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Od Redafycji

Wobec zapytah ze strony P.P. Prenumeratoréw, wyjasnia-
my, ze Nr. 12 Wiadomosci Techn.-Artyleryjskich nie nalezy do
kwartalnych dodatkéw bezptatnych, a jest to zeszyt | Sprawo-
zdan z prac badawczych Sekcji Uzbrojenia i Sekcji Broni Che-
micznej Politechniki Warszawskiej i moze byé nabywany oddziel-

nie za optatg 2 zt. 50 gr. (bez przesyitki pocztowej).
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Inz. STETKIEWICZ WACLAW.

KILKA UWAG O OBLICZANIU
LUF DZIALOWYCH

W praktyce konstrukcyjnej mamy niejednokrotnie do czynienia
z obliczaniem naprezen w lufach ztozonych, niespeiniajacych dwu
zasadniczych warunkéw, a mianowicie takich, w Kktérych: po pier-
wsze — promienie stykow pierscieni, tworzacych lufe, nie odpo-
wiadajg prawu Gadolin'a (nie tworzg postepu geometrycznego), —
po drugie — stopiei obcigzenia poszczegd6lnych pierscieni jest nie-
jednakowy. Wypadek taki zachodzi prawie zawsze przy obliczaniu
przerabianych, starych Iuf, a zajs¢ takze moze i przy nowo budo-
wanej lufie, ktorej jeden z przekrojéw obliczamy 2z zachowaniem
obydwu wymienionych warunkéw, podczas gdy projektujagc inne
przekroje, jesteSmy zmuszeni dostosowaé sie do ogdlnych wymagan
konstrukcji, poswiecajac wzgledy wykorzystania materjatu prostocie
budowy i wykonania.

Tymczasem wigksza cze$¢ podrecznikOéw z tej dziedziny, a mie-
dzy innemi i uzywana u nas teorja wytrzymatosci luf dziatlowych?*),
oparta na zrddtach francuskich, podajgc o0g6lng zasade teorji obli-
czania luf, zawiera wzory dajace sie stosowaé¢ jedynie w wypad-
kach spetnienia obydwu, a conajmniej drugiego — z powyzszych
warunkéw.

Niewatpliwie, iz kazdy, kto zna podstawowe wzory Lame'go
rozktadu naprezen w rurze poddanej wewnetrznemu i zewnetrznemu
cisSnieniu, oraz posiada niezbedng znajomo$¢ matematyki, potrafi

* ,,Wytrzymatos$¢ luf dziatowych" — przez ppik. inz, K, Jakowskiego, Bibl,
INr, 5, Przegladu Artyleryjskiego,



da¢ sobie radew kazdym wypadku, ktory w praktyce moze sie
nadarzy¢; niemniej jednak sadzimy, iz byloby rzeczg wielce pozga-
dang uwolni¢ konstruktora od nader zmudnego i zawitego wypro-
wadzania sobie wzoréw, dajac mu je w najogoélniejszej formie, tat-
wej do przeksztalcenia — stosownie do rodzaju rozpatrywanego
zagadnienia.

Podawane dotychczas wzory majg i te jeszcze wade, ze nie
pozwalajg bezposrednio obliczy¢ wartosci naprezen, powstajacych
w poszczegoblnych pierscieniach lufy ztozonej pod dziataniem cis$nie-
nia panujgcego w przewodzie, lecz tylko — dopuszczalng warto$é
tego cisnienia.

Wyobrazmy sobie zatem Ilufe o promieniach wewnetrznym
i zewnetrznym RO i Rn, skladajacg sie z n pierécieni, osadzonych
jeden na drugim z pewnym zaciskiem (rys. 1), i oznaczmy:

Ri, /22, Rii........ -Rn-t — promienie stykéw pierscieni;
Pn-Pg........... PK...... Pn— — ci$nienia w stykach;
TO, Ti TK-X..... Tn~i — naprezenia styczne w wewnetrznejwar-
stwie pierscieni;
ti, 25..... . zn — naprezenia styczne w zewnetrznej war-
stwie pierscieni;
s2 s* sn-i — zaciski jednostkowe w poszczego6lnych

stykach, mierzone przy kolejnem na-

Rys. 1,



sadzeniu pierscieni. A wiec €* jest rdznicg pomiedzy zewnetrznym
promieniem k zmontowanych juz elementéw, a wewnetrznym pro-
mieniem swobodnego pierscienia n° (k 1), podzielong prze-
promien styku Rk. Nazwijmy tak okreslony zacisk, dla tatwiejsze-
go porozumienia sige, jednostkowym zaciskiem praktycznym. — Jak
przejs¢ od tego zacisku do zacisku bezwzglednego, powiemy ponizej.

Rozpatrzmy najpierw rozklad naprezen w takiej lufie w stanie
spoczynku, to znaczy gdy niema wewnetrznego ci$nienia PO, gdyz,
jak wiadomo, by przejs¢ nastepnie do stanu rownowagi w chwili
strzatu, wystarczy do algebraicznej wartosci naprezen, w ten spo-
s6b uzyskanych, doda¢ naprezenia powstajgce w odpowiednich
warstwach lufy prostej, o tych samych zewnetrznych wymiarach,
co i lufa ztozona, pod dziataniem wewnetrznego ci$nienia PO.

Wezmy pierscien n°k, ktéry mamy natozyé z zaciskiem na rure
ztozonag z (k— 1) pierscieni.

Naskutek zacisku % -x w styku (k— 1) powstanie pewne ci$-
nienie, ktére oznaczymy: AKPk—ti oznaczenie takie wskazuje, iz jest
to przyrost cisnienia w styku (k— 1), spowmdowany natozeniem
pierscienia n~k, Wedtug tej samej zasady oznaczymy przez t
i kkTk— odpowiednie przyrosty naprezen t i T w styku [k— 1).

Korzystajgc ze wzoréw Lame'go*) mozemy napisa¢ dla pierscie-
nia n°k, jako dla rury prostej, poddanej wewnetrznemu ci$nieniu
AKPKk-i

Trag —.ap R%k1
A7 A R\-R\.

A uwazajgc (k— 1) zmontowanych pierscieni za rure jednolita,
poddang zewnetrznemu cisnieniu AKPk—\, mamy:

a ap RXNrRo2

Skadingd wiadomem jest, ze:

M sk-1 = Aa7*—i — Aata_! *¥)
¥ P= PORo*RI2 Rr/]-]-p — R% — ,,Wytrzymato$¢ Iuf dziato-
R2Ri2 Rov R\RS-R1) wycyh. ppik. inz. K, Ja-
KoW +fl*) 7?71W + 7?2010 kowski, str. 20.

0 RAZR2—R® 1RRRS-R02
**) p. str, 85—86, ,,Wytrzymato$¢ luf dziatowych" — pptk, inz, K, Jakowski.



co po podstawieniu powyzszych wartosci daje:

2R\-\ [Rh-R\]

Mst_i = AP
i *1[Rh- RZ-i)[Rh-1- R\)

lub:
a -u.c RX—RX%-i){R&-i — R fl
P Mh_<{ j ) Dy (0/
a zatem:
2y
oraz
_ - Atin-, §SW /fw Pj— (3)

Zobaczymy teraz, jaki przyrost naprezen Pk— i 7*— bedzie
odpowiadal nasadzeniu pierscienia n°n. Wyobrazmy sobie przeto,,
ze nastepne («—k—1) piers$cieni zostaty juz natozone. Z chwilg
nasadzania pierscienia n°n w styku (n—1) powstanie cisnienie, ktére
stosownie do przyjetej zasady oznaczymy: A,,P,,_ |, skutkiem ktdrego
naprezenia Pk— i 7j_i wzrosng odpowiednio o A,Pft] i A, 7\ |
przyrosty te na podstawie wzoréw Lame’go mozemy wyrazic:

Ap . frp R1 {RX-\ ~~
nk-"~~r nyR\-1Rh1l- RY
oraz

AT _ AP fel -
" n pN & 2,-i- p2

uwazajac rure ztozong z («—1) elementéw za rure prostg i rozpa-
trujac jej warstwe P*-i -

Analogicznie do (1) mamy:

- RI-i) (RB-1- RI)

A,PnA\= M s« i 2R1_[RI-RD

a podstawiajgc te warto$¢ do dwu poprzednich réwnah, otrzymamy:

2 RL,IKI-RD

Pk—1= M i — 12



Aby znalez¢ catkowity przyrost naprezen Tk-\ i Pk—\spowo-
dowany wilozeniem nan wszystkich (n — k) elementow, nalezy zsu-
mowac¢ te przyrosty dla kazdego z (n — k) elementéw 2z osobna,
otrzymane z dwu ostatnich réwnan przez podstawienie w miejsce n
liczby oznaczajgcej kolejno$¢ naktadanego elementu.

W ten spos6b mamy:

1 ni .

A A7IR = A 2 Ms, i ite-, s

m m -3d

XiPk~\ = Ale, i K2 "2)("2<-7S)

co wraz z przyrostami (1) i (2) da nam catkowite wartosci napre-

zen 7a_i i Pk-\ w stanie spoczynku:
fx = MMgas .M S chi-i - Q)
(4)
vV M, *2- "g) (o, +
Pk owst] L2002 0 2 15
2 -Kg)
(®)

4- >  Ale,_|

Zsumowanie dwu powyzszych rownan daje:

PI[RU - RO
RU [RI-RD

Tk-1-f- PkA= Alsk-\



Aby przejs¢ teraz do wytrzymatoséci pierscienia fiOk w chwili
strzatu, pod dziataniem cisnienia PO, panujacego w przewodzie lufy,
zauwazymy, ze w lufie prostej o promieniu wewnetrznym ROi zen
wnetrznem RN, cisnienie to wywotuje w warstwie Rk— nastepujace
naprezenia styczne:

RU ®,- 1§

i normalne:
P=Pa % (*2- RU
RU RI- Rii

Sumujac te naprezenia z naprezeniami (4) i (5) otrzymamy
naprezenia, istniejgce w wewnetrznej warstwie elementu n0OKk
w chwili strzatu:

7 I p A2(A2+ A*-0 i (fo2+ ft2x-i)(fI2™ i —~#04d) _

*'  °RU (R\- /@ " ' 2Aa—i(A2—RY)

N, {Rn—R\-\) (RU+R @
AN 2R\ [R2 R@ ()

p_ =p R2[R* Rk#H IMc_ (R2- RUO(RU- R0) =

* f 0A*-i(A2-A 2 41 2AVi(~A2- 4~ )
(A2- A,-)(A*I-/720)
4- MEmt 2A%1 (A2- R0 {1
skad
e Rt R g FaP G e SR 2
Ro2(A2- RU) "

Aby wewnetrzna warstwa pier$cienia R° A nie ulegta pod
wptywem tych naprezen trwalemu odksztatceniu, trzeba stosownie



do hipotezy Coulomb-Malava].'a, by ich suma nie przekraczata gra-
nicy sprezystosci materjatu pierscienia, to znaczy, by:

Tk -i + Pk ! <CEk
a uwzgledniajgc (6) i (6"

M., RIR DR > Afe, | <£*(7
- /- ) A N 7757702 (7)

n=ft+]

2 Rn2Ro2 . LM/, - D)
YWS* i
/7, (PR— 70
(7

\% A/f

(/2,.2— /X0

Lewe czlony powyzszych nier6wnos$ci wziete sg w nawias,
aby pokaza¢, iz nalezy bra¢ ich warto$¢ bezwzgledna.

Roéwnania (4), (4", (5), (5", (6) i (6") pozwalajg obliczyé napre-
zenia w wewnetrznej, a wiec najbardziej narazonej warstwie pier-
$cienia n0Ok przy dowolnych wartos$ciach zaciskéw i dowolnych pro-
mieniach stykéw. Nierdwnosci (7) i (7") ustalaja podwéjny warunek
wytrzymatosci tegoz pierscienia w tych samych warunkach.

Jezeli nieréwnos$¢ (7') rozwigza¢ wzgledem PO, to w ten spo-
s6b otrzymana nowa nierownos$¢ daje granice wartosci PO, nienaru-
szajacych wytrzymatosci pierscienia n°k. Granicg tg bedzie oczy-
wiscie ta wartos¢ Po, ktéra omawiang nierbwnos¢ zamienia w row-
nanie:

Tk-] -j- Pkl : Ek.

Warto$é ta bedzie najwyzszem dopuszczalnem dla pierscienia
no k ciénieniem wewnetrznem; oznaczmy je przez Pnk.

Mamy zatem:

Ay~ R BK2- PO o\ (RN2-P o D[R & ]R0DRK2

P -f- Ro2 2RN2P02[Rk2- Ro02)
. Rk- 1{Rn2— R0 Ro2[Rn2 — R\-]) o
+ 2R,,2R02 n%I!Tj\ MSn~" Rh-][Rn2-R 02 ®



Réwnania powyzsze, aczkolwiek wydajg sie zawite, sg w isto-
cie nader proste w zastosowaniu do skoriczonej iloSci pierscieni.

Wezmy dla przyktadu lufe zipzong z 2 elementéw. Mamy
wiec: n— 2. Czyniac kolejno k =s: | i k — 2, otrzymamy wartosci
naprezen oraz najwyzsze dopuszczalne dla wewnetrznej i zewnetrz-
nej rury cisnienia.

Dla rury wewnetrznej, to zn. przy k= 1 mamy:

Z réwnania (40

Ri~R#t Ri-R#
z rownania (50
pOWwW P°
z rownania (8)
Po e & 7§ -7 7 2R 1

Dla rury zewnetrznej, to zn. dla &= 2:

z rOwnania (40

T_p R&AR#-\-RI) (Rt+ RY) (RS-R02 n
¢ (AV- «=l + ‘ 2 AF e 121 °

z rownania (50

N n RRI-RY , ... (R-RY) (RI-R® |
2 °RV[RE- R + 1 2RIRI- R  +°

z réwnania (8)

P=,"'S fc M +0
2 RIRIT

Jest rzeczg godng uwagi, ze otrzymane wyrazenia dla lufy
ztozonej sg wazne i wtedy, gdy =zacisk jest ujemny, to zn. innemi
stowy, gdy zamiast zacisku mamy gre pomiedzy dwoma sgsiaduja-
cemi pier$cieniami*), — wypadek spotykany przy rdzeniach wy-

*)  Porbéwnaj ,Wytrzymatos¢ luf dziatowych” ppik. K. Jakowski, str.220-223,



miennych. Stowem dla obliczen Ilufy ,koszulkowanej" wystarczy
w podanych wzorach zmieni¢ znak przy e w odpowiednim styku,
przyczem jest rzeczg najzupetniej obojetng, czy lufa bedzie ztozona
z kilku pierscieni, czy tez bedzie jednolita.

Pozostato nam jeszcze do wyjasnienia, jak przejs¢ od przyje-
tego przez nas zacisku praktycznego do wartosci jednostkowego
zacisku bezwzglednego, t. j. do stosunku réznicy pomiedzy we-
wnetrznym promieniem swobodnego pierscienia , a zew-
netrznym promieniem piers$cienia n°k, do promienia styku.

W tym celu wréémy do chwili naktadania pierscienia n°k
UstaliliSmy juz, iz po nalozeniu tego pierécienia w styku Pk-1 po-
wstanie przyrost cisSnienia AKPk \, okreslony réwnaniem (1). Ci-
$nienie to wywotla w zewnetrznej warstwie omawianego pierscienia
przyrost naprezenia stycznego, ktdry stosownie do wzoréw Lame'go
bedzie wynosit:

AkL= AKPk y 2R-+&y.
Pk2-Ph-1

Podstawiajac na AKPk-\ jedo warto$¢ z (1), mamy:

Ark= Mek PxT-P
Pk2~Po2 9)
Przez natozenie pierscienia (k -i- 1), wywotany w styku Pk

przyrost ci$nienia A* |Pk, spowoduje w zewnetrznej warstwie pier-
§cienia n°k nowy przyrost naprezenia stycznego Aft+iik, jak row-
niez w wewnetrznej warstwie pierscienia (& -f-1)— przyrost napre-
zenia stycznego Aa]i Tu\ przyrosty te na podstawie wzoréw Lame’go
wyrazaja sie odpowiednio:

A i A H P~ + PO*

Beny Tk Bn P D&ELE PK
PX~\ Pk2

Poniewaz za$ analogicznie do (1) mamy, ze:

2/7 (/7 .+, — Rf)



przeto:
M ek(/ 2y -/ ?t3) (/A*+./2,)
2RkK*m + i— Zo2)

A*+ | Tk= —
oraz:

Ak 7TF =yw.sN (10)

Réwnanie (10) podaje catkowite naprezenie styczne, panujgce
w rozpatrywanej chwili w wewnetrznej warstwie pierscienia «° (£-j-1).
algebraiczna za$§ suma (9) i (9) — takiez samo naprezenie w ze-
wnetrznej warstwie pierécienia n°k; réznica tych dwu naprezen jest
rowna, jak wiadomo, iloczynowi modutu Jung'a przez jednostkowy
zacisk bezwzgledny w styku Rk, a zatem:

M Sii= M sk
2Rk2(R\+]-R 02

Ms (Rh+i -Rk2 (Rk2+ Ro?

k 2Rk2(R%.i]-R 02
CO po uproszczeniu daje:

(10
Wzér ten pozwala obliczy¢ jednostkowy zacisk bezwzgledny,

znajac jednostkowy zacisk praktyczny.
Mozemy przeto napisac:

mnozac te rownania odpowiednio przez

RS — Ro02 . Rs2— Ro2
Rk2— R02 ’ Rk2- R a2



i t, d. z wyjatkiem ostatniego, a nastepnie dodajagc je Stronami,
otrzymamy:

S= RI—Rb _fs R + +s  RuU~zBI
RK2- R t -Rk2"R02 Rk2-R @2

k=k
"A= RE_ it [ R 4

Roéwnanie to pozwala obliczy¢ jednostkowy zacisk praktycz-
ny. gdy sg znane jednostkowe zaciski bezwzgledne.

Powr6émy teraz jeszcze raz do rownania (8), okre$lajgcego
najwyzsza dopuszczalng dla elementu n°k warto$¢ cisnienia we-
wnetrznego. Wykorzystanie materjatu lufy bedzie najkorzystniejsze
oczywiscie wtedy, gdy wszystkie elementy jej pod dziataniem pa-
nujgcego w przewodzie ci$nienia, beda jednakowo obcigzone, czyli wte-
dy, gdy najwyzsze dopuszczalne wartosci cisnienia wewnetrznego dla
poszczegolnych elementéw bedg dla wszystkich elementéw jedna-
kowe, Prowadzi to do szeregu réwnan:

PN Pe=.... HPk— eeem—=Rm=—Pm

Szereg ten zostanie spetniony przez wartosci, ktére spetniaja
rownanie:

P =Pk
to za$ ostatnie, po podstawieniu wartosci z (8), daje:

£ Rh2[R{-RU eMe_ [R2-Rt) [RZA-RH)RK?2
k  2Rn2Ro2 k- 2 Rn Rg [R&-\'— Ro2

2 Rn2Ro2 r%lé'j-\ n' (Rn2— Ro9dRk-]2

= E ] Mz [R2-RH[Rk2-R )R 2
k+]. 2Rn2Ro2 k  2RrR<?[R\+\-RZ)

| [R2—RoQRKk2 'ST* fyj- , [ — RDA-\)RQ@.
2Rn2R02 A i, n' [ —RoQRK2 "
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zwazywszy za$, ze réznica ostatnich wyrazéw obydwu stron tego
rébwnania wynosi:

Rn — Rt fyjek
2Rt R\\a -R }
mozemy napisac:
/?V. Rh-1-Rt# c
“"~Rt~ M ‘- SE,+' -
skad:
o' /'» e "}, - 02)
AA Ao

Réwnanie to wskazuje, w jakim stosunku powinny by¢ zaciski
poszczeg6lnych stykéw, aby wszystkie elementy Ilufy byly réwno-
miernie obcigzone.

Dalszej przer6obki otrzymanych réwnan zaniechamy, albowiem
doprowadzitoby to nas do powszechnie znanych wzoréw, okresla-
jacych moc sprezysta Ilufy zlozonej z n elementéw. Istotnie
w zwiazku z réwnaniem (12), réwnanie (8) daje znane wyrazenie
mocy sprezystej lufy ztozonej:

E, 7 Rt \ms E, L Rt
Rt 2\ Rt
+ f£«/1
2\ Rt

ktore w zatozeniu, ze promienie stykOw tworza postep geome-
tryczny (prawo Gadolin'a), prowadzi do wyrazenia najwyzszej mo-
cy sprezystej lufy ztozonej, a mianowicie:

R+

*  P. ,,Wytrzymatos$¢ Iluf dziatowych" — pptk. inz. K. Jakowski str. 96 i 98.
**) d — tto.



Kpt. inz. HANKA WACLAW.

WAZNIEJSZE WADY, WYSTEPUJACE
PODCZAS PRODUKCIJI AMUNICII MA-
} OKALIBROWEJ ORAZ ICH WPLYW
NA JEJ UZYTECZNOSC 1 KONSERWA-

CIE. 9
WSTEP.

Warunki techniczne przewidujg przy fabrykacji sprzetu uzbro-
jenia lub jego elementéw istnienie rozmaitych wad o wiekszem
lub mniejszem znaczeniu.

Zupetne wykluczenie tych wad jest z r6znych wzgledéw nie-
mozliwe. W oznaczeniu wiec dopuszczalnosci pewnego ich pro-
centu nalezy sie kierowa¢ mniejszemi lub wiekszemi skutkami ich
istnienia; przyczem pewne wady z powodu swych skutkéw nie mo-
ga zupetnie zachodzié.

Wystepujace wady, ze wzgledu na ich wpltyw — badZz to na
stopien uzytecznosci sprzetu, badZz tez na jego konserwacje, sa za-
zwyczaj podzielone na rozmaite kategorje.

Nadmienie przytem, ze nieraz pozornie zdawaloby sie, ze im
ostrzejsze bedg warunki techniczne w odniesieniu do procentu do-
puszczalnych wad, to tem samem otrzymany produkt, dostosowany
$cis$le do tych warunkéw, bezwzglednie bedzie lepszy — co w rze-
czywistosci nie zawsze jest prawdziwe, gdyz niejednokrotnie pewna

*) Odczyt wygtoszony w Dep. Uzbr, 20.X11,1930 r.
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wada albo bigd elementu lub gotowego produktu, dziatajgc na
pewne zjawisko ujemnie, moze jednoczes$nie pod innym wzgledem
okazaé sie zaleta.

Typowym takim przyktadem powyzszego twierdzenia sg na-
przyktad pewne luzy w broni, spowodowane niedoktadnem dopa-
sowaniem niektorych czesci skiadowych. Luzy te do niedawna
jeszcze traktowane byly jako duza wada, a to zapewne ze wzgle-
dow estetycznych i konserwacyjnych, obecnie za$ proby wykazaty,,
ze luzy te, dopuszczane w pewnych granicach, dziatajg bardzo ko-
rzystnie na stopien celnosci broni.

Z drugiej za$ strony wiemy, ze zaostrzajgc warunki technicz-
ne, tworzymy przez to sprzet drozszy oraz trudniejszy do wyko-
nania i opanowania w produkcji.

Podajac ponizej wazniejsze wady, wystepujagce w elementach
i w gotowej amunicji, oraz ich wplywy na uzytecznos$¢ i konser-
wacje, omoéwie przykladowo ostrg amunicje malokalibrowg z pomi-
nieciem wad, ktore moga istnie¢ w produkcji materjatéw wybu-
chowych.

Wady, ktére powstajg podczas produkcji elementoéw, jak i go-
towej broni matokalibrowej, podzieli¢ mozemy:

a) na takie, ktore mozna podczas produkcji wykry¢ wzrokowce
z wygladu zewnetrznego i wysegregowaé (np. rysy, zadry, zanie-
czyszczenia i t. p.);

b) na wady, dotyczace niedoktadno$ci wymiaréw i ciezardw.
Wady te dajg sie wyeliminowa¢ przy pomocy réznych sprawdzia-
dzianéw lub automatycznych maszyn kontrolnych i wag, a elemen-
ty (lub amunicje), z takiemi wadami mozna usungé lub naprawig;

¢) na wady, wystepujace podczas prob strzelania amunicjg
i podczas préb mechanicznych. Powstanie tych wad w wigkszosci
wypadkéw jest skutkiem uzycia wadliwych materjatow lub tez nie-
wiasciwego sposobu fabrykacji (np. niewypatly, opdzZnione wypaty,
pekanie tusek podczas strzelania, wypadanie kapiszonéw, duze wy-
pltywy gazéw, pekanie piaszczy pociskéw i t. p.).

Wykrycie tych wad podczas fabrykacji jest trudne lub nie-
mozliwe, a partja elementéw lub amunicji z takiemi wadami nadaje
sie tylko do zabrakowania.

Z tych wiasnie przyczyn materjat na amunicje powinien by¢
doktadnie laboratoryjnie zbadany p6d wzgledem skiadu chemiczne-
go, struktury i wiasnoséci mechanicznych (wytrzymatos¢, ciagliwosé,
twardos¢ i t. dJ.
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8§ 1. Wady, wystepujgce podczas produkcji pociskow
ostrych (Mausera, ,,S“ kat. 7,92 m/m).

Wazniejsze wady na wyglad zewnetrzny pociskbw sg naste-
pujace: rysy, zadrasniecia, tupki, wgniecenia i znaki od uderzen
szkodliwe przystrzelaniu, jaki nieszkodliwe przy strzelaniu, jednak
bardzo znaczne; nastepnie: pekniecia, szczeliny, naderwania, dziury,
szkodliwe tupki i tuskwiny; nieznaczne pekniecia na zawinieciu ptasz-
cza nieprzechodzace na boczne powierzchnie; nieprzyleganie
zagietych brzegow ptaszcza do rdzenia, czyli zte zasaturowanie.

Pociski z powyzszemi wadami winny by¢ wyeliminowane,
gdyz wady powyzsze, jak np. ostre rysy w postaci karbdw, silniej-
sze zadra$niecia i t. d., nie tyle moze wplywajg na celnos¢, jak na
wytrzymatos¢ ptaszczy pociskéw podczas strzelania, procz tego zas
pociski z powyzszemi wadami nie budzg zaufania zotnierza do ta-
kiej amunicji.

Wada taka, jak zle zasaturowanie pociskéw, wplywa w znacz-
nym stopniu na celnosé, czyli, ze pociski takie dajg wiekszy roz-
rzut podczas strzelania. O szkodliwosci wyzej wymienionych wad
winno decydowac¢ kazdorazowo przeprowadzone strzelanie.

Do mniej waznych wad zalicza sie nastepujgce:

nieczysty wyglad, plamy zewnetrzne, powierzchowne lub nie-
znacznie ptytkie rysy, zadrasniecia, nieréwnosci, tupki i wgniece-
nia, nieszkodliwe tuskwiny, uszkodzenia wierzchotka pocisku, od-
ciski pierscieniowe przy wierzchotku, nie wplywajagce na ksztatt
pocisku i t. p.

Wedtug rozmaitych préb, przeprowadzonych z pociskami z po-
wyzej wymienionemi wadami, okazato sie, ze sg one bez wpltywu
na uzyteczno$¢ amunicji i jej konserwacje, — z wyjatkiem matych
plam, a nawet ich $ladéw, o ile sg tego rodzaju, ze moga podczas
przechowywania spowodowac psucie sie materjatu.

Wobec tego uwazam, ze dopuszczalny procent tych wad maégt-
by by¢ bardziej podniesiony w stosunku do procentu przewidzia-
nego na te wady w warunkach technicznych (w/g warunkéw tech-
nicznych, wady te moga by¢ tolerowane od 1% do 2% —ew 0g6lnej
za$ ocenie odsetek nie powinien przekraczaé 8%).

Dla przyktadu podaje, ze pociski francuskie (tombakowe) z roz-
brojonej amunicji, ktére posiadajg dos¢ silne wgtebienia (centki) od
kleszczy przyrzadu rozbrajajacego, zachowujg sie podczas strzelania
prawie tak samo, jak i pociski nowe i posiadajg normalng szyb-

kos$¢ poczatkowa, rozrzut, oraz sg bez wplywu na ci$nienie w broni,
2. Wiad. Techn.-Artyl. M 14.
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Wady, ktdre uniemozliwiajg, lub choéby utrudniajg elaboradje,
winny by¢ usuniete, a ze wzgledoéw estetycznych i zaufania zotnie-
rza do amunicji, nawet powierzchowne wady, pomimo ze sg bez
szkodliwych wplywow, nie powinny by¢ w duzym stopniu tolero-
wane (szczegblnie podczas pokoju).

Wymiary, ksztatt i ciezar pociskdbw sg bardzo wazne, gdyz
w znacznym stopniu wplywaja na uzyteczno$¢ amunicji i wiasnosci
balistyczne pociskéw, t, j. na dono$nos¢, skutecznos$¢, rozrzutit. d.

Jednym z wazniejszych wymiaréw jest Srednica pocisku (ka-
liber). Zaduza S$rednica pocisku wywotuje wigksze tarcie pocisku
w lufie, a tem samem wieksze rozgrzanie sie lufy broni, oraz wzrost
maksymalnego cisnienia i do pewnego stopnia wptywa na donos-
nos¢ i rozrzut. Jezeli Srednica ta bylaby w znacznym stopniu wiek-
sza od normalnej, to moze byé powodem zdeformowania pocisku
w lufie, wykruszenia lufy i t. p.

Srednica zamata wywotuje niekorzystne wyprzedzanie pocisku
przez gazy miotajace, a tem samem zmniejszenie energji ruchu (ki-
netycznej) pocisku. Wada ta w duzym stopniu moze wptyna¢ na
donos$nos$¢ i rozrzut amunicji. Zbyt mata Srednica utrudnia dobre
ztgczenie pocisku z tuska, oraz powoduje, ze pocisk nie otrzymuje
wcale lub nie otrzymuje odpowiedniej ilosci obrotéw, wskutek czego
moze koziotkowaé¢ lub uderzyé bokiem w cel.

Dwie powyzsze wady moga byé w maltym procencie tolero-
wane, z tem jednak, ze nalezy ustali¢ granice dopuszczalnego btedu,
przyczem nalezy zwréci¢ uwage, ze S$rednica zaduza jest wiekszg
wadg, anizeli zamata.

Ksztatt przedniej czesci pocisku (uktad tukow i przejs¢ z jed-
nej krzywizny w drugg) wptywa dos$¢ znacznie na rozrzut. Préby
wykazaty, ze, naprzykiad, mate zwigkszenie promienia zaokraglenia
przedniej czesci pocisku spowodowato dos¢ znaczne zwiekszenie
rozrzutu.

Jezeli pocisk posiada w tylnej swej czesci stozkowe zakon-
czenie (ogon pocisku), to zbyt duza ostro$¢ tego Scietego stozka
wptywa ujemnie na celno$¢.

Ciezar pocisku wptywa na cisnienie, odrzut broni, donos$nos$é
i rozrzut.

Pociski zaciezkie powoduja wzrost ci$nienia i odrzutu broni,
co nie jest korzystne dla trwatosci broni oraz dla Strzelca, jednak
donos$nosé takich pociskéw i celno$¢ sg lepsze. Natomiast pociski
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0 ciezarze zmniejszonym posiadajg mniejszg donosnos¢ i dajg wiek-
szy rozrzut. Z powyzszego wynika, iz pociski zbyt ciezkie sg w kaz-
dym razie lepsze od pociskéw zbyt lekkich.

Przy dopuszczaniu pewnego procentu tych wad nalezy ustalic¢
dla nich odpowiednig granice.

Poniewaz pociski z wyzej podanemi wadami dadzg sie tatwo
wysegregowacé przy uzyciu odpowiednich automatycznych maszyn
1 wag kontrolnych, dlatego tez dopuszczalny procent tych wad
moze by¢ znacznie zaostrzony (procz tych wypadkéw, gdzie sg juz
zwezone tolerancje, w celu unikniecia szkodliwych wad).

Przy prébach strzelania winno sie uzywaé¢ karabinu w nalezy-
tym stanie dobrze wyprobowanego (0o znanych witasnosciach), oraz
prochu-i tusek wzorcowych, a naboje do préb winny by¢ doktadnie
:zelaborowane, celem usunigcia innych wplywow.

Waznejsze wady pociskéw, jakie wystepowa¢ mogg podczas
prob strzelania, sg nastepujace:

1) Znieksztatcenie lub pekniecie ptaszczy pociskéw podczas
préb strzelania ze zmniejszong szybkoscig (600 m/sek.) do studni
z woda. Wady te wystapi¢ mogg wskutek wadliwego materjatu
ptaszczy.

2) Zaduzy rozrzut podczas préb strzelania (serjami) na cel-
nos¢ pociskdw. O ile wymiary, ksztatt i ciezar pociskdéw sg zacho-
wane, to biad ten nie powinien wystepowac.

3) Skosne uderzenie pocisku w tarcze. Przyczyna tego btedu
moze byé: zamata stabilizacja pocisku lub ekscentrycznos$¢ osi po-
cisku, cilbo zte potozenie jego Srodka ciezkosci.

Ujawnione wyzej wady podczas strzelania w swych skutkach
sg tego rodzaju, ze mogg by¢ do pewnego procentu tolerowane.

Zaznacze przytem, ze, naprzykiad, pewne wahania rozrzutu
amunicji przy strzelaniu grupowem lub z karabinédw maszynowych
nie maja wielkiego znaczenia na skutecznos$¢ ognia.

Na zakonhczenie tego paragrafu nadmienie, ze szczegodlniejszg
uwage przy badaniach materjatu zwracaé¢ nalezy na materjat, przezna-
czony do produkcji ptaszczy, gdyz jest to bardzo wazna czes$¢ pocisku
karabinowego. Plaszcz ten powinien mie¢ odpowiednig wytrzyma-
tos¢ i plastycznosé, poniewaz ptaszcz pocisku karabinowego, wrzy-
najac' sie w gwinty lufy, nadaje pociskowi ruch obrotowy i stanowi
pewne uszczelnienie przeciw wyprzedzaniu gazow.
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8§ 2, Wady, wystepujagce w produkcji kapiszondw.

a) Pod wzgledem wygladu zewnetrznego moga wystepow
nastepujace wady:
1. Plamy i zanieczyszczenia miseczki kapiszona, szkodliwe

ze wzgledu na konserwacje, t. j. takie, ktore powodowaé moga
psucie sie materjatu miseczki lub masy zapatowej. Do plam szko-
dliwych nalezg: wszelkie rodzaje $niedzi (zielen), pozostatosSci kwa-
sowe i t. p.

Wady tego rodzaju mogtyby byé¢ tylko wtedy w pewnym pro-
cencie tolerowane, o ile kapiszony sg przeznaczone do natychmia-
stowego zuzycia. Plamki w postaci tlenkéw sa bez wpitywu. Plamy
na cynfolji i lekkie okopcenia, powstate przy prasowaniu przez wy-
buchy sasiednich kapiszonéw, moga by¢ do pewnego stopnia tole-
rowane.

2. Wieksze rysy na dnie i bokach miseczki, przez ktére prze-
nika¢ moze wilgo¢, lub rysy gtebsze na dnie miseczki, ktére moga
powodowaé pekniecia jej w chwili uderzenia iglicg, a tem samem
wsteczny ruch gazéw szkodliwy dla broni i jej dziatania (zaciecia
karabinu maszynowego) — sg nhiedopuszczalne.

Wieksze rysy na bocznych $ciankach miseczki mogg réwniez
powodowaé¢ wypltywy gazéw miotajgcych.

Wieksze wklasniecia dna miseczki nie moga by¢ tolerowane,,
gdyz w czasie powstania tej wady podczas elaboracji mogtoby na-
stgpi¢ wykruszanie sie masy zapatowej, wskutek czego czesto pow-
stajg niewypaty, gdyz iglica przy uderzeniu moze nie natrafi¢ na
mase zapatowa.

3. Brak cynfolji moze spowodowac zawilgotnienie masy zapa-
towej kapiszona (chociaz masa zapatowa sprasowana nie tatwo
wchiania wilgo€), a co najwazniejsze — nie chroni masy od wszel-
kich pobudek mechanicznych (wstrzagséw i t. p.), mogacych powo-
dowaé¢ wybuch kapiszona lub wykruszenie masy, co moze by¢ przy-
czyng niewypatu podczas strzelania.

4. Rysy na cynfolji, odstawanie cynfolji, jej czeSciowe nie-
przyleganie do bocznych $cianek miseczki, brzegi karbowane mi-
seczki i wiele innych, moga by¢, zdaniem mojem, w wiekszym pro-
cencie tolerowane, niz to przewidujg warunki techniczne.

(W niektérych wytwdrniach zagranicznych— Rosja — kapi-
szony z takiemi wadami byty segregowane na odpowiednie klasyk



b) Pod wzgledem wymiaréw niedopuszczalne sg: przekrocze-
nia tolerancyj wysokosci miseczki, wysokosci masy zapatowej kapi-
szona, Srednicy zewnetrznej i grubosci dna miseczki.

Wymiary wysokosci miseczki i masy zapatowe] sg bardzo
wazne ze wzgledu na dziatanie kapiszona podczas strzelania lub
kapiszonowania tusek.

Za wysoka miseczka w czasie kapiszonowania jest przyczyna je-
go deformowania sie (w nastepstwie czego jest mozliwy niewypat
podczas strzelania).

Za wysoka za$ masa zapatowa moze spowodowaé wybuch przy
kapiszonowaniu tuski, a o ile przyczyng tego jest zie jej zapraso-
wanie, to nastapi¢ moze niewypal podczas strzelania.

Wymian $rednicy zewnetrznej kapiszona wazny jest ze wzgle-
du na szczelno$¢ i doktadnos$¢ zakapiszonowania.

