratorjum fabryczne, a wytwoérnia prochéw
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bezdymnych w Carney‘s Point i wiasng strzelnice broni matokali-
browej

Narowni z przemystem mniej lub wiecej intensywnie prowadzi
badania w specjalnych wilasnych laboratorjach i na poligonach do-
Swiadczalnych stuzba uzbrojenia armji i marynarki w kazdym wiegk-
szym kraju. Wyniki tych badan utrzymywane sg, o ile to jest mozliwe*
w tajemnicy, aby wyzyskaé moment zaskoczenia nieprzyjaciela w ra-
zie wojny. Dopiero wtedy wytaniajg sie w peini wyniki prac badaw-
czych stuzby uzbrojenia, wyniki, niejednokrotnie wptywajgce zasad-
niczo na bieg wojny. Ograniczajac sie do dziedziny materjatow wybu-
chowych, wyobrazmy sobie bieg wojny Swiatowej, gdyby Niemcy
nie umieli produkowa¢ kwasu azotowego z powietrza lub nitrocelu-
lozy do wyrobu prochow bezdymnych z celulozy drzewnej. Wobec
cdciecia dowozu wszelkich produktéw do Niemiec wojna trwataby
prawdopodobnie nie lata, a zaledwie miesigce, Przy braku amunicji
nie pomogtyby Swietne wyszkolenie i wysoki duch niemieckiej armji.

Na tamach Przeglagdu Artyleryjskiego w artykutach rozmaitych
autoréw poruszano juz niejednokrotnie temat przemystu wojennego
i stuzby uzbrojenia w Niemczech. W uzupetnieniu tych artykutoéw
przytaczam ponizej zarys historyczny niemieckich instytucyj badaw-
czych, zatrudnionych w pierwszym rzedzie sprawami prochéw i ma-
terjatéw wybuchowych.

W dalszym ciggu artykutu omawiam gtéwnie kwestje badan pro-
chéw, mat. wybuchowych i czeSciowo amunicji, pomijajac prace ba-
dawcze w zakresie innych dziatow uzbrojenia tub wspominajac o nich
tylko wyjatkowo i bardzo pobieznie.

Do stosunkowo wysokiej sprawnosci technicznej armji niemiec-
kiej podczas wojny Swiatowej w bardzo znacznym stopniu przyczy-
nit sie niewatpliwie miedzy innemi Urzad Badan Wojskowych (Mili-
tarversuchsamt). Urzad ten utworzono w 1889 roku w Spandau pod
nazwa ,,Zentratversuchsstelle fur Explosivstoffe*. Byt to czas wpro-
wadzania na uzbrojenie armji prochéw nitrocelulozowych i nitrogli-
cerynowych, jak réwniez materjatdw wybuchowych kruszgcych (kwa-
su pikrynowego) wzamian uniwersalnych dotychczas prochéw
czarnych.

Urzad petnit funkcje instytucji doradczej przy wyzszych wta-

6) Laboratorjum Brandwine jest na krancu miasta Wilmington w stanie
laware. Od Wilmingtonu do Carney's Point — p6t godziny drogi samochodem i pro-
mem przez rzeke Delaware. Od Wilmingtonu do poligonu Aberdeen okoto 80 km
i do Dahlgren — okoto 200 km.
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dzach wojskowych we wszystkich kwestjach chemicznych i fizycz-
nych, wchodzgcych w zakres techniki strzelniczej i wybuchowej.
Ponadto wspédtdziatat on w odnos$nych pracach z komisjg Badan Ar-
tyleryjskich i Komisjg Badahn Karabinowych, W 1897 r. ,,Zentralver-
suchsstelle” przemianowano na ,,Militarversuchsamt*“ i usamodziel-
niono go. W pazdzierniku 1900 r. Militarversuchsamt przeniesiono
ze Spandau do Berlina na Jungfernheide (na skrzyzowaniu Tegeler
Weges i Spandauer Schiffahrtskanal).
Poczatkowo Urzad podlegat Gtownemu Zarzadowi Artylerji
(Feldzeugmeisterei), a nastepnie Pruskiemu Ministerstwu Waojny.
W pierwszych latach swego istnienia Urzad dzielit sie na dwa
wydziaty chemiczne, zajmujgce sie sprawami prochéw i mat. wybu-
chowych kruszacych i jeden wydziat fizyczny, badajgcy kwestje ba-
lit-tyczne. W nastepstwie wytonita sie potrzeba zajecia sie rowniez
kwestjami mechaniczno-technicznemi i metalurgicznemi, na skutek
czego utworzono wydzial mechaniczno-techniczny, tgaczac jednocze-
$nie dotychczasowe dwa wydziaty chemiczne w jeden.
Militarversuchsamt wykonywat zlecenia Ministerstwa Wojny,
Gtéwnego Zarzadu Artylerji, Komisji Badan Artyleryjskich, Komi-
sji Badan Karabinowych, Komisji Transportowej, jak réwniez innych
witadz wojskowych i instytucyj techniczno-wojskowych. Poza tem
badat on odnosne kwestje wedtug witasnego wyboru. W nastepstwie
zaczeto go coraz czeSciej powotywaé do rozwigzywania naukowo-
technicznych zadan i udzielania opinij innym wladzom panstwowym,
jak Panstwowemu Urzedowi Marynarki, Zarzadowi Kolei Panstwo-
wych, Ministerstwu Przemystu i Handlu. Z odno$nym przemysiem
prywatnym Militarversuchsamt byt stale w $cistym kontakcie.
Zaczynajac od roku 1892 Urzad w rocznych sprawozdaniach zesta-
wiat wazniejsze wyniki prac, osiaggniete w okresie sprawozdawczym.
Sprawozdania te byty poufne i dostepne tylko dla wtadz wojskowych.
Personel naukowy Urzedu sktadat sie poczatkowo z 3 szefow wy-
dziatow i 3 asystentéw. Przed wybuchem wojny Swiatowej sktadat
sie on juz z 16 urzednikéw naukowych (dyrektora, 3 szefow wydzia-
téw, 10 pracownikéow naukowych i 2 sit pomocniczych naukowych)
i z 45 urzednikdéw administracyjnych, rzemies$inikéw i laborantow.
Podczas wojny dziatalno$¢ Militarversuchsamt‘u znacznie roz-
szerzyta sie, wskutek czego personel naukowy z 16 podwyzszono do
52, a caty personel z 60 do 240 os6b, a wiec czterokrotnie.
Z dziatalnos$ci Urzedu podczas wojny zestawiono 3 sprawozda-
nia: w 1917, 1918 roku i ostatnie w pare lat po wojnie.
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Obok biezacych badan prochéw, materjatdw wybuchowych i naj-
rozmaitszych innych materjatdw, zajmowat sie Urzad podczas wojny
przewaznie kwestja materjatéw zastepczych (namiastek).

Konieczno$¢ stosowania materjatow wybuchowych pomocniczych
i zastepszych wytonita sie juz wkrdtce po wybuchu wojny wobec te-
go, ze uzywane podczas pokoju do nabijania amunicji materjaty wy-
buchowe (trotyl i kwas pikrynowy) wskutek braku surowcéw nie mo-
gty by¢ produkowane w ilosciach, odpowiadajacych wojennemu za-
potrzebowaniu na nie. Urzad zajagt sie kwestjg materjatéw zastep-
czych i w pierwszym rzedzie zaproponowat rozrzedzanie materja-
tow wybuchowych saletrg amonowa, produkowang w Niemczech w
duzych ilosciach sposobem syntetycznym.

Podobnie miata sie réwniez sprawa zaopatrzenia frontu w pro-
chy. Zapasy baweiny, wyjsciowego produktu do fabrykacji prochow
bezdymnych, byty niewielkie. Zmusito to do przejscia na celuloze
drzewng. Pierwsze badania i préoby zastosowania celulozy drzewnej
do wyrobu prochéw bezdymnych byty wykonane jeszcze przed wojna
(w 90-tych latach zesztego stulecia) przewaznie w Militarversuchs-
amtie.

Bardzo czynny udziat przyjmowatl Urzad réwniez przy prébach
zastosowania do wyrobu prochdédw nitroglicerynowych gliceryny fer-
mentacyjnej z cukru zamiast gliceryny z ttuszczéw, ktédrych byto brak.

Wreszcie, na wniosek i na podstawie prac badawczych Militar-
versuchsamt‘u zaczeto stosowa¢ w amunicji artylerji polowej proch
amonowy, jako pomocniczy do prochu bezdymnego. W przeciwien-
stwie do tego ostatniego proch amonowy do produkcji swej nie wy-
magat mocnych kwasow, alkoholu i eteru.

Na szeroka skale prowadzit Urzad badania srodkéw konserwu-
jacych do broni, skoéry i t. p. Brak tych $rodkéw zmuszat do wyszuki-
wania odpowiednich namiastek.

Bardzo obszerne byly rowniez prace Militarversuchsamtu nad
rozmaitemi rodzajami stali do produkcji broni i pociskéw i nad me-
talami zastepczemi. Przeprowadzono gruntowne naukowo-technicz-
ne badania metali i stopéw zastepczych, zastosowanych podczas woj-
ny, jak stopow glinu i cynku do produkcji zapalnikéw, zelaza miek-
kiego i cynku na pierscienie prowadzace pociskow i t. d.

Powyzszy wykaz obejmuje tylko najwazniejsze problemy, roz-
wigzane przez Militarversuchsamt lub przy jego czynnym wspot-
udziale.



- 863 —

Poza tem prowadzono w Militarversuchsamt‘ie prdby ulepszenia
amunicji i sprzetu wojskowego jak réwniez badania, zmierzajgce do
utatwienia i zwiekszenia bezpieczenstwa produkcji amunicji, prochéw
i mat. wybuchowych, wyjasniano przyczyny eksplozyj i pozaréw
w wytworniach i zaktadach amunicyjnych, opracowywano przepi-
sy fabrykacji i odbioru odno$nych materjatow.

W obec tego, ze zapalniki czasowe nie odpowiadaty podwyzszo-
nym podczas wojny wymaganiom co do réwnomiernosci palenia sig
ich, Militarversuchsamt zbadat przyczyny odchylen w czasie pale-
nia sie $ciezek prochowych i objat w caltym kraju nadzér nad przy-
rzgdami, stosowanemi do badania zapalnikéw czasowych.

Po wojnie Swiatowej zachowanie Militarversuchsamtu, jako in-
stytucji wojskowej, byto niemozliwe. Wobec tego na miedzymini-
sterjalnej konferencji dnia 5 grudnia 1919 r., przy udziale przedsta-
wicieli swiata naukowego i przemystu chemicznego, Urzad Badan
Wojskowych (Militarversuchsamt) przemianowano na , Chemiczno-
techniczny Zaktad Panstwowy?l (Chemisch-Technische Reichsanstalt),
przekazano go Ministerstwu Spraw Wewnetrznych i wytyczono mu
nowy zakres dziatania.

Pierwsze lata po wojnie silnie uszczuplony personel zaktadu za-
jety byt pracami, zwigzanemi z demobilizacjg materjatowa, w szcze-
gélnosci z ochrong pozostatych po wojnie zapaséw amunicji i ma-
terjatow wybuchowych iz wykorzystaniem tub niszczeniem ich w ter-
minie, okreslonym w traktacie pokojowym. Wobec tego tylko stop-
niowo mogt on przejs¢ do wykonywania nowych swych zadan, o czem
bedzie mowa nizej.

W styczniu 1920 r. Ministerstwo Odbudowy zlecito Reichsan-
stalt‘owi jako bytemu Urzedowi Badan Wojskowych wypeinienie
kwestjonarjuszy (Pj i P2, przedtozonych w powotaniu sie na art. 171
i 172 traktatu Wersalskiego przez Miedzyaljanckg Komisje wojsko-
wa, kontrolujgcg w Niemczech bron i amunicje. W kwestjonarjuszach
zgdano doktadnego podania:

sktadu chemicznego, jak rowniez wiasnosci fizycznych i balistycz-
nych wszystkich materjatdw wybuchowych miotajgcych, kruszgcych
i inicjujgcych, stosowanych podczas wojny w armji i marynarce nie-
mieckiej;

szczeg6towych opiséow i rysunkéw aparatury, stosowanej przy
produkcji tych materjatow;

materjatow, stosowanych celem zmniejszenia znanych a niepo-
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zgdanych zjawisk, wystepujacych przy strzelaniu prochami bezdym-
nemi, jak ptomien wylotowy, dym i wypalanie luf broni;

opisu surowcow, stosowanych przy produkcji prochéw i materja-
tow wybuchowych;

podania najnowszych spososob fabrykacji tych surowcéw, w
szczegoOlnosci sposobow fabrykacji gliceryny, alkoholu, acetonu i celu-
lozy drzewnej (jako namiastki bawetny);

podania metod badania materjatow wybuchowych miotajacych,
kruszacych i inicjujacych, jak rowniez metod badania produktéw wyj-
Ssciowych do fabrykacji powyzszych mat. wybuchowych.

