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Inz. WAKALSKI MARJAN.

BADANIE WEASNOSCI MECHANICZ-
NYCH STALI POD DZIALANIEM St
NAGLYCH (CISNIENIE PROCHU)/)

Uzyte oznaczenia.

E — granica sprezystosci w kg/mmz?
Qr— " ptynnosci w kg

R — " wytrzymatosci w kg/mm?
A — przydiuzenie w %

C — przewezenie w %

— modut sprezystosci (Joung'a)

— dtugos¢ probki w mm

— Srednica probki w mm

— S$rednica gtowki préobki w mm

m— cis$nienie sprawdzone kreszerem w kg/cm2

ciezar tadunku prochu w g

— natezenie materjatu w kg/mm2

B, C — oznaczenia ztoméw wedtug Mechanicznej Stacji
Doswiadczalnej Politechniki Lwowskiej,

> TV pQUUOS—
I

Sposobem przyjetym do ustalenia cech wytrzymatosciowych na
Tozcigganie stali, pozostajgcej pod wpitywem sit nagle dziatajacych,
sg proby statyczne na prasach do rozrywania, jak Amsler, Falcot
i t. p. Wyniki tych préb nie odpowiadajg rzeczywistosci, gdy mamy

*)  Odczyt wygtoszony na zjezdzie St. Inz. Mech. Pot w 1931 r.



do czynienia z obcigzeniami dynamicznemi i tylko w przyblizeniu
okreslaja, jakiego materjatu nalezy uzy¢ do wymaganego eclu.

Nizej przytoczone badania majg na celu da¢ poglad, czy ozna-
czone pod obcigzeniem statycznem granice sprezystosci, wytrzyma-
tosci, ptynnosci oraz przydiuzsnie stali, nie okazg sie za niskie pod
bardzo nagtem dziataniem sit. Takiemu bowiem dziataniu sit sg pod-
dawane lufy podczas strzatu.

Wiemy, ze predkos$é, z jaka rosnie obcigzenie, ma wptyw na cha-
rakterystyki stali, szczegdlnie po przekroczeniu granicy sprezystosci.

Zanim przedstawione zostang wyniki prob, przeprowadzonych
w Zaktladach Starachowickich, przytoczymy opinje w omawianej
kwestji a wiec: Guillet w dziele ,,Les mehodes d‘etudes des alliages
metalliques” powiada, ze im bardziej ro$nie szybkos$¢ rozciggania na
prasie, tem wiecej proba zbliza sie do préoby dynamicznej, mniejsze
sg wowczas przydtuzenia i wyzsze granice wytrzymatosci R.

Wspomnie¢ nalezy powszechnie znane wyniki prob wytrzyma-
tosci cynku, aluminjum i miedzi, zaleznie od czasu trwania obcigze-
nia, otrzymane przez Le Chatelier:

Czas obcigzania

w sekundach 50 300 3600
Cynk (drut) Qe 48 R= 21 R = 115
"
Aluminjum 14,9 14,4 13,4
Miedz 27 25,8 25,1

Coprawda Le Chatelier powiada, ze wptyw predkosci obcigzania
jest mniejszy dla stali, lecz jest tego samego rodzaju, np, dla stali:

Czas obcigzania b.
w sekundach 5 10 20 40 60 dtugi

Qr kg/mmz2 32,6 31 29,3 28 27,4 22,4

R kg/mmz2 35,6 35,2 34,8 34,6 34,4 33

Nie nalezy wiec i dla stali pomija¢ czasu trwania obcigzenia,
szczegOlnie przy badaniu stali dla fabrykacji broni.

Do préb dynamicznych bywa stosowany miot Charpy, dziatajacy
na probke przez uderzenie, ciezarem swobodnie opadajacym:



Sita obcigzajagca T, ktora wywotata w granicach proporcjonalno-
§ci wydtuzenie 81 probki o przekroju F z materjatlu o module M,
daje prace odksztatcenia

1 8FM F TH
L= Tol.— — —4— ~ 2MF
stad
TL
8 /:
MF

Przy nagtem dziataniu obcigzenia u mtota Charpy dostajemy naj-
wieksze wydtuzenie preta, kiedy energja kinetyczna ciezaru réwna
sie zeru. Praca sity ciezkosci zamienita sie w energje potencjonalng
preta. Jezeli nazwiemy najwieksze wydtuzenie ol, to praca obcig-
zenia T réwna sie:

82MF
L

L — Tol —

2Tl
M F

dl:

Zatem przy nagiem dziataniu obcigzenia T powinnoby powsta-
waé wydtuzenie sprezyste dwa razy wieksze, podobnie jak i napre-
zenie, w stosunku do wydtuzenia i naprezenia statycznego. Zauwazy¢

nalezy, ze wydtuzenie jest zalezne od stosunku— , t. j. od wymia-
F

row probki; w jakiej mierze powyzsze wzory odpowiadajg obcigze-
niom znacznie predszym, niz przy ciezarze swobodnie spadajacym,
zobaczymy na wynikach, otrzymanych praktycznie.



Zastosowanie do prob cisnienia tadunku prochu jako obcigzenia,,
wzrastajgcego z predkoscig w tysiecznych sekundy, umozliwia zba-
danie charakterystyk stali pod dziataniem sit bardzo nagtych.

Do préb prochem uzyto przyrzadu w ksztatcie bloka walcowego
ze stali kutej z otworem, ktéry stanowit jakoby przewdd lufy. Po-
dobny przyrzad byt zastosowany do badah przez M. A. Comtet‘a, in-
zyniera franc. artylerji morskiej (rys, 2 i 3).

Rys, 2.

Rys. 3,



Z badanej stali wykonano prébki w ksztalcie preta, zakonczone-
go ttoczkami, na ktére dziatato cisnienie prochu. Prébka musi by¢
szczelnie dopasowana do przewodu, by nie przepuszczata gazéw. Ce-
lem uszczelnienia zastosowano smarowanie tojem. Rowek, naciety
na gtéwce probki miat utatwia¢ uszczelnienie. Doswiadczenia wyka-
zaty, ze diugosc¢ gtowek nie wptywa na szczelnos¢ (rys. 4).

Rys. 4.

Do badania cisnien maksymalnych stuzyt kreszer, wbudowany
w $ciane przyrzadu. Gniazdo kreszera zostato szczelnie dopasowane
na stozkowej powierzchni dolegania. Uzywano zgniotkéw miedzianych
firmy ,,Zeiss lkon*, poddanych zgniotowi wstepnemu (statycznemu).

Na podstawie doswiadczen stwierdzono, ze wyniki pomiaru cis-
nien dynamicznych takiemi zgniotkami sg najbardziej zblizone do rze-
czywistosci, uwzgledniajac niejako wpltyw bezwladnosci kreszera.



Btagd pomiaru w tych warunkach nie przekracza 2°/o rzeczywistego
ci$nienia (Wg. A. D. Crow: Etude sur le fonctionement des crushers).

Srednice prébek zostaly dobrane tak, by mozliwe byto sprawdze-
nie ciSnien przy najmniejszych wydtuzeniach trwatych. Stosunek 7d
byt dziesieciokrotny. O nim bedg wzmianki przy omawianiu poszcze-
gblnych préb. Proch musi by¢ zywy i spala¢ sie catkowicie. Stosowa-
no czarny proch mysliwski F 3 p. 2/28 (rys. 5). tadunek prochu

Rys. 5.

umieszczano w woreczku z bibuty, na Srodkowej czesci probki. Oba
korice woreczka okalajacego probke zwigzywano. W ten spos6b
probka byta rownomiernie otoczona prochem. Do zapalania stuzyt lont
saperski, ktérego koniec wtozony byt do prochu przez maty otwor w
bibule.

Dla zabezpieczenia przyrzad byt umieszczany w dole tak, by po
rozerwaniu kawatki probek trafiaty w $ciane.

Rozpatrzmy, jakie sity nalezy bra¢ pod uwage dla badan cisnie-
niem prochu w powyzej opisanym przyrzadzie.

W przeciwienstwie do statycznego obcigzania prébki w normal-
nych badaniach, wystepujag tu nie jedna sita rozciggajgca, lecz 2 sity:



5
jedna rozciggajaca T, ktorej wielko$¢ jest zalezna od stosunku —
s

t. j. stosunku przekroju gtéwki S do przekroju proébki s, i druga Scis-

kajaca — P. Im wiekszym jest stosunek —, tern bardziej zblizamy sie
s

do przypadku samego rozciggania, pomijajac P.

Wchodzace w gre sity jednostkowe P i T, zastosowanie sity nagle
dziatajgcej, nagty wzrost temperatury spalania prochu, — wszystkie
wymienione czynniki upodobniajg warunki naszych préb do zachodza-
cych w materjale lufy podczas strzatu.

W tym wypadku odksztatcenie sprezyste okres$lajg ponizsze
wzory *):

SZ= — N P\— = —(t+ —P
M \ m J I. M\ m
od= —Ip }—I1f7"y— = —— (P-f- — T
M\ m) M\ m
n_
| S
m = = —
O_d rj
d

jest to t. zw. liczba Poissona, ktéra wg. Malavala — wynosi s/s.

Okreslenie stosunku, zachodzacego miedzy T i P a granicg spre-
zystosci E, celem oznaczenia momentu, w ktérym rozpoczynaja sie
odksztatcenia trwate pod réwnoczesnem dziataniem naprezen roz-
ciggajacych i Sciskajacych, byto przedmiotem diugotrwatych sporow.
Wedtug hipotezy Coulumb - Malaval‘a, dowodzacej, ze odksztatcenia
powstajg przez $lizganie miedzyczastkowe bez tarcia jest-

T+ P=E.
Jezeli oznaczymy podobnie jak poprzednio przekréj gtowki S

i przekroj srodkowej czes$ci prébki przed rozerwaniem s, bedzie sita

T=P S~ S

¥ Ppik. inz. K. Jakowski: ,,Wytrzymatos$¢ luf dziatowych" — Biblj. Przegl.
Artyl. Nr. 5.



wowczas'

T+ P = -f P = LijsLp A

chwili rozerwania prébki cisnienie oznaczone kreszerem

"mnN ~s ~ nazwiemY granicg wytrzymatosci na rozerwa-

nie prochem.

Tak ustalone R okre$la granice wytrzymatosci pod dziataniem
jednoczesnem sity rozciggajacej i cisnienia dziatajgcego w kierunku
promienia probki.

Pm roézni sie od P, gdyz ruch gtéwek prébki jest hamowany tar-
ciem w przewodzie przyrzadu. Granice sprezystosci i ptynnosci moz-
naby wyznaczy¢, poddajac prébke stopniowemu dziataniu ci$nien z po-
miarem przydiuzen. Naprezenie, odpowiadajace 0,01°0 wydtuzenia
trwatego, przyjeto za granice sprezystosci E, dla wydtuzenia za$
0,2% — za granice piynnosci Qr.

W przyblizeniu mozna znalez¢ granice sprezystosci E graficznie:
w uktadzie T i P 5 jezeli potaczymy wielkosci, okreslone prak-
tycznie, krzywa i wykreslimy styczng w punkcie poczatkowym, to
punkt przeciecia stycznej z osig P % wyznacza granice sprezystosci

E. (wykres dla probki 0,3) (rys. 6).

-M5555555555555555555555555
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Nalezy uwzgledni¢ nastepujace czynniki, utrudniajgce badanie
i otrzymanie wynikow S$cistych:

1) Nieregularny przyrost cisnienia ze wzrostem tadunku prochu,
co daje sie zauwazy¢ zawsze przy strzelaniu.

2) Roéznice miedzy cisnieniem rzeczywistem a odczytanem za-
pomocag kreszera.

3) Przy matej réznicy R — E przekracza sie granice sprezysto-
$ci i raczej rozrywa proébke.

4) Podobnie jak u préb statycznych, dla wyznaczenia przewezenia
C nalezy przyjmowac $rednig z pomiarow Kkilku prébek.

Do préb uzyto stali chrominiklowej wzmocnionej termicznie i sta-
li weglistej, wedtug ponizszego planu:

1. probkipodtuzne a

2 ., poprzeczne b

3 . dla prasy Amslera, podtuzne a

4, " " " ” poprzeczne b

5 , podiuzne c

6 " ” dla prasy Amslera ¢

7 . na ztamanie na mtocie Charpy a, bi c.

Z kolei przystepujemy do szczeg6towego podania przebiegu ba-
dan.

Proba 1. Probka 1 — podtuzna ze stali chromoniklowej termicz-
nie wzmocnionej.

Wymiary d = 5 mm, Z= 50 mm.

Srednica gtéwki prébki — D = 20,5 mm.

tadunek prochu F 3 p, 2/28 — G = 5,177 g.

Prébka nie wykazata przydtuzenia. Cisnienia Pm nie zmierzono.

Préba 2. Prébka 1, G — 11,714 g.

Cisnienie zmierzone Pm -— 436 kg/cm2.

Prébka zostata rozerwana: R = 73,3 kg/mm2.

Przydtuzenia A nie mierzono.

Przewezenie C = 72%, ztom B stozkowy, obwéd kielicha poszar-
pany.

Proba 3. Probka 2, ze stali chromoniklowej wzmocnionej. Wy-
miary D = 20,5 mm; d = 4,97 mm; | — 50 mm.

G = 7,18 g, Pm = 341 kg/cm2 wywotuje natezenie 58 kg/mmz2
i przydtuzenie A = 10,66%. Przewezenie widoczne.
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Préba 4. Prébka 2: G — 8,3853 g. powoduje rozerwanie prob-
ki; Pm = 417 kg/cm2; R = 77,6 kg/mm2; A = 23,4%; C m. 66%.
Ztom 5, jak w pr. 1

Proba 5. Probka 3 podiuzna ze stali chromoniklowej wzmocn.

D= 20,45 mm; d — 4,99 mm; | = 50 mm.

G = 5,6786 g.; Pm = 284 kg/cm2; p — 47,5 kg/mm2.
Wydtuzenia nie zaobserwowano.

Proba 6. Probka 3.
G'— 6,795 g.; Pm = 325 kg/cm2, p — 54,5 kg/mm2.
A = 6,94°/o, Granica ptynnosci Qr jest zawarta miedzy:

475 < Qr < 54,5.

Prébka 7. Proébka 3.
G = 85385 g.; Pm = 405 kg/cm2 daje P=75,3 kg/mm2.
A = 20%; C = 71,25%. Ztom. P.

Préba 8. Probka 4, pobrana z tego samego bloku:
D = 20,46 mm; d = 4,99; / = 50; G =6,1374 g.
Pm =5 284 kg/cm2; p = 47,8 kg/mm2.

A = 4,02%; Qr<n47;8 kg/mm2.

Prébka 9. Prébka 4.

tadunek prochu 8,35 g.

Pm = 390 kg/cm2; P = 68,7 kg/mm2; A — 21,2°/a
C = 7125%. Ztom S.

Dla poréwania z tego samego bloku stali chromoniklowej po-
brano obok 2 prébki podituzne w ten sposéb, by mieé¢ pewnos¢, ze
materjat jest jednorodny w obu sposobach badania. Prébki te rozer-
wano na prasie Amslera z aparatem lusterkowym Martens-Kennedy.

Proba 10. Probka 52/11.

d=5;/= 50

Przebieg odksztatcen uwidoczniony jest na zataczonym wykresie.
(Rys. 7,8 19). Granica ptynnosci Qr = 55,4 kg/mm2; P = 73,2 kg/mm2.

A —178%; C = 66,2%. Ziom B.

Préba 11. Prébka 52/12.

d = 5, /= 50

Qr = 55,8 kg/mm2; P = 72,9 kg/mm2.

A = 176%; C = 66,5%. Ztom A stozkowy w ksztatcie kielicha.



Rys. 7,



Rys, 9.

Zestawienie:

Prébka Qr kg/mm2

1

2 —_—

3 - 475<Q /-< 54,5

4 <47,8
52/11 55,4
52/12 55,8

kg/mm?2

73,3
77,6
75,3
68,7
73,2

72,9

23,4
20

21,2
17,7

17,6

C°/0

72

66
71,25
71,25
66,2

66,5
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U prébek obcigzonych nagle stwierdzono:

1) przydiuzenie wieksze — od 2,2—5,8%,

2) przewezenie wieksze od 5,75—6,8%,
z wyjatkiem probki 2, u ktérej C jest zblizone do wynikow statycz-
nych.

Nadto R, stwierdzone ci$nieniem prochu, widocznie ro$nie w sto-
sunku do R stat. i to do 4,7 kg/mm2.

Niskie R u probki 4 nalezy ttumaczy¢ btednym pomiarem cisnie-
nia.

(Na zataczonej fotografji rys. 10 widzimy, ze przewezenia zary-
sowuja sie ostrzej — przy sitach nagtych).

10.

Celem stosowania wyzszych cisnieh przyjatem dla dalszych préb
d=i7mmil = 70 mm. Chodzi o zmniejszenie btedu pomiaru ci$nien.

Proba 12. Probka 01 — poprzeczna, wykonana ze stali chro-
moniklowej termicznie obrobionej.
d=7,/= 170
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G — 7,87 ¢g- prochu F 3 p. 2/28

Pm = 360 kg/cm2 ; p = 30,7 kg/mmz2

A % 0°0o

Préba 13. Probka ta sama.

G = 8,80 g.

Pm — 474 kg/cm2 ; p — 40,5 kg/mm2

A = 0,036% wskazuje, ze F lezy w poblizu p -= 40,5 kg/mmz2

Préba 14. Probka o1.

G- 0,200

Pm = 503 kg/cm2 ; p = 43 kg/mm2 i A = 0,35°0
okres$la w przyblizeniu gran. ptynnosci Qr % 43 kg/mm2

Préba 15. Prébka o1.

Gf 129 ¢
Pm = 758 kg/cm2; p = 65 kg/mm2
A= 117%.

Préba 16. Prdébka o1.

G = 149 g.

Pm = 898 kg/cm2; R — 11 kg/mm2; C = 61,6%.

Przydtuzenia nie zmierzono, gdyz nie odnaleziono jednej czesci
probki. Ziom B stozkowy, obwod kielicha poszarpany.

Proba 17. Prébka 03 — poprzeczna, pobrana obok z tego samego
bloku, coio1.

d- 7 ;1= 70

G = 87409 ; Pm = 449 kg/cm2; p = 38,6 kg//mm2 ;

A = 0,0285 %

Préba 18. Prébka 03.
G= 9,20g9. ;Pm = 474 kg/cm2 ; p = 40,8 kg/mmz2
A = 0,0747%

Préba 19. Prdobka 03.
G =98¢ ;Pm= 538 kg/lcm2 p — 46,3 kg/mm2
A = 0,56%.

Proba 20. Probka jak wyzej,
G =115g¢9. ; Pm = 662 kg/cm2 ; p = 56,8 kg/mm2
A = 3,371%.

Préoba 21. Prébka ta sama.
G = 148 g¢g. ; Pm = 859 kg/cm2 ; R = 74 kg/mm2
A = 194% ; C = 62,1%. Ztom S. Nieregularnie poszarpany.
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Celem poréwnania powyzszych witasciwosci na aparacie Amslera stu-
zyty prébki o011 i 012, wziete obok poprzecznie z tego samego bloku.

Préba 22 i 23. Probki 011 i 012.
d = 5; 1= 50; znaleziono:
011/— Qr = 51,6 kg/mm2 ; R = 71 kg/mm2
C =56,4% ; A = 20%. Ztom C nieregularny — skosny.
012/— Qr = 51,3 kg/mm2 ; R = 71,5 kg/mmz2
C = 478% ; A = 11%. Ztom C nieregularny — skos$ny.
Zestawienie:
Prébka  E Qr kg/mm2 R kg/mmz2 °s C °/0
01 — 40,5< Qr< 43 77 — 61,6
03 — 40,8 < Qr< 46,3 74 19,4 62,1
011 — 51,6 71 16 56,4
012 — 51,3 71,5 11 47,8
Rys, 11,
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Probka Mesnagera na udarnos$¢ data nastepujace wyniki:
0 16 katztamania 129,1 — 5,74 mkg/cm>2
0 17 ” ” 132,3 — 4,915 "

A u probki 012 jest za niskie i widocznie badana stat nie byta
jednolita; na ztomie sg zanieczyszczenia w postaci zuzla.

Préba 24. Prébka o2 — stal chromoniklowa termicznie ulepszona
wzieta z tego samego bloku, co 01, 03, 011 i 012.

d= 7;/=10d= 70

G = 9g¢g. ;Pm =474 kg/cm2 ; p= 40,8 kg/mm>

A = 0,021%.

Préba 25. Probkao2.
G =93 9. ; Pm = 445 kg/cm2 ; p = 39,2 kg/mm2.
Wydtuzenia niema.

Préba 26. Prébka jak wyzej.
G= 96g.;Pm — 493 kg/cm2 ; p — 42,5 kg/mm2.
Wydtuzenia nie zaobserwowano.

Préba 27i Probka o2.
G =10 g. ; Pm = 499 kg/cm2 ; p = 43,1 kg/mm:2
A = 0,05%.

W dalszych rozpatrywaniach bede nazywatl wiasciwosci pod ci-
$nieniem prochu dynamicznemi, w przeciwienstwie do statycznych,
znalezionych na prasie Amslera.

Préba 28. Probke o2 wydtuzong cisnieniem prochu o 0.05% zba-
dano na prasie Amslera dla stwierdzenia zmian we wi#asciwosciach
stali, naskutek odksztatcenia trwatego sitg nagle dziatajgca.

Wedtug Wawrzinioka (Handbuch des Materialpriifungswesens)
materjat prébki pod wptywem rozciggania i wydtuzenia ulega wzmoc-
nieniu tak diugo, dopodki nie okaze si¢ zwezenie. Jednocze$nie po
przejsciu granicy ptynnosci ro$nie wytrzymato$¢ na rozerwanie.

W przeciwnym razie, po przekroczeniu granicy piynnosci, wy-,
dtuzanie nastepowatoby pod obcigzeniem, malejagcem w miare zmniej-
szania sie przekroju w miejscu zwezenia.

Wzmocnienie materjatu wyptywa ze zmian ksztattu i dtugosci
poszczegblnych krysztatbw w budowie materjatu, ktéore mozna zesta-
wi¢ do pewnego stopnia ze zmianami, wywotanemi obrébka termiczna.



_ 19 _

Wydtuzenie zlokalizowane do czesci probki i odpowiadajace temu
zwezenie pod dziataniem obcigzenia, wzmacnia przekréj, co daje wi-
doczny przyrost wytrzymatosci na rozerwanie. Wywigzujace sie
przytem ciepto moze wptynaé¢ na zmiane struktury, pochodzacej od
,»0brobki na zimno" (Kaltrecken), ktéra zastepuje woéwczas catkowi-
cie odmieniona budowa materjatu.

Martens i Heyn (Materialkunde fiir den Maschinenbau) ttu-
maczg omawiane zjawisko nieco odmiennie. W pewnej czeséci prze-
kroju materjat warstwy ,a“ zostal wiecej wydtuzony, niz u sg-
siedniej ,b“. Warstwa ,a“ rozcigga warstwe ,b* ktéra usituje
zgniataé warstwe pierwszg. W materjale wystepujg natezenia cig-
gnace i $ciskajace, ktéore jako wypadkowa daja wyzsze cechy wytrzy-
matosciowe badanego materjatu, t. j. podwyzszajg granice piynnosci
Qr i wytrzymatosci R, przyczem Qr ro$nie w wyzszym stopniu niz R.
Przydtuzenie A zmniejsza sie. ,,Obrébka na zimne" nieznaczna po-
woduje gwattowne zmiany Qr, R i A; przy daleko posunietej — roz-
nice maleja.

Doswiadczenie w catosci odpowiada temu, co zostato przytoczo-
ne. W poréwnaniu z probkami 011 i 012 u prébki 02 E ros$nie do
50 kg/mm2, Qr = 58,9 kg/mm2, R = 75,2 kg/mm2, catkowite wydtu-
zenie A = 14,6%, C = 56,5%. (Ztom A stozkowy w ksztatcie Kie-
licha) .

Powyzsze zagadnienie przekracza zakre$lone ramy niniejszych
hadan i stanowi rozlegty temat specjalnych doswiadczen.

Przeprowadzone doswiadczenie naprowadza nas na zjawisko sa-
mowzmocnienia stali, ktdre jest mozliwe do osiagniecia ci$nieniem
prochu.

Proba 29. Prébka 013 miata na celu poréwnanie naprezen i przy-
diuzen, znalezionych zapomoca przedstawionego przyrzadu, z wyni-
kami obcigzenia tejze stali na prasie Amslera. Probke poprzeczng
wykonano ze stali chromoniklowej, ulepszonej termicznie, biorgc je
obok 01, 02 i 03 z tego samego bloku i o jednakowych wymiarach.

Probka 03 w probie 20-ej (ci$nienie prochu pod naprezeniem
p = 56,8 kg/mm2) wykazata przydtuzenie trwate o/ — 2,36 mm,,
i. . A = 3371%. (Rys. 12 i 13).

Przydtuzenie statyczne probki 0130 ol — 2,166 mm. i A = 3,09%
wymagato naprezenia p — 65,1 kg/mm2 = Zatem przydiuzenie sta-
tyczne mniejsze o0 0,281%, odniesione do probki o tych samych wymia-
rach, jest skutkiem naprezenia wyzszego o 5,38 kg/mmz2.



Rys, 12.

Jeszcze raz przekonywamy sie, ze sita nagle dziatajgca da-
je przydiuzenie wyzsze i ze odksztatcenie okazuje sie przy nizszych
naprezeniach, — stad obnizenie granicy ptynnosci.

Powyzsze potwierdza nastepna préba 30. Probka 03, ktora po-



Rys, 13,

przednio przekroczyta granice Qr, wydtuza sie do A — 8,45%, pod
naprezeniem p — 72,4 kg/mm2. Natomiast z tej samej stali probka
01 wydtuza sie 0 11,7%), pod dziataniem dynamicznem p — 65 kg/mm2.

Dotychczasowe rozpatrywania dotyczyty stali stopowej, ulepszo-
nej termicznie o wysokich witasciwosciach.

Zachodzi pytanie, jakim zmianom ulegng witasciwosci wytrzyma-
tosciowe u stali weglistej. Celem dania odpowiedzi przeprowadzono
podobne proby, uzywajgc probek podiuznych z walcowanego preta
stali o zawartosci C — 0,35%, M — 0,8% i Si — 0,35%, wyzarzonej.

Préba 31—37. Prébka CI.

d= 10 ;/= 100.

G. gram  Pmkg/cm3 p kg/cm2 °s 0°,
10 535 21,75 — —
12,2 607 24,6 — —
14,5 806 32,1 — —
15,5 895 36,3 — —
16 1052 42,7 — —
17 1215 49,5 — —

nie wazono 1900 R= 79,7 A= 377 C= 684
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Ztom B, stozkowy, obwdd kielicha poszarpany.

U probki wystepuje nowe zjawisko. Widoczne dwa zwezenia
przy jednym ztomie, rozmieszczone mniej wiecej symetrycznie, wzgle-
dem $rodka diugosci probki w poblizu gtowek, o réznicy $rednic
0,15 mm.

Wedtug A, Comtet'a (Memoriat de l'Artillerie Franeaise 1928),
zjawisko dwu zwezen symetrycznie potozonych mozna ttumaczy¢ na-
stepujaco: przyjmujemy, ze Srodek probki podczas eksplozji pozostaje
w spoczynku przez bardzo krotki okres wydtuzen proporcjonalnych.
Predko$¢ ruchu czastek materjatu jest wowczas proporcjonalna
do odlegtosci od s$rodka, osiggajagc maximum na koncach czesci cy-
lindrycznej, a wiec i przys$pieszenie mf, Nadto naprezenie maleje
nagle na przejsciu z czesci cylindrycznej w gtéwke, a wiec tam praw-
dopodobnie osigga maximum i umiejscawia zwezenie.

Préoba 38. Probka C2 — jak w poprzedniej proébie.
Pm = 1860 kg/cm2

R = 78,2 kg/mm2

A = 40% ,C = 65,1%.

Otrzymalismy po zerwaniu 3 zwezenia, z ktorych dwa rozmiesz-
czone byty prawie symetrycznie wzgledem $rodka, trzecie za$ w po-
blizu gtéwki prébki. R6znica C dla zwezen skrajnych wynosi 14,8% na
ztomie i w czesci srodkowej — 17,7%.

Ukazanie sie srodkowego zwezenia jest zjawiskiem trudnem do
wyttumaczenia i prawdopodobnie, pochodzi od wadliwej lub niejedno-
litej budowy stali w danym przekroju.

Préba 39—40, prébki Cs6 i C7 z tego samego preta stali wegli-
stej, zbadane na prasie Amslera, wykazaly witasciwosci zestawione
ponizej:

Préobka Qr R A C
C 1 - 79,7 37,7 68,4
C 2 — 78,2 40 65,1
C s 40,8 61,2 25,3 57,8 Ztom B
c7 40,5 61,2 25,2 57,8 0w

(Rys. 14 i 15).
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Przedstawione wyniki préb naprowadzajg nas na nastepujace
whnioski, ujmujace charakterystyczne zmiany witasciwosci wytrzymato-
sciowych, gdy dziatajg sity nagte .Szczegdélnem jest zjawisko wyste-
powania 2 zwezen lub wielokrotnych u stali weglistej, $redniej twar-
dosci. Widzimy, ze nagte obcigzenie moze utatwia¢ wykrycie wad
materjatu, wystepujacych poza miejscem ztomu. Czesci cylindryczne
poza zwezeniem maja Srednice wieksze niz u probek z tej samej stali
i 0 jednakowych wymiarach, obcigzanych statycznie. Przewezenie C
jest wieksze, szczegblnie wybitnie rosnie z obnizeniem wartosci stali
i wystepuje pozniej w odniesieniu do poréwnywanych przydituzen.
Podobnym przesunieciom ulega przydiuzenie A, wykazujgc wyrazny
przyrost w stosunku do préb na prasie Amslera.



Rys. 15.

Poza tem z wykreséw i pomiardw jest widoczne, ze przydtuzenia
rozmieszczajg sie rownomierniej na dtugosci prébek i, o ile w probach
statycznych przydituzenia rosng niemal jednostajnie w Kierunku zwe-
zenia, 0siggajagc maximum w miejscu orzerwania, o tyle pod cisnie-
niem prochu na pewnej czesci probek przydiuzenia sg zblizone do
statych, a w czesci rozerwanej wykazujg znaczny przyrost. (Na
wykresach przydiuzenia wystepujg jakgdyby punkty przegiecia).
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Wyznaczenie granicy sprezystosci E i granicy ptynnosci Qr, po-
stugujgc sie opisanym przyrzadem, spotyka sie z powaznemi tru-
dnosciami.