Grubo$¢ dna miseczki jest rowniez wymiarem waznym, gdyz
zacienkie dno moze by¢ przyczyng przebicia kapiszona iglicg pod-
czas strzelania.

Préby kapiszonéw strzelaniem nalezy wykonywac¢ ‘tuskami
o sprawdzonych wymiarach kowadetka i gniazdka tuski oraz zaka-
piszonowania tuski. Préby na przebicie kapiszona winno sie wyko-
nywaé¢ przy maksymalnem napieciu sprezyny igliczneju maksymal-
nym wystepie grota iglicznego; na dziatanie eksplozji kapiszona —
winno by¢ odwrotnie,

¢) Wazniejsze wady, jakie mogg wystgpi¢ podczas strzelania
sg nastepujace;

Wypadniecie kapiszona, przebicie kapiszona, wyptywy wstecz-
ne gazéw i niewypat.

Wszystkie te wady nie powinny wystepowaé, o ile wymiary
wymienione w pkt b) sg dokiadne.

O ile jednak, pomimo doktadnosci wymiaréow, wady te pod-
czas préb strzelaniem zachodza, to przyczyna moze byé tylko wa-
dliwy materjat miseczki lub masy zapatowej. Od tych czynnikow
zalezy réwniez czuto$¢ kapiszona, ktorag sprawdza sie proba ka-
tarowa.

Wszystkie wady wymienione w niniejszym paragrafie nie mo-
ga by¢ tolerowane i to tembardziej, jeSli kapiszony sa przeznaczo-
ne dla amunicji do karabinébw maszynowych lub lotnictwa.

Dodam jeszcze, ze niewypal moze nastgpi¢ wskutek braku
masy zapatowej, pomimo idealnej kontroli kapiszonéw, przeznaczo-
nych do kapiszonowania.
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Przyczyna tkwi w tem, ze nieraz podczas automatycznego ka-
piszonowania moze w podajniku maszyny zapali¢ sie (bez eksplo-
zji) jeden kapiszon, a od niego i sasiednie, wskutek czego tuska
zostaje zakapiszonowana kapiszonem bez masy.

8§ 3. Wady wystepujace w czasie fabrykacji tusek
karabinowych.

a) Do wazniejszych wad, ktére wykry¢é mozna przegladem
zewnetrznym, oprécz wad wymienionych w § 2 pkt. a), (wystepu-
jacych przy fabrykacji miseczek kapiszonéw), nalezg jeszcze takie,
jak brak kanalikéw ogniowych, ich zanieczyszczenie lub zatkanie
(jeden kanalik wystarczy, by strzat nastgpit).

Wady pod postacig silniejszych rys lub karbéw podituznych,
a w szczegoélnosci poprzecznych, sg dla tusek bardzo szkodliwe,
gdyz powodowa¢ moga pekanie ich podczas strzelania, co nieko-
rzystnie wplywa na trwato$¢ broni; poza tem takiej tuski juz dalej
rekonstruowaé nie mozna (do amunicji $lepej, a newet i ostrej
podczas wojny). Rysy poprzeczne w postaci karbu bezwzglednie
istnie¢ nie moga, gdyz podczas strzelania nastgpi¢ moze zerwanie
tuski, a przez to bardzo czesto zagwozdzenie broni,

Przy przegladzie tusek szczegdllniejszg uwage nalezy zwrécié,
aby na powierzchni gniazdka tuski nie bylo zadnych gradéw i rys,
gdyz wywota¢ one mogg zdeformowanie kapiszonéw podczas elabo-
racji (kapiszonowania), wyptywy gazoéw podczas strzelania i zie
uszczelnienie miedzy kapiszonem a powierzchnig gniazdka tuski.

Chociaz miejsce pomiedzy kapiszonem a powierzchnig gniazdka
jest zalakierowane (po zakapiszonowaniu #tuski), to jednak nalezy
wzig¢ pod uwage, ze najlepsze uszczelnienie uzyska sie, jezeli
miseczka kapiszona doktadnie styka sie z powierzchnig gniazdka
tuski (najlepsze uszczelnienie we wszystkich wypadkach daje
zawsze dobrze dopasowany metal na metal);

b) wszystkie wymiary tuski powinny znajdowaé sie w grani-
cach pewnej tolerancji, $cisle okreslonej warunkami technicznemi.

Z wazniejszych jednak wad wymiarowych sa:

Za mata lub za duza S$rednica wewnetrzna szyjki, $rednica
gniazdka, wysokos¢ gniazdka, wysokos¢ kowadetka, oraz pojemnosc
i ksztalt zewnetrzny tuski.

Za duza S$rednica szyjki utrudnia dobre zlaczenie pocisku
z tuska, za mata — moze by¢ powodem pekniecia szyjki w czasie



taczenia, lub spowoduje wewnetrzne napiecia w materjale szyijki,

co ujemnie wptywa na jej wytrzymatos¢ tak podczas strzelania,
jak i konserwacji,

Zbyt duza $rednica gniazdka powoduje zte zakapiszonowanie
pod wzgledem wypadniecia kapiszona podczas strzelania, szczelno-
sci i wyplywu gazéw; za mata za$ Srednica powoduje deformacje
kapiszona w chwili jego wprasowania w gniazdko.

Wymiar wysokosci gniazdka, a w szczegdlnosci kowadetka,
wplywa na dziatanie kapiszona podczas kapiszonowania jaki strze-
lania, przyczem za wysokie kowadetko spowodowa¢ moze wypat

przy kapiszonowaniu, a kowadetko zaniskie — niewypal podczas
strzelania.

Wobec powyzszego powiedzie¢ mozemy, ze wady, dotyczgce
gniazdka tuski nie powinny by¢ pod zadnym wzgledem tolerowane

i to tembardziej, o ile tuski przeznaczone sg do karabinéw ma-
szynowych.

Pojemnos$¢ tuski wpitywa na gestos¢ +tadunku miotajgcego,
a tem samem w pewnym stopniu na charakter przebiegu linji ci-
$nien. (Mate wahania pojemnosci tuski sg prawie bez wplywu).

Wady wszystkich innych wymiaréw, dotyczgcych ksztattu ze-
wnetrznego tuski, mogg byé¢ tylko wtedy do pewnego stopnia tole-
rowane, o ile sg bez wpltywu na dobre funkcjonowanie podczas ta-
dowania, jak i podczas strzelania;

C) badanie tusek ze wzgledu na ich wytrzymatos$¢ i zachowal
sie podczas strzelania wykonywa sie przy uzyciu doktadnie spraw-
dzonych kapiszonéw przy normalnem, oraz zwiekszonem cisnieniu,

Wady, ktore wystepowaé mogg podczas préb tusek strzela-
laniem (z winy #tusek), sg nastepujace: zaciecia tuski w broni, pek-
niecia podtuzne i poprzeczne, oberwanie sie czesci tuski lub ko-
wadetka, niewypaty, wypadniecie kapiszona, wyptywy gazéw, wszel-
kiego rodzaju smugi i t. p.

Jezeli tuski nie posiadajg wad wymienionych w pkt, a) i b) ni-
niejszego paragrafu, a podczas strzelania wystgpig podane wyzej
wady, to przyczyna tego jest wadliwy materjat, albo tez nieodpo-
wiednia ich fabrykacja.

Zaciecia tuski w broni j(t. j. trudnos$¢ wyjecia tuski po wy-
strzale) moga by¢ wywotane niedoktadnem sprezynowaniem mater-
jatu tuski, lub zlym stanem broni. W chwili wystrzatu, pod wpty-
wem wysokiego cisnienia (przeszto 3.000 atmosfer), tuska winna
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sie rozszerzyé, przylegajac do wewnetrznej powierzchni komory ta-
dunkowej w broni i nastepnie predzej niz materjat lufy — wrécic
(w okreslonym stopniu) do pierwotnych wymiaréow.

Tego rodzaju wada, jak zaciecie ‘tuski w broni, absolutnie
(w zadnym procencie) nie moze by¢ tolerowana.

Wszelkie pekniecia tusek podczas strzelania powodujg do
pewnego stopnia zarysowania sie wewnetrznej powierzchni komory
broni, a tem samem zmniejsza sie trwato$¢ broni.

Wszelkie pekniecia tusek sg przewaznie spowodowane istnie-
niem napie¢ wewnetrznych w materjale tuski. Napiecia te powstajg
podczas ciggéw, przy uzyciu nieodpowiednich narzedzi ciggowych,
lub wskutek nieodpowiedniego wyzarzenia (obrébka termiczna)
miedzy poszczegolnemi operacjami ciggowemi tusek. Napiecia te
wewnetrzne przewaznie pojawiajg sie w szyjce i w stozku przej-
sciowym, gdyz w tych miejscach materjat tuski najwiecej jest
przemeczony intensywnemi operacjami mechanicznemi podczas jej
produkcji.

Te napiecia wewnetrzne sg réwniez gtdbwng przyczyng samo-
czynnych peknie¢ szyjek ‘tusek (a nawet kadtubéw przy stozku
przejsciowym) w czasie przechowywania amunicji w sktadach
(p. Przeglad Art. Nr. 4 z 1927 r, str. 260 ,Pekniecia tusek kara-
binowych").

Z procentu otrzymanych samoczynnych peknie¢ tusek z prze-
gladu amunicji Mausera w skiadach fabrykacji réznych firm i r6z-
nych lat wyrobu — mozna bylo przyjs¢ do wniosku, ze powyzsze
pekania szyjek w pierwszym rzedzie zalezg od firmy, ktora tuski
produkowata.

Wynika stad, ze wada ta zalezy przewaznie od sposobu fa-
brykacji tusek, a w szczego6lnosci od doktadnej obrébki termicznej
(wyzarzanie), odbywajgcej sie miedzy poszczegélnemi ciggami.

Jednym ze sposobOw przeciwdziatania temu do pewnego stop-
nia jest lekkie wyzarzenie (opalanie) szyjek tusek przed elaboracja
naboi.

Wady wskutek ujawnienia sie peknieé¢ podituznych w tuskach
podczas strzelania mogg by¢ do pewnego stopnia dopuszczalne,
przyczem szczegOlniejszg uwage nalezy zwréci¢ na pekniecia po-
przeczne, jako bardziej szkodliwe.

Oberwanie sie tuski podczas strzelania nalezy do wad naj-
bardziej szkodliwych, gdyz wskutek tego nastepujg czesto zagwoz-
dzenia broni.



Oberwanie sie kowadetka tuski jest o tyle szkodliwe, ze ko-
wadetko to przewaznie pozostaje w dufie, wiec przy nastepnym
strzale, o ile nie wyleci predzej od pocisku, spowodowaé¢ moze
uszkodzenie przewodu lufy; poza tem jest to bardzo niepozgdana
i niebezpieczna w swoich skutkach wada, o ile wystepuje w amu-
nicji Slepej, gdyz kowadetko, wylatujac z lufy broni, dziata razaco,

Niewypaty i wypadniecia kapiszona zalezne sg tylko cd do-
ktadnosci wymiaréw kowadetka i gniazdka kapiszona (patrz ust. b).

Wyptywy gazoéw, a w szczego6lnosci smugi sg juz mniej szko-
dliwe w swoich skutkach, wiec moga by¢é w dos$¢ znacznym pro-
cencie dopuszczalne.

Badanie tusek pod wzgledem ich wytrzymatosci i zachowania
sie podczas tadowania i strzelania wykonywa sie przy uzyciu kapi-
szonéw doktadnie sprawdzonych, oraz broni o precyzyjnej komorze
nabojowej.

Préby powyzsze nalezy wykonywaé przy normalnem i powiek-
szonem cisnieniu nabojami doskonale zelaborowanemi.

8§ 4. Wady gotowych naboi, powstajgce podczas ich elaboraciji.

Podczas elaboracji naboi karabinowych, ktorg dokonywa sie
przy pomocy automatycznych maszyn, wystepowa¢ moga nastepuja-
ce wazniejsze wady:

a) Przy kapiszonowaniu przez zle ustawienie kapiszoniar
lub niedostateczny doglad, kapiszony moga by¢ wprasowane zagte-
boko w gniazdko #tuski, lub wystawa¢ ponad podstawe dna tuski.

Przy giebokiem kapiszonowaniu mogg nastgpi¢ natychmiastowe
wypaly kapiszonéw, lub wykruszenie masy zapatowej w miejscu,
lezacem naprzeciw kowadetka i z tej przyczyny — mozliwos$¢ nie-
wypatdw podczas strzelania.

Wystajgce kapiszony nie moga byc¢ tolerowane, ze wzgledu na
bezpieczennstwo i zaciecia przy tadowaniu broni (podczes zamknie-
cia zamka), oraz wypadki przy upadku naboju na ziemie. Biedy
takie, jak znaczne zdeformowanie kapiszona, krzywe osadzenie, ob-
ciecie, zawiniecie brzegéw i t. p. nie mogg by¢ dopuszczalne ze
wzgledu na pdzniejsze niewypaly i zte uszczelnienie,

Podczas kapiszonowania nalezy zwr6ci¢ uwage na zachowanie
aie kapiszonéw w czasie ich ruchu w prowadnicy. Zachodzi¢ bo-
wiem moga wypadki, ze w prowadnicy maszyny moze masa zapa-



towa wykruszy¢ sie lub wylecieé, albo moze nastgpi¢ wybuch ka-
piszona, wskutek czego zapali¢ sie moga sasiednie (czasem takie
zapalenie nastgpi¢ moze bez detonacji), a takie puste kapiszony
nastepnie zostajg ztgczone z tuskag;

b) Przy lakierowaniu i punktowaniu na automatycznych ma-
szynach, t. zw. lakiernicach, mogg zajs¢ wady w postaci nieboktad-
nego zalakierowania brzegéw kapiszona i ztego zapunktowania.

W pierwszym wypadku nabdj nie jest doktadnie zabezpieczo-
ny przed rozmaitemi wptywami atmosferycznemi (chociaz witasciwie
doktadne uszczelnienie jest juz uskutecznione przez dokitadne wpra-
sowanie kapiszona w gniazdko), — w drugim za$ wypadku — Kka-
piszon przy zapunktowaniu moze by¢ uszkodzony.

Obie te wady moga by¢ w dos¢ znacznym procencie dopusz-
czalne, o ile tylko kapiszon jest nieuszkodzony;

¢) Na automatach — prochownicach (Fritz-Wernera) moga
powsta¢ bitedy w postaci: zaptytkiego, zagtebokiego Ilub krzywego
ztgczenia pocisku z tuska, a w szczegdlnosci niedokiadnego pod
wzgledem ilosciowym wsypania prochu do tuski.

Trzy pierwsze btedy w pewnych granicach sa prawie bez
wpltywu na uzyteczno$¢ naboi, z wyjgtkiem naboi do tego stopnia
za dhugich i krzywych, ze moze to wptywaé na dobre tadowanie
(W nabojach przeznaczonych do karabinéw maszynowych biledy te
nie powinny by¢ dopuszczone).

Z wymienionych wyzej bledow najwazniejsze jest dokiadne
odmierzenie ilosci tadunku do tuski, gdyz ciezar tadunku ma duzy
wpltyw na maksymalne cisnienie, szybkos$¢ poczatkowa i rozrzut.

Dopuszczalna tolerancja tadunku wynosi +0,03 gr. Na pod-
stawie przeprowadzonych préb okazato sie, iz tadunek prochowy,
ktorego ciezar przekroczony jest od 0,01 do 0,03 gr. poza dopusz-
czalng tolerancjg +0,03 gr, nie ma znacznego wplywu na wiasno-
$ci balistyczne amunicji. Wynika to zapewne stad, ze na wiasnosci
balistyczne amunicji sktadajg sie jeszcze inne wielkosci, jak ciezar
pocisku, sita zacisku pocisku w szyjce tuski, gestos¢ tadunku, ga-
tunek prochu i t. d. Nieraz wyniki préob wbrew oczekiwaniu sg
takie, ze przy jednakowych nabojach — nab6j z fadunkiem nieco
wiekszym wykazat cisnienie i szybko$¢ mniejsza.

Znaczng wadg jest takze zte okreslenie tadunku prochowego
(wagowo) na dopuszczalne cisnienie i zgdang szybko$¢ pocza-
tkowa.



Nie jest to zasadnicza wada, gdyz amunicja taka moze by¢
zupetnie skutecznie uzyta (do karabinéw recznych).

tadunek =zaciezki (znaczne przekroczenie) powoduje wzrost
ci$nienia, co juz ujemnie wplywa na trwato$¢ broni.

Dla przykiadu podaje, ze wyniki prob strzelaniem amunicjg
ze zwiegkszonem cisnieniem (Srednie ciSnienie zamiast 3000 atm. do-
chodzito do 3.500 atm. i wyzej) wykazaly, iz trwatos¢ karabinéw
recznych w czasie uzycia tej amunicji do strzelan w duzym sto-
pniu sie zmniejszyta, karabindw za$ maszynowych — w bardzo nie-
znacznym stopniu.

Stad wynika, ze amunicja z taka wada moze by¢ przyjetag do
karabindw maszynowych.

Nadmienie przytem, ze podczns tych préb zostaly zauwazone
dwa interesujgce zjawiska, a mianowicie:

Powstanie nieznacznego wezta (przegiecia lufy kbk) tuz przy
baczku przednim i zuzycie lufy karabinka, ktére okazato sie wigk-
sze przy wylocie lufy, anizeli, jak to bywa normalnie, blizej komo-
ry tadunkowej,

Wezet przy bagczku przednim powstat po oddaniu okoto tysia-
ca strzalow i przy dalszem strzelaniu juz sie nie powiekszat-
Wptyw tego zgiecia na wynik strzelania nie byt b. znaczny. Pow-
stanie tego zgiecia wytlumaczy¢ sobie mozna zmiang drgan lufy
z powodu przekroczenia ci$nienia normalnego, do ktérych to drgan
przymocowanie bgczkiem lufy do toza nie byto dostosowane.

Powstanie zjawiska wiekszego zuzycia lufy ku wylotowi przy
strzelaniu amunicjg o zwiekszonem cisnieniu trudno wytlumaczy¢,
a uwazam, ze nie bylto to przypadkowe zjawisko, gdyz powstato
we wszystkich kbk., z ktérych oddano wiekszg ilo$¢ strzatdéw (ok.
10.000) amunicjg o zwigkszonem cisnieniu.

Przy strzelaniu z karabinbw maszynowych zjawisk tych nie
zauwazono.

Na zaciskarkach, t. j. maszynach automatycznych, ktére tgcza
pocisk z tuskag przez zacisniecie szyjki tuski, moga powsta¢ wady,
spowodowane zastabym lub zasilnym zaciskiem. Zastaby zacisk po-
woduje (podczas transportéw) obluznienie sie pocisku w tusce, za-
silny za§ — dziata ujemnie na wytrzymatos¢ szyjki tuski, gdyz po-
woduje w znacznym stopniu zwiekszenie napigé wewnetrznych
w materjale szyjki (p. § 3 pkt. ¢). Poza tem od sity zacisku zalezy
do pewnego stopnia szybkos$¢ palenia sie (wybuchu) tadunku mio-



tajgcego, przyczem zastaby zacisk moze by¢ powodem niezupeinego
spalenia sie prochu w lufie, zasilny za$§ — zwieksza szybko$¢ wy-
buchu, a tem samem maksymalne cisnienie. Wplyw ten jednak
stosunkowo nie jest duzy.

Wobec opisanych skutkdéw zilego zacisku widzimy, ze w pew-
nych granicach, poza ramami dopuszczalnej obecnie tolerancji sity
zacisku, wada ta moze by¢ w okreslonej granicy do pewnego stop-
nia tolerowana.

e) Poza opisanemi wyzej wadami, mogg réwniez podczas
elaboracji powsta¢ wady, dotyczgce wyglagdu zewnetrznego (znaki
od uderzen, zarysowania, plamy, znieksztatcenia i t. p.), wymiaréw
i ksztattu, oraz wady, ujawniajgce sie podczas strzelania. O wa-
dach tych, jak i ich skutkach, powiedziane bylo w poprzednich
paragrafach.



Kpt. CHRZASZCZEWSKI JOZEF,

O ANALOGACH FOSGENU.

Nadzwyczaj interesujgcg grupe zwigzkéw chemicznych tworzy
szereg pochodnych kwasu weglowego, mréwkowego i szczawiowego,
Wspéblng cecha ktérych jest posiadanie karbonylu, zwigzanego badz
bezposrednio z halogenem, badz tez z tlenkiem alkilu, czes$¢ lub
wszystkie wodory Kktdrego zostaly zastgpione przez halogen lub
cyjan.

Tego rodzaju budowa tych zwigzkéw powoduje ich bardzo
zajmujace wiasnosci chemiczne i fizjologiczne nader zblizone do wita-
snos$ci fosgenu, ktore w wiekszym lub mniejszym stopniu moga za-
kwalifikowaé te zwigzki, jako srodki walki chemicznej.

Z szeregu tych zwigzkéw jedynie chlorobezwodnik kwasu we-
glowego — fosgen zostat wszechstronnie zbadany przez caly sze-
reg chemikéw i zupetnie wyczerpujaco opisany, jak w literaturze
fachowej 1), tak tez i na tamach czasopism wojskowych, a w tej
liczbie i na tamach Przeglagdu Artyleryjskiego 2).

Znacznie mniej udzielono uwagi jego analogom, chociaz nie-
ktére z nich byly szeroko stosowane w ubiegtej wojnie jako potez-
ne S$rodki broni chemiczne;.

Halogenobezwodniki kwasu weglowego.

Najblizszymi analogami fosgenu sa halogenobezwodniki kwa-

su weglowego i jego nitryl, z ktéorych sg znane nastepujace
zwigzki:
) Friedlender ,Fosgen" — Piotrogréd 1917.

2 Kpt. inz. H, Maczynski — Wiad. T.-Art, str, 323 i 1009,
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Bromobezwodnik kwasu weglowego C OB r2 otrzymany przez
Bessona 3 w r. 1894 i przez Bartala 4 w r. 1906 dziataniem kwasu
siarkowego na czterobromek wegla, a ostatnio, bo w r. 1928 przez
Rosenmunda i Doringa 5 dziataniem tlenku wegla na brom w obe-
cnosci chlorku glinowego. Bromofosgen jest cieczg o ciezarze wia-
sciwym (D15 2,52 i temperaturze wrzenia 64,5°, ptzy czem czescio-
wo sie rozktada tem znaczniej, im wiecej posiada zanieczyszczen 6).

Pod wzgledem chemicznym i fizjologicznym posiada wiasnosci
analogiczne do wtasnosci fosgenu.

Chlorobromobezwodnik C O C | Br, opisany przez wyzej cytowa-
nych Bessona i Bartala, moze by¢ otrzymany dziataniem bromku
glinowego na fosgen. Jest to ciecz o ciezarze wiasciwym (D15 1,85
i temp. wrzenia 25°, o wybitnie wyrazonych witasnosciach duszacych
i tiujgcych.

Fluorobezwodnik COF2 zostat otrzymany w r. 1920 przez
Steinkopfa 7, dziataniem fluorku arsenu na fosgen, przyczem bliz-
szych danych dotyczacych badz przebiegu reakcji, badz konstant
fizycznych autor nie przytacza.

Jodobezwodnik C OJ2 nie zostal dotychczas otrzymany i, jak
twierdzi Niekrasow 8), przy swem powstaniu natychmiast sie roz-
ktada na tlenek wegla i jod, wobec czego nie moze by¢ wogole
otrzymany.

Z cyjanopochodnych znanym jest jedynie chlorocyjanofosgen
COCICN, otrzymany przez Ott'a 9, jednaknie bezposSredniem
dziataniem cyjankéw na fosgen, lecz nader skomplikowanym spo-
sobem, a mianowicie dziataniem chlorku oftalylu (C6H4 (C O Cl)2) na
oksamoetan (NH2C O . CO . O C2HYS).

Jest to ciecz o temperaturze wrzenia 126—128°, o duszgcych
i trujgcych wiasnosciach, nadzwyczaj tatwo rozktadajgca sie w obec-
nosci pary wodnej.

Cyjano fosgen, czyli nitryl kwasu weglowego CO(CN)2 nie
jest znanym10), jednak znanym jest jego polimer [CO(CN)Z otrzy-

3 Besson, Compt. Rend. Acad. Sc. 120. 194 (1894).

4) Bartal. Lieb. Ann, 345, 334 (1906).

5 Rosenmund, Doring, Arch. der Pharm, 266, 277 (1928),

6) Schumacher, Lencher. Zeitschr fur physik. chem. 135,85 (1928).

7) Steinkopf, Harold. Journ. prakt, Chem. 101,79 (1920).

8 W, W. Niekrasow. Chimja otrawlajuszczich wieszcz. Leningrad 1930, 70,
Ott. Chem. Zeit. 50. 448 (1926).

10 Diels, Gartner. Ber. 55. 3439 (1925).



many i opisany przez Berthelot'an). Zwigzek ten moze by¢ otrzy-
many dziataniem tlenku wegla na cyjan w obecnosci promieni po-
zafiotkowych i tworzy zo6te krysztaty, ktére z tatwoscig ulegaja
hydrolitycznemu rozkiadowi z wydzieleniem sie kwasu pruskiego

i bezwodnika weglowego, wobec czego zwigzek ten posiada wy-
bitnie trujgce wiasnosci.

Inne pochodne kwasu weglowego lub mréwkowego.

Przechodzac do opisu dalszych analogéw fosgenochloromrow-
czandw, nalezy zauwazy¢, ze mogg by¢ one uwazane i za pochodne
kwasu weglowego, gdyz wychodzgc z budowy kwasu metaweglowe-

/0OH
go CO mozemy oczekiwaé mozliwosci tworzenia sie dwdch estrow:
\ OH
/ OR / OR
CcO i CO
\ OR \ OH.
obojetny kwasny.

Przy powolnem chlorowaniu kwasnego estru (pieciochlorkiem

fosforu i t. d.), chlor zamieni grupe wodorotlenkowg, dajgc ester
kwasu chloroweglowego:

C1CO.OR. .

Ten sam ester moze by¢ otrzymany i z kwasu mrowkowego
(HCOOH), ktoéry przy estryfikacji moze da¢ jedynie ester o bu-
dowie HCOOR, ten za$ ostatni przy chlorowaniu chlorem da
przedewszystkiem ester kwasu chloromréwkowego C1COOR (lI),
ktéry przy dziataniu nann alkoholem da obojetny ester kwasu we-

/ OR

glowego: CO . Poréwnywajgc wiasnosci estrow | i Il, jak réwniez
\ OR
estrow obojetnych otrzymanych rozmaitemi sposobami, stwierdzimy
ich zupeing identycznosc.
Ze stanowiska chemji gazéw bojowych najbardziej intere-
sujg nas produkty chlorowania estru metylowego k\irasu mréwko-
wego, a ktére moga byé otrzymane paru sposobami.

11) Berthelot, Compt rend. Acad. Sciences 156, 1766 (1930).



Przy bezposredniem dziataniu fosgenu na alkohol metylowy 12)
moze by¢ otrzymany chloromrowczan metylowy zgodnie z réw-
naniem

COCL j CH30H~=C).CO .0 CH3+ HCI.

Wobec tego, ze i drugi chlor moze by¢ zastgpiony przez grupe
OCH3 reakcje nalezy prowadzi¢ przy znacznym nadmiarze fosgenu
i przy silnem oziebieniu mieszaniny reagujacej, gdyz w przeciwnym
wypadkul3) !4 otrzymalibySmy obojetny ester kwasu weglowego
zgodnie z ponizszem rdéwnaniem:

COCI2+ 2CH30H = CO(OCH3)2+ 2HCL.

Otrzymany ester metylowy kwasu chloromréwkowego, podda-
ny chlorowaniu w warunkach, o ktérych ponizej bedzie mowa, da
szereg produktow chlorowania.

Te same produkty mozna otrzymaé¢ wychodzac z kwasu
mréwkowego,13) dziatajac nan alkoholem metylowym zgodnie z réw-
naniem:

HCOOH+CHjOH = HCOOCH3+ H30.

Powyzej uwidoczniona reakcja, jak kazda reakcja estryfikaciji,
jest odwracalna, wobec czego, celem doprowadzenia jej do konhca,
nalezy usuwac¢ tworzacg sie wode. Datoby sie to uskuteczni¢ za
pomocg kwasu siarkowego, lub innego odwadniacza, lecz w tym
wypadku moglyby zachodzi¢ uboczne reakcje, ktére znacznie zmniej-
szalyby wydajno$¢ estru, wobec czego Em. Gischer 1§ zaproponowat
przepuszczenie przez mieszanine reagujacg suchego chlorowodoru.

Wedtug pewnych danychl7) ester metylowy kwasu mréwkowe-
go moze by¢ otrzymany z zupetnie dobrg wydajnoscig, dziataniem
tlenku weglowego na bezwodny alkohol metylowy w obecnosci ka-

1) Hentschel Ber. 18, 1177 (1885). Dumas Lieb, Ann, 10, 277, Belstein
546 (1893),

19 B. Roze. Lieb. Ann, 205, 227 (1880),

H) Nieraz pozadang rzeczg bywa prowadzi¢ reakcje estryfikacji w rozczyrrch
benzolowych lub chloroformowych, oraz zwigzywaé wydzielajagcy sie chlorowodor
alkalicznemi zwigzkami (Merck. D. R. P. 251805,254471),

15 Hentschel, Journ, prakt. Chemie (2) 36, 213, 305 (1887).

1) D. R. P, 255441.

17) Amer. Pat. 1567312.



talizatorow (alkoholan sodu) w temperaturze 60° — 80° i pod cis$-
nieniem do 200 atm. W tych warunkach zachodzi reakcja zgod-
nie z réwnaniem:

CH3OH-f CO—>HCOOCHSs.

Chlorowanie, w ten lub inny sposdb otrzymanego estru, usku-
tecznia sie chlorem przy temperaturach bliskich wrzenia estrow,
w obecnos$ci promieni pozafiotkowych 18 (storice, lampa rteciowo-
kwarcowa, lampa ,,osram").

Stosowanie jakichkolwiek katalizatorow nie wydaje sie by¢
pozadane, a to ze wzgledu na to, ze o ile katalizatory te (TeCIl3
ZnCl2 SbCI13i inne) poczatkowo sprzyjajg tworzeniu sie chloro-
pochodnych, to jednocze$nie wptywajg rozkladajaco na gotowe
produkty chlorowania lIs).

Reakcja chlorowania estru mrowkowego zachodzi zgodnie
z nizej podanym schematem:

1. HCOOCH3+ Cl2= CICOOCBj + HC1L
2. CICOOCH3+ Cl2= CICO.OCH2cCl-f HCI.
3. CICO.OCH,Cl-j-Cl2=CICO.OCH .CIl,— HCIL

4, CICO.OCHCI2+ Cla= C1CO.OCC1B+ HCI

Nalezy zauwazyé, ze zazwyczaj przy chlorowaniu estru mréw-
kowego otrzymuje sie mieszanine produktéw chlorowania, ktére mo-
ga by¢ rozdzielone czgsteczkowa destylacja.

Mieszanina zazwyczaj zawiera jedno, dwu i tréj-chlorowe po-
chodne estru metylowego kwasu chloromréwkowego, z Kktdrych

jednochlorowa pochodna — chlorometylowy ester kwasu chloro-
mrowkowego (chloromréwczan jednochlorometylu) jest bezbarwng
cieczg o temp. wrzenia 106 — 107 °C i ciezaru wt. 1,46, o ostrym

duszacym zapachu i wybitnie ujawnionych wiasnosciach tzawigcych
i trujacych; stezenie jego réwne 0,05 mgr/litr20) nalezy uwazad

19 Hentschel. Journ. prakt, Chem. (2) 36, 100, 214, 305. Cahaurs. Lieb, Ann
64, 315.

19 Grignard, Kivat, Urbain Compt, rend, Acad, Sc. 169. 1074, 1143 (1920).

f) Flury-Zernik. Schadliche Case, Dair.pfe, Nebel, Rauch—und Staubarten,
(1931).

2 Mfe M
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za bezwglednie napastliwe, a 0,5 mgr/litr—za wysoce niebezpieczne,
a nawet zabojcze.

Dwuchlorowa pochodna — dwuchlorometylowy ester kwasu
chloromréwkowego (chloromréwczan dwuchlorometylu), bezbarwna
ciecz o temp. wrz. 110—111°C i ciezaru wt 1,56, o ostrym dusza-
cym zapachu i juz stabiej ujawnionych wiasnosciach {zawiacych,
niz poprzednio opisana pochodna, wchodzita wspélnie z jednochlo-
rowg pochodng w stosunku 8,6 %do 91,4% jednochlorowej w skiad
gazu bojowego, stosowanego w ubiegtej wojnie w wojsku niemieckiem
w pociskach pod nazwg ,,K-Stoff" lub w minach pod nazwg ,,C-Stoff",
w wojsku za$ francuskiem pod nazwa ,Palite". Palite gaz bojowy
posiada nastepujgce konstanty fizyczne: temp. wrz. okoto 106°;
D14 = 1,456.

Tréjchlorowa pochodna — tréjchlorometylowy ester kwasu
chloromréwkowego (chloromréwczan tréjchlorometylu) — bezbarwna,
oleista ciecz o temp, wrzenia 127°; ciezaru wt 1,65 byta stosowana
w ubiegtej wojnie przez wojsko niemieckie pod nazwg ,Perstoff",
francuskie pod nazwag ,,Surpalite”, amerykanskie pod nazwg ,,Super-
palite”, i angielskie pod nazwg ,Difosgep"”, gdyz chloromréwczan
trojchlorometylu moze by¢ poniekgd uwazany za zdwojong czgstke
fosgenu, bo w pewnych warunkach ulega rozktadowi zgodnie

z réwnaniem:
ClcCO.0CCIl, —>2C0oCl22)

Zwigzek ten posiada witasnosci draznigce (fzawigce) stabiej
wyrazone niz jego mniej chlorowane homologi, lecz za to znacznie
przewyzsza je pod wzgledem wtasnosci duszacych i trujacych: jego
stezenie napastliwe wynosi 0,04 mgr/litr, stezenie 0,16 mgr/litr
po paru sekundach dziatania moze wywota¢ ciezkie zachorzenie,
stezenie za$ 0,25 mgr/litr nalezy uwaza¢ za bezwzglednie zabdj-
cze,2) a wedlug J. Meyera23) stezenie 0,015 mgr/litr jest juz za-
boéjcze.

Stezenie takie, natomiast, dla dwufosgenu jest tatwo osiggalne,
gdyz posiada on nader wysokg preznos¢ pary (przy 10°— 10,33 mm rteci),
co powoduje jego znaczng lotnos¢. Tak przy —20°C jeden metr3
powietrza moze zawiera¢ 1590 mgr pary w stanie nasycenia, przy
0°— 13700 mgr, przy 20— 53200 mgr i przy 25°— 72500 mgr.24)

2l) Cahours. Ann. Chim, phys, 352 (1847).

2) Fiury-Zernik op, cit.

23) Jul. Meyer — Der Gaskampf und die chemischen Kampfstoffe,

2l) Liberman. Chemja $rodkéw trujacych, Leningrad 1931.



Tego rodzaju wiasnosci, nadzwyczaj zblizone do wtasnosci
fosgenu, ktdérego stezenie zabdjcze wynosi 0,045 mgr/litr, a od
ktérego sie ro6znig chloromréwczany wyzszym punktem wrzenia,
wiekszg statoscig, wiekszg napastliwoscia, dzieki silnie bgdZ co badz
ujawnionym wiasnosciom draznigcym, oraz wybitnie wyrazonym
wiasnosciom akumulowania sie¢ w organizmie, czynig te zwigzki nad-
zwyczaj dogodnemi do uzytku bojowego; to tez zostaly one wpro-
wadzone w uzycie po raz pierwszy przez Niemcow: K-stoff juz
w koncu 1915 roku, perstoff zas w r, 1916 w bitwie nad Somma,2)

Przechodzac do opisu witasnosci chemicznych chloromréWcza-
noéw, nalezy zauwazy¢, ze charakterystyczng cechg tych zwigzkéw
-jest w silnym stopniu ujawniona ich ruchliwo$¢ chemiczna.

Zwigzki z tatwoscig ulegajg hydrolizie, zwtaszcza w obecnosci
tugbw, przy czem, w zaleznos$ci od stopnia przechlorowania grupy
metylowej, wydzielajg sie r6zne produkty hydrolizy, zgodnie z poni-
zej podanym schematem:2)

//0
C02+ 2HC1+ HCT

H.
ClI CO.OCHCI, + H20 = C02+ 3HC1+ CO.

CIL.CO.OCH2XCI + H20

CICO.OCCI3-f 2H30 = 2C02+ 4HC1.

Tego rodzaju wtiasnosci dajag moznos$¢ jak jakosSciowego, tak
i ilosSciowego okreslania zawartosci w palicie i surpalicie produktow
niekompletnego chlorowania grupy metylowej.27)

Chloromréwczany pod dziataniem niektorych katalizatorow
{chlorek zelaza, chlorek glinu, cynku i inne) ulegajga rozkitadowi
zgodnie ze schematem2g)

/,0
CICO.OCHpCI —>COClI2+ HCf
H.
CICO.OCHCI2> CHCi1S4-co 2.

CICO.OCCIls —» CC¥4+ co 2.

% Am, A, Fries. Chem. War. Modern development of gas warfare,

%) Kling, Florentin, Compt. rend. Acad. Sc. 172, 63 (1921), Niekrasow, Miel-
mikoff, Journ. prakt. Chem, 126, 81 (1930).

