WIADOMOSCI
TECHNICZNO-ARTYLERYJSKIE

Nr. 13.

MARZEC 1932 r.

» Str.
TRESC:
1. Ppik. dr. Felsztyn Tadeusz. Amunicja
karabinowa o bardzo duzej szybkosci
POCZGLKOWE]...cvviveriienieirececeeieee e

2. Pik. rez. inz. Gyurkowicz Jerzy i mjr.
itiz. Zebrowski Apolinary. Obliczanie
wytrzymatosciowe skorupy szrapnela . 28

3. Inz. Denk Juljusz. Wplyw opierscie-
nienia pociskdw na wytrzymatos¢ Iuf
dziatlowych . . 42
Inz. Krauze Leonard. O przepalaniu
luf dziatowych , . . 60

5. Kpt. inz. Smisniewicz Tadeusz i inz.
Dunin-Markiewicz Stanistaw. Prze-
chowywanie prochéw nitrogliceryno-
wych W Wodzie....inciiiinns 81

6. Ppik. inz. Rakowski Henryk. Trans-

port materjatéw wybuchowych i amu-
nicji (dokKoNCzenie).........cooeevvevreiienincnnns 98

UWAGA: Liezby, umieszczone nad tytutami
symbole klasyfikacji dziesigtnej.

SOMMAIRE:

Li-, col. dr. Felsztyn T. Munition pour
armes portatives a grande vitesse ini-
BHALE s

Col. res. itig. Gyurkowicz J. et cmdt.
ing. Zebrowski A. Le calcul de la

resistance des corps des obus a balie.

Ing. DenkJ. Influence du ceinti rage
des projectiles sur la resistance des
bouches @ fEU .o

Ing. Krauze L. Brulure des bouches
afeu

Cpt. ing. Smisniewicz T. et ing. Du-
nin - Markiewicz ~S.  Conservation
des poudres a la nitrogliceryne dans
T'8AU, oot

Lt. col. ing. Rakowski H. Le trans-

Pages.

42

60

81

98

poszczegdlnych artykutéw w tek$cie, oznaczaja



Pptk, dr, FELSZTYN TADEUSZ.

AMUNICJA KARABINOWA O BARDZO
DUZEJ SZYBKOSCI POCZATKOWE..

Szybkos$¢ poczatkowa amunicji karabinowej przed wojng nie
przekraczata, jezeli uwzgledni¢ typy oficjalnie wprowadzone do uz-
brojenia, wielkosci 900 m/sek. Studja teoretyczne, przeprowadzane
przez poszczegoélne instytuty badawcze, przewidywaly moznos$¢ kon-
strukcji broni o matym kalibrze (ok. 6,5 mm), a szybkosci 1000 m/sek.

Problemy, jakie wojna narzucita technice w zakresie broni
piechoty, oddality umysty konstruktorow od zagadnienia duzej szyb-
kosci poczatkowej. Walka z pancerzem, pojawiajacym sie w pierw-
szym rzucie bojowym (tarcze ochronne k. m., hetmy, a pdzniej czot-
gi) zmusita do poszukiwania pocisku o wiekszej zdolnosci przebicia.
Walka z lotnictwem postawita na porzadek dzienny problem pocisku
smugowego, lub smugowo-pancernego. Aktualnym stat sie pocisk
zapalajacy. Potrzeby ognia k. m. wytonity nie rozwigzane dotych-
czas zagadnienie pocisku do wstrzeliwania sie. Wszystkie te poci-
ski specjalne wymagaty duzej wewnetrznej pojemnosci. Tem samem
na pierwszy plan wysuneta sie sprawa Kkalibru, stojgca — wobec
energji odrzutu broni ograniczonej uzytecznoscig bojowa sprzetu —
w sprzecznos$ci z zagadnieniem duzej szybkos$ci poczatkowej. Za-
gadnienie walki z czotgiem zmusito nawet do przekroczenia granicy
8 mm, najwiekszego kalibru broni piechoty przed wojng i do kon-
strukcji k. m. kalibréw okoto 13 mm, 18 mm, 20 mm, a nawet
i wiekszych.



Rdéwnoczes$nie zastosowanie artyleryjskich metod strzelania do
ognia c. k. m. wytonito zagadnienie zwiekszenia dono$nosci amuni-
cji piechoty. Dla kazdego balistyka byto rzeczg jasng, ze uzyskaé
to mozna jedynie przez prace nad odpowiednim ksztattem pocisku,
w ktérym to kierunku — jak to wynikato z zakonczonych w 1911 r.
badan Szwajcarskich, — duzo bylo jeszcze do zrobienia. Zwieksze-
nie bowiem szybko$ci poczatkowej, nieuchronnie zwigzane ze
zmniejszeniem kalibru broni, jezeliby nawet dawato zyski w donos-
nosci, to w kazdym razie o wiele mniejsze, niz polepszenie ksztattu
pocisku. Dlatego tez problem szybko$ci poczatkowej w karabinie
nie byt w pierwszych latach po wojnie przedmiotem zainteresowania
technikéw uzbrojeniowych.

Prace za$ nad zwiekszeniem szybkos$ci poczatkowej zapoczat-
kowano w zupetnie innej dziedzinie, a mianowicie w dziale broni
mysliwskiej.

Pierwszag rewelacjg tego typu byt pocisk mysliwski Savage
H. P. kat. 5,56 mm, wazacy zaledwie 4,52 g, o szybkosci poczatko-
wej 930 m/sek. Po nim pojawit sie nabdj Savage 25-3000, kalibru
6,5 mm, pocisk wazacy 5,6 g, o szybkosci poczatk. ok. 1000 m/sek;
dalej Niedner 6,5 mm, pocisk — 4,08 g, szybko$¢ ok. 1100 m/sek.l)-

Naboje te zapoczatkowaly namietng polemike pomiedzy zwo-
lennikami broni mysliwskiej o duzym kalibrze, a zwolennikami na-
boi kalibru matego, lecz o duzej energji lotu pocisku. W polemice
tej, ktorej odgtosy dzis jeszcze pojawiajg sie na tamach fachowej
prasy mysliwskiej i sportowo-strzeleckiej, na argumenty wiekszej
ptaskosci toru, krotszych czaséw przelotu, a tem samem tatwiejsze-
go trafienia zwierzyny pociskiem o wigkszej szybkosci,—odpowiadali
zwolennicy kalibru wiekszego zarzutem rzekomo niedostatecznej
»-mocy zatrzymujgcej” tego pocisku. Wedle nich bowiem jedynie
pocisk o stosunkowo duzym kalibrze moze, trafiwszy zwierzyne, po-
razi¢ tak duza ilos¢ osrodkéw nerwowych, ze zwierze trafione pada
natychmiast. Natomiast, wedle nich, pocisk mniejszego kalibru, na-
wet jesli zadaje rane Smiertelng, to jednak nie zatrzymuje z miejsca
i zezwala trafionej nawet Smiertelnie zwierzynie uj$s¢ mysliwemu.

Tymczasem rzeczywisto$¢ polowan zadata kfam tym twierdze-
niom, Okazato sie, ze z jednej strony nawet najwiekszy kaliber

)  Kpt. Podoski: ,Bronie mysliwskie o wiekszej szybkos$ci poczatkowej".
Przeglad Strzelecki i tuczniczy. 1926 r. str, 62. Podane tu wartosci szybkosci po-

czatkowych oparte sg na danych katalogowych, sa wiec niewatpliwie nieco przesa-
dzone (przyp. aut,).



nie zapewnia natychmiastowego zatrzymania, jezeli miejsce trafienia
jest nie dos$¢ czule. Z drugiej zas,—ze pociski lekkie o bardzo du-
zej szybkosci majg o wiele wiekszg moc zatrzymujgcg, niz ciezkie,
ale powolne. Szczegdlnie zajmujace sg przytem spostrzezenia, po-
czynione przy polowaniu na grubego zwierza (stonie, nosorozce,
niedzwiedzie), gdzie lekkie pociski o duzej szybkosci w peini wy-
kazaty swg przydatnos¢. Liczne opowiadania z polowan, ogtaszane
obszernie m. in. w ,,American Rifleman"”, sg tego najlepszym dowo-
dem. Przykiady, ktére podam w dalszym ciggu, bedg doskonatym
potwierdzeniem tej tezy.

Okazato sie wiec raz jeszcze, jak matlo wiarogodne sg wszel-
kie wzory empiryczne, jezeli odniesiemy je do zjawisk, lezacych
poza granicami, dla ktérych wzory te sprawdzono dos$wiadczalnie,
i jak zawodne sg nadzieje tych, ktérzy wiasng niedoskonatg spraw-
nos¢ strzelecka chcieliby zastapi¢ rzekoma niezawodnos$cig pocisku,

Twierdzenie o jakoby malej sile zatrzymujacej lekkiego poci-
sku jest nieporozumieniem, wyniklem z mechanicznego przeniesienia
spostrzezen, poczynionych w jednej dziedzinie, na dziedzine zupet-
nie inng.

Istotnie, w pistoletach duza moc zatrzymujgca zwigzana jest
scisle z kalibrem. Wynika to poprostu z tego, ze krétka lufa i ogra-
niczony odrzut zmuszajg do stosowania w pistoletach szybkosci
stosunkowo matych. A przy nich istotnie ilos¢ porazonych osrod-
kéw nerwowych zalezy wytgcznie od kalibru; im wiec wiekszy ka-
liber, tem skuteczniejszy pistolet?).

Nawiasem mowigc, jest rzeczag zupetlnie mozliwg, ze wynik
prac, ktore omoéwie w dalszym ciggu, zezwoli na znaczne zwieksze-
nie szybkosci poczatkowych w pistoletach, a tem samem obali te,
w tej dziedzinie dotychczas bezsporng, przewage duzego kalibru
nawet i w pistoletach.

W zastosowaniu jednak do karabindéw, gdzie szybkos$ci moga
by¢ o wiele wieksze, zachodzi zupelnie nowe zjawisko. Z chwilg
bowiem, gdy szybkos$¢ lotu pocisku przekroczy pewng wielkosc,
ktéra nazwe szybkoscig krytyczng, a ktéra zalezy zaréwno od poci-
sku jak i od rodzaju uderzonego ciata (dla celéw zywych mozna jg
w przyblizeniu okres$li¢ dla pocisku karabinowego na 600 m/sek3),

2 Sprawe te omoéwitem obszernie w artykule p, t, ,,Dziatanie pocisku w celu®
Przeglad Strzelecki i tuczniczy Nr, 5-6 z 1929 r. str, 114 i nast,
3) Gen. Jourriee, ,Tir des fusils de chasse"” 3 wyd. Paris 1920 str, 210.



wywotuje on w ciele uderzonem swoisty skutek, zwany przez Cranz’a
»pozornie wybuchowem dziataniem pocisku”. Polega ono na tem,
ze kiedy pocisk uderzy w zbiornik, zawierajacy ptyn (a wiec i w we-
wnetrzne organa w ciele ludzkiem i zwierzecem), mokrag kulke gli-
niang, kos¢ i t. p., to ciato uderzone zachowuje sie tak, jak gdyby
w jego wnetrzu nastapitl wybuch. Sciany zbiornika pekaja (zaobser-
wowano niejednokrotnie, ze np. przy trafieniu w mézg czaszka sie
rozrywa), kulka gliniana i kos¢ poprostu rozlatujg sie w drobne ka-
waltki. Zjawisko to prébowano nieraz ttumaczy¢ duzem cisnieniem
hydraulicznem, powstajgcem przy uderzeniu pocisku w naczynie
z ptynem4). Jednak fakt, ze zachodzi ono nie tylko w naczyniach
z ptynem, oraz szczeg6towa analiza, jakg Cranz przeprowadzit przy
pomocy kinematografu balistycznego (5000 zdje¢ na sekundg), wy-
kazujgca, iz szybkos$¢ przenoszenia sie zaburzen w ciele uderzonem
jest duzo mniejsza, niz szybko$¢ gtosu,—zmuszajg do szukania inne-
go wyjasnienia.

Otéz wedle Cranza — pocisk, oddajgc cze$¢ swej energji czg-
steczkom uderzonego ciata, nadaje im duza energje kinetyczna.
Czasteczki te stajg sie wiec nowemi drobniutkiemi pociskami, prze-
kazujg te energje czagsteczkom sgsiadujgcym i t.d., az szybkos$¢
ostatnich czgsteczek stanie sie rowna zeru. Jasna jest rzecza, ze
dziatanie pocisku bedzie tem wieksze, im wieksza jest jego szyb-
kos$¢, a im mniejsze — tarcie wewnetrzne uderzonego ciata; naj-
wieksze wiec w wodzie, a rowne zeru (przy szybkosciach probowa-
nych, a wiec nie ponad jakie§ 850 m/sek) w suchym piaskub).

To ttumaczenie zjawiska pozornie wybuchowego dziatania na-
prowadzito réwniez na przypuszczenie, ze dla kazdego ciata musi
istnie¢ pewna ,,szybkos$¢ krytyczna", po przekroczeniu ktorej pocisk
uderzajagcy w to cialo wywota w nim dziatanie ,,pozornie wybucho-
we". Istotnie, tego rodzaju zjawiska mozna zaobserwowa¢ w ude-
rzeniu pocisku 6 bardzo duzej szybkosci w deske drewniana. | tak,
pocisk kat, 6,85 mm, coprawda specjalnie budowany, bo zawierajg-
cy w ostrzu drobng banke powietrza, wyrywa w desce, uderzajgc
W nig z szybkoSciag ponad 900 m/sek, dziury okoto 20 mm.6 Nie-
watpliwie duza cze$¢ dziatania nalezy tu przypisaé owej bance po-
wietrza. Ale, niewatpliwie, sama nie wywartaby ona tego skutku.
Duzg role gra tu rdéwniez owo pozornie ,wybuchowe dziatanie".

4 Lorenz ,Ballistik",

5 Cranz ,Ballistik". Wyd. 5. Berlin 1925 str. 489.
6 Por. odnos$nik 2.



Pozornie wybuchowe dziatanie pocisku, jak kazde jego dziata-
nie w celu, polega na oddawaniu przez pocisk czeSci swej energji
ciatlu uderzonemu. Co jednak tu jest charakterystyczne i zasadni-
czo rézne od zwykiego przebijania, to fakt, ze decydujacg role gra
tu nie energja uderzajacego pocisku, lecz jego szybko$¢. Istotnie,
pocisk o dwukrotnie wiekszej energji, jezeli szybkos$¢ jego nie prze-
kroczyta krytycznej dla danego ciata szybkosci, nie wywota dziata-
nia ,,pozornie wybuchowego", jakie spowoduje pocisk 0 mniejszej
coprawda energji, ale zato wiekszej szybkosci. Jest to zresztg zu-
petnie zrozumiate. Jezeli bowiem bedziemy powoli oddziera¢ jedng
czgsteczke od drugiej, to wilozona w te prace energja zuzyje sie
jedynie na pokonanie sit miedzyczgsteczkowych, nie wywotujgc zad-
nego innego skutku. Azeby ,pozornie wybuchowe" dziatanie mogto
powstac, trzeba aby oderwana czgsteczka sama dziatata jak malty
pocisk, by wiec posiadata — wobec swej ograniczonej masy — do-
stateczng szybko$¢. A do tego potrzebna jest przedewszystkiem
odpowiednia szybko$¢ pocisku.

Na podstawie powyzszych danych i rozwazan mozna wiec
twierdzi¢, ze pocisk lekki, o bardzo duzej szybkosci posiada—mimo
swoéj maty kaliber—site zatrzymujgcg bardzo duzg, tern wiekszg, im
wieksza jest jego szybkos$¢. Tem wiec wyjasnia sie duze dziatanie
lekkich pociskéw, stanowiac podstawe ich rozwoju.

Prace amerykanskie zatrzymaty sie na szybkosci ok. 1100 m/sek.
Wiegksze szybkosci dla broni mysliwskich zdawaty sie istotnie na
razie zbedne.

Dalszy rozwo6j wzrostu szybkosci poczatkowych zawdzieczac
nalezy Niemcowi, inz. H. Gerlich’owi. Prace jego, wykonane przy po-
mocy znanej wytwaorni prochu ,,Rheinisch-Westfalische Sprengstoff
A. G.” i wytworni broni i amunicji ,,Halger" w Kilonji, doprowa-
dzity okoto 1928 r. do stworzenia amunicji t. zw. ,,Halger. 280 H. V.
Magnum", kal. 7 mm z trzema rodzajami pociskéw: ciezaru 11.7 g
(Vo °° 930 m/sek); 9,3 g (Vo -v 10?0 m/sek) i 6,5 g (Vo 1160 m/sek)7).

Wiosng 1930 r. pojawita sie nowa amunicia ,,Halger. 244 H. V,
Magnum"—kal. 6,2 mm, ciezar pocisku 5,61 g, Vo = 1150 m/sek3).

Obie te amunicje znajdujg sie w handlu, i dzi$ juz mamy re-
lacje prasowe o ich skutecznosci, jako broni mysliwskiej.

o T H. Gehrlich. ,,Increased Butlet SpeedsI. American Rifleman. Nr. 9z 1930,
str. 9.

p ,Die Halger. 244 H, V, Magnum" Kugel und Schrott, Nr, 8 z 1930 roku
sir. 96.



W artykule opublikowanym w ,,American Rifleman*“ we wrze-
$niu 1930 r. 7 zapowiedziat inz. Gerlich, ze wierzy, iz uda sie mu
osiggna¢ szybkos$¢ ponad 1650 m/sek.

Rzeczywisto$¢ wkrétce spetnita te zapowiedzi. W marcu 1931
roku przedstawit inz. Gerlich niemieckiemu instytutowi ,,Deutsche
Versuchsanstalt fur Handfeuerwaffen" w Wansee naboje kal. 7 mm,
o ciezarze 6,5 g (Vo — 1450 do 1475 m/sek) i o ciezarze 9 g (Vo=

= 1385 do 1390 m/sek) 9, w czerwcu tegoz roku naboje kal. 7 mm,
ciezaru (jak ze wzmianki o diugosci pocisku wnioskowa¢ mozna)

6,5 g, o szybkosci poczatkowej 1600 m/sek, a nawet przy pewnem
podwyzszeniu cisnienia—ponad 1700 m/sek 10),

W ten sposéb szybko$¢ poczatkowa karabinu wzrosta w ciggu
krétkiego czasu o 100% w pordwnaniu do szybkos$ci dotychczas
stosowanych.

Omawiany wzrost szybko$ci nie byt sam dla siebie niczem
nadzwyczajnem, gdyby nie droga, jaka do niego prowadzi.

Teoretycznie biorac mozna uzyska¢ przy obecnie stosowanych
prochach dziatowych tego rodzaju szybkosci. W wydawanym w cza-
sie wojny ,,Bulletin de Reinseignements de I'Artillerie* Nr, 9, stro-
na 108 znajduje sie obliczenie dla dziata 220 mm, o diugosci lufy
130 kalibréw, objetosci catej lufy Vw = 1450 litréw, objetosci po-
czatkowej Vo = 350 litréw, stosunku rozprezania "= 4,14, gestosci
tadowania 0,57, przy ciezarze pocisku p= 120 kg, ciezarze prochu

£ — 200 kg. = 166j-, prochu B. M. 17 o szybkopalnosci

= 0,58, cisnieniu najwiekszem P — 4000 kg/cm2 ktore daje
v0 = 1800 m/sek.

Jezeli jednak, postugujgc sie dla pierwszej orjentacji zasadg
podobienstwa balistycznego (przy catem zastrzezeniu, jakie wzbu-
dzaé¢ ono musi przy przenoszeniu w tak duzych granicach i przy
koniecznej zmianie ciezaru pocisku), przeniesiemy te dane na kali-
ber 6 mm i pocisk wazacy 5,48 g, to otrzymamy, iz dlugos¢ komo-
ry nabojowej musiataby wynosi¢ 12,5 cm, jej objetos¢ 9.61 cm3
dtugos¢ zas catej lufy ok. 120 cm.

9 H, Gehrlich ,,und noch und nocb,,. immer besser"! Kugel und Schrott
Nr, 8 z 1931 r,, str. 96,
10 ,Die Halger Ultra" Kugel und Schrott Nr, 12 z 1931 r, str, 142.



Tymczasem szybkosci, uzyskane przez naboje Halger otrzymane
sa przy naboju ciezszym w lufie diugosci 72 cm n) przyczem dla
~0o=1150 m/sek tuska ma ditugo$¢ razem z szyjka wszystkiego 5,4 cm,
a pojemnos$¢ wewnetrzng (uwzgledniajgc przestrzeh, zajeta przez
pocisk) 4,27 c¢cm8 Zapewne, przez tagodny stozek mozna objetosé
komory nabojowej nieco zwiekszy¢, nigdy jednak w tej mierze.
Ponadto i te diugosci lufy nie sg konieczne. ,Versuchsanstalt"
w Wansee uwaza bowiem, ze moznaby skroci¢ lufe do 65 cm, bez
znacznego obnizenia energji pocisku 11). Przy lufie diugosci 66 cm
szybkos$¢ poczatkowa naboju o mniejszej nieco ilosci prochu, daja-
cego w lufie 72 cm wo= 1120 m/sek, wynosi 1070 m/sek, a wiec
zaledwie o 50 m/sek mniej 12).

Proch uzyty do tego celu jest prochem czysto nitrocelu-
zowym 13).

Podczas préb w Wansee nabojem o szybkosci 1600 m/sek
strzelba dziatata bez zarzutu tak, jak to sie dzieje przy zwyklej
amunicji. Nie zaszty zadne szczegdlne zjawiska, jak Kklejenie sig
tusek, ciezki chod zamka i t. p. 14), (przyczem zamek uzyty w tej
strzelbie byt normalnym zamkiem mauserowskim 15),

Uwzgledniajgc, ze normalny karabin Mausera dziata bez za-
rzutu przy ci$nieniu kreszerowem 3200 kg/Zcm2 t. j. ci$nieniu fak-
tycznem okoto 3600 kg/cm2 a zamek mauserowski wytrzymuje ci-
$nienia o jakie 50% wieksze, stwierdzimy ftatwo, ze powyzsze okre-
$lenie oznacza poprostu, iz nawet przy dobrem dostosowaniu tuski
do zwigkszonych ci$nien (przy pomocy duzej jej stozkowosci, zez-
walajacej rownocze$nie na duzg pojemnos$¢ poczatkowej komory
spalania bez zwiekszania ditugosci lufy) cisnienia najwyzsze nie mo-
ga przekroczy¢ jakich 4500 kg/Zcm2 ci$nienia kreszerowego, t, j.
okoto 5200 kg/cm2 cisnienia faktycznego.

Jak wiec z powyzszego wida¢, droga, uzyta do uzyskania tak
duzych szybkosci, jest odmienna od metod normalnie stosowanych
w artyleriji,

Zanim wiec przejde do omowienia wiasnosci tak lekkiego po-
cisku karabinowego, wystrzelonego z tak znaczng szybkoscig po-

n) ,,Zu Gechosswirkungen in Nr. 2 1931". Kugel und Schrott Nr, 3 z 1931
roku, str. 29,

12 Por. artykut cytowany w odn, 8, str, 97,

13 Por. artykut cytowany w odn.'7, str, 9

14 Artykut cytowany w odn. 10.

15 Por. artykut cytowany w odn. 9, str. 98,



czatkowg, chciatbym kilka stéw poswieci¢ zagadnieniu, w jaki spo-
sOb mozna uzyska¢ tego rodzaju rezultaty.

Obliczenia potrzebne do tego celu przeprowadzitem przy po-
mocy wykreséw Réggli 16) czeSciowo ekstrapolowanych, Jako pod-
stawy wyjsciowej uzytem Ilufy i amunicji Halger. 244 H. V. Mag-
num 17) (Mo = 1150 m/sek), przyjmujac dowolnie ci$nienie kreszero-
we na 3500 kg/cm2 i proch progresywny. Poniewaz szio jedynie
0 obliczenie teoretyczne, oczywiscie obojetnem byto, co wzieto za
podstawe wyjsciowa.

Obliczenie to poprzedzitem sprawdzeniem, czy wykresy Rég-
gli daja w zastosowaniu do karabinu dane dostatecznie doktadne.
W tym celu przeprowadzitem obliczenia dla kb. Mausera wz. 98,
podane u Heydenreicha 18 podtug wykreséw Roggli.

Obliczenie to daje energje prochu, uzytego w tym karabinie,
£ = 371 mt, podczas gdy wedle Heydenreicha £ = 355 mt. 19,
Zgodno$¢ wiec, jak widaé, jest zupeinie wystarczajgca, zwilaszcza
wobec duzej rozbieznosci w doswiadczalnem okresSleniu energji

prochu 19.

Normalne metody zwiekszania szybkosci poczatkowej pole-
gaja na:

1) Przedtuzeniu lufy.

2) Zwiekszaniu dopuszczalnego cisnienia.

3) Zwiekszaniu ilosci prochu, oczywiscie przy odpowiednim

doborze poczagtkowej komory spalania.,

4) Zwiekszaniu zawartosci energetycznej prochu (zastosowa-

nie prochu nitroglicerynowego),

Wykonane przezemnie obliczenia wykazujg, ze przediuzajgc
lufe do 1,50 m. uzyskuje sie vO 1340, a przy diugosci 2 m, v9 "
00 1390 m/sek.

Dopuszczenie wiekszych ci$nien, nawet do 6000 kg/cm8, po-
wieksza szybkos$é pocisku tez w nieduzym stopniu (nie ponad jakie
1350 m/sek.j.

Jeszcze mniejsze rezultaty daje zwiekszenie iloSci prochu, przy
tej metodzie bowiem trudno przekroczy¢ 1200 m/sek. Nie dziw

,6) Edmund Roggla ,,Neue Diagramme fur die angewandte innere Ballistik"
Pilsen 1930.

17) Por. odno$nik 8,

IR Heydenreich ,Die Lehre vom Schuss” 2 Abt, Berlin 1908 str, 61.

In Heydenreich % c. str, 7,
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zresztg. Przy tak duzych bowiem szybkosciach poczatkowych ope-
rujemy zawsze bardzo blisko warunkdéw, ktore Sugot okresla nazwa
»dziala o maksymalnej mocy".

Zastgpienie prochu nitrocelulozowego prochem nitrogliceryno-
wym daje w rezultacie, przy odpowiednim doborze warunkéw spa-
lania sie, szybkosci nieprzekraczajagce w danej lufie &0=1300 m/sek.

Jak wiec wida¢, wszystkie wyzej wymienione drogi, pomimo,
iz pociggajg za soba caly szereg powaznych niedogodnosci prak-
tycznych, dajg w wyniku zysk szybkosci stosunkowo nieduzy.

Natomiast odpowiednie zwiekszenie progresywnosci prochu daje
przy tem samem ci$nieniu, przy tej samej dtugosci lufy, przy uzyciu
prochu nitrocelulozowego (a wiec przy uniknieciu wszelkich wyzej
wspomnianych niedogodnosci) i przy nieco pomniejszonej komorze

nabojowej (poniewaz — zgodnie z opinja Sugot’a — nalezyte wy-
korzystanie prochéw progresywnych wymaga wiekszych gestosci ta-
dowania) — szybko$¢ okoto 1300 m/sek. a przy zwiekszeniu ta-

dunku, a wiec i gestosci tadowania, przeszto 1400 m/sek.

Oczywiscie liczby powyzsze nalezy traktowac¢ jedynie jako or-
jentacyjne, oparte tylko na obliczaniu, przy do$é¢ dowolnych zato-
zeniach, mozliwie, ze silnie nawet odbiegajgcych od warunkéw
broni rzeczywistej. Moga one wiec stuzy¢ jedynie dla danych po-
rownawczych, nigdy za$ jako liczby bezwzgledne, odpowiadajgce
jakiej§ konkretnej rzeczywistosci.

Wskazujg one jednak, ze jedyng drogg do uzyskania duzej
szybkosci poczatkowej z lufy normalnej, prochem nitrocelulozowym
(mniejsze zuzycie lufy) i przy normalnych cisnieniach jest réwno-
czesne zwiekszenie progresywnosci i ilosci prochu, przy jednocze-
snem powigkszeniu gestosci natadowania, a wiec i gestoSci grawi-
metrycznej prochu.

Ze istotnie tg droga poszedt inz. Gerlich, Swiadczg o tem
stowa jego wiasnego artykutu w ,,American Rifleman" 2)), ze zuzyty
przez niego proch jest ,of a high specific density and a highly
progressive charakter?2l).

Do analogicznych wnioskdw dochodzi sie przy rozpatrywaniu
sprawy ze stanowiska pracy gazow w lufie.

20) Artykut cytowany pod 7) str. 9.
21) O wysokiej gestosci wiasciwej (chodzi tu niewatpliwie o gesto$¢ grawi-
metryczng — przyp. autora niniejszej pracy) i wysoce progresywnym charakterze.



Przyjmujac — zgodnie z Heydenreichem2) — cisnienie $rednie
{Hi) za wielko$¢ wyrazong réwnaniem:

Hi_ {p+rm MM \
29lq

gdzie p oznacza ciezar pocisku w kg, t ciezar tadunku w kg, vO
szybko$¢, poczatkowa w m/sek, | diugo$¢ przewodu lufy w met-
rach, q przekréj przewodu Ilufy w cm2 i wpisujgc w réwnanie to
dane dla karabinu Halgera. 280 H. V. Magnum (/= 0,656 m, q=
= 0,397 cm2? dla trzech rodzai pociskéw, podanych poprzednio
0 p=65 93 i 11,7 g otrzymujemy Hs$ rdéwne 2300, 2590
1 2350 kg/cm3.

Gdyby stosunek rt= ':l (gdzie Hm oznacza ci$nienie naj-

S

wyzsze) byt taki, jak w kb. Mausera, gdzie f] ==0,385,23) to
Hm wynositoby w karabinie Halger 6000, 6700 i 6100 kg/cm2, co
oczywiscie nie moze odpowiadaé rzeczywistosci,

Jezeli natomiast konstruktorowi udato sie dobraé odpowiednio
gatunek prochu i jego zywo$¢ tak, azeby osiggna¢ - najwyzsze
(wedle Heydenreicha2d) przy prochach bardzo progresywnych moze
ono doj$¢ do VY= 0,875), to Hm wynositoby zaledwie 2600, 2950
i 2700 kg/cm2

Oczywiscie rezultat ten wymaga stosowania prochéw niezmier-
nie progresywnych, inaczej bowiem nie uzyska sie catkowitego spa-
lenia prochu w lufie, a wiec i dostatecznej regularnosci.

Juz wiec przy tych szybkosSciach okazuje sie znaczenie pro-
gresywnosci prochu. Jeszcze jaskrawsze staje sie ono przy szyb-
kosciach wiekszych.

| tak, przy p= 6,51 9 g, z0=1450 oraz 1385 m/sek, Hs wy-
nosi 41.00 oraz 4670 kg/cm2 dlap= 65 g, 1600 m/sek, Hs
wynositoby 5360 kg/cm2 Odpowiednie Hm wynoszg: 4700, 5340
i 6100 kg/cm2 a przeliczone na cisnienia kreszerowe: 4100, 4670
i 5350 kg/cm2

Liczby te, w poréwnaniu z poprzednio podanemi faktami za-
chowania sie broni przy strzale, wydajg sie nieco za duze. Wy-

2) Heydenreich. 1 ¢, str. 57.
2 Heydenreich 1, ¢, str. 61.
24) Heydenreich 1 c. str. 63,



jasnienia tej sprzecznosci nalezy moze szuka¢ w tem, ze we wzo-
rze na Hs wprowadzilismy £ ze spéiczynnikiem 0,5, podczas gdy
niektérzy autorzy, jak n. p. Roggla), przyjmujg, ze t nalezy
uwzglednia¢ jedynie ze spoéiczynnikiem 1/3

GdybysSmy przyjeli ten ostatni spoétczynnik, to Hi wynositoby
3600, 4220 i 4660 kg/cm2 a odpowiednie Hm — 4100, 4830 i 5300
kg/cm2, a wiec juz znacznie blizej danych, ktéresmy wysnuli z za-
chowania sie broni.

Ponadto jest rzeczg mozliwg to, ze procentowy udziat energji
kinetycznej, udzielonej gazom prochowym, w stosunku do wykona-
nej przez nie pracy w lufie, maleje w miare, jak szybkos$¢ poczat-
kowa pocisku ros$nie i tem samem przybliza sie, a moze nawet
przekracza, szybkos$¢ fal Hugoniot'a. Wtedy bowiem jedynie war-
stwa gazoéw bezposdrednio dotykajgca pocisk otrzymuje jego szyb-
kos¢ 2.

Mozliwem jest rowniez, ze przy tych duzych ci$nieniach réz-
nica miedzy cisnieniem faktycznem a kreszerowem jest wieksza,
niz 14%, ktére przyjagtem dos¢ dowolnie z ekstrapolacji tablicy
Heydenreicha2). Jak bowiem wykazujg ostatnie doswiadczenia
amerykanskie, rdéznica miedzy ci$nieniem faktycznem a kreszero-
wem jest bardzo duza2).

Moze wiec zarowno cisSnienia faktyczne, jak i kreszerowe, sg
w tych broniach nizsze, niz to podano wyzej.

Juz jednak te liczby wykazujg znaczenie progresywnosci pro-
chu. Jak bowiem przedtem przedstawiatem, jedynie duza progre-
sywnos$¢ prochu zezwala na tak duze \j, a by¢ moze przy dalszych
jej postepach i na 7 jeszcze wieksze, obnizajac w ten sposob ci-
$nienie najwyzsze bez zmiany cisSnienia $redniego, a wiec i szyb-
kosci poczatkowej. Gdyby bowiem stosowaé 7] takie, jakie jest
w karabinie Mausera, Hm musiatloby wynosi¢ conajmniej 9400,
11000 i 12000 kg/Zcm2, a wiec tyle, ze zaden Kkarabin tegoby nie
wytrzymat.

Wida¢ wiec, ze droga do tak duzych szybkosci wiedzie jedy-
nie przez progresywnos$¢ prochu.

5 E. R. Roggla 1 c. str, 14.

2) P. Charbonnier. ,Balistigue Interieure" Paris 1908, str, 93.

2r) Heydenreich. 1 c. tom I, str. 48.

2") E. M. Shinkle. ,,Recentes recherches de balistigueexperimentale”. M¢'
morial de 1'Artillerie Franeaise, tom X, 2, zeszyt z 1931 r., str, 545.



Droga ta nie jest bynajmniej tak fatwa, jak to wyglada, gdy
sie 0 niej pisze. Wymaga bowiem wySmienitego opanowania metod
produkcyjnych, oraz prawdopodobnie zupeinie swoistych sposobéw
preparowania ziarna. Jest to jednak droga jedyna.

Zreszta, na co stusznie zwraca uwage inz. Gerlich2), te same
metody moznaby zastosowac i do dziat. W ten sposéb, obok po-
stepdbw w metalurgji (materjat), konstrukcji (hamulec wylotowy)
i produkcji dziat (samowzmacnianie), réwniez i postepy w produkcji
prochu mogtyby sie w duzym stopniu przyczyni¢ do zwiekszenia
mocy nowoczesnego uzbrojenia.

Pociski karabinowe o bardzo duzej szybkosci poczatkowej
przynoszg ze sobg caly szereg nowych spostrzezen, nieraz wrecz
rewelacyjnych.

Zaczne od faktéw najwiecej zajmujgcych i o najwiekszem zna-
czeniu praktycznem, a mianowicie o dziataniu tego rodzaju pocis-
kéw przeciw ptytom pancernym.

Wyniki nizej opisane uzyskane zostaly przez pociski o rdze-
niu otowianym, a wiec zupetnie miekkie. Jako pityta, stuzyta piyta
kontaktowa aparatu Boulenge, a wiec piyta z mozliwie najdosko-
nalszej stali pancernej, zewnetrznie cementowana. O jep twardosci
najlepiej Swiadczy fakt, ze pocisk karabinowy przeciwpancerny
zrobi w niej zagiebienie gtebokosci zaledwie 2—3 mm.

Pierwsze interesujgce zjawiska pojawily sie przy strzelaniu
szybkos$ci poczatkowych pociskiem wazacym 6,4 g. Przy szybkos-
ciach okoto 1200 m/sek pocisk rozbijat sie zupeinie; ostrze pocisku
jednak wykonane oddzielnie z cienkiej blachy miedzianej ziobito
w ptycie zagtebienia gtebokosci 6 — 1 mm. Ponadto na piycie po-
wstawaty leje gtebokosci okoto | 12—2 mm, a Srednicy okoto 25 mm.
Po kilku strzatach wypadaty z ptyty odtamki wielkosci laskowego
orzecha. Po nieduzej iloSci strzaldbw ptyta zostata catkowicie
zniszczona J)).

Jeszcze piekniejsze rezultaty uzyskano przy szybkosci okoto
1450 — 1475 m/sek. Pociski ciezaru 6,5 g wchodzity w ptyte na
gtebokos¢ okoto 15 mm. Leje miaty $Srednice okoto 25 mm. W od-

2 Por, artykut, cytowany pod 9), str. 98.
%) H, Gerlich ,Leistungssteigerung der Infanterie Waffen. Geschossgesch-
windigkeit und Taktik" Heerestechnik Nr. 9. z 1929 r, str, 267.
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legtosci 50 m od tarczy odnaleziono jej odtamki, majgce w zupet-
nosci charakter odtamkoéw granatu.

Przy uzyciu ptyty grubosci 12 mm, okazato sie, ze pocisk wy-
rywat na wylot otwory o $rednicy okoto 15 mm; materjat piyty zo-
stat dokota tego otworu silnie uszkodzony, — na stronie wlotowej
znacznie silniej, niz nd wylotowej3l) (Rys. 1i 2).

Rys, 1. Widok zprzodu ptyty 12 mm. przebitej pociskiem 7 mm Halger o Vo
okoto 1400 m/sek, Goérne prawe wglebienie pochodzi od 7,9 mm pocisku przeciw-
pancernego.

Rys, 2, Widok tej samej ptyty ztytu.
3) H. Gerlich, ,Zur Frage des Leistungssteigerung der Infanteriewaffen"
Wehr und Waffen. Nr, 4, z 1931 r. str. 100—102.



Rzeczg jest charakterystyczng, ze tego rodzaju niszczgce dzia-
tanie pocisku (o ,,przebiciu” w scistem tego stowa znaczeniu trudno
mowic¢, skoro pocisk nie przelatuje na druga strone tarczy) jest
scisle zwigzane z jego szybkos$cig. Pocisk bowiem, o wiekszej na-
wet energji uderzenia, dopoki szybkos$¢ jego nie przekracza jakich
1150 m/sek, nie wywotuje nigdy tego rodzaju skutku, lecz normal-
nie rozbija sie na powierzchni ptyty bez wiekszej dla niej szkody.
Inz. Gerlich tlumaczy to zjawisko tem, ze przy tak duzych szyb-
kosciach ,,niema czasu na dziatanie elastycznosci i plastycznosci”
uderzanego ciata, skutkiem czego staje sie ono, ,praktycznie bio-
rgc twarde i niepodatne” ). Innemi stowy przy tak duzej szyb-
kosci uderzenia stal zachowuje sie jak szkio.

Ttumaczenie to wydaje mi sie jednak watpliwe. Uwzglednia-
jac, ze szybko$¢ przenoszenia sie zaburzen elastycznych w stali
jest okragto trzy razy wieksza od szybkosci pocisku, nalezy stwier-
dzi¢, ze ,czas“ na dziatanie sit elastycznych zawsze istnieje. Ra-
czej mamy tu do czynienia z poprzednio omawianem zjawiskiem
»pozornie wybuchowego dziatania" pocisku w ptycie stalowej. Przy
tak mianowicie duzej szybkosci energja, udzielona uderzonej cza-
steczce, staje sie dostateczng do pokonania sit miedzyczgsteczko-
wych; czasteczka odrywa sie wiec i dziata jak pocisk. Dalszy
przebieg zjawiska jest analogiczny do poprzednio omawianego; po-
prostu ptyta zachowuje sie tak, jakgdyby na jej powierzchni nasta-
pit wybuch.

Oczywiscie stowa ,wybuch" nie nalezy rozumie¢ dostownie,
doszukujac sie jego zrédia n. p. w preznosci zamienionego w pare
otowiu lub t. p. Jest to bowiem tylko skrdcone opisanie zjawiska,
ktérego przebieg przedstawitem szczegdétowo poprzednio. Mecha-
nizm jego jest jednak dos$¢ zblizony do detonacji, zwtaszcza, ze
szybkosci, ktore tu wchodzg, w gre, sg dos¢ bliskie n, p. szybkos-
ci detonacji rteci piorunujgcej.

Takie ujecie rzeczy ttumaczy nam, dlaczego zjawisko to zacho-
dzi dopiero przy pewnej szybkosci i dlaczego odiamki ptyty majg
wyglad zupetnie podobny do odtamkéw granatu.

Za tg hipotezg przemawia rOwniez dziatanie pocisku o duzej
szybkosci na skate. Pocisk, uderzajgcy w zwarty kamien z szyb-
koscig okoto 1150 m/sek, powoduje pekanie kamienia z czescio-
wem jego rozproszkowaniem, zupetnie tak, jak gdyby we wnetrzu
kamienia wybucht tadunek materjatu wybuchowego, Huk, towarzy-
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szacy temu zjawisku przypomina wystrzat karabinu. Pocisk ciez-
szy 0 mniejszej szybkosci wywotywat dziatanie podobne, lecz
o wiele mniej gtebokie 3). Pocisk rozpylat sie przytem catkowicie.
Podobne zjawisko zachodzito przy strzelaniu pociskiem o szybkos-
ci 1150 m/sek pod ostrym katem do bloku granitowego. Pocisk
sie nie odbijat, jak to czyni pocisk o mniejszej szybkosci, lecz roz-
pylat sie, rozbijajagc rownoczesnie uderzong czes¢ bloku3).

Inz, Gerlich ttumaczy to ostatnie zjawisko duzg statoscig zy-
roskopowg (Achsenstettigkeit) pocisku, Przyczynia sie ono nie-
watpliwie do tego, lecz nie moze byé jedynem jego wytlumacze-
niem. Natomiast mechanizm ,pozornie wybuchowego dziatania"
ttumaczy je w spos6b zupeinie naturalny. A rozbijanie sie pocis-
ku jest prostem nastepstwem jego niedostatecznej wytrzymatosci
w stosunku do sity uderzenia.

Przy dziataniu tego pocisku na kamieh, a zwlaszcza na piyte
pancerng nalezy zwréci¢ uwage na to, ze mamy tu do czynienia
nie z przebijaniem w S$cistem tego stowa znaczeniu, lecz zniszcze-
niem jej. W ten wiec sposéb dziatanie pocisku jest o wiele wiek-
sze i w duzo mniejszym stopniu zalezne od masy pocisku, niz to
zachodzi przy przebijaniu normalnem. Ponadto trzeba uwzglednic,
ze dziatanie to wywotuje pocisk zupeinie miekki, rozbijajacy sie na
ptycie. Mamy wiec tu do czynienia ze zjawiskiem zupeinie nowem,
z nowa metoda zwalczania pancerza, zupetnie odmienng od dotych-
czas stosowanych.

Jest rzeczg mozliwg, ze potgczenie tej metody z innemi, n. p.
przez zastosowanie rdzenia stalowego w pocisku (jak to proponuje
inz Gerlich), da jeszcze potezniejsze dzialanie. Bez danych do-
Swiadczalnych trudno jednak co$ stanowczego o tern powiedziec.

Réwnie skuteczne jest dziatanie tego pocisku i na cele zywe.
F. Siedentopf3) podaje wyniki polowan na kozty nabojem Hal-
ger. 244 Magnum, vo=\\20 m/sek. Na 19 trafionych koztéw ani
jeden nie uszedt. Otwory wylotowe mialy $rednice 25 mm, nie-
kiedy i 35 mm. W 3-ch wypadkach pocisk wogoéle nie wyszedt
z uderzonego ciata (pociski tu uzyte majg w szczycie maty, wew-
natrz pusty grot miedziany, skutkiem czego dziatajg ekspansywnie);

) Artykut cytowany pod 23) str. 268,
3B F, Siedentopf ,Und willst du nicht mein Bruder sein“ Kugel und
Schrott Nr, 7 z 1931 r, str. 78 i 79.
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z jednym z nich zdarzyto sie to przy trafieniu w zebro. Dziatanie
w ciele jest straszne. Przy przestrzeleniu tapy zostaje ona popro-
stu zgruchotana. Na 19 wypadkéw byto 9 trafien, ktére przy in-
nej amunicji nie zatrzymujg zwierza (przestrzaly, ktore nie trafity
ani w kos¢, ani w zaden wazny organ wewnetrzny), przfczem
w 13 wypadkach trafiony koziot gingt w miejscu, w 2-ch wypad-
kach po przebiegnieciu 15 m, w 3-ch po przebiegnieciu 20 m,
w jednym za$ tylko koziot zdotat sie z trudem przewlec 100 m.
Odlegto$¢ strzatlu wynosita 70 do 250 m. Autor stwierdza, ze dzia-
tanie pocisku byto takie, jakgdyby nagle w zwierzynie wszystko
sie zahamowato.

Analogiczne wyniki podajg i inne obserwacje 3. Otwory wy-
lotowe sg $rednicy 3 cm, czasem nawet wielkosSci piesci, uszkodze-
nia w ciele bardzo duze, dziatanie natychmiastowe.

Cze$¢ dziatania nalezy bez watpienia przypisa¢ ekspansywne-
mu (grzybkujgcemu) dziataniu pocisku. Jezeli jednak poréwnaé
skutki tego pocisku z innemi, ciezszemi, a rowniez grzybkujgcemi
pociskami, a zwilaszcza jezeli wzia¢ pod uwage wielkosci wyrwa-
nych otwordw i natychmiastowos$¢ dziatania, to dochodzi sie do
przeSwiadczenia, ze ekspansywno$¢ pocisku ttumaczy jedynie drob-
ng stosunkowo cze$¢ zjawisk. Reszte zawdziecza¢ nalezy duzej
szybkosci pocisku, ktéra musi wywota¢ analogiczne zjawiska i przy
normalnym pocisku ptaszczowym.

Opisane dziatanie pocisku pozwata wiec wnosi¢, ze moc za-
trzymujgca tak lekkiego nawet pocisku przy szybkosci ponad
1100 m/sek jest istotnie bardzo duza. Niemniej duzg jest i jego
stato$¢ na torze. F. Siedentopf3®) podaje przykiad, kiedy pocisk od-
tamat na odlegtosci 5 m przed wylotem galaZz buczyny grubosci
kciuka, nie zmieniajagc przytem kierunku swego lotu. Pocisk ten
wykazuje réwniez bardzo malg wrazliwos$¢ na wptywy atmosferycz-
ne, co zwigzane jest S$ciSle z jego bardzo kroétkiemi czasami prze-
lotu.

Zadziwiajaco duza jest jego celnos¢. Pocisk kalibru 7 mm
ciezaru 6,6 g miat na 100 m rozrzut 5 strzatdbw Srednicy 17 mm,
liczac do skraju $ladéw, a 10 mm biorgc do Srodka S$ladow. Na
1000 m rozrzut 5-ciu strzaldw, oddanych pociskiem 7 mm ciezaru
11,7 g miat srednice (liczong do $rodka Sladéw) 265 mm33.

34) Geschosswirkungen" Kugel und Schrott Nr, 6 z 1931 r, str. 68.
¥ Artykut cytowany pod 7 i 8.



Pocisk Halger. 244 ma na 200 m rozrzuty b5*ciu strzatow
o Srednicy nie przewyzszajgcej 6 cm 3.

Duza celno$¢ tej amunicji jest nastepstwem bardzo krdétkich
czasOw przelotu w lufie, a tem samem mniejszych wahan w kacie
podrzutu. Ponad to pewng — nie najmniejszg—role gra tu jedno-
stajna prawie na catej diugosci grubosc¢ lufy, konieczne nastepstwo
malej zywosci i duzej progresywnosci prochu, przy ktérej — wedle
Heydenreicha 37)—ci$nienie najwyzsze przypas¢ moze nawet w 65%
ogblnej diugosci lufy. Grubos¢ ta ze swej.strony musi dodatnio
wptyngé na celnosé. Celnosci amunicji Halger na 200 i 300 m nie
sg zresztg jaka$ rewelacja; odpowiadajg one bowiem catkowicie
celnosci nowoczesnej precyzyjnej broni sportowej. Natomiast feno-
menalna jest jej celnos¢ na 1000 m, niewatpliwie S$cisle zwigzana
z duzg szybkosScig poczatkowa pocisku, a wiec i z jego duzg szyb-
koscig obrotowga, oraz z poprzednio omoéwiong matg jego wrazli-
woscig na wplywy wiatru.

Bardzo interesujgca jest obserwacja, ze tarcie w lufie jest
przy bardzo duzej szybkos$ci mniejsze, niz przy szybkosci mniej-
szej. | tak, przy szybkosciach okoto 1500 m/sek pociski w niklo-
wanych pitaszczach stalowych nie pozostawialy zadnego $ladu zani-
klowania tak, ze roztwd6r amoniakalny wychodzit z lufy bez naj-
mniejszego zabarwienia, podczas gdy przy zwykitych szybkosSciach
juz po Kilku strzatach roztwér, nalany do lufy, zabarwia sie na
niebiesko ).

Te same zjawiska, cho¢ w mniejszym stopniu, zaobserwowano
juz przy szybkosci 1150 m/sek3).

Czy maly ten stopien zaniklowania jest istotnie nastepstwem
mniejszego tarcia, trudno orzec na zasadzie podanego w literatu-
rze materjatlu. W kazdym jednak razie stanowi dodatnio ceche
tej amunicji.

Jezeli wierzy¢ temu, co podaje inz. Gerlich4) (a wobec tego,
ze wchodzg tu w gre i wzgledy reklamy, trzeba pewne twierdze-
nia bra¢ dos$¢ ostroznie), to i zuzycie lufy, jak na tak duzg szyb-
kos¢, nie jest wcale zbyt duze. Po bowiem ok. 2500 strzatach, od-

3¥) Artykut cytowany pod 8) str. 98,
3) Heydenrich, 1 c, str, 63.

3 Artykut cytowany pod 9) str. 99,
3 Artykut cytowany pod 7) str.9,
10 Artykut cytowany pod 7) str. 9.



danych w warunkach do$¢ roznych, przy niejednokrotnie zwiekszo-
nych tadunkach i cisnieniach, kaliber przewodu powieksza sie od
0,005 do 0,01 mm, a wiec nie duzo wiecej, niz przy przecietnej lu-
fie niektérych karabinoéw wojskowych.

Réwniez, co wydaje sie na pierwszy rzut oka paradoksalne,
odrzut nie wzrasta bynajmniej wraz ze wzrostem szybkosci. Strzel-
ba Halger . 244 H. V. Magnum wykazuje podobno, pomimo ciezaru
ledwo 3,3 kg, odrzut wprost zdumiewajgco matly 41).

To zjawisko w Swietle liczb okazuje sie jednak zupelnie na-
turalne. Rachujagc bowiem, wedle klasycznego wzoru na odrzut,
energje odrzutu dla kb. Mausera wz. 98 i dla strzelby Halgera
244 H. V. Magnum, otrzymamy okrggto 1,4 kgm dla Mausera
i 1,0 kgm dla Halgera (dzieki bardzo lekkiemu pociskowi). Nie
dziw wiec, ze wrazenie odrzutu dla strzelby Halgera jest tak nikte.

Natomiast zupetnie nieoczekiwane jest twierdzenie ,Versuchs-
anstalt" w Wansee, ze przy szybkosci 1600 m/sek nie zachodzi
»Silny odrzut" 4. Tymczasem zastosowanie wzoru klasycznego da-
je, nawet przy 4-ro kilogramowej broni, odrzut conajmniej
1,75 kgm, a wiec znacznie wiecej, niz odrzut normalnego karabinu.

Stowa ,silny", czy tez ,staby" odrzut sg bardzo elastyczne.
Jezeliby jednak odrzut strzelby Halgera przy szybkosci 1600 m/sek
miat by¢ istotnie niewiekszy, niz normalnego karabinu wojskowe-
go. to mielibySmy tu do czynienia z jakiem$ zjawiskiem ostabienia
odrzutu, najprawdopodobniej przez wylatujagce z lufy gazy (by¢ mo-
ze jakie$ ssgce dziatanie tak szybkiego pradu gazow?), ktére przy
mniejszych szybkosciach nie zachodzi. Zbyt skgpe sg jednak wia-
domosci, azeby w tej sprawie mozna bylo nawet postawi¢ przy-
puszczenie.

Dotychczas moéwitem o dodatnich stronach tej amunicji.
Nie chciatbym jednak wywotywaé wrazenia, jakoby amunicja ta
miata tylko cechy dodatnie; stowem, jakoby w duzej szybkosci po-
czatkowej lezato uniwersalne lekarstwo na wszystkie postulaty,
stawiane ptaskotorowej broni piechoty. Chce wiec zwrd6ci¢ uwage
i na strony ujemne tej amunicji.

Poréwnajmy katy rzutu amunicji SC43), amunicji S 4) i amu-
nicji Halger. 280 (=7 mm) H. V. Magnum ciezaru 6,5 g, szybkosci

4) Artykut cytowany pod 8) str. 97.

4) Por, artykut cytowany pod 10)

43) George-Erdmann ,Waffenlehre"” Berlin 1919 str, 64.

4) Rohne ,Schiesslehre fur die Infanterie” Berlin 1906 str. 202,



poczatkowej t*o™MI6O m/sekdd) i wreszcie—obliczone przezemnie—
hipotecznej amunicji ciezaru 6.5 g, wystrzelonej z szybkos$cig v0=

1200 m/sek, a ksztattu indentycznego z amunicjg SC (ten sam
spo6tczynnik ksztattu); nazwe jg amunicjg H.

Odlegtos¢ Amunicja 5 SC Halger 6,5 g H
0 o 21'30" 20'39" 12’30" 10'21"
1000 m 57'23" 47'48" 47'42" 32'44"
1500 m 2127'26" 1°40'42" 2°29'30" 1°21" 3"
2000 m 5° 5'23" 2°47" 5" — 3°40'40"
2500 m 90 4°54' — 7° 825"

Jak wiec wida¢, amunicja Halger. 280 juz na 1500 m jest gor-
sza od amunicji "S", a amunicja H juz na 2000 m. jest gorsza od
"SC", Skutkiem wiec swej lekkosci amunicja ta rychto traci swe
poczatkowo korzystne cechy.

Dalej trzeba uwzgledni¢, ze duza szybkosé¢ obrotowa pocisku,
tak cenna dla toréw bardzo ptaskich, musi wywota¢ skutki bardzo
ujemne przy torach bardziej stromych i szybkosciach matych (czes¢
opadajgca toru), psujgc powaznie celnos¢ strzatu i prawidtowosc
lotu pocisku.

Ponadto nalezy uwzglednié, ze z chwilg, gdy szybko$¢ spada
ponizej jakich 1000 m/sek, dziatanie pocisku staje sie zupetnie nie-
dostateczne.

Powyzsze wiec wzgledy powodujg, ze pocisk lekki o duzej
szybkosci jest korzystny jedynie na odlegtosci stosunkowo nieduze,
ze jest to wiec typowy pocisk odlegtosci bliskich, nigdy za$ pocisk
dalekonosny.

Wreszcie jedna uwaga. Z tego, ze duza szybko$¢ poczgtkowa
daje tak dodatnie wyniki, nie wolno wnosié, ze kazde zwigkszenie
szybkosci o kilkanascie m/sek musi korzystnie wptywaé na cechy
broni. Zwiekszenie szybkosci musi is$¢ bowiem drogg réwnoczesnej;
pracy nad bronig i amunicja.

Wobec bowiem najréznorodniejszych wplywow, jakie tu za-
chodzg (faza drgan, w jakiej pocisk opuszcza lufe, dziatanie gazéw
wylotowych, szybkos$¢ obrotowa pocisku i t. p.) i ktorych zmien-
no$¢ ze wzrastajaca szybkoscia jest bardzo r6zna,-—wtasnosci bali-

4 Artykut cytowany pod 7) str, 28.
19 mCentralna Szkota Strzelnicza. ,, Tabele strzelnicze ckm.”“. 1928.



etyczne pocisku nie wzrastajg wraz z szybkoscia w spos6b mono-
toniczny, lecz niewatpliwie majg swe miejscowe maksyma i minima.

Dlatego tez w pewnej konkretnej broni czasami nie powiek-
szenie, ale— wprost przeciwnie — obnizenie szybkos$ci poczgtkowej
o kilkanascie a nieraz i wiecej m/sek, moze mie¢ dla lotu pocisku
skutki bardzo dodatnie,

V.

Azeby utatwi¢ oceneg, jakie praktyczne znaczenie moze mieé
amunicja karabinowa o bardzo duzej szybkosci poczatkowej, podam
wazniejsze elementy toru. trzech hipotetycznych pociskéw, wystrze-
lonych z szybkoscig poczatkowa 1800 m/sek, z ktoérych jeden jest
identyczny z pociskiem Halger. 244 (nazywa¢ go bede 6,2 H), drugi
ma ten sam kaliber (6,2 mm), ten sam ciezar, lecz ksztalt (spot-
czynnik ksztattu) rowny pociskowi SC (nazywa¢ go bede 6,2 SC),
4rzeci wreszcie jest dwukrotnie we wszystkich wymiarach powiek-
szonym pociskiem drugim, a wiec ma kaliber 12,4 mm (pocisk ten
nazywa¢ bede 12,4 SC).

Obliczenia tych toréw dokonane zostaty przy zatozeniu, ze
prawo oporu powietrza Siacci'‘ego (t. zw, Siacci Ill) daje sie extra-
polowa¢ do szybkosci 1800 m/sek47. Wobec braku doswiadczen,
trudno sprawdzi¢, w jakim stopniu zatozenie to jest stuszne. Foto-
grafja iskrowa (rys. 3, 4 i 5) jednak, zdjeta z pocisku Halger. 280
przy szybko$ci lotu ok. 1150 m/sek48) zdaje sie wskazywaé na to,

Rys. 3, Fotografja pocisku Halger,, Rys. 4. Fotografja pocisku Halger,
(o = 1160 m/sek) w locie. (o vO= 1070 m/sek) w locie,

47) Potrzebne do rachunku funkcje balistyczne pierwotne i wtérne obliczyt
inz. Ciundziewicki st. asystent przy Katedrze Balistyki Politechniki Warszawskiej.
AR Artykut cytowany pod 7) str, 10.



Rys. 5. Fotografja pocisku Halger, (0 va = 930 m/sek) w locie.

ze przy duzych szybkosciach opér powietrza wzrasta w stopniu
raczej mniejszym, niz przy szybkosciach mniejszych (poczatek fali
czotowe] jest cofniety nieco w tyt w stosunku do ostrza), ze wiec
opory powietrza liczone wedle wzoru Siacci'ego sg raczej za duze,,
niz za male. To samo przypuszczenie wypowiada zreszta i inz.
Gerlich49). Niemniej jednak, podane tu obliczenia majg znaczenie
jedynie orjentacyjne, a nie pewnych definitywnych danych.

A wiec szybko$¢ spada na 1200 m/sek (najmniejsza szybkosc
skutecznego dziatania na pancerz) na odlegtosci 500 m dla pocisku
6,2 H, na 900 m dla 6,2 SC, a na 1800 dla 12,4 SC. Widac¢ wiec,
ze dla pocisku o tak duzej szybkosci trzeba starannie dobierac
ksztatt, inaczej pocisk na bardzo krétkiej przestrzeni traci swe wia-
sciwosci.

Pocisk 6,2 SC ma na 290 m od wylotu szybkos$¢ 1600 m/sek,.
a na 450 m — szybko$¢ 1500 m/sek. Dla pocisku 12,4 SC odlegto-
$ci te nalezy podwoic.

Czasy przelotu wynoszg dla pocisku 6,2 SC: 0,177 sek na
290 m, 0,249 sek. na 400 m, 0,63 sek. na 900 m. Dla pordéwnania
dodam, ze zwykty pocisk SC (kaliber 7,9 mm, vo = 760 m/sek) ma
na odlegtosci 900 m czas przelotu 1,65 sek.

Dla pocisku 12,4 SC czas przelotu na 900 m wynosi 0,558 sek.
a na 1800 m — 1,26 sek. W porébwnaniu z tem pocisk tego sa-
mego kalibru i tego samego ksztattu, lecz wystrzelony z szybkoscig
800 m/sek (normalny dla broni tego kalibru) wymagatby na przeby-
cie 1800 m czasu 3.58 m/sek, a na 900 m— 1,41 sek.

i) A~tyt-ub cytowany pod W str. 100.



Wysokos¢ wierzchotkowa toru pocisku 6,2 SC ma na tej odlegtosci
900 m 0,496 m; w poréwnaniu z tem normalny pocisk SC ma na
tej odlegtosci wierzchotkowg 3,4 m.

Pocisk 12,4 SC ma na 900 m wierzchotkowg 0,389 m, a na
1800 — 1,98 m. Normalny pocisk SC tego kalibru ma odnos$ne wierz-
chotkowe: 2,42 m, oraz odpowiednio 16,1 m.

Przy ocenie dziatania amunicji kat. 12,4 nalezy uwzglednié, ze
dzieki swej dziewieciokrotnie wiekszej masie pocisk ten musi mie¢—
przy tej samej szybkosSci uderzenia — dziatanie przeciwpancerne
o0 wiele wieksze, niz pocisk kalibru 6.2 mm.

V.

Jako pierwsze zastosowanie pociskdw o tak duzych szybko-
§ciach nasuwa sie samo przez sige, z danych poprzednio omawia-
nych, wniosek na ich uzycie jako broni przeciwczotgowej. Wyraz-
nie zresztag o tem wspomina inz. Gerlich, jako o celu, ktéry m. in.
przyswiecal jego pracomi)).

Przy rozpatrywaniu tego zagadnienia nalezy uwzglednié, ze do
pokonania czotga wystarczy zniszczy¢ jego pancerz, chocby nawet
przy tem rozbiciu nie trafiono znajdujacej sie za pancerzem obstu-
gi (co—nawiasem mowigc—mato jest prawdopodobne, odtamki bo-
wiem pancerza zawsze powaznie bedg jej zagrazaly). Z tg chwilg
bowiem obstuga czotgu jest bezbronna zaréwno wobec gazéw bo-
jowych, jak i karabinbw maszynowych.

To wiec, co stanowi istotng site bojowg czolgu, a mianowicie
jego zupetna niewrazliwo$¢ na strzaly piechoty, przestaje istniec.
Czolg, zamiast by¢ ostong, staje sie putapka, a obstuga jego jest
w potozeniu piechura, niemogacego sie ukryé przed gradem spe-
cjalnie na nim skupiajacych sie pociskdw, tatwo sobie wyobrazic,
jak ujemnie dziata¢ musi Swiadomos¢ tego na psychike zamknietych
w czolgu zoinierzy; niewatpliwie wiec czotg, ktéremu przebito pan-
cerz, wypadnie z walki nawet i wtedy, jezeli obstuga pozostata
jeszcze przy zyciu.

Azeby unaoczni¢ sobie przebieg walki takiej broni z czolgiem
wyobrazmy sobie, ze mamy do czynienia z karabinem maszynowym,
strzelajgcym pociskiem 6,2 SC, ktérego cechy wyzej opisatem,
z szybkostrzelnoscig 900 strz./min, zupetnie tatwg dzi§ do osiggnie-

f0) Artykut, cytowany pod 3)) str. 266, artykut cytowany pod 3I) str. 102.
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cia. Czolg niech posuwa sie z szybkoscig 36 klm/godz., a wiec
szybkoscig najwiekszg, jaka najszybszy nawet czolg moze rozwingé
w terenie. Przyjmuje dalej najniekorzystniejszy dla obstugi k.m.
wypadek, kiedy czotg defiluje bokiem; wtedy bowiem w czasie jed-
nej serji k. m. czolg pozostaje najkrécej pod strzatem. Diugosé
czotgu przyjmuje na 4 m, wysoko$¢ na 2 m, (a wiec nieco mniej,
niz czotgu Renault). Wobec duzej ptaskosci toru, k. m. na prze-
strzeni 90 m nie zmienia nastawienia celownika. Czolg jest przez
caty czas w catkowitem polu razenia. W czasie przelotu pocisku
na odlegtos¢ 900 m. czolg wykona droge 6,3 m, a wiec okragto
swej diugosci. Wyprzedzenie wiec jest nieduze. W czasie przej-
§cia czolgu przez wiasng diugos¢ (0,4 sek) otrzyma on 6 strzatow;
po trzech takich serjach pancerz jest juz powaznie uszkodzony,
jezeli nie rozbity.

Na odlegtosci 450 m. wyprzedzenie wynosi tylko 2,8 m, a wiec
okragto 2/3 diugosci czolga. Na odlegtosci tej kazdy pocisk prze-
bija juz pancerz 12 mm, a dwa do trzech pociskéw—pancerz
15 mm.

Na odlegtosci 300 m. sita przebicia pocisku wzrasta do tego
stopnia, ze prawdopodobnie nie ostoi sie przed nim i pancerz
20 mm.

Uwzgledniajgc przytem, ze k.m. jest okopany i ukryty, a czolg
dobrze widoczny, ze rozrzuty sg mate, a wyprzedzenia nieduze, wi-
daé, ze szanse takiego k.m. przeciw czotgom lekkim sg bardzo du-
ze, zwiaszcza wobec poprzednio podkreslonego faktu, ze nawet przy
matym kagcie uderzenia pocisk sie nie odbija od pancerza.

Analogiczny k. m. kalibru 12,4 moze rozpocza¢ zwalczanie
czotgu juz na odlegtosci 1800 m i to rowniez jednym celownikiem.
Wysoko$¢ bowiem jego toru nie przewyzsza na tej odlegtoSci wy-
sokosci czotgu.

Na 900 m pocisk jego przebije niewatpliwie kazdym strzatem
conajmniej 15 mm pancerza; na blizszych odlegto$ciach najprawdo-
podobniej nie ostoi sie mu i pancerz 24 mm.

Z powyzszego przedstawienia widac, jak pozytecznym moze by¢
tego rodzaju pocisk w walce przeciw opancerzeniu. Nie nalezy go jed-
nak uwazac za Srodek uniwersalny, za jaki$ ,,kamien filozoficzny", ra-
dykalnie rozwigzujacy walke pocisku z pancerzem na korzys$¢ pocisku.
Prawdopodobnie bowiem pancerz 30 do 40 mm, stosowany dzi$ w czot-
gu Srednim, oprze sie skutecznie pociskowi kal. chotby 12 mm,
nawet i przy szybkosci 1800 m/sek. Ponadto mozna sobie wyo-



forazi¢ zaréwno postepy w konstrukcji pancerza, jak i w jego wy-
trzymatosci, dzieki dalszym postepom metalurgji, ktére uczynig
pancerz i o mniejszej grubosci odpornym na tego rodzaju pocisk.

Ale grubo$¢ pancerza zwigzana jest z ruchliwos$cia czotgu
-i kosztem jego produkcji; réwniez i 'polepszenie jakoSci pancerza
podraza koszt czolgu. Tem samem zmniejsza sie ich ilos¢. Wszel-
ki wiec postep w broni przeciwczolgowej czyni masowe zastosowa-
nie czotgéw trudniejszem. | w tem lezy jego znaczenie.

Duza szybkos$¢ poczatkowa, zwiekszajgca niepomiernie prze-
ciwpancerne dziatanie pocisku, zezwala na stosowanie broni lzej-
szych, a wiec bardziej ruchliwych. Tem samem ufatwia problem
zaopatrzenia kazdego szczebla walczgcych jednostek w odpowied-
nig broh przeciwpancerng, dostosowang swa ruchliwoscig do ruch-
liwosci taktycznej tego szczebla.

Wobec duzej wagi omawianego zagadnienia, pociski o duzej
szybkosci poczatkowej moga mie¢ dla walki przeciwczolgowej
znaczenie wprost epokowe.

Niemniej interesujace jest zastosowanie tej amunicji w walce
przeciwlotniczej.

Wezmy znéw dla przyktadu poprzedni k.m., strzelajgcy amu-
nicjg 6,2 SC i ptatowiec o szybkosci 300 klm/godz, ktdérg sie nor-
malnie przyjmuje przy konstrukcji celownika przeciwlotniczego.

W czasie przelotu pocisku na 900 m, ptatowiec wykcna zale-
dwie 52,5 m. zamiast 134 m, jakie wykonatby, gdyby na te odle-
gtos¢ strzelano do niego zwyklym pociskiem ,,SC*“. Wyprzedzenie
wynosi wiec 2\ razy mniej, niz przy obecnej amunicji i tylez razy
mniejsze sg szanse, ze lotnik zmieni w tym czasie swoj kierunek
lotu. W czasie, kiedy ptatowiec przelatuje witasng diugos¢ (conaj-
mniej 4 m), trafi wen 0,72 strzaldw. Dwa wiec sprzezone k. m.
zapewniajg prawie ze niezawodne trafienie kazdego ptatowca na
odlegtosci 900 m.

A Ze dziatanie pocisku jest o wiele skuteczniejsze, niz zwy-
ktego pocisku karabinowego, wiec i szansa zniszczenia platowca
powaznie wzrasta.

Przy kalibrze 12,4 m, wyprzedzenie na 1800 m wynosi 105 m,
zamiast jakich 290 m dla normalnego k. m. tego kalibru, prawie wiec
irzykrotnie mniej. Conajmniej wiec w tym samym stopniu wzrasta
~szansa trafienia ptatowca.

W walce wiec przeciwlotniczej pociski o bardzo duzej szyb-
Scosci poczatkowej stanowig nowy bardzo potezny Srodek walki.



Réwniez uzyteczna jest ta amunicja w walce lotniczej. Na od-
legtosci 400 m dwa mijajagce sie ptatowce oddalg sie w czasie
przelotu pocisku 6,2 SC na te odlegto$¢ 6 41 m, zamiast 92 m, ja-
kie wykonalyby w czasie, potrzebnym na przelot pocisku "S". Na
300 m odlegtos¢ ta wyniesie 30 m, zamiast obecnych 67 m. Tem
samem wzros$nie i pewnos$¢ trafienia, nie modwiac juz o nieporow-
nanie wiekszej skutecznosci pocisku, trafiajagcego w platowiec.

Wreszcie chcagc przedstawié, jakie zmiany w sposobach walki
wprowadzi¢ moze tego rodzaju amunicja, popusémy nieco wodze
fantazji i wyobrazmy sabie, ze w wyniku dtuzszej ewolucji caty
pierwszy rzut bojowy piechoty (karabiny i r. k. m.) strzela tylko
pociskami o duzej szybkosci. C. k. m. bowiem zastosowal jej nie
bedg mogty, skoro, jak to poprzednio przedstawitem, traci ona
wszelkg skuteczno$¢ na jakich 1000 do 1500 m.

Wobec wybitnie plaskiego toru najnizszy celownik wynosi¢
badzie 800 m, moze nawet 900 m. Zapory boczne r. k. m. bedg
wiec do 900 m absolutnie nie do przejscia. Maty rozrzut zezwoli
na skuteczne zwalczanie najmniejszego nawet celu polowego (gtow-
ki] na tej odlegtosci, byle tylko polepszy¢ warunki widocznosci (lu-
neta na karabinie). Krotkie czasy przelotu utatwig zwalczanie ce-
lIow zywych. Na 900 m zoinierz biegngcy przebedzie w czasie lo-
tu pocisku przestrzen zaledwie 2 m, na 450 m ledwo 0,9 m. Mala
zalezno$¢ od wplywoéw atmosferycznych znacznie utatwi strzelanie
i zwiekszy szanse trafienia celu.

Skutecznos$¢ dziatania pocisku czyni¢ bedzie kazdego trafio-
nego niezdolnym do walki na diuzszy okres czasu. Hetm stalowy
przestanie ostania¢ zoinierza nawet przy najsko$niejszem trafieniu.
Tarcze k. m. i artylerji przestang chroni¢ przed pociskami karabi-
nowemu. Kazde gniazdo k. m., kazdy piechur bedzie sie¢ mogt sam
broni¢ przed natarciem lekkich czotgow.

Oczywiscie stan, opisany powyzej, nie nastanie odrazu. Amu-
nicja o bardzo duzej szybkosci poczatkowej jest jeszcze rzeczg no-
wg. Znamy jej cechy dodatnie; nie wiemy jeszcze, jakie cechy
ujemne moze przynie$¢ ze sobg jej wprowadzenie. Ponadto zapa-
sy, jakie leza w magazynach wszystkich wojsk, konieczno$¢ catko-
witego przezbrojenia sie, z chwilg przejcia na inng amunicje, —
ciezg powaznie na decyzji przyjecia takiego czy innego rozwig-
zania.

Niechetnie wiec decyduja sie poszczegdlne parnstwa na zmiany
kalibru swej amunicji i ksztattu, oraz wielkosci swego naboju.



Ale, choé¢ ewolucja ku wiekszym szybkosciom bedzie powolna,
to jednak kto wie, czy wptyw opisanych wyzej prac nie bedzie
dla dalszego rozwoju uzbrojenia tern, czem w ubiegtem stuleciu
byto wprowadzenie prochu bezdymnego, i czy nie stoimy u progu
nowej epoki w zakresie potegi ogniowej broni piechoty, a w dal-
szej fazie rozwoju,—i artylerji. A ze artylerja, obok ulepszen pro-
chu, ktore sg zasadniczym warunkiem tej ewolucji, dysponowac
moze jeszcze daleko juz dzi§ posunietemi ulepszeniami w materjale
i konstrukcji, to tez wyniki dobrego rozwoju tego zagadnienia mo-
ga przynie$¢ zupetnie dzi$ niespodziewane przeksztatcenie naszych
obecnych zapatrywah na walke i na wage poszczegdlnych jej czyn-
nikbw, w pierwszym za$ rzedzie lotnictwa i czolgow.

| zdaje sie, ze—wbrew opinjom entuzjastow, ktoérzy poza temi
nowemi $rodkami walki nie chcg widzie¢ nic innego, i ktérzyby
obecne bronie najchetniej ztozyli do lamusa - bron palna nie
wypowiedziata jeszcze swego ostatniego stowa.



Ptk. rez, inz. GYURKOWICZ JERZY
i mjr. inz. ZEBROWSKI APOLINARY.

OBLICZENIE WYTRZYMALOSCIOWE
SKORUPY SZRAPNELA.

W Nr. 10 Wiadomosci Techn.-Artyl. podano metody obliczania
=wytrzymatosciowego skorupy granatu. W artykule niniejszym roz-
patrzymy, jak nalezy przeprowadza¢ obliczenie wytrzymatosciowe
czesci sktadowych szrapnela.

I

OBLICZENIE GLOWICY SZRAPNELA.

Przedewszystkiem zaznajomimy sie z obliczeniem gtowicy
szrapnela. Dla uzyskania mozliwie najwiekszej szybkosci kulek
w chwili rozprysku szrapnela powinnismy zmniejszy¢ ciezar glowi-
cy i grubos$¢ jej scianek do minimum. Jednak grubo$c¢ scianek po-
winna by¢ dostateczna ze stanowiska wytrzymatosSci materjatu, t, zn.
naprezenia, powstajace w materjale gtowicy w chwili wystrzatu, nie
powinny przekraczaé¢ granicy plastycznosci.

Grubos$¢ scianek gtowicy w przekroju 0 — 0 (patrz rys. 1)
moze by¢ obliczona zapomocg wzoru, ktéry juz podaliSmy w arty-
Lule poprzednim, a mianowicie

2
?_ kGO . Igc»
fo

gdzie k oznacza spotczynnik przys$pieszenia, GO — ciezar gtowicy
wraz z zapalnikiem, /0 — powierzchnie czeS$ci pracujacej przekroju
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glowicy ptaszczyzng 0 m— 0. Przy wyrobie glowicy ze stali grubosé
S§cianek w przekroju 0 — 0, obliczona zapomoca podanego wyzej
wzoru, zwykle bywa mniejsza od grubosci, jakg zmuszeni jesteSmy
zastosowaé ze wzgledow konstrukcyjnych.

11,
OBLICZENIE SKORUPY SZRAPNELA.

Skorupa szrapnela przedstawia ciezar martwy. Ze wzgledu
na uzyskanie mozliwie wiekszej zawartosci kulek w szrapnelu po-
winnismy skonstruowac skorupe w ten sposob, aby ciezar jej, a wiec
grubos¢ scianek i dna zredukowa¢ do minimum. Z drugiej jednak
strony skorupa powinna posiada¢ takie wymiary, aby w chwili wy-
strzatu nie nastgpito pekniecie dna lub wcinanie sie $cianek sko-
rupy w gwint lufy, co pocigga za soba gwattowne zwolnienie ruchu
pocisku w lufie i w konsekwencji — przedwczesne funkcjonowanie
zapalnika.

Niedostateczna wytrzymato$¢ skorupy moze wiec byé przyczy-
ng rozprysku przedwczesnego szrapnela, ktory nie jest tak szkodli-
wy dla samego dziala i jego obstugi, jak wybuch granatu w lufie,
jednak moze pociggngé za sobg ofiary w szeregach wiasnej pie-
choty. Ze wzgledéw powyzszych przy projektowaniu szrapnela po-
winno by¢ skrupulatnie przeprowadzone obliczenie wytrzymatoscio-
we jego skorupy.

Zastanowimy sie najpierw nad tem, jakie naprezenia powstajg
w chwili wystrzatu w S$ciankach skorupy. W czesci tylnej skorupy



na diugosci komory prochowej wystepujg w S$ciankach naprezenia,
ktére juz zbadaliSmy w artykule poprzednim, a mianowicie: napre-
zenia S$ciskajgce pod dziataniem sity bezwiladnosci tej czesci szrap-
nela, ktéra lezy nad przekrojem badanym, i naprezenia $cinajgce
pod dziataniem momentu skrecajacego, ktoéry wytwarza reakcja
gwintu lufy. W czesci przedniej skorupy na diugosci komory, wy-
petnionej kulkami szrapnelowemi, do tych naprezen dochodzg
jeszcze naprezenia rozrywajace, ktére powstajg pod dziataniem sity
bezwtadnosci kulek szrapnelowych.

Zrobimy zatozenie, ze kulki szrapnelowe zachowujg sie
w chwili wystrzatu jak ciecz, wywierajac cisnienie na Scianki sko-
rupy. Zalozenie to nie jest zupetnie Sciste, poniewaz Srednica Kku-
lek w zestawieniu ze Srednicg wewnetrzng skorupy szrapnela jest
stosunkowo duza, a z drugiej strony kulki do pewnego stopnia sg
unieruchomione, jednak w znacznej mierze odpowiada rzeczywiste-
mu przebiegowi zjawiska, zachodzacego w szrapnelu w chwili wy-
strzatu,

Z drugiej strony nalezy przewidywaé, ze i w wojnie przysziej
tak, jak to zachodzito w czasie wojny Swiatowej, brak antymonu
i pospiech przy wyrobie moga pociggna¢ za sobg uzycie do pew-
nej ilosci szrapneli kulek miekkich z matg zawartoécia Sb. Bada-
nia po wystrzale takich szrapneli, zaopatrzonych w zapalniki $lepe,
potwierdzajg catkowicie konieczno$¢ oparcia konstrukcji na przyto-
czonem wyzej zatozeniu: kulki miekkie w chwili wystrzalu zbijaja
sie w czesci tylnej komory w zwartg mase, i nawet po przecieciu
tej masy trudno okresli¢ zarysy poszczegélnych kulek, zupeinie
zdeformowanych.

Wychodzac z zalozenia, ze w chwili wystrzatu kulki szrapne-
lowe zachowujg sie jak ciecz, musimy przyja¢, ze w kazdym prze-
kroju, prostopadtym do osi szrapnela, kulki wywierajg we wszyst-
kich kierunkach cisnienie, wielkos¢ ktérego rowna sie sile bez-
wiadnos$ci catej warstwy kulek, znajdujacych sie nad przekrojem
badanym, podzielonej przez powierzchnie przekroju wnetrza skoru-
py. Cisnienie to wywotuje w kazdym elemencie $cianek skorupy
naprezenia rozrywajace w kierunku prostopadtym do osi skoru-
py. Poréwnajmy te naprezenia z naprezeniami $ciskajgcemi, powsta-
jacemi réwniez w kazdym elemencie $cianek skorupy pod dziata-
niem sity bezwitadnosci samej skorupy.