Ujete w granice Qr, wyznaczone dynamicznie dla stali chromo-
niklowej, wykazuje spadek, natomiast R ros$nie i to dobitnie dla stali
potwardej.

Praca odksztatcenia sprezystego L = 2— P o IE, jest mniejsza

przy obcigzeniu dynamicznem. Potwierdzajg to nasze proby. Praca
ta musi by¢ brana w rachube w wypadkach spodziewanego przeme-
czenia materjatu i spadku wydtuzen sprezystych. Warto$¢ pracy
rozerwania obcigzeniem dynamicznem przewyzsza prace sity statycz-
nej.

Wptywu ciepta spalanego tadunku prochu nie uwzgledniano, ma-
jac na uwadze, ze takim probom nalezy poddawac¢ stal pracujaca
Jw warunkach uskutecznionych doswiadczen. Wedtug Charpy —
udarnos$¢ metali rosnie z temperatura.

W zwigzku z praktycznem zastosowaniem nalezatoby poddawacé
opisanym probom materjaty na elementy konstrukcyjne, obcigzane
sitami nagtemi, jak cylindry motorow wybuchowych, u broni — lufy
i t. p., lub takie, ktore zostajg pod dziataniem gwattownie rosnacych
sit przy$pieszonych mas. Potrzebe korzystania z wynikéw podobnych
badan uzasadniaja wypadki zaobserwowania odksztatcen trwatych
u stali bardzo twardych, poddawanych wysitkom dynamicznym wow-
czas, gdy wysokie E statyczne wtasciwie je jeszcze wykluczato.

Przyrzad zastosowany do préb musiatby by¢ przystosowany do
doktadniejszego pomiaru cisnien, niz to umozliwiajg zgniotki mie-
dziane, zapewniajgc szczelno$¢ na gtéwkach probek. Zastosowanie
innego sposobu zapalania niz lontem saperskim n. p. elektrycznego,
jest pozadane. Gdyby chodzitlo o jeszcze szybsze dziatanie obcia-
zenia moznaby zastosowa¢ tadunek zapalany przez detonacje.

Przedstawione zjazdowi S. |I. M. P. badania zostalty podjete
w Dziale Broni Starachowickich Zakiadéw Gérniczych, celem roz-
szerzenia znajomosci przyczyn odksztalcen materjatdw, szczegdlnie
w dziedzinie konstrukcyj artyleryjskich.
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Dr. Inz. WRAZEJ WELADYSLAW.

BADANIE SPOISTOSCI STALP

(préba giecia).

Badania wytrzymatosciowe; potrzeba ich uzupetnien ba-
daniami makroskopowemi oraz technologicznemu Ukryte we-
wnetrzne wady stali. Zgodno$¢ wynikéw obserwacji szlifu mo-
kroskopowego i przetomu wytrzymatosciowej probki podiuz-
nej i poprzecznej oraz ptytki zgietej. Rola proby giecia w okre-
$laniu spoistosci stali t. zn. wykrywaniu peknie¢, rys i stabizn.
Badanie wptywu stanu obrébki termicznej oraz grubosci gietych
ptytek na rezultat oceny. Celowos$¢ stosowania préb do odbioru
stali wysoko-gatunkowej konstrukcyjnej.

Wymagania, stawiane konstrukcjom maszynowym, zniewalajg do
coraz to wszechstronniejszego badania jakosci metalu.

Na szybki rozw6j badan wytrzymatosciowych wskazuje wpro-
wadzenie oznaczehn wytrzymatosci, plastycznosci, sprezystosci, wy-
dtuzenia, zwezenia, dalej odpornosci na uderzenie i wreszcie zmecze-
nia metalu. Wszystkie wymienione oznaczenia dajg sie uja¢ w licz-
by, ktére tatwo porownywaé, dlatego tez ten sposdb badan metalu
nazywa sie klasycznym. Przeprowadzanie wszystkich préb jest jednak
kosztowne i dtugotrwate, a poza tern wymaga licznych urzadzen, ktére
nie zawsze stojg w komplecie do dyspozycji. Czestokro¢ ogranicza
sie badania jedynie do préb na rozerwanie i wedlug otrzymanych
wynikoéw klasyfikuje sie materjat.

Niejednokrotnie, pomimo uzyskania odpowiednich wynikéw, tj.
liczb wytrzymatosciowych, okazuje sie metal w catosci lub czesciowo

*)  Referat wygtoszony na Zjezdzie I. M. P. w Warszawie w dniu
22. V. 1932.
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niezdatny do dalszej przerobki z powodu ukrytych wad, ktére nie-
ujawnito badanie wytrzymatosciowe. Wida¢ z tego, ze badania kla-
syczne wymagajg uzupetnien praktycznych, ktére chronityby przed
przykremi nieraz niespodziankami.

Takiem koniecznem uzupeitnieniem badan wytrzymatosciowych
jest n. p. stosowanie kontroli, czy stal, przewalcowana lub przekuta
z bloka na rygiel lub pret, zostata dostatecznie uwolniona od jamy
osadowej lub resztek likwacyj. Ogo6lnie znany jest spos6b Baumanna
polegajacy na wywotaniu reakcji miedzy zakwaszonym papierem fo-
tograficznym a szlifem stali, ktéry do papieru przyktadamy. Obraz,
otrzymany dzieki reakcji chemicznej, wskazuje na obecnos$¢ zanie-
czyszczen oraz ich roztozenie. Ten sam skutek uzyska¢ mozna sto-
sujac trawienie szlifu odczynnikami takiemi, jak Heyna, Anczyca2)
i t. p. Poza specjalnemi odczynnikami, zawierajgcemi sole metali,
gtownie miedzi, sg stosowane do gtebokiego trawienia szlifow badz
czyste roztwory wodne kwasu solnego, lub siarkowego, badz ich mie-
szaniny. Zwykle mieszanina kwasu siarkowego z solnym i wodg wy-
twarzana jest w stosunku 30 :5 :65, przyczem dziatanie jej na szlif
dokonywa sie w temperaturze okoto 700 C.

W kierunku zdatnosci, szczeg6lnie stali miekkiej i pottwardej do
dalszej przerébki, mozna uzyska¢ cenne wskazéwki — stosujgc t. zw.
badania technologiczne. Jest to makroskopowa préba polegajaca na
kuzniczej przerébce stali w takim stanie i w tej temperaturze,
w jakich to warunkach bedzie stal badz przerabiana, badz bedzie
musiata pracowaé¢. Rodzaje préb technologicznychl) sg dostatecz-
nie znane i nie wymagaja objasnien. Préby technologiczne moznaby
nazwac¢ ,,préba roboty" lub ,préba przerébcza". Jest ona dla prak-
tyki bardzo wazna i czasem nie da sie zastgpi¢, szczegOlnie dla wyzej
wspomnianych gatunkéw stali.

Doktadna obserwacja szliféw pozwolita stwierdzi¢ w niektérych
gatunkach stali stopowej obecno$¢ drobnych rys,3) ktére mozna le-
piej uwidoczni¢ dziataniem kwasu. Niestety, nie zawsze daja sie one
stwierdzi¢ obserwacja oczna, i dopiero obserwacja mikroskopo-
wa stwierdza ich obecno$¢ Rysy, ktore Widoczne sg dopiero w ob-
serwacji szlifu pod powiekszeniem noszg nazwe mikrorys. Obserwacja

1) Anczyc — Badania metalogr. w zastosow. fabrycznem rok 1926.
Wrazej — Metale w przemys$le — wyd. Il rok 1931.
2) Wrazej — Mozliwos$¢ zastosowania badan makroskopowych w warszta-

cie, Przeglad Techniczny rok 1927.
3) Powod wystepowania rys i peknie¢ w stali bedzie omoéwiony w osobnej
publikaciji.
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walcowej czesci probek wytrzymatosciowych podczas rozrywania
oraz ich przetoméw po rozerwaniu, rowniez wskazywataby, ze w prob-
kach stalowych sg ukryte dla oka czesto niewidoczne btedy, w zasa-
dzie nie wptywajgce wybitnie na uzyskane liczby wytrzymatosciowe.
Mimo otrzymywanych dostatecznie korzystnych liczb wytrzymato-
sciowych, stali takiej nie mozna uwaza¢ bez zastrzezen za dobra.

Obraz wyzej wspomnianych mikro-rysek, obserwowanych na prze-
kroju poprzecznym preta stali chrominiklowej w 3 krotnem powiegk-
szeniu, pokazuje fot. 1. Nastepng ptytke, rowniez z poprzecznego prze-
kroju preta tej samej stali gleboko trawiong jak poprzednia, widaé¢ na
fot. 2. Dokota rys wytworzyt sie nalot rdzy, skutkiem wyptywu ze
szczelin kwasu, podczas diuzszego lezenia ptytki. Celem lepszego uwi-
docznienia stwierdzonych rys i stabizn materjatu, poddano uciete
ptytki zgieciu. Zawarte w metalu, mikro-ryski oraz stabizny wystgpity
bardzo wyraznie. Wida¢ to na fot. 3.

Stale, posiadajgce ukryte wady, poddawane probom wytrzymato-
sciowym wykazujg czasem wybitng obnizke wytrzymatosci, czasem
za$ dajg liczby wytrzymatosciowe normalne, a jedynie przetomy wy-
kazujg wady. Przykitadem tego, do pewnego stopnia, moze by¢ badanie
przeprowadzone na stali chromoniklowej o skfadzie chemicznym
C = 03790, Ni = 1,7%, Cr = 0,6%.

Fot. 1. (X 3) Pilytka poprzeczna trawiona roztworem kwasu solnego i siarkowego.
Wida¢ rysy wskazane strzatkami.



Fot. 2, (n. w,), Piytka gieboko trawiona roztworem kwasu solnego i siarkowego.
Dokota rys i szczelin wytworzyt sie nalot rdzy,

Fot. 3. (2 X)> Plytka z rygla 100 X 100 mm zgieta, Ryski i szczeliny wystapity
w postaci pekniec.
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Probki wycieto podtuznie z rygla 60 x 60 mm w ten spos6b, ze
dwie z nich lezaty z brzegu, jedna za$ w $rodku rygla. Srednica walca
prébki d = 10 mm przy diugosci L = 10 d. Wynik wytrzymatosSciowe-
go badania oraz obserwacji przetomow pokazuje tabela 1.

Tabela I
Miejsce  Zabieg Qr Rr ;
Znak pobrania  term, kg/mm2  kg/mm2 A 10% Uwagi co do przetomu

1 brzeg hart. 73,3 85,5 14,0 Ztom gwiazdkowy.
odpusz.

2 Srodek o 73,0 85,0 14,8 Pekniecia wewn.

3 brzeg zarz. 49,9 74,8 20,0 dobry.

4 " 41,5 61,2 19,1 Ztom gwiazdk.

5 $érodek hart. 71,0 83,0 15,5 Ztom nieregularny,
odpusz. pekn, w S$rodku.

6 brzeg a 72,6 84,0 14,9 dobry.

Obraz przetomu prébki 2 i 5 oraz pekniecia na ich walcowych
cze$ciach wida¢ na fot. 4. Przetomy prébek sa nieregularne i skos$-
ne, powierzchnie za$ przetoméw miejscami gtadkie btyszczace, co nie
Swiadczy dobrze o jednolitosci stali mimo dobrych liczb wytrzyma-
tosciowych. Wida¢ z tego, ze materjat majac wewnetrzne wady, moze
okaza¢ sie podczas badan statycznych dobrym, a jedynie obserwacja
przetomoéw wskazuje jego wadliwos$é. Celem uzupetnienia badan po-
brano z rygla p 100 mm tej samej stali, poza poprzednio opisanemi
podtuznie wycietemi préobkami, dodatkowo probki poprzeczne.
Wynik zestawiono w tabeli II.

Tabela I
Miejsce  Zabieg Qr Rr -
Znak pobrania  term. kg/mm2  kg/mm2 A 10% Uwagi co do przetomu
1 srodek hart. — 96,2 3,8 nieregularny, jasne
odpusz. plamy.
2 Srodek zarz. 43,4 58,7 5,0 nieregularny,

skos$ny.
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Przetomy probek poprzecznych byty podobnie nieregularne,
jak w probkach wzietych z rygla podtuznie. Liczby wytrzymato-
sciowe sg odmienne, np. wydtuzenie A jest wybitnie niskie, natomiast

Fot. 4. (n. w,). Przetomy prébek, oraz widok walcowej cze$ci z rysami;
probki 2 i 5 z tabeli I.

wytrzymato$¢ Rr jest mato rézna. Na walcowej czesSci probki (fot.
5) wida¢ popekania i naderwania. Mimo napozér dostateczne liczby
wytrzymatosciowe probek podiuznych, materjat jest jakosci wat-
pliwej, jak wida¢ z fotografij 4 i 5.

Z powyzszego nalezatloby wnioskowa¢, ze albo stal nie nadaje sie

do produkcji, o ile oprzeé¢ sie na obserwacji przetoméw probek,
albo tez jest ona dobra, o ile oprze¢ sie, w wypadku dokonywania je-



32 -

dynie prob podiuznych, tylko na S$cistych liczbach wytrzymatoscio-
wych. Z tego wynika, ze same proby wytrzymatosciowe, choc¢by w
zwiekszonej ilosci, moga czasem nie da¢ wiasciwego obrazu jakosci

Fot, 5, (n, w.), Widok probek poprzecznych z rygla. Naderwania i pekniecia.
Przetomy sko$ne, oraz jasne plamy.

metalu. Widoczna jest mozliwos$¢ zajscia wypadku, ze na podstawie
prob wytrzymatosciowych ,,przesliznie® sie do produkcji metal cat-
kowicie lub czesciowo tylko wadliwy, lub tez przeciwnie, odrzucony
zostanie metal dobry, a majacy jedynie w matej czesci rygla wadliwe
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whnetrze. Praktyka dostarczyta juz liczne przyktady powyzszych ewen-
tualnosci. Widac¢ z tego, ze zachodzi potrzeba pewnego uzupeinienia
badan gtéwnie w tym celu, aby przed badaniami wytrzymatos$ciowe-
mi usung¢ z badanego rygla te czes$¢, ktdéra jest we wnetrzu wadliwa.
Do tego celu postuzy¢ ma specjalny technologiczny sposéb badania
spoistosci i jednolitosci stali. Jest nim proba giecia.

Chcac przekona¢ sie, czy materjat jest jednolity i dostatecznie
spoisty, t. zn. czy niema w nim wewnetrznych stabizn lub wprost pek-
nieé, odcina sie z preta ptytke, ktorg zmiekcza sie termicznie i podda-
je gieciu. Wystarczy lekkie zgiecie do uwidocznienia stabizn, peknig¢
lub rys. Na ewentualnie dokonanym przetomie ptytki otrzymuje sie
obraz tego przetomu, jaki okaza rozerwane probki wytrzymatoscio-
we. Obraz zgietej ptytki z rysami oraz jej przetom widaé¢ na fot. 6.
Z tej napozor prymitywnej proby mozna byto z géry wywnioskowacd
o jakosci stali.

Fof, 6. (n, w,). Widok zgietej ptytki z rysami, oraz jej przetom nieregularny.

Powtorzenie takiej proby giecia, po odcieciu przypuszczalnie wa-
dliwej czesci rygla, jest mato kosztowne i dlatego badanie moze by¢
dowolnie powtarzane, dopodki nie uzyska sie catkowitego usuniecia
z rygla tej czesci stali, ktora jest niespoista i wadliwa.

3
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Niespoisto$¢ wystepuje miedzy innemi, jak wiadomo, réwniez
w wypadku obecnosci skupienn likwacyjnych. Szereg ptytek o wyraz-
nych likwacjach poddano gieciu. Przykiad zginania takich piytek,
z ktérych wykonano wpierw odbitki Baumanna, pokazujg fot. 7 i 8.
Widzimy w obu wypadkach powstanie na pdytkach gietych peknie¢, a-
nalogicznie roztozonych do skupien siarkowych.

Gitownym jednak celem préby giecia jest zbadanie stabizn, oraz
tych zanieczyszczen i uszkodzen stali, ktérych odbitka Baumanna
nie stwierdza; dlatego tez préba giecia, zastosowana do kontroli sto-
powej stali konstrukcyjnej, daje mozliwos$¢ uzyskania wstepnej infor-
macji co do jej jakosci. Obecno$¢ drobnych zuzelkéw zostaje tatwo
stwierdzona, skutkiem uwidocznienia sie ich w postaci drobnych
uktué na zgietej powierzchni.

Zachodzi teraz pytanie, jak probe wykonywac i jaki wpltyw moga
wywrzeé uboczne czynniki na warto$¢ otrzymywanych wynikéw?

Baumann,

Fot, 7, (n. w,). Pilytka poprzeczna z rygla zgieta oraz wykonana z niej proba
Baumanna. Zgrupowaniom likwacyjnym odpowiada wytworzenie sie pekniegcia.
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Aby jakikolwiek metal nadawat sie do giecia, musi by¢ on podat-
ny. W tym tez celu nalezy ptytki stalowe, obrane do giecia z Suro-
wych pretéw, odpowiednio zmiekczy¢ zapomocg wyzarzenia.

Baumann, Plytka zgieta.

Fot. 8 (n, w,), Plytka podtuzna z rygla zgieta oraz wykonana z niej odbitka Bau
manna, Likwacjom odpowiadajag powstate po zgieciu rysy.

Zginanie ptytek dokonywaé mozna w .dowolnem urzadzeniu, a to
zarowno pod prasg jak i pod miotem, stosujagc powolne ci$nienie lub
uderzenie. Gwattowne uderzenie, powodujgce przetamanie, nie da wy-
niku, natomiast powolne t, j. czeSciowe zginanie pozwoli na uzewnetrz-
nienie sie wad. Kat zginania jest w zasadzie dowolny. Wystarczy sta-
be przegiecie, aby uwydatni¢ ewentualne wady i niespoistosci. Natu-
ralnie, zbyt stabe, t. j. ledwie widoczne przegiecie ptytki, moze by¢ bez
znaczenia; jak rowniez zbyt silne, t. j. dochodzace np. do 90°, moze
da¢ mylny rezultat, szczeg6lnie, ze sie ma zawsze do czynienia z ptyt-
ka pobrang poprzecznie do osi preta. Poniewaz niema narazie podstaw
do zbyt Scistego i rygorystyczengo ustalenia granic kata zgiecia, moz-
naby ten kat ,dopeiniajagcy” oznaczy¢ na 40° + 10°.
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Chcac sie upewnié, czy dokonany zabieg termiczny lub np. gru-
bos$¢ ptytki niema wptywu na ilos¢ oraz jakos$¢ wystepujacych rys
i peknieé, przeprowadzono w tym celu na tej samej stali i tym samym
ryglu o przekroju Q 100 mm nastepujgce préby poréwnawcze:

1) Zginano surowg t. j. po walcowaniu nie wyzarzona ptytke ze
stali chromoniklowej, ktora posiadata wewnetrzne wady. Plytka pe-
kta podczas giecia. Wystagpity jedynie ledwie widoczne rysy, co moze
by¢ dowodem koniecznosci zmiekczania stali,

2) Zginano zarzong ptytke z tej samej stali. Zarzenie przepro-
wadzono w temp. 680°, grzejagc przez 3 godz. z nastepnem wolnem
studzeniem. Obraz ptytki zgietej wida¢ na fot. 9. Widaé rysy wyste-
pujace na catym przekroju.

Fot. 9. Ptytka poprzeczna z rygla 100X100 mm zgieta po wyzarzeniu. Wida¢ rysy,

3) Zginano normalizowang ptytke, przyczem normalizacje prze-
prowadzono ogrzewajac do 850° z nastepnem ostudzeniem wpierw w
powietrzu ponizej Ai, poczem w popiele. Obraz ptytki wida¢ na
fot. 10.

4) Termicznie ulepszong ptytke przygotowano w ten sposéb, ze
wpierw zahartowano jg ogrzewajgc do 800° i ostudzajgc w oliwie
z nastepnem odpuszczaniem w 650°. Obraz ptytki wida¢ na fot. 11,



Fot. 10. Plytka poprzeczna z rygla 100X100 mm zgieta po normalizujgcem
wyzarzeniu. Widaé rysy;

Tot. 11. Piytka poprzeczna z rygla 100X100 mm hartowana i odpuszczana.
Widaé¢ po zgieciu rysy.



Fot. 10 i 11 przedstawiajg ptytki giete w nieznacznem powiek-
szeniu.

5) Wreszcie, z rygla wyzej wspomnianej chromoniklowej stz
wykonano ptytki réznej grubosci, chcac w ten Sposdb ustali¢, jaki ona
moze wywrze¢ wpltyw na obraz wystepujacych rys i peknie¢. Po
zmiekczeniu stali wycieto z rygla kolejne ptytki:

a) grubosci 2,6mm pekniecia widaé¢ na fot. 12,

b) grubosci 5,2 mm " " . fot. 13,
c) grubosci 8,0 mm . . . fot. 14,
d) grubosci 12,5 mm . " ., fot. 15,

e) grubosci 22 mm, z ktérej wycieto pasek szerok. 30 mm
(fot. 16).

Fot, 12, Piytka zgieta grubosci 2,6 mm,






Fot. 15. Plytka zgieta grubosci 12,5 mm,

Fot, 16. Pasek 30 mm wyciety z ptytki o grubosci 22 mm po zgieciu.
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Przeglad wszystkich fotografij t. j. od fot, 9 az do 16 dowodzi, ze
rodzaj zabiegéw termicznych, jak i ich grubos$¢, jest bez wptywu na
ujawnienie sie wad materjatu. Zaréwno ptytki zarzone, jak norma-
lizowane, jak w koncu i termicznie uszlachetnione, wykazaly po zgie-
ciu wady, poniewaz pochodzity z wadliwego materjatu. Grubos$¢ gie-
tych ptytek jest réwniez bez zasadniczego znaczenia, jak to widaé na
wspomnianych fotografjach. Naturalnie nie moze by¢ mowy o kranco-
wych warunkach. Stosunek grubosci do wymiaru poprzecznego ptytki
mozna praktycznie okres$li¢ na okoto 1:10, t. zn. z rygla 100 x 100 mm.
nalezatoby odcina¢ ptytki grubosci 10 mm, cho¢ ptytki ciensze lub
grubsze, jak wida¢ z fotografij, daty analogicznie wyniki.

Chcac da¢ dowod, ze proba giecia jest bezwzglednie sprawiedli-
wa i nie moze by¢ uwazana za ,drakonska”, wykonano nastepujace
badanie. Wzieto dwa bloki z dwoéch réznych wytopéw o analogicz-
nym sktadzie chemicznym. Zagrzano je w piecu walcownianym obok
siebie, przewalcowano na rygiel o przekroju 0 105 mm; pobrano
z nich ptytki z réznych analogicznych miejsc. Podczas giecia ptytek
z jednej stali wystepowaty rysy, z drugiej—brak ich byto zupetnie. Wi-
da¢ to przez poréwnanie fot. 17 i 18.

Fot. 17. Plytka zgieta z materjatu wadliwego, walcowanego réwnoczes$nie z ma-
terjatem, jak na fot, 18,



Fot. 18, Piytka zgieta z materjatu dobrego, walcowanego réwnocze$nie z materia-
tem, jak na fot, 17,

Z powyzszego wysnué mozna wniosek, ze proba giecia daje rze-
czywistg informacje o spoistosci i jednolitosci metalu, a potgczona
z klasycznemi probami wytrzymatoSciowemi stanowi¢ moze witasciwy
sposéb oceny zdatnosci wysoko gatunkowej stali konstrukcyjnej. Jest
ona praktycznem uzupeinieniem odbiorczych badan wytrzymatoscio-
wych. Daje ona wstepng informacje, na podstawie ktérej mozna z ma-
terjatu usungé te czes¢, ktéra bez zastrzezen jest wadliwa i zgoéry
przesadza wynik ewentualnych prob wytrzymatosciowych. Préby wy-
trzymatosciowe, juz jako klasyczne, powinny by¢ stosowane do mater-
jatu skontrolowanego préba giecia. Jest ona eliminacyjnem badaniem
wstepnem niewymagajacem specjalnych urzadzen i tatwem do prze-
prowadzenia w warunkach hutniczych. Stosowana do odbioru
rygli ze stali stopowej konstrukcyjnej o matych, jak i o najwiekszych
przekrojach, data dotychczas bardzo cenne i niezawodne wskazéwki.

Zakonczenie. Ustalono i wybadano sposéb uzyskania informacji
o jakosci stali pod wzgledem jej spoistosci.

Préba giecia — ma charakter makroskopowy i stuzy¢ moze do ce-
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I6w informacyjnych. Wyniki tego sposobu badania znajdujg potwier-
dzenie w obserwacji prébek wytrzymatosciowych. Proba giecia,
dajaca rzeczywisty obraz jednolitosci metalu, powinna stanowié¢ uzu-
petnienie préb odbiorczych stali, gtéwnie wysoko gatunkowej kon-
strukcyjnej, gdyz umozliwia usuniecie tej czesci rygla lub bloka, ktora
jest wewnetrznie wadliwa.

Wynik ,,proby giecia" jest prawie niezalezny od wptywu obrébki
termicznej oraz od grubosci gietej ptytki. Szczegdélnie polecenia god-
ng staje sie ta proba do kontroli materjatéw szlachetnych uzbrojenia
i lotnictwa oraz odpowiedzialnych czesci konstrukcyjnych, jak osie,
waty i t. p.



Pik, inz, DLUGOWSKI GERARD,

WYZNACZENIE CZASU RUCHU POCI-
SKU W LUFIE DZIALtA.

Wyznaczenie czasu ruchu pocisku w lufie dziata sposobem
analitycznym nie przedstawia wiekszej trudnosci przy zastosowaniu

prochéw wstegowych, dla ktérych wyraz - jest liczbg catkowita,

1 — 1

lub utamkiem postaci gdzie | jest dowolng liczbg catkowitg;

T— jest to stosunek ciepta wilasciwego gazoéw prochowych przy
ciSnieniu stalem do ciepta wilasciwego tych gazéw przy objetosci
statej.

Tak, naprzyktad, zadanie to jest rozwigzalne dla prochéw wste-
gowych B, o ile przyjmiemy wedtug Sugot dla tych prochéw T= 1,25,
a zatem bedziemy mieli —-— = 4.

T— 1
Przed przystapieniem do rozwigzania zadania, przypomnijmy

w ogo6lnych zarysach wyprowadzenie niektérych znanych wzorow
balistyki wewnetrznej, ktére potrzebne nam bedg dla obliczenia
czasu ruchu pocisku.

Przyjmujemy nastepujgce oznaczenia:

t — czas.

¢ — objetos¢ przewodu lufy poza pociskiem w chwili t
s — droga, ktorg przebyt pocisk w przeciggu czasu t.
v — szybkos$¢ pocisku w chwili t,

N

— stosunek spalonej czes$ci tadunku w chwili t do cat-
kowitego tadunku.



_ 45 _

r — wydajno$¢ pracy gazow prochowych w chwili t,
t. j. stosunek energji kinetycznej pocisku w chwili t
do energji potencjalnej tadunku.

P — cisnienie gazéw prochowych w chwili t.
WielkoSci state:

¢' — objetos¢ kamory tadunkowej dziata,

w — ciezar tadunku.

— powierzchnia pocisku, na ktéra dziatajg gazy prochowe.

P — masa fikcyjna pocisku *).

/ — sita prochu.

A\ —- kowolum gazéw prochowych.

A — wskaznik zywosci prochu.

M — modut prochu,

§ — ciezar witasciwy prochu.

Badajgc zjawiska mechaniczne, powstajagce w lufie dziata
wskutek dziatatania gazéw prochowych, bedziemy rozrézniali dwie
zasadnicze fazy.

Faze — gdy pali sie proch (t. j. od chwili ruszenia pocisku
z miejsca do chwili catkowitego spalenia sie tadunku), oraz faze od
chwili spalenia sie prochu do chwili wylotu pocisku z lufy dziata.

Nazwiemy pierwszg — fazg palenia sie prochu, drugg za$ —
fazg rozprezania sie gazow.

Faza palenia sie prochu.

Dla tej fazy ustalimy zalezno$¢, jaka zachodzi pomiedzy cze-
$cig spalonego tadunku a szybkoscig pocisku, oraz pomiedzy cze-
$cig spalonego tadunku a objetoscig przewodu lufy poza pociskiem.

Dla wyznaczenia tej zaleznosci bedziemy postugiwali sie naste-
pujacemi réwnaniami: *)

1) roéwnaniem bezwtadnosci:

dt

2) rownaniem rownowaznos$ci pracy i energji kinetycznej:

*) Patrz: ,Balistigue interieure theorigue et tables numerigues -par G, Su-
got.”“ Wydawcy ,,Gauthier-Yillars et C-ie; Paris 1928“.
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3) réwnaniem palenia sie prochu :

dz = APy]J[z)

gdzie <P(z) wyraza stosunek powierzchni ziarn, palgacych sie
w chwili t, do poczatkowej powierzchni tych ziarn, t. j, do po-
wierzchni tych ziarn przed zaptonieniem tadunku.

4) réwnaniem Resal'a:

r= Lo}
/< {c~

Dzielac réwnanie (1) przez (3) otrzymujemy:

dv a
7 dz A ©(2)

czyli:

a. dz
dv =

Catkujac powyzsze rownanie w granicach, odpowiadajacych
poczatkowi ruchu pocisku i dowolnie obranej chwili ruchu, t,j. od
V — 0 i odpowiadajacej mu wartosci z = z0,*) do dowolnie obranej
wartosci z i odpowiadajgcej mu wartosci v, bedziemy mieli:

rdz
AJ ?2 (2
Cze$¢ tadunku, ktora spali sie do chwili rozpoczecia ruchu pocisku.

Warto$é¢ z0 tatwo obliczymy ze wzoru Abel'a o ile bedziemy znali ci$nienie PO od-
powiadajgce chwili ruszenia pocisku. A mianowicie ze wzoru Abel'a mamy:

f o]
1

/
Q—UZ,, Y —

Skad :
z0 —
f+ po(nh—y

Warto$¢ PO okresla sie doswiadczalnie,



Oznaczajac

f w(2)

mozemy napisa¢ poprzednie réwnanie w postaci:

A u-

Znajac posta¢ ¢[z), tatwo obliczymy wartos$¢ catki X. Wzor(l)
daje nam poszukiwang zalezno$¢ pomiedzy czescig spalonego tadun-
ku ,,z" a szybkoscig pocisku ,,v".