2?) Delephine. Bul. Soc, chem. Fr. 27, 39 (1920).
AR Grignard, Rivat, Urbain. Compt. rend. Acad. Sc, 169, 1074, 1143 (1920"
Kling Florentin, Lassieur, Schmutz. Ann- de Chim. 13. 44 (1920J,



Wobec tego, ze jak techniczny palite, tak i surpalite zawiera,
pewne ilosci chlorowodoru, ktéry po zatadowaniu do pocisku moze
nadgryzac¢ S$cianki pocisku i wytwarzac¢ chlorek zelaza, mogacy spo-
wodowa¢ powyzszy rozkiad chloromrowczanéw, do produktu doda-
wano pewne ilosci fenolu dla zwigzania chlorku zelaza, a tem sa-
mem dla zabezpieczenia produktu przed rozkladem.2X)

Z alkoholami dajg chloromréwczany odpowiednie asymetryczne
chlorometylowe estry kwasu weglowego:

R.OH+ CICO.OCH2CI, (OCHCy, (OCCI3 =
= RO.CO.OCHaCl, (OCHCIs), (OCC1,) + HC1.

Podobnie reagujg one i z fenolanem sodu, z fenolem za$ jedy-
nie w obecnosci Al CI3 )

Z amonjakiem i aminami reaguja bardzo gwaltownie, dajgc
szereg aminowych pochodnych.3l)

Z tego szeregu reakcyj najciekawszem jest dziatanie aniliny na
surpalite. przy czem otrzymuje sig, podobnie jak z fosgenem, dwu-
metylomocznik zgodnie z réwnaniem: 3)

C1.CO.0CC1, + 4C6H5NH2= 2CO0 (C6H5NH)2= 4HC1.

Z tréjrzedowemi aminami (urotropina, antipiryna) tworzy, po-
dobnie jak i fosgen, zespolone nader trwale zwiazki.3)

Charakterystyczng reakcjag surpalitu, odrézniajacg go od fos-
genu, jest jego odczyn z dwumetyloaniling w obecnosci A1C13 z ktérg
daje charakterystyczne zabarwienie.3)

Z szeregu pochodnych kwasu weglowego nalezy wspomniec
o tak zwanym trdjfosgenie, czyli szcSciochlorometylowym estrze kwasu
weglowego.

Jak powyzej zostalo zaznaczone, przy dziataniu nadmiaru alko-
holu metylowego na fosgen w normalnej lub nieco wyzszej tempe-
raturze tworzy sie obojetny ester metylowy kwasu weglowego,

/OCH3
CcoO
\och3

Niekrasow, op, cit. str, 75,

Liberman. op, cit. str, 160.

Journ, prakt, Chem. (2) 36, 214, 309.

Zalecona jako reakcja ilosciowa. Beilstein — Uzupetn, T. HI/IV 1929 r..
Bayer — D.R.P. 121223,

Akt. Ges, f. Anilin. D.R.P, 29960.

888888
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ktory wrze przy 90,6°, przy silnym za$ ostudzeniu krzepnie przy
'0,5°. Przy chlorowaniu tego estru w znanych nam warunkach two-
rzy sie szereg chloropochodnych, z ktérych koncowy produkt chlo-
rowania — szesciochlorometyloweglan

/0CC13
CO
X 0CC13,

tworzy bezbarwne krysztaty, topniejgce przy temperaturze okoto
79° i p, wrz, okoto 206°, przy czem, czeSciowo, a przy przegrza-
niu bardzo znacznie rozktada sie zgodnie z réwnaniem:

CO (OCCl)a= COCI2+ CICO.0CL, ;9

Rozktad taki moze by¢ wywotany i w stosunkowo nizszej tem-
peraturze pod dziataniem niektdrych katalizatoréw, przy czem mo-
zliwe jest otrzymanie z jednej drobiny estru trzech drobin fosgenu.

Chlorowane estry kwasu mrowkowego jako takie nie znaj-
dujg zastosowania w przemysle pokojowym, za wyjatkiem jedno
i dwuchlorometylowej pochodnej, ktére wchodzg w nieznacznej
ilosci w skiad niektorych inteksytydéw, jednak same chlo-
romrowczany i weglany tworzag calg grupe zwigzkéw, majgcych
szerokie zastosowanie w przemysle farmaceutycznym, gdyz sg su-
rowcami do wyrobu catego szeregu cennych lekéw, jak naprzykitad:
Uretan, Hedonal, Aponal, Euforina, Neurodyna i t. d.3]

Z posrod wielu innych zblizonych do fosgenu jego analogéw,
nalezy wreszcie wspomnie¢ o chlorobezwodniku kwasu szczawiowe-
go inaczej zwanym chlorku oksalylu o budowie CO-CI

|
CO-C1.

Zwigzek ten byt otrzymany3?) dziataniem pieciochlorku fosforu
na kwas szczawiowy.

Jest-to lotna ciecz, o wstretnym duszagcym zapachu, o ciez.
wh 1,48 i temp. wrz. 64°.

Chlorek oksalylu pod wielu bardzo wzgledami przypomina
fosgen, jednak jest od niego bardziej trujagcy by¢ moze dla tego,
ze z tatwoscig ulega rozpadowi zgodnie z réwnaniem:

(COCl)2 = CO + COcCl2

3%5) Hood, Murdock, Jour. prakt. Chem. 23,498 (1919).

3¥) Ullman. Enciklopedie der Techn, Chemie, Ernst Schmidt. Lehrbuch der
Pharm. Chem.

37) Staudinger. Ber. der Deut. Chem. Ges, 41,3558 (1908),




Rozktad taki zachodzi zazwyczaj w wyzszych temperaturach
(okoto 300° C), jednak w obecnosci niektorych, katalizatoréw moze
zachodzi¢ i przy znacznie nizszych temperaturach, dla tego tez
daje chlorek oksalylu szereg charakterystycznych odczynéw dla
fosgenu.3)

Jak to powyzej zaznaczonem zostalo, z opisanego szeregu
zwigzkéw w ubiegtej wojnie znalazty zastosowanie jedynie chloro-
mréwczany jedno, dwu i trojchlorometylowe,8) ktére z racji tego
byty produkowane w mniej lub wiecej znacznych ilosciach w fabry-
kach wszystkich prawie wojujacych panstw (précz Rosji).

Najwieksza produkcje rozwinety Niemcy, ktore posiadaty w pa-
ru swych fabrykach produkcje estréw mréwkowych jeszcze z cza-
sOw przedwojennych, z racji zastosowania tych estrow do wyrobu
preparatow farmaceutycznych.

To tez, gdy zaszta potrzeba, fabryki te znacznie powiekszyty
swa produkcje, ktéra juz w czerwcu 1915 roku siegata, jak naprzy-
ktad w fabryce Bayera w Lewerkusen, 10 tonn dziennej wydajnosci.
Poza wspomniang fabrykg chloromréwczany byly wyrabiane
u M. Luciusa w Hdchstie i w Badenskiej f-ce sody i aniliny.

Przebieg procesu otrzymywania chloromréwczan6wd40) we
wszystkich tych fabrykach znacznie sie réznit, lecz jedynie w swej
pierwszej fazie.

W fabryce Bayera zasadniczemi surowcami byt kwas mrow-
kowy, alkohol metylowy i chlor.

Pierwsze stadjum polegato na otrzymaniu mréwczanu metylo-
wego, co sie uskuteczniato w zelaznym reaktorze (rys. 1) o pojemno-
s§ci okoto 12.000 litrow, wytozonym od wewnatrz oflowiem i za-
opatrzonym miedziang wezownicg, po ktérej cyrkulowata woda
ogrzewajgca reaktor.

Reaktor posiadat deflegmator (miedziany) wypetniony kawat-
kami ttuczonej porcelany; dalej znajdowaly sie chitodnice w postaci
miedzianych wezownic, chtodzonych woda.

Po zatadowaniu reaktora mieszaning reagujacg z niewielkim
nadmiarem kwasu mrowkowego przeprowadzano reakcje estryfikacji
w temperaturze bliskiej wrzenia alkoholu metylowego, t.j. okoto 67°,

3 Adams, Journ. Am. chem. Soc, 38,2516 (1917).

39 Wedtug niektérych danych w wojsku niemieckiem byt stosowany i chloro-
mréwczan pieciochloroetylu,

10 Norris. The Journ, of, ind. and eng, chem. Sept. 1919,



W warunkach tych tworzacy sie ester metylowy kwasu mréw-
kowego, o temp. wrz. 32,5° C trafiat do deflegmatora, temperatura
ktérego utrzymywata sie w takich granicach, by ester trafial do
chtodnicy, za$ pary alkoholu, a czesciowo i kwasu mréowkowego,
skraplaty sie i trafiaty zpowrotem do reaktora.

Regkcja trwata do 48 godzin i dla swego zakorczenia wyma-
gata badz zastosowania nasycenia mieszaniny reagujgcej suchym
chlorowodorem, lub obecnosci chlorku wapniowego, albo innego
odwadniacza.
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Otrzymany ester jest bezbarwna cieczg o eterycznej woni
i ciezarze wk 0,993, ktéry po skrupulatnem wysuszeniu nad chlor-
kiem wapniowym i oddzieleniu od niego poddawat sie w drugiej
fazie procesu chlorowaniu, uskutecznianem w aparacie, uwidocznio-
nym schematycznie na rys. 2.

Byt to zelazny reaktor, o pojemnosci 2.800 litréw," zaopatrzony
w mieszadto i odwrotng chtodnice, ktéry posiadat podwéjne Scianki,
pomiedzy ktéremi mogta cyrkulowaé¢ woda, by zaleznie od potrzeby
chtodzi¢ lub ogrzewa¢ aparat. Od swej wewnetrznej strony reaktor
byt wytozony otowiem, a ponadto posiadat warstwe ochronng por-
celanowg, ztozong z szeregu porcelanowych ptytek spawanych
specjalnym cementem. Goérna pokrywa posiadata 6— 8 otworéw,
w ktore byly oprawione szklane rurki dochodzace do dna reaktora,
a ktore byty przeznaczone do wprowadzania chloru. Pomigdzy
temi rurkami byty poumieszczane szklane klosze, w ktérych znajdo-
waty sie lampy ,osram" o sile Swiatta okoto 4.000 Swiec kazda.

Rys. 2,
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Do reaktora wprowadzano 2.000 litrow estru metylowego i za-
poczatkowywano reakcje przy temperaturze reaktora okoto 100°
przy wszystkich zapalonych lampach i uruchomionem mieszadle.

Chlorowanie catej masy trwalo od 8 do 14 dni, przyczem
pod koniec reakcji doprowadzano temperature do 160°.

Przez caty czas trwania reakcji wydzielajacy sie chlorowodér
byt absorbowany przez specjalnie umieszczony za zwrotng chtod-
nicg absorbent.

Ilos¢ zaabsorbowanego chlorowodoru, jak réwniez ilos¢ po-
chtonietego chloru byly wskaZznikami postepu reakcji.

Po zakonczonem chlorowaniu otrzymany surowy produkt, po
jednokrotnem oddestylowaniu w aparacie uwidocznionym na rys. 3,
byt gotéw do uzytku, przy czem w wypadku zebrania frakcji wrza-

Rys. 3,
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¢ej w granicach od 104 do 109 produkt zawierat gros chloromro-
wczanu jednochlorometylu, frakcja za$ wrzgca w granicach 126 —
128°C — chloromréwczan trojchlorometylu, czyli dwufosgen.

Aparat destylacyjny byt ztozony z destylatora wiasciwego ze-
laznego wytozonego porcelang i zaopatrzonego miedziang wezownica,
po ktdrej cyrkulowata przegrzana ps$ra wodna. Destylator byt potg-
czony z dwiema chtodnicami w postaci miedzianych wezownic chio-
dzonych lodem, z ktérych skroplone produkty zbierane byly w od-
bieralniku. -

Produkty wrzgace w nizszyc¢h, niz wyzej wspomniana, granicach
powracaly ponownie do dalszego chlorowania.

W fabryce M, Lucius w Hochstie proces otrzymywania dwu-
fosgeriu zasadniczo réznit sie tem, iz w pierws$zej fazie postugiwano
sie tam dziataniem alkoholu metylowego na fosgen, co prowadzito
do otrzymania estru metylowego kwasu chloromréwczanego, a
w drugiej fazie chlorowano ester podobnie jak i w BayerOwskiej
fabryce.

Otrzymywanie fchloromréwczanu metylowego byto uskutecznio-
ne bezposrednio dziataniem wysokoprocentowego alkoholu na fos-
gen w znanych warunkach. ,

Do tego celu stuzyt zeliwny reaktor o pojemnosci okéto 3.000
litrow, wylozony olowiem, oraz zaopatrzony w ofowiane mieszadto
i takaz wezownice z cyrkulujaca mieszaning chtodzaca, mogaca
utrzymac¢ temperature mieszaniny reagujgcej w granicach okoto 0°-
Do reakcji uzywano nadmiaru fpsgenu od 5 do 10% >przy czem dla
zapoczatkowania reakcji wprowadzono pewne ilosci gotowego pro-
duktu (CICO.OCCI3). W tych warunkach otrzymywano do 90% teo-
retycznej wydajnosci. % % "% U-"*

Nastepna faza chlorowania estru zasadniczo nie réznita sie
od wyzej opisanego procesu Bayerowskiego, z tg tylko rdznica, ze
do chlorowania wprowadzono okoto 5,000 litrébw estru, a proces
chlorowania trwat do 20 dni.

Nadzwyczaj zajmujacy sposéb otrzymywania estru metylowego
stosowata Baderiska f-ka sody i aniliny, oparty na znanym paten-
cie amerykanskim, a polegajacy na bezposredniem dziataniu tlenku
wegla na bezwodny alkohol metylowy, przyczem uzyskiwano wy-
dajnosci siegajace teoretycznych4l)

Wszystkie wspomniane fabryki wyprodukowaly znaczne iloSci
chloromréwczanéw, siegajace 15.000 tonn; znacznie mniejsze ilosci

41) Liberman. Op. cit. sfr, 156.
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byty wyprodukowane we Francji (800 tonn £2)i juz zupeinie nieznacz-
ne ilosci w Ameryce.

Metoda francuska zasadniczo mato czem rdéznita sie od metod
niemieckich, za wyjatkiem ustalonego optimum temperatury przy
chlorowaniu estréw jako 110—112°43), gdyz w wyzszej temperaturze
daje sie obserwowac rozktad produktéow chlorowania, jak réwniez —
stosowania do naswietlania mieszaniny chlorujgcej sie miast lamp
»osram" — lampy kwarcowo-rteciowe;j.

4) Kaz, Moureu. Chemja i wojna,
43) Grignard, Rivat, Urbain. Compt. rend, Acad. Sc, 159, 1074, 1143 (1920).



INZ. TYSZKO MIECZYSLAW.

NIEKTORE WADY STALI POCISKOWEJ
WEGLISTEJ | WPLYW ICH NA WYRO-
BY TLOCZONE NA GORACO.

Stal uzywana dla wyrobu skorup do pociskow nalezy do ka-
tegorji stali poltwardych i uzywa sie w stanie termicznie ulepszo-
nym, Jak kazda stal martenowska, posiada ona swoje wady, ktore
ujawniajg sie dopiero podczas jej przerobki.

Najcharakterystyczniej wady materjalu wystepujg przy tama-
niu precisk, ttoczeniu, hartowaniu, a czesto podczas obrébki me-
chanicznej lub przy prébach specjalnych hydraulicznych. Przy wy-
robie skorup ttoczonych obserwuje sie nastepujgce wady: nadpek-
niecia skorup przy ttoczeniu, rysy, Slady jamy usadowej, pecherze
gazowe, wystepujace w postaci wzdeé, porowatos$é, likwacje, niejed-
norodnos$¢ struktury, warstwowos$¢ i inne. Pewne wady wystepo-
wa¢ mogg nazewnatrz, czy to na powierzchni wewnetrznej, czy na
zewnetrznej. Wtedy zwykle przy nalezytej kontroli bloki lub sko-
rupy z takiemi wadami wykrywa sie i eliminuje sie jako braki.
O wiele gorzej przedstawia sie sprawa z wadami, gdy sg one
ukryte wewnatrz w tworzywie wyrobu. Wady takie moga by¢
ujawnione dopiero po przekrajaniu bloka lub skorupy i tylko wte-
dy, gdy sie natrafi na miejsce wadliwe. Uwazne ogladanie stali
w postaci precisk lub bloczké4w przy tamaniu pozwala wykryé nie-
ktére wady, jak naprzykiad rysy na zewnetrznej powierzchni, za-
walcowania lub pozostatosci jamy usadowe;j.

% Odczyt wygtoszony na V Zjezdzie Stow. Inz. Mech, Pol.
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Rysy spotykane w stali i w wyrobach ttoczonych z wygladu
mozna podzieli¢ na kilka rodzai:

1) rysy koloru ciemnego, prawie czarnego;

2) rysy posiadajgce kolor zoéttawy;

3) rysy bardzo cienkie o charakterze wiloskowatym koloru
szarego.

Rysy ciemne prawie czarne (rys, 1) spotykajag sie najczesciej
w ryglach lub bloczkach. Sa to pecherze podskérne, ktére w cza-
sie walcowania otworzyly sie, nastepnie zostaly znéw rozwalcowa-

Rys. 1.
Bloczek z rysa ujawniong przy tamaniu.

ne lub zawalcowane, a w ciggu tego czasu wypetnione zostalty
tlenkami zelaza. Sa one wyciagniete w kierunku walcowania i po-
chodzg z réznych przyczyn natury hutniczej. Rysy te przewaznie
sg powierzchniowe i ptytkie, lecz w niektérych wypadkach ida
wgtgb materjatu do 8% grubosci preciska. Stal z rysami ptytkiemi
o0 gtebokosci nie wiecj niz 3°/0 grubosci preciska moze by¢ uzyta
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do wyrobu skorup, lecz po uprzedniem wycieciu tych rys. Na rys.
2 widzimy bloczek, z ktérego rysy zostaly wykrajane (wymeslowa-
ne). Usuwanie rys z kantéw jest niepozadane, gdyz zachodzi nie-
bezpieczenstwo przy tloczeniu otrzymania skorup mimosrodowych
(w wypadku stosowania bloka kwadratowego w matrycy zamknie-
tej). Stal posiadajaca rysy i zawalcowania zawsze nasuwa pewne
obawy otrzymania réznych niespodzianek w wyrobach podczas fa-
brykacji, jak naprzyktad rozwarstwien lub nadpeknie¢. Na rys. 3
podano fotografje wyttoczonej skorupy, gdzie w goérnej czesci rysa
uwydatnita sie w postaci rozdwojenia sie materjatlu. Na bloczku
rysa ta byta zupeitnie niewidoczna. Na skorupach ptytkie czarne
rysy podiuzne usuwajg sie zwykle przez obtaczanie, o ile na to
pozwala grubos$¢ Scignek. W przeciwnym razie skorupy takie od-
rzuca sie z produkcji, jako braki.

Rys. 2. Rys, 3.
Bloczek z wycietemi rysami, Skorupa z ujawniong po ttocz. rysa.
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Rysy i pasma koloru zotego pochodzg od wkluczen zuzli. Sa
to przewaznie czyste siarczki lub mieszaniny siarczkéw i tlenkéw
Mn, Si, Fe i Al. Miejsca te—jednocze$nie zazwyczaj bogate w fos-
for, sa rozwalcowane wzdluz osi preciska. Wystepuja one wyra-
znie dopiero przy obtaczaniu skorup. Na powierzchni blokoéw
i surowych skorup rysy te sa niewidoczne.

Odbitka na siarke, i fosfor daje charakterystyczne $lady tych
rys. Rysy te badZz przechodza przez caty przedmiot, badz wyste-
pujg jako linje krotkie przerywane (rys. 4). Na rys. 5 w powigkszeniu
100-krotnem podajemy mikrofotografie wyjscia takich pasm w posta-
ci kropelek, i punktéw zuzli w przekroju poprzecznym do kierunku
walcowania i ttoczenia. W przekroju podtuznym zanieczyszczenia
te przedstawiajg sie jako linje wyciggniete wzdtuz osi walcowania,
wystepujace przy obtaczaniu skorup jako rysy podituzne. Sg one

Rys. 4.
Rysy na skorupie od wkluczen zuzlowych.
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szczegOllnie niebezpieczne podczas obrdébki termicznej, gdyz jako
miejsca stabsze o naturze niemetalicznej moga powodowaé peknie-
cia lub nadpekniecia. Na rys. 6 mamy okaz, gdzie wieksze skupie-
nie podobnych zanieczyszczen, wyciggnietych w kierunku ttoczenia,
spowodowalo podczas hartowania lokalne peknigcie i oderwanie
sie warstewki w dolnej czesci skorupy na zewnetrznej stronie,

Rys. 7 przedstawia makrografje nadpekniecia innej skorupy
od strony wewnetrznej. Na rys. 8 widoczne jest mikroskopowe
zdjecie tego nadpekniecia w powiekszeniu 200. Zanieczyszczenie
materjatu spowodowato to pekniecie. Dookota nadpekniecia wi-
doczne sg tlenki i siarczki w postaci kropek i rysek.

Rysy bardzo cienkie o charakterze wioskowatym koloru sza-
rego, tak zwane cienie, ujawniajg sie na powierzchni obrabianej
wyraznie przy operacjach kohcowych obrébki mechanicznej. Pow-
stajg one wskutek niejednorodnoS$ci roztworu statlego i zwigzanych
z tem drobnych zanieczyszczen, wyciggnietych w kierunku dziata-
nia sit zgniatajgcych. Jak wiadomo, zanieczyszczenia te przy prze-
mianie allotropowe] Y-*a robig sie przewaznie os$rodkami krystali-
zacji ferrytu. N6z podczas toczenia, odczuwajgc niejednorodnosé
strukturalng materjatu, powoduje ujawnienie szarych wklestych ni-
teczek na gtadkiej obtoczonej powierzchni przedmiotu. Na rys, 9
widzimy mikrografje szlifu przy powiekszeniu 200, gdzie uwidocz-

Rys. 5. (x 100)
Mikrofotografia wyjscia zazuzlen w przekroju
poprzecznym do walcowania.



/
Rys, 6. Rys. 7,
Lokalne oderwanie sie w skorupie war- Makrofotografja nadpeknieé¢ z wi-
stewki stali podczas hartowania, spo- ny materjatu przy hartowaniu od.
wodowane zanieczyszczeniem materjatu, strony wewnetrznej skorupy.

niono takiego charakteru zanieczyszczenia. Pasmo ferrytu w srodku
zawiera zanieczyszczenie w postaci jakby cienkiej niteczki wyciag-
niatej rownolegle do pasma. Drobne zanieczyszczenia wraz z fer-
rytem tworzg szare niteczki. Cienie takie naogo6t niewiele obni-
zajg wiasnosci mechaniczne stali i dlatego sa dopuszczalne w wy-
robach gotowych, o ile jest ich niewiele. Jedng z najniebezpiecz-
niejszych w swoich skutkach wad stali sg resztki jamy usadowej, kt6-
re znajdujg sie¢ zwykle w $rodkowej czesdci bloczka i dlatego pa
wyttoczeniu pozostajg w dnie skorupy, Jak wiadomo, dno skorupy
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Rys, 8,
Mikrofotografia nadpekniecia z winy materjatu (podanego na rys, 7) (X 200),

Rys, 9,
Mikrofotogr, szlifu z ferrytem zawieraj }Jcym zanieczyszczenie wioskowate (X 200),



podczas strzalu narazone jest na bezposredniag styczno$¢ z gazami
prochowemi. Stagd ptomien przy duzem cisnieniu moze przez otwo-
ry jamy usadowej przedosta¢ sie do wnetrza skorupy napetnionej
wybuchowym materjatem, daé¢ przedwczesny wybuch w lufie i wy-
wotaé optakane skutki z tem zwigzane.

Na rys. 10 widzimy przekrajane dno skorupy po ttoczeniu
z resztkami jamy usadowej,

Na fot. 11 i 12 uwidocznione sa denka skorup czeSciowo ob-
toczonych: z pozostatoscig jamy usadowej, a na fot. 13— denko sko-
rupy wykonczonej. W tym ostatnim wypadku na zewnetrznej stro-
sie denka ledwie widoczny byt otwér w dnie. Dopiero po prze-
krajaniu_ ujawnit sie duzy gazowy pecherz z resztkami jamy usado-
wej. Na rys. 14 podajemy interesujgcy chociaz rzadki wypadek
wplywu jamy usadowej na wnetrze komory. Jama Usadowa przy
tloczeniu cze$ciowo przeszta na wewnetrzng powierzchnie, tworzac
charakterystyczng ryse podituzna, =z matemi poprzecznemi ryskami
w postaci naderwan. Rysa w dolnej czeSci poszerza sie i przecho-
dzi przez calg grubos¢ dna. Resztki jamy usadowej tatwo zauwazyé
przy famaniu precisk na ptaszczyznie przetomu. Prawidlowy prze-
tom (rys. 15) nie powinien posiada¢ zadnych wkluczen lub zbyt wy-

Rys. 10,
Przekrajane denko skorupy wyttoczonej, z jamg usadowa,






Rys. 13, Rys. 14,

Denko skorupy wykonczonej z jama Wyjécie jamy usadowej na wew-
usadowa. netrznag powierzchnie skorupy,



Rys, 15,
Prawidtowy przetom bloczka,

stajgcych czesci. Pozostato$¢ jamy usadowej na przetomie uwydat-
nia sie¢ w charakterze nieprawidtowej gwiazdki (rys, 16), Przy kra-
janiu preciska pitg lub nozem gwiazdka ta maskuje sie i zwykle nie
zostaje wykryta przed tloczeniem,

Czesto pozostatoSciom jamy usadowej towarzysza likwacje. Na
rys. 17 widzimy na przetomie bloczka wystajgce ostrze stali. Nie-
jednorodnosé materjatu spowodowata niejednakowg wytrzymatosé
podczas famania i twardsza warstewka nie ztamata sie tak, jak sg-
siednie warstwy. Na rys. 18 przedstawiamy mikrofotografje przy
powiekszeniu 100-krotnem niejednorodnej budowy stali. Zanieczysz-
czenia o charakterze siarczk6w sg wyciagniete; w otaczajgcych war-
stwach ferrytu znajdujg sie rowniez i tlenki w postaci kropelek.
Na rys. 19, powiekszenie 200-krotne, podano mikrografje poprzecz-



Rys. 16,
Jedna usadowa ujawniona na przetomie bloczka.

Rys, 17,
Skutki niejednorodnosci tworzywa na przetomie bloczka.



Rys, 18.
Niejednorodnos$¢ struktury stali (X 100),

Rys. 19.
Pasmo ferrytu bogate w tlenki (przekr6j poprzeczny) (X 200)
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nego przekroju pasma ferrytu bogatego w tlenki, Na rys, 20 przy
powiegkszeniu 200-krotnem uwidoczniono zanieczyszczenia wyciag-
niete wzdluz warstw. Budowa warstwowa i zanieczyszczenia nie-
bezpieczne sg dla wyrobdéw przy obrdobce termicznej. Taka budowa
utatwia pekniecia i nadpekniecia, ktérych czesto nie mozna zauwa-
zy¢ gotem okiem. Mikroskopowe pekniecia zapoczatkowujg sie
w wielu wypadkach przez podobne zanieczyszczenia i rozpowszech-
niajg sie w kierunku tych warstw. Skorupy takie czesto posiadajg
gluchy dzwiek, poddane przepisowej probie odbiorczej na prasie
hydraulicznej pekaja przewaznie po linji prostej rownolegtej do osi
ttoczenia (rys. 21).

Stal zanieczyszczona tlenem, siarka i fosforem posiada budowe
niejednorodng. Obecnos$¢ nadmiaru tlenu, siarczkow ifosforu sprzyja

Rys, 21,
Rys, 20, Skorupa peknieta po linji
Zanieczyszczenie wyciagniete wzdtuz ttoczenia (walcowania)
warstw (X 200). podczas préby przepisowej

w prasie hydraulicznej.



wytwarzaniu sie kolejno powtarzajgcych sie warstw strukturalnie
od siebie odmiennych. Na rys. 22 w powiekszeniu 200-krotnem wi-
dzimy warstwowos$¢ na wytrawionym szlifie, wycietym ze skorupy
po termicznem ulepszeniu, jedna warstwa jest bogatsza w tlen
ewentualnie w fosfor (siarczki), druga — w wegiel. Tlen i fosfor pod-
noszg temperature przemiany allotropowej, natomiast wegiel obniza
ja. Obecno$¢ takiego roézniczkowania warstw bogatych w tlen iwe-
giel doprowadza w czasie hartowania do dylatometrycznych ano-
malij poszczegdlnych sgsiednich warstw. Miedzy warstwami prze-
chodzg ptaszczyzny stabosci, wzdtuz ktérych tatwo zachodzi Scinanie.

Obecnos$¢ na granicach tych warstw niemetalicznych skupien
wyciggnietych w kierunku walcowania utatwia przebieg $cinania,
ewentualnie pekania. Poza tem powstajgce w czasie hartowania
naprezenia skupiaja sie na granicach tych warstw, przys$pieszaja
i ulatwiajg tworzenie sie rys lub nadpeknieé¢ wzdluz istniejgcych
ptaszczyzn stabosci.

Do wad utajonych nalezg réwniez pecherze. Na rys. 23 mamy
pecherz gazowy, ktory podczas ttoczenia znieksztatcit linje wewne-
trzng komory. Na rys. 24 przedstawiono pecherz otrzymany po
ttoczeniu réwniez wewnatrz skorupy. Na rys, 25 podajemy prze-
krdj podituzny przez ten pecherz. Dilugos$¢ tego pecherza wynosita

Rys, 22.
Warstwowos$¢ stali skorupy po termicznej obrébce (x 200).






32 mm a szeroko$¢ 5 mm, Widzimy, ze pecherz ten jest Scisle we-
wnetrzny i nie posiada potgczenia z powierzchnig. Przed tlocze-
niem wady tej nie mozna bylo zauwazy¢. Zdarzajg sie czasem
wypadki, ze w $rodkowej czeSci bloka przy famaniu ujawnia sie
wkluczenie o charakterze trzpienia. Na rys. 26 podano przetom
bloczka, w ktorym widoczny jest taki wystajgcy trzpien. Trzpien
ten ciggngt sie wzdtuz osi preciska. Po przetamaniu bloka w dal-
szej jego czeSci uwydatnito sie w przetomie (rys. 27) zakonczenie
trzpienia o charakterze wygietej szpary zapetnionej zuzlem. Bada-
nia chemiczne wykazaly jednakowy skiad stali trzpienia i bloczka.
Badania metalograficzne i mikroskopowe rowniez stwierdzity
jednakowy charakter struktury. Nalezy przypuszcza¢ powstanie
tego trzpienia jeszcze podczas krzepniecia bloka wskutek tak zwa-
nego przez praktykow ,,pompowania” bloka, lub jako rezultat zja-
wiska odwrotnej likwacji. Na fot. 28, powiekszenie 70-krotne, wi-
dzimy miejsce potgczenia trzpienia z blokiem i strukture perlityczng
obu czesci. Oprocz tego widoczny jest poczatek zuzli rozdzielajgcy
trzpien od bloczka. Na rys. 29, powiekszenie 70-krotne, podano
mikrofotografje szlaki miedzy blokiem a trzpieniem, wykrystalizowa-
nej w charakterystycznej strukturze choinkowej.

Wyjatkowy wypadek zaszedt raz podczas przecinania nozem
bloczka na obrzynarce. Zaden néz tokarski nie mogt przekrajaé
bloczka, woéwczas gdy zwykle bloczki takiej stali przecinato sie zu-
petnie dobrze. Tylko przy pomocy szlifierki udalo sie przecigé
bloczek, Po wytrawieniu odpowiednio wyszlifowanej i odpolerowa-
nej ¢wiartki przekroju otrzymano obraz podany na rys. 30. Widzi-
my w $rodku kwadratowe wkluczenie obcego materjatu wraz z kil-
koma wkluczeniami wewnatrz kwadratu.

Pod mikroskopem wewnetrzna cze$¢ kwadratu wykazata bu-
dowe austenityczng. Natomiast struktura stali otaczajgcej kwadrat
oraz mate wkluczenia wewnatrz tego kwadratu wykazaty budowe
stali podeutentoidalnej (patrz mikrofot. Nr, 31, 32). Chemiczna
analiza potwierdzita wynik badan metalograficznych, gdyz wykazata,
ze tworzywo wewngtrz kwadratu zawierato 1% wegla i 12,1°/0 man-
ganu. Jak widzimy, stal byla namanganowana, nalezaca do typu
austenitycznych, Zjawisko takie mogito powsta¢ tylko wskutek nie-
dbatego przygotowania stali w piecu martenowskim, gdy normalna
domieszka ferro-manganu, dodawana w celu dezoksydacji wanny,
nie zostata nalezycie wymieszana przed spustem. W kadzi odle-
whniczej stal najprawdopodobniej zbyt krétko wystata sie i nie zda-
zvia ujednorodnié sie.



Rys, 26.
Przetom bloczka -w wystajacym trzpieniem w $rodku.

Rys, 27.
Zakonczenie trzpienia (podanego na rys. 26) w bloczku,.



Rys. 28.
Potaczenie trzpienia z blokiem i poczatek zuzli. (x T70).

Rys. 29.
Zuzlowe zanieczyszczenia miedzy trzpieniem a blokiem, (X 70),
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Kys, 30,
Kwadratowe wkluczenie spowodowane ferromanganem. X 2).

Rys, 31.
Potaczenie wkluczenia o charakterze drutu z namanganowanem
kwadratowem wkluczeniem, (X150).



Rys. 32.
Potaczenie wkluczenia kwadratowego (budowa austemityczna) z otaczajacag stala-,
bloku (budowa perlityczna) (X 150)

Do wad, ujawniajagcych sie przez ttoczenie, nalezg tak zwane
jezyki, oczka i naderwania, wystepujace na wewnetrznej powierzchni
skorup przy tloczeniu. Wady te siegajg do giebokosci 3 mm i ze
wzgledu na doktadno$¢ komory sg bardzo szkodliwe, gdyz w wielu
wypadkach nie dajg sie poprawi¢, powodujgc braki. Na rys. 33
uwidoczniony jest ,jezyk". Na rys. 34 ,jezyk" taki wychodzi na
powierzchnie w postaci eliptycznej, lecz potgczony jest bezposrednio
z wewnetrzng powierzchnig materjatu. Na rys. 35 widzimy oczko.

Na rys. 36 uwidoczniono przekroj przez jezyk jednego z oka-
z6w. Odstajagca cze$¢ w postaci blaszki dowodzi, ze jezyk ten mégt
powstaé od pecherza gazowego. Na rys. 37, powiekszenie 50-krotne,.
widzimy szlif wykonany z przekrajanego jezyka. Na rys. 38, powie-
kszenie 50-krotne, podano poczatek jezyka po wytrawieniu kwasem
pikrynowym. Niejednorodnos$¢ struktury, wybitna warstwowos$¢ i za-
nieczyszczenia wywotujg te zjawiska przy tloczeniu. Szczegolnie
bardzo szkodliwa dla produkcji jest stal zle odtleniona. Jak wiado-
mo, krzepniecie bloka odbywa sie zazwyczaj w ten sposob, ze po-



5. Wiad. Techn.-Artyl. M 14,



P Rys, 36,
Przekrdj przez jezyk,

Rys, 37,
Mikrofotografja szlifu z przekrajanego jezyka (x 50) (bez trawienia),



Rys. 38,
Mikrografja szlifu z przekrajanego jezyka po trawieniu kwasem pikrynowym (x 50).

szczegblne warstwy krzepnag kolejno. Gdy wytop nie zostat dobrze
wygotowany i wytrzymany w piecu martenowskim, to w miedzy-
dentrytycznych przestrzeniach skupiajg sie niemetaliczne wtracenia,
ktére w czasie walcowania zostaja wyciagniete w kierunku walco-
wania, sprzyjajagc wytwarzaniu sie wybitnie warstwowej budowy.
Stopien kruchosci tych warstw w Kierunku ich biegu jest znacznie
wiekszy niz w kierunku prostopadtym. W tych wypadkach, kiedy
warstwy uktadajg sie nie réwnolegle do kierunku ttoczenia, a pod
katem — ptaszczyzny utatwionej tupliwosci wychodza na powie-
rzchnie tloczenia. Wtedy utatwia sie w czasie tloczenia wytwarza-
nie sie jezykdéw, naderwan i t.d. Na rys. 39, 40, 41, 42 podane sa
mikrofotografje przy powigkszeniu 50-krotnem szlifow wykonanych
z przekrajanych jezykoéw. Szlify podane na rys. 39, 40, 41 byly wy-
trawione kwasem pikrynowym, na rys. 42 — wytrawiony pikrynia-
nem sodu. Widzimy w ostatnim wypadku duze skupienie cementytu,
ktéry z natury swej jest o wiele twardszy od otaczajgcej budowy
perlitycznej. Twardsze skupienia w stali, bogatsze w mangan i we-
giel, byly przyczyng tych wad. Powstaja one wskutek Zle rozpu-
szczonego ferro-manganu jeszcze w czasie dezoksydacji w piecu



Przekr6j przez jezyk. Szlif trawiony kwasem pikrynowym (x 50).

Rys, 40,
Przekréj przez jezyk, Szlif trawiony kwasem pikrynowym (x 50).



Przekrdj przez jezyk. Szlif trawiony kwasem pikrynowym (x 50),

Przekrdj przez jezyk. Szlif trawiony pikrynianem sodu. Skupienie cementytu (x 50)'
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martenowskim. O ile tlocznik spotka takie twarde i nieplastyczne
miejsce nawet w tak wysokiej temperaturze, jakg jest temperatura
ttoczenia, obsuwa catg okolice w dét, wskutek czego powstaje na-
derwanie materjalu w postaci jezykow.

Nasze doswiadczenia nad ukia-
daniem sie materjatu przy tloczeniu
wykazaly, ze wewnetrzne warstwy
podczas pracy wydtuzajg sie zaleznie
od gtebokosci ttoczenia. Dla okresle-
nia danych wydtuzenia materjatu po
ttoczeniu na gorgco [przygotowane
byty specjalne bloki, W bloku nor-
malnie uzywanym do ttoczenia pew-
nego typu skorup przewiercono na
blokach przez catg grubo$é bloczka 5
otwordéw o sred, 6 mmna réznych od
siebie odlegtosciach: 26, 32, 32, 32
i 25 mm (rys. 43). W [otwory te
wstawiono dopasowane zelazne prety
roznitowane na koncach, aby unie-
mozliwi¢ ich wysuniecie sieA) Blok
w ten spos6b przygotowany ttoczyto
sie przy normalnych warunkach pra-

Ryg 44 sowania. Po przettoczeniu dokonato
Przekroj skorupy z pretami sie pomiaréw na przekrajanej przez
po ttoczeniu, srodek potéwce skorupy (rys. 44), Do-

ktadne pomiary podajemy natabeli Nr, 1. Na rys, 45 mamy wy-
kres wykonany napodstawie pomiaréw skorupy po ttoczeniu. Pre-
ciki podczas tloczenia rozdzielone zostaty na 2 potowy, przyrost
ich diugosci jest rézny. Jak widzimy z wykresu, najwiecej wycia-
gnat sie drugi 0™ 2, najmniej pret AtA3 przy dnie. Naog6t najwie-
kszemu wyciaganiu podlegaja warstwy lezace w $rodku i w dolnej
czes$ci skorupy. Zmiana wydtuzenia poszczegblnych pretéw charak-
teryzuje jednoczes$nie zmiane wydtuzenia warstw stali pociskowej
podczas ttoczenia. Jezeli materjat w czesci najwiecej narazonej po-
siada mniejsza wytrzymato$¢ na gorgco badz to wskutek zanieczy-
szczen, niejednorodnej struktury, warstwowosci lub innych wad—two-
rza sie naderwania, jezyki i t. p, na wewnetrznej powierzchni. Jak

*) p. rowniez Wiad. Techn.-Art. Nr. 12 ,Zachowanie si¢ materjatu przy proce-
sach cieplnych podczas wyrobu pociskéw dziatowych",—prof. inz, Ptuzanskiiinz, Berger.
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widzimy na wykresie rys, 45 najwiecej wyciagajg sie czesci pretdow
w poblizu wewnetrznej powierzchni. Stad wady ujawnione sg wzgle-
dnie ptytkie. W dolnej czesci tego rysunku mamy charakterystyke

R”s 46

Przekr6j skorupy z pretami
po przecigganiu.

przesunigcia sie centrow poszczegdlnych
pretdw od strony zewnetrznej skorupy.
Przesuniecie a raczej wydtuzenie bloka
przy ttoczeniu skorupy wynosi ok. 22% e

Analogiczne badania wykonano dla
okreé$lenia wydluzenia po przecigganiu
skorup. Na fot. 46 mamy przekrdj skorupy
otrzymanej z bloczka przygotowanego

sposob taki, jak i poprzednio. Na rys,
47 podajemy charakterystyke wydtuzenia
poszczegolnych warstw, Dla obliczen wzie-
te byly poczatkowe wymiary bloka (linja
petna) i wymiary skorupy po tloczeniu
(linja przerywana). Widzimy podobny
charakter krzywej, jakg otrzymaliSmy
w skorupie tylko ttoczonej. Mniej wiecej
w $Srodkowej czedci skorupy materjat jest
najwiecej narazony na rozerwanie,

Lecz widzimy, ze w skorupie prze-
ciggnietej wydtuzenie poszczegdlnych pre-
tow, przyjmujac za podstawe obliczen
wymiary skorupy ttoczonej, znacznie jest
mniejsze niz w skorupie po tloczeniu, bo
dochodzi najwyzej do 16% (D1D2). Nato-
miast w skorupie po ttoczeniu mieliSmy
maksymalne wydtuzenie 182,7% (D1D2).
Stad widzimy, ze podczas ttoczenia we-
wnetrzne warstwy materjalu podlegajg
11 razy wiekszemu wydtuzeniu ’niz przy
przecigganiu. Praktyka warsztatowa po-

twierdza te dane, gdyz wady powierzchniowe wewnatrz skorupy,
jak naderwania, jezyki i t. d. wystepujg w przewazajacej ilosci tyl-

ko po ttoczeniu.
W dolnej czesci

wykresu 47 podaliSmy réwniez przesuniecia

centrow poszczegblnych pretow od strony zewnetrznej skorupy po

przeciaganiu,

Jak wiadomo, stal pociskowa idzie na wyroby bardzo odpo-
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yfya NKkjdJ-uzénia sie poszczego/n
mupi¢ -po przecigganiu na goraco.

iKler.uStgAa. przesuniecia ae centrOw poszczw
tow w mmHdpe- P6: V>~ Ctagogmu nar- goraco-

Za. popsiang obliczen brane byty wymiary bloczka
r-t ~ - skorupy po broczeniu

Rys. 47.



wiedzialne. Wobec tego stal ta powinna by¢ jak najlepiej przygoto-
wana i jak najstaranniej wysortowana. Stal, jak widzieliSmy, moze
posiada¢ duzo wad ukrytych, ktore nie dadzg sie ujawni¢ podczas
zwyktego makroskopowego kontrolowania. Wszelkie wady mater-
jatu ujemnie wptywajg na jakos¢ wyrobdw, powodujac zbyteczne
zwigkszenie kosztéw obrdébki. Wady ukryte i nieujawnione pod-
czas produkcji moga pociggngé za sobg nieobliczalne straty pod-
czas strzelania.

Jest rzecza zrozumialg, ze w praktyce trudno otrzymac stal
idealng. Zawsze cze$¢ tworzywa bedzie posiadata pewne wady
hutnicze, pochodzace czesciowo z czasOw wytopdéw w piecu marte-
nowskim, a przewaznie z czaséw odlewania, a nawet i walcowania,
Lecz-ilos¢ tych wad powinna by¢ minimalna.

Dlatego zadaniem huty jest wytwarzac¢ jak najlepszy materjat,
a zadaniem fabryki produkujgcej pociski — dazy¢é do wujawnienia
wszelkich wad materjatu w czasie fabrykacji. Kazda pobtazliwosé
wzgledem wad, jak Zle rozwalcowane pecherze, pekniecia wewne-
trzne, niemetaliczne wtrgcenia, wybitna warstwowos$¢, twarde miej-
sca i t. p, pozostawia obawe, ze ukryte w tworzywie gotowej sko-
rupy wady materjalne, ostabiajagc wytrzymato$é, moga przyczynic
sie najniespodziewaniej do peknie¢ w czasie préby hydraulicznej,
przy transporcie, w czasie lezenia w skladach, a rfiawet i w lufie
dzialowej. Pocisk jest jednem =z narzedzi wojny. Wiec nalezy
zatosowaé¢ wszelkie ostroznosci i nie szczedzi¢ staran, azeby nie
stal sie przyczyng nieszczes$cia wczasie pokojowym, wsréd wiasnych
wojsk w czasie wojny.

Celem niniejszego referatu jest zwrd6ci¢ uwage wszystkich
produkujgcych jak stal pociskowg, tak i same pociski — na wiel-
kie straty, ktdre pocigga za sobg kazde niedbalstwo hutnicze, ka-
zde ustepstwo na korzysé kosztéw fabrykacji ze szkodg dla same-
go wyrobu.

Uwazam za swoéj obowigzek podziekowac tg droga Panu prof,
dr. inz, Feszczenko-Czopiwskiemu za przejrzenie pracy i udzielenie
mi cennych wskazéwek naukowych.



Kpt, inz. .MISNIEWICZ TADEUSZ
i inz. WYKOWSKI WIESEAW.

PRAKTYCZNA METODA
OZNACZANIA STOPNIA WILGOTNOSCI
PROCHU BEZDYMNEGO
NITROCELULOZOWEGO.

Dawne badania Vieille'a i najnowsze Muraour'a stwierdzajg
zgodnie, ze zawarto$¢ wilgoci w prochu wplywa znacznie na je, o
szybkopalno$¢ oraz wiasnosci balistyczne. Proch wilgotny bedzie
sie palit wolniej, suchszy — predzej, a mianowicie 1% wilgotnosci
prochu zmniejsza jego szybkopalnos¢ o okoto 10%, jednoczesnie
zmniejszajgc energje prochu o 10— 13%. Z pomiedzy r6znych wia-
snosci balistycznych prochu do najwazniejszych naleza: szybkos$¢
poczatkowa pocisku i cisnienie maksymalne gazéw. Zaleznie od
wilgotnosci prochu obydwie te wielkosci zmieniajg sie w do$¢ sze-
rokich granicach, co pozwala producentowi na regulowanie witasno-
§ci balistycznych prochu przez doprowadzenie go do pewnego stopnia
nawilzenia. Ze wzgledéw jednak strzelniczych jest rzecza pozadana,
aby proch w okresie przechowywania w magazynie nie zmieniat
swych wiasnosci, co sprowadza sie w praktyce do $cisSle okreslo-
nych metod fabrykacji, jak réwniez"do ustalenia pewnych, Scisle
ograniczonych tolerancyj na wszelkie wtitasciwosci prochu, a wiec
i dla zawartosci wilgoci. Proch bezdymny nitroglicerynowy wy-
réznia sie matg hygroskopijnoscig, natomiast nitrocelulozowy jest
przeciwnie bardzo pod tym wzgledem wrazliwy. Przy zetknieciu
sie z powietrzem szybko pochtania wilgoé, lub tez jg traci, zaleznie



od stopnia nasycenia powietrza parg wodng. Ta wrazliwo$¢ prochu
na stan wilgotnosci powietrza stanowi powazng trudno$¢ technicznag,
gdyz podczas fabrykacji proch w ciggu znacznego czasu styka sie
z powietrzem, a wiec stopien jego nawilzenia zmienia sie ciggle.
Przez zastosowanie odpowiednich metod suszenia i nawilzania udaje
sie jednak otrzyma¢ proch o zgdanym stopniu wilgotnosci.

Niemniej jednak zagadnienie nie jest takie proste i wymaga per-
sonelu bardzo wyrobionego, ktéry prawie intuicyjnie musi odczuwacd
jak zmienia sie wilgotnos¢ prochu w czasie koricowych okresow
fabrykacji.

Dla utatwienia majstrowi tej pracy, w salach, gdzie proch sie
miesza, sortuje, przesiewa i magazynuje, umieszcza sie higrometry,
wskazujace stale procentowos$é nasycenia powietrza wilgocig. Nie-
zaleznie od tego, bardzo czesta kontrola laboratoryjna stopnia wil-
gotnosci prochu jest niezbedna.

Oznaczenie laboratoryjne absolutnej wilgotnosci jest rzecza
niezmiernie trudng, gdyz proch nitrocelulozowy zawiera précz wil-
goci szereg innych skladnikow lotnych, i wreszcie gtowny skitadnik
prochu — nitroceluloza jest produktem stosunkowo fatwo rozkiada-
jacym sie, przy wydzielaniu produktow lotnych. Powazng trudnosc
dla oznaczenia S$cistego stanowi réwniez charakter koloidalny —
zelowy samego prochu, Wszystkie te przyczyny powoduja, ze nor-
malny spos6b oznaczania wilgoci przez suszenie do statej wagi jest
w tym wypadku niemozliwy do zastosowania praktycznego,

Suszenie w niskiej temperaturze pod préznig, albo wprost pod
préznig nad kwasem siarkowym, chlorkiem wapnia lub P20 5 jest
pewniejsze, lecz wymaga znacznej iloSci czasu i szeregu innych
warunkéw, czyniacych ten sposéb malo praktycznym do stosowa*
nia, szczeg6lnie dla kontroli ruchowe;.

Normalnie w praktyce stosuje sie wiec metody czysto konwen-
cjonalne, polegajagce na oznaczaniu straty ciezaru probki prochu po-
suszeniu jej Scisle okre$long ilo$¢ godzin, w pewnej uméwionej tem-
peraturze, Ze wzgledu na $cisto$¢ wyrazania, otrzymang roznice;
ciezaru nazywa sie nie wilgotnoscia, lecz t.zw. ciatami lothemi pro-
chu, Istnieje wiele metod umoéwionych, réznigcych sie w zasadzie-
tylko doborem temperatury i czasu suszenia. Wszystkie te meto-
dy, jako konwencjonalne, tylko wéwczas beda miaty wartosc, jezeli,
wszelkie warunki oznaczenia bedg zupeinie S$ciSle sprecyzowane,
az do najdrobniejszych szczegétow. Badania wtitasne, jak réwniez.



i obce, wykazaly dowodnie, ze w tym wypadku zadnego z czynni-
kow lekcewazy¢ nie nalezy.

Wymienmy tutaj dla przykiadu wszystkie te czynniki, ktore
nalezy bra¢ pod uwage przy wykonaniu oznaczenia t, zw. ciat lot-
nych prochu metodg suszenia,

Przedewszystkiem musi by¢ ustalony typ suszarki, sposob jej
wentylacji, jej wielko$¢, sposéb umieszczenia termometru, wg. kto-
rego nastawia sie temperature suszarki. Kulka z rtecig termometru
winna by¢ umieszczona na wysokosci badanej préobki, a z tem wigze
sie wiec S$cisSle wybér potki w suszarce, na ktorej umieszcza sie
badane probki. Nastepnie nalezy ustali¢ normalng gestos¢ zatado-
wania suszarki prochem, a co z tem idzie, wielko$¢ prébek i ich
ilo§¢ normalng. W dalszym ciggu b. duze znaczenie ma wybor
wielkosci, ksztattu i rodzaju materjatu, z ktérego jest zrobione na-
czynie dla prébki. Zupetnie inny wynik otrzymamy w naczyniu
szklanem, inny w aluminjowem, W naczynkach aluminjowych wy-
sokich otrzymamy ciata lotne mniejsze, niz w ptaskich. Wreszcie
stopien rozdrobienia prochu réwniez nie jest bez wplywu na ozna-
czenie; zaleznie od tego, czy ten sam proch bedzie pokrajany dro-
bno, czy tez bedzie badany w duzych kawatkach, — znalezione
ciata lotne bedg wieksze lub mniejsze, W dalszym ciggu, nie bez
wptywu na wyniki bedzie rodzaj prébek, umieszczonych jednoczes-
nie w suszarce. O ile, probki wilozone jednocze$nie do suszarki
beda réznity sie znacznie miedzy sobg zawartoscig ciat lotnych,
wowczas wyniki otrzymane dla prébek suchszych beda mniejsze,
niz gdyby wszystkie prébki byly wziete z tego samego suchszego
prochu.

Reguty suszenia bedg tylko wowczas decydujace, o ile do ba-
dania jednoczesnego w tej samej suszarce bedg wziete prdbki pro-
chéw, zawierajgce °/ cial lotnych nie orzekraczajacy zbytnio przy-
jetych norm.

Z pomiedzy wymienionych czynnikéw jedne wiekszg, drugie
mniejszg odgrywajg role, ale zadnego z nich lekcewazy¢ nie moz-
na, o ile chcemy mie¢ dane nadajgce sie do poréwnania wzajem-
nego. Oczywiscie jest dobrze zrozumiala, ze najwazniejszym jest
dobdr temperatury i czasu suszenia; ciata lotne znalezione przez
suszenie 4 goaz. w 60 °C beda sie znacznie rdznity od tychze, zna-
lezionych przez suszenie 6 godz. w 100 °C, Obydwie te metody
nie dadza nam absolutnego wyniku, niemniej jednak stosujgc stale



jedng z tych metod, przyzwyczajamy producentéw do pewnych
statych wskazan.

Przy oznaczaniu ciat lotnych metoda suszarkowag jest jeszcze
jedna trudnos$¢, ktéra w pewnych wypadkach praktycznych nie
jest tatwa do pokonania tak, ze znalezione wyniki nalezy postawié
pod znakiem zapytania. Do oznaczenia ciat lotnych bierze sie
prébki wagi okoto 10 gr. Ta ilos¢ winna przedstawia¢ $rednig
probke danej badanej jednostki produktu, ktérej wielko$¢ niejedno-
krotnie przekracza 10000 Kkg.

O ile proch jest drobnoziarnisty i posiada ziarna o wysokim
stopniu symetrji, jak np. kwadraciki, kulki, krétkie walki, rur-
ki, szesScianki i t. p., wowczas wziecie prébki Sredniej jest zwykle
tatwiejsze; natomiast gdy ziarna prochowe sg duze i majg ksztatt
np. diuzszych Ilub Kkrétszych paskéw czy rurek, wéwczas wziecie
prébki jest juz znacznie trudniejsze. Aby dobrze wzia¢ probke
10 gr., trzeba braé¢ bardzo wiele paskéw, krajgc je na drobniejsze
kawatki i z kawatkéw pokrajanych znéw braé $rednig préobke. Po-
mijajac klopotliwosé tych operacyj, nalezy wzig¢ jeszcze pod uwa-
ge higroskopijno$s¢ materjatu, ktory fatwo w tych warunkach
w czasie przygotowania probki moze zmieni¢ swe ciata lotne i zna-
lezione potem wyniki beda zupeinie falszywe. Szczegdlne trudno$ci
wystepujg zwilaszcza przy wykonczaniu partji, gdy operujemy wiel-
kiemi jednostkami produktu, gdy poddajemy proch ostatecznemu
nawilzaniu lub podsuszaniu, W czasie tych operacyj partja prochu
jest rozktadana warstwami, badz w suszarkach, bgdZz w nawilzar-
niach, gdzie znajduje sie w zetknieciu powierzchniowem z powie-
trzem suchem Ilub wilgotnem, zaleznie od potrzeby. Stosujgc na-
wet perjodyczne mieszania i dobre krazenie powietrza nie mozemy
nigdy zagwarantowac¢ zupetnej rownomiernosci przebiegu proceséw
nawilzania czy podsuszania. Ziarna prochu, lezagce na powierzch-
ni beda szybciej podlegaly wplywom otaczajagcego powietrza, niz
lezace w gtebszych warstwach. Juz sam przypadkowy sposob
uwarstwienia i rozklad pradéw powietrza moze spowodowac, ze
nawet ziarna lezgce w tych samych gtebokosciach bedg posiadaty
rézny stopienn wilgotnosci,

Wziecie w tych warunkach dobrej Sredniej probki jest prawie
zupetnie niemozliwe, To tez zdarzaly sie wszedzie wypadki, ze
kontrola laboratoryjna przebiegu nawilzania dawata wyniki sprzecz-
ne, i sam proces opiera¢ sie musial na rutynie i intuicji doswiad-
czonych robotnikow, Gdy partja zostanie zatadowana do skrzyn



hermetycznych i polezy w nich przez pewien czas, wowczas rézni-
ce wilgotnosci poszczegdinych ziarn wyréwnajg sie w calej masie
i zagadnienie wziecia probki stanie sie zndw proste.

Znalezienie jakiejS praktycznej metody kontroli nawilzania
i podsuszania, jak réwniez woglle szybszej metody oznaczania
praktycznego t. zw. cial lotnych w prochu, — bylo celem naszej
pracy.

Juz badania Beadle’a (Chem. news 70, 247. 1894r.), a nastep-
nie Willa (Mitteil a. d. Zentralst f. wiss-techn. Unters. Neubabels-
berg 4, 1904 r.) wykazaly, ze miedzy higroskopijndscig nitrocelulo-
zy a stopniem jej nitracji istnieje dos¢ scisty zwigzek. Will znalazi,,
ze dla temperatur od 5— 25 °C i nasycenia powietrza wilgocig od
90 — 100% suma procentéw azotu i wilgoci nitrocelulozy stanowi
wielkos$¢ stata, ktéra wynosi Srednio 14,6. Inne badania nad higro-
skopijnoscig prochéw nitrocelulozowych, ktére podaje Brunswig.
(Rauchlose Pulver str. 307, 1926 r.) wykazujg, ze miedzy stopniem
nasycenia powietrza parag wodna, a wilgotnoscig prochu nitrocelu-
lozowego istnieje S$cista zalezno$¢, jak to wuwidacznia ponizsza®
tablica:

I. Wilgotnos$¢ powietrza w °A

nasycenia: 55 63 66 75 80 83
Il. Wilgotnos$¢ prochu w °/0 wa-

gowych: 1,37 157 1,67 1,97 2,00 1,91

Stosunek wielkosci 1—II: 40 40 40 38 40 43

Im stosunek tych dwoéch wilgotnosci bedzie sie wyrazat liczbg
wieksza, tem proch bedzie mniej higroskopijny. Dla kazdego typu
prochu stosunek obydwéch wilgotnosci jest wielkos$cig charaktery-
styczng, Juz pierwsza interpretacja liczb przedstawionych na po-
wyzszej tabliczce, jak réwniez prawo Willa, nasuwa szereg wnios-
kéw natury praktycznej, miedzy innemi odno$nie pomiaréw wil-
gotnosci. Kazdemu stezeniu pary wodnej w powietrzu bedzie od-
powiadat Scisle okreslony stopien nawilzenia prochu i odwrotnie:
kazdej wilgotnosci prochu bedzie odpowiadata pewna $ci$le ozna-
czona preznos$¢ pary nad nim.

Aby wiec oznaczy¢ wilgotno$¢ prochu, 'wystarczatoby ozna-
czy¢ preznos¢ pary wodnej nad nim, majac oczywiscie uprzednia
oznaczone krzywe zaleznosci miedzy temi wielkosciami. Oznaczenie.
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jednak bezposrednie preznosci pary przedstawia w praktyce szereg
niedogodnosci, natomiast tatwiejszy jest pomiar innych funkcyj.
Mys$lag przewodnig pierwszego autora niniejszej pracy byto zastoso-
wanie do tych pomiaréw higrometru i opracowanie z jego pomoca
wykreséw, wyrazajacych zaleznos¢ funkcjonalna miedzy wilgotnodcia
prochu, oznaczona jedng z metod konwencjonalnych, a stopniem
nasycenia powietrza parg wodng nad badanym prochem. Aby
otrzyma¢ wyniki zadawalajgce, nalezaloby jedynie braé wigksze
ilosci prochu do pomiaru i umiesci¢ higrometr w naczyniu zamknie-
tem, mozliwie petnem prochu. O ile pomyst datby wynik zadawa-
lajacy, moznaby unikng¢ wielkiej ilosci analiz laboratoryjnych
i przeprowadza¢ oznaczenia odrazu na produkcji w ciggu przypusz-
czalnie niedtugiego czasu.

Do przeprowadzenia préb zastosowaliSmy witosowy ,,higrometr-
ktojnik" Fuess'a, uwidoczniony na rys. 1. Dla regulacji tego higro-
metru sprawdzano go codziennie psychrometrem Lamprechta, skia-
dajagcym sie z termometréw—suchego i wilgotnego, oraz wiatraczka
z mechanizmem zegarowym. Mastepnym przyrzagdem, uzytym do
préb, byta normalna hermetyczna skrzynia prochowa, mogaca po-
miesci¢ ponad 50 kg. prochu. Branie tak wielkich probek na pro-
dukcji nie przedstawia zadnych trudnosci. Aby zabezpieczy¢ sto
sunkowo delikatny higrometr od uszkodzen, wewnatrz skrzyni pro-
chowej umieszczono rure miedziang z drobniutkiemi otworami, Ru-

Rys, 1.
6. Wiad. Techn.-Arty!. M 14,



ra zabezpieczajgca szta' od gbérnej powierzchni skrzyni az do sa-
megdLjej dna. Dzieki tej rurce mozna $miato i predko wiozy¢ hi-
grometr do skrzyni peinej prochu. Aby mieé¢ zupeitng pewnosé, ze
'nhtéet. najdrobniejsze ziarna prochu nie dostang sie do wnetrza
higrometru, otoczono jego cze$¢ dziurkowanag gesta siatkg miedzia-
na (a), *jak to wida¢ na rys. 1. Opré6cz tego na kiojriiku znajdowat
sie* korekl1(b), ktéry szczelnie pasowal do otworu rury w skrzyni.
Cato$¢ urzadzenia w czasie pomiaru przedstawia rys, 2.

Rys. 2.

W celu przeprowadzenia pomiaru otwierano przykrywe skrzy-
ni (@ i zapetniano mozliwie najpetniej cata skrzynie badanym pro-
chem, przykrywe zamykano i do rury wktadano higrometr. W cig-
gu pomiaru starano sie utrzymac temperature w przyblizeniu statg, co
nie przedstawia szczeg6lnych, trudnosci.

Pierwszem zagadnieniem byto okreslenie niezbednej ilosci
czasu do ustabilizowania sie wskazowki higrometru. Ponizsza tablicz-
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ka wykazuje, jak zmienialy sie wskazania higrometru w czasie,
otrzymane w~dwéch skrzyniach z tym samym prochem i tyin
samym higrometrem,

Wilgotno$é¢ w % po uptywie min.: 5' — 10' — 15' — 20' — 25'— 30' — 40' — 50'
1 skrzynia 44 =~ 35 — 32 — 29 — 28 — 27 — 26,5— 265
Il skrzynia47 — 40 — 36 — 32 — 29 — 27 — 27— 27

; Jak widzimy z tego, juz po uptywie 30 minut ustala sie wska-
zowka higrometru, czyli caty pomiar wraz z zatadowaniem trwaltby
piaximum 45 minut, gdy zwykle suszarkowe ogrzewania wymagaja
minimum 5 do 7 godzin.

dalszym ciggu przystagpiono do opracowania wykresow za-
leznosSci miedzy wskazaniami higrometru i t. zw, ciatami lotnemi
prochu, oznaczonemi przyjetg dla danego prochu metodg konwen-
cjonalng. Opracowano w ten spos6b krzywe dla trzech gatunkéw
prochoéw nitrocelulozowych dziatlowych i jednego karabinowego.
Prochy dziatowe réznity sie miedzy sobg zasadniczo tylko gruboscia,
hatomiat sktad mialy prawie identyczny. Proch karabinowy mauze:
rowski réznit sie sktadem od poprzednich do$¢ znacznie, a oprécz
tego miat ziarno bez pordéwnania drobniejsze.

Wreszcie dla jednych prochéw stosowano do oznaczania t, zw.
ciat lotnych metode informacyjng przez oznaczenie straty na wadze
przy suszeniu 4 godz. w 60° C., dla innych — metode odbiorczg
przez suszenie 6 godz. w 100° C.

Najpierw opracowano na podstawie 94-ch oznaczen krzywa za-
leznosci dla prochu armatniego najgrubszego Nr. 3, przytem po-
szczeg6lne punkty brano albo z roé6znych faz produkcji, suszenia,
nawilzania, mieszania, pakowania, lub wreszcie z magazynu. Jak
widzimy z zalagczonego wykresu na tablicy I, odchylenia skrajne od
wielkosci przecietnych sg stosunkowo niewielkie i wynosza w pro-
centach wigotnosci + 5°/, a w c¢. 1, max. + 8,08. W praktyce kon-
troli nawilzania czy suszenia odchylenia nie przekraczajg potowy
tych liczb.

Dla sprawdzenia realnej wartosci wyprowadzonej krzywej,
przeprowadzono szereg pomiarow obydwiema metodami dla prochu
armatniego Nr. 3 w czasie nawilzania. Jak widzimy 2z ponizszej
tablicy t. zw. ciala, lotne znajdywane przez pomiar wilgotnosci
wzglednej sa Zgodne z wynikami suszarkowemi.
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5 Pomiar higrometrem .
E'U -_ O H o m
53 Jednostka prochu W jakim stadjum E o g N3 N 2 E >
g3 Nr. 3 brano prébke 8 3.5 =g 6% B 5
g 8 E3283= § €=
it 28a N2

23° grupa 1 serja 5— 8 po 88 g. nawilz. 20° 70 1,38 1,41 —0,03

20° 1 + 1 I po 112 .. 20° 76 1,68 1,93 —0,25
22° I 1 1 1 . 137, 20° 83 2,30 1,95 —0,35
21° 1 » ] ] , 161 20° 82 2,30 2,29 —0,01
23° ” 1 1 8—12 . 84 20° 68 1,28 1,31 —0,03
20° P T Y , 108 20° 73 151 1,52 —0,01
22° . 133 ,, 20° 80 1,95 166 —0,29
21° . > W , 157 20° 79 1,90 1,70 —o0,20
23° . 3 . 12— 16 . 59 20° 70 1,38 1,27 —0,11
20° . 83, 20° 71 1.42 1,48 —0,06
22° , 108 20° 79 1,90 157 —0,33
20° . 10 ,, 20° 67 1,23 1,22 —0,01
22° . 4 16—20 , 35 ,, 20° 71 1,42 1,44 —0,02
21° >, < . 59 20° 71 1.42 1,43 —0,01
20° Mieszankagr. 1 — 4 w czasie miesz. 20° 78 1,82 1,75 —0,07
obliczone teoret. 1,83 1,81

Analogicznie przeprowadzono pomiary z prochami Nr. 2 i Nr. 1,
a wyniki znalezione sg zobrazowane na wykresach Il do V. Dla
prochu Nr. 2 opracowano wykres na podstawie 130 oznaczen i po-
dobniez sprawdzono go na szeregu probek jak dla prochu Nr. 1, co
uwidacznia ponizsza tabliczka:

Jednostka prochu Nr. 2 Wynik oznaczenia Wynik oznaczenia

higrometrem W suszarce

grupa 54 z nawilzania , 1,25 — 1,28% 1,00 — 1,17
” 54 z dolnego naw. 1,33 — 1,35% 1.15 — 1,35

. 56 z nawilzania . 1,15 — 1,18% 0,89 — 0,98

. 56 z dolnego naw. 1,30 — 1,35% 1,07 — 1,24

» 57 z nawilzania . 0,98 — 0.98% 0,96 — 1,10

» 58 z nawilzania . 1,38 — 1,38% 1,23 — 1,48

Jak widzimy, wahania oznaczen higrometrem nie przekraczajg
0,05 cl., podczas gdy przy metodzie suszarkowej roznice dochodza
do 0.25% dla jednej i tej samej probki. Oczywiscie metoda suszar-
kowa jest bardzo dokiadna, ale pobranie 10 gr, przecietnej prébki
przy znacznych réznicach nawilzenia w samym prochu przedstawia



Wykres

ogromne trudnosci i dlatego oznaczenie higrometrem na prdébce
50 kg., cho¢ mniej doktadne w zasadzie, jest jednak pewniejsze.

Dla sprawdzenia tych wnioskOw obserwowano zestawienie sze-
regu wiekszych jednostek prochowych i okazato sie, ze zdarzajg sie
wypadki czeste w czasie nawilzania, ze dwa oznaczenia c. lotnych
metodg suszarkowg tej samej prébki réznig sie o 0,4%. albo tez
ze w toku nawilzania c. lotne obnizaja sie.

Tablica 3 daje nam pare przyktadow, wykazujacych wyzszosc
proponowanej metody nad suszarkowg w wypadku kontroli prze-
biegu nawilzania prochu Nr. 2.

Tablica 3.

Jednostka W jakim stadjum brano Pomiar Pomiar met,
prochu Nr. 2 probke higrometrem suszarkowg
Grupa 60 po 38 godz, nawilzania , 1,16 %
" ” po 50 ” 1.28 % 1,04%
Grupa 63 PO 8 s — 0,99 %
1 » po 17 . 1,05 % 0,95%

» 1 po 21 » 1,20% 0,83 %
» 1 po 31 . 1,35 % 1,20 %
» 1 po 39 1,53% 1,49 %
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Przy sposobnosci badania prochu Nr. 2 starano sie réwniez
okresli¢, jaki wpltyw ma temperatura prochu na oznaczenie ciat
lotnych za pomoca higrometru. Na wykresie Il mamy umieszczone
oznaczenia, wykonane w temperaturze zwykle stosowanej t.j, 18—
20°, jak réwniez w temperaturach nizszych i wyzszych, od 10 do
30° C, Jak widzimy z wykresu, takie niewielkie odchylenia tempe-
ratur zmieniaja bardzo niewiele wskazania higrometru. Niemniej
jednak mozna zauwazy¢, ze obnizenia temperatury prochu przy po-
miarach higrometrycznych zmniejszajg cokolwiek pochylenie krzy-
wej do osi odcietych, a podwyzszenie temperatury zwieksza stro-
mos¢ tej krzywej. W praktyce odchylenia spowodowane wahania-
mi temperatur nie majg istotnego znaczenia dla kontroli procesow
fabrykacyjnych prochu. Natomiast juz pierwsze higrometryczne
pomiary inz. W. Wykowskiego wykazaly pewne anormalnosci
i sprzecznosci w oznaczeniach ciat lotnych, zaleznie od tego, czy
proch podsusza sie, czy tez nawilza. Pomiary przeprowadzone
z prochem Nr. 1 byly wykonane, bioragc pod uwage réznice wska-
zan higrometrycznych przy nawilzaniu i podsuszaniu. Wyniki tych
pomiardw ujmujg wykresy Il i IV. Krzywa nawilzania jest bardziej
wypukia niz krzywa podsuszania, chociaz na konhcach tukéw oby-

Wykres 2.



Wykres 4.



mdwie krzywe zblizajg sie wyraznie do siebie. W celu ponownego
sprawdzenia tego zjawiska przeprowadzono kolejno stopniowe na-
wilzanie, a nastepnie podsuszanie dwéch identycznych prébek pro-
chu Nr, 1 w ten spos6b, aby powrdéci¢ wkohcu do poczgtkowego
stanu nawilzania prochu, t.j. do ciat lotnych ok. 0,30%.

Proch o wilgotnosci ok. 0,30% nawilzano najpierw w budynku,
w ktéorym powietrze posiadato 50 — 70% nasycenia parg wodna.
Proch rozkiadano cienka warstwg na ptdtnie brezentowem i co pe-
wien czas oznaczano stopien nawilzania metodg suszarkowa, oraz
mierzono w skrzyni nasycenie wilgocig powietrza nad prochem za
pomocg higrometru. W ten sposob doprowadzono proch do ok-
1,40% ciat lotnych. Przez sztuczne podniesienie wilgotnosci po-
wietrza w budynku do 80 %, doprowadzono nawilzenie prochu do
1,50% ciat lotnych. Dalsze nawilzanie przeprowadzano w wielkigj
hermetycznej skrzyni zelaznej, na dno klérej nalano cieptej wody.
Obydwie badane probki prochu, zawarte w koszach z siatki mo-
sieznej, umieszczono nad wodg w powyzej wzmiankowanej skrzyni.
W ten sposob doprowadzono ciata lotne w prochu do ok, 1,80%.
Aby jeszcze dalej przekroczy¢ te granice nawilzania, wpuszczono
do skrzyni pare wodng. W celu zabezpieczenia prochu przed osia-
daniem na nim kropelek rosy, okrywano go ptotnem. Stosujgc te
metode, osiggnieto w obydwu prébkach prochu ponad 2,50% ciat
lotnych, Nastepnie tak nawilzony proch poddano stopniowemu
podsuszaniu; najpierw w budynku na powietrzu, ktérego wilgotnosé
wynosita od 40 do 60%, a wreszcie w suszarni w temp. ok, 30° C,
az do ponownego sprowadzenia prébek prochu do zawartosci ok.
0,30% ciat lotnych.

Prébki do oznaczania cial lothych metodg suszarkowg brano
dopiero po diuzszem staniu prochu w pomiarowej skrzyni herme-
tycznej, w ktorej oznaczano wilgotno$¢ wzgledng powietrza nad
prochem, Zwykle brano ze skrzyni prébki do oznaczania ciat lot-
nych po 16 godzinach przebywania prochu w skrzyni. Postepowano
umyslnie w ten spos6b, aby ewentualne réznice w nawilzaniu po-
szczegblnych ziarn prochu zostaty wyréwnane. Wilgotno$¢ wzgledna
powietrza nad prochem oznaczano przewaznie dwukrotnie: po go-
dzinie przebywania probki w skrzyni i po 16 godzinach. To dwu-
krotne oznaczanie wilgotnosci wykazalo, ze wskazania higrometru
po 16 godzinach réznia sie cokolwiek od wskazan po uptywie 1 go-
dziny, w okresie nawilzania higrometr po 16 godzinach wykazuje
wilgotnos¢ o 1—2% mniejszg, a w okresie podsuszania 1—2% wiek-



szg; np. wilgotno$¢ wzgledna powietrza nad prébkg prochu Nr. 1
wynosita zaraz po nawilzeniu 49%, gdy po 16 godzinach — tylko
47%, i odwrotnie: ta sama prébka wykazata w innym wypadku za-
raz po podsuszeniu 75% wilgotnosci wzglednej, a po 16 godzinach
higrometr wskazat 77% wilg. wzgl. Zjawisko to jest spowodowane
powolnoscig dyfuzji wilgoci w zelu prochowym. Gdy proch nawil-
zamy, to najpierw nawilza sie warstwa powierzchniowa, i z niej
wilgo¢ przechodzi dopiero do warstw gtebszych, i trzeba dluzszego
czasu, aby w catej masie ziarna prochowego nastgpito wyréwnanie
wilgotnosci. Szybko$¢ wyrdéwnania wilgotnosci w prochu zalezy od
bardzo wielu czynnikéw, przedewszystkiem jednak od grubosci
ziarna, porowatosci zelu i temperatury.