W tym celu przetniemy szrapnel dwiema ptaszczyznami A—A
i B — B, prostopadtemi do osi skorupy i oddalonemi od siebie



o 1 cm (patrz rys. 2). Oznaczymy ciezar kulek, lezgcych nad
przekrojem A—A, przez G/, a spo6tczynnik przy$pieszenia—przez K\
wowczas nacisk catkowity, wywierany w chwili wystrzatu przez

kulki, lezace nad przekrojem A — A, wyniesie kGk, cisnienie zas,
panujgce wewnatrz czesci skorupy AABB (patrz rys, 3),
k G,
Rys, 2,

Cisnienie p wytwarza site P, pod dziataniem ktdérej powstajg
w rozpatrywanej czesci skorupy naprezenia rozrywajgce ar w kaz-
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dym przekroju ptaszczyzng, przechodzagcg przez o$ skorupy.

kos¢ sity P mozemy okresli¢ ze wzoru

P = pad —pd,
wielko$¢ za$ naprezen rozrywajagcych — ze wzoru
r P P pd dp
las 2s 2s 2 s

gdzie 5 oznacza grubos$¢ scianki skorupy.

Rys. 3.

Wiel-



Co sie tyczy naprezen $ciskajgcych oc, ktére powstajg w prze-
kroju A — A pod dziataniem sity bezwitadnosci samej skorupy,
wielko$¢ ich moze by¢ okreslona zapomocg wzoru

k Gs kGs

fo JL (D2— d?
4

gdzie Gs oznacza ciezar czeSci skorupy, lezacej nad przekrojem
A — A, wraz z glowicg oraz czesSciami szrapnela, potgczonemi z gto-
wicg; D i fl— Srednice zewnetrzng i wewnetrzng skorupy szrapnela
w przekroju A — A.

Dla poroéwnania wielkosci naprezen or i ac trzeba ustali¢ sto-
sunek ciezaru skorupy Gs do ciezaru kulek O*. Obliczajac wielko-
S§ci Gsi Gu na podstawie rysunku jednego ze szrapneli istniejacych,

G
przekonamy sie, ze stosunek — jest zblizony do 1, zwilaszcza dla

Gs
przekroi w poblizu wyrzutnika tylnego. Wobec tego przy pordéw-
nywaniu naprezen rozrywajacych i $ciskajacych przyjmujemy
GkS Gs

Wyrazimy or zapomocg wielkosci k, Gk, D, d.

. dp d p d d kGk
2 s 2 D—d D_dPb D—d Tid2
2 4
k Gk
~ d(D —d
4( )

W dalszym ciagu ustalimy stosunek wielkoSci naprezen ari ac.

— (D2- d3
A = kG k m 4 A D2—d2= D+ d 2

ac  jyd[D_ d kGs = d[D-d) d

Widzimy z tego, ze w czeSci przedniej skorupy na diugosci
komory, wypetnionej kulkami szrapnelowemi, naprezenia rozrywa-
3 Wiad. Techn.-Artyl. 13.
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jace sa w przyblizeniu dwukrotnie wieksze od naprezeh $ciskaja-
cych. To tez nie mozna uzna¢ za stuszng metode obliczania wy-
trzymatosciowego skorup szrapneli, polecang przez podreczniki fran-
cuskie, ktdre ignorujg naprezenia rozrywajgce i uwzgledniajg tylko
naprezenia $ciskajgce, stosujgc identyczne wzory do obliczania
skorup granatow i szrapneli. Konieczno$¢ uwzglednienia w pierw-
szym rzedzie naprezen rozrywajgcych przy obliczaniu skorup szrap-
neli znajduje uzasadnienie nie tylko w przestankach teoretycznych,
lecz i w wynikach praktycznych, otrzymanych przy strzelaniu
szrapnelami.

OmowilisSmy wyzej naprezenia, powstajgce w S$ciankach sko-
rupy szrapnela w chwili wystrzalu. Podamy teraz wzory, na pod-
stawie ktorych powinny by¢ przeprowadzone obliczenia wytrzyma-
tosciowe przy projektowaniu szrapnela. Zastanowimy sie najpierw
nad pytaniem, jak nalezy obliczaé cze$¢ skorupy szrapnela, nara-
zong w chwili wystrzatlu na dzialanie naprezen rozrywajgcych.
Oczywiscie, ze moglibySmy uwzgledni¢ oba rodzaje naprezenh, po-
stugujac sie twierdzeniami o pracy sprezystej, jednak praktyka
stwierdza, ze zastosowanie w tym wypadku teorji najwiekszego
naprezenia daje wyniki w zupetnosci zadawalajgce. Pomijamy wiec
naprezenia Sciskajgce, jak réwniez i naprezenia S$cinajace, ktore,
jak to stwierdziliSmy w artykule poprzednim, sg bardzo mate.

ObliczylisSmy juz wyzej, ze wielko$¢ naprezen rozrywajacych,
ktére powstajg w chwili wystrzalu w $ciankach skorupy na diugo-
§ci komory, wypetnionej kulkami, wynosi

dp
2 s
Wobec tego grubos$é sx scianek skorupy w kazdym przekroju

X — X przez komore, wypetniona kulkami, moze by¢ obliczo-
na zapomocg Wwzoru

sXx X atrz rys. 4
9 kr (p ys. 4)

przyczem ci$nienie px, panujgce w przekroju X —aX, nalezy
obliczy¢ ze wzoru



gdzie Gx oznacza ciezar kulek szrapnelowych, lezgcych nad prze-
krojem X — X.

Co sie tyczy naprezenia dopuszczalnego na rozerwanie kr,
nie nalezy przekracza¢ granicy plastycznosci, ktéra dla uzywanej
zazwyczaj do wyrobu skorup szrapneli stali o wytrzymatosci na
rozerwanie R = 90 — 100 kg/mm2 wynosi 60 — 70 kg/mma2.

Ktére przekroje na diugosci komory, wypetnionej kulkami
szrapnelowemi, powinny by¢ obliczone na wytrzymatos$¢?

W pierwszym rzedzie przekrdj 3—3 (patrz rysunek 5), w kto-
rym panuje ci$nienie /?3pod dziataniem catego tadunku kulek szrap-
nelowych. Jezeli zarys zewnetrzny tylu szrapnela przedstawia sto-
zek, i rowek na pierscien wiodacy znajduje sie nad przekrojem
3—3, nalezy obliczy¢ réwniez przekrdj 2—2, ostabiony rowkiem na
pierscien wiodacy. Woreszcie w szrapnelach, komora ktérych skita-
da sie z 2-ch czesci, walcowej i stozkowej, nalezy sprawdzi¢ prze-
kréj 1— 1 w miejscu przejScia walca w stozek.

Obliczenie grubosci scianek skorupy w czesci tylnej szrapnela
na diugosci komory prochowej przeprowadzamy zapOmocg znanego
juz nam z poprzedniego artykutu wzoru

kGx

< ke

n
dzie Gx oznacza ciezar calego szrapnela, za wyjatkiem czesci sko-
rupy, lezgcej pod przekrojem X — X (patrz rys. 6), i tadunku pro-
chu czarnego. Co sie tyczy naprezenia dopuszczalnego na Sciskanie,
przyjmujemy kc= kr= 60— 10 kg/mm2 dla skorup o wytrzymatosci
R =90—100 kg/mm2

Rys, 4,
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Rys. 5.

Rys. 6.



Dla szrapnelt, nie posiadajgcych stozka tylnego, jak réwniez
dla szrapneli, stozek tylny ktérych jest kroétki, najbardziej narazo-
nym na deformacje w tej czeSci szrapnela jest przekr6j X — X,
ostabiony rowkiem na pierScien wiodacy (patrz rys. 6],

Scianke skorupy na diugosci wyrzutnika tylnego, a wiec w gra-
nicach miedzy przekrojami 1—1 i 2— 2 (patrz rys. 6), obliczamy
na Sciskanie zapomocg wzoru

= K¢ X e
Jx

w tym jednak wypadku Gx nalezy przyja¢ réwnym ciezarowi cze-
sci skorupy, lezgcej nad przekrojem X — X (patrz rys. 7), wraz
z gtowicg i czesciami szrapnela, potgczonemi z glowica, poniewaz
kulki- szrapnelowe nie obcigzaja Scianek na diugosci wyrzutnika
tylnego. Obliczenie grubosci $cianek na diugosci wyrzutnika tylne-
go powinno by¢ bezwzglednie przeprowadzone w tym wypadku,
jesli Scianki ostabione sa tutaj rowkiem na piersScien wiodacy (patrz
rys. 7).

Rys, 7.

Obliczenie grubosci dna skorupy przeprowadzamy na podsta-
wie wzoru, przytoczonego juz w poprzednim artykule, a mianowicie

se >.4 7/ 06 PdlPmax



dzie Sa oznacza grubos$¢ dna, ra— promien obwodu dna (patrz
rys. 8), Pmax — najwieksze cisnienie w lufie dziata w chwili wy-
strzatu. Dla skorup szrapneli, wykonanych ze stali o wytrzymato-
§ci /2= 90— 100 kg/mm2, przyjmujemy we wzorze na grubos$¢ dna
kg= 60— 70 kg/mm2.

Czesto spotykamy w podrecznikach amunicji zdanie, ze przy
jednakowem cisnieniu w lufie dziata dno szrapnela przenosi mniej-
sze obcigzenie, niz dno granatu tego samego kalibru, i wskutek tego
moze by¢ ciensze. Zdanie to nie znajduje zadnego uzasadnienia.

Dziatajaca na dno sita
P=P'—P" (patrz rys. 9).

gdzie P' oznacza site ciSnienia gazéw prochowych, wytworzonych
przy spalaniu sie ftadunku miotajgcego, a P" — site bezwiladnosci
samego dna i tadunku wewnetrznego, cisngcego nan w chwili wy-
strzatu. Nacisk tadunku kulek w szrapnelu przenoszony jest zapo-
mocg wyrzutnika tylnego na $cianki skorupy, na dno wiec, procz
sity bezwtadnosci samego dna, dziata tylko sita bezwitadnosci tadun-
ku prochu czarnego, ktory jest kilkakrotnie lzejszy od tadunku ma-
terjatlu wybuchowego, znajdujgcego sie w granacie tego samego ka-
libru. Wobec powyzszego dla szrapnela sita P" jest mniejsza, niz
dla granatu, a sita wypadkowa P — wieksza. W praktyce site P"
zwykle pomijamy i przyjmujemy P — P".

Y niv

Rys, 8. Rys. 9-



Przy obliczaniu dna skorupy szrapnela nalezy rowniez spraw-
dzi¢ jego grubos$¢ na Scinanie zapomocg wzoru

rdpn
2Sa

przyjmujac kt 9§ 0,75 kr.

Materjat skorupy szrapnela narazony jest na dziatanie znacz-
nych sit wewnetrznych nie tylko w chwili wystrzatu, kiedy szrap-
nel znajduje sie w lufie dziata, lecz takze i w chwili rozprysku,
Dla ilustracji naprezen, powstajacych w skorupie w chwili rozpry-
sku szrapnela, mozemy przytoczy¢, ze dna szrapneli wystrzelonych
posiadajg niekiedy otwoOr osiowy (patrz rys. 10), ktéry powstaje
przy rozszerzaniu sie skorupy pod dziataniem cisSnienia gazéw ta-
dunku prochowego, umieszczonego w szrapnelu. W chwili rozpry-
sku nastepuje rowniez rozszerzenie sie czesci przedniej skorupy:
dowodzi tego fakt, ze gwint, taczacy gtowice ze skorupa, pozostaje
zazwyczaj przy rozprysku szrapnela nieuszkodzony.

Widzimy wiec, ze w chwili rozprysku skorupa szrapnela nara-
zona jest na dziatanie bardzo znacznego ci$nienia wewnetrznego.
Z drugiej strony wiemy o tem, ze celowe wykorzystanie energji
tadunku prochu, znajdujgcego sie w szrapnelu, dla nadania kulkom
szybkosci poczatkowej wymaga, aby skorupa szrapnela w chwili
rozprysku pozostata cata.

Jednak obliczanie naprezen, powstajagcych w skorupie szrap-
nela w chwili rozprysku, nie daje wynikéw rozstrzygajgcych, a to
ze wzgledu na dowolno$¢ zatozen co do przebiegu zjawisk, na kto-
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rych musimy oprze¢ obliczenia* To tez zazwyczaj ograniczamy sie
do przeprowadzenia obliczenia naprezen, powstajgcych w skorupie
w chwili wystrzatu, i do stwierdzenia drogg doswiadczalng na pew-
nej ilosci szrapneli wykonanych, ze rozprysk nie pocigga za sobg
takich odksztatcen skorupy, ktéreby mogly wpiynaé ujemnie na fun-
kcjonowanie skorupy.

(Przy prébie tej bada sie jednoczes$nie, jakg szybko$é poczat-
kowa uzyskuja kulki szrapnelowe pod dziataniem tadunku prochu,
zawartego w komorze tylnej szrapnela).

11,
OBLICZENIE WYRZUTNIKA.

Oproécz skorupy i gtowicy szrapnela, nalezy obliczy¢é wyrzut
nik tylny, ciezar ktérego ze wzgledu na uzyskanie mozliwie naj-
wiekszej szybkosci kulek w chwili rozprysku szrapnela powinien by¢
dobrany oszczednie. Wyrzutnik w chwili wystrzalu pracuje na
zginanie; dziata nan w tym momencie sita bezwtadnosci catego ta-
dunku kulek szrapnelowych.

Obliczenie wyrzutnika przeprowadzamy na podstawie wzoru

gdzie sw oznacza grubo$¢ wyrzutnika, rp — promien obwodu, na
ktérym jest podparty wyrzutnik (patrz rys. 11), pk — ci$nienie, wy-
wierane nan w chwili wystrzalu przez kulki szrapnelowe. Co sig
tyczy wartosci spdtczynnika ®, przyjmujemy tak, jak przy oblicze-
niu dna skorupy, f = 0,6, wobec tego

Dla wyrzutnikéw, wykonanych ze stali o wytrzymatosci R Sb 80 kg/mmz2,
nalezy przyja¢ kg = 60 kg/mm2.
Cisnienie obliczamy zapomocg podanego wyzej wzoru

k G

4

przyczem Ok oznacza ciezar catego tadunku kulek, dw — $rednice
obwodu wyrzutnika (patrz rys. 11).



Rys. 11.

Naprezenia $cinajgce w wyrzutniku obliczamy zapomocg wzoru

rPPk
Dsw < kt .
przyjmujac kt 83 0,75 kr. Jes$li zachodzi potrzeba obliczenia wy-
rzutnika przedniego, przeprowadzamy je w sposOb identyczny,

Co sie tyczy pierscienia wiodgcego, obliczenie jego przepro-
wadza sie w ten sam sposob, jak i dla granatéw.



Inz. DENK JULJUSZ.

WPLYW OPIERSCIENIENIA POCISKOW
NA WYTRZYMALOSC LUF
DZIALOWYCHY/)

W ostatnich czasach duzo dyskutowano nad zagadnieniem
wplywu pierscienia wiodgcego pocisku na przewod lufy dziatowej
podczas wystrzatu i rozwazano, czy rzeczywiscie ten wplyw moze
by¢ tak wielki, aby modgt powodowaé odksztatcenie przewodu Iufy.

Twierdzitem zawsze, ze chociaz lufa dziatowa, dowolnego wzo-
ru i kalibru, wytrzymuje dziatanie ciSnienia gazéw wybuchowych
bez najmniejszych odksztatceri przewodu Ilufy, to nie znaczy, ze
w rownej mierze zachowuje sie ona pod dziataniem pierscienia wio-
dacego pocisku, w czasie jego przelotu przez przewdd lufy.

Lufa dziatowa, obliczona na podstawie krzywej cisnienia gazéw
wybuchowych, wytrzymuje bezwzglednie ciSnienie, przyjete za pod-
stawe obliczen, jezeli zostata wykonana Sci$le wedtug tych obliczen.
Inaczej nieco przedstawia sie jednak zagadnienie wytrzymatosci lufy
dziatowej pod wplywem pierscienia wiodgcego pocisku podczas wy-
strzatu, ktore zalezne jest od czysto przypadkowych czynnikéw.
Nowoczesnie wykonane pociski dziatlowe posiadajg pod tym wzgle-
dem tak réznorodng wiasnos¢, ze sSmiato powiedzie¢ mozna, iz pod
wzgledem wtiasnosci poszczegélnych pierscieni wiodacych na poci-
skach — kazdy pocisk rézni sie od drugiego. Réznorodnos$¢ ta wy-
stepuje tem jaskrawiej, im wieksza ilos¢ wytworni wykonywa pe-

) Artykut ten podajemy do dyskusji, jako osobiste poglady autora (Przyp.
Red,). n
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wien wzOr pociskow. Widzialem wytwoérnie, ktére pod wzgladem
wykonania pociskéw cieszyty sie jak najlepsza opinja, jednak po-
mimo tego przy probach wiasnosci pierscieni wiodacych okazato sie,
ze wptyw ich na wytrzymatos¢ lufy (podczas strzelania) wyrazit sie
niejednolicie i byt r6znorodny. Ta réznorodno$¢ wplywu pierscie-
ni wiodacych na wytrzymato$¢ lufy pochodzi z tolerancyj, jakie wy-
nikaja z konstrukcji pocisku, ze sposobu ich opierscienienig, oraz
starannosci wykonania poszczeg6lnych operacyj przy opierscienie-
niu, stosowanych w réznych wytwadrniach.

Pociski o skrajnych wartos$ciach wyzej wspomnianych wptywdéw
wywierajg na wytrzymato$¢ luf dziatowych bardzo szkodliwy wptyw.
Ta wielka, a nieuznana dotagd rdéznorodnos$¢ wplywu pierscieni wio-
dacych na przewdd Ilufy dzialowej — wskazywataby, mojem zda-
niem; na to, ze technika budowy dziat i pociskow nie zdaje sobie
dotagd nalezycie sprawy z wielkos$ci i skutkéw tych wpltywow i nie-
Swiadomie nie uwzglednia ich przy konstrukcji tych elementéw,

Uzasadnienie powyzszego mego twierdzenia oraz ujemnego dzia-
tania wyzej wspomnianych wptywoéw na wytrzymatos¢ luf dziato-
wych postaram sie ponizej wyjasni¢ na przeprowadzonych przeze-
mnie doswiadczeniach i obliczeniach.

Do przeprowadzenia powyzszych badan wybratem lufe armaty
franc. 75 mm. wz. 97. Lufe te wybratlem celowo, poniewaz posiada
ona do$¢ duzg tradycje, w czasie wojny Swiatowej odgrywata po-
wazng role i konstrukcja jej uchodzi za dobrg, wskutek czego po-
siada juz zdecydowang renome. Przy dziale tem jest w uzyciu caty
szereg roznych gatunkéw pociskéw, z posrod ktérych dla moich
wywodow wybratem: szrapnel wz. 97, granat wz. 15 i 17, oraz dla
uzupetnienia obrazu — pocisk petny balistyczny.

Wszystkie 4 rodzaje wymienionych pociskdw posiadajg pier-
Scienie wiodgce o jednakowym profilu, réznice za$ w Srednicach
pierécieni wiodgcych tych pociskbw uwazam za nieznaczng, jezeli
chodzi o ich wplyw na wytrzymatos¢ tej wiasnie lufy. Dla uniknie-
cia jednak niejasnosci przyjmuje, ze Srednice wszystkich 4-ch wzo-
row pociskow sg jednakowe. Praktycznie, przez dobieranie dolnych
i gérnych granic tolerancyj fabrykacyjnych, mozemy zawsze dobrac
sobie partje granatéw wz. 15 i 17, szrapneli wz. 97 i pociskéw ba-
listycznych, posiadajgcych jednakowe S$rednice pierscieni wiodgacych.

Zdawaloby sie, ze jezeli pierscienie wiodgce partji granatow,
n.p. wz, 15, posiadajag jednakowe S$rednice, to takg partje granatéw
moznaby uwazaé za jednolita pod wzgledem wptywu pierscienia
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wiodgcego na przewdd Ilufy dziatowej. W rzeczywistosci tak nie
jest, poniewaz warunki dla opierscienienia pociskow tak u nas, jak
i zagranicg, nie uwzgledniajg tak nazwanego przezemnie jednolitego
»zacisku pocisku w przewodzie lufy dziatowej

Z partji pociskdbw dowolnego wzoru wybieramy kilka, odpowia-
dajacych pod kazdym wzgledem wszelkim wymaganiom warunkéw
technicznych, i dobieramy je tak, by S$rednice tych pociskéw byty
jednakowe: jezeli wystrzelamy je z nowej lufy w jednakowych wa-
runkach w taki sposdb, azeby wystrzelane pociski mozna byto od-
nalezé— to stwierdzimy, mierzagc ponownie $Srednice pierscieni, ze
Srednice te nie sg jednakowe, ale rdznig sie w swoich wymiarach.
Ta roznorodna wielko$¢ Srednic pierscieni pociskdw po wystrzale
wystepuje tem jaskrawiej, gdy pociski pochodza z réznych wytwor-
ni. Ta roznica S$rednic pierscieni wiodgcych po wystrzale dochodzi
przy 75 mm dziatach wz. 97 do 3-krotnej wielkos$ci dopuszczalnej
tolerancji fabrykacyjnej dla tych pierscieni.

Srednica pierscienia wiodacego pocisku po wystrzale jest wiel-
kosScig, zalezng od catego szeregu czynnikdéw i zmienia swojg war-
tos¢ wedtug Scisle okreslonych praw. W ramach niniejszego arty-
kutu trudno oméwié wszystkie zagadnienia, ktére przedstawiajg pew-
ng catosé. Wyjasniam tylko kilka zasadniczych pojeé, potrzebnych
do zrozumienia omoéwien niniejszego artykutu.

Za podstawe do obliczenia wplywu pierscienia wiodgcego na
przewdd lufy dziatowe) przyjmuje wielkos$¢ Srednicy tego pierscienia
po wystrzale. Zasadniczym warunkiem dobrych witasnosci balistycz-
nych pocisku jest pierscien wiodacy, ktéry w chwili opuszczenia
wylotu posiada réwng albo wieksza Srednice, niz Srednica przewo-
du lufy.

Wielko$é, o ktorg po wystrzale jest wieksza Srednica pierscie-
nia wiodacego od $rednicy przewodu lufy, nazywam, ,,zaciskiem po-
cisku w przewodzie lufy", albo krotko ,zaciskiem t]“ i odrézniam 2
rodzaje zaciskow:

1) zacisk ?p mierzony na S$rednicy odciskow pdél przewodu

lufy na pierScieniu wiodgcym i

2) zacisk ?]b mierzony na $rednicy odciskéw brézd przewodu

lufy na pierscieniu wiodgcym.

Zacisk pol flp dla pociskéw, odpowiadajacych warunkom bali-
stycznym jest réwny, albo wiekszy od zacisku brézd ™NB, jednak
obydwa zaciski zmieniajg swojg warto$¢ weditug tych samych praw,

W omawianem zagadnieniu przyjmuje pod uwage tylko zacisk
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pol 4P, Dla lufy 75 mm wz. 97 spotykamy te zaciski w granicach
od 0,10 mm do 0,40 mm. Tym zaciskom odpowiadajg wahania
w szybkosciach wylotowych, dochodzgcych do 6 m/sek, a ci$nienie
maksymalne waha sie do 300 atm. dla normalnego tadunku, Zacisk
pocisku powoduje, podczas przelotu pocisku przez przewdd lufy,
nacisk pierscienia wiodacego na $ciane przewodu lufy w kierunku
promienia, ktéry nazywam: ,ci$nieniem zaciskania pierScienia wio-
dacego w przewodzie lufy”, albo krétko: ,cisnieniem zaciskania“ Zru
W danym wypadku dla obliczenia cisnienia zaciskania u stosowa-
nych pociskéw przyjmuje zacisk ™ réwny 0,35 mm, czyli o 0,05
mm, mniejszy od najwiekszego zacisku, jaki mozna spotkaé¢ przy
obecnie wykonanych pociskach 75 mm, dla luf wz, 97. Jednoczes$nie
podaje dla poréwnania wyniki obliczen ci$nienia zaciskania dla za-
cisku~\y ktéry réwna sie 0,20 mm. Jest to warto$¢ zacisku, ktdra
uwazam za najwiekszg, dopuszczalng dla granatéw 75 mm. wz. 17,

W niniejszym artykule podaje obliczone cisnienie zacisku tyl-
ko dla cze$ci przewodu lufy. Jest to ta cze$¢ przewodu, w ktdrej
zacisk nie zmienia juz swojej wartosci czyli, ze pierscien wiodacy
nie ulega wiecej odksztatceniom naskutek tarcia, albo tylko tak nie-
znacznie sie odksztatca, ze praktycznie uwazam to za O, Te cze$c
przewodu, ktora odpowiada drugiemu okresowi pracy pierscienia
wiodgcego w przewodzie lufy, nazywam czeScig wylotowg przewo-
du lufy, w odro6znieniu od czes$ci zamkowej przewodu, ktéra odpo-
wiada pierwszemu okresowi pracy pierscienia wiodgcego. Dtugosc
czesci wylotowej nie jest stalg, lecz zmienia swojg wartosé, zalez-
nie od zdolnosci zaciskania i szybkosci pocisku w przewodzie lufy.
U lufy armat 75 mm wz. 97 poczatek czesci wylotowej przewodu
waha sie w granicach od 400 do 600 mm. drogi pierscienia wiodga-
cego, mierzonej od stozka przejsciowego (zalezy od I/0 pocisku).
Wobec powyzszego podaje wartosci cisnien zaciskania dla czesci
przewodu od pierscienia oporowego lufy do wylotu tejze, odpowia-
da to, dla poczatku czesci wylotowej, odlegtosci 500 mm mierzonej
od stozka przejsciowego.

W niniejszym artykule celowo pomijam prace pierscienia wio-
dacego w czesSci zamkowej przewodu, poniewaz skilada sie ona
z kilku zagadnien, w odréznieniu od pracy tego pierscienia w cze-
sci wylotowej lufy, dla ktdrej wyraza sie jako jedno zagadnienie.

Chcac wyjasni¢ wptyw pierscienia wiodacego na przewdd lufy,
czyli ,.ciSnienie zaciskania" w pierwszym okresie jego pracy w prze-
wodzie lufy, musialbym wkroczy¢ w krytyke réznych, istniejgcych
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wzoréw do obliczenia tego cisnienia, doktadnie opisa¢ witasne bada-
nia i dosSwiadczenia i poréwnaé¢ je miedzy sobg. Natomiast zagad-
nienie wptywu pierscienia wiodgcego na czes¢ wylotowa przewodu
lufy dziatlowej redukuje sie do czysto matematycznych obliczen,
jezeli oprzemy sie na teorji, ktéra jako przyczyne wplywu pierscie-
nia wiodacego na wytrzymatosé¢ Iuf dziatowych przyjmuje ,zacisk
pociska".

Znajac konstrukcyjne wymiary lufy i pocisku oraz zacisk po-
cisku, mozemy na podstawie nauki o wytrzymatosci luf dziatowych
obliczyé, jaka jest wielko$¢ tego wplywu, czyli ,ci$nienia zaci-
skania".

Z chwilg, kiedy znamy ci$nienie zaciskania pocisku, tatwo
zdaé sobie sprawe, czy lufa wytrzyma obliczone cisnienie bez trwa-
tych odksztatcen S$rednicy przewodu i wobec tego nie trudno be-
dzie sprawdza¢ praktycznie, droga doswiadczen, teoretycznie obli-
czone ,cisnienie zaciskania pocisku". Nadaje sie do tego celu szczegdl-
nie lufa dziatowa 75 mmwz. 97, ktorej przekréj podtuzny przedstawia

rysunek Nr. 1.
.5@@D

2000

Rys. 1
Lufa dziatowa 75 mm wz, 97.
I. Ci$nienie gazéw wybuch, dla tadunku norm.

1. Moc sprezysta dla Ga—40 kg/mm2 w/g Malavala.
i, , prof. Hubera.
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Obliczenie, podane na tablicy Nr, 1, przeprowadzitem dla kil-
ku przekrojéw poprzecznych, oznaczonych literami A, B, C i D.

Dla tych przekrojéw poprzecznych podaje w tablicy Nr. 1
przyblizone cisnienie gazow wybuchowych dla normalnego fadunku
prochu, uzywanego dla tej armaty oraz moc sprezystg dla artyle-
ryjskiej granicy sprezystosci Ga = 40 kg/mm2, obliczong na podsta-
wie hypotezy Coulomb”-Malavala (odksztatcen przez $lizganie bez
tarcia), oraz hypotezy energji postaciowej, propagowanej u nas
przez profesora Hubera,

Tablica Nr. 1.

Cisnienie gazow Moc sprezysta dla Ga —40 kg/mmz2

Przekroj
dla tad. norm.
poprzeczny kg/cm2 wg. p. Malavala wg. prof. Hubera
kg/cm2 kg/cm2
A 2000 1490 1740
B. 480 1195 1385
Cc 450 950 1095
D, 420 845 975

Wedtug danych powyzszej tablicy wynika, ze dla przekroju
poprzecznego A cisnienie gazbéw, obliczone na podstawie wzorow
balistyki wewnetrznej, przekracza znacznie wytrzymatos$¢ Ilufy wz.
97, obliczong wg. nowoczesnych hipotez. Uzywam zwrotu ,,nowo-
czesnych hipotez", poniewaz w czasie konstruowania lufy wz. 97,
byta uznawana we francuskich sferach artyleryjskich hipoteza
Saint-Venanta, W rzeczywistosci, przekréj poprzeczny A, obliczony
na zasadzie hipotezy Saint-Venanta dla Ga = 40 kg/mm2, wytrzy-
ma cisnienie 2000 kg/cm2, praktyka za$ potwierdza w catosci, ze
przekrdj ten wytrzyma cisnienie gazéw wybuchowych tadunku nor-
malnego, (nawet wzmocnionego) bez najmniejszych trwatych od-
ksztatcenn Srednicy przewodu.

Z lufy zupetnie nowej, wykonanej z rury rdzeniowej ze stali
o granicy Ga od 30—40 kg/mm2, oddatem kilka strzatéw tadunkiem
zmiejszonym, normalnym, a nawet jeden strzat tadunkiem wzmoc-
nionym i nie stwierdzitem zadnych trwalych odksztatcen Srednicy
przewodu tej lufy na catej jej diugosci. Powyzsze doswiadczenie
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ponowitem kilkakrotnie z lufami 75 mm, oraz kilkanascie razy z lu-
fami innego wzoru dziata. Wszystkie doSwiadczenia daly jednako-
we wyniki, i w zadnym wypadku nie stwierdzitem najmniejszych
odksztatcen srednicy na catej diugosci przewodu, mimo, ze cisnie-
nie gazéw wybuchowych znacznie przewyzszalo moc sprezysta
tych Iuf.

Na zasadzie tych badan doszediem do przekonania, ze spo-
s6b obliczenia luf dziatlowych — na podstawie krzywej cisnienia
gazéw wybuchowych — posiada czynnik dotychczas niewiadomy,
ktéry powoduje, ze teoretycznie obliczona Iufa w duzym stopniu
nie odpowiada wynikom praktycznych badan drogg strzelania. Lufa
obliczona wedtug Saint-Venanta lub Malavala bezwzglednie wytrzy-
ma cisSnienie gazéw wybuchowych, o ile strzelanie przeprowadzi-
my w taki sposob, ze na przewdd Ilufy bedag dziataly tylko
gazy wybuchowe.

Zupetnie odmiennie przedstawia sie zagadnienie wytrzymatosci
poprzecznej tej samej lufy, jezeli obok cisnienia gazéw wybucho-
wych dopuszczamy i dziatanie ,cisSnienia zaciskania pierscienia
wiodgcego pocisku".

Chcac poréwnac¢ dziatanie cisnienia gazéw i ciSnienia zaciska-
nia pocisku, musimy odr6zni¢ zasadniczo odmienny sposob dziata-
nia tych dwoch rodzajow cisnien. Po pierwsze, gazy wybuchowe,
w miare posuwania sie pocisku, dziatajg na coraz wiekszg dtugosc
przewodu, pierscien za$ wiodacy dziata kolejno i stale na jednako-
wg diugos¢ przewodu. Po drugie, gazy wybuchowe dziatajg w spo-
s6b czysto dynamiczny, a dzialanie piersScienia wiodgcego na prze-
wod lufy jest raczej statycznem zjawiskiem, jakkolwiek posuwa sie
ono w warunkach dynamicznych.

Lufe dziatlowg obliczamy obecnie na podstawie wzoréow row-
nowagi statycznej, mimo, ze gazy prochowe dziatajg w sposob dy-
namiczny. Pomijajagc prace Malavala, Gossota i Liouvilla, oraz do-
Swiadczenia obce w celu sprawdzania i uzasadnienia sposobu obli-
czenia luf dziatowych, powotuje sie na moje badania i doSwiadcze-
nia, ktére wskazujg, ze zastosowanie wzoréw réwnowagi statycznej
kryje pewien dodatkowy (ukryty) ,spoOiczynnik bezpieczenstwa".
Spoétczynnik ten tagodzi efekt dynamicznego dziatania gazow tak,
ze jest on rzeczywiscie mniejszy od obliczonego efektu dla réwno-
wagi statycznej.

Nie mozemy tego samego powiedzie¢ o dziataniu pierscienia
wiodgcego na przewodd lufy, poniewaz jakkolwiek wykonywa on
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ruch dynamiczny, to jednak na jego powierzchni styku ze S$ciang
przewodu lufy istnieje faktyczny stan rOwnowagi statycznej. Ta
rOwnowaga statyczna zmienia swojg warto$s¢ na skutek ruchu po-
cisku w spos6b dynamiczny, niemniej jednak obliczenie tej réwno-
wagi w sposéb statyczny dla poszczeg6lnych faz ruchu dynamicz-
nego odpowiada istotnemu stanowi. Wiec w odréznieniu od dzia-
tania gazéw wybuchowych, dziatanie pierscienia wiodacego na prze-
wod lufy, obliczone na podstawie wzoréw rownowagi statycznej,
musi odpowiada¢ wynikom praktycznie przeprowadzonych dos$wiad-
czen. W rzeczywistosci tak jest, poniewaz wielka ilo$¢ przeprowa-
dzonych przezemnie doswiadczen data wyniki, ktére zgadzajg sie
w granicach + okoto 15% 2z wynikami obliczonemi teoretycznie,
wedtug wzoréw réwnowagi statycznej.

Na podstawie tych doswiadczen odpada hipoteza Saint-Venanta,
jako dajaca wielkie roznice z wynikami badan, natomiast okazato
sig, ze sposoby obliczenia wytrzymato$ci poprzecznej luf dziatowych
wg. p. Malavaia i prof. Hubera wiecej odpowiadajg wynikom do-
Swiadczen, dokonanych nad wptywem pierScienia wiodacego poci-
sku na te wytrzymatos¢. Z wynikéw badan i doSwiadczen mozna
jednak twierdzi¢, ze wytrzymato$¢ poprzeczna lufy dziatlowej, obli-
czona wedtug hipotezy p. Malavala jest nieco zamocna, wg. zas
prof. Hubera — nieco zastaba. Sadze, ze na podstawie ponow-
nych doktadnych doswiadczen i badah bedzie mozna orzec, ktéra
z tych dwoch hipotez bardziej odpowiada rzeczywistosci.

Niewatpliwie dalsze badania wptywu pierscienia wiodacego
podczas wystrzatlu na przewodd lufy dziatowej pozwolg z wielkg do-
ktadnoscig ustali¢c wzory, jakiemi nalezy sie postugiwaé przy obli-
czaniu poprzecznej wytrzymatosci luf dziatowych.

Jedna z metod badania tego zagadnienia polega na sprawdza-
niu wytrzymatosci luf drogg umiejetnego strzelania z nich serjami
réznych wzoréw pociskdw. Tego rodzaju badania mozna bez trud-
nosci przeprowadzi¢ przy obecnym rozwoju techniki.

Zasadniczemi warunkami powodzenia takich doswiadczen sa:
doktadna znajomos$¢ granicy elastycznos$ci (Ga) stali, z ktorej wy-
konano lufe, i opierscienienie pociskow przeprowadzone w taki spo-
sOb, azeby dla okre$lonych danych balistycznych uzyskaé zagdany
zacisk i\p.

Poniewaz cisnienie zaciskania ,,Z" jest funkcja grubosci $cian
lufy i pocisku, przeto dla jednej i tej samej lufy i dla pociskow

a4 Tonkn M 10



0 réznych grubos$ciach $cianek otrzymujemy r6zne wartosci ci$nie-
nia zaciskania.

W tablicach Nr. Il i Ill podaje obliczone ci$nienie zaciskania
kilku wzoréw pociskdw o r6znych grubosciach $cian dla przekrojow
poprzecznych A, B, C i D lufy 75 mm wz. 97. Sg to ci$nienia
zaciskania szrapnela wz. 97, granatdbw wz. 15 i 17 oraz pocisku
balistycznego dla wielkosci zacisku 0,20 mm i 0,35 mm.

Tablica Nr. Il

Cisnienie zaciskania ,,Zar” dla zacisku Pp= 0,20.

Przekro6j poprzeczny lufy 75 mm wz, 97

Wzor pocisku A B c D

kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2

Szrapnel wz. 97 950 840 730 675
Granat wz. 15 1110 965 820 750
Granat wz. 17 1350 1140 945 855
Pocisk balistyczny 1765 1435 1135 1000
Wartosci podane w tablicach Nr. Il i lll nie przedstawiajg

faktycznego cisnienia, jakie istnieje na powierzchni styku pierscie-
nia wiodgcego pocisku ze $ciang przewodu Ilufy. To ci$nienie za-
ciskania, ktore oznaczyliSmy ,,Zr” jest okoto 1,7 do 2 razy wieksze
od obliczonego cisnienia ,,Zdp”. Wynika to stad, ze pierScien wio-
dacy wplywa réwniez i na przekroje poprzeczne lufy i pocisku sa-
siadujgce z przekrojami, na ktdére pierscien wiodacy bezposrednio
oddziatywa. Na skutek nacisku pierscienia wiodacego najbardziej
narazony bedzie przekroj, potozony nad srodkiem szerokos$ci pier-
Scienia. Dla niego obliczamy ci$nienie zaciskania w taki sposoéb,
aby moc z obliczonych wartos$ci bezposrednio obliczy¢é odksztatce-
nie tego przekroju bez uwzglednienia sgsiednich przekrojéow po-
przecznych.



W taki sposob obliczony nacisk pierscienia wiodacego na
przewo6d lufy oznaczam ,ZdR's Jest to zredukowane ci$nienie za-
-ciskania, ktére w rozwazaniu teoretycznem dla warunkéw réwno-
wagi statycznej, wywotuje te same skutki, co cisnienie gazéw wy-
buchowych o réwnej wartosci.

Tablica Nr. III.

Ci$nienie zacisku ,,ZdR" dla zacisku ,,t)p"=0,35 mm.

Przekroj poprzeczny lufy 75 mm. wz. 97

Wzér
pocisku A B c D |
kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2
Szrapnel wz. 97 1660 1470 1275 1180
Granat wz, 15 1940 1690 1440 1320
Granat wz. 17 2370 2000 1660 1500
Pocisk balistyczny 3100 2500 1985 1720

Dla naszych dotychczasowych teoretycznych wiadomosci o lu-
fach 75 mm wz. 97, warto$ci podane w tablicach Nr. Il i Il sg
prawdziwg rewelacjg.

Aby lepiej zrozumie¢ znaczenie tych obliczonych wartosci,
przedstawiam je w formie wykreséw na rysunkach Nr. 2 i 3. Na
tych rysunkach mozemy poréwnac cisnienie zaciskania poszczegol-
nych pociskéw z ci$nieniem gazoéw wybuchowych i mocg sprezystg
lufy 75 mm wz. 97. Z tych wykreséw wynika, ze dla zacisku
0,35 mm ci$nienia zaciskania granatu wz. 15 i 17, oraz pocisku
balistycznego, znacznie przekraczajg moc sprezystg lufy 75 mm.
wz. 97, dla Ga= 40 kg/mm2. Ciénienie zaciskania za$ szrapnela
wz. 97 przekracza moc sprezystg lufy na catej diugosci czesci wy-
lotowej przewodu, lub tylko czesciowo, zaleznie wg. jakiej hipotezy
obliczamy te moc. (Wykresy rysunku Nr. 3 uzasadniajg, dlaczego
nowa lufa strzelana poraz pierwszy szrapnelem, nie odksztatca sie
przy samym wylocie wiecej niz 2/100 mm na $rednice przewodu),



Rys. 2.
Cisnienie zaciskania "ZdR*‘ dla zacisku 0,20 mm,

I, Cisnienie gazéw wybuch, dla tad. norm,
I1l.  Moc sprezysta dla Ga — 40 kg/mm?2

1. ,,ZdR* dla szrapnela 75 mm wz. 97 3.,ZdR* dla granatu 75 mm wz. 17
2, - ,» granatu 75 mm wz, 15 4., ,» pocisku balistycznego'75 mm

Rys, 3,
Cisnienie zaciskania ,,ZdR*“ dla zacisku 0,35 mm

I, Ci$nienie gazéw wybuch, dla tad. norm,
IIl.  Moc sprezysta dla Ga = 40 kg/mm2

1. ,,ZdR" dla szrapnela 75 mm wz. 97 3. ,Zan" dla granatu 75 mm wz, 17
2. 1 » Qranatu 75 mm wz 15 | pocisku balistycznego 75 mm



Dla zacisku 0,20 mm ci$nienia zaciskania szrapnela i grana-
tow wz. 15 i 17 nie przekraczajg mocy sprezystej lufy dla Ga=
— 40 kg/mm2 Jedynie dla ci$nienia zaciskania pocisku balistycz-
nego okazuje sie ta moc niewystarczajgcg. (Jest to uzasadnienie
teoretyczne, wykazujgce, dlaczego nowe lufy dziatowe, strzelane
poraz pierwszy pociskami, o tak zwanem miekkiem opaskowaniu,
nie wykazujg zadnych odksztatcen Srednicy przewodu).

Nie ulega najmniejszej watpliwosci, ze zestawione wyniki ob-
liczen wplywu pierscienia wiodgcego pociskow dla lufy 75 mm
wz. 97 spotkajg sie z wielkg nieufnoscig ze strony opinji fachow-
coéw artylerji u nas w kraju i zagranica.

Dlatego, dla uprzedzenia wypadkéw, zamiast wdawaé sie
w teoretyczne uzasadnienia, uwazam za stosowne wskazaé¢ na spo-
soby, jakiemi mozna praktycznie udowodni¢ i sprawdzi¢ wyniki
obliczenn teoretycznych, podane w tablicach I, Il i Ill i zestawione
w postaci wykreséw na rysunkach Nr. 2 i 3.

Istniejg 3 zasadnicze zdania w sprawie wplywu pierscienia
wiodgcego pociskbw na wytrzymato$s¢ poprzeczng lufy dziatowe;j.
Jedni twierdza, ze jezeli chodzi o pierScienie wiodace, wykonane
z czystej elektrolitycznej miedzi, to nie ma mowy o jakimkolwiek
wplywie tego pierscienia na lufe dziatows.

Drudzy dopuszczajg w zasadzie wplyw pierscienia wiodgcego
na przewdd lufy, jednak nie uznajg wielkosci tego wplywu
i nie przypisujg mu zadnego znaczenia dla wytrzymatosci Ilufy
dziatowe,;.

Ja za$ twierdze, ze pierscien wiodacy, wykonany z czystej
elektrolitycznej miedzi, dziata na przewdd lufy dziatlowej w formie
nacisku na $ciany przewodu w kierunku promienia tegoz. Ten na-
cisk, zwany ,ci$nieniem zaciskania pocisku, w przewodzie", jest za-
lezny od:

1) grubosci scian lufy i pocisku,

2) wymiarow konstrukcyjnych pierscienia wiodgcego,

3) jakosci opierscienienia pociskéw,

4) szybkosci wylotowej pocisku.

Cisnienie zaciskania moze by¢ mniejsze, réwne, albo kilka-
krotnie wieksze od cisnienia gazéw wybuchowych. Potwierdza to
przykiad niniejszego artykutu, przytoczony w rozwazaniu teore-
tycznem.
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Zachodzi teraz pytanie, czy wywody teoretyczne dadzg sie
potwierdzi¢ droga badan praktycznych?

Ot6z biorgc pod uwage, ze stan réwnowagi naprezen na po-
wierzchni styku pierscienia wiodgcego ze $ciang przewodu lufy
jest statyczny, mozemy twierdzi¢, ze teoretyczne rozwazania wpty-
wu pierscienia wiodgcego na przewod Ilufy dadzg sie w Catosci
potwierdzi¢ droga badan i doswiadczen praktycznych. Jest Kkilka
klasycznych sposob6w badan, z ktérych kazdy z osobna przedsta-
wia dowdd i potwierdza teorje o wplywie pierscienia wiodacego na
wytrzymatos¢ lufy dziatowe;.

Ponizej podaje cztery sposoby przeprowadzenia dowodow
.prawdziwosci wynikéw teoretycznych obliczeh, zestawionych n. p.
w tablicach Nr. I, 11 i Il

Dowéd I. Do badania nalezy uzy¢ lufe arm 75 mm wz. 97
wykonang ze stali o granicy sprezystosci Ga= 40 kg/mm2 Lufa
musi posiada¢ przewod gtadki i byé zupelnie nowa, czyli taka

z ktorej nie oddano jeszcze ani jednego strzatu.'—Z takiej lufy na-
lezy oddaé¢ koto 2-ch seryj po 10 strzatbw. Dla obydwu seryj wa-
runki strzelania (ciezar pociskéw i tadunku, rodzaj prochu i t. p).
muszg by¢ Scisle jednakowe. Natomiast jest obojetne, czy ciezar
tadunku wszystkich strzatéw bedzie np. 300 czy 600 gr prochu.
Do strzelania nalezy uzywaé pociskéw o mozliwie jednakowych wy-
miarach.

Pierwszg serje 10 strzatdw oddaje sie pociskami z tak zwane-
mi ,,miekkiemi pierscieniami wiodgcemi”, drugg serje oddajemy
pociskami z ,twardemi pierscieniami wiodacemi” tak, ze jedyna
réznicg miedzy pierwszg a druga serja strzatdbw sg rdézne wiasci-
wosci mechaniczne pierscieni wiodgcych.

Przed oddaniem pierwszej serji strzatéw, oraz po oddaniu
kazdej serji nalezy mierzy¢ Srednice przewodu lufy.

Jezeli jako pociski wybierzemy granaty wz. 17, to na podsta-
wie pomiarow przewodu stwierdzimy, ze naskutek oddania pierw-
szej serji strzaldbw Srednica przewodu nie ulegta odksztatceniom
trwatym powyzej 2/100 mm. Ewentualne odksztatcenia do 2/100 mm
zjawiaja sie przy samym wylocie Ilufy, w odlegtoéci 200 mm od
wylotu do samego wylotu.

Po oddaniu drugiej serji strzatéw granatami z ,,twardemi pier-
Scieniami wiodgcemi” pomiar przewodu lufy wykaze nam znaczne
odksztatcenia, dochodzace do YIOO i nawet 10/i00 mm przy wylocie
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Rowniez pozgdane jest odnalezienie granatéw wystrzelanych
i wykonanie pomiaréw S$rednic karbow na pierscieniach wiodacych,
jezeli na skutek uderzenia o piasek, nie zostaly one zanadto zni-
szczone. (Dlatego strzela¢ nalezy raczej tadunkiem 300 gr niz 600 gr
prochu).

Dla granatow z pierwszej serji strzatdw zacisk bedzie najwy-
zej 0,20 mm, dla granatow za$ z drugiej serji bedzie mozna na podsta-
wie pomiaréw S$rednic pierScienia, dokonanych po wystrzale, stwier-
dzi¢ zacisk conajmniej 0,30 mm, ktory moze dochodzi¢ do warto-
$ci 0,40 mm.

Dowod Il. Do badania nalezy uzy¢ takiej samej lufy, jak po-
przednio i odda¢ z niej trzy serje po 20 strzatéw.

_ Roéwniez i tym razem warunki strzelania dla wszystkich strza-
tow muszg by¢ mozliwie jednakowe.
Dla pierwszej serji wybierzemy jako pocisk szrapnel wz. 97,
dla drugiej serji granat wz. 15, dla trzeciej — wz. 17.

Witasnosci mechaniczne pierscieni wiodgcych wszystkich trzech
wzorow pociskéw muszg by¢é jednakowe, jak rdéwniez i Srednice
tychze.

Pomiary przewodu nalezy wykona¢ przed oddaniem, oraz po
oddaniu 10-go i 20-go strzatu z kazdej serji.

Jezeli wiasnosci mechaniczne pierscieni wiodacych bedg takie,
ze zaciski, mierzone po wystrzale, wykazg dla szrapneli wz, 97,
oraz granatow wz. 15 i 17 wartosci Srednie od 0,30 do 0,40 mm, to
na podstawie pomiaréw przewodu stwierdzimy, ze:

1) po 10-tym strzale pierwszej serji przewodd lufy przy samym
wylocie doznat odksztalcenia trwatego, dochodzgcego do
\lioo mm na S$rednice, jednak po 20-tym strzale szrapnelem
nie bedzie sie dalej odksztatcat.

2) po 10-tym strzale drugiej serji przewod lufy doznaje nasku-
tek strzelania granatem wz. 15 dalszych odksztatcen na znacz-
nie wiekszej jego diugosci, niz to zachodzito dla szrapneli,
jednak nastepne 10 strzaldéw granatami wz. 15 nie powoduje
dalszych odksztatcenh $rednicy przewodu.

3) po 10-tym strzale granatami wz. 17 przewdéd Ilufy doznaje
ponownie dalszych odksztatcenn, w formie zwiekszenia sie
Srednicy, jednak nastepne 10 strzaldéw wykazg ponowng sta-
bilizacje $rednicy przewodu lufy.



Jezeli to doswiadczenie przeprowadzimy strzelajgc stabym ta-
dunkiem prochu, celem zmniejszenia do minimum wptywu dziatania
gazéw wybuchowych, bedzie ono niezaprzeczalnym dowodem, ze
kazdy z trzech wzoréw pociskdw inaczej wptywa na wytrzymatos¢
poprzecznag lufy. Poniewaz odksztalcenia przewodu nie mozna przy-
pisa¢ dziataniu gazéw prochowych (z powodu stabych tadunkow),
wiec musimy przyjaé, ze sga one skutkiem ci$nienia zaciskania pier-
$cienia wiodacego pociskow.

Z samego dos$wiadczenia wynika, ze na wytrzymato$¢ poprzecz-
na lufy 75 mm wz. 97, najmniej dziata szrapnel, najwiecej za$ dziata
granat wz. 17.

Potwierdza to czesSciowo wartosci zestawione w tablicach
Nr. Il i Ill, poniewaz z tych tablic wynika, Zze cisSnienie zaciskania
szrapnela, wz. 97, jest mniejsze od cisnienia zaciskania granatu
wzor 15, ciSnienie za$ zaciskania granatu wz. 17 jest ze swej stro-
ny wieksze od cisnienia zaciskania granatu wz. 15.

Cate dosSwiadczenie mozna uzupeini¢, oddajgc tadunkiem nor-
malnym po 2-ej serji strzatdbw granatami wz. 15, kilkadziesigt strza-
tow szrapnelami wz. 97. Po stwierdzeniu, ze przewdd lufy posiada
te samg S$rednice, jak po 20-tym strzale drugiej serji, nalezy oddac
tadunkiem stabym 3-cig serje strzatow granatami wz. 17.

Wynik dos$wiadczenia bedzie ten sam, co wyzej opisany, z tg
réznicg, ze bedziemy calkiem pewni, iz lufa przed odksztatceniem
jej przewodu przez cisnienie zaciskania granatu wz. 17 wytrzymata
bez odksztatcenia ci$nienie gazéw tadunku normalnego.

Dowdd Ill, Do badania nalezy uzy¢ zupetnie nowej lufy, wy-
konanej ze stali o bardzo wysokiej granicy sprezystosci, celem uni-
kniecia wszelkich odksztatcern trwatych podczas doswiadczenia.

Z takiej lufy nalezy wystrzela¢ stabym tadunkiem serje szrap-
neli wz. 97, granatéw wz. 15 oraz 17 tak, aby jaknajmniej uszko-
dzi$ pierscienie wiodace naskutek uderzenia pocisk6w w piasek.

Z posrod wystrzelanych pociskow wybierzemy po jednym
szrapnelu, granacie wz. 15 i granacie wz. 17, takie jednostki, ktére
wykazaty jednakowy zacisk riP, oraz jaknajmniej uszkodzony pier-
Scien wiodacy. (Pierscienie wiodgce lekko uszkodzone nalezy do-
ktadnie oczyszczad).

Po skohiczonem strzelaniu nalezy ogrza¢ czes¢ wylotowa lufy
do temperatury najwyzej 400° C i witozy¢ do rozszerzonego, nasku-
tek ogrzania, przewodu najpierw szrapnel wystrzelony z tej lufy.



Po ostudzeniu lufy mierzymy jej zewnetrzng Srednice dla prze-
kroju poprzecznego, ktéry bezposrednio naciska na pierscien wio-
dacy pocisku wiozonego do przewodu lufy.

R6znica miedzy pomiarem zewnetrznej $rednicy lufy przed na-
grzaniem i po wilozeniu szrapnela do przewodu, oraz ostudzeniu
lufy, bedzie odkszatceniem sprezystem tej Srednicy naskutek zacisku
7)p, szrapnela;

Znajac odksztalcenie sprezyste Srednicy zewnetrznej danego
przekroju poprzecznego lufy, mozemy doktadnie obliczy¢ ci$nienie,
ktore powoduje to odksztatcenie.

Ten sam proces nalezy powtarza¢ dla wybranych granatéw
wz. 15 i 17.

Jezeli np. doswiadczenie to przeprowadzimy dla zacisku
€,20 mm, to doktadno$¢ wynikéw, potwierdzajgca zestawienie liczb
tablicy I, zalezna jest od starannosci, z jaka przeprowadzono
badania.

Dowdd IV. Najklasyczniejszym sposobem sprawdzania obli-
czen teoretycznych cisnienia ,Z” pierScienia wiodgcego jest na-
stepujace doswiadczenie:

Z nowej lufy, wykonanej ze stali o znanej granicy sprezystosci,
nalezy wystrzela¢ serje pocisk6w tego samego wzoru i w taki spo-
s6b, aby stopniowo, poczawszy od Zacisku zero, uzyskiwac¢ coraz
wieksze zaciski.

Po kazdym strzale nalezy mierzy¢ S$rednice przewodu, oraz
zewnetrzne Srednice lufy dla okres$lonych przekrojéw.poprzecznych.

Pociski nalezy tak dobieraé, aby wzrost zacisku dla poszcze-
g6lnego strzatu nie byt wiekszy od 2/100 m.

Wzrost zacisku od zera do pewnej wielkosci nie bedzie powo-
dowatl zadnych zmian Srednicy przewodu. Poczawszy jednak od tej
wielkos$ci zacisku zauwazymy lekkie odksztatcenia S$rednicy prze-
wodu lufy, ktore to odksztatcenia wzrastajg wraz z dalszym wzro-
stem zacisku.

Jezeli lufa 75 mm wz. 97 jest wykonana ze stali o Ga — 40
kg/mm2, a strzelanie przeprowadzamy granatem wz. 17, to Krytycz-
na wielko$¢ zacisku ,7p“, powodujgca pierwsze odksztatcenie prze-
wodu lufy w przekroju poprzecznym ,C“14) bedzie 0,23 mm +
~b 0,03 mm.

% Patrz rysunek Nr, 1,



Pomiary zewnetrznej $rednicy lufy, wykonane precyzyjnym mi-
kromierzem, stuzg w tym wypadku za dodatkowg kontrole, ponie-
waz wzrost Srednicy wewnetrznej przewodu pocigga za sobag, we-
ditug znanych praw, rowniez wzrost zewnetrznej $rednicy lufy.

Jezeli cate doswiadczenie i badania przeprowadza sie w umie-
jetny i staranny sposob, to wyniki uzyskane potwierdzajg oblicze-
nia teoretyczne.

ZAKONCZENIE,

Nasze twierdzenie, ze przewdd najlepszej nowej lufy dziato-
wej moze ulec odksztatceniom trwatym Kkilku setnych mm. na $red-
nicy przewodu naskutek wplywu pierscienia wiodgcego, wykonane-
go z czystej elektrolitycznej miedzi, brzmiato zawsze mato prawdo-
podobnie i nielogicznie. Trudno bowiem wierzyé, azeby miedz
»plastyczna" i ,,miekka" potrafita odksztalci¢ lufe dziatowg wyko-
nang ze stali ,twardej".

Jednak tak jest w rzeczywistosci, poniewaz miedz w ruchu
dynamicznym pierscienia wiodacego nie posiada tych samych
wiasnos$ci mechanicznych, co ta sama miedz w warunkach sta-
tycznych.

Przy tej ,zmianie witasnosci" grajg decydujaca role: przys$pie-
szenie ruchu postepowego pocisku oraz jego czas przelotu przez
przewod lufy.

Précz tego na ,,zmiane wiasnosci" wplywajg rowniez i wymia-
ry konstrukcyjne lufy i pocisku, jak réwniez i sposéb natozenia
pierscienia wiodgcego na pocisk.

Ruch dynamiczny pocisku wptywa na wielko$¢ zacisku yji, je-
zeli przyjmujemy dla obliczenia ci$nienia zaciskania pewien zacisk
'y to jesteSmy pewni, ze na przewdd lufy wptywato obliczone ci-
$nienie zaciskania, gdy po wystrzale, mierzac S$rednice pierscienia
wiodacego pocisku, stwierdzimy, ze ten zacisk faktycznie istniegje.

Samo zagadnienie wptywu pierscienia wiodgcego pocisku na
wytrzymato$¢ poprzeczng Iufy dziatlowej ma ogromne znaczenie
dla artylerji, bo wyjasnia caly szereg zagadnien, ktoére dotychczas
uzasadniano droga réznych hipotez, lub tez niestusznie przypisy-
wano innym zjawiskom.

Wystarczy wspomnieé¢ tylko:

I-o powodzie zuzycia, albo odksztatcenia sie wylotéw luf dzia-

towych,



2-0 nierownomiernem zuzyciu sie Iluf dziatlowych tego samego

wzoru i tej samej jakosci,

3-0 powodzie wiekszego zuzycia sie luf dziatowych wzoru 97

na skutek strzelania granatami wz. 17,

4-0 wybuchach pociskbw w przewodzie lufy (niektore wy-

padki),

5-0 ,,samowzmocnieniu balistycznem", mylnie przypisanem dzia-

taniu gazéw wybuchowych.

Szczegllnie tak zwane ,samowzmocnienie balistyczne" by-
najmniej nie jest spowodowane ci$nieniem gazéw wybuchowych,
lecz tylko ci$nieniem zaciskania pierscienia wiodacego pociskéw.

Przeprowadzong obserwacja i badanie skutkéw pierwszych
strzatdbw na sto kilkadziesigt nowych luf dziatowych, réznych wzo-
réow i kalibrow, wykazaly, ze w zadnym wypadku powiekszenie
Srednicy przewodu o kilka setnych mm nie zostatlo spowodowane
cisSnieniem gazoéw wybuchowych, lecz tylko naskutek zbyt wielkiego
»Zacisku" pocisku w przewodzie lufy.

Nowa lufa dziatowa wz. 97 moze odda¢ tadunkiem normalnym
np. 100 strzatdw szrapnelem wz. 97 i jej przewdd nie bedzie wy-
kazywalt ani 25°(j tego ,,zuzycia" albo ,,samowzmocnienia balistycznego",
jakie spowodujg nastepnie oddane kilka strzatow tadunkiem n. p,
pétnormalnym, granatami wz. 17 o odpowiedniem opierScienieniu.

Wynika z tego, ze albo lufa dzialowa jest Zle skonstruowana,
lub tez pociski wydano dla niej bez uwzglednienia jej mocy spre-
zystej. Dwuletnie badania zdajg sie potwierdzac¢, ze konstruktorzy
dziat i pociskow nie znali, a tern samem nie mogli uwzgledniaé
wielkosci wpltywu pierscienia wiodgcego pocisku na wytrzymatos¢
poprzeczng lufy dziatowej, Jaskrawym dowodem tego pozostaje
75-ka wz. 97 wraz ze skonstruowanemi dla niej réznych wzoréw
pociskami.

Jednak w znacznej mierze, tak u nas, jak i zagranica, wine
réznorodnosci wptywu pierscienia wiodgcego pociskow na przewod
lufy dzialowej ponosza warunki techniczne wyrobu pociskéw. Tem
nalezy ttumaczy¢, ze pociski z réznych wytwo6rni pod wzgledem
zdolnosci zaciskania nie sg sobie rowne, jak réwniez fakt, ze pod-
czas ostatniej wojny Swiatowej niektére lufy dziatlowe, mimo do-
brej jakosci, katastrofalnie szybko tracity na szybkosci wylotowe;j.



623.536

Inz, KRAUZE LEONARD,

O PRZEPALANIU LUF DZIALOWYCH.

(WEDLUG REFERATU R. H. GREAVESA, H. H. ABRAMA
I S. H REESA ZE ZBROJOWNI W WOOLWICH).

I. BADANIE PRZEPALONYCH LUF.

Zasadniczemi cechami luf przepalonych przy strzelaniu nowo-
czesnym prochem bezdymnym sg;

1) bardzo twarda, lecz cienka powloka wewnetrzna,

2) siatka popekan powierzchniowych gtebokosci Kkilku dzie-

sigtych mm.

Twarda powtoka rozpoczyna sie juz u wylotu lufy i grubosé
jej rosnie w miare zblizania sie do komory nabojowej i nawet
wzdtuz komory nabojowej. Powloka ta wszedzie okazuje sie grub-
sza od strony prowadzacej krawedzi pola gwintu. Grubo$¢ tej po-
wioki jest tern wieksza, im wiekszy kaliber lufy, a wiec:

przy kalibrze 16" (400 mm wynosi: 0,4 mm przy poczatku "gwintéw

0,15 ,, przy wylocie lufy.
15" (375 “ V0.3 f 1 » 1
0,10 I n u
12" (300 u 0? | 1 i n
0,075 ,,
6" (150 o 0,10 , i, u u
0,025 ,,
. 3,3" (82,5, 0 0,06 a u u
Slady
» 0,303" (7,57 u 0,02 i u a i

Slady
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Budowa mikroskopowa tej warstwy jest wyraznie martenzy-
tyczna, jak wykazuja zdjecia przy 100 i 1000-krotnem powigksze-
niu (rys. 1 i 2).

Rys. 1, (Pow, 100 X)

Rys. 2. (Pow, 1000 X)



Podobng zahartowang warstwe stwierdzono rowniez np. na
wewnetrznej powierzchni ttoczkéw kreszerowyeh (rys. 3), lub na
denku pocisku po strzale (rys. 4). Obecno$¢ i grubos¢ tej warstwy
zalezy nietylko od czasu zetkniecia gazéw z powierzchnia stali,
lecz rowniez od szybkosci strumienia gazowego; — tym sposobem
obecnos$¢ takiej warstwy utwardzonej jest wskazOwkg dziatania ga-
z6w, aczkolwiek nieobecno$é nie dowodzi przeciwnego. Podobng
warstwe stwierdzono i w innych wypadkach — bez wspétdziatania
gazobw—tam, gdzie zachodzi silne tarcie na sucho, np. na szynach
kolejowych, na kulkach tozyskowych i t. p, Oczywiscie, grubosc
utwardzonej warstwy na krawedziach prowadzacych wzmaga sie
dzieki dodatkowemu cieptu tarcia w tych miejscach,

Rys. 3, (Pow, 10 X)

Rys. 4. (Pow. 100 X)



Tworzenie sie tej warstwygnajlepiej wyjasni¢ mozna gwattow-
nem i krotkotrwatem ogrzewaniem powierzchni stali do temp. po-
wyzej krytycznej i szybkiem studze-
niem, dzieki odprowadzaniu ciepta
przez duze masy metalu. Potwier-
dzeniem tego moze by¢ eksperyment
z kawatkiem stali o0 0,8% C, umiesz-
czonym w komorze 15" dziata w
czasie strzelania. Po szeregu
strzaléw stwierdzono tworzenie sie
coraz grubszej (do pewnej granicy)
warstwy gruboziarnistego martenzytu
przy rownoczesnym wzroscie twar
doscr Brinella z 209° do 547° (rys.

Druga cecha przepalonej lufy
jest siatka szczelin i peknigé. Siatka
ta w komorze jest mniej wiecej jed-
nostajna, w czesSci gwintowanej
szczeliny stajg sie bardziej
na brézdach (rys.6) i
polach (rys. 7); najgtebsza
krawedzi prowadzacej pola. Przez
trawienie prébek w 20% kwasie siar-
kowym przy 80° C, szczeliny te uwy-
puklajg sie, dajac wyrazniejszy obraz
siatki. Siatka ta wywotana jest oczy-
wiscie szybkiemi zmianami objetoscio-
wemi przez ogrzewanie i nagle stu-
dzenie, zwtaszcza utwardzonego ma-
terjatu.

Takie skutki dziatania gazéw
wybuchowych niszczg stopniowo lufe,
gdyz materjat zostaje wycierany,
przekréj lufy rosnie, kat za$ nachy-
lenia stozka przejSciowego maleje,
CO pocigga za sobg stopniowe zmniej-
szenie celnosci lufy i wreszcie nie-
zdatnos$¢ dziata. Proces ten przy-
$§piesza obserwowane nieraz, zwtasz-
cza przy niezbyt starannie wykonanej Rys. 5. (Pow. 1000 X)
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komorze nabojowej dzial o duzem ci$nieniu, a stale przy broni
matokalibrowej, szlakowanie lufy. Szlakowanie to zaznacza sig
najwyrazniej w odlegtosci kilku cali za poczatkiem gwintu; raz
na samych gwintach, innym razem na polach. Tworzenie sie tych
Iniejsc wywotane jest, zdaje sie, dziataniem gazéw tuz za pociskiem
w pierwszych jego ruchach i przy rosnacej ilosci tych gazoéw
w pierwszych momentach.

Rys. 6, (Pow, 50 X)



Rys, 7, (Pow, 50 X)

II. DOSWIADCZENIA Z WYPALANIEM LEJKOW.

Celem zdecydowania kwestji, w jakim stopniu przepalanie luf
zwigzane jest z dziataniem gazéw wybuchowych i jak w stosunku
do tego zjawiska odnoszg sie rézne typy stali, — przeprowadzono
5. Wiad. Techn.-Artyl. Nr. 13.
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systematyczne proby mierzenia strat na ciezarze lejkdw, wykona-
nych z réznych materjatdw, a przez ktdre przeptywal strumien ga-
z6w wybuchowych. Doswiadczenia tego rodzaju byly zapoczatko-

wane przez Noble'a w 1882 — 85 r., a obecnie zakres ich zostat
rozszerzony na materjaty réznorodne i warunki doswiadczenia
ré6znorakie,

Aparat do tego celu skiadat sie z komory o znanej pojem-
nosci (rys. 8), zamknietej wkrecona zatyczka. w ktdérej umocowy-
wano lejek; w przeciwlegtej stronie komory umieszczano tadunek
zapalany pradem elektrycznym, a aparat kreszerowy mierzyt wy-
tworzone w komorze ci$nienie. Takich komor sporzgdzono 3 o réz-
nych pojemnosciach: 27, 66 i 180 cali szesciennych. Wytwarzane
w czasie wybuchu gazy musiaty przeptywac¢ przez lejek, ktory byt
wazony przed i po wybuchu.

K — kreszer, L — lejek, C — tadunek kordytu,

Lejek byt sporzadzony z 20 rodzajéw materjatébw, wedlug za-
taczonej tablicy (tabl. I.).
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Ogolny charakter krzywych zaleznosci straty na wadze od
ci$nienia ilustruje wykres 1 dla stali chromoniklowej hartowanej
w oleju i odpuszczonej. W danych warunkach doswiadczenia przy
ci$nieniu ponizej 2 ton/cal3 strata na wadze byta znikoma, poczem
szybko rosta prawie proporcjonalnie do wzrostu cisnienia. Cha-
rakter krzywych jest jednakowy dla wszystkich badanych materja-
téw: do 2 tonn zmian prawie niema, powyzej krzywa wykazuje
wieksze lub mniejsze nachylenie, zaleznie od zmiany warunkéw do-
Swiadczenia, a mianowicie: 1) rodzaju materjatu, 2) rodzaju mat.
wybuchowego, 3) pojemnosci naczynia, 4) przekroju lejka, Jezeli
oznaczymy przez W strate na wadze przy cisnieniu P ip cisnie-
nie w punkcie nachylenia krzywej, t. zn,, ponizej ktérego straty na
wadze sg znikome, woOwczas kat nachylenia tej krzywej wyrazi sie

stosunkiem = --———- — ; warto$¢ ta okazuje sie mniej wiecej statg

dla kazdego materjatu i moze by¢é uwazana za spoéiczynnik prze-
palania erozji E, jednakowy (przy zachowaniu innych warunkéw
jednakowych), dla kazdego materjatu.

Wykres J.



Przy powtarzaniu doswiadczenia otrzymuje sie wyniki rdéznig-
ce sie 0 10% i nawet wiecej, zaleznie od przyczyn, nie zawsze da-
jacych sie stwierdzi¢ — np. przy roznych partjach tego samego
materjatu wybuchowego; jesli jednak ograniczy¢ dokitadnos$é¢ spot-
czynnika E do 0,5 jednostek, to i woéwczas jednak liczby otrzyma-
ne sg bardzo charakterystyczne dla r6znych materjatow, jak to wy-
kazuje tablica Il i wykresy 2, 3 i 4.

Wplyw pojemnosci naczynia na strate w ciezarze wykazuje
wykres 5 i tablica IlI.

Tablica I,
Pojemno$¢ naczynia 66 cal.3 0 lejka 2 mm.

Cordit MD 21h (partje B),

Armcéd Nr.1 Stal Nr. 4 Stal Nr. 5 Stal Nr. 6 Stal Nr. 3

tadunek
granow cién. strata
T/cal? T/cal2 ar. T/cal2 or. T/cal2 or. T/cal2 or.
3100 155 5,14 15,4 6,59 15,5 5,97 15,5 6,22 14,7 5,95
2500 11,4 4,00 11,3 4,24 11,3 4,29 11,4 4,64 li-7 4,14
2000 9,0 241 89 282 89 3,33 9,0 2,61 9,9 3,62
1500 6,8 1,45 6,8 1,83 6,8 1,80 6,9 2,16 6,8 2,06
1000 4,1 0,86 4,2 1,07 4,1 0,94 4,2 0,88 4,0 0,46
500 19 0,02 1,8 006 1,9 0,09 1,9 0,06 1,7 0,022
3X500 2,0 0,01 19 0,12- 1,9 0.08 1,9 0,10 — -
E ==38 E ==4,6 E ==4,6 E ==4,6 E ==4,7
Stal Nr. 7 Stal Nr. 8 Stal Nr, 10 Stal Nr. 17 Stal Nr, 12
tadunek
granow
T/cal2 gr- Tlcal2 gr. T/cal2 gr- T/cal2 gr- Tlcal2 gr
3100 14,2 5,60 15,3 5,72 15,02 5,50 151 5,92 14,4 5,23
2500 11,5 4,23 10,9 4,38 10,9 4,39 11,6 4,97 11,3 4,23
2000 9,0 3,27 89 2,92 8,8 3,03 9,0 3,40 8,8 2,92
1500 6,7 2,10 6,5 1,49 6,7 1,96 6,8 2,21 6,2 1,60
1000 4,1 0,56 39 0,58 43 0,62 4,0 1,16 3,8 1,08
500 1,7 0,02 1,3 0,05 1,7 0,02 1.6 0,01 1,7 0,01
3X500 1,8 0,05 15 0,02 1,7 0,02 1,6 0,03 1,7 0,10

E ==47 E==45 E==44 E ==4,7 E==43



Stal Nr. 14 Stal Nr. 13 Stal Nr. 15 Stal Nr. 16 Stal Nr. 17

tadunek
granéw
T/cal2 gr. T/cal2 gr. T/cal2 egr- T/cal2 gr. T/cal2 gr-
3100 15,3 10.48 14,5 10,02 150 11,55 14,7 12,88 154 12,16
2500 11,8 9,07 11,5 869 11,7 10,61 11,7 10,85 11,7 10,35
2000 93 7,9 9,0 6,86 9,3 7,90 93 9,84 - —
1500 71 6,04 7,0 5,41 71 6,39 71 655 71 6,21
1000 42 3,62 4,0 1,76 4.3 1,92 4,2 1,99 43 3,01
1 500 2,0 6,14 17 0,(2 2,0 0,19 2,0 0,08 2,0 0,33
3X500 2,0 0,37 - - 2,0 0,25 2,0 0,32 2,0 0,65
E ==9.2 E ==9,0 E = 10,0 E= 11,0 E = 10,2
S s N Mosigdz
tal Nr. 18 Stal Nr, 19 Nikiel Nr.20 Miedz Nr. 32
tadunek Nr. 23
i granéw
T/cal2 gr. T/cal2 gr. T/cal2 gr. T/cal2 gr. T/cal2 g,
3100 15,4 9,37 154 9,34 15,4 8,16
2500 111 6,62 11,3 6,90 11,4 592
2000 8,9 494 8,9 476 9,0 431 8,7 811 8,9 14,87
1500 6,3 2,82 6,3 2,98 7,0 257 — - - —
1000 38 2,04 39 168 41 0,63 39 1,14 39 7,68
! 500 1,3 0,03 15 0,14 1,9 0,004 1,8 0,38 18 0,37
| 3X500 16 0.12 16 0,36 2,0 0,02

E==71 E==72 E ==6,6 E= 150 E = 23,0

Tablica 1L

Wplyw pojemnosci naczynia na wypalanie lejkdw.

i Pojemnos$¢ naczynia: 27 cal3 66 cal3 180 cal3
Wypalanie E:

j dla stali Cr — Ni , . . . 2,1 45 15,0

| dla stali Cr—Ni—Mo . 2.1 4,5 13,0

i dla miekkiej stali . . . . 17 4,0 12,5

Pojemnos$¢ wzgledna naczynia . . 2,0 4,9 13,3
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Wykres 4,

Wptyw S$rednicy otworu leja wykazuje wykres 6.
Wptyw natury mat. wybuch, (wartosci kalorycznej) wykazujg
wykresy 7 i 8.
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Wykres 8,

a. Badanie przewodow lejkéw.

Lejki przecinano wzdtuz osi i badano przewod. Gazy wybu-
chowe o wielkiem ciSnieniu przepalajg przedewszystkiem otwoér
wejsciowy, dalej idzie pas stabego przepalania, a potem bardzo sil-
nego wypalania (rys. 9 i 10). Zachodzi tu prawdopodobnie zjawi-
sko analogiczne z dziataniem strumienia wody, wyptywajacego z du-
zego zbiornika do waskiego przewodu: nastepuje zderzenie stru-
mienia wciskajacego sie z réznych miejsc obwodu, przez co pow-
staje zwezenie strumienia — a wiec, jak w danym razie, ostabie-
nie dziatania strumienia gazéw w tych miejscach S$cianek przewo-
du. Przy mniejszych nieco ci$nieniach tworza sie na Sciankach
pierscienie, wywotane prawdopodobnie kolejnem odbijaniem sie
strumienia gazu od Scianek przewodu. Nasuwa sie przeto przy-
puszczenie, ze pekanie powierzchni lufy wywotane jest dziataniem
wiréw gazowych tuz za pociskiem, przesuwajgcym sie w lufie.

Préby z lejkami o r6znych nachyleniach stozka przejsciowego,
a mianowicie przy S$rednicach 10 i 5 m/m: 6° 14°, 27° i 45° co



odpowiada diugosci stozka 25, 10, 5 i 2,5 mm, wykazaly wyrazng
lokalizacje przepalania w samym stozku; — im silniejsze byto na-
chylenie stozka, tem mocniejsze przepalanie.

110$¢
strza-
tow
Rys. 9.
Wptyw ilosci strzatéw na przewéd lejka 5 mm (J).

tadunek 1,500 graméw kordytu M, D 29 ciSnienie przy | strzale 6,3 tonn/cal2
malejgce przy wzroscie $rednicy do 5,0 tonn/cal2

Rys, 10
Lejek ze stali niklowej po 5 wybuchach,

Aczkolwiek nie moze by¢ mowy o ilosciowem poréwnywaniu
lejka z lufg, jednak lokalizacja pekan i przepalania przy przejsciu
z komory do poczatku gwintowanego przewodu jest zblizona do
opisanego przed chwilg zjawiska.



b. Badanie powierzchni przewoddéw lejkéw.

Na wszystkich lejkach po wyzszych cisnieniach stwierdzono
pekniecia miedzykrystaliczne (réwniez na niklowych, z monelu),
oraz na stalowych utwardzenie powierzchni; gteboko$¢ utwardzo-
nej warstwy widoczna jest z tabl. 1V, skad widaé, ze rosnie ona
wraz z ciSnieniem az do pewnego maksimum. Dalsze zmniejszenie
spowodowane juz jest usuwaniem czgstek z zewnetrznej powierzch-
ni przez strumien gazoéw.

Stal miekka i zelazo Armco nie wykazujg warstwy utwardzo-
nej i mato peknie¢; stal miekka wykazuje plamy przez zbieranie
sie lokalne perlitu i utwardzanie tegoz. Armco wykazuje wyrazng
rekrystalizacje ziaren ferrytu — z grubych w rdzeniu na drobne
na powierzchni.

Dowodem wytapiania sie metalu w lejach byly obserwowane
czesto u wylotu naloty metalu, ktdre czasem udato sie mikrosko-
powo zbada¢ i stwierdzi¢, ze maja budowe stali b. szybko stu-
dzonej.

Zestawienie spéiczynnika przepalania E z punktem topliwosci
daje tablica V. Jak z niej widaé, temp. topliwosci jest zasadni-
czym czynnikiem odpornosci materjatlu na gazy przepalajgce, zgod-
nie zresztg z dawniejszemi pracami nad przepalaniem lejka. Oproécz
tego jednak musi w gre wchodzi¢ réwniez ciepto topienia,
przewodnictwo ciepta w wysokich temp. oraz ciepto wiasciwe. Np.
przewodnictwo cieplne stali nierdzewiejgcej wynosi zaledwie poto-
we tego, co stali weglistej, — powoduje to wiekszy gradjent tempe-
ratury i wieksze wypalanie. Odwrotnie ma sie rzecz z wysokiem
przewodnictwem ciepta u miedzi, dzieki czemu przepalanie jest
mniejsze, nizby wypadato ze znacznie nizszej temp. topliwosci.

Tablica IV.

Giebokos¢ utwardzonej warstwy na powierzchni przewodu lejkow

w calach.
j Mat. wybuch, Kordyt MD 21/2 tadunek E
Cisnienie w T/cal2 2 4—11 15 2 4—11 15
Srednia ze zwyktych sta-
li armatnich 0,015 0,018 0,015 0,005 0,019 0,016

Stal nierdzewiejacg. , . 0,006 0,011 0,009 0,007 0,013 0,010



Tablica V.

Przepalanie i topliwos$¢ metali.

. Réznica
MATERJAL IF;rnzieepEE Te”(‘:;mp" topliwo-
sci !
Zelazo czyste 4,0 1530° 0
Stal 0,16% C . . . . 4,0 1500 30
Stal 04% C . . . . 45 1475 Gh !
Nikiel. 7,0 1452 0
Stal 36% Ni , , . . 7,0 1457 10
Stal nierdzewiejaca 9,0 1490 mata
Stal austenit, . . . . 11,0 1450 I
Monel 13,0 1360 40
MiedZ . 15,0 1084 0
Mosigdz 70/30 . . 23,0 940 36

Mechanizm przepalania lezy tedy zasadniczo w unoszeniu przez
gazy wytopionego metalu i wtérnem tworzeniu sie utwardzonej po-
witoki i powierzchniowych pekan. Kazdy strzat wywotuje nastepu-
jacy cykl zjawisk: krétki okres nagrzewania az do stopienia i por-
wanie czgstek bardzo cienkiej zewnetrznej powloki; war-
stwa kolejna w tym czasie nagrzewa sie powyzej punktu
krytycznego z przeprowadzaniem stali w stan roztworu statego
(austenitu); nastepuje teraz szybkie ostudzanie przez odprowadzenie
ciepta przez wielkie masy metalu i przeprowadzenie austenitu
w martenzyt z tej drugiej wierzchniej warstwy, a w troostyt na-
stepnej z kolei. Nastepny strzat powoduje powtdrzenie sie cyklu,
a wierzchnie warstwy zostajag kolejno odpuszczane, wytapiane, znéw
utwardzone i t, p. Stad tez pierwotny stan termiczny powierzchni,
jak pokazaty proby, jest bez znaczenia dla przepalania, Pekanie
jest wywotane zmianami objetosciowemu Na polach gwintéw, ktére
posiadajg wigkszg sztywnos¢ w kierunkach podtuznych, niz po-
przecznych, tworzg sie szczeliny podituzne; w brézdach sztywnosc
jest jednakowa, przeto tam siatka jest mniej wiecej w obu kierun-
kach jednakowa.



Pekniecia siegaja gtebiej przez weciskanie sie w nie pod ci-
$nieniem gazdbw — miedzi z pierscieni wiodacych, co byto row-
niez stwierdzone doswiadczalnie.

Wszelkie chemiczne dziatanie gazéw jak naweglanie, azotowa-
nie, utlenianie i t. p,, wysuwane przez réznych badaczy, nie zostaly
potwierdzone przez mikroskop; analiza chemiczna jest tu bez zna-
czenia, gdyz szczeliny wypetnione sg rozmaitemi ciatami z rozktadu
materjatbw wybuchowych i t. p. i prowadzg do falszywych wnios-
kéw. Na przenikanie wegla lub azotu jest tu stanowczo zbyt mato
czasu, tembardziej, ze, jak pokazaly prdéby przepalania utwardzonej
powierzchni, przyjmuje ona strukture identyczng z nienaruszonym
rdzeniem.

Co do wycierania przez tarcie, to ono odgrywa rowniez po-
wazng role i to tem wiekszg, im mniejszy jest kaliber lufy. W gre
wchodzi tu ksztalt i charakter powierzchni pocisku oraz szorstko$é
powierzchni lufy, wywotana peknieciami i przepalaniem.

Dla duzych kalibrow ma pierwszorzedne znaczenie ilo$¢ ciepta
i czas nagrzewania, ktére rosng z wielkos$cig tadunku, a réwnocze-
$nie ros$nie stosunek ilosci ciepta do powierzchni, na ktére ono
dziata,—stad wieksza grubo$¢ utwardzonej powierzchni dziat duzego
kalibru. Poniewaz za$, z drugiej strony, nacisk pierscieni wioda-
cych dla wszystkich kalibréw jest mniej wiecej jednakowy, przeto
mozna przypusci¢, ze w duzych Kkalibrach przepalanie wywotane
jest przewaznie wytopieniem metalu, w matych za§ — wycieraniem
mechanicznem.

Whnioski: Przepalanie luf dziat duzego kalibru prawie catko-
wicie wywotlane jest unoszeniem przez gazy wytopionego metalu;
strata metalu zalezy od: 1) rodzaju matejrjatu wybuchowego, kalibru
i witasciwosci balistycznych dziata (ciezaru tadunku, temp. gazodw,
szybkosci strumienia gazowego, czasu dziatania gazow);' 2) wiasnosci
fizycznych metalu: temp. topliwosci, ciepta witasciwego, ciepta to-
pienia, przewodnictwa cieplnego, witasnosci powierzchni, wplywaja-
cych na szybkos$¢ przenoszenia ciepta przez metal.

Najlepszym materiatem bytoby zelazo Armco, lecz stabe jego
cechy mechaniczne czynig go bezuzytecznym, — pola zostatyby nie-
zwiocznie zgniecione. Jednak, gdyby nawet Armco byto dobre, to
oszczedno$¢ na przepalaniu wzrostaby zaledwie o jakie 10% Nalezy
przeto szuka¢ materjatlu wybuchowego o0 nizszej temperaturze. Po-
za tem nalezy zwr6ci¢ uwage na prawidlowy ksztatit komory, dla
unikniecia gwattownych zwezen strumienia gazow.

Srodka zaradczego metalurgja sama jednak nie zna.
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PRZECHOWYWANIE PROCHOW
NITROGLICERYNOWYCH
W WODZIE.

Pptk. inz. H. Rakowski w szeregu swych publikacyj* zajmuje
sie systematycznie sprawg bezpiecznego przechowywania prochow
bezdymnych czysto nitrocelulozowych, jak réwniez i prochow nitro-
glicerynowych. Powotujgc sie na doswiadczenia: japonskie, francus-
kie i inne, dochodzi do wniosku, ze przechowywanie prochéw czy-
sto nitrocelulozowych w wodzie biezgcej, czy stojgcej jest rzecza
zupetnie mozliwg, i ze proch taki po diugiem'nawet lezeniu w Wo-
dzie nie traci swych witasnosci balistycznych, jak réwniez i statosci
chemicznych. W kazdej chwili po wydobyciu go z wody moze by¢
uzyty do strzelania po przeprowadzeniu fatwych procesbw mycia
i suszenia.

Z prochami nitroglicerynowemi sprawa jest o tyle bardziej
skomplikowana, ze jeden z gtéwnych ich skiadnikéw — nitroglice-
ryna jest cokolwiek rozpuszczalna w wodzie, a wiec wedlug wszel-
kiego prawdopodobienstwa nalezy spodziewaé sie jej wylugowania.
Sprawa wiec przechowywania prochéw nitrogticerynowych pod wo-
dg na wzér prochow c¢zysto-nitrocelulozowych wydaje sie by¢ zgory
przesadzona w sensie ujemnym i to byto przyczyna, ze o ile nam
wiadomo tego sposobu przechowywania nigdzie nie stosowano.

) ,Przeglad Artyleryjski" str. 293 r. 1931.
str. 242 r, 1925,
»Wiad. Techn. Artyler." str. 240 r, 1929,
6. Wiad. Techn.-Artyl, Nr. 13,



Mozliwe, ze byly robione gdzie$§ doswiadczenia, lecz o wynikach
ich nie spotykamy zadnych wzmianek w literaturze fachowej. Pew-
nego rodzaju rewelacja bylty badania przeprowadzone nad prochami
nitroglicerynowemi typu kordytu, wydobytemi w 1920 r. z zatopio-
nego w 1906 roku okretu wojennego brazylijskiego ,,Aguidaban”.?2)
Wydobyte ze statku prochy nitroglicerynowe znajdowaty sie w skrzy-
niach niehermetycznych tak, ze woda dostawata sie do skrzynki,
i cata ilos¢ prochu byta zamoczona. Na statku znajdowaty sie dwa
gatunki prochéw nitroglicerynowych do dziat 8" i 4,7", wyrobu
firmy Chilworth Smokeless Powder Company. Prochy te zostaly
wytworzone w 1898 roku i przez 8 lat znajdowaly sie w magazynie
na wspomnianym wyzej okrecie wojennym. Sgdzac z rozmieszcze-
nia tych magazynoéw, znajdowaly sie one w ztych warunkach co do
temperatury, gdyz magazyny prochowe znajdowaly sie niedaleko
kottowni okretowej. Prochy po wydobyciu z okretu byty szczegoéto-
wo badane i wykazaty pod wzgledem statosci chemicznej zupeinie
dobre witasnosci, pod wzgledem za$ skiadu ulegty tylko stosunkowo
niewielkim zmianom. Zalgczone zestawienia poréwnawcze wynikow
analitycznych tych prochéw z 1898 r. i po wydobyciu z wody
w 1920 roku, pozwalajg dobrze na zorjentowanie sie w zmianach,
jakim powyzsze prochy ulegty.

Tablica 1

Dane o prochu do arm. 4,7" 1898 r. 1920 r.
Nitroceluloza rozpuszczalna..........cceeenee 3,47°/0o 6,66%

. nierozpuszczalna . . . . 35,10°/0  40,21%
Catkowita nitroceluloza.......ccocoeeenrnnee. . 38,57T% 46,87%
NiItroglicCerynNa.....ccccoeeveiencsienc e 56,86% 47,62%
W azeliNa e L. 4,57% 5,51%
WilgOtNOSC..iiiiiiiicece e — 0.25%
Proba Abla W 82 ,5° e -rr ' 9 min.
Temperatura WybucCh U .o — T
Strata wagi przy ogrzewaniu w 65,5°

Przez 1 godz. e fO:DO —

2 Alvaro Alberto-Boletim do Club Naval.
United States Institute Proceedings Nr, 281, 1926 r.
Wojna i Technika Nr. 4'i 5 1930 r. str. 138.



Tablica II.

Dane o prochu do arm, 8" 1893 r. 1920 r.
Nitroceluloza rozpuszczalna.........eeene. 2,62% 5,27%

W nierozpuszczalna . . . . 36,10% 36,22%
Catkowita nitroceluloza......vieiicnenen. 38,72% 41,49%
NiItrogliCeryna.....oooiiincinencc e e 56,69% 53,40%
W azeliNna . L. 4,59% 511% '
Strata wagi przy ogrz, w 65,5° przez 1 godz. 0,7 %
Ciezar WHaSCIWY ..o 1,565 1,567
WilgotnoSC. .. . 0,22%
Proéba A D la . 9 min.
Temperatura wWybuchuU.......ccococveiviiiiiicicies 169° C

Jak widzimy z obydwadch tablic, proch do amunicji 4,7" ulegt
do$¢ powaznym zmianom co do sktadu chemicznego, tracac ponad
10% zawartej w nim nitrogliceryny, gdy natomiast proch do amun.
8" stracit jej tylko ok. 3°/0. Z drugiej strony w obydwu wypad-
kach wzrést wyraznie % rozpuszczalnej nitrocelulozy, czy to jed-
nak nastapito skutkiem lezenia w wodzie, czy tez skutkiem o$mio-
letniego przebywania w wysokiej temperaturze i znacznej wilgotno-
§ci w magazynie okretowym, to osgdzi¢ jest trudno, — i konieczne
bytoby systematyczne, diuzsze badanie laboratoryjne z zachowaniem
prochéw nitroglicerynowych w analogicznych warunkach, jak wyzej
wymienione. Stosunkowo skgape dane o blizszych warunkach opa-
kowania obydwodch gatunkéw prochéw nie pozwalajg na zrozumie-
nie r6znego stopnia wytugowania nitrogliceryny, choé w czesci thu-
maczy sie to znaczng roznicg w wielkosci ziaren. Proch dla dziat
8" musiat by¢ napewno o wiele grubszy, niz dla dziat 4,7", a stad
wynika duza réznica wielkosci powierzchni zetkniecia jednostki obu
tych prochéw z woda.

Obydwa badane prochy wykazujg stosunkowo wielkg statosc,
gdyz wytrzymujag 9 minut préby Abla w t° 82,5°C (180° F), gdy
niektére obecne warunki odbiorcze, stawiane balistytom wymagaja
tylko 10 minut, a wspodiczesne angielskie warunki dla kordytéw
stawiajg 15 min. jako wymagang norme. Proch 8" stracit tak mato
nitrogliceryny, ze zapewne po wysuszeniu nadatby sie do strzelania
z tych samych dziat przy stosunkowo niewiele powiekszonym tadun-
ku. Natomiast proch do am. 4,7" musiatby by¢ ponownie przero-
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-biony ze Swiezem ciastem, bogatszem w nitrogliceryne, aby otrzy-
macé¢ sktad pozadany i wymagane wtiasnosci balistyczne. Przerabia,
nie starego prochu nitroglicerynowego jest rzeczga niezbyt trudng
i catlkowicie mozliwg. Znane dane o prochach z okretu ,,Aguida-
ban” sa o tyle niedostateczne, ze nie pokazujg blizej, czy nitroce-
luloza zawarta w tym prochu nie ulegta czasami znaczniejszym
zmianom, szczegO6lnie co sie tyczy procentowej zawartosci azotu.

Pierwszy autor niniejszej publikacji w czasie swej bytnosci
w Ameryce otrzymat, dzieki uprzejmosci dyrekcji wytworni Hercu-
les Powder Comp., dos¢ interesujgce dane co do przechowywania
prochoéw nitroglicerynowych w wodzie. W 1899 r. jedna z wytwor-
ni tej firmy produkowata proch mysliwski pod nazwg Hercules
»Infallible", ktéry zawierat ok. 40°/0 nitrogliceryny. Miat on postac
drobniutkich i stosunkowo cienkich kragzkéw. Dnia 26. VI. 1899 r.
wiekszg probke tego prochu zamoczono, zalewajagc go w skrzyniach
lub stoikach woda. Przez caty czas trwania dosSwiadczenia probki
znajdowaty sie w pomieszczeniu w temperaturze 25—35°C. Od
czasu do czasu wyjmowano cze$¢ probki, suszono miedzy arkusza-
mi bibuty i na powietrzu, poczem ostrzeliwano z fuzji kal. 12. Co
do pierwotnych witasnosci balistycznych tego prochu, jak rowniez
jego skiadu, niewiele byto wiadomem; jedynie tylko to, ze tadunek
tego prochu do fuzji 12-ki wynosit 2,6 grama. Proch ten ostrzelano
w sierpniu 1917 roku tym fadunkiem i otrzymano wyniki co do
predkosci i ci$nienia zupeinie odpowiadajace nowoczesnym prochom
mysliwskim. Wedtug wszelkiego prawdopodobienstwa, gdyby préb-
ki tego prochu badano codziennie, dawalby on jednak te same wias-
nosci balistyczne.

Chcac znales¢ potwierdzenie tych dos¢ przypadkowych prob,
stacja doswiadczalna Hercules Powder Company w Kenvil (New
Jersey) przystgpita w 1923 roku do préb systematycznych. Zma-
gazynowano 23 stycznia 1923 r. w wodzie $wiezg prébke prochu
mysliwskiego, podobnego do ,Infallible”, przytem jedng préobke
umieszczono w wodzie o temp. 25—35° C, a drugg w stanie suchym
w temp. 15—20° C. Obydwa prochy ostrzelano jednocze$nie 1 lu-
tego 1931 r. Zanalizowano proch po sktadowaniu w wodzie i okazato
sie, ze tylko bardzo niewielkie iloSci nitrogliceryny zostaly wytugo-
wane tak, ze nie mogto to mie¢ zadnego wplywu na wiasnosci ba-
listyczne. Tablica Il podaje wyniki porownawcze strzelan i skiadu
chemicznego badanych prébek, przechowywanych w wodzie i, w spo-
s6b zwykly, w magazynie.



Tablica III.

Przechowywany Przechowywan
Wiasnos$ci prochu Y Y y Y

W magazynie w wodzie

Zawarto$¢ nitrogliceryny. . . . 38,94°/0 38,58°/0

. dwufeynloaminy . . 0,26°/0 0,25°/0 !
Préba statosci wg. Abla. . . . 18 minut 17 minut
tadunek prochu (kal. 12) . . . 156 g 1,56 ¢

” SrUtU e 31,8 318
Szybko$¢ V— 18,3 m Srednia z 10

StrzatOW ..o 285 m/sek 282,6 m/sek

Cisnienie Srednie z 10 strzatow. 674 kg/cm2 689 kg/cm2 |

tadunek prochu ... 1,82 g 1,82 ¢

” Srutu . . . .o 354 ,, 354 ;
Szybk.V—18,3 $red. z 10 strzat. 296,5 m/sek 297,2 m/sek
Cisnienie Srednie z 10 strzatow . 843,6 kg/cm3 822,5 kg/cm2

Nie jesteSmy w posiadaniu danych co do innych wilasnosci po-
wyzszego prochu, nie mniej jednak mozemy stwierdzi¢, ze rdznice
w wynikach miedzy magazynowaniem zwykiem a w wodzie, sg mi-
nimalne i znajdujg sie w granicach btedu doswiadczalnego.

Aczkolwiek doswiadczenie to nie jest jeszcze catkowicie za-
konczone, jednakze wynik os$mioletniego skiadowania w wodzie
w warunkach dos$¢ ucigzliwych jest pouczajagcy, dowodzi bowiem,
ze mozna magazynowaé¢ nawet drobnoziarniste, o duzej powierzchni,
prochy nitroglicerynowte w wodzie z zupetnie zadawalajgcym wyni-
kiem, jedynie nalezy wybra¢ odpowiedni spos6b sktadowania.'

Juz te pierwsze dane z dosSwiadczenn amerykanskich, jak row-
niez z wynikéw badan prochow z okretu ,,Aguidaban", pozwalajg
przypuszczaé, ze przechowywanie prochéw nitroglicerynowych w wo-
dzie jest mozliwe, ale nie w wodzie biezgcej, ani tez w wielkich
ilosciach wody, a jedynie przez zalanie woda w skrzyniach lub in-
nych naczyniach, w ktérych sie normalnie przechowuje. W tych
warunkach jedynie mozna sie spodziewaé, ze wylugowanie nitrogli-
ceryny bedzie praktycznie bez znaczenia, a stato$¢ prochow w cig-
gu diuzszego czasu nie ulegnie pogorszeniu. Ppitk. inz. H. Rakow-
ski uwaza, ze moze by¢ jedynie mowa o przechowywaniu prochéw
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nitroglicerynowych w schronach z biezacg woda, ktéra przeptywata-
by przez sktadowany proch, aby w ten sposéb zabezpieczy¢ sie
przed tworzeniem osadéw nitrogliceryny, ktéra mogtaby wybuchng¢
i zainicjowa¢ wybuch sktadowanego prochu. Aby rzecz rozstrzyg-
na¢, proponuje szereg badan na wiekszg skale.

Chcagc rozstrzygng¢ doswiadczalnie sprawe przechowywania
prochéw nitroglicerynowych w wodzie, przeprowadzono w Kraju
proby sktadowania w wodzie biezgcej, uwzgledniajac takze wplyw,
temperatury wody.

Do préob wzieto dwie probki drobnoziarnistego ptytkowego pro-
chu nitroglicerynowego do mozdzierzy Stokesa i dwie prdbki prcchu
nitroglicerynowego grubszego réwniez ptytkowego do haubicy 100 mm.
Probki te rozdzielono na 12 probek mniejszych, ktére zostaty umie-
szczone w pudetkach szesciennych (rys. 1) z blachy zelaznej cyn-
kowanej. Dwie $ciany boczne kazdego pudetka bytly gesto dziur-
kowane tak, ze woda mogta swobodnie przez proch przeptywaé’
Pojemnos$¢ pudetka wynosita 1 decymetr szesScienny, t.j. miescita
w sobie jeden litr prochu.. Prébki te zostaly zatopione w 4 zbior-
nikach z przeptywajacg wodg, a mianowicie:

Rys. 1.
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4 prébki umieszczono w studzience przeptywowej dla wody
powracajacej z chtodni kominowej do kondensatoréw turbiny paro-
wej. Woda w studzience posiadata temp. ok. 35° C, a przeptyw
wody przez studzienke wynosit ok, 1000 m3/godz. Obliczajac w przy-
blizeniu ilo$¢ wody przeptywajgcej przez pudetko, otrzymano ok.
10 m3 wody w ciggu 30 dni; nastepne 4 probki zatopiono w stawie
przeptywowym B, gdzie temperatura wynosita ok. 22°C, a ilos¢ wody
przeptywajgca przez pudetko byta nadzwyczaj mata i wedtug przy-
blizonych obliczen wynosita okoto 1 litra na 30 dni. Mozna wiegc
w danym wypadku uzna¢ wode w tym stawie jako praktycznie sto-
jaca, i dlatego bedziemy mieli w tym wypadku raczej zjawisko
dziatania dyfuzji. Trzy dalsze prébki zatopiono w studzience prze-
ptywowej B.128, gdzie temperatura wody wynosita ok. 15°C, a ot-
liczona w przyblizeniu ilo$¢ wody, przeptywajacej przez pudetko,
wynosita okoto 3 m3 na 30 dni; wreszcie ostatnie 3 préobki zatopio-
no w misce gtebokiej w zlewie w laboratorjum, gdzie temperatura
wody wynosita ok. 12°C, a ilo$¢ przeptywajacej wody przez pudet-
ko wynosita okoto 0,1 m3/30 dni.

Wszystkie 14 prébek zatopiono 4 maja 1931 roku i co miesigc
wyjmowano je w celu pobrania czesci probki do analizy, poczem
zpowrotem zatapiano. Wszystkie prébki zostaly ostatecznie wyjete
4 sierpnia, za wyjatkiem probek z B.128, ktére wyjeto o 10 dni
wczesniej* Prochy wziete do doswiadczenia byly zbadane dokiad-
nie, jak rowniez co miesiagc powtarzano wiekszo$¢ oznaczen, aby
mie¢ w ten sjposéb obraz zmian, jakie zachodzity w prochu w mia-
re diuzszego przebywania w wodzie. Wyniki analiz podajg kolejne
tablice: IV, V, VI i VII, oraz wykresy 1, 2, 3 i 4.

Jak widzimy z tablic, a zwitaszcza z wykreséw, wraz z czasem
szybko obniza sie zawarto$¢ nitrogliceryny w prochu. Na szybkos$é
wytugowania nitrogliceryny z prochu ma wplyw Kilka czynnikéw,
przedewszystkiem jednak temperatura wody, omywajgcej proch, na-
stepnie idzie dopiero wpltyw rozdrobnienia, a wreszcie akcentuje
sie zlekka tylko wptyw szybkosci pragdu wodnego, jak widzimy to
najwyrazniej na wykresie 2.

Wptyw szybkosci pradu wody ma jednak znacznie mniejsze
dziatanie, niz temperatura, ktéra decyduje o szybkosSci dyfuzji roz-
puszczonej nitrogliceryny. W stawie B obliczona ilo$¢ wody, ktéra
omytaby probke prochu, wynosi zaledwie 3 litry w ciggu 90 dni.
Gdyby te trzy litry zostaty catkowicie nasycone nitrogliceryng, to
wowczas proch stracitby najwyzej tylko 0,75% nitrogliceryny w ob-
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Sktadowanie w wodzie prochu nitroglicerynowego
. 5 a 3
Wiasnosci Proch
wziety
prochu @ prob. §o) o po
B8« & 9 an,
Wilgotnos¢ %, 0,33 0,34 0,53 1.117)
Nitrogliceryna %. 44,47 35,10 35,78 33.74
Nitroceluloza % . 83,87 63,21 62,28 63.74
% azotu w nitro-
celulozie L, 12,18 12,20
Centralit % . 1,04 1,07 1,04 1,09
Popiot % . 0,15 0,18 0,21 0,21
Stato$¢ z papier-
kiem motylfiolet
w 120°C .., 115120 m 125125 m 120— 120 m  90-100 m 1Y)
Statos¢ wg Abla
w 100°C .., 13—T' m 14—5Bm 14—T m 16—B m
Grafit %. . . , 0,14 0,10 0,14 0,11
% Obnizenie statosci skutkiem  wziecia @ préby prochu

magaja pewnej poprawki

ra % wilgoci, Normalnie

przy obliczeniu

0,2X2X2 Gat. | Probki 1,

Studzienka

. Zdew w laboratorjum
przy elektrowni

Uwagi:
po po po po po po
D dn. @ dn. D dn. P dn. @@ dn, D dn,
0,51 0,72 0.93) 0.55 0,58 2,119
23,80 22,45 20,28 38,91 37,72 35,67 Wykres
74,31 75,24 77,30 59,15 '60,35 60,83
12,20 12,20
1,08 1,28 1,22 1,09 1.03 1,07
0,17 0,19 0,17 0,19 0,21 0,21
140-140 m  115-135 m  125-125 m 130 =130 m 115-120 m 100-100 m

16—T m 19—D m 17—B m 14—¥U m 15—5B m 14-16 m

0,13 0,10 0,10 0,10 0,10 0,11

wprost z wody bez podsuszenia réwniez i %sktadnikéw
% skiadnikéw  zawarto$¢ wilgoci jest pomijana.

1
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liczeniu na cata jej ilos¢ w prochu, tymczasem, jak wida¢ z wykre-
sow, spadek % zawartosci nitrogliceryny w prochu zatopionym w sta-
wie B wynosi 9,73%. Straty wiec nitrogliceryny w prochu sg spo-
wodowane przez dyfuzje i prady konwekcyjne. We wszystkich
zbiornikach wodnych, w ktérych proch byt zamoczony, mieliSmy
duze wahania temperatur, zwtlaszcza silne one byly w stawie B
i w studzience B.128, mniejsze byty juz w studzience przy elektrow-
ni, a najmniejsze w zlewie w Lab. Centr. Wahania temperatury
wody w stawie dochodzity do 12° C (pora letnia), w studzience B.128
rowniez tyle, w studzience przy elektrowni tylko 5°C, a w labora-
torjum 2°C. Te roznice temperatur wywotlywaty energiczne prady
konwekcyjne, potegujgce znacznie dziatanie dyfuzji. Stosunkowo
niewielkie wytugowanie nitrogliceryny w prochach na okrecie , Aqui-
daban" nalezy sobie ttumaczy¢ tem, ze na dnie morza temperatura
byta niska i stata i nie bylo wcale prgdow mechanicznych, czy kon-
wekcyjnych. Dziatanie dyfuzji byto réwniez utrudnione, gdyz mo-
gta sie ona odbywaé tylko przez niewielkie nieszczelnosci skrzyn,
w ktérych proch byt zmagazynowany. Badania nitrocelulozy w pro-
chu po trzymiesiecznem skladowaniu w wodzie dowodzg, ze zadne
zjawiska zmydlania lub denitracji w tym czasie nie odbywaty sie.
Statos¢ badanych prochéw wedtug proby z papierkiem metyfioleto-
wym w 120° jak roéwniez wediug proby Abla w 100° C dowodzi, ze
sktadowanie w wodzie wpltywa na nig raczej dodatnio. Kilka wy-
nikdéw, ktore wskazywalyby na jej obnizanie sie, spowodowane zo-
staty duzg zawartoscia wody w prochu wzietym do préby. Prochy,
ktérych wilgotno$¢ byta normalna, nie wykazujg nawet stosunko-
wego obnizenia statosci (Tablice VI i VII).

Przeprowadzone doswiadczenia, cho¢ tylko trzymiesieczne, do-
wodzg niezbicie, ze o sktadowaniu prochu nitroglicerynowego w wo-
dzie, przeptywajgcej przez proch nitroglicerynowy, nie moze by¢
mowy, gdyz w ciagu bardzo krétkiego czasu nastgpi tak znaczne
wytugowanie nitrogliceryny, ze proch straci¢ musi swe wiasnosci
balistyczne, a nawet catkowita przerobka takich prochéw bedzie
wielce utrudniona. Moze by¢ jedynie mowa o sktadowaniu prochéw
nitroglicerynowych w sposéb podobny do skiadowania prochu ,In-
fallible”, to znaczy przez zanurzenie go w niewielkiej ilosci wody.
Czy takie skfadowanie ma racje bytu? Zasadniczym celem skiado-
wania jest bezpieczne przechowanie prochu w dobrym stanie, az
do chwili kiedy bedzie potrzebny. Obydwa te wzgledy t.j. bezpie-
czenstwo i dobro¢ przechowywanego prochu tgcza sie Scisle ze so-



ba. Proch bezdymny, tracgc swa statos$¢, staje sie skitonny do sa-
mozaptonu i magazynowany w wielkich iloSciach moze spowodowacd
straszliwe katastrofy. Zatapianie prochu w wodzie przeptywajgcej
w stosunkowo niskiej temperaturze, daje nam catkowite bezpieczen-
stwo, a w wypadku prochdéw czysto nitrocelulozowych, zapewnia
stato$¢ chemiczng i balistyczng. W wypadku prochéw nitroglicery-
nowych mamy tylko zapewnione bezpieczenstwo, natomiast statosc
balistyczna zmienia sie skutkiem utraty czesci nitrogliceryny. Proch
nitroglicerynowy, zalany niewielkg iloscia wody, jak widzimy z do-
Swiadczen amerykanskich, zachowuje swdj sktad chemiczny i wias-
nosci balistyczne zupeinie dobrze nawet przy stosunkowo wysokigj
temperaturze sktadowania. Nie ulega juz dzisiaj watpliwosci, ze
rozktad prochu, a raczej nitrocelulozy czy nitrogliceryny, wywotuje
nie tylko podniesiona temperatura, ale w o wiele wiekszym .stop-
niu — hydrolityczne dziatanie wilgoci w prochu na nitroceluloze.
Wydzielony kwas przys$piesza dalszy rozkiad i moze .spowodowacé
podwyzszenie temperatury tak, ze nastepuje samozapalenie. Cieka-
we badania Muraoura3 wykazujg decydujgcg role dziatania hydroli-
tycznego. Muraour wraz z p. Aunis przystapit do badania, jakie
jest potrzebne stezenie kwasu azotowego w prochu, aby spowodo-
wac rozkiad autokatalityczny, i okazatlo sie przytem, ze nitrocelu-
loza uprzednio wystabilizowana, zanurzona do 20% kwasu azotowe-
go po 8 miesigcach ulegta powaznej denitracji z 13,24% azotu do
12,91%. Natomiast kwas azotowy 10% wywierat w tym wypadku
dziatanie minimalne. W wypadku zastosowania kwasu azotowego
30% zawarto$¢ azotu, wyzej wzmiankowanej nitrocelulozy, spadia
w ciggu 3X2 min. na 12,91%. Widzimy z tych dosSwiadczen wyraz-
nie, jak wielki wplyw wywiera stezenie kwasu azotowego na szyb-
kos¢ rozktadu nitrocelulozy i stad wynikajg zasadnicze wnioski dla
sktadowania prochu.

Jezeli w 100 g prochu nitrocelulozowego o zawartosci azotu
12,5% i wilgotnosci, wynoszacej 19 roztozy sie 0,4% baweilny strzel-
niczej, wydzielajagc NO, ktory w zetknieciu sie z powietrzem i wil-
gocig prochu przejdzie w kwas azotowy, — woOwczas stezenie kwa-
su azotowego w prochu wyniesie 22%, przy ktéorym to stezeniu za-
czyna sie juz szybki autokatalityczny rozkiad. Zresztg dla wywo-
tania reakcji wystarczy tylko, aby ognisko rozktadu powstato w jed-
nym punkcie ziarna prochowego, aby zainicjowa¢ dalszy szybki roz-

s) Buli. d, Soc, Ch. str. 1259—1930 r, str, 276— 1931 r.
Chimie et Industrie T. 20 4 wrzesien 1928 r,



ktad. Gdyby proch zawierat mniejszg ilos¢ wilgoci, np. 0,5%, wow-
czas wystarczy do otrzymania stezenia krytycznego kwasu rozkiad
tylko 0,2% zawartej nitrocelulozy. Jezeli wiec z jednej strony po-
zadanem bytoby przechowywac¢ proch absolutnie suchy, co jest pra-
ktycznie niewykonalne, to z drugiej strony — przechowywanie pro-
chu o duzej zawartosci wody opéOzZnia powstanie wysokich stezen
kwasu. Przechowywanie wiec prochéw nitroglicerynowych zanu-
rzonych daje gwarancje, ze niepredko moze powsta¢ w nim wow-
czas wysokie stezenie kwasu, zwitaszcza gdyby zanurzony proch
przechowywany byt w statej i niewysokiej temperaturze, np. w piw-
nicach lub tez w skrzyniach hermetycznych na dnie wdd.

Zagadnienie wymywania nitrogliceryny z prochu wigze sie
z szeregiem innych kwestyj, ktére kolejno tu rozpatrzymy. Obser-
wujgc ksztalt krzywych, przedstawiajgcych wymywanie nitroglicery-
ny, nalezy stwierdzi¢, ze w miare zmniejszajacej sie ilosci nitrogli-
ceryny w prochu dalszy jej ubytek maleje, i krzywa wykazuje da-
zenie do asymptoty rownolegtej do osi czasu, Wedtug wiec duzego
prawdopodobienstwa prochy nitroglicerynowe o maltej zawartoSci
nitrogliceryny nadawatyby sie lepiej do przechowywania w wodzie
biezacej czy tez stojgcej. Zwiaszcza, gdyby stosowano wode o nis-
kiej temperaturze, np. -j—4° C, jaka zawsze znajduje sie na dnie
gtebokich zbiornikéw wodnych. W zbiornikach wodnych gteboko-
Sci okoto 15 m na dnie panuje temperatura stata tak, ze proch tam
przechowywany podlegatby znacznie mniejszemu dziataniu wymy-
wajacemu. Gdyby woda, w ktérej jest zanurzony proch, zawierala
w sobie rozpuszczong pewng ilos¢ soli, wéwczas wylugowywanie
nitrogliceryny bytoby znéw znacznie zmniejszone, skutkiem zmniej-
szonej przez to rozpuszczalnos$ci nitrogliceryny. Zwykie sole spoty-
kane w morzu nie dziataja ujemnie na stato$¢, sadzac chociazby
z wynikOéw badania prochu z okretu ,,Aauidaban” i z przechowy-
wania prochéw nitrocelulozowych. Nalezy jeszcze zauwazy¢, ze
pewne dodatki, stosowane czestokro¢ do prochow w wiekszych
lub mniejszych ilosciach, takie, jak wazelina i nierozpuszczalne
w wodzie zelatynizatory, moga wybitnie obniza¢ efekt dziatania
wymywajgcego. Wreszcie rodzaj nitrocelulozy moze tu mieé tez
pewien wptyw.

Wedtug dotychczasowych poje¢ nitroceluloza o wysokiej lepkosci
absorbuje silniej nitrogliceryne niz nitroceluloza nisko-lepka. Opie-
rajac sie na tych przestankach, do produkcji zelatyny wybuchowej
i dynamitéw zada sie nitrocelulozy o duzej lepkosci, by zabezpie-



czy¢ sie od niebezpiecznego zjawiska wypacania nitrogliceryny.
Na podstawie powyzszych danych i rozwazah, mozemy juz z duzg
pewnoscig twierdzi¢, ze przechowywanie prochow o duzej zawarto-
§ci nitrogliceryny w wodzie biezgcej, na wzo6r czystych nitrocelulo-
zowych, jest niecelowe. Co do prochéw nitroglicerynowych z matg
zawartoscig nitrogliceryny i niektéremi dodatkami, to odpowiedzieé
jeszcze trudno, raczej jednak odpowiedZz wypadtaby negatywnie.

Natomiast przechowywanie prochéw nitroglicerynowych zamo-
czonych w skrzyniach czy zbiornikach w stosunkowo niewielkiej
ilosci wody, wydaje sie zupeinie mozliwe i stosunkowo tfatwe do
wykonania. Zachowujac przytem temperature mozliwie niska i stala,
mozemy spodziewac sie diugoletniego przechowania prochéw nitro-
glicerynowych bez szkody dla ich statoSci chemicznej i balistycz-
nej, zabezpieczajac sie przytem zupetnie przed niespodziewanym
samozaptonem prochu, zwitaszcza, ze kontrola takiego skladowania
jest nadzwyczaj tatwa, wystarczy bowiem od czasu do czasu badac
kwasowos¢ wody nawilzajgcej proch.

7. Wiad. Techn.-Artyl, Nr. 13,
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Pptk. inz. RAKOWSKI HENRYK.

TRANSPORT MATERJALOW
WYBUCHOWYCH | AMUNICILI.

(dokonczenie)*)

Przechodze teraz do przewozow nastepnym srodkiem lokomo-
cji — do przewozow furmankami.

Przepisy przewozu materjatdbw wybuchowych i amunicji
furmankami.

Trakcja konna w ostatnich dziesigtkach lat coraz bardziej wy-
pierana jest przez trakcje motorowg. SzczegOlnie po wojnie Swia-
towej i w krajach bogatszych, wiecej uprzemystowionych, uzycie
samochoddw do najrozmaitszych celow rozwija sie w nadzwyczaj
szybkiem tempie tak, ze w wielu miejscowosciach kon stat sie obec-
nie juz raczej przedmiotem zbytku niz normalng sita pociggowa.
Tak przy przewozie pasazerow, jak i towaréw samochod konkuruje
dzi$s z powodzeniem nie tylko z koniem, ale nawet z kolejami ze-
laznemi.

Z tego wzgledu przepisy przewozu materjatow wybuchowych
po drogach bitych furmankami w wielu krajach sg juz obecnie,
wiasciwie méwigc, mato aktualne, a wkrotce bedg prawdopodobnie
posiadaty jedynie warto$¢ historyczng. U nas przepisy takie sg
o tyle wiecej aktualne, niz w krajach Zachodniej Europy i w Sta-
nach Zjednoczonych A. P., ze narazie posiadamy jeszcze stosunko-

*) P, Wiadom. Techn.-Art, Nr.Nr. 10 i 11.
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wo mato samochodow i ze nie wszystkie drogi nasze nadajg sie do
ruchu samochodowego.

Przepisow oryginalnych polskich, omawiajgcych warunki prze-
wozu materjatdw wybuchowych furmankami, jak wspomniano wyzej,
narazie jeszcze nie posiadamy, a w kazdej dzielnicy Rzeczypospo-
litej obowigzujg odpowiednie przepisy b. Panhstw zaborczych.

Ponizej omawiam szczegdtowo przepisy takie niemieckie i po-
bieznie — przepisy rosyjskie i austrjackie.

Przepisy policyjne niemieckie z 14 wrze$Snia 1905 r., do dnia
19 listopada 1929 r. 7-krotnie uzupetniane lub czesciowo zmieniane,42)
w ostatniej swej redakcji w 6-ciu pierwszych paragrafach omawiajg
ogblne warunki przewozu materjatbw wybuchowych po drogach
wodnych i lagdowych, w dalszych 13-tu paragrafach — specjalne
przepisy przewozu materjatbw wybuchowych furmankami i w ostat-
nich 4-ch paragrafach — przepisy przewozu tych materjatdbw po
drogach wodnych. Pierwsze 19 paragraféw przepisow tych podaje
nizej prawie in extenso, 4 ostatnie — omoéwitem w krétkosci w po-
przednim rozdziale artykutu, Przepisy te gtosza:

8 1. Ponizsze przepisy obejmujg warunki przewozu materja-
tow wybuchowych po drogach wodnych i lgdowych — z wyjgtkiem
przewozéw kolejami, statkami handlowemi i pocztg, jak réwniez
przewozéw pod eskortg wojskowa materjatbw wybuchowych lub
amunicji, stanowigcych witasnos$¢ wojska lub marynarki.43)

Przepisy niniejsze nie zaliczajg do materjatdbw wybuchowych—
lontéw prochowych i zapatéw o stabej sile wybuchowej (kapiszo-
noéw, sptonek zapalajgcych i t. p.).

4i) p. Der Verkehr mit Sprengstoffen. Die reichs—und landesrechtlichen
Vorschriften nach dem Stande vom Dezember 1929. Zusammengestellt von Dr. Ing.
Denker, Berlin, Carl Heymanns Verlag. 1930.

43) Obowiazujagce w Niemczech przepisy przewozu materjatéw wybuchowych
kolejami i statkami omoéwione byty w poprzednich rozdziatach,

Niemieckie przepisy pocztowe z dnia 30 stycznia 1929 r. w § 4 wzbraniaja
przesytania pocztg artykutéw niebezpiecznych, wrazliwych na tarcie lub uderzenie,
tatwozapalnych i t. p. Warunkowo dopuszcza sie przesylanie pocztg kapiszonéw
i nabojéw do broni palnej recznej, przepisowo opakowanych i oznakowanych (p,
§ 5 w, w. przepis6w pocztowych). Ewentualne szkody, wywotane przez przesyiki,
zawierajagce materjalty wzbronione w obrotach pocztowych lub dopuszczone tylko
warunkowo, w mys$l § 29 przepiséw pocztowych winien pokry¢ nadawca,

Przewozy materjatéw wybuchowych i amunicji, stanowigcych witasnos$é¢ woj-
ska lub marynarki, regulujg osobne przepisy.
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I. Przepisy ogolne.

§ 2. Do obrotu (przewozéw, handlu i uzycia) dopuszczone sa:
prochy dymne, saletra wybuchowa, dynamity I, Il i Ill, zelatyna .
wybuchowa, dynamity zelatynowane; surowa masa prochowa, sktada-
jaca sie z mieszaniny wilgotnej nitrocelulozy o zawartosci wody co-
najmniej 30% i nitrogliceryny w ilosci najwyzej 28%; nitroceluloza
(luzna o zawartosci wody minimum 20% lub prasowana, nie zzelaty-
nowana), w szczegolnosci bawetna strzelnicza i bawetna kolodjano-
wa jak rowniez mieszanki nitrocelulozy z obojetnemi saletrami; og-
nie sztuczne, nie zawierajgce soli kwasu pikrynowego; nabite po-
ciski, zespolona amunicja dziatlowa, tadunki prochowe, petardy, za-
paty silne (zapalniki i sptonki detonujgce); korki wybuchowe, zawie-
rajgce 0,04 do 0,06 g suchej masy wybuchowej, i wszystkie mate-
rjaty wybuchowe, dopuszczone w danej chwili do przewozu koleja-
mi niemieckiemi.

Na warunkach, podanych nizej, wolno réwniez przewozi¢ w ce-
lach badawczych prébki materjatdw wybuchowych nowych.

8§ 3. Wylgczone od obrotu sg materjaty wybuchowe, nie wy-
mienione w § 2 niniejszych przepiséw, a w szczegdélnosci:

1. nitrogliceryna, jako taka i w rozczynach;

2. piorunian ztota w stanie suchym, sprasowany lub w postaci

proszku, piorunian rteci i porunian srebra jak rowniez pre-
paraty, przygotowane z niemi;

3. rozmaite rodzaje nitrocukrow i nitroskrobi i przygotowane
z nich mieszanki;
4. mieszanki, z ktérych sgczy sie nitrogliceryna;
materjaty wybuchowe:
a) sktonne do samoczynnego rozktadu w temperaturze -j- 40°C
lub b) zawierajace:
aa) chlorany44) (z wyjatkiem sptonek detonujgcych i t. p.
wyrobow, dopuszczonych do obrotu w 8§ 2), lub
bb) sole kwasu pikrynowego, lub

cc) fosfor (z wyjatkiem wyrobow, dopuszczonych w § 2),
lub

dd) siarczek miedzi;

H) Materjaty wybuchowe chloranowe, dopuszczone do przewozéw kolejami,
tem samem w mys$l § 2 niniejszych przepiséw dopuszczone sg do obrotu.
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6. materjalty wybuchowe w nabojach, zanieczyszczonych zzew-
natrz nitrogliceryng lub jakimkolwiek badz innym materja-
tem wybuchowym statym lub ciektym;

7, urzadzenia, zawierajgce w osobnych, oddzielonych od sie-,
bie tamliwg $ciankg lub $cianka z kranem przedziatach ma-
terjaty, ktére same przez sie sg niewybuchowe, ale eksplo-
duja przy wzajemnem zmieszaniu sie w razie rozbicia lub
usuniecia $cianki, rozdzielajacej je, lub przy potaczeniu sa-
siednich przedziatéw przez otworzenie kranu.

8§ 4. Wysytajacy materjaty wybuchowe w ilosci ponad 35 kg
wagi brutto winien przedtozy¢é wiladzom policyjnym w miejscu wy-
sytki do parafy list przewozowy, w ktéorym wykazane sg miejsca
przeznaczenia przesytek. Odbiorcy materjatéw wybuchowych stwier-
dzajg ich otrzymanie na kwitach odbiorczych, zatgczanych do listu
przewozowego. Kwitami temi wysylajagcy winien kazdorazowo wy-
kazaé¢ sie na zadanie wiladz policyjnych w miejscu wysyiki.

§ 5. Osoby, biorgce udzial w przesytaniu materjatbw wybu-
chowych, podpadajgcych pod ustawe z dnia 9 czerwca 1884 r.
0 zbrodniczem i zagrazajacem og6towi uzyciu materjatdbw wybucho-
wych, i wchodzace przytem w posiadanie tych materjatéw (ekspe-
dytorzy, przewozacy transporty i towarzyszacy im), winny podczas
swych czynnosci stale mie¢ przy sobie odpowiednie pozwolenia
witadz policyjnych na posiadanie materjatéw wybuchowych lub
uwierzytelnione odpisy tych pozwoleh i-—przedstawiaé¢ je na zada-
nie wiadz.

§ 6. Materjalty wybuchowe, nadawane do przewozu po dro-
gach wodnych lub ladowych, powinny by¢ w skrzynkach lub becz-
kach drewnianych, odpowiednio do swej pojemno$ci mocnych, bez
obreczy lub bandazy zelaznych i o uszczelnionych spojeniach, aby
materjat nie, mégt wysypywac¢ sie z nich, Nardéwni z beczkami
1 skrzyniami drewnianemi wolno uzywaé¢ do pakowania materjatow
wybuchowych takze t. zw. amerykanskie beczki tekturowe, zrobione
z kilku warstw bardzo mocnej, sztywnej, pokostowanej tektury.
Naczynia, uzywane do przewozu prochow dymnych, saletry wybu-
chowej i materjatébw wybuchowych o skiadzie zblizonym do prochu
czarnego, nie powinny posiadaé¢ zelaznych okué, gwozdzi, $rub i t.p.

Prochy dymne, saletre wybuchowsg i prochy, przygotowane z ni-
trocelulozy z dodaniem Ilub bez dodania saletry, wolno pakowaé
w naczynia metalowe z wyjagtkiem naczyh zelaznych. Przed umie-
szczaniem w beczkach lub skrzynkach materjalty te nalezy uprzed-
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nio opakowaé¢ w ilosciach najwyzej po 212 kg w blaszanki lub
w szczelne, mocne worki. Przy maczce prochowej nalezy stosowac
worki skorzane lub dobrze przegumowane.

Materjatbw wybuchowych nitroglicerynowych i innych, dopu-
szczonych do przewozu kolejami tylko w postaci nabojéw, nie wol-
no jest przewozi¢ po drogach wodnych i ladowych bitych w stanie
luznym. Przewozi¢ je po tych drogach nalezy réwniez tylko w po-
staci nabojow. Naboje te, jak rowniez naboje z prasowanej bawet-
ny strzelniczej, parafinowane lub nie, nalezy najpierw taczy¢ w pacz-
ki, owiniete papierem, poczem dopiero ukiadac je szczelnie w skrzyn-
kach. Naboje prasowane z baweiny strzelniczej z zawarto$cia wody
conajmniej 15% wolno réwniez pakowaé w szczelne blaszanki lub
pudetka tekturowe.

Nitroceluloza luzna o zawarto$ci wody conajmniej 20% powin-
na by¢ opakowana w mocne hermetyczne naczynia.

Surowa mase prochowa wolno przewozi¢ w stanie luznym,
o ile jest ona w szczelnych, dobrze przegumowanych i mocno za-
wigzanych workach, umieszczonych w skrzynkach lub beczkach.

Materjaty wybuchowe i amunicje wszelkich rodzajow, w tej
liczbie i nabite pociski, nalezy przewozi¢ bez zapatéw i lontéw.
Zastrzezenie to nie stosuje sie do nabojow matokalibrowych i dzia-
towych, ktére moga by¢é z kapiszonami lub zaptonnikami, nabite
pociski jednak w nabojach dziatlowych winny by¢ bez zapalnikéw.
tadunki wybuchowe w nabitych pociskach powinny by¢ dobrze
przykryte (zamkniete). Pakowanie zapatéw, lontéw lub nabojéw do
broni palnej w jednem naczyniu z innemi materjatami wybuchowe-
mi jest niedopuszczalne.

Na zewnetrznem opakowaniu materjatu wybuchowego winny by¢
napisy, wskazujgce zawarto$¢ pakunku i nazwe lub marke wytwor-
ni, z ktorej materjat pochodzi. Skrzynki z materjatami wybucho-
wemi nitroglicerynowemi winny by¢ zaopatrzone w odpowiednie,
mocne uchwyty. Beczki moga by¢ bez uchwytéw, jezeli dna i po-
krywy ich wpuszczone sg gteboko tak, ze mozna je tatwo podnosic¢
za krawedzie.

Ciezar brutto jednej skrzynki czy tez beczki z prochem dym-
nym, saletra wybuchowa, nitroceluloza, petardami, fajerwerkami lub
zapatami nie powinien przewyzsza¢ 90 kg, a z materjatami wybu-
chowemi nitroglicerynowemi — 35 kg. Ciezar skrzynki z nabitemi
pociskami lub nabojami dzialowemi moze dochodzi¢ do 150 kgt
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przyczem ograniczenie to nie stosuje sie do pojedyrnczych pociskéw
lub nabojéw dziatowych o ciezarze wyzszym.

Poza tem przy przewozach materjgtow wybuchowych po dro-
gach wodnych i lgdowych wolno réwniez stosowa¢ opakowanie,
odpowiadajgce najnowszym przepisom kolejowym.

1. Przepisy specjalne dla przewozéw po drogach
ladowych 45

8§ 7. Przewdz o0s6b postronnych na wozach, na ktérych prze-
wozone sg materjaty wybuchowe, jest wzbroniony.

§ 8, Przy pakowaniu ,i zatadunku, jak rdéwniez przy wyla-
dunku i rozpakowywaniu materjatbw wybuchowych nie wolno jest
pali¢ (ognia i tytoniu) i stosowa niezabezpieczone 7zrddia Swiatla.

Przy zaladunku i wytadunku nalezy unika¢ starannie wstrzg-
sOw, przetaczania i rzucania palnikéw. Prace te nalezy powierzac
tylko pewnym i wprawnym robotnikom pod odpowiednim dozorem.

Materjaty wybuchowe nitroglicerynowe nalezy zatadowywaé
na wozy i wyltadowywac¢ z nich tylko przy rampach lub t. p., sto-
sujgc miekkie wysciotki.

Jezeli materjaty wybuchowe wyjgtkowo zatadowuje sie lub
wytadowuje nie na terenie wytwérni lub skiadnicy materjatdow wy-
buchowych, to nalezy uzyska¢ na to zezwolenie miejscowych wiadz
policyjnych.

8 9. Naczynia z materjatami wybuchowemi winny by¢ utozo-
ne i umocowane na wozie w sposob, zabezpieczajgcy je od silnych
wstrzgséw, tarcia, uderzen i staczania sie. W szczegolnosci beczek
nie nalezy ustawia¢ na wozie w pozycji pionowej, a raczej kias¢ je
bokiem i zabezpiecza¢ od staczania sie przy pomocy podkiadek
drewnianych,, przykrytych derkami lub rogoza.

§ 10. Materjatbw wybuchowych nie wolno przewozi¢ na jed-
nym wozie tgcznie z kapiszonami, podpatami i innemi tatwopalnemi
lub samozapalnemi artykutami.

Nitrocelulozy i materjatéw wybuchowych nitroglicerynowych
nie wolno przewozi¢ na jednym wozie razem z prochami dymnemi,
saletrg wybuchowsg, petardami, fajerwerkami, sptonkami i nabojami
do broni palnej.

45) 8§88 7—10 przepis6w niniejszych obowigzuja przy przewozie nawet naj-
mniejszych ilosci materjatbw wybuchowych, 8§ 11— 18 tylko przy ilosciach wyz-
szych od 35 kg, brutto,



— 104 —

§ 11. Wozy, ktéremi przewozi sie materjaty wybuchowe, win-
ny posiada¢ nadwozia tak szczelne, aby materjaty wybuchowe nie
mogty Sie z nich wysypywaé. O ile pudia zatadunkowe wozdéw sg
£ wierzchu otwarte, to nalezy je przykry¢ dobrze dopasowanemi
budami z niepalnego ptdétna impregnowanego lub t. p.

Wozy z materjatami wybuchowemi powinny posiadaé hamulce
tylko drewniane, klockowe. Podczas $lizgawicy dopuszczalne jest
stosowanie hamulcéw zelaznych (skrobaczek), o ile sg one catkowi-
cie przykryte klockami.

Jako znak ostrzegawczy na wozach z materjatami wybucho-
wemi nalezy wywiesza¢ dostrzegalne zdata, stale rozpiete, czarne
flagi z biata litera ,,P”. W wyjatkowych wypadkach (np. w razie
zaburzen ludowych) witadze policyjne moga czasowo wzbroni¢ wy-
wieszania tych flag.

Przy zatadunku i wyftadunku materjatéw wybuchowych wozy
powinny by¢ niezaprzegniete.

§ 12. Wozéw z materjatami wybuchowemi nigdy nie nalezy
pozostawia¢ bez dozoru. Tak na wozach tych, jak i w poblizu
nich, nie wolno jest pali¢ ognia lub tytoniu i korzysta¢ z niezabez-
pieczonego Swiatta.

§ 13. Furmanki, przewozace materjaty wybuchowe, jak réow-
niez wymijajacy je jezdzcy i wozy, powinny jecha¢ tylko stepa.

Jezeli transport materjatdbw wybuchowych sktada sie z kilku
furmanek, to winny one jecha¢ w odlegtosci conajmniej 50 metrow
jedna za druga.

§ 14. Postoje, dtuzsze niz pdtgodzinne, nalezy urzadza¢ w miej-
scach, oddalonych conajmniej na 300 m. 6d wytwo0rni, warsztatow
i doméw mieszkalnych. O ile miejsca takiego nie mozna znalez¢,
to miejscowe wiladze policyjne moga zezwoli¢ na posté) w odlegto-
§ci mniejszej, nie nizszej jednak od 200 metréw; chyba ze wyjat-
kowo sprzyjajgce warunki terenowe pozwalajg na zachowanie od-
legtosci jeszcze mniejszej. — Zatrzymujgc sie w poblizu zamieszka-
tych miejscowosci na postdj diuzszy niz poétgodzinny, nalezy na-
tychmiast powiadomi¢ o tem miejscowe wiadze policyjne w celu
ewentualnego zarzgdzenia przez nie odpowiednich $srodkéw ostroz-
nosci.

8§ 15. Furmanki, przewozgce materjaty wybuchowe, winny
trzymacé sie, o ile mozliwe, zdata od pociggdw kolejowych, czyn-
nych parowozéw, walcow i ptugbébw parowych i t. p.
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Drogi, biegngce tuz obok linij kolejowych, nalezy w miare
moznosci omijac.

§ 16. Transport materjatbw wybuchowych przez skupione
osiedla mieszkalne dopuszczalny jest tylko w tych wypadkach, gdy
stan drdg nie pozwala na ominiecie tych osiedli. Jezeli przejazd
ten jest nieunikniony, to prowadzacy transport winien o tem po-
wiadomié miejscowe wiladze policyjne i zatrzymaé transport przed
osiedlem az do czasu otrzymania pozwolenia na przejazd. Wiladze
policyjne wyznaczajg, jakiemi ulicami ma jecha¢ transport, w miare
moznosci oczyszczajg te ulice od innych pojazdéw i doktadajg sta-
ran, aby przejazd odbyt sie bez przeszkéd i mozliwie bezpiecznie.

§ 17. Jezeli przewéz materjatbw wybuchowych uskutecznia
sie wozami o mocnych, szczelnych, ognioodpornych i dobrze zamy-
kanych podczas transportu nadwoziach, to przy transporcie takim
obowiazujg tylko przepisy, podane wyzej w dwoch ostatnich uste-
pach paragrafu 11, w paragrafie 12, w pierwszym ustepie paragrafu
13, i zastrzezeniu paragrafu 14, dotyczgce zachowania przy posto-
jach w odlegtosci 200 m. od domoéw i t.p.

§ 18. Jezeli opakowanie materjatbw wybuchowych podczas
przewozu dojdzie do takiego stanu, ze dalszy przewéz tych mater-
jatbw wydaje sie niebezpieczny, to prowadzacy transport winien
powiadomié¢ o tem natychmiast miejscowe wiadze policyjne. Witadze
te wydajg niezbedne zarzgdzenia w sprawie dalszego postepowania
z takim transportem, ewentualnie na zgdanie nadawcy po uprzed-
niem zastggnieciu opinji rzeczoznawcy. Jezeli przechowanie za-
kwestjonowanych materjatéw zagraza niebezpieczenstwem, to wia-
dze policyjne, o ile mozliwe, na podstawie, orzeczenia rzeczoznaw-
cy i pod jego nadzorem nakazujg zniszczenie ich na koszt nadawcy
bez uprzedniego zawiadomienia go o tem.

8§ 19. Od powyzszych przepisbw przewozu materjatdbw wybu-
chowych po drogach lgdowych dopuszczalne sg w pewnych wypad-
kach odchylenia, a mianowicie:

1. Probki materjatow wybuchowych w ilosciach do 0,5 kg,
przeznaczone do analizy chemicznej w laboratorjum, mozna
przesyta¢ przez zastugujgcg na zaufanie osobe, zachowujgc
Z przepisOw rozdziatu Il jedynie warunki paragrafu 10.
Probki te, o ile nie sg one w nabojach, nalezy zawing¢
w czysty papier tak, aby podczas transportu materjat wy-
buchowy nie prészyt sie. Paczki takie lub nieuszkodzone
naboje winny by¢ ulozone w matej szczelnej skrzynce
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drewnianej, uszczelnione doktadnie welng drzewnag lub in-
nym t.p. elastycznym materjatem, a skrzynka ma by¢ do-
brze zamknieta. Przepisy opakowania, podane w § 6, nie
obowigzujg w danym wypadku.

Przewozgcemu takie prdobki do laboratorjum nie wolno
korzysta¢ z publicznych $rodkéw lokomocji (tramwajéw,
autobuséw i t.p.).

Prébki materjatbw wybuchowych w ilosciach do 10 kg,
przesytane z kopalni do urzedowych lub urzedowo uzna-
nych stacyj doswiadczalnych (do préb w chodniku doswiad-
czalnym lub t.p.), wolno przewozi¢ osobie, upowaznionej do
tego przez zarzad kopalni, bez zachowania przepiséw roz-
dziatu Il w tej liczbie i paragrafu 6. Prébki materjatow
wybuchowych (naboje) nalezy przytem, o ile mozliwe, za-
chowa¢ w ich normalnem opakowaniu (w paczkach). Jezeli
paczki sa uszkodzone, to naboje nalezy potaczy¢ w paczki
i mocno owingé, poczem umiesci¢ je w mocnej skrzynce,
uszczelni¢ welng drzewng, papierem lub t.p. tak, aby na-
boje podczas transportu nie mogly sie poruszacd, i skrzynke
dobrze zamknac.

Przewozgcemu probki takie z publicznych $rodkéw
lokomocji korzysta¢ nie wolno.

Jezeli oprocz probek materjatow wybuchowych prze-
wozone sg do stacji doswiadczalnej jednoczes$nie i sptonki
detonujgce, to liczba sptonek nie powinna przewyzszac
przytem 10 sztuk. Spilonki te, kazda z osobna, musza by¢
owiniete w miekki papier i wiozone w blaszane lub tektu-
rowe pudetko, a pozostajgca wolna przestrzen w pudetku—
wypetniona drobng maczka drzewng, papierem lub t.p. tak,
aby sptonki nie mogty sie poruszaé. Wzamian tego mozna
rowniez umieszcza¢ sptonki, uszczelniajgc je nalezycie,
w drewnianych pudeteczkach (klockach) z wyborowanemi
otworami na pojedyncze sptonki i zasuwanemi pokrywami.
Klocki te lub pudetka blaszane albo tekturowe (pudetka po
zwigzaniu ich sznurkiem) umieszcza sie w specjalnej skrzy-
neczce i opakowuje w sposéb, podany w punkt. 1 dla ma-
tych probek materjatbw wybuchowych. +tagczne pakowanie
w jednej skrzynce sptonek i materjatéw wybuchowych jest
niedopuszczalne pod zadnym pozorem.
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Jezeli do stacji dosSwiadczalnej przewozone sg tylko
same spionki detonujgce, to nalezy je w ich zwykiem opa-
kowaniu (w pudetkach) umiescic w mocnej skrzynce i do-
brze uszczelnié. O ile pudetka sg napoczete, to wolng
przestrzen w nich nalezy wypetni¢ drobng maczkag drzew-
ng lub miekkim papierem, po natozeniu pokryw owigzaé je
sznurkiem i umiesci¢ w skrzynce drewnianej.

Podczas przewozu skrzynki z materjatami wybuchowe-
mi lub sptonkami detonujgcemi powinny by¢ stale pod do-
zorem przewozacego.

Przy przewozie materjatbw wybuchowych innych, niz po-

dano w pkt. 1 i 2 niniejszego paragrafu, w ilosciach do
35 kg brutto z przepisow rozdzialu Il obowigzujg tylko
§8 7 do 10.

W wypadkach nagtego niebezpieczenstwa, zagrazajgcego
szerszemu ogo6towi, jak np. przy zatorach lodowych, wolno
jest pod odpowiednim nadzorem przewozi¢ materjaty wybu-
chowe z pominieciem zastrzezenia co do niestosowania nie-
zabezpieczonych zZrdédet Swiatta (8 8 ustep 1), jak rdéwniez
zastrzezen podanych w ostatnim ustepie paragrafu 8,
w 8§ 10, w § 11 w ustepach 1, 2 i 3-cim, w ustepie pierw-
szym paragrafu 13 i w 88 14, 15 i 16. Jezeli przytem do
rozporzadzenia jest tylko jedna furmanka, to wolno jest na
niej przewozi¢ materjalty wybuchowe tacznie ze sptonkami
detonujgcemi. W tym celu przepisowo opakowane petne
pudetka ze splonkami nalezy umiesci¢ w matej skrzyneczce
drewnianej i wolng przestrzen starannie wypetni¢ weing
drzewna lub innym t. p. elastycznym materjatem tak, aby
pudetka nie moglty poruszaé¢ sie w skrzyneczce. O ile
sptonki sa w pudetkach napoczetych, to wolng przestrzen
w pudetkach nalezy wypetni¢ drobng maczkg drzewng,
miekkim papierem lub t. p,, pudetka przykry¢ pokrywami
i umiesci¢ w skrzyneczce drewnianej w sposOb, podany
wyzej. Skrzyneczke nalezy dobrze zamkng¢ (nie przy po-
mocy jednak gwozdzi, a przy pomocy wkretek lub przez
odpowiednie owigzanie) i podczas transportu trzymac ja

na rzemieniu lub pasie, przewieszonym przez szyje Ilub
ramie.
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Tak przedstawia sie wedlug przepisow niemieckich sprawa
przewozow furmankami materjatéw wybuchowych. Odnosne prze-
pisy rosyjskied6) sg mniej szczegdtowe i pouczajgce.

Przepisy rosyjskie zezwalajg na. przewo6z materjatow wybucho-
wych furmankami tylko pod odpowiednig eskortg. Marszruta tran-
sportu ustala sie przez wiadze wysytajaca; eskorta i woznice nie
maja prawa zmienia¢ jej bez waznych powodow.

Zatadowane wozy majg by¢ przykryte brezentem lub rogozg
i zaopatrzone w czerwong flage.

Jezeli w odlegtosci mniejszej niz 100 sgzni (213 m) od drogi
ktéra przejezdza transport z materjatami wybuchowemi, rozpalone
sg ogniska lub t. p., to, nie dojezdzajagc do tego miejsca, transport
nalezy wstrzymac i zazgda¢ wugaszenia ognisk. Jezeli to jest nie
wykonalne, to transport musi oming¢ ogniska ze strony nawietrznej
w odpowiedniej odlegtosci.

Przejezdzajgc przez miasteczka i wsie, nalezy sige stosowac do
wskazowek miejscowej milicji i uprzedza¢ przechodzacych i prze-
jezdzajacych, iz w poblizu transportu nie wolno pali¢. Znajdujgce
sie przy drodze kuznie i t. p., podczas przejazdu transportu z ma-
terjatami wybuchowemi powinny by¢ zamkniete.

W razie burzy transport, jadacy przez las, winien jechac¢ da-
lej normalnie i dopiero po wyjsciu na otwarte miejsce, zdata od
doméw mieszkalnych, od drogi i od objektéw, ktére moga S$ciagac
pioruny, nalezy zatrzymac¢ wozy, rozstawiajgc je w odlegtosci 150
do 200 krokdéw jeden od drugiego.

Jezeli transport nadjedzie podczas pozaru w poblizu drogi
transportu, tu nalezy zjechac¢ nabok wedlug wskazéwek miejscowych
wiladz i zatrzymaé sie az do czasu ugaszenia pozaru, rozstawiajac
wozy, jak w wypadku burzy.

Jezeli w drodze na jednym 2z wozow potrzebna jest drobna
poprawka, to woz ten nalezy zatrzymacé, pozostale wozy powinny
go wyming¢ i jecha¢ dalej, nie zatrzymujgc sie. Jezeli za$ jeden
z wozéw ulegnie wiekszemu uszkodzeniu, to po wyminieciu go przez
wozy, jadgce z tytu, caly transport nalezy wstrzymaé, materjaty
wybuchowe z uszkodzonego wozu przetadowa¢ na inne wozy i do-
jechaé w ten sposéb do pierwszej miejscowosci, gdzie zepsuty woz
moze by¢ naprawiony.

46) P. prof. M. Sucharowskij. Wzrywczatyje wieszczestwa i wzrywnyje |
boty, Moskwa 1923 s. 1328—1331.
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Przy zjezdzaniu z gory wozy transportu powinny jecha¢ jeden
za drugim w odlegtosci conajmniej 300 krokow.

Przejezdzajac w bréd przez wode, nalezy baczyé, aby nie za-
moczy¢ materjatdbw wybuchowych.

Przez przejazdy kolejowe wolno przejezdzaé tylko za zezwo-
leniem najblizszych witadz kolejowych (?I) Od najblizszego dré6z-
nika nalezy dowiedzie¢ sie, kiedy ma przechodzi¢ najblizszy pociag
i, o ile predko, to zatrzymaé transport przed przejazdem (w odle-
gtosci conajmniej 100 sazni, jezeli za$ pocigg ma przejs¢ dopiero
za 12 godziny lub wiecej, to przejechaé przez tor, poczem transport
mozna zatrzyma¢ dopiero po odjechaniu conajmniej 100 sgzni od
toru.

Przewozac materjaty wybuchowe podczas goracych stonecz-
nych dni, nalezy czesto sprawdza¢, czy skrzynki i beczki z matez-
jatami wybuchowemi nie porozsychaty sie, i w razie potrzeby obre-
cze beczek ostroznie pobija¢ drewnianym miotkiem, a rozsypane
materjaty wybuchowe usuwac starannie z wozOw i z drogi.

Osie wozoéw powinny byé zawsze dobrze nasmarowane.

Wozy z materjatami wybuchowemi nalezy kierowac¢, w miare
moznosci, drogami niebrukowanemi. Jechaé¢ nalezy stepa, z pra-
wej strony drogi. Dwoma wozami wrzad jecha¢ nie wolno.

Na kazde 3 wozy musi by¢ conajmniej jeden furman, ktory
winien by¢ stale przy swoich wozach. Konie jednego furmana po-
winny by¢ przywigzane do wozéw, idacych na przedzie, postronka-
mi dtugosci najwyzej jeden sagzen.

Przy karmieniu nie nalezy koni przywigzywa¢ do wozéw,
a wyprzac je i odprowadzi¢ nabok od drogi.

Podczas postojow nalezy sprawdzaé wozy i pakunki, czy sa
one w nalezytym stanie, i usung¢ spostrzezone niedoktadnosci, nie
przektadajac jednak bez rzeczywistej potrzeby skrzyn i beczek
z materjatami wybuchowemi z jednego wozu na drugi.

Eskorta transportu na noclegach i postojach nie powinna
krzywdzi¢ ludnosci miejscowej, naktada¢ na nig jakichkolwiek
badz ciezarow, bra¢ od niej cokolwiek bez zaptaty, upija¢ sie
it p ().

Przytoczone przepisy rosyjskie, podobnie do obowiazujgcych
w Rosji przepisow przewozu materjatdbw wybuchowych statkami
i barkami, pozostawiajg wiele do zyczenia.

Nakazany sposéb mijania przejazdéw kolejowych ,traci mysz-
ke", a zastrzezenia w sprawie zachowania sie eskorty transportu
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na postojach—w przepisach przewozu materjatow wybuchowych—
wygladajg troche dziwnie.

Z austrjackich przepiséw przewozu materjatdbw wybuchowych
furmankami posiadam tylko przepisy z 1877 roku, uzupetnione
w 1883 roku4'). Popiimo swego wieku pod wzgledem opracowania
stoja one jednak znacznie wyzej od przytoczonych przepis6w rosyj-
skich. Wskazane przepisy austrjackie gtosza:

Materjaly wybuchowe, przeznaczone do wysyiki, winny by¢
opakowane w drewnianych skrzynkach lub beczkach o pojemnosci
najwyzej 25 kg. netto. Naczynia te powinny by¢ bez metalowych
czesci, z drewnianemi pokrywami na drewnianych gwozdziach.

Do otwierania i zamykania naczyn z materjatami wybuchowe-
mi nie wolno uzywaé narzedzi zelaznych, a wytgcznie drewniane
lub miedziane.

Pakowa¢, wypakowywac lub przepakowywaé¢ materjaty wybu-
chowe wolno tylko zewnatrz magazynéw. Przy magazynie pojem-
nosci ponad 100 kg. materjatdow wybuchowych powinna by¢ osobna
pakownia w obwatowaniu magazynu, oddzielona od niego watem
o wysokosci 2 m. i szczycie szerokosci 0,3 metra.

Materjaty wybuchowe nitroglicerynowe i t. p., o ile nie pod-
padajg pod specjalne przepisy, winny by¢ przesytane w postaci na-
bojow, w tutkach z papieru pergaminowego, doktadnie zawinietych,
nie przepoconych i wolnych zewnatrz od zanieczyszczern materjatéw
wybuchowych.

Materjalty wybuchowe musza by¢ utozone w naczyniach szczel-
nie — w sposOb, zabezpieczajacy je od tarcia i t. p. Naczynia
z materjatami wybuchowemi nitroglicerynowemi wys$ciela sie i uszczel-
nia ziemig okrzemkowsa lub opitkami drzewnemi.

Naczynia z materjatami. wybuchowemi winny by¢ oplombowa-
ne i posiada¢ napisy, wskazujgce nazwe materjatlu wybuchowego,

iT) Verordnung der Ministerien de* Innern, des Handels, des Ackerbaues, der Fi-
nanzen urtd der Landesvertheidigung einverstandlich mitdem Reich$-Kriegsministerium
vom 2 Juli 1877, R. G, Bl. Nr. 68, womit gewerbliche und sichercheitspolizeiliche Be-
stimmungen fur die Erzeugung von Sprengmitteln und den Verkehr damit erlassen
werden (mit den durch die M, B. rom 22 September 1883, R. G. Bl. Nr. 156) ge-
troffenenuAbanderungen — p. Handausgabe der osterreichischen Gesetze und Ver-
ordnungen. Heft 136, Das LPulvermonopol in Osterreich-Ungarn und die Vor-
schriften liber die Erzeugung und den Verkehr von explosiven Stoffen, von Waffen
und Munitionsgegenstanden. Bearbeitet von Dr. Alois Jahn im Vereine mit Eugen
Ritter Schlesinger v. Benfeld — Wien. 1902,
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wytwornie i date wyrobu, a, w razie potrzeby, i krétki opis spo-
sobu otwierania i zamykania danych naczyn.

Materjaty wybuchowe w ilosciach ponad 0,5 kg. moga by¢
przewozone tylko za listami przewozowemi i w przepisowem nie-
uszkodzonem opakowaniu. Mniejsze iloSci, przeznaczone do cel6w
badawczych, wyjatkowo mogg byé przesytane w opakowaniu innem.
W wypadkach tych jednak, o ile wysytke uskutecznia nie urzad
panstwowy, wymagana jest kazdorazowa zgoda na to przedsiebior-
stwa przewozowego. Prébki muszg by¢ opakowane wtedy w sposéb,
skutecznie zabezpieczajacy materjat od rozsypania sie i zasadniczo
zgodnie z wyzej przytoczonemi przepisami opakowania.

Nitrogliceryne, jako takg i w roztworach, wolno przewozié
tylko za specjalnem zezwoleniem Ministerstwa Spraw Wewnetrznych
w porozumieniu z Ministerstwem Handlu i na specjalnie ustalonych
kazdorazowo warunkach.

Furmanki wolno zatadowywaé¢ materjatami wybuchowymi naj-
wyzej do 80°/0 ich sity nos$nej, przyczem obcigzenie brutto poszcze-
g6lnych wozéw w zadnym wypadku nie powinno przewyzszac
2.000 kag.

Wozy nalezy wysciela¢ rogozami, pakunki uktadaé na nich
szczelnie, przewigzujac je sznurami (nigdy tancuchami) i pokrywa-
jac z wierzchu brezentem lub t. p. Wszelkie zelazne czes$ci wozoéw,
ktére podczas transportu mogtyby wejs¢ w stycznos$¢ z pakunkami,
zawierajgcemi materjaty wybuchowe, nalezy owing¢ pakutami, stomg
lub szmatami.

Na kazdym wozie na wypadek pozaru powinno by¢ naczynie
z woda pojemnosci conajmniej 1 hektolitr i wiadro.

Zatadunek, wytadunek i przepakowywanie materjatow wybu-
chowych nalezy uskutecznia¢, o ile mozliwe, w dzien. Przy pra-
cach tych w nocy nalezy stosowac lampy bezpieczeristwa lub latar-
nie, zaopatrzone w szyby z siatkg druciana.

Pakunkow z materjatami wybuchowemi nie wolno jest toczyc,
przesuwaé i rzucaé, nalezy je podnosi¢ i przenosic.

Na wozach z materjatami wybuchowemi nie wolno przewozié
os6b postronnych. Wozy te powinny by¢ zaopatrzone w czarne
flagi. Jecha¢ z materjatami wybuchowemi nalezy tylko stepa.

Przy transporcie materjatbw wybuchowych w iloSciach ponad
100 kg. oprécz woznicy musi by¢é przy wozie jeszcze jeden odpo-
wiednio wyszkolony cztowiek. Czilowiek ten powoduje gaszenie
wzglednie ostanianie ogni przy drodze, po ktérej jedzie transport,
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a o ile to jest niemozliwe, zastosowuje wszelkie rozporzgdzalne
srodki w celu zabezpieczenia transportu od niebezpieczenstwa po-
zaru.

Personel transportu winien sktada¢ sie z ludzi zaufanych. Per-
sonelowi temu (podczas transportu) nie wolno pali¢ tytoniu.

Transport z materjatami wybuchowemi nalezy kierowaé po
drogach dobrych z ominieciem, w miare moznosci, zaludnionych
miejscowosci, odcinkébw o duzym ruchu i drdg, sasiadujacych
z objektami, niebezpiecznemu pod wzgledem pozarowym.

W miejscowosciach, gdzie transporty z materjatami wybucho-
wemi chodzg regularnie, wiadze winny im wyznaczy¢ marszrute,
a ewentualnie i godziny przejazdow, i podaé¢ to do wiadomosci
og6tu mieszkanncéw danej okolicy. Jezeli na pewnych odcinkach
wskazane jest zachowanie szczegdlnej ostroznosci, to transport
z materjatami wybuchowemi winien przechodzi¢ je pod eskortg po-
licji. W tym celu nalezy zawczasu zawiadomi¢ odnosne wiadze
o terminie przejazdu transportu przez takie odcinki i o ilosciach
przewozonych materjatéw wybuchowych.

Wozy, zatadowane materjatami wybuchowemi, winny jechaé
jeden za drugim w odstepie 5 m (7 krokow), a, przejezdzajgc przez
zaludniane miejscowosci, w odstepie 20 m (27 krokow).

Wozoéw z materjatami wybuchowemi nie nalezy zatrzymywad
na postoje w osiedlach, przy zajazdach lub w poblizu domoéw
mieszkalnych. Przy transportach materjatdbw wybuchowych w ilos-
ciach ponad 500 kg zatrzymywac je nalezy w odlegtosci conaj-
mniej 500 m od tych objektéw, a przy transportach mniejszych —
w odlegtosci minimum 100 m.

Podczas postojow wozy winny byé pod dozorem.

W razie zepsucia sie wozu lub uszkodzenia pakunkow irozsy-
pania sie materjatu wybuchowego nalezy wyprzac konie i odpro-
wadzi¢ je na strone, starannie obejrze¢ woOz i usungé niedoktad-
nosci, Rozsypany materjat wybuchowy nalezy zebra¢ i rozsia¢
w polu obok drogi, w6z doktadnie oczysci¢, a reszte materjatu wy-
buchowego, pozostatg w uszkodzonem naczyniu, przesypac¢ ostroz-
nie do zapasowego proznego naczynia”™ ktore winno sie znajdowacd
na kazdym wozie.

Materjatow wybuchowych nie wolno jest pod zadnym pozo-
rem przewozi¢ na jednej furmance fgcznie z zapatami, z innemi
materjatami tatwo zapalnemi lub podatnemi do eksplozji, z kamie-
niami i przedmiotami metalowemi.
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Przytoczone przepisy austrjackie, wydane przed 50 laty, nie
sgq tak szczegoOtowe i dostosowane do dzisiejszych poje¢ jak oma-
wiane wyzej przepisy niemieckie, nie zawieraja jednak zadnych za-
strzezen razgcych Ilub grubo przestarzatych, jak to widzimy
w przepisach rosyjskich. Godny uwagi w przepisach austrjackich
wydaje mi si¢ zwilaszcza punkt, nie podany w innych przepisach,
a nakazujacy wozenie pewnej ilosci skrzyn zapasowych préznych
na wypadek uszkodzenia pakunkéw z materiatami wybuchowemi
i koniecznosci przepakowania jednej lub paru skrzynek materjatu
w drodze.

Przepisow przewozu materjatbw wybuchowych furmankami,

obowigzujagcych w innych krajach, jako mato aktualnych — nie
omawiam i przechodze do przewozéw nastepnym, wiecej nowocze-
snym S$rodkiem lokomocji — przewozéw samochodami.

Przepisy przewozu materjatbw wybuchowych samochodami.

Wobec tego, ze korzystanie z trakcji samochodowej przy
przewozach materjatdbw wybuchowych datuje sie stosunkowo od
niedawna, sprawa tych przewozéw w wielu krajach nie jest jeszcze
nalezycie uregulowana, a w niektérych krajach wogdle niema
jeszcze zadnych przepisow, omawiajacych warunki przewozu ma-
terjatow wybuchowych samochodami.

Ponizej omawiam szczegotowo odnos$ne przepisy policyjne nie-
mieckie i przepisy wewnetrzne amerykanskiej firmy Du Pont de Ne-
mours Co48). Sa to jedyne przepisy, dotyczgce przewozOw mater-
jatbw wybuchowych samochodami, jakie udalo mi sie narazie
otrzymac.

Przepisy policyjne niemieckie o warunkach przewozu materja-
tow wybuchowych samochodami ogtoszone sg jako zatgcznik do
wyzej omowionych niemieckich przepiséw przewozu materjatéw
wybuchowych furmankami49).

19 Firma E. J. Du Pont de Nemours Co, produkujgca w duzych ilosciach
prochy, dynamity i t. p., wspominana byta na tamach Przegladu Artyleryjskiego
niejednokrotnie, p, Przegl, Artyl, t. IX s 305 Wiad. Techn.-Art. Nr, 7 s
857 i t. d.

49) p. Der Verkehr mit Sprengstolfen. Die reichs—und landesrechtliche
Vorschriften, Zusammengestellt von Dr, Ing. Denker. Eerlin. Carl Heymarin§ Ve'r-
lag 1930.
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Przepisy te, poza przestrzeganiem ogo6lnych przepisbw o ru-
chu samochodowym,X) nakazujg przestrzeganie przytoczonych
w poprzednim rozdziale artykutu przepisOw przewozu materjatow
wybuchowych furmankami z pewnemi nieznacznemi zmianami, wy-
nikajgcemi z dostosowania sie do odmiennego $rodka lokomociji,
i uzupelniaja powyzsze wymagania przez przepisy specjalne
(rozdziaty B i C).

Przy przewozach materjatdbw wybuchowych samochodami cie-
zarowemi lub na przyczepkach tych samochodéw obowigzuje wiec
przestrzeganie warunkow, wyszczegllnionych w przepisach przewo-
zu materjatdw wybuchowych furmankami w § § 1 — 10, 12, 14, 18
i 19. Z 8§ 11 obowigzuje tylko ustep, dotyczacy znakdéw ostrze-
gawczych, 88 13, 15, 16 i 17 odpadajg, natomiast dochodzi § 17a—
0 nastepujacem brzmieniu:

~Wyzsze wiadze policyjne moga wzbroni¢ przewozu materja-
téw wybuchowych samochodami po pewnych drogach lub dopuscié¢
go po tych drogach tylko warunkowo. Zakaz taki musi by¢ ogto-
szony w prasie urzedowej.

Szybkos$¢ jazdy samochodéw, przewozacych materjaty wybu-
chowe, o ile inne przepisy nie wykazujg szybkosci mniejszej, nie
powinna przewyzsza¢ 20 km na godzine. Dla wozéw ciezarowych
0 ciezarze brutto do 5,5 tonn i o oponach detych wyzsza wiadza
policyjna moze dopusci¢ szybkos$¢ jazdy do 30 km na godzine".

Wspomniane przepisy specjalne rozdziatbw B i C glosza:

B. Przepisy specjalne dla samochoddéw ciezarowych

o motorach spalinowych.

a) Materjaty wybuchowe wolno jest przewozi¢ na samocho-
dzie, lub na przyczepce samochodu, lub na samochodzie
i przyczepce jednocze$nie 5). Stosowanie do przewozu ma-
terjatbw wybuchowyh samochodéw z kilkoma przyczepka-
mi dopuszczalne jest tylko wyjgtkowo za specjalnem ze-
zwoleniem wyzszych wiadz policyjnych.

'0) Przepisy te z dnia 5 grudnia 1925 roku podane sa w HMBI, I. s, 439.

51) Prochy dymne wolno przewozi¢ na wozach o silnikach spalinowych
powiednio urzadzonych dopiero od dn. 28.11.1929 r. Uprzednio wolno je bylo
przewozi¢ tylko na przyczepkach. — p. Zeitschrift f. d. g. Schiess — und Spreng-
stoffwesen. Beilage der Aprilheft 1929.
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Samochody i przyczepki, stosowane do przewozu mater-
jatbw wybuchowych, winny posiada¢ nadwozia zamkniete
w postaci pudel, szczelne i mocne, zrobione z desek gru-
bosci conajmniej 2 cm i dokladnie obite zewnatrz blachg
zelazng ze wszystkich stron tacznie z dnem i wiekiem pud-
ta. Proch czarny wolno przewozi¢ na wozach motorowych
tylko takich, ktére w tylnej Scianie budki kierowcy, jak
rowniez w Scianach bocznych i przedniej i w dnie pudia
miedzy $cianami drewnianemi a obiciem 2z blachy majg
przektadke azbestowg grubosci conajmniej 10 mm.

Wieko pudta samochodu moze by¢ odejmowane lub

opuszczane, jezeli zabezpieczone jest (po nalozeniu) dobre,
szczelne potgczenie jego z bocznemi $Scianami pudta i jeze-
li przewidziana jest specjalna zasuwa, nie dopuszczajgca do
opuszczania lub odejmowania wieka z zewnatrz.
Silnik z karburatorem powinien by¢ na przedzie samocho-
du; od siedzenia kierowcy musi go oddzielaé $cianka och-
ronna zelazna lub drewniana, obita od strony silnika grubg
blachg zelazna.

d) Zbiornik benzyny powinien by¢ pod siedzeniem kierowcy.

iy

9)

Od blaszanej podiogi budki kierowcy powinna go oddzielaé
pewna przestrzen prézna. Otaczajgce zbiornik ten siedze-
nie kierowcy winno by¢ zrobione z mocnego twardego
drzewa lub z drzewa miekkiego, oblozonego z zewnatrz
tekturg azbestowag i na to blachg zelazng. Tylna S$ciana
budki kierowcy powinna by¢ z blachy zelaznej lub z drze-
wa, obitego blacha zelazng i doprowadzona, o ile mozliwe,
jak najwyzej.

W przewodzie, taczacym zbiornik benzyny z karburato-
rem tuz przy zbiorniku powinien by¢ kran, szybko i tatwo
zamykany z siedzenia kierowcy. OtwoOr do napetnienia
zbiornika nalezy przykryé wymienng gestg siatkg druciana,
zabezpieczajagcg od przenikania ptomienia do zbiornika.
Przed siedzeniem kierowcy powinien byé dobry szybkos-
ciomierz z wyraznie oznaczong nhajwyzszg dopuszczalng
szybkoscia — 20 km na godzine.

Samochdd i przyczepka muszg posiadaé dobre resory
i dobre ogumienie kot

h) Potaczenie przyczepki z samochodem powinno by¢ elastycz-

ne, dajace sie szybko i tatwo roztaczyé.
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i) Kazdy samochéd powinien byc zaopatrzony conajmniej
w dwie dobre gasnice reczne, jedng suchg i jedng mokra,
i w skrzynke z suchym piaskiem lub t. p.,, rozmieszczone
tak, aby wszystkie te $rodki przeciwpozarowe byty stale
pod rekag kierowcy w stanie zdatnym do uzytku.

Celowe jest réwniez zaopatrzenie samochodéw w specjalne
gasnice samoczynne lub uruchamiane tatwo i szybko przez zwykty
chwyt reka. Zaopatrzenie w takie gasnice nie uprawnia jednak do
poniechania nakazanych gasnic recznych.

O sprawnosci gasnic recznych kierowca winien przekonac sie
przed kazdym wyjazdem. Gasnice te powinny by¢ niewrazliwe na
silne wstrzasy i nie zamarza¢ nawet przy silnych mrozach.

k) Opr6cz kierowcy z kazdym transportem powinien jechac
jeszcze jeden cztowiek, obznajmiony dobrze z wiasnosciami
przewozonych materjatdw wybuchowych. Czlowiek ten,
o ile samochdéd idzie z przyczepka, winien zajgé miejsce na
przyczepce.

Podczas postojow, albo kierowca, albo towarzysz jego powi-
nien stale pilnowaé¢ wozu.

C. Przepisy specjalne dla samochodéw o0 napedzie

elektrycznym.

Przy samochodach o napedzie elektrycznym z przepiséw roz-
dzialu B obowiagzujg tylko punkty f,g,hi k.

Tyle méwig policyjne przepisy niemieckie.

Wspomniane wyzej przepisy firmy Du Pont sprawe tych prze-
wozbéw i w szczegblnosci sprawe utrzymania samochodow, przezna-
czonych do przewozenia materjatdbw wybuchowych, traktuja o wie-
le szerzej. Przepisy te 5), poza wstepem, indeksem i t. p., zesta-
wione w 120 paragrafach, za zezwoleniem firmy omawiam nizej
dos$¢ szczeg6towo. Pomijam tylko ostatnie 22 paragrafy, dotyczace
utrzymania wozéw o napedzie elektrycznym, gdyz wozy takie na-
razie sa u nas mato rozpowszechnione.

52 Rules for the Maintenance and Operation of Motor Trucks, transport
Explosives. E, I. Du Pont de Nemours & Co Inc. Explosives Department. Wil-
mington. Delaware. Revised September 1, 1930,
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Przepisy te gtosza:

Stwierdzonym faktem jest, Zze zycie wozu jak rdéwniez koszt
jego napraw i uzytkowania jest w Scistym zwigzku ze znajomoscia
mechanizmu wozu przez kierowce i ze staraniem, jakie on mu
udziela. Wysokie koszty wuzytkowania i napraw wozu powstajg
przedewszystkiem z nastepujacych powodow:

1. z braku nalezytego olejenia,

2. z niedokonania w nalezytym czasie niezbednych matych re-

peracyj i przystosowan,

3. z nieuwaznego i niedbatego prowadzenia wozu.

Zadaniem niniejszych przepiséw jest pouczenie pracownikéw
firmy o warunkach, niezbednych do zachowania przy uzytkowaniu
wozéw, stuzgcych do przewozu materjatéw wybuchowych.

Magazynierzy, kierowcy wozéw i dozorcy odpowiedzialni za
zatadunki i przewozy materjatdw wybuchowych winni doktadnie
obznajmié sie z niniejszemi przepisami i $ciSle je przestrzegad.

Przepisy ogllne.

1. Przepisy obchodzenia sig, przechowywania i uskutecznia-
nia dostaw materjatdow wybuchowych, wydane przez firme
za L. 8770 — Y, przepisy przewozu materjatbw wybucho-
wych i innych artykutéw niebezpiecznych, wydane przez
Miedzystanowg Komisje Handlowa, i przepisy, podane ni-
zej, winny by¢ starannie studjowane i przestrzegane przez
kierowcow firmy, przewozacych materjaty wybuchowe.

2. Sporzadzane przez Kierownictwo Ruchu firmy odpisy roz-
porzadzen Stanowych i przepiséw lokalnych, dotyczgcych
najwyzszych dopuszczalnych szybkosci jazdy, przewozu ta-
dunkoéw, ruchu drogowego, wystawiania na wozach znakéw
rozpoznawczych, znakowania wozéw i t. p., winny by¢
stale studjowane i przestrzegane przez kierowcow.

3. Z wyjatkiem przedstawicieli Biura Bezpiecznego Transpor-
towania Materjatbw Wybuchowych i inspektoréw stano-
wych lub miejskich, posiadajgcych odpowiednie listy uwie-
rzytelniajace, nikomu, niezatrudnionemu w firmie, nie
wolno wchodzi¢ na wozy lub todzie z materjatami wy-
buchowemi, przebywa¢ na nich lub w poblizu nich pod-
czas zatadunku i wytadunku, jak rowniez jecha¢ na zala-
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dowanych wozach, przyczepkach lub todziach. Odnos$ni
pracownicy firmy na zadanie winni wykazac sie nalezytemi
upowaznieniami.

Na wozach z materjatami wybuchowemi powinno by¢ tylu
ludzi, ilu przewidujg rozporzadzenia i przepisy panstwo-
we i firmowe. Przy wozie zatladowanym powinien by¢
stale conajmniej jeden czlowiek. W razie koniecznosci
opuszczenia wozu, niezaladowanego materjatem wybucho-
chowym, mechanizm wozu nalezy zamkngé¢, aby kto$ nie-
powotany nie maégt nim manipulowac.

Codziennie rano przed wyjazdem z garazu nalezy napetnié
chtodnice czystg wodg, wolng od brudu i innych zanie-
czyszczen,

Podczas mrozéw, o ile nie stosuje sie do chtodzenia silni-
ka niskozamarzajgcych roztwordw i o ile garaz nie jest
stale ogrzewany do temperatury powyzej 0° C, wode
w chtodnicy nalezy codziennie na noc spuszczaé. W tym
celu nalezy odetka¢ otwdr do nalewania wody i otworzy¢
kurek spustowy komory wodnej silnika i chtodnicy i po
spuszczeniu wody pusci¢ w ruch na kilka minut silnik, aby
go osuszy¢ z resztek wody, pozostatych na S$ciankach.

Przed wyjazdem z garazu podczas mrozu nalezy na odpo-
wiedni przecigg czasu pusci¢ w ruch silnik, aby go ogrzac.
Drzwi garazu powinny by¢ przytem otwarte, aby wytwa-
rzajacy sie tlenek wegla miat ujscie. Tlenek wegla jest to
gaz bardzo trujgcy, a nie zdradzajgcy swej obecnosci ani
zapachem ani zabarwieniem. W zamknietym garazu, obli-
czonym na jeden woz, spaliny przecietnego silnika zatru-
wajg powietrze tlenkiem wegla w ciggu 3 minut.

Aby unikng¢ potrzeby codziennego spuszczania wody
z chtodnicy, nalezy podczas mrozéw napetnia¢ chtodnice
nie wodg, a mieszaning wody z alkoholem lub mieszaning
Prestona3). Przed napetnianiem chtodnicy ta czy inng
mieszankg nalezy uprzednio okresli¢ temperature zamar-
zania mieszanki przy pomocy hydrometru. Mieszanke alko-
holowg nalezy sprawdza¢ czesto w nastepstwie i utrzymy-
waé ja stale w nalezytej proporcji, aby zabezpieczy¢ sie
od zamarzania jej. Przed pobieraniem z chtodnicy proébki

Sktadu chemicznego mieszanki Prestona nie udato mi sie wyjasnic.
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mieszanki celem sprawdzenia jej gestosci hydrometrem
i okre$lenia temperatury zamarzania nalezy kazdorazowo
pusci¢ w ruch na krétki czas silnik i dobrze wymieszac
w ten spos6b chitodzaca mieszanke. Temperatury zamarza-
nia mieszanek alkoholowych sg nastepujace:

sktad mieszanki: temperaiura zamarzania:
alkoholu; wody: stopnie Fahrenheita stopnie Celsjusza
Bo 70% + 10° 12°
35, 65 ,, L — 15°
50 ,, 50 ,, || 20° — 29°
60 ,, 40 ,, — 35° — 37°

Dodanie do mieszanki alkoholowej 4 Uncji (113,4 g) gliceryny
powstrzymuje nieco parowanie alkoholu, zawsze jednak alkohol
ulatnia sie szybciej niz woda i, aby utrzyma¢ wymagang proporcje
mieszanki, w pewnych odstepach czasu trzeba do niej dolewa¢ al-
koholu.

Mieszanka Prestona jest kosztowniejsza od mieszanki al-
koholowej, ale przy koricu okresu zimowego mozna jg spusci¢
z chtodnicy, przechowac i stosowaé w ten sposob kilka lat.

Chtodnice nalezy czesto i starannie sprawdzaé, czy nie prze-
cieka.

9. W miejscowosciach o klimacie stosunkowo surowym sto-
suje sie w miare potrzeby zastone na froncie chtodnicy
wozu, aby woda szybciej ogrzewata sie. Zatrzymujac woz
dla zatadunku Ilub wyladunku nalezy przy mrozie przy-
kry¢ maske silnika i chtodnice derkg, a przy bardzo du-
zym mrozie utrzymywacé silnik w ruchu na matych obrotach.

10. Biuro ruchu i magazynierzy winni dba¢, aby co roku w od-
powiednim czasie wyrobi¢ prawo jazdy dla swoich wozéw
i kierowcow.

11. Na wozach motorowych lekkich (pojemnos$¢ Yi tonny) na
specjalnych wspornikach powinny by¢ zawieszone po 3 gasni-
ce, stale gotowe do uzytku: jedna gasnica-—w budce kierowcy,
jedna — po prawej stronie nadwozia i jedna— po lewej,
miedzy budkg kierowcy a puditem zatadowczem wozu.

Wozy pojemnos$ci 34 tonny i wyzej winny by¢ zaopa-
patrzone w 4 gasnice, gotowe w kazdej chwili do uzytku:
dwie — zawieszone w odpowiednich miejscach w budce
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kierowcy, jedna — po prawej stronie nadwozia i jedna — po
lewej, miedzy budka kierowcy a pudiem wozu.

Gasnice nalezy sprawdza¢ consjmniej raz na tydzien, od-
notowujgc date sprawdzenia ich w dziennym raporcie wozu.
Potrzebny komplet narzedzi nalezy stale wozi¢é na samo-
chodzie i baczy¢, aby narzedzia byty w stanie zdatnym do
uzytku. Za catos$¢ narzedzi, wydanych wraz z wozem, od-
powiedzialny jest kierowca.

Specjalni inspektorzy winni od czasu do czasu sprawdzaé¢ wo-
zy, ekwipunek ich i garaze, meldujagc do Biura Ruchu o wszy-
stkich spostrzezeniach, poczynionych podczas inspekcyj. Kie-
rowcy wozOw i magazynierzy winni by¢ obecni przy tych in-
spekcjach i stuzy¢ inspektorom swg pomoca. Inspektorzy pou-
czajg kierowcow, jak nalezy obchodzi¢ sie z wozami, napra-
wia¢ je i utrzymywaé w nalezytym stanie. Jeden odpis raportu
z inspekcji pozostawia sie kierowcy. Biuro Ruchu winno w $lad
za inspekcjag mozliwie szybko doprowadzi¢ uszkodzone wozy
do normalnego uzytkowego stanu.

Poza okresami zatadunku i wytadunku drzwi wozow (pudet
zatadowczych) winny by¢ zamkniete, aby zapobiec kradziezy
materjatdbw wybuchowych i dostawania sie ich w niepowota-
ne rece.

Wszystkie czynne mechanizmy wozu takie, jak skrzynka prze-
ktadniowa, hamulce, resory, osie i t. d. nalezy dokiadnie po-
znac i starannie sprawdzac.

Na wozie, w poblizu niego i w garazu nie wolno jest pali¢ ani
pozwala¢ komukolwiek badZ na palenie.

W samochodzie, przy sobie i w garazu nie nalezy przechowy-
wac¢ zapatek i broni palnej.

Na wozie i w poblizu niego nalezy stosowa¢ do oswietlenia
tylko lampki elektryczne, zabezpieczone siatka druciana, lub
reflektory elektryczne. Wszystkie przewodniki zewnetrzne mu-
szg byc¢ nalezycie izolowane guma. Nalezy baczyé¢, aby prze-
wodniki nie byty poskrecane w drobne zwoje ani izolacja
ich — uszkodzona, Wadliwe przewodniki nalezy naprawi¢ lub
zastgpi¢ bezwiocznie dobremi.

Swiec samochodowych i innych delikatnych cze$ci zapasowych
nie nalezy przechowywaé razem z kluczami, lewarkami lub
w skrzynce z narzedziami.
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Wydawanych przez woéz podczas jazdy trzaskOow i piskOw nie
nalezy lekcewazyé.

Wozéw nie wolno zatadowywa¢ ponad ich site nosng, wypi-
sang na nadwoziach. Materjaty wybuchowe wolno wozié tyl-
ko w pudle samochodu.

Nalezy studjowac¢ sposoby tadowania i w miare moznosci za-
tadowywac¢ wozy tak, aby pakunki z materjatami wybuchowe-
mi nie mogly sie zrusza¢ podczas transportu.

Sptonek detonujacych i zapalnikéw elektrycznych nie wolno
przewozi¢ na jednym wozie tgcznie z materjatami wybucho-
wemi.

Przewozac materjaty wybuchowe, nalezy w miare moznosci
-omija¢ ruchliwe drogi, ulice, ktéremi chodzg tramwaje i t. p.
Kiepskich drog, o ile mozliwe, nalezy unikaé, gdyz zie drogi
powodujg wysokie koszty napraw samochodu i skracajg jego
zycie.

Przewozone materjaly wybuchowe nalezy zabezpieczy¢ od
wplywow atmosferycznych i od wilgoci.

Wydawa¢ materjaty wybuchowe nalezy tylko osobom, upraw-
nionym do przyjmowania ich i kwitowania z odbioru.

Pod nazwa ,wypadek" rozumie sie w niniejszych przepisach
wszelkie straty materjalne lub uszkodzenia, spowodowane wwo-
zach lub innej wilasnosci firmy i oséb obcych, jak réwniez
uszkodzenia cielesne personelu firmy i os6b obcych.

W razie jakiegokolwiek badz wypadku, spowodowanego przez

woz firmy, nalezy postepowac w nastepujacy sposob:

1. Jezeli wypadek wywotat straty w ludziach lub wiasnosci
nie firmy, to nalezy wypetni¢ 4 egzemplarze meldunku na
blankietach Towarzystwa Ubezpieczeh Etna i wysta¢ przez
poczte lub dostarczy¢ osobiscie jeden egzemplarz do naj-
blizszego oddziatlu Tow. Ubezpieczen Etna, a trzy pozostate
egzemplarze — do Biura Ruchu firmy. Biuro Ruchu dwa
egzemplarze tego meldunku winno przesta¢é do Wydziatu
Magazynow i Dostaw firmy.

2. O ile wypadek wywotat straty tylko w wozach, innej wias-
nosci lub w personelu firmy, to nalezy na blankietach Tow.
Ubezpieczeh Etna wypetni¢ 3 egzemplarze meldunku i prze-
sta¢ wszystkie do Biura Ruchu, ktére dwa egzemplarze
przesyta dalej do Wydziatu Magazyn6w i Dostaw.



31.

32.

33.

34.

35.

36.

— 122 —

3. Biuro Ruchu po otrzymaniu meldunku o wypadku przygo-
towuje w 3 egzemplarzach raport podtug wzoru, ustalone-
go przez Instytut Wytworcow Materjatdw Wybuchowych;
jeden egzemplarz tego raportu zatrzymuje u siebie,
a dwa — przesyta do Wydzialu Magazynéw i Dostaw.

W opisie wypadkéw nalezy zawsze przytaczaé szczegbtowo
przyczyny wypadku, straty firmy i os6b obcych, spowodowane
przez wypadek; nazwiska i adresy Swiadkéw wypadku, jak
rowniez nazwiska, adresy i uszkodzenia os6b obcych. Na od-
wrocie opisu nalezy podaé¢ szkic, wyjasniajacy, w jaki sposob
zaszedt wypadek.

W razie wypadku z pracownikiem firmy, osobisty meldunek

0 uszkodzeniu podiug wzoru 20184 i raport ze wstepnych ogle-

dzin lekarskich winny by¢ sporzgdzone w 3 egzemplarzach

1 przestane do Biura Ruchu, ktore po dwa egzemplarze kazde-

go z tych meldunkdéw przesyta do Wydzialu Magazynéw i Do-

staw.

Jezeli woéz przekazywany jest innemu kierowcy, to obaj Kie-

rowcy, tak oddajgcy wéz jak i przyjmujacy go, winni wspoél-

nie dokonaé¢ ogledzin wozu i przygotowa¢ w 2 egzemplarzach
kwit odbiorczy, wyszczegdlniajagc w nim wszystkie narzedzia

i ekwipunek wozu, uszkodzenia, zuzycia, obluzowanie czesci

i inne szczegdly, wymagajgce zwrdcenia na nie uwagi odrazu

lyb przypuszczalnie wkrotce. Kwit odbiorczy winien by¢ pod-

pisany przez obu kierowcoéw. Jeden egzemplarz kwitu prze-
syta sie do Biura Ruchu, a drugi — zatrzymuje kierowca,
przyjmujacy woz.

Dzienne raporty o wozach motorowych.

Wszyscy magazynierzy i kierowcy wozow winni wypetnia¢ co-
dziennie raporty o wozach w 3 egzemplarzach wedtug wzoru
12370, przesytajgc oryginaty i duplikaty do Biura Ruchu i za-
trzymujgc u siebie trzecie egzemplarze. Biuro Ruchu zatrzy-
muje duplikaty, a oryginalne raporty przesyta codziennie do
Wydzialu Magazynéw i Dostaw.

Zaczynajagc od pierwszego wyjazdu w styczniu kazdego roku,
raporty kazdego wozu numeruje sie od Nr. 1 kolejno przez
caly rok kalendarzowy.

Jezeli wodz przekazywany jest z jednego miejsca na drugie, to
kierowca winien zapamieta¢ liczbe ostatniego raportu i na
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pierwszym raporcie z nowego miejsca poda¢ liczbe nastepng
tak, aby kolejnos$¢ raportéw wozu zostata zachowana.
Przy kazdym kursie wozu do magazynu Ilub z magazynu na-
lezy wykaza¢ w odpowiedniej rubryce raportu ilos¢ mil dane-
go kursu, ilos¢ przewiezionego materjatu i numery pokwito-
wan z dostawy lub listbw przewozowych, nalezycie zestawio-
nych tak, aby pokrywaty sie one z iloScig materjatu, zatado-
wanego do magazynu.

Jezeli w6z wykona jednego dnia wiecej niz 7 kursow, to
wykaz dodatkowych kurséw nalezy poda¢ w uwagach.
Jezeli licznik wozu jest zepsuty, to w raporcie dziennym na-
lezy wpisac ilos¢ mil poszczegdlnych kurséw obliczonych w przy-
blizeniu, a licznik odda¢ natychmiast do reperaciji.
W raporcie dziennym wozu w rubryce ,na dostawach” nale-
zy wykazywac¢ rzeczywisty peiny czas, zuzyty na dostawy
wraz z jazdg tam i z powrotem (a nie tylko czas samej jazdy).
W rubryce ,,przy wozie" nalezy podawaé czas, zuzyty na kon-
trole wozu,olejenie i naprawy. Rubryke te wypetnia sie co-
dziennie, niezaleznie od tego, czy woéz jest w ruchu na dosta-
wach, czy stoi bezczynnie w garazu.
W rubryce ,,benzyna i smary" podaje sie ilosci tych materja-
téw, pobrane danego dnia, nie wymieniajgc, czy zuzyto je
w catosci czy tylko czesciowo.
Jezeli wéz dojdzie do stanu nieprzydatnosci na okres diuzszy
od jednego dnia, to w ostatnim raporcie w rubryce ,uwagi”
nalezy poda¢ przewidywany czas jego nieprzydatnosci i nie
sktada¢ dalszych raportow o wozie, chyba ze wykonywane sg
przy nim prace, wskazane w pkt. 40.
Jezeli woz oddano do naprawy w warsztacie, lub pozostawiono
do naprawy w garazu, to nalezy zestawi¢ normalny raport z po-
daniem, gdzie woéz znajduje sie i jakiej reperacji on wymaga.
Jezeli woOz uzyty byt nie do dostaw, a do innych celéow, to
w raporcie dziennym nalezy to wykaza¢, podajgc, jakie mia-
nowicie zadanie woéz spetniat.
Miejscowe zakupy cze$ci zapasowych do naprawy wozu po-
winny by¢ wykazane w raporcie w rubryce ,,R0zne”.
Kierowca winien sprawdza¢ swéj woéz codziennie i wypetniac¢
Wszystkie rubryki raportu wzér 12370.
O usunieciu starych opon i zatozeniu nowych nalezy meldo-
waé¢ w odnos$nej rubryce raportu dziennego wzoru 12370.
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Przepisy jazdy.

48. Kierowca wozu, przewozacy materjaty wybuchowe, przed
gtbwnym traktem lub ruchliwg droga publiczng winien zatrzy-
mac¢ woz i nie wjezdza¢ na trakt, dopoki nie przekona sie, ze
droga jest wolna.

49. Przed przejazdem kolejowym nalezy stang€, rozejrzeé sie i przy-
stucha¢, czy nie nadchodzi jaki pociag lub parowoéz, i prze-
jedzdzaé przez tor po catkowitem upewnieniu sie, ze droga
jest wolna.

50. Przez przejazd kolejowy nie nalezy nigdy przejezdza¢ z duza
szybkoscig ani bezposrednio po przejsciu pociagu, gdyz z prze-
ciwnej strony moze niepostrzezenie zblizaé sie drugi pocigg.

51. Przed zawrdceniem, zatrzymaniem wozu lub zmiang szybkosci
nalezy podaé sygnat kierowcom wozOw, jadacym ztytu.

52. Nie nalezy jezdzi¢ z nadmierng szybkos$cig ani nadawac silni-
kowi zbyt duzej iloSci obrotow, gdyz powoduje to odksztatce-
nia materjatu metalowych czesci wozu i sktonno$¢ do tamania
sie resoréw, osi i t, p., co pocigga za sobg wysokie koszty
reperacji, a poza tern pozbawia moznosci panowanie nad wo-
zem i grozi niebezpieczenstwem wypadku, czego przy tran-
sporcie materjatbw wybuchowych nalezy bezwzglednie unikac.

Nie nalezy prébowa¢ samemu ani pozwalaé komukolwiek-
badZz zmienia¢ ustawienia regulatora obrotow silnika.

53. Po S$liskiej drodze nie nalezy jecha¢ na los szczescia bez za-
tozenia tancuchow.

54. W razie watpliwosci, czy dany zabieg przy zatadunku, wyla-
dunku, przewozie lub manipulacji z materjatami wybuchowemi
jest celowy, zawsze nalezy wybiera¢ sposdb wiecej bezpieczny
i nie zwieksza¢ bez potrzeby ryzyka.

55. Najwyzsze dopuszczalne szybkosci dla przewozgcych materjaty
wybuchowe wozéw firmy sg nastepujace:

a) dla wozéw pojemnosci 1% tonny i wyzej, na pneumaty-
kach — 26 mil (41 km) na godzine;

b) dla wozéw pojemnosci 1 tonna i mniej, na pneumaty-
kach — 30 mil (48 km) na godzine;

c) ponato obowigzuje przestrzeganie przepisow stanowych
i rozporzadzen lokalnych, ustalajgcych maksymalng szyb-
kos$¢ samochodow w danej miejscowosci.)

) Samochody osobowe w Stanach Zjedn. moga na szosach rozwija¢ sz
ko$¢ najwyzej do 45 mil (72 km) na godzine.
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Nie nalezy pozwalaé¢ silnikowi pracowac¢ przez diuzszy prze-
cigg czasu na poéznym zaptonie, gdyz zuzywa sie przez to nad-
mierne ilosci benzyny, moze to wywota¢ przegrzanie silnika
i powoduje szybkie tworzenie sie osadu weglowego, jak row-
niez rozcienczenie sie smaru.

Nigdy nie nalezy zwigksza¢ szybkos$ci u podstawy wzgorza,
w celu przejechania przez szczyt z duzg szybkoscig, lub prze-
chodzi¢ na wyzszy bieg podczas gdy silnik zwalnia tempo,
w wypadkach tych nalezy stosowaé zawsze biegi nizsze. Pierw-
szy i drugi biegi sa przewidziane wtasnie w tym celu, jako
wiecej dogodne w tych wypadkach tak dla wozu, jak i dla
kierowcy.

W6z nalezy stale mie¢ pod obserwacjg. Przed wozem — na
drodze i obok drogi — nalezy szczeg6lnie baczy¢ na dzieci,
pamietajac, ze mogg one niespodzianie wyskoczy¢ na droge
szybciej, niz w6z da sie zatrzyma¢ w swym biegu.
Zatrzymywaé woz nalezy stopniowo. Nagte i gwattowne ha-
mowanie moze spowodowa¢ wypadek, szybko niszczy hamulce
i opony i wywotuje nadmierng prace wszystkich czesci wozu.
Zjezdzajgc z gorki, nalezy do hamowania wozu korzysta¢ z po-
mocy silnika, zamykajac doptyw benzyny i nie wylaczajac
sprzegta. W ten sposob unika sie potrzeby hamowania wozu
na Sliskich odcinkach i mniej zuzywa sie hamulce,

Po bardzo stromej pochytosci nalezy zjezdza¢ na pierwszym
lub drugim biegu, hamujac w ten sposéb woz,
Puszczanie wozu, aby zjezdzat on z gorki wilasnym ciezarem,

jest niedopuszczalne, jako niebezpieczne i sprzeczne z przepi-
sami prasowemi.

Do ramp zatadowczych nalezy doprowadza¢ wozy ostroznie,
wykorzystujgc odpowiednio hamulce. Rampy zbudowane sa
na to, aby zatadowywa¢ z nich materjalty na wozy; ale nie
jako stupy lub S$ciany do obijania o nie wozow.

Aby nie zuzywac¢ bez potrzeby benzyny, nie nalezy pozwalaé
silnikowi na szybkie obroty przy ruszaniu, zatrzymywaniu lub
przy postoju wozu,

Nalezy upewnié¢ sie, ze karburator jest nalezycie wyregulowa-
ny. Plomien wybuchu nie spala w zupetnosci oleju, przedo-
stajgcego sie zwykle do komory wybuchowej, o ile mieszanka
jest tak bogata, ze brak w niej powietrza do skonsumowania
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catego materjatu palnego. W wypadku tym wytwarza sie
wegiel  wskutek niecatkowitego spalania oleju i ben-
zyny. Aby zuzycie benzyny na mile drogi byto minimalne,
wyregulowanie karburatora nalezy stale sprawdzaé, dostoso-
wujgc sie scisle do odnosnych instrukcyj, wydanych przez wy-
twornie danych samochodéw.

Aby zapewnic¢ sobie nalezyte spalanie mieszanki gazowej, wy-
regulowanie karburatora nalezy sprawdza¢ dwa razy do roku:
na wiosne i w jesieni. Tak zbyt bogata, jak i zbyt biedna
(w materjat palny) mieszanka powoduje nienalezyte funkcjono-
wanie silnika.

Zmniejszenie zuzycia paliwa lub wiekszy przebieg wozu na
galon benzyny mozna osiggna¢, nie puszczajgc przy zimnej
pogodzie wozu w ruch, dopdéki silnik nie ogrzeje sie; unika-
jac nadmiernego stosowania tlumika podczas jazdy; ruszajac
powoli i zwigkszajgc doptyw gazu w miare zwigkszania szyb-
kosSci; zmniejszajgc dopltyw gazu przy zatrzymywaniu wozu
w miare spadku szybkosci; wyregulowujgc karburator tak, aby
mozna byto stosowaé, o ile mozliwe, jak najbiedniejszg mie-
szanke gazowag; utrzymujac przewody benzynowe w stanie
czystym, a potaczenia elektryczne, docisniete i czyste i baczac
aby hamulce nie zacieraty sie, pierscienie ttoka nie byty oblu-
zowane, doptyw smaru do wszystkich ruchomych czesci byt
nalezyty i opony nalezycie napompowane.

Przestrzeganie tych warunkow zabezpiecza nastepujgce prze-
biegi na 1 galon (3.785 litra) benzyny:

przy wozie 500 funt. ( 225 kg) —21 mil na galon(okoto 9 km na 1 L.):

2000 . (900 kg) — 15 . ( . 63 . ):
3000 . (1350 kg) — 11 " ( ., 46 ” )
4000 . (1800 kg) — 7 " ( » 3 )-

Utrzymanie wozu i piecza nad nim.

Do kazdego wozu dotgczona jest zawsze ksigzka, zawierajgca
instrukcje obchodzenia sie z wozem i tablica olejenia wozu.
Magazynierzy i kierownicy winni przestudjowac te instrukcje
az do zupeinego opanowania ich i Scisle je przestrzegad,
a w nastepstwie od czasu do czasu przy sposobnosci przegla-
da¢ je i sprawdza¢, czy nie przeoczyli lub nie zapomnieli cze-
go z powyzszych instrukcyj.
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Olej musi by¢ dostosowany do warunkéw klimatycznych i po-
ry roku — przy chitodach najlepsze wyniki daje olej lekki,
rzadki (t. zw. zimowy).

Wszystkie smarownice nalezy wypetnia¢ dobrym smarem
i dokrecaé¢ az do oporu lub wttaczaé smar, dopoki pompka
nie zostanie odepchnieta. Smar nalezy uzywac¢ dobry i nad-
miar jego, wystepujacy z tozysk lub smarownic, wycierac¢, aby
nie gromadzit sie tam brud.

Otwory i gniazda na olej nalezy wypetnia¢ kilkoma kroplami
oleju maszynowego, a na zewnetrzne potgczenia ruchome
puszcza¢ po pare kropli oleju i rozprowadza¢ go po nich.
Zbiornik benzyny nalezy napetnia¢ codziennie po potudniu,
wracajagc do garazu. (Jezeli powr6t do garazu odbywa sie
pézno, pociemku, to nalezy napeinia¢ zbiornik nastepnego
dnia rano). Zbiornik oleju nalezy napetnia¢ do nalezytego
poziomu. Wedtug wskaznika na przedniej desce nalezy spraw-
dzac¢, czy pompka olejowa dziata nalezycie.

Przed napetnianiem zbiornika benzyng, zawsze nalezy zatrzy-
macé silnik. Napetnia¢ zbiornik nalezy ostroznie, nie rozle-
wajgc benzyny.

Silnik, maske ochronng, podwozie, jak roéwniez spdéd platfor-
my lub pudia wozu i spdd budki Kkierowcy nalezy
oczyszcza¢ od nadmiaru smaru i od brudu. Nadmiar smaru
na silniku, podwoziu i spodzie platformy i budki kierowcy za-
graza niebezpieczeristwem pozaru.

Wracajgc do garazu z jazdy po blotnistej drodze, nalezy, o ile
to mozliwe, wymy¢ woz natychmiast, przed zaschnieciem bto-
ta, gdyz po zaschnieciu trudniej je usungé. Ttuste lub brudne
plamy na wozie mozna usunag¢ przy pomocy mydia, baczac,
aby cate uzyte mydio zmy¢ przed jego zaschnieciem. Jezeli na
wozie wystepujg jakiekolwiek odbarwienia, to, stosujgc lakier
Duco Nr, 7, nalezy doprowadzi¢ odbarwiane miejsca do nale-
zytej barwy i potysku.

Jezeli garaz danej wytwOrni nie jest zaopatrzony w wode,
to w miare moznosci nalezy zajecha¢ do garazu publicznego,
gdzie za optatg kierowca winien nalezycie obmy¢ woz.
Akumulator nalezy czesto sprawdzac, czy ptyn nalezycie po-
krywa ptyty, a elektrolit, niezaleznie od tego, czy akumulator
jest w uzyciu czy nie, — bada¢ okresowo hydrometrem.
W razie oznak wyczerpania akumulatora nalezy go odda¢ do
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odpowiedniego zaktadu celem ponownego natadowania. Wszy-
stkie potgczenia akumulatora i koncowki nalezy trzymac¢ do-
ciSniete i w stanie czystym.
Akumulator, pozostawiony w stanie nienatadowanym, szybko
psuje sie, staje sie niezdatnym do uzytku, a przy mrozach za-
marza. SzczegO6lnie przy zblizaniu sie chtodéw nalezy baczy¢
aby akumulator byt nalezycie natadowany.
Codzi ennie nalezy kontrolowaé caly woz, dociggajgc wszy-
stkie obluzowane nakretki, sworznie i t. p,
Caly kierowniczy system wozu nalezy czesto sprawdzaé, ba-
czac, czy potaczenia nie obluzowaly sie i czy brud nie utrud-
nia swobody ruchéw systemu. Jezeli system kierowniczy nie
funkcjonuje nalezycie, to nie nalezy wyjezdza¢ z garazu.
Pokretta kierownicy nie nalezy obracaé, gdy woz stoi
w miejscu, gdyz wywotuje to nadmierny wysitek wszystkich
potaczen systemu kierowniczego, $ciera opony i z czasem mo-
ze spowodowa¢ powstanie luzéw w Slimaku i wycinku uze-
bionym.
Nalezy czesto kontrolowa¢ wszystkie przewody elektryczne,
czy nie sg one ztamane i czy izolacja ich jest w porzadku,
czy koncéwki nie sg zardzewiate lub wadliwe i czy nie zagra-
zaja krotkie spiecia. Krotkie spiecia moga wywotaé pozar
i uszkodzenie czynnych czesci silnika, jak rowniez uszkodze-
nie rozrusznika i oswietlenia wozu. Uszkodzone przewodniki
nalezy zastgpi¢ natychmiast przez dobre lub, jezeli uszkodzo-
na jest izolacja, uszkodzone miejsca owing¢ tasmg izolacyj-
ng do czasu wymiany catych przewodnikow.
Zbiornik benzyny, przewody benzynowe, przyrzad zasysajgcy
(o ile jest) i karburator nalezy sprawdzaé na szczelnos¢ i, je-
zeli ktérykolwiek z nich przecieka, naprawia¢ natychmiast.
Przewody benzynowe nie powinny nigdzie dotyka¢ ramy, chy-
ba ze sg tam nalezycie przymocowane. W przewodach ben-
zynowych nie powinno by¢ zadnych spojen lutowanych lub
potagczen na styk. W razie potrzeby nalezy zatozy¢ nowe
przewody.
Rurociggi ssacy i wydechowy jak réwniez rure wydechowg
nalezy sprawdzac, czy sg one szczelne i, o ile nie, to naprawic
natychmiast.
Hamulce nalezy sprawdza¢ codziennie przed wyjazdem z ga-
razu. O ile reczny i nozny hamulce nie dzialajg sprawnie, nie
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nalezy wyjezdza¢ z wozem do pracy. Jezeli taSma hamulca
jest silnie zniszczona, to nalezy zalozy¢ nowg tasme i spraw-
dzi¢, czy wszystkie hamulce wyregulowane sa jednakowo.

Jezeli chitodnica, pompa wodna lub jakakolwiek badZz czesé
systemu chtodzgcego przecieka, nalezy jg natychmiast wyre-
perowad.

Nie nalezy robi¢ w wozie zadnych zmian, dodawaé¢ cokolwiek
badz do jego ekwipunku lub stosowaé oszczedzacze benzyny,
Swiece, syreny i t. p. inne, niz zwykle stosowane na wozach
firmy, nawet, jezeli sie otrzyma je wraz z wozem, ale bez
odpowiedniego upowaznienia Wydzialu Magazynow i Dostaw
na te zmiany.

Wszystkie opony nalezy sprawdza¢ codziennie. Zakupywac
opony nalezy wedlug umownych wymagan i zalecen Biura Ru-
chu tak, aby zakupy te mogly by¢ zatwierdzone. Zapotrzebo-
wujgc opony, nalezy sie przygotowaé na podanie informacyj
dotyczacych: wyrobu i dokiadnego wymiaru opon, rodzaju ich
(czy majg to by¢ balony czy kordy i jakie mianowicie) i wresz-
cie nazwy i numeru wozu, w ktérym opony majg by¢ uzyte.
Opony nalezy napompowywac¢ do ci$nienia, zaleconego przez
wytwornie opon i utrzymywacé to ciSnienie stale w granicach
odchylen + 5 funtdw od cis$nienia zaleconego. 59 Opony
przez to stuzg diuzej i wydatki na nie zmniejszajg sie.

Co 4 miesigce nalezy przenosi¢ opony z prawych két wozu
na lewe i odwrotnie, a przy wozach, pozwalajgcych na to,
i opony z tylnych ko6t na przednie, a z przednich na tylne.
Zapasowych opon nie nalezy wozi¢ ani przechowywa¢ w ga-
razu w stanie bezczynnym dtuzej niz 4 miesigce.

Opon nie nalezy przechowywaé¢ razem z benzyng i smarami,
gdyz pod ich wplywem guma migknie. Jezeli w6z ma stac
bezczynnie przez dluzszy przecigg czasu, to opony nalezy
zdjgé¢ i przechowywac je w chtodnem ciemnem miejscu.
Kierowca winien by¢ bardzo czujny na wszelkie, nawet mate,
niedomagania i niedoktadnosci przy prowadzeniu wozu i, je-
zeli potrzebna jest jaka naprawa lub dopasowanie, musi do-
pilnowa¢, aby Wykonano to natychmiast.

%) Nalezy przypuszcza¢, ze A 5 funtéw na cal kwadratowy, t. j. +_ 0,35

kg cm-.

9.

Wiad.Techn.-Artyl. Nr 13.
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Nalezy pamieta¢, ze z wygladu i zachowania sie magazynie-
row i kierowcéw w drodze i przy dostawach, jak rdéwniez
z wygladu i ekwipunku wozéw — publiczno$¢ wyrabia sobie
opinje o catej firmie.

Przepisy garazowe,

W celu zachowania czystosci w garazu nalezy zrobi¢ lub za-
kupi¢ duze ptaskie wanienki cynowe lub z zelaza galwanizo-
wanego i umiesci¢ je pod silnikiem i innemi czeSciami wozu,
stojgcego w garazu, aby skapywat w nie smar. Wanienki te
nalezy czysci¢ codziennie.

Jezeli garaz nie jest zaopatrzony w wode, to w miare moz-
nosci i potrzeby nalezy wozy wprowadzaé do garazu publicz-
nego i tam za zaptatg nalezycie je obmywac.

Zadnych smardéw i olejéw jak rowniez $cierek, szmat i t. p,,
przesigknietych smarami, nie nalezy pozostawia¢ na podtodze
garazu, na wozach lub obok garazu, Szmaty i Scierki, nasyco-
ne olejem lub smarem, poza okresem bezposredniego uzycia
ich, powinny by¢ przechowywane stale w zamykajacem sie
automatycznie naczyniu metalowem lub palone w odpowiedniegj
odlegtosci od garazu.

PiecOw w garazu nie wolno uzywa¢ ani do przechowywania
ani do palenia w nich zaolejonych szmat, jak rowniez $mieci
i innych odpadkéw. Smiecie i odpadki nalezy wynosi¢ z ga-
razu i pali¢ w bezpiecznej od niego odlegtosci.

Narzedzi nie nalezy rozktada¢ na podtodze lub tawkach w ga-
razu lub na wozach a, o ile sg one w uzyciu, przechowywaé
je w stanie czystym w skrzynkach na narzedzia lub na poét-
kach w szafach. Czesci zapasowe po przesortowaniu i oczysz-
czeniu nalezy uktadaé w skrzynkach i znakowa¢ tak, aby
w razie potrzeby tatwo byto znalez¢ potrzebne w danej chwili
czesci. Wszelkie stare zelastwo nalezy usunaé¢ z garazu i utrzy-
mywa¢ garaz tak wewnatrz, jak i zewnatrz, w stanie schlud-
nym i w porzadku,

W razie rozlania benzyny z karburatora, zbiornika lub bla-
szanki podtoge nalezy wytrze¢ do czysta i pootwieraé wszyst-
kie drzwi i okna przed puszczeniem silnika w ruch.

Jezeli garaz posiada oSwietlenie elektryczne, to nalezy baczyc,
aby oprawki lampowe stale byly zaopatrzone w nalezyte za-
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rowki. Przewodniki przeno$ne winny by¢ owiniete drutem
i; o ile nie s w uzyciu, roztaczone. Przewodniki te nie po-
winny by¢ poskrecane w drobne zwoje, izolacja ich musi by¢
w porzadku. Wadliwe przewodniki nalezy natychmiast napra-
wi¢ lub zastgpi¢ przez przewodniki dobre.

Dalsze 22 paragrafy przepiséw firmy Du Pont, jak wspomnia-
no wyzej, omawiajg warunki obchodzenia sie z wozami 6 napedzie
elektrycznym, $cislej méwiac, z baterjami elektrycznemi, stuzacemi
do napedu wozéw. Paragraféw tych, jako mato aktualnych narazie
dla nas, nie przytaczam tu.

W koncu powyzszych przepiséw podany jest wzér pokwito-
wania z odbioru ich przez kierowcéw i t. p. — nastepujacej tresci:

SWzor 12903 E. I. du Pont de Nemours & Company, Inc.

Pokwitowanie,

Niniejszem potwierdzam odbidor przepiséw z dnia 1 wrze$nia
1930 roku o utrzymaniu i uzyciu wozéw motorowych. Przepisy te
przeczytatem uwaznie i obowigzuje sie studjowaé¢ je dalej az do zu-
petnego opanowania i $cisle przestrzegad.

(Pokwitowanie to po podpisaniu podlega przestaniu do Biura
Ruchu celem dalszego skierowania go do Wydzialu Magazynow
i Dostaw w m. Wilmington, Delaware)”,

Catos¢ omawianych przepisbw stanowi broszurke formatu
19X12 cm o 21 stronach druku w okladce tekturowej. Na ostat-
niej zewnetrznej stronie oktadki, figuruje napis: ,,W razie znalezie-
nia uprasza sie 0 nadestanie pod adresem ... . e e,
(nazwisko i miejscowos$¢)”. Szczego6t ten, zdawalo by sie drobny,
charakteryzuje jednak doktadno$¢ i drobiazgowos$¢ opracowania
przepiséw.

Firma Du Pont do przewozu materjatbw wybuchowych i do-
stawy ich swym odbiorcom stosuje samochody od 1910 roku, ma
wiec juz stosunkowo duzg praktyke w tej sprawie i wyprobowata
wozy wielu wzoréw, Jeden z ostatnich wzoréw samochodu, uzy-
wanego przez firme specjalnie do przewozu materjatdbw wybucho-
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wych, podaje rys. Nr. 7.5%) Pudto zatadowcze wozu posiada dobrze
zamykane drzwi boczne, co umozliwia fatwg i stala kontrole ich
przez kierowce, wozu tub jego towarzysza podr6zy. Na bocznych
$cianach wozu widzimy rzucajgcy sie w oczy napis ,,EKplosiYes”
(,Materjaty wybuchowe”) i znak firmy; na przodzie wozu réwniez
napis ,,Explosives"\ mniej juz jednak dostrzegalny.

Samochéd, przeznaczony zasadniczo do innych celéw, uzywa-
ny do przewozu materjatdbw wybuchowych tylko dorywczo, przy
przewozach tych wedlug przepisow amerykanskich winien by¢ za-
opatrzony w plakaty z napisem ,,Materjaty wybuchowe”, umieszczo-
ne na bokach i ztylu wozu, lub w rozpostartg czerwong flage o po-
wierzchni 24 cale kwadratowe z biatym napisem ,,Niebezpieczen-
stwo”.

Po b. zaborze rosyjskim, jak wspomniano wyzej, nie odziedzi-
czyliSmy zadnych przepisow przewozu materjatbw wybuchowych
samochodami, a tu wiasnie po odzyskaniu Niepodlegtosci powstato
najwiecej wytworni materjatdbw wybuchowych- i amunicji i sktadnic
amunicyjnych, stosujacych obecnie coraz szerzej .trakcje samocho-
wg do przewozu swych produktéw. Brak przepiséw urzedowych
polskich, regulujgcych te przewozy, i nieznajomo$¢ odnosnych prze-
pisbw zagranicznych powoduje w wielu wypadkach mylne zapatry-
wania personelu wskazanych zaktadéw w tych sprawach. Wydzia-

5ij Fotografje wozu zaczferpniefo z wydawnictwa',Du Pont Explosives Ser-

vice B'ulletin“ z marca 1928 i: — pi, artykut W. I. Pumphrey'a o transporcie ma-
terjatow WytwcliOwych samochodami, ! ; e -
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ty Ruéhu zakladow tych i kierowcy samochodow, przewozacy ma-
terjaty wybuchowe i amunicje, uwazajg, ze materjaty te mozna
przewozi¢ bez zadnych ograniczen albo tez, ze te lub inne ograni-
czenia powinny obowigzywaé nie przewozacych, a ludnosé osiedli,
przez ktore przejezdza samochod z materjatami wybuchowemi, i na-
potykane pojazdy. Do przewozOw tych stosuje sie pierwsze lepsze
samochody, tak kryte jak i otwarte; konstrukcja i sprawnos$¢ funk-
cjonowania tych samochodéw jak réwniez szybko$¢ ich jazdy nie
jest ograniczona zadnemi specjalnemi przepisami urzedowemi lub
wewnetrznemi (poszczeg6élnych zakltadéw), a jako gtéwny Srodek
zapobiegawczye=wysuwane sg przez odnosne zaklady wnioski wy-
wieszania na tych samochodach pewnych znakéw ostrzegawczych
(w dzieh — odpowiedniej flagi, a w nocy — latarni), na widok kté-
rych napotykane pojazdy i ludno$é¢ osiedli winny dawaé im wolng
droga.

Ten spos6b traktowania sprawy nie mozna uzna¢ za racjonal-
ny. Wywieszanie znakéw ostrzegawczych na samochodach z mater-
jatami wybuchowemi i wprowadzenie pewnych, nieznacznych zresztg
ograniczen dla samochodéw i pojazdow konnych, napotykanych po
drodze (jak nakaz zwalniania szybkosci przy wymijaniu i t, p.),
sg naturalnie pozadane, gtéwny jednak nacisk nalezy potozy¢ na
odpowiednie urzgdzenie i utrzymanie samochoddéw, przewozgcych
materjaty wybuchowe i amunicje, i na nalezyte prowadzenie ich,
jak to widzimy w przytoczonych wyzej przepisach niemieckich
i amerykanskich.

Wobec tego, ze wydanie odnos$nych przepisow ogoélnych—urze-
dowych — moze wymagaé¢ jeszcze diuzszego czasu, pozadane byto
by, zdaniem mojem, aby, nie czekajac na nie, poszczeg6lne zakiady
i sktadnice amunicyjne jak rdéwniez wytwodrnie materjatbw wybu-
chowych, posiadajgce witasne samochody i wykorzystujace je do
przewozOow materjatow wybuchowych lub amunicji, opracowaty szcze-
g6towe wewnetrzne instrukcje dla swych kierowcéw, wzorujac sie
na odpowiednich przepisach zagranicznych i dostosowujgc wyma-
gania tych przepisbw w miare potrzeby i moznosci do warunkéw
miejscowych. Uregulowato by to, cho¢ czeSciowo, sprawe omawia-
nych przewozow i ulatwito by w nastepstwie opracowanie przepi-
sOw ogoélnych — urzedowych, wydanie ktérych nie bedzie zresztg
wykluczato potrzeby istnienia i dalszego ulepszania w odpowiednich
zaktadach przepisow wewnetrznych.
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Ostatnio spotkatem sie z zapytaniem, czy dopuszczalny jest
przew6z materjatow wybuchowych i amunicji samolotami lotnictwa
cywilnego i, o ile tak, to na jakich warunkach.

; W ruchu samolotowym miedzypanstwowym przewozy te wzbro-
nione sg konwencjg, podpisang w Paryzu dnia 13 pazdziernika
1919 r., i ratyfikowang przez Polske dnia 23 wrzes$nia 1922 rokubi).
W obrocie wewnetrznym przewozy te teoretycznie sa mozliwe, lite-
ratura fachowa zagraniczna nie podaje jednak o nich najmniejszej
wzmianki. Osobiscie uwazam, ze tak ze wzgledu na wysokie koszty
przewozu (w porownaniu ze stosunkowo niskiemi cenami materja-
tow wybuchowych i amunicji, przy wysokim ciezarze), jak i ze
wzgledu bezpieczehstwa publicznego samoloty nie moga wchodzié
narazie w rachube, jako jeden z normalnych S$rodkéw lokomociji,
stosowanych w praktyce do przewozu przemystowych ‘tadunkéw
amunicji i materjatdbw wybuchowych.

Samoloty doby obecnej posiadajg stosunkowo matg site nosng,
dla bezpiecznego lgdowania wymagajg specjalnych lotnisk i narazo-
ne sa czesto na przymusowe lgdowanie, zwigzane nieraz z pozarem
lub eksplozjg benzyny. Od czasu do czasu zdarzajg sie spadki sa-
molotdbw na domy mieszkalne lub na ulice miast. W ostatnim roku
mielismy trzy takie wypadki w Warszawie: dwa — na kranhcach
miasta i jeden — na dziedzincu M.S.Wojsk., w bezposredniem sg-
siedztwie ulicy Marszatkowskiej i placu Zbawiciela, punktéow bar-
dzo ruchliwych i stale zattloczonych pojazdami i publicznoscig. Za-
rzady wiekszych miast ze wzgledéw bezpieczenstwa publicznego
raz po raz wystepuja z wnioskami wzbronienia samolotom przelotu
nad miastem.

Kazdy spadek samolotu, szczegOlnie potgczony z pozarem ben-
zyny, wywotuje ogromne wrazenie na obecnych i okoliczng ludnos¢-
Wrazenie to niewspoéimiernie spotegowato by sie, gdyby zaczely
przytem Wystepowal jeszcze eksplozje amunicji lub materjatéw wy-
buchowych, przewozonych na samolocie, nawet, przypusémy, amu-
nicji matokalibrowej, najwiecej bezpiecznej ze wszystkich rodzajow
amunicji. Po odpowiednio zabarwionym opisie takiej katastrofy
w prasie codziennej wielu ludzi opanowywat by paniczny strach na
sama mysl, ze samolot przelatujagcy nad nimi, przewozi moze ma-
terjaty wybuchowe.

5) p. Dziennik Ustaw 1922 r. Nr, 85 poz. 761 — artykut 26 konwencji,
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Teodor Mente,5 zastuzony w dziedzinie materjatéw wybucho-
wych fachowiec niemiecki, stusznie zwraca uwage, ze ogét, nie ob-
znajmiony z wiasnosciami materjatbw wybuchowych, odczuwa wo-
bec njch nadmierng, czestokro¢ nieuzasadniong obawe, z ktérg
w normalnym czasie nalezy sie jednak liczy¢. WytwoOrnia materja-
téow wybuchowych Ilub tadunek tych materjatbw przedstawia sie
czesto jako co$ nadzwyczaj niebezpiecznego, zagrazajacego w kaz-
dej chwili olbrzymia katastrofg, nawet tym ludziom, ktorzy jezdzg
samolotami lub samochodami z szalong szybkosScig, operujac gazem
Swietlnym, benzyng i t, p. i nie zastanawiajg sie przy tem, ze za-
graza to im rozbiciem, pozarem lub eksplozjg. Fakt, ze ruch ulicz-
ny w wielkich miastach pocigga za sobg rok rocznie setki i tysigce
ofiar w zabitych i rannych %), uwazany jest przez ogot, jako co$
normalnego, nieuniknionego, bedacego poniekad dowodem wysokie-
go poziomu obecnej techniki. Jednoczesnie kazdg wiadomos$é o eks-
plozji w wytwadrni, skladnicy lub przy transporcie materjatow wy-
buchowych wiekszo$¢ tegoz og6étu przyjmuje z pewng trwogg i z po-
czuciem, ze stato sie co$ nadzwyczajnego i niedopuszczalnego.

Przy rozpatrywaniu zagadnienia przewozu materjatdw wybu-
chowych i amunicji samolotami cywilnemi wzglad ten, zdaniem
mojem, nalezy mie¢ na uwadze i dopuszcza¢ przewozy te tylko
w wyjatkowo waznych wypadkach, jak np, w razie koniecznosci
terminowego dostarczenia materjatu wybuchowego do danego miej-
sca w celu zazegnania niebezpieczenstwa, zagrazajagcego szerszemu
ogo6towi lub t. p. (Przewozy przez samoloty wojskowe amunicji, prze-
znaczonej do celéw badawczych lub ¢wiczebnych, winny sie odbywac
na podstawie specjalnych przepisow, uwzgledniajgcych jednak
w miare moznosci jak najszerzej bezpieczenstwo publicznosci,

5 p. Die Herstellung der Sprengstoffe unter dem Gesichtspunkte des
tzes der Arbeiter, der Nachtbarschaft und der Sicherheit des Betriebes. Von Theo-
dor Mente. Carl Heymanns Verlag, Berlin, 1928.

5) W Nowym Yorku w 1926 roku wytgcznie wskutek wypadkéw samocho-
dowych postradato zycie 2,143 osoby i rannych zostato 67.820 os6b (p. The World
1928), w Berlinie ruch uliczny w tym ze 1926 r, spowodowat 6.300 ofiar w ludziach
(133 zabitych i 6168 rannych — p. T, Mente); w Warszawie wedtug statystyki wiadz
policyjnych i Pogotowia Ratunkowego ofiarami wypadkéw samochodowych i moto-
cyklowych padto w 1929 r. — 50 oséb zabitych i 790 rannych, a w 1930 r, — 50
zabitych i 912 rannych; og6lna ilos¢ ofiar wypadkéw samochodowych, tramwajo-
wych i kolejowych w Warszawie i w najblizszej okolicy Warszawy w 1929 roku
wyniosta — 122 zabitych i 1.047 rannych, a w 1930 r. — 105 zabitych i 1,231
rannych,

Scl
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Z przewozami temi ludnos$¢ kraju, chcac nie chcac, musi sie godzic,
jako ze ,,Ztem koniecznem").

Sprawa przewozow samolotami przemystowych tadunkéw ma-
terjatdbw wybuchowych i amunicji wiecej moze aktualna niz u nas,
jest w krajach bardzo rozlegtych, jak Stany Zjednoczone A. P. lub
Z. S. R, R. Nie spotkatem jednak zadnej wzmianki, aby te kwestje
zalatwiono tam pozytywnie, a nawet, aby jg rozpatrywano. W Z. S.
R. R,, sadzac z odnosnych wydawnictw rosyjskich, nawet sprawa
przepisow przewozu materjatow wybuchowych i amunicji samocho-
dami pozostaje dotychczas njezatatwiona albo zatlatwiona moze zo-
stata dopiero w ostatnich czasach, o czem nie mam jeszcze wia-
domosci.

Reasumujac powyzsze, przypuszczam, ze sprawa ustalenia
warunkow przewozu materjatdbw wybuchowych i amunicji samolo-
tami linij lotniczych nie jest narazie specjalnie aktualng i ze
szczegOllnie u nas przy niezbyt rozlegtem terytorjum Panstwa nalezy
ja odtozy¢ do dalszej przysztosci z tem, ze moze z czasem, z roz-
wojem konstrukcyj samolotdw, w szczegélnosci z wynalezieniem
i wprowadzeniem w uzycie samolotéw-helikopteréw, mogacych
wznosi¢ sie i opuszcza¢ pionowo i w ten spos6b bezpiecznie lgdo-
waé w kazdem miejscu, — przewozy materjatéw wybuchowych
i amunicji drogag powietrzng znajda zastosowanie i bedg wymagaty
uregulowania ich przez specjalne przepisy.

Natomiast najpilniejsza u nas obecnie w omawianej dziedzinie,
wydaje mi sie sprawa nalezytego opracowania jednolitych dla ca-
tego kraju przepisbw przewozu materjatdbw wybuchowych i amunicji
samochodami, a nastepnie — ustalenie ewentualnie takichze prze-
pisbw miedzypanstwowych, co sgadzac z pertraktacyj w kwestji
miedzypanstwowych przewozéw kolejami, bedzie sprawg nietatwa
do uzgodnienia.

W trakcie ogtaszania drukiem powyzszego artykutu, dnia
17 grudnia 1931 r,, wydano w Niemczech nowe przepisy przewozu
kolejami sit zbrojnych i ich wyposazenia (Militar—Eisenbahn—Ord-
nung.8) Przepisy te dopuszczajg przewozy amunicji i materjatdéw
wybuchowych, stanowiacych wiasnos$¢ wojska, na specjalnych ulgo-
wych warunkach, szczegélnie przy uzyciu wojska do celéw ochrony
wewnatrz kraju lub na granicach panstwa. Zapoznanie si¢ z temi
przepisami bedzie, przypuszczam, pozgdane dla naszej stuzby uzbro-

50) p. Reichsgesetzblatt Nr. 28/1931 z 23.XII. 1931 r.
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jenia i przyczyni sie moze w nastepstwie do opracowania i u nas
wiecej ulgowych przepiséw dla wojskowych transportow amunicji
i materjatbw wybuchowych. Z tych wzgledow pozwalam sobie
powrodci¢ jeszcze raz do transportéw kolejowych, omowionych
w pierwszej czesci niniejszego artykutu, i przytaczam nizej odnosne
nowe przepisy niemieckie, dos$¢ zresztg krotkie i tresciwe6l).

Specjalne przepisy dla wojskowych transportow amunicji
i materjatbw wybuchowych.

Przepisy ogélne.

Przy przewozach amunicji i materjatdbw wybuchowych, stano-
wigcych wilasno$¢ wojska, dopuszcza sie nastepujace odchylenia
i uzupetnienia w przepisach kolejowych, podanych w zalgczniku C
dla materjatéw klasy la (materjatbw wybuchowych) i klasy Ib
(amunicji)6):

Przyjmowanie do przewozu i wydawanie przesytek amunicji
i materjatbw wybuchowych nie ogranicza sie do specjalnych dni
i pociggow.

Amunicja i materjaty wybuchowe zasadniczo powinny by¢
przyjmowane do przewozu i wydawane na wszystkich stacjach ko-
lejowych, przy ktérych oddzialy wojskowe maja swe garnizony lub
place ¢wiczen. Tylko w wypadkach gdy, wskutek braku odpowied-
nich urzadzen, materjatdbw tych nie mozna na danych stacjach ani
zatadowywac ani wytadowywaé¢, powinny by¢ wyznaczone do tego
celu najblizsze od nich, odpowiednio wyposazone stacje.

Wiadze kolejowe dworcow, nadajgcych sie do przyjmowania
i wydawania przesytanych materjatbw wybuchowych tylko w tadun-
kach wagonowych, winny powiadomi¢ o tem zainteresowane wiadze
wojskowe.

Nadawane do przewozu materjaty wybuchowe i amunicja za-
sadniczo powinny by¢ dostarczane na miejsce zatadunku na krétko
przed odejSciem wyznaczonego do przewozu pociggu. Wysylajgce
tadunek wiadze wojskowe powinny uprzednio uzgodni¢ termin na-
dania tadunku z zarzgdem odnos$nej stacji kolejowej.

6)) Podtug odbitki, podanej w zatgczniku do czasopisma ,Zeitschrift fur des
gesammte Schiess-und Sprengstoffwesen” Nr, 1 z 1932 r.

62) Zalgcznikowi C do przepiséw niemieckich odpowiada w naszych przepi-

sach kolejowych zalgcznik A — p. Taryfa towarowa kolei zelaznych Rzeczypospo-
litej Polskiej, cze$¢ 1 A, wyd. 1931 r, s, 61,
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Przewdéz amunicji i materjatéw wybuchowych w torbach
i tornistrach zoinierskich.

W torbach i tornistrach zotnierze mogg przewozi¢ tylko amu-
nicje, nalezacag do przepisowego wyposazenia. Do wyposazenia tego
nalezg takze torby z materjatami wybuchowemi jak réwniez z zapal-
nikami i sptonkami. Nie wolno jednak przewozi¢ materjatéw wy-
buchowych w jednej torbie razem z zapalnikami i sptonkami,

Granaty reczne i karabinowe ze wstawionemi w nie sptonka-
mi pobudzajacemi wolno zotnierzom wiez¢ z sobg w torbach lub
pekach tylko w tych wypadkach, gdy amunicja ta musi by¢ w kaz-
dej chwili przygotowana do celow walki.

W pociggach osobowych uzbrojeni zotnierze winni by¢ w miare
moznosci umieszczani w osobnych wagonach lub przedziatach.

Przew06z jaszcz6w amunicyjnych.

Pod nazwg ,jaszcze amunicyjne” rozumie sie tu pojazdy woj-
skowe, skonstruowane specjalnie dla celdw przewozu amunicji
wojskowej i zatadowane amunicja.

W jaszczach oprocz przedmiotdéw, przewidzianych w przepi-
sach ich zatadunku, powinna byé¢ tylko amunicja, stanowigca wy-
posazenie wojska, w przepisowem opakowaniu.

Jaszcze amunicyjne podczas zatadunku na wozy kolejowe
i przewozu, az do usuniecia ich z torow kolejowych muszg by¢
starannie zamkniete.

Jaszcze wolno zaladowywa¢ na wozy kolejowe w miejscach
zatladunku innych pojazdéw i podiug przepiséw, obowigzujacych
przy zatadunku tych ostatnich.

Podczas postoju na stacji zatadunku transport powinien byé
pod dozorem wartownikéw, wyznaczonych przez nadajgca instytu-
cje wojskowa.

Wozy kolejowe przed zatadowaniem na nie jaszczOw muszg
byé oczyszczone od paszy, podsciotki i inych tatwozapalnych ma-
terjatldbw i przedmiotow.

Nakazane przy przewozach drogami publicznemi wywieszanie
na wozach z materjatami wybuchowemi flag z biatg literg ,,P“ nie
obowiazuje przy wagonach kolejowych, zatadowanych jaszczami
amunicyjnemi.

Przy diuzszym postoju na przejsciowej stacji wagony z ja-
szczami nalezy odprowadzi¢ na mozliwie oddalony boczny tor. Jezeli
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przewiduje sie postéj diuzszy niz godzinny, to naczelnik stacji
winien powiadomi¢ o tem miejscowe wiadze policyjne.

Przy nadawaniu do przewozu jaszczOw w ilosci wiekszej od
jednego tadunku wagonowego nadajgca instytucja wojskowa winna
wyznaczy¢ dla transportu eskorte.

Z pociagami ruchu publicznego jaszcze amunicyjne przewozi
sie zgodnie z 8 52 przepiséw kolejowych)63

W pociggach ruchu publicznego wagony, zatadowane jaszczami
amunicyjnemi, winny by¢ umieszczone o ile mozliwe jak najdalej od
lokomotywy, tak jednak, aby ztylu za niemi bylo jeszcze 3 wagony,
zaladowane materjatami riletatwopalnemi, a przed niemi — co naj-
mniej 4 takie wagony.

5] Paragraf ten gtosi, ze transporty wojskowe moga by¢ przewozone poc
gami ruchu publicznego na podstawach ponizszej tabeli przewozéw, o ile nie prze-
kracza sie przez to dopuszczalnego obcigzenia pociggu,

Tabela przewozu transportéw wojskowych w pociggach
ruchu publicznego.

Rodzaj pociggu ruchu publicznego
Zawartos$¢ transpor- Pociggi ruchu oso-

j Pociagi Pociagi 10- Pociagi
tu wojskowego  bowego o dodatko- waroWehizy-
wych optatach osobowe splec7nne towarowe

Wedtug przepisow
i taryfy ruchu pu-
b||czpego, O. ile V\.I Do 10 wagonéw Do 2,0
taryfie  wojskowej wagonow

Oficerowie i zot-

nierze . A
nie sg przewidziane
wyjatki.
Do 5 wagon. |Do 10 wagon.
Sprzet wojskowy . .
(wiacznie z amu- Przy transporcie zwierzat Do 20
nicja) i zwierzeta, — obowigzuja odnosne prze-  \agonow
nalezace do wojska pisy ruchu publicznego
Tylko w razie niebezpie-
Materjaty czenstwa przy zwioce w Do 4
przewozie, w ilo$ciach do né
wybuchowe - 2 wagonéw i w osobnych wagonow

pomieszczeniach

W pociggach towarowych przys$pieszonych ilo$¢ wagonéw transportu wojsko-
wego moze by¢ przez wiadze kolejowe obnizona do 6 (zamiast 10), jezeli przyjecie
wiekszej ilosci wagonéw mogtoby spowodowaé wstrzymanie wysytki towaréw ruchu
publicznego.

Na linjach, gdzie nie kursuja pociagi towarowe, wolno przewozi¢ wojskowe
przesytki materjatéw wybuchowych w ilosciach do 4 wagonéw w pociggach osobo-
wo-towarowych i w osobowych, przewozacych towary.
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O wysyltce transportu jaszczéw amunicyjnych w pociggu ruchu
publicznego stacja zatadowania winna powiadomié stacje przezna-
czenia, a ta ostatnia — odbierajgcy oddziat wojskowy, podajac mu
przewidywany termin nadej$cia transportu,

Z obrebu stacji wytadowania — zwtiaszcza tam, gdzie rozkiad
torow i inne urzgdzenia stacji wymagajg tego ze wzgledéw bezpie-
czenstwa — jaszcze amunicyjne powinny byé zabrane szybko, naj-
wyzej w ciggu 12 godzin dziennych po nadejsciu transportu.

Przesytek takich nie wolno magazynowaé, nawet przejSciowo,
w obrebie dworcow lub w bezposredniej bliskosci z linjg kolejowa.

Jezeli we wskazanym 12-godzinnym terminie transport z ja-
szczami nie jest odebrany, to nalezy go bezzwiocznie usung¢ z dwor-
ca, przekazujgc w miejscach postoju oddziatéw wojskowych dowaod-
cy garnizonu, a w innych miejscach — lokalnym wiadzom policyj-
nym. Wiladze policyjne nie majg prawa nakazac zniszczenia takiej
przesyitki, a winny skomunikowac¢ sie z najblizszg wiladzg wojskowg
w celu zarzadzenia ochrony transportu i przejecia go.

Transporty jaszczéw, nieodebrane w odpowiednim czasie
przez oddzialy wojskowe, uzyte do ochrony wewnatrz kraju lub na
granicach Panstwa, nie podlegajg przekazaniu miejscowym wiadzom
policyjnym.

Pojazdy, niepodpadajgce wedtug wyzej przytoczonej definicji
pod pojecia ,jaszczéw amunicyjnych", o ile sg zaladowane amuni-
cjag, wolno jest przewozi¢ tylko pociggami wojskowemi. Na kazdym
wozie kolejowym, zaladowanym takiemi pojazdami z amunicjg bez
pokrowcow ochronnych, ze wzgledu na bezpieczenstwo pozaru na-
lezy postawi¢ wartownika—zotnierza.

W pociggach wojskowych wolno przewozi¢ w kazdej iloSci
jaszcze amunicyjne i inne pojazdy, zatadowane amunicjg, jednocze-
$nie z ludzmi, zwierzetami i sprzetem wojskowym.

W pociggach wojskowych nie nalezy umieszczaé wagonow, za-
tadowanych jaszczami lub innemi pojazdami z amunicjg, bezposred-
nio za czynng lokomotywa lub przed nia, Pozostate, przytoczone
wyzej, zastrzezenia w sprawie umieszczania tych wagonéw w po-
ciggach ruchu publicznego nie obowigzujg w pociggach wojsko-
wych.

Inne zastrzezenia zalgcznika C do przepisow kolejowych, obo-
wigzujgce przy nadawaniu i przewozie artykutéw, dopuszczonych
do przewozu warunkowo, nie majg zastosowania przy nadawaniu
i przewozie jaszczéw lub innych pojazdéw, zatadowanych amunicja.



Przew6z amunicji i materjatow wybuchowych, zatadowanych
bezposrednio do wozéw kolejowych. Opakowanie tych ma-
terjatéw.

W napisach, podajagcych zawarto$¢ pakunkéw, oprécz nazw,
odpowiadajgcych wymaganiom zatagcznika C do przepiséw kolejo-
wych, mozna podawac¢ réwniez nazwy, stosowane dla danych arty-
kutow w wojsku.

Nakazane przez przepisy kolejowe napisy i specjalne naklejki
(rysunki bomb w czerwonym lub czarnym kolorze i t. p.) na po-
szczegoOlnych pakunkach z amunicjg lub materjatami wybuchowemi
nie sg wymagane przy wagonowych tadunkach wojskowych. Przy
takich tadunkach wystarcza zaopatrzenie tylko odnos$nych wagonow
z obu stron w wymagane naklejki.

Nabite pociski bez zapalnikéw wolno jest przewozi¢ w wago-
nowych tadunkach w nieopakowanym stanie. Nalezy je tylko do-
brze utozy¢ i umocowa¢ w wagonie.

Przy uzyciu sit zbrojnych do ochrony wewnatrz kraju lub na
granicach wolno przewozi¢ dla nich w wagonowych tadunkach réw-
niez nabite pociski, zaopatrzone w zapalniki,—na tych samych wa-
runkach, co i pociski bez zapalnikow.

Pakunki z amunicjg, nadawane do przewozu jako przesyiki
zwyczajne, powinny by¢ zabezpieczone od niezamierzonego otwie-
rania ich, a to przez przysrubowanie pokryw lub ©drutowanie pa-
kunkéw.

Nadawane do przewozu jako przesyiki zwyczajne, paczki z ma-
terjatami wybuchowemi. lub amunicjg powinny posiada¢ pieczatki
nadajacej instytucji wojskowej, przyklejone na kazdej paczce do
pokrywy i jednej bocznej ,$cianki. Przy fadunkach wagonowych

mozna wzamian tego oplombowaé drzwi zatadowanych wagonow
cecha nadajgcej instytuciji.

Nadawanie do przewozu.

Materjaty wybuchowe, zapalniki i sptonki, potrzebne dla usu-
niecia niebezpieczenstwa przy zatorach lodowych i t. p. zjawiskach
przyrody, grozacych katastrofag, wolno jest w nagtych wypadkach
nadawa¢ o kazdym czasie bez specjalnego nakazu Min. Spr. Woj-
skowych jako przesytki pospieszne i przewozi¢ wszelkiemi: pocig-
gami, rowniez i osobowemi; temi ostatniemi jednak, zasadniczo tylko
wtedy, gdy mozna niemi przewozi¢ przesytki posSpieszne. Materjaty
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te muszg by¢ przewozone pod eskorta wojskowg i nadawane na
dworcach, jak rowniez kierowane przez linje, na ktoérych nada-

wanie i przewozenie materjatbw wybuchowych nie jest wzbro-
nione.

W pociggach osobowych nie wolno jest przewozi¢ materja-
t6w wybuchowych i zapalnikbw w tym samym wagonie jedno-
czes$nie.

W tych przedziatach wagonéw osobowych, w ktérych przewo-
zone sg materjaty wybuchowe Ilub zapalniki, nie powinno by¢ in-
nych towaréw ani o0s6b, nienalezacych do eskorty. Przewozone
materjaty wybuchowe i zapalniki muszg by¢ starannie opakowane,
paczki owiniete derkami, nalezycie ulozone i umocowane przy po-
mocy listew drewnianych. Zapalniki i sptonki, przynalezne do prze-
wozonej amunicji wybuchowej, powinna przewozi¢ eskorta w spe-
cjalnie przeznaczonych do tego celu torbach lub tornistrach.

Okna i inne otwory w wagonach i przedziatach, w ktorych
przewozone sg materjaty wybuchowe Ilub zapalniki, powinny by¢
stale zamkniete. Wagondéw tych i przedziatéw nie wolno oswietla¢
jak réwniez pali¢ w nich.

Jezeli w naglym wypadku materjaty wybuchowe w opakowa-
niu przewozone sg pociggiem osobowym, to wagon z temi materja-
tami powinien by¢ umieszczony w pociggu jako przedostatni, ostat-
ni za$ wagon winien posiada¢ obstugiwany hamulec. Jezeli prze-
wozi sie materjaty wybuchowe i zapalniki w Kkilku wagonach, to
wszystkie te wagony w jednej grupie umieszcza sie przed ostatnim
wagonem pociggu. Ustawianie przed wagonami z materjatami wy-
buchowemi specjalnych wagonéw ochronnych nie jest w tym wy-
padku wymagane.

Powyzsze ograniczenia, przewidziane przy przewozach mater-
jatbw wybuchowych, nie obowigzujg przesytek, nadawanych dla
oddziatdbw wojskowych, uzytych do ochrony wewnatrz kraju lub
na granicach. W wypadkach tych jednak przesytki nie moga
by¢ nadawane ,za pobraniem" ani oszacowane przy nadawaniu.

Listy przewozowe. Zaswiadczenia.

Listy przewozowe na amunicje i materjaty wybuchowe, ktore
po przewozie statkiem wymagaja dalszego przewozu koleja, o ile ta
dalszg wysytke uskutecznia umoéwiony ekspedytor, muszg posiadac
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ztozone przez wysytajgca instytucje wojskowg os$wiadczenie, odpo-
wiadajgce wymaganiom zalgcznika C do przepisow kolejowych.
Zaswiadczenie chemika, uznanego przez Zarzad Kolei, nie jest
przytem wymagane.

Srodki przewozu. Zaladowanie.

Przy uzyciu sit zbrojnych dé ochrony wewnatrz kraju lub na
granicach Panstwa wolno zatadowywa¢ nabite pociski bez zapalni-
kow w swem przepisowem opakowaniu w razie braku krytych wa-
gonéw towarowych lub w miare potrzeby dotadowywaé na otwar-
te wozy kolejowe, przykrywajgc skrzynie z pociskami pokrowcami
ochronnemi; a przy nadawaniu amunicji i materjatdbw wybuchowych
jako tadunki wagonowe w pociggach wojskowych, wolno fadowac
do jednego wagonu pociski i naboje razem z niewielkiemi iloSciami
zapalnikéw, jak réwniez z materjatami wybuchowemi, sptonkami
pobudzajgcemi i amunicjg sygnatowa.

Skrzynki z zapalnikami nalezy przytem umieszczaé w wago-
nie w pewnem oddaleniu od pozostatej amunicji, a skrzynki z sil-
nemi zapatami (zapalnikami, potgczonemi z wkretkami pobudzajgce-
mi) po ufozeniu w wagonie — umocowywaé¢ ponadto przy pomocy
przykrecanych listewek drewnianych.

Podczas postoju transportu na stacji zatadowania wojsko po-
winno wystawi¢ przy nim warte.

Jezeli przesytane materjaty wybuchowe lub amunicja musza
by¢ w drodze od nadawcy do odbiorcy przetadowane, to przy ta-
dunkach jednowagonowych lub wiekszych nadajaca przesytke insty-
tucja wojskowa winna zorganizowa¢ fachowy nadz6ér nad tym
przetadunkiem.

W pociggach wojskowych oprocz amunicji wolno przewozié
w nieograniczonych ilosciach rowniez i materjaty wybuchowe
w opakowaniu. Poza tem wolno w nich przewozi¢ jednoczesnie
zolnierzy, sprzet wojenny i zwierzeta nalezace do wojska.

Przy uzyciu sit zbrojnych do ochrony wewnatrz kraju lub na
granicach wagony pociggoéw wojskowych, znajdujace sie tuz przed
wagonami, zatadowanemi materjatami wybuchowemi, i tuz za nie-
mi, powinny posiada¢ obstugiwane hamulce reczne. Natomiast

w wagonach z materjatami wybuchowemi pozostawia sie hamulce
bez obstugi.
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Konwojowanie przesytek z materjatami wybuchowemi.

Personel kolejowy i eskorta wojskowa transportu do wago-
noéw, zatadowanych paczkami z materjatami wybuchowemi, moga
wchodzi¢ tylko dla sprawdzenia stanu wagondw i dokladnoSci
zatadowania. Wagony te wolno otwieraé tylko w obecnosci ko-
mendanta transportu.

Eskorta transportu moze jecha¢ w jednym z wagonéw 0so-
bowych lud towarowych, petniacych w pociggu role wagonow
ochronnych.

Odbiér przesytek z materjatami wybuchowemi.

Wymagania rozdziatu la F zalgcznika C do przepiséw kolejo-
wych, dotyczacych terminéw odbioru przesytek z materjatami wy-
buchowemi, nie obowigzujg przy przewozie tych przesytek pocig-
gami wojskowemi, Przesytki te jednak po przybyciu na stacje
przeznaczenia powinny by¢, o ile mozliwe, jak najszybciej odebrane
i wywiezione z obrebu stacji.