Wypeinienie wskazanego zlecenia wymagato zebrania odnosnych
danych z wytwaérni prochéw i mat. wybuchowych i od wielkiego prze-
mystu chemicznego, ktéry przyjmowat bardzo czynny udziat w pro-
dukcji tych materjatow podczas wojny. Po zebraniu materjatow opra-
cowano w Reichsanstaltie odpowiedzi na kwestjonarjusze i przeka-
zano je Ministerstwu Odbudowy.

Odpowiedzi te jednak nie zadowolity Miedzyaljanckiej Komisji
Kontrolnej. Fachowi rzeczoznawcy tej Komisji utozyli nowe kwestjo-
narjusze, zmierzajgce do szczeg6towszego zbadania zdolnosci
produkcyjnej niemieckiego przemystu chemicznego, pracujacego pod-
czas wojny na zamowienia wojskowe. Zgdanie to wypetniono ponow-
nie za posrednictwem Reichsanstaltu. Przy opracowaniu odpowie-
dzi, nadestanych przez chemiczne zaktady przemystowe na nowe
kwestjonarjusze, czeSciowo wspoétdziatat Instytut chemji fizycznej im.
ces. Wilhelma (Kaiser-Wilhelm-Institut ftir physikalische Chemie),
ktory otrzymat analogiczne zadanie w kwestjach, dotyczacych $rod-
kéw walki gazowej.

Poza tem na zlecenie Komisarza odbudowy zniszczonych terendw
wojennych Reichsanstalt w 1921 r. skonstruowat aparat do wykrywa-
nia niewybuchnietych pociskéw, wbitych w ziemie. Aparat ten, prze-
nos$ny, skonstruowany na zasadach wagi indukcyjnej Hughes‘a, po-
ciski kalibru 8 cm wykrywat na gtebokosci do 40 cm pod powierzchnig
ziemi7).

Na tem, mozna uwazacé, kohAczy sie dziatalno$¢ zaktadu, jako by-
tego Militarversuchsamtu. Organizacja i normalny zakres prac Reichs-
anstaltu podane beda nizej, a obecnie przechodzimy do drugiej in-
stytucji badawczej, ktéra na réwni z Militarversuchsamt‘em przy-
czynita sie do sity militarnej Niemiec podczas ostatniej wojny.

t .

7 Zarys historji Militarversuchsamt'u i Reichsanstalt'u podano podtug s
wozdan Reichsanstalt'u | z 1920 21 r. i Il z 1921/22 r.
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Instytucja tg byt ,,Centralny zaktad naukowo-technicznych ba-
dan w Neubabelsbergl (Zentralstelle fiir wissenschaftlich-technische
Untersuchungen in Neubabelsberg).

Projektodawcag tej instytucji byt Max von Duttenhofer, uwaza-
ny przez Niemcéw za wynalazce pierwszego prochu bezdymnego do
broni wojskowejs). Dzieki usilnym jego zabiegom, po wyrdwnaniu
pewnych sprzeciwdéw, w maju 1898 roku ufundowano wskazany za-
ktad badawczy kosztem 2zgérg 2 miljonédw marek, zebranych od
przedsiebiorstw prywatnych, produkujgcych prochy, materjaly wy-
buchowe, amunicje lub bron, ufundowano pomimo tego, ze istniaty
juz analogiczne instytucje rzgdowe, jak Militarversuchsamt i Urzad
badania materjatdw (Materialpriifungsamt) w Lichterfelde i insty-
tuty badawcze przy wyzszych zaktadach naukowych technicznych.
Udziatowcy zaktadu w Neubabelsberg rozumieli, ze tylko wtasna
instytucja badawcza, pracujgca wytacznie dla celow danego przemy-
stu, w Scistej tacznosci z nim i zalezna tylko od tego przemystu, be-
dzie dla niego prawdziwa pomocg i przyczyni sie do jego rozkwitu.
Nie szczedzili wiec kosztéw na zalozenie i dalszg rozbudowe tej pla-
cowki.

Zaktad zainstalowano w Neubabelsberg, w odlegtosci p6t godzi-
ny jazdy kolejg od Berlina, zakupujgc tam 8 ha gruntu na witasnosé
i wydzierzawiajac sasiednie lasy skarbowe tak, ze ogdtem zaktad
rozporzadzat 30 ha ziemi. Blisko$¢ stolicy, centrum zycia naukowe-
go i przemystowego kraju, siedziby wtadz panstwowych i przemysto-
wych, dawata zaktadowi moznos$¢ korzystania ze stotecznych pomo-
cy naukowych, bibljotek i t. p. jak rowniez bezposredniego porozumie-
wania sie z odno$nemi wladzami. Jednocze$nie state przebywanie
w zdrowej lesistej miejscowos$ci mogto na personel zaktadu wptywaé
tylko dodatnio.

W krdétce, celem rozszerzenia zaktadu i umozliwienia mu prze-
prowadzania badan w warunkach fabrycznych, zakupiono dalsze
70 ha gruntu w poblizu Kénigswusterhausen. Zaprowadzono tu w ce -
lach badawczych produkcje materjatdbw wybuchowych na skale fa-
bryczng, magazynowano je w duzych iloSciach, przeprowadzano ba-

dania balistyczne broni matokalibrowej i dziat, badano na duzych
N

s) Duttenhofer w 1883 r. wyprodukowat proch z drzewnej masy, znitrowa-
nej i zzelatynowanej przy pomocy eteru octowego, ziarnowany jak proch czarny.
W 1884 r. zakupiono 400 tonn tego prochu (Rottweiler-Cellulose-Pulver) dla nie-
mieckiej armji. Nie posiadat on zalet prochéw bezdymnych Vieille'a; w szczegdl-
nosci, nie posiadat podstawowej wtasnoséci prochéw bezdymnych — palenia sie
rownolegtemi warstwami.
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instalacjach sprawe zabezpieczenia pracowni i magazyn6w mat. wy-
buchowych od piorunéw i t. d.

W 1902 i 1903 r. poddano tu gruntownym badaniom miedzy inne-
mi metode Ostwalda otrzymywania kwasu azotowego z amonjaku
i powietrza, przez co przyczyniono sie do uniezaleznienia Niemiec
podczas wojny od przywozu saletry chilijskiej.

Bardzo wazny dla celéw wojny byt rowniez oparty na diugotrwa-
tych badaniach wynalazek Zentralstelle, polegajagcy na dodawaniu
kilku procentéow centralitu do masy prochowej przy fabrykacji pro-
chow bezdymnych o niskiej zawarto$ci nitrogliceryny. Przez wyna-
lazek ten proces fabrykacji grubosciennych rurkowych prochéw ni-
troglicerynowych, trwajacy dawniej pare miesiecy, skrécit sie do
dwdch dni.

Podczas wojny zaktady, dostarczajgce maszyny i aparaty do wy-
tworni prochéw i mat. wybuchowych, odczuwaty silny brak odpo-
wiednich materjatdéw do swej produkcji. Stosowanie do tego celu ma-
terjatdéw nizszych gatunkéw lub nieodpowiednich materjatéw za-
stepczych powodowato nieszcze$liwe wypadki przy produkcji pro-
chow i mat. wybuchowych. Wyjasnienie tej sprawy i dobér odpo-
wiednich materjatdw zastepczych spadty na Zentralstelle.

Poza tem przeprowadzono w Zentralstelle wiele cennych badan
z materjalami wybuchowemi, stosowanemi w przemys$le (z dynami-
tami, materjatami chloranowemi i nadchloranowemi, oksylikwitami
it p.), coutatwito podczas wojny pokrycie zapotrzebowania przemy-
stu prywatnego na materjaly wybuchowe.

W wyniku wojny Swiatowej ogromnie ograniczona zostata w swej
dziatalnos$ci ta gatez przemystu niemieckiego, ktorej Zaktad badaw-
czy w Neubabelsberg zawdzieczat swe istnienie i rozkwit. Okolicz-
nos$¢ ta spowodowata zawieszenie czynnosci Zentralstelle. W ocze-
kiwaniu lepszych czasdw instytucja nadal jest rejestrowana jako spot-
ka z ograniczong odpowiedzialno$cig, jednak narazie bez witasnych
pracowni, kosztowne za$ urzadzenia zaktadu przekazano Instytuto-
wi im. ces. Wilhelma i Chemiczno-technicznemu Zaktadowi Pan-
stowemu °).

Po wojnie Swiatowej ze skasowaniem Militarversuchsamt‘u i Zen-
tralstelle zar6wno armja niemiecka jak i przemyst, produkujgcy amu-
nicje i elementy jej, pozbawione zostaty wtasnych instytucyj badaw-
czych. Wiekszo$¢ zadan, wypetnianych przez te instytucje, weszto

") Zarys  historji Zentralstelle podano podtug artykutu prof. Brunswiga
w ,Zeitschrift fur angewandte Chemie" z 1923 r. Nr. 37/38.
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w program prac nowoutworzonego Chemiczno-technicznego Zakta-
du Panstwowego (Reichsanstaltu).

Program ten w zatozeniu obejmowat:

1. Badania sprawy ochrony pracownikéw i zabezpieczenia od
nieszczes$liwych wypadkéw przy produkcji, przechowywaniu, tran-
sportach i uzyciu materjatéw wybuchowych i palnych; opracowywanie
odnosnych przepiséw urzedowych.

Badania kwestyj, zwigzanych z eksplozjami gazéw kopalnianych.

Badania przebiegu eksplozyj (szybkosci detonacji, rozchodzenia
sie fal wybuchowych w powietrzu, sktadu gazéw powybuchowych).

Badania celuloidu, pirotechnicznych i innych tatwo zapalnych
materjatéow i ptynoéw, ze szczegélnem uwzglednieniem niebezpieczen-
stwa pozardw i eksplozyj przy manipulacjach z niemi.

Na zlecenia Centralnego Urzedu Nadzorczego (Ministerstwa Pra-
cy) taczny z urzedami przemystowemi i Zwigzkiem Zawodowym prze-
mystu chemicznego nadzo6r nad wytwoérniami, w ktdrych zagraza nie-
bezpieczenstwo eksplozyj,

Wyjasnianie przyczyn samozapaleri, pozaréw, eksplozyj i nie-
szczeSliwych wypadkow, zachodzacych przy produkcji lub manipula-
cji z materjatami wybuchowemi, jak réwniez wypadkow z bronig pal-
ng reczna.

W zakresie powyzszych spraw udzielanie swych opinij wtadzom
Panstwowym, Zwigzkowi Zawodowemu przemystu chemicznego
i przemystowi prywatnemu.

2. Chemiczno-techniczne badania waznych dla gospodarki kra-
jowej surowcow i gotowych wyrobéw przemystu chemicznego (czescio-
wo, jako dalszy cigg poprzednich badan Militarversuchsamt‘):

Zastosowanie zamiast baweiny celulozy drzewnej do produkcji
rozmaitych gatunkéw nitrocelulozy, uzywanych przy fabrykacji ce-
luloidu .filméw, lakierdw, jedwabiu sztucznego i t. p. Wykorzystanie
odpadkéw drzewnych (opitek) do produkcji z nich spirytusu i prze-
tworzenie tugéw posiarczynowych, otrzymywanych w wielkich ilo-
$ciach jako odpadek przy fabrykacji celulozy drzewnej, na warto-
Sciowe produkty techniczne (kleje, srodki impregnujace i t. p.).

Poszukiwania namiastek gliceryny, kamfory, olejéw i ttuszczow
(jako surowcow do produkcji, lub jako smaréw, Srodkéw konserwu-
jacych i zabezpieczajgcych od rdzewienia).

Badania produktéw wyjsciowych do produkcji materjatdéw ped-
nych, materjatow wybuchowych gdrniczych, materjatéw inicjujacych
i materjalow niebezpiecznych pod wzgledem pozarowym (nitrocelu-
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tozy, nitrozwigzkoéw i surowcow do ich wyrobu, saletry amonowej,
chloranéw, nadchloranéw i t. p.)

Sprawdzanie i opracowywanie metod badania wazniejszych pro-
duktéw przemystu chemicznego, w szczeg6lnosci metod szybkich;
ustalanie i sprawdzanie przepisow odbiorczych wtadz panstwowych
na produkty chemiczne.

3. Badania techniczne metali jak réwniez badania fizyczn
techniczne i mechaniczno-techniczne:

Ustalanie naprezen w materjatach warsztatowych przy eksplo-
zjach.

Proby technicznego wyzyskania eksplozyj (silniki wybuchowe).

Badania zastepczych metali i stopdw metalowych.

Opracowanie sposobdw zabezpieczania metali od korozji (na zle-
cenie Panstwowego Wydzialu zabezpieczania metali).

Projektowanie i wykonywanie aparatdéw i przyrzadéw do badan
na uzytek Zaktadu i dla innych instytucyj badawczych. Sprawdzanie
i opinjowanie tych aparatow.