Preznos¢ pary wodnej i wynikajgca stad wilgotno$¢ wzgledna
powietrza nad prochem =zalezy w kazdej chwili od stanu wilgotno-
§ci warstwy Zewnetrznej prochu i dlatego zaraz po nawilzeniu
prochu higrometr daje wskazania wyzsze, niz po uptywie dluzszego
czasu, gdy wilgo¢ zostanie w ziarnie prochowem réwnomiernie roz-
dzielona; odwrotnie przy, podsuszaniu, gdyz woOwczas powierzchnia
ziarna jest suchsza niz jadro, i dlatego najpierw higrometr daje
wskazania nizsze, niz po zupetnem wyrdéwnaniu sie wilgoci w ziar-
nie. Wskazania higrometru beda wiec tez zalezne od szybkosSci na-
wilzania, czy podsuszania. Bedg one najblizsze rzeczywistosci, gdy
operacje 'nawilzania i podsuszania bedg prowadzone mozliwie po-
woli. Wyniki pomiaréw, przeprowadzone na wzmiankowanych
dwéch probkach prochu Nr. 1, przedstawia wykres V. Wystepujgce
tu zjawisko swoistej histerezy byto juz wielokrotnie zauwazone
i cytowane. Dla przyktadu podamy opracowany przez A, R, Urgu-
hart'a i A. M. Williams'a (T. Inst, 41, 130, 1924) wykres VI wy-
kazujacy, ze preznosci pary wodnej nad bawetng sg rézne, zaleznie
od tego, czy baweina jest nawilzana (absorcja), czy tez podsuszana
{desorbcja),

W zakoniczeniu naszej pracy opracowaliSmy réwniez krzywa
zalezno$ci wilgotnosci wzglednej powietrza nad prochem karabino-
wym mauzerskim od jego cial lotnych, oznaczanych metodg suszar-
kowa przez oznaczenie straty wagi probki w czasie suszenia 6 go-
dzin w 100° C. Otrzymane wyniki ujmuje wykres VII. Podobnie jak
dla prochu armatniego, tak i tutaj badaliSmy wplyw odchylen tem-
peratury na wskazania higrometryczne. Stwierdzono ponownie, ze
odchylenia od normalnej temperatury pomiaréw o + 5°C nie wy-
wotujg praktycznie zadnych ro6znic istotnych we wskazaniach.
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Dotychczas otrzymane krzywe zaleznosci wskazan higrometru i ciat
lotnych prochu miaty ksztatt mniej lub wiecej wypukly, gdy tym-
czasem dla drobnoziarnistego prochu karabinowego otrzymalismy
linje prostg, Jest to zupetnie zrozumiate; proch karabinowy jest
cienki i drobnoziarnisty, dyfuzja wilgoci w ziarnie jest szybka,
i dlatego wzrost preznosci pary, a wiec i wilgotno$¢ wzgledna po-
wietrza nad prochem jest wprost proporcjonalna do jego ciat
lotnych.

Streszczajgc uzyskane wyniki, nalezy stwierdzi¢, ze metoda
higrometryczna w wiekszosci wypadkéw zupetnie dobrze nadaje
sie do zastosowania dla kontroli przebiegu wykonhczenia prochow
nitrocelulozowych, szczegdlnie za$ do doprowadzenia ich do okre-
slonego stopnia wilgotnosci, czyli t. zw. ciat lotnych. Aby jednak
moc jg zastosowac, nalezy uprzednio opracowac¢ dla kazdego gatunku
prochu krzywe nawilzania i podsuszania, odpowiadajgce systemowi
i metodzie pracy w danej wytworni.

Wykonanie tych robdt przygotowawczych nie jest rzeczg
trudng, ale wymaga stosunkowo duzo czasu; optaci sie jednak
bardzo nastepnie, gdyz:

1) zredukuje przynajmniej o 50°/0 ilo$¢ tak zmudnych i licz-

nych oznaczen ciatl lotnych;
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Wykres 7.



2) skroci czas oznaczania z 7 godzin do 1 godziny, co usprawni
konncowe fazy fabrykacji prochu;

3) obnizy koszt wykonania oznaczenia ciat lotnych, gdyz
oznaczenie higrometryczne moze by¢ podobnie, jak ozna-
czenie temperatury, wykonane przez robotnika bezposred-
nio na produkcji. Unika sie transportu prébek w stoiku,
parafinowania stoika, zuzycia pragdu do suszarek, wazenia
na wadze analitycznej i wyzszej stawki ptatniczej laboranta;

4) pewnos¢ metody higrometrycznej jest w bardzo wielu wy-
padkach wieksza od metody suszarkowej.

Oczywiscie metode higrometryczng mozna uwazac jedynie za
.pomocniczg, ostateczne oznaczenia musza by¢ dokonane metodg
Suszarkowg. Przez zastosowanie ulepszonych higrometrow czy
psychrometréw mozna zwiekszy¢ jeszcze bardziej dokiadnos$¢ me-
tody, gdyby to okazalo sie potrzebne.



Pptk. w st. spocz, SANOCKI JAN,

PRZYCZYNEK DO ROZWIAZANIA ZA-
GADNIEN BALISTYKI WEWNETRZNEJ
DLA PROCHU BEZDYMNEGO
NITROCELULOZOWEGO.

Balistyka wewnetrzna ma za zadanie zbadanie dziatania pro-
chu i warunkéw ruchu pocisku w lufie dziata, a w zwigzku z tem
okreS$lenie przy strzale rozktadu ci$nienn gazéw prochowych wzdtuz
przewodu lufy, oraz przebiegu szybkosci pocisku, w miare jego prze-
suwania sie w lufie.

Rozwigzaniem swoistem niektdérych zagadnien balistyki we-
wnetrznej zajat sie niegdy$ ros. gen. Drozdow; odnos$ny artykut tego
autora, ktéry byt umieszczony w dziale nieoficjalnym w czasop.
LArtilerijskij Zurnal" podaje ponizej w ttumaczeniu.*)

Rozpatrujagc ziarna prochu bezdymnego, jako graniastostupy
oznaczmy przez 2el — grubo$¢ ziarna, 2% — jego szerokos¢
i 2ii — dlugos¢. Przypusémy, ze za przecigg czasu t, spalania sie
prochu w przewodzie lufy, wymiary ziarna zmniejszyty sie we wszy-
stkich kierunkach na wielko$¢ e. W wypadku, gdy ziarno prochu
spala sie warstwami réwnolegtemi, poczgtkowa jego objetosé Qj
rowna 8 slyjiix stanie sie wodwczas rowng

Q= 8(i—s) (M — e (j—s)= 8SjY]™-f
+ 8[ (STa+ EH-f-  £-(-(sl-j-Yj A) S2— S3

* Poréwnaj ..Balistyka wewnetrzna", M. Windakiewicz, Bibl, Prz, Artyl. Nr. 3 i 3a.
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Za przecigg tedy czasu t spali sie nastepujaca czes$¢ ziarna;
Q Q fh~+-M~4 _ 4 2 B B
Qi s {thh h riih h~ih
podstawiamy
vji=="£1( hmtiH,
wtedy mozemy napisac.

Q— Q_kn (1 k),-s)l 1 k+ nil

Qi kn | £] kn- [Eit/+ r-k;1f\s, ,
Oznaczmy;
i.- z.k-.n(UK=a _ l+fc+"J b. _; 1

§ 2. kn con (Hf  Mi(l+e)
Wtedy:
n N—az (1-)-fe-(-cz2d= 4£(2)
a

Jezeli ziarna tadunku sa jednakowych wymiaréw oraz jednej
ijtej samej gestosci, to 4 (z) przedstawi spalong cze$¢ catego tadun-
ku, tak pod wzgledem objetosci, jak i pod wzgledem ciezaru.

Oznaczmy: to— cze$¢ tadunku, o— gestos¢ prochu, ™ “ spro-
wadzona dtugos¢ komory tadunkowej, s — wielko$¢ poprzecznego
przekroju przewodu lufy (liczac i gwinty), | — droga, ktora przebyt
pocisk ku konhcowi przeciggu czasu t, P — cisnienie gazéw procho-
wych, / — sita prochu, a — kowolumen. Bedziemy liczyli to— w kg,
P—w kg/dm2, L0 i Imw dm, s w dm2 Dopdki proch pali sie
w lufie dziata, mozna zastosowa¢ do gazdw prochowych réwnaniel

D _ /“l
W — «to'
Tu oznacza:

o 11!111(2)
o o,0), W (o &H- ) S-i-m

A zatem:
p = 7oA i <> () T (1)

U</tH)s °i  wt iz)



gdzie 10— sprowadzona dtugos¢ wolnej przestrzeni w komorze ta-
dunkowej, czyli:

60— lo-

6s

1_3a%

Réwnanie (1) wyraza cisnienie gazow prochowych w przewodzie
lufy po przejsciu przez pocisk drogi /; dopdki sie proch, a wiec
dla wartosci 2 od 0 do 1. Gdy proch sie spali (z= 1), ci$nienia
beda zalezalty od zmiany objetosci statej wagowo iloSci gazéw.

Oznaczmy przez m — mase pocisku iv — jego szybkos$¢ w dm/sek.
Réwnaniem ruchu pocisku w przewodzie lufy bedzie:

MmN~ —Ps lub m— = PSS )
dt2 dt

Dla szybkosSci palenia sie prochu w przewodzie lufy przyjmie-
my wzor:
w= 0P

Jezeli szybko$¢ palenia sie prochu nie jest proporcjonalna do
pierwszego stopnia ci$nienia, to pod ® bedziemy rozumieli $rednie
znaczenie tego spoOiczynnika dla r6znych miejsc przewodu lufy.

Poniewaz
ds , £
N 1 Z - -
dt S,
to
s dz-gp
dt

Podstawiajac tu P z r6wnania (2) otrzymamy

Omdv_ed_z

s dt dt
Skad otrzymujemy



Wzor ten daje
yadv_ (eis\2dz_dv
dl oomf dl dt

Podstawiajgc to w réwnanie (2) otrzymamy:

sryrdz b /([n/jZ)

mf dl - m ) s ot-]- wi[2)

Skad, przyjmujac [lJ-\-1)—y i oznaczajac

B (4)
[ w ~*
otrzymamy
dy z w
— —B = B z 5Y
dz i) 50j G

a catkujgc to réwnanie rdézniczkowe otrzymamy
y=e W| ze dz (6}

dla omawianego prochu bezdymnego w wyrazeniu dla ~(z) mozemy
przyjaé ¢c= 0, wobec czego

(2= az 1 A-bz)

W tym wypadku po wykonaniu catkowania otrzymamy

B B

z[l -y-bz) ]~"b (I-f-bz)2~ab

y= (1+ bz) C-YB
S0, b2[N— —\(2— —)

bh-~Y, ab\ ab

Stata C okres$limy z warunku, ze dla 1= 0, y—I0 i z= 0

to daje
C—Il0A-B- !
_0 - -
SO pp 1 B,
ab ab



a wiec

w-f-i—( bz h'+B
S b2h — —)(2— 3
ab)7(\ ab

zZ(l + iz b \-\-bz) ab
. ( ) [ ) . )
59 6 1 - 6211 — — \(2 — —
ab a6/l ab

To wyrazenie okre$la, dla danej drogi pocisku, spalong czes¢
prochu.

Dla prochu wstegowego mozna przyjaé

az M1 h 2

Przy tem rdwnanie (7) napisze sie w postaci:

x4+ U2
++ M | 10+ B ¢
6+ 1 s8: (56 + 1)(56 + 2)
k ik 147z /
mB- + . - ®
s@ BK-j Bk—3+2 11 6+1

Dla konca palenia sie prochu, Z— 1, niech 4 bedzie droga,
ktorg przebyt pocisk do tej chwili, Dla z= 1 réwnanie (8) zmienia
sie nastepujgco:

(~+D3

0+ M i+ v S k4D (5 k+tm2)

- = (9
s0, 56 + 1 56'+ 2.

7. Wiad. Techn.-Artyl. M 14,



Cisnienie P1, odpowiadajgce tej drodze pocisku i szybko$¢ jego vx

w tej chwili, okre$la sie za pomoca wzoréw (1) i (3):
.S

Di S (10

[la + ~iQ) sj-f 1

Okreslenie ciSnienia gazéw i szybkosci pocisku w przewodzie

lufy po spaleniu sie tadunku.

Gdy skonczy sie spalanie prochu, to przyjgwszy rozprezanie
sie adiabatyczne bedziemy mieli:

1.+.P

P. (0-j-7p s
.Z>/i; gdzie (1§-$)=cplcv

Pi @0+ 1n s- a

oznaczajac:
fo a™ —i
otrzymamy
i+ p
N+ K .
P=PX
Vot di)
Cisnienie u wylotu lufy wyniesie:
i+ (

Zi'd-z: ]

gdzie L — dlugos¢ catej drogi pocisku az do wylotu lufy. Szyb-
kosci pocisku na drodze od Ix do L otrzymamy z réwnania pracy:

—=J) Psdl, 7>3
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Wstawiajgc tutaj znaczenie P ze wzoru (11) i biorgc pod uwa'
ze wyraz dla Px mozna przedstawi¢ w innej postaci:

mamy

mv* m v :
REPR B LA S (S 7

Catkujac otrzymamy przy P> 0

otz ma2 /i W4 h 4
2 2 7+ /

Wedtug (10) i (4) mamy

Wobec czego

1- +/ > - - (12
2 P 1/+/

Szybkos$¢ wylotowa V okreéli sie z wzoru:

mvV2 /9 . B
I - - (13)
2 ~ T 4 4 1

Jezeli przyjg¢ P— 0, to otrzymamy
mv2 I ,/-- 1\ B
m - (12)

= - (13)
4 4
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Najwieksze ci$nienie na dno pocisku.

Wezmy pochodna od wyrazu (1) dla P wzgledem z i przyrow-
najmy jg do zera, to otrzymamy

V{m (Vv -fL)—*[2m (4) zézm= 0. . . (14)
gdzie przez oznaczone sg wielkosci z i | odpowiadajace

miejscu najwiekszego cisnienia. Poniewaz wedtug réwnania (5)

Iz’= BV £+ 3l

I_r) S o.
to podtug réwnania (14) otrzymujemy
W+ ImSs8i [V(@Zm)—B zZm= B WZmJ @m)
wprowadzajac do ostatniego réwnania znaczenia 6 (zm) i Y (2)

otrzymujemy
Buzm2( 1 bzm

W -I- 4 ]
593 [1# (o= 21
lub
we o w BOQZMR(k-]-1—2zm
W Im SQLk-j-1—Bk  2)znm (13)
Zamieniajac -\-Im wartos$ciag, ktérg daje wzoér (8).

przy z —zm i podstawiajgc

k+ 12
sSj (Bfft-f 1)(Bk-\-2) '
otrzymujemy
A1 . . ® &-j- 1
k + 1§ sol Bk-f-1
i k-j-1— z. 2

(16)
Bk—4=2 I\ k44

S zZm2[k-f 1— zm) _
S8 [k -j- 1— [Bk-j—2) zm|
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Jest to réwnanie dla okre$lenia zm. Znajac zm, okresli-

my Im z réwnania (15) i najwieksze ci$nienie Pm z réwnania (1).
Rownanie (16) mozna przedstawi¢ w postaci

K j—1 — (Bk —2) zm—3+—h ==

gdzie h — jest wielko$cig nieznaczna, wobec tego przyblizone zna-
czenie zm znajdziemy na podstawie réwnania

k —1—+ (Bk 42)zm==

bedzie ono:
k+ 1

"BKA-2

Jezeli najwieksze cisnienie Pmjest dane, to zmi Im okreslaja
sie sposobem nastepujacym.

Ng podstawie wyrazu (1) otrzymujemy

sa | o HZm) = m = (17)

wprowadzajagc to znaczenie (lj -j- IM\w réwnanie (14), otrzymamy
( 1) + zZm)— B ~r~ zm= 0.

Skad, zamieniajac 9 (zm jej znaczeniem, okres$limy

lub

(18)

Im obliczamy z réwnania (17),



— 102 —
Okreslenie wielkosci B.

Ze wzorow (13) i (13") dla poczatkowej szybkosci otrzymujemy

rz 0o — —
PP Y W T

B m V2
=e2 2/u ... (@19)

Biorac tu znaczenie Ix ze wzoru (9), bedziemy mieli réwnania,
na podstawie ktérych mozna okresli¢ B, przyjmujac za wielkosci
wiadome /, a i V. [Dla prochu nitrocelulozowego gen. Brynk podaje
znaczenie P réwne 0,2; niektorzy autorzy przyjmujg P rowne 0,1 inni
za$ nawet rowne 0], Znajac B, znajdziemy na podstawie poprzednio
podanych wzoréw ci$nienia gazéw i szybkosci pocisku w dowolnem
miejscu przewodu lufy.
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355. 736.

Kpt, mar. inz, LASKOWSKI| HELJODOR.

SKLADY AMUNICYIJNE MARYNARKI STANOW ZJED-
NOCZONYCH AMERYKI POLNOCNEJ W HAWTHORNE.

Marynarka wojenna Stanéw Zjednoczonych Ameryki P6inoc-
nej zakonczyta budowe wielkich skladéw amunicyjnych w poblizu
Hawthorne, potozonego w zachodniej czesci Stanu Nevada w od-
legtosci 350 kim. w prostej linji od San Francisco. Teren skiadéw
zajmuje 46.620 hektarow i lezy miedzy miastami Reno i Goldfield
na wysokosci 1.370 m. nad poziomem morza. OkKkolica jest stabo
zaludniona. Osiedli w poblizu niema. Z zachodu graniczy z wyso-
kiemi gérami Sierra-Nevada, z potnoco-wschodu z Walker Lake.
Zachodnie pasma gorskie sg niewyczerpanym dostawcg wody. Na tere-
nie sktadoéw znajduje sie zbiornik zdolny pomiesci¢ 45.430 m,3wody,

Realizacja projektu budowy skiadéw w Hawthorne pociggneta
za sobg budowe 145 statych budynkéw, wliczajagc w to skiady dla
materjatbw wybuchowych, pracownie min i gtow torpedowych,
pralnie, budynki centralnego Ogrzewania, budynki na biura i miesz-
kania, szpital, szkote, teatr, koszary strazy ogniowej, warsztaty re-
peracyjne, dwie chiodnie sztuczne i t. d. Pomieszczenia mieszkalne
dla personelu morskiego i cywilnego znajdujg sie w pewnem od
nich oddaleniu. Przy tych pomieszczeniach sg place sportowe, lo-
kale rozrywkowe, miejsca wypoczynkowe, kasyna i t. d.

Wykonano 13 kim. drogi zelaznej, 38 kim. drdg bitych, 24 kim.
ogrodzenia. Wybrukowano 29.260 m2, przetozono 16 kim. rurocia-
géw kanalizacyjnych, ogrzewalnych i kabli podziemnych; teren
zelektryfikowano.
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Schrony i skilady sg rozmieszczone grupami po 7. Czes$¢ z nich
jest podziemna. Dzieki odpowiedniemu oddaleniu wzajemnemu
schronéw i sktadéw, przy wybuchu jakiego$ skitadu reszta jest
w zupelnem bezpieczenstwie.

Cato$¢ przedstawia jedno z najwiekszych i najlepiej zorgani-
zowanych urzadzen tego rodzaju na Swiecie.

Pomyst budowy sktadéw jest stosunkowo niedawny. Marynarka
amerykanska posiadata pod koniec wojny Swiatowej olbrzymie za-
pasy amunicji, przeznaczone dla zaopatrywania floty i frontu. Miny,
glowy torpedowe, amunicja dziatowa, granaty podwodne i t. d.
byly czasowo zdeponowane w skitadach, jakie wtedy istniaty. Zda-
wano sobie dokladnie sprawe z niebezpieczenstwa, jakie wynikato
z takiego nagromadzenia materjatow wybuchowych w niewielkiem
i nieodpowiednio przygotowanem miejscu, lecz konieczno$¢ stwo-
rzenia nowoczesnych sktadéw na duzg skale, dobrze zorganizowa-
nych ze stanowiska bezpieczenstwa, wynikia dopiero po wybuchu
sktadow marynarki w Lake Denmark w Nev-Jersey w lipcu 1926 r.
Wyznaczono specjalng komisje, ztozong z oficerow marynarki dla
przestudjowania sprawy i wyszukania terenu.

Komisja ustalita konieczno$¢ stworzenia sktadéw amunicyjnych
dla sil morskich oceanu Spokojnego i odpowiednio potgczonych
drogg zelazng z rejonem Los Angeles, San-Diego, z zatokg San-
Francisco, okolicg Columbia River i Puget-Sound. Eksperci mary-
narki wojennej przeszukali tereny i zbadali na miejscu szereg
miejscowosci w Kaliforni, Utah i Nevadzie. Wybrano ostatecznie
Hawthorne, gdzie tereny w wiekszej czesci stanowity wiasnosc
rzadowa. Potaczenia kolejowe byty dogodne, warunki klimatyczne
i meteorologiczne doskonate, opady atmosferyczne umiarkowane,
teren zdrenowany i solidny. Poza tem sasiedztwo jeziora Walker
o diugosci 40 kim. i szerokos$ci 13 kim. stanowi niematg atrakcje
dla personelu, skazanego na samotny zywot w odludnej okolicy.

Projekt budowy zatwierdzono 29 maja 1928 r. ustalajgc wy-
datki na 3.500.000 dolaré6w. Budowe rozpoczeto 24 lipca 1928 r.
Cato$¢ oddano do uzytkowania 30 wrzesnia 1930 roku.
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623, 542.

Ptk. w st. sp, inz. NIEWIADOMSKI PAWEL.

FOTOGRAFJA ISKROWA W ZASTOSOWANIU DO BADAN
BRONI MALOKALIBROWEJ.

Fotografja iskrowa, zataczajgc coraz szersze kregi praktycz-
nego jej zastosowania do badan balistycznych, wzbudza wynalazczg
pomystowo$é ludzi w kierunku coraz to nowych postepoéw w tej
dziedzinie pracy naukowej.

Z posrdd najnowszych zastosowanh fotografji iskrowej na pierw-
szem miejscu nalezy wymieni¢ zastosowanie jej do zdje¢ btysku
i wyptywu gazow z wylotu lufy broni matokalibrowej.

Przyrzad, ktéry moze by¢ zastosowany w tych badaniach, jest
w przewaznej czes$ci podobny do przyrzadéw uzywanych do innych
badan balistycznych, np. do aparatu Quayl’a*).

Najwazniejsza r6znica miedzy tym przyrzagdem, a aparatem
Quayle'a polega na zastgpieniu maszyny influencyjnej, uzywanej
ogl6lnie do tego celu, jako generator wysokiego napigecia, generato-
rem wysokiego napiecia sktadajgcym sie z transformatora i prostow-
nika, oraz na metodzie sterowania, ktéra w tym przyrzadzie opiera
sie na jonizacji pomocniczego iskiernika zapomocg matej iskry, wy-
wotywanej zwarciem kontaktu.

Schemat potaczen przyrzagdu jest podany na rys. 1. Najwaz-
niejsze czesci przyrzagdu sa nastepujace:

1. Rurka Coolige'a do wytwarzania promieni X, stuzgca jako
prostownik (komérka elektryczna wysokiego napiecia bytaby praw-
dopodobnie odpowiedniejsza niz uzywana tu rura).

2. 16 woltowa baterja zarzenia, opornik zarzenia i am-
peromierz,

3. Kondensator sktadajacy sie z 24 butelek Leyden'a posiada-
jacych oktadki z cynfolji na mniej wiecej 2/3 dtugosci, w potgczeniu
rownolegtem.

4. Transformator wysokiego napiecia, transformujgcy z 220
woltébw na 200.000 woltéw i wiecej, z reostatem kontrolnym i wia-
czonym amperomierzem.

*) Spark. Photography and Its Application to some Problems in Ballistics
by Philip P. Quayle — Scientific papers of the Bureau of Standards, N. 508,
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5. Transformator niskiego napiecia, z kondensatorem przyia-
czonym rownolegle do uzwojenia niskiego napiecia, przytaczony do
sieci 220 woltow pragdu zmiennego poprzez wigczony opér. W ob-
wodzie tym jest kontakt A; jesli ten kontakt jest zamkniety przez
bron, kondensator moze wytadowac si¢ przez transformator, a tem-
samem powstaje w uzwojeniu wtérnem transformatora sita elektro-
motoryczna powodujgca przeskok iskry w BB, jak wskazano na
rysunku,

6. Pomocniczy iskiernik CC, oraz iskiernik D, ktéry daje
Swiatto potrzebne do zdjecia fotograficznego, sg potgczone w szereg
z kondensatorem ztozonym z butelek Leyden'a i wiaczone w obwod
wysokiego napiecia.

Przed strzalem wigcza sie prad zarzenia, oraz prad zasilany
220 wol. w obwdd pierwotny transformatora wysokiego napiecia.
Wskutek tego i wobec prostujacego dziatania rurki do promieni X,
kondensator taduje sie do odpowiedniego napiecia. Wtedy oddaje
sie strzat, i gdy bron cofajgc sie osiggnie oznaczony odstep, zamyka
kontakt A pokazany na rysunku. Zamkniecie tego kontaktu powo-
duje wytadowanie sie kondensatora 32 mikrofaradéw poprzez uzwo-
jenie pierwotne transformatora, a skutkiem tego w iskierniku BB
przeskakuje iskra. Jonizuje ona powietrze w iskierniku CC, a wte-
dy oba iskierniki CC i D nie moga juz wytrzymaé¢ napiecia panuja-
cego na butelkach Leyden'a: iskra przeskakuje w iskiernikach CC
i D polgczonych w szereg. Intensywne oS$wietlenie powstajgce
w iskierniku D daje sylwetke pocisku, wylotu lufy, oraz gazéw wy-
lotowych znajdujacych sie pomiedzy iskiernikiem D a filmem.

Przy prébie takiego aparatu, zbudowanego w Stanach Zjedno-
czonych w Ameryce, okazata sie potrzeba wigczenia cewek diawi-
kowych w oba przewody pierwotne transformatora niskiego napie-
cia, a to w celu zapobiegniecia wytadowaniu sie¢ bezposredniemu
kondensatora wysokiego napiecia do ziemi z ominieciem iskier'
nika D.

Schematyczny wykres przyrzagdu jest pokazany na rys. 2.

Przy zastosowaniu tego aparatu tatwo jest uzyskaé przeskok

iskry, ale pozadanag fotografje pocisku i wylotowych gazéw otrzy-
mamy tylko w tym wypadku, je$li iskra przeskoczy w odpowied-
niej chwili. W celu ustalenia chwili powstawania iskry, nalezy

przed zdjeciem postgpi¢ w nastepujgcy sposob:
Kontakt na lufie A, pokazany na rys. 1, jest przytgczony do
jednej z pierwszych koncéwek chronografu typu Aberdeen. W miej-



108

BATERJA ELEKTR.

SCHEMATYCZNE

APARATU

D FOTOGRAFII

PRZEDSTAWIENIE

ISKROWEJ



— 109 —

scu, w ktorem powinien sie znajdowacé¢ przycisk w chwili przeskoku
iskry, umieszcza sie ekran chronografu. Poczem oddaje sie strzat,
a odrzut lufy powoduje iskre, ktéra zaznacza sie na tasmie chro-
nografu; tak samo z chwilg przebicia ekranu przez pocisk powstaje
druga iskra zaznaczajgca sie na tasmie. Jezeli po zbadaniu tasmy
okaze sie, ze obie iskry znajdujg sie bezposrednio jedna nad dru-
ga, to znaczy, ze byly one jednoczesne; wtedy oczywiscie (pomija-
jac opOznienie wywotane samem powstawaniem iskry), gdyby kon-
densator wysokiego napiecia byt natadowany, iskra wywo-
tana wysokiem napieciem powstataby w chwili, gdy pocisk prze-
bija ekran chronometru. Jezeli przy pierwszej prébie nie otrzymamy
jednoczesnych iskier, nalezy poczyni¢ zmiany w kontakcie lufy,
w celu otrzymania zgdanej jednoczesnosci.

Przyrzad ten moze mie¢ szerokie zastosowanie do badan
nprz. ttumikéw ptomienia i odrzutnikéw, uzywanych obecnie w broni
matokalibrowe;.

DZIALA OLBRZYMY.

Dzisiejsze dziata najciezsze, przewyzszajgce juz kalibrem
500 mm., wazace dziesigtki i setki tysiecy Kkilograméw i mio-
tajgce pociski o ciezarze do 2500 kg. — nie sa unikatami pod
wzgledem kalibru, bo w zaraniu artylerji palnej istniaty dziata
o podobnych wymiarach i ciezarach. Tak wiec:

W Monachjum w 1421 r. bylo dzialo zwane ,Zadiem”, ktore
rzucato kule kamienne ciezaru 125 kg.

W Norymberdze w 1455 r. ,Zimna Obywatelka” miotata kule
225 Kkg.

~Wéciekta Matgosia" wazyta 1320 kg. i miata kaliber 620 mm.

W 1411 r, odlano w Brunswiku ,Leniwg Mecie”, ktora wazyta
900 kg. i miotata kule 300 kg. na odlegto$¢ 3300 krokéw (ponad
2 kim).

Wielka armata Frankfurcka, ktora w 1399 r. zdobyta zamek
Tannenberg, miata kule o $rednicy 790 mm (zostata ona odkopana
w 1849 r.).

W zamkach Dardanetskich lezaty jeszcze przed stu laty stare
armaty kalibru 830 mm. z kulami wazacemi 800 kg.

»Grosse Pumhart" w Styrji (1380 r.) posiadata kaliber 882 mm;
»Obronca Kraju” z 1485 r. — ponad 1000 mm,, inne za$ dziato ze
Styrji az 1100 mm! Wprowadzenie kul zelaznych zmniejszyto ka-
liber, nie zmniejszajagc 6wczesnej mocy dzial; zwiekszenie cigzaru
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pocisku pojawito sie znow dopiero z wprowadzeniem Iluf gwinto-
wanych, co rowniez pociggneto za sobg zmiane pociskéw kulistych
na walcowe podiuzne. | wtedy byty znane:

Armata ameryk. z 1864 r. — kalibru 510 mm.

Mozdzierz francuski z 1832 r. (brat udziat w oblezeniu Ant-

werpji) — 600 mm, miat on dtugos¢ lufy zaledwie 2,7 kalibru, cie-
zar 7750 kg, pocisk wazyt 450 kg.
Mozdzierz Palmerstona z 1868 r. — kalibru 885 mm (bomba

ciezaru 1500 kg), — oddat tylko 4 strzatly.

Armata Kruppa na wystawie paryskiej w 1867 r. miata lufe,
wazgcg 50.000 kg. i granaty po 550 kg.

Armata Canet'a z 1891 r. wazyta 66000 kg, przy granatach
500 kg. ciezaru.

Armata marynarki witoskiej z 1882 r. wazyta 103900 kg, pocisk
jej 908 kg, kaliber wynosit 450 mm.

Armata Kruppa na wystawie w Chicago w 1893 r, o kalibrze
420 mm. diugos¢ lufy 33 kalibry, wazyta 122400 kg; granat jej wa-
zyt 1000 kg.

Armata amerykanska z konca XIX stulecia, kalibru 406,4 mm

— wazyta 102100 kg., strzelata granatem 1075 kg.
(Technische Rundschau).

W. v. 623. 536
POMIAR DLUGOTRWALOSCI LUFY DZIALOWEJ.

Co nalezy rozumie¢ pod pojeciem dtugotrwatosci zycia lufy?
Dawniejsze lufy uwazano za bedace w dobrym stanie dopoty, do-
poki dziataty i czesto konhczyly one swe zycie dopiero wtedy, gdy
pekaty i nieraz zabijaty lub ranity obstuge. Byto to woéwczas, gdy
celnos¢ ognia nie miata dominujacego znaczenia, gdy sam huk
strzatu zdziatat tyle, co i pociski. Obecnie artylerzysci uwazaja, ze
zycie dziala jest skonczone, gdy rozrzut strzaldw staje sie tak
wielki, w poréwnaniu z dziatem nowem, ze skutek pewnej serji
strzatldw nie jest wart kosztéw poniesionych na nie. W zastoso-
zatem do dziata — zycie jego i dokladno$¢ sg pojeciami prawie
identycznemi. Przyjawszy powyzszg definicje mozna dazy¢ do roz-
wigzania nastepujacego zagadnienia: dane jest dziato, uzywane od
pewnego czasu, podlegte r6znym wptywom atmosferycznym i ob-
chodzenia si¢ z nim, z ktérego oddano nieznaczng ilo$¢ strzatéw—
nalezy okresli¢ doswiadczalnie, czy zycie jego jest juz skonczone,
tj. czy wymaga ono przerurowania;, sprawy toza nie przyjmujemy
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tu pod uwage. Wyglad przewodu i pomiary sprawdzianem S$redni-
cowym rzadko mogg da¢ odpowiedz decydujgcg w tej kwestji,
chyba ze lufa ma jaskrawe braki. Pomiar szybkos$ci przy uzyciu
przepisowego prochu i pocisku wykaze strate szybkosci na skutek
wypalenia i strate donos$nosci, lecz nic nie mOwi o0 zmianie rozrzu-
tu wglgb. Zwykle tez ta strata ma nieduza warto$¢, a spadek
w donosnosci dochodzi zaledwie do 5% Czasem jest moznosc
strzelania przez kartony i badania otworéw przebitych lub chwy-
tania pociskow w kulotapach i badania stanu pierscieni wiodacych.
Jednak Zzadne z tych doswiadczern nie daje wystarczajacej infor-
macji o istocie zagadnienia. Mogg one dac¢ jedynie wyniki jako-
Sciowe.

Jedyng logiczng metoda okres$lenia ,,wieku" Ilufy jest porow-
nanie doswiadczalne celno$ci danego dziata i nowego, przy iden-
tycznych warunkach strzelania (amunicja, obstuga, linja ognia, ob-
serwacja itp.), aby unikng¢ omytek chwili lub ze strony personelu;
dla eliminowania za$ btedéw wplywu wiatru, dziata te powinny
strzela¢ naprzemian.

Nalezy tu zauwazy¢, ze wielkos¢ kata podniesienia jest przy
tem rzeczg bardzo wazng;, dowodzi tego nastepujgcy przykiad:
pewna armata 6" uwazana byta przed wojng za jedng z najcelniej-
szych w Stanach Zjednoczonych (oddala mato strzatdw przy kacie
wiekszym od 15°). W czasie wojny zdecydowano zwiekszy¢ jej
maksymalne podniesienie, ze wzgledu na powiekszenie donos$nosci.
Woweczas przy 40° stwierdzono ze rozrzut byt b. duzy, az do 30%
donosnosci, co wynikato z licho zaprojektowanego pierscienia wio-
dacego, ktoéry zdradzat swg niedokiadnos$¢ dopiero wtedy, gdy opor
powietrza dziatal na niego przez czas diuzszy. Pociski majgce za
mate lub za duze szybkosci wirowania rowniez dopiero przy du-
zych donosnosciach wykazujg swe bledy. Przy matych katach
rzutu tor jest podobny do toru w prozni, a wtedy donosnos¢ jest
funkcja VO i kata podniesienia, a nie zalezy od czasu ani od
ksztattu pocisku, Po kacie 55° dono$nos$¢ znacznie sie rézni —
dochodzi do % donos$nosci w prézni. Uchylenie wgtab jest zawsze
wiedsze od uchylenia wszerz. Rozrzut wgtgb ros$nie szybciej niz
elewacja i przy 45° bywa najwiekszy; btedy przy matych katach
pochodzg gtéwnie od podrzutu i nastawienia celownika, przy du-
zych — od zuzycia przewodu. Mozna np. przyja¢, ze trzykrotne
powiekszenie rozrzutu dyskwalifikuje dziato.

(Army Ordnance 1923 r.)
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669.
Inz, WYSOCKI STANISLAW.

METODA CZERNIENIA STALI SYSTEMEM
BRONZOWANI1A *)

Przy wyborze wartosci tej lub innej metody czernienia decy-
dujace powinny by¢ przedewszystkiem wyniki, jakie daje dany
spos6b w trzech kierunkach, a mianowicie:

1) nalezytego zabezpieczenia od rdzewienia;

2) dostatecznej trwatosci wytworzonej pokrywajgcej warstwy,
W znaczeniu jej przylegania, a wiec odpornosci na Scieranie;

¢) wygladu zewnetrznego wytworzonej powtoki.

Pomijajagc metody czernienia zapomocg napuszczania, sposobu
Ortomana, sposobu Bowner-Barffa **), ktére wymagajg dos¢ wyso-
kiej temperatury, zastosowanie ktorej przy czernieniu przedmiotéw
juz hartowanych lub cienkosciennych jest wrecz szkodliwe — za-
trzymam sie nad bardzo rozpowszechniong, a tak stosunkowo mato
zbadang, metoda czernienia sposobem tak zwanego ,,bronzowania".
Metoda powyzsza wymaga tylko wygotowania czernionego przed-
miotu w wodzie wrzgcej, co czyni sposéb ten absolutnie nieszko-
dliwym dla czernionych przedmiotéw. Sposéb ,bronzowania” za-
sadniczo polega na wywotywaniu powierzchniowej warstwy rdzy,
ztozonej z tlenkéw zelaza z domieszka tlenkéw metali z rozczynéw
Soli, stanowigcych sktadniki tej lub innej stosowanej recepty. Re-
cept ,,bronzowania” jest niezliczona ilos¢. Sg one przytaczane czy
to w odnos$nej literaturze, czy tez zalecane przez diugoletnich prak-
tykow, co stanowi juz powazne trudnosci w wyborze najbardziej
stosownego i odpowiedniego przepisu. Wszystkie bowiem sg zale-
cane jako ,bardzo dobre” lub ,doskonate” dla zelaza i stali, a na-
wet zeliwa. Najczesciej wybiera sie recepty najbardziej proste, bo
najtansze, i po kilku nieudanych prdébach stosuje sie drugg recepte,
nastepnie trzecig i t. d., by w koncu, po diugich i zmudnych pro-
bach oraz zabiegach trafi¢ na przepis, ktéory da mniej wiecej zada-
walajgce rezultaty. W ten sposéb znaleziony przepis uwaza sie za
wzorcowy, by juz przy najblizszem czernieniu przedmiotu, wykona-
nego z materjatlu o innym sktadzie chemicznym, lub innej struktu-
rze, przekonaé sie, ze ten ,wzorzec” nie wywotuje pozadanego
efektu. Wiec kolor przedmiotu nie jest czarny — otrzymujg sie roz-

*) Referat wygtoszony na V 2jezdzie Stow. Inz, Mech. Polskich.
**¥)  ,Wiadomosci Techniczno-Artyleryjskie Nr. 6, Lipiec, 1930 r. str. 684.
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maite odcienie koloru bronzowego, warstwa powlekajgca jest stabg
i Sciera sie juz pod palcami i t. p. Skutkiem tego przystepuje sie
do diugotrwatlych badan oraz stosowania nowych recept, ktore sa,
jak juz powiedziano, bardzo problematyczne.

Badania nad sposobem bronzowania, przeprowadzone w Za-
ktadach Starachowickich, dotyczace czernienia metali o rozmaitych
sktadach chemicznych, (zelazo zwykle, stal zwykta, stal narzedzio-
wa, stal stopowa i t, p.), dajg podstawe do twierdzenia, ze jedna
i ta sama recepta, przy zastosowaniu jednakowej metody bronzo-
wania, daje rozmaite rezultaty na materjatach o rozmaitych skia-
dach chemicznych.

Wykonano, celem zbadania, 4 walce o jednakowych wymiarach
(0 12mm. dlug. 25 mm.) z materjatow, jaknastepuje;

at 1ii n_ at- . C Cr Ni Si

Nr. 1 - stal Cr N, 0i34 0157 1,62 0,27
w 2 — SB 1 1,19 0,10 — 0,23
w 3 — C 50 0,30 — — -

Nr, 4 — zelazo C 34 0,10 — — —

Po odpowiedniem przygotowaniu, t. j. jak najbardziej Scistem
odttuszczeniu, pokryto walce cienkg warstwa jednego i tego samego
rozczynu oraz pozostawiono je w cieptem i normalnie wilgotnem
miejscu, celem otrzymania pierwszej powitoki rdzy.

Obserwacja zjawiska rdzewienia pozwolita ustali¢ r6zne zacho-
wanie sie gatunkéw stali w zaleznosci od ich sktadu chemicznego.
Powtoka tworzyta sie dopiero po 15 minutach reakcji. Zmiany kolo-
row wytwarzanej powtoki rdzy  zapisywano co 5 minut w czasie
trwania reakcji do 35 minut. Po 35 minutach az do 60 minut zapi-
sywano spostrzezenia co 10 minut. Ten proces rdzewienia, podczas
ktorego probki wolno wysychaty — trwat do 60 minut. Po wyschnie-
ciu probek proces byt skonczony, Taki proces rdzewienia powta-
rzano trzykrotnie.

Probki ze stali stopowych (CrNi, SB 1) juz po 15 minutach
pokryty sie warstwg koloru zielonego z niewielkiemi gniazdami rdzy,
ztozonej z drobnych krysztaléw koloru ciemno-zéttego. Po uptywie
25 minut rdza pokrywata catg powierzchnie prébki warstwg o ko-
lorze zéltym w odcieniach od ciemno-zéitego do stomkowego,
a po 35 minutach ten kolor catej powierzchni prébki wyréwnat sie do
koloru cytrynowego, ktéry pozostawat bez zmian i po nalezytem
wyschnieciu. Prébki ze stali zwyczajnej (C 50, C 34) pokrywaly sie

8. Wiad. Techn.-Artyl, 14.
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w tym samym czasie warstwg koloru ciemno-granatowego i to po
15 min., bez plam rdzy, ktére zjawity sie dopiero po 20 min, w for-
mie ciemno-rudych plam, na ktoérych tle po 35 min. wystgpity inne
plamy w postaci przecinkébw o kolorze jaskrawo-ceglastym (kolor
minji) Plamy rude po 45 min. pociemniaty az prawie do czarnych
odcieni z licznemi przecinkami rdzy jaskrawego koloru minji. Plamki
rdzy byly znacznie wieksze niz na probkach stali stopowych. Poza
tem roztozenie ich byto mniej regularne. Prébki te wysychaty znacz-
nie diuzej od prébek stali stopowych.

Prébki poddano wygotowaniu we wrzacej wodzie, poczem su-
szono je w trocinach, oczyszczono od nadmiaru tlenkéw zapomoca
szczotki stalowej i pokrywano ponownie rozczynem. Podczas po-
wtérnego rdzewienia obserwowano to samo zjawisko, tylko juz nie
w tak jaskrawej tonacji. Podczas trzeciego rdzewienia powierzchnia
walcéw pokrywata sie cienkg warstwa drobnych krysztatow rdzy
koloru stomkowego na tle zielonym w stalach stopowych i koloru
rudego na tle granatowym na zwyklej stali, Tworzenie sie cienkigj,
prawie przezroczystej, warstwy rdzy na jednotonowym tle decy-
duje o zakonhczeniu catego procesu rdzewienia. Dalsze prowadzenie
proceséw rdzewienia nie daje zadnych pozytywnych rezultatow.

Po ostatniem wygotowaniu probek (w tym wypadku trzecie
wygotowanie) data sie zauwazy¢ pewna roznica kolorow probek,
a mianowicie:

Nr. 3 i 4 — gteboki czarny kolor.

Nr. 1 i 2 — kolor czarny z wyraznym bronzowym odcieniem.

Nastepnie wykonano probki ze stali niehartowanej i hartowa-
nej. Traktowano je tym samym ptynem, przyczem zupeinie wyraznie
uwidocznita sie r6znica koloréw. Stal niehartow;ana wytworzyta ko-

lor czarny z potyskiem, hartowana za$§ — czarny matowy, Z po-
wyzszego mozna wywnioskowaé, ze niezaleznie od odpornosci na
rdzewienie i mocy przylegania — traktowanie jednym i tym samym

ptynem metali o rozmaitych sktadach chemicznych wywotuje nie-
estetycznag pstrokacizne odcieni koloréw czarnego i bronzowego.

Celem zbadania réznicy mocy przylegania wykonano 10 takich
samych prébek, jak poprzednio, ze stali C50 i poczerniono po 2
sztuki wedtug jednorazowych recept. Uzyto do tego czterech réz-
nych rozczyndéw, ktéremi poczerniono numera 1i 6, 2 i 7, 3 i 8
oraz 4 i 9 (Nr.' 5 i 10 nie byly czernione).

Z powodu braku ustalonej metody do badania préb czernio-
nych na S$cieranie, zastosowano wiasng, zblizong do metody, wska-
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zanej w artykule inz, L. Krauze *. Scieranie przeprowadzono na
poziomej polerce metalograficznej o 1340 obr, na minute, z tarcza
pokryta suknem. Sposob ten nie daje S$cistych danych nawet dla
celé6w pordéwnania wytrzymatosci powtoki czernienia przeciw Scie-
raniu. (Rys. Nr, 1) z przyczyn, jak nastepuje:

1) Rézne szybkosci obrotowe tarczy.

2. Niespokojne i niestate przyleganie lekkiej stosunkowo proébki
do tarczy.

3. Scieranie sie sukna.

4. Trudno$¢ ustawienia prébki na tem samem miejscu.

Poza tem warunki pracy czernionych przedmiotéw sg catkiem
odmienne od warunkéw pracy prébek na tarczy sukiennej przy
okoto 1300 obrotéw na min.

*)  Wiadomosci Techniczno-Artyleryjskie Nr, 6, Lipiec 1930 r, i Przeglad
Techniczny Nr. 15 z r, 1931.
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Przedmioty czernione w wigkszosci wypadkéw narazone sg na
Scieranie nie obrotowe, lecz wolno posuwowe, jak np. lufa karabinu
lub pochwa bagnetu na ptaszczu zotnierskim, celownik w skrzyni,
tarcie o filc i przytrzymujgce paski skérzane, pokrywy kotysek
dziat, trzony zamkowe, tarcie o brezentowe ostony i t. p.

Celem przeprowadzenia pierwszych préb poréwnawczych za-
stosowano jednak szlifierke pozioma.

Czernione watki o 0 12 mm, i dlug. 25 mm, o ciezarze
23,25 do 23,5 gramOw, umocowano na state w specjalnym uchwy-
cie w ten sposéb, by prébke poddac¢ S$cieraniu tylko po stycznej.
Waga uchwytu wynosita 17 gr. tacznie wiec prébka wraz z uchwy-
tem wazyta 40 gram. Uchwyt, dlug. 50 mm ustawiony by} na tar-
czy pod katem 60°, skad mozna obliczy¢ cisnienie probki na tarcze,
a wiec i nacisk jednostkowy na 1 mm2 Scieranej powierzchni, co
bytoby jedynie decydujgce przy poréwnaniu trwatosci warstwy
czernienia.

Przy dtugosci probki 25 mm i szerokosci $cieranego paska
1 mm plaszczyzna $cierana wynosi 25 mm2 Cisnienie calej prdbki
wynosi 40,00 gr, a wigc na 1-mm2 powierzchni préobki—1,6 grama.

Przy takim docisku i 1340 obrotach sukiennej tarczy szlifier-
skiej poddano 8 probek probie S$cierania, a po uptywie 60 min.
zadna z tych probek nie wykazata S$ladéw starcia warstwy
czernienia*).

W dalszym ciggu prowadzono na tej samej szlifierce doSwiad-
czenia z temi samemi probkami, lecz obcigzano je odwaznikami
200 i 500 gram (Rys 1-a), przytem docisk prdobek na powierzchni
sukna wynosit odpowiednio 5,74 i 12,47 grama na mm2

Prébki pozostawaly pod obcigzeniem 200 gramow przez 36
min. i pod obcigzeniem 500 graméw przez 48 min. Siadéw prze-
tarcia réwniez nie zauwazono.

Poniewaz czas trwania préb na suchem suknie polerki byt
zbyt dbugi, i mimo tego prébki nie ulegty starciu powioki, prowa-
dzono S$cieranie na tej samej polerce, jednak metodg mokra.
Wstrzykiwano na tarcze sukienng pod probke, co 5 sekund, dawke
odmulonego tlenku glinu Nr, 2. Scieranie prowadzono bez dodat-
kowego obcigzenia, t.j. z dociskiem 1,60 graméwna mm2 Wszystkie
prébki Scierano kolejno na tarczy w czasie 6 minut. Rezultaty ze-
stawiono ponize;j:

*)  Poréwn, Wiad, Techn.-Art, Nr. 6, Lipiec 1930 r. str, 694.
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Probki Nr. 4 i 9 — zadnych S$ladéw starcia,
» » 3 18— prawie niedostrzegalne $lady przetarcia,
» » 2 1 7T— wyrazne $lady przecierania sie warstwy
czernienia,
” . 1 i1 6—starte do btyszczacego metalu.

A wiec przy jednakowym materjale probek najlepsze rezultaty
uwidocznity sie przy czernieniu materjatu C 50 rozczynem wg. tej
samej recepty co Nr. 4 i 9, a nastepnie 3 i 8. Udowadnia to, ze
nie kazdy rozczyn daje jednakowe rezultaty odpornosci i nalezy:
albo drogg doswiadczalng na probkach dobra¢ odpowiedni rozczyn,
wywotujacy pozadany efekt, lub tez za pomoca dtuzszych badan
zestawi¢ pewng zalezno$é, niewatpliwie istniejgcg, pomiedzy skia-
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dem chemicznym czernionego przedmiotu, a iloscig lub jakosScig
chlorkéw zawartych w ptynie. Préb Scierania na polerce zaniechano
jako nierealnych, przeprowadzono je w dalszym ciggu na strugarce
poprzecznej. Umocowano w niej taki sam uchwyt jak poprzednio
(Rys 2). Strugarka wykonywata 60 podwdjnych skokdéw na minute,
ditugos¢ kazdego skoku wynosita 250 mm., a wiec w przeciggu
jednej minuty prébny watek przy S$cieraniu posuwowem przecho-
dzit droge 30 mtr., przy docisku 1,60 gr. na mm?.

Materjgtem Sciernym byta w jednym wypadku skoéra (pas,
utozony szorstka strong do gory), w drugim — kawat filcu.

Proba trwata 25 min. z tem, ze prdbki przejrzano po 15 mi-
nutach. Po tym czasie mozna juz bylo zaobserwowaé wyrazne

Rys. 2.
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wyniki. Poddano badaniu probki Nr. 4, 973 i 8, tak na skorze, jak
i na filcu. Badania wykazaty:
w prébce Nr. 4 — zadnych $ladéw starcia,
W . 3— zadnych Sladéw starcia,
»  9—minimalny $lad przetarcia,
" ., 8— wyrazny $lad starcia.

Spos6b badania odpornosci powitoki przeciw S$cieraniu doko-
nywany na strugarce, ze wzgledu na prostote urzadzen, wydaje
sie bardzo praktycznym i moze by¢ zastosowany wprost w war-
sztacie.

Z powyzszego wida¢ réznice odpornosci na $Scieranie przy
zastosowaniu S$cierania obrotowego przy duzej ilosci obrotéw i po-
suwowego, Pierwszy sposOb po godzinnej probie nie dat widocznych
rezultatow, drugi, t. j. posuwowy, dat juz po ok. 25 minutach
widoczne Slady starcia w probkach stabiej poczernionych.

Korzystajac z uprzejmosci jednej z zaprzyjaznionych fabryk
krajowych, ktdra przystata swoje poczernione probki tych samych
wymiaréw, jak prébki wiasne, zrobione z materjatow uzywanych
na lufy karabinowe, miano moznos$¢ "wykona¢ badanie poréwnaw-
cze Scierania posuwowego. Wyniki uzyskano nastepujace: (Rys. 3).

Rys. 3,
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Rys. 4. Czerniono w P. F, K,

Nr. 4 wiasne — bez Sladow starcia,
., 3 . — bez $ladéw starcia,
" 11 przystane —przetarte,

. 8 " — przetarte,
» 9 wiasne — przetarte,
" 1przystane —przetarte.

W dalszym ciggu czyniono proby przy wspétudziale innej
fabryki, ktérej Dyrekcja zezwolita na poczernienie u siebie dostar-
czonych wiasnych prébek, wykonanych z C 50, ktére poczernione
rozmaitemi sposobami, a mianowicie:

Nr. 1 i 2 — sposobem bronzowania,

. 304 — . .Parkera” bez lakowania,

., 516 — . . z lakowaniem.

Jednoczesnie przystano jeszcze 2 probki, bez numeréw, wy-
konane z materjatbw, uzywanych na Ilufy km. i poczernione

sposobem bronzowania.
Badanie przeprowadzono w identycznych warunkach.
Wyniki prob podaje ponizsze zestawienie (Rys. 4).
Nr. 6 — bez S$ladow starcia,
bez Nr. — " "
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Nr. 5 — starte,
bez Nr. — "

Nr. 1 - '

Nr. 4 — "

Wyniki tych prébek nie uwidoczniajg przewagi sposobu ,Par-
Icera” nad odpowiednio witasciwem bronzowaniem, gdyz probka
«\P 6 parkeryzowana — i bronzowane probki bez N°, Na 4 i 3 daly
podczas préb jednakowe wyniki, Na 5 za$ parkeryzowana znajduje
sie w kolejnosci na pigtem miejscu.

Probki parkeryzowane, lecz nie lakowane, nie sg odporne na
$cieranie.

Badania odpornosci na rdzewienie przeprowadzono w Zakla-
dach Starachowickich w trudniejszych warunkach, niz zalecano
ostatnio w literaturze *).

Ptytke stali narzedziowej SB 1 o wymiarach 150X80X2 mm.
poczerniong sposobem bronzowania tylko z jednej strony, wstawio-
no do rury wentylacyjnej kuchni chemicznej, gdzie przez caty
dzien wyparowujg sie gazy NO02 S08 HC1l, H2 it p. Plytke
utozono strong bronzowang w Kierunku kuchni, t. j. ciagu gazéw.
Po uptywie 48 godz. ptytke wyjeto. Po starciu nie zauwazono
S§ladéw korozji na powierzchni czernionej, podczas gdy odwrotna
strona ptytki wykazata gtebokie Slady przezarcia rdza.

Powyzsze proby udowodniajg, ze spos6b bronzowania moze
odpowiada¢ w zupetnosci warunkom, ktoérych celem jest zabezpie-
czenie od rdzy. Powiloka uzyskana moze by¢ poza tem dostatecz-
nie trwala na Scieranie.

Opisany spos6b bronzowania dat bezwzglednie dobre rezultaty
pod kazdym wzgledem. Uwzgledniajac jego prostote i tanio$¢ wy-
konania, wida¢, ze moze on w zupeinosci konkurowaé¢ z innemi
sposobami.

Warunkiem udatnosci procesu czernienia jest:

1) doskonate odttuszczenie przedmiotéw;

2) dobranie odpowiednich skiadnikéw ptynu, zaleznie od
sktadu chemicznego czernionego przedmiotu;

3) wygotowywanie w wodzie, doktadnie wrzgcej w catej swej
masie;

")  Wiadomosci Techn.-Art. Nr, 6, Lipiec 1930 r,, str, 692 i Przeglad Te-
chniczny Nr. 15 z 1931 r.
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4) po wygotowaniu zalecone jest optukanie przedmiotu w ci
ptym rozczynie 1% wodnym siarczku potasu (-—0° C)

Z powyzszych warunkéw najwazniejszym oraz trudnym do
uchwycenia jest warunek drugi.

Dobranie odpowiedniego ptynu moze da¢ dobre wyniki. Jako
przyktad stuzyé moze nastepujacy: kawatek blachy marki KAWXx
0 skfadzie C = 0,10, Mn — 0,45, Si = 0,45 oraz Cr — 21%
po dobraniu odpowiedniego ptynu byt poczerniony, a uzyskana po-
wioka byta dostatecznie czarna i odporna.

Powyzsze badania dostosowane byty do tego rodzaju stali,
ktére normalnie uzywa sie w przemysle wojennym. Uzyskane wy-
niki sg catkowicie zadawalajgce, co stawia spos6b bronzowania na
jednej wyzynie z drogim, patentowanym sposobem parkeryzowania.

Nie mogac sie wdawa¢ w szczegdtowe rozpatrzenie poszcze-
gélnych roztworéw trawigcych, ktorych skiad, jak juz zaznaczono,
zalezy od rodzai stali, zaznaczam, ze opisane badanie pozwala
wyciagna¢ dostateczne wnioski dla stosowalnos$ci sposobu bronzo-
wania. Celem ustalenia doktadnych danych, dotyczacych sposobéw
1 operacyj, koniecznych dla kazdego, normalnie stosowanego rodza-
ju stali, znajdujg sie w opracowaniu dalsze proby, ktére zostang
w swoim czasie podane do wiadomosci.

STRESZCZENIE.

Na podstawie przeprowadzonych doswiadczen stwierdzono
konieczno$¢ indywidualnego traktowania kazdej jakosci stali.

Stwierdzono konieczno$¢ zmiany dotychczasowego sposobu
badania odpornosci powtoki przeciw Scieraniu.

Przez poréwnanie rdéznych sposobOw czernienia stwierdzono
dosadnie, ze nie wykazujg one wyzszych zalet od racjonalnego
bronzowania.

Na zakonczenie pozwalam sobie ztozyé podziekowanie Dyre-
kcji Zaktadéw Starachowickich, oraz Laboratorjum badawczemu
Zaktadéw za wydatng pomoc i porade w przeprowadzaniu préb
i badan.
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669.
ZIELINSKI HENRYK.

O ZASTOSOWANIU SPAWANIA
ACETYLENO-TLENOWEGO W ZBROJOWNIACH.

W czasie wielkiej wojny europejskiej na froncie kaukaskim
wojska rosyjskiego bardzo duze zostosowanie miato spawanie piomie-
niem acetytenowo-tlenowym przy naprawie réznych czesci dziat.

Zwazywszy na odlegto$¢ frontu kaukaskiego od centrum uzbro-
jenia, znaczenie spawania, ze wzgledu na umozliwienie naprawy
z zaoszczedzeniem duzych kosztow przewozu, bylo wprost nieo-
cenione. Jako jeden z przykiadéw moze stuzy¢ na prawa osi arma-
tniej artylerji gorskiej,

Wskutek przewozenia armat po wyboiskach gorskich, a takze
naskutek wstrzagénie¢ w czasie strzelania, nadrywaly sie lub tez
obrywaly sie zupetnie wydrgzone wrzeciona osi. Osie byly wykona-
ne z dobrego gatunku stali i po spawaniu z dodaniem spoiwa
z czystego szwedzkiego drutu i przy uzyciu jako S$rodka oczysz-
czajacego proszku ,anoksu", wykazaly w nastepstwie w czasie pra-
cy dobre wyniki, gdyz naprawiane osie pracowaty lepiej od nowych.
Wykonano takich osi okoto 1000 sztuk, przyczem koszt naprawy
wyniést 1 doi., nowa za$ o$ kosztowata 125 doi. (250 rubli).

Wskutek czestego uzycia armaty chromoniklowe ttoczyska po-
wrotnikbw podlegaly wytarciu. Po nadlaniu zwyklym drutem
szwedzkim, wyprostowaniu i obtoczeniu, tloczyska te pracowaty
zupetnie dobrze. Koszt nadlania wyniost 0,5 doi. Naprawiono pa-
re tysiecy ttoczysk.

Wodzidta mosiezne 16z dzialowych na skutek czestego uzycia
wycieraty sie, przeto miejsca wytarte byty nadtewane drutem mo-
sieznym przy zastosowaniu specjalnego proszku do mosigdzu i po
ostruganiu pracowaly one zupetnie dobrze. Wykonano takich prac
ok. 100 szt.

Podobne naprawy dokonywano w zaczepach 46z i w sworz-
niach przodkéw (nadlew z drutu ze stali migkiej) oraz w lemie-
szach (przypawanie stali kutej).

Bardzo czesto, wskutek nieumiejetnej i niedbatej obstugi, prze-
grody w jaszczach wykonane z cienkiej blachy, wzmacnianej cien-
kiemi katownikami, rwaly sie na naroznikach i wymagaty czestych
napraw, uskutecznianych tym sposobem szybko wprost na miejscu,
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Te Kkilka gtownych przykladow dostatecznie charakteryzujg
korzysci spawania w zbrojowniach i warsztatach wojskowych. Rzecz
prosta, ze roboty typu opisanego, jako b. odpowiedzialne (np. spa-
wanie osi) wymagajg dobrych fachowcéw spawaczy i dlatego tez
szkolenie personelu spawaczy ma pierwszorzedne znaczenie dla
prawidtowej pracy powyzszych zakiaddéw naprawczych.
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~PRZEMYSL WOIJENNY ZAGRANICA."

przez S. Wiszniewa (1930 r. wyd, panstwowe).

W przedmowie autor zaznacza, ze przed wojng Swiatowg zaopa-
trzeniem wojska w sprzet zajmowatly sie prawie wylacznie specjalne
zaktady wojskowe (panstwowe), potrzeby za$ ostatniej wojny zmu-
sity do pociggniecia w duzym zakresie réwniez przemystu prywat-
nego do tej wytwdrczosci. Mobilizacja przemystu usuneta ostra
granice miedzy przemystem wojennym a pokojowym. ,Zmilitary-
zowano" wszystkie gatezie przemystu, a zwilaszcza metalurgje, bu-
dowe maszyn i przemyst chemiczny. A zatem pojecie przemystu
wojennego znacznie sie rozszerzyto. Po wojnie wiele z tych wyt-
worni zdemobilizowato sie, lecz inne zachowaly i w czasie pokoju
charakter przemystu wojennego (wyrd6b sprzetu uzbrojenia), opie-
rajagc sie jednak w szerokim zakresie na catym szeregu zakladow
przemystu nie wojennego — pod wzgledem ekonomicznym i tech-
nicznym.

Trescig omawianej ksigzki stuzy przedstawienie stanu obecnego
przemystu wojennego, przeglad krotki jego dotychczasowego rozwoju
i daznosci do dalszego rozwoju.

A. Przemyst wojenny wielkich mocarstw.

Cechg charakterystyczng ich przemystu jest to, ze panstwa te
majg rozwiniety swoj przemyst wszechstronnie, i ze przemyst ten stoi
w Scistej tagcznosci z przemystem cywilnym. Do krajéw tych nalezg:
Francja, Anglja, Italja, Niemcy (dawniej), Japonja, Stany Zjednoczone
Ameryki Pin.,—wszystkie one braty udziat w wojnie 1914-18 r, rozwija-
jac woéweczas znacznie odnos$ne gatezie przemystu. Przy tem w niekté-
rych z tych krajow (Francji, Japonji, Niemiec) caty wielki przemyst
powstat i rozwingt sie wiasciwie na podstawie wojny); w innych
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(Anglji, Italji, Stanach Zjednoczonych) przemyst ogdélny rozwijat sie
niezaleznie od potrzeb wojennych,

a) Francja. Posiada tak dalece rozwiniety swéj przemyst w
jenny, ze. w razie odpowiednich zamdwien, mogtaby podota¢ w za-
opatrzeniu wojsk catego S$wiata. Niska za$ stosunkowo cena jej
wyrobéw i dogodne warunki piatnosci — tworzg z Francji bardzo
powaznego konkurenta na rynku sSwiatowym; obecny za$ stan poli-
tyczny wymaga podtrzymania tego rodzaju przemystu (to samo do-
tyczy Italji i Japonji), co jednak ze wzgledéw finansowych nie zaw-
sze moze by¢ spetnione w wymaganym zakresie.

Rézne dzialty przemystu wojennego rozmaicie sg rozdzielone
pomiedzy zaklady panstwowe, a prywatne; niektére produkty sag
zmonopolizowane przez panstwo (proch i materjaty wybuchowe),
inne wyroby wykonywane sg przewaznie przez zaklady rzadowe
(karabiny i ich amunicja), natomiast kar, masz. i dziala wyrabiajg
wytwoérnie obu rodzajow, jak rowniez okrety wojenne," a wreszcie
przemyst lotniczy znajduje sie wylacznie w rekach o0séb prywatnych.
Wytwornie uzbrojenia (rzadowe), istniejgce wiele dziesigtkéw lat
wytworzyty liczne kadry wykwalifikowanych specjalistow. Scisty
zwigzek tgczy przemyst wojenny z cywilnym, ktéry dostarcza tam-
temu surowce i poétfabrykaty (np. odkute czesci stalowe, piroksyline,
toluol) i jest podtrzymywany przez zamoOwienia wojskowe, np, na
specjalne gatunki stali, na mosigdz walcowany, na przyrzady pre-
cyzyjne i t. p.

Zaktady rzadowe dzielg sie na 2 osobne grupy; t. j, — naleza-
ce do Ministerstwa Wojny i do Ministerstwa Marynarki; pierwsze
za$ sktadajg sie z fabryk prochu i wytworni artyleryjskich. Fab-
ryki prochu podlegaja specjalnemu zarzadowi i oparte sg na zasa-
dach handlowych; wytwornie artyleryjskie cieszg sie duzg samodziel-
noscia (dyrekcja podlega ministrowi), kierownictwo pracag lezy w re-
kach inspekcji technicznej artylerji (kontrola techniczna i podziat za-
mowien). Arsenaty morskie podlegajg urzedowi budowy okretéw Min.
Marynarki. Przygotowaniem mobilizacji przemystu zajmowaly sie z po-
czatku po wojnie ogdlne wiadze przemystowe wojskowe, obecnie
jest to zadaniem specjalnej obszernej instytucji (gtéwna inspekcja
przemystu wojennego w razie mobilizacji oraz inspektoraty meta-
lurgiczne), Wyro6b prochu od czaséw wielkiej rewolucji stat sie
monopolem panstwowym; przemyst prywatny moze zajmowac sie
wyrobem materjatdw wybuchowych zastosowania niewojskowego.
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W czasie wojny drobna cze$¢ przemystu prywatnego zajeta byta
coprawda wyrobem mat. wyb. wojskowych, lecz wyréb prochu bez”
dymnego artyleryjskiego pozostawat wcigz w rekach instytucyj rza-
dowych. Po wojnie zaklady rzadowe poczety wyrabiaé réwniez
prochy mysliwskie i mat. wyb. gdrnicze. Z poczatku wojny 1914
r. istniato 10 fabryk prochu: dwie wyrabiaty piroksyline dla 5-ciu
fabryk prochu bezdymnego; pozostate 3 wytwarzaty melinit i trotyl
do nabijania pociskéw. Ponadto istniatlo 3 fabryki do przerdbki
siarki i saletry dla wyrobu prochu czarnego. Wydajnos$¢ dzienna
wynosita pierwotnie 17, tonn prochu bezdymnego i 3 tonny mat.
wyb.: pod koniec wojny ilo$¢ ta wzrosta do 600 i 900 tonn dziennie.

Najwiekszemi zakiadami w tej galezi przemystu wojennego
byty: St. Medard i Angouleme; personel techniczny zarzadu i pro-
chowni w 1914 r. wynosit ogétem 463 osoby, w tem 42 inzynierow,
poza tem technicy, chemicy i urzednicy; robotnikobw byto 5700,
Wedtug planu mob, fabryki prochu miaty wyrabia¢ 24 tonny pro-
chu dziennie, ilos¢ za$ mat. wyb. zapasowych uwazana byta za
wystarczajgcg. Lecz, jak wiadomo, wojna zmusita do znacznego
zwiekszenia produkcji; w samym 1915 r. trzy kolejne programy
przewidywaty powiekszenie o 80-100% za kazdym razem. Powstaly
iedy nowe fabryki. A wiec: w Tuluzie uruchomiono we wrze$niu
15 r. fabryke piroksyliny z Wydajnoscig 20 tonn dziennie. W 1916 r.
zbudowano fabryke piroksyliny w Bergerac tak, iz w potowie 17 r.
wydajnosé tego produktu doszta do 300 tonn. Wydajnosé fabryk
prochu, doszta do 180 tonn, lecz nalezato zbudowa¢ nowe fabryki
prochu, i powstaly one w Tuluzie (na 70 tonn), w Ripot (na 20 tonn),
w St. Medard (na 60 tonn) i wBergerac (na 60 tonn), a zatem pro-
dukcja prrchu zostata podwojona. Materjaty wybuchowe wyrabiano
z poczatku wojny w fabr. rzadowych w Vong i St. Chamat; fa-
bryka w Eckerd byta ewakuowana wobec bliskosci frontu. Powyz-
sze zaktady wyrabiaty melinit oraz zarekwirowano do jego wy-
robu 2 fabryki barwnikéw, wiasnos$é firm niemieckich. Zamdéwienia
na melinit przekazano tez fabrykom prywatnym, a ponadto zbudo-
wano fabryki panstwowe w Sorges (na 70 tonn), Bassens (na40 t,),
w Oussel (na 50 tonn). Jako materjat do nabijania pociskéw artyl.
uzywano mieszaniny melinitu z dwunitronaftaling i dwunitrofenolem
(wyrobu prywatnego) oraz trotylu. Ten ostatni wyrabiano w fabr.
rzgdowych w Nevilless, Saonne, St. Chamat i Vong, oraz w nowych
zaktadach w Blancpignon i Angouleme, Wydajnos$¢ trotylu doszta
do 67 tonn dziennie. Ponadto wyrabiano ,sznajderyt" (fabryki
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w Sevran — Livri, Ripot, Anguleme, Tuluzie, St. Chamat i Bassens),
w koncu 15 r. dzienna wydajno$¢ ich wyniosta 90 t., w konicu 16 r.
— ponad 150 tonn.

Pomimo takich wysitkéw brakio mat. wyb, nalezalo uzupetnié
je stabszemi materjatami opartemi na zwigzkach chloranowych
(chloratory i perchloraty) — ktérewyrabianow Vong, w prywat-
nym zakladzie ,Szeddyt" oraz wfabr. Castres; ta wytwodrczosc
dochodzita w kohcu 16 r. do 175 t.dziennie.

Ogotem w czasie wojny zaklady panstwowe przerobity prze-
szto 1.000.000 t. prochu i materjatow wybuchowych, Niektore z fabryk
wymienionych wyrabiatytez gazy bojowe, a zwilaszcza iperyt
(w Angouleme).

Po wojnie wiekszos$¢ fabryk prochu przeszta na inng wytwor-
czos$¢ (mat. wyb. handlowe), pozostawiajgc swe instalacje i moznos¢
powrotu do produkcji wojennej, inne przekazano firmom prywatnym
na wyrob produktéw chemicznych (sztuczny jedwab, barwniki it.p.),
kilka fabryk sg w stanie konserwacji, pozostate za$ zlikwidowano
zupetnie. Obecnie pozostaty 2 fabryki piroksyliny, 6 fabryk prochu
(proch czarny, nitroglicerynowy i nitrocelulozowy, oraz mysliwski)
i 3 fabryki materjatéw wybuchowych, ktére réwniez wyrabiaja
materjaty wybuchowe gdérnicze (w 1927 r. — wykonano ich 14.700
tonn), materjatbw wybuchowych wojskowych wykonano 10.000 tonn
rocznie.

Warto$¢ produkcji materjatbw  wybuchowych i prochow
w 1927 r, wynosita 130 milf. fr. w tem za 48 milj. zamoOwien woj-
skowych. W budzecie 1928 r. — 44 milj. fr. przeznaczone bytly na
koszty mobilizacji materjatbw wybuchowych i na budowe nowej
wytworni prochu w Gievre.

W 1918 r. wytwdrczos¢ miesieczna wyniosta 15,000 tonn pro-
chu bezdymnego i 23.000 tonn materjatbw wybuchowych; ulepszenia
i rozw6j powojenny moga podnies¢ te wytwdlrczos¢ o 15— 20%,
czynigc ja samowystarczalna,

Wytwadrnie artyleryjskie (wyréb broni i amunicji). W 1914 r,
byto 14 wytworni tego rodzaju: 3 karabinowe, 4 dzialowe, reszta
to wyrob naboi, tadunkéw i zapalnikow; zakladow elaborycyjnych
nie byto, warsztaty elaboracyjne znajdowaty sie przy 4-ch wytwor-
niach i przy Ljonskim parku artyl, Robotnikéw zajetych byto wow-
czas 18.000. W czasie wojny wybudowano najwiekszg francuska.
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wytwornie dziat w Roanne oraz wytwOrnie zapalnikbw w Caen
i zaklady elaboracyjne w Montlueon, Moulins, Venicier.

Specjalnie rozwinety sie panstwowe wytwaoérnie broni recznej
i jej amunicji, byty to wytwoérnie w St. Etienne, Chatellerault i Tulle;
pierwsza z nich wykonata w czasie wojny 1.500,000 Kkb. i 40.000
km, (w 1918 r. zajmowata 10.000 robotnikéw, obecnie zajmuje 1.700).

Druga z wymienionych wytwoérni wykonata 430,000 kb. (6,500
robotnikéw), po wojnie wyrabia r, k. m. wz. 24 (1.500 robotn.); —
wytwornia ta wykonata w 1890 r. — 400,000 kb. wz. 91 dla prze-
zbrojenia wojska rosyjskiego. Trzecia z wytwoOrni powyzszych da-
wata zajecie 5.000 robotnikom, po wojnie za$ 1000; wykonywa ona
kb. i r. k. m. wz, 24.

Wytwérnia St. Etienne wykonywa maski przeciwgazowe
(500.000 miesiecznie). Wszystkie 3 powyzsze wytwOrnie stanowig
kadry przemystu wojennego, wyrabiajg sprawdziany, przygotowujg
instruktorow i specjalistow.

Wyréb dziat w czasie wojny odbywat sie w wytworni Bour-
ges, Puteaux i Tarbes; wybudowano tez olbrzymig wytwaérnie
w Roanne dla dziat ciezkich. Zaktady w Puteaux wyrabialy armaty
polowe 75 mm. oraz armatki 37 mm. dla piechoty, czolgéw i samo-
chodoéw pancernych. Tarbes wyspecjalizowat sie w wyrobie dziat
gorskich, Bourges wyrabiat wszelkie kalibry do 220 mm. wigcznie.
Ponadto wytwdrnie te dostarczaty przodkéw jaszczy i naboi artyl,
i matokalibrowych; ilosci robotnikow w powyzszych 3-ch  wytwor-
niach wynosity w 1918 r.—8.300, 6.370 i 13.000, a w 1928 r,— 1.300,
900 i 1.700. Wytwdrnie w Rennes, Tuluzie, Besaneon i Vencin —
wyrabiaty gtéwnie naboje artyleryjskie, Valence—tylko matokalibro-
we; zapalniki i zaptonniki wykonywano w Bourges i Cannes (tylko
w czasie wojny).

Wszystkie zaktady artyl. rzadowe w iloSci 20 zajmowaly
1913 r. — 16.600 robotnikéw, w 1918 — 156.340, w 1928 r, (14 za-

ktadow) — 16.930, a zatem w czasie pokoju wydajno$¢ spadia do
10 — 15% wojennej wytwadrczosci, co obcigza nieprodukcyjnie bud-
zet, stad powstaja projekty racjonalizacji i samowystarczalnosci

tych przedsiebiorstw.

Nastepny rozdziat poswiecony jest wyszczegdlnieniu wytwaorni
okretowych, ktore réwniez wyrabialy dziata morskie. W zakresie
budowy okretéw wojennych 40% przypada na zaktady rzgdowe, kto-
rych ilo$¢ w 1914 r. wynosita 9, 1lo$¢ robotnikow w 1918 r, wyno-
sita 65.000, po wojnie spadia do 25.000, lecz od 1927 r. znowu

9. Wiad. Techn.-Artyl. Mi 14.
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wzrasta. Najwazniejsze arsenaty morskie sg to: Tulon, Cherbourg,
Brest, Ldrient. Najwieksze dziata morskie (370 i 400 mm.) wyrabiano
w arsenale w Ruell. Urzadzenia arsenatéw rzgdowych sg przesta-
rzate i wielkich jednostek nowoczesnych one nie wyrabiajg.
Ogotem 33 zaktady rzgdowe uzbrojenia zatrudniaty w 1928 r.—
47.000 robotnikéw (w czasie wojny ilo$¢ ta wzrosta 6-cio krotnie).