Wyznaczmy nastgpnie wyrazenie dla r w zaleznosci od X .
Wedtug przyjetych przez nas oznaczen r wyraza wydajnosc
pracy gazéw prochowych, t,j. stosunek energji kinetycznej pocisku
w danej chwili do energji potencjonalnej tadunku. Oznaczajac
przez W energje potencjonalng tadunku/bedziemy mieli:

u V2

A 2 W

Zastepujac W przez — *), bedziemy mieli:
7— 1

Av2(t— i)
2/w
*) Energja potencjalna tadunku o cigzarze m jest réwna;

W= Ecv Ttw
gdzie E réwnowaznik mechaniczny ciepta, Ov ciepto wiasciwe gazéow przy objeto-
§ci statej i 7i — temperatura absolutna wytwarzajacych sie gazéw. Zastepujac T,
przez — , bedziemy mieli:

W= Ecv —

Zastepujac R przez E (@ — Qv), gdzie Qp—ciepto wiasciwe gazow przy cis-
nieniu statem, bedziemy mieli;
cv f
W = — U
Cp—Cr

Dzielgc licznik i mianownik przez Ov i oznaczajgc 0/ przez y. bedziemy

mieli;



Zastepujagc w tym wzorze V przez —A— X, (ze wzoru (I)-go),
u
otrzymujemy:
A2\ <

Poniewaz dla danego pocisku, tadunku i prochu spoéiczynnik

przy X jest wielkoscig stalg, przeto oznaczajgc spoétczynnik ten
przez S t. j. oznaczajac:

h - 1)
A2[>fi

bedziemy mieli nastepujgce wyrazenie dla r:
r=iX22

A wtedy rownanie (4) Resal'a napiszemy pod postacia:

z— "Xt Jc- @
/ “= \

Przejdziemy teraz do ustalenia zaleznosci, jaka istnieje pomie-

dzy czescig spalonego tadunku ,z" a objetoscig przewodu lufy
poza pociskiem ,,c“.

Zastepujac w rownaniu (2) rownowaznos$ci pracy i energji
kinetycznej v przez jego warto$¢ z réwnania l-go, bedziemy mieli:

[- -2 X 2] = Pdc.
[ 2A2u |

Dzielagc obydwie czesci réwnania przez / w, otrzymujemy:

X 2 - bt dc.
2 A2[i/l w



Ze wzoru li-go mamy:

as
2A1Q3/ w y— 1)

A zatem réwnanie poprzednie mozemy napisa¢ pod postacia:

d A2 = — edc
a- D I
Skad:
d X 2
(T-1)
/< dc
Zastepujac w réwnaniu (lll-em) Resal'a przez jego war-
/o

tos¢, podang w poprzednim wzorze, bedziemy mieli:

X 2
W (rta
z 2 de
Stad:
d X
f— 1) dc
z - W 2 "I"
’
Czyli:
iXdX dc
- D z - w 2 C_Wlll 1

Przypomnijmy, ze przez X oznaczyliSmy catke

z

dz
J ey

gdzie @(z) wyraza stosunek powierzchni ziarn palagcych sie w roz-
wazanym momencie do poczatkowej powierzchni tych ziarn.
4
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W wypadku prochéw wstegowych, gdy grubo$é wstegi jest
nieznaczna w stosunku do jej diugosci i szerokosci, stosunek ten
nieznacznie sie zmienia za catly czas palenia sie prochu, pozostajgc
stale bliskim jednosci. A zatem, z dokladnoscia, wystarczajgca dla
celow praktycznych, mozemy przyjaé:

P = 1
A wtedy:
X = 2z— 120

dX = dz.
Przy tem zatozeniu rownanie poprzednie przyjmuje postac.

2 | (z— z0)dz dc
a D z- 6[z2 202- . 1,

Otrzymalismy zatem roéwnanie rézniczkowe, zawierajgce dwie
zmienne ,z" i ,Cc“ rozwiazujac wiec to rdéwnanie, otrzymamy
poszukiwang zalezno$¢ pomiedzy z a c.

Zmienna z, naog6t mowiagc, moze przybiera¢ wartosci w gra-
nicach od z — z0 (gdzie z0 jest wielkoscig nieznaczng) do z — 1,
a zatem wyraz

1
zawarty jest w granicach od — do 4.
3

Zastepujac ten wyraz przez jego $rednig wartos$é, zalezng od
granic catkowania i oznaczajac te warto$¢ przez 7o, mozemy ostat-
nie réwnanie napisa¢ pod postacia:

2 i(z— z0)dz dc
(Y — 1) Z— i(z—20)2 C— Tow

Dzielgc licznik i mianownik lewej czes$ci réwnania przez £,
otrzymamy:

2 [z— z0)dz dc
(-1 _ N _(z_ Zoy2 c - r 10i»



Oznaczajac nastepnie pierwiastki rownania:

—— + (z— z02= o0

€

przez a i b, t j.:

142 =< 1,f4qz0
2f

N __1-f-2£z20— 1)/ 1-]-4]z20
2]

Ibwnanie poprzednie napiszemy pod postacia:

2 (z— z0dz dc v
T—1 [z—Db (@—2z] c—zw
Catkujac powyzsze rownanie od z — z0 i odpowiednio od

x — c¢' do dowolnie obranej wartos$ci z i odpowiadajacej mu war-
tosci ¢, bedziemy mieli:

A
2 r (z— z0)dz = L I£— )
M— 1)J (z— b) [a— 2 |c"— 700 J
Poniewaz:
2 r (z—zndz

T— 1)) @— A (<=

T—1L 3z-—b J {z—b)(a—
r—1) o {z—b)(a—2)

Przeto wykonywajgc catkowanie otrzymujemy :
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Oddzielajac wyrazy state od wyrazow, zawierajagcych wielkosci
zmienne, bedziemy mieli:

2 (Zg— b) 2(a— z0
_r [z=1206)dz L™ [20 -b f~ 1)(a~ b) [a—zO(T_1)(a™ 6)

(T— 1)J [z— b){fa— 2) 2 (go— b) 2 (a— z0
[z-b]~-X(a b [a-z](-1){a~ b

A zatem rownanie IV po wykonaniu catkowania bedzie miato

postaé:
2(z— b) 2 (a— z0
r MT—i)«—6)r Al-1)(a-b)
L lzo~ b\ [a — Zp] = L C~ Tp“A
2 (zo—= b) 2(a— z0) \e'— Elow'
EZ E'] (Y 1 (a~b) [a— 7] (T— 1) (a—b)

Zastepujac w wyktadnikach lewej czesci réwnania a i b przez
ich wartosci, bedziemy mieli:

70 uh_ Z4 i +2iz0— j/i-f-4£20 \/i-\-4iz0 — i
2] 2

0 oy o F4t2 i z0+ ]/1-\-4%z0 ™ (/1+ 4 4zo 1
24 25

Oznaczajac 144420 przez p, rownanie poprzednie napisze-
my pod postacig:

p—1 p+ 1

r tt P(T I) , P(T—D

[zZp— C] [«— X)] . 7loM y
pP—1 P+ 1 c'— rjow

fz— BPO—) [a —pP@T—D

Wz6r ten wyraza poszukiwang zalezno$¢ pomiedzy z a c.
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Faza rozprezania sie gazdéw.

Zaznaczmy, ze dla tej fazy zalezno$¢ pomiedzy cisnieniem
a objetoscia przewodu Ilufy poza pociskiem wyraza sie w postaci
wzoru:

Plc — 710)T= Stata ., VI*)

Wyznaczmy dla fazy rozprezania sie gazéw zaleznos$¢ pomie-
dzy wydajnoscig pracy gazéw prochowych a objetoscig przewodu
lufy poza pociskiem.

Oznaczmy przez P1li cl ciSnienie i objetos¢ przewodu lufy
w chwili catkowitego spalenia sie¢ prochu, oraz przez P ic cisnie-
nie i objeto$¢ przewodu Ilufy w dowolnej chwili fazy rozprezania
sie gazow.

Na zasadzie wzoru VI-go bedziemy mieli:
P(c— M©T= px[cx— 7jto)T.

*) Dla fazy rozprezania si¢ gazébw z = 1, a zatem, zastepujagc w réwnaniu

u.v2
(4) Resala r przez /i (y— 1), bedziemy mieli.
iu

Rézniczkujac otrzymujemy:
— wdu(y— 1) = Pdc-\-dP(c — tjw
Poniewaz z réwnania réwnowaznos$ci pracy i energji kinetycznej mamy:
jvdv = Pdc
przeto poprzednie réwnanie napiszemy pod postacia:

— (Y— 1)Pdc = dP(¢c — +4jto) — P dc

czyli:
YPdc dP (c— Yjm) = o,
Skad:
_d P_ J_ A\ dc o
P c n
Catkujac otrzymujemy:
LgP-j-Lg(c—i] = Stata.

Czyli:
P (c— 7Jty~= Stala.
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Wyobrazmy teraz, ze ten sam proch posiada wiasciwosé na-
tychmiastowego przetwarzania sie w gazy. Wtedy dla tego prochu
bedzie istniata tylko faza rozprezania sie gazéw.

Oznaczmy przez Pi cisnienie poczatkowe, ktore wytwarza ten
proch, a zatem ci$nienie ktore powstanie w objetosci komory ta-
dunkowej c'; oznaczmy nastepnie przez p cisnienie, odpowiadajace
objetosci ¢ we wzorze VIl-ym, a wtedy na zasadzie wzoru VI-go
bedziemy mieli:

plc— 7,07 ® Pi[C— 7,0>)7 oo VI

Dzielagc rownanie VIl-e przez réwnanie VIII, otrzymamy:

P P1 lIcl— 7]co\r
p Pi  \¢ — 7]

W prawej czesci tego réwnania wszystkie wielkosci dla da-
nego prochu, tadunku i pocisku sg state, a zatem oznaczajac:

E (- M
Pi \C — Tiuj

bedziemy mieli

R N IX

Poniewaz punkt cbyt obrany dowolnie, przetownioskujemy,
ze w fazie rozprezania sie gazéw stosunek ciSnieniawlufie dziale
do cisnienia (w tern samem miejscu), ktoreby istniato w wypadku
natychmiastowego przetworzenia sie prochu w gazy, jest wielkoscig
statg dla dowolnego miejsca lufy poza punktem, odpowiadajgcym
catkowitemu spaleniu sie tadunku.

Ten staty stosunek M nazywamy modutem prochu.

Ze wzoru VIll-ego mamy:

ptpJSsS -~

Na zasadzie wzoru Abel'a mamy:

173

n_
1= d_ 70



A zatem bedziemy mieli:

, (' — Twir-1

= fwi4 -
P e— 10y

Zastepujac we wzorze IX-ym p przez jego wartos¢ z poprze-
dniego réwnania, otrzymamy:

/
pEom [c — 7]1tOT
Skad:
p. = M [ ]
fio (c — 7 wT

Dla fazy rozprezania sie gazéw z = 1, i rownanie (4) Resal'a
przyjmuje postac:

[=]
1—r= —— (c— Tto).
/-
Zastepujac w rownaniu tern T przez
to
M T-1
[C -— 7] w)T
otrzymujemy:
1—r=M ° 7 '
c = 7) to
Skad:
M a-m X
\¢c — 7o

Wzér X wyraza poszukiwang zaleznos$¢ pomiedzy wydajnos-
cig r a objetoscig ¢ przewodu lufy poza pociskiem.
Ze wzoru dla r



mamy:

=N/2f t Xl
Voodg—- 1)

<
m

Przejdziemy teraz do wilasciwego zadania, t. j. do obliczenia
czasu ruchu pocisku w lufie dziata.

OBLICZENIE CZASU RUCHU POCISKU W LUFIE DZIALA.

Faza palenia si¢ prochu.

Dla wyznaczenia czasu ruchu pocisku zastosujemy réwnanie:

ds
dt =

\Y;

Poniewaz

dc

ds ==
przeto:
av

Zastepujac v przez -:A-\“l-]- X (z réwnania I-go), bedziemy mieli:

X

Zaktadajac @[z] — 1, bedziemy mieli X = z — z0, i réwna-
nie poprzednie napiszemy pod postacia:

Z rownania IV-ego mamy:

dc 2 [c— 70000 .dz
T—1) (z—Dh[a- 2
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Zastepujac [c — 710w) przez jego wartos¢ z rownania V-go,
bedziemy mieli:

P-1 P+1
= 2(c'— 7],0 [zo — P(MT—1) [fl_ Zo]P(T-I)
z- 20 Y—1 P~ X +1 P+ 1 +1
[z! Blp7—1D '[@a- Z1P(T—1)
Przypomnijmy, ze wedtug zatozenia ! jest liczbg cat*
T— 1

kowitg lub utamkiem postaci — , gdzie | jest dowolng liczbag cat-
2

kowitg; przypusémy, ze:

Przy tem oznaczeniu réwnanie poprzednie napiszemy pod
postacig:

n(p—1) n(p-1
= 2,W L [ «-*] L ,
z z0 P(«'+1) — » p(n+ 1)-\-n
[Z— b] P [a— Z] P
. ] . dc . »
Zastepujgc w rownaniu (1) ----------- 0 -- przezjego wartosc z osta-
z —z
tniego rownania i o0znaczajac
n(p—1 n(p-f1

[z0 - b] P [a — z0Q] P

przez N, bedziemy mieli:

n Au,[c—7wW.2n.N

dz
p(n-\-I) —n p(n+ -l-n = (2
[z — b] p [a — Z] P
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Wprowadzmy nowg zmienng y, zwigzang ze zmienng z naste-
puj agcem réwnaniem:

Z_ a+ byP

yp + 1
Czyli:

a— z

y mV'

A wtedy bedziemy mieli:

dz= - p.Sa~ yy *-1dyt
(yp -f 1)*

u_ a+ hyp b a~ 1

yp f i yp + 1
ypi4- | (yp D)
A wiec:
r,?2intl>n
[z- *] 7 4 '
[yp+1] P
p(n+\) + n p(h-f )+ n
[a — b] P YPN + « + «
[a— 2} P o p(n+l1) + n
[yp+1] P
A zatem:
dz _
p(+ 1)—n p (ra+ )+ « —
[2 — 8] * [a— Z] p

[a_"~]2n+1 y «t« +
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A przeto réwnanie (1) przy tej zamianie zmiennej przybiera
postac:

dt— 2n. Ay {c'—rimNp _[yp + 1)2'd
a2 (@a—fb)y™M-\~1 yPn+ n+ |

Catkujac powyzsze réwnanie w granicach, odpowiadajgcych
poczatkowi ruchu pocisku i dowolnieobranej chwili palenia sie
prochu, t. j. wgranicach od:

i odpowiednio od t==0 do:

| 22— 2 ] ]
3/= 1/ N i odpowiednio do t,

gdzie z jest dowolnie obrana cze$¢ spalonego tadunku, bedziemy
mieli:

f (yp+ D2
t= ~ RJ ypn-\ (0\r ) dy s (3)
” 2L A p(c— 7w A/?

02(a— b)yrnd’1

gdzie

Biorgc pod uwage, ze « jest liczbg catkowitg lub utamkiem
1
postaci R a zatem 2 n jest liczbg catkowitg, przeto przy rozwi-

nigciu wyrazu [y? -j- )2 otrzymamy skohczonag ilo$¢ wyrazow,
a wiec catka (3) moze by¢ wzieta w formie skoriczonej.

Poniewaz:
{yp+ I)Z': yP e Jr 2nyP(2n D H—_l— ]1yP’\n—2) 1 > tX
1.2
Przeto:
rvp _i_ i
N+Vet+i) = N - (n+ 1)+ 2 +
y

4 - 2n(2n — 1) yp(n—2)—(«|-I) 1 1 y—pn—(n+1).
1.2



A zatem
P(n-i)-n 2n(2n—1
. X \vpn~n N +y____( _______ ) ......... ( )
[pn—n p(n—1)—n 1.2
vp(n—2)—n (/2 y
! ' o
pin—2)—n — (pPn-J-n) yo

Catkowity czas ruchu pocisku w fazie palenia sie prochu znaj-
dziemy z powyzszego réwnania biorgc za gorng granice
1
T

Jako dolng za$ granice:

Przechodzac do wypadku konkretnego, wyprowadzimy wzor
do obliczenia czasu ruchu pocisku przy zastosowaniu prochow
wstegowych B.

Przyjmujac dla tych prochéw wedtug sugot T— 1,25, bedzie-
my mieli:

i rbwnanie (3) napiszemy pod postacia:

dy @
Poniewaz:
(yP -f hs = ysP-f gylp+ 28.y6"-j- 56yip -f- 70yip+ 56y3Pp-f

+ 28y2p+ 8" + 1



przeto:

[yp r1)3 = ytp-5 i gy3p 5 _j.28y2p 5 im
yip+5

4- 56yP~5-1 10y~5+ 56.y—("+5 ]| 28.y~(2™+5) -j-

~L 8y—@BP+5) _[Ly-(4y+5)_

A zatem po wykonaniu catkowania prawej czesci réwnania
(4)-go, bedziemy mieli:

yip-A v P y2P -4
R 3 f-8 Jommeeeeeee h 28
Ap- A Zp-A 2p - A
yP- 4 1 1
+ 56 -7 70 . 56
28 1 — 8 1
(2/27-f4)_y2~+4 (3p + 4)j/3n+4 [Ap 4- 4)/~ + 4
Biorgc gorng granice
oraz dolng granicg
— b

otrzymamy catkowity czas ruchu pocisku w fazie palenia sie prochu.

Faza naprezania si¢ gazow.

Dla obliczenia czasu ruchu pocisku w tej fazie zastosujemy
tak samo, jak i w fazie palenia sie prochu, réwnanie :

cit ~C
\Y oV
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Zastepujac z réwnania Xl-go V przez 1/ ~f Uir , bedziemy
Vo= 1)
mieli:
f/ az2 /w
Z roéwnania X-go mamy:

P = (c — 7NeaT 1— [cf— Dw)T—1

(¢ — 7] co)l 1

A zatem wyrazenie dla dt napiszemy pod postacig:

y i I —1
= IKTe ke du
V a!.l2</w]1 lic— -yoi T g(l'fL_Jn'qt) L dc
Zaktadajac —-— = n, gdzie n jest liczbg catkowita, lub utam-
T—1

kiem postaci E , gdzie | jest dowolng liczbg catkowitg, bedziemy

mieli:
w ™} %
H 1 f e d 7 a b .. (5,
/' (c— 7o) N — (c'— 7o) N
Wprowadzajgc nowa zmienng
X = (c— 7(@©)2n

bedziemy mieli

JL-i
- C— 71V\I)2n dc — dx.
Skad:
(c— 7Nto)2ndc — 2nfc— '4to) d X
Roéwniez

(c — Aco = x2n.



Przeto:

(c— 7]<oend¢ = 2n.x2ndx
C—- TN~ = x2

Zastepujac w rownaniu (5)-ym [c — ~f\oi)2ndc przez 2nx2ndx

1 1

oraz (c — 7lcoyn przez X2 i oznaczajgc wyraz staty Af(c' — 7 con
przez A, bedziemy mieli:

dt=\/ a?éb\/co« W(ZELﬂ_dX'

Catkujac powyzsze réwnanie w granicach od poczatku ruchu
pocisku w fazie rozprezania sie gazéw, t. . od t— o i odpowied-
1
nio od xL= (¢j — t ®2n% gdzie g jest objetoscia przewodu lufy
poza pociskiem w chwili catkowitego spalania sie prochu, — do
dowolnej chwili rozprezania sie gazéw, bedziemy mieli:

t=i/- f 2 nx2n dx
\ az2 nfu> JJx. - h 1]

Stosujac catkowanie czes$ciami, bedziemy mieli

X 2n dx
J/ x2z:h ~~ \x2n xdWX2— h\ — XI" | \/x2— h Jr
— j@2n—1)xIn—2, *2__h dx . . . . (7
Poniewaz:

. X — hx2n—2 dx
J X2n~2j/ x2— h dx=j
1/ x2—h

r xndx , TX2n—2dx
—J7/F—1_ Jyx2—n
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Przeto zastepujac we wzorze (7)-ym

Jx2r-2jlx2_ h dx

przez jej wyraz z réwnania (8)-go, otrzymujemy wzor redukcyjny:

f  x2ndx 1 s ,(2n—1)A rx2n 2dx
i1 Xe="p 2 « 2/2 J Ax2A

Biorgc pod uwage, ze weditug zatozenia n jest liczbg catko-

witg lub utamkiem postaci —2 a zatem 2 n jest liczbg catkowita,

przeto otrzymamy ostatecznie przy 2 n rowne liczbie parzystej:

r xindx t ; , r d x
j i~ -h + *J
gdzie <&, ! (x) — wielomian (n— l)-ej potegi (bez wolnego wyrazu),

za$ s jest liczbg stata.

Za$ przy 2 n nieparzystem bedziemy{'mieli:

r x2ndx . o , , r x dx
Jjw = % "wmv] /7x*-h+ ‘) ~'-h
Poniewaz:
dx

oraz

przeto wyrazenie dla t mozemy napisa¢ przy 2n parzystym
pod postacia:

i=1/7a2nr M (*) -feZg(x+ jlxa— Z)



a przy 2 n nieparzystem:

= \% M

gdzie $'(«—) (x) jest wielomian (n — l)-ej potegi (z wyrazem wol-
nym).
Biorac gbérng granice

]

X — (c0 — n(o)ﬁ

gdzie co — jest objetos¢ catkowitego przewodu lufy, dolng za$
granice

X — X0 = [Cx — Tw)2

gdzie — objetos¢ przewodu lufy w chwili catkowitego spalenia sie
prochu, bedziemy mieli catkowity czas ruchu pocisku w fazie roz-
prezania sie gazow.

Przechodzac do konkretnego wypadku, wyprowadzimy wzo6r
dla obliczenia czasu ruchu pocisku przy zastosowaniu prochéw
wstegowych typu B .

Przyjmujac dla tych prochéw wedtug Sugot 7 = 1,25, bedzie-

1
my mieli y = = 4 i réwnanie (5)-e napiszemy pod postacig:

*

/ £ J xsdx
= y a2g/<0 8 h

Stosujac poprzednio wyprowadzony wzér redukcyjny bedziemy mieli:

§orxsdx o s uxa— ke [ 284X
I A 1A A J \/x*-h
Tak samo bedziemy mieli:
., F*d x = Thx>vw —H§35, r rt,

A - h i1 |hl- h



3—5#} C xidx _ 35hX3],//—'7-_---A¢___1__Q_5_é3f a:2dx
6 J]/x2— A 24 24 J jIx2— A
105h%C x1d x ------- 105h% ------ .. 1057 f  dx
e X YX2— A-j-m-m-mmmmee-
24 ) 1/x2— A 48 48 J 1/x2— h
A zatem:
Ih 35h2
x2—h
t~] /7 o028/co {I/ N ~N~6X5+ N24~ XS +

105A3 1 , 105A4

s8] Lo Xre kJ}

Zastepujac w tyra wzorze X przez (c— tjw)¥ Oraz h przez
' — Tjeoy/*, bedziemy mieli wyrazenie dla t pod postacia:

t =
}/ azs/ to (C~ N U-~-M A — vy~ IA—TVV)\S+

+ — 74 (c'"—Dco)k [C 7] co). — 714 2(c'-—-- 7 co)¥. (C— T co)e. -J-
6 24
105
' 714 5 (C' 7] co)sl, (C 7] CO)’/'
48
105 S ) .
M ifc 71c0)Zg I(c YO7ys -j- 1/(c 7] coy'/. 714 (<* — T] co)/.
48

Z rozwazah powyzszych wynika, ze obliczenie czasu ruchu
pocisku sposobem analitycznym w fazie palenia sie prochu nie
przedstawia trudnosci przy dopuszczeniu pewnych uproszczen *),

¥ Uproszczenn dotyczacych ip(z) i Sredniej wartosci wyrazu

1

R B

przy rozwiagzaniu réwnania rozniczkowego (IV-go), ustalajgcego zalezno$¢ pomiedzy
cze$cig spalonego tadunku (2) a objetoscia, ktoérg zajmujg gazy (m).
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stosowanych zresztg przy rozwigzywaniu zadan balistycznych, oraz
w wypadku, gdy pomiedzy cieptem wilasciwem gazéw prochowych
przy objetosci statej (cv) a cieptem wilasciwem przy statem cisnie-
niu (cp) zachodzi pewien stosunek, a mianowicie gdy

Cp Cy

gdzie n jest liczbg catkowita.

W fazie za$ rozprezania sie gazow wystarczy dla rozwigzania
zadania, gdy pomiedzy cieplarni wtasciwemi gazéw zachodzi wyzej
wspomniany stosunek.



KACZMARKIEWICZ EUGENJUSZ.

Z BADAN NAD STALOSCIA
PIROKSYLINY.

TRESC: Kilka uwag o statosci nitrocelulozy. Konieczno$é i
sposéb wiekszego jej zrd6zniczkowania przy probie cieplnej niemiecko-
amerykanskiej. Odwapnianie piroksyliny dla acydymetrycznego spo-
sobu oznaczania odszczepionego azotu w prébie cieplnej Bergmana
i Junka. O wyr6znieniu jednego z typow nitrocelulozy przy oswie-
tleniu promieniami pozafijotkowemi.

Piroksylina, podobnie jak i baweina strzelnicza, jest techniczng
nazwa nitrocelulozy o tym samym stopniu nitracji, jakg uzywa sie do
wyrobu prochu bezdymnego (12,8% do 13% A).

Przechowuje sie ja zwykle w stanie mokrym (do 30% wody)
z dodatkiem okoto 2% do 3% weglanu wapniowego, jako stabilizato-
ra, i jako taka uzywana bywa tam, gdzie potrzebny jest materjat wy-
buchowy o dziataniu kruszacem. Stato$¢ starannie wysuszonej piro-
ksyliny powinna by¢ jednakowg ze statoscig dobrze stabilizowanej
odpowiedniego typu nitrocelulozy.

Cechg charakterystyczng dobrze stabilizowanej nitrocelulozy t. j.
takiej, ktéra osiggneta graniczny punkt stabilizacji jest, podtug badan
Will a, minimum odszczepiania sie z niej azotu podczas proby cieplnej
i to minimum w réwnych odstepach czasu jest jednakowe, czyli ze
rozktad takiej nitrocelulozy podczas ogrzewania idzie réwnomier-
nie, jest wiec funkcjg prostolinijng czasu. To minimum odszczepiania
sie azotu dla kazdego typu bawetny strzelniczej jest wielkos$cig stata,
wyzszg dla wyzszych stopni nitracji nizszg dla nizszych; poza tern
przy jednakowej zawartosci azotu jest ono zalezne od sktadu miesza-
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niny nitrujacej, jakg zastosowano podczas jej wyrobu. Te state mini-
ma odszczepionego azotu, jak wynika z doswiadczen Will‘a, przy
135° C w ciggu 15 minut na 1 g. nitrocelulozy, wyrazaja sie od 0,65 mg.
lub 0,53 mg. dla nitrocelulozy o 13,1% azotu, do 0,35 mg. lub 0,29 mg.
— o zawartosci 11,4% azotu.

Will w swoich badaniach nad statosScig nitrocelulozy postugiwat
sie wlasng metoda, pozwalajgca na oznaczanie catkowitej ilosci azotu,
wydzielanego podczas préby cieplnej. Przeprowadzat on produkty roz-
ktadu w pradzie kwasu weglowego ponad rozgrzang miedzig i mie-
rzyt w réwnych odstgpach czasu azot w eudiometrze, wypetnionym
tugiem potasowym 1).

Metoda niemiecko-amerykanska badania statosci prochow w za-
stosowaniu do piroksyliny z natury swej nie moze da¢ pewnych wy-
nikéw w rozniczkowaniu ich nie tylko pod wzgledem stopnia nitracji,
ale i stopnia ich stabilizacji. Liczby statosci piroksyliny osiagane w tej
metodzie mieszczg sie w waskich granicach 25 do 35 minut, przy czem
nie wytgczony jest jeszcze btad -j- 5 min.; zdarzajg sie czesto wy-
padki, ze szereg okazow baweilny strzelniczej wykazuje jednakowy
czas odbarwienia papierkéw, jednakze inne zaobserwowane objawy
zachodzace podczas proby cieplnej, jak np. wieksza lub mniejsza ob-
fitos¢ tlenkéw azotu, kazg wnosi¢, ze mamy do czynienia z réznemi
typami piroksyliny, czy to pod wzgledem stopnia stabilizacji, czy tez
stopnia nitracji. Zacieranie sie w takich wypadkach réznic w czasie
odbarwiania papierkéw nalezy przypisa¢ temu, ze przetarta przez si-
to i wysuszona (przy 50° C) piroksylina sktada sie z drobnych strzep-
koéw, a wiasciwie z pytu nitrocelulozy i posiada ona zatem niepomier-
nie wielka wolng powierzchnie w stosunku do swej masy, wydzie-
lajaca z tatwoscig normalnie podczas ogrzewania tyle tlenkéw azotu,
ze zwiekszona ich ilo$¢ wskutek niedostatecznej stabilizacji czy tez
wiekszego stopnia nitracji nie daje sie praktycznie uchwyci¢ w réznicy
czasu odbarwienia papierka. Dla pokonania tej trudnosci nalezy prowa-
dzi¢ badania w takich warunkach, azeby uzyska¢ wiekszg rozpietosé
skali. Daje sie to osiggnac¢ przez zmniejszenie uzytej do proby dawki
piroksyliny, biorgc np. 0,5 g., zamiast zwykle stosowanej 2,5 g. lub
przez pewne obnizenie temperatury badania. Pierwszy sposéb jest
bardziej zalecony, gdyz dobrze stabilizowana bawetna strzelnicza

1) Wyczerpujacg prace pod tytutem ,Metody badania statosci chemicz
bawetny strzelniczej i prochéw bezdymnych" z krytycznem ich oswietleniem podat
p. inz, E. Berger w ,,Wiad. Techn. Artyl." 1929 r. (Przyp. autora).



temperature 135° wytrzymuje w ciggu 5 godzin bez wybuehu z wy-
dzieleniem niezbyt obfitych tlenkéw azotu, poza tem zmniejszona daw-
ka do 0,5 g materjatu o wiasnosciach kruszacych jaka jest piroksy-
lina, w razie wybuchu przy prébie cieplnej, nie jest niebezpieczna,
podczas gdy dawka 2,5 g grozi w takim razie rozerwaniem nie tylko
szklanej probowki, lecz i metalowej rurki termostatu, oraz mozliwem
pokaleczeniem lub poparzeniem eksperymentatora.

W zalgczonej tablicy podane sg wyniki statosci pieciu okazéw
piroksyliny w stanie nieodwapnionym i odwapnionym metodg pa-
pierkdw metylfijotkowych przy 135° C.