Poczatkowo Reichsanstalt sktadat sie z 3 wydziatlow (dwoch
chemicznych i jednego fizycznego) i z dwoch samodzielnych labora-
torjow (technicznego laboratorjum metali i laboratorjum mechanicz-
no-technicznego).

W 1925 r. widzimy juz nieco inny podziat na wydziaty, a miano-
wicie:

wydziat ogélnej chemji (Dr. Rimarski),

" mat. wybuchowych (Prof. Dr. Kast)10),
' chemji metali i zabezpieczenia metali (Dr. Maas),
; fizyki (Dr. Ritter).

Personel Zaktadu sktadat sie w tym czasie poza personelem ad-
ministracyjnym z 18 naukowych pracownikéw, 16 — laboratoryjnych
i 14 — warsztatowych1l).

Od chwili swego powstania do 1929 r. Reichsanstalt ogtosit dru-
kiem 7 sprawozdan ze swej dziatalnosci. Pierwsze sprawozdania by-
ty dos¢ ogdlnikowe i zajmowaty okoto 50 stron druku, nastepne sg
coraz treSciwsze i obszerniejsze. Sprawozdanie VII stanowi juz tom
0 275 stronach druku.

Tak przedstawiata sie w Niemczech przed wojng i przedstawia
obecnie sprawa badan w dziedzinie materjatéw wybuchowych.

100 Autor ksigzki ,Spreng-und Zundstoffe" wyd. 1921 r. i wielu innych prac.
p. Zeitschrift f. d. g. Schiess-und Sprengstoffwesen 1925 r. s. 61.
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Przedwojenna organizacja stacyj badawczych niemieckich, skita-
dajaca sie z jednej strony z Militarversuchsamt‘u, instytucji wojsko-
wej, badajacej pewien dziat uzbrojenia z punktu widzenia odbiorcy
i spozywcy iz drugiej strony z Zentralstelle, instytucji badawczej
producentéw, badajgcej tenze dziat ze swego punktu widzenia w ce-
lach ulepszenia produkcji i jak najscislejszego dostosowania sie do wy-
magan odbiorcy, t. j. wojska, byta bardzo celowa i zastugujagca na
najwyzsze uznanie. Organizacja ta umozliwita silny rozwo6j odnosnego
przemystu podczas pokoju i sprawne dostosowanie sie jego do zmie-
nionych warunkéw podczas wojny. Jedna instytucja byta uzupetnie-
niem drugiej. Militarversuchsamt opracowywat warunki odbiorcze,
dostosowane do mozliwosci przemystu w danym okresie, Zentralstel-
le opracowywato i ulepszato metody fabrykacji w mys$l zyczen i in-
teresOw wojska. Opanowanie przedmiotu przez obie strony i moznos¢
sprawdzenia w kazdej chwili twierdzenia drugiej strony podnosito
wzajemne zaufanie, wykluczato bezprzedmiotowe tarcia i przyczy-
nito sie do rozkwitu wspélnej sprawy.

Zastanawiajac sie nad liczbg pracownikéw Militarversuchsamt‘u
i Reichsanstaltu i nad wynikami ich pracy, dochodzi sie do przeko-
nania, ze przy odpowiedniej organizacji i wyrobieniu fachowem pra-
cownikow mozna ze stosunkowo bardzo matg ich liczbg dojsé¢ do
Swietnych wynikow i odda¢ znakomite ustugi swemu krajowi. Mozli-
we jest to jednak tylko przy wielkiej systematycznosci pracy w ciggu
dtuzszego okresu czasu, majac do rozporzadzenia odpowiednio wy-
posazone pracownie i w S$cistej fachowej wspotpracy z innemi zain-
teresowanemi resortami. Przyktad wyzej wskazanych instytucyj do-
wodzi rowniez, ze stacje doSwiadczalne, nawet najlepiej zorganizo-
wane, nie robig epokowych wynalazkéw na zamdwienie, a zmudna,
systematyczng pracg, zmierzajagcg do wszechstronnego wyjasnienia
pewnych kwestyj, czasami napozér bardzo matowaznych, przyczy-
niajg sie niejednokrotnie w duzym stopniu do postepéw w danej dzie-
dzinie, rozwoju danej gatezi przemystu, podniesienia dobrobytu
i wzrostu potegi militarnej kraju. Personel, ksztatcony w takich in-
stytucjach, wyrobiony fachowo w danej dziedzinie wiedzy, potrafi
nawet w najbardziej trudnej sytuacji znalez¢ najlepsze wyjscie.

W innych krajach chemiczne instytucje badawcze nie staty przed
wojng na tej wysokosci, co w Niemczech. Wprawdzie pojedyncze gto-
sy tu i 6wdzie nawoltywaty do wiecej systematycznego zajecia sie
sprawg badan chemicznych, nie znajdowaly one jednak szerszego
oddzwieku i w najlepszym razie byly uwzgledniane tylko cze$ciowo



— 870 —

lub z wielkiem op6znieniem. Dopiero wykazana podczas wojny $wia-
towej nadzwyczajna sprawno$¢ techniczna Niemiec, mozliwa tylko
dzieki obszernym pracom badawczym przedwojennym, wyrobieniu
chemikow niemieckich i ich stosunkowo bardzo duzej ilosci, we
wszystkich krajach, posiadajgcych przemyst wojenny, postawita na
poizagdku dziennym kwestje obszerniejszych i systematyczniejszych
badan naukowych w sprawach przemystu chemicznego wogoéle i prze-
mystu wojennego w szczegoOlnosci.

Przejdzmy teraz do innych Panstw.

W Rosji, w zwigzku z rozwojem techniki i zaopatrywaniem armji
W coraz wiecej urozmaicony sprzet uzbrojenia, juz w okresie od 1890
do 1895 r. zaczeto odczuwaé brak odpowiednich specjalnych labora-
torjéw chemicznych. Badania i préby, wykonywane dorywczo przez
pracownie Akademji Artyleryjskiej i Akademji Inzynierji, jak row-
niez przez laboratorja prywatne, nie rozwiazywaty nalezycie sprawy.

Znakomity chemik rosyjski D. I. Mendelejew, przyjawszy w 1890
roku udziat w pracach Ministerstwa Wojny i Ministerstwa Marynarki
w zwigzku z uruchamianiem w Rosji produkcji prochéw bezdymnych,
bardzo energicznie wysuwat potrzebe prac badawczych chemicznych
i konieczno$¢ organizowania w tym celu przez armje i marynarke spe-
cjalnych laboratorjow.

W 1891 roku udato mu sie zorganizowa¢ Naukowo-techniczne La-
boratorjum przy Ministerstwie Marynarki. Takie samo laboratorjum
z szerszym zakresem dziatalnos$ci starat sie on utworzy¢ i przy Gtow-
nym Zarzadzie Artylerji. Wysitki jego jednak nie doprowadzity do
celu. Przy wytwdérniach prochu zaczeto wprawdzie organizowaé¢ do-
brze wyposazone laboratorja, ale Gtdwny Zarzad Artylerji dtugi czas
jeszcze nie miatl wtasnego laboratorjum naukowo-doswiadczalnego,
cho¢ dawat sie odczuwac brak takiej instytucji.

Sprawe laboratorjum tego rozwazano niejednokrotnie, jednak bez
realnych wynikéw. W 1898 roku wytoniono projekt zorganizowania
nie osobnego laboratorjum G& Zarzadu Artylerji, a naukowo-tech-
nicznego dziatu przy laboratorjum chemicznem Michajtowskiej Aka-
demji Artyleryjskiej. W 1899 r. ponownie zaczeto rozwazac¢ projekt
osobnego laboratorjum, sktadajgcego sie z dwéch wydziatow, che-
micznego i mechanicznego. Kosztorys jego jednak — 400.000 rubli —
uznano za zbyt wysoki i sprawa znéw ulegta zwtoce. Wszyscy ,,kal-
kulowali', czy nie datoby sie oby¢ bez tego laboratorjum i czy nie
moznaby wzamian korzysta¢ z laboratorjéw Akademji Artyleryjskiej
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lub innych zaktadéw naukowych wzglednie z laboratorjow fabrycz-
nych.

Dopiero po rosyjsko-japonskiej wojnie, ktéra dobitnie wykazata
btedy, z braku centralnego laboratorjum poczynione przy wprowa-
dzaniu na uzbrojenie nowych materjatlow wybuchowych i przy prze-
zbrajaniu polowej i gdrskiej artylerji, w 1907 roku, a wiec po 25-let-
nich rozwazaniach, zdecydowano sie ostatecznie na budowe specjal-
nego chemiczno-mechanicznego laboratorjum przy Gtéwnym Zarza-
dzie Artylerji. Laboratorjum to miato zajagé¢ sie badaniami naukowe-
mi nastepujacych materjatow: prochdw bezdymnych, materjatdw wy-
buchowych, metali i stopow, smarow, skdr i wyrobow skoérzanych,
wyrobéw gumowych, tkanin, barwnikéw i t. p.

Projekt laboratorjum polecono opracowaé¢ profesorowi Michaj-
towskiej Akademji Artyleryjskiej G. A. Zabudskiemu.

Przy rozwazaniu projektu w Radzie Obrony Panstwa wyjasnito sie,
ze dla zarzadow inzynierji i intendentury réwniez potrzebne sg la-
boratorja chemiczne, cho¢ i nieco odmiennie wyposazone. Rada Obro-
ny Panstwa wypowiedziata sie za rozszerzeniem projektowanego che-
miczno-mechanicznego laboratorjum Gt Zarzadu Artylerji tak, aby
mogto ono obstugiwac¢ cate Ministerstwo Wojny. W nastepstwie wy-
tonita sie jeszcze potrzeba badan laboratoryjnych sprzetu optycznego
i elektrycznego, jak réwniez badan aerodynamicznych i innych.

Po szeregu dalszych narad w 1910 r. uchwalono utworzy¢ jedng
centralng stacje badawczg, sktadajaca sie z 15 oddziatdw i obstugu-
jaca wszystkie resorty Ministerstwa Wojny. Na decyzje te wptynety
nastepujgce wzgledy: utworzenie dla kazdego resortu Min. Wojny
osobnego laboratorjum badawczego wymagatoby wiekszych nakta-
déw, niz utworzenie jednej centralnej stacji, gdyz poza wyzszemi
kosztami budowy wiele urzadzen laboratoryjnych trzeba byloby wte-
dy dublowaé; drugim i najwazniejszym motywem, przemawiajacym
za utworzeniem centralnej stacji, byta sprawa obsady personalnej.
Wobec odczuwanego w Rosji braku wybitnych sit naukowych doboér
odpowiednio wykwalifikowanego personelu dla kilku oddzielnych in-
stytucyj badawczych bytby trudniejszy niz dla jednej centralnej stacji.

Centralng stacje badawczg, ktérej nadano nazwe ,,Centralne na-
ukowo-techniczne laboratorjum Ministerstwa Wojny", zdecydowano
zorganizowac, jako samodzielng instytucje, podlegta tylko Ministro-
wi Wojny bezposrednio i niezalezng od obstugiwanych przez nig de-
partamentéw i zarzagdow.

Stacja miata za zadanie, na wnioski odno$nych zarzadéw woj-
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skowych, jak rowniez z wtasnej inicjatywy, prowadzi¢ naukowo-tech-
niczne poszukiwania i badania rozmaitych materjatéw, zapaséw, przy-
rzagdéw, mechanizmoéw i t. p., stosowanych w armji.

Poza tem miata ona: 1) opracowywac instrukcje odbiorcze, opar-
te na naukowo-technicznych zatozeniach, 2) wyjasnia¢ watpliwosci
i nieporozumienia, powstate przy odbiorach, 3) przychodzi¢ z pomoca
wytworniom i zaktadom naukowym w sprawach naukowych, ktérych
nie bedg one mogly rozwiaza¢ wtasnemi sitami i 4) dostarcza¢ Mini-
sterstwu Wojny przyrzady, niezbedne do badania urzadzen tech-
nicznych w innych instytucjach.

W lipcu 1912 roku przystgpiono do budowy stacji i na lipiec
1914 r. wykonczono i wyekwipowano pierwsze 8 dziatdw, a mianowi-
cie: 1) dziat chemji nieorganicznej i analitycznej, 2) — chemji orga-
nicznej i fizycznej, 3) — prochoéw i materjatow wybuchowych, 4) —
metalurgji i metalografji, 5) — produktéw spozywczych, 6) — umundu-
rowania, skoér i smardéw, 7) dziat mechanicznych badan materjatow
i 8) dziat technicznych badan materjatdw budowlanych.

Jednocze$nie z uruchomieniem wskazanych dziatéw przystapio-
no w 1914 r. do budowy pozostatych, a mianowicie: 1) dzialu badan

lotniczych, 2) — badan samochoddéw, traktoréw i t. p., 3] laborator-
jum ogdlnej fizyki, 4) dziatu silnych pradéw, 5) — stabych pradéw,
6) — pradoéw duzej czestotliwos$ci i 7) dzialu motordw i przyrzadéw

do ogrzewania i wentylacji.