Przemyst wojenny prywatny. Przed wojna byto kilka wiekszych
zaktadow wyrobu broni, produkujgcych gtéwnie dziata najciezsze
artyl. morskiej i nadbrzeznej dla kraju oraz dziata polowe — prze-
waznie dla zagranicy. Byly to np. rozwiniete szeroko zaklady
Schneidra w Creusot oraz Homecourt w St. Chamond, wykonywa-
jace zamoéwienia dla Rosji, Turcji, Butgarji, Serbji, Hiszpanji, Ar-
gentyny i innych, i ktére wilasnie dzieki tym zamoOwieniom mogty
zdoby¢ sie na doskonate instalacje i wytworzyé, kadry specjali-
stbw doswiadczonych.

Przemyst prywatny brat wielki udziat w wytworczosci okre-
tow i samolotéw, dobrze znang byta tez w/twdrnia k. m. Hotchkissa
pod Paryzem.

W czasie wielkiej wojny na jej potrzeby pracowato 20,000
przedsiebiorstw z 2.500.000 robotnikéw. Po wojnie prawie wszystkie
powrécity do wyrobdw czasu pokojowego, lecz w wiegkszosci wy-
padkéw zachowaty mozliwo$¢ udzialu w mobilizacji przemystu na
wypadek wojny. Czesé tych zaktadow zajeta jest i obecnie przemystem
wojennym w catosci (Hotchkiss, Lewis, Zaklady lotnicze) lub w po-
taczeniu z ciezkim przemystem cywilnym (Schneider, St, Chamond),
inne otrzymujg od czasu do czasu zamoéwienia wojskowe.

Nastepny rozdziat poswiecony jest przemystowi lotniczemu
(zamoOwienia roczne siegaja liczby okoto 3.000 samolotow: sprawnos$é
za$ wytwoérni obliczona jest na 5.000 miesiecznie).

'Wyrdb dziat. Szereg stalowni dostosowany jest do wyrobu
stali dziatowej, do odkuwania blokéw na lufy i do walcowania ptyt
na toza. Zaktady metalurgiczne artylerji mieszczg sie gtdwnie
w Dep. Loary; poza kilkunastu mniejszemi zakladami tego rodzaju,
mieszczagcemi sie w Srodkowych i péinocnych departamentach
Francji, ktérych jakie 30% produkcji idzie na potrzeby wojska,
specjalnie odznaczajg sie wytwoérnie Swiatowej stawy, jakiemi sg
zaktady Schneidra i zaktady w St. Chamond; wyrabiajg one wszel-
kiego rodzaju i kalibru dziata i ich amunicje; poczynajac od prze-
rébki surowca—az do préb na poligonach doswiadczalnych. Bedac
zaktadami tego rodzaju najwiekszemi obecnie na Swiecie, dostarczajag
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one sprzet artyleryjski nie tylko wojsku i flocie wiasnym, lecz
i calemu szeregowi panstw innych, jak np. Rumunji, Polsce, Hisz-
panji, Grecji, Turcji, Jugostawji, Japonji, Argentynie, Brazylji i t. d.

Zaktady Homecourt w St. Chamond sa niejako zaktadami p6t-
rzgdowemi pod kierunkiem Min. Wojny; w czasie wojny wyrob
miesieczny amunicji przedstawiat sie liczbami nastepujgcemi; 4 roil-
jony zapalnikéw, 6000 poc. lekkich i 150,000 poc. ciezkich. Zaklady
te zwiazane sa z zakltadami morza Srédziemnego (ciezkie czolgi)
oraz z firmg Delone—Betlville (kb., am. matokal., czoigi), a takze
pozostaja w pewnej tagcznosci w zakt. Schneidra, Obecnie zajmujg
one 10.000 robotnikéw.

Zaktady f. Schneider rozmieszczone sg w Kkilku miejscowo-
§ciach Francji; gtéwne dzialy znajdujg sie w okolicy Creusot
(240 kim. na pid-wschod od Paryza); sg to: stalownie i wielkie
piece w Creusot (bloki stalowe do 100 tonn), wytw. Le Breuil
(dziata ciezkie i pociski), odlewnia zelaza i stopéw kolorowych
w Henri-Paul. Zaktady te wyrabiajg rowniez parowozy, turbiny,
silniki spalinowe, sprezarki i t. p. Druga cze$¢ zaktadéw Schneidra
miesci sie pod Hawrem w Harfleur i Hoc (wyréb dziat polowych,
czotgbw, ciggnikow, samochodéw). Ponadto zaklady w Londe-
le Maures wyrabiajg miny i torpedy morskie, zakt. w Bordeaux =—
tuski nabojowe, stocznie w Chalon s. Saone — okrety, todzie pod-
wodne oraz dzwigi i toza dziatlowe. Poza tem rdzne przedsigbior-
stwa zwigzane sa finansowo z Zaki Schneidra, jak np. wytw. dziat
i maszyn ,Somua“ (w czasie wojny wyrabiala dziata 75 mm
i 155 mm — w czasie pokoju wytwarza czotgi i obrabiarki); zakt.
optyczne w Paryzu i inne.

W niewielkim zakresie wyrobem dziatek piechoty zajmujg sie
tez wytw, Batignolles i Hotchkiss.

Wyréb broni matokalibrowej. Gidwng role graja tu zakfady
Hotchkissa wyrabiajgce bron samoczynna i samochody; posiadajg
one 2 wytwoOrnie we Francji: Levallois-Perrin i St. Denis
i 1 w Anglji; zajmujg we Francji 4600 robotnikow, przecietna pro-
dukcja miesieczna wynosi 500 c¢. k. m. i 1500 r. k. m.; zaklady
Hotchkissa posiadajg duzo zamowieh zagranicznych (Turcja, Grecja;
Hiszpanja, Polska).

Précz powyzszych istniejg we Francji wytwdOrnie broni: Lewis
w St. Denis (r. k. m. i k. m. lotnicze), Darne w St. Etienne (k. m.
lotnicze), St. Etienne (r. k. m, syst. Chauchat), Vickers w St, Etien-
ne (K. m. lotnicze). Zakilady prywatne karabinéw zwykitych ni*



— 132 —

wyrabiajg, mogg jednak w razie potrzeby wytwarzaé pewne ich
czesci skladowe,

Wyréb amunicji. W czasach powojennych biezacy rozchéd
amunicji dziatowej i karabinowej pokrywajg zaktady rzagdowe. Wy-
twornie prywatne dostarczajg nieznacznych ilosci am. wielkich ka-
librow oraz na zamoéwienia zagraniczne, ktdre zresztg znacznie sie
obnizyty, wobec istnienia zapaséw oraz utworzenia zagranicg wia-
snych fabryk amunicyjnych. Przemyst prywatny dostarcza natomiast
wytw. wojskowym surowce i potfabrykaty. W7 czasie wojny ZMmo-
bilizowany przemyst prywatny byt gtéwnym dostawcg wojska, niemal
wszystkie zaktady mechaniczne braty w tem udziat. Np. zaki Ci-
troen wyrabialy ponad 1 miljon skorup pociskébw 75 mm mie-
siecznie.

Wytwornie samochodowe nadajg sie specjalnie do tego celu,
ze wzgledu na posiadane prasy.

Wyrobu za$ zapalnikbw moga podjg¢ sie tylko wytwaérnie
specjalnie do tego przygotowane, jak np. Schneider lub St. Cha-
mond, inne moga wyrabia¢ niektdére poszczegdlne czesci skladowe,
(jak np. wytw. roweréw, maszyn do szycia, zegarkéw).

W wyrobie amun. matokalibrowej w czasie wojny przemyst
prywatny prawie nie bral udzialu (6% dostaw), obecnie istniejg 4
niewielkie fabryki prywatne, wyrabiajgce ogétem do 100 milj. na-
naboi rocznie. Glowny ciezar spoczywa na 5 wytw. rzadowych
(p. wyzej); w czasie wojny wyrabialy one 175 milj. naboi mies.
(Niemcy 250 milj.,, w St. Zjednoczonych 350 milj.), po wojnie moz-
liwos¢ ich wydajnosci wzrosta o 25—30%,

Nastepnie omawia autor wytworczo$¢ prywatng okretéw wo-
jennych, ktora przewyzsza wytw. rzadowa, jednak ustepuje pod
wzgledem technicznym i iloSciowym stoczniom innych krajow.

Ogodtem biorgc, przemyst wojenny we Francji mozna ocenié
iloscig zajetych w nim robotnikéw: przed wojng 100.000, w cza-
sie wojny 2.500,000; po wojnie 115.000; zwiekszenie ilosci ro-
botnikéw po wojnie w poréwnaniu z czasem przedwojennym nalezy
przypisa¢ rozwojowi przemystu lotniczego, oraz zaktadow uzbroje-
nia prywatnych, otrzymujacych duze zamOwienia zagraniczne. Po-
nadto Francja jest obecnie pod wzgledem przemystu wojennego le-
piej przygotowana do wojny niz byta dawniej; jej plan mobilizacyj-
ny ma sie realizowaé jakoby nastepujagcemi etapami:

1) dostawa zapaséw mob. na front, 2) rozw6j zaktadéw rzgdo-
wych i' niektéorych prywatnych, wykohczenie potwyrobow, znajdu-
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jacych sie w skiadach, 3) rozszerzenie dziatlalnosci zaktadéw przez
wprowadzenie kilku zmian, 4) organizacja przemystu wojennego
w zaki, prywatnych pod kierunkiem czynnikéw wojskowych,
5) masowy wyréb czesci broni i amunicji przez zaktady prywatne,
odbior ich i montaz w zakt. wojskowych.

Eksport wyrobéw przemystu wojennego stanowi 20% bilansu
handlowego, a produkcje ocenia sie sumg 750 milj. fr. rocznie.
W dziedzinie wyrobdw artyleryjskich i konstrukcyj lotniczych zaj-
muje Francja pierwsze miejsce na Swiecie pod wzgledem instalacyj
technicznych, doswiadczenia i mozliwosci produkcyjnych; natomiast
data sie przescigng¢ innym np. w wyrobie okretow lub amunicji
matokalibrowe;.

Zalagczona mapka przedstawia schemat rozkiadu gtéwnych za-
ktadéw uzbrojenia.

b) Anglja. Gtéwnag uwage posSwiecato sie tam rozwojowi
uzbrojenie za$ wojska lagdowego stato na drugim planie. A zatem
1 przemyst wojenny do tego sie dostosowat, rozwijajgc gtéwnie wy-
réb ptyt i wiez pancernych, dzial okretowych, pociskow pancer-
nych, min i torped. Przed wojng uzbrojeniem floty zajete byty
2 wielkie firmy prywatne: Vickers i Armstrong—Whitworth, Kktére
w 1928 r. ztgczyly sie w jedno przedsiebiorstwo. Dla wojska lado-
wego dostarczaty sprzet: rzgdowa zbrojownia w Woolwich, pro-
chownia w Waltham, wytw. karabinbw w Enfield oraz zaklady
prywatne: wytw, kb. w Birmingham, wytw. am. matokal. w Kyrock,
wytw. kb. i zapalnikéw Vickersa i kilka drobniejszych. W wytw.
obstugujacych flote ilo$¢ robotnikéw wynosita 120.000, w wytw. dla
wojska lgdowego — 30.000. Wojna Swiatowa zmusita do znacznych
wysitkéw w kierunku rozwoju catego przemystu wojennego (rozwoj
istniejacych zaktadéw, budowa nowych, zmobilizowanie prywat-
nych). Nowe przedsigebiorstwa dotyczyly gtéwnie wyrobu mat.
wyb., gazéw bojowych, samolotéw; pociski wyrabialty przewaznie
zmobilizowane wytwérnie prywatne (np. wytw. maszyn do szycia
Singera).

Po wojnie, wobec istnienia wielkich zapaséw mat. wojennych,
przystgpiono do likwidacji wiekszej ilogci przedsiebiorstw prze-
mystu wojennego, podtrzymujgc ze strony rzgdowej tylko istnienie
koniecznie potrzebnych. W kazdym jednak razie rozlegtos¢ prze-
mystu wojennego obecnie przewyzsza dziatalnos¢ tegoz przedwo-
jenng, a nowe placowki tego przemystu powstaty nawet w ko-
lonjach.

flof
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Przemys$l wojenny rzagdowy powstat dopiero witasciwie w cza-
sie wojny, pod nazwa wytworni ,,narodowych"; z wiekszych byty
to: wytw. prochu Gretna pod Longtown — jako jedna z najwiegk-
szych wytw. tego rodzaju na Swiecie, obliczona na roczng produkcje
m39.000 t. prochu bezdymn. (kordyt) i 10.000 t. fosgenu; ilos¢ robot-
nikow dosiegata 25:000; po wojnie w 1921 r. sprzedano jg firmie
prywatnej. Wytw. mat. wyb. w Quinsferry (wyrdb fenolu, toluolu,
i trotylu) — wydajnos¢ 25.000 t. trotylu rocznie. Wytw. trotylu
Oldburry — 2000 t. miesiecznie. Wytw. pociskow artyl. w Cardo-
nald i elaboracyjna w Georgtown (w Szkocji). Ponadto zbudowano
okoto 40 mniejszych wytworni. Ogotem w 1918 r. w wytw. naro-
dowych pracowato 260.000 robotnikéw; prawie potowa pociskow
z og0lnej ilosci 217 milj. wykonanych w Anglji, byta nabijana w za-
ktadach narodowych. Wyrob skorup poc, podzielony byt pomiedzy
wytwornie jak nastepuje: 28% — wielkie firmy prywatne, 35%—za-
ktady narodowe i komitety miejscowe taczace zmobilizowane wo-
jenne przedsiebiorstwa, 12%—zakupiono w Stanach Zjednoczonych,
25% — wykonano w Kanadzie. 40% stali na pociski pochodzito ze
Stanow Zjedn. z ogélnej ilosci zuzytych 6 milj. tonn.

Po wojnie zaktady ,,narodowel zlikwidowano, pozostaty tylko
3 rzadowe przedwojenne wytwmrnie, jako kadry mobilizacyjne:
Woolwich, Enfietd i Waltham; wytwdrnie te (artyleryjska, karabi-
nowa i prochowa) podlegajg gtownemu urzedowi zaopatrzenia art,
w Min. Woj. przez biuro generalnego dyrektora wytwérni. Zarza-
dowi za$ wytwdrni artyleryjskiej podlegaja oprocz zbrojowni
i laboratorjum w Woolwich — inspektoraty narodowych za-
ktadéw wyrobu amunicji artyl., karab. i elaboracji; a do gt urzedu
zaop. artyl. nalezy tez departament badan naukowych, ktory ma
5 oddziatéw: poligony doswiadczalne, materjaty wybuchowe, meta-
lurgja, radiologja, balistyka. Wszystkie 3 wytwdrnie rzadowe
mieszcza sie w poblizu Londynu; w 1924/25 r. wykonaty one sprzetu
uzbr. za blisko 3.600.000 ft. szterl., co stanowi pod wzgledem wy-
dajnosci normalnej 30%, robotnikéw zajete jest tam 12.000.

Ministerstwu Morskiemu podlega 11 wytw. okretow i po jed
nej wytw. prochu, dziat i torped.

Przemyst wojenny prywatny. Przedwojng wyrdéb dziat (gtéwnie
morskich) znajdowat sie w rekach wielkich zaktadéw Vickersa
w Sheffield oraz Amstronga w Elswick; wyrdb sprzetu artyl. wo-
goOle opierat sie na metalurgji okregu Sheffield, Wymienione zakita-
dy, istniejgce kilkadziesiat lat, jednoczg w so6bie réwniez rézne ga-
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tezie przemystu cywilnego. Z temi za$ zaktadami mialy tacznosc
wytw. w Birmingham, w Kynock oraz wytw. prochu Nobel w Erde-
ar (Szkocja),1 ta ostatnia dostarczata w czasie wojny piroksyline,
kordyt i balistyt; obecnie wyrabia mat. wyb. goérnicze; firma ta po-
siada réwniez kilka innych wytw. materjatbw wybuchowych.

Wyréb amunicji matokalibrowej odbywa sie w wytw. Nobel,
Vickers, Remington i Kynock (najwiekszej z nich).

W czasie wojny najwyzsza wydajno$¢ miesieczna naboi kb.
dosiegta 250 milj. sztuk; ogétem w czasie wojny wykonano
7.760 milj. tych. naboi.

Wyrobem pociskdéw (skorup) artyleryjs. zajmowato sie duzo wy-
twérni z ogdlna ilosciag 1 miljona robotnikéw, po wojnie zajmuja
sie tym wyrobem zaktady Vickers—Amstronga i Beardmore w Gla-
sgow oraz Headfield (gtéwnie wielkie kalibry morskie do 18"),

Zapalniki artyl. wyrabiaty zaktady Nobel, Vickers i Armstrong,
zbrojownia Woolwich i wytw. Singera.

Bron matokalibrowa: karabiny Vickersa (Kreisford i Erith)
i w zakt. Birmingham. Ogdlna miesieczna wydajno$¢ karabinéw
nie przekraczata 100.000 sztuk, reszte sprowadzono z Ameryki,
(w Anglji wykonano 3.854.000 sztuk, w Ameryce 1.200.000 sztuk),
Kar. masz. (ciezkie i reczne) wytwarzaty powyzsze zaktady oraz
fabryka Hotchkissa w Coventry (filja zakt. francuskich); po wojnie
za$ nowe modele tej broni wyrabia fabryka Beardmore. W czasie
wojny produkcja dochodzita do 6000 ckm i tylez r. k. m. mie-
siecznie.

Dziata wszelkich kalibrow wykonuja gtéwnie 2 potaczone fir-
my Vickers—Armstrong, oraz w mniejszym zakresie Headfield
i Beardmore (posiadajg one rowniez wiasne stalownie i kuznie), fa-
bryka Vickers posiada tez fabryke optyczna. Zakilady Vickersa
wykonaty w czasie wojny 9000 réznych dziat; miesieczna produk-
cja dziat dochodzita ogétem w 1918 r. do 500 armat lekkich i 200
haubic 6", co odpowiadato mniej wiecej wydajnosé Francji, lecz po-
zostalo w tyle za wydajnoscig Niemiec (3000 dziat miesiecznie).
W nastepnych rozdziatach podany jest rozwdéj przemystu lotnicze-
go i okretowego.

Zataczona mapka Anglji przedstawia schemat rozkitadu gtéw-
nych zaktadéw uzbrojenia.

Z ogo6lnej charakterystyki przemystu wojennego Anglji wynika,
ze podstawg jego stuzg potezne zaklady marynarki (analogja z Ja-
ponjg i Stanami Zjednoczonemi), poza tem kilka prywatnych wiel-
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kich, firm zajetych produkcja wojskowg i cywilng. Zaklady pan-
stwowe sg b. nieliczne i majg raczej znaczenie dos$wiadczalne. Ob-
cigzenie zakladow przemystu wojennego jest stosunkowo stabe
1 z mata iloScia zaméwien zagranicznych. Rozwoj ich idzie w kie-
runku ulepszen technicznych i przygotowania do mobilizacji, duza
role gra rozwdlj mechanizacji i motoryzacji wojska. Przemyst
prywatny zapewne bratby udziat w wyrobie prochu i mat. wyb.
oraz amunicji. Pod wzgledem jakosci przemyst angielski wojenny
przoduje w wyrobie okretéw i silnikéw lotniczych. Catly przemyst
wojenny produkuje rocznie za 35 milj. funt. szterl. (w tem 60%
przypada na budowe okretéw). W Irlandji wiekszych zaktadéw
wojennych niema, natomiast na czas wojny powstaly wytwodrnie ta-
kie w kolonjach i dominjach, a mianowicie: w Kanadzie (wytw.
amunicji, prochu oraz samolotéw) w Indjach i w Australji, co sta-
nowi pewng decentralizacje Zrodet przemystu wojennego; zawiazki
ich pozostaly i po wojnie.

c) Italja, Rozmiarami absolutnemi przemystu wojennego
puje znacznie Francji i Anglji, lecz w stosunku do catego przemy-
stu ltalji jej przemyst uzbrojeniowy zajmuje pierwsze miejsce, obej-
mujac wszelkie rodzaje tej wytworczosci. Stabg strong tego prze-
mystu jest brak wiasnych surowcoéw i opatu oraz nikie stosunkowo
zamoOwienia rzgdowe; brak opatu czeSciowo zastepuje obszerne wy-
korzystanie energji wodno-elektrycznej, Na czoto przemystu wo-
jennego wybija sie budowa okretéw, nastepnie idzie przemyst lot-
niczy i wyrdb broni palnej, staby rozwoj wykazuje wytwdrczosé
prochu i amunicji.

Przed wojng byto tam 12 wytwdrni panstwowych (2 am. mikal.,
2 zapalniki, 2 proch, 4 broh matokal., 2 dziata), 3 wytwdrnie pry-
watne dziat, duza wytw. kar. masz. kilka drobnych wytw, mat.
wyb. W czasie wojny (od 1915 r.) nastgpit szybki wzrost prze-
mystu wojennego. Podczas gdy w czasie pokoju wyrabiano mie-
siecznie 18000 kb,, 25 k. m. i 70 dziat; w 1918 r, otrzymano ilosci
nastepujgce: 90.000 kb, 1200 k. m, 540 dziat. Ilo$¢ zatrudnionych
robotnikdw wynosita 1.3001000 (nie liczac wytworni lotniczych ani
okretowych).

Podczas wojny wykonano w kraju: 3,000.000 kb i kbk, 37.000
k. m, 16.000 dziat (gt lekkich), 3.600 milj. nb. kb, 70 milj. poc,
art,, 22 milj. granatéw recznych i t. d. Import stali pociskowej
z Ameryki Po6in. wynosit 20.000 t. miesiecznie, poza tem wwo0zo-
no piroksytine, surowce i poéifabrykaty oraz wegiel i nafte. Po woj-

us
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nie przemyst wojenny przezyt silny kryzys, dopiero polityka faszy-
zmu podtrzymata ten przemyst, z pomocg koncentracji przedsie-
biorstw, subsydyj i zamdwieh rzadowych; nastgpit rozwéj od
1924 — 1927 r., poczem nowy o0g6lny Kkryzys (préby zamoéwieh
z Rumunji i Grecji nie doszty do skutku); w 1926/27 r, zakup Kkrajo-
wy sprzetu uzbrojenia dokonany przez Min. S. Wojsk, wyniést
430 milj, lirébw, jednakze obcigzenie przemystu tego jest stabe w sto-
stunku do normalnych mozliwosci.

Zaktady panstwowe majg za sobg kilkowiekowg tradycje (np.
zbrojownia w Neapolu istnieje od 1600 r.), lecz do potowy XX st.
przedstawiaty one sobg wilasciwie kuznie i warsztaty urzadzone
dos¢ prymitywnie, ale za to posiadajgce mistrzowsko wyszkolonych
robotnik6w. Reorganizacja panstwowych zaktadéw przemystu wo-
jennego rozpoczeta sie w 1860 r. i do 1914 r. powstato 12 wytwor-
ni; w czasie wojny powstato kilka nowych, zwitaszcza rozwingt sie
wyrdb broni matokalibrowej i jej amunicji, po wojnie wytwdrczosé
szybko zostata zredukowana. W 1927 powstaty: 1 wytw. prochu,
2 am. mikal., 1 zapal. 1 broni matokal., 3 zbrojownie, 1 przyrz.
precyzyjnych. Najwiekszym zaktadem wyrobu dziat jest zbrojownia
w Turynie (lekkie az do najciezszych hb. 280 mm.), ktéra produ-
kuje roéwniez pociski i zapalniki (200.000 miesiecznie).

W czasie wojny pracowalo w powyzszym zaktadzie 12.000 ro-
botnikéw, p6é wojnie spadto do 600 (naprawa dziat). Zbrojownie
w Neapolu i Pigcenza w czasie wojny wykonywaly dziata i ciggni-
ki, obecnie zajmujg sie jedynie remontem i pracami doswiadczal-
nemi. Najwieksza z wytw. broni matokal. w Terni zatrudniata
w czasie wojny 6000 rob. przy wydajnosci 70.000 kb. miesiecznie,
obecnie pracuje tam Kkilkuset robotnikéw; (w czasie wojny czynna
byta tez wytw. broni w Rzymie o wydajnosci miesiecznej 50.000 kb).
Wytwornie am. kb. w Bolonji i Capui dostarczajg miesiecznie
25 milj. naboi, wyrabiajg one rdéwniez skorupy pociskéw i tuski
artyl. Jedyna panstwowa wytw. prochu w Fontana — Liri starczy
na potrzeby pokojowe. W Rzymie istnieje wielki zaktad optyczny
oraz kadra wytw. zapalnikéw z oddziatami w Capui i Torre-An-
nunziata. W 1928 r. w powyzszych zaktadach panstw, pracowato
6000 rob.

Nadmieniajac o wytworniach okretow i sterowcéw, przecho-
dzi autor do przemystu prywatnego,

Przemyst wojenny prywatny, O ile zaktady panstwowe domi-
nuja w wyrobie karabinéw, amunicji matpki., zapalnikéw i apar.
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precyzyjnych, biorac tez powazny udziat w wyrobie dziat,—przemyst
prywatny gra gtéwnag role w produkcji pociskow art,, dziat okreto-
wych, ptyt pancernych, mater. wybuchowych, samolotéw i ich sil-
nikow, czotgow i okretéw wojennych.

Na wzor Anglji przemyst ten ujety jest w ramy kilku kon-
cernéw wzajemnie ze sobg potaczonych, ktore jednoczg produkcje
wojenng z cywilna; w miare moznosci otrzymuja one poparcie fi-
nansowe rzgdu. Na pierwsze miejsce wysuwajg sie wielkie zakta-
dy E, Breda i Ansaldo. Pierwsze, znajdujgce sie w poblizu Medjo-
lanu, sg gtdwnym dostawcag spec. gatunkéw stali, ponadto wyrabia-
ja parowozy, dynamo, samoloty, obrabiarki, dziata ciezkie i pociski,
posiadajg tez wiasny instytut naukowo-badawczy. Drugie, umiesz-
czone w poblizu Genui, majg réwniez wielkg stalownie oraz od-
lewnie lekkich stopéw; oddziat produkcji dziat polowych i okreto-
wych znajduje sie w miejscowosci San Pier d’Arena. W czasie
wojny wykonano tu 10000 luf dziatowych od 70—381 mm, warszta-
ty okretowe firmy wyrabiaty tez w czasie wojny pociski, jaszcze
i przodki.

Trzecig wielkg firma jest .t-wo Fiat, ktérego gtdéwng produkcje
stanowig samochody, lecz ponadto wyrabiane tam sa samoloty,
czolgi, ciaggniki, sam. pancerne, broh automatyczna, amunicja; gto-
wne zaktady mieszczg sie koto Turynu.

Duzy udziat w przemysle wojennym Italji biorg tez firmy
oparte na kapitale angielskim, jak Vickers-Terni w Specji, Arm-
strong w Pozzuoli, wytw. torped Whiteheada w Neapolu i wytw.
mat. wyb. Nobla w Carminione. Dwa pierwsze zaklady obstugujg
przewaznie flote i wyrabiaja dziata nadbrzezne, przeciwlotnicze
i przeciwczotgowe (w czasie wojny w obu tych wytwérniach pra-
cowato 11000 rob., po wojnie — spadio do 3500),

Wyrocem prochu i mat. wyb, zajmuja sie gtdwnie: tow. ,Sipe“
i Nobel-Dynamit poza tem proch nitroglicer. wyrabia wytw. Bam-
brino-Paradi-Delfino (w okolicy Rzymu, 500 t. miesiecznie) i w Car-
minione; z mat. kruszgacych wyrabiajg trotyl, ktory w duzych ilos-
ciach wywozi sie zagranice.

W obecnej chwili wojennemu przemystowi wloskiemu brak
jest rynkéw zbytu; a dysproporcja miedzy rozwinietym przemystem
wojennym, a brakiem ogélnego uprzemystowienia kraju, utrudnia
utrzymanie tego przemystu na wysokim poziomie; rzad zmuszony
byt dazyé do demobilizacji przemystu wojennego, podtrzymujac je-
dynie w wiekszej skali przemyst lotniczy i chemiczny, oparte od-
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powiednio na automobilizmie i ,biatym" weglu, Rozktad ognisk
przemystu wojennego jest strategicznie niedogodny (p. mapke Italji).
d) .Niemcy. Na podstawie traktatu Wersalskiego zlikwido

no tam zupetnie wytw,prochu i amunicji; w wytw. broni usunigto
niektére specjalne obrabiarki; sprawdziany wydano komisji kontro-
lujgcej; budowa nowych wytw. jest wzbroniona, jak rowniez przy-
w0z sprzetu uzbr. z zagranicy. Dla zaopatrzenia wojska w czasie
pokoju pozostawiono kilka przedsiebiorstw z ograniczong i okre-
$long produkcja.

Autor nie pomija jednak milczeniem przemystu wojennego
Niemiec i ,tak zwanego ich rozbrojenia"*) z tego wzgledu, ze stan
przemystu niemieckiego przed wojng i rozw0éj tegoz w czasie woj-
ny pozwalajg na przeprowadzenie zajmujgcego poréwnata z proce-
sami analogicznemi innych krajéw, a nastepnie, — poniewaz znor-
malizowany legalny przemyst powojennych Niemiec nie moze by¢
zlekcewazony w poréwnaniu z takim ze przemystem innych panstw,
chociaz wobec dawnego swego rozwoju jest on liliputem; zignoro-
wanie za$ tego przemystu doprowadzitoby do falszywej catkiem
oceny jego mozliwosci wojennych.

Przemyst wojenny przed 1914 rokiem. Rozwéj jego opierat
sie na rozbudowie poteznej floty i na przygotowaniach rzgdu nie-
mieckiego do wojny, ponadto zaktady krajowe, dzieki zaletom te-
chnicznym swych wyrobdéw i wzglednej ich taniosci, popierane
zarowno przez rzagd wiasny, otrzymywaty duze zamodwienia zagra-
niczne; rozwoj za$ innych gatezi przemystu krajowego (metalurgja,
budowa maszyn) wptyngt rowniez dodatnio na rozwdj i tej gatezi.
Doskonato$¢ techniczng wyrobdéw przemystu wojennego zawdzig
czajg Niemcy udziatlowi w tem lepszych swoich inzynieréw, te
chnikéw, wynalazcéw, uczonych i organizatoréw. Wskutek tych
pomysinych warunkéw — przemyst wojenny niemiecki zajmowat
wowczas pierwsze miejsce na Swiecie pod wzgledem jakosci insta-
lacyj i rozmiaréw produkcji.

W 1914 r. na przemyst wojenny skitadato sie 28 niewielkich
zaktadow rzadowych oraz kilka olbrzymich zaktadéw prywatnych.
Panstwowe zaklady podlegaty badz to Min. Wojny, badz tez Min.
Marynarki. Do pierwszych nalezaly zaklady nastepujgce: 4 wytw.
prochu, 4 broni mikal, 2 dziat, 5 artyl.-mechanicznych, 3 nb, kb.,
3 zapalnikéw, 3 pociskow artyl, — dajgce prace 27.000 robotnikéw.
Wyréb okretébw wojennych i torped zajmowat 16.000 rob, co razem
daje 43.000 rob. (wobec 50.000 we Francji i 75.000 w Anglji).

*) Stowa autora broszury,
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WsSrod firm prywatnych wyrdznity sie wybitnie: zaki, Kruppa
w Essen (35.000 rob, roczna produkcja za 60 milj. doi.) i Mausera
w Obernsdorfie. Zaklady Kruppa stanowity wielkie metalurgiczne
przedsiebiorstwo, wyspecjalizowane w wyrobie stali, ptyt pancer-
nych, dziat ciezkich i pociskéw pancernych; w wyrobie za$ dziat
polowych konkurowato z f. Erhardt'a w Dusseldorfie.

Wytw. Mausera zasilata swemi wyrobami (karabiny i pistolety)
wiele réznych krajow. Proch wyrabiaty wytw. tow. Westfaldzkie-
go w Treusdorf i tow. Nobel obok Hannoweru; w przemys$le wojen-
nym prywatnym pracowato przypuszczalnie 75.000 rob., co razem
z budowag okretéw daje 140.000, a og6tem w przemysle wojennym
daje liczbe 180,000 rob. (wobec 100.000 we Francji i 156.000
w Anglji,

Wytwdérczos¢ w czasie wojny 1914-18 r. Jak i w innych kra-
jach zuzycie zapaséw mob. zmusito do znacznego rozwoju przemy-
stu istniejgcego i do zmobilizowania przemystu prywatnego (amuni-
cja, mat, wyb., metale), wyréb broni pozostawat w rekach zaktadéw
specjalnych. 0Od 1916 r. powstatl ,program Hindenburga"”, ktory
wymagat podwojenia produkcji amunicji i mozdzierzy piechoty,
oraz potrojenia wyrobu dziat i kar. masz,; liczbowo wymagane byty
miesiecznie nastepujgce iloSci sprzetu: 400 dziat ciezkich, 3000 dziat
lekkich, 7000 kar. masz., 250,000 kb., 12.000 tonn prochu (dla 10
milj. poc. art. i 200 milj, nb. Kkb).

Tak obszerne zgdania spowodowaly metode produkcji opartg
na decentralizacji, czyli na b. dokladnym i masowym wyrobie cze-
§ci przez rézne przedsiebiorstwa, co jednak wobec wysokiego po-
ziomu przemystu niemieckiego udato sie zrealizowaé, dzieki naj-
szczegOtowiej obmyslonej organizacji, jednak ma to te ujemng stro-
ne, ze nie daje moznosci catkowitego wyzyskania poszczegdlnych
wytworni. Zaktady panstwowe powiekszyty ilos¢ swych robotni-
kow 5-krotnie (do 206.000), zaktady prywatne zatrudniaty dla woj-
ny przeszto 2 miljony ludzi. Wydajno$¢ miesieczna pociskow artyl.
dochodzita do ilosci 12 miljonéw. Program Hindenburga zostat
wykonany z nadwyzka, jedynie dziat lekkich wykonywano miesie-
cznie o 500 za mato, W czasie wojny zbudowano 19 nowych wytw,
prochu i mat. wyb. oraz kilka wytw. amunicji. We wszystkich za-
ktadach przemystu wojennego pracowato ponad 3 miljony robo-
tnikow,

Przemyst powojenny. Po wojnie pozostawiono Niemcom prawo
posiadania kilkunastu wytworni przedmiotéw uzbrojenia, a miano-
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wicie: 3 wyh artyl. (Kruppa w Essen— dziata okretowe i forteczne,
pociski ponizej 170 mm,, — Renskie zaklady bud. maszyn w Dus-
seldorfie; skorupy pociskow w Bochum), 1 wytw, broni matokalL
(Simson w Sull).

Zaktady amunicyjne: elaboracja poc. art. — zaklady West-
falskie w Reinsdorf i Hamm, tamze wyr6b prochu i mat. wyb.; wy-
rob trotylu w zaki Nobla w Schlebusch i Krummel oraz w wytv\
Lignoza w Schenebeck, Tansau (Bawarja) i Troisdorf (Nadrenjs),
wyrob tetrylu u Nansena w Dembitz, wyréb melinitu w zaki. Hau-
fa w Sztutgardzie; wyrdéb zapalnikéw i zaptonnikéw — w Semmerd
(Nadrenja), wyrob tusek i naboi kb. w zaki Polte w Magdeburgu:
wyréb sptonek — wytw. Dreisa w Semmerd, wyrdéb torped —
w Berlinie, mozdzierze piechoty i wozy m Dixi w Eisenach (wytw.
samochoddéw), maski przeciwgazowe — Amer w Berlinie, bron bia-

ta — Weiersberg w Solingen, przybory optyczne — Zeiss w Wie-
dniu; reflektory — Simens i Schuckert w Berlinie i Norymberdze;
sygnalizacja podwodna f, Signal w Kiel; radjosfacje — Telefunken
oraz telefony polowe — Lorenz w Berlinie; kable — Felten i Gu-

illhomme; hetmy w Thal. Budowa okretéw wojennych pozostaje
w Kiel i Wilhelmshafen. Woreszcie dozwolono nawet na wyrob fos-
genu (do 9 tonn dziennie) — w wytwoOrniach: Badenskiej anilino-
wej, w wytw. Heidena w Radebein oraz Baiera w Lewerkusen.
Rocznie jawna produkcja przemystu wojennego siega wartosci 100
milj. marek. Ponadto istnieje 10 wielkich wytw. samoléw jakoby
handlowego typu. Utrzymujgc powyzsze centra doswiadczalne
przygotowania specjalistow, Niemcy sg w moznosci szybko, w ra-
zie potrzeby, rozwingé swoj przemyst wojenny do b. wielkich roz-
miarow.

e) Japonja. Gtdéwne znaczenie majg zaktady wytwarzaje
sprzet wojenny dla floty; przemyst wojenny lgdowy rozwingt sie
w czasie wojny Swiatowe] ze wzgledu na zaopatrzenie zagranicy
jak np. Rosji. Przemyst przedwojenny byt wytgcznie w rekach
rzadu, w czasie wojny Swiatowej i po niej stworzyt sie rowniez
przemyst prywatny. Podstawe przemystu wojennego stanowita roz-
winieta wytworczos¢ budowy okretow handlowych, przemyst zas
metalowy i chemiczny wystarczajg do zaopatrzenia wojsk wiasnemi
produktami pewne braki odczuwa sie w krajowych surowcach (we-
giel, zelazo, metale kolorowe, drewno i inne), brak réwniez wykwa-
lifikowanych specjalistow w niektérych gateziach przemystu i tych-
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muszg sprowadza¢ z zagranicy. Pomimo wszystko przemyst wojen-
ny Japonji jest poteznie rozwiniety, lecz przewaznie okryty tajemnica.

Zaktady panstwowe, podlegaja wojskowemu technicznemu za-
rzadowi Min. Wojny, ktére réwniez udziela zamowien firmom pry-
watnym, przygotowuje mobilizacje przemystu i rozdziela subsydja
przemystowi prywatnemu. W razie wojny zarzad ten przeksztaica
sie w ,,gtbwny urzad przemystu wojennego i zaopatrzenia”. Zarzad
techniczny posiada oddziaty: artyleryjski, karabinowy, inzynieryjny
i taborowy oraz naukowo-badawczy (laboratorja, poligony doswiad-
czalne, dosSwiadczalny instytut chemiczny).

Przed 1914 r, w zaki, panstw, pracowato 30,000 rob.,w czasie
wojny ilos¢ ta podwoita sie. Po wojnie zamierzono zorganizowad
ten przemyst, droga koncentracji i racjonalizacji, Trzesienie ziemi
w 1923 r. przeszkodzito w wykonaniu tego planu. W 1929 r. stan
panstwowych zakladow przemystu wojennego byl nastepujacy:

Centra przemystu tworzg 2 zbrojownie w Tokio i Osaka.
Pierwsza sktada sie z wytworni broni matokalibrowej, instrumentéw
precyzyjnych i narzedzi w Tokio, z wytwdlrni naboi kb. w 0Odzi,
oraz wytworni prochu w Tokio, Itabaszi, Meguro i lwabana; ilosé
robotnikéw ogétem 3.500 (w czasie wojny 30.000). Zbrojownia
w Osaka — jest to stalownia i wytwornia dziat i amunicji artyle-
ryjskiej oraz prochownia w Udzi, — robotnikéw 4.000, Ponadto
istnieje zbrojownia w Nagoija (foza, jaszcze, pociski), wytwornia
prochu i materjatbw wybuchowych w Osaka i artyl. warsztaty w Ko-
kura (razem 5.400 rob.). Min. Marynarki zatrudnia 50.000 rob.; oprdcz
okretow wojennych do 40.000 tonn pojemnos$ci, zajmuje sie wyro-
bem dziat (w Kure i Kamakura), amunicji i prochu (p. mapke). Pro-
dukcja roczna sprzetu uzbrojenia przedstawia wartos¢ 50 milj.
dolardéw.

Zaktady prywatne zajete sg gtownie budowag okretéow (40.000
rob,) i samolotéw; dziata budujg sie w wytw. tow. Kawasaki w Kobe
i wytw, ang. Armstronga w Muroran. Bron matokalibrowg wyra-
biajg tow. Kawasaki i Kasakusko w Osaka; amunicje wszelkiego
rodzaju — wytw. Micubiszi i Kawasaki. Produkcja roczna wartosci
35 milj. dolaréw.

Ogotem przemyst wojenny daje zajecie 150.000 robotnikéw,

f) Stany Zjednoczone Am.. Péin. Rozwdj przemystu wojenne
postepowat tam etapami: diugi powolny rozwéj przed wojng Swia-
towa, szybki rozwéj w 1914— 16 r, spowodowany olbrzymiemi za-
mowieniami Anglji, Francji, Rosji; bardzo intensywna rozbudowa
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w czasie udziatlu Stan6w w wojnie (od kwietnia 1917 r. do listopada
1918 r.); zwijanie przemystu po demobilizacji oraz stan pokojowy
ustalony.

Przed 1914 r. zadaniem przemystu byto: biezgce zaopatrzenie
wojska, budowa okretow wojennych i ich uzbrojenia. W 1915 r.
nastapit skok: rozwdj istniejacych zaktadéw, budowa nowych za-
ktadow uzbrojenia i pomocniczych. Suma zamoOwienn zagranicznych
osiggneta wartos¢ 6 miljonéw dolaréw. Przystgpienie St. Zjedno-
czonych do wojny wywotato dalszy olbrzymi rozwo6j przemystu,
w rozmiarach wiekszych nawet niz w Europie. Dzigki istnieniu
olbrzymich srodkéw finansowych, mndstwa rak roboczych, materja-
téw budowlanych i dzieki rozwinietemu przemystowi maszynowemu—
celowem bylo budowanie raczej nowych specjalnych zaktadéw niz
przerObka przemystu cywilnego na wojenny, tembardziej ze prze-
myst prywatny byt wéwczas mato gietki (wyroby masowe, standa-
ryzacja). Przed wojna w przemysle wojennym pracowato 40.000 rob,
w czasie wojny 5.000.000 rob., co dostatecznie charakteryzuje
jego rozwoéj. Wartos¢ wyrobow tego przemystu (oprécz budowy
okretow) przez czas wojny dosiegata sumy 12 milj. doi.,, z czego
potowa przypada na amunicje i materjaty wybuchowe, Miesieczna
wydajnos¢ przescigneta w wielu gateziach przemystu wyniki naj-
wiekszych mocarstw europejskich, bo wynosita: kb. 300.000 (Niemcy
250.000); naboi— 360 milj. (Anglja 270 milj.); prochu — 12,000 tonn
(Francja 15.000 tonn), luf dziatowych 2.000 (Niemcy 2.500), silnikow
lotniczych 5.000 (Francja 3.000).

Po wojnie, pomimo demobizacji przemystu, wiele z tych przed-
siebiorstw zostato zakonserwowane i w poréwnaniu z czasem przed-
wojennym ilos¢ pozostatych wytworni znacznie wzrosta (co gtéwnie
dotyczy przemystu lotniczego).

Zaktady panstwowe — podzielone sg organizacyjnie na 3-y
dzialy: 8 zakltadéw podlega Min. Wojny, 15 zaktadéw Min. Mary-
narki, szereg zakladow chemicznych — chemicznemu zarzadowi
Min. Wojny.

Wydziat wytwoérczy Dep. Uzbrojenia zarzadza pracg zaktadow
artyleryjskich, ktore sktadajg sie z 3-grup: wyréb sprzetu artyl,,
wyréb amunicji i wyrdob broni matokalibrowej. Do pierwszej grupy
nalezg zbrojownie Watertown, Watervliet i Rock-Island; do drugiej—
zbrojownia Picatinny i 2 wytwoOrnie azotowe; do trzeciej — zbro-
jownia Frankford i Springfield, Zbrojownie powyzsze istniejg okoto
<80 lat, lecz w czasie wojny zostaly rozszerzone wielokrotnie, bo
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wydano na nie po 20—30 milj. doi. Scista specjalizacja wyrob6éw
w zbrojowniach nie jest przestrzegana, bo np. zbrojownia Frank-
ford wyrabia zaréwno amunicje matokalibr., jak przybory optyczne
i celownicze (przyrzady centralne plotn.,, aparaty podstuchowe),
zapalniki, pociski art.; zbrojownia Springfield — wyrabia karabiny
reczne i maszynowe; zbr. Picatinny — proch, mat. wyb. i elabora-
cja poc. art.; zbr. Watervliet — dziala ciezkie (morskie, nadbrze-
zne, kolejowe); zbr. Rock*Island — czotgi, ciagniki, toza, art. moto-
rowg, oraz bron matokalibrowg; wreszcie zbr, Watertown — dziata
potowe i pociski artyl. W czasie pokoju wyrabiaja one modele
prébne i przygotowujg sie do wyrobu masowego nowych typéw
sprzetu. Budzet roczny zbrojowni wszystkich w 1927 r. wynosit
4,5 milj. doi. Od 1928 r. rozpoczeto 10-letni program produkcji za-
pas6w mob. (roczny zapas na 1 milj. ludzi), na co przeznaczono na
razie 30 milj. doi. Jednem z gtéwnych zadan zbrojowni jest przy-
gotowanie mobilizacji przemystu (rysunki szczeg6towe, specyfikacje,
metody wyrobu, sprawdziany, instrukcje i t. p.) oraz szkolenie
specjalistow.

Zaktady chemiczne tworzg zbrojownie Edgwood, zbudowang
w 1917 r. celem wyrobu gazéw bojowych (posiada poligon dos$wiad-
czalny obszaru 3.000 ha w poblizu Aberdeen) — mianowicie: chloro-
pikryny, fosgenu, iperytu. Zbrojowni tej podlegaty ponadto 4 wytw.
panstwowe i 5 prywatnych rozrzuconych po Kkraju. Omawiana
zbrojownia przedstawia sobg najwieksze na $wiecie centrum pro-
dukcji wojenno-chemicznej. W kohcu wojny wydajno$¢ miesieczna
zbrojowni byta nastepujaca:

a) 1 milj, poc. chemicznych (4.000 t. gaz. trujacych), b) 2.0
t. fosgenu, c¢) 1,000 t. chloropikryny, d) 3.000 t. iperytu, €) 3.000 t.
chloru. Razem daje to miesieczny wyr6b 13.000 t. gazow trujgcych
(w czasie wojny Francja wytworzyta 49,000 t.), Obecnie zbrojownia
powyzsza zajeta jest pracami dos$wiadczalnemi w tym zakresie.

Min. Marynarki posiada 9 wytw. okretéw, lwytw, samolotéw,
2 wytwornie dziat (Washington i Dayton), 1 wytw. prochu i 1 wytw.
ptyt pancernych, Zakiady panstwowe woglle zatrudniajg obecnie
45.000 rob., przy produkcji rocznej za 30 milj. doi., obcigzenie ich
w czasie pokoju jest nieznaczne (okoto 10% wydajnosci mozliwej).

Przemyst prywatny zajety jest gtéwnie budowag okretow wo-
jennych, samolotow (na razie przewaznie pasazerskich i sportowych
oraz do 1000 szt. rocznie wojskowych). Dziata wyrabiajg zaklady
Bethlehem Steel Co oraz Driggs i Shirman. W czasie wojny lufy
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dziatlowe wyrabiato 10 zaktadoéw metalurgicznych (miesiecznie ra-
zem: lekkich dziat 2000, ciezkich poi. — 600, najciezszych — 300),
obrobka mechaniczng luf zajete bylo 8 wytwérni; toza wyrabiaty
tez zaklady prywatne, lecz napotykaty na duze trudnosci przy wy-
robie opornikéw. Ogétem w przemysle uzbrojenia zajete jest obec-
nie tylko do 20.000 rob. (w caltym przemysle wojennym —
80.000 rob.).

B. Przemyst wojenny sasiadow Rosji oraz Czechostowacji,

W rozdziale tym mowa jest o Polsce*), Rumunji i Czechosto-
wacji. Panstwa mniejsze nie posiadajg prawie floty wojennej, a po-
budkami do rozwoju w nich przemystu wojennego sg: dagzenia do
samowystarczalnosci, tak w czasie pokojowym, jak w razie wojny,
stosunkowo stabo rozwiniety -przemyst cywilny, dazenia do docho-
dowego eksportu (Czechostowacja, Belgja, Szwecja).

Méwiac o Polsce autor akcentuje, ze po wojnie musiano rozpoczy-
na¢ z niczego, co jednak miato te dobrg strone, ze pozwolito na planowg
twérczosé i takiz rozwéj przemystu wojennego. W rozwoju pol-
skiego przemystu autor rozréznia 3 okresy:

1) od 1919 — 1922 r., tworzenie przemystu wojennego, opar-
tego na urzadzeniach fabryk niemieckich i austrjackich;

2) od 1923 — 1927 r. tworzenie planowe nowych wytwdrni
panstwowych i poparcie rozwoju wytw. prywatnych;

3) od 1927 r. — organizacja przemystu wojennego w wytw.
prywatnych (t. zw. militaryzacja przemystu).

Organizacyjnie dzieli autor nasze przedsiebiorstwa wojenne na
6 grup: 1) Warsztaty rzagdowe, 2) Panstwowe wytwoOrnie uzbrojenia,
3) Przedsiebiorstwa samowystarczalne, 4) Akcyjne towarzystwa
z udziatem panstwa, 5} Wytwadrnie prywatne zajete wytacznie pro-
dukcjg wojskowych przedmiotéw, 6) WytwOrnie i warsztaty
prywatne, czesciowo zajete wyrobami przedmiotéw wojskowych.
Ilos¢ ogolng robotnikéw ocenia na 45000, a warto$¢ roczng tej pro-
dukcji na 35 milj. doi. Nastepnie autor moéwi o organizacji kiero-
whnictwa przemystu wojennego, o wartosci finansowej réznych wy-
twérni i o rozmiarach produkcji, poczem przechodzi do szczeg6to-
wego omawiania réznych galezi przemystu wojennego, a wiec:

* Autor pomija zupeinie Rosje sowiecka z tatwo zrozumiatych powodéw,
natomiast obszernie rozwodzi sie o przemysle wojennym Polski na 12 stronach
z podaniem mapki rozktadu wytwoérni tego przemystu.
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wytw. prochu i mat. wyb. (Zagozdzon, Nitrat, Sochaczew, Liguoza),
naboje kb (Skarzysko, Ostrowiec, Pocisk, Norblin), pociski artyl.
(Skarzysko, Pocisk, Starachowice, Modrzejow, Zawiercie, Ostrowiec,
£6dz), zapalniki (Pocisk, Skarzysko, Starachowice, Ostrowiec, Pa-
schalski, Granat), karabiny i kar. masz. (Warszawa, Radom), dzia-
ta (Starachowice, Ostrowiec), samoloty (Lublin, Poznan, Biata Pod-
laska, Warszawa), silniki lotnicze (Okecie, Avia), czolgi (Warszawa),
maski gazowe (Radom, Krakéw, Lwow), granaty reczne (szereg za-
ktadoéw mechanicznych), ciagniki (Ursus). Autor wykazuje duze za-
stugi Rzadu polskiego, ktéry w ciggu 10 lat stworzyt dos¢ silny
przemyst wojenny, zdolny w razie mobilizacji do dalszego rozwoju,
a ktory to przemyst w czasie pokoju pokrywa wilasne zapotrzebo-
wania i nawet pracuje na eksport.

Czechostowacja — otrzymata w spadku po Austrji wysoko po-
stawiony przemyst wojenny, na jej bowiem terenie miescito sie do
75/0 zaktadOw przemystu wojennego bytego cesarstwa, W czasie woj-
ny przemyst ten wzrost kilkakrotnie, a zatem po uzyskaniu niepod-
legtosci Czechostowacja zmuszona byta do poszukiwania zewnetrz-
nych rynkow zbytu, co wyzyskata z korzyscig dla siebie, zawdzie-
czajac tez likwidacji przemystu wojennego Niemiec oraz wysokie-
mu poziomowi swego przemystu. Czechostowacja dostarcza przed-
mioty uzbrojenia Rumunji, Polsce, Turcji, krajom Batkanskim, Hisz-
panji, Szwajcarji, Japonji, Chinom, Pid. Ameryce, a czasem nawet
Anglji i ltalji, Jej przemyst wojenny opiera sie na silnie rozwinie-
tym i zcentralizowanym przemys$le metalowym (Szkoda, Poldi, Wit-
kowice). Na czele przemystu wojennego stoi koncern Szkody w Pil-
znie, zwiazany finansowo ze Schneidrem i z rzagdem swego kraju;
zaklady pilzenskie Szkody posiadajg wielkie oddziaty wyrobu dziat
(od 37 — 420 mm), karabinéw, amunicji, prochu, sprawdzianow
(Pilzno, Nirzany, Dudlewiec); w czasie wojny zatrudniaty one
40.000 rob., wykonaty miedzy innemi 10.000 dziat i 70 milj, poci-
skéw. Do tegoz towarzystwa nalezg réwniez wytw. prochu, naboi
kb. i okretébw w Komarnie, samolotow w Wysoczanach, karabinéw
w Pradze-Smichowie, prochu w Gradeku, warsztaty artyler,
w 'Gradek-Kralow. Przemyst wojenny w koncernie Szkody sta-
nowi 25% wytwoérczosci, W tacznosci organizacyjnej i technicznej
z temi zaktadami znajduje sie dawna panstw, wytw. broni w Brno
(10000 kb. mies. i 600 r. k. m.), oraz wyrdb ciagnikéw artyl, i czot-
géw w dawnej wytw. samochodéw Laurin i Clement. Ogétem biorac,
zaktady Szkody jednocza wszelkie rodzaje przemystu wojennego.
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Poza temi zaktadami istnieje kilka drobniejszych wytwoérni
panstwowych, jak zbrojownia w Policzka, prochownia w Pardubi-
cach, wyt. broni mikal. i amunicji w Strakonicach. Wielka wytw.
Czesko-Morawska Kolben wyrabia dziata i ciggniki, Istnieje 0g6-
tem 8 wytw. naboi kb (3000 rob.), 4 wytw. kb (8000 rob.), 3 wytw.
prochu i mat. wyb. (5000 rob.), wytw. masek gazowych, wytwaérnie
granatéw recznych, i t. p, (Patrz mapke).

Ogdlna ilos¢ robotnikbw przemystu wojennego przekracza
50.000, produkcja roczna wynosi 50 milj. dok, obcigzenie wytworni
nie przewyzsza 30% normalnej produkcji, ktéra przy petnem obcig-
zeniu da¢ moze miesiecznie: 1000 dziat, 60.000 kb, 2000 k, m.
4000 r. k. m., nb — 150 milj., poc. art. j.800.000 — co przewyzsza
nawet wojenng produkcje Rosji w czasie ostatniej wojny.

Rumunja. Od 1924 r, rzad rumunski dazy planowo do rozwoju
wiasnej produkcji wojennej, opartej na zasadach handlowych, oraz
do popierania tow. akcyjnych droga réznych ulg; czynione sg tez
starania o weciagniecie kapitatéw zagranicznych i zaangazowanie
obcych specjalistéw. Najwiecej rozwinieta jest produkcja naboi kb.
(zbrojownie w Catroceni i Bukareszcie), tam tez wykonywa sie
sptonki i gr. reczne; wydajnos$¢ nb. kb. — 6 milj. mies, przy 3000 rob.
Pociski art, wyrabiaja fabryki maszyn w Reszycy i Braszowie, pier-
wsza z nich nalezy do rzadu rum. i do f. Vickersa, zatrudnia
10.000 rob, i jest jedng z wiekszych wytw. metalowych w Europie;
wyrabia sie tam obecnie do 12.000 poc. lekkich i do 8000 poc.
ciezkich miesiecznie, oraz istnieje tam warsztat naprawy dziat.
Proch bezdymny wyrabiajg 3 rzgdowe wytwoérnie (do 70 t. mies.),
materjaty wybuchowe — 2 prywatne (tez do 70 t. mies.). Celem
produkcji dziat i broni matokalibrowej mialy by¢ zbudowane,
w 1930 r. zaktady Vickersa w poblizu Kuzyru. Warunki rozwoju ;
przemystu wojennego nie sg tam wog6lle pomysine,

{ -
C. Rzut oka na ewolucje przemystu wojennego i ng mozliwosci
dalszego rozwoju tegoz.

| Autor rozpoczyna przeglad od poczatku XIX st., kiedy to na
rozwoj przemystu wojennego wptywaty zmiany form uzbrojenia, tak-
tyki i techniki, nastepnie — rozw6j ekonomiczny Europy i AmeryKki
oraz szybki rozwoj ogdélnego przemystu maszynowego.
Chociaz wojna napoleoriska data silny impuls rozwojowi prze-
mystu wojennego, dzieki duzemu zapotrzebowaniu na techniczne



srodki walki, jednak struktura i metody produkcji miaty po dawne-
mu charakter chatupnictwa. Wyrabianiem karabinow zajmowat sie
cech rusznikarski w zamknietem kotku rzemieslinikow, fachowcow,
gdzie dany zawdd przechodzit z ojca na syna; iten charakter $red-
niowieczny pozostat w tej dziedzinie produkcji najdtuzej, a $lady
jego sg jeszcze zachowane do dzi$ dnia. Wyrob dziat byt odgate-
zieniem odlewnictwa zeliwnego i bronzowego, gdzie jednocze$nie
wyrabiano dwony, pomniki i t. p. Najszybciej puszkarstwo rozwi-
neto sie w Anglji i Francji, gdzie zwigzane bylo z uzbrojeniem
okretéw wojennych. Artylerja strzelata pociskami kulistemi pet-
nemi przy uzyciu prochu czarnego, wyréb ktérego nie wymagat
ztozonych urzadzeh, przyczem gatunek prochu byt jeden i ten sam
dla dziat, dla karabinow, dla broni mysliwskiej, lub dla kopaln,

Dopiero w drugiej potowie XIX st. nastapit wyrazny skok
w metalurgji: zjawiata sie stal Bessemera (w Sheffield), a z nig pan-
cerze stalowe i stata walka tychze z pociskami i mocag dziat. Wow-
czas to powstaty najwieksze zaklady przemystu metalowego w Eu-
ropie i w Ameryce; rozw0j swoéj zawdzieczaja one okresowi ,,zbroj-
nego pokoju" po 1870 r. (stworzenie licznych statych wojsk, roz-
woj potegi flot, kolonjalne ekspedycje, wojny batkanskie i t. d.)
— c0 pobudzato do dalszych postepow na polu metalurgji, budowy
maszyn i przemystu chemicznego, a takze obrébki metali i dokiad-
nosci wyroboéw. Zaleznie od warunkow strategicznych i politycz-
nych danego kraju dominujgce znacznie posiadata badZz to rozbu-
dowa sit morskich, badz tez wojska lgdowego— a z tem zwigzany
rozw0j odpowiednich gatezi przemystu wojennego. Na skutek nie-
jednakowego rozwoju tego przemystu w réznych krajach powstat
miedzynarodowy handel wyrobami przemystu wojennego; najwiek-
szymi odbiorcami okazaty sie kraje batkanskie, Turcja, Meksyk,
republiki potudniowo-amerykanskie; role za$ dostawcéw odgrywaty
Niemcy, Francja i Anglja. Dzieki tym zamdwieniom zagranicznym,
rozwinety sie prywatne zaklady uzbrojenia, tgczac w sobie wyroby
wojenne z handlowemi; jednocze$nie zaopatrywaly one swoje kraje
ojczyste. Przemyst wojenny stat sie podstawg potegi militarnej
danego kraju oraz ozywit jego bilans handlowy. Przy wyborze od-
biorcow mato zwracano uwagi na polityczne zabarwienie tegoz: fir-
ma francuska zaréwno sprzedawata bron np. Turcji, jak i Serbji,
Butgarji i Grecji — jej przeciwnikom; firmy niemieckie zaopatry-
waly w broh Rosje i Italje, nie baczac na to, ze bron ta moze sie
zwroci¢ przeciw nim; wytwérnie europejskie sprzedawaty bron



Chinczykom pomimo ,,z6ttego niebezpieczenistwal, a w czasie wojny
rosyjsko-japoriskiej obie strony otrzymywaty uzbrojenie z Francji.
Byty fakty, ze firmy prywatne ro6znych krajow, nawet wzajemnie
wrogich —mtworzyty sp6tki handlowe. Do$¢ wspomnie¢ o truscie
t-wa Nobel, ktory jednoczyt zakiady w Szwecji, Niemczech, Anglji,
Australji, Italji i Stanach Zjednoczonych; a firmy angielskie Arm-
stronga, Whithwortha i Vickersa mialy swe filje w Italji, Rosji
i Japonji. Hastem bowiem og6lnem byto ,jezeli ja nie sprzedam,
to sprzeda kto$ inny", przy czem grato tu role nieraz osobiste zain-
teresowanie kierownikéw panstwowych w dochodowosci firm,

W poczatkach XX st. nastapito przezbrojenie wojska wielkich
mocarstw (karabiny powtarzalne, dziata szybkostrzelne, karabiny
maszynowe), a nowe wojny (angielsko-boerska, rosyjsko-japonska,
batkanskie) zabezpieczaty dalszy popyt sprzetu uzbrojenia; ponadto
wyscig zbrojen morskich rozwinat w dalszym ciagu rézne galezie
przemystu wojennego; wynikiem za$ tego nie byt przyrost ilosciowy
odnos$nych przedsiebiorstw, lecz rozszerzenie sie istniejgcych wiel-
kich firm, w ktérych zwykle produkcja przedmiotéw uzbrojenia
stanowita nawet niewielkg tylko cze$¢ ich wytwdrczosci na polu
metalurgji i budowy maszyn (Vickers, Armstrong, Krupp, Scheider,
Szkoda, Bethlehem, Ansaldo, Micubiszi). Plany mobilizacji przemystu
szczegolniej rozwiniete byty w Niemczech.

Wojna 1914-18 r. szybko zuzyla istniejgce zapasy sprzetu uz-
brojenia i musiano uzy¢ wszelkich sposobdéw, aby w wielkiej mierze
rozwinaé¢ ich produkcje, — zastosowano tedy rozwdj istniejacych
wytworni  wojskowych, mobilizacje mnoéstwa wytworni  przemystu
cywilnego i budowe nowych.

Niemniej jednak zaklady kadrowe przemystu wojennego wy-
rozniaty sie jako$cig wyrobu oraz zachowaly wytacznie dla siebie
pewne specjalne dziaty, wymagajace wykwalifikowanych wiecej
pracownikéw i specjalnych instalacyj, jak np. wyrob dziat, broni
matokalibrowej lub prochu; natomiast przemyst zmobilizowany za-
jety byt w duzej skali wyrobem pociskdw i tusek i tutaj ilosciowo
przewyzszat znacznie zaklady state przemystu wojennego (wojna
Swiatowa pochtoneta masy pocisk6w wartosci 30 miljonéw dolarow).
W Niemczech prébowano przekazywaé wyrob czesci karabinowych
firmom cywilnym. Pomimo znacznego rozwoju przemystu, pan-
stwa wojujace odczuwaty powazny kryzys w zaopatrzeniu w ma-
terjat wojenny.

Na barkach zatem przemystu wojennego kadrowego spoczety
3 gtowne funkcje: wyrdob przedmiotéw specjalnych, pomoc w uru-
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chomieniu zaktadéw zmobilizowanych i zapewnienie zaopatrzenia
bojowego w okresie mobilizacji przemystu.

Po wojnie $wiatowej znaczenie kadr przemystu wojennego po-
gtebito sie jeszcze; od poziomu tego przemystu zalezy moznos¢
przezbrojenia wojska w sprzet nowoczesny. Rodzimy przemyst
wojenny musi tez w czasie pokoju dostarczaé amunicji do C¢wi-
czeh (we Francji na rok potrzeba np. do tego celu 100 milj, naboi
kb) oraz przygotowaé¢ pewne zapasy mob. (w tejze Francji uzu-
petnienia zapas6w mob. pochtonety w 1928 r. sume 700 milj. fr.),
co ma réwniez duze znaczenie ekonomiczne; zmniejszenie importu,
zmniejszenie bezrobocia, oraz polityczne: ze wzgledu na przygoto-
wanie przemystu do zadan czasu wojennego i uniezaleznienia sie
od zagranicy. Jednak nalezy mie¢ na uwadze, ze zaden przemyst
wojenny nie podota w razie wojny bez pomocy mobilizacji prze-
mystu cywilnego. Utrzymanie kadrowych zaktadéw w stanie goto-
wosci mobilizacyjnej kosztuje drogo; w krajach, gdzie znacznie roz-
winiety jest przemyst ogdllny, liczg raczej na moznos¢ zmobilizo-
wania tegoz; w krajach o stabym przemys$le — musi istnie¢ specjal-
ny przemyst wojenny juz w czasie pokojowym.

Dane poréwnawcze (przyblizone) réznych krajow.

TABLICA 1.
llos¢ robotnikow w tysigcach zajetych w przemysle wojennym
w 1928 r.
W W czasie
K RAIJE zakh. - Wozakd o em  Woiny
panstw. pryw. 1914 —
1918 r.
Anglja 60 90 150 600
Francja 50 75 125 650
Italja 15 45 60 250
Stany Zjednoczone 65 75 135 500
Japonja 60 50 115 —
Polska 20 25 45
Czechostowacja 10 45 55

Wobec rozmaitej sprawnosci (w réznych krajach i réznych
rodzajach wytwdrczosci) rozmiary produkcji nie sg proporcjonalne
do sity roboczej.
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TABLICA 2.

11o$¢ robotnikéw w tysigcach z podziatem na rbézne gatezie
przemystu wojennego w 1929 r.

Kraje o g S L oF
— ! e
R S 25 5 ¥ ©%
c 73 89 % o NO
Gatezie przemystu < £ oN S o O%
Budowa okretéw wojen-
nych 75 40 20 70 60 1
Dziata 20 25 10 15 15 1 7
Bron matokalibrowa 10 14 7 10 10 10 10

Proch i mat. wybuchowe 10 6 5 6 6 8 8
Amunicja wszelaka 10 10 7 5 10 15 15

Samoloty wojenne i silni-
ki lotnicze 18 22 8 1 10 4 8

Inne 7 8 3 8 4 6 7

Mozliwosci produkcyjne wymienionych wyzej panstw mato sie
zmienity po wojnie, powstaty coprawda nowego rodzaju wytwoérnie,
jak np. czotgdbw, masek gazowych, rozwinety sie znacznie wytwor-
nie samolotéw, W krajach drugorzednych powstat na nowo prze-
myst wojenny i rozwija sie nadal (Polska, Czechostowacja, Chiny,
Indje, Batkany, Pid, Ameryka). Ogétem w przemysle wojennym
pracuje obecnie ponad miljon ludzi, wytwarzajgc rocznie za miljard
dolaréw. Przemyst wojenny dazy do dalszej reorganizacji i moder-
nizacji, tempo zbrojen nie ustepuje; przezbrojenie i odSwiezanie za-
paséw sprzetu wymaga duzej aktywnosci przemystu wojennego.
Dazeniem tego przemystu jest racjonalizacja zaktadéw i asymiHzacja
w pewnym zakresie z przemystem cywilnym, z pozostawieniem
kadr specj. wytwdérczosci, Przemyst ten dazy do specjalizacji, do
stosowania lepszych metod pracy i wytworczosci (lepsze obrabiarki,
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TABLICA 3.

Zestawienie max. wartosci produkcji miesiecznej kadrowych
zaktadow wojskowych w 1917/18 r.

PRZEDMIOT Anglja Francja Italja Stany Zjednocz.
Proch 14750 15000 — 12000 tonn
Naboje kb. 270 200 100 360 milj. sztuk
Karabiny 100 100 120 300 tys. sztuk
Dziata 1000 1500 1000 1000 sztuk
Zapalniki 3 5 15 2 milj. sztuk
Dwadjnogi

do k. m. 6000 7000 1200 10000 sztuk
Samoloty 3000 2500 1000 2000 sztuk
Silniki totn. 2000 3000 1500 5000 sztuk

harmonizacja pracy, zamiennos$¢ czesci, lepsze materjaty i t. p.).
Wytwornie przemystu wojennego uzupetniaja swojg produkcje wy-
robami handlowemi (mat. wyb. gornicze, lakiery, sztuczny jedwab,
rowery, maszyny do pisania i t. p.), natomiast wytwoérnie cywilne
otrzymujg zamowienia ,doswiadczalne czyli wychowawcze”. Po-
dobnie, jak obecnie caly naréd staje sie armjg czasowo zdemobili-
zowang, tak tez i caly przemyst staje sie systemem czasowo zde-
mobilizowanych zaktadéw wojskowych.

D. Przeglad pobiezny przemystu wojennego w krajach
mniejszych (w porzadku alfabetycznym)..

Austrja — posiada b. ograniczony przemyst wojenny, sg to
gtownie: wytw. karabinéw w Steyr i wytw. naboi kb. w Hirtenber-
gu, pracujace na wywoz.

Belgja — posiada kilka wiekszych zaktadéw, jak np. fabryke
narodowg w Herstal (karabiny, kar. masz. i pistolety), wytw. dziat
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w Serenge (Cockerill); 4 panstwowe wytwornie: karabiny i odlew-
nia stali w Liege, dziala w Antwerpji i pociski w Zuidrecht.

Butgarja — po rozbrojeniu nie posiada swego przemystu wo-
jennego.

Danja. Oprécz zbrojowni rzadowej istnieje wytw. karab.
tow. Rekul-Riffel w poblizu Kopenhagi; wyrabia ona k. m. reczne
i lotnicze syst. Madsena.

Estonja — posiada jedynie warsztaty naprawcze i wytw. ma-
sek przeciwgazowych,

Finlandja. W ostatnich czasach rozwinat sie tam przemyst
panstwowy jak np. wytw. prochu w Wichtawuori, lub wytw. kb.
w Juwiaskiula; poza tem istnieje kilka wytw. naboi kb. (jedna z nich
w Helsinkach).

Grecja. W Atenach wytw. naboi kb. i samolotéw w Falerze
(firmy Beardmore).

Holandja — posiada kilka wielkich wytw. prochu i naboi ¥,

Hiszpanja. Przemyst wojenny jest tam do$¢ silnie rozwiniety,
przedstawicielami jego sa np. wytw. pahstwowe dziat ciezkich i po-
ciskbw w Trubije, wytw. dziat lekkich w Sewilji, wytw. karabinéw
w Ovijedo, wytw. naboi kb. w Toledo i Sewilji, prochownie w Gre-
nadzie i Marcji, wytw. chemiczna (gazéw bojowych) pod Madrytem,
oraz kilka wytw, prywatnych (dziata, proch, pociski).

Jugoslawja, Rozw6j przemystu wojennego napotyka na duze
trudnosci. Istnieje wytw. kb. i pociskdbw w Kragujewaczu, prochu
w Kruszewaczu, zapalnikéw i elaboracji w Sarajewie.

Litwa — nie ma wytworni przemystu wojennego.

totwa. W Rydze zbudowala czeska firma wytwornie naboi,
istnieje tez wytw. min morskich zaporowych.

Mandzurja. Nowoczesne wytwérnie wszelkich przedmiotéow
uzbrojenia zjednoczone sg pod egidg zbrojowni w Mukdenie; pra-
cuje tam 10.000 robotnikéw przy produkcji miesiecznej 3000 Kkb.,
10 k. m., 20.000 poc. art., 5 milj. nb. kb. i 20 dziat. Dalszy rozwodj
jest przewidziany.

Norwegja. Kilka drobnych wytwdérni prywatnych prochu
i amunicji; w budowie wytw. karabindw.

Persja. Na razie istnieje tylko zbrojownia w Teheranie.

Portugalja. Przemyst wojenny w zarodku,

*) Wytw, dziat Tow. Przemystu i Handlu oraz wytw, prywatne precyzyjnych
aparatéw do kierowania ogniem (przyp. rec.).
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Szwajcarja. Panstwowa wytwoérnia broni mkal. w Bernie
oraz prywatna Bergmana; wytw. dziat Oerlikon, wytw. naboi
w Solothurn (wilasnoé¢ jakoby niemiecka). Produkcja przeznaczona
przewaznie na eksport.

Szwecja. Posiada 3 wielkie wytwoérnie uzbrojenia: dziat w Bo-
fors, prochu f. Nobel tamze oraz panstw, wytw. kb. w Eskilstun,
ponadto szereg drobnych (amunicja). Wytw. w Bofors, posiadajgca
zapewne pomoc Kruppa, jest jedng z najwiekszych wytw. dziat na
Swiecie; produkcja jej opiera sie na doskonatym gatunku stali kra-
jowej; wyrabia ona dziata morskie dla wiasnej floty, oraz polowe
i przeciwlotnicze na zaméwienia zagraniczne; do dzial wyrabia
kompletng amunicje,

Turcja. Caty przemyst wojenny znajduje sie pod zarzadem
Min. Wojny. Po wojnie powstaty tam: wytw. prochu pod Konstan-
tynopolem, oraz w poblizu wytw. pociskéw; czasowo istniata wytw.
zapalnikéw i naboi kb. w Angorze. Obecnie rzad czyni starania,
aby stworzy¢ wielki przemyst wojenny przy pomocy firm zagra-
nicznych i od 1928 r. rozpoczeto budowe rdéznych wytwadrni
w okregu Angory. Brak odpowiednich warunkéw utrudnia znacznie
rozwdj tego przemystu.

Wegry, W poblizu Budapesztu powstaja wielkie zaktady
nowoczesnie urzadzone, lecz ujete w ramy powojennych traktatow.






SPROSTOWANIE BLEDOW

W WIADOMOSCIACH TECHNICZNO-ARTYLERYJSKICH Nr, 14,

Str, 55. — Rys. 16 napis pod rysunkiem zamiast ,,Jedna usadowa,,
powinno by¢ ,, Jama usadowa

Str. 60. — wiersz 1 z go6ry zamiast ,,32 mm aszeroko$¢ 5 mm"
powinno by¢ ,,32 mm a wysokos¢ 5 mm”.

Str. 60. — wiersz 10 z dotu zamiast wyrazu ,,podeutentoidalnej”
' powinno by¢ ,,podeutektoidalnej”.

Str. 61. — Napis pod rysunkiem 26 zamiast ,,Przetom bloczka w”
powinno by¢ ,,Przetom bloczka z".

Str. 64. — Napis pod rysunkiem 32 powinien by¢ zamiast wyrazu
W nawiasie ,austemityczna” powinno by¢ ,austenityczna.

Str. 75 — wiersz 11 z dotu — zamiast ,,zalosowac¢” winno by¢
,zastosowac”.

Wydrukowano: Powinno by¢:

str. wiersz

30 - 14 od dotu: (NH2CO .CO .OC2HS) (NH2CO .CO .0OC2H5

30 — 10,, ,, Cyjano fosgen Cyjanofosgen

30 - 9, ., [CO(CN)Z |, [CO (CN)3x

31 — 8,,gory: fosgenochloromréwcza- fosgenu— chloromréw-

now czanoéw

32 — 14, dotu: Em. Gischer Em. Fischer

33 — 10,,go6ry: Te CI3 FeCl3

34 — 5, ., ciezaru ciezarze

34 — 16,, ., Ciezaru ciezarze