Jak wida¢ z liczb w rzedzie A, statosci we wszystkich pieciu
okazach nieodwapnionej piroksyliny sg prawie jednakowe, mieszczg
sie w granicach 30 do 40 minut, pomimo ze probka Nr. 3 wydzielita
jednoczesnie obfite tlenki azotu i powinnaby wykazaé nizszg od po-
zostatych, wyraznie dajacg sie zaznaczy¢ statos¢. Nizsza wytrzyma-
tos¢ tej probki ujawnia sie dobitnie w poréwnaniu z pozostatemi przy
uzyciu do proby cieplnej po 0,5 g jak to widzimy z liczb w rzedzie B;
wytrzymuje ona przy zastosowaniu tej ilosci wprawdzie 50 min., ale
pozostate okazy w tych samych warunkach wytrzymuja 85 do 95 min.
Daje sie tez zauwazy¢, ze odwapnione probki powyzszych okazow
piroksylin, za wyjatkiem Nr. 3, posiadajg wyzsza wytrzymatos$é, niz
nieodwapnione; nalezy to przypisaé przemywaniu prébek wodg po
wytugowaniu wapna, co pocigga za sobg zwigkszenie stabilizacji do jej
granicznego punktu?).

Ze wzgledu na anormalnos$é prébki piroksyliny Nr. 3, zostaty wy-
konane we wszystkich pieciu prébkach jeszcze inne oznaczenia, po-
dane w tej tablicy, celem przekonania sie, czy i w jakim stopniu
odbiegajg one w tej probce od czterech pozostatych, ktére mozna
uwazaé¢ za normalne. Przedewszystkiem daje sie zauwazy¢ z po-

2) O ile takie stabilizatory jak dwufenilamina i centralit podczas
cieplnej wiaza pewng cze$¢ wydzielajagcych sie suchych tlenkéw azotu, to stosowany
w fabrykacji piroksyliny weglan wapnia, jako stabilizator, nie ulega dziataniu su-
chych tlenkéw azotu. Uzycie weglanu wapniowego, jako stabilizatora, a wtasci-
wie jako neutralizatora, ma swoje uzasadnienie w tem, ze piroksyling przechowuje
si¢ przewaznie w stanie mokrym, i w tych warunkach powstajagcy wskutek samo-
czynnego rozktadu nitrocelulozy wilgotny lub rozpuszczony w zawartej wodzie
dwutlenek azotu rozktada z tatwoscig weglan wapnia; w ten sposéb biezgco i auto-
matycznie usuwa si¢ w wysokim stopniu szkodliwe dla catej masy piroksyliny,
bo przyspieszajace jej rozktad kwasne tlenki azotu. Dla tego tez w mokrej wapnio-
wanej piroksyiinie mozna wykry¢ wieksze lub mniejsze ilosci azotynu lub azotanu
wapniowego, zaleznie od stopnia rozktadu, jaki zaszed} podczas jej przechowania.

pre
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rownania liczb w rzedzie F i G, ze probka Nr. 3 zawiera okoto 0,2°/0
azotu wiecej niz pozostate, a nastepnie, jak widac z liczb w rzedzie H,
iloé¢ odszczepionego azotu z niej jest parokrotnie wyzsza niz z po-
zostatych i to w znacznie krotszym czasie, co zresztg mozna byto prze-
widzie¢ ze zwyklej proby cieplnej. Przemywanie tej probki w celu
wytugowania wapna pozostato bez wpltywu na te jej wiasnosé, a na-
wet ujawnito sie jej obnizenie (z 30 na 25 min.), co nalezy przypi-
sa¢ zupetnemu jej odwapnieniu.

Z tego nalezy wnioskowaé, ze ten okaz piroksyliny osiggnat juz
graniczny punkt stabilizacji, a odmienne zachowanie sie jego podczas
proby cieplnej nalezy przypisa¢é wyzszemu stopniowi nitracji. Mia-
tem w badaniu prébke baweiny strzelniczej, ktéra wytrzymywata tyl-
ko 10 minut z jednoczesnem wydzielaniem obfitych tlenkéw azotu;
po kilkakrotnem jednak jej przemyciu wodga i wysuszeniu statos$¢ jej
okazata sie normalng i nie wydzielata juz obfitych tlenkéw przy
probce cieplnej; byt to wiec okaz niedostatecznie ustabilizowanej
piroksyliny, lub zawierajacej juz produkty rozkiadu.

Z powyzszych rozwazan, opartych na wynikach doswiadczen, oka-
zuje sie, ze w celu lepszego zr6zniczkowania okazéw baweiny strzel-
niczej pod wzgledem statosci nalezy bra¢ do préby cieplnej mniejsze
ilosci np. 0,5 g, i ze w razie wystgpienia obfitych tlenkow azotu, nalezy
skonstatowa¢, czy anormalnos$¢ ta pochodzi od wyzszego stopnia ni-
tracji czy tez od niedostecznej stabilizacji lub rozktadu.

Zwyklta proba cieplna z zastosowaniem papierkéw metylfijoleto-
wych dla oceny statosci nitrocelulozy, jak widzimy, jest czesto niewy-
starczajaca, i wypada uciec sie do metod, dajacych moznos¢ iloscio-
wego oznaczenia wydzielonego podczas proby cieplnej azotu. Naj-
prostszg zwykle stosowang w tym celu jest metoda Bergmana i Junka,
przy ktérej jednak azot oznacza sie sposobem Schultza i Tiamana.
W ostanich latach do oznaczenia w powyzszej metodzie azotu zaczeto
stosowa¢ dogodny i predki sposéb acydymetryczny miareczkowaniem
wydzielonych kwasnych tlenkéw azotu, rozpuszczonych w wodzie, 0,1
normalnym weglanem potasu przy uzyciu metyloranzu jako wskaz-
nika. Warunkiem koniecznym przy zastosowaniu tego sposobu jest
azeby piroksylina byta zupetnie pozbawiong zwykle zawartego w niej
weglanu wapnia.

W tym celu stosuje sie dotychczas wyktocanie jej wodg nasycong
kwasem weglowym pod ci$nieniem, w celu przeprowadzenia nierozpu-
szczalnego weglanu w rozpuszczalny dwuweglan wapnia. Manipulacja



ta jest dos¢ ucigzliwa, wymaga diuzszego czasu i w dodatku nie daje
pewnosci, ze wapno zostato usuniete catkowicie, nalezy bowiem liczy¢
sie z tem, ze iloSci wydzielanego azotu wyrazajg sie czesto w dzie-
siatych czesciach miligrama, a zatem drobne ilosci wapna pozosta-
wione w piroksylinie moga przed miareczkowaniem neutralizowaé
catkowicie lub w czesci owe zawarte w wodzie kwasne tlenki azotu.

W celu unikniecia tych ujemnych stron powyzszego sposobu od-
wapniania, podjatem doswiadczenia nad usunieciem weglanu wapna
z piroksyliny przez rozpuszczenie go w rozcienczonym kwasie octo-
wym, w tem przeSwiadczeniu, ze rozcienczony kwas octowy, tatwo
rozpuszczajac weglan wapna, nie bedzie dziatat destrukcyjnie na ni-
troceluloze; co o ile by nastapito, musiatoby sie wyraznie ujawni¢, czy
to w zmianie zawartos$ci azotu, czy tez w stopniu statosci. Do tych
doswiadczen uzyte byto tych samych pie¢ préobek piroksyliny, z kto6-
remi przeprowadzono proby cieplne. Bratem zwykle okoto 10 g. pi-
roksyliny i zalewatem 100 cm3 dwuprocentowego kwasu octowego; po
uptywie po6t godziny, mieszajac od czasu do czasu, sgczytem i prze-
mywatem wodg az do otrzymania zupeinie obojetnego przesgczu,
w ktérem tez nie dato sie juz wykryé¢ sladéw wapna. Nastepnie otrzy-
mane odwapnione probki suszono przy 50°—55° C i z nich brano od-
powiednie ilosci do oznaczen statosci i zawartos$ci azotu metodg Lun-
ge'go.

Rownolegle te same oznaczenia wykonano z wysuszonych piro-
ksylin nieodwapnionych, w ktoérych wypadto jeszcze oznaczy¢ wapno,
by mie¢ moznos¢ przeliczenia oznaczonego w nich bezposrednio azo-
tu na odwapnione i poréwnanie wynikow.

Jak wida¢ z podanych w tablicy liczb, ilo$¢ znalezionego azotu w
probkach nieodwapnionych jest nizsza niz w odwapnionych; po prze-
liczeniu za$ azotu z nieodwapnionych na odwapnione — otrzymane
liczby sg bardzo zblizone do otrzymanych bezposrednio z odwapnio-
nych; nawet w anormalnej probce Nr. 3 odchylenia mieszczg sie
w granicach biedu doswiadczalnego. Dochodzimy wiec na podstawie
tych wynikéw do przekonania, ze przy stosowaniu rozcienczonego
kwasu octowego dla odwapnienia piroksyliny zadna destrukcja jej
nie zachodzi i ze bez obawy mozemy te metode stosowaé¢ dla acydy-

metrycznego oznaczenia odszczepionego azotu w prébie statosci Berg-
mana i Junka.

Z pracy powyzszej dajg sie wyciggna¢ nastepujace wnioski, co
byto tez jej zadaniem:
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1) W celu lepszego zrézniczkowania piroksylin przy pomocy
proby cieplnej niemiecko-amerykanskiej nalezy stosowac¢ parokrotnie
mniejsze ich probki, np, po 0,5 g zamiast 2,5 g i

2) Odwapnianie piroksyliny mozna uskutecznia¢ zapomocg roz-
cienczonego kwasu octowego (2°/0) bez obawy wytwarzania jakichkol-
wiek ujemnych, dajgcych sie skonstatowaé, zmian w budowie nitro-
celulozy.

Na tem miejscu czuje sie w mitym obowiagzku podziekowaé¢ Panu
Putkownikowi Michatowi Sikorskiemu za udziat w powyzszej pracy,
szczeg6lnie za wykonanie oznaczen azotu.

W zwigzku z powyzszg pracg uwazam za rzecz pozadang podac
interesujaca, przypadkowo zauwazong wiasciwos$¢ pewnego typu pi-
roksyliny, mogaca posiada¢ wazne praktyczne znaczenie dla kontroli
przy fabrykacji bawetny strzelniczej. W czasie moich badah wymie-
nionych w powyzszej pracy pieciu okazéw piroksyliny, p. mjr. W.
Karolewski prowadzit wstepne doswiadczenia nad zachowaniem sie
prochéw pod wptywem promieni pozafijotkowych z lampy ,,Analisen-
Ultra” dr. Mullera.

Przy tej sposobnosci poddalismy oswietleniu temi promieniami
wzmiankowane wyzej pie¢ probek piroksyliny, umieszczonych w ma-
tych okoto pétgramowych porcjach obok siebie na tafli szklanej z po-
dtozonym pod nig czarnym papierem. Okazato sie, ze prébka Nr, 3
odwapniona, jak i nieodwapniona, dawata refleks wyraznie jasniej-
szy niz pozostate cztery.

Kiedy w pare tygodni pdzniej otrzymatem do zbadania kilka no-
wych okazéw piroksyliny, z posréd ktérych dwa ujawnity anormal-
nosci przy probie cieplnej podobnie, jak podany wyzej okaz Nr. 3, po
oswietleniu ich promieniami ,ultra" te same dwie anormalne proébki
wyr6zniaty sie silniejszem odbijaniem $wiatta od pozostatych. Po-
niewaz probka Nr. 3 wyr6znia sie od pozostatych czterech, jak widzi-
my z tablicy, wiekszg zawartoscig azotu, zauwazone zjawisko jest
prawdopodobnie zwigzane z wyzszym stopniem nitracji baweiny.
W celu stwierdzenia tego przypuszczenia nalezatoby przeprowadzié
jeszcze szereg doswiadczen, uzywajac w tym celu nitrocelulozy o réz-
nym stopniu nitracji, przygotowanej laboratoryjnie dla otrzymania
produktu chemicznie jednorodnego.



DUNIN - MARCINKIEWICZ EUGENIJUSZ.

0 NABIANIU TROTYLEM TOPIONYM
POCISKOW WIEKSZYCH KALIBROW.

Przy nabijaniu pociskéw materjatami kruszgcemi musimy miec
na wzgledzie bezpieczehstwo przy strzale oraz maximum efektu wy-
buchowego u celu.

Pierwsze osiggamy, w odniesieniu do pociskéw nabitych lanym
trotylem, nalezytem przyleganiem trotylu do $cianek i denka skorupy
oraz otrzymaniem w skorupie jednolitej bryty trotylu bez por, kawern
1 pekniec.

Maximum efektu osiggamy, przy mozliwie najwiekszej gestosci
trotylu, gdyz wtedy zapomocg danej skorupy przenosimy ma-
ximum materjatu wybuchowego.

Rzeczy te sg ogolnie znane, jednak wykonanie nalezytego nabi-
jania przy masowej produkcji nie jest sprawg tatwag nawet pociskow
matych i $rednich kalibrow. Nabijanie za$ pociskéw wiekszych ka-
libréow jest sprawg bardzo a bardzo skomplikowana, jezeli sie chce
otrzymac seryjny wyrob o wszystkich witasnosciach tak pod wzgle-
dem bezpieczenstwa strzatu, jak i maximum efektu wybuchowego
u celu.

Obecnie przezywamy zajmujgcy okres co do pogladu na
trotyl, jako materjat bezpieczny. Przed wojng uwazano trotyl za abso-
lutnie bezpieczny materjat, nie grozgcy wybuchem w lufie, gdy jest on
nabity do pocisku bez nadmiernych wad. Poglad ten podzielano i po
wojnie Swiatowej, ttumaczac olbrzymia ilos¢ wybuchéw w lufie wa-
dami w zapalnikach oraz wadami w fabrykacji z czaséw wojny skorup
i materjatéw wybuchowych.



Dopiero po szeregu lat produkcji pokojowej, gdy dawano pierw-
szorzedny materjat skorup oraz materjaty wybuchowe o wysokich
wiasnosciach, zaczeta sie stopniowo zmiana pogladéw na bezpieczen-
stwo trotylu przy strzale. Szczegdlnie na to wptynat szereg wybuchow
w lufach przy pociskach bez zapalnikéw. Zjawisko to zachodzito we
wszystkich panstwach i wywotato swego czasu szereg powaznych roz-
praw w literaturze fachowej.

Bardzo ciekawe i szczeg6towe badania w tej kwestji przeprowa-
dzatem swego czasu i doszedtem do przekonania ze stosunkowo nie-
wielkie wady w nabijaniu trotylem moga wywota¢ katastrofe oraz ze
w sporej ilosci wypadkéw przedwczesnych wybuchéw biedny ,,zwrot-
niczy" — zapalnik nie zawsze byt tego przyczyna.

W artykule obecnym chciatlbym poda¢ szereg uwag ze swojej
osobistej praktyki, dotyczacych nabijania granatow wiekszych kali-
bréw topionym trotylem.

Jezeli rozpatrzymy proces nabijania wogole pocisku roztopionym
trotylem, to zauwazymy, Ze proces ten posiada wiele cech podobnych
z procesem odlewu zelaza do form.

Przy nalewaniu pociskéw trotylem dajg sie zauwazy¢ nastepu-
jace fazy: przejscie trotylu ze stanu piynnego, albo kaszkowatego, w
stan staly — i nastepnie stygniecie twardego trotylu razem ze skorupg
pocisku od pewnej jednakowej temperatury do temperatury otocze-
nia, réwniez jednakowej dla trotylu i skorupy.

Pierwszy okres charakteryzuje stosunkowo niewielki spadek tem-
peratury: od 80° do ok. 75° — oraz duze kurczenie sie trotylu.

W tym wtasnie okresie powstajg jamy usadowe (foto 1), pory (fo-
to 2), kawerny (foto 3) a poniekad — pekniecia trotylu (foto 4). Wi-
dzimy wiec, iz okres ten jest najwazniejszy ze wzgledu na wptyw jego
na ewentualno$¢ powstawania gtdéwniejszych wad w nabijaniu.

Drugi okres charakteryzuje duzy spadek temperatury (od ok. 75°
do ok. 18°) oraz mate kurczenie sie trotylu. Trotyl tutaj jest ciatem
statem i powstanie jam usadowych, kawern i por nie jest mozliwe.
Moga jedynie powsta¢ pekniecia (foto 5) w masie trotylu oraz nie-
przyleganie trotylu do metalu skorupy. W tym drugim okresie czyn-
nikiem powodujgcym wyzej przytoczone wady nabijania jest réznica
pomiedzy spo6itczynnikiem rozszerzalnosci (kurczenia sie) trotylu
a stali.

Jezeli spoétczynnik rozszerzalnosci (kurczenia sie) trotylu bedzie
znacznie wiekszy od takowego stali, to powstawanie szpar pomiedzy
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Spétczynnik objetosciowy byt
Pi = 0,00041,
czyli, ze spotczynnik linjowy by#:
P2 = 0,00014.

Jak widzimy, réznica pomiedzy obydwoma pomiarami jest znacz-
na (62 X 10~6 i 14X10—5) co wskazuje na niezupetna doktadnosé
pomiaréw.

Biorac jednak spéicz. pierwszy jako mniejszy, otrzymamy, ze
przy stygnieciu od 74° do 18° czyli o 56° linjowe skurczenie sie tro-
tylu wyniesie:

0,000062 X 56 = 0,003472

Stal w tych warunkach skurczy sie o:
0,000011 X 56 = 0,000616; ro6znica bedzie 0,002856.

Jezeli wysokos$¢ trotylu bedzie 0,5 metra, to szpara pomiedzy tro-
tylem a skorupa wyniesie:

0,002856 X 500 = 1,448 =cv> 1,5 milimetra!

Wroé¢my teraz do analogji pomiedzy odlewami trotylowym a ze-
laznym. Przy odlewie trotylowym role formy odgrywa skorupa pocis-
ku. Forma jest pionowa, wobec tego przy pociskach z otworem w czes$-
ci glowicowej musimy oczekiwaé jamy usadowej i kawern wpoblizu
oczka pocisku.

W celu unikniecia tych wad — nie powinnismy pozwolié trotylowi
przedwczes$nie zakrzepnaé¢ u oczka, gdyz wtedy nie bedzie mozliwy
doptyw Swiezego trotylu do prézni, wytworzonej kurczeniem sie tro-
tylu.

Mozemy réwniez unikng¢ jamy usadowej w inny sposob, a mia-
nowicie postarac¢ sie otrzymac¢ jame usadowg ponad skorupg pocisku,
czyli w lejku.

Pierwsza droga prowadzi do przebijania zakrzeptej warstwy
trotylu oraz na nastepnem dolaniu $wiezej porcji trotylu, albo ,,Swieco-
waniu®“ trotylu rowniez z nastepnem dolewaniem S$wiezej jego porcji.



~Swiecowaniem® nazywamy opuszczenie wewnatrz, na pewng
gltebokosé, rurek miedzianych ogrzanych woda albo para, cyrkutujgca
wewnatrz rurek. Temperatura rurek jest wyzsza od temperatury to-
pienia sie trotylu ,wobec czego ten sie topi i rurka zagtebia sie do po-
cisku. Po wyjeciu “Swiecy" dolewa sie do skorupy $wieza porcje tro-
tylu.

Sposobu tego uzywali Austrjacy. Inne Panstwa zapatrujg sie je-
dnak na ,$wiecowanie" ujemnie, uwazajac nawet, iz w pewnych wy-
padkach moze ono by¢ przyczyng przedwczesnych wybuchow.

Zdanie swoje opierajg na nastepujgcem rozwazaniu: przed na-
lewaniem do skorupy trotyl zwykle doprowadza sie do stanu kaszko-
watego. Ot6z Swieca, topiac trotyl, niszczy kaszkowatos$¢ trotylu i do-
prowadza go do stanu ptynnego. Zwykle temperatura ptynnego jest
bliska do temperatury kaszkowatego trotylu, dzieki czemu wszystko
idzie nalezycie. Jednak przy masowej produkcji moze zaj$¢ wypadek
podniesienia ci$nienia pary, a przeto wiekszego powiekszenia tempe-
ratury Swiecy.

Wtedy trotyl roztopiony do wysokiej temperatury przy nastep-
nem stygnieciu moze da¢ krystalizacje w postaci duzych igiet. Moze
spowodowaé to przy strzale wybuch w lufie. Wypadki takie sg zu-
petnie mozliwe, gdyz nie mozna by¢ absolutnie pewnym co do statego
otrzymania wymaganej temperatury. Zepsucie sie instalacji parocig-
gow moze spowodowacé¢ powiekszenie cisnienia i zbyt wysoka tempera-
ture Swiecy. O ile wiem, w catej Europie nie uzywaja obecnie sposobu
“Swiecowania”. W swojej praktyce miatem wybuch w lufie granatu
bez zapalnika i wkretki gtowicowej ostrej, lecz z trotylem o krystali-
zacji w postaci duzych igiet.

W celu unikniecia jamy usadowej zapomocg wyciggniecia jej po-
nad pociskiem stosujg wysokie lejki i wtedy jama usadowa otrzymu-
je sie w lejku. Sposdb ten w odniesieniu do pociskow duzych kali-
bréw nie daje jednak dobrych rezultatéw. Zbyt wielki stup trotylu nie
da moznosci bankom powietrza wyjs¢ na wierzch pocisku i powoduje
otrzymanie bryty trotylu usianej wiekszemi i mniejszemi bankami,

Coprawda, cata jama usadowa znajduje sie w lejku, jednak jej
kosztem otrzymujemy nowg znacznie bezpieczniejsza wade, lecz row-
niez niepozadana.

Oproécz powyzszego w oczku skorupy trotyl moze skrzepnac i wte-
dy otrzymamy kawerny. Celem unikniecia tego trzeba stale przebijac
zakrzeptg warstwe trotylu; lub okreca¢ oczko pocisku wojtokiem, co
w warunkach masowej produkcji jest rzeczg zbyt ucigzliwa.
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Innym $rodkiem unikniecia baniek jest nalewanie trotylu kilkoma
porcjami. Wtedy banki powietrza, majac do czynienia z matym stu-
pem trotylu lekko wychodzg na jego powierzchnie, dzieki czemu
otrzymujemy bryte trotylu bez kawern i baniek.

Wada jednak tego sposobu jest to, ze trzeba bardzo uwaza¢, aby
zwigzaé¢ pomiedzy soba poszczegdlne porcje trotylu.

Robitem taka probe: druga porcje trotylu gestego nalewatem po
uptywie 20 minut po nalaniu pierwszej porcji i nie mieszatem trotylu
wcale. Po ukonczeniu nabijania wykonano przekroj trotylu i spostrze-
Zzono wyrazng granice pomiedzy warstwami.

Przy b. krétkiem mieszaniu warstwy zlewaty sie kompletnie.

Jednak przy nalewaniu porcjami przerwy pomiedzy porcjami
muszg by¢ diuzsze, aby da¢ moznos¢ bankom powietrza wyjscia na
wierzch. Wobec tego przy masowej produkcji musimy liczy¢ sie z moz-
noscig otrzymania albo niepowigzania sie warstw, albo otrzymania ba-
niek powietrza, jezeli nie bedziemy stosowali krotkiego mieszania.
Mieszanie za$ w celu usuniecia baniek powoduje w niektérych wypad-
kach, szczegdlnie przy gestej krystalizacji trotylu, pekania w bryle
trotylu.

Wtasciwie, nie sg to pekania, lecz jakby nadpekniecia (foto 4, na
lewo), ktére jednak od wstrzgsu podczas strzatu stajg sie peknieciami.

Jezeli to zjawisko taczy sie z nieprzyleganem trotylem do dna sko-
rupy, to nastepujg przy strzale oderwania trotylu (foto 6). Jezeli zja-
wiska te bedg w stopniu wiekszem, to moze nastgpi¢ wybuch w lufie.

Zjawisko por i kawern, podane na foto 2 i 3 sg, jak to juz byito
zaznaczone, skutkiem pierwszego okresu zastygania trotylu. Oczywi-
$cie, ze gdy w miejscach przysztych kawern trotyl byt w stanie ptyn-
nym, w okolicy oczka pocisku zupetnie zakrzepnat. Przy kurczeniu
sie trotylu nie byto moznosci dostepu $wiezej porcji, a wobec tego za-
petnienia kawerny.

O niebezpieczenstwie kawern duzo moéwi¢ nie warto. Jest ono
powszechnie znane. Swego czasu otrzymatem wybuch w lufie przy
pierwszym strzale pocisku ze sztucznie zrobiong kawerng. Pocisk ten
nie posiadat ani ostrego zapalnika, ani ostrej wkretki gtowicowej.

Liczne proby, ktdére przeprowadzitem z nabijaniem pociskow
wiekszych kalibréw, wykazaty, ze jedynym S$rodkiem unikniecia ka-
wern jest otrzymanie zastygniecia trotylu u oczka pocisku conajmniej
po 5 godzinach. Jak to otrzyma¢ — podanem bedzie ponizej.

Niestety nie jest mozliwem umiesci¢ w ramach artykutu wszystkie
proby, ktore przeprowadzitem, jednak, segregujac je na grupy i pod-
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dajac analizie, mozna wyciggna¢ pewne prawa, ktérym podlega tro-
tyl zalany do pociskéw wiekszych kalibrow, pod wzgledem tworzenia
omawianych wad.

Okazato sie, ze w niektorych wypadkach dazenie do unikniecia
pewnej wady powodowalo powstawanie drugiej. Swiadczy to, ze po-
miedzy zjawiskami kawern, peknie¢ i baniek istnieje pewna zaleznos¢.

W ciagu dalszego rozwazania postaram sie jg wyjasnic.

Praktyka wykazata, ze przy nabijaniu trotylem pociskéw wiegk-
szych kalibréw na jakos$¢ bryty trotylu wptywajg nastepujgce czyn-
niki: temperatura trotylu, wysoko$¢ nalanego stupa trotylu, tempera-
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tura skorupy, temperatura skorupy w okolicy oczka, mieszanie trotylu,
przebijanie zakrzeptej warstwy trotylu i inne.

Aczkolwiek trotyl nalewa sie¢ do skorup zwykle w stanie kaszko-
watym, jednak stan ten posiada duzo odcieni od grubo-ziarnistego
do drobno-ziarnistego. Jest rzeczg jasng, ze trotyl nalany do skorupy
w stanie grubo-ziarnistym (okres$lenie to nie jest Sciste, lepiej powie-
dzie¢ — trotyl wiecej gesty) wymaga dla swego skrzepniecia mniej
czasu niz trotyl rzadszy. Z drugiej strony, banki powietrza usung sie
z wiekszym trudem, gdy trotyl jest gesciejszy, niz wtedy, gdy jest
on rzadszy.

Nasuwa sie pytanie, czy nie bytoby tepiej do skorup dawacé trotyl
rzadszy, gdyz wtedy banki powietrza mogtyby tatwiej by¢ usuniete,
a moze nawet byloby rzeczg najlepszag dawaé go w stanie ptynnym.
Coprawda nalewanie trotylu w stanie ptynnym grozi nam ewentualno-
$cig otrzymania nienalezytej krystalizacji, jednak mozemy temu zapo-
biec, mieszajgc trotyl w pocisku. Jezeli taka praca jest niemozliwa w
matych pociskach, ze wzgledu na ich matlg pojemnos$¢ oraz duza ilos¢
nabijanych dziennie skorup, to w pociskach wiekszych kalibréw mo-
zemy sobie na to pozwolié.

Idac ta droga, przeprowadzitem proby w tym kierunku. Przed
tem, nim zostanie podany przebieg tych préob, pozwole sobie poda¢ ich
gtowne wyniki, aby méc w dalszym ciggu podac¢ te prawa, ktore i3-
czg pomiedzy sobg omawiane wady nabijania.

Ildgc wiec drogg mieszania trotylu w skorupie z wysokim lejkiem,
otrzymamy bryte trotylu bez jamy usadowej, z dobrg krystalizacjg bez
kawern i baniek i.. z nadpeknieciami poprzecznemi trotylu. Widzi-
my, ze w dazeniu do usuniecia pewnych wad otrzymali$my nowe wady.

Nie bedziemy dyskutowali, czy wady te sa wiecej lub mniej nie-
bezpieczne, niz poprzednie — celem naszym jest nabijanie wogdle bez
wad.

Powstaje wiec pytanie: skad powstato zjawisko pekania i co go
wywotato.

Oto6z w celu otrzymania nalezytej krystalizacji trotylu musimy
miesza¢ go w skorupie i wobec tego nie mozemy okresli¢, szczegdlnie
przy masowej produkcji, kiedy musimy zaprzesta¢ mieszania.

W obawie przed nieodpowiednig krystalizacjg mieszamy zwykle
za dtugo, to znaczy, ze mieszamy trotyl, ktéry prawie ze skrzept W
ten sposob powodujemy nadpekniecia.

Znalez¢ moment, kiedy trzeba przerwaé mieszanie, jest rzeczg mo-
zliwg dla pojedynczych pociskow, lecz okresli¢ to przy masowej pro-



<tukcji jest niepodobienstwem: zawsze trafi sie kilka pociskéw z nad-
peknigciami.

Musimy z tego sposobu zrezygnowac. Poszedtem wiec inng droga.
Rozwazajac, ze skoro ptynny trotyl daje nadpekniecia, a zbyt gesty —
banki, to ustrzec sie jednych i drugich mozna, stosujagc matlg wy-
sokos¢ trotylu (w celu unikniecia baniek) i kaszkowaty trotyl (w ce-
lu unikniecia mieszania i nadpeknigé¢), W tym celu nalewatem trotyl
w 3 porcjach i otrzymatem b. dobrg krystalizacje, bez nadpeknigé,
i jednolito$¢ bryty, bez baniek. Prébujac ten sposdéb z wiekszg ilo-
$cig pociskow w niektorych wypadkach otrzymywatem S$lady jamy
usadowej, Coprawda, byta ona ledwie dostrzegalna, znajdowata sie
w miejscu, ktére wyborowuje sie dla umieszczenia podsypki i wobec
tego nie przedstawiata najmniejszego niebezpieczenstwa, jednak sam
fakt mozliwosci jej istnienia w minimalnych rozmiarach stwarzat praw-
dopodobienstwo otrzymania jej w rozmiarach wiekszych. Sposob.wiec
ten réwniez nie nadawat sie do masowej produkcji. Trzeba byto go
zmodyfikowaé, okresliwszy przyczyne powstawania wady.

Otoz przy nalewaniu 3 porcjami gorna cze$¢ skorupy diuzszy
czas stata bez trotylu i szybko oziebiata sie. Przy nalaniu ostatniej
porcji powodowato to przedwczesne skrzepniecie trotylu u oczka.

Przytoczytem powyzsze, aby wyjasni¢ zwigzek, ktéry zachodzi
pomiedzy poszczegélnemi wadami w trotylu oraz, aby zrozumie¢ tak
nastepne proby nabijania, jak i cele, ktéore one miaty na wzgledzie.

Jednakze przed wyszczegdlnieniem tych préb musze zastanowié
sie jeszcze nad jedng wada, o ktérej moéwitem wyzej, przy
rozpatrywaniu drugiego momentu nabijania trotylem, a mianowicie
o nieprzyleganiu trotylu do metalu skorupy.

Gdyby trotyl zakrzept odrazu na catej swojej objetosci, to po-
wstanie szpar pomiedzy brytg trotylu a skorupa, jako skutek réznicy
ich spotczynnikéw rozszerzalnosci, bytoby nieuniknione. Przyczyna
lezataby we wiasnosciach fizycznych tych dwéch komponentéw, i nie
we wiadzy ludzkiej byloby jej usuniecie.

Jednak fakt ten, ze znajdujemy duzo pociskéw bez powyzszych
szpar, przemawia za tem, ze usuniecie tych wad jest rzeczg do roz-
wigzania.

Ma to tez i teoretyczne wyttumaczenie. Trotyl krzepnie nie odra-
zu na catej swojej objetosci, lecz stopniowo: dolne warstwy krzepng
pierwej, potem krzepng warstwy potozone wyzej. Wobec tego istnieje
staty doptyw ptynego trotylu z warstw wyzej potozonych. Aby okre-
$li¢, co wptywa na powstawanie szpar pomiedzy brytg trotylu a sko-
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rupg, nalewatem trotyl do zimnych skorup. Otrzymatem szpary w
100°/o wypadkoéw, niezaleznie od gestosci nalewanego trotylu. Przy
nalewaniu do skorup o temperaturze pokojowej otrzymatem ok. 50°/0
skorup, gdzie byty szpary. Przy temperaturze 65— 70° przyleganie byto
catkowite, przy czem przy zalewaniu trotylem b. rzadkim powierzch-
nia zewnetrzna trotylu byta jakby pokryta szronem. Przy trotylu
kaszkowatym powierzchnia zewnetrzna byta idealnie gtadka, bez ba-
niek i nadpekniec.

Przechodzac teraz do opisu niektérych, najwiecej charaktery-
stycznych préb, nie bede moéwit o temperaturze skorupy, gdyz byta
ona zawsze podgrzana do 65— 72° i stata na drewnianej podstawie, co
rowniez zostato wyprowadzone droga doswiadczen.

Préba 1. Trotyl bardzo gesty nalewano do 3 skorup przez lejki
wysokosci 420 mm, prawie do wierzchu lejkow. Po nalaniu mieszano
15 min. precikiem mosieznym i nastepnie pociski pozostawiano w spo-
koju. Skorupa byta ogrzana do 40°.

Otrzymano szpare u denka szerokos$ci 0,02 mm. Na powierzchni
zewnetrznej trotylu byto duzo baniek. Wewnatrz bryty trotylu byto
masa baniek powietrznych. Jama usadowa byta w lejku. Peknieé
nie byto.

Préba wykazata, ze zbyt gesty trotyl nie nadaje sie ze wzgledu
na duzg ilo$¢ baniek. Wobec tego w nastepnej prébce zastosowano
rzadszy trotyl oraz stosowano diuzsze mieszanie.

Préba 2. Trotyl o gestosci przyjetej do nalewania skorup ma-
tych kalibréw. Skorupa ogrzana do 65—72°. Mieszano po zalaniu
15 minut; po 1 godz. 40 min. przebito zakrzepta warstwe i mieszano
precikiem 15 min., poczem pozostawiono pociski w spokoju. Reszta —
jak przy proébie 1.

Otrzymano catkowite przyleganie trotylu, na powierzchni zew-
netrznej trotylu baniek bylo mniej, niz przy probie poprzedniej.
Stan wewnetrzny trotylu byt nieco lepszy, niz poprzednio: baniek
byto mniej.

Reszta byta, jak przy prébie poprzedniej: nadpeknieé nie bylo,
jamy usadowej réwniez (pozostata sie w lejku).

Na podstawie tej proby wywnioskowano, ze banhki zostaty
w skorupie z powodu niedostatecznego mieszania, albo z powodu
przedwczesnego skrzepniecia sie trotylu u szyjki.

Préoba 3. Wszystko byto jak przy probie poprzedniej, tylko sto-
sowano diuzsze mieszanie — 1 godzine. Banki jednak byty; ilos¢
ich byta prawie taka, jak przy prébie poprzedniej. Wywnioskowano,



ze diugie mieszanie nie wptywa powaznie na usuniecie baniek.
Zdecydowano wiec przedtuzy¢ czas krzepnigcia tréotyla w okolicy
oczka.

Préba 4. Lejek o podwojonych s$ciankach, wewnatrz ktérych
znajdowat sie azbest. Nalano 3 skorupy, jak w probie 2.

Baniek otrzymano znacznie mniej, niz w probie 3. Jama
usadowa byta w lejku. Peknie¢ nie byto. Przyleganie trotylu do sko-
rupy dobre.

Aby usung¢ reszte baniek, zastosowano trotyl o wiele rzad-
szy niz poprzednio.

Proba 5. Nalano 3 skorupy. Jednak przedtuzy¢ skrzepniecia
sie trotylu u oczka ponad 3 godziny — nie udato sie.

Przyleganie do Scianek i dna skorupy byto bardzo dobre. Stan ze-
whnetrzny trotylu byt dobry. Wewnatrz trotylu stan trotylu byt lepszy,
niz przy probach poprzednich, jednak byto widocznem przedwczesne
skrzepniecie trotylu u oczka.

Proba 6. Wzieto trotyl gesciejszy od poprzedniego, reszta, jak
wyzej. W jednej skorupie, w okolicy oczka otrzymano mata ka-
warne.

Proby powyzsze wykazaly, ze przedituzenia czasu skrzepniecia
trotylu w okolicy oczka pocisku osiggna¢ sie nie udato. W nastepnych
prébach stosowano lejek z podwdjnemi $ciankami, wewnatrz ktorych
cyrkulowata gorgca woda o temperaturze °° 75°. Préoby jednak nie
daty dobrych wynikéw, gdyz instalacja byta prowizoryczna i nie da-
wata wody o statej temperaturze.

Wtedy sprébowano jeszcze diuzszego mieszania, lecz otrzymano
poprzeczne pekniecia trotylu.

Wszystkie te proby, ktore byty liczne i ktére nie zostaty wszystkie
tutaj przytoczone z powodu braku miejsca, byty przeprowadzone z wy-
sokiemi lejkami. Po tych probach zdecydowalem porzuci¢ wysokie
lejki.

Préba 7. Nalano nieco wyzej oczka do lejka bez azbestu. Gto-
wice okrecono azbestem i wojtokiem. Po nalaniu trotylu o zwykiej
gestosci (witasciwie nieco rzadszej niz zwyklej) mieszano ok. 15 min,.
Nalewano trotyl powoli, aby nie wpedzi¢ do skorupy duzo powietrza..

Co godzina przebijano precikiem mosieznym. Po 2A, godzinach
dolano s$Swiezego trotylu do wysokosci lejka. Zakrzept u oczka po
3% godzinach.

Wyniki otrzymano pierwszorzedne: ani baniek, ani peknie¢, ani
kawern nie byto. Gestos¢ trotylu byta réwniez b. dobra.



Zaczeto kontynuowaé tg probe przy wiekszych ilosciach pocis-
kéw. Jednakze otrzymano wyniki gorsze niz przy probie 7.

Byto rzeczg widocznag, ze sposob ten dla masowej produkcji nie
nadaje sie. Trzeba byto szuka¢ nowych drog.

Proba 8. Zmniejszytem jeszcze wysoko$¢ stupa trotylu. Nalano

wysokosci skorupy trotylem o zwyklej gestosci.

Pomieszano precikiem 2—3 razy i pozostawiano w spokoju 20
minut, poczem dolano % pozostatej wysokosci; trotyl byt nieco rzad-
szy, niz przy poczagtkowem zalewaniu. Pomieszano precikiem 2—3 ra-
zy w okolicy zetkniecia sie 2 warstw i pozostawiono w spokoju na
godziny. Nastepnie dolano ostatnig porcje do % wysokosci lejka i po-
mieszano 2—3 razy w miejscu zetkniecia sie 2 i 3 porcyj. Potem po-
zostawiono pocisk w spokoju. Skrzepniecie trotylu u oczka nastgpito
po 5 godzinach.

Byt to czas wymagany. Trzeba byto wiec oczekiwaé rezultatow
dobrych.

Rzeczywiscie, stan trotylu byt najlepszy, bez por, peknie¢ kawern
i baniek. Przyleganie do $cianek bylo absolutne. Stan zewnetrzny
trotylu byt pierwszorzedny.

Préba ta rokowata dobre wyniki réwniez i dla masowej produkcji,
W tym celu zaczeto robi¢ dalsze préby.

Okazato sie, ze w niektorych wypadkach zaczety zjawiaé sie Sla-
dy jamy usadowej, coprawda w minimalnych rozmiarach.

Byto rzeczg jasna, ze po nalaniu pierwszej porcji trotylu, gérna
cze$¢ skorupy szybko stygta. Czes$¢ ciepta nastepnej porcji trotylu szta
na ogrzewanie skorupy, co powodowato nieco za wczesne Krzepniecie
trotylu. Gdyby mozna byto przedtuzy¢ czas krzepniecia trotylu u
oczka o 1 godz., sprawa bytaby rozwiazana.

Poniewaz instalacji do ogrzewania gtowicy skorupy nie byio,
Zrezygnowano narazie z tego sposobu i zastosowano nowy.

Préba 9. Nalano trotyl o normalnej gestosci pod szyjke pocis-
ku i pozostawiono 3 godziny bez mieszania. Po 3 godzinach ostroznie
usunieto skrzepnietg warstwe trotylu i dolano nowa porcje trotylu do
poprzedniej wysokosci. Po 2 godzinach usunieto skrzepty trotyl i do-
lano ostatnig porcje do wysokosci VYs lejka. Potem pocisk pozostawio-
no w spokoju.

Otrzymano absolutnie dobry trotyl, odpowiadajgcy wszelkim
najostrzejszym wymaganiom. Préby powtarzano i otrzymywano za-
wsze dobre wyniki. Sposéb ten, jako prosty, moze nadawaé sie do
masowej produkcji.



Chciatbym tutaj przytoczy¢, jeszcze jedng uwage, dotyczacg tem-
peratury warsztatu. Jezeli temperatura ta nie odgrywa znacznej roli
przy nabijaniu pociskdw matych i $rednich kalibrow, to wplyw jej
przy nabijaniu pociskow wiekszych kalibrow jest niewatpliwie duzy.

Wszystkie pociski, ktdre byty nabite w stosunkowo zimnym war-
sztacie (nabijanie wykonywatem w zimie), posiadaty nadpekniecia
trotylu, czego w pociskach nabijanych w cieptem pomieszczeniu nie
obserwowato sie.

Zauwazono takie zjawiska: 3 pociski staty okoto rur parowego
ogrzewania, niedaleko od drzwi wejsciowych. Jedna potowa trotylu
pociskoéw (jezeli podzieli¢ pocisk wzdtuz wiekszej osi) byta w nad-
peknieciach, gdy druga byta zupetnie dobra.

Zwrécono na powyzsze zjawisko uwage i nabito znéw 3 pociski
w identycznych warunkach z pociskami powyzszemi. Zanotowano
przy tem, jaka strona pocisku byta zwr6cona ku S$cianie ogrzewanej.
Po przekrojeniu trotylu — okazaty sie takie same wady, jak poprzed-
nio, Nadpekniecia byty tylko w czesci pociskdw zwréconej ku drzwiom.
Nastepnie pociski podczas nabijania stawiano w cieptym pokoju i nie
otrzymano ani jednego wypadku pekniecia trotylu.

Tutaj musimy zaznaczy¢, ze zbyt szybkie stygniecie trotylu jest
szkodliwe. Najlepszem potwierdzeniem tego sg pociski nabite tro-
tylem z nastegpnem chiodzeniem woda. Wielka ilo$¢ peknie¢ w tych
pociskach najlepiej $swiadczy o szkodliwosci szybkiego chtodzenia tro-
tylu.

Powtarzam, iz tutaj zostaly przytoczone tylko najwiecej cha-
rakterystyczne proby. Proby te w zupeinosci potwierdzity wszystko,
co bylo przytoczone w czesci pierwszej niniejszego artykutu.

Przy tej okazji chciatlbym poruszy¢ jedng kwestje, majaca wiel-
ki wptyw na jakos$¢ elaboracji, mianowicie kwestje zapatrywania na
lakier do> lakierowania wewnetrznej komory pocisku. Wiasciwie,
obecnie w Europie nie mamy okreslonego pogladu na wymagania od
lakieru: czy ma by¢ on jedynie $rodkiem izolujacym trotyl od stali,
czy tez Srodkiem izolujagcym i wigzacym jednoczesnie.

Francuzi, w/g ich literatury, trzymajg sie pogladu pierwszego, wo-
bec czego spora ilos¢ fachowcéw jest zdania, ze lakier musi wykonywacé
funkcje jedynie izolacyjne.

Szwedzi sprawe lakieru traktuja w ten sposéb, ze zdolnosci wig-
zace lakieru, stawiajg na pierwsze miejsce. Ze sprawe jakosci lakie-
ru uwazaja za zbyt powazng, swiadczy ten fakt, ze zadna fabryka na-
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bijania pociskow nie ma prawa wyrobu swego lakieru. Lakier do-
starcza Arsenat Panstwowy.

Podczas lakierowania skorup nalewajg lakier do skorupy i nastep-
nie, obracajgc skorupe denkiem do gory, wylewaja go.

Przy postawieniu skorupy na denko czes$¢ trotylu $cieka na dno
i wytwarza warstwe grubosci kilku mm.

Jezeli wezmiemy pod uwage wypadki wybuchu w lufie trotylu bez
wad, tylko wtozonego luzno do skorupy, to musimy przyj$¢ do wnios-
ku, ze wymagania Szweddéw moga mie¢ pewne podstawy.

Ze swej strony jestem zdania, ze stosujgc lakier o wiasnosciach
wigzacych, moglibySmy unikna¢ sporej ilosci wybuchéw w lufie.



Mjr. w st. sp. inz, LUBANSKI STANISLAW.

PROJEKTOWANIE POCISKOW
ARTYLERYJSKICH.

W numerze 3 ,,Wiadomosci Techniczno-Artyleryjskich" z 1929 r.
podatem pod tym tytutem metode graficzng projektowania pociskow’
artyleryjskich.

Metoda ta oddaje bardzo cenne ustugi przy projektowaniu pocis-
kéw dla dziat juz istniejagcych, kiedy przy projektowaniu pocisku
mozna wykorzysta¢é dane dotyczace sie dziata i kiedy pocisk powi-
nien posiada¢ cechy, umozliwiajgce uzycie danego pocisku w danem
dziale.

Jednakze, nie zawsze tak bywa; witasciwie mowiac, nalezaloby za-
wsze z poczatku zaprojektowa¢ i zbudowaé pocisk, odpowiadajacy
zatlozonym wymaganiom, a po6zniej dopiero budowa¢ odpowiednie
dziato; gdyz dziato jest maszyna, dla ktérej jest przenaczony instru-
ment — pocisk, wykonywajacy pewng prace.

Nie zawsze, niestety, jest to mozliwe, gdyz zbudowanie dziata
jest bardzo kosztowne w poréwnaniu z kosztami wytworzenia pocis-
ku, a oprocz tego wytworzytoby to nadmierng ilo$¢ typow dziat, kto-
rych i bez tego jest bardzo duzo.

Artykut niniejszy podaje gtdwne wytyczne, ktéremi nalezy po-
stugiwacé sie przy projektowaniu pociskéw artyleryjskich w zatoze-
niu, ze dziato jeszcze nie istnieje i ze dopiero po zaprojektowaniu
i wystudjowaniu pocisku przystgpimy do zaprojektowania dziata.

Pomijajac pewne specjalne zagdania, zwykle wymagamy od po-
cisku, aby on trafit do celu, potozonego na pewnej odlegtosci i wy-
konat tam pewng oznaczong prace. Praca ta moze byé¢ rozmaita, za-



leznie od wymagan, stawianych pociskowi: pocisk, przybywajac do
celu, przebija przeszkode i wybucha dopiero po przebiciu, lub tez wy-
bucha w chwili przybycia do okresSlonego celu lub nawet wybucha
w okreslonej chwili bez wzgledu na to, czy przybyt do celu.

Wszystko to zalezy od wymagan, stawianych pociskowi i stosow-
nie do tych wymagan urzadzenia pocisku beda rozmaite.

W niniejszym artykule nie bedziemy sie tem wszystkiem zajmo-
wali, gdyz to wykracza poza ramy artykutu, a rozpatrzymy tylko, jak
nalezy zaprojektowaé¢ pocisk aby po wystrzeleniu go z dziata przy-
byt on do celu i dla wykonaina pewnej pracy moégt pomiesci¢ w sobie
pewng ilos¢ materjatu wybuchowego, czyli ze bedziemy rozpatrywali
tylko: 1) donos$nos$¢ pocisku, 2) ksztatt pocisku. Pomijamy tu réw-
niez — precyzyjnos¢ strzatu, zalezng od pocisku, prochu i dziata.

Przed przystgpieniem do omawiania gtéwnych wytycznych pro-
jektowania pociskéw ropatrzymy niektére wiasciwosci strzelania przy
statem cisnieniu.

Rozpatrzmy mianowicie nastepujgce dwa wypadkil):

1) Strzelanie z jednego i tego samego dziata przy statem cisn
niu pociskami o réznych ciezarach.

Z balistyki wewnetrznej wiemy, ze przy strzelaniu z dziata pod
statem ci$nieniem pociskami o réznych ciezarach przy maksymalnej
szybkosci (przyczem proch jest przystosowany do kazdego pocisku)
mozemy napisac:

pvi2= C

czyli, ze bedziemy mieli

dvo = fdp _
rP

Jezeli proch pozostaje ten sam, powyzsze réwnanie nalezy na-
pisa¢ w postaci:
dvo0 dpi . w \ dp,
- = P U, + = zp-Lp,
vO0 p \ mw | p
gdzie IP, mp, Iw, mw sg rozniczkowemi spoétczynnikami szybkosci
i cisSnienia przy wahaniach ciezaru pocisku i tadunku prochowego.
W warunkach przepisowego tadowania czynnik Lp waha sie od
0,50 do 0,60.

) G. Sugot, Balistigue appliguee, numeros 13, 14, 15.
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Poniewaz réwnanie wahania dono$nosci w zaleznosci od waha-
nia szybkosci oraz balistycznego spo6tczynnika bedzie:

ax _ r dvo dc
X VO c
gdzie CWw i Cc sg rozniczkowemi spoétczynnikami, — w wypadku

strzelania pod statem cisnieniem pociskami o roznych ciezarach, be-
dziemy-mieli:

dX = - @l{cvoLp- C o).
X p

Wahania wiec donos$nosci posiadaja ten sam znak, co i wahania
ciezaru, jezeli

rCc S%II

W swoim kursie balistyki stosowanej G. Sugot obliczyt tabliczke

C
wartosci - — przy kacie a = 40°, z ktorej widac, ze z punktu wi-
*

dzenia jedynié donos$nosci przy duzych wartosciach balistyczego sp6t-
czynnika jest dogodniejszy ciezki pocisk, a przy matych wartosciach
balistycznego spotczynnika (duze kalibry) dogodniejszym jest lekki
pocisk.

2) Strzelanie pociskami tego samego ciezaru z réznych dz
przy statem cisnieniu.

W danym wypadku maksymalna energja jest proporcjonalna do
a3; mozemy wiec napisaé

dvo Z da

~Q 2 a
Poniewaz
dc ,, da
c a
bedziemy wiec mieli
d X dai _
- 13 Cy 2 C,
X a2

mWahania donos$nosci dx i kalibru da beda posiadaty znaki od-

C 3
wrotne, jezeli— ¢—; in4aczej mowiac przy duzych balistycznych
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spotczynnikach mniejszy kaliber jest dogodniejszy. W powyzszych
rozwazaniach nie przyjeliSmy pod uwage statecznosci pocisku, oraz
precyzyjnosci strzelania, bardzo waznych czynnikéw; statecznos$¢ po-
cisku zmniejsza sie, jezeli zmniejszamy jego ciezar, zachowujgc te sa-
ma diugos¢ lub tez, jezeli zwiekszamy diugos$é, zachowujac ten sam
ciezar; w rezultacie donos$nos$¢ i precyzyjnos¢ zmniejszg sie. W kaz-
dym badz razie, ograniczajac sie uzyciem odpowiednich: ciezaru i dtu-
gosci pocisku, mozna uwazaé powyzsze wnioski za dowiedzione prak-
tycznie.

Liczne préby strzelnicze wykazaty niezbicie, ze dla kazdego dzia-
ta, strzelajgcego przy danej szybkosci, istnieje granica dla dtugosci
pocisku, ktérej przekroczy¢ nie wolno, gdyz w przeciwnym razie sta-
tecznos$¢ pocisku nie jest zachowana w nalezytym stopniu.

Granica ta zwieksza sie w zaleznosci od nachylenia gwintow
dziata i zmniejsza sie wraz ze zmniejszeniem ciezaru pocisku; zalezy
wiec ona od dziata, a wtasciwie od sposobu skoordynowania pocisku
z dziatem.

Dla pociskéw, o przyjetym obecnie sposobie budowy i prze-
znaczonych dla dziat o nieduzym nachyleniu gwintow okoto 4°, dtu-
gos$é ta jest nie wieksza od 4-ch kalibréw; przy nachyleniu gwintow
7—s8° i przy szybkosci poczatkowej okoto 800 m/s. dtugos$¢ pociskow
dochodzi do 5,5 kalibrow.

Oprocz diugosci na dobre zachowanie sie pocisku na torze maja
wptyw rowniez: ciezar pocisku, a raczej obcigzenie poprzeczne, oraz
ksztatt pocisku.

Znajdujac dla kazdego pocisku wyrazenie —0/ zwane wskaz-

a%
nikiem obcigzenia pocisku, mozna z poréwnania réznych wskazni-
kéw wyprowadzi¢ niektére ciekawe wnioski; tak naprzykiad, w wy-
padku pociskéw réznych kalibrow, oraz tej samej poczatkowej szyb-
kosci — pocisk wiekszego kalibru doleci dalej od pocisku mniejszego
kalibru; w wypadku pociskéw roznych kalibrow, lecz tego samego
ciezaru, wygodniej jest uzywac lzejsze pociski, poniewaz op6r po-
wietrzg, ktéry jest proporcjonalny do — , bedzie mniejszy dla po-
P

cisku mniejszego kalibru; nakoniec w wypadku, pociskéw tego samego
kalibru, najwygodniejszym bedzie pocisk o mozliwie duzym —

3

gdyz takowy najlepiej zachowuje swa szybko$¢, a wiec doleci najda-



lej, lecz z drugiej strony—im bedzie wiekszy wskaznik — , tem ciez-

sze bedzie potrzebne dziato.

Druga bardzo wazng cechg charakterystyczng pocisku jest bali-
styczny spoéiczynnik ¢ pocisku, poniewaz opdr powietrza, napotykany
przez pocisk w jego przelocie do celu, jest proporcjonalny do tego
spotczynnika; inaczej mowigc: im balistyczny spoiczynnik c pocisku
jest mniejszy, tem wieksza jest jego dono$nos¢.

W artos$¢ balistycznego spétczynnika pocisku okres$la sie wzorem

P
gdzie:
i — jest wskaznikiem ksztattu pocisku,
a — kalibrem pocisku w m.,
p — ciezarem pocisku w kg.,
A — ciezar wiasciwy powietrza = 1,208.

Wskaznik ksztattu pocisku jest
i = siny,

gdzie y jest potowag kata ostrotuku pocisku; na poczagtku istnienia
gwintowanej artylerji za kat y przyjmowano rzeczywistg wartos¢
potowy kata ostrotuku pocisku, w miare ulepszenia ksztattu pocisku
(wydtuzony profil, stozkowaty ksztatt tytu i t. p.) kat y przestat
by¢ rzeczywista wartoscia, lecz ze wzgledéw historycznych dos$wiad-
czalne komisje artyleryjskie w dalszym ciggu klasyfikowaty pociski
wedtug fikcyjnego kata y , ktéry czynit zado$é rownaniu.

i = sinYi

w rownaniu tem kat Y przedstawiat juz tylko fikcyjng wartosé.

Rozmaici autorzy podajg r6zne wzory empiryczne dla okreslenia
wskaznika ksztattu pocisku. G. Sugot w swoim kursie balistyki sto-
sowanej daje bardzo dogodny wzor

.= 0,625
y h -f- b

okres$lajacy wskaznik ksztattu pocisku z dostateczng dla projektu do-



ktadnoscia; h i 4 oznaczajg wysokosci ostrotuku i stozka tytu po-
cisku w kalibrach.

Rozwazania powyzsze pozwolg ustali¢ w gtdwnych zarysach waz-
niejsze cechy charakterystyczne pocisku; po ustaleniu tych cech na-
lezy sprawdzi¢, czy odpowiadajg one zatozeniom i wymaganiom tak-
tycznym dowddztwa, oraz czy odpowiadajg one wszystkim wymaga-
niom teorji balistyki, a takze nalezy sprawdzié, czy ewentualne od-
chylenia znajdujg sie w dopuszczalnych granicach.

Wybrane rozwigzanie zawsze jest w wiekszym lub mniejszym
stopniu kompromisem pomiedzy teorja a praktyka, i od doswiadczenia
projektujgcego zalezy mniej lub wiecej udatne rozwiagzanie.

Wymagania dowddztwa zwykle okreslajg pozadang donosnosé
pocisku i zawarto$¢ materjatu wybuchowego; po Kkilku prébach wy-
magania te pozwalajg ustali¢ kaliber i cigzar p pocisku.

Ciezar p pocisku okreslamy tak, aby:

1) wewnetrzny profil wystarczat dla przepisanego tadunku ma-
terjatu wybuchowego,

2) grubos$é¢ scianek pocisku wytrzymywata cisnienie,

3) catkowita ditugos$¢ pocisku nie przekroczyta dozwolonej gra-
nicy.

Jezeli ci$nienie nie wchodzi do liczby danych, mozemy je ustali¢
prowizorycznie, przyjmujac pod uwage, ze:

1) pocisk bedzie tem lzejszy, im ciSnienie bedzie mniejsze;

2) przepisana donos$no$¢ okresla nizszg granice ci$nienia;

3) regularno$¢ spalania prochu wymaga, aby cisnienie nie byto
nizsze od 1000 kg/cm2.

Jezeli ustalimy ksztatt, ciezar i kaliber pocisku, mozemy znalez¢
jego wskaznik ksztattu oraz spoétczynnik balistyczny; z tablic bali-
styki zewnetrznej bedziemy mogli okresli¢ poczatkowga szybkos$é, kto-
rag nalezy nada¢ pociskowi, aby doleciat na wymagang odlegtosé.

Bedziemy wiec mieli catly szereg rozwigzan (vo, ¢) lub (vo, i),
z ktéorych wybieramy najdogodniejsze dla nas; po wybraniu jakiego-
kolwiek rozwigzania, przystepujemy juz do doktadnego obliczenia
pocisku oraz jego ksztattu, postugujgc sie wzorami i tablicami bali-
styki wewnetrznej i zewnetrznej.

Z powyzszego widzimy, jaka role w obliczaniu i projektowaniu
pociskéw odgrywa praktyka i doswiadczenie, gdyz tylko doswiad-
czenie i poréwnanie z istniejgcemi pociskami pozwoli nam zorjento-
wacé sie w nieskonczonej ilosci mozliwych rozwigzan i wybra¢ naj-
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dogodniejsze z nich; do pewnego stopnia zadanie utatwiajg wymaga-
nia dowodztwa, gdyz one ograniczajg ilos¢ mozliwych rozwiazan; lecz
zachodzi to tylko w wypadku, jezeli wymagania te majg na wzgledzie
osiagniety lub mozliwy do osiggniecia postep techniki artyleryjskiej,
co niestety nie zawsze znajduje nalezyte zrozumienie.

1lo$¢ prob i poszukiwan mozemy do pewnego stopnia ograniczyé,
jezeli bedziemy sie postugiwali nastepujgcemi prawidtami:

1) Stosunek ciezaru materjatu wybuchowego do catkowitego cie-
zaru pocisku jest zalezny od grubosci Scianek pocisku, czyli od przy-
jetego cisnienia prochowych gazéw.

Stosunek ten waha sie w istniejgcych pociskach od 10% do 20%,
a w wypadku cisnienia okoto 1000 kg/cm2 dochodzi nawet do 25%.

2) Warto$¢ wskaznika obcigzenia pocisku 28 zalezy rowniez
a

od grubosci Scianek, lecz zalezy takze od dtugosci pocisku.
Wielkos$¢ ta waha sie w istniejgcych pociskach o duzej zawartosci
materjatow wybuchowych w granicach od 10 do 16.
Niezaleznie wiec od rozpatrywania ksztattu pocisku, mozemy
niezwlocznie rozpatrzy¢ 4 skrajne kombinacje (a, p), ktéremi bedg

p' _ 10 p' 20
100 p 100
— == 10 ; — — 16
as as
Kazda z powyzszych kombinacyj da nam okre$long warto$¢ — <

a wiec pozwoli znalez¢ odpowiedni spoéiczynnik balistyczny, jezeli
przyjmiemy pewien ksztatt pocisku lub tez, co na jedno wychodzi,
jezeli przyjmiemy pewng warto$¢ wskaznika ksztattu; znajac do-
nos$nosé i spoiczynnik balistyczny okreslamy poczatkowag szybkosé,
z ktérg nalezy wystrzeli¢ pocisk, lub odwrotnie: znajgc donos$nos¢ i
szybkos¢, okreslamy potrzebny spoéiczynnik balistyczny.

Widzimy wiec, ze kazdej z powyzszych kombinacyj odpowiada
nieskonczona ilo$¢ kombinacyj (vo, c¢), (vo, i) lub (vo, h), pomiedzy
ktéremi mozemy réwniez wybra¢ 2 skrajne rozwigzania.

Po wybraniu pewnej liczby mozliwych rozwigzan przystepujemy
do Scislejszego obliczenia ciezaru i wewnetrznej objetosci pocisku, a po
przyjeciu odpowiedniej poczatkowej szybkosci nadajemy pociskowi



odpowiedni ksztatt, aby otrzymac¢ potrzebny spoétczynnik balistyczny;
na zakonczenie sprawdzamy, czy zaprojektowany pocisk odpowiada
wymaganiom balistyki.

Widzimy wiec, ze zaprojektowanie i wytworzenie nalezycie dzia-
tajacego pocisku wymaga bardzo licznych poszukiwan i zmudnych
obliczen.

Na zakonczenie niniejszego artykutu, sprébujemy obliczyé gtow-
niejsze dane pocisku dla dziata artylerji lekkiej, projekt ktorego po-
daliSmy w numerze 5-tym ,Wiadomosci Techniczno-Artyleryjskich"
z 1930 r.

Bedziemy mieli do$¢ ulatwione zadanie, jezeli przy obliczaniu
pocisku przyjmiemy dane, przyjete przy projektowaniu dziata lub
tez wynikajace z obliczen.

Bedziemy mianowicie mieli:

ci$nienie gazowprochowych Pm = 2500 kg/cm2
szybko$é¢ poczatkowa v0= 600 mi/s
ciezar pocisku p — 7 Kkg.

Wskaznik obcigzenia przekroju bedzie:

— == — = 15,3;
Ciezar materjatu wybuchowego bedzie zawarty w granicach:
od — = 0,7 kg. do — = 1,4 kg.
5

Pik. Dufrenois w swoim kursie balistyki zewnetrznej podaje ta-
bliczke r6znych donos$nosci pod katem 40° w zaleznos$ci od spétczyn-
nika c i szybkosci vo.

Z tablicy tej widzimy, ze pocisk wystrzelony przy szybkosci po-
czatkowej vo = 600 m/s pod katem a = 40° doleci

na odlegtos¢ 9050m., jezelijego spo6tczynnik bedzie 104.8

” 10800 m., ,, ” ” ” 104 .6
” 12550 m., ,, " " " 104.4
17100 m., ” " " 104.2

22200 Moucioieiieecieeeeseens " » 104.1



W arto$é wyrazenia - dla naszego pocisku bedzie:
a’ .

= 1186,4,
0,0772

przyjmujac pod uwage obliczong tabliczke, a takze wzory ¢

- a2 2% jak réwniez i= 0‘535-, otrzymamy:
V h

p

0.625 _ p c

a wartos¢ wysokosci h (ostrotuku i stozka tytu) bedzie:

/ 0,75 '
h o= , az'2
Bedziemy wiec mieli:
0,75.0,77' 2 10G 3969 . .
h — , czyli inaczej
c.7
jezeli warto$¢ c jest watos$¢ h bedzie
104.1 36,69 kalibra
104. 2 9,42
104.5 2,48
104. 6 1,10
104. 8 0,62

Pierwsze 2 kombinacje odrzucimy, gdyz wiemy, ze catkowita dtu-
gos$¢ pocisku nie moze przekracza¢ 4-ch kalibrow, zato nastepne 3
kombinacje sg zupetne mozliwie i w zaleznosci od przeznaczenia po-
cisku, ilosci materjatu wybuchowego, ktéry nalezy pomiesci¢, oraz od
donosnosci, ktérg nalezy osiagngé¢, nadamy naszemu pociskowi odpo-
wiedni ksztatt.

Znajac ksztatt pocisku, obliczymy z tatwoscig wskaznik ksztattu,
jak rowniez i spotczynnik balistyczny, bedziemy wiec mogli okreslic¢
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donos$nos$¢ naszego pocisku przy szybkosci 600 m/s. Pozostaje jeszcze
sprawdzi¢, czy $cianki pocisku wytrzymaja cisnienienie naszego dzia-
ta, oraz czy ilo$¢ materjatu wybuchowego, mogacego pomiesci¢ sie
w pocisku, jest zadawalajgca. Wskazowki o tych obliczeniach umie-
sciliSmy w numerze 3-im ,Wiadomosci Techniczno-Artyleryjskich"
1929 r. i obecnie do nich powraca¢ nie bedziemy.
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WEHR UND WAFFEN, czerwiec 1932 r.

Karabin samotadujgcy Z. H. 29 — mjr. G. Daniker.

Opis karabinu konstrukcji czechostowackiej fabryki broni w Bernie. Schemat
tego karabinu przedstawia rysunek 1 (str. 103).

W karabinie gotowym do strzalu zamek spoczywa w potozeniu przedniem.
Po spuszczeniu iglicy i wywotaniu strzatu cze$¢ gazéw prochowych przedostaje
sie przez przewo6d gazowy do dzZzwigara zamkowego cofajgcego sie wtyt. Dzwigar
ten zaczepia o zab zamka, cofa go i odryglowuje go na prawo; réwnoczesSnie wy-
rzutnik wyrzuca tuske wystrzelong na odlegto$¢ okoto 1 metra. Wskutek odrzutu
zamka napina sie sprezyna powrotna, i w tym samym czasie przygotowujg sie
automatycznie wszystkie cze$ci mechanizmu do oddania nowego strzatu przy
jednoczesnem zatadowaniu do lufy nowego naboju. Jednakowoz do wywotania
nowego strzatu (czyli nastepnego) trzeba spust zwolni¢ i na nowo go nacisnag¢.

Karabin ten o kalibrze 7,9 mm posiada czes¢ gwintowana lufy réwng 590 mm.
Catkowita dtugos$¢ karabinu wynosi 1140 mm., z bagnetem za$ 1395 mm. Szybko$¢
poczatkowa dla pocisku ,,S" réwna sie 800 m/s., dla pocisku ,,$S“ — 770 m/sek.
Ciezar karabinu wynosi 4,2 kg.

WEHR UND WAFFEN — sierpien 1932 r.

Przyrzady do okre$lania potozenia $rodka ciezko$ci i momentu bezwitadnosci
pociskébw —aR. Leonhardt.

Autor opisuje przyrzady, stuzace do potwierdzenia obliczen przy gotowym
juz pociski, oraz wykrywajgce ewentualne btedy produkcji, ktére powodujg badz
to przesuniecie Srodka ciezkosSci, bagdz momentu bezwtadnosci wykonanego po-
cisku.

WEHR UND WAFFEN — pazdziernik 1932 r.

1 Uwagi, odnoszace sie do postugiwania sie — ,differentio-integrafe
d-ra Harbou. — R. Kutterer.
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W balistyce okres$la sie szybko$¢ i przys$pieszenie ruchu pocisku w lufie
zapomocg mierzenia odrzutu jako funkcji czasu w ten sposéb, ze krzywa czas-
droga rézniczkuje sie raz lub dwa razy.

Obliczenie to pochtania wiele czasu. Przyrzad d-ra Harbou jest przyrzadem
mechanicznie rézniczkujagcym, przyczem jako element rézniczkujacy zastosowano
derywator pryzmatyczny. Przyrzad ten pozwala réwniez na mechaniczne catkowa-
nie danej krzywej. Szczegétowy opis tego przyrzadu znajduje-sie w ,Zeitschrifft
fur angewandte Mathematik und Mechanik",

O dobroci i sprawnosci tego przyrzadu Swiadczy fakt, ze otrzymane krzywe
przy$pieszenia lub szybkos$ci pocisku w funkcji czasu, pokrywajg sie prawie
zupetnie z krzywemi otrzymanemi wedtug obliczen, Czas potrzebny na wykreslenie
odnosnej krzywej zapomocg tego przyrzadu nie przekracza 10 minut,

2. Armata Schneidra 155 mm. wz. 1930 — mjr, Sorsche.

Rozw6j armaty 155 mm., konstruowanej pierwotnie jako dzialo do obrony
wybrzezy lub obleznicze — w kierunku uczynienia z niego dziata ruchomego po-
lowego do ostrzeliwania celéw, lagdowych Ilub morskich — datuje sie dopiero
od czasu ustalenia si¢ frontu statego podczas wojny $wiatowej. Charakterystycz-
nym dla tego dziata jest rok 1916. Zjawia si¢ woéwczas armata Kruppa 150 mm,
i obok niej austrjacka Szkody. W roku 1917 pojawia sie 155 mm. armata
francuska syst. Filloux, przyjeta tez przez Stany Zjednoczone Ameryki Pétnocnej,
Te trzy typy pracuja jako najpotezniejsze tego kalibru podczas wojny, przyczem
armata Kruppa stoi na pierwszem miejscu.

Po wojnie Amerykanie ,rozwijajg" te armate, powiekszajagc jej dono$nosé
do przeszto 23 km. (rok 1920), przyczem wz. 1920 nie nadaje si¢ do szybkiego
ciggu mechanicznego, co zostaje naprawione przy nowym modelu przez zastoso-
wanie uniwersalnego toza T> w roku 1929 (réwniez do hb. 200 mm,). Usitowania
Hiszpanji i Szwecji w kierunku przewyzszenia donos$nosci amerykanskiej armaty
spetzty na niczem i dopiero firma Schneider w roku 1930 wypuszcza armate 155 mm.
o donos$nosci 26 km., a wiec przewyzszajacej nie tylko armate Kruppa (22 km.),
ale i amerykanska (23,7 km.). Tabela podana na str. 104 przedstawia rozw6j armaty
kalibru 155 mm. (p. rys. 2).

Armata Schneidra posiada trzy jednostki transportowe, a mianowicie: lufe,
toze i podtoze, przyczem w dogodnych warunkach lufa moze by¢ transportowana
razem z tozem. Ciag mechaniczny (traktor). Lufa samowzmocniona posiada tatwo
wymienng dusze oraz hamulec wylotowy. Zamek $rubowy z uszczelnieniem pla-
stycznem otwierany wtyt ku go6rze, co ma wielkie znaczenie przy wysokich
katach podniesienia lufy. Oddanie ognia samoczynne lub reczne, przyczem zamek
posiada wszelkie zabezpieczenia przed przedwczesnem oddaniem strzatu. Przy
otwarciu zamka odbywa sie samoczynne przemycie lufy wodg. Cylinder oporo-
powrotnika, cylinder powrotnika, oraz zbiornik zapasowy dla $cie$nionego po-
wietrza znajdujg sie w jednym bloku stalowym. Blok ten wraz z lufg tworzy
mase odrzutowa. Opornik posiada staly diugi odrzut, jest niezalezny od powrotni-
ka i posiada stozkowe wrzeciono z zaworem dla diawienia powrotu. Powrotnik
zbudowany na zasadzie sprzezonego powietrza i przeciskajacej sie cieczy. Ko-
tyska z blachy stalowej posiada wodzidta dla bloku opornika, czopy, potaczenie
dla opornika i powrotnika, odcigzacze i dwa tuki podniesien. Odcigzacze sa ko-
nieczne ze wzgledu na znaczne przesuniecie ku tytowi czopéw kotyski; pracujg one
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Tabela
1 X > 3 . .
73 0l 3 -5) : R Ciezar dziata
O 0, N 2N i‘ w ki
. = & g a 6 N g
Rodzaj dziata ‘%8 E'% SSESTE
gDEY" n £ § © zg% X2X Na sta- w
QR Uo a M9 2 2E 32 nowisku  marszu
Arm, 155 mm lufa 8700,
Schneidera , , 50 50 900 26.000 2064 125 16,400 toze 7700,
podtoze
6000
Arm. 155 mm 16,200
G. P. F, franc, 29,8 43,1 735 wydtuzon. 1163 104 11.200 13.000
pociskiem
19.700

Arm. 150 mm
wz, 16 Kruppa . 43 52,8 750 22.000 1514 149 10.140 toze 6100,
lufa 8000

Arm, 150 mm
wz, 15 Szkody 56 T 17.600 - _ _ _
20,000

Arm. 155 mm
G.P.F, ameryk, 45 43 853 23.775 1594 146 10.900 12,700

Arm, 155 mm
amer, na tozu T2 45 43 853 23.775 1594 125 12.700 12.700

Arm. 152 mm
hiszp, nadbrzez, 45 45 915 23,000 1921 — — —

Arm, 150 mm
f. Bofors. Lo 43 46 770 22,000 1389 136 10.200

powietrzem S$ciesnionem, lezg ztytu pod kotyska i sa w ten sposéb umocowane
do ram toza, ze odcigzenie lufy jest zapewnione przy wszystkich katach podnie-
sienia, Mechanizm podniesien (— 8 do + 45°), potaczony S$limakowo z tukami
kotyski, jest umieszczony z prawej strony dziata. Mozna jednak go wylgczy¢
dla szybkiego nadania kata lufie. Mechanizm kierunkowy — umieszczony z lewej
strony. Przyrzady celownicze sg tez rozdzielone: z prawej strony znajduje sie
celownik wysokosci w ksztalcie bebna z uwzglednieniem kata potozenia, z lewej
strony znajduje si¢ katomierz panoramowy z wytgczeniem wplywu sko$nego usta-
wienia kot

Sciany i spony poprzeczne ramy toza sa zbudowane z blachy stalowej;
o$ kot posiada pionowy czop dla obrotowego umieszczenia dziata na podiozu.
Druga cze$¢ ogona toza posiada rolki biegngce po toczni podtoza, Mechanizm
kierunkowy taczy sie zapomocag przektadni z napedem rolek, celem wywotania
obrotowego ruchu ogona toza. Ponadto na tozu miesci sie z lewej strony pomoc-
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niczy wspornik tadowniczy dla pocisku. Podtoze jest wykonane z blachy stalowej,
w postaci kota o $rednicy 2,3 metra i wytrzymuje caly nacisk poziomy strzatu,
wynoszacy 30—40 tonn. W $rodku posiada ono tozysko stopowe dla czopa obroto-
wego dziata, za$ po bokach otwory do whbicia lemieszy i usadowienia go na ziemi.
Kota toza z obreczami gumowemi toczg sie odcigzone po osobnym obwodzie.
Druga cze$¢ poditoza tworzy sktadana tocznia, umozliwiajagca katy boczne ostrzatu
160—360°.

Z prawej strony lufy znajduje sie tadownik sprezynowy, przeznaczony do
zatadowania pocisku lezgcego na noszach z lewej strony lufy; przyrzad ten napina
sie automatycznie w czasie powrotu lufy. Przy pomocy tych przyrzadéw umozli-
wia sie tadowanie przy katach podniesienia od — 8 do + 25°. Przy katach wyz-
szych ponad 25° trzeba do fadowania obniza¢ lufe. +tadunki prochowe naboju
dzielonego sg tadowane recznie. Szybkostrzelno$¢ wynosi 4—5 strzatbw na
minute.

3. Zaopatrzenie Rosji w bron i sprzet wojenny w roku 1914—1917.
Leppa. — Z omowienia ksigzki ,,Rosja w wojnie Swiatowej 1914—18 w liczbach",
wydanej przez rosyjski ,Urzad Statystyczny" w roku 1932 podajemy tylko dane,
odnoszace sie do uzbrojenia.

Zapotrzebowanie miesieczne wojska rosyjskiego w sprzet uzbrojenia w la-
tach 1916—1917 wynosito: lekkich dziat polowych 300 sztuk, armat gdrskich
wz. 1909 — 25 sztuk, 120 mm, hb. polowych — 40 sztuk, k. m. — 300 szt.,, 100 mm.
armat — 15 sztuk, 155 mm. ciezkich hb. — 25 szt. i 155 mm. ciezkich armat a—
3 sztuki; granatnikéw 389 sztuk, mozdzierzy piechoty — 529 szt. Co do amunicji,
to potrzebowano miesiecznie 1.200.000 szrapneli dla armat polowych, 100.000 dla
armat gorskich, 1.300.000 granatéw dla armat polowych oraz g6rskich, 300,000
sztuk szrapneli dla haubic polowych, 170.000 granatéw dla hb. polowych, 25.000
szrapneli dla armat cigzkich oraz tylez granatéw, 104,500 granatéw i 5.500 szrap-
neli dla cigzkich haubic polowych, 800 szrapneli i 2,400 granatéw dla armat
150 mm., 525,000 granatéw do granatnikéw i 75.000 bomb dla mozZdzierzy piechoty.
Ponadto zapotrzebowanie miesieczne w polu wynosito 200.000 karabinéw, 10.000
rewolwerdw, 200 miljonéw amunicji karabinowej 45 miljonéw japonskiej amunicji
karabinowej, 25 miljonéw amunicji austrjackiej, oraz 1 miljon granatéw recznych.

W czasie od 1 stycznia 1916 roku do 1 lipca 1917 roku Rosja potrzebowata
og6tem:

7564 arm, poi,, z czego zamoOwita u siebie 4396 i zagranicg 90 sztuk
631 ,, goérskich W W 411 —
1252 hb poi. W W 895 30 sztuk
980 arm, c, . ” 368 228
579 hb, c. ” » 168 —
23,45 milj. szrap, poi, b 10.653 15,930 milj
1,8 milj, szrap. gorskich . " 2,012 milj. —
23,4 milj. gr, poi. ! " " 14,891 milj, 10,898 milj
540,000 szrap, haub. b " 1,198 milj. —
3,06 milj, gr, haub, " " 3,617 milj. —
450,000 szrap, do c, dz, ” " 331,000 szr. —_

. gran, do c, dz, ” 473,000 gr, —
34,654 k. m, ” 12.650 30,100
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7000 granatnikéw zamoOwita u siebie 9757 i zagranicg 541

9500 mozdzierzy piechoty " 3476

4,75 milj, bomb do mozdz. . 1,478 milj,

7,9 milj, kb. Winchester 1,814 milj, 3,26 milj.
1,29 milj. kb, rozmaitych ” 1,93 milj, 1,25 milj.
6100 milj, nab, kb, 1,903 milj, 12,50 milj.
2490 milj. r6znych nab, kb. b 360 milj. 1591 milj,
21,5 milj, gran, recznych " 19,92 milj, 11,684 milj.
720,000 pudéw prochu czarn. ,, 3.454 224,588

4.7 milj. » bezdymn. ,, 1,536 1,9 milj, pud,

ZamoOwienia artyleryjskie zagraniczne przedstawialy w tym okresie wartosé¢
2.144.396.000 rubli (960,174 tonny); dotyczy to nastepujacych krajéw: Anglja,
Ameryka, Francja, Japonja, ltalja, Szwecja, Szwajcarja.

WEHR UND WAFFEN, czerwiec = lipiec 1932 r.

Zapatrywania na nowoczesny rozwdj dziat") — kpt. inz. Gallwitz.

Dla ustalenia pewnego kryterjum mocy danego dziata celem jego schara-
kteryzowania autor podaje empiryczny wzér:

W-X.B.Z,
gdzie W oznacza taktyczng warto$é dziata, X — najwiekszg donosnos$é¢, B — ruch-
liwos$¢ dziata, Z — dziatanie pocisku u celu. Poniewaz przy tym samym kalibrze
i podobnej konstrukcji dziatanie pocisku jest wprost proporcjonalne .od jego cie-
zaru P, wiec Z — P .const. Ruchliwo$¢ jest odwrotnie proporcjonalna do ciezaru
const.
dziata (na tozu potowem zwykiem), wiec B = —— Poniewaz opdr powietrza

przy tym samym ksztalcie pociskow jest odwrotnie proporcjonalny do obciazenia
X

poprzecznego pocisku (Q), wiec zamiast X mozna wprowadzi¢-"- .

Skadinad —_—- = const . F(v) .
gdzie R oznacza potowe kalibru, F(v) oznacza pewna funkcje szybkosci poczatko-
wej pocisku, B3 jest obcigzeniem poprzecznem pocisku; z czego wynika, ze--a--

jest proporcjionalne do szybkosci poczatkowej pocisku, wiec nalezy do wielkosci
zaleznych od konstrukcji. Po wprowadzeniu tych wartos$ci do okre$lenia W do-
chodzimy do wzoru

X . P m3

0 .L kg

Wedtug obliczen autora warto$ci Wi dla dziat o torze ptaskim sa zawarte

w granicach 0,036 j ~ 0003

dla dziat za$ o torze stromym w granicach 0,056 j ~ q006

*)  Patrz recenzja w Przeglad, Artyl. — wrzesien 1932 r. str. 264.
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Dla karabinu piechoty Wi = 0,043.

P
Po podstawieniu w miejsce Q wartosci. tcotrzyma sie wzor:
?

XR*r. ,
W2 = -- m3/kg,
a poniewaz R = DI2 mamy:
X (km) , D2(cm) WrZ 40
ws = s = W2, g

Dla dziat o ptaskim torze pocisku wypada wiec W p} ~ 0,46, dla dziat za$
o torze stromym Wstr = 0,72,

Sa to wzory bardzo pozyteczne dla obliczerh przyblizonych i orjentacyjnych.

Na podstawie tego wzoru oblicza np, autor cigzar nieznany nowego dziala
francuskiego: arm 75 mm, o donoénosci 14 km :

X.D2 _ 14.752

L = ——— = 1710 kg (= 171 kg),
045 g ( 9)
Opierajac sie na powyzszych wzorach oraz wychodzac z zatozenia: najwie-
kszej donos$nosci, najmniejszego ciezaru lub najwiekszego kalibru, — autor ustala

trzy typy dzial, w jakie nalezatoby wyposazy¢ putk artylerji dywizyjnej, (Patrz
Przeglad Artyleryjski 1X/32, str, 265),

MILITAR WOCHENBLATT — Nr. 25, 1932 r.

Zotnierz i technika. — Gen. D. Klingbeil,

Autor rozwaza stosunek cztowieka walczacego, a wiec naog6t zotnierza do
coraz to rosnacego postepu techniki, na podstawie nastepujacych dziek:

O. Spenglera — ,Der Mensch und die Technik", (Cztowiek i technika)
Munchen 1931; Schmithennera — ,,Krieg und Kriegfuhrung im Wandel der Welt-
geschichte" (Wojna i prowadzenie wojny w pochodzie historji $wiata), Wildpark-
Potsdam 1931; oraz G, Soldana = ,Der Mensch und die Schlacht der Zukunft"
(Cztowiek i walka przysztosci) — Oldenburg 1925,

Od najdawniejszych czas6w cztowiek walczy. Walczy wprzéd o bezpie-
czenstwo wiasne z otaczajacemi go tworami zyjacemi natury, walczy o pozywienie,
0 byt, W tej walce rozwija sie ciggle w nim dazenie i zdolno$¢ do poszukiwania
1 do uzywania coraz to nowego narzedzia walki, przystosowanego do okresu jego
rozwoju i do rozwoju jego wiedzy. Walczy pézniej cztowiek z czlowiekiem, —
a walka ta rozgrywa sie zasadniczo na temat coraz to wiekszych wymagan wygody
i bytu, oraz utrzymania i rozpowszechnienia swego wiasnego rodzaju. W tej walce,
a moéwiac ogodlnie w walce powszechnej, stosunek jego do narzedzia walki da sig
podzieli¢ w biegu historji na szereg wyraznych okreséw. Najnizszy okres, nazwa-
ny okresem sity, tern sie odznacza, ze w nim uzywa cztowiek jedynie sity swoich
mieéni oraz naturalnych narzedzi swego ciata jak rece, nogi i zeby. Zjawia sie
nastepnie potrzeba uchwycenia w rece narzedzia, i wtedy pojawia sie w reku czto-
wieka najprymitywniejsza bron w postaci narzedzia stuzgcego do uderzenia (cie-
cia), pchniecia i uderzenia na odlegto$¢, czyli narzedzia rzucanego. W nastepnym
okresie zaprzega cztowiek do pomocy w walce zwierzeta, wykorzystujagc ich site
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no$ng. OKkres ten rozpoczyna sie na jakie 2000 lat przed Narodzeniem Chrystusa.
Jako zwierzeta nosne zjawia sie kon i wielbtagd. Zjawia sie wobec tego wojownik-
jezdziec. Jakkolwiek mozna jezdzi¢ i na wielbtgdzie i na stoniu i t. d., to jako
zwierze bojowe kon zatrzymuje dominujgce stanowisko. Pozostate zwierzeta, jako
to wielbtad, dromader, osiot, mut, stoh staly sie zwierzetami pomocniczemi, jako
transportowe maszyny, albo tez z biegiem czasu — pociggowe. Z biegiem bowiem
czasu zjawia sie tez i pierwsza maszyna-w6z jako $rodek transportowy. Pézniej
w walce zaczyna si¢ cztowiek tez postugiwaé¢ psem jako pomocg, a w konhcu i go-
tebie zaprzega posrednio do tych celéw, a mianowicie do przesytania wiadomosci.

Zjawia sie wreszcie pierwsza wojenna maszyna, przerobiona ze $rodka trans-
portowego, a jest nig pierwszy wéz wojenny. Znaja go jako narzedzie walki Ba-
bilonczycy w postaci maszyn oblezniczych, jezdzacych koziéw szturmowych, tara-
néw do rozbijania muréw i maszyn, stuzacych do wyrzucania pociskéw-kamieni.
Te ostatnie stanowig podstawe do poézniejszego rozwoju balist i katapult, juz jako
wybitnie maszyn wojennych. Rozwijajg si¢ tez pdzniej wozy obronne, wieze we-
drowne i t. p.

Okres ten ciggnie sie az do drugiej potowy dwutysigclecia po Narodzeniu
Chrystusa.

Nastepny okres rozpoczyna sie od chwili wynalezienia prochu, jako $rodka
miotajgcego pociski (czyli X1V-te stulecie). Okres ten trwa dos$¢ diugo, bo az do
ostatnich czaséw, a na koncu tego okresu zjawia sie jeszcze jedna grozna bron —
gaz. (Gazy byly uzywane do walki i w okresach przed prochem czarnym, przy
zatruwaniu obleganych). Réznica pomiedzy ostatnio wymienionym okresem, t. j,
prochu i gazéw, a pomiedzy poprzednim byta, bardzo znaczna, bo zasadniczo zmie-
nita charakter walki. O ile dawniej, ze wzgledu na wolny rozwéj narzedzia walki,
musiato zawsze i wszedzie dochodzi¢ odrazu do recznego spotkania, o tyle era
prochu pozwalata na walke na odlegto$¢ i to odlegto$¢ coraz wiekszg. Chodzito
0 dosiegniecie nieprzyjaciela na takiej odlegtosci, z ktérej on sam nie byt w mo-
znos$ci szkodzi¢, aby po dosiegnieciu go i zniszczeniu zajg¢ teren. Okazato sie
jednak, ze pomimo wprost gigantycznego rozwoju dalekonosnych narzedzi w walce,
nieprzyjaciel wytrzymywat dziatanie tego narzedzia, przystosowywat si¢ z ogromna
tatwoscig do unikania jego groznych skutkéw i w razie zblizenia sie do niego —
jako rzekomo pokonanego celem zajecia jego terenu — dawat niespodziewany
1 silny odpér tern grozniejszy, ze w wysokim stopniu niebezpieczny dla nacieraja-
cego. | znowu musiat cztowiek szuka¢ nowego S$rodka walki. Musiat sie szybko
zbliza¢ do nieprzyjaciela, sam doskonale chroniony przeciwko dziataniu jego broni,
i stad wyniklo zaprzegniecie do tych celéw sity zmechanizowanej, do posuwania
narzedzia zblizenia réwnoczes$nie dobrze opancerzonego. Stad powstat czolg i woz
pancerny. Powstal réwniez z zastosowania sity mechanicznej samolot oraz ste-
rowiec. Whkoncu zaprzegnieto do ustug w walce i site elektryczng (istnieja usi-
towania udoskonalenia i upraktycznienia elektrycznej armaty). A na ostatku wy-
tania si¢ zagadnienie uzycia bakteryj do celéw walki.

Rozwdj techniki, a co zatem idzie powstanie coraz to doskonalszych maszyn
jako narzedzi walki, wywotal nowe ustosunkowanie sie cztowieka do tych maszyn.
Jakkolwiek te maszyny sg w swojej konstrukcji stworzone do masowego niszcze-
nia cztowieka, jednak cztowiek zawsze bierze tu sam bezposredni udziat oraz kie-
ruje jej dzialaniem. Stad wyplywajg jego nowe wysitki juz nie tylko fizycznej



natury, ale i umystowej. Zmienia sie tez i psychiczne uksztattowanie sie cztowieka,
gdyz pole walki przy uzyciu nowoczesnych maszyn staje sie coraz trudniejszem do
wytrzymania; stad musi rosngé u walczagcego sita psychiczna i moralna celem wy-
trzymania w boju w coraz to okropniejszych warunkach. Ponadto pozostaje stary
i niedajacy sie obali¢ problem, ze kazda, choéby najdoskonalsza, maszyna, jest
tylko martwem narzedziem, mogacem by¢ powotanem do zycia i dziatania przez
cztowieka, a dziatanie jej, o ile ma by¢ skuteczne w kazdych choéby najtrudniej-
szych warunkach, — zawsze zalezy tylko od inteligencji i woli cztowieka. Przy-
tem tenze sam cztowiek nie tylko uzywa tych maszyn, ale je i wytwarza.

Nowoczesna walka — jak to powyzej wspomniano — oddala od siebie wal-
czace strony. Szukaja one jednak zblizenia, gdyz zblizenie decyduje o pokonaniu
przeciwnika i o zajeciu jego terenu. Srodki walki na odlegto$é starajg sie nie tylko
przeszkodzi¢ zblizeniu sie przeciwnika, ale zarazem zniszczy¢ go na odlegto$¢, czy
to zapomoca dalekonos$nej artylerji, czy czolgébw, czy tez samolotéw. Nastepuje
po tem ostateczna faza czynnos$ci piechoty, t, j .zajecie terenu. Okazato sie, ze
jednak przy tego rodzaju walce, nawet przy uzyciu najpotezniejszych $rodkéw na
odlegtos¢, cztowiek zwalczany utrzymuje sie na stanowisku i czeka cierpliwie ze
swym karabinem maszynowym na nadej$cie piechoty; gotéw jg zniszczy¢ woéwczas,
kiedy ona, uwaza si¢ za bezpieczng przy zajmowaniu terenu, liczac, ze $rodki ja
wspierajgce zupetnie oczyscity pole z nieprzyjaciela. A jednak istotne fazy walk
w roku 1918 wojny Swiatowej byty bitwami klasycznie odlegtosciowemi, gdyz prze-
waga Srodkoéw artyleryjskich nie dopuszczata do szybkiego posuniecia sie tak jednej
jak i drugiej piechoty bez przygotowania artyleryjskiego. Zachodzi jednak py-
tanie, czy ten rodzaj walki da sie na przyszto$¢ wytacznie utrzymaé. Moze spe-
cjalne warunki walki pozycyjnej stworzyty stan rzeczy, dajacy przewage $rodkom
dalekono$nym. Przyszta wojna ruchowa zawsze bedzie dazyta do zblizenia walki
i do doprowadzenia do spotkania wrecz coraz to doskonalszemi narzedziami, gdyz:
tylko rozwigzanie problemu walki wrecz moze przynie$¢ zwycigstwo. Piechota
znowu wejdzie w swoje peilne prawa. Réwnocze$nie motoryzacja i opancerzenie
wysuwajg znowu na plan pierwszy czynniki ruchu i bezpieczenstwa, ostabiajac
zawsze walke na odlegto$¢ i ja przyblizajagce. Nastepujace po sobie w pewnych
odstepach napady czotgéw i wogé6le wozéw zmotoryzowanych przybliza w boju
strony walczace do siebie i umozliwig piechocie pdéjscie za nimi naprzéd. W tych
warunkach zniknie znowu ukrycie bezimienne cztowieka walczagcego w masie i wy-
stapig ponownie okazje coraz to czestsze do wykazania w polu osobistego mestwa,
decydujacego o powodzeniu catlego przebiegu walki. Czolg i samolot beda tutaj
odgrywaty role potezng. R6wnocze$nie powstaje nowe zagadnienie, nieznane przed
wybuchem wojny $wiatowej, a mianowicie: wciggniecie do walk catych narodéw, to
znaczy nie tylko tych osobnikéw, ktérzy tworza wojsko, ale i catej ludnosci danego
kraju.

Dzisiejsze $rodki napadu, jak samoloty i steréwce nie znaja granic. Moga
one swobodnie i szybko przelecie¢ ponad strzezonemi granicami i uderzy¢ w serce
kraju. Moga zagazowa¢ miasta i zniszczy¢ bombami o$rodki przemystowe i centra
komunikacji. W tych warunkach walka nawet nierozpoczeta na granicach kraju
przenosi sie odrazu do wnetrza kraju. Dziatanie nieprzyjaciela skierowuje sie od-
razu przeciwko catemu narodowi, zamiast — jak poprzednio — jedynie przeciwko
jego wojskom. Stad wynika, ze sama obrona kraju przez wojska nie wystarczy.
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Musi sie broni¢ caly naréd. Srodki obrony biernej zaznaczajg sie w drodze zorga-
nizowanej obrony przeciwgazowej, srodki za$§ obrony czynnej—w urzadzeniach alar-
mowych przeciwko napadom, aby wtasne wojska lotnicze i artylerja przeciwlotni-
cza mogly w odpowiednim czasie zniszczy¢ samoloty nieprzyjacielskie lub zneutra-
lizowa¢ ich dziatanie; a drugim czynnikiem obrony czynnej jest wspoétudziat ca-
tego spoteczenstwa w przemysle wojennym kraju dla zaopatrzenia wojsk witasnych.

Czy te wojska bedg wygladaty tak jak dawniej? Autor przypuszcza, ze nie.
Jezeli nie mozna obroni¢ granic przeciwko nalotom przeciwnika, to nie optaci sie
obstawia¢ granicy catym arsenatem broni i amunicji oraz gesta siecig ludzi. Zni-
szczenie $srodkéw w giebi kraju odetnie wojskom stojagcym na granicy dowoéz zy-
wnoséci i amunicji. Obrona granic zniknie wiec na rzecz obrony kraju w rozmai-
tych gtebokosciach. Bedzie musiata by¢ zorganizowana dobrze i pewnie w skut-
kach dziatania obrona przeciwlotnicza i przeciwgazowa w réznych punktach kraju,
a szczeg6lnie w osrodkach, na ktére przypuszcza sie napady. Obserwacja i stuzba
obserwacyjna bedzie rozciggnieta na cate przestrzenie kraju od granic az do sto-
licy. A wojska? Pozostang — zdaniem autora — wojska matle, ztozone ze spe-
cjalistow obstugujacych maszyny, armje zawodowe w peilnem tego stowa znacze-
niu; armje, podzielone na samodzielne grupy dobrze uzbrojone, mogace utworzy¢
catg sie¢ mocnych punktéw oporu, zarazem uzdolnione do szybkiego przerzucania
sie z jednego miejsca na drugie, zaleznie od stanu zagrozenia. Zato zaopatrzenie
tych armij pochtonie wiele pracy wewnatrz kraju. Kraj bedzie musial w cigezkich
warunkach nowoczesnych dziatan wojennych pracowac i przetrwaé, czesto z nara-
zeniem zycia wielu jednostek cywilnych, a czesto catych ludzkich skupien, gdyz
nieprzyjaciel zawsze bedzie dziatat w kierunku ostabienia tytéw przeciwnika,
w kierunku odciecia go od bazy zaopatrzenia, a réwnocze$nie bedzie ostabiat ,,mo-
rale" catego narodu. Naréd w tych warunkach stanie sie wojskiem i caty bez wy-
jatku w czasie wojny przejdzie pod jedno kierownictwo wojskowe, a od jego ,,mo-
rale", od wytrzymatosci przecietnej, od zalet wytrzymatosci ducha w jak najgor-
szych warunkach — bedzie zalezatlo jego zwyciestwo.

Wobec tych nowych okolicznosci, jakze niepewnie przedstawia sie realiza-
cja uzbrojenia.

W koncu autor wskazuje na rozwdj techniki uzbrojenia w ré6znych krajach
osciennych Niemiec.

MILITAR WOCHENBLATT — Nr. 28, 1932 r.

Opis toza armaty 20 mm ,,Solothurn“* — Mijr. Daenikier.

Schemat toza jest przedstawiony na rysunku 3, gdzie W oznacza samg bron,
t. j. lufe z zamkiem, S oznacza czop, na ktérym spoczywa lufa swym S$rodkiem cie-
zkosci, Sch — oznacza kotyske obracajaca sie na poziomej osi A w stosunku do
toza goérnego O. Kotyska posiada dwa tuki zebate Z, poruszane przez mechanizm
podniesien zapomoca pokretta recznego H . Jeden obrdét pokretta zmienia kat
podniesienia o 3° praktycznie daje to 6° na sek. Kotyske mozna w kazdej chwili
zaryglowaé w dowolnem potozeniu kata. Sp — oznacza $limak do nastawienia

*) Patrz Wiad. Techn.-Art. Nr. 17, str. 77.
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doktadnego na wysoko$¢ przy celowaniu naziemnem (w granicach pola nastawienia
mechanizmem podniesien) Cato$¢ regulacji $limakiem wynosi 16°. toze gérne O
jest potaczone z tozem dolnem U zapomoca czopa. Pozwala to na obracanie ca-
tego toza goérnego o 360°. | — oznacza siodetko na ramieniu potagczonem z obra-
calnem tozem gérnem. M — oznacza otwory osiowe dla két, W potozeniu na ko-
tach mozna strzela¢ z bocznem polem ostrzalu wynoszacem 30°, Dla uniknigcia
wstrzasu transportu jezdnego, kota sga resorowane. Schemat resorowania przed-

Rys, 4.
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stawia rysunek 4, gdzie F oznacza sprezyne ptaska, na ktérej spoczywa toze dol-
ne U. Ramiona V stuza do wytaczania resorowania w chwili strelania z pozycji
na kotach.

MILITAR WOCHENBLATT Nr. 35 i 36 — 1932 r.

Mobilizacja przemystowa i osobowa w Stanach Zjednoczonych A. P. — pptk,
E. Otto.

Kierownictwo przygotowarn wojennych przemystu amerykanskiego spoczywa
w rekach wice-ministra wojny. Ma on 2-ch fachowych doradcéw: jednego woj-
skowego odpowiedzialnego za rozdziat zamoéwien, oraz 2-go cywilnego z ko6t prze-
mystowych, ktéry zajmuje sie fabrykacyjna strong, pobudza jg, prowadzi i kon-
troluje. 2-ch oficerow zajmuje sie biezacem' zapotrzebowaniem wojska, 8-miu
za$ opracowuje mobilizacyjny plan przemystowy. Organami wykonawczemi jest
siedem rodzai stuzb zaopatrzenia wojska, sg to korpusy: gospodarczy, sanitarny,
uzbrojenia, inzynierji, lotnictwa, tgcznosci i oddziat dla wojny chemiczne;j.

Ministerstwo Marynarki posiada réwniez podobne organa. +taczno$¢ pracy
Min. Wojny i Min. Marynarki utrzymujg wsp6lne komisje. Stany Zjednoczone po-
dzielono na 14 okregébw zaopatrzeniowych, zaleznie od gatezi przemystowej. Cen-
tra tych okregéw znajduja sie w: Baltimore, Boston, Bridgeport, Buffalo, Birming-
ham, Chicago, Cincinatti, Cleveland, Detroit, New York, Philadelphia, Pittsburg,
St. Louis i San Francisco. Okregi te podlegajg odpowiednim Departamentom
w Min. Wojny. Do Dep, Uzbr. nalezg np. okregi Pittsburg i Cleveland. Kie-
rownikiem kazdego z okregéw jest znany przemystowiec, peinigcy swag funkcje
ochotniczo i bezinteresownie. Posiada on do pomocy rade, ztozong ze znanych
i wybitnych przemystowcéw danego okregu.

Kierownictwo okregu posiada nastepujgce oddziaty;

Techniczny — z pododdziatem sprzetu wojskowego, chemji, techniki cywilnej,
maszyn, elektrycznosci, metalurgji i wozéw motorowych.

Zarzadzajagcy — z podgrupami: personalna, wymiany pism, pieniezng, eks-
pedycyjna, kierownicza dla intereséw, zamdwieniowa, obliczeniowg i t. d,

Materjatowy —ez oddziatami: amunicji, broni recznej, lotnictwa, surowcéw,
dziat, wozéw motorowych, sprawdzianéw, oraz oddziat dla urzadzehn warsztatowych
i rozbudowy z podgrupami: projektow, materjatéw budowlanych i zaopatrzenia
urzadzen, urzadzen wewnetrznych, planéw, kontroli budowy, urzadzen sity nape-
dowej i urzadzen ruchu. Kierownictwo porozumiewa sie z fabrykami pod wzgle-
dem planéw wytwarzania, wedtug ktérych przewidywane sg przedmioty wytwa-
rzania, ilo$¢ i czas dostawy. Fabrykant otrzymuje réwnocze$nie rysunki i wa-
runki odbioru. O ile wyréb danych przedmiotéw zaopatrzenia nie wymaga wpro-
wadzenia zmian w warsztatach, jak np. przy fabrykacji dziat, samolotéw i t. p,
wtedy ustala sie tak zwany plan fabrykacyjny. Warsztat dostaje zamodwienie
prébne. Odnosne firmy prywatne nazywajg sie rezerwowemi warsztatami zao-
patrzenia.

Stowarzyszenie Uzbrdjeniowcéw, ztozone z oficerdw rezerwy i przemystow-
cow, zbiera sie raz do roku w Aberdeen. Tam obznajmiajg sie oni z najnowszemi
potrzebami w technice broni i z ostatniemi dosSwiadczeniami. Sg uczestnikami
przeprowadzanych strzelanh z broni recznej, strzela¢ z k. m. przeciwlotniczego
Z amunicjg smugowa i t. p., biorg udziat w prébach najnowszych dziat towarzy-
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szgcych piechocie, czolgéw, mozdzierzy, 105 mm. miotaczy gazowych, préb strze-
lania ciezkiej artylerji; zaznajamiajg si¢ z rozwojem prochu, z napadami samo-
lotébw, oraz bronig chemiczng. Bywa tam co roku okoto 12 tysiecy os6b. W ten
spos6b wytwoérca obznajmia sie na miejscu z przedmiotem uzbrojenia, ktéry ma
wytwarza¢ w razie mobilizacji.

Niezaleznie od tego urzadza sie w fabrykach wyktady o broni, jej fabrykaciji,
o ulepszeniach i w zwigzku z tern o najnowszych metodach fabrykacji, aby caty
ten materjal wykorzysta¢ do witasnych doswiadczerh i na podstawie ich stanacé
na wysokos$ci zadania w razie mobilizacji. Zapotrzebowanie wojenne oblicza sie
na sze$¢ mrmij, w tacznej sile 4 miljonéw ludzi.

Nikt w Ameryce nie liczy si¢ z dawnemi pogladami, ze mozna przygotowac
materjat potrzebny do wojny na przecigg kilku miesiecy, i to juz ma wystarczy¢.
Ten poglad uwaza sie za przestarzaly i przewaza zdanie, ze z chwilg wybuchu
wojny caty przemyst wojenny musi odrazu ruszy¢ petng parg na podstawie doktad-
nego uprzedniego przygotowania. Przemyst amerykanski moze wykonaé¢ to w prze-
ciagu 4-ch miesiecy, na co byto dawniej potrzeba przeszto trzy razy tyle czasu,
Do uruchomienia produkcji wojennej amunicji artyleryjskiej, t. j, do pierwszej nor-
malnej dostawy, potrzeba zuzy¢ czasu 12 miesigcy, amunicji karabinowej —
22 miesiecy, pistoletow automatycznych — 24 miesigce. Istnieje wykaz surowcow
strategicznych, ktoérych niema w dostatecznej ilosci na terenie Standéw Zjednoczo-
nych, a ktére muszag by¢é w czasie pokoju zbierane w przewidywaniu zapasu nha
wypadek wojny. Sg to: mangan, cyna, wolfram, guma i juta. Prowadzi sie tez
studja nad surowcami zastepczemi, ze wzgledu na mozliwos$ci odciecia drég mor-
skich podczas wojny, Bierze w tern udzial Ministerstwo Handlu. Przygotowuje
sie tez znaczne rezerwy wojenne w materjale uzbrojenia. Utworzono specjalnag
Wojskowg Akademje wiedzy technicznej dla oficerow. Nabyte tam wiadomosci
pozwalajg na specjalizacje w prowadzeniu wielkich przedsiebiorstw przemystu
wojennego. W zwigzku ze specjalnem wyszkoleniem, t. j. zdobyciem odpowiednich
ludzi, jest przewidziany na czas wojny dyktator przemystu wojennego pod nazwag
strategika gospodarczego. W jego to reku, w razie wojny, zjednoczg sie wysitki
catego przemystu wojennego.

R. K.
ROSJA SOWIECKA
TIECHNIKA | WOORUZENJE — Nr. I01Il 1932 r.
1) Zasadnicze dazenia w rozwoju przyrzadéw optycznych do broni pali

0golny rozwd6j techniki, nowe zdobycze metalurgji i chemji umozliwiajg stawianie
wyzszych wymagan technicznych broni palnej. Zwiekszenie za$ mocy ogni wszel-
kiego rodzaju, jako wynik wykorzystania cech broni, oraz pojawienie sie nowych
typoéw sprzetu — wysunety na pierwszy plan sprawe zapewnienia skutecznosci
tych ogni, zpomoca odpowiednich przyrzadéw do celowania, obserwacji, pomiaréw,
poprawek i kontroli. Juz przed wojng $wiatowg zyskaly sobie prawo obywatelstwa
katomierze panoramowe, lornetki, lunety nozycowe i busole; po wojnie za$ stawia-
ne im wymagania wzrosty iloSciowo (nasycenie) i jakosciowo (nowe zadania, no-

8
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we przyrzady). Wzrost donos$nosci artylerji wymaga istnienia przyrzadéw obser-
wacyjnych o wielokrotnem powigkszeniu a duzej jasnos$ci; nowoczesne metody
strzelania oparte na obliczeniach pociggaja za soba potrzebe posiadania réznych
przenos$nikéw i licznikéw. Poczynajac od zwyktej szczerbiny i muszki w kara-
binach oraz zwyklego przeziernika w dziatach, doszliSmy do katomierzy panora-
mowych dla dziat i karabinbw maszynowych i do optycznych celownikéw w kara-
binach. Pozostajg jeszcze do uskutecznienia ulepszenia przy strzelaniu nocnem
i w masce przeciwgazowej, zbadanie sprawy normalizacji i doboru tworzywa.
Przyrzady celownicze dla awjacji i wojsk zmechanizowanych ré6znig si¢ jedynie
w drobnych szczegétach oraz w sposobach ich umieszczenia i montazu.

Przyrzady celownicze. Katomierz panoramowy jest synteza przeziernika
optycznego, katomierza i peryskopu; optyczny celownik karabinowy realizuje
mozliwo$¢ ognia bezposredniego az do granic donos$nosci. W przyrzadach op-
tycznych zachodzg trudno$ci w pogodzeniu powigkszenia z wielkiem polem widze-
nia, co jest wazne przy zwalczaniu celéw szybkobieznych, zwtaszcza na odlegtos-
ciach bliskich i, poniekad, $rednich. Katomierz panoramowy jest dotychczas naj-
lepszym przyrzadem do ognia posredniego, spetnia on swe zadanie z doktadnoscig
do jednej tysiecznej, a nawet do jednej minuty. W oddziatach zmotoryzowanych
chodzi o rozwigzanie nalezyte strzelania z wozu ruchomego. W aeronautyce sto-
suje sie przyrzady celownicze do karabinéw maszynowych i do wyrzucania bomb;
posiadaja one specyficzne cechy konstrukcyjne.

Sposoby centralnego celowania, ktére umozliwiajg automatyczne synchro-
niczne dalocelowanie, moga by¢ zastosowane tez w artylerji naziemnej. Dzieki
szybkostrzelnosci takiego systemu istnieje mozliwo$¢ zredukowania bateryj do
2-ch dziat.

Przyrzady do kierowania ogniem majg ogdlnie za zadanie: wyszukanie, roz-
poznanie i zbadanie celu, okre$lenie danych wyjsciowych dla ognia, nacelowanie,
obserwacje wynikéw strzelania, wykonanie odno$nych pomiaréw i okreslenie po-
prawek. Z tych zadan przyrzady celownicze spetniajg tylko czynnosci nacelowa-
nia, inne za$ przyrzady maja do wykonania pozostate zadania, badz to pojedynczo,
badz grupami. Wspoiczesne przyrzady do kierowania ogniem (np, aparaty cen-
tralne plotnicze) uzyskujg pewne dane (np. katy poziome i pionowe) i obliczywszy
elementy ognia wykonywajg automatyczne nastawienie dziata. Pomiary za$, roz-
poznanie i obserwacje speiniajg inne przyrzady.

Przyrzady do obserwacji bezposredniej (celéow i wynikéw strzelania) sg to
lornetki, lornety nozycowe, peryskopy zaopatrzone w katomierze i w siatki w polu
widzenia, a w razie potrzeby — iw aparaty fotograficzne. Lornetki dla dowo6dcéw
bateryj wymagane sa szesSciokrotne z duzem polem widzenia, dla zwiadowcow —
oSmiokrotne z mniejszem polem widzenia. Dla kawalerji, lotnictwa i oddziatow
zmotoryzowanych pozadane sa lornetki-okulary, umocowane przy uszach. Lor-
nety nozycowe wymagaja zwiekszenia doktadnos$ci pomiaréw katowych. Peryskopy
bywajg réznych typéw: od bardzo duzych i cigzkich do drobnych (recznych) dla
uzytku indywidualnego.

Przyrzady pomiarowe. Do tej grupy naleza: kompasy, busole artyleryjskie,
dalmierze, wysokos$ciomierze, szybkosciomierze, przenos$niki i przyrzady do pomia-
row topograficznych.

Przyrzady zwiadowcze sg to prozektory, przyrzady podstuchowe oraz do
pomiaréw dzwiekowych i wzrokowych.
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Potaczenie przyrzadéw mechanicznych lub optycznych w pewne grupy daje
w wyniku aparaty uniwersalne, jakiemi bytby np. aparat centralny do ognia prze-
ciwlotniczego i naziemnego. W rozwoju przyrzagdéw do kierowania ogniem istnieje
dazno$¢ do mechanizacji, automatyzacji i centralizacji.

Dazenie za$ do ulepszeni musi opiera¢ si¢ na dokladnej znajomosci przy-
rzadoéw istniejacych obecnie i ich wartosci bojowej oraz na rozwoju przemystu
optyczno-mechanicznego.

2) Pomiary artyleryjskie (wywiad) — W. Grendal. Opisane sg metody po-
miaréw wzrokowych, dzwiekowych, topograficznych, aerologicznych i fotograficz-
nych.

3) Przyrzady do wywiadu wzrokowego — S. Nikotajew.

4) Rozw0j przyboréw optycznych — D. Ginzburg. Szczegdty ewolucji tych
przyrzadow.

5) Dalmierze stereoskopowe — F. Berg.

6) Fotografja naziemna w stuzbie artylerji. == Wierchowoj.

7) Przyrzady artyleryjskie — E. Kondratjew. Przyrzad dowddcy systemu
Batdina, artyleryjski poprawiacz systemu Gotlieba.

8) Licznik logarytmiczny, — Gromow.
9) Reflektory. — N. Jurin.
10) Nowoczesny stan techniki podstuchu plotniczego. — M. Fiedosienko.

11) System synchroniczny tgcznosci firmy Sperry. — M. tobaczew. W pota-
czeniu aparatu podstuchowego z reflektorem.

12) Walka z czotgami S$rodkami piechoty. — W. Pruncow. Miedzy innemi
autor przytacza dziatanie artylerji bataljonowej w tym wzgledzie (arm. 37—47 mm,).

13) Ciezkie pociski karabinowe. — A. Czernozubow. O wptywie warunkéw
zewnetrznych na ich celnos¢.

14) Uzbrojenie lotnicze matokalibrowe. — Wigzowych.

15) Przeglad broni matokalibrowej Polski. — I. Tichomirow.

16) Nowoczesne sygnalizujgce $rodki oSwietlajgce. — W. lwanow.

17) Wspotdziatanie cze$ci mechanizmdéw rewolweru Naganta. m— Siemiondéw.

18) Pociski dzialowe dymne. — A. Tatakin. Ich zawarto$¢, zastosowanie,
wykonanie ogni.

19) Fosgen i dwufosgen w zastosowaniu bojowem. — A. Panczenko.

20) Radio jako Srodek tacznosci wojsk ladowych z lotnictwem. — N. Wa-
siljew. Zawiera tez krotki rozdziat o tgcznosci lotnictwa z artylerja.

21) Przekazywanie meldunkéw zpomocg broni palnej. — W. Iwanow.

22) O warsztatach naprawczych broni. — M. Truchin.

23) Ogledziny i naprawa r. k. m. Diehtiarewa. — M. Bietorusow.

24) Metryki do dziat i k. m. — J. Rudin. Kazda armata, haubica czy k. m.
posiadajg ksigzeczki indywidualne, do ktérych zapisuje sie ,,przebieg stuzby" da-
nego sprzetu w czasie pokojowym z opisem uszkodzen i napraw. Zapisy te wy-
magaja znajomosci réznych danych i nie sg tatwe, wielu zatem dowddcéw powat-
piewa co do potrzeby tych notatek. Niektoérzy uwazajg je za zbyteczny biuro-
kratyzm, ktéry moznaby wedtug ich zdania zastgpi¢ protokétem uszkodzen, odsy-
tanym wraz z dziatem do warsztatu.

Nalezy wiedzie¢, ze $ledzenie za sprzetem nie rozpoczyna sie od chwili
przyjecia go do stuzby w oddziale linjowym, lecz daleko wcze$niej, bo od chwili
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jego powstawania w wytwérni. Poczynajac od pieca martinowskiego, bezustanku
oko i cecha odbiorcy wojskowego $ledzg za ruchem i przeksztatceniem bloku stalo-
wego w gotowy utwor. Stal z pieca podlega analizie chemicznej i otrzymuje swoj
numer szarzy. Przechodzi ona pod prase i mioty, a nastepnie podlega obrébce
mechanicznej, az otrzyma sie z niej lufe, kotyske lub t. p., zachowujgc wcigz na
sobie numer szarzy i ceche odbiorcza. Wyniki analizy, jak réwniez wyniki badan
wytrzymatosciowych zapisuje sie do formularzy, gdzie réwniez wpisuje sie pomiary
doktadne przewodu lufy i niektére inne pomiary konstrukcyjne. Poczem sprzet
podlega prébom strzelania i jazdy, co réwniez zostaje zanotowane. Ksigzeczka
dzialowa towarzyszy zatem dzialu wszedzie; tam tez zapisuje sie prace dziata
w linji, jego marsze i strzelania (data, ilo$¢ strzatéw, rodzaje ogni, tadunek, po-
cisk), zuzycie, uszkodzenia i naprawy. Okresowe inspekcje zostawiajg réwniez
$§lad w formularzu; zanotowaniu podlegajg: ilos¢ oddanych od poczatku strzatéow,
wymiary komory nabojowej, szybkos$¢ poczatkowa i cisnienie, przecietna donos$nosc,.
uchylenia prawdopodobne, stan przewodu i t, p.

Doktadnie i sumiennie zapisane dane majg wielkie znaczenie dla konstrukto-
row, wytwércéw, dostawcoéw i uzytkowcédw (sprawy mob.). Niektore okolicznosci
wypadkowe moga okazaé sie, przy duzej ilosci zapiséw, prawami, a na podstawie
statystycznych danych o pracy ustroju mozna wyciggna¢ rézne bardzo wazne
whnioski, dotyczace diugotrwatosci danego systemu dziata, zmian jego witasnosci
balistycznych, potrzeby czesci zapasowych, wad i brakéw konstrukcji i wykonania.

25) Stale specjalne w zastosowaniu wojskowem. ® M. Atawierdow.

Trwato$¢ wyrobéw uzytku bojowego jest rzeczg nadzwyczaj wazng. Wszak
przedwczesne ubycie z szeregéw broni na polu walki doprowadzi¢ moze do nie-
obliczalnych skutkéw (rozerwanie dziata, ztamanie sie¢ watu silnika lotniczego,
pekniecie gasienicy czotgu). Zamiana za$ czes$ci niezdatnych w czasie walki jest
rzecza bardzo uciazliwa. Wysokie zalety tworzywa moga zwiekszy¢ sprawnos$¢
dziata czy innej maszyny bojowej, lub obnizy¢ jej ciezar.

Stale wegliste uzywane w przemys$le posiadaja rézna zawarto$¢ wegla
(< 0,25% — zelazo; 0,25 = 1,7% — stal; 2,3 — 4,5% — zeliwo) i znane sg pod
nazwa stali handlowych i konstrukcyjnych (budowle, szyny, cze$ci maszyn, bron
i t. p.). W skiad stali weglistych wchodzg poza zelazem (okoto 95%) i weglem
takie sktadniki, jak mangan, krzem w utamkach procentowych oraz szkodliwe
domieszki siarki i fosforu (razem do 0,06%).

Stale specjalne, t. j. z dodatkiem chromu, niklu, wanadu, wolframu, molibde-
nu, posiadajg wyzsze wtiasnosci fizyczne (odporno$¢ na wilgoé, temperature, dzia-
tanie chemiczne i mechaniczne) i wskutek tego nadajg si¢ do wyrobu przedmiotéw
wiecej odpowiedzialnych. Rozw6j ich zastosowania datuje si¢ od poczatku XX
stulecia przy uzyciu do luf dzialowych i karabinowych. Przed wojng S$wiatowa
najwiecej uzywali tych gatunkéw stali Niemcy, stosujac stale niklowe (0,4% C,
5—6% Ni), niklowowolframowe (0,3% C; 5—5% Ni; 06°/0W.), chromoniklowe
(0,4% C; 2,7% Ni; 1,4% Cr.); We Francji, Italji, Anglji, Japonji mato je woéwczas
uzywano, w Rosji — wecale. Statystyka powojenna wykazuje diugotrwato$¢ dziat
ré6znego pochodzenia w czasie wojny 1914—1918 r, jak nastepuje: arm. 77 mm.
niem. — 15.000 strzatéw, arm. 75 mm. fr. — 8.000 strzatéw, arm. 3" ros. — 6.000
strzatow, arm. 76,5 mm. austr. — 4,500 strzaléw, — co potwierdza przewage stali
specjalnych.
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Po wojnie usilnie badano witasnosci stali specjalnych do wyrobu dziat
(Stany Zjednoczone, Anglja, Francja, Rosja.*) Domieszki uszlachetniajgce stal
wplywajg na tworzywo w ten sposéb, ze np. odtleniaja zelazo (Va), wspoétdziatajg
pogtebieniu zahartowania, usunieciu gazéw, tworzeniu sie drobnoziarnistej budowy
(Mo, Cr, W.) zwiegkszajg twardos$¢ (Cr, W.) ciggliwos$¢ i spoistos¢ (Ni, Va), od-
porno$¢ na Scieranie i rdzewienie (Mn, Cr, Ni). Wyré6b tych gatunkéw stali jest
znacznie drozszy i bardzo trudny, szczegdlniej obrébka termiczna, lecz np. dla
wyrobu sprawdzianéw, pancerzy czotgéw, watéw, silnikéw lotniczych — sa one
niezastagpione. W 1931 roku ceny tych domieszek wynosity na jedna tonne: ferro-
chrom — 700 rubli, nikiel — 2800 rubli, ferrowolfram — 4000 rubli, ferromolibden —
8000 rubli, ferrowanad — 20.000 rubli. Liczac tylko ceny surowca, jedna tonna
stali chromo-wanado-molibdenowej wypada drozszg o 117 rubli od stali weglistej.
Ulepszenie dalszych wtasnosci stali specjalnych uzyskuje sie przez procesy samo-
wzmochienia, przez chromowanie i azotowanie, przez uzyskanie stali nierdzewieja-
cych (wysoki odsetek Cr, i Ni).

26) Przepowiednie pogody (wediug Bul. Belga des Sciences milit. 1X/32).
Dane meteorologiczne.

27) Przeglad pracy racjonalizacji i wynalazczej. — R. Nikolski. Okazuje
sie, ze w wojsku sowieckiem, na skutek odpowiedniej propagandy i poparcia wiadz,
czynnych jest wielu wynalazcéw, ktérzy wprowadzaja rézne wieksze lub mniejsze
wynalazki i ulepszenia do manipulacji ze sprzetem lub do konstrukcji sprzetu.
W artykule wymieniony jest caly szereg réznych ulepszen, skrécajgcych nieraz
czas pracy ze sprzetem kilkunastokrotnie. Aby praca wynalazcza wykonywana
byta planowo, nalezy dawa¢ wynalazcom wprost pewne zamoéwienia na tematy
potrzebne dla wojska.

28) O wynalazkach z dziedziny broni matokalibrowej. — A. Frotow. Do-
tychczasowe ulepszenia w pielegnowaniu, naprawie i czyszczeniu karabinéw, w ta-
dowaniu, w kontroli celowania.