Budowe pomieszczen dla tych dziatdw ukonczono na schytku
1916 roku, natomiast wyekwipowanie ich, rozpoczete w jesieni 1915 r.
przewlekto sie wobec tego, ze dowé6z aparatury z zagranicy pod-
czas wojny byt utrudniony, a wykonanie jej w kraju wymagato diuz-
szego czasu. Ponadto nie byto odpowiednich wzordw, jak nalezy urza-
dza¢ takie pracownie, gdyz zagranicg byty one przewaznie przy
wyzszych zaktadach naukowych, zorganizowane i wyekwipowane na
innych zatozeniach i dla innych celow, niz w danym wypadku. Wobec
tego kwestje wyposazenia tych dziatdw musiano rozstrzygngé samo-
dzielnie w specjalnej komisji, pod przewodnictwem prof. Zabudskiego.

Srodki na prowadzenie 7 nowych dzialéw i centrali elektrycz-
nej uzyskano w czerwcu 1917 r. i wtedy dopiero zaczeto dopetniaé
ich wyposazenie i stopniowo je uruchamiaé¢ 12.

12) Sprawa laboratorjéw chemicznych Ministerstwa Skarbu dla obstugiw:
monopolu spirytusowego zatatwiona byta w Rosji daleko szybciej. Monopol spi-
rytusowy wprowadzono okoto 1896 roku, a juz w 1903 r. utworzono 3 centralne la-
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We wrze$niu 1914 r. z otwarciem pierwszych 8 dziatéw dyrek-
torem Centralnego Laboratorjum wyznaczony zostat profesor Michaj-
towskiej Akademji Artyleryjskiej G. A. Zabudskij, szefem dziatu pro-
chéw i materjatdéw wybuchowych — profesor tejze Akademji A. W.
Sapoznikdéw, zastepca jego — wojskowy inzynier-technolog O. G.
Filippow i t. d.

Zaktad zajmuje teren powierzchni 22.800 m2 Pracownie mieszczg
sie w 4 budynkach, pigty budynek — mieszkalny. Ogélna kubatura
budynkéw 107.500 m3; teren, zajety pod nie, — 8700 m2

Dziat chemji nieorganicznej i dziat chemji organicznej majg po 13
pokojoéw ogélnej powierzchni okoto 500 m2 kazdy; dziat prochéw
i mat. wybuchowych — 11 pokojéw, dziat metalurgji — 15 i t. d.

Program prac w pierwszym okresie dziatalnosci obejmowat:
w dziale chemji nieorganicznej — badania chemiczne metali i stopow,
mineratow, gazéw bojowych, Srodkéw przeciwgazowych i t. p.; pro-
by otrzymywania kwasu azotowego przez utlenianie amonjaku, ste-
zania stabego kwasu azotowego, otrzymywania aromatycznych weg-
lowodor6éw z ropy naftowej; poszukiwania krajowych zt6z soli pota-
sowych; préby odmiedzania luf dziatowych, préby przygotowania fo-
sforyzujgcych barwnikéw i t. d.

w dziale chemji organicznej — badania smaréw, mydet}, produk-
téow naftowych, produktéw dystylacji drzewa i wegla kamiennego,
wyrobow gumowych, barwnikdw; poszukiwania roélinnych wiokien,
nadajacych sie do wyrobu nitrocelulozy; préby wyzyskania odpad-
kow skdrzanych na wyrob sztucznej skéry i t. d.

w dziale prochéw i materjatow wybuchowych — badania pro-
chéw i mat. wybuchowych, jak rowniez surowcow do ich wyrobu; ba-
dania prochow $ciezkowych (do zapalnikéw czasowych); préby otrzy-
mania prochu bezptomiennego, préby produkowania centralitow
z fosgenu, badania erozji luf, proby ulepszenia amunicji $wietlnej i sy-
gnatowej i t. d.

boratorja chemiczne Ministerstwa Skarbu (w Petersburgu, Moskwie i Odesie, kazde
0 25— 30 ubikacjach, zatrudniajace po 10— 12 wykwalifikowanych chemikéw, z pro-
fesorami wyzszych zaktadéw naukowych na czele). Poza tem przy kazdym gubern-
jalnym zarzadzie akcyzy — a byto ich w Rosji kilkadziesigt — wurzgdzono labora-
torjum gubernjalne, zatrudniajagce po 1— 2 chemikéw.

Widocznie Min. Skarbu lepiej niz Min. Wojny zdawato sobie sprawe z potrze-
t>y badan chemicznych.

W wyniku, jak i nalezato sie spodziewac¢, ,.monopolka" rosyjska nie pozosta-
wiata nic do zyczenia i wzbudzata podziw w odno$nych fachowych kotach zagra-
nica, podczas gdy uzbrojenie, ani podczas japonskiej, ani podczas Swiatowej wojny,
egzaminu nie zdato. Ztozyt sie na to, naturalnie, caty szereg przyczyn, migdzy in-
nemi jednak réwniez i brak odnos$nych stacyj badawczych.
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w dziale metalurgji — badania metali i stopow, stosowanych
w przemys$le wojennym, jak rowniez gotowych wyrobéw metalo-
wych; poszukiwania nowych stopéw do wyrobu tusek amunicji ka-
rabinowej i dziatlowej (wobec braku w Rosji cynku); badania stali
narzedziowej, tgczne z innemi dzialami zakladu badania erozji luf
it od

W drugiej potowie 1917 roku zaktad przyjat czynny udziat w pra-
cach, zwigzanych z demobilizacjg przemystu wojennego, w pierwszym
rzedzie chemicznego. Podczas wojny chemiczne wytwdrnie wojsko-
we znacznie rozszerzyly sie i powstat caty szereg nowych wytwadrni
chemicznych, pracujacych na cele wojny. Po wojnie, aby zachowa¢
ten przemyst, trzeba byto znalezé rynek zbytu na jego produkty lub
dostosowac¢ go do produkcji nowej, pokojowej, W zwigzku z tem Cen-
tralne Laboratorjum przystagpito do prob sterelizacji wody ptynnym
chlorem, zastosowania gazéw trujacych lub duszacych do niszcze-
nia szkodnikéw na polach, w sktadach zboza i w lasach, prob zasto-
sowania surowego benzolu w motorach spalinowych i t. d. ™).

Zorganizowanie Centralnego Laboratorjum Min. Wojny miato
i ma, niewatpliwie, swg warto$é¢ dla armji rosyjskiej, zbyt dtugo jed-
nak zwlekano z jego utworzeniem i zbyt pézno go uruchomiono, aby
mogto ono w znaczniejszym stopniu przyczyni¢ sie podczas wojny
Swiatowej do podniesienia sprawnos$ci przemystu wojennego w Rosji.

Zgromadzenie w jednej instytucji 15 laboratorjow, czesciowo nie-
majacych miedzy sobg nic albo bardzo mato wspdlnego, nie wydaje
sie celowe, gdyz daje to organizacje ciezka, zbyt réznolita i trudna
do prowadzenia przez kierownictwo.

Jak przedstawia sie obecnie w Rosji sprawa badan w dziedzinie
prochéw, mat. wybuchowych i amunicji, doktadnie nie jest mi wia-
dome. Sadzac jednak z prasy fachowej i codziennej, kwestji tej udzie-
la sie teraz wiecej uwagi niz przed wojng Swiatowag. Mozliwe tu jest
tylko pewne obnizenie poziomu naukowego personelu wobec zejscia
z areny starych fachowcéw i niedostatecznego przygotowania mto-
dych sit.

O laboratorjach i stacjach doswiadczalnych francuskich posiadam
tylko bardzo ogélnikowe wiadomosci. Pozgdane bytoby, aby ktdrys
. oficerow lub inzynierow cywilnych, delegowanych w swoim czasie

13 Opis Centr. Laboratorjum zaczerpnieto ze specjalnego urzedowego
dawnictwa pod tytutem ,Opisanje centralnoj nauczno-tiechniczeskoj taboratorji
Pietrogradskaho otdielenja Nauczno-tiechniczeskaho otdieta Wysszeho Sowieta Na-
rodnoho Choziajstwa". Piotrogréd. 1920 r.
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co Francji na dtuzsze studja, lub w specjalnych celach, zwigzanych ze
zwiedzaniem zaktadow i stacyj badawczych uzbrojenia, podat w Prze-
gladzie Artyleryjskim szczeg6towy opis organizacji badan uzbrojenia
w armji francuskiej i ocene tej organizacji.

W ogo6lnych zarysach sprawa przedstawia sie nastepujgco, Pro-
dukcja prochdw i materjatdw wybuchowych, jak wiadomo, objeta jest
we Francji monopolem panstwowym. T. zw. stuzba prochow, kierujaca
produkcjg prochéw i mat. wybuchowych, posiada centralne labora-
torjum badawcze w Paryzu z niewielkim stosunkowo personelem.
Poza tem kazda wytwdrnia posiada wtasne laboratorjum chemiczne.
Badania i préby fabryczne z zakresu produkcji prochéw bezdymnych
prowadzg sie przewaznie w wytworni prochéw w Sevran Livry. Wy-
twérnia ta jest stosunkowo niewielka, produkuje rozmaite rodzaje
prochéw nitrocelulozowych i nitroglicerynowych i jest jakby stacja
doswiadczalng w tej dziedzinie.

Centralng instytucjg, prowadzaca odbiory prochéw i mat. wy-
buchowych, kontrole zapaséw i badania w dziedzinie balistyki we-
wnetrznej, jest komisja prochéw w Wersalu.

Préby i badania w dziedzinie amunicji i broni prowadzone sg
nie w specjalnych instytucjach badawczych, a w odnosnych wytwar-
niach lub zaktadach, posiadajacych odpowiednie dzialy dosSwiad-
czalne.

W dziedzinie prochow i mat. wybuchowych tak samo, jak w dzie-
dzinie chemji i w wielu innych dziedzinach, Francja wydata szereg
genjalnych wynalazcow i Swietnych badaczy, jak Vieille, Berthollet,
Bertholet, Dautriche, Le Chatelier, Sarrau, Turpin i t. d. Francuzi
wynalezli lub po raz pierwszy zastosowali proch bezdymny, melinit,
szedyt i t. p., jednak nalezy przyznaé, ze w organizacji i systematycz-
nosci badan jak réwniez w umiejetnosci praktycznego wyzyskania
i ulepszen tak wiasnych jak obcych wynalazkéw Francuzi ustepuja
Niemcom, a ostatnio i Amerykanom.

Anglja na prace badawcze w dziedzinie uzbrojenia wydaje bli-
sko miljon funt. szterlingéw rocznie. Wykaz angielskich instytucyj
badawczych wojskowo-technicznych, ilo$¢ pracownikéow w kazdej
z tych instytucyj i kwoty, preliminowane na ich prowadzenie
w 1924/25 i 1925/26 r., podane byly w Przeglgdzie Artyl. z 1926 r.
str. 63. Odsytajac czytelnikédw, interesujacych sie angielskiemi insty-
tucjami badawczemi, do wskazanego zrddia, przechodze do stacyj
badawczych amerykanskiej armiji.

O instytucjach badawczych amerykanskiej armji rozpisuje sie
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stosunkowo najszerzej, gdyz dane o nich najtatwiej jest znalez¢ w li-
teraturze i miatem sposobno$é zwiedzi¢ je osobiscie. Ufni w swg moc
przemystowg i potozenie geograficzne, amerykanie podajg w facho-
wych czasopismach takie szczego6ty o swej armji, ktére w innych kra-
jach sg uwazane za S$cisle tajne i ogtaszane sg tylko wyjatkowo i to
zwykle z duzem opéznieniem, gdy ogloszone fakty maja juz tylko
wartos$¢ historyczna.

Departament Uzbrojenia amerykanskiej armji, liczac na silny
przemyst prywatny w Stanach Zjednoczonych i posiadajgc duze za-
pasy uzbrojenia, pozostate po wojnie Swiatowej, wiekszo$¢ swego
budzetu 149 wydaje na prace badawcze i rozwdj sprzetu uzbrojenia.
Wychodzi on z zatozenia, ze tylko przy wysokim poziomie instytucyj
badawczych przemyst bedzie mdgt podczas wojny sprosta¢c wymaga-
niom frontu tak co do ilosci jak i co do jakoS$ci sprzetu uzbrojenia,
ze nawet silny przemyst bez odpowiednio postawionych badan mo-
ze w pewnych warunkach sta¢ sie bezradnym, ze raczej pozadany
jest przerost instytucyj badawczych, niz ich niedostateczny rozwdj.

W szystkie arsenaty amerykanskiej armji — Frankford, Picatin-
ny, Edgewood, Rock Island, Watertown, Watervliet, Raritan i t. d.
— W gruncie rzeczy sa stacjami dosSwiadczalnemi, kazdy w pewnej
dziedzinie uzbrojenia. Zdolno$¢ produkcyjna ich jest mata, wynosi
ona od do 5% zapotrzebowania wojennego armji na odnos$ne ar-
tykuly uzbrojenia. W razie wojny liczy sie gtownie na przemyst
prywatny, ktéremu podczas pokoju proponuje sie wydawaé t. zw.
ksztatcagce zamdwienia 1.

Opis i zakres czynnosci arsenatu Frankford podany byt w Prze-
gladzie Artyleryjskim Nr. 5 t. VIII s. 491.

Dla chemika, pracujgcego w dziedzinie materjatéw wybucho-
wych, najciekawszy jest arsenat Picatinny, ktéry po wojnie Swiatowej
przeznaczono do prac badawczych w zakresie amunicji artyleryjskiej
tacznie z doswiadczalng fabrykacjg prochéw, materjatéw wybucho-
wych, zapalnikéow i innych sktadowych cze$ci amunicji.

Arsenal Picatinny znajduje sie w poblizu miasteczka Dover
w stanie New Jersey, w odlegtosci 2% godzin jazdy kolejg od Nowe-

14) Budzet Dep. Uzbr. Amer. Armji w okresie od 1923 r. do 1927 r. wal
si¢ od 5.800.000 do 9.480.000 dolaréw ,co stanowito 2,26 do 3,63% budzetu Min.
Wojny.

W 1918 r. budzet Dep. Uzbr. wynosit 3,1 miljarda dolaréw (54,7% budzetu
Min. Wojny), w 1919 r. — 4,2 miljarda doi. (25,7% budz. Min. Wojny).

16) p. artykut E. T. Trigga ,Educational Orders for Munition” w Nr. 53 Arr
Drdnance.
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go Yorku. Poczgtkowo, w 1880 roku, utworzono tu pod nazwg ,,Pi-
catinny Powder Depot"™ sktadnice prochéw czarnych. W 1902 roku
dobudowano 6 magazynéw na nowowprowadzone materjaty wybu-
chowe kruszgce i na pociski przeciwpancerne. W 1903 r. przysta-
piono tu do nabijania pocisk6w przeciwpancernych poczatkowo
maximitem (kwas pikrynowy z dodatkiem mononitronaftaliny), a na-
stepnie materjatem wybuchowym D (pikrynjanem amonu). W 1906 r.
zainstalowano maszyny do paskowania pociskéw i do zespalania
amunicji. W pazdzierniku tegoz 1906 roku ,Picatinny Powder De-
pot" przemianowano na ,,Picatinny Arsenat" i wyasygnowano 165.000
dolaréw na budowe tu wytwérni prochéow bezdymnych. Do budowy
tej wytworni przystgpiono w kwietniu 1907 r. i uruchomiono ja
w styczniu 1908 r. W 1911 r. przystagpiono w Picatinny do produkcji
kwasu pikrynowego i pikrynjanu amonu w budynku, mieszczgcym
poprzednio laboratorjum chemiczne i prowadzono te produkcje do
lipca 1918 roku.

Do rozwoju arsenatu, jako komendant jego, najwiecej przyczynit
sie wowczas major, obecnie general O. C. Horney. W ciggu 8 lat
(1907— 1915 r.) zwiekszyt on dzienng (24-godzinng) wydajnos$¢ wy-
twoérni prochu z 3.000 do 9.000 funtéw prochéw dziatowych i zainsta-
lowat produkcje prochow karabinowych (300 funtéw dziennie). Przy
nim rowniez arsenat stat sie stacjg badawczg Departamentu Uzbro-
jenia w kwestjach produkcji i odbioréw prochéw i centralg kontroli
chemicznej przechowywanych zapaséw amunicji.

Po wstrzymaniu produkcji materjatow wybuchowych kruszacych
zapoczatkowano w arsenale i w nastepstwie znacznie rozszerzono
badania ogdélno-chemiczne.

Z poczatkiem wojny $Swiatowej arsenat Picatinny byt juz silnie
ugruntowang instytucjg doswiadczalng, produkujacg i elaborujacg
materjaly wybuchowe, wiacznie do nabijania pociské6w przeciwpan-
cernych materjatem wybuchowym D i elaboracji tadunkéw miotajg-
cych amunicji dziatowej wszelkich kalibrow. Niektdre instalacje jed-
nak byly przestarzate lub w niedostatecznej ilosci i w chwili przy-
stapienia Stanéw Zjednoczonych do wojny zdolno$é¢ produkcyjna ar-
senatu byta znikoma w poréwnaniu do ogdélnego zapotrzebowania na
prochy i amunicje. Wobec tego logika nakazywata, aby z arsenatu
tego uczyni¢ raczej centrum doswiadczalne, gdzie podjetoby proby
ulepszenia produkcji prochéw i materjatéw wybuchowych, przys$pie-
szenia i potanienia tej produkcji, wszechstronnie badanoby amuni-
cje i jej elementy i szkolono ludzi dla stuzby uzbrojenia, niezajete za$
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tereny arsenatu wyzyska¢ na urzadzenie skiadnicy materjatdow wy-
buchowych i amunicji.

Do arsenatu nalezato 1600 akrdéw (647,5 ha) ziemi. Zbudowano
wiec w poblizu arsenatu 96 magazynéw murowanych (z cegty-dziu-
rawki), 65 magazynéw prowizorycznych, baraki dla warty i okoto
12 mil (19 km) toréw kolejowych, tgczacych nowg sktadnice z wta-
sciwym arsenatem.

Dziaty produkcyjne arsenatu pozostaty podczas wojny prawie bez
zmian, gdyz nie dazono do zwiekszenia produkcji arsenatu, natomiast,
oprécz nowej sktadnicy, wybudowano 15 nowych budynkéw czaso-
wych na laboratorja badawcze. W nastepstwie wstrzymano zupet-
nie produkcje materjatow wybuchowych, a caty wysitek skierowano
na rozszerzenie urzadzehn, umozliwiajgcych prace badawcze szcze-
g6lnie w zakresie balistyki i fragmentacji.

Bezpos$rednio po zawarciu pokoju, w wyniku dyskusji o niedo-
maganiach uzbrojenia podczas wojny, zdecydowano, iz nalezy utwo-
rzy¢ stacje doswiadczalng amunicyjna, ktdra miataby za zadanie
produkowaé w niewielkich ilosciach, w celach doswiadczalnych,
kompletng amunicje rozmaitych rodzajow wiacznie ze wszystkiemi
sktadowemi czesSciami tej amunicji, zaczynajgc od produkcji prochéw
i materjatow wybuchowych, skorup, zapalnikéw i t. p., a konczac na
elaboracji i zestawianiu ,petnych strzatéw™. Wychodzono przytem
z zatozenia, ze zebranie w jednem miejscu fachowcéw, produkuja-
cych skladowe czesci, zestawiajgcych je i badajgcych gotowa amu-
nicje, ulatwi im stale porozumiewanie sie, wyjasnianie kwestyj
spornych i wuzgadnianie swych wymagan i ze wspotpraca ta-
ka przyczyni sie do wytwarzania kompletnej amunicji, odpowia
dajacej kazdorazowo najwyzszym wymaganiom. Dla wojsk linjo-
wych niewazne sa wiasnosci tego lub innego elementu amunicji,
a wazne wiasnosci kompletnej amunicji, petnych strzatow. Przez
utworzenie stacji doswiadczalnej amunicji nalezato wiec technikom
uzbrojenia utatwi¢ badania i produkowanie jak najlepszego kohco-
wego produktu — petnych strzatow.

Jako miejsce zainstalowania nowego centrum doswiadczalnego
amunicji brano poczatkowo w rachube arsenat Edgewood, posiada-
jacy juz centrale sity i odpowiednie zabudowania, nadajacy sie do te-
go celu szczeg6lnie ze wzgledu na matg odlegto$¢ od poligonu do-
Swiadczalnego w Aberdeen. Bylo to jednak nie do uskutecznienia
wobec potrzeby zorganizowania w Edgewood stacji doSwiadczalnej
Srodkow walki gazowej.
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Nastepnie starano si¢ o uzyskanie od Kongresu odpowiednich
kwot na wybudowanie nowej stacji w poblizu Aberdeen, na przesz-
kodzie stanety jednak powojenne oszczednoé$ci budzetowe. Zdecy-
dowano wtedy dostosowaé do tego celu arsenal Picatinny. Nie byto
to idealne rozwiazanie sprawy, dawato jednak dos$é¢ dobre widoki przy
stosunkowo matym naktadzie pienieznym.

W okresie od 1919 do 1921 r. dokompletowano brakujgce w Pi-
catinny, a niezbedne dla nowego centrum dosSwiadczalnego instala-
cje, biorgc je z innych zaktadéw lub wytworni wojskowych, rozbu-
dowano, a cze$ciowo, w miare moznoéci, przystosowano do nowego
przeznaczenia istniejgce w arsenale zabudowania, w tej liczbie i ma-
gazyny skiadnicy amunicyjnej, zbudowanej podczas wojny, i utwo-
rzono w ten spos6b nastepujace dziaty nowego centrum:

1. Dziatelementéw metalowych. Sktadatsie on z narzedziowni, za-
palnikowni, trzech pociskowni, warsztatu do wyrobu opakownia (skrzyn
i blaszanek) i doSwiadczalnego laboratorjum nabijania zapalnikow.

W nastepstwie przewidziane byto zainstalowanie w tym dziale
kucia, ttoczenia i obrobki cieplnej czes$ci metalowych amunicji.

2. Dziat materjalow wybuchowych kruszgcych. Wzniesiono tu
budynki, odpowiednie dla prowadzenia w nich fabrykacji doswiad-
czalnej i zgromadzono duzg ilo$¢ instalacyj do produkcji rozmaitych
materjatow wybuchowych. Dziat ten sktadat sie z laboratorjum kon-
trolnego, magazynu surowcOw, pracowni potproduktéow, dwéch bu-
dynkoéw nitracji, pomieszczen dla oczyszczania i granulacji produko-

wanych materjatow, suszarni i pakowni.

3. Wytwédrnia prochéw bezdymnych z wtasnem laboratorjum
kontrolnem. Urzadzenia wytwoérni zmodernizowano tak, ze mogta
ona produkowac¢ w niewielkich ilosciach pierwszorzedne prochy.

4. Dziat elaboracji amunicji. Sktadat sie on z pracowni do szy-
cia workdw prochowych i napetniania ich prochem, pracowni do na-
bijania pocisk6w materjalami wybuchowemi stopionemi, pracowni
do nabijania pociskdw przez wprasowywanie materjatow wybucho-
wych, elaboracji wkretek detonujacych, elaboracji zaptonnikéw pro-
chem czarnym, elaboracji zapalnikdw uderzeniowych tacznie z urza-
dzeniami do przechowywania, manipulacji i suszenia piorunjanu rte-
ci, pracowni zestawiania kompletnych strzatéw, jak réwniez z cen-
trali kottow parowych, pewnej ilosci magazynéw i t. d. Projekt roz-
budowy tego dziatu przewidywat ponadto matg instalacje do produk-
cji zapalnikéw czasowych, zwtok do zapalnikéw uderzeniowych i t. d.

5. Dziat pirotechniczny, sktadajacy sie z laboratorjum, budynku
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biurowego, w ktéorym wykonywano réwniez préby, pieciu magazy-
now i dwoch linij pracowni, jednej dla azotan6w i drugiej dla chlo-
ranéw, po 4 mate budynki w kazdej linji. Byta to prawdopodobnie
najlepiej wyposazona fabryczka tego rodzaju. W dziale tym badano
rowniez materjaty wybuchowe do nabijania granatéw recznych
i amunicji okopowej.

6. Dziat badan balistycznych. Urzadzono tu trzytorowg strzel-
nice, pozwalajgcg na okreslanie szybkos$ci poczatkowej pociskéow
i cisnienia w dziatach i w broni matokalibrowej, jamy wybuchowe do
préb fragmentacji, ptoty do badania pocisk6w na dziatanie odtam-
kowe, mozdzierz balistyczny, wahadto do badania wrazliwos$ci mat.
wybuchowych na tarcie, aparaty do badania ptomienia, laboratorjum
fotograficzne, przyrzady do okre$lania szybkos$ci detonacji mat. wy-
buchowych, bomby kalorymetryczne i t. d.

7. Kursy amunicyjne w celu poglagdowego pouczania o wplywie
sktadowych czes$ci na wtasnosci kompletnej amunicji. Na kursy do-
puszczani byli oficerowie i fachowcy cywilni. Dla oficeréw, przydzie-
lanych na state do arsenatu, kurs taki by}l obowigzujacy.

8. Rozszerzony dziat og6lny, obejmujacy przerobiong centrale
sity, nowy uktad przewoddéw parowych i przewodéw elektrycznych,
wodociggi, kanalizacje i $cieki.

Poza tem w arsenale, jak i dawniej, koncentrowat sie nadzér nad
statoscig prochow w zapasach wojskowych w catym kraju.

Réwnolegle ze zbieraniem ,,pod wspdlny dach“ wszystkich, a tak
rozmaitych czynnosci, zwigzanych z produkcjg kompletnej amunicji,
jak najstaranniej dobierano personel oficerski i cywilny arsenatu, aby
kazdy pracownik, bedac biegtym fachowcem w swej dziedzinie, mogt
rzeczywiscie przyczynié¢ sie do ulepszen i postepu wspoOlnej sprawy.

W 1922 roku arsenat obejmowatl 258 statych budynkéw, z kt6-
rych mniej wiecej potowa stuzyta do celéw produkcji i prac doswiad-
czalnych Iu.

Najmtodszy ze wszystkich produkujgcych arsenatow amerykan-
skiej armji, w 1925/26 r. ze swym budzetem w wysokos$ci 1.008.470
dolarow, Picatinny zajat drugie miejsce. Pierwsze miejsce zajat arse-
nat Frankford z budzetem 1.041.511 dolaréw, trzecie — najwiekszy
przed wojng arsenal Rock Island 17).

le) Opis arsenatu Picatinny zaczerpnieto z artykutu F. H. Miles'a Jr.
w Nr. 10 czasopisma ,Army Ordnance" ze stycznia— lutego 1922 r. i artykutu ko-
mendanta arsenatu mjr. N, F. Ramsey'a w Nr. 37 tegoz czasopisma z lipca— sierp-
nia 1926 r.

17 p. Army Ordnance Nr. 41 s. 358.
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W rocznem sprawozdaniu Szefa Departamentu Uzbrojenia Ame-
rykanskiej Armji z 1924/25 roku budzetowego znajdujemy pochlebng
wzmianke o wynikach prac badawczych arsenatu Picatinny, gdzie
ulepszono produkcje tetrylu i trotylu, w $cistej wspdtpracy ze stacja
doswiadczalng firmy Du Pont posunieto znacznie problem zmniej-
szenia ptomienia wylotowego przy strzelaniu z dziat przez zastoso-
wanie nowego rodzaju prochu, wprowadzono silniejsze zapton-
niki w amunicji 75 mm i t. d. Badania te byty bardzo aktualne, gdyz
wedtug tegoz sprawozdania powojenne zapasy amunicji w Stanach
Zjedn. zaczety wykazywac juz pewien rozktad, w szczegdlnosci spa-
dek witasnosci chemicznych i balistycznych. W zwigzku z tem wyto-
nita sie potrzeba przeelaborowania amunicji i zastosowania nowych,
wiecej wydajnych metod fabrykacji elementéw amunicjilg.

Rozwoj arsenatu Picatinny wstrzymany zostat gwaltownie przez
katastrofe dnia 10 lipca 1926 roku. Wskutek eksplozyj przy pozarze
pobliskiego sktadu amunicyjnego marynarki amerykanskiej w Lake
Denmark wszystkie bez wyjatku budynki arsenatu ulegty mniej-
szym lub wiekszym uszkodzeniom13. Straty arsenalu obliczono na
1.265.000 dolaréw, a koszta prowizorycznych napraw, umozliwiajg-
cych podjecie czynnosci arsenatu z wyjatkiem produkcji prochu, na
287.000 dolarow. Z personelu arsenatu zgingt por. G. W. Bott, wszyst-
kie mieszkania oficeréw arsenatu zostaly zdemolowane, a oficerowie
i ich rodziny, bedacy w chwili katastrofy w Picatinny, ulegli poranie-
niom. Szczesciem w nieszcze$Sciu byto, ze katastrofa miata miejsce
w sobote po potudniu, po zakonczeniu dnia roboczego, gdyz w go-
dzinach roboczych przy mniej wiecej 600 pracownikach ), zajetych
normalnie w arsenale, liczba ofiar bylaby prawdopodobnie znacznie
wyzsza.

Redakcja czasopisma ,Army Ordnance”™ w Nr. 37 z lipca—
sierpnia 1926 r., poswieconym prawie w cato$ci opisowi arsenatu Pi-
catinny, zawiadamiajgc w koncu numeru o katastrofie dnia 10 lipca,
wyraza zal, ze numer, ktéry miat by¢ opisem arsenatu Picatinny
w catym jego wspaniatym rozwoju, stat sie raczej pamigtka po in-
stytucji, nawiedzonej tak srogim ciosem. Zdaniem redakcji, nie na-

18) p. Army Ordnance Nr. 34 s. 300— 301.

,9) Opis pozaru w Lake Denmark podany byt w Przeglagdzie Artyl. z 1927 r.
s. 428.

so) Mijr. N. T. Ramsey podaje, iz w 1926 r. staly personel arsenatu sktadat
sie z 530 pracownikéw cywilnych i 15 wojskowych, w tem 11 oficeréw. (Army
Ordnance Nr. 37 s. 4),
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lezy jednak traci¢ nadziei, ze znajda sie pienigdze na to, aby na-
tychmiast przystgpi¢ do ratowania i odbudowy zakladu, tak po-
trzebnego dla armji i dla kraju.

Wobec braku narazie wiekszych kwot na odbudowe, uszkodze-
nia, wywotane przez katastrofe dnia 10 lipca, naprawiono prowizo-
rycznie i w ciaggu kilku miesiecy zaktad prawie w catosci urucho-
miono.

W maju 1928 r., podczas pobytu w Stanach Zjednoczonych, mia-
tem sposobnos$¢ zwiedzi¢ osobiscie, cho¢ i bardzo pobieznie, arsenat
w Picatinny. Slady zniszczenia po katastrofie byly jeszcze bardzo
widoczne, budynki w ruinie lub naprawione bardzo prowizorycznie,
cato$¢ powierzchownie przedstawiata sie do$¢ smutno, ale prawie
wszystkie dziaty arsenatu, wigcznie z wytwornig prochéw bezdym-
nych, byty czynne.

Komisja Departamentu Uzbrojenia pod przewodnictwem  pik.
W. H. Tschappat‘a, wyznaczona dla stwierdzenia szk6d arsenatu Pi-
catinny, spowodowanych przez katastrofe dn. 10 lipca 1926, wystg-
pita z wnioskiem nietylko odbudowy arsenatu, ale dokupienia te-
renu i rozszerzenia go. Stosunki jednak budzetowe pozwolity Kon-
gresowi dopiero w grudniu 1927 roku przyzna¢ kwote 2.300.000 do-
laréw na rozszerzenie i odbudowe arsenatu.

W Nr. 52 ,Army Ordnance“ ze stycznia—lutego 1929 r. ppik.
I. K. Grain, nowy komendant arsenatu Picatinny, podaje, iZ w nowym
uktadzie arsenat ma sie sktada¢ z 3 duzych dziatéw: z dziatu pro-
dukcji prochéw, materjatébw wybuchowych i amunicji, ze skiadnicy
tych materjatow i z dziatu produkcji materjatéw bezpiecznych. Przy
tym ostatnim dziale majg by¢ i budynki administracyjne arsenatu.

Rozplanowanie poszczegélnych dziatéw i budynkéw arsenatu
ma by¢ zmienione w celu zwiekszenia bezpieczenstwa na wypadek
eksplozji. Poza tem gtdwne zmiany w poréwnaniu z poprzednim ukta-
dem arsenatu majg by¢ nastepujace:

Dziat nabijania pociskéw, mieszczacy sie poprzednio w jednym
budynku, ma otrzyma¢ 4 budynki, w bezpiecznem oddaleniu jeden
od drugiego, potgczone wzajemnie krytemi przejsciami, po ktdrych
mozna bedzie przy pomocy transporteréw przesyta¢ amunicje z jed-
nego budynku do drugiego; budynki te majag posiada¢ réwniez po-
taczenie kolejowe.

Produkcja prochowych tadunkéw workowych po raz pierwszy
w ich historji ma by¢ prowadzona w budynkach, specjalnie zapro-
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jektowanych do tego celu, a nie w przerobionych bytych magazy-
nach lub innych przypadkowo wolnych budynkach.

Dziat badan balistycznych ma by¢ o wiele wspanialszy od daw-
niejszego.

Wytwornia prochéow bezdymnych ma by¢ rozplanowana tak,
aby co do stref bezpieczenstwa odpowiadata obowigzujgcym obecnie
przepisom.

Dziat materjatdw wybuchowych kruszacych umieszczony bedzie
w ten sposoéb, aby ewentualna eksplozja w nim nie mogta spowodo-
waé powazniejszych szkdéd w sgsiednich dziatach; przy poprzednim
uktadzie warunek ten nie byt zachowany.

Sktadnica prochow i materjatow wybuchowych pozostaje bez
zmiany. Aby zwiekszy¢ strefe bezpieczenstwa przy sktadnicy, z upo-
waznienia Kongresu majg by¢é dokupione sasiednie tereny.

W odpowiedniem oddaleniu od niebezpiecznych dzialbw majg
byé wybudowane: warsztaty do produkcji elementéw metalowych,
warsztat wyrob6éw drzewnych, gtdwne laboratorjum chemiczne wraz
z budynkami pomocniczemi i okazaty budynek administracyjny.

Wobec tego, ze prace gtéwnego laboratorjum chemicznego sg
nadzwyczaj wazne dla kazdego z dziatéw arsenatu, wszelkie wysitki
majg i$¢ w Kierunku odpowiedniego wyposazenia tego laboratorjum,
e.by mogto ono nalezycie wypetnia¢ swe zadania.

Z powyzszego opisu ppik. Grain‘a wida¢, ze urzadzenia arsena-
tu Picatinny po zakonczeniu przebudowy beda odpowiadaty najwy-
bredniejszym wymaganiom. Przy takich urzadzeniach i ze starym
wyrobionym personelem technicznym wiecej jak pewne, Ze arsenat
szybko i racjonalnie bedzie rozwigzywat wszelkie zagadnienia, na-
streczajace sie przy produkcji amunicji, i ze, jako centrum badan
chemicznych amunicji, odda znakomite ustugi swemu krajowi.

Nie majac moznosci poda¢ czytelnikom Przegladu Artyleryj-
skiego fotografij najnowszych urzadzen arsenatu Picatinny, podaje
kilkanascie ciekawszych zdje¢ z urzadzen dawniejszych, z przed ka-
tastrofy dn. 10 lipca 1926 r. jako réowniez bardzo pouczajacych, a mia-
nowicie:

rys. 3 — widok gtéwnego budynku wytwérni prochéw bezdym-
nych w arsenale Picatinny.

rys. 4 — kadzie do gotowania nitrocelulozy celem stabilizacji jej.

rys. 5 — prasa do odwadniania nitrocelulozy.

rys. 6 — instalacja systemu arsenatu Picatinny do mieszania pro-

choéw (zestawiania partyj). Jest ona w pordéwnaniu z in-
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stalacjg typu wiezowego o wiele bezpieczniejsza i wyma-

ga do obstugi 1 cztowieka, podczas gdy instalacja wiezo-
wa wymaga okoto 10 ludzi.

Rys. 4.
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Rys, 6.



rys.
rys.

rys.
rys.
rys.

rys.
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Rys. 8.

7— podnos$nik pasowy instalacji do mieszania prochow,

8— dzial nabijania pociskdw przeciwpancernych materjatem
wybuchowym D.

9— kociot do roztapiania trotylu,

10— nalewanie trotylu do 155 mm pociskéw,

11— wiercenie otworu na wkretkejdetonujaca w 155 mm po-
cisku, nabitym trotylem,

12 — zespalanie tuski z pociskiem.
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Rys. 10.

Rys. 11. Rys. 12.

rys. 13 — szycie tadunkéw prochowych dla 16-calowych haubic,
rys. 14 —maszyna do zaciskania i usztywniania workowych fadun-
kéw prochowych; przez zastosowanie tej maszyny wy-
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Rys. 13. Rys. 14.

dajnos¢ robotnika, obstugujacego ja, podniesiono prawie

8-krotnie.

rys. 15 — system aparatéw, kontrolujgcych temperature w komo-
rach-termostatach na 65° C. do badania statosci prochow
bezdymnych.

rys. 16 — instalacja do préb fragmentacji pociskow,

rys. 17-— skrzynka amunicyjna, rozbita przy prébie wytrzymatosci
(w wielkim obracalnym bebnie) *).

Prace doswiadczalne technikéw amunicyjnych, zmierzajgce do
ulepszenia amunicji, musza by¢ skoordynowane z wymaganiami pod
tym wzgledem wojsk linjowych. Wojska linjowe wysuwajg wymaga-
nia, w jakim kierunku maja i$¢ ulepszenia broni i amunicji, stuzba
uzbrojenia tgcznie z przemystem wojennym winny w miare mozno-
$ci wymagania te zadowoli¢. £acznikiem miedzy niemi powinien by¢
poligon doswiadczalny z personelem, sktadajacym sie czeSciowo
z oficeréw linjowych, a czesciowo z oficeréw-technikéw stuzby uzbro-
jenia. W porozumieniu ze stacjami badawczemi broni i amunicji po-
ligon dos$wiadczalny orzeka wykonalno$¢ probleméw, wysunietych

* Rysunki 4—7 podano podtug wydawnictwa Dep. Uzbr. Amer. Armji pod
tytutem ,,Military Explosives" wyd. 1924 r., pozostate rysunki podtug ,Army Ord-
nance" Nr. 37.
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przez wojska linjowe, bada kazdg nowg, wzglednie ulepszona bron
i amunicje w normalnych warunkach jej uzycia, po dojsciu do pew-
nych pozytywnych wynikéw demonstruje nowe wzory oddziatlom
linjowym, ktdrym nowy sprzet ma by¢ wydany do dalszych prob na
s/lersza skale i poucza je, jak nalezy sie obchodzi¢ z nowym sprze-

tem.
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Rys. 16.

Z potrzeby statej S$cistej wspotpracy stacyj badawczych broni
i amunicji z poligonem doswiadczalnym amerykanie, jak wida¢, do-
brze zdawali sobie sprawe, gdyz, jak to przytoczono wyzej, starali
sie ' w 1919 r. nowoorganizowane centrum dos$wiadczalne amunicji
umiesci¢ jak najblizej od poligonu doswiadczalnego w Aberdeen.

Wobec tego, ze na tamach Przegladu Artyleryjskiego poligon
Aberdeen (Aberdeen Proving Ground) nie by} jeszcze opisywany,
przypuszczam, ze nie od rzeczy bedzie, przy sposobnosci podac¢ tu
garsé szczeg6tow o tym poligonie.
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Przy budowie poligonu Aberdeen wykazano rozmach iScie ame-
rykanski.

Przed 1918 rokiem w ciggu wielu lat wszelkie poligonowe ba-
dania broni i amunicji artyleryjskiej dla armji amerykanskiej wyko-
nywano na poligonie Sandy Hook N. I. W krétkim czasie po rozpo-
czeciu wojny Swiatowej wyjasnito sie, ze urzadzenia i teren w Sandy
Hook sg absolutnie niewystarczajgce dla wcigz wzrastajacych po-
trzeb i ze prace odbiorcze i badawcze, zwigzane z nowym progra-
mem uzbrojenia amerykanskiej armji, nie dadzg sie na nim wykonac
nalezycie i terminowo. Zdecydowano wiec budowe nowego duzego
poligonu, odpowiadajgcego najnowszym wymaganiom.

Wyszukanie miejsca na nowy poligon nie byto tatwe, gdyz cho-
dzito o to, aby poligon byt niezbyt oddalony od gtéwnych centrow
przemystowych Kkraju, aby warunki atmosferyczne wybranej miej-
scowosci pozwalaty na prace poligonowe w ciggu catego roku i aby
teren byt odpowiednio duzy i mozliwie jak najmniej zaludniony.

Po wielu poszukiwaniach i bardzo starannych studjach wybra-
no teren na pétnocno-zachodnim pobrzezu zatoki Chesapeake, w od-
legtosci okoto 4 mil (6,5 km) od miasteczka Aberdeen w stanie Ma-
ryland, mniej wiecej na potowie drogi miedzy Filadelfjg a Baltimore.
SzczegOlnie sprzyjajace byly tu warunki komunikacyjne: przez
m. Aberdeen przechodzity 2 linje kolejowe, a zatoka umozliwiata
dogodng komunikacje wodng.

Teren powierzchni okoto 35.000 akréw (14.000 ha), maksymalnej
dtugosci okoto 17 mil (27 km) i szerokosci ponad 4 mile (6,5 km), za-
kupiono w pierwszej potowie pazdziernika 1917 roku. Mieszkahcow
licznych wiosek, znajdujacych sie na terenie, wywtaszczono i zobo-
wigzano do wysiedlenia sie w drugiej potowie grudnia 1917 roku.
Jednocze$nie przystgpiono do budowy poligonu.

Pierwszy strzat na poligonie Aberdeen oddano dnia 2 stycznia
1918 r., a do konca stycznia oddano 5.000 strzatéw. Wydajnos$¢ poli-
gonu stale wzrastata i w miesigcu sierpniu 1918 r. osiagneta liczbe
71.000 strzatdw. Strzelania na poligonie odbywaty sie wytgcznie
w celach badawczych lub w zwigzku z odbiorami sprzetu uzbrojenia.

Personel poligonu w listopadzie 1917 r. sktadat sie z 10 ofice-
row, 35 zoinierzy i 23 pracownikéw cywilnych. Podwyzszajac sie
stale w miare rozbudowy poligonu, w dniu 30 wrze$nia 1918 r. wy-
nosit on: 272 oficerdw, 4028 zoinierzy i 1200 pracownikow cywilnych.
Poza tem przedsiebiorcy prywatni zatrudniali okoto 3000 pracowni-
kéw przy budowie poligonu.



— 892 —

W chwili zakonczenia wojny poligon posiadat kolonje mieszka-
niowg, sktadajaca sie blisko z 300 budynkéw tymczasowych. Po woj-
nie musiano je znie$¢ i zastgpi¢ czesciowo przez budynki state, do-
stosowane do potrzeb statej zalogi poligonu. Ponadto podczas wojny
zbudowano na poligonie 26 budynkow statych, w tej liczbie nowo-
czesny dobrze wyekwipowany warsztat mechaniczny, warsztat cie-
sielski, dworzec kolejowy, pewng ilos¢ magazynow, centrale sity,
wieze cisnien i t. p., jak réwniez 11 mil (17,5 km) szosy betonowej, 32
mile (51 km) toréw kolejowych i wiele innych urzadzen, niezbednych
dla sprawnego funkcjonowania poligonu.

Dla celéw transportowych posiadat poligon podczas wojny 8 lo-
komotyw, 17 dZwigéw kolejowych, 34 wagony towarowe i 8 pasa-
zerskich. Tabor ten po wojnie naturalnie odpowiednio zredukowano.

Catkowity koszt budowy poligonu wyniést okoto 16 miljonéw
dolarow, z tego okoto 3.550.000 doi. poszto na wykup terenu, a reszta
na urzadzenie i wyekwipowanie poligonu.

Dla strzelania z dziat ruchomych kalibru do 9,2 (230 mm) po-
ligon posiada tereny dtugosci 23 do 27 km. Po wojnie w odlegto-
§ciach 1000, 2250, 3200, 4000, 6700 i 8000 metrow od punktu zero-
wego zbudowano tu mocne betonowe schrony dla obserwatordow.
Z dziat kolejowych i nadbrzeznych mozna strzela¢c w ten sposéb, ze
18 do 27 km pocisk leci ponad ziemig, a dalej nad wodg do 54 km
(60.000 yardow). Dla obserwacji ognia tych dziat wzdtuz wschodnie-
go pobrzeza zatoki ustawiono 12 wiez obserwacyjnych. Najwiecej
odlegte z nich majg otrzymac¢ potgczenie z punktem zerowym przy
pomocy telefonu bez drutu. W ten spos6éb poligon ma mozno$¢ ba-
dania amunicji i dziat wszelkich kalibrow i rodzajow (polowych, ko-
lejowych i nadbrzeznych).

Po wojnie zainstalowano w Aberdeen urzadzenia do badania
czotgéw, traktoréw i t6z motorowych, jak rowniez strzelnice dla bro-
ni matokalibrowej (kb. i k. m.). Ponadto w celu wspoétpracy przy ba-
daniach bomb lotniczych i innego uzbrojenia lotniczego ulokowano
na poligonie Aberdeen eskadre miotaczy ciezkich bomb i kompanje
balonowa.

Poligon podlega Technicznemu Sztabowi Departamentu Uzbro-
jenia. Wszelkie badania i préby ulepszen wykonuje on podtug pro-
gramow, ustalanych przez ten Sztab. W 1921 i 1922 r. cale zapasy
amunicji artyleryjskiej, pozostatej po wojnie, kalibru od 37 mm do
12 cali (300 mm), jak réwniez granatéw recznych i amunicji okopo-
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viej poddano w Aberdeen badaniom balistycznym. Wymagato to od-
dania okoto 50.000 strzatow.

Zadania poligonu Aberdeen podczas pokoju polegaja na bada-
niach odbiorczych sprzetu uzbrojenia, szkoleniu oficeréw i zotnierzy
stuzby uzbrojenia, tak zawodowych jak i rezerwy, przedewszystkiem
za$ na badaniach, zmierzajacych do ulepszenia sprzetu uzbrojenia
armji2l). Badania sprzetu wykonywane sg w Aberdeen wiecej z punk-
tu widzenia technicznego niz taktycznego. Badania taktyczne wyko-
nujg nastepnie oddziaty linjowe.

Wykonanie prob na poligonie doswiadczalnym musi byé bardzo
staranne, gdyz wyniki prob stuza za podstawe do przyjecia wzgled-
nie odrzucenia danego materjatu uzbrojenia lub do przyjecia decyzji,
czy nowy sprzet jest odpowiedni. Wychodzac z tego zatozenia, po-
ligonowi Aberdeen, aby mdgt on nalezycie wypetnia¢ swe zadania,
dano statg zatoge wojskowg i kompletng organizacje przemystowa,
obejmujacg personel, wysoce wyrobiony technicznie, zdolny do prze-
prowadzania badah najrozmaitszych materjatdw uzbrojenia i do
uktadania nalezytych sprawozdan ze swych prac. Na czele poligonu
stoi komendant-oficer sztabowy stuzby uzbrojenia.

W 1921 r. statly personel poligonu sktadat sie z 32 oficeréw, 363
zotnierzy i 435 pracownikéw cywilnych, w 1926 r. — z 40 oficerdw,
250 zotnierzy i 375 pracownikow cywilnych 2.

Budzet poligonu w 1925/26 r. wynosit 766.184 dolary2).

Poligon Aberdeen posiada bogate muzeum sprzetu uzbrojenia
i rozporzadza najnowszemi, czesSciowo ulepszonemi przez siebie, przy-
rzgdami do badan balistycznych, jak chronograf-solenoid, piezoelek-
tryczny przyrzad do mierzenia ci$nienia w lufach i t. p. 2).

Ponizej podaje kilka zdje¢ z urzadzen poligonu Aberdeen:%
rys. 18 — sala chronograféw Boulenge; chronograféow tych jest 18,

kazdy na witasnym, niepotgczonym z podtogg sali, funda-
mencie. Przy strzelaniu z dziata mierzy sie czas kazdora-
zowo trzema chronografami jednoczes$nie.

21) Marynarka amerykanska dla swych celéw posiada wtasne instytucje ba-
dawcze, w tej liczbie dwa poligony doswiadczalne na brzegu rzeki Potamac ponizej
m. Waszyngtonu D. C.: stary poligon w Indian Head i nowy — w Dahlgren. Na
tym ostatnim mozna strzela¢ na dystansie do 90 km.

") Opis poligonu w Aberdeen podano podtug artykutéw H. W. Schulba
w Nr. 5i 12 ,Army Ordnance" i pptk. C. M. Wesson‘a w Nr. 38 tegoz czasopisma.

23) p. Army Ordnance Nr. 41 s. 358.

24) p. Przeglad Artyl. t. VII s. 182 artykut kpt. inz. Wojciechowskiego i Army
Ordnance Nr. 38 i 39 artykut mjr. A. W. Forda.

25) Podtug ,Army Ordnance"” Nr. 38, 39 i 41,



rys.

rys.

rys.
rys.

rys

rys.

rys.

mij.

21 —
22 —

23 —

24 —

25 —
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chronograf konstrukcji poligonu Aberdeen, przenosny,
do uzytku w polu. Pomystu mjr. A. L. Loomis‘a i Dr. P. E.
Klopsteg a, skonstruowany w Aberdeen w 1918— 1919 r.
dziato i ramy, gotowe do okreslania szybkos$ci poczatko-
wej pociskéw chronografem konstrukcji poligonu Aber-
deen.

aparatura chronografu-solenoidu.

dziato przeciwlotnicze i solenoid, gotowe do okre$lania
szybkosci poczatkowej pociskéw,

tor strzelniczy do badania wplywu oporu powietrza na
lot pociskow dziatowych,

tekturki z przebiciami, otrzymanemi przy badaniu oporu
powietrza przy locie pociskow,

stanowisko dziat przeciwlotniczych na poligonie Aber-
deen.

Majac szereg arsenatdow, nastawionych giéwnie w Kkierunku
ulepszen sprzetu uzbrojenia i taki poligon doSwiadczalny, jak Aber-
deen, nic dziwnego, ze amerykanska armja pod wzgledem rozwoju
techniki uzbrojenia kroczy po wojnie sSwiatowej na czele innych ar-

W opisie poligonu Aberdeen godny zastanowienia jest stosunek
liczebny personelu podczas pokoju do personelu podczas wojny. Wy-

Rys. 18.
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nosi on mniej wiecej 1:8. W Militarversuchsamt widzieliSmy stosunek
1:4. Dowodzi to, ze instytucje badawcze w planach mobilizacyjnych
nalezy traktowa¢ naréwni z jednostkami linjowemi i przewidzie¢
odpowiednie uzupetnienie ich w chwili mobilizacji. Niedopuszczalne
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RyS. 22.

jest powtdrzenie wypadkéw, znanych z ostatniej wojny, gdy profeso-
row wyzszych zaktaddéw naukowych, chemikéw lub mechanikéw, po-
branych do wojska jako ochotnikéw lub pospolitakéw, stawiano na
warcie przy sktadach benzyny, mostach lub t, p. Niewskazanem wy-
daje sie réwniez odrywanie od normalnych zaje¢ w wojskowych insty-
tucjach badawczych i w zakladach przemystu wojennego pracowni-
kéw fachowych, zaliczonych do rezerwy, i powotywanie ich na ¢wicze-
nia w piechocie lub t. p. Przeciez w kraju, posiadajagcym przemyst
wojenny, ludzie ci podczas wojny na front nie pdjda, a przeciwnie mu-
szg otrzymac jeszcze caty szereg sit fachowych do pomocy, aby podo-
ta¢ znacznie wzmozonym zadaniom. Raczej cze$¢ technikéw cywilnych,
powotywanych na éwiczenia wojskowe, nalezatoby zamiast do putkdéw
przydziela¢ do instytucyj badawczych lub przemystu wojennego, aby
obznajmili sie oni, cho¢ pobieznie, z czynnosciami, do ktérych beda
przeznaczeni podczas wojny. Pozwolitoby to jednocze$nie na pewng
selekcje tych sit i dobor ich wedtug uzdolnienia i przygotowania fa-
chowego. Tylko przy takim systemie mozna bedzie spodziewal sie
terminowego i fachowego rozwigzania zagadnien, jakie wojna posta-
wi instytucjom badawczym i przemystowi wojennemu.
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Ze stuzb uzbrojenia panAstw nowoodbudowanyeh i nowopowsta-
tych po wojnie Swiatowej, najtrudniejsze bodaj zadanie miata i ma
do rozwigzania stuzba uzbrojenia w Polsce.

Mniejsze panstwa nie rozbudowywatly u siebie przemystu wo-
jennego i musiaty stworzy¢ tylko aparat odbiorczy, ktéry potrafit-
by nalezycie sprawdzi¢ sprzet uzbrojenia, zakupywany poza grani-
cami kraju, najczesciej w starych o wyrobionej opinji wytwdrniach,

Czechostowacja odziedziczyta po Awustrji do$¢ silny przemyst
wojenny z wyrobionym personelem, ktdry tylko czesciowo, jako
niepewny politycznie, trzeba byto usungé i zastapi¢ przez fachow-
céw wiasnych. Dostep do przemystu wojennego i do Ministerstwa
Wojny dla Czechdw w Austrji nie byt zamkniety, wobec czego po
wojnie Czechostowacja odrazu rozporzgdzata stosunkowo znaczng
iloscig starych wyrobionych fachowcéw w dziedzinie uzbrojenia i mo-
gta od nich lub przez nich uzyskaé najrozmaitsze instrukcje, przepisy,
warunki techniczne i t. p., dotyczace produkcji i odbioru sprzetu
uzbrojenia.

Polska po wojnie Swiatowej otrzymata kraj w dwoch trzecich
zdewastowany i ogotocony przez najezdzcow; bezposrednio potem
w ciggu okoto 2 lat musiata w ciezkich walkach broni¢ i ustalaé swe
granice, tworzac prawie z niczego administiacje kraju, skarb i armje.
W dziedzinie uzbrojenia bezcennag wprost pomoc data nam w tym
okresie Francja.

Przemyst na ziemiach polskich nigdy nie byt przez zaborcéw
popierany, a przemyst wojenny nie istniat wcale. Fachowcow w dzie-
dzinie uzbrojenia z bytych armij zaborczych otrzymalismy znikoma
ilos¢, dajaca sie policzy¢ na palcach, gdyz do wytwdrni wojskowych,
a nawet do wyzszych uczelni wojskowych, szczeg6lnie w Niemczech
i w Rosji, przed wojng dopuszczano Polakéw z bardzo wielkiemi ogra-
niczeniami. Podczas wojny w przemys$le wojennym w Rosji, z braku
technikdw Rosjan, pracowata do$¢ znaczna ilo$¢ inzynieréw cywilnych
Polakow. Po powrocie do kraju czes$¢ ich staneta w szeregach stuzby
uzbrojenia i oddata cenne ustugi sprawie uzbrojenia polskiej armiji,
szczeg6lnie w pierwszych latach niepodlegto$ci, zanim stopniowo nie
wyrobit sie dalszy zastep fachowcow, ze tak powiem, produkcji kra-
jowej.

Ci ostatni rekrutowali sie rowniez z inzynier6w i technikéw cy-
wilnych lub oficerédw o technicznem wyksztatceniu cywilnem, cze-
$ciowo nawet z prawnikow, filologéow i t. p., ktérzy brali rozbrat
z dotychczasowa swag specjalnoscig i poSwiecali sie w catos$ci nowe-
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mu fachowi — technice uzbrojenia. Ksztatcenie sie, $cislej mowiac,
samoksztatcenie sie oficerow i inzynierow stuzby uzbrojenia w pierw-
szych latach niepodlegtosci byto nadzwyczaj utrudnione. Z dziedzi-
ny tej nie byto w Polsce prawie zadnych przepisdw, instrukcyj i t. p.,
a nawet elementarne podreczniki z zakresu uzbrojenia byty tylko
w bardzo ograniczonej ilosci w prywatnem posiadaniu. Wypozycza-
no je sobie wzajemnie i studjowano z zapatem po nocach, jak ongi
»nhielegalng” literature, bo czekat na nie juz nastepny reflektant.

Nie posiadajgc odpowiednich opisdw i nie majagc moznosci ze
znakowania zorjentowaé sig, jaka konstrukcja jest danej amunicji
i jakim materjatem jest ona nabita, bez zadnych $rodkéw zabezpie-
czenia rozkrecano i rozpitowywano rozmaite wzorki amunicji, pozo-
statej po okupantach, studjowano ich konstrukcje i badano zawar-
tos¢, ryzykujac w razie wypadku zyciem i niepochlebng wzmianka
posmiertng o ignorancji lub kalectwem i ewentualnem pociggnieciem
do odpowiedzialnosci sadowej za niezachowanie $rodkow ostrozno-
§ci przy pracy.

W laboratorjach, niedostosowanych do takich prac, przystgpio-
no do wytwarzania nowych materjatbw wybuchowych i do prob
z niemi, co w paru wypadkach spowodowato kalectwo chemikoéw,
zatrudnionych temi pracami.

Bezposrednio po zakonczeniu wojny z bolszewikami musiano
przystapi¢ do rozbrajania do$¢ znacznych iloSci amunicji najrozmait-
szych rodzajow i pochodzenia, pozostatych na terenie kraju po woj-
nie Swiatowej. Zadanie to rozwigzano wytacznie sitami krajowemi,
ekonomicznie i bez wiekszych wypadkéw, co nalezy zapisa¢ jako
wielki plus na dobro krajowych chemikoéw i pirotechnikow, zatrud-
nionych przy tych pracach. Przy organizowaniu dziatlu chemiczne-
go stuzby uzbrojenia (szkoleniu pirotechnikow, zaktadaniu rozbrajal-
ni amunicji, zaprowadzaniu kontroli chemicznej prochéw i t. d.) wiel-
kie zastugi potozyt 6wczesny Szef Wydziatlu Chemicznego, a w na-
stepstwie Zastepca Szefa Departamentu Uzbrojenia gen. bryg. inzy-
nier E. Grotowski, byty putkownik stuzby uzbrojenia austrjackiej ar-
niji..

Bezposrednio po wojnie przystgpiono roéwniez do rozbudowy
krajowego przemystu wojennego, przedewszystkiem do uruchomie-
nia produkcji prochéw, materjatdéw wybuchowych i amunicji. Przy
wydatnej pomocy Francji, skad otrzymaliSmy wiele cennych wska-
zOwek, przepisOw, instrukcyj i t. p. i dokad wysytano na wyszkole-
nie i praktyke naszych oficeréw i technikéw, przemyst ten, czescio-
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wg panstwowy, a czesSciowo prywatny, zostal do$¢ silnie rozbudowa-
ny w dostosowaniu do finansowych mozliwosci kraju.

Natomiast nie doceniano poczatkowo potrzeby odnos$nych labo-
ratorjow i stacyj dosSwiadczalnych, zaopatrzonych w odpowiednie
urzadzenia i wykwalifikowany personel, ktéry badatby i rozwiagzy-
wat kwestje, wytaniajgce sie w coraz wiekszej iloSci w miare rozwo-
ju przemystu wojennego. O ile potrzeba utworzenia centrum badaw-
czego Srodkow obrony przeciwgazowej byta popularna i zrozumiata
nawet dla szerszego ogo6tu obywateli, to produkcje i odbiér normal-
nej broni i amunicji, jak réwniez elementow amunicji uwazano za
wszechstronnie juz zbadane, wyjasnione i opisane tak, ze wystarczy
siegng¢ do odnosnej literatury, aby wyjasni¢ sobie kazdg sprawe z tej
dr'edziny we wszystkich szczegétach.

Praktyka szybko dowiodta jednak, ze tak nie jest, ze niezbedne
jest utworzenie specjalnej instytucji, ktéraby na podstawie wtasnych
préb i badan, jak réwniez danych, otrzymywanych z rozmaitych zro6-
det tak krajowych jak i zagranicznych, uzgadniata wymagania linji
z mozliwosSciami przemystu, opracowywata warunki odbiorcze na
sprzet uzbrojenia i elementy jego, jak réwniez przepisy i instrukcje,
dotyczgce sprzetu uzbrojenia, petnita funkcje doradcy technicznego
w sprawach uzbrojenia przy wtadzach wyzszych i t. d. Dla wypetnia-
nia tych zadan utworzono w 1925 r. Instytut Badah Artylerji, prze-
mianowany w nastepstwie na Instytut Badan Materjatow Uzbrojenia,
ktéry powoli, ale stale rozwija sie i w najblizszej przysztosci, nalezy
przypuszczaé¢, po uzyskaniu witasnej specjalnie urzadzonej siedziby,
w catej peini bedzie odpowiadat swemu przeznaczeniu i pracowat
ku zupetnemu zadowoleniu tak armji, jak i przemystu wojennego.

Z rozrostem przemystu wojennego poszczegllne wytwdlrnie w
zrozumieniu, iz bez badan niemozliwy jest rozwdéj przemystu, zacze-
ty wydziela¢ u siebie dziaty doswiadczalne, organizowac laboratorja
badawcze it. p., ktore staty sie bardzo cennem uzupetnieniem insty-
tucyj badawczych czysto wojskowych.

Nalezy przypuszczac, ze potrzeba i wazno$é badan w dziedzinie
sprzetu uzbrojenia beda zyskiwaty sobie coraz szersze zrozumienie,
ze tak przez M. S. Wojsk, jak i przez dyrekcje wytwdrni bedg asy-
gnowane na cele badawcze mozliwie jak najwieksze kwoty i ze w
kiotkim czasie uzupetnimy wszystkie swe braki pod tym wzgledem,
braki, powstate nie z naszej winy, a skutkiem warunkdw politycz-
nych kraju i niedopuszczania nas do spraw uzbrojenia przez panstwa
zaborcze.
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DZIAt METALI

Stale narzedziowe —stale specjalne it. p.

KONSTRUKCJE MECHANICZNE

Lokomotywy parowe i elektryczne.—Ciagniki. —
Wagony motorowe. Materjat do budowy drdg ze-
laznych, ze stali manganowej. Silniki Diesel a
2-taktowe syst. Schneider dla todzi podwodnych.
Silniki Diesel’a 4-taktowe syst. Bnrmeister i Wain.
Lodzie podwodne wszelkich tonazy, syst. Schnei-
der -Laubeuf. Stabilizatory, systemu Schneider-
Fieuz.

ARTYLERJA
Dziatai sprzet: lagdowe, okretowe i przeciwlotni-
cze. — Zapalniki.— Amunicja.—Ptyty pancerne,
wieze pancerne. —Przyrzady centralne do kiero-
wania ogniem, — Korektor do strzelania przeciw-
lotniczego.

MOSTY 1 WIAZANIA METALOWE

Urzadzenia dla gazowni, fabryk: chemicznych,
wytworni wodoru katalitycznego, syntetycznego
kwasu azotowego, zwigzkow azotowych i t. p.

ROBOTY PUBLICZNE

Budowa i urzadzenia portéw, budowa linij kolejo-
wych, centrali wodno-elektrycznych i t. p.
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