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Prof. dr. inz. I. FESZCZENKO-CZOPIW SKI
i inz. A, MARUSZCZENKO-BOHDANOW SKI.

STOPIEN ROZSIEWU SKtADU CHE-
MICZNEGO, STRUKTURY | WELASNOSCI
WYTRZYMALOSCIOWYCH STALI PO-

CISKOWYCH.

Z wytwarzanych w przemysle hutniczym rozmaitych gatunkéw
stali nieznaczna tylko ich ilo$¢ znajduje zastosowanie przy fabry-
kacji pociskdw.

Praktyka artylerji poparta fachows literaturg ustalita, ze two-
rzywo na pociski $rednich i matych kalibrow ma zawiera¢ nastepu-
jace ilosci skiadnikow:

C= 0,30—042%, Mn= 0,55—0,85%, Si= 0,25— 0,30%,
przy mozliwie najmniejszych zawartosciach S, P i Cu.

Przepisy odbiorcze polskie dziatajagce do r. 1930 wymagaty,
aby probka ze stali pociskowej (wymiarow nie okreslono) po wy-
zarzaniu w przeciggu 20 minut przy temperaturze okoto 950° C
i studzeniu w popiele lub piasku wykazata R = 52 — 64 kg/mm2 przy
wydtuzeniu nie mniejszem niz 18$.

Po termicznem ulepszeniu wytrzymato$¢ na rozerwanie powin-
na by¢ nie mniejsza niz 80 kg/mm2 przy wydtuzeniu nie mniejszem
niz 9% — odpuszczanie zaleca sie stosowac przy 500° C w ciggu
jednej godziny. Twardos¢ Brinell'a badana kulkg o 0 10 mm
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pod obcigzeniem 3000 kg w ciggu 30 sekund powinna wynosi¢
302 — 255 kg/mm2

Badania ponizsze miaty na celu:

A) Wykaza¢ granice wahan (rozsiew) wilasnosci wytrzymatos-
ciowych pewnych gatunkéw stali pociskowych o kranhco-
wym i przecietnym skiadach chemicznych, jednak w grani-
cach przepisow odbiorczych w stanie surowym (dostarczo-
nym), wyzarzonym i termicznie ulepszonym.

B) Wykaza¢ stopien ulepszenia odpowiednich wiasciwosci wy-
trzymatosciowych, wplyw ,,sezonowania" prob, znajdujgcych
sie w stanie dostarczonym, wyzarzonym i termicznie ulep-
szonym.

C) Wykaza¢ przyczyne zbytniego obnizenia wiasnosci spre-
zystych stali pociskowych termicznie ulepszonych.

D) Wykaza¢ granice rozsiewu skiadu chemicznego dla szeregu
stali wykazujacych, — po odpowiedniem wyzarzaniu i ulep-
szaniu termicznem,—wtasnosci wytrzymatosciowe, odpowia-
dajgce normom odbiorczym.

E) Podaé przyktady rozsiewu budowy wewnetrznej.

BADANIE MATERJALU W STANIE DOSTARCZONYM
| PRZYGOTOWANIE PROB DO OBROBKI TERMICZNEJ.

Do badania wiasnosci wytrzymatosciowych wzieto rpaterjal
z kilku gatunkow stali péhttwardych w stanie dostarczenia. Stale
te pochodzag z zasadowych piecow martenowskich. Bloki przewal-
cowano na rygle o wymiarach 100X100 mm, przekatni 128 mm.
promieniu zaokragglenia R=16 mm, a diugosci okoto 3 m. Ze srod-
ka i bokoéw rygli, przyjetych przez odbiorce, wycieto kawatki w ten
sposOb, zeby o0$ probki schodzita sie z kierunkiem walcowania.
Kawatki obtoczone na diugoéé 250 mm i O 22 mm nie wykazaty
widocznych wad, ani na przekrojach, ani na powierzchni.

Badania i obrobke termiczng przeprowadzono na 8-miu gatun-
kach stali pociskowych, ktérych sktad chemiczny podaje tablica 1

Zauwazy¢ nalezy, ze stal Nr. 7 posiada najmniej S i P w po-
rownaniu z innemi gatunkami.

Z kazdej probki wspomnianych gatunkéw stali obcinano krazki
5 mm wysokosci i 0 22 mm, nastepnie badano je pod mikrosko-
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Tablica 1.
Sktady chemiczny badanych stali pociskowych.

Lp, stali OC/;: | I\_(/)l/: SO/IO IP i (%J

Stal Nr. 1 0,410 0,80 0,26 0,03 0,02 0,11
1 1 2 0,400 0,62 0,21 0,03 0,03 0,11

1 1 3 0,42 0,69 0,23 0,025 0,02 0,09

1 1 4 0,350 0,60 0,20 0,03 0,03 0,08

1 5 0,340 0,60 0,23 0,025 0,025 0,12

i *1 6 0,355 0,71 0,29 0,035 0,035 0,09

1 17 0,370 0,64 0,29 0,015 0,015 0,09

1 1 8 0,44 0,63 0,21 0,025 0,025 0,12

pem przy 100-krotnem powiekszeniu bez wytrawienia i po trawie-
niu kwasem pikrynowym.

Budowe tworzywa w stanie dostarczonym t. j. walcowanym
i chtodzonym na powietrzu w warunkach hutniczych uwidoczniono
na mikrofotografiach 1,2, 3,4. Budowa ta skiada sie zperlitu i ferry-
tu. Ziarna w postaci wielobokéw sg badZz to wigkszych wymiardw,
(fot. 1) badz to mniejszych (fot. 2).

Pewne przegrzanie wiekszosci badanych stali zostato potwier-
dzone réwniez na wynikach préb na rozerwanie. Préby te wyka-
zaly obnizenie granicy ptynnosci (Q), wydtuzenia (A°%/,) i przewe-
zenia (C°/0.

W tablicy Il zestawiono wiasnosci wytrzymatosciowe (prze-
cietne z dwoch probek) badanych stali pociskowych.

Wprowadzone stosunki w ostatnich trzech rubrykach tablicy
Il majg nastepujgce znaczenie:

1) Q:R = stosunek granicy ptynnosci do granicy wytrzyma-

tosci, nazywa sie spotczynnikiem oceny danego materjatu.

2) B:Q= stosunek twardosci w skali BrineU'a do granicy

ptynnosci, jest to spotczynnik (wedtug Prof. |. Feszczenko-
Czopiwskiego (1)), przyblizonego okreslenia dobroci stali.

J) p. wykaz literatury w koncu artykutu (str. 1388).
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Tablica II.

Wiasnosci wytrzymatosciowe stali pociskowych \—I w stanie
dostarczenia (przecietne z dwdch prob).

Lp, stali kg/mm3 kg/?nmz QA{;) c’C/:o kg?mmz Qo/.oR B:Q C:A
Stal Nr. 1 . 63,1 349 181 381 171 55,0 4,89 211
i u 2 61,1 30,2 18,0 39,2 166 495 549 217
W 3 62,9 29,8 16,9 40,3 168 47,7 564 231

1 1 4" 56,9 25,9 254 4472 155 456 5,99 1,75
" u 5 51,0 28,3 252 453 141 55,4 4,99 1,79

i u 6 58,0 343 23,2 449 166 59,4 4,84 1,93

i u 1 50,2 253 161 55,8 131 505 5,19 3,48

Tablica .

Wyzarzanie prob ze stali pociskowych w ciggu 20 min. przy 950° C
i chtodzenie w piasku (przecietne z dwadch préb).

Lp. stali kgfmmz kg?mmz % ,C kgfmmz Q".{IOR B:Q C:A
Stal Nr. 1 66,1 30,1 20,7 49,1 174 455 578 2,37
i i 2 59,8 309 228 483 161 51,6 522 2,22
. » 3 . 650 329 154 478 179 505 545 3,10
W i 4 + 581 30,2 225 50,3 168 52,0 556 2,24
u uy 56,7 30,2 21,2 521 163 534 540 2,46

3) C:A = stosunek przewezenia przekroju do wydtuzenia diu-
gosci prdébki, (wedtug Prof. L. Karasinskiego i wedle prze-
piséw normalizacji materjatéw wojskowych), nosi miano—mia-
ry stanu tworzywa.
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Do okres$lenia punktdéw krytycznych kazdego gatunku stali uzy-
wano ogniwa Pt-Pt-Rh. Punkty krytyczne okreslono metodg Osmond'a;
sg one nastepujace:

Stal Nr. 1 Ar3—7s0-

c Ar! s72: s5°cC
1 1 s 1 ==740°¢ 1 678+ 5°¢C
u n4 I = 745°¢C I 680 =+ 5°cC
1 1 s 1 jjjrsse c N 677 5°¢
1 5 6 1 = 755°¢C I 677 + 5°¢C
1 1 - 1 = 740°cC ;s 675+ 5°C

Dla kazdego z nizej podanych proceséw obrobki termicznej
brano po dwa, czasem po trzy kawatki tej samej stali o wymiarach
250 mm dtugosci i 22 mm Srednicy. Te prébki dla wygody nazwa-
no ,,surowe" lub ,stan dostarczony”. Po obrdbce termicznej te ,,su-
rowe” probki obtaczano na obrabiarce i w biegu badah nazwano
je ,,gotowe”.

Probki ,,gotowe" miaty dlugos¢ ogolng 250 mm, dtugos¢ po-
miarowa 80 mm, $rednice 8 mm mierzong w trzech miejscach prze-
kroju. Do badania prob na rozerwanie korzystano z maszyny
Amsler'a 30-tonnowej. Twardos$¢ badano na prasie hydraulicznej
»Alpha” kulkg 0 10 mm, P = 3000 kg, w ciggu 30 sek.

Wartosci wiasnosci wytrzymatosSciowych stanu dostarczonego
wahaja sie w szerokich granicach, a mianowicie:

Ro6znica miedzy min. a

Minimum Maximum max. wyrazona w %°/o

w stosunku do minimum
R = 50,2 kg/mm2 R = 63,1 kg/mm2 25,7%
Q = 25,3 kg/mm2 Q@ — 34,9 kg/mm2 37.8%
A 16,1 °/0 A = 25,4 % 57.7%
cC = 38.1% C = 558 °/o 46,4%
B = 131 kg/mm2 B = 171 kg/mm2 30.5%
Q (R = 45,6 /o Q R = 59,4 % 30,3%
B:Q = 4.84 B :Q = 5,99 23,8%
c:A = 1,75 C:a = 3,48 98,8%

Roznice te ttumacza sie przedewszystkiem rdznicag zawartosci
wegla i manganu a pozatem wplywem wielu czynnikdéw walcowania,
a przedewszystkiem
zgniotu i szybkosci chtodzenia po wywalcowaniu.

temperatury koricowej

walcowania,

stopnia
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Naturalnie, wszystkie istniejgce roznice w materjale dostarczo-
nym, powstate w zaleznosci od réznych warunkéw walcowania
i chiodzenia, usuwa proces nastepnego wyzarzania lub normalizo-
wania.

Pod procesem wyzarzania stali czysto weglistych nalezy rozu-
mie¢ ogrzewanie stali nieco powyzej punktu przemiany allotropo-
wej Ar3i powolne stygniecie do temperatury pokojowej, wskutek
czego otrzymuje sie zupeiny rozkiad roztworu statego wegla w Fe — 7
z powstawaniem dla stali podeutektoidalnych Struktury perlityczno-
ferrytycznej.

Osigga sie to— w zaleznosci od sktadu chemicznego i szybko-
§ci rozpadu roztworu stalego, — przez chlodzenie stali razem z pie-
cem lub w S$rodowiskach zle przewodzacych ciepto, jak piasek,
popidt i t. d.

Wyzarzanie stali stosuje sie w celu:

a) wywotania przekrystalizowania stali,

b) obnizenia twardosci, utatwiajgcego obrébke mechaniczna,

€) usuniecia wewnetrznych naprezen, ktore mogly powstac

w czasie poprzedniej obrébki mechanicznej.

Zasadniczemi czynnikami dziatania przy procesie wyzarzania
sg: szybko$¢ nagrzewania, wysoko$¢ temperatury ogrzewania, czas
ogrzewania oraz szybko$¢ chtodzenia.

Szybkos$¢ chtodzenia stali srednio weglistych praktyka poleca
w wysokosci okoto 200° C na godzine. Z podwyzszeniem zawarto-
Sci wegla, szybkos¢ chtodzenia zmniejsza sie.

Nalezy rozrdéznia¢ nastepujace rodzaje wyzarzania:

a) wyzarzanie normalne t.j. ogrzewanie stali ponad pt
przemiany allotropowej Ar3, i wtedy ten proces moze spowodowac
zmiany w rozdziale sktadnikow strukturalnych, w ilosci i wielkosci
ziarn.

O ile za$ po takiem wyzarzaniu (trwajgcem zazwyczaj pewien
czas i to tem dluzej, im wieksza masa wyzarza si¢) stosowane be-
dzie powolne chiodzenie, naprzyktad wraz z piecem, lub w srodo-
wiskach zle przewodzacych ciepto — to mamy proces czystego wy-
zarzania.

O ile za$ po wyzarzaniu przedmiot bedzie stygnal na powie-
trzu — proces nosi nazwe — normalizowania.

Przedmioty wyzarzone posiadajg budowe przekrystalizowang;
stopien ziarnistosci bedzie najgrubszy w razie stosowania najpowol-
niejszego stygniecia (naprzykiad w piecu); nieco drobniej ziarnisty
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po stygnieciu w piasku i 0 najmniejszem stopniu ziarnistosci — po
ostudzeniu na powietrzu.

Studzenie w strumieniu sprezonego powietrza odnosi sie do
proceséw hartowania.

Natomiast do proceséw wyzarzania nalezy odnies¢ jeszcze:

b) wyzarzanie ,,na miekko", t.j. ogrzewanie stali do temp
tury ponizej przemiany allotropowej. P6 takiem zmiekczajacem wy-
zarzaniu normalnie stosuje sie powolne chtodzenie.

Majac na celu osiggniecie pewnych wiasnosci wytrzymatoscio-
wych, przeprowadzono szereg rozmaitych proceséw wyzarzania, aby
posréd nich wybra¢ dajacy poszukiwane cechy wytrzymatosciowe.
Procesy te byly wykonane w nastepujacej kolejnosci:

a) wedlug przepiséw odbiorczych dla stali pociskowych, t.].
wyzarzanie przy 950° C i wytrzymanie probki przy tej temperaturze
w ciggu 20 minut (Tabl. III).

b) w temperaturze przy 850°C, przyjetej na mocy praktycz-
nych danych francuskich dla stali pociskowych analogicznego skiadu
chemicznego. Czas wyzarzania probek ,,surowych" przy tej tempe-
raturze przyjeto na podstawie wstepnych badan = 40 min.

c) wyzarzanie ,,na miekko".

d) ,,sezonowanie" prob materjatu w stanie dostarczonym, ma-
terjatu wyzarzonego przy 850° C i wyzarzonego ,,,na migekko" t. zn,
dlugotrwate ogrzewanie stali przy niskich temperaturach (300®—
100° C).

Nastepng serje prébek z tych samych stali wyzarzano przy
850° C w ciggu 40 min, i chtodzono w piasku. Wyniki otrzymane
podaje tablica porOéwnawcza (p. str. 1346).

Z rezultatéw tych wynika, ze wyzarzanie przy 950° C powo-
duje obnizenie R, Q i C, a wiec temperatura tego wyzarzania prze-
kroczyta zbytnio strefe przemian i spowodowata przegrzanie. Wia-
domo, ze ziarna Fe—y rosng ze wzrostem temperatury ogrzewania i ze
zwiekszeniem czasu ogrzewania. Przemiana allotropowa uskutecznia
sie wewnatrz poszczegélnych ziarn ,y“— Fe, ktérych pierwotne
granice pozostajg w stali wyzarzonej niezmienione.

Wyniki powyzsze spowodowaly zaniechanie dalszego prowa-
dzenia procesu wyzarzania w warunkach podanych przez stare prze-
pisy odbiorcze.

Francuskie przepisy w nastepujacy sposéb normujg tempe-
ratury wyzarzania wyrobow wojennych ze stali péhwardych. Stale
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Tablica poréownawcza.

Rodzaj obrébki termicznej R Q L% c% B RQ

kg/mm2 kg/mm2 kg/mm2 %

Stal N° 2—wyzarzono przy 950°C
w ciagu 20 min. i chiodzono

w piasku (dwie prébki) . . . 598 30,9 22,8 48,3 161 51,9
Stal N° 5 analogiczne postepowa-
nie (dwie probki)....... 56,7 30,2 212 52,1 163 534

Stal N° 2 wyzarzono przy 850°
w ciggu 40 min. chiodzono w
piasku (przecietna z 4 probek) 62,7 345 22,4 653 162 55,0

Stal N° 5 analogiczne postepowa-
nie (2 probki)......cvinnnenn, 62,3 344 186 526 172 553

o zawartosci 0,25,— 0,40% C przy 0,3—0,6°/0 Mn, S i P = kazdy
okoto 0,04°/0majgce R = 50+ 5 kg/mm3 Q = 32+ 2 kg/mm2 i A =
20% ,— nalezy wyzarza¢ w temperaturze 825° C z powolnem chio-
dzeniem na powietrzu. Stale o sktadzie = 0,40% — 0,60%C, 0,3 —
0,6% Mn, Si P= 0,04%, majgce R= 60+ 5 kg/mm2, Q =34 +
2 kg/mm2i A = 16% , — wyzarzac¢ nalezy przy 800° réwniez z nastep-
nem powolnem chlodzeniem na powietrzu.

Amerykanskie (3) przepisy, przyjete przez ,American So-
ciety for Testing Materials” dla wyzarzania stali weglistych podda-
nych obrébce mechanicznej na goraco, polecajg nastepujagce maksy-
malne temperatury wyzarzania:

dla zawartosci C= 0.12—0.25% — temp. wyzarzania 870 — 840° C,
dla zawartosci C= 0.30 —0.49% — temp, wyzarzania 840 — 815° C;

temperatury te stosujg sie do stali 0 zawarto$ci manganu do
0.75%. Przy obecnosci wiekszej ilosci manganu, temperatury wy-
zarzania nieco obnizajg sie. Dla matych kawatkéw stali o wyzszej
zawartosci C=0.5—1.0% temperatury wyzarzania sg 815—790° C.
Druga serje prob poddano wyzarzaniu normalizujgcemu.
Temperature ogrzewania wszystkich gatunkow stali przyjeto
850° C, czas ogrzewania przy tej temperaturze wynosit 40 min.
z pewnemi wyjatkami, ktore sg podane w odpowiednich rubrykach
poszczegdlnych tablic. Sposéb chtodzenia byt rozmaity—stygniecie
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powolne z piecem, w piasku i na powietrzu. Wyniki badan podano
w tablicy IV.

Wynika z nich, ze wszystkie cechy wytrzymatosciowe mater-
jatu wyzarzonego w tych warunkach odpowiada¢ beda normom
odbiorczym, bez wzgledu na sposéb chtodzenia (w granicach obje-
tych badaniami), albowiem Zzaden materjat pociskowy nie posiada
mniejszej wytrzymatosci na rozerwanie od dolnej granicy przepisow
odbiorczych, t. j. ponizej 52 kg/mm2 i wydtuzenia mniejszego od
18%.

Analiza materjatu liczbowego zawartego w tablicy IV pozwala
na wyciagniecie nastepujacych wnioskow:

Wyzarzanie przy 850° C w przeciggu 40 min. stali pociskowej
(w zakresie badanych) polepsza wogble wiasnosci wytrzymatoscio-
we w poréwnaniu ze stanem dostarczconym — podnosi R przecie-
tnie 0 4.0%; Q 08%; A 057%; C o 13.4%; B 0 9.2%; Q:R —
0 3.3%.

Przez chtodzenie préb wyzarzonych na powietrzu (t. zn. przez
normalizowanie) podnoszg sie wszystkie wiasnosci, a mianowicie:
R przecietnie o0 6.8%; Q o 15.8%; A 08%; Co16% iB o 11.2%
w poréwnaniu ze stanem dostarczonym.

Przez chlodzenie prob wyzarzonych w piasku, w odniesieniu
do stanu dostarczonego podnosza sie réwniez wszystkie wilasnosci,
a szczegOlnie wydtuzenie i przewezenie przekroju, a wiec wzrasta
R 03.9%; Q o 15.4%; A 0 20.8%; C 0 28%; B 0 9%.

vPowolne chtodzenie préb wyzarzonych z piecem, wykazuje
obnizenie pewnych wiasnosci, a mianowicie: obniza R o 7,1%,
Qo 165% i B o 7.4%, natomiast A podnosi sie o0 14% i C
0 14.2%.

H. R. Radwan i F, Sillers (4) stwierdzili w swych badaniach,
ze w stalach wyzarzonych i powolnie chiodzonych na powietrzu
(normalizowanych), uwidacznia sie wptyw manganu tem, ze perlit
jest bardziej drobnoziarnisty.

Twardo$¢ Brinell'a znajduje sie w Scistym zwiazku z zawar-
toscig wegla i innemi domieszkami. Mangan i krzem podnoszg
twardo$¢ w miare wzrostu ich zawartosci w stali. Twardos¢ zalezy
réwniez od struktury i warunkéw stygniecia po wyzarzeniu. Stale
powolnie studzone posiadajg wyraznie zrézniczkowany perlit, sg
znacznie mieksze od stali wyzarzonych i chtodzonych na powietrzu
(normalizowanych).
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Tablica IV.

Wptyw procesu wyzarzania normalnego na witasnosci wytrzymatos-
ciowe stali pociskowych. (Temp. wyzarzania 850° C)

Czas Srodek Wiasnosci wytrzymatosciowe
d
.. wyzarza- ochtadza-
! nia jacy R Q A C B QR B:Q C:B
kg/mm2kg/mm2 g % % kg/mm %
Stal L. 1.

3 60 min. powietrze 64.7 39.0 19.4 46.1 186
4 I 66.1 38.5 18.8 48.2 184

$rednio 65,4 38.0 19.1 47.1 185 59.4 4.76 2.47

5 1 piec 60.9 346 228 429 162
6 il 60.6 346 228 443 163

$rednio 60,7 34,6 22.8 43.6 163 57.0 4 34 1.93

piasek 65,2 35.0 21.5 58.2 178
8 u . 64,4 37.9 18.9 56.1 176

Srednio 64.8 36.4 20,2 57.1 177 56.3 4.74 2.82

Stal L. 2.

L 44 40 min. piasek 62,5 30.7 20.8 51.3 158
45 3 " 61.2 33.8 23.3 56.7 158
46 » " 63.2 34.8 23.0 58.2 165
47 » . 64.4 36.7 21.8 57.8 165

$rednio 62.7 34.5 22.4 55.3 162 55.0 4.68 2.47

Stal L. 3.
58 40 min. piasek 65.4 35.8 19.4 52,3 181
59 » ] 64.6 33.9 18.2 51.3 181
60 u 1 65.0 34.8 18.2 50.9 181

$rednio 65.0 34.8 18,6 51.5 181 53.4 5.20 2.77

Stal L. 5.

115 40 min. piasek 62.5 34.0 19.0 52.2 172
116 I 1 62.2 34.7 18,2 53.0 172

$rednio 62.3 34 4 18.6 52.6 172 55,3 5.05 2.83

Stal L. 6.

119 40 min. piec 53.6 26.8 23.7 55.4 152
120 u 51.4 25.0 26.1 57.2 149

A $rednio 52.5 25.9 24.9 56.3 151 49.3 5.83 2.26
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(Dalszy cigg tablicy IV.).

Czas $rodek W tasnosci wytrzymatos$ciowe
wyzarza- ochtadza-
nia jacy R Q A C B Q:R B:Q C:B
kg/mm2kg/mm2 oy *  kg/mm?2 %

Stal L. 6.
121 40 min. powietrze 55.5 30.2 19.8 47.8 159
122 I Il 54.1 29.2 22.2 50.6 156
i ifli $rednio 54.8 29.7 21.0 49.2 157 54.1 5.29 2.34
Stal L. 7.,
139 40 min. piec 52.3 26.2 251 62.8 142 50.3 5.43 2.48
147 Il piasek 54,1 29.8 22.3 52.3 159 55,0 5.34 2.36
148 I powietrze 57.1 33.1 221 56.1 161 58,0 4.88 2,54

Stygniecie powolne z piecem sprzyja wiecej rownomiernemu’
rozpadowi roztworu stalego. Im powolniejszem jest stygniecie, tem
grubsze tworzg sie ziarna. Chiodzenie w piecu mozna oczywiscie
przeprowadzi¢ z réznemi szybkosciami, w zaleznosci od masy przed-
miotu. Normalne wyzarzanie usuwa elementy kruchosci, o ile
kruchos$¢ zostata wywotana przez pozostate wewnetrzne naprezenia.

Wyzarzanie przy 950° C obniza ciggliwos¢ materjatu i naogét
wykazuje mniejszg rozpietos¢ wahan wiasciwosci wytrzymatoscio-
wych, niz wyzarzanie przy 850°C. To znaczy, ze wyzarzanie
w cokolwiek za wysokiej temperaturze nieco zaciemnia wplyw na-
tury fizycznej i sktadu chemicznego danego materjatu, a tem samem
utrudnia ocene tworzywa w czasie odbioru.

Trzecig operacjg wyzarzania ,na miekko" bylo wykonanie
ogrzewania prébek ,surowych” ponizej przemiany allotropowej,.
celem otrzymania najnizszej granicy ptynnosci i najwiekszego
wydtuzenia oraz wigkszego przewezenia. Wyniki otrzymane z pro-
cesu wyzarzania ,na miekko” zestawiono w tablicy V,; z nich
wynika, ze wytrzymato$¢ na rozerwanie, przez wyzarzanie ,na
miekko” bez wyjatku dla wszystkich badanych stali obniza sie,
a w niektérych wypadkach, jak dla stali nr. 4, 5i 7 spada ponizej
dolnej granicy przepisow odbiorczych, osiggajgc mniej niz
52 kg/mm2 przy chlodzeniu wraz z piecem i w piasku.

Analiza materjatu liczbowego, zawartego w tablicy V daje
mozno$¢ stwierdzenia wplywu rdéznych Srodkéw chiodzenia po
wyzarzeniu ,na miekko" i to w stosunku do prob normalnie
wyzarzonych (tablica 1V) i stanu dostarczonego (tablica II)...



17
18

29
30

32

50

65

76
77
78
79

109
110

111
112
113

134
137

141
149

Czas wy- Sposéb
zarzania
chtodzenia
w godz.
Stal L. 1.

12 godz. 7z piecem
I

$rednio
7 godz. w piasku
]

$rednio
w wodzie .
Stal L. 2.

- w piasku

$rednio
Stal L. 3.

w piasku

$rednio
w wodzie .
Stal L. 4.

w piasku

$rednio
12 godz. 1z piecem

srednio
Stal L. 5.

7 godz. w piasku
14 ,, (675°) z piecem -
7 godz. w wodzie ,

Stal L. 6.

7 godz. w piasku
7

$rednio
Stal L, 7.
12 godz. z piecem

srednio
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Tablica

Wplyw procesu wyzarzania ,,na miekko" na wiasnosci wytrzymato
Sciowe stali pociskowych (Temperatura wyzarzania 650° — 675°).

R

kg/mm2 kg/mm2

53,8
52,4
53,1
55,5
57.0
56,2
57.2

58.6
57.7

58,2

54.6
53.7
54,1
55,4

50.5
50,1
51.6
50,9
50,8
49,5
50,8

50.1

54,5
49.4
55.4

54.0
55.0

54,5

52.2
51,6

51,9

Witasnos$ci

Q

26,8
25,0
25,9
28,2
28,6
28,4
32,0

28,7
27,9

28,3

27,2
26,9
27,1
29,5

25.0
24,8
26.0
25,0
25,2
25,0
24,6

24,8

28,7
24,4
36,2

27,1
29,4

28,3

25,4
24,6

25,0

A °/o

26,3
24,8
25,6
23.7
21.7
22,5
21,5

25.0
26.1

25,5

25,2
24,8
25,0
24,4

26,4
28,0
25,2
25,6
26,2
26,6
24,8

25,7

25,0
28,2
22,6

24,7
22,3

23,5

24.8
25.8

| 253

V.

wytrzymatosSciowe

c %

52,3
53.7
53,0
53,2
52,6
52,9
52,1

50.2
50.2

50,2

51,3
50 8
51,0
54,5

50,9
51.7
52,2
52.8
51,9
55,8
57,2

56,5

53.8
54.8
53.8

53,8
55,1

54,1

59,0
58,2

58,6

B

kg/mm2

146
144
145
156
159
157
163

152
149

151

145
146
145
156

139
139
142
141

140

136
140

138

146
138
156

145
156

143
143

143

QA
%

48,8

50,6
56,0

49,9
53,4

49,6

52,5
49.4
63.5

52,0

49,3

B :Q

5,60

5,54
5,10

5,36
5,30

5,57

5,09
5,65
4,31

5,35

C: A

2,34
2,41

1,97

2,03
2.23

2,15
1,93
2,38
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Chiodzenie w piasku w stosunku do stanu dostarczonego
wykazato obnizenie R, B i Q do 10—12% natomiast A i C pod-
nosza sie o 20 — 27% w stosunku zas do stanu wyzarzonego przy
850° C,—R, B i Q obnizajg sie 0 16—30% natomiast A wzrasta do 25%

Chiodzenie préb wyzarzonych zmigkczajgco powolnie (razem
z piecem) w stosunku do stanu dostarczonego obniza R, B i Q
0 9—14% i podnosi A 0 32%, a C o 235%. W stosunku za$ do
stanu wyzarzonego przy 850°C wykazato: obnizenie R, B i Q
0 14 — 20%, natomiast tylko nieznacznie podnosi A i C.

Chtodzenie w wodzie w poréwnaniu ze stanem dostarczonym
wykazato nieznaczne obnizenie R, B i W; A'i C wzrastajg o 26—30%.

Nieznaczne podwyzszenie R i Q nalezy przypisa¢ sposobowi
chtodzenia w poréwnaniu z innemi sposobami, gdyz tu wilasciwie
odbywa sie hartowanie ponizej przemiany allotropowej i spostrze-
gane utwardzenie zachodzi na rachunek bardzo matlej ilosci wegla
rozpuszczonego w Fe—a. Z powyzszego nalezy wywnioskowaé, ze
chtodzenie nalezy wybiera¢ stosownie do zadanych zmian po-
szczegoblnych wiasnosci wytrzymatosciowych.

Wahania witasnosci wytrzymatosciowych w procentach miedzy
min, a max, badanych stali po rozmaitem wyzarzaniu, w zaleznosci
od sposobu nastepnego po wyzarzaniu chtodzenia, w stosunku do
minimum wabhajg sie, jak to wyraznie wyptywa z nizej umieszczo-
nego zestawienia dla préb materjalu <\t 1, w nastepujacy sposoéb:

M aterjat Nr. 1.

Stan R Q A c B QR B/Q C/A
dostawy 63,1 349 181 38,1 174 550 4,89 211
il Sezonow. 59,6 324 19,4 480 166 54,3 514 247
wyzarz. 950° 66,1 30,1 20,7 49,1 174 454 578 237

i 850° piec. 60,7 34,6 228 43,6 163 57,0 4,34 193

a » pias. 648 36,4 20,2 571 177 56,3 4,74 282
1 »  Ppow. 654 38,0 191 471 185 59,4 4,76 247
u ,» Sezon. 639 380 216 536 169 595 4,34 248
u 680° piec. 531 259 256 53,0 145 488 560 2,07
u » pias. 56,2 28,4 225 529 157 506 554 2,34
a ,» wodg 57,2 320 215 521 163 56,0 510 241
1 ,» Sezon. 52,4 258 26,3 53,2 149 495 574 2,02
max imum 66,1 38,0 263 571 185 595 574 2,82
minimum 524 258 181 381 149 455 434 1,93

R6zn, w 9% do min. 26 47 45 50 24 31 32 46
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Na mocy tych wynikbw mozna stwierdzié¢, ze aby stale po-
ciskowe w zakresie badanych t. j. o skfadzie chemicznym
C= 0.34—042% i Mn= 0.60 —0.80% otrzymaty optymalne wiasno-
sci wytrzymatosciowe, ogrzewaé¢ je nalezy przy 850° C w ciggu
40 min. i chlodzi¢ na powietrzu lub w piasku,

Otrzymane powyzej wielkosci wiasnosci wytrzymatosciowych
stali pociskowych po wyzarzeniu ,,na miekko” sg podobne do wy-
nikbw otrzymanych przez amerykanskich badaczy M. Pherran'a
i I. Harper'a (5 na bardzo wielkich objektach przemystowych
(00 620 mm i dtugosci 4,3 m) ze stali podeutektoidalnej, a miano-
wicie: stal o sktadzie chemicznym C= 0.45%, Mn= 0.57%, Si= 0.14%
w stanie wyzarzonym przy 800°, chtodzona z piecem wykazata
R= 685 kg/mm3 Q= 32 kg/mm2 A =18%, C=26%, ta sama stal
ogrzewana przy 675° w ciggu 56 godzin i studzona w piecu miala
R= 55.2 kg/mm2 Q= 26 kg/mm2 A= 21% i C= 42% a po ogrze-
waniu przy tejze temperaturze w ciaggu 72 godzin wydtuzenie zwigk-
szyto sie do 30%.

Pewna poprawa niektérych wiasnosci wytrzymatosSciowych
(wydtuzenia i przewezenia) w materjale wyzarzonym normalnie
zachodzi na skutek ,sezonowania”, t. j. diugotrwatego ogrzewania
przy niskich temperaturach.

Wyniki badan préob wyzarzonych przy 850° C, nastepnie stu-
dzonych na powietrzu (normalizowanie), a zatem ,,sezonowanych" przy
140 i 200° C w ciagu 12, 24, 36 i 96 godzin zestawiono w tablicy
VI; wykazuja one naog6t mate zmiany R i Q, A i C za$ zawsze
nieco podnosza sie. Zaden materjat nie wykazal na skutek sezono-
wania obnizenia zasadniczych cech wytrzymatosciowych ponizej
dolnej granicy warunkoéw techniczno-odbiorczych.

»Sezonowanie" surowych przewalcowanych lub kutych w zbyt
wysokich temperaturach i termicznie nieobrobionych materjatéw
a szczego6lnie w zaleznosci od warunkdw nastepujgcego po ukon-
czeniu walcowania stygniecia, moze — jak udowodnity powyzsze ba-
dania— podnie$¢ wydtuzenie i przewezenie, jednoczesnie obnizajac
nieco wytrzymatos¢, twardos¢ i w nieco wiekszym stopniu granice
ptynnosci.

»Sezonowanie" préb wyzarzonych przy 675° C — przedstawia
tabl. VII.

Proby w stanie dostarczonym poddane ,.sezonowaniu" przy
280° C (w ciggu 450 godzin) — tabl. VIIl—wykazaly znacznie mniejsze
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Tablica VI.

»Sezonowanie" préb wyzarzonych przy 850° C — 40 min. i chtodzo-

nych na powietrzu (normalizowanych).

L. p. Temp. czas sezo-
- R Q o ° B omr

préb nowania A° o o°,
rowa- kg/mm2 kg/mm2 kg/mm2 %
bad. nia" w godz.
Stal L. 1
9,10 200°C 12 65,7 391 21,8 48,0 173 595 4,43
11, 12 . 24 64,7 38,9 19,8 48,8 171 61,1 4,41
13, 14 . 48 63,9 38,0 21,6 53,6 169 59,5 4,34
15.16 140°C 12 63,4 382 21,2 485 173 60,4 4,54
17,18 . 24 64,3 384 223 524 172 60,6 4,45
19, 20 . 36 65,4 39,0 19,9 49,5 172 60,0 4,30
21,22 96 66,3 39,1 22,0 51,6 170 59,8 4,39
Stal L, 6.
155 a, b. 200°C 77 54,2 29,8 23,2 56,3 151 54,9 5,08
Stal L. 7.
140 77 53,8 27,9 22,5 56,6 152 51,8 5,45
Tablica VII.
~Sezonowanie” préb wyzarzonych przy 675° C— 7 godz.
i chtodzonych w piasku.
a N M
0 Warunki 8 a jg A C 8 QR B:0Q
"7 sezonowania X YA % '

Stal L. 1.
13a,b 210°C—450 godz. 52,4 25,8 26,3 53,2 149 495 574

Stal L. 3.
66a,b 210°C—450 godz. 54,3 27,0 24,7 56,1 153 51,3 5,50

Stal L. 5.
89,90 210°C—450 godz. 49,5 241 28,2 556 136 48,8 5,60

2,20
2,31
2,48
2,28
2,34
2,48
2,34

20,2

2,26

1,95
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Tablica VIII.
»Sezonowanie” préb termicznie nieobrobionych (stan dostarczenia).
)] ™M M
Warunki a a A C ad Q:R . _
L P onowania pa__:a Z b o R_g 0 B:Q C:A
i i

Stal L. 1
31a,b 280°C—450 godz. 59,6 32,4 19,4 48,0 166 54,3 514 247

Stal L. 2.
52a,b 280°C—450 godz. 60,8 29,4 20,2 48,3 162 48,8 553 241

Stal L. 3.
69a,b 280°C—450 godz. 61,8 29,7 17,4 454 161 48,2 546 261

Stal L. 4.
80a,b 280°C—450 godz. 56,8 26,0 254 50,8 154 458 591 2,00

oscylacje miedzy krancowemi jego wielkosciami. To znaczy, ze ,,sezo-
nowanie¥ zwieksza zwiezto$¢ materjatu, mierzong przez odpornosé
na uderzenie, czesciowo przez wydtuzenie i przewezenie, w kazdym
wypadku, kiedy obserwowany materjat, czy to po jakiejkolwiek
obrébce termicznej, czy bezposrednio po wywalcowaniu — przekro-
czy réwniez za predko*) zakres temperatur ponizej 400°C az do
zwyczajnych.

Proces termicznego ulepszania.

Badania systematyczne zmian, jakie wywoluje hartowanie
we wiasnosciach wytrzymatosciowych, zakrojone na szeroka skale
i poparte statystyka, nalezg do stosunkowo niedawnych zdobyczy
wiedzy metaloznawcze;.

Charpy (6) moze pierwszy ogtosit catos¢ wynikdéw badan i do-
ktadnie okreslit znaczny wpltyw sktadu chemicznego na proces har-
towania. Streszczajgc dziatanie hartowania na wiasnosci wytrzy-
matosciowe, Charpy powiada, ze obrébka ta podnosi wytrzymatosé
na rozerwanie, granice ptynnosci, twardos$¢, wyrazona w jednostkach
Brinelba — zmniejsza za$ wydtuzenie, przewezenie i odpornos¢ na
uderzenie.

*) Prawidtowiej — z nieodpowiedniemi szybkos$ciami.
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Tak sie rzecz ma w wypadku stali weglistych. Wplyw hartowa-
nia w wysokim stopniu zmienia sie ze skladem chemicznym stali,
a przedewszystkiem zalezy od zawartosci wegla i manganu.

Z badan A. Portevin’a (7) nad stalami pociskowemi wynika, ze
po zwyklem hartowaniu tworzg sie w pocisku trzy pasy na prze-
kroju probki, a mianowicie:

a) pas zewnetrzny twardy, ktdry posiada budowe czysto mar-
tenzytyczng — pas ten nazywa Portevin — ,,strefg hartowa-
nia na twardo".

b) pas wewnetrzny, mniej twardy, posiadajagcy jedynie budo-
we troostytowg bez martenzytu, nazwany przez Portevin'a
»Strefg hartowania na miekko".

c) pas Srodkowy, lub strefa przejsciowa miedzy dwiema po-
przedniemi strukturami. Przez odpuszczanie réznica w twar-
dosci poszczegoélnych stref zmniejsza sie, ale postacie mikro-
budowy stref hartowanych na twardo i na miekko ciggle
pozostajg rézne i przy silnych powiekszeniach mogag by¢
rozréznione.

Termiczne ulepszanie, ktéremu poddano proébki, sktadato sie

z dwdéch lub wiecej nastepujacych po sobie proceséw, wykonywa-
nych na tej samej prébce.

Hartowanie odbywato sie od temperatury 850° C, odpuszcza-
nie za$ uskuteczniano przy réznych temperaturach i réznym czasie
wytrzymania. Przy hartowaniu probek zwrécono uwage na jedno-
stajno$¢ warunkéw hartowania. Ogrzewanie dla wszystkich probek
odbywato sie przy 850° C bez wyjatku, poczatkowo przy réznym
czasie, nieco za$ poOzniej ustalono ten czas na 40 min. Kazda
probke zosobna wyciagano suchemi szczypcami, natychmiast zanu-
rzano pionowo w naczynie z wodg i poruszano zanurzong zupeinie
probke kilka sekund w wodzie. Temperatura wody nie przekra-
czata 25—28° C. Z powodu matej pojemnosci komory pieca elek-
trycznego, a gtdwnie ze wzgledu na réwnomierno$¢ ogrzewania ca-
tej powierzchni poszczegdllnych probek, ogrzewano roéwnoczesnie
zaledwie 5—6 probek. Wskutek tak matej ilosci prébek, tempera-
tura wody w naczyniu podnosita sie nieznacznie i woda nie musiata by¢
zmieniana. Probki wyjmowano z kapieli zupelnie zimne. Wobec
powyzszego postepowania z prOobkami mozna przyjaé, ze rowno-
mierno$¢ chtodzenia rozciggata sie jednakowo na catg powierzchnie
poszczegélnych probek.
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Zimne prébki poprzednio zahartowane poddawano procesowi
odpuszczania w tym samym piecu, w ktorym ogrzewaty sie probki
do hartowania. Po obnizeniu sie temperatury ponizej pewnego mi-
nimum podgrzewano piec stopniowo do pozadanej temperatury
i wytrzymywano w niej probki pewien zgory okreslony czas. Nastep-
nie studzono je w wodzie o temperaturze okoto 100°, w wodzie let-
niej, czasem w piasku lub na powietrzu. Sposéb chiodzenia po od-
puszczaniu rowniez odgrywa pewng role.

Odpuszczanie uskuteczniano przy réznych temperaturach: 400,
450, 500, 600, 650° C, w czasie 15, 30 i 60 minut; wieksza ilos¢
préb ulegta odpuszczaniu przy réznych temperaturach w ciagu 30 mi-
nut. Wyniki wyszczegolnione sg w tablicy IX.

Ogo6lne granice, w ktérych wahajg sie wiasnosci wytrzyma-
tosciowe termicznie ulepszonych badanych stali, sg nastepujace:

Réznice miedzy min. a max. wy-

minimum maximum razone w °/ow stosunku do minim.
R = 80,2 kg/mm2 R = 97,2 kg/mm2 21,1]
Q = 53,6 kg/mm?2 Q= 76,0 ” 41.8.,
A= 8,1»0 A= 142% 75.2.,
C= 422% 0= 67,3% 59.5,,
B = 224 kg/mm2 B = 310 kg/mm2 38.3.,
Q:R=69,9% Q:R=79,9% 14.3.,
B:Q = 3,70 B:R= 4,25 14.8.,
C:A= 3,84 C:A= 6,15 60.2.,
R:B= 31,6% R :B= 35,8 13,3,,

Stosunek R:B jest miarg utwardzenia $rodka lub powierzchni
probki hartowanej, przyjety wedlug badan Portevin'a i Nead'a (7),
u ktérych dla stali weglistych uzywanych w praktyce, od najmiek-
szych do najtwardszych waha sie miedzy 14—83%, dla badanych
za$ stali pociskowych wahanie to wynosi, jak wynika z powyzszego
zestawienia, od 31—36%.

Segregujac materjat liczbowy zawarty w tablicy IX wedtug
temperatury odpuszczania i czasu trwania tegoz, dochodzi sie do
whniosku, ze najkorzystniejsze wiasnosci wytrzymatosciowe badanych
stali pociskowych, t. zn. odpowiadajace warunkom odbiorczym w naj-
wiekszym stopniu, wykazuje odpuszczanie przy 400 i 450° C dla
sktadu chemicznego w badanym zakresie. Przyrost lub obnizenie
wartosci wiasnosci wytrzymatosciowych stali pociskowych termicz-
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IX.

Whpltyw termicznego ulepszania na wiasnosci wytrzymatosciowe
pociskowych (Temperatura hartowania 850° C).

38
39

25
26

36
37

34
35

48
49

61
62

67
68

74
75

600

450

600

450

Chtodzenie
po
odpuszcza-
niu

szczania w min.|

Stal L. 1.

30 w wodzie 25-28°

$rednio

30 w wodzie 25-28°

$rednio

60 w wodzie 100°C

$rednio

30 w wodzie 25-28°

$rednio

Stal L.2.

30w wodzie 25-28°

srednio

Stal L. 3.

30 W wodzie 25-28°

$rednio

30 W wodzie 25-28°

$rednio

Stal L. 4.

30 W wodzie 25-28°

$rednio

R

Witasnosdci

Q A

kg/mm 2 kg/mm2 7,

87.8
89,2
88,5
92,7
94,0
93,4
90,2
89,9
90.0
96.1
97.2

96,6

82,0
86,5

84,3

91,3
89,7

90,5
94.7
96.7

95,7

81,5
84,2

82,9

65,2 13,8
68,0 13,2
66,6 135
73,2 11.6
76,0 11,6
74,6 11,6
70.1 12.8
69.2 12,8
69,5 12,8
71,8 8,8
72,1 8,6
71,9 8,7
63,0 14,0
64,8 13,4
63,9 13,7
68,0 11,7
66.5 14,4
67.3 13,7
69,5 11,3
72.3 10,2
70,9 10,7
60,3 13,7
61,9 13,4
61,1 13,5

wytrzymatosdciowe

]
C B Q:R
B:Q CA
7. kg/mm2 7/
7
58,6 262
58,2 266
58,4 264 75,7 3,96 4,32
58.2 276
59.3 280
58,7 278 79,9 3,72 5,16
57,2 268
58,0 266
57,6 267 77,3 3,82 4,45
42,2 302
43,0 310
42,6 306 746 4,25 4,79
59,6 268
62,0 270
60,8 269 75,9 4,20 4,43
56,7 277
58.2 269
57.2 273 745 4,10 4,36
50.3 277
52,2 281
51.3 279 74,1 3,94 4,80
62,3 241
60,9 255
61,9 248 73,9 4,00 4,50

stali

33,5

33,8

31,7

34,5



o
o
—

odpu- 1°
|

w T

Temp
szczania

81
82

N
a1
o

97 500
98

99 500
100

105 600
106

96 500
97
1,02

103

101 500

130 500
131

125 500
126 400
127

123 450

162 600

163 500
164 450

. IX
— D

c .
5E Chtodzenie
Sz
K po

»2 odpuszcza-
N .
o3 niu

>

30 W wodzie 25-28°

$rednio
Stal L. 5.

30 W wodzie 25-28°
$rednio

15

$rednio

60 W wodzie 100 C°
Srednio

30 W wodzie 25-28°

I »

$rednio

srednio

Stal L. 6

30 W wodzie 25-28°

srednio
15 W wodzie 25-28°
30

$rednio
30 .
Stal L. 7.

30 W wodzie 25-28°
] -
]

R

kg/mm2 kg/mm2

93,8
91,2

92,5

80,2
82,3
81,2
81,3
83,1
82,2
82,3
78,1
80,2
84,4
84,3
82,3
83,7
83,4
86,7
84,0
85,8

89,1
84,3
86,2
89,8
96,0
91,0
93,5
89,5

81,2
86,4
87,1

Witasnosci

Q

65,4
62,8

64,1

57,3
60,4
59,4
59,3
60,3
59,8
58,2
53,6
55,9
59,0
60,3
60,3
63,6
60,8
62.7
62,0
62,3

65,9
61,7
63,6
66,8
72,2
69,0
70,6
70,0

62.4
68,8
69,2

1358

A

°/o

11,4
12,1

11,7

14,2
13,7
13,9
11,7
13,4
12,6
12,5
12,1
12,3
12,1
13,0
13,6
12,1
12,6
14,2
13,0
13,6

13,4
13,6
13,5
13,1
10,0
8.8
9,4
8,1

12,1
9,9
9,4

wytrzymatosSciowe

Cc

%

50,8
53,8

51,9

67,3
58,8
63,1
57,2
58,2
57,7
55,2
54,2
54,7
52.7
54,7
53,8
54,5
53,4
44,7
48,0
46,8

56,0
50,2
53,6
52,1
49,0
49,6
49,3
50,1

52,3
55,2
51,4

B

kg/mm2

276
262

269

238

242

262
248

255
265
288

279
269

243
248
255

Q:R

%

73,6

69,9

74,0

72,8

73,8
74,4

75,7
78,1

76,8
79,8
78,1

B:Q C:A
4.20 4,45
4,09 451
4,08 4,58
4,19 441
415 421
4,06 3,93
4,03 3,98
4,00 3,84
3,99 5724
3,84 6,15
3,90 4,34
3,70 5,58
371 5,40

34,2

33,6

34,2

33,8
33,9

33,5
33,2

33,1
34,8
34,7
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Tablica X.
»Sezonowanie" préb termicznie ulepszonych stali pociskowych,

Rodzaj obrébki i wa- R Q . . B Q:R . .
L-Pe ki ~Sezonowania"  kg/mm2mkg/mn? A0 C/o kao/mn2 o B:Q C:A
-

Stal L. 5.

107 Hartowane od 850°C
108 — 20 min. w wodzie

25 — 28° G, odpuszcz.

przy 450° C—30 min.

nastepnie chtodzonew

wodzie i sezonow, 83,0 60,2 12,6 55,3 246

przy 210°C w ciagu 82,6 598 128 547 239

450 godz, 82,8 60,0 12,7 55,0 242 72,5 4,03 4,33

Stal L. 6.

128 Hartowane, jak po-
129 wyzej, odpuszcz, przy
450° C—30 min, i chto-
dzone w wodzie, na-
stepnie ,sezonowane” 893 658 112 54,4 252
przy 270°C w ciggu 893 655 126 521 250

300 godzin. 89,3 65,7 11,9 53,2 251 74,5 3,82 4,45

132 To samo, lecz bez ggg 683 82 43.2 262
odpuszcz. sezonowano 87,0 67,7 8,7 53.2 255

przy 270°C—450 godz. 87,7 68,0 8,4 48,2 258 77,5 3,80 5,72

156a  Hartéw, od 850°C — <
20 min. odpuszcz. przy
500°C— 30 min, chto-
dzone w wodzie na-
stepnie  sezonowano
przy 200° C w ciagu
77 godz. ., . . 185 55,5 12,7 56,7 225 70,6 4,06 4,46

159 To samo, lecz odpu-
szczano przy 400° C,
chtodZz, w wodzie i se-
zonow. przy 200°C w
ciaggu 77 godz, ;. 86,1 59,2 12,2 52,1 265 69,0 4,43 4,26

Stal L. 7.

145 Hartowano, jak po-
wyzej, odpuszcz. przy
500° — 30 min., chto-
dzono w wodzie i se-
zonowano przy 200°C

143 To samo postepowa-
nie, lecz odpuszczanie
odbywato sie przy
400°C—30 min, 84,2 62,8 11,2 56,3 234 74,3 3,76 5.08
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nie ulepszonych, wyrazone w procentach w stosunku do stanu wy-
zarzonego normalnie (przy 850° C) w zaleznosci od temperatury od-
puszczania wykazuje ponizsze zestawienie.

Odpuszczanie w temp. 650 — 400° w ciggu 30 min. z nastep-
nym chiodzeniem w wodzie (-f-25 do —28°) podnosi (- lub ob-
niza (—) w % w stosunku do stanu wyzarzonego przy 850° w na-
stepujacy sposob:

650° 600° 500° 450° 400°
R + 35 + 36 + 42 + 56 + 83
Q + 75 + 82 + 98 + 106 + 169
A — 38 — 53 — 58 — 145 — 165
C + 24 + 7 + 5 — 2 — 28
B + 48 + 51 + 56 + 60 + 94
Q:R + 27 + 34 + 35 + 45 + 51
B:Q — 20 —21 —23 — 37 — 39

C:A + 79 + 64 + 61 + 110 + 140

Ponadto przeprowadzono proby badania wplywu ,,sezonowa-
nia" na wiasnosci wytrzymatosciowe stali pociskowych termicznie
ulepszonych, wyniki ktérych zestawiono w tablicy X. Wida¢ z tych
danych, ze ,,sezonowanie" nawet termicznie ulepszonych préb, dla
ktorych zakres temperatur bliskich do zwyczajnych byt przekroczo-
ny zbyt szybko, obniza R przecietnie 0 3%. Q—o0 11%. B —
0 4°/0, Natomiast podnosi A 0 1670 | C 0 5% . Jednocze$nie wzra-
sta odpornos$¢ materjatu na obcigzenia dynamiczne (zwiezto$¢) czyli—
zakres kruchosci na zimno w dalszym ciggu przesuwa sie do tem-
peratur nieco nizszych.

Mikrofotografje «\f 13,14,15 (str. 1384) w pow. 200-krotnem przed-
stawiajg mikrobudowe stali Nr.7 termicznie ulepszonej. R6znica po-
lega na zastosowaniu roznych temperatur odpuszczania, a mianowi-
cie — mikrofotogr. Nr. 13 przedstawia budowe hartowang i odpu-
szczang w temp .525°, mikrofotografja Nr. 14 w 600° i mikrofotografja
Nr. 15 w 675° czas odpuszczania trwat za kazdym razem 30 min.
Wiasciwosci wytrzymatosciowe tych préb byly nastepujace:



Temper,

OdeSZCZ. Lp Il r Q A C B QR BQ C:A
525° 176 94.2 72,6 10,4 48,7 285
177 92.2 69,2 10,8 49,5 277

przecietnie 93,2 70,9 10,8 49,1 281 75,8 3,98 451
600° 178 91,0 70,7 10,9 54,3 269
179 88,7 68,1 12,1 60,5 262

przecietnie 89,8 69,4 11,5 57,4 265 77,1 3,78 4,97
675° 180 80,6 60,3 154 61,3 241
181 81,0 62,1 15,0 64,0 243

przecietnie 80,8 61,2 152 62,6 242 75,7 3,95 4,12

1.
BADANIA WEASNOSCI SPREZYSTYCH.

Okres$lenie granicy sprezystosci przy badaniu préb na rozer-
wanie z doktadnym pomiarem wydtuzenia odbywa sie przy uzyciu
ekstensometru lusterkowego Martens'a lub innego (Joung, Cam-
bridge, Martens-Kennedy), zapomocag ktérych mierzy sie bardzo do-
ktadnie wydtuzenia diugosci pomiarowej prébki, bedacej pod obcig-
zeniem. Istnieje réwniez przyrzad do okreslenia granicy sprezysto-
sci (S) i spoétczynnika sprezystosci (E) wprost na manometrze —
jest nim aparat Guillery.

Rozcigganie probki powoduje odksztalcenie metalu na zimno.
Po puszczeniu maszyny probierczej w ruch prébka umocowana,
w uchwytach maszyny doznaje szeregu zmian pod wpiywem stop-
niowo wzrastajgcego obcigzenia.

Granica proporcjonalnosci |(P) jest obciazeniem, powyzej kto-
rego jednostkowe wydtuzenia sprezyste przestajg by¢ proporcéjonal-
nemi do wzrostu obcigzenn. Punkt tej granicy lezy na koncu linji
Scisle prostej idacej od zera. W tym zakresie wiekszo$¢ tworzyw
ulega prawu Hooke'a.

Przy dalszym wzroscie obcigzenia tworzywo przechodzi w stan
wydtuzen niesprezystych, chociaz jeszcze bardzo nieznacznych. Po
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pierwszem zjawieniu sie nieznacznych niesprezystych wydtuzenn po-
wstajg t. zw; wydiuzenia mieszane. Obcigzenie, odpowiadajace wy-
dtuzeniu niesprezystemu rownemu 0,001% czyli 0,00001 diugosci po-
miarowej probki nazywa sie granicg sprezystosci (S kg/mm32. Granica
ta jest niedostrzegalna na wykresie. Te warto$¢ przyjeto na kon-
gresie! w Brukseli 1906 (2) oraz wprowadzono do francuskich prze-
piséw; odbiorczych materjatow wojskowych dla aeronautyki *). Te samg
warto$¢ podaje O. Wawrzeniok (8) ktory zaznacza, ze podawane
przez niektére przepisy okreslenie tej wartosci, jako obcigzenie, po
ktérem pozostaje 0,003% wydtuzenia prébki jest stanowczo za wy-
sokie., Autor ten zwraca uwage, ze ze wzgledu na trudnos$é okre-
Slenia punktu, ktoremu odpowiada granica sprezystosci, w praktyce
zwykle za mato mii sie poswieca uwagi. Ze wzgledu na trudnosci
okre$lenia granicy sprezystosci, w praktyce dos¢ czesto oznaczajg
granice proporcjonalnosci (P) i sprezystosci [(S) jako identyczne
wielkos$ci, chociaz wedlug natury rzeczy sg one rozne i od siebie
niezalezne.

Przy dalszym wzroscie obcigzenia powstajg juz wydtuzenia
nieproporcjonalne do obcigzen, chociaz jeszcze bardzo nieznaczne.
Krzywa wykresu pochyla sie, a potem nagle zalamuje lub sptaszcza
sie i biegnie pewien czas réwnolegle do osi wydtuzen, t. j. podsta-
wy wykresu. W tym punkcie zaczyna sie okres ptynnosci (pla-
stycznosci) tworzywa, t. zn. przyrost wydtuzen nieproporcjonalnych,,
nieraz dos¢ znacznych, co zauwaza sie na tarczy manometru ma-
szyny przez chwilowe zatrzymanie sie wskazowki — metal ptynie.

W tym punkcie materjaty mato i S$rednio-wegliste wyzarzone
i znormalizowane wykazujg bardzo wyrazne zatrzymanie, u stali za$
hartowanych lub zgniecionych na zimrto i niezrekrystalizowanych,
zatrzymanie to trudno spostrzec; u stali zgniecionych i zestarzonych
przystanek ten znowu zjawia sie wyraznie (wskazuje to na niesta-
tos¢ wplywu zgniotu). W tym okresie odksztatcenia prébki na po-
wierzchni starannie wypolerowanej powstajg w kierunku od dziata-
jacego obcigzenia pod katem 45° ukos$ne linje Hartmann'a lub Lti-
ders'a (linje ptynnosci).

Jezeli powierzchnia prébki pokryta jest tlenkiem, wtedy po
osiggnieciu granicy sprezystosci powloka tlenku odskakuje wzdtuz
tych linij wyraznie zaznaczajgc ich zarysy.

®  Franc. Kom, Norm. przyjeta warto$¢ wydtuzenia trwatego - vs.. pierwot-
nej dhugosci (przyp. red.).
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Obcigzenie, odpowiadajgce granicy ptynnosci (Q kgZ/mm2), sta-
nowi punkt zwrotu ciggtego wzrostu obcigzenia, ktére w tym punk-
cie moze trwaé przy dalszym wzroscie wydtuzen nieraz dos¢ diugo.

Heyn i Wawrzeniok (8) zwracajg uwage na to, ze warto$é
granicy ptynnosci nie zawsze jest przez maszyne na wykresie pew-
nie oznaczona, dlatego dla pewnosci przyjmuje sie to obcigzenie,
ktére wywotuje 0,2°/0 wydiuzenia pomiarowej diugosci probki.

Po przekroczeniu granicy sprezystosci metal ulega odksztatce-
niom plastycznym, a plastyczno$¢ metalu jest bezposrednio zwigza-
na z jego zdolnoscig do tworzenia ptaszczyzn poslizgu. Im wiecej
tych ptaszczyzn poslizgu znajduje sie w siatce przestrzennej metalu,
w tym wiekszym stopniu metal jest plastyczny — sprawe te trak-
tujg rézne teorje odmiennie, np. teorje Tammann'a, Czochralskiego,
Bielby, Smits'a i inne (1).

Przy badaniach prob na rozerwanie starajg sie z wielkg do-
ktadnoscia okresli¢ obcigzenie rozrywajgce. Po osiggnieciu granicy
ptynnosci prébka w miejscu przewezenia staje sie pomarszczong
i pofatldowang na skutek tego, ze wiasnosci krysztatow w réznych
kierunkach krystalograficznych nie sg jednakowe. Ini materjat jest
wiecej ziarnisty, tem wyrazniej wystepuje to zjawisko.

Pewne maksymalne obciazenie, wywotujace rozerwanie prébki,
jest miarg wytrzymatosci badanego tworzywa (R kg/mm2). Przy ba-
daniach ponizszych korzystano z ekstensometru lusterkowego Mar-
tens'a i prasy hydraulicznej 30-tonnowej Amsler'a.

Do badania wiasnosci sprezystych stali pociskowych uzyto dwaéch
gatunkow stali — stale N.6 i N.7. Po przeprowadzeniu réznych pro-
cesOw obrdbki termicznej na probkach ,,surowych", ktére to pro-
cesy wyszczegOlnione sg w tablicach XI, XIlI, XIII, przygotowano
probki, wedlug wzoru Nr. 8 norm wojskowych.

Po obraniu wiasciwego wymiaru dtugosci pomiarowej (w danym
wypadku 100 mm) nakreslono na prébce cienkg kotlowag ryske
(»a" ;,,a") w odlegtosci potowy dtugosci pomiarowej od $rodka préb-
ki t.j. 50 mm, ktora stuzy¢ miata do oparcia szczek i lusterek z no-
zami. Glebokos¢ ryski nie przekraczata 0,05 mm.

Diugos¢ pomiarowa wynosita wiec 100 mm, przekrdj roboczy
Srednicy mierzono w pieciu miejscach z doktadnoscig 0,01 mm i bra-
no do obliczenia $rednig. Temperatura otoczenia byla prawie jed-
nakowa z temperaturg przyrzadu, gdyz diuzszy czas manipulowato
sie przy ustawianiu prébek i nastawianiu skal na ostro.

Liczby otrzymane na podstawie odczytéw skal ekstensometru
Martens'a, przeliczone odpowiednim wzorem, stuzyty do wykreslenia
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146

147

139

148

140

149

112

209
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T

Wyniki badan wiasnosci

ablica XI.
sprezystych stali

pociskowej L. 7.

w stanie dostarczonym i wyzarzonym.

Rodzaj
obrébki

Stan dostarczony
Stan wyzarzony
Wyzarzona przy
850 °C 40 min.
chtodzona w pia-

sku.

To samo, lecz
chtodzona z pie-
cem.

To samo, lecz
chtodzona na
powietrzu (nor-
malizowana).

To samo wyzZa-
rzanie chiodz,
w piasku i ,se-
zonowanie" przy
200° — 77 godz.
Wyzarzona na
»miekko" przy
650° — 12 godz.
chtodzona z pie-
cem.
Wyzarzona na
»miekko" przy
675° — 14 godz.
chtodzona z pie-
cem.
Umiegkczono we-
dhlug sposobu S.
Schimura i H.
Essera.

cl

., 6
Di E
~a

50,2

54,1

54,0

57,1

51,6

51,6

49,4

44,8

Wtasnosci

al 8p ey

25,3

29,8

26,2

331

24,9

24,6

24,4

29,0

15,8

18,5

21,5

24,5

19,7

16,7

16,1

23,8

131

16,2

17,2

20,9

16,1

13,5

12,9

19.5

wytrzymatosciowe

0
oS
O]

31,4

34,4

38,4

429

36,6

32,4

32,6

53,0

&H,

18 x

QJ?
2,7

2,3

43

3,6

3,6

3,2

3,2

4,3

16,1

21,3

29,1

23,1

25,2

25,8

28,2

24,3

oc af ¥
-is

55,8

52,3

42,9

42.6

58,2

58,2

54,8

63,2

131

160

166

170

143

143

138

122

50,4

55,0

48,2

57,8

52,3

48,0

49,4

65
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Tablica XII.
Wiasnosci sprezyste stali pociskowej L. 7 w stanie termicznie

150

151

142

[y

143

144

145

152

153

Rodzaj
obrébki

Hartéw, od
850° C—40 min.
w wodzie 25 —
28° C—odpuszcz.
przy 600°C —
30 min., chtodzo-
na w piasku.
To samo, lecz
odpuszcz. przy
400°—30m. chto-
dzona w piasku.

Hartéw, od 850°
20 m, odpuszcz.
przy 500°C —
30 min chtodzon.
w wodzie.

To samo, lecz se-
zonowano przy
200°C—77 godz.
Hartéw, od 850°
20 m. odpuszcz.
przy 400° —
30 m. chtodzono
w wodzie.

To samo, lecz se-
zonowano przy
200° — 77 godz.
Hartéw, od 850°
w ciggu 3 sek.
w wodzie i na-
stepnie chtodzo-
no w piasku (ule-
pszanie namiast-
kowe).

To samo, lecz
w ciggu 5 sek
(ulepszanie na-
miastkowe).

<<’

70,5

86,1

80,2

77,5

86,4

84,2

67,3

66,3

ulepszonym.

Wtasnos$ci wytrzymatosSciowe

2}, o

48,6

68,9

62,4

55,2

68,8

62,5

47,7

43,9

t

26,7

32,2

38,0

28,5

41,2

24,7

31,1

26,8

(3]
0—js
(0]

22,5 38,1

29,5 31,3

31,2 47,4

22,7 36,4

35,4 48,2

20,5 29,2

25,0 46,1

21,2 40,4

&g
uS
0i?

4,2

2,7

6,7

5,8

5,8

4,2

6,1

4,6

< e* CIwm

11,4 58,9

8,1 58.8

13,4 52,1

14,7 57,1

9,5 51,1

11,4 55,3

15,1 57,6

12,6 58,9

212

255

247

219

255

234

197

187

69,0S

79,9>

77,7

713

79,7

74,3-

70,8-

65,8
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Tablica XIII.

Wyniki badann wiasnosci sprezystych stali pociskowej L. 6. w stanie
wyzarzonym i termicznie ulepszonym,

q Wtasaos$ci wytrzymatos$ciowe

Rodzaj

L.p. ! 0 L, ek Y 0 . 0 0 o
obrébki O E ace cu E 1t 11 o Qo -

® ® » R o o < o ®

Stan wyzarzony:

154 Wyzarzono przy

850° — 40 min.
chtodzona z pie-
CEM s 542 298 24,2 185 450 58 22,5 56,6 159 55,0

155 Tosamo,lecz chto-
dzona w piasku i
sezonowana przy
200°C—77 godzin 52,5 259 187 158 350 2,9 248 59,4 151 49,4

Stan termicznie
ulepszony:

156 Hartéw, od 850° — .
20 m, woda 25 — 1
28° C, odpuszcz.
przy 500°— 30 min,

i chtodzono w wo-
dzie , . . . . 79,8 66,8 435 378 544 57 12,1 52,1 229 73,6

157 To samo, lecz se-
zonowano przy
200° C — 77 godz. 785 555 252 20,6 321 54 12,3 56,7 225 71,1

158 Hartéw, to samo,
lecz odpuszcz. przy
400° C — 30 min,
chtodzono w wo-
dzie . 89,5 70,0 46,8 38,2 52,3 8.4 8,1 552 268 77,5

159 To samo, lecz se-
zonowano przy
200° C — 77 godz. 86,1 59,5 344 292 289 42 122 62,1 2f2 69,6

krzywych wydtuzen trwatych i catkowitych w zakresie badania
kazdej probki zosobna.
Zkolei rozpatrzymy zmiany granicy sprezystosci— Ga*) i gra-

*) Ga = polska granica sprezystos$ci—artyleryjska 0,01%,
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nicy proporcjonalnosci (P) w badanych prébkach w zwigzku z bu-
dowa nadang przez obrobke termiczna.

Prébka Nr. 146. — ze stali Nr. 7 w stanie dostarczenia wy-
kazata P — 13,1 kg/mm2 Ga=15,8 kg/mm3r wartosci niskie, gdyz
walcowania dla tej stali ukonczono w zbyt wysokiej temperaturze,
na co wskazuje mikrofotogr. 1 — budowa Widmannstatten'a. Ziom

'0.208%

Prébna N. 146
StaHI

&a-15.80kg/nri
P-1310 «

Wykres Nr. 1.

byt matowy, ziarnisto haczykowaty. Wykres wiasnosci sprezystych
przedstawia wykres Nr. 1.

Probka Nr. 154 ze stali Nr. 6 poddana wyzarzaniu (przy
850° C w ciggu 40 min. Chltodzona byta powolnie z piecem), wy-
kazata P = 18,5 kg/mm2 Ga = 24,2 kg/mm2

Budowa uwidoczniona na mikrofotografji 5 (p. str. 1369) wy-
kazuje réwnomierne rozmieszczenie ziarn perlitu na tle ferrytu,
oraz nieznaczne wtracenia zuzlowe.

Probka Nr. 139 ze stali Nr. 7, obrobiona termicznie analo-
gicznie jak i préobka Nr. 154, wykazata wiekszg ciggliwos¢ w poréw-
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naniu ze stanem dostarczonym (prébka Nr. 146): daje P = 17,2 kg/mm2,
Ga=21,5 kg/mm2

Probka Nr. 148 (stal Nr. 7) wyzarzona w tych samych wa-
runkach, co i dwie poprzednie, lecz chtodzona na powietrzu (t. zn.
normalizowana) wykazata dos¢ podwyzszong P= 20,9 kg/mm2
i Ga=24,5 kg/mm2 budowa zas$ jej wykazuje drobng strukture.

Wykres Nr. 2.

Probka Nr. 147 (stal Nr. 7) analogicznie wyzarzona, lecz chito-
dzona w piasku, wykazata P = 16,2 kg/mm2, Ga - 18,5 kg/mm2 mi-
krobudowa przedstawiona na mikrofotogr. 6, wiasnosci sprezyste
na wykresie Nr, 2.

Prébka Nr. 140 (stal Nr. 7) i prébka Nr. 155 (stal Nr. 6)
byly wyzarzone przy 850° C i chtodzone w piasku, nastepnie ,se-
zonowane” przy temperaturze 200° C w ciggu 77 godzin; pierwsza
wykazata P = 16,1 kg/mm2, Ga = 19,7 kg/mm2, druga P = 15,8 kg/mm2
Ga=18,7 kg/mm2 sezonowanie obniza wartosci sprezyste.
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Prébka Nr. 149. Wyzarzona ,na miekko" t. j. przy 650° C
w ciggu 12 godzin i chtodzona z piecem wykazata P = 13,5 kg/mm2
i Ga=16,7 kg/mm2 a wiec prawie tak, jak i w stanie dostar-
czonym.

W stosunku do stanu dostarczonego wahania wynoszg dla
R = maximum 7,1 kg/mma czyli 14,1%. Natomiast dla Ga wyno-
szg te wahania w stosunku do stanu dostarczonego 8,7 kg/mm2 czyli
55% . Na to nalezy potozy¢ pewien nacisk.

Dalsza serja prob uleglta termicznemu ulepszaniu i pewne
z nich dodatkowemu ,sezonowaniu”. Warunki postepowania przy
termicznem ulepszaniu wyszczegolnione sg w tablicach XII i XIII.

Prébka Nr. 150 (stal Nr. 7) hartowana od 850° C w wodzie,
odpuszczana przy 600° C w ciggu 30 min. chtodzona w piasku, wy-
kazata Ga = 26,7 kg/mm2, P = 22,5 kg/mm2

Probki Nr. 142 (stal Nr. 7) i Nr. 156 (stal Nr. 6) hartowane
jak powyzej odpuszczane byty przy 520? C w ciggu 30 minut i chio-

“0.412%

‘adiytt

(00122%5) 0.240%

Frébka tir. 144.

Sten termicznie ulepszany

Wykres Nr. 3.
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Wykres Nr, 4.

dzone w wodzie; pierwsza wykazata Ga = 38,0 kg/mm3 P = 31,2
kg/mm2, druga Ga = 43,50 kg/mm2 P = 37,8 kg/mm2

Probki Nr. 143 i Nr. 157, odpuszczane jak powyzej (142 i 156)
lecz poddane nastepnie ,sezonowaniu" przy temperaturze 200° C
w ciggu 77 godzin wykazaty: pierwsza Ga = 28,52 kg/mm2 P —
22,7 kg/mm2 druga— Ga = 25,2 kg/mm2, P = 20,6 kg/mm2 W/as-
nosci sprezyste obnizone zostaty przez ,,sezonowanie" dla probki
pierwszej (143) o 33,4%, dla drugiej za$ (157) o 73,5% w stosunku
do préb niesezonowanych.

Probka Nr, 144 (stal Nr. 7) i probka Nr. 158 (stal Nr. 6),
kartowane od 850° C w wodzie, odpuszczane przy 400°C w ciggu
30 min. — pierwsza wykazata Ga =41,2 kg/mm2 P — 35,4 kg/mm2
(wykres Nr. 3), druga zas Ga = 46,8 kg/mm2, P = 38,2 kg/mm2 (wy-
kres Nr. 4). Te probki wykazaly wlasnosci sprezyste najwieksze"
a zwiaszcza probka Nr, 158 jako twardszego gatunku stali.

Probka Nr. 145 (stal Nr. 7) i préobka Nr. 159 (stal Nr. 6),
obrobione termicznie jak poprzednie (144 i 158) lecz poddane ,se-
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zonowaniu" przy 200° C w ciggu 77 godzin, wykazaly znaczne ob-
nizenia wiasnosci sprezystych. Probka Nr. 145 wykazala Ga =

24,7 kg/mm3 P=20,5 kg/mm2 (wykres Nr.5). Probka Nr. 159—Ga=
34,40 kg/mm2 P = 29,2 kg/mm2 (wykres Nr. 6).

Wskutek ,,sezonowaniall probka Nr. 145 obnizyta swa Ga
0 67%, za$ probka 159 o 48,4%.

Probki Nr. 152 i 153 (stal Nr. 7) namiastkowo ulepszone przez
czeSciowe zahartowanie w wodzie od 850° C — pierwsza 3 sek.,
druga 5 sek. i nastepnie chtodzone w piasku. Probka Nr. 152 wy-
kazata wieksze utwardzenie, gdyz posiadata Ga = 31,1 kg/mm2
P= 250 kg/mm2 prébka zas 153 — Ga ==26,8 kg/mm2 i P =
21,2 kg/mm2

Mikrofotografja 16 (p. str. 1384) przedstawia budowe zastepczo-
ulepszonej préby (153).

4-J’\ILII<

figfsi

SML7.

G,-24.70kdtnm"

P-2050 m
1.0.009" >pmrf

Sinimieunicznk uUeszsi f-ijseionuwinyl.

Wykres Nr, 5.
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0210%

I jo.024

Prébka N.7591"

0000%

Stan termicznie ulepszony i,sezonowany'

Wykres Nr. 6.

Poréownywajgc wiasnosci wytrzymatosciowe réznych préb ze stali
Nr. 7 termicznie ulepszonych, mozna skonstatowaé¢, ze wahania tych

wilasnosci beda nastepujace:
procentowo w sto-

minimum mexinum rozntca sunku do minimum
R = 70.5 kg/mm2 86.4 kg/mm2 15,9 kg/mm2 225 %
Q = 48,6 » 68.9 " 20,3 ” 41,8 °/0
Ga=24,7 " 41,2 » 16,5 " 66,6 °/0
P = 20,5 » 35.4 » 14,9 ” 73,0%
A = 8,1% 15.1% 7,0% 86,2%
C =51,1% 58.9 % 7,8% 15,1%
B = 212 kg/mm2 255 kg/mm3 43 kg/mm?2 20,0 %

Mniej wiecej te same zjawiska spotyka sie i w badaniach nad
stalg Nr. 6, umieszczonych w tablicy XIII.

Nalezy tu podkresli¢, ze ,sezonowanie” przy 200° C w ciagu
77 godz. préb termicznie ulepszonych i nastepnie po odpuszczaniu
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chtodzonych w wodzie, obniza w najwigkszym stopniu Ga i P,
Azeby skonkretyzowac¢ powyzszy wniosek utozono nastepujace
zestawienie:

Proby odpuszczone przy 500° C—30 min. Préby odpuszczone przy 400° C—30 min.

Absolutna zmiana na w % do niesezo- Absolutna zmiana na w % do niesezo-

skutek sezonowania nowane] skutek sezonowania nowanei
R = —27kg/mm2 - 3,4% R = — 22kg/mm2 — 2,5%
Q=-72 . -11,5% Q=-63 . — 9.2%
Ga=—95 — 25.0% Ga= - 16,5 — 40,0%

= -80 27,2 % P =-14,9 — 420 %
A — +13°N0 + 97% A=+ 19% + 20,0 %
C=+50% - + 9,6% C=+42% .+ 82 %
B = —28kg/mm2 -11,3 % B =—211% — 8,3%

Z tablic X1l i XIII wynika, zeodpuszczanie przy 400° C harto-
wanych stali daje najwyzszewtasnosci sprezyste. Jednak taki ma-
terjal posiada najnizszg wydtuzalnosé. ,,Sezonowanie" przywraca
wydtuzalno$¢ i zwieksza przewezalnos¢, bardzo nieznacznie obniza
wytrzymato$¢, a natomiast w sposéb bardzo wybitny obniza Ga i P.

Maximum wzrostu Ga i P osiggnieto przy stali Nr. 6, jako
majgcej wiekszg zawarto$¢ manganu. Domieszka manganu wplywa
korzystnie na podniesienie sie sprezystosci.

Wielka wrazliwo$¢ Ga i P na szybkos$¢ przekroczenia tempe-
ratur najblizszych do zwyczajnych, moze by¢ decydujaca dla okre-
Slenia warunkdéw stygniecia stali.

Przeliczajgc dane liczbowe z tablic XII i XIlII mozna stwier-
dzi¢, ze obrobka termiczna podnosi Ga i P u stali badanych w sto-
sunku do stanu termicznie nieobrobionego, t.zn. dostarczonego, —
w granicach nastepujgcych:

. . . . . / Ga o 55 %.
Prawidtowe wyzarzanie podnosi Srednio
"7 IP o 58%
T . | . d . 600° Ga o 66 %
ermiczne ulepszanie z odpuszczaniem przy P o 64°V
Ga o0 148 %
” . . przy 500 P o 138 %
(Ga o 162 %
» ” przy 400°

i P o0 168 %
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Z wynikow tych widaé, ze powyzsze dwie cechy wytrzymato-
Sciowe wzrastajg prawie rownolegle. W tablicach XII i X1l podany
jest wzajemny stosunek G a:R, ktory okresla sie stanem stali, ro-
dzajem obrobki termicznej, struktury stali i warunkami chtodzenia.

Dla porownania wnioskéw otrzymanych z badan wilasnosci
sprezystych przytaczamy kilka przykiadéw z najnowszej literatury.

l. A. Jones (9) badat stal o skladzie chemicznym C= 0,31
Mn= 0,77% w stanie dostarczonym; otrzymat S = 15,7 kgZ/mm2;
Q= 28,4 kg/mm2; A= 32%; C= 56%; w stanie normalizowa-
nym— S = 22,0 kg/mm2; R = 52,5 kg/mm2; A= 23% ; C= 60%.

Podobne gatunki stali wykazaty: a) C= 0,30% ; Mn = 0,76 % !
Si = 0,06%; po normalizowaniu—S ¢j=25,2 kg/mm2, Q = 32,9 kg/mm2,
R= 595 kg/mm2, A= 34%, C= 62, B= 154 kg/mm2; b) C=
0.31 °N. Mn= 0,89°0, Si= 054°N0, data S = 26.8 kg/mm3 Q =
37 kg/mm2 R = 60"'kg/mm2, A = 32% ,C= 62°0i B = 171 kg/mm2,
nareszcie stal ¢y C= 0,33°0, Mn= 094 % , Si = 1,10 °/0, wyka-
zata S = 37,8 kg/mm2, Q = 43,7 kg/mm2 R = 70 kg/mm2, A = 29%,
C = 58, B = 193 kg/mm2 Wydaje sie rzeczg nieprawdopodobng, ze
badania odbywaty sie na prdobkach o krétkiej dtugosci pomiarowej,
sgdzac z wielkiej wartosci wydtuzenia, co potwierdzajg nizej umie-
szczone badania.

Jones podkresla, ze przez chlodzenie na powietrzu uzyskuje
sie kazdorazowo wyzszg warto$¢ granicy sprezystosci, oraz ze we-
giel nie wptywa tak korzystnie na podniesienie granicy sprezysto-
sci, jak mangan, a najlepsze wyniki dla granicy sprezystosci uzy-
skuje sie przy starannem dobraniu wegla i manganu. Wptyw krze-
mu na podniesienie granicy sprezystosci przy zawartosci okoto 1%
znany jest oddawna. Obecnos$¢] pewnych ilosci manganu, krzemu
oraz chromu jest godng polecenia.

Badania Hamasumi (10) nad wplywem manganu na zmiane gra-
nicy sprezystosci, wykonane na stalach miekkich i potwardych,
wykazaty, ze granica sprezystosci maleje, gdy zawarto$¢ manganu
przekroczy 2%; nadto stwierdzit Hamasumi, ze w stalach z 0,4% C
o perlitycznej strukturze 0,1%. Mn podnosi granice sprezystosci
okoto 1 — 15 kglmmz dla innych struktur zwiekszenie tej warto-
§ci dochodzi do 2,43 kgjmm2

Przy sposobnosci wykonano badania pomiaru wydituzenia na
jednej prébce przy réznych dtugosciach pomiarowych, ze stali po-
ciskowej o skiadzie chemicznym C=:0,36%. Mn= 0,56%. Si=
026% , S= 0,02°N, P= 003% i Cu= 0,09% .
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. serj a

Pomiarow dokonano na tej samej probce.

A. Stan dostarczenia.

kg/mm2 o kg/mm2

I. Srednica d = 10 mm

Dtugos¢ pomiarowa L= 10 d 55 28
L= 5d n u
L= 4d
1. Srednica d == 127
(amerykaniska prébka)
Dtugos$¢ pomiarowa L = 10 d 54.5 28
L= 5d 1
L= 4d 1 1
B. Stan normalizowany.
Srednica d = 10 mm kgIFFrmZ kg/?an
Dilugos¢ pomiarowa L= 10d 56.8 31,5
L —m 5d ' »
L= 4d ” ”

C. Stan termicznie ulepszony.

Srednica d= 10 mm kg/F;an kg/mm2
Diugo$¢ pomiarowa L 10d 790 54,8
L: 5d
L 4 d ”»
I. serja

A %

22,5
27,4
30,0

21
26,5
28,5

A %

22,3
29.0
31.0

Ac/o
13.0
17,2
18.0

C /<

44

44,

[

C%
48,2

C°/o

55,1

Wydtuzenie mierzone na prébkach o réznych diugosciach

pomiarowych.

A. Stan dostarczony.

7 R
Srednica d = 10 mm kg/mm2 kg/QmmZ

Diugos¢ pomiarowa L= ,10 d 54,2
L= 5d 55,3
L= 4d 55,0
Srednica d = 12,7
(prébka amerykarnska)
Dtugos¢ pomiarowa L = 10 d 54,5
L= 5d 54,9
L— 4d 56,5

28,6
29,0
29,4

28,6
29,6
28,8

A °/0
22,5
28,0
28,3

21,0
26,0
26,8

44,8
46,0
47

44,8
46,3
43,7
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Przejscie z prébki normalnej na probke (4d) zwieksza wy-
dtuzenie dla stanu dostarczonego prawie o 33°/0. stanu normalizo-
wanego prawie do 39% i stanu termicznie ulepszonego prawie do
46 % m

Przejscie prébki z normalnej srednicy (10 mm) do Srednicy
polecanej przez Amerykandéw (12,7 mm) w kazdym razie obniza
A°/0 o pare procent. O ile krotka dtugo$¢ pomiarowa (4d) zosta-
nie wyeliminowang na ditugiej prébce (10d), to wydtuzenie jednost-
kowe bedzie wieksze niz mierzone na krotkiej dlugosci pomiaro-
wej, wzietej na krotszej probce.

Tak naprzykitad, pomiar wydtuzenia z diugosci pomiarowej 4 d
na dtugiej probce dla stanu dostarczonego i srednicy 10d wykazat
A = 30°/0, nakrotszej probce A = 28,3. Probki osrednicy d =12,7 mm
wykazaty odpowiednio A = 28,5 i 26,8 % .

Z powyzszych zestawien nalezy wywnioskowac, ze poniewaz
wydluzenie bezwzgledne dlugosci pomiarowej osiaga wartosci naj-
wieksze w srodku diugosci probki w miejscu powstania przeweze-
nia, jako w miejscu najsilniejszego dziatania sit rozciggajgcych, to
prébki krotsze wykazuja najwiekszg wydtuzalnosé.

ROZSIEW SKLADU CHEMICZNEGO, BUDOWY STRUKTU-
RALNEJ | WEASCIWOSCI WYTRZYMALOSCIOWYCH.

Stopien rozsiewu chemicznego wypltywa wyraznie z tablicy I.
Jest rzecza zrozumialg, ze wyprowadzamy ten stopien rozsiewu wy-
tacznie dla serji stali przez nas badanych, de facto jest on znacz-
nie wiekszy.

Wahania w zawartosciach C, Mn i Si w naszych badaniach
WYynoszg:

% wahania

minimum maximum w stosunku

do minimum
c 0,34 0,44 29%
Mn 0,60 0,80 33%
Si 0,20 0,29 %o

Wszystkie stale w granicach powyzszych wahan, bedac odpo-
wiednio znormalizowane i termicznie ulepszone, zado$¢ uczynity
warunkom odbiorczym. Twierdzimy, ze powyzszym warunkom od-



— 1378 —

biorczym, po wiasciwem przeprowadzeniu odpowiednich proceséw
obrébki termicznej, zado$¢ uczynig stale i o mniejszych i o wigk-
szych zawartosSciach wyzej wspomnianych skiadnikow.

Nie stawialiSmy sobie za cel znalezienie tych krancowych liczb
kontrolnych, a jednak z poréwnania wynikéw préb wyzarzania
i termicznego ulepszania w rozmaitych warunkach, mozna wywnio-
skowaé, ze stopien rozsiewu wiasnosci wytrzymatosciowych, t. zn.
wahania we wilasciwosciach jednej i tej samej stali, nawet dla two-
rzywa o statym skitadzie chemicznym— jest bardzo wielki i uzalez-
nia sie od warunkéw dokonanej obrobki termicznej, a przedewszyst-
kiem od warunkéw koncowego stygniecia.

W ponizszej tabeli utozono takie wahania dla wytrzymatosci
i wydluzenia dwdch stali o krancowym sktadzie chemicznym— stat
Nr. 1, C= 041 i Mn= 0.80 i stal Nr. 5, C= 0,34 i Mn = 0,60°0.

Wytrzymatos¢ Wydtuzenie
L.p. ”,OS,C Wahania R6znica plrlgbézk W ahania R6znica plrlc;)bégk
stali prébek miedzy min. w ofo W odpow, migdzy min. w % W gqp00
badan. a max. stosunku przep. a max. stosunku przep.
kg/mm?2 do min. odbior. w % do min. odbior.
A. W stanie wyzarzonym.
1 32 52,4 — 66,5 27 13 17,8 — 26,3 48 30
5 9 48,4 — 62,0 28 7 18,2 — 28,2 55 8
B, W stanie termicznie ulepszonym.
1 7 87,8 — 97,2 9,6 7 8,6— 13,8 60 7
5 24 75,5 — 86,7 15 12 10,6 — 16,3 54 24

Z powyzszego wyraznie wyplywa, ze do kazdego z poszcze-
golnych tworzyw nalezy odpowiednio zastosowac sie; przyjmujac pod
uwage jego skiad chemiczny, ustali¢ odpowiednig temperature i czas
wyzarzania, temperature i czas odpuszczania dla prob hartowanych,

a szczegoblnie — warunki nastepujgcego po wyzarzaniu i odpuszcza-
niu stygniecia. PodkresSlamy: — ostatnie czesto odgrywa role de-
cydujaca.

O ile zas stosujemy ten wniosek jako ceche niezbedng, wtedy
fatwo uczynig zados$¢ warunkom odbiorczym stale pociskowe o znacz-
nie szerszym zakresie wahan w sktadzie chemicznym tworzywa.
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Udowodnienie tego dajg tablice XIV i XV, w ktérych goérng
granice zawartosci wegla podnieslismy do 0,44%, obnizajgc zawar-
tos¢ Mn do 0,62—0,63%.

W tablicach tych umieszczono wyniki préb wyzarzonych i ter-
micznie ulepszonych, gdzie operowano dla préb wyzarzonych stalg
temperaturg wyzarzania (850° C), a zmienne byly warunki stygnie-
cia i to wylacznie w zakresie temperatur stosunkowo niskich (od
400° C i ponizej); dla prob termicznie ulepszonych statg byta tem-
peratura hartowania, zmiennemi za$ — temperatura i czas odpu-
szczania, a réwniez warunki stygniecia w zakresie temperatur sto-
sunkowo niskich (od 300° i ponizej).

W tabl. XIV umieszczono wyniki badania serji stali pocisko-
wych (pieé gatunkéw) o zmiennej zawartosci wegla w granicach od
0,35—0,44% i statej zawartosci manganu okoto 0,63% i prawie sta-
tych zawartosciach innych domieszek, a wtablicy XV umieszczono wy-
niki badan serji stali pociskowych (trzy gatunki), réwniez o zmien-
nej zawartosci wegla — od 0,350—0,345", statej, lecz nieco wyz-
szej zawartosci niz w poprzedniej serji, manganu= 0,72% i statych
prawie nie zmieniajgcych sie zawartosciach krzemu, fosforu, siarki
i miedzi.

Z powyzszej serji badan nalezy wnioskowaé, ze rozsiew skia-
du chemicznego stali pociskowych moze by¢ dopuszczony bardzo
wielki.

Stopien rozsiewu budowy strukturalnej moze by¢ spostrzezony
juz na mikrofotografjach stali w stanie dostarczenia. Na mikrofo-
tografjach Nr. 1, 2, 3, 4, przedstawiona jest mikrobudowa stali po-
ciskowych w stanie dostarczonym.

Nalezy stwierdzié, ze wiekszos$¢ stali posiada budowe grubo-
ziarnistg (stale NNr 4 i 6 fot. 2, 4), niektore z nich nawet posia-
dajg wybitng budowe Widmannstatten'a (stal Nr. 7 fot. 1) lub Sla-
dy tej budowy. Poza tern niektére stale posiadajg znaczng zawar-
tos¢ tlenkéw lub innych zanieczyszczen o charakterze niemetalicz-
nym (mikrofotogr. Nr. 9, TO, 11, 12).

Po wyzarzeniu stopien strukturalnego rozsiewu nhaogét zmiej-
sza sie (mikrofotogr. Nr. 7 i 8). Jednak w miejscach, w ktorych
znajdujg sie skupienia tlenkéw, — wystepuja wieksze przestrzenie
ferrytu. W tych przestrzeniach tlen, ewentualnie i fosfor znajduja
sie w roztworze statym, a nadmierne ponad graniczng rozpuszczal-
nos$¢ zawartosci tlenu wystepujg w postaci kropelek, otoczone zwy-
kle stosunkowo czystym ferrytem, wegiel za$ wyciska sie na ze-
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Fot.

100 X
Rozsiew

budowy

strukturalnej.
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13.
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Tablica XIV.
Rozsiew skladu chemicznego.

Sktad chemiczny
Rodzaj
obrébki

a) wyzarzanie
przy 850° C
w ciggu 60
min. chtodze-
nie w gora-
cym piasku

0,44 0,63 0,21 0,025 0,025

b) hartow. od
850° C, od-
puszcz, przy
505° C —
70 min.

a) sian wyza-
rzony jak

pod 1 0,415 0,62 0,23 0,025 0,025

b) termicznie
ulepszony —
odpuszcz.
przy 505°C—
65 min.

w fSi

a) stan wyza-
rzony jak
pod 1 0,39

0,63 0,20 0,03 0,025

b) termicznie
ulepszony
opuszcz. przy
490°— 65 min.

a) stan wyza-
rzony jak

pod 1 0,365 0,63 0,23 0,025

0,025

b) termicznie
ulepszony
odpuszcz.
przy 490° —
60 min.

Cu

%

0,12

$rednio

$rednio

0,12

srednio

$rednio

0,10

$rednio

$rednio

0,12

$rednio

$rednio

W tasnosci

VR

w
Of

64.5
63.6

64,1

89,0
89,4

89.2

62,7
62.2

62.5

94,1
95.5

94.8

60.8
62,3
61,5

88.4
88.5

88,4

57,9
58,3
58,1

81.4
83.4

82,4

a

32,0
31,2

31,6

44,5
45,2

44.8

31.9
31,6

31,7

47.6
48.6

48,2

29.8
30.8

30,3

43.8
44.8

44.3

28.3
28,8

28,6

45.1
46.2

45,6

wytrzymatosciowe
‘a
c .a QR
ut
/o % oa %
20,0 50,3 178
18,6 52,1 174
19.5 50.6 176 49,6
11,3 55.6 255
11,0 56.8 255
11,2 56.2 255 50,2
23,8 52.2 170
19,4 52,6 170
21,6 52,4 170 50,6
10,1 56,1 285
10,0 58.9 288
10,1 57,5 286 51,0
22.5 48,9 170
215 50,8 174
22,0 49,8 172 49,6
11,3 53,6 255
10,8 55,4 255
11,2 54,5 255 49.9-
21,8 50,9 149
19,6 51,0 152
20.7 51,3 150 49,4
12,6 51.9 241
11,2 55,2 248
11,9 54,1 245 554
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c. d. T. XIV.
Sktad chemiczny Wiasnosci wytrzymatosciowe
B. Rodzaj
. C Mn  Si S P Cu jg 2 A C jg QR
i-J obrébki a 2
o o %o w5 % % %
5 a)stan wyza-
rzony jak
pod 1 0,35 0,62 0,24 0,025 0,02 0,11 57,3 28,5 23,2 446 152

58,8 29.6 22.5 458 156
$rednio 58,0 29,1 22,8 452 154 50,2

b) termicznie

ulepszony
odpuszcz.
przy 470° — 82,1 42,0 11.2 50,6 248
50 min. 81,6 40,6 10,6 51,2 241

érednio 81,8 41,3 10,9 50,9 245 50,6

wnetrzne strefy tych powierzchni. Takie analogiczne mikrobudo-
wy przedstawiono na mikrofotografji Nr. 9 (przekr6j poprzeczny)
i mikrofotografji Nr. 10 (przekréj podtuzny),

Nareszcie nalezy [wspomnie¢, ze w tych wypadkach, kiedy
stal jest mocno zanieczyszczona tlenkami i siarczkami, na szlifach
podituznych do osi walcowania spotyka sie warstwowg budowe,
ktora przy ttoczeniu skorup na pociski powoduje powstawanie wie-
lu brakow produkcyjnych (,,oczka", ,jezyki”, ,zadziory" i t. p.).

Taka budowa przedstawiona na mikrofotografji Nr. 11, gdzie
w dtugiej ferrytowej przestrzeni znajdujg sie wtrgcone widkna
siarczkOw i kropelki tlenkéw. Na mikrofotografji Nr. 12 przedsta-
wiono zawalcowane ,twarde miejsce” o odmiennym od otoczenia
sktadzie chemicznym (zwigkszone zawartosci wegla i manganu), po-
chodzace od Zle rozpuszczonego ferromanganu.

Takie miegjsca, o réznigcym sie od otoczenia skladzie che-
micznym, oprdcz tego, ze posiadajg gorszg zdolnos¢ ujednorodnia-
nia sie w czasie wyzarzania,—posiadajg odmienne spodtczynniki roz-
szerzalnosci i powoduja powstawanie szczelin w czasie chtodzenia,
lub tez ulatwiajg powstawanie takich peknie¢ w czasie obrobki
mechanicznej na goraco.

Ponadto nalezy stwierdzi¢, ze obecno$¢ takich wad w préb-
kach na rozerwanie wplywa w sposéb fatalny na wyniki prob wy-
trzymatosciowych.
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Tablica XV.

Rozsiew skiadu chemicznego.

Sktad chemiczny W iasnosci wytrzymatosciowe
d Rodzaj a ° "a
Mn  Si S P Cu a 3 A C a QIR
- obréobki = ?S
.o 0 0 * -ii ° A 0
4% % % % %o, % B
6 a)wyzarzony
przy 850°C—
60 min. chto- -
dzony w go-
ragcym pias- 58,8 30,1 24,1 49,1 156
ku. 0,35 0,72 0,25 0,02 0,025 0,11 61,8 32,3 23,0 53,7 163

$rednio 60,3 31,2 23,4 50,4 158 50.3

b) termicznie

ulepszony
odpuszcz.
przy 500°C— 87,9 435 12,6 58.5 241
50 min. 83,3 42,1 13,2 57,4 229

$§rednio 85,6 42.8 12,8 57,9 235 49,8
7 a) stan wyza-
rzony, jak
pod 1 0,39 0,71 0,24 0,025 0,025 0,12 60,1 29,5 21,9 52,3 159
59,2 29,3 19,5 51,9 156
$rednio 59,6 29,4 20,2 52,1 157 49,1

b) termicznie

ulepszony
odpuszcz.
przy 500° — 83,5 44,5 11,3 57,3 229
60 min. 82,9 43,0 13,4 56,8 227

$rednio 83,2 43,7 12,3 57,1 228 52,4
g a)stan wyza-
rzony jak
pod 1 0,435 0,72 0,23 0,02 0,025 0,11 63,8 32,2 20,2 51,3 170
63,4 32,0 22,3 48,9 166
$rednio 63,6 32,1 21,2 50,1 168 50,4

b) termicznie

ulepszony
odpuszcz.
przy 510°— 94,7 47,9 12,5 58,4 285
65 min. 97,1 49,7 11,1 59,8 293

$rednio 96.7 48,1 11,8 59,1 288 49,8
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Mikrofotografja Nr. 17 w powiekszeniu 1000-krotnem przedsta-
wia pewien stopien koagulacji ptytkowego perlitu w kulkowy na
skutek dlugotrwalego wyzarzania zmiekczajagcego, ktére odbywato
sie w ciggu 14 godzin w temperaturze okoto 675° C, a nastepne
chtodzenie byto uskutecznione z szybkoscig okoto 1° C na minute
w zakresie temperatur od 675 do 545° C, z 1,2° C na minute od
545—410° C, z 1,7° C na minute od 410—270° i okoto 2° C na minute
w temperaturach ponizej 270° C.

Stan wyzarzony.

Wida¢, ze ta probka posiada dos¢ daleko posunietg koagulacje
cementytowych pasm w perlicie, jednak stopienn koagulacji jest da-
leki od doskonatos$ci; zresztg jest znany fakt, ze w stalach po6tmiek-
kich cementytowe ptytki, wchodzgce w skiad perlitowych ziarn,
poddajg sie koagulacji z wielka trudnoscia.

Powyzsza proba oznaczona w naszych badaniach przez 112
(tablica V) posiada nastepujacy skiad chemiczny:

C= 0,34%, Mn= 0,60%. Si= 0,23%.
P= 0,02%, S=0,02% i Cu=0,12%

i najmniejsze wiasnosci wytrzymatosciowe

R = 494 kg/mm2, Q= 24,4 kg/mm2.
A= 282%, C= 54,8% i B= 138.kg/mm2
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Tylko zastosowanie metody S. Shimura i H. Esser'a (11), ktéra po-
lega na takich kolejnych operacjach: a) hartowaniu, b) diugotrwa-
tem odpuszczaniu w temperaturze bliskiej lecz nieco wyzszej Acx
z nastepnem powolnem chtodzeniem, — pozwolito otrzymaé réwno-
miernie po catej przestrzeni probki rozdzielony kulkowy cementyt.
Po 96 godzinnem wyzarzaniu w temperaturze 715° udato sie otrzy-
ma¢ budowe przedstawiong w 1000-krotnem powigkszeniu na mi-

Stan wyzarzony (metoda S, Shimura i H. Esser'a)

krofoto”rafji Nr. 18. Twardos$¢ tej budowy wynosi zaledwie 122 kg/mm2
(wahania w granicach 117— 126 kg/mm2 a wiasciwosci mechaniczne
tej préby badanej na rozerwanie sa nastepujace:

R
0 , 44,2
2) . 433
3) , 45,4
\ . 46,1

przecietne . 448

Q A C B
275 248 640 121
290 246 630 117
296 231 620 125
298 24,8 640 126

29,0 243 632 122

Stosunek Q:R wynosi 65; Ga= 23,8 kg/mm2 a twardos$¢ za-

ledwie 122 kg/mm2 Widocznie

jest to rzeczywista droga obnize-

nia naturalnej twardosci do minimum z zachowaniem wiasciwosci
sprezystych na pewnym stosunkowo wysokim poziomie.
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Z powyzszych badan wyciggamy nastepujgce wnioski:

1) Rozsiew struktury i skiadu chemicznego jest zjawiskiem
naturalnym. Do walki o stopien czystosci sg powotane warunki od-
biorcze; walka z rozsiewem strukturalnym i niejednorodnoscig skia-
du chemicznego uskutecznia sie przez zastosowanie indywidualnych
warunkow obrobki termicznej do poszczegélnych wytopdow.

2) W czasie jakiejkolwiek obrébki najwiekszym wahaniom ule-
gaja wiasciwosci sprezyste. Te wplywy prawdopodobnie da sie
ocharakteryzowaé¢ w spos6b nastepujacy: kazde szybkie przekro-
czenie zakresu przemian allotropowych i kruchos$ci na gorgco—pod-
wyzsza wiasciwosci sprezyste, natomiast kazde ponowne i dhuzsze
przebywanie tworzywa stalowego w temperaturach bliskich zwy-
czajnych, lecz nieco 6d nich. wyzszych (300—100°) — obniza po-
przednio nabyte wiasciwosci sprezyste,

3) Kazdego rodzaju zatrzymanie stygniecia od temperatur po-
nizej 350—300° C czy to w sposob naturalny, czy sztuczny, to zna-
czy droga ponownego ogrzewania (sezonowania, sztucznego starze-
nia) z nastepnem powolnem stygnieciem — pocigga obnizenie gra-
nicy sprezystosci (proporcjonalnosci) o 30—40%, natomiast stosun-
kowo mniej' obniza granice ptynnosci (0 10—12%) i tylko nieznacz-
nie — wytrzymatos¢ i twardos¢ (o 2—5%), a podnosi jednoczesnie
wydtuzenie i przewezenie o 10—20 i wiecej %, w zaleznosci od
poprzedniego stanu.

Takie zmiany moga byé otrzymane na skutek niezbyt diugie-
go sezonowania w temperaturach 350—300°, dos$¢ dlugiego sezo-
nowania w temperaturach 250—200° (do 20—40 godz.!) i znacznie
dluzszego sezonowania (kilka dni!) w temperaturach ponizej 200°.
Sezonowanie w temper. 100° i ponizej prawdopodobnie dziata tak
powolnie, ze nie wywotuje dostrzegalnych zmian we wiasciwosciach
tych stali, ktére przekroczytly ten zakres stosunkowo niskich tem-
peratur nader szybko.
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DUNIN-MARCINKIEWICZ EUGENIUSZ

W SPRAWIE PROJEKTOWANIA
ZAPALNIKOW UDERZENIOWYCH.

Zasady, na ktorych oparte jest dziatanie wspotczesnych za-
palnikéw uderzeniowych, mogg by¢ sprowadzone do 3-ch, a miano-
wicie; zasada bezwiladnosci, zasada tloczenia i— $cinania X).

Pierwsza zasada polega na funkcjonowaniu zapalnika na sku-
tek gwattownej zmiany szybkosci pocisku, wywotanej przez uderze-

4 -
Rys. 1, Rys. 2.

nie pocisku o przeszkode (ziemig, $ciane, pancerz i t. p.) i powo-
dujgcej przesunigcie w zapalniku czesci ruchomej, zwanej zwykle
bezwiadnikiem. Zapalnikéw tego rodzaju sg 3 typy: w jednych
(rys. 1) bezwladnik zawiera sptonke i wskutek gwattownej zmiany
szybkosci naskakuje na nieruchomg iglice. W drugich (rys. 2) bez-

)Y p. Przegl, Art. 1927 r. ,Zapalniki artyleryjskie" — kpt, R, Krajewski oraz
Wiad. Techn. Art. str, 400 ,,Zapalniki natychmiastowe".
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wiladnik zawiera iglice, ktora naskakuje na nieruchomg sptonke.
W trzecich — iglica i sptonka obydwie sa ruchome i zapalnik
dziata przy wszelkich katach i sposobach upadku (rys, 3): na bok,
gtowka, albo denkiem i typ ten zapalnika stosuje sie zwykle do

pociskéw, niemajacych prowadzenia na torze oraz do granatéw
recznych.

Zasada ttoczenia (rys. 4) polega na tem, ze gtéwka zapalnika
A, ktdra jest zawieszona w zapalniku na osi O przesuwa sie wstecz

Rys. Rys. 4.

przy uderzeniupocisku o przeszkode, zgniata sprezyne C i uderza

iglica D osptonke E, powodujgc dziatanie zapalnika. Jednakze

zapalnik, skonstruowany w ten sposob, dziatatby podczas strzatu
w lufie: gtéwka A z iglica D wskutek bez-
wiadu dazyltyby do pozostania na miejscu,
a sptonka razem z zapalnikiem, idac na-
przéd, spowodowataby naktdcie sie sptonki
na iglice. Dla zabezpieczenia od takiej
ewentualnos$ci istniejg odpowiednie urzg-
dzenia, o ktorych bedzie mowa nizej. Przy-
ktadem zastosowania powyzsze] zasady sa
zapalniki uderzeniowe R. Y. G, wz. 18

Zasada $cinania (rys. 5) polega na tem,

ze dla dziatania zapalnika niezbedne jest

Sciecie przetyczki P. Zapalniki tego rodzaju sa uzywane do po-

ciskéw artyleryjskich (Schneider — Remondy) oraz do bomb lotni-
czych (zapalnik G i t. p.).



— 1391 —

Zapalniki bezwitadnikowe.

Zapalniki te dziatajg na skutek zmniejszenia szybkosci pocisku,
wywotanej uderzeniem pocisku o przeszkode. Wobec tego nalezy
skonstruowac pocisk tak, zeby funkcjonowat juz przy najmniejszej
stracie szybkosci pocisku. Da to zapalnikom mozno$¢ dziatania na
terenie blotnistym oraz przy matych katach upadku. To ostatnie
jest rownoznaczne z dziataniem na matych odlegtosciach od Iufy,
co daje zapalnikom bezwladnikowym pierwszenstwo przed innemi
rodzajami zapalnikéw uderzeniowych, wymagajacych dla swego
dziatania wiekszych katow upadku.

Jednym z zapalnikéw, opartych swojem dzialaniem na' zasa-
dzie bezwiladnosci, jest cze$¢ uderzeniowa zapalnika podw. dziat,
wz. 97. Zapalniki te prébuje sie na funkcjonowanie na uderzenie
przy odlegtosci okoto 1 km., podczas gdy zapalniki R.Y.G. wz , 18,
ktére sg oparte na zasadzie wttoczenia, probuje sie dopiero przy
odlegtosci ok. 3,5 km. Jezeli wezmiemy pod uwage, iz pierwszej
odlegtosci odpowiada kat upadku pocisku 1°20' a drugiej — 7°5,
to staje sie jasnem, iz zapalnik bezwiadnikowy dziata przy katach
znacznie mniejszych od katow, przy ktérych dziala zapalnik tlo-
czeniowy. A wiec posiadajac zapalniki ttoczeniowe, nie mozemy
oczekiwa¢ od nich dobrego dziatania na uderzenie na matych od-
legtosciach i, wiasciwie moéwigc, artylerja uzbrojona w takie zapal-
niki, bedac zaatakowana przez piechote z malej odlegtosci (mniej-
szej od 2 km.), bedzie zupetlnie bezbronng. Coprawda na bardzo
matych odlegtosciach (mniejszych od 500 m) mozna strzela¢ z ar-
mat przy opuszczonej lufie, jednak powiekszyé kata upadku przy
odlegtosciach pomiedzy 500 a 2000 m przy danej armacie i danej
amunicji w zaden sposob nie mozemy.

Obserwowanie rekoszetow (strzatdbw z odbicia) przy strzelaniu
zapalnikami bezwladnikowemi na matych odlegtosciach wykazuje,
ze strata szybkosci pociskéw jest bardzo nieznaczna, a jednak za-
palnik funkcjonuje nalezycie. tatwo jest obliczy¢ strate szybkosci
pocisku od uderzenia jego 0 ziemie. Znajac odlegtos¢, na ktorg
strzelamy (bierzemy odlegto$¢ najmniejsza, przy ktorej jeszcze za-
palnik dziata), mozemy odczyta¢ z tabel szybko$¢ koncowa Vk oraz
kat upadku pocisku 0; strzelamy pociskiem z zapalnikiem Slepym
i okreslamy miejsce I-go i li-go rekoszetu i w ten sposob otrzymu-
jemy odlegto$é x2 pomiedzy I-szym a Il-gim rekoszetem. Odlegtos¢
te rozpatrujemy jako nowy tor. Poniewaz pocisk odbija sie na
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twardym gruncie pod katem pottora razy wiekszym od kata upadku
(wskutek tarcia), mamy kat 1°©, ktéry uwazamy, jako Kkat rzutu
pocisku. Dla donosnosci x2 oraz kata rzutu © znajdziemy zapo-
madcg znanych balistycznych wzorow szybkos¢ poczatkowag v2
Réznica (Vr—v2) bedzie poszukiwang strata szybkosci, przy ktorej
zapalnik nasz jeszcze dziala (rys. 6).

Im wielko$¢ tej roznicy bedzie mniejsza, tem zapalnik bedzie
dziatat przy mniejszych katach upadku, inaczej mowiac, bedzie
wiecej czulszy na kat upadku.

Jednak wielko$¢ poszukiwanej réznicy mozna obliczy¢ znacz-
nie prosciej: niech sita, ktéra dla pokonania sprezynki oraz tarcia

potrzebna jest dla funkcjonowania zapalnika bedzie F, droga bez-
wladnika potrzebna, azeby iglica wywotata zaptonienie sptonki be-
dzie S; strzelano na pewna odlegtos¢, przy ktérej szybkos¢ konco-
wa pocisku jest .« Niech szybko$¢ zmniejszona pocisku, ktéra
powoduje jego funkcjonowanie bedzie ... Wtedy:

m k __--__--__2--_: F 5
2 2
skad okreSlamy \,— . / . 2Fs
X K m
gdzie m — masa bezwiadnika.

Z tego widzimy, ze przy danym Vk (czyli przy danej odlegto-
§ci) v2 bedzie wieksza wtedy, gdy F i s beda mniejsze albo tn
wieksza, czyli jezeli:

1 opory przesuwania bezwiadnika sg mniejsze,

2. droga od iglicy do sptonki jest mniejsza,

3. masa bezwiadnika jest wieksza.

Jezeli Zzbudujemy zapalnik o powyzszych wiasnosciach, to
otrzymamy v2 mozliwie wielkie, a wtedy [vk—Vv2) bedzie mozliwie
mate, i zapalnik bedzie funkcjonowat przy matych stratach szybko-
§ci, to zn. bedzie dziatat i przy matych odlegtosciach.



Jednak przesadne zmniejszenie wielkosci Vk—v2 jest niebez-
pieczne z powoddw nastepujacych: wiemy, ze po opuszczeniu lufy,
na pewnej odlegtosci od niej pocisk pod wplywem sity oporu po-
wietrza F otrzymuje opdznienie, ktoére oblicza sie ze wzoru F =
= a,m, gdzie m — masa pocisku.

Z tego wzoru obliczamy warto$¢ a = opoéznienie to otrzy-

mujg wszystkie czesci pocisku, a bezwiadnik dgzy do posuwania sie
ruchem poprzednim i wskutek tego przesuwa sie wewnatrz zapal-
nika. Niech masa zapalnika bedzie m2 wtedy wskutek opoOZnienia
a, bedzie na niego dziatata sita F2="a~.m2.

Jezeli obliczona w ten sposob sita F2 bedzie wieksza od ist-
niejagcych w zapalniku oporéw (sity sprezyny zabezpieczajgcej, tarcia
i t. p.), to zapalnik bedzie funkcjonowat na torze.

Przyktad: na 75 mm szrapnel wz. 97 o ciezarze 6,240 kg
opdr powietrza dziata z sitg ok. 45 kg i wywotuje opdznienie:

a__F - 459,81 _ 70,7 m sek2

« 6,240

Przypusémy, iz bezwladnik naszego zapalnika ma ciezar
19,62 g, a sita sprezyny wynosi .100 g Wtedy sita, ktéra dziata
na bezwladnik w kierunku iglicy na skutek opOznienia a bedzie
réwna:

Fi= am2= 10,7 19— — = 0,1414 kg= 1414 g
9,81 . 1000

OtrzymaliSmy, ze sita sprezyny zabezpieczajacej jest zbyt
mata i zapalnik moze funkcjonowac na torze.

Oprocz tego, co wyzej powiedziano, 'wada zapalnikdw bez-
wiadnikowych jest ich niebezpieczeristwo w lufie. Jezeli zapalniki
te (jak to bywa w Zapalnikach wz. 97) uzbrajaja sie w chwili ru-
szenia pocisku z miejsca, to dalszg droge w lufie odbywajg w sta-
nie uzbrojonym. Wystarczy najmniejszego zatrzymania pocisku
w lufie (zanieczyszczenia lufy, pozostatosci od poprzedniego strzatu
i t. p.), zeby spowodowaé¢ wybuch tegoz w lufie. Wobec tego nie-
zbednem jest przewidywanie odpowiednich urzadzen, umozliwiajgcych
uzbrojenie sie zapalnika dopiero po opuszczeniu lufy przez pocisk.
Czesto bywa w zapaln. bezwt., ze przyrzad uzbrajajgcy sie na skutek
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bezwiadu otrzymuje zbyt mocne szarpniecie podczas strzatu, moze to
spowodowaé¢ odskok bezwiladnika w przeciwnym kierunku. Jezeli
zapalnik przy pierwszym ruchu pocisku zdazy sie uzbroi¢, taki od-
skok moze wywotaé przedwczesne dziatanie zapalnika. Wszystko
to zmusza — przy projektowaniu zapalnikéw opartych w swojem
dziataniu na zasadzie bezwiadnosci — do przewidywania takiego
odbezpieczenia zapalnika, ktéreby powodowato jego uzbrojenie
dopiero po opuszczeniu lufy przez pocisk. Kwestja ta jest omoé-
wiona w odpowiednim rozdziale.

Zapalniki tloczeniowe.

Zapalniki tego rodzaju sg oparte na wttoczeniu gtéwki, zawie-
rajgcej iglice, podczas uderzenia pocisku o przeszkode (rys. 4).
Zeby taki zapalnik mogt dziataé, niezbednem jest bezposrednie
dziatanie przeszkody (ziemi, pancerza i t. p.) na wtlaczang czes¢
zapalnika. Przy upadku pocisku pod matym katem i nastepnym
rekoszecie — zapalnik moze uderzy¢ sie o ziemie tylko swoim
kadtlubem i wecale nie dotknag¢ jej swojg czescig tloczeniowa. Za-
palnik woéwczas nie bedzie dziatat, chociaz w tych samych warun-
kach zapalnik bezwiadnikowy mégtby funkcjonowac¢ nalezycie.

Jezeli jednak bedziemy poréwnywali zapalniki bezwladnikowy
i ttoczeniowy pod wzgledem szybkosci ich dziatania (biorac naturalnie
ten kat upadku, przy ktorym zapalnik ttoczeniowy funkcjonuje), to ten
ostatni bedzie wymagat dla swego funkcjonowania mniej czasu niz
zapalnik bezwladnikowy, czyli bedzie wiecej czuly pod wzgledem
czasu. Trzeba to rozumie¢ w ten spos6b, ze wybuch granatu
z zapalnikiem ttoczeniowym nastapi predzej niz z zapalnikiem bez-
wiadnikowym, lej od wybuchu pocisku bedzie mniejszy, a sku-
tecznos¢ odtamkéw bedzie wieksza, niz przy zapalniku o dziataniu
bezwitadnikowem.

Jezeli teraz poréwnamy, czego wymagaja te zapalniki, zeby
mogty lepiej funkcjonowaé, to zobaczymy ze:

Zapalnik bezwtadnikowy. pocisku lzejszego z gtowicg malo
wydtuzong (zeby lepiej zatrzymywat sie przy uderzeniu), bezwiad-
nika ciezkiego.

Zapalnik ttoczeniowy: pocisku ciezkiego z gtowica wydtuzong
(zeby pocisk lepiej wnikat w ziemie), trzpienia ttoczeniowego o ma-
tej masie i gtowce plaskiej.



— 1395 —

Widzimy wiec, iz wymagania te sg zupetnie odmienne dla
kazdego rodzaju zapalnika: zapalnik ttoczeniowy wymaga pocisku
o lepszych wiasnosciach balistycznych, bezwitadnikowy zas—o gor-
szych wiasnos$ciach balistycznych,

Czas potrzebny dla dziatania zapalnika oblicza sie ze wzoru,
ktory jest podany w Wiad. Techn.-Art. Nr. 4 z r. 1930 str. 414
w artykule ,,Zapalniki natychmiastowe":

i=—-1il/ M
t

E
d \ a R

g
gdzie S—odlegt. iglicy od sptonki,
g—ociezar trzpienia tloczeniowego,
Rm—opor ziemi,
a—spotcz. ksztattu gtowki trzpienia,
d—s3Srednica gtowki trzpienia,
w celu zmniejszenia tego czasu trzeba:

1) zmniejszy¢ 5—czyli umieszcza¢ iglice wpoblizu sptonki,

2) zmniejszy¢ ciezar trzpienia,

3) wykona¢ gtowke ptaskg i o wiekszej Srednicy.

Mamy teraz mozno$¢ powiedzie¢, iz w razie projektowania
zapalnikow dla pociskow, strzelanych przy matych katach podnie-
sienia, korzystniej jest stosowaé¢ zapalnik bezwiadnikowy. Przy po-
ciskach strzelanych z wiekszymi katami rzutu lepiej stosowaé za-

palnik ttoczeniowy, jako dajacy szybsze funkcjonowanie i pozwala-
jacy stosowac pociski o lepszych wiasnosciach balistycznych.

Zapalniki oparte na zasadzie przecinania.

Ro6znig sie od tloczeniowych tem, ze te ostatnie w chwili
strzatlu cofajg sie wstecz, aby nastepnie stang¢ na swojem miegjscu,
podczas gdy omawiane obecnie zawieszone sg na przetyczce i w chwili
strzatu nie posiadaja ruchu wzgledem kadtuba zapalnika. W chwili
uderzenia o przeszkode przetyczka przecina sig, a iglica uderza
0 sptonke. Z tego mozemy wywnioskowaé iz zapalniki tego ro-
dzaju sa wiecej zblizone do zapalnikéw ttoczeniowych niz do za-
palnikéw bezwitadnikowych t. zn. bedg gorzej dziataty od zapalni-
kéw bezwiladnikowych przy matych katach upadku i .lepiej — przy
wiekszych katach upadku.



— 1396 —

W celu osiggniecia wiekszej czutosci zapalnika trzeba dazy¢
do najstabszej przetyczki. Jednak w chwili strzalu wskutek bez-
wiadnosci gtowka moze przecig¢ przetyczke i wywota¢ dziatanie
zapalnika w lufie. Aby wiec zabezpieczy¢ sie od tej ewentualnosci,
nalezy robi¢ przetyczke jak najmocniejszag. Widzimy, iz z jednej
strony przetyczka musi by¢ jak najstabsza, z drugiej za$ jak naj-
mocniejsza.

Przyktad: mamy obliczyé, jakiej sity musimy zastosowaé prze-
tyczke w zapalniku pocisku 45 mm o ciezarze 1 kg, strzelanego
z armaty przy ci$nieniu 250 atm. Catkowita sita wywierana na
dno pocisku bedzie:

F = 250 S = 250 —14 X4 4.5)~ = 3975 kg,

co dziatajagc na pocisk o ciezarze 1 kg, wywola przyspieszenie
ok. 39750 m/sek2  Niech gldwka zapalnika z iglicg wazy 5g to
sita dziatajaca na gtowke podczas strzalu bedzie rowna okoto
20 kg. Jezeli sita przetyczki na $cinanie bedzie wieksza od 20 kg,
zapalnik wytrzyma wstrzas przy strzale. Poniewaz drut aluminjo-
wy o0 S$rednicy 1 mm daje wytrzymatos¢ na Scinanie ok. 50 kg,
mozemy wiec zastosowaé dla tego zapalnika przetyczke z jedno-
milimetrowego drutu aluminjowego.

Warunki na czutos¢ wzgledem czasu dziatania sg te same, co
i dla zapalnikéw ttoczeniowych.

Po zaznajomieniu sie z rodzajami zapalnikow uderzeniowych
przechodzimy do rozpatrzenia wymagan, ktére im stawiamy przy
projektowaniu. Wymagania te sg nastepujgce:

) bezpieczenstwo przy transporcie;

I) uzbrojenie sie podczas strzatu;

) bezpieczenstwo w lufie;

V) ” na torze;

V) dziatanie u celu.

I. Bezpieczenstwo przy transporcie.

Przez ,bezpieczefAstwo przy transporcie” rozumiemy niefunkcjo-
nowanie a nawet nieuzbrojenie sie zapalnika, wkreconego do po-
cisku, przy upadku pocisku z wysokosci 1 m 10 cm na stalowg
ptyte. Trzeba zaznaczyé, iz upadek ten moze odbywac sie zapalni-
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kiem albo denkiem pocisku naddt, wskutek czego zapalnik musi
by¢ skonstruowany tak, aby w jednym i w drugim wypadku nie
uzbrajat sie, a tembardziej nie funkcjonowat, Zapalnik wraz z po-
ciskiem, spadajac z wysokosci 1,10 m na stalowg ptyte, odska-
kuje na potowe wysokosci upadku. Szybko$¢ koricowa podczas
upadku oblicza sie ze wzoru: v1—\/2gh, gdzie wysokos$¢ upadku
w danym razie
h— 1,10 m

g= 981 m/sek2

i wtedy szybkos$¢ koricowa bedzie 4,64 m/sek.

Zeby osiggna¢ przy odskoku wysokosé rowng potowie wyso-
kosci, upadku czyli 0,55 m, trzeba mie¢ szybko$¢ poczatkowsy
v2—y2g.055 = 3,3 m/sek; wskutek odskoku czesci znajdujace

sie wewnatrz zapalnika bedg posiadaly wzgledem kadtuba szyb-
kos¢; voe= 4,64 3,3 = 7,94 m/sek, co odpowiada upadkowi z wy-
sokosci obliczonej w/g wzoru: 7,94= V2 gh, skad wysokos¢ upadku:

h= 321 m:

to znaczy, ze gdyby pocisk nie podskakiwal, w celu otrzymania
tego samego skutku trzebaby go zrzuci¢ z wysokosci 3,21 m;
bedziemy wiec obliczali zapalnik na bezpieczeristwo transportowe
biorgc za wysoko$¢ upadku 3,21 m bez odskoku.

Przyktad 1, Projektujgc zapalnik uderzeniowy bezwiadniko-
wy, skonstruowano bezwiadnik a (rys. 7) o ciezarze 15 g. Ja-
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kiej sity musi by¢ sprezyna b, zeby, przy upadku pocisku z za-
palnikiem sptonkag zapalajgca naddt zapalnik sie nie uzbroil?
Niech zapalnik bedzie skonstruowany w ten sposéb, ze podczas
strzatu bezwitadnik a, cofajgc sie wstecz, rozchyla tapke bez-
piecznika c¢ i zaskakuje swemi wystepami za zeby bezpiecznika.
Opor bezpiecznika niech bedzie 1 kg. Odlegto$¢ pomiedzy zebami
bezwiadnika i bezpiecznika—10 mm. Wtedy na zasadzie réwnania
prac mozemy napisac:

0,015.3,5 = A'.0,010, skad X = 5,25 kg

(wysokos¢ upadku bierzemy okragto 3,5 m). Opor catkowity mu-
si wynosi¢ 5,25 kg, z tego bezpiecznik stawia opér 1 kg, reszta
4,25 kg, przypada na sprezyne, czyli, ze sprezyna musi by¢ takiej
sity, zeby bedagc Scisnietg o 10 mm, stawiata opdr 4,25 kg. Wtedy
przy upadku pocisku z zapalnikiem z wysokosci 3,5 m bez od-
skoku, sptonkg naddt, zapalnik sie nie uzbroi.

Przyktad 2. Bezwfadnik o ciezarze 10 g, sita sprezyny
3 kg, droga potrzebna do uzbrojenia 12 mm. Z jakiej wysokosci
upadku zapalnik musi sie uzbroi¢? Ze wzoru: 0,010.~=3.0,012
znajdujemy X = 3,6 m. Widzimy, ze zapalnik nasz pod wzgle-
dem bezpieczenstwa transportowego skonstruowany jest dostatecz-
nie dobrze.

Il. Uzbrojenie sie zapalnika podczas strzatu.

Uzbrojenie sie zapalnika podczas strzalu moze by¢ oparte:
A) na zasadzie bezwiadnosci, B)—ruchu obrotowego pocisku, albo
C) na spalaniu sie stupka pirotechnicznego.

A). Uzbrojenie zapalnika, oparte na zasadzie bezwtadnosci.—
W chwili strzalu pocisk o ciezarze Q kg pod dziataniem
gaz6bw prochowych dziatajacych z sitg P atm. ruszajac z miejsca

%
otrzymuje przyspieszenie a, obliczane ze wzoru: F = P A =

= a — , gdzie: d kaliber pocisku w cm, g przys$pieszenie ziem-

skie 9,981 m/sek3

Wskutek tego przyspieszenia czesSci ruchome, niezwigzane
z zapalnikiem i pociskiem w jedng cato$¢ (bezwiadnik), znajdujgce
sie wewnatrz pocisku, dgzg do pozostania na miejscu i wskutek
tego na sprezyny i inne czesci, na ktérych sie opieraja, wywierajg
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nacisk /, wielkos¢ ktérego daje nam wzoér. /= a ,, gdzie: a

g
przyspieszenie obliczone zapomocg poprzedniego wzoru,  cie-
zar bezwiladnika.

Jezeli sita ta bedzie wieksza od stawianego oporu przez tar-
cie, sprezyny, bezpieczniki i t. p., to zapalnik sie uzbroi.

Przyktad I-szy. Projektujemy zapalnik do 75 mm granatu,
przyczem bezwiladnik wazy 5 g i musi pokona¢ dla swego uzbro-
jenia sprezyne o sile 4 kg i rozchyli¢ tapki bezpiecznika stawia-
jace opér 2 kg, tarcie 1 kg. Pytanie: czy taki zapalnik uzbroi sie
podczas strzatu?

Cisnienie w lufie 2.200—2.400 atm. Pocisk wazy 7 kg. Bie-
rzemy cisnienie mniejsze, albowiem skoro zapalnik uzbroi sie przy
ciSnieniu mniejszem, to napew.no. uzbroi sie tez przy ci$nieniu
wiekszem. Sita gazow prochowych dziatajgcych na pocisk bedzie:

TP
F=p = 2200 X 44 = 96800 kg,

4
. . tO
przyspieszenie a — —"—= 138285 m/sek.2

(g bierzemy okragto 10 m/sek.2).

Bezwitadnik nasz bedzie dziatat z sita:
/=138285.~" = 69,1 Kkg;

przyczem dla uzbrojenia swego pokona¢ musi site:

4+ 2+ 1 = 7kg.

A wiec projektowany zapalnik napewno uzbroi sie przy strzale.

Przyktad Il-gi. Czy mozemy stosowa¢ zapalnik R.Y, G. do
81 mm granatéw Stokes'a?

Cisnienie 100 atm., pocisk wazy ok, 4 kg. Sita gazéw pro-
chowych bedzie réwna 100X51,5 = 5150 kg. Przy$pieszenie a =
--- 12875 m/sek.2

Bezwladnik wazy 5 g i musi dla swego uzbrojenia pokonaé
site sprezyny 1,8 kg. Sita zas, ktorg wywrze bezwiladnik na spre-
zyne, bedzie / = 12875 .0,0005 = 6,4 kg, co jest znacznie wieksze
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od 1,8 kg, czyli, ze mozna uzywac¢ zapalniki R.Y.G. do strzelania
Z miotacza Stokes'a.

B). Uzbrojenie zapalnika, oparte na dziataniu sity odsrodko-
wej, polega na usuwaniu sie, pod wptywem ruchu obrotowego po-
cisku, bezpiecznikéw, badz to w postaci kulek, bgdz to w postaci
rozcietego pierscienia, badz w jakiejkolwiek innej postaci. W po-
tozeniu nieuzbrojonem zapalnika bezpieczniki te znajdujg sie prze-
waznie pomiedzy sptonka a iglica i zabezpieczajg zapalnik od na-
ktucia sie iglicy na sptonke Ilub odwrotnie, Pod dziataniem sity
odsrodkowej bezpieczniki odchodzg w specjalne zagtebienia i w ten
spos6b uzbrajajg zapalnik.

Rys. 8,

Jednak zjawisko usuwania sie bezpiecznikéw mogtoby nastgpié
i bez strzalu, w razie gdyby zagtebienia dla bezpiecznikéw nie
byly zamkniete zapomoca specjalnego pierscienia, usuwanego pod
dziataniem sity bezwladnosci. W takim wypadku odbezpieczenie
zapalnika byloby oparte na dziataniu dwoch sit: bezwiladu i sity
odsrodkowej. Jako przykiad podobnego rozwigzania mozemy wska-
za¢ na schemat zapalnika uderzeniowego bezwladnikowego o zabez-
pieczeniu kulkowem, podanego na rys. 8: iglica (1) jest ruchoma,
sptonka (2) jest nieruchoma; iglica oddzielona jest od sptonki zapo-
mocg kulek stalowych (3), ktére pod dziataniem sity odsrodkowej,
wywotanej przez ruch pocisku w gwintach lufy, wpadajg do gniaz-
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dek (4) w kadtubie zapalnika. Azeby kulki nie weszty do powyz-
szych gniazdek przedwczesnie, pomiedzy kulkami a gniazdkami
znajduje sie bezpiecznik (5) w postaci walca. W chwili strzatu
bezpiecznik osiada pod dziataniem sity bezwladnosci, zaskakuje
swemi tapkami w wystepy w kadtubie i w ten sposéb unierucha-
mia sie.

Wowczas otworki w bezpieczniku stajg naprzeciw gniazdek
dla kulek, te ostatnie pod dziataniem sity odsrodkowej wpadajg
w gniazdka i w ten sposob zwalniajg bezwiadnik ze sptonka
i uzbrajajg zapalnik. Podobne zabezpieczenie moze by¢ stosowane
i dla zapalnikéw dziatajacych na zasadzie tloczenia albo $cinania.

Trzeba jednak zaznaczy¢, ze zapalniki odbezpieczajgce sie na
zasadzie sity odsrodkowej nie moga by¢ stosowane do pociskow,
niemajacych podczas swego lotu ruchu obrotowego wokoto swojej
osi podtuznej.

Wielkos¢ sity odsrodkowej, ktora dziata na bezpieczniki, obli-
cza sie w sposéb nastepujacy:
oznaczmy przez v — szybkos$¢ pocisku w m/sek

m — masa kulki

d — kaliber w metrach

i — kat pochylenia gwintow

w — szybkos¢ katowa= 2 /z gdzie n — ilos¢
obr./sek.

N — ilo$¢ obrotow na minute =60 n

r — odlegto$¢ srodka kulki od osi obrotu.
Wtedy wielkos$¢ sity odsrodkowej wyrazi sie przez wzor:

|-C: nn a-'r’, a pon i’ewaz: W = 2v t-g-!- to:

P 4mv- tglir

a2
[lo$¢ obrotéw na minute podaje ponizsza tabela.
i Kaliber .
w mm ! v N
37 arm. 6° 365 19800
75arm. 7° 550 17200
100 hb. 7°9'45" 1 200 ) 4795

1 415 \ 9970
155 hb. 7° 150 2270
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Przykitad: Obliczy¢ site odsrodkowa, dziatajacg na kulke za-
bezpieczajgcg w zapalniku pocisku 75 mm, jezeli kulka znajduje
sie w odlegtosci 5 mm od osi pocisku, a ciezar kulki jest 10 g

Ze wzoru F = mw2r mamy:

10, 18003. 5

16,2 kg
1000 . 10. 1000

(Jako przyspieszenie ziemskie bierzemy 10 m/sek2).

Rys, 9.

Rys. 10.

Dla zabezpieczenia zapalnika mogg by¢ tez stosowane rygle,
jak to pokazuje rys. 9, albo ciezarki—rys. 10. W pierwszym wy-
padku iglica jest ruchoma i zabezpieczona od naktucia sie na
sptonke zapomocg Kkilku rygli (3). Rygle te sg wysuniete ze swo-
ich gniazdek pod dziataniem sprezynek (4). W chwili strzatu rygle
nie pozwalajg iglicy osigs¢ i uderzy¢ sie o sptonke. Jednakze pod
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wplywem ruchu obrotowego pocisku rygle S$ciskaja sprezynki,
wchodzg w swoje gniazdka i zwalniajg iglice (1). Iglica pod dzia-
taniem sity oporu powietrza mogtaby sie naktu¢ na sptonke, czemu
przeszkadza sprezyna (5), Widzimy, iz sita sprezynek (4) musi by¢
obliczona w ten sposob, azeby byta ona mniejszg od sity odsrodko-
wej rygla, sita zas sprezynki (5) musi by¢ wieksza od sity oporu
powietrza, dziatajgcej na gtéwke zapalnika. Obliczmy te sily. Dla
rozpatrzenia wezmiemy ogollny wypadek, a mianowicie: ze rygiel
jest pochylony do osi pod katem a (zwykle kat ten bywa 90°).
Oznaczmy przez (rys. 11):
0O'O—o0$ obrotu zapalnika
P — S$rodek ciezkosci rygla
a — kat pochylenia rygla do osi
bezwitadnika
PQ— droga, po ktdrej przesuwa
sie rygiel na skutek sity
odsrodkowej
r — odlegto$¢ sSrodka ciezkosci
rygla od osi obrotu
/ — spoiczynnik tarcia (zwykle

okoto 0,1)

R — sita sprezyny przytrzymuja-
cej rygiel

m — masa rygla

j —przys$pieszenie ruchu pocisku.

Na rygiel podczas ruchu obrotowego pocisku bedag dziataty

sity: odsrodkowa, bezwiladnosci, tarcia i sita sprezyny. Wielkos$é
wypadkowe] bedzie wyrazona przez wzor:

F=m a®2r Sina—mj (Cosa-f-/Sin a)— R

gdzie j — przyspieszenie ruchu pocisku w chwili maksymalnego
cisnienia gazéw prochowych.

W wypadkach, gdy a= 90°, Cosa= 0, a poniewaz / — jest
mate, to:

F—'mar —R.
W momencie strzatu pierwszy wyraz wzrasta od 0 do swego

maksimum, ktére osiaga po opuszczeniu lufy przez pocisk; drugi zas,
zalezny ody, zwigksza sie do swego maksimum w chwili maksymai-
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nego cisnienia i spada do 0 po wylocie pocisku z lufy. Widzimy
wiec, ze sita dziatajgca na rygiel bedzie najwieksza po opuszczeniu
lufy przez pocisk. Wobec tego, dobierajgc odpowiednie wielkosci
kata pochylenia drogi rygla do osi pocisku, ciezar rygla, oraz site
sprezyny, mozemy uzyska¢ odbezpieczenie sie zapalnika dopiero
po wylocie pocisku z lufy. Ma to wazne znaczenie ze wzgledu na
zabezpieczenie od wybuchu pocisku w lufie z winy zapalnika.

Przyktad: Czy mozemy stosowac zapalnik o zabezpieczeniu
ryglowem do pociskdw 155 mm haubicy, jezeli ciezar rygla jest
3 g, odlegtos¢ jego Srodka ciezkosci od osi obrotu zapalnika jest
0,9 cm, kat a—90° oraz w celu odbezpieczenia zapalnika rygiel
ma pokona¢ site sprezyny réwng 40 g?

Potrzebng ilo$¢ obrotéw otrzymamy wtedy, gdy:

mw2r > R, czyli

12 yy\2
m\ 60 )r wynika potrzebna ilo$¢ obrotow:
N Ay>—~——; ivA>~ 1/m ~ | co dla naszego przykiadu bedzie:
4z2rm 2z\/ rm

/V>60,/ 40-981 >1167 obr./min.
2*V 3.09

Widzimy, iz zapalnik ten mozemy stosowa¢ do pociskow
155 mm haubicy.

Innym przykladem zabezpieczenia, usuwanego zapomocg Sity
odsrodkowej, jest zabezpieczenie zapomoca ciezarkéw, obracaja-
cych sie (rys. 10) pod dziataniem sity odsrodkowej wokoto swojej
osi i zwalniajgcych w ten sposob ruchomg czes¢ zapalnika, w celu
odbezpieczenia tego ostatniego.

Iglica (1) zapalnika tloczeniowego nie moze po6js¢ w kie-
runku sptonki (2), poniewaz przeszkadzajg jej w tem cie-
zarki (3), obracajace sie wokoto osi (4). Pod dziataniem sity ods$rod-
kowej ciezarki przyjmujg potozenie podane na rysunku zapomocg
linji przerywanej i zwalniajg w ten sposob iglice. Azeby ciezarki
nie mogly wykonaé¢ tego ruchu przedwczesnie (bez dziatania sity
odsrodkowej) sg one przycisniete do iglicy zapomocg sprezynek (5).
Sprezynki te musza by¢ rozchylone pod dziataniem sity odsrodko-
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wej, ktora przeto musi by¢ wiekszg od sity sprezynek. Wielkos¢
sity usuwajgcej ciezarki podczas ruchu pocisku okresla sie w spo-
sob ponizszy (rys. 12). Na ciezarki dziatajg sity nastepujace:
sita odsrodkowa, wielko$¢ ktdrej umiemy obliczyé, sita bezwiadnosci,
sita tarcia, sita styczna oraz sita sprezynek. Sily te sg przedsta-
wione w planie na rys. 12.

_ Punkt O — o0$ obrotu zapal-
mCi z. .
nika
. C " i, cie-
zarka.
» P — S$rodek ciezkosci cie-
zarka.
Odlegtos¢ OP nazwiemy przez r
ocC ” . d
CpP ,, . D
Kat OCP ” . 0
.0 » CPO ” » a
Odlegtos¢ r jest zmienna, d i D
sg state.

Podczas ruchu pocisku na sku-
tek obrotu, o$ obrotu ciezarka
bedzie opisywata koto wokot osi O.
Ciezarek za$ pod wplywem sity
odsrodkowej bedzie sie starat obro-
cic sie wokoto swojej osi C,
tak, zeby jego srodek ciezkosci
znajdowat sie na linji OC i poza punktem O. Wielkos¢ sity wy-
padkowej wyrazi sie wzorem:

Rys, 12.

F= ma>2rSin- -mr 3“': Cosam~f mj—R

gdzie: m — masa ciezarka
/ — spoétczynnik tarcia
] — przyspieszenie pocisku

fuj— sita Wywotana bezwitadnoscig ciezarka, ktéra przyci-
ska ciezarek do zapalnika

R — sita sprezyny, ktdorg ciezarek musi pokonaé, azeby
zapalnik mégt sie odbezpieczy¢.
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Z rysunku wida¢, iz

rSina= OK i
d Sin ©= OK, czyli r Sina=d Sin ©,
oraz, ze:
rCosa= PK=D—dSin®©
i wtedy:

F=m to2d Sin ©?>—m dt [D— d Cos©) —fm j — R.

Lecz ;iw mozna otrzymac jako funkcje ], pamietajac, iz:

2vtgi

Z Cczego mamy:
doi 2tgidv 2tgi
dt adt a w

Podstawiajgc ten wyraz do wzoru na F mamy:
R 4
F=/no0)2iSin©—mj / + 2t~ (D —rfCos®) R.

Wyraz pierwszy osigga swoje maksimum wtedy, gdy w osigga
swoje maksimum, t. zn. po wylocie pocisku z lufy, albowiem:;

__2vtgi

Wyraz drugi, jako zalezny od j (prz/s$pieszenie pocisku) osigga
swoje maksimum wtedy, gdy j osigga warto$¢ najwieksza, t. zn. —
w chwili maksymalnego ci$nienia.

Trzeba zaznaczy¢, iz wtedy t ma warto$¢ zbyt malg, wskutek
czego ciezarki nie usung sie. Jest to bardzo wazne, albowiem daje
pewnos$é, iz w chwili, gdy czesci pocisku i zapalnika znajdujg sie
pod wplywem najwiekszego ci$nienia gazbw prochowych, zapalnik
jest nieuzbrojony.
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W wyrazie drugim wyraz: mjf przedstawia wartosé¢ sity tar-

21&
cia, a wyraz mj[D — d Cos®©) Ll wartos¢ sity stycznej. Sto-
a
sunek tych sit, czyli:
tnjf = fa
A . .
mij [D—dCosB)Z— i 2{D—dCos0)tgi

zalezy od wielkosci czynnikéw 7/, a, D, d, O, i.

Dla danego zapalnika stosunek ten jest staly i moze by¢ ta-
two obliczony. Zgory jednak mozemy powiedzie¢, iz licznik tego
stosunku bedzie wiekszy od mianownika, poniewaz w tym ostatnim
znajduje sie mnoznik tg i, ktdry jest wielkoscig bardzo mala.

W zapalnikach wspoétczesnych stosunek ten waha sie mniej
wiecej od 12 do 20. To znaczy, ze sita tarcia jest znacznie wiek-
sza od sity stycznej. W obliczeniach, wobec tego, tej ostatniej nie
biorg zwykle pod uwage.

Jezeli sg znane: przebieg cisnienia w lufie w kazdym jej
punkcie oraz szybkos$¢ pocisku w kazdym punkcie lufy i poza lufa,
to mozemy dla kazdego punktu lufy obliczy¢ wartosci w oraz j,
a te ostatnie wstawi¢ do wzoru na F, Gdy wartos¢ F zacznie by¢
dodatnig, nastgpi moment, gdy ciezarek zacznie sie usuwac. W ten
sposéb mozemy obliczy¢ moment uzbrojenia sie zapalnika. Azeby
zda¢ sobie sprawe z wielkos$ci sit dziatajgcych na ciezarek, przero-
bimy praktycznie nastepujacy przykiad.

Przykiad: Skonstruowano zapalnik podobny do podanego
na rys. 10, przyczem ciezar jednego ciezarka jest 2 g, r= 0,3 cm,
d= 0,6 cm i D= 0,7 cm; zapalnik uzywa sie do pocisku 75 mm
arm. wz. 97, kat «= 7° 0 = 23° cisnienie maksymalne 2400 atm.,
szybko$¢ poczatkowa 550 m/sek. Dla tej armaty wiemy, ze ilos¢

obrotéw na minute jest N = 17200, z tego mozemy obliczy¢ szybkos¢
katowa;

2k A
1800

Obliczamy poszczegblne czynniki dla momentu najwiekszego
ciSnienia, u wylotu z lufy oraz momentu, gdy gazy prochowe prze-
stajg dziata¢. Przedtem jednak obliczmy warto$¢ wyrazu znajdu-
jacego sie w nawiasach tamanych, ktéry to wyraz dla danego za-
palnika jest staty:
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/ j2tgl- (D -d Cos0)= 01 + 2'0,1228 (0>7_ 0i6.0,92)= 0,1 -f-
a 75

+ 0,005 = 0,105.

a) Moment najwiekszego ci$nienia: mamy obliczy¢ dla
momentu przyspieszenie j. Cisnienie 2400 kg/Zcm2 przekréj pocisku

jest:
nd2 _ x7.52_ a4 o

zatem catkowite cisnienie bedzie: 105840 kg, ktére, dzialajac na
pocisk 6 kg wywola przyspieszenie:

/= __1_9_5_%‘}9-: 176400 m/sek?

Szybkos$é pocisku w chwili najwiekszego cisnienia wezmiemy
okragto jako potowe szybkosci poczatkowej [Windakiewicz, Bali-
styka wewnetrzna, str. 92—97], Wtedy i szybkos$¢ katowa bedzie
rownata sie potowie szybkosci przy wylocie, czyli okragto 900,
a wielkos$¢ sity odsrodkowej bedzie:

moo'-dginaz 2.9002.0,6.0,39 = cc 389 g
1000

Obliczmy teraz wartosci sity tarcia i sity stycznej:
mj f + (O—dCosQ)] = my.o,105 = cc 7409 g

z tego wida¢, iz sily, przeszkadzajace przesunieciu sie ciezarka, sa
o wiele wieksze od sity odsrodkowej, wobec czego w chwili naj-
wiekszego cisnienia zapalnik nie odbezpiecza sie.

b) Moment opuszczenia lufy. Wielko$¢ sity odsrodkc
bedzie:

m rzd’gin 0= ...2:18002.0,6 .039  _ co 1556 §.

Dla obliczenia sity tarcia i sity stycznej bierzemy pod uwa-
ge, iz wtedy ci$nienie gazéw prochowych jest mniej wiecej réwne
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1/ maksymalnego cisnienia. Wobec tego i przy$pieszenie pocisku
bedzie 18 maksymalnego przys$pieszenia, a przeto i poszukiwany
opOr bedzie V5 oporu przy cisnieniu maksymalnem, czyli 7409:5 =
= 1482 g. Widzimy wiec, iz przewaga sity odsrodkowej nad opo-
rami jeszcze nie jest tak wielka. Oprécz tego trzeba zaznaczyé,
iz dotychczas nie bralismy pod uwage sity oporu sprezyny, ktérg
musimy dodaé. Jezeli wiec sita oporu sprezyny bedzie tylko 200 g,
to zapalnik wyleci z lufy jeszcze nieuzbrojony.

Oprocz tego szybkos¢ poczatkowg pocisku przy wylocie
z lufy przyjeliSmy wiasciwie za duzg; szybkosci 550 m/sek. nabiera
pocisk dopiero po przebyciu jakich 4 metréw od wylotu Ilufy, co
jeszcze wiecej przekonywa nas w tem, ze zapalnik opuszcza lufe
nieuzbrojony.

c) W chwili gdy cisnienie jest 1. ciSnienia maksymalnego
(okoto 1 metr poza lufy):

Sita odsrodkowa pozostaje 1556 g, gdy opory bedg 7409:6 =
= 1233 g — widzimy, iz zapalnik uzbroi sie przy sprezynie o sile
okoto 300 g

d) W chwili gdy ci$nienie gazéw prochowych nie dziata na
pocisk. Wtedy przyépieszenie jest zero i caly drugi wyraz staje
sie zerem. Sita od$rodkowa osiggneta swoje maksimum. Przesuwa-
nie ciezarka hamuje jedynie sprezyna. Majac, jak to zaznaczyliSmy
wyzej, dokladng krzywa przebiegu cisnienia i szybkosci, mozemy
Scisle obliczy¢ moment uzbrojenia sie zapalnika.

Moment uzbrojenia sie zapalnika okres$la sie réwniez prak-
tycznie, strzelajgc do tarczy drewnianej o takiej grubosci, aby mo-
gta wywota¢ funkcjonowanie zapalnika. Stawia sie tarcze w od-
legtosci 10 metréw od lufy. Jezeli zapalnik funkcjonuje po przebi-
ciu tarczy przez pocisk, przysuwa sie tarcze blizej i strzela, az
otrzyma sie niefunkcjonowanie zapalnika. Wtedy zostaje dowiedzione,
iz zapalnik uzbraja sie pomiedzy taka a taka odlegtoscia od Iufy.

Przy rozpatrywaniu sit, dziatajacych na ciezarki, nie uwzgledni-
liSmy jeszcze jednej sily, ktdra wystepuje w zapalnikach podobnych
do podanego na rysunku 10, a mianowicie — sity tarcia wywotanej
przez nacisk iglicy na ciezarki. Nacisk ten zalezy od sity przyci-
skajgcej czyli od masy naciskajgcej na ciezarki oraz od wielkosci
przyspieszenia ruchu pocisku i wyraza sie wzorem:
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gdzie: n — ilos¢ ciezarkéw
/ — spoétczynnik tarcia
m' — masa naciskajgca na ciezarki
j — przys$pieszenie ruchu pocisku.
Przyktad: ciezar iglicy — 3,2 g. ilos¢ ciezarkéw 3.
Wtedy dla momentu najwiekszego cisnienia nacisk na 1 cie-
zarek wyniesie:

Vi/m'j mi 1881 g,
dla momentu wylotu pocisku z lufy
V?fm'j = 376 g;

widzimy, iz oprocz sit, przeszkadzajgcych odsuwaniu sie ciezarka,
dochodzi jeszcze jedna sita, ktéra osigga znaczng wielkos¢ w chwili
najwiekszego cisnienia gazéw prochowych i w ten sposéb jeszcze
wiecej op6znia odbezpieczenie zapalnika.

C). Ozbrojen;e zapalnika, polegajace na spalaniu sie stupka
pirotechnicznego. Polega w zasadzie na tern, iz w chwili strzatu
w ten lub inny sposéb zapala sie cylinderek sprasowanego prochu
czarnego, po wypaleniu ktérego powstaje wolne miejsce. W to
miejsce wchodzi bezpiecznik, ktéry w ten sposéb uzbraja zapalnik.
Jako przykiad wskazemy na zapalnik do 15 cm hb. austr. wz. 14
(rys. 13). Zapalnik ten jest potréjnego dziatania. W chwili strzatu
zapalajg sie gorne kanaliki, ktére idg do dwdch mechanizméw ude-
rzeniowych (zapalnik ten ma bowiem dwa mechanizmy uderzenio-
we: jeden — dla natychmiastowego dziatania, drugi — dla dziata-
nia z opd6znieniem).

Z kanalikbw tych ogien przedostaje sie do cylinderkéw R,
ktdre, wypalajac sie, dajg wolng przestrzen dla posuwania ttoczka a
pod dziataniem sprezyny b i w ten sposéb zwalniajg bezwitadniki A.
Czas palenia sie tych stupkéw i cylinderkéw jest obliczony w ten
sposéb, ze przesuwanie ttoczka nastepuje wtedy, gdy pocisk opusci
lufe. Przy uderzeniu bezwiadniki A z obsadzong w nich sptonka
naktuwajg sie na nieruchome iglice n. Zapalniki tego rodzaju majg
szereg wad: sprasowanie stupka prochowego nie jest zawsze pew-
ne, proch czarny jest sktonny do zawilgotnienia, wobec czego za-
palniki po dlugiem przechowywaniu mogg nie funkcjonowac.
Oprécz tego dla prawidtowego spalania sie stupka niezbedny jest
kanalik, stuzacy do ujscia gazéw prochowych. Wypadkowe zatka-
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nie sie kanalika moze spowodowa¢ wybuch stupka prochowego.

Wobec tego zapalniki o zabezpieczeniu, polegajgcem na spalaniu sie
stupka pirotechnicznego, nie znalazty rozpowszechnienia.

~Rys. 13, Zapalnik austrjacki.
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IIl. Bezpieczenstwo podczas strzatu.

Bezpieczenstwo podczas strzatu polega nie tylko na tem, aby
zapalnik nie funkcjonowat natychmiast po wstrzasie podczas strzatu,
lecz aby w razie samoczynnego dziatania spionki ogien nie prze-
szedt do pocisku, oraz aby, w razie gwaltownego zatrzymania sie
pocisku, lub nagtego zmniejszenia jego szybkosci podczas ruchu
w lufie (zanieczyszczenie lufy), — byto wykluczone funkcjonowanie
zapalnika..
Pierwszemu wymaganiu czynimy zados$¢, obliczajgc kazdg czes¢
zapalnika na wytrzymatos¢ przy strzale w ten
sam sposoéb, jak to robimy dla czesci pocisku
(chodzi o to, aby poszczegolne czesci nie ule-
ogly znieksztatceniu sie przy strzale).
Drugie wymaganie jest znacznie trudnigj-
sze, i wspolczesna artylerja nie posiada prawie
zapalnikow, ktdreby zabezpieczaty od wybuchu
w lufie na skutek samoczynnego dziatania spton-
ki. Zjawisko samoczynnego dziatania sptonki
w chwili strzatu zostato szeroko i wyczerpujgco
opisane w naszej i zagranicznej literaturach; nie
bede wiec zatrzymywat sie nad niem i przejde
do podania niektérych rozwigzan, majacych na
celu zabezpieczenie zapalnika od skutkéw sa
moczynnego dziatania sptonki. Jednym 2z ta
kich przyktadow jest rosyjski zapalnik uderze
niowy 3. I\ T. (rys. 14). Charakterystyczng ce
chg tego zapalnika jest to, ze w razie funkcjo
nowania sptonki (1) w lufie od wstrzgsu przy
wystrzale, wybuch jej nastepuje w komorze (2)
ze stali o bardzo wysokich witasnosciach wy-
trzymatosciowych. Komora tylko rozszerzy sie,
lecz ognia do pocisku nie przepusci. Po opusz-
Rys. 14, Zapaln, 3. P.T, czeniu lufy przez pocisk, gdy sita bezwiadnosci

przestaje dziata¢, sptonka pod dziataniem rozcia-
gnietej sprezyny (4) posuwa sie naprzéd i wchodzi do innej komo-
ry (3) o stabych Sciankach, napetnionej materjatem wybuchowym.
Wtedy dziatanie sptonki nastepujace przy uderzeniu wywotuje na-
tychmiast detonacje w komorze wybuchowej pocisku.

Drugim przyktadem jest zapalnik do 15 cm austr. haubic
wz. 14, (rys. 13). Zapalnik ten zabezpiecza pocisk od skutkéw
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przedwczesnego dziatania sptonki w spos6b nastepujacy. W razie
wybuchu sptonki Sp — wybuch odbywa sie w komorze zamknietej
i nie moze spowodowa¢ detonacji detonatora Z, ktéry ma tendencje
wejs¢ do powyzszej komory pod dziataniem sprezyny Fe, dzialajg-
cej na komore detonatora Z. Kiedy pocisk jest w lufie, przeszka-
dza temu trzpien B (prawa strona rysunku), ktory opiera sie o stu-
pek R prochu czarnego sprasowanego. Podczas strzatu stupek ten,
spalajac sie,powoli, zwalnia miejsce dla trzpienia B, ktéry wciska
sie pod dziataniem sprezyny Fe, posuwajgcej jednoczes$nie naprzéd
detonator Z, w ktory wchodzi sptonka Sp. Wtedy zapalnik jest
uzbrojony. Poniewaz spalanie prochu trwa stosunkowo dtugo, od-
bezpieczenie zapalnika nastepuje po wylocie pocisku z lufy. Wi-
dzimy wiec, iz projektujgc ten zapalnik konstruktor miat na celu
otrzymanie absolutnie bezpiecznego zapalnika. Niestety, nie posia-
damy danych, jak ten zapalnik funkcjonowat u celu.

Trzecie wymaganie od zapalnika pod wzgledem bezpieczen-
stwa podczas strzatu polega na tem, ze w razie zatrzymania poci-
sku podczas jego ruchu w lufie na skutek zanieczyszczen tej ostat-
niej, — zapalnik nie powinien funkcjonowaé. Zapalniki, ktérych
dziatanie nie jest oparte na zasadzie bezwiadnosci, czynig temu
w wiekszosci wypadkéw zados$¢. Zapalniki zas, dziatajgce na pod-
stawie bezwiadnosci, sg pod tym wzgledem niebezpieczne, jezeli
uzbrojenie zapalnika nastepuje w lufie. Widzimy wiec, iz uzbroje-
nie sie zapalnika poza lufg jest rzeczg niezmiernie wazng i z punktu
widzenia bezpieczenstwa w lufie, zapalniki, uzbrajajace sie na za-
sadzie sity odsrodkowej, sg 0 wiele lepsze od zapalnikéw uzbraja-
jacych sie na zasadzie sity bezwiladnosci. Omawiany wyzej austr.
zapalnik czyni zado$¢ i temu wymaganiu.

Teoretycznie moéwiac, réwniez dobrze jest skonstruowany pod
tym wzgledem zapalnik R. Y. G., ktéry zabezpiecza od wybuchu
w lufie, poniewaz uzbraja sie po opuszczeniu lufy przez pocisk.
Jednak samoczynne dziatanie sptonki powoduje wybuch w lufie.
Oprdcz tego bywajg wypadki odrywania sie iglicy albo koniuszczka
iglicy*) w chwili wstrzasu w Iufie. W tym wypadku uderzenie
iglicy o splonke wywotuje katastrofe.

*)  Zjawisko odrywania sie koniuszczkéw iglic jest skutkiem przehartowania

ostrza iglicy i chociaz rzadko, lecz zdarza sie w praktyce.
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Reasumujgc wyzej wymienione, mozemy powiedzie¢, iz ideal-
nie skonstruowanym zapalnikiem pod wzglagdem bezpieczeristwa
w lufie jest taki:

1) ktorego czesci skladowe wytrzymujg wstrzas w lufie,

2) ktéry w razie samoczynnego dzialania sptonki jest bez-

pieczny,

3) ktéry w razie zatrzymania sie pocisku podczas ruchu w lu-

fie jest bezpieczny i
4) w ktdrym w razie oderwania sie iglicy, ta ostatnia nie uderza
o sptonke.

Jezeli wezmiemy pod uwage, iz dziatanie zapalnika granatu
w lufie powoduje zniszczenie dziala, jest niebezpiecznem dla obstugi
i podrywa zaufanie zotnierzy do swej broni, to przyjdziemy do
whniosku, iz zbudowanie zapalnika, absolutnie pewnego co do dzia-
tania w lufie, jest rzeczg niezmiernej wagi.

IV. Bezpieczenstwo zapalnikéw na torze.

Bezpieczenistwo zapalnikOw na torze moze dotyczy¢ wiecej po-
ciskbw, niemajacych prowadzenia na torze (koziotkujacych), niz
pociskéw z prowadzeniem. Dla tych ostatnich pod bezpieczenstwem
na torze rozumiemy nieczutos¢ ich na opdznienie pocisku, wywo-
tane przez opdr powietrza. Dotyczy to przewaznie zapalnikow
bezwladnikowych, aczkolwiek musimy go uwzglednia¢ i w zapalni-
kach innego rodzaju.

Jezeli wystrzelimy poziomo i zmierzymy w dwdch punktach
szybkosci pocisku, to strate szybkosci mozemy wyttumaczy¢ jedynie
oporem powietrza. Réznica tych szybkosci da nam opdznienie po-
cisku na rozpatrywanym odcinku. Znajgc czas, w ktérym przebyt
pocisk dany odcinek, mozemy okresli¢ opdznienie pocisku w ciagu
jednej sekundy. Pomnozywszy wielko$¢ tego opdznienia przez mase
bezwiadnika zapalnika, otrzymamy site, ktéra porusza bezwiadnik.
Jezeli sita ta bedzie wigksza od istniejgcych oporéw (op6r sprezyny,
sita tarcia i t. p.), to zapalnik jest niebezpieczny na torze. Mozna
jednak obliczy¢ bezwitadnik na bezpieczenstwo na torze i bez strze-
lania; z balistyki wiemy, iz opo6znienie pocisku jest funkcjg szybko-
§ci pocisku, jego zarysu zewnetrznego oraz ciezaru pocisku i wy-
raza sie wzorem j=cF (v), gdzie: ¢ — spotczynnik balistyczny po-
dany w tabelach strzelniczych dla kazdego rodzaju pocisku i za-
palnika. Wartosci F (v) podajg tablice dla kazdej szybkosci.
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Przyktady: 1) Skonstruowano zapalnik bezwiadnikowy o cie-
zarze bezwiladnika 20 g, ktéory ma pokona¢ dla swego dziatania
sprezyne 150 g. Czy mozemy z zapalnikiem tym strzela¢ poci-
skiem 75 mm wz. 1900 z armaty wz. 97? Dla tego pocisku v0=
= 550 m/sek, lgc—4,88. Z tabeli czytamy iz dla szybkosci

550, — Ig P (v) —5,0614, skad opodznienie j = 87 m/sek2 Sita

dziatajgca na bezwiadnik, na skutek opdéznienia ruchu pocisku, be-

dzie: F = 20 ‘—%—3—7———: 174 g. A poniewaz sita sprezyny jest
10

150 g, widzimy, iz zapalnik jest niebezpieczny na torze. W da-
nym przykladzie sity tarcia nie wzielismy pod uwage.

2) W zapalniku R.Y.G. 24/31 bezwiadnik — 8 g, sita spre-
zyny — 600 g, a sita posuwajgca bezwiadnik, na skutek op6z-
nienia ruchu pocisku, wynosi zaledwie 59,6 g.

Jednak z pierwszego przyktadu widzimy, iz sita dziatajgca na
bezwladnik jest malg i wystarcza da¢ nieco mocniejszg sprezyne,
azeby zapalnik byt bezpiecznym na torze. OpoOr powietrza dziata
bezposrednio na gtowke zapalnika i stara sie jg wtloczyé we-
wnatrz. Site oporu powietrza tatwo jest obliczy¢é na zasadzie po-
nizszego wzoru balistyki zewnetrznej, jednak nie jest to zawsze
potrzebne; skoro gtdwka zostata obliczona na bezpieczenstwo pod-
czas strzatu, napewno wytrzyma ona i op6r powietrza. Co sie ty-
czy zapalnikéw ttoczeniowych musimy dazy¢, zeby sita oporu po-
wietrza, dziatajagca na gtowke zapalnika, byla mniejsza od oporu
sprezyny. Site oporu powietrza obliczy¢ tu mozna zapomoca
przyblizonego wzoru (Mem. d’Art. 1927-VI — st 207):

p= (Ulw2—0,17

przyczem
p — opdr powietrza wyrazony w kg/cm?2
v — szybkos$¢ w hektometrach na sek.

Gorzej jednak przedstawia sie sprawa z pociskami niemaja-
cemi prowadzenia na torze; koziotkowanie tych pociskéw powoduje
powstanie sity odsrodkowej, ktéra moze wywotaé funkcjonowanie
zapalnika. Musimy wiec obliczy¢ zapalnik, bioragc powyzsze pod
uwage i korzystajagc z poprzednich wzoréow na obliczanie sity od-
srodkowej.
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V. Dziatanie zapalnikéw u celu.

Pewnos$¢ dziatania zapalnikéw u celu mierzy sie ich czutoscig
pod wzgledem kata upadku oraz czutoscig pod wzgledem wrazliwosci
na stabe opory. Oprécz tego, dla zapalnikéw uderzeniowych waz-
nem jest t. zw. natychmiastowos$é, lub tez dziatanie z op6znieniem—
zaleznie od wymagania, ktore stawiamy pociskowi.

Wyzej méwiliSmy, ze pod wzgledem czutosci na kat upadku,
zapalniki bezwiadnikowe sa lepsze, gdyz dziatajg przy mniejszych
katach upadku, niz zapalniki ttoczeniowe i dziatajace na zasadzie
$cinania (poréwn. zapalnik podw. dziat. wz. 97 i zapalnik uderzen.
R. Y. G. wz. 18).

Co sie tyczy czutosci zapalnikbw pod wzgledem wrazliwosci
na stabe opory, czyli zdolnosci zapalnikéw uderzeniowych dziata-
nia przy uderzeniu o stabe przeszkody, osigga sie to zapomoca
ostabienia oporéw przeszkadzajacych dziataniu zapalnika (ostabienie
sprezyn, przetyczek, polerowanie powierzchni $lizgajacych sie it.p.)
oraz wzmocnienia czynnikéw powodujacych funkcjonowanie zapal-
nika (zwiekszenie ciezaru bezwiladnika, powiekszenie powierzchni
gtowek iglicznych w zapalnikach tloczeniowych i t. p.). Jednak
zbyt daleko posuniete kroki w tym kierunku moga spowodowad, iz
zapalnik moze sta¢ sie niebezpiecznym na torze. Dobdér odpowied-
niego zapalnika moze by¢ niekiedy czynnikiem rozstrzygajacym lo-
sy bitwy: podczas wojny ros.-japonsk., rosyjska eskadra admirata
Rozdiestwienskiego wystgpita przeciwko Japoriczykom, majac przy
pociskach wiekszych kalibrow zapalniki z op6znieniem, obliczonem
w ten sposéb, iz wybuch pocisku musial nastapi¢ po przebiciu
pancerza — wewnatrz okretu. Postawiono za cel, aby jednym lub
dwoma bezposredniemi trafieniami wyprowadzi¢ okret z szeregow.
Bitwa pod Cuszimg rozpoczeta sie jak zwykle z armat wielkich ka-
librow. Rosyjskie pociski, trafiajgc do stosunkowo stabych obje-
ktow (wieze armatnie, kominy, przestrzenie miedzy poktadami), wy-
buchaty daleko poza okretem i wielkich szkéd nie czynity. Nato-
miast wiekszos$¢ pociskow japonskich byta zaopatrzona w bardzo
czute zapalniki, ktére funkcjonowaly przy uderzeniu o najmniejsze
przeszkody, nawet o stalowe liny. W krétkim czasie wszystko co
bylo na powierzchni statku (sygnalizacja, obserwacja) oraz miedzy
poktadami zostato zniszczone i eskadra przestata by¢ dowodzona.
Walka eskadry przeistoczyta sie w walke oddzielnych okre-
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tow bez tgcznosci pomiedzy niemi i bez zadnego ogdlnego kierow-
nictwa. Nastepny atak torpedowcow japoriskich dokonat reszty.

O natychmiastowosci zapalnikébw méwitem wyzej. Wiemy
wiec, iz pod tym wzgledem zapalniki tfoczeniowe i dzialajgce na zasa-
dzie Scinania sg znacznie lepsze od zapalnikdw bezwiladnikowych.

Przejde obecnie do obliczenia sity, dziatajgcej na zapalnik
bezwiadnikowy przy uderzeniu. Bierzemy najwieksze zagtebienie
sie pocisku w ziemie, powiedzmy Sm i przypuszczamy, iz opor zie-
mi wywotuje jednostajnie opo6zniony ruch pocisku (co obostrza wa-
runki funkcjonowania zapalnika). Mozemy obliczy¢ opdznienie po-
cisku ze wzoru:

- \j2jS~
gdzie; Wk — szybkos¢ pocisku w chwili uderzenia o ziemig, czyli
szybkos$¢ koncowa,
j — opo6znienie pocisku,

S — zagtebienie sie pocisku.

Z tego wzoru okreslamy opoznienie pocisku:

g

Znajac mase bezwiadnika m, mozemy okresli¢ site F, ktora
pcha bezwitadnik do przodu:

F=mj-. Vv~
2S

Przyktad: Skonstruowano zapalnik bezwiadnikowy dla 75 mm
granatéw wz. 17. Czy bedzie on funkcjonowat na miekkim grun-
cie, jezeli bezwiladnik jego wazy 7 g i dla funkcjonowania zapal-
nika musi pokona¢ opor sprezyny réwny 2 kg? Szybkos$¢ korico-
wa — 200 m/sek. Pocisk zaglebi sie na 1,4 m. Ze wzoru;

7 <2001 10 kg
25 10000.2.1.4

widzimy, iz zapalnik bedzie funkcjonowat.
Zapalniki ttoczeniowe i oparte na S$cinaniu, jak wiadomo, sg
znacznie czulsze niz zapalniki bezwiadnikowe. Zapalnik 1. A. L.

wz. 16 skonstruowany jest w ten sposéb, iz przetyczke S$cina sie
6



— 1418 —

przypus¢émy przy spadku mioteczka o ciezarze 1 kg, z wysokosci
1 metra. Czyli, ze dla funkcjonowania zapalnika potrzebna jest
praca 1 kgm. Zobaczmy, jakiej stracie szybkosci odpowiada ta
praca. Jezeli strzelamy pociskiem o ciezarze 5 kg, z szybkoscia
w momencie uderzenia o ziemie réwng 200 m/sek, to strata szybko-
§ci, odpowiadajgca pracy 1 kgm bedzie obliczata sie ze wzoru:

mv ?
— = 1kgm

Niech poszukiwany spadek szybkosci bedzie X i wtedy: vi1=
= v — X a powyzszy wzOr otrzyma postac:

21‘ ?O [2003— (200 — x)4 = 1 kgm, czyli (2002— 2002-f 400x —x2 = 4

skad:
x1— 399,99 i x2= 0,01

bierzemy drugi pierwiastek, gdyz pierwszy nie nadaje sig, albo-
wiem straty szybkos$ci 399,99 m/sek przy szybkosci 200 m/sek nie
mozemy bra¢ pod uwage.

Drugi pierwiastek odpowiada stracie szybkosci 1 cm/sek. To
znaczy, iz zapalnik funkcjonuje przy tak malej stracie szybkosci,
przy ktérej zaden bezwiladnikéwy zapalnik funkcjonowac nie be-
dzie. Zbadajmy jednak, jakiej wysokosci spadku bezwiadnika od-
powiada powyzsza strata szybkosci.

Ze wzoru:

h= ----- = VImocm = /Z20mm (Y

Takiej czutosci oczywiscie zaden zapalnik bezwiadnikéwy dac
nie potrafi.

Wzigwszy pod uwage wszystkie powyzsze rozwazania, mozemy
sprecyzowac nastepujace wnioski:

1) Przy strzelaniu przy matych katach upadku lepiej uzywac
zapalnika bezwiadnikowego, jako dajgcego wiekszg pewnos¢ funk-
cjonowania.

2) Przy strzelaniu przy wiekszych katach, bez poréwnania
lepszy jest zapalnik tltoczeniowy lub dzialajgcy na zasadzie $cina-
nia — jako bardziej natychmiastowy.
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3) Najlepszym zapalnikiem uderzeniowym jest taki,
odbezpiecza sie poza lufa, w razie samoczynnego dziatania sptonki
nie funkcjonuje, w wypadku oderwania si¢ iglicy réwniez nie funk-
cjonuje, jest bezpieczny w razie zatrzymania sie pocisku podczas
jego ruchu w lufie, jest bezpieczny na torze i niezawodnie funkcjo-
nuje u celu.

Wobec tego za najlepszy mozemy uwazaé¢ zapalnik uderze-
niowy:

a. dzialajgcy na zasadzie bezwiladu i ttoczenia (lub $cinania)

jednoczesnie,

b. posiadajacy odbezpieczenie poza lufg,

c. niemajacy iglicy naprzeciwko sptonki az do chwili uzbroje-
nia sie zapalnika,

d. majgcy zabezpieczenie w razie samoczynnego dziatania
sptonki,

e. mogacy by¢ jednoczes$nie natychmiastowym i z opdznieniem,
przyczem dla nastawiania na natychmiastowos$¢ Iub na
opOznienie niewymagajacy skomplikowanego urzadzenia.

Taki zapalnik, jezeli nawet bedzie nieco drogi, bedzie jednak
tanszy od zapalnika nieposiadajgcego jakiejkolwiek z powyzszych
zalet, gdyz nawet jedna zaoszczedzona przed wybuchem lufa, nie
mowigc juz o zyciu zotlnierzy, okupi z nadwyzka domniemane po-
drozenie zapalnika.

k



KACZMARKIEWICZ EUGENJUSZ.

Z BADAN
NAD STALOSCIA PROCHOW.

Tres$¢: Sposoby ujawniania sie wulkanizmu w ziarnach przy prébie cieplnej.
Wystepowanie wulkanizmu w réznych gatunkach prochu, Wypadki
rozpoznania ziarn wulkanicznych przed préba cieplng. Doswiadczenia
z niemi. Objaw wulkanizmu wskaznikiem zawartos$ci gotowych pro-
duktéw rozktadu w czeéci ziarna. Metoda wykrywania ich w pokojowej
temperaturze. Kilka stéow o domniemanych przyczynach rozkfadu.
Stato$¢ prochéw nitroglicerynowych. Wybuchy podczas préby cieplnej.
Oznaczanie iloSci azotu potrzebnego do odbarwienia jednego papierka
metylfioletowego normalnego. Warto$¢ wynikéw przy zastosowaniu
metody papierké6w metylfioletowych (niemiecko-amerykanskiej).

Bardzo liczne badania statosci r6znych prochéw bezdymnych,
przeprowadzone w ostatnich kilku latach, wykazuja, ze zjawisko
wulkanizmu, opisane po raz pierwszy w Przegladzie Artyleryjskim
(zeszyt kwietniowy 1927 r.), spotykane nastepnie dos¢ czesto w ziar-
nach prochu typu US3, wystepuje sporadycznie i w innych gatun-
kach prochu nitrocelulozowego, podczas gdy w prochach nitrogli-
cerynowych, — pomimo réwnie licznych badan, — zjawisk tego ro-
dzaju nie dato sie zauwazyc.

Dzieki paru wypadkom znalezienia ziarn wulkanicznych w wiek-
szej ilosci, posiadajgcych czesto znaczng czes$¢ roztozonego miazszu
prochowego tak, ze mozna je byto rozpoznaé¢ i wydzieli¢ z posrod
innych, nadarzyta sie sposobno$¢ do blizszego ich zbadania przed
proba cieplng i do wyjasnienia samego zjawiska wulkanizmu, jakie
w nich zachodzi podczas proby cieplne;j.
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Przypomnimy tutaj, w jaki spos6b ujawniajg sie ziarna wulka-
niczne podczas proby cieplnej, uzupetniajgc dawniejsze obserwacje
nowszemi, jakie od czasu do czasu nastreczaty sie przy badaniu
statosci prochéw. W najjaskrawszej formie wulkanizm niektdrych
ziarn prochu uwydatnia sie przez predkie, czesto po paru minutach,
odbarwianie papierka metylfioletowego normalnego z jednoczesnem
uwidocznieniem sie mniej lub wiecej obfitych tlenkéw azotu; po
wyjeciu probowki z termostatu i przejrzeniu jej zawartoSci—tatwo
da sie zauwazy¢ jedno lub wiecej ziarn z wiekszemi lub mniejsze-
mi wzdeciami kanarkowo-zottej barwy; w $rodku wiekszych wzdeé
mozna zauwazy¢ mniejsze, w postaci koputek, stozkéw, krateréw,
kuleczek, tgczacych sie z podstawag waska szyjka, zwykle ciemniej-
szych, na wierzchotku jakby zweglonych; struktura tych utworéw
jest gabczasta i bardzo krucha. W mniej wyraznej formie wulka-
nizm przejawia sie jako drobne wzdecie, posiadajgce zawsze barwe
kanarkowo-z6ta, tatwa do spostrzezenia; wtedy odbarwienie pa-
pierka nastepuje po nieco diuzszym czasie ze slabem wydzielaniem
sieg tlenkow azotu, lecz znacznie krdtszym, niz dany typ prochu
zwykle wytrzymuje. Powyzsze wzdecia nie nalezy identyfikowaé
z wystepujagcemi prawie zawsze przy probie cieplnej wiekszemi lub
mniejszemi wzdeciami w prochach wszystkich typow, a najwyraz-
niej w taSmowych; pierwsze wypetnione sa zo6ttym, pochodzacym
z rozktadu migzszem, drugie za$, jak to udalo sie nam stwierdzig,
wypetnione sg tlenkami azotu wydzielonemi normalnie podczas
ogrzewania prochu w termostacie.

Opierajgc sie na tych znamiennych objawach, mozna byto spo-
strzec ziarna wulkaniczne takze w prochach typu USI dos¢ czesto
w dwéch wypadkach w typie US5, w pojedynczych wypadkach,
w prochach taSmowych BG5, BSP, i BC, jak rowniez w drobnym
prochu tabliczkowym niegrafitowanym oraz w drobnym cylindrycznym
grafitowanym.

Pominiemy tu proch typu USI, w ktéorym znajdywane ziarna
wulkaniczne byly analogiczne do takichze ziarn w typie US3, a przej-
dziemy do typu US5, ktory okazat sie z tego wzgledu interesuja-
cym, ze pozwolit nam na rozpoznanie ziarn wulkanicznych przed
poddaniem ich probie cieplnej i na blizsze ich zbadanie.

Okazy tego prochu, oznaczone w C. B. Lab. Nr. 17144 i 17145,
byty jak zwykle ciemne, prawie czarne, wiele ziarn byto zabarwio-
nych czerwonym tlenkiem zelaza. Podczas préby cieplnej w trzech
prébkach ujawnity sie po jednem Ilub dwa ziarna wulkaniczne.
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w czwartej za$ nie znaleziono zadnego; ta ostatnia wytrzymala 90
minut, a tlenki azotu uwidocznity sie po 150 min.

Przy szczegélowem przeglagdaniu ziarn pozostaltych z prébek
tego prochu dato sie wyrdzni¢ i wydzieli¢ z nich kilkadziesigt oka-
z6w posiadajacych na swej powierzchni jasniejsze wieksze lub mniej-
sze plamy o niewyraznych konturach w srodku lub na krawedziach
cylinderka (rys. 1). Takie ziarna poddane pojedynhczo probie
cieplnej okazaly sie wszystkie w wysokim stopniu wulkanicznemu
Barwa plam stawala sie jaskrawo zéla, powierzchnia ich wzdymata
sie, a na wzdeciach tworzyly sie mniejsze roznego ksztattu w po-
staci koputek, stozkéw lub kulek, potagczonych waska szyjka z podsta-
wa (rys. 2). Czesto kontury wzde¢ i wierzchotki, a nawet ma-
te wzdecia, ciemnialy podczas dalszego ogrzewania. Ziarna o wiek-
szych plamach wydzielaty przytem bardzo obfite tlenki azotu
i ulegaty w tej atmosferze samozapalaniu. Kilka takich wybranych
ziarn przy wydzieleniu bardzo gestych tlenkéw azotu wybuchto juz
po 10 minutach, kiedy temperatura ich nie zdazyta dojs¢ do 135° C,
jakg posiadat termostat, pozostawiajgc w probowce znaczng ilos¢

will:- gfe!

Rys. 1. Ziarno wulkaniczne prochu Rys. 2. To samo ziarno prochu US5
US5 przed proba cieplna. po proébie cieplnej.
Powigkszenie pieciokrotne. fPowiekszenie pigciokrotne.
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niespalonego weglg. Ziarno, ktére wydzielito przy probie cieplnej
tlenki azotu, po wrzuceniu go do drugiej czystej probowki ogrze-
wane w dalszym ciggu, wydzielato juz tylko nikie tlenki azotu,
a papierek metylfioletowy wymagat juz znacznie dluzszego czasu
do swego odbarwienia, pomimo, ze obok roztozonej pozostala jeszcze
znaczna cze$¢ zdrowego ziarna. Traci ono przytem znacznie na
wadze zaleznie od wielkosci roztozonej jego czesci; tak np. okaz,
ktory mniej wiecej w potowie ulegt rozktadowi, wazacy przed pro-
bg cieplng 0,2436 g, stracit na wadze po tej préobie 0,0584 g,
czyli prawie 24% podczas gdy przecietna strata ziarn normalnych
tego prochu po pieciogodzinnem ogrzewaniu wynosi 4,7% przy ma-
ksimum 7,2% i minimum 2,0% Ziarno takie po prébie cieplnej, po
zetknieciu z ptomieniem pali sie tylko w zdrowych swych czesciach,
roztozona za$ jego czes¢ tylko sie zwegla. Ziarna normalne po pré-
bie cieplnej palg sie zwykle zywo, bez przerwy, i prawie kom-
pletnie.

Jezeli wybrane ziarno przed proébg cieplng roztupiemy w kie-
runku osi cylindra tak, ze otrzymamy przecigcie mniej wigecej przez
Srodek jasniejszej, widocznej na powierzchni plamy — mozna fatwo
wyrozni¢ tuz pod nig jasniejszg zOkawej barwy smuge migzszu
grubosci 1 do 2 mm stopniowo w obie strony zmniejszajacg sie i za-
nikajgcg w ciemnym normalnym migzszu; ten jasniejszy migzsz
przeswieca nazewnatrz, co pozwala wyr6zni¢ ziarna sktonne do wul-
kanizmu przy prébie cieplnej. Ta cze$¢ migzszu jest dos¢ krucha,
daje sie nozykiem zeskrobywa¢ w postaci dos¢ drobnego proszku
w przeciwienstwie do zbitej rogowatej normalnej, nieulegtej jeszcze
rozktadowi czesci ziarna. Jezeli zdzbta takie z pod nozyka bedg
bezposrednio spadaty na lekko zwilzony papierek jodoskrobiowy,
mozna po chwili zauwazy¢ pod niemi zniebieszczenie papierka (wy-
dzielenie jodu). Woda, zawierajgca kilka takich ziarn, wykazuje po
pewnym czasie kwasny odczyn przy uzyciu metyloranzu, jako wskaz-
nika. Wreszcie papierek metylfioletowy w probOwce, zawierajgcej
kilka takich ziarn, odbarwia sie catkowicie po 48 godzinach w po-
kojowej temperaturze. Zeskrobane zoOtawe zdzbta umieszczone
w tyglu na ptomieniu nie zapalajg sie lecz zweglajg podobnie jak ta-
kiez Zzdzbta po probie cieplnej. Zapalone takie ziarno pali sie
z trudnoscig,—przerywanym ptomieniem i czesto gasnie, a dla spale-
nia catego takiego ziarna nieraz potrzeba kilkakrotnie zbliza¢ go do
ptomienia; pozostawia ono przytem mniejszg lub wiekszg ilos¢ nie-
spalonego wegla. Ziarna takie, zalane alkoholem, po uptywie doby
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w miejscach rozkiadu miekng, pecznieja i wydzielajg bialy osad
(zdenitrowana celuloza), a alkohol barwi sie na zo6ho (wskutek
obecnosci  nitropochodnych  centralitu i difenylaminy). P. kpt.
J. Hotowacz poddawat moczeniu dwie probki ziarn wulkanicznych
w alkoholu zawierajacym 3,2% dwufenylaminy; pierwszg w ciagu 170
godzin, poczem zmienit ciecz i w dalszym ciggu moczyt jeszcze 50
godz.; drugg — w takimze roztworze tylko raz w ciggu 170 godz.
Obie probki zostaly nastepnie przemyte alkoholem, potem wodg
i wysuszone przy 50°C w ciggu 15 godz. Otrzymane w roz-
nym stopniu nadgryzione ziarna poddane zostaty w zwykly spo-
sob prdébie cieplnej przy 135° C. Pierwsza wytrzymywata od 140
do 170 min., druga za$ od 75 do 90 min,; ta ostatnia wydzielita na
Sciankach probdéwki delikatny zéky nalot; tlenki azotu byly bardzo
stabe po 280 min.

Okazuje sie wiec, ze mamy tu do czynienia z ziarnami pro-
chu, bedgcemi w dalako juz posunietym stanie rozktadu, ktdrego
produkty stanowia; 1) czeSci stale w postaci jasniejszej zoéhawej
skruszatej masy, nieposiadajgce juz wasnosci wybuchowych i 2) prze-
nikajace ja inkludowane lub okludowane czeSci gazowe w postaci
tlenkéw azotu, ktére powoli w zwyklej normalnej temperaturze
wydostajg sie nazewnatrz. Ta ostatnia wiasciwos$¢ ziarn wulkanicz-
nych pozwala na wykrywanie ich i oznaczanie procentowej ich za-
wartosci w pokojowej temperaturze przy zastosowaniu nastepujgcej
bardzo prostej metody. Na tafle szklang o powierzchni rowkowa-
tej wysypujemy prébke prochu i rozprowadzamy ja tak, azeby
ziarna utozyly sie w rowkach w jednej warstwie; nakrywamy jg na-
stepnie papierem metylfioletowym decynormalnym, a na ten nakia-
damy zwyklg tafle szklang. Tak przygotowang probke, ktdéra mo-
ze zawiera¢ kilkaset ziarn prochu, pozostawiamy w spoczynku.
O ile wséréd ziarn tej probki znajdzie sie jedno Ilub wiecej
w stanie dos$¢ posunietego rozktadu, to juz po uptywie jednego lub
paru dni z tatwoscig bedzie mozna zauwazy¢ wystepujace nad nie-
mi na tle papierka metylfioletowego jasne zielonkawo-niebieskawe
plamki. Plamki te mozna predzej spostrzec na stronie papierka
bezposrednio przylegajgcej do prochu; dlatego tez celem wykry-
cia ziarn wydzielajacych bardzo stabe tlenki azotu, wymagajacych
zatem dluzszego czasu do uwidocznienia jasnych plamek, nalezy
odchyla¢ papierek dla obserwacji w taki sposéb, azeby przy po-
wrotnem nakryciu nie zmieni¢ jego pierwotnego potozenia wzgledem
ziarn na tafli. Metoda ta umozliwia wykrycie ziarn, zawierajgcych
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pewne minimum roztozonego migzszu prochowego; nizsze jego za-
wartosci moze ujawni¢ tylko préba cieplna w formie mniej lub
wiece] wyraznego wulkanizmu.

Samo zjawisko wulkanizmu, wystepujace podczas proby ciepl-
nej, daje sie dostatecznie wytlumaczy¢ jako nastepstwo istniejgcych
juz w ziarnie produktow rozkiadu.

Podczas ogrzewania preznos¢ inkludowanych tlenkéw azo-
tu wzrasta, obficiej przenikajg one zewnetrzng twardszg war-
stwe ziarna, ktéra przybiera wtedy jaskrawo zoéitg barwe
i pod wzrastajgcem ciSnieniem nabrzmiewa. W dalszym cia-
gu wskutek zwiekszenia sie objetosci roztozonej, zoéttej masy,
przeniknietej okludowanemi lub tez fatwo wydzielajgcemi sie gaza-
mi, napo6r ci$nienia na zewnetrzng Scianke staje sie na tyle silny,
ze w jednem lub paru miejscach ona peka, a przez szczeliny wy-
dostaje sie gesta zawarto$¢ nazewnatrz, tworzac dziwacznego ksztat-
tu stozki, koputki, kulki i t, p. (rys. 2); jezeli wierzchotki tych
utworéw w czasie ich powstawania zetkng sie ze S$ciankg probowki,
to przyklejajg sie do niej, co dowodzi, ze masa ta w pewnej chwili
jest ciektag i lepka, szybko zastygajacg w postaci ggbczastej kruchej
substancji barwy przewaznie z0Hej, czesto ciemnej, jakgdyby zwe-
glone;.

Zaleznie od ilosci produktow rozktadu w ziarnie, wulkanizm
moze sie konczy¢ w formie kanarkowo-zétej plamki lub tez z przej-
$ciami az do wyzej opisanych jaskrawych objawéw przy zupetnem
znieksztatceniu pierwotnej postaci ziarna.

Dzieki temu, ze ziarna prochu US5 sg dosy¢ duze, o wymia-
rach 10X5 mm, zawsze sg ciemne, a z powodu znacznie juz po-
sunietego w; powyzszych okazach rozkladu,—jasniejsze plamki wiek-
sze lub mniejsze dajg sie tatwo zauwazyé, wiec wyodrebnienie ta-
kich ziarn z posréd normalnych nie przedstawia trudnosci. W pro-
chach typu 1JS3, posiadajacych zabarwienie od jasno woskowego
do zupelnie ciemnego, wydzielanie ziarn bedgcych w rozkiadzie
jest juz znacznie trudniejsze. Korzystajagc z dwoch probek takiego
prochu, ktéry przy badaniu na statos¢ wykazat duzy stosunkowo
procent ziarn wulkanicznych (okoto 4%), sprébowalismy wydzieli¢ je
z pozostatej probki prochu przed préba cieplna.

Po wstawieniu ich pojedynczo w probowkach do termostatu oka-
zalo sig, ze na 11 sztuk wybranych okazéw byto 6 wulkanicznych,
ale i w pozostatosci, z ktorej wyeliminowano te 11 ziarn, ujawnity
przy probie cieplnej wyrazne oznaki wulkanizmu jeszcze kilka ziarn.



— 1426 —

Na rys. 4 przedstawione sg zdjecia 4 ziarn wulkanicznych z bardzo
wyraznemi jasniejszemi plamami przed probg cieplng, a na rys. 5
tych samych ziarn po proébie cieplnej.

W prochach tasmowych i drobnych ptytkowych wulkanizm
podczas préby cieplnej przejawia sie w ten sposob, ze powierzch-
nia tafelki przybiera jak zwykle barwe kanarkowa, a na niej po-
wstajg drobne wzdecia w ksztalcie stozkéw tej samej lub ciemniej-
szej barwy w rodzaju inkrustacji. Trafitlo sie to w pojedyriczych
wypadkach, szczegétowych badan nie dato sie przeprowadzié¢, stwier-
dzamy wiec narazie tylko sam fakt.

Rys. 3. Ziarna prochu drobnego cylindrycznego S$rednicy = 0,5 mm, diugosci

= 1 mm, po prébie cieplnej, W otoczeniu ziarn normalnych widoczne sa ziarna
zdeformowane wulkaniczne. Powigkszenie dziesigciokrotne.
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Rys. 4. 4 ziarna wulkaniczne z wi- Rys, 5. Te same 4 ziarna wulkaniczne
docznemi woskowo-zéttemi plamami po prébie cieplnej, Powiekszenie 1:1,5,
przed proba cieplna. Powiekszenie 1:1,5,

Interesujgcym jest wypadek znalezienia ziarenek wulkanicznych
w drobnym prochu cylindrycznym grafitowanym o srednicy = 0,5 mm
i dlugosci = 1 mm (analiza 19110). Wytrzymato$¢ tego prochu na
normalny papierek metylfioletowy wynosita zaledwie 15 minut, gdy
zwykle tego typu prochy wytrzymuja powyzej 40 minut. Po wysy-
paniu prébki na papier mozna bylo spostrzec gotem okiem w wielu
miejscach ziarnka zo6tte pomimo przyciemnienia grafitem; rozpatry-
wane pod lupg wykazujg na bocznej powierzchni lub u podstaw
cylinderka mniejsze lub wieksze wzdecia, barwy kanarkowej podob-
nie, jak przy prochach US3; wzdecia te czesto sg tak duze, ze zia-
renka, pierwotnie cylindryczne, przybierajg ksztatt zottych kuleczek
z przyczepionemi do nich ciemnemi resztkami cylinderka (rys. 3)
llos¢ ziarenek wulkanicznych z 2,5 gramowej probki tego prochu
wynosita od 25 do 35 szt. wagi 0.02g do 0,03g, co stanowi $red-
nio okoto 1%. Inna prébka tego prochu wyjeta zostata z termo-
statu zaraz po odbarwieniu papierka t.j, po 15 minutach i po usu-
nieciu z niej wszystkich zottych ziarenek ponownie poddana zostata
w zwykly sposéb probie cieplnej; okazato sie, ze tak oswobodzona
od ziarn wulkanicznych prébka wytrzymata jeszcze 40 minut pomi-
mo poprzedniego 15 minutowego ogrzewania, a zatem gdyby dalo
sie wydzieli¢ te ziarenka bez stosowania préby cieplnej, proch ten
posiadatby wytrzymatos¢ co najmniej 50 minut. O wyodrebnieniu
tutaj ziarn bedacych w stanie rozkladu przed prébg cieplng nie
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moze by¢ mowy, ujawni¢ je moze tylko préba cieplna i to w razie,
jezeli znajdzie sie w prébce wystarczajgca ich ilosc.

Powyzsze doswiadczenia doprowadzajga nas do wniosku, ze
zjawisko wulkanizmu jest nastepstwem obecnosci w ziarnie juz go-
towych statych i gazowych produktéw rozkiadu, jaki z niewiado-
mych nam przyczyn zaszedt w niektérych ziarnach podczas prze-
chowywania prochu w skiadnicach; nie pochodzi ono z migzszu
normalnego prochu ulegajgcego tylko powolnemu rozkitadowi pod
wpltywem wyzszej temperatury. Godnym uwagi jest fakt, ze takie
ziarna w partji prochu trafiajg sie sporadycznie i to prawdopodob-
nie we wszystkich gatunkach prochu nitrocelulozowego*), a wiec
i przyczyna dajgca impuls do rozkladu musi wystepowac sporadycz-
nie. Takie sporadyczne przyczyny mogag zachodzi¢ przy fabrykacji
nitrocelulozy, a mianowicie: mozliwo$¢ zatrzymania w niektorych
strzepkach baweilny drobnych ilosci mieszanki nitrujgcej pomimo
starannego przemywania, Wiadomo, ze drobna ilo$¢ kwasOw, szcze-
golnie kwasu siarkowego moze roztozyé znaczng ilo$¢ nitrocelulozy;
jezeli takie zdzbto nitrocelulozy z zawartoscia kwasOw wejdzie do
budowy ziarna lub wstegi prochu, zjawisko postepowego rozkiadu
jak réwniez jego sporadyczno$¢ stajg sie zrozumiate, a proba ciepl-
na ujawni taki rozktad w wyraznej, czesto bardzo jaskrawej for-
mie, zaleznie od ilosci produktdéw rozkiadu. Ziarna takie mogg za-
raza¢ zdrowe i zczasem cata ilos¢ prochu, znajdujgca sie w zbior-
niku ulegnie rozktadowi. Wydzielajgce sie tutaj w zwyklej tempe-
raturze tlenki azotu réwniez wywierajg szkodliwy wptyw na kon-
serwacje catej partji prochu i dziataja one utleniajagco na metalowe
czesci zbiornika, obecnos$¢ wiec tych tlenkéw np. czerwonego tlenku
zelaza, ktérym czes$¢ stykajacych sie z nim ziarn bywa zabarwiona,
moze stuzy¢ wskazOwka, ze w zawartosci mogg by¢ ziarna w stanie
rozktadu. Opierajgc sie na pracach Wilka, wykazujacych, ze dobrze
stabilizowana nitroceluloza, t.j. taka, ktora osiggneta graniczny
punkt stabilizacji, w normalnych warunkach temperatury latami,
a nawet dziesigtkami lat nie ulega wyraznie uchwytnym zmianom,—
stusznie mozemy twierdzi¢, ze wyrobione z takiej nitrocelulozy pro-
chy przy zastosowaniu odpowiednich stabilizatoréw, tak pod wzgle-
dem ich jakosci, jak ilosci, co najmniej w tym samym stopniu win-
ny zachowac¢ swojg statosc.

*)  Potrzeba szczeg6lnego trafu, azeby z partji prochu, wazacej setki kilogra-

moéw, a mogacej zawiera¢ okoto I°/0 ziarn wulkanicznych, dostato sie jedno takie
ziarno do proby cieplnej, do ktérej uzywa sie dla dwéch oznaczen zaledwie 5 g.
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Jezeli z biegiem krétszego lub dluzszego czasu z jakichkolwiek
powodéw nastgpit poczatek rozkltadu, ktory nastepnie moze sie po-
suwaé w przy$pieszonem tempie az do jaskrawo widocznych obja-
wow, ktérych przykilady podaliSmy wyzej, to winien on objg¢ ca-
tos¢ partji, a przynajmniej znaczng, a nie znikomo malg jej czes¢;
z drugiej strony jezeli przyjmiemy, ze w ten sposéb zachodzi
rozktad stopniowy catej masy prochu w partji, to rowniez nale-
zatoby wyijasni¢ powdd, dla ktérego tylko drobna czes¢ ziarn ulega
predszemu rozkiadowi i stajg sie one przez to bardzo wczesnemi
zwiastunami rozktadu catej partji prochu. Przyczyny omawianych
zjawisk mozna doszukiwa¢ sie takze w niejednorodnosci masy pro-
chowej w tem znaczeniu, ze mogg w niej powstawaé¢ wkropienia lub
smugi niezzelatynowane] nitrocelulozy o wyzszym stopniu nitracji,
ulegajgcej — jak wiadomo — tatwiejszemu rozktadowi, co nie jest
wytaczone przy fabrykacji baweiny strzelniczej. Jezeli taka, trudno
zelatynujaca sie bawetna rozprowadzona zostata réwnomiernie w Ca-
tej masie przez staranne mieszanie, otrzymamy prochy naogoét
0 nizszej wytrzymatosci; w przeciwnym razie otrzyma sie czes¢
ziarn czy tasm prochowych o szybszym rozktadzie w poréwnaniu
z cata masg, a gromadzace sie w migzszu z biegiem czasu pro-
dukty rozktadu ujawnig przy probie cieplnej zjawisko wulkanizmu.
W praktyce naszej przy badaniu statosci prochéw dato sie zauwa-
zy¢ w licznych wypadkach, ze bywaja prochy tego samego typu,
jednakowego wygladu i wieku o znacznych rdznicach wytrzymato-
$ci od 50 do 130 minut, przytem prochy o niskiej wytrzymatosci
po probie cieplnej przybierajg zwykle jasniejszg barwe z odcieniem
zo6ttawym, zblizong do ziarn wulkanicznych i wydzielajg obfitsze
tlenki azotu, bardziej za$ wytrzymate w tych warunkach ciemnieja,
wydzielajgc bardzo stabe tlenki azotu.

Z tego punktu widzenia, dla unikniecia wytwarzania ziarn wul-
kanicznych, nalezy dazy¢, azeby masa prochowa byta w swej cato-
$ci jednorodng. Przeprowadzone w ostatnim czasie mikroskopowe
badania ziarn prochowych przez A. I, Philipsa*) wykazujg zmien-
nos$¢ struktury migzszu prochowego w zaleznosci od sity spraso-
wania, jakosci nitrocelulozy (guncotton i guncottdn pyro), lotnosci
1 nielotnosci oraz ilosci uzytego zelatynizatora. Z przedstawionych
w tej pracy zdje¢ mikroskopowych okazuje sie, ze juz silniejsze

*)  ,LArmy Ordnanc¢e" XI/XIl 1930; ,Smokeless Powder Grains Causes and
Characleristics of Structurals Yariations”,
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sprasowanie powieksza jednorodno$¢ migzszu ziarna i ze mozna jg
osiggna¢ w znaczniejszym stopniu przez powiekszenie ilosci zelaty-
nizatora. Podaje tez autor zdjecia prochow nitrocelulozowych 20-to
letnich, ktérych struktura ulegta znacznym zmianom wskutek ulot-
nienia sie rozpuszczalnikow; staty sie one kwasne i utracity swojg
stato$¢. Taki jednak rozkitad zachodzi¢ moze, przy odpowiednich
warunkach przechowania, w catej masie prochu i jest innego rodza-
ju, niz to bywa w ziarnach wulkanicznych, ktérych zmiana struk-
tury juz mikroskopowo przedstawia sie odmiennie. Do powstawa-
wania ziarn wulkanicznych mogg przyczyni¢ sie takze odpadki pro-
chowe z poprzednich seryj wyrobu, zabierane zwykle do nastepnych,
a ktdre ulegajac kilkakrotnym operacjom podczas fabrykacji = mo-
ga dawa¢ w migzszu Swiezego materjatu Zdzbta o bardzo niskiej
stato$ci, dajgce poczatek samoczynnemu rozkitadowi i to tem predzej,
i w pokazniejszej ilosci, im wieksze takie zdzbto wejdzie do budo-
wy ziarna. W ten spos6b dalyby sie wytlumaczy¢ r6zne stadja
rozkladu, jakie zaszty w pojedynczych ziarnach danej partji prochu
w ciggu jednakowego czasu przechowania, a ujawniajgce sie przy
probie cieplnej w formie wulkanizmu, od najjaskrawszej do zaled-
wie dostrzegalnej. Dalo sie tez zaobserwowac, ze szereg probek
wzietych z partji zawierajacej okoto 3% ziarn silniej lub stabiej wul-
kanicznych, wykazat rdézng lecz naogdt nizszg wytrzymatosé przy
probie cieplnej od normalnej, co dowodzitoby istnienia zarodkéw
rozktadu w znaczniejszej ilosci ziarn, na tyle jeszcze stabego, ze nie
mozna byto w nich zauwazy¢ najmniejszego objawu wulkanizmu;
nalezatoby stad wnosi¢, ze samoczynny rozktad prochu z biegiem
czasu ujawniatby sie w stopniowem powiekszeniu ilosci ziarn wulka-
nicznych, a przypisaéby go nalezato drobnym ilosciom nitrocelulozy
0 niskiej statosci*). Jak juz zaznaczylismy na wstepie, wsréd pro-
choéw nitroglicerynowych pomimo rownie licznych oznaczen statosci
probek roéznych gatunkéw tego prochu, nie natrafiono na okazy
ziarn z objawami wulkanizmu. Wprawdzie ich probe cieplng prze-
prowadza sie w temperaturze 120° C lecz, jak wiemy, zjawisko wul-
kanizmu wystepuje nawet ponizej 100° C, o ile w ziarnie sg gotowe

*)  MieliSmy w badaniu okaz nitrocelulozy, w ktdérej zwyktemi metodami nie
dato sie wykry¢ kwasu, a ktéra poddana .prébie cieplnej wytrzymata zaledwie 10
minut z wydzieleniem obfitych tlenkéw azotu stopniowo zanikajacych; do wybuchu
nie doszto, Po kilkakrotnem przemyciu woda na sgczku i wysuszeniu przy 50°—55°C,
poddana prébie cieplnej, wytrzymata normalny czas 30 minut z wydzieleniem nor-

malnych tlenkéw azotu.
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produkty rozktadu. Opierajac sie na dotychczasowym materjale
doswiadczalnym otrzymuje sie wrazenie, ze prochy nitrogliceryno-
we zachowujg swa stato$¢ bez zmiany przez czas znacznie dbuzszy
niz nitrocelulozowe. Przypisa¢ to nalezy witasciwosciom nitroglice-
ryny, ktdéra, wchodzac w skiad tego prochu jako materjat wybu-
chowy tacznie z nitrocelulozg, jest zarazem dla tej ostatniej do-
brym zelatynizatorem, wskutek czego struktura migzszu, a z niag
i statos¢ w normalnych warunkach przechowywania nie moga ulec
wigkszym zmianom, jak to bywa w miagzszu prochéw czysto
nitrocelulozowych, gdzie stosuje sie rozpuszczalniki lotne. Wynika-
toby, ze dodatek pewnego minimum nitrogliceryny lub wyzszych
estrow szeregu alifatycznego do lotnych rozpuszczalnikbw w pew-
nem stadjum fabrykacji prochu nitrocelulozowego moégtby wptynaé
dodatnio na przedtuzenie jego statosci i zabezpieczy¢ od pojawiania
sie ziarn wulkanicznych. Nitrogliceryna bedac cieczg oleistg nie
jest hygroskopijna i dlatego zawierajgce ja prochy bezdymne nie
ulegajg dziataniu wilgoci, a przynajmniej w znacznie mniejszym
stopniu, niz prochy czysto nitrocelulozowe.

Liczby statosci prochéw nitroglicerynowych wahajg sie w grani-
cach od 25 do 200 minut i zalezne sa gtéwnie od ilosci zawartej,
w nich nitrogliceryny tak, ze cechy statosci nitrocelulozy sg w nich
zupetnie zamaskowane. Tlenki azotu wystepujg zwykle dos¢ wy-
raznie, lecz naog6t z nielicznemi wyjatkami stabo nawet w tych wy-
padkach, kiedy mamy do czynienia z okazami bardzo rozdrobnio-
nemi, np. w postaci cieniutkich okragtych tusek, odbarwiajgcemi
papierek juz po 25 min. Nie byto tez ani jednego wypadku wybu-
chu tych prochow podczas proby cieplnej, prowadzonej przy
temperaturze 120° C. Nie zaobserwowano tez zadnych anomalij,
ktérych nie datoby sie wyjasni¢ wiekszg lub mniejszg zawartoscig
nitrogliceryny, stanem rozdrobnienia, zawartoscia wody (niepocho-
dzacej z hygroskopijnosci) lub obecnoscig nitrozwiazkow uzytych
w celu flegmatyzacji; roztozonej w nich czesci migzszu, ktora mu-
siataby sie ujawni¢ w analogicznej formie, jak w prochach nitroce-
lulozowych, — dotychczas nie napotkano. Wynikatoby, ze pro-
chy nitroglicerynowe nie ulegajg samoczynnemu rozktadowi, a przy-
najmniej w daleko mniejszym stopniu, niz to bywa w prochach
czysto nitrocelulozowych.

W zwigzku z objawami wulkanizmu zdajg sie by¢ wypadki,
bardzo zresztg rzadkie, przedwczesnego wybuchu, po 15 do 30 min.
ogrzewania, wystepujgcego przed odbarwieniem papierka i bez uwi-
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docznienia sie tlenkdw azotu. Trafito sie to trzykrotnie w prochach
taSmowych typu BSP i BC i dwukrotnie w prochu US3. Jezeli
przypuscimy, ze jaka$ cze$¢ migzszu tego prochu zawierata uwiezio-
ne produkty rozkiadu, to zjawisko wybuchu tego rodzaju daje sie
fatwo wyttumaczy¢, bioragc pod uwage stwardniatg, rogowata, nie-
ulegta jeszcze rozktadowi, trudno przenikliwg dla gazéw, otaczajgca
je powtoke. Pod wplywem ogrzewania tak gotowe, jak i szybko
wydzielajgce sie produkty gazowe, niemajgce swobodnego wyjscia,
nabierajg wysokiej preznosci, cisnienie ich wzrasta w sposob pra-
wie adiabatyczny, wskutek czego nastepuje szybki miejscowy wzrost
temperatury, mogacej dojs¢ do punktu zapalnosci prochu. Stosunko-
wo rzadkie wybuchy prochow nitrocelulozowych podczas préoby ciepl-
nej sa zawsze poprzedzone wydzieleniem obfitych tlenkéw azotu,
chociaz pomimo ich wystgpienia przewaznie do wybuchu nie do-
chodzi przy 135° C; jezeli jednak podniesiemy temperature o pare
stopni np. do 140°—145° C prochy takie zawsze ulegaja samozapa-
leniu, podczas gdy inne prochy ze stabemi tlenkami azotu w tych
samych warunkach nie wybuchajg i wymagajg do tego temperatury
WYZSzej.

Nalezy tu zaznaczy¢, ze rozkiad czystej nitrocelulozy podczas
préby cieplnej (a takze i w normalnych warunkach) jest zjawiskiem
dos¢ ztozonem. Na podstawie badan Will'a i innych, wsréd gazo-
wych produktéw rozktadu poza tlenkami azotu wystepujg jeszcze:
dwutlenek wegla, azot, tlenek wegla i woda, w prochach za$ wsku-
tek dodatku stabilizatoréw, w postaci organicznych zwigzkéw, po-
chodnych amoniaku i mocznika, a takze pozostatosci zelatynizato-
row, rozkiad staje sie bardziej jeszcze skomplikowanym wskutek
wtornych reakcyj pomiedzy produktami rozkitadu. Stosowana u nas
metoda badan stato$ci prochéw bezdymnych zapomoca papierkéw
metylfioletowych przy 135° C (metoda niemiecko - amerykanska)
uwzglednia jeden tylko wprawdzie najwazniejszy produkt rozkia-
du — tlenek azotu, ktéry w zetknieciu z tlenem powietrza prze-
chodzi w dwutlenek, oddziatywajagcy na papierek. Metoda ta jest
do pewnego stopnia iloSciowg w tem znaczeniu, ze papierek usta-
lonej wielkosci, nasycony przygotowanym podtug statej recepty roz-
tworem, wymaga do swego odbarwienia statej ilosci azotu w po-
staci jego dwutlenku. 1lo$¢ ta na podstawie szeregu oznaczen,
w odpowiednio przeprowadzonych przez nas doswiadczeniach z réz-
nemi gatunkami prochéw, wyraza sie wielkoscig okoto 0,1 mg azo-
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tu, czyli okoto 0,3 mg jego dwutlenku na odbarwienie jednego nor-
malnego papierka.

Wielko$¢ ta zostata oznaczona z ilosci wydzielonego jodu,
z roztworu jodku potasu przez dwutlenek azotu, wydzielony z pro-
chu przy okreslonej temperaturze w ciggu czasu, potrzebnego do od-
barwienia papierka, w spos6b nastepujacy. Do dwdéch probowek wsy-
pano po 2,5 g badanego prochu; do jednej z nich wsunieto, jak
zwykle, papierek metylfioletowy normalny, do drugiej za§ wprowa-
dzono rurke szklang, zakoriczong otwartym kloszykiem o S$rednicy
nieco mniejszej od Srednicy wewnetrznej probowki, ktérego krawedz
ustawiono w odlegtosci 2 mm od powierzchni prochu w probowce.
Drugi koniec tej rurki, odpowiednio wygietej, fgczono z malg ptucz-
ka, te za$ z aparatem kulkowym, napetnionym do potowy jedno-
procentowym roztworem jodku potasu z dodatkiem roztworu skro-
bi;*) kohcowa rurke aparatu kulkowego potaczono z aspiratorem,
Obie probéwki z prochem wstawiono jednocze$nie do termostatu,
a wydzielajgce sie w drugiej probOwce gazy wraz z powietrzem
byly przeciggane przez oba aparaty absorbcyjne do aspiratora
z szybkosciag jednego do dwdéch pecherzykow na sekunde. Z chwilg
rozpoczecia sie rozkltadu wystepuje lekkie zaniebieszczenie ptynu
w pierwszem naczyniu (w ptuczce) stopniowo coraz intensywniejsze,
nastepnie wystepuje zabarwienie w pierwszej kulce i stabsze w dru-
giej kulce aparatu kulkowego; roztwor w trzeciej kulce zwykle po-
zostaje bezbarwny, co jest dowodem, ze wszystek dwutlenek azotu
zostat zaabsorbowany w poprzednich naczyniach. Przeptyw gazow
przerywano z chwilg, gdy papierek w pierwszej probdéwce zostat
odbarwiony. Roztwor jodoskrobiowy zlewano do jednego naczynia
i mianowano 7io N tiosiarczanem sodu. Wykonano czternascie tego
rodzaju oznaczenh w prochach tak nitrocelulozowych przy 135°C,
jak i nitroglicerynowych przy 120° C o wytrzymatosci na papierek
od 40 do 120 minut, a takze w piroksylinie o wytrzymatosci 30 min.
Liczby w ten spos6b osiggniete wypadty przewaznie bardzo do sie-
bie zblizone, a najwieksze wahania miescity sie w granicach od
0,084 mg do 0,126 mg, S$rednia za$ wypadta 0,104 mg azotu w po-
staci jego dwutlenku na odbarwienie papierka.

Nie wchodzi tu naturalnie azot, mogacy sie wydzieli¢ jako
N20 3, N2 Ilub wreszcie jako wolny azot. llos¢ zatem ogélna wy-

*)  Roztwoér jodoskrobiowy stosowat Hess w swej metodzie badania statosci
nitrocelulozy; notowat on czas pojawienia sie niebieskiego zabarwienia oraz inten-
sywnosci w réznych stadjach i stagd wnioskowat o stopniu jej statosci,

7
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dzielonego azotu w czasie odbarwiania papierka moze by¢ wielo-
krotnie wieksza niz 0,1 mg; jezeli wzigé pod uwage wszystkie ga-
zowe produkty rozktadu, to suma ich moze sie wyrazi¢ juz w ca-
tych miligramach, a nawet w centigramach na 2,5 grama prébki
badanego materjatu. Dla czystej nitrocelulozy stosunek wszystkich
lotnych produktéw rozkiadu do ilosci wydzielonego azotu jest po-
dhug Will'a wielkos$cig stalg i wyraza sie jak 100 do 18,5; wydaje
sie mozliwem, ze i w prochach zachodzi jaki$ stosunek pomiedzy
wydzielonym dwutlenkiem azotu a sumg innych gazowych produk-
tow rozkladu, chociazby w przyblizeniu, ze wzgledu na zawartosé
w nich réznych domieszek. Tego rodzaju badania mozna przepro-
wadzi¢ rownolegle z zastosowaniem innej metody, pozwalajgcej na
oznaczenie sumy gazéw np. manometryczng metodg Talianiego.
Spotykajg sie bardzo czesto prochy o bardzo wysokiej wytrzymato-
§ci; interesujgcem bytoby dowiedzie¢ sig, czy w takich wypadkach
suma gazow jest w przyblizeniu taka sama, jak przy niskich wy-
trzymatosciach czy tez jest wieksza, a tylko kierunek rozktadu z tych
czy innych powoddéw jest odmienny; mianowicie, produkty rozktadu
moga by¢ ubozsze w dwutlenek azotu, a bogatsze w inne jego tlen-
ki oraz inne gazy nie oddziatlywajgce na papierek metylfioletowy.

Jako$¢ jak rowniez i ilos¢ dodanych stabilizatoréw, wigzacych
kwasowe tlenki azotu, wywierajg wptyw na otrzymane wyniki pod-
czas proéby cieplnej. Dato sie stwierdzi¢, ze prochy stabilizowane
aniling (taSmowe, barwy brunatnej) naogot dajg liczby wytrzymatosci
nizsze od stabilizowanych dwufenylaming i centralitem, co nie ko-
niecznie moze dowodzi¢ gorszej ich statoSci w pordwnaniu z ostat-
niemi, a tylko stabszej zdolnosci aniliny do wigzania tlenku azotu
w warunkach doswiadczenia. W warunkach za$ normalnych, kiedy
samoczynny rozktad nitrocelulozy w prochu jest znikomo maty, moze
ona catkowicie wigzac tlenki azotu. Pomimo bardzo skomplikowa-
nych reakcyj, zachodzacych w prochach podczas préby cieplnej,
metoda papierkdw metylfioletowych przy 135° C, przy uwzglednieniu
koncentracji dwutlenku azotu, stosowana u nas do masowych ozna-
czen statosci, daje wyniki zupetnie dla praktycznych celow wystar-
czajgce, chociaz z natury rzeczy, jak i z trudnosci zachowania licz-
nych warunkow doswiadczenia, nie moze ona rosci¢ pretensji do
takiej doktadnosci, jaka bytaby pozadang; w szczegdlnosci tyczy sie
to prochéw o wyzszej wytrzymatosci, dla ktérych réznice w réwno-
legtych oznaczeniach bywajg dos$¢ znaczne.



— 1435 —

Rozne czynniki, wptywajgce na wyniki oznaczen, jak rowniez
sam sposOb prowadzenia tg metodg badan statosci prochéw, znajdag
mozliwie wyczerpujgce uwzglednienie w oddzielnej, bedacej w przy-
gotowaniu pracy.

Czuje sie w mitym obowigzku wyrazi¢ na tem miejscu podzie-
kowanie za ftaskawg pomoc w korekcie powyzszej pracy p. inz.
E. Bergerowi i p. inz, T. Brzozowskiemu oraz pani L. Konczew-
skiej za dokonanie powiekszonych zdje¢ fotograficznych ziarn pro-
chowych.



Pptk. inz. RAKOWSKI HENRYK.

TRANSPORT MATERJALOW
WYBUCHOWYCH | AMUNICILI.

(ciag dalszy *),

O przewozach materjatdw niebezpiecznych kolejami rozpisatem
sie dos¢ obszernie, gdyz przewozy te sg u nas, jak dotychczas, naj-
szerzej stosowane. Sprawa tych przewozéw od 1925 roku uregu-
lowana jest w Polsce przez wydanie specjalnych przepiséw, obo-
wigzujacych jednolicie wszystkie dzielnice i uzupetnianych okresowo
w miare potrzeby. Te lub owe punkty przepiséw tych moga wzbu-
dza¢ pewne watpliwosci i zastrzezenia, pozadane bylyby w nich
moze pewne poprawki i uzupetnienia, cato$¢ jednak nalezy uznaé za
udatng i wystarczajacg narazie na nasze potrzeby. Gorzej przed-
stawia sie sprawa przewozOow materjatdw niebezpiecznych innemi
srodkami lokomocji. Przepisy tych przewozéw nie zostaty jeszcze
u nas zunifikowane; w kazdej dzielnicy obowigzujg przedwojenne
przepisy b. zaborczych panstw, niejednolite i czesciowo przesta-
rzate. Przewozy morskie naprz. podlegaja prawnie przepisom przed-
wojennym niemieckim, faktycznie jednak dostosowywane sg w mia-
re moznosci raczej do przepiséw angielskich, przewozy materjatow
wybuchowych samochodami w b. Kongreséwce nie podlegajg nara-
zie de facto zadnym przepisom, gdyz przepisOw takich po Rosji
nie odziedziczyliSmy, a wiasne nie zostaly jeszcze opracowane,itd.
Tem wiecej wydaje sie wiec rzeczg pozadang obznajmienie sie

*)  Patrz Wiadomosci Techn.-Art. Nr. 10.
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z odnosnemi przepisamiobcemi, ktére badz co bgdz dajg orjentacje co do
srodkOw ostroznosci, niezbednych do zachowania w kazdym poszcze*
g6lnym wypadku, i umozliwiag nam w bliskiej, nalezy sadzi¢, przy-
sztosci nalezyte opracowanie przepiséw wiasnych, jednolitych dla
catego kraju, dostosowanych do naszych potrzeb i mozliwosci. Prze-
chodze wiec zkolei do przepisbw przewozu materjatdw wybucho-
wych i amunicji po drogach wodnych — statkami, barkami i to-
dziami.

Przepisy przewozu materjatldbw wybuchowych i amunicji po
drogach wodnych.

W rozdziale tym najszerzej omawiam przepisy angielskie, kro-
cej — przepisy niemieckie, kanadyjskie i rosyjskie.

Niemieckie przepisy przewozu materjatdw niebezpiecznych
statkami handlowemi, wydane przez Ministerstwo Komunikacji Rze-
szy Z7), dzielg materjaty te zupeinie tak samo, jak przepisy niemiec-
kie kolejowe, Przepisy opakowania i znakowania tadunkéw réw-
niez sg tu identyczne z odnosnemi przepisami kolejowemi niemieckie-
mi i bardzo zblizone do przepiséw kolejowych polskich. Przechodze
przeto bezposrednio do przepisébw nadawania, zatadowywania, do-
zoru i SrodkOw ostroznosci przy przewozach.

Materjaty wybuchowe i amunicja nadawane sg do przewozu
statkami handlowemi za specjalnemi listami przewozowemi, zaopa-
trzonemi w poprzeczng krese czerwonego koloru szerokosci co naj-
mniej 1 cm. W listach tych — innych towaréw, nadawanych jedno-
czesnie do przewozu, wpisywaé nie wolno. Oprocz ilosci, rodzaju,
znakowania i numeréw pakunkéw z materjatami wybuchowemi lub
amunicjg w listach przewozowych musi by¢ podany ciezar brutto
kazdego pakunku. Poza tem nadawca winien zlozy¢ oswiadczenie,
ze nadawane materjaty wybuchowe, czy tez amunicja co do wias-
nosci swych i opakowania odpowiadajg [wymaganiom przepisow
przewozu na statkach. Os$wiadczenie to musi by¢ potwierdzone
przez przysiegtego rzeczoznawce lub uznanego przez Zarzad Kole-
jowy chemika, ktéry winien wyraznie stwierdzi¢, ze nadane mater-
jaty zbadane byly w mysl przepiséw Ministerstwa Komunikacji

2') p. Seefrachtordnung. Anlagen 1 und 2 zur Verordnung betreffend die
Beforderung gefahrlicher Gegenstande mit Kauffahrteischiffen, Giiltig vom 1 Sep-
tember 1929. Reichsverlagsamt, Berlin NW 40,
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i Ze odpowiadajg one wymaganiom zatlgcznika C do przepisow ko-
lejowych.

Przy materjatach wybuchowych i amunicji z zapaséw wojsko-
wych powyzsze o$wiadczenie moze by¢ pominiete.

Przy nadawaniu materjatdw wybuchowych amonowych i ma-
terjatbw wybuchowych o skiadzie zblizonym do prochu czarne-
go — grupy 1l-ej, materjatéw wybuchowych grupy 2-ej jak réwniez
sptonek, lontow detonujacych i t. p. nadawca winien wskazaé, czy
materjaty te zostaty dopuszczone przez Ministerstwo Komunikacji
do przewozu kolejami niemieckiemi i kiedy mianowicie, a przy
sptonkach i lontach ponadto, czy wzorki ich wraz z opakowaniem
przestane byly do Chemiczno-technicznego Zakiadu Panstwowego
(Reichsanstalfu) i czy uznane zostaty przez Zaktad ten za dobre.

Materjaly, zagrazajagce eksplozja, zasadniczo nalezy przewozié
statkami towarowemi, Statkami pasazerskiemi wolno je przewozi¢
tylko wyjatkowo z zachowaniem warunkéw, o ktérych bedzie mo-
wa nizej,

(Za pasazerskie uwaza sie statki miejscowej komunikacji, ma-
jace na pokladzie wiecej niz 12 pasazerOw, i statki dalekobiezne
0 ilosci pasazeréw powyzej 24. QOsOb, znajdujacych sie na statku
wskutek wypadkéw sity wyzszej, nie zalicza sie do pasazeréw).

Materjaty wybuchowe i amunicje zaladowuje sie pod pokia-
dem w zamknietych pomieszczeniach, oddzielonych nieprzepuszcza-
jacemi wode $cianami od maszyn, silnikow spalinowych, kottowni
1 sktadow wegla. Pomieszczenia te przez sasiedztwo z kotlownig
lub t. p. nie powinny by¢ ogrzewane powyzej 45°C przez diuzsze
okresy czasu i nie moga przechodzi¢ przez nie czynne przewody
parowe. Dostep do pomieszczeh z materjatami wybuchowemi po-
winien by¢ tatwy, aby w razie niebezpieczeristwa mozna je byto
szybko usung¢ ze statku.

Przynalezne wiladze mogg réwniez zezwoli¢ na przewdz mater-
jatdw wybuchowych i amunicji w specjalnych, wyprébowanej kon-
strukcji nadbudowkach, urzadzonych na poktadzie, mocno zigczo-
nych z korpusem statku i zaopatrzonych w odpowiednie pokrycie.
Przy nadbudodwkach tych musi by¢ przewidziana ochrona przeciw-
pozarowa, nalezyta wentylacja i zabezpieczenie pomieszczenn od
nadmiernego ogrzewania ($cian zewnetrznych — przez promienie sto-
neczne, a $Scian wewnetrznych — przez sasiednie kotlownie, prze-
wody i motory) jak réwniez od przenikania w nie iskier, tlejgcych
przedmiotow, resztek z cygar i t. p.
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Materjatdbw wybuchowych i amunicji nie wolno jest skiladac
w jednem pomieszczeniu razem z zapatkami, ogniami sztucznemi,
ptynnem powietrzem, gazami i cieczami palnemi, materjatami tatwo-
zapalnemi na powietrzu lub w stycznosci z woda, kwasami i innemi
artykutami niebezpiecznemu Ponadto urzgdzenia pobudzajgce o znacz-
nej sile wybuchowej (sptonki i zapalniki detonujace) nie nalezy
umieszcza¢ razem z materjatami wybuchowemi luznemi lub w ta-
dunkach, z nabojami dzialowemi lub nabitemi pociskami dziatowemi
i okopowemi, z granatami recznemi i karabinowemi, z amunicjg
Swietlng i sygnalowg, petardami alarmowemi i t. p,

Z produktami i wyrobami bezpiecznemi materjaly wybuchowe
i amunicje wolno jest przewozi¢ razem w jednem pomieszczeniu,
nalezy jednak wtedy uklada¢ je w osobne stosy z bezposrednim
wolnym dostepem do nich.

Na zaglowkach, motorowkach i matych parowcach, nieposia-
dajagcych statych zamykanych pomieszczen, dozwolony jest przewo6z
sptonek i zapalnikdw detonujgcych tgcznie z amunicja i materja-
tami wybuchowemi, o ile sptonki umieszczone sg w mocnej, szczel-
nej ubikacji bezposSrednio pod otworem w gdérnym pokifadzie, a ma-
terjaty wybuchowe i amunicja — w poziomej odlegtosci co najmniej
15 metréow od najblizszej Sciany tej ubikacji.

Przew6z materjatéw wybuchowych i amunicji na jednym stat-
ku z gazami i ciatami stalemi tatwozapalnemi jak rOwniez z cie-
czami o punkcie zaptonienia ponizej 21° C. dopuszczalny jest tylko
wtedy, gdy materjaly fatwozapalne umieszczone sg daleko od ma-
terjatdw wybuchowych i amunicji (na parowcach — po drugiej stro-
nie dziatlu maszynowego i kottowni) lub ztozone bezposrednio na
pokfadzie tak, ze w razie zapalenia si¢ ich — fadunkowi materja-
téw wybuchowych lub amunicji bezposrednie niebezpieczenstwo nie
zagraza.

Nitrozwigzkoéw, rozpuszczalnych w wodzie, nie wolno tadowac
w jednem pomieszczeniu tgcznie z otowiem lub w pomieszczeniu
wytozonem otowiem.

Przy zatadowywaniu prochdw czarnych i mieszanin o skladzie
zblizonym do prochu czarnego jak rowniez prochéw bezdymnych
wiecej wrazliwych (grupy 2-ej) nalezy tak skrzynki z temi mater-
jatami jak i same materjaly rozsypane chroni¢ od wszelkiego zet-
kniecia z zelazem. Nie nalezy wiec uzywac przytem zadnych na-
rzedzi lub przyrzadoéw zelaznych (podnosnikow z uchwytami ze-
laznemi i t, p.), obstuga winna by¢ w obuwiu niepodkutem, a ze-
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lazny pokiad — pokryty zaglami. Rozsypany proch nalezy natych-
miast obficie zwilzy¢ woda i starannie zmiesc.

Materjaty wybuchowe i amunicja w swojem pomieszczeniu
winny by¢ ztozone w stosy tak, aby odlegto$¢ miedzy niemi a Scia-
nami, oddzielajgcemi je od innych materjaltdw niebezpiecznych,
w tej liczbie i od zapaséw wegla, wynosita co najmniej 3 metry.
Stosy nalezy uktada¢ i umocowywaé w sposob zabezpieczajacy od
tarcia, silnych wstrzaséw, uderzen i od spadania skrzynek z gor-
nych warstw.

Do pomieszczen, w ktorych ziozone sg materjaty wybuchowe,
amunicja, ognie sztuczne lub jakiekolwiek tatwozapalne fadunki,
wolno wchodzi¢ tylko z latarniami elektrycznemi albo ze $wiecami
lub lampami, napetnionemi olejem roslinnym, umieszczonemi w do-
brze zabezpieczonych latarniach.

Podczas zatadunku i wyladunku materjatdw niebezpiecznych
nie wolno jest pali¢ wpoblizu otworéw zaladowczych i drég, po
ktorych materjaty te sg przenoszone.

Jezeli podczas zatadunku Ilub wytadunku materjatéw wybu-
chowych, amunicji lub wiekszych ilosci materjatéw tatwozapalnych
kottownia statku jest czynna, to nalezy zastosowa¢ odpowiednie
srodki zapobiegawcze od iskier, a kominy kottbw pomocniczych,
piecow i t. p., o ile wyprowadzone one sg oddzielnie od komina
gtéwnego, w obrebie 30 metréw od otworéw zatadowczych i drdg,
po ktérych przenoszone sg materjaty niebezpieczne — nalezy za-
opatrzyé w tapacze iskier.

Przy zatadunku Ilub wytadunku w nocy nalezy stosowaé wy-
soko zawieszone nocne latarnie. Latarnie te nie moga by¢ opala-
ne naftg lub t. p. fatwozapalnym produktem.

Materjatdbw wybuchowych w opakowaniu uszkodzonem, w spo-
sob zagrazajacy niebezpieczeristwem, nie nalezy zatadowywaé na
statek. W wypadkach watpliwych nalezy podda¢ sprawe orzecze-
niu rzeczoznawcy.

Niebezpieczenstwo, wywotane przez uszkodzenie tadunku,
a spostrzezone dopiero w drodze, powinien kapitan statku usung¢
niezwtocznie przez zastosowanie odpowiednich Srodkéw zapobie-
gawczych.

W razie zatrzymania sie w Niemczech statku handlowego,
przewozgcego materjaty wybuchowe, podpadajgce pod prawo Rze-
szy z dnia 9 czerwca 1884 roku (o zbrodniczem i zagrazajgcem o0go-
fowi uzyciu materjatow wybuchowych), kapitan statku winien wy-
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kaza¢ sie Odpowiedniem zezwoleniem na posiadanie tych mater-
jatow.

Na niemieckich drogach morskich i wodach wewnetrznych
statki handlowe, przewozgce materjaty wybuchowe lub amunicje
(z wyjatkiem zapatow stabych, lontéw i amunicji matokalibrowej)
w ilosciach powyzej 35 kg brutto, winny posiada¢ jako specjalne
oznaki: w nocy zielone Swiatto na przednim maszcie, a w dzien
dobrze widoczng, stale rozpostarta czarng flage z bialg literg ,,P".

Na statkach pasazerskich wolno jest przewozi¢ materjaly wy-
buchowe i amunicje, przeznaczone dla oddziatbw wojska niemiec-
kiego, znajdujgcych sie za granicami kraju, poza tem nitroceluloze
grupy 1l-ej, materjaty wybuchowe miotajace grupy 1-ej w ilosciach
do 500 kg, a z amunicji: zapaly stabe, lonty prochowe i detonujgce
i amunicje malokalibrowag. Materjaly wybuchowe musza by¢ zlo-
zone w specjalnych pomieszczeniach z bezposrednim dostepem do
nich i zaopatrzonych w urzadzenia, umozliwiajgce w razie wypadku
obfite zalanie tadunku wodag. W takichze pomieszczeniach winny
by¢ ztozone zapaly stabe i lonty, o ile tadunek ich przewyzsza
200 kg. Poza tem przy zatadunku i przewozie materjatéw wybucho-
wych i amunicji statkami pasazerskiemi obowigzujg przepisy ostroz-
nosci, podane wyzej dla statkbw towarowych.

Wolno na statkach pasazerskich w ilosciach do 15 kg prze-
wozi¢ réwniez prébki materjatow wybuchowych, dopuszczonych do
przewozu statkami towarowemi, i probki materjatdw wybuchowych
nowych, nie wiecej niebezpiecznych niz zelatyna wybuchowa Ilub
dynamit okrzemkowy. Prébki te muszg by¢é pod zamknieciem
w miejscu chtodnem, zabezpieczonem od pozaru.

Niemieckie przepisy przewozu materjatdbw wybuchowych
i amunicji statkami handlowemi, jak wida¢ z powyzszego streszcze-
nia ich, oparte sa na tych samych podstawach, co i odnosne nie-
mieckie przepisy kolejowe. Jedne i drugie z nietadu i tresci sa
bardzo podobne do siebie, a pewne réznice w szczegotach powstaty
z dostosowania ich do nieco odmiennych warunkéw kazdego z tych
Srodkéw lokomocii.

Przewozy materjatéw wybuchowych po drogach wodnych we-
wnetrznych podlegajg w Niemczech przepisom policyjnym z dnia
14 wrzes$nia 1905 roku. Ogélne przepisy policyjne, omawiajgce
warunki przewozu materjatdbw wybuchowych furmankami, samocho-
dami i po drogach wodnych, z uwzglednieniem pdzniejszych ich
uzupetnienn podaje w nastepnym rozdziale artykutu. Tu przytaczam



— 1442 —

tylko punkty, dotyczace specjalnie przewozoéw po drogach wodnych,
a mianowicie:

Przew6z materjatdw wybuchowych [tacznie z pasazerami jest
wzbroniony. Prom, przewozacy furmanke lub samochdéd z materja-
tami wybuchowemi, nie moze zabiera¢ jednocze$nie innych pojaz-
dow lub pasazeréw. Zatadunek i wytadunek materjatow wybucho-
wych wolno uskutecznia¢ tylko w miejscach wyznaczonych przez
wiadze policyjne, w odlegtosci co najmniej 300 metrow od zamiesz-
katych budynkdéw.

Na parowcach nalezy . umieszcza¢ materjaly wybuchowe pod
poktadem, jak najdalej od kottowni. W todziach otwartych nalezy
je szczelnie przykrywac brezentem. Sptonek i lontéw nie wolno umie-
szcza¢ w jednem pomieszczeniu z materjatami wybuchowemi lub
pomieszczeniach, bezposrednio sasiadujacych.

Na statkach przewozacych produkty tatwozapalne (koks i we-
giel kamienny do nich sie nie zalicza) wogo6le nie wolno przewozi¢
jednoczesnie materjatow wybuchowych.

Przed przechodzeniem statku przez $luze lub otwierany most,
przewozacy materjaty wybuchowe winien powiadomi¢ o tem warto-
wnika $luzy czy mostu i zastosowaé sie do jego wskazan. Warto-
wnik musi dotozy¢ staran, aby przejazd odbyt sie bez zadnych
przeszkdd i mozliwie bezpiecznie.

Statek z materjatami wybuchowemi powinien przybija¢ do
brzegu tylko w takich miejscach, ktére podczas postoju jego nie-
dostepne sg dla publicznosci.

O zamierzonym przewozie materjatdw wybuchowych statkiem
lub todzig nalezy zawiadomi¢ zawczasu miejscowe wiadze policyjne.

Tyle moéwig przepisy niemieckie, przejdzmy teraz do przepi-
sow angielskich.

Angielskie przepisy przewozu statkami materjatdw niebez-
piecznych opracowane i wydane sg przez Komisje Handlowag 2)
w rozwinieciu odnosnych dekretow panstwowych, omawiajgcg kwe-
stje transportéw, a wiec: ustawy o materjatach wybuchowych (Ex-
plosives Act) z 1875 roku, uzupetnienia tej ustawy (Explosives Sub-
stances Act) z 1883 roku, ustawy o marynarce handlowej (Merchant
Shipping Act) z 1894 roku i rozporzadzen Sekretarjatu Stanu (d\° 7
z dnia 10 czerwca 1904 roku, N° 7A z 18 marca 1911 r. i Ne 7B
z 7 listopada 1922 r).

2) p. Memorandum relating to the Carriage of Dangerous Goods and Ex-
plosives in Ships, Issued by the Board of Trade, London, 1926. Reprinted 1929.
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Przepisy Komisji Handlowej skladajg sie z dwdch czesci i je-
dnego zatgcznika. Cze$¢ | podaje wyciggi z wyzej wskazanych
ustaw i rozporzadzen Sekretarjatu Stanu, dotyczace materjatow
wybuchowych i produktéw naftowych, jak rowniez ogdllne przepisy
przewozu materjatdw wybuchowych statkami, cze$¢ Il — warunki
przewozu innych materjatdw niebezpiecznych  (uszeregowanych
w alfabetycznym porzadku). W zatgczniku podane sg wzory lokal-
nych przepiséw portowych, regulujgcych sprawy postoju, zatadunku
i wyladunku statkéw, przewozacych materjaty wybuchowe, produk-
ty naftowe lub weglik wapnia.

Ustawa o materjatach wybuchowych z 1875 r, w art. 3 podaje,
iz pod miantem ,,materjaty wybuchowe” rozumie sie prochy, dyna-
mity, nitroceluloze, materjalty kruszgce, piorunian rteci, ognie sztucz-
ne i wszelkie inne produkty, stosowane w praktyce lub wytwarzane
w celu wyzyskania efektu eksplozji lub efektu Swietlnego, jak réw-
niez splonki, tadunki i amunicje wszelkiego rodzaju, zawierajgca
jeden z powyzszych materjatéw wybuchowych. Poza tem artykut 104
ustawy upowaznia kréla, na wnioski specjalnej rady i za jej po-
$rednictwem, zalicza¢ wszelkie produkty, niebezpieczne ze wzgledu
na ich wiasciwosci wybuchowe, do kategorji materjatéw wybucho-
wych i podcigga¢ w ten sposéb pod ustawe 1875 r., a artykut 106
do okresowego ogtaszania w miare potrzeby definicji, sktadu che-
micznego, wiasnosci i klasyfikacji materjatow wybuchowych.

Wydana dnia 5 sierpnia 1875 r. na podstawie tego upowaz-
nienia klasyfikacja materjatbw wybuchowych dzieli je w nastepuja-
cy sposob:

Klasa | — prochy strzelnicze dymne.

Klasa Il — niepodpadajace pod miano prochdw strzelni-
czych materjaty wybuchowe, skladajgce sie z me-
chanicznej mieszaniny saletry i wegla w jakiejkol-
wiek badz postaci lub saletry i jakiejkolwiek nie-
wybuchowej substancji organicznej, z dodaniem
siarki lub bez siarki.

Klasa Il — zwigzki chemiczne wybuchowe i zwigzki tworzace
z metalami sole wybuchowe, otrzymywane przez
dziatanie kwasu azotowego (samego lub tacznie
z kwasem siarkowym) na substancje organiczne;
zwiagzki te mogag by¢ w stanie czystym lub zmiesza-

29 p. Guide to Explosives Act 1875 by I. H. Thomson, London 1917,
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ne z innemi substancjami. Materjaty tej klasy dzielg
sie na 2 grupy:

do grupy Il-ej zalicza sie nitrogliceryne, dynamity
i wszelkie inne zwigzki chemiczne lub mieszaniny
mechaniczne, sktadajgce sie w catosci lub czesciowo
z jakiegokolwiek badz cieklego nitrozwigzku3d);
grupa ll-ga obejmuje nitroceluloze, nitromannit,
proch Schultza, pikryniany i wszelkie inne nitro-
zwigzki klasy Ill-ej, nieobjete grupg I-sza.

Klasa IV — materjaty wybuchowe chloranowe. Dzielg sie one
na2 grupy:. do grupy l-ej nalezg materjaty, za-
wierajgce nitrogliceryne lub jakikolwiek inny ciekty
nitrozwigzek, do grupy Il-ej —e pozostate ma-
terjaty wybuchowe chloranowe.

Klasa V — materjalty wybuchowe inicjujgce. Do klasy tej
zalicza sie zwiagzki chemiczne lub mieszaniny me-
chaniczne, stosowane do wyrobu spionek i t. p,
tatwo podatne do detonacji i z tego tytutu specjal-
nie niebezpieczne. Materjaty te dzielg sie na 2 grupy:
grupa T-sza obejmuje piorunian rteci i srebra
oraz preparaty ich, uzywane do wyrobu sptonek, jak
rowniez wszelkie mieszaniny chloranéw z fosforem
i chloranéw z siarka: do grupy Il-ej zalicza sie
chlorek i jodek azotu, piorunian ziota, diazobenzol
i azotek diazobenzolu.

Klasa VI — amunicja i jej sktadowe czeSci. Materjaty klasy
tej dzielg sie na 3 grupy:
do grupy Il-ej naleza: amunicja matokalibrowa
(normalna), kapiszony, sygnaly na wypadek mgly
i lonty prochowe;
do grupy Il-ej — naboje malokalibrowe specjal-
ne, naboje dziatowe, pociski, miny, fadunki wybu-
chowe i rakiety bojowe — wszystko to bez zapton-
nikéw i zapalnikéw;
do grupy Ill-ej — artykuty grupy ll-ej z zapton-
nikami lub zapalnikami, sptonki detonujgce i t. p.

Klasa VII — ognie sztuczne (fajerwerki).

Do grupy Il-ej tej klasy zalicza sie wybuchowe

30i Klasyfikacja ta nie odréznia nitrozwigzkéw od estréow kwasu azotoweg o.

Do klasy IIl gr,1 w nastepstwie weszty kordyty i inne prochy nitroglicerynowe.
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lub palne sktadniki lub mieszanki, stosowane do
wyrobu ogni sztucznych, niezaliczone do Zzadnej
z poprzednich klas materjatbw wybuchowych;
do grupy ll-ej zalicza sie gotowe wyroby w ro-
dzaju szmermeli, pukawek, wezy, rakiet (innych niz
bojowe), chiniskich ogni, rzymskich $wiec i t. p.
uzywanych do celéw sygnatowych lub dla wywota-
nia efektow Swietlnych. Wyroby te w mysl dekretu
z dn. 12 grudnia 1891 r. winny by¢ w hermetycz-
nych metalowych puszkach i zawiera¢ w ilosciach
najwyzej do 1 funta kompozycje, niepodatne do
samoczynnego zapalenia sie.

Powyzsza klasyfikacja z 1875 r., pomimo swego sedziwego
wieku, obowigzuje w Anglji zasadniczo i dzis. Wobec tego jednak,
ze niektore definicje jej niedostosowane sg do obecnego poziomu
chemji, a pewna ilo$¢ materjatdbw wybuchowych, podanych w kla-
syfikacji dla- przyktaduldl) wyszta z uzycia i zostata zastgpiona
przez materjaly inne,— opracowywane sg przez Krélewskich Inspekto-
row Materjatow Wybuchowych w miare potrzeby okresowo, oparte na
powyzszej klasyfikacji, wykazy materjatobw wybuchowych, dopusz-
czonych w danym okresie do wyrobu, przewozow i uzycia w An-
glji. Wykazy te, t. zw. ,,Lists of Authorized Explosives", ze wzgledow
handlowych nie sg ogtaszane, a na zapotrzebowanie wydaje sie
tylko spis nazw materjatbw wybuchowych, dopuszczonych do obrotu,
bez podania dokfadnej definicji i skiadu chemicznego tych ma-
terjatéw.

Sprawe opakowania materjatbw wybuchowych, dopuszczonych
do obrotu, regulujg rozporzadzenia Sekretarjatu Stanu «\F 7 z dnia
10.VL.1904 r., &N 7A z dn. 18.ULL1911 r. i Na 7B z dn. 7.X1..1922r.,

wydane w powotaniu sie na artykuty 33, 39 i 40 ustawy
z 1875 roku.

Rozporzadzenia te nakazujg dla pewnych materjatdbw opako-
wanie podwojne: zewnetrzne i wewnetrzne. Jako opakowanie zew-
netrzne rozumie sie skrzynki, beczki lub pudetka drewniane, meta-
lowe lub z innego mocnego materjatu, takiej wytrzymatosci i kon-
strukcji, aby nie otwieraty sie one przypadkowo, nie tamaly pod-
czas transportu i zabezpieczaty materjat od rozsypywania sie. Jako
opakowanie wewnetrzne rozumie sie szczelne, mocne worki, jak

31) Nazwy takie w klasyfikacji, jako zupetnie nieaktualne obecnie, pomingtem



— 1446 —

rowniez solidne pudetka, puszki lub inne naczynia, zamykane
w sposob, zabezpieczajgcy materjat wybuchowy od rozsypywania sie.

Opakowanie materjatow wybuchowych, wedtug wyzej wskaza-
nych rozporzadzen Sekretarjatu Stanu, nie powinno zawiera¢ zad-
nych zelaznych lub stalowych czes$ci, nieprzykrytych w skuteczny
sposéb odpowiednim materjatem ochronnym.

Naczyn, uzytych raz do opakowania pewnego materjatu wy-
buchowego, nie nalezy uzywaé¢ do pakowania zadnych innych ma-
terjatdbw wybuchowych lub jakichkolwiek badz innych artykutow.
Wolno jest natomiast prochy bezdymne w opakowaniu wewnetrz-
nem umieszcza¢ w jednem opakowaniu zewnetrznem #gcznie z pro-
chami czarnemi lub innemi materjatami wybuchowemi miotajacemi.
Wolno réwniez materjaty niepalne i niewybuchowe pakowac tgcznie
z materjatami grupy 1-ej klasy VI.

Ponizej (p. str. 1447) podaje w oryginalnym ukfadzie nakazane
przez Sekretarjat Stanu sposoby opakowania materjatéw wybucho-
wych poszczeg6lnych klas i grup i maksymalne ilosci, dopuszczalne
dla pojedynczych pakunkéw.

Stosowanie dodatkowego opakowania, badZz wewnetrznego
badz zewnetrznego, nienakazanego dla danego materjatu powyz-
szemi przepisami, jest dopuszczalne, o ile charakter tego dodatko-
wego opakowania nie stoi w sprzecznosci z wydanemi zarzadzenia-
mi Rzadowej Inspekcji.

Materjat wybuchowy, niefigurujacy na liscie materjatéw, do-
puszczonych do obrotu, powinien by¢é opakowany w sposdb, zale-
cony przez Rzgdowego Inspektora.

Na zewnetrznem opakowaniu powinien byé wypalony lub na
dobrze przymocowanej etykiecie wypisany wyrazny napis ,,Materjat
wybuchowy", nastepnie nazwa materjatu wybuchowego, klasa i gru-
pa, do ktérej materjat nalezy, wreszcie nazwa wytworni lub na-
zwisko nadawcy. Przy materjatach wybuchowych klasy Il i IV
musi by¢ poza tem data wyprodukowania materjatu lub wypuszcze-
nia go z wytwaorni,

Jezeli w jednem opakowaniu zewnetrznem sg dwa lub wiecej
materjatdw wybuchowych, to napis na opakowaniu winien to wy-
kazywac.

Ustawa o marynarce handlowej z 1894 r, zabrania przewoze-

nia materjatdw niebezpiecznych na statkach emigracyjnych3). Za

32) Statkiem emigracyjnym (Emigrant ship) w mys$l artykutu 268 us
o marynarce handlowej nazywa sie statek wiozgcy na poktadzie ponad 50 pasaze-
réw z Anglji do jakiegokolwiek badZ portu pozaeuropejskiego.
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nieprzestrzeganie tego przepisu wiasciciel, dzierzawca lub kapitan
statku podlega karze do 300 funtéw szterlingéw. Jedynie na pisem-
ny rozkaz Sekretarjatu Stanu zapasy wojenne wojska ladowego lub
marynarki moga i musza by¢ przewozone na tych statkach, przy-
czem za niedostosowanie sie do odnosnych zalecen Sekretarjatu
Stanu kapitanowi statku grozi kara réwniez do 300 funtéw szterl.

Osoby, nadajgce do przewozu statkiem pasazerskim angielskim

lub obcym, lub
bezpieczne w

Klasy i grupy
materjatéow
wybuchowych

M aterjaty wybu-
chowe klasy |

Klasy Il

Klasy Il grupy 1

z wyjatkiem pro-

chéw bezdym-
nych

Kordyty i inne
prochy, stosowa-
ne przez wojsko

Inne prochy gru-
py 1-gj

przewozace na statku pasazerskim materjaty nie-
opakowaniu, nienalezycie oznakowanem33), i bez

Dopuszczalne ilo$ci ma-
terjatéw wybuchowych

jSposoby opakowania w jednym pakunku
zewnetrz- wewnetrz-

nym nym
Jezeli ilos¢ materjatu wybuchowego 100 funt. 100 funt.
nie przewyzsza 5 funtéw34)—opakowa- Jezeli razem z pro-
nie pojedyncze (zewnetrzne); przy ilo- chem czarnym opa-
$§ciach wiekszych — opakowanie po- kowany jest proch

dwadjne. bezdymny to:

50 funt. 25 funt.

Jak przy mat, wybuchowych klasy I. 50 f,

Jak przy materjatach klasy 1 z tem, 50 f, 5 f
ze albo wewnetrzne albo zewnetrzne
opakowanie winno by¢ nieprzemakalne,
Opakowanie zewnetrzne moze by¢ na
wkretkach mosieznych, gwozdziach
ocynkowanych lub t.p., a opakowanie
wewnetrzne szyte drutem ztem, ze drut
ten przez wytozenie tekturg lub t. p.
musi by¢ zabezpieczony od zetknigecia
sie z materjatem wybuchowym, Poza
tem w opakowaniu nie powinno by¢
zadnych metalowych czes$ci.

Jak przy materjatach klasy I. We- 120 f. 120 f.
wnetrzne opakowanie moze by¢ zmie-
nione za zezwoleniem Rzadowego In-
spektora,

Jak przy materjatach klasy I, 50 f.

3B) W mysl artykutu 446 ustawy o marynarce handlowej na opakowaniu
materjatu niebezpiecznego powinna by¢ podana peina jego nazwa w jezyku angiel-
skim. Podanie poczatkowych liter lub skrétu nazwy jest niewystarczajace.

3) 1 funt ang. = 453,6 g.
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Dopuszczalne ilo$ci ma-

Klasy i grupy terjatéw wybuchowych
i materjatow Sposoby opakowania w jednym pakunku
wybuchowych zewnetrz- wewnetrz-
nym nym
Klasy Il grupy 2 Jak przy materjatach klasy I, 50 f, 50 f,

z wyjatkiem
kwasu pikryno-
wego i mokrej
nitrocelulozy

Kwas pikryno- Jak przy materjatach klasy I. Nieogra- Nieogra-
wy3) niczone niczone
Nitroceluloza, Jak przy materjatach klasy I z tem, Nieogra- Nieogra-
zwilzona woda ze wewnetrzne lub zewnetrzne opako- niczone niczone
tak, ze jest zu- wanie, lub jedno i drugie—winny by¢
petnie niepalna takiego rodzaju i tak zamkniete, aby

zabezpieczaty materjalt podczas tran-
sportu od straty wilgoci,

Klasy IV grupy 1 Jak przy materjatach klasy Il grupy 50 f. 5 f.
l-ej z wyjatkiem prochéw bezdymnych.

Klasy IV grupy 2 Jak przy materjatach klasy 1 50 f. 50 f.

Klasy V Materjaty tej Kklasy przewozi sie 200 f. 25 f,
w stanie wilgotnym w potréjnem opa-
kowaniu,, M aterjat umieszcza sie¢ w wor-
ku, przepuszczajgcym wode, i worek
wktada sig do naczynia wewnetrznego,
zawierajacego dostateczng ilos¢ wody,
aby utrzyma¢ materjat wybuchowy sta-
le w stanie wilgotnym. Naczynie to
wstawia sie do naczynia zewnetrznego,
a przestrzen miedzy niemi wypetnia sie
réwniez odpowiednia iloscig wody.

Tak wewnetrzne jak i zewnetrzne
opakowania powinny by¢ takiej kon-
strukcji, aby woda nie mogta z nich
wycieka¢ lub parowac,

3%) Kwas pikrynowy z zawartos$cia wody co najmniej 3373% (50% od ciezaru
suchego produktu) nie liczy sie za materjat wybuchowy i w opakowaniu, zabezpie-
czajacem od wysychania i wysypywania sie, moze by¢ przewozony w ilosciach do
20 tonn w kazdem pomieszczeniu wszystkich statkéw, oprocz statkéw emigracyjnych
z tem, ze kazda skrzynia z takim kwasem pikrynowym zaopatrzona by¢é mysi w na-
pis: ,,Kwas pikrynowy z zawartoscia wody .. . %. — Przechowywaé¢ w specjalnych
warunkach, w chtodnem pomieszczeniu, zdata od kwaséw, farb i t.p, i nie w stycz-
nosci z otowiem".



Klasy t grupy
materjatéw
wybuchowych

Klasy VI grupy 1
z wyjatkiem na-
bojéw pistoleto-
wych bocznego
ognia

Naboje pistoleto-
we bocznego
ognia

Klasy VI grupy 2
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Sposoby opakowania

Jezeli materjat wybuchowy tej klasy
z natury swej nie moze by¢ przewozo-
ny w stanie catkowitej wilgotnosci, to
opakowanie jego winno odpowiadac
warunkom, ustalonym specjalnie dla
danego materjatu przez Rzadowego In-
spektora.

Opakowanie pojedyncze zewnetrzne.

Przy materjatach tej grupy traci swa
waznoé¢ zastrzezenie co do niestosowa-
nia w opakowaniu materjatéw wybu-
chowych czesci stalowych lub zelaznych.

Naboje tej grupy kalibréw powyzej
0,5 cala winny by¢ opakowane w ten
spos6b, aby gtowice pocisk6w nie mo-
gly styka¢ sie z kapiszonami nabojow
sgsiednich.

(@) W ilosciach do 50 sztuk za jed-
nym listem przewozowym moga by¢
w pojedynczem opakowaniu, utozone
naprzemian w przeciwnych kierunkach.
Podstawy i bolce nabojéw winny mie-
§ci¢ sig w otworach, zrobionych w tek-
turze lub innym odpowiednim materja-
le tak, aby w razie eksplozji jednego
naboju pozostate naboje nie eksplodo-
waty.

(b) Przy ilosciach ponad 50 sztuk —
opakowanie podwoéjne. W wewnetrznem
opakowaniu naboje winny by¢ utozone
w otworach tekturki, jak podano
w pkt, (a),

Materjaty wybuchowe w nabojach
i tadunkach, pociskach, torpedach, mi-
nach i t. p. Zasadniczo winny by¢ opa-
kowane wedtug wzoréw, podanych wy-
zej dla materjatbw wybuchowych od-
no$nych grup. Jezeli jednak dany ma-
terjat wybuchowy wymaga opakowania
podwdjnego, to ostona tadunku wybu-
chowego (worek, tuska lub skorupa

Dopuszczalne ilo$cima-
terjatéw wybuchowych
w jednym pakunku

zewnetrz-
nym

Nieogra-
niczone

50 sztuk

2500 sztuk

wewnetrz-
nym

50 sztuk



Klasy i grupy
materjatow
wybuchowych

Klasy VI grupy 3
z wyjatkiem
sptonek detonu-
jacych i zapalni-
kéw elektrycz-
nych

Sptonki detonu-
jace
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Sposoby opakowania

pocisku), o ile ona odpowiada odnos-
nym wymaganiom, moze byé¢ uwazana
za opakowanie wewnetrzne.

Przy innej amunicji tej grupy—opa-
kowanie pojedyncze zewnetrzne.

Jak przy materjatach klasy 1.

Naboje tej grupy kalibrow powyzej
0,5 cala winnv by¢ opakowane w ten
spos6b, aby gtowice pociskéw nie mo-
gty styka¢ sie z zaptonnikami innych
sgsiednich nabojow,

(a) Przy przesytaniu do 1000 sztuk—
opakowanie jak przy materjatach klasy
| z tem, ze wolna przestrzen w spton-
kach, miedzy sptonkami i w wewnetrz-
nej paczce winna by¢ wypetniana, oile
mozliwe catkowicie, drobnemi opitka-
mi drzewnemi lub t, p, materjatem.

Dno i pokrywa paczki wewnetrznej
musza by¢ wytozone pil$nig lub innym
miekkim sprezystym materiatem tak, aby
konce sptonek z obu stron miaty miek-
kie oparcie. Jezeli wewnegtrzne opako-
wanie jest metalowe, to winno ono by¢
catkowicie wytozone papierem lub in-
nym miekkim materjatem.

(b) Przy ilosciach ponad 1000 sztuk
sptonki winny by¢ opakowane w pacz-
ki po 100 sztuk, jak podano w pkt, (a),
paczki—umieszczone w mocng drew-
niang lub metalowg dobrze zamknieta
skrzynke, ata ostatnia ustawiona w dru-
giej, zewnetrznej skrzynce w ten spo-
s6b, aby pomiedzy $ciankami skrzynki
wewnetrznej a zewnetrznej ze wszyst-
kich stron byta wolna przestrzen sze-
rokosci co najmniej 3 cale. W pozycji
tej skrzynka wewnetrzna powinna by¢
umocowana przy pomocy listew drew-
nianych, lub tez przestrzen miedzy
skrzynka wewnetrzng a zewnetrzna—
wypetniona opitkami drzewnemi, stomg
lub innym t.p. materjatem.

Dopuszczalne ilosci ma-
terjatéw wybuchowych
w jednym pakunku

zewnetrz-  wewnetrz-
nym nym
100 f.

50 f. 2 f.lub 10
sztuk za-
leznie od
tego, ¢

wynosi
wiecej w
danym
wypadku
1000 sztuk 100 sztuk

10,000 100 sztuk
sztuk
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Dopuszczalne ilo$ci ma-

Klasy i grupy terjatéw wybuchowych
materjatow Sposoby opakowania w jednym pakunku
wybuchowych zewnetrz- wewnetrz-

nym nym
(c) Jezeli ilos¢ sptonek przewyzsza

5.000 sztuk, to opakowanie zewnetrzne
ich winno by¢ zaopatrzone w uchwy-
ty, umozliwiajace bezpieczne i wygod-
ne przenoszenie pakunku.

Zapalniki (spton- Jak przy materjatach klasy | z tem, 5.000 100 sztuk
ki) elektryczne ze, o ile ilo§¢ sptonek w danem opa- sztuk

kowaniu zewnetrznem przewyzsza 3000

sztuk, to opakowanie winno mie¢ uchwy-

ty dla bezpiecznego i dogodnego prze-

noszenia pakunku.

Klasy VII Opakowanie podwéjne; wewnetrzne 20 f. 1f
grupy 1 opakowanie winno by¢ hermetyczne.

Klasy VII Opakowanie pojedyncze zewnetrzne. 100 f.

grupy 2 Moze ono zawiera¢ czesci zelazne.

uprzedniego pisemnego powiadomienia kapitana lub wiasciciela
statku o wiasciwej nazwie przewozonego lub nadawanego, do prze-
wozu materjalu — podlegajg karze do 100 funtéw szterl. lub o ile
udowodnia, ze byli narzedziem w obcych rekach i dziatali bez naj-
mniejszej Swiadomosci niebezpieczenstwa, karze do 10 funtow szterl,

Do materjatbw niebezpiecznych ustawa o marynarce handlo-
wej zalicza kwasy azotowy i siarkowy, benzyne, nafte, zapatki fos-
forowe, materjaty wybuchowe i amunicje, podpadajagce pod ustawe
o materjatach wybuchowych =z r, 1875 i wszelkie produkty fatwo-
zapalne, zrace, trujace i t, p.

Jak wspomniano wyzej, w czesci Il przepiséw Komisji Handlo-
wej podany jest alfabetyczny spis catego szeregu produktéw, prze-
wozonych warunkowo jako niebezpiecznych z tego czy innego wzgle-

du, oraz przytoczone sg warunki, na jakich materjaty te wolno jest
przewozic.

Kapitan lub wiasciciel kazdego statku angielskiego czy obcego
moze odméwi¢ przyjecia do przewozu pakunku, w ktérym podej-
rzewa tadunek niebezpieczny, lub moze zazada¢ otwarcia pakunku
w celu sprawdzenia jego zawartosci.
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Jezeli materjat niebezpieczny lub taki, ktéry wydaje sie kapi-
tanowi statku niebezpiecznym, nie jest nalezycie oznakowany i nie
byt odpowiednio opisany przy nadawaniu do przewozu, to w mysl
artykutu 448 ustawy o marynarce handlowej kapitan ma prawo wy-
rzuci¢ go wraz z opakowaniem ze statku do morza i nie ponosi za
to zadnej odpowiedzialnosci ani cywilnej ani karnej.

Przy przewozie materjatdw wybuchowych statkami nieemigra-
cyjnemi obowigzujg nastepujgce przepisy Komisji Handlowej:

Opakowanie materjatow wybuchowych musi odpowiada¢ wyzej
przytoczonym rozporzadzeniom Nr,Nr. 7, 7A i 7B Sekretarjatu
Stanu.

Z wyjatkiem amunicji matokalibrowej bezpiecznej, kapiszonéw,
lontdw prochowych i sygnatow na wypadek mgty — bez specjalnego
zezwolenia Komisji Handlowej nie wolno jest przewozi¢ zadnych
materjatéw wybuchowych i zadnej amunicji w jednem pomieszczeniu
z weglem lub w pomieszczeniu nad sktadem wegla. Materjatow tych
nie nalezy rowniez umieszcza¢ razem z bagazem pasazerow.

Statki o drewnianych masztach, przewozace choc¢by nieznaczna
ilos¢ materjatbw wybuchowych, winny by¢ zaopatrzone w pioruno-
chron na gtdbwnym maszcie, a w razie potrzeby i w dodatkowe pio-
runochrony. Jezeli statek jest zelazny lub stalowy i posiada takiez
maszty z takielunkiem, tgczacym elektrycznie szczyt masztu bezpo-
Srednio z korpusem statku, to zakladanie specjalnych piorunochro-
néw nie jest wymagane.

W pomieszczeniu, zawierajagcem materjaty wybuchowe nalezy
wylgczy¢ przewodniki $wiatta elektrycznego.

Przewozi¢ na jakimkolwiek badz statku wolno tylko takie ma-
terjaty wybuchowe, ktére dopuszczone sg do obrotu w mysl ustawy
o materjatach wybuchowych 1875 roku lub zaaprobowane do uzyt-
ku przez Ministerstwo Marynarki, Ministerstwo Wojny lub Mini-
sterstwo Zeglugi Powietrzne;j.

W jednem pomieszczeniu (magazynie) statku dopuszczalne jest
taczne przechowywanie materjatbw wybuchowych klasy | do IV
wiacznie, klasy VI grup 1-ej i 2-ej i nastepujacych artykutéw klasy
Il grupy 3-ej: wszelkich zapalnikow i pociskéw z wkretkami deto-
nujacemi lub bez nich, nabitych wkretek detonujgcych, pociskow
smugowych, zaptonnikéw uderzeniowych i tarciowych, pociskéw z za-
palnikami z wyjatkiem pociskow dymnych, zapalajgcych i chemicz-
nych, amunicji szybkostrzelnej, bomb i granatéw recznych (z wy-
jatkiem dymnych, zapalajacych i chemicznych), umieszczonych
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w skrzyniach tacznie z ich zapalnikami, ktdre nie sg jednak wkre-
cone w bomby i granaty.

Sptonki detonujgce, zapalniki elektryczne i lonty z zaprawio-
nemi na nich sptonkami detonujgcemi — muszg by¢ przechowywane
w 0sobnym magazynie, znajdujgcym sie w odlegtosci co najmniegj 4 sto-
py (1,22 m) od bocznych $cian statku. W magazynie tym z mate-
rjatbw wybuchowych i amunicji wolno umieszcza¢ tylko materjaty
klasy VI grupy 1-ej.

Rowniez w osobnem stalem pomieszczeniu, najwyzej w razie
potrzeby z materjatami klasy VI grupy 1-¢", muszg by¢ umieszczone
ognie sztuczne.

Amunicje zapalajagca, chemiczng i szczegdlnie dymng nalezy
w miare moznosci przechowywac¢ na pokiadzie, jak najblizej ku ty-
towi statku. O ile to jest niemozliwe, to mozna jg przewozié¢ na
pomoscie z tem, ze nie bedg tam przechowywane wtedy zadne za-
pasy spozywcze.

O przew6z amunicji gazowej nalezy wnie$¢ specjalne podanie
do Komisji Handlowe;.

Stalych magazynéw nie wymagaja, a moga by¢ przechowywane
na t.zw. ,specjalnych warunkach przechowywania amunicji”, t.j,
w kazdym przedziale, byle nie bylo w nim zapatek, tatwozapalnych
ptynéw i innych materjatéw niebezpiecznych, nastepujace artykuty
amunicyjne: kapiszony, lonty prochowe, zaptonniki elektryczne, sy-
gnaty na wypadek mgty, zapalniki pociskowe, nabite wkretki deto-
nujace, miny i kontrminy bez zapalnikéw, nabite pociski bez zapal-
nikéw, takiez pociski z zapalnikami dennemi lub zapalnikami typu
Nr. 45 i 106E, mokra nitroceluloza, tadunki gtebinowe, bojowe gto-
wice torpedowe i granaty reczne, opakowane tgcznie ze swemi za-
palnikami, niewstawionemi jednak w granaty.3)

Materjaty tatwozapalne, zrgce i t.p. wolno umieszcza¢ na pa-
rowcu, przewozacym materjaty wybuchowe tylko wtedy, gdy od
pomieszczenia materjatdw wybuchowych przedziela je dziat maszy-
nowy i kottownia statku.

Magazyny dla materjatbw wybuchowych zasadniczo winny by¢
urzadzone miedzy pokltadami statku i w ten sposdb, aby dostep do
nich byt fatwy. Magazyny te moga by¢ zbudowane ze stali, zelaza
lub drzewa. O ile sg one ze stali lub zelaza, to cata wewnetrzna

%) Kilka artykutéw amunicyjnych, przestarzatych tub nieznanych u nas, nie-
posiadajagcych jeszcze polskich nazw, pominatem.
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powierzchnia pomieszczenia powinna by¢ pokryta powtoka ochron-
ng zapomoca galwanizacji, pomalowania lub t. p. Beczki i skrzynki
z prochem dymnym, kwasem pikrynowym lub innemi materjatami
wybuchowemi luznemi wolno przechowywa¢ w stalowych lub zelaz-
nych magazynach tylko wtedy, gdy cate wnetrze magazynu wyto-
zone jest drzewem lub innym t. p, materjatem,

Podtoge kazdego magazynu z materjatami wybuchowemi nalezy
pokry¢ krata, zrobiong z listew 3X 1 cal, o oknach najwyzej 4 cale
kwadratowe. Kraty te winny by¢ przenosne, aby magazyny mozna
byto utrzymaé w czystosci.

Celem zabezpieczenia przewozonych skrzynek lub beczek z ma-
terjatami wybuchowemi od spadania, przesuwania sig, przetaczania
i t. p. umocowuje sie je, urzadzajac przez catg wysoko$¢ magazynu,
od pokitadu do pokiadu, odpowiednie przegrody drewniane z desek
grubosci | a4 cala.37)

Drzwi magazynéw powinny by¢é mocne i zaopatrzone w zamki.

Kazdy magazyn musi by¢ nalezycie przewietrzany. Wycho-
dzace na pokiad statku otwory wentylacyjne magazynéw i pomie-
szczen, znajdujacych sie bezposrednio nad magazynami, powinny
by¢ zabezpieczone podwoOjng warstwg gestej siatki drucianej lub
przez odpowiednie ogniotrwate okapturzenie,

Nieopakowane nabite pociski nalezy odpowiednio zaklinowaé
i, o ile nie sg one zatozone od gory innym odpowiednim tadunkiem,
przykry¢ deskami, utozonemi szczelnie az do wyzszego pokiadu.

Za zezwoleniem Inspektora mozna budowaé magazyny dla ma-
terjatdw wybuchowych réwniez na pomoscie (nad gérnym poktadem),
o ile wybrane miejsce jest tatwo dostepne i odpowiednio oddalone
od tadunkéw innych materjatdw niebezpiecznych, kottowni, dziatu
maszynowego i pomieszczen zatogi.

Materjaty wybuchowe i amunicje nalezy skltadaé w magazy-
nach i miejscach, o ile mozliwe, najchtodniejszych.

Materjaty wybuchowe i amunicja, stanowigce wiasnos¢ pan-
stwowg, przewozone sg na specjalnych warunkach.

Jezeli umieszczenie materjatdw wybuchowych na statku tak,
aby nie byly one bezposrednio nad sktadem wegla, jest specjalnie
trudno wykonalne, to nalezy zawczasu wnie$s¢ odpowiednie podanie

3r) Szczegoly urzadzania tych przegréd, zalezne od warunkéw miejscowych
statku, zajmuja w przepisach Komisji Handlowej H/2 strony druku. Pominatem je,
jako zbyt specjalne.
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do Komisji Handlowej o uchylenie tego warunku dla danego wypad-
ku, wyszczego6lniajgc w podaniu rodzaj, stan i ilos¢ materjatdéw wy-
buchowych, proponowanych do przewozu, jak réwniez i ilos¢ we-
gla, procentowg zawartos¢ w nim ciat lotnych, w miare moznosci
wiek wydobytego wegla i specjalne okolicznosci, zagrazajace samo-
czynnym pozarem na statku, Do podania nalezy zatgczy¢ plan
statku, wykazujacy rozmieszczenie tadunkéw, przeznaczonych do
przewozu, a w szczegolnosci rozmieszczenie materjatow wybucho-
wych, zapaséw wegla i innych artykutéw niebezpiecznych, znajdu-
jacych sie na statku.

Wiasciciel statku moze prosi¢ o wydanie mu zaswiadczenia, ze
magazyn materjatdbw wybuchowych na jego statku odpowiada wy-
maganiom Komisji Handlowej. Zaswiadczenie takie wydawane jest
po sprawdzeniu magazynu przez Inspektora i optaceniu 1 f. szt. za
inspekcje i 114 f. szt. za zaswiadczenie.

Na tem koniczg sie przepisy Komisji Handlowej,

W zalgczniku do przepiséw tych podany jest wzér uzupetnia-
jacych je przepiséw portowych, zmieniajgcych sie nieco w zalezno-
$ci od warunkéw miejscowych danego portu, a regulujacych kwe-
stje postojow, zatadunku i wyladunku w danym porcie statkow,
przewozacych materjaty wybuchowe.

Artykuty 34, 35 i 36 ustawy o materjatach wybuchowych
z 1875 r, nakazujg, aby kazda kompanja kolejowa lub kanatowa,
przewozgca lub zamierzajgca przewozi¢ materjaty wybuchowe, jak
rowniez wiadze kazdego portu, przystani lub doku, w ktéorym ma-
terjaty wybuchowe sg zatadowywane Ilub wytadowywane, opraco-
waty i po zatwierdzeniu przez Komisje Handlowg wydaty lokalne
przepisy, regulujgce warunki przewozoéw i prac z materjatami wy-
buchowemi na terenie danego portu lub przystani.

Wzor takich przepisbw portowych, podany przez Komisje
Handlowa, w 26 artykutach nakazuje nastepujace srodki ostroznosci:

T. zw. ,,amunicja statkowa" (t. j. rakiety, prochy i inne ma-
terjaty wybuchowe, w mys$l ustawy o marynarce handlowej i odnos-
nych rozporzadzen urzedowych, przewidziane na statku dla celow
sygnatowych i ratownictwa) musi by¢é przechowywana i przewozona
z zachowaniem S$rodkow ostroznosci i pod zamknieciem, aby wy-
kluczone byto korzystanie z niej przez osoby niepowotane. Amunicji
tej nie wolno przechowywa¢ razem z materjatami wybuchowemi,
przewozonemi jako towar, lub wpoblizu tych. materjatow.
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Sygnaty, ulegajgce zczasem rozkiadowi i wycofywane z tega
powodu z uzycia, nie powinny pod zadnym pozorem trafia¢ w rece
nieodpowiedzialnych oséb.

Rozbrajanie w porcie sygnatéw i rakiet alarmowych (dzwieko-
wych) dopuszczalne jest tylko pod nadzorem urzednika Komisji Han-
dlowej lub w razie koniecznosci natychmiastowego rozbrojenia tej
amunicji — ze wzgledéw bezpieczenstwa.

Innym ograniczeniom niniejszych przepiséw, poza powyzszemi,
amunicja statkowa nie podlega.

Statki, przechodzace wpoblizu portu i przewozgce jakiekol-
wiek badz materjaty wybuchowe w ilosciach ponad 100 funtéw, jak
rowniez statki, zatrzymujgce sie w porcie, majace na pokladzie ma-
terjaty wybuchowe, winny wywiesza¢ w dzienn czerwone flagi o po-
wierzchni co najmniej 3 stopy kwadratowe, a w nocy— czerwone
latarnie na szczycie masztu (lub na, specjalnem drzewcu, o ile sta-
tek niema masztéw).

Kapitan statku, majacego na pokiadzie materjaty wybuchowe, po
wejsciu do portu winien bez zwioki zameldowaé¢ wiadzom porto-
wym, jakie materjaty wybuchowe i w jakich ilosciach ma na statku,
jak réwniez, gdzie i kiedy ma zamiar je wytadowad.

Statek, przewozacy materjaty wybuchowe lub majacy by¢ za-
tadowany materjatami wybuchowemi, powinien by¢ zakotwiczony
lub przycumowany w miejscu, wyznaczonem do tego celu przez
wiladze portowe i bez pisemnego nakazu lub zezwolenia tych wiadz
nie moze zmienia¢ miejsca swego postoju ani zatadunku.

Materjatow wybuchowych, niewyszczegélnionych na liscie ma-
terjatow, dopuszczonych do obrotu w Anglji, nie wolno jest wwo-
zi¢ do portu bez specjalnej licencji lub pisemnego zezwolenia wiadz
portowych.

O wszelkim zamierzonym w granicach portu zatadunku, wyta-
dunku lub przetadunku materjatéw wybuchowych nalezy powiado-
mi¢ zawczasu wiladze portowe z wyszczegOllnieniem ilosci i rodza-
jow materjatbw wybuchowych, przeznaczonych do zatadunku lub
t. p., jak réwniez miejsca i terminu dokonania zamierzonego za-
dania.

Zatadunek lub wytadunek materjatéw wybuchowych w porcie
powinien by¢ dokonywany z zachowaniem nastepujacych warunkéw:

a) Zaladowywaé, wytadowywaé i przechowywaé materjaty wy-

buchowe wolno tylko w miejscach, wyznaczonych do tego
celu przez wiadze portowe.
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b) Podczas zatadunku lub wytadunku na placu wpoblizu ma-
terjatdw wybuchowych i na statku nie powinno by¢ zadnych
niezabezpieczonych i zbednych ogni. OSwietlenie w razie
potrzeby moze by¢ tylko elektryczne lub przy pomocy bez-
piecznych lamp konstrukcji, zaaprobowanej przez wiadze
portowe. Sygnaly Swietlne statku winny by¢ rozmieszczone
tak, aby nie zagrazaly niebezpieczeristwem pozaru lub eks-
plozji, ognie w dziale maszynowym — starannie zabezpie-
czone.

c) Palenie tytoniu wpoblizu miejsc pracy z materjatami wy-
buchowemi jest wzbronione. Personel, zajety zaladunkiem
lub wytadunkiem, nie powinien posiada¢ przy sobie zapa-
tek, zapalniczek i t. p.

d) Przy pracy z materjatami wybuchowemi obowiazuje nosze-
nie obuwia bezpiecznego. Na obuwie, podbite gwozdziami
lub podkute, nalezy naktada¢ kalosze gumowe, ochraniacze
filcowe lub t. p,

e) Osbéb podchmielonych nie nalezy dopuszcza¢ do miejsc za-
fadunku lub wytadunku materjatbw wybuchowych, ani na
statek z materjatami wybuchowemi.

f) Pakunkéw z materjatami wybuchowemi nie wolno jest rzu-
ca¢ i szorstko traktowac; 6 ile sg one wciggane lub spu-
szczane na linach, to nalezy je w sposob skuteczny zabezpie-
czy¢ od spadania.

g) Materjatbw wybuchowych nie nalezy wytadowywaé i skia-
da¢ na przystani, bulwarze lub grobli portowej, dopdki sta-
tek albo wozy, majace je zabraé, nie sg na miejscu gotowe
do zatadunku.

h) Przystan i pomosty jak rowniez pokiady i przejScia na za-
tadowywanym lub wyladowywanym statku nalezy starannie
oczysci¢ bezposrednio przed zatadunkiem lub wytadunkiem
materjaltdw wybuchowych i zaraz potem.

i) Rozsypany materjat wybuchowy nalezy natychmiast zebraé
i zniszczyc.

i) Zatadunek i wytadunek materjatéw wybuchowych winien
odbywac¢ sie pod statym nadzorem wyznaczonego w tym ce-
lu oficera statku.

k) W celu zabezpieczenia [pakunkéw z materjatami Wybucho-
wemi od uderzen i silnych wstrzagséw podczas zatadunku
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lub wytadunku, nalezy wedtug zalecen witadz portowych sto-

sowa¢ materace, nabite pakutami ze starych lin lub t. p.
1) Wszyscy, zatrudnieni przy zatadunku lub wytadunku ma-
terjatdw wybuchowych, winni przestrzega¢ zachowania na-
leznych $rodkéw ostroznosci w celu zapobiezenia wypad-
kom pozaru lub eksplozji; powinni oni osobom niepowota-
nym wzbraniaé dostepu do materjatéw wybuchowych, pow-
strzymywac sie od dziatan, nienakazanych koniecznoscia,
a mogacych spowodowaé pozar lub eksplozje, i wszelkiemi
sposobami zapobiega¢ stosowaniu przez kogokolwiek badz
ryzykownych metod dziatania, stojgcych w sprzecznosci
Z niniejszemi przepisami,
Zatadunek i wytadunek materjatéw wybuchowych nalezy
wykonywaé¢ przy Swietle dziennem, w godzinach od wscho-
du do zachodu storica.

Wiladze portowe w pewnych poszczegélnych wypadkach przy
danym materjale wybuchowym lub przy danym tadunku moga zwol-
ni¢ kapitana statku od przestrzegania tego czy innego z powyzszych
srodkéw ostroznosci, nakazanych przy zatadunkach i wytadunkach,
o ile wzgledy bezpieczeristwa pozwalaja na to. Zwolnienie takie
powinno by¢ dane na pismie.

W sprawie przechowywania materjatdw wybuchowych na stat-
kach przepisy portowe nakazuja:

a) Przeznaczone na materjaty wybuchowe pomieszczenia lub
miejsca na pokiadzie statku przed zatadunkiem nalezy oczy-
$ci¢ od piasku i brudu,

b) Stalowe lub zelazne czesci od wewnatrz tych pomieszczen
muszg by¢ na state lub czasowo przykryte skora, drzewem,
ptétnem lub innym odpowiednim materjatem.

c) W celu zabezpieczenia od ognia z zewnatrz, poza okresem
zatadunku i wyladunku, nalezy przechowywaé materjaty wy-
buchowe pod zamknieciem Ilub przykryte catkowicie bre-
zentem, zaglami lub innym odpowiednim materjatem.

d) Materjatow wybuchowych:

1) klasy V (inicjujacych),
2) klasy VI grupy 1-ej i grupy 3-ej (nabojow i pociskow
z zaptonnikami i zapalnikami)
i 3) klasy VII (ogni sztucznych)
nie nalezy przewozi¢ na statku z materjatami wybuchowe-
mi innych klas i grup, chyba ze s one dostatecznie od-

m

=
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dzielone jedne od drugich w spos6b, zabezpieczajgcy w ra-
zie wypadku od przenoszenia sie ognia i eksplozji.

Materjaty wybuchowe klas | do IV i klasy VI grupy 2-ej
wolno jest przechowywac razem pod warunkiem, ze przy materjatach
klasy VI grupy 2-ej (nabitych pociskach i t. p.) nalezy zapobiec
stykaniu sie zelaza z materjatami wybuchowemi klas | do IV i ze
skrzynkami, zawierajgcemi te materjaty.

e) Materjatdw wybuchowych nie nalezy umieszcza¢ na stat-
kach, przewozacych tadunki zapatek, produktéw naftowych,
weglika wapnia, spirytusow, kwasow mineralnych lub in-
nych produktéw fatwozapalnych lub zracych, chyba ze za-
stosowane zostang specjalne sSrodki zabezpieczenia przewo-
zonych materjatéw wybuchowych od zetkniecia sie ich
z temi produktami, od dziatania na nie par, wydzielanych
przez te produkty, i na wypadek pozaru 3).

f) Urzadzenie pomieszczen dla przewozu materjatdw wybucho-
wych w ilosciach ponad 100 funtéw winno odpowiadaé¢ za-
leceniom Komisji Handlowej,

Statki, na ktérych materjaty wybuchowe przechowywane sg
w sposob, niezgodny z powyzszemi przepisami, nie majg prawa
wejscia do portu.

W poszczegolnych wypadkach wiadze portowe moga zezwolié
(na pismie!) na pewne odstepstwa od powyzszych przepiséw prze-
chowywania materjatdbw wybuchowych na statkach, o ile wzgledy
bezpieczenstwa pozwalaja na to,

38 W 1906 roku na wniosek Wydzialu konserwacji rzeki Tamizy (Thames
Conservancy) Komisja Handlowa zatwierdzita nastepujacy przepis;

Na zadnym statku nie wolno przewozi¢ wiecej niz 1.000 funtéw jakiegokol-
wiek materjatu wybuchowego innego niz amunicja klasy VI grupy 1-ej jednocze$-
nie z produktami, podpadajacemi pod ustawy o produktach naftowych (Petroleum
Acts), lub z cieczami zapalnemi o punktach zaptonienia nizszych od punktéw za-
ptonienia, nakazanych przez te ustawy. Z innemi produktami naftowemi lub cie-
czami zapalnemi, wykazujacemi punkty zaptonienia, nakazane przez ustawy o pro-
duktach naftowych, lub wyzsze, ale nizsze od 200° F (93,3° C), wolno jest przewo-
zi¢ materjaty wybuchowe na tym statku, o ile zastosowane sg odpowiednie, wyma-
gane przez wiadze portowe, $rodki zabezpieczenia jak wentylacja, przegrodyit. p,,
zapobiegajace skutecznie gromadzeniu sie palnych par i przenikaniu ich do tej
czes$ci statku, w ktoérej ztozone sa materjaty wybuchowe,
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Na statkach, przewozacych materjaty wybuchowe, wolno uzy-
wac tylko zapatek bezpiecznych3). Przechowywacl je nalezy w bez-
piecznem miejscu, zdata od materjatéw wybuchowych.

Wszystkie materjaty wybuchowe, wwozone do portu, winny
by¢ opakowane i oznakowane zgodnie z odno$nemi przepisami, wy-
danemi w rozwinieciu ustawy o materjatach wybuchowych z 1875
roku.

Materjatéw wybuchowych klas | do IV, klasy VI grupy 2-ej
i klasy VII w ilosci ponad 5 funtéw i zadnych absolutnie materja-
téw klasy V i klasy VI grupy 3-ej nie wolno wnosi¢ na statki pa-
sazerskie i przewozi¢ na nich razem z pasazerami. W portach,
w ktérych dopuszczony jest przew6z pewnych materjatow wybu-
chowych na statkach pasazerskich, nalezy je przewozi¢ z zacho-
waniem wszelkich $rodkéw ostroznosci, aby zapobiec wypadkom
pozaru i eksplozji.

Na statku pasazerskim podczas przewozu pasazeréw nie po-
winno by¢ zadnej nabitej broni palnej.

Przed przystapieniem do jakichkolwiek napraw Ilub zmian
w tej czesci statku, w ktorej ztozone sg materjaty wybuchowe, na-
lezy przedewszystkiem usunaé te materjaty i wszelkie ich resztki.

Na jednym statku wolno jest przewozi¢ do 2000 funtow
(907 kg) materjatéw wybuchowych. O ile statek posiada pokiad
zamykany w sposob, skutecznie zabezpieczajgcy materjaty wybucho-
we od ognia zzewnatrz, to dopuszcza sie na nim przew6z materja-
téw wybuchowych w ilosciach wiekszych, w zadnym jednak razie
nieprzekraczajagcych 50.000 funtéw (22.680 kg).

Jezeli taczna ilos¢ materjatdw wybuchowych na dwdch lub kil-
ku statkach przewyzsza normy, dopuszczalne wedtug poprzedniego
ustepu do przewozu na jednym statku, to, z wyjgtkiem okresu
ewentualnego przetadunku, miedzy statkami temi nalezy zachowy-
wac odlegtos¢ co najmniej 50 jardow (45,7 m). Odlegto$¢ ta moze
by¢ zmniejszona w tym wypadku, gdy zachowanie jej, zdaniem
wiadz portowych, jest niemozliwe.

3 Powyzsze zastrzezenie ttlumaczy sie tem, ze w przeciwiefistwie do
szos$ci krajow europejskich, gdzie w uzyciu sa tylko zapatki bezfosforowe, t. zw.
szwedzkie, zapalajace sie wytgcznie przy potarciu o specjalng mase na pudetku,
w Anglji i w Stanach Zjednoczonych A.P. do$¢ rozpowszechnione sg jeszcze szcze-
g6lnie miedzy robotnikami, zapatki fosforowe, zapalajace si¢ przy potarciu o kazda
powierzchnie i $ciane, podeszwe obuwia i t. p.
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Na kazdym statku, posiadajgcym na pokiadzie materjaty wy-
buchowe w ilosci ponad 100 funtéw (45,4 kg) jako tadunek, powin-
na by¢ dostateczna zatoga do obstugi statku i odpowiedniego nad-
zoru nad przewozonemi materjatami wybuchowemi. Na kazdej to-
dzi przewozacej jakikolwiek badz materjat wybuchowy, stale po-
winien by¢ czlowiek, wyznaczony do dozorowania tego materjatu,
nadajacy sie do wypetnienia tego zadania z nalezytg starannosciag
i umiejetnoscia.

Oséb podchmielonych nie nalezy przyjmowac na t6dz, prze-
wozgcg materjaty wybuchowe, ani pozostawia¢ todzi pod ich opieka.

Materjaty wybuchowe, dostarczane do portu kolejami zelazne-
mi, powinny by¢ przewozone zgodnie z przepisami odno$nych Kom-
panij Kolejowych, a dostarczane wozami — zgodnie z obowiazuja-
cemi zarzadzeniami Sekretarjatu Stanu, wydanemi w rozwinieciu
ustawy o materjatach wybuchowych z 1875 roku..

Statek, sygnalizujgcy w sposob podany wyzej, przez flage lub
latarnie, iz wiezie materjaty wybuchowe, powinien by¢ wymijany
przez parowce na mozliwie jak najwiekszej odlegtosci.

W porcie nalezy zastosowaé¢ wszelkie nalezne $rodki ostroz-
nosci, aby zabezpieczy¢ materjaty wybuchowe od wypadkéw pozaru
i eksplozji.

Powyzsze przepisy portowe nie obowigzujg przy dostarczaniu
i przewozeniu materjatdw wybuchowych do bezposredniego uzytku
w porcie w ilosciach nie wyzszych od 500 funtdéw (227 kg). Materja-
ty te podlegajg wtedy specjalnym przepisom, wydanym przez wia-
dze portowe, i mogg by¢ uzyte tylko do prac w porcie lub wywie-
zione z portu za zezwoleniem wiadz portowych.

WiHiasciciel lub kapitan statku na zadanie upowaznionych
przedstawicieli wiadz portowych Ilub wiadz policyjnych winien
okaza¢ im materjaty wybuchowe, znajdujgce sie pod jego piecza
lub na jego statku, i ulatwi¢ im sprawdzenie, czy niniejsze prze-
pisy sg nalezycie przestrzegane.

Niniejsze przepisy portowe stuza uzupetnieniem ustawy o ma-
terjatach wybuchowych z 1875 roku. Osoby, wykraczajgce prze-
ciwko jakiemukolwiek z wymagan tych przepiséw, niezachowujgcy
lub probujagcy ominaé je, podlegajg karze pienieznej do 20 funtow
szterlingbw za kazde wykroczenie i karze do 10 f. szt. za kazdy
dzien trwania tego wykroczenia, a materjaty wybuchowe, znalezione
na statku, todzi lub wozie w warunkach, nieodpowiadajacych ni-
niejszym przepisom, ulegajg konfiskacie catkowitej lub czesciowej,
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Przepisy portowe podlegajg wydrukowaniu i opublikowaniu.
Jeden egzemplarz ich powinien by¢ wywieszony na widocznem
miejscu w porcie, a pewna ilos¢ egzemplarzy — przechowywana
i wydawana na zapotrzebowania.

Omoéwione przepisy angielskie sg zwiezte i dos¢ przejrzyste,
sg one jednak mniej szczegOtowe i wiecej przedstawiajg niedomo-
wien, niz przepisy kolejowe amerykanskie. Nie udalo mi sie nie-
stety uzyska¢ amerykanskich przepisow przewozu materjatldw nie-
bezpiecznych statkami, nalezy jednak przypuszczaé, ze sg one bar-
dzo zblizone do oméwionych wyzej amerykanskich przepisow kole-
jowych i oparte, na tych samych zasadach.

Przepisy kanadyjskied0) w specjalnych tabelach podajg, jakie
materjaty wybuchowe wolno przechowywac tgcznie w magazynach
na statkach. Nakazujg one w jednej czesci statku (pod poktadem
w t. zw. ,,hold") umieszcza¢ w oddzielnym magazynie sptonki de-
tonujgce, w drugiej czesci — ognie sztuczne i w trzeciej — pozo-
state materjaty wybuchowe. W tych czesSciach statku, w ktérych
mieszcza sie sptonki detonujgce lub ognie sztuczne, wolno z mater-
jatébw wybuchowych przechowywaé¢ tylko naboje matokalibrowe
bezpieczne, zapaly stabe i sygnaly na wypadek mgty. Inne mater-
jaty wybuchowe mozna umieszcza¢ w jednej czesci statku pod wa-
runkiem jednak odpowiedniego rozmieszczenia ich w poszczegél-
nych magazynach. W osobnym magazynie majg by¢ zlozone pro-
chy bezdymne i tadunki prochowe, w osobnym — zelatyna wybu-
chowa, dynamity, sucha bawetna strzelnicza i t.p., 0sobno — amunicja
matokalibrowa, kapiszony, zaptonniki i zapalniki amunicji dziatowej,
w tej liczbie i zapalniki uderzeniowe, osobno bawetna strzelnicza
mokra i t. d.

W poszczegbélnych magazynach dopuszcza sie tgczne przecho-
wywanie min i kontrmin, nabitych wilgotng baweing strzelnicza,
z prochami dziatowemi zwilzonemi; granatéw recznych nabitych
bez zapalnikbw — z rakietami bojowemi i ratowniczemi, kwasu pi-
krynowego z trotylem i t. d.

Materjatdw wybuchowych, stanowigcych witasno$é prywatna,
przepisy te nie pozwalaja przechowywaé¢ w magazynach tgcznie z ma-
terjatami wybuchowemi, stanowigcemi wiasnos$¢ panstwa.

Punkt 6 przepisbw, omawiajacy warunki nawigacji po wodach

40) p, Regulations for the Government of Public Harbours in Canada, Otta-
wa 1924,
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wewnetrznych i w portach kanadyjskich, dopuszcza zatadowywanie
i przewOz na jednym statku do 250 tonn materjatdw wybuchowych.
Statek taki jednak nie powinien mie¢ wilasnych motoréw, maszyn
parowych i t. p.,, a, majac na poktadzie materjaty wybuchowe, mu-
si by¢ holowany, pasazeréw przewozi¢ nie moze i musi posiadaé
wystarczajgcg do manewrowania zatoge, z ktérej co najmniej dwoch
ludzi powinno by¢ stale na statku az do chwili wyladowania ma-
terjatéw wybuchowych.

Kapitan lub pelnigcy obowigzki kapitana statku, majacy za-
miar zaja¢ sie przewozami lub przetadunkami materjatéw wybucho-
wych w porcie, winien uzyskaé¢ na to zezwolenie wiadz portowych.
W tym celu winien on ztozy¢ pisemne podanie z wyszczeg6lnieniem
swego wieku, narodowos$ci i zatrudnienia w ciggu ostatnich trzech
lat, zalagczajagc do podania Swiadectwo, otrzymane od swego ostat-
niego pracodawcy, i zaswiadczenie ksiedza lub sedziego pokoju, ze
jest on cztowiekiem trzezwym, zroéwnowazonym i o dobrej reputacji.
Otrzymane zezwolenie wiladz portowych normalnie traci swag moc
z zakonhczeniem nawigacji w danym roku, moze by¢ jednak cofnie-
te lub zawieszone w kazdej chwili przez wiadze portowe. Zezwo-
lenie to nalezy okazywaé¢ na kazde zadanie wiadz portowych lub
wiadz policyjnych.

Poza tem przepisy kanadyjskie zblizone sg do przepiséw an-
gielskich i nie wnoszg nic nowego do omawianej sprawy.

Przepisy rosyjskie, przytoczone przez prof. Sucharewskiego 41),
omawiajg gtdwnie przewozy materjatow wybuchowych na barkach
po drogach wodnych wewnetrznych. Nie dopuszczajg one przewo-
z6w: nitrogliceryny zmarznietej lub w stanie ptynnym, nitrocelulozy
z zawartoscig wilgoci ponizej 15% (z wyjatkiem prasowanych kostek
piroksylinowych, nadawanych do przewozu przez wiadze wojsko-
we), piorunianow rteci, srebra i ztota w stanie luznym, prochéw
z domieszka chloranu potasu i wszelkich materjatéw wybuchowych
i artykutdw niebezpiecznych, ktérych przepisy przewozu nie sg za-
twierdzone przez Ministerstwo Komunikacji.

tadunki niebezpieczne, przewozone na skutek zarzadzehn Mi-
nisterstwa Wojny lub Ministerstwa Marynarki i posiadajace zaswiad-
czenia od technicznego komitetu jednego z tych Ministerstw, nie
wymagajg zatwierdzenia warunkéw ich przewozu przez Minister-
stwo Komunikacji.

II) p. prof. Siicharewskij. Wzrywczatyje wieszczestwa i wzrywnyje raboty.
Moskwa, 1923 s. 1315— 1327.
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Do przewozu materjatow wybuclhowych nie wolno jest uzywac
statkow, ktorych burty i poklady przepojone lub zanieczyszczone
sg produktami naftowemi, chloranami, kwasami lub t.p.

Statki z materjatami wybuchowemi mogg zatrzymywac sie tyl-
ko w odlegtosci co najmniej 1 wiorsty (1,067 km) od innych statkow,
budynkéw mieszkalnych i zwyktych przystani. Zatadunek i wyla-
dunek materjatébw wybuchowych moze by¢ uskuteczniany i blizej
od budynkéw mieszkalnych, w specjalnie wyznaczonych do tego
celu osobnych przystaniach.

Jedzenie dla zatlogi na statkach, nie posiadajgcych kottéw
i maszyn parowych, przy przewozach materjatdw wybuchowych
nalezy gotowac¢ w odlegtosci co najmniej 50 sazni (106,7 m.) od stat-
ku w kierunku wiatru lub tez na holujacych je parowcach. Roz-
palanie ognia na tych statkach jak réwniez posiadanie zapatek i t.p.
jest wzbronione.

Jezeli statek z materjatami wybuchowemi jest holowany przez
konie, to w celu przyspieszenia transportu nalezy przewidzie¢ po-
dwdjng ilos¢ koni i ludzi i pracowaé¢ na dwie zmiany.

W razie burzy statek z materjatami wybuchowemi nalezy za-
kotwiczy¢ lub zatrzymac przy brzegu w miejscu, mozliwie oddalonem
od objektow zamieszkatych.

Jezeli barka z materjatami wybuchowemi holowana jest przez
parowiec, opalany drzewem, weglem lub torfem, to nalezy komin
parowca zaopatrzy¢ w siatke metalowg, otwory do pomieszczen
z materjatami wybuchowemi na parowcu i na barce przykry¢ bre-
zentem, zwilzanym woda mozliwie czesto, i trzymaé stale w pogo-
towiu urzadzenia przeciwpozarowe parowca i barki.

W razie wykrycia w drodze uszkodzenia w opakowaniu ma-
terjatbw wybuchowych, niedajacego sie naprawi¢ wiasnemi $rod-
kami, uszkodzone pakunki nalezy usung¢ ze statku i przekazaé
protokularnie miejscowym wiadzom policyjnym.

O zamierzonym przewozie materjatbw wybuchowych wysyla-
jacy zawiadamia odnosne witadze drég wodnych, podajac przewidy-
wang marszrute, szybkos$¢ jazdy i miejsce wytadunku.

W wypadku zepsucia sie w drodze statku z materjatami wy-
buchowemi, nagtego zamarzniecia rzeki lub t. p. nalezy natychmiast
powiadomi¢ o tem wiladze drogowe, a materjaty wybuchowe przela-
dowac¢ na inny, nadajacy sie do tego, statek celem dowiezienia ich
do miejsca przeznaczenia, lub wyladowa¢ na brzeg i odda¢ pod
dozér miejscowych wiadz policyjnych.
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Materjaty wybuchowe, ktérych nie wolno przechowywac
tacznie w jednym magazynie (ladowym), mozna zatadowywac na
jeden statek tylko wtedy, gdy ilo$¢ ich nie przewyzsza 100 puddéw
(1638 kg), przyczem nalezy je umieszcza¢ w oddzielnych izolowa-
nych pomieszczeniach,

Ze statku, zatadowanego materjatami wybuchowemi tylko cze-
sciowo, nalezy najpierw w wyznaczonym na to miejscu wytadowaé
materjaty wybuchowe, a nastepnie dopiero mozna wytadowywaé
z niego inne tadunki w zwyklej przystani.

Zatadunek i wytadunek materjatdbw wybuchowych musi sie
odbywac¢ pod nadzorem kapitana statku lub jego pomocnika. Przy
wytadunku powinien by¢é obecny ponadto przedstawiciel sktadnicy,
dla ktérej materjaty wybuchowe sg przeznaczone. Przy pracach
tych nalezy przestrzega¢ nakazane S$rodki ostroznosci (nie palig,
nie rzuca¢ skrzynek, podsciela¢é w miejscach niebezpiecznych maty
i t. p.). Na statkach z materjatami wybuchowemi tak podczas za-
ftadunku i wytadunku, jak i podczas jazdy, powinny by¢ stale
wpogotowiu urzadzenia przeciwpozarowe (reczne pompy pozarowe,
kadzie z woda, wiadra, siekiery, drabiny, gasnice i t. p.)

Statki z materjatami wybuchowemi winny i$¢ w odlegtosci
jeden od drugiego co najmniej 200 sgzni (426,7 m), a statki wymija-
jace je, na sygnal — zwalnia¢ bieg i objezdza¢ je jak najdalej.

Przepisy, przytoczone przez prof. Sucharewskiego, sa naogét
dos¢ chaotyczne i w poréwnaniu z przepisami angielskiemi lub nie-
mieckiemi mato pouczajace.

(d. c. n)
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DZIAL METALI
Staie narzedziowe— stale specjalne it. p.

KONSTRUKCJE MECHANICZNE

Lokomotywy parowe i elektryczne. — Ciggniki. —
Wagony motorowe. Materjat do budowy drég ze-
laznych, ze stali manganowej. Silniki Diesel’a
2-taktowe syst. Schneider dla todzi podwodnych.
Silniki Diesel'a 4-taktowe syst. Burmeister i Wain.
Sodzie podwodne wszelkich tonazy, syst. Schnei-
der -Laubeuf. Stabilizatory, systemu Schneider-
Pieux.

ARTYLERIJA

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 | WIAZANIA METALOWE

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

ROBOTY PUBLICZNE

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

Drukarnia Techniczna Sp. Akc., Warszawa, C}i';é"Iiriﬁérrg'jﬁdwéigw