29) W dziale kroniki nadmieniono o tem, ze obecne szybkos$ci lotu ptatow-
cOw przekraczajg szybkosci lotu pociskéw broni matokalibrowej tak, iz na pewnej
odlegtosci, wskutek straty szybkosci, pocisk nie zdota dogoni¢ ptatowca. Szybko-
§ci rekordowe ptatowcéow w 1931 r. wynosity 607 km na godzine czyli 168 m/sek,
co przekracza szybko$¢ lotu pocisku z amerykanskiego rewolweru. Chociaz poci-
ski karabinowe majg szybkosci poczatkowe ponad 800 m/sek, lecz szybkos$¢ ta pred-
ko maleje i w odlegtosci 500 metrow wynosi 500 m/sek, w odlegtoéci 1000 m wy-
nosi juz tylko 380 m/sek, a w odlegtosci 2000 metrow — 220 m/sek. Odlegtosé
5000 metrow ciezki pocisk karabinowy przebywa w ciggu 37 sekund, to znaczy ze
Srednig szybkos$cig 135 m/sek, co stanowi warto$¢ nizsza od szybkos$ci samolotu.

TIECHNIKA | WOORUZENIJE — grudzien 1932 r.

Prawie caty numer poswiecony jest sprawom walki chemicznej, a mianowicie:
1) Przemyst chemiczny i obrona chemiczna.

2) Wspdiczesna bron chemiczna — J. Radopolski.

3) Srodki drazniaco-trujace i ich zastosowanie bojowe. — M.Helij.
4) Swiece dymne neutralne i ich zastosowanie bojowe.— I.Jakubowski.
5) Technika pokonywania zarazonych odcinkéw. — A. Azarjew.

* p. ,Najnowsze zdobycze techniki artyler." — Bibl. Prz, Art. Nr. 7 i 7-a.
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6) Nowoczesna maska gazowa. — N. Iwonin.

7) Maski gazowe izolujgce. — Tintinow-OrsKi.

8) Ochrona zotnierza przed srodkami zracemi. — M. Sajdakéw.

9) Sanitarno-chemiczna obrona przy porazeniach zracych.—L. Wasilkowski.
10) Rakiety z popedem ptynnym. — R. Saks. Zagadnienie ostrzelania po-

wierzchni z duzych odlegtosci jest rzecza bardzo pociggajaca, lecz zastosowanie
do tego celu dziat bardzo dalekono$nych pocigga za soba duze trudnosci i ma do-
tychczas charakter przygodny, nie otrzymawszy szerokiego rozpowszechnienia (wy-
sokie koszty, zuzycie lufy, mata celno$¢, wielkie instalacje, strata czasu). W tym
kierunku nowe drogi wskazujg pociski rakietowe, ktére, pomimo wielu techni-
cznych trudnosci, w ostatnich czasach postagpity w swoim rozwoju znacznie na-
przéd. Zastosowanie paliwa ptynnego okazato sige praktyczniejsze niz paliwa sta-
tego, jak dowiodly tego doswiadczenia paru ostatnich lat. Trudnosci jednak za-
stosowania np. ptynnego tlenu sg olbrzymie (temperatura paliwa — 182" C), jednak
zostaty juz one jako tako pokonane. Budujg obecnie rakiety majace trzy motory,
o0 nos$nosci 210 kg, przy donos$nosci pionowej 40 km. Najwazniejszem zagadnieniem
dla uregulowania spraw}t strzelania pociskami rakietowemi jest na porzadku dzien-
nem sprawa sterowania w locie (celno$¢); prébuja tu stosowaé fale radjowe lub
komérki fotoelektryczne.

W przeciwieAstwie do zwyktej artylerji, pocisk jest tu rzeczg znacznie
drozsza niz dziato.

11) Rdzeniowanie dziat. — M. Atawierdow. Poréwnanie zalet luf ze rdze-
niem statym, wymiennym i przerurowanych. Wymienne rdzenie (dusze) stosuje sie
dzi$ az do kalibrow 203 mm wigcznie.

MIECHANTZACIJA 1 MOTORIZACJA ARMJ1. — 1931 r. (Rok I-szy).

Nr. 2. Wspotpraca czotgdw z piechotg i artylerjg w natarciu.— Matwijewskij.

Natarcie czotgébw i obrona przeciwczotgowa (w/g Journ. of the Royal Art.
V11/29).

Uwagi o reorganizacji artylerji zmotoryzowanej (w/g zrodet ameryk.).

Nr. 3. Artylerja oddziatu zwiadowczego jednostek zmechanizowanych. —
Nozdrunow,

Czotgi i dziata pczotgowe. — Keller.
O przepisach strzelania z dziata pczotgowego. — Kudrin.

Przeglad motoryzacji artylerji w wojskach zagranicznych (w/g Kraftzug
Nr. 1731 r.).

Nr. 4j5. Obrona pczotgowa (ze zrodet amerykanskich).

Bezposrednie wsparcie czotgéw przez artylerjag (w/g Royal Art. Journ. 1/31).

Czotgi i bron pczotgowa wedtug zapatrywan zagranicy. — Ogorodnikow
(i Nr. 6).

Nr. 6. Organizacja artylerji w duzych jednostkach zmechanizowanych. —
Nozdrunow.

Nr. 7. Dziatanie pociskéw artyleryjskich i karabinowych na opancerzenie—
Grodskij (i Nr. 8, 9, 11/12).

Nr. 8. Artylerjg a czolgi (w/g Royal Art. Journ. 1V/31).

O razeniu czotgéw ogniem artylerji z duzych odlegtosci (w/g Rev. dArt.
X11/30 r.).
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Nr. 9. Wspdtdziatanie artylerji z czotlgami w natarciu (w/g Milit. Wochenbi,
Nr. 48731 r.).

O strzelaniu z arm. 37 mm ze wstawiang lufg karabinowg. —eKudrin.

Nr. 10. Artylerja pczotgowa. — Zabielin.

Ww. V.

STANY ZJEDNOCZONE.

ARMY ORDNANCE. — Maj-czerwiec, 1932 r.

1) Gospodarka i wojsko. Studjum zasadniczych potrzeb w $wietle ograni-
czen finansowych — kpt. st. uzbrojenia H. Nickerson,

2) Amerykarska tajemnica wojskowa — mjr. st. uzb. J. Hatcher. Pomyst Pe-
dersena: zamiana kb. Spingfielda na maty k. m. wz. 1919 r. (na 40 pociskéw pi-
stoletowych).

3) Wpykonanie ciezkiego dziata w rekordowem tempie, — najwieksze toze
spawane — Kkpt. st. uzbrojenia J. Slattery.

Nowe toze T2 do armaty 155 mm i hb. 8" jest godnym uwagi przykiadem
zastosowania spawania w przemysle. Byto ono zaprojektowane w ciggu 81 dni
(opierajac sie na poprzednich rocznych przeszto studjach), a catkowicie ukonczone
w warsztatach wozéw artyleryjskich w zbrojowni Rock Island w ciagu 87 dni ro-
boczych. Stanowi ono najwieksze dotychczas toze, wykonane catkowicie metoda
spawania elektrycznego. Krétki czas wykonania zawdziecza sie doktadnemu przy-
gotowaniu programu wyrobu i diugoletnim doswiadczeniem pracownikéw tej zbro-
jowni (rys. 1 — widok dziata z tytu przy podniesieniu 456).

Rys. 1.



Rys. 3.



Rys. 5.
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toze go6rne (rys 2) sktada sie z 45 réznych czes$ci wykonanych z ptyt kon-
strukcyjnej stali niklowej, pocietych na automatycznych nozycach fasonowych
i spojonych ze soba, aby utworzyé¢ zespét sztywny i mocny. Kadtub jego wyko-
nany jest z plyt tejze stali grubosci ‘/j", wygietych na walcach oraz na prasie hy-
draulicznej 1200 tonnowej. toze dolne, wykonane z ptyt grubosci 3/s", sktada
sie z 85 czeSci (rys. 3). Rys. 4 przedstawia kotyske.

Przodek posiada rame odkutg ze stali niklowej (rys. 5), podobniez i podwozie
toza (rys. 6). Cate czesci wykonczonego toza byty podgrzewane w piecu celem
usuniecia naprezen powstatych od spawania (wyzarzenie do 4356 C w ciggu 6-ciu
godzin i studzenie powolne przez catlg noc). Dwa ogony toza wykonano metoda
spawania, kazdy z 4-ch ptyt. toze goérne spojono z dolnem. Po zmontowaniu ca-
tosci dokonano préby jazda 360 km po drogach lekko falistych, oraz dziato podle-
gato probie strzelaniem (podniesienie C8, tadunek wzmocniony o 10°/0), Préby te
toze wytrzymato pomyslnie,

4) Style w pociskach broni matokalibrowej, — analiza rozwoju ksztattu po-
cisku — kpt, T. Green.

5) ' Bombarda z kohAca XV stulecia. — A. Miller por. wojsk. ang. Opis i hi-
storja dziata zwanego ,Mons-Meg", $rednicy 19,5", ciezaru 5 tonn. Strzelato ono

tadunkiem okoto 50 kg prochu, ciezar kuli zelaznej 506 kg, kamiennej — 247 kg,
dcnos$nos$¢é przy 456: kulg zelazng— 1270 m, kamienng—2580 metréw, jak na owe

czasy bardzo duza!

6) Mozliwosci ,,czotgébw powietrznych™, czesé VII. — Okrety i samoloty —
F. Wagner.

7) Statos¢ prochu bezdymnego. Uwagi w sprawie metod i wynikéw badania
statosci nitrocelulozy. — G. Hale. (rec. H. R.).

Od czasu zastosowania prochéw bezdymnych w a.municji wojskowej i spor-
towej, sprawa statosci nitrocelulozy, stanowigcej gtéwny skitadnik tych prochoéw,
jest przedmiotem zainteresowania producentéw i uzytkownikéw prochu jak réwniez
chemikoéw, pracujacych w dziedzinie materjatbw wybuchowych.

W ostatnich latach zastosowanie nitrocelulozy ogromnie wzrosto, gdyz
znaczne ilosci jej zuzywa sie réwniez na wyr6b lakieréw, sztucznej skoéry i fil-
mow rozmaitych rodzajow. W zwigzku z tem wzbudzito sie szersze zainteresowanie
w sprawie wiasnosci szeregu zwigzkéw, objetych nazwa nitrocelulozy. Literatura
chemiczna, szczeg6lnie specjalna, poswiecona dziedzinie materjatéw wybuchowych,
podaje wiele sprawozdan z badan, zmierzajagcych do rozwigzania kwestji nalezytej
kontroli statosSci nitrocelulozy i prochow bezdymnych, jak roéwniez z licznych
préb wprowadzenia jednej og6lnej metody ustalania tej statosci. Obecnie w prak-
tyce roznych krajéw znajduje szersze zastosowanie okoto 12 takich metod, kazda
z nich ma jakoby przewyzsza¢ inne pod tym lub innym wzgledem. Studjujgc ogrom-
na literature, dotyczaca tej sprawy, nabiera si¢ przekonania, ze w wielu wypad-
kach nowa metoda, zalecana przez autora jako ulepszona, jest tylko odmienna od
metod dotychczasowych, ale bynajmniej nie ulepszona, gdyz nie daje wynikéw
wiecej decydujacych niz inne, ogdlnie przyjete préby.

Okreslenie ,stato$¢" w zastosowaniu do nitrocelulozy, prochéw bezdymnych
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lub innych materjatéw wybuchowych oznacza zdolno$¢ tych materjatéw do zacho-
wania bez zmian swych witasnosci chemicznych i fizycznych przy normalnych
warunkach ich przechowywania. Jezeli materjat wybuchowy, przechowywany
w normalnych atmosferycznych temperaturach, a zabezpieczony od innych wpty-
wow atmosferycznych, w ciggu wielu lat nie wykazuje oznak rozktadu w stopniu
dostrzegalnym, dajacym sie wymierzy¢, to stato$¢ jego uwaza sie za dobrg. Jezeli
za$ w analogicznych warunkach zachodzi dostrzegalny rozktad juz po paru latach,
to stato$¢ materjatu wybuchowego klasyfikuje sie jako niskg. W celu ustalenia
statosci materjatu wybuchowego nowego o nieznanych witasnosciach Iub nowo-
wyprodukowanej partji materjatu wybuchowego, bedacego w normalnem uzyciu,
przeprowadza sie zwykle prébe przy podwyzszonej temperaturze, aby przyspieszy¢
rozktad i w ten sposéb szybko ustali¢ odporno$¢ badanego materjatu poréwnawczo
z odpornoscig materjatu wzorcowego, ktérego zachowanie sie przy diuzszem ma-
gazynowaniu jest dobrze znane.

Okreslajac poréwnawczo stato$¢ kilku partyj nitrocelulozy lub prochu bez-
dymnego i stosujac przytem kilka rozmaitych, bedacych w uzyciu metod badania,
czesto otrzymuje sie¢ wyniki, niezgadzajgce sie wzajemnie, nawet w prébach jak
najstaranniej wybranych. Szczeg6lnie czesto zjawisko to wystepuje, jezeli stosuje
sie¢ proby statosci o niejednakowych temperaturach badania. W dyskusjach,
powstajacych z tego powodu, kazdy autor nowej metody obstaje zwykle, ze wy-
niki, otrzymane jego metoda, sa wiecej wiarogodne, niz wyniki préb innych. Przy
ocenianiu wartos$ci metod, zaproponowanych i przyjetych w praktyce dla ustalenia
stato$ci nitrocelulozy, niezbedne jest uwzglednienie pewnych zasadniczych czyn-
nikéw, wptywajacych na szybko$¢ rozkiadu nitrocelulozy.

Wszystkie organiczne zwiazki, a w gruncie rzeczy prawie wszystkie znane
zwigzki wog6le, mozna doprowadzi¢ do rozktadu przez samo tylko odpowiednie
ogrzewanie ich. Minimalne temperatury, przy ktérych zachodzi rozktad z szybko-
$cig, dajacg sie wymierzy¢, przy rozmaitych zwigzkach sg bardzo rézne; réznica
jednak jest tylko ilosciowa, gdyz zaden zwiagzek nie jest catkowicie odporny na
wplyw ciepta. Materjaly wybuchowe naleza naogét do tych zwigzkéw chemicz-
nych, ktére ulegaja rozktadowi juz przy stosunkowo nieznacznie podwyzszanych
temperaturach: temperature 200° przez wymierny przecigg czasu wytrzymuje bez
rozktadu tylko bardzo niewiele materjatdbw wybuchowych. Istnieje jednak caty
szereg zwigzkéw niewybuchowych, ktére sg nie wiecej odporne na wpltyw tempe-
ratury niz trotyl; cukier mleczny rozkitada sie szybko juz przy temperaturze po-
wyzej 150° C.

Odpornos$¢ chemicznego zwigzku na rozktad pod wpltywem ciepta jest jego
wrodzong charakterystyczng wtasciwoscia, zalezng od struktury molekuty, podobnie
jak zabarwienie, punkt topliwosci lub zapach. Poniewaz niema dwoéch zwigzkéw,
posiadajgcych $cisle ten sam pnkt topliwoéci, punkt wrzenia i inne witasciwosci
fizyczne, mozna byto spodziewa¢ sie, ze niema réwniez i dwo6ch zwigzkéw o abso-
lutnie jednakowej odpornosci na wpltyw ciepta. Nalezato tylko przez proby
ustali¢ szybkos$ci, z jakiemi dany zwigzek rozktada sie przy rozmaitych tempera-
turach i otrzyma¢ w ten sposob krzywa szybkosci rozktadu w zaleznos$ci od tem-
peratury, Kktéra charakteryzowataby doktadnie dany zwigzek'. Krzywe takie
ustalono dla nitrocelulozy, prochu bezdymnego i wiekszosci wazniejszych malerja-
tow wybuchowych kruszgcych, przyczem stwierdzano r6znice w zachowaniu sig
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tych materjatobw przy podwyzszonych temperaturach o tyle znaczne, ze przedsta-
wia to pewnag warto$¢ praktyczng. Jedne materjaty wybuchowe nie wykazujg
zadnego praktycznie rozktadu przy normalnych atmosferycznych temperaturach,
a nawet przy temperaturach 75° i 100° C., podczas gdy inne, cho¢ réwniez bardzo
odporne przy temperaturach normalnych, ulegaja szybkiemu rozktadowi przy
wskazanych temperaturach podwyzszonych.

Nitroceluloza jest jednym z najmniej odpornych na ciepto materjatow wy-
buchowych, stosowanych w amunicji wojskowej. Wobec tego, ze stato$¢ prochu
bezdymnego zalezna jest od stato$ci nitrocelulozy, proch w konsekwencji posiada
rownie mala odporno$¢ na wplywy temperatury.

Na rys. 1 podana jest krzywa czasu, potrzebnego do wywotania samoczyn-
nej eksplozji samozapalenia sie matej probki normalnego prochu bezdymnego
(nitrocelulozowego) przy rozmaitych temperaturach.

% H 6 8 10 sekund
Rys. 1.

Jak wida¢ z powyzszego wykresu, czas, potrzebny do zapalenia prochu,
szybko wzrasta ze spadkiem temperatury. Jezeli taka sama prébe wykona¢ przy
temperaturach znacznie nizszych od podanych na wykresie, to zapalenie sie prébki
prochu wog6éle nie nastepuje, gdyz szybko$¢ rozktadu jest tak mata, ze promienio-
wanie ciepta, zwalniajacego sie przy zachodzacych reakcjach, zapobiega podnie-
sieniu sie temperaury do punktu zaptonienia prochu. Przedtuzajac ogrzewanie
w ten sposob dalej, mozemy doprowadzi¢ proch do stanu zupeinej obojetnosci
(niepalnosci). Z powyzszego wynika, ze dla okre$lenia wplywu pewnej danej
niskiej temperatury na postepujacy rozkiad prochu nalezy stosowaé¢ jaki$ inny
wskaznik, a nie samoczynne zapalenie si¢ préobki.

Z préb statosci, stosowanych do badania nitrocelulozy, jedne przeprowadza
sie w temperaturach stosunkowo niskich, jak 65°C., inne za$ w temperaturach
wyzszych, dochodzacych do 135° C. Stopien rozkiadu probki okresla sie albo
przez czas, w jakim odbarwia sie papierek wskaznikowy, wystawiony na dziatanie
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wydzielajacych sie przy reakcji gazéw, albo przez objeto$¢ gazéw, wydzielonych
podczas reakcji, albo przez stopien kwasowosci wodnego roztworu tych gazéw lub t. p.
Dyskusja w sprawie zalet i wad poszczegélnych, bedacych w uzyciu, préb statosci
nie jest zadaniem niniejszego artykutu, ogélne za$ dane o nich przytoczono w tym.
celu, aby utatwi¢ dalsze omawianie sprawy.

Jezeli nitroceluloze o wysokim stopniu czystosci, t. j. praktycznie wolng
od wilgoci, kwaséw i innych obcych substancyj, podda¢ prébom stato$ci, przepro-
wadzanym w réznych temperaturach i z zastosowaniem réznych sposobéw okre-
$lania stopnia rozktadu, to normalnie otrzymuje sie wyniki zgodne, o ile, naturalnie,
proby wykonane sa nalezycie. lJezeli jednak takim prébom poddaé nitroceluloze,
niezupetnie czystg lub proch, wyprodukowany z nieczystych surowcéw, lub proch,
ktory wskutek starosci ulegt pewnemu rozktadowi, to wyniki prob wykazujg czesto
duze rozbieznosci. W praktyce niejednokrotnie niezmiernie pozadane jest okre-
Slenie stopnia statosci poszczeg6lnych partyj prochéw starych, ktére przypuszczal-
nie uleglty pewnemu rozkitadowi, i wtasnie przy badaniu takich prochéw rozma-
itemi metodami otrzymuje sie wyniki bardzo rozbiezne. Powodem tej rozbieznosci
jest fakt, ze na przys$pieszenie rozktadu nitrocelulozy przy proébach stato$ci poza
temperatura wptywajg réwniez i inne czynniki.

Kazdy chemiczny zwigzek mozna roztozy¢ przez reakcje z pewnemi innemi
zwigzkami. Zdolno$¢ zwigzkéw do reagowania jest réwnie rozmaita, jak ich
odporno$¢ na wptyw ciepta. Nitroceluloza jako ester wykazuje do pewnego stop-
nia charakterystyczne witasciwosci estrow, ktérych wiekszo$¢ rozktada sie we
wrzacej wodzie, przyczem obecnos$¢ kwasu lub zasady rozktad ten przys$piesza.
Cho¢ na rozktad nitrocelulozy moze wywieraé wptyw wiele innych zwigzkéw
poza wodg, kwasami i zasadami, to jednak zdolno$¢ nitrocelulozy do reagowania
z temi ostatniemi zastuguje na specjalne rozwazenie, gdyz zwiazki te stosowane
sg przy fabrykacji nitrocelulozy i zupetne wyeliminowanie ich z gotowego produktu
jest bardzo trudne. Prawie kazda partja nitrocelulozy, stosowana przy produkcji
prochéw bezdymnych, posiada pewng wilgotno$¢ i kwasowos$¢, przez co obniza sie
stato$¢ prochu i komplikuje interpretacja wynikéw, otrzymanych przy prébach
statosci prochu podczas przechowywania go w stanie luznym lub w amunicji. Wptyw
kwasowosci nitrocelulozy na stato$¢ jej, ustalony dwoma sposobami, przyjetemi
w praktyce, wykazuje tabela 1.

Wyniki, podane w tabeli I, otrzymano w prébkach nitrocelulozy o zawar-
tosci azotu 12,6%, wzietych do badania w przerwach procesu stabilizacji, ktory
polega na kilkakrotnem gotowaniu nitrocelulozy w wodzie i przemywaniu jej w wo-
dzie zimnej. Wolny kwas w nitrocelulozie okre$lano w ten sposéb, ze rozpuszczano
nitroceluloze w acetonie, strgcano woda i mianowano wodny rozczyn acetonu wraz
z zawiesing. W nastepstwie stwierdzono, ze zawarto$¢ kwaséw przy tym sposobie
okresdlania otrzymuje sie mniej wiecej o 0,02% wyzsza, niz jest w rzeczywistosci;
btad ten jednak niema w danym wypadku wiekszego znaczenia. Proby statosci
wykonywano zgodnie z przepisami Departamentu Uzbrojenia. Przytoczone liczby
sg przecietne z pewnej ilosci préb stabilizacji. Préba z K J, jak stwierdzono
podczas tych badan, daje wyniki ponizej 35 minut, t. j, ponizej minimum, wyma-
ganego przez warunki techniczne Dep. Uzbrojenia, jezeli zawarto$¢ kwasu w nitro-
celulozie przewyzsza 0,06%; przy zawartosci za$ kwasu ponizej 0,05% nitroceluloza
wytrzymuje zwykle prébe 35 minut i wiecej, cho¢ nie bez pewnych wyjgtkéw.
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Tabela |,
Prébka z K J Préba cieplna w 135°C
N Kwasowos¢  ni- w 65,5°C Czas odbarwie-
r- trocelulozy, obli- Czas IfdbarW'ema nia papierka Czas wystapie-
probki  czonajako H2 04 ps?)?/\f)r-ssrjc?k?ig\_/\?;gtg_ metyl-fioleto- nia burych par
wego
(w procentach)
W minutach
1 0,11 2 5 5
2 0,09 3 10 10
3 0,071 7 10 10
4 0,057 18 15 15
5 0,049 40 25 30
6 0,042 43 30 40
7 0,037 49 30 40
8 0,032 60 + 35 50
9 0,022 60 -f 35 50
W tabeli | zwraca uwage prébka Nr. 5, ktoéra odpowiada wymaganiom De-

partamentu Uzbrojenia przy prébie z K J (wynik powyzej 35 minut), ale nie od-
powiada wymaganiom przy prébie w 135° C. (papierek metyl-fioletowy, prébka
odbarwia przed uptywem 30 minut). Przy badaniach nitrocelulozy czesto zachodza
wypadki, ze prébka pewnej partji, odpowiadajac wymaganiom przy prébie w 65° C.
z K J, daje wyniki ujemne przy prébie w 135° C., probki natomiast innych partyj
wytrzymuja prébe w 135°, a nie wytrzymujg préby w 65° C. z K J.

Fakt, ze wilgo¢ przys$piesza rozktad prochéw bezdymnych nitrocelulozowych,
znany jest ogdlnie oddawna, literatura jednak w sprawie tej podaje mato doktad-
nych danych. W celu wyjasnienia sprawy i otrzymania wynikéw o praktycznej
warto$ci, w arsenale Picatinny przeprowadzane byly specjalne préby w nastepu-
jacy sposob: prébki z 4-ch partyj normalnego prochu bezdymnego o tej samej
granulacji i wysokim stopniu stato$ci zapakowano w suchej atmosferze do herme-
tycznych skrzynek i do higrostatow o atmosferze, stale nasyconej wilgocia; poczem
zamagazynowano je w pomieszczeniu o statej temperaturze 50° C. Z prébek tych
co pewien czas odbierano mate porcje i poddawano prébie cieplnej w 135° C.
Wynik badan zestawiony jest w tabeli Il. Liczby, przytoczone w tabeli, wykazujg
czas, w jakim przy probie w 135° C. odbarwial si¢ normalny papierek metyl-fio-
letowy.
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Tabela Il
Prébka Nr,: 1 2 3 . 4
: LE ¢ SE SE S
2 RE © N E o N E o N £
: . D2 L2 Do Y2 D22 Y2 oo o
Warunki przechowania cg 7 =g Z cg o« =g @
prébki 2% 3 2B 22T 32H 3T 2L BT

Papierek odbarwiatl sie po uptywu minut:

Préba w 135°C. poczatk, 105 105 110 110 120 120 105 105

po 3 mies. 80 140 90 90 70 120 85 95

» w5 XX XX 10 x x 15 x x 60 x x
" ., 6 80 105 ' — 90 — 130 10 105
" « 8 ., 5 xx — XX — XX — XX
9 . — 100 — 85  — 130 — 105

" » 24, lilii! 105 — 85 — 120 _ 105
us6 . — 90 — 105  -- _ E—

u u 48 i — 95 — 105 — _ _ _

(Znak X X oznacza, ze w danym okresie prébki nie badano)

Jak wida¢ z powyzszej tabeli, réznica w zachowaniu sie probek, przecho-
wywanych w suchej atmosferze a przechowywanych w wilgoci, jest ogromna.
Probki Nr. 2 i 3, przechowywane w wilgoci, wykazaty bardzo obnizong stato$¢ juz
po 5-miesiecznem przechowywaniu, probka Nr. 4 stracita stato$¢ po 6 miesigcach,
a probka Nr. 1 wytrzymata w wilgoci 8 miesiecy. Badanie prébek Nr. 3 i 4,
przechowywanych w atmosferze suchej, przerwano z konieczno$ci po 24 miesig-
cach, cho¢ nie wykazywaly one jeszcze zadnych oznak rozktadu. W proébkach
Nr. 1 i 2, przechowywanych w hermetycznem opakowaniu, nie stwierdzono oznak
rozktadu nawet po 4 latach. Badanie tych prébek trwa nadal.

Dodatkowe proby tego samego rodzaju przeprowadzane byty réwniez z pro-
chami, przygotowanemi z nitrocelulozy i nielotnych nitroaromatycznych zelatynu-
jacych zwigzkdéw, ktére zmniejszajg higroskopijno$¢ prochu i dajg t. zw. prochy
niehigroskopijne. Proby te wykazaly, ze odporno$¢ wskazanych prochéw w wil-
gotnej atmosferze w 50° C. jest wprost proporcjonalna do procentowej zawartosci
w nich nielotnych Zzelatynujacych zwiagzkéw, t. j. do stopnia zredukowania higro-
skopijnoci prochu. Proch z 2°/o0 zelatynujacego zwigzku wytrzymuje w tych wa-
runkach 10,5 miesiecy, z 5/0 — 28,5 miesiecy i z 75°/0 — 40,8 miesiecy. lJezeli
doda¢ tyle zelatynujgcego zwiazku, aby proch stat sie¢ zupetnie niehigroskopijny,
to proch taki wykazatby przypuszczalnie jednakowg stato$¢ tak w atmosferze su-
chej, jak i w nasyconej wilgocig. Zestawienie przytoczonych liczb jest powaznym
argumentem, przemawiajacym na korzy$¢ prochéw niehigroskopijnych, jako wiecej
statych od prochéw zwyktych, ktérych rozkiad bardzo sie przy$piesza przez wpilyw
wilgoci, szczegblnie jezeli i temperatura przytem jest bodaj nieznacznie podwyz-
szona.

Powyzsze dane wskazujag wyraznie ,ze przy okre$laniu statosci nitrocelulozy
lub prochu bezdymnego mamy do czynienia z jednej strony z wrodzong podatnoscia
nitrocelulozy do rozkfadu juz pod wplywem samego ciepta, a z drugiej strony ‘=
ze zdolnosciag jej do reagowania z rozmaitemi, znajdujgcemi sie ewentualnie w niej,
zanieczyszczeniami. Przytoczone dane wykazujg wpltyw tylko wilgoci i kwasowo-
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$ci, nie nalezy jednak sadzi¢, ze sa to jedyne =zanieczyszczenia nitrocelulozy,
z ktoremi trzeba sie liczyé.

Podreczniki chemji fizycznej podaja, iz ze wzrostem temperatury o 10° C.
szybkos$¢ reakcji wzrasta 2 - do 3 - krotnie. Twierdzenie to dla wiekszosci
sprawdzonych reakcyj jest naog6t stuszne. Przyjmujac, ze przy wzroscie tempera-
tury o 10° C, szybko$¢ ta réwna sie 1, otrzymujemy, ze przy 10° C, wynosi ona 3,
przy 20°C. — 9, przy 30°C. — 27, przy 100°C. — 59,049 i przy 1260 C. —
1.000.000.

Przypus¢my teraz, ze reakcja pomiedzy nitrocelulozg o pewnym jej za-
nieczyszczeniu przy 20° C. ma jedng szybko$é, a reakcja z innem zanieczyszcze-
niem przy tej samej temperaturze — szybko$¢ inng, Podwyzszajgc do 65° C.
temperature badania nitrocelulozy, zawierajgcej te zanieczyszczenia (o ile wyzej
przytoczony stosunek szybkosci do temperatury reakcji jest stuszny chocby w przy-
blizeniu) mozemy otrzyma¢ znaczny rozkiad jako wynik jednej reakcji i stosun-
kowo bardzo niewielki rozktad, jako wynik reakcji drugiej. Jezeli jed-
nak temperature badania podniesiemy do 135°C., wystepujacy rozkiad moze
by¢ wynikiem obu reakcyj tacznie. Mozliwe jest przeto, ze dwie prébki nitrocelu-
lozy lub prochu, jednakowo niestate przy temperaturze 1350 C., przy temperaturach
nizszych od 135° moga wykaza¢ statosci, mniej lub wigcej r6znigce sie wzajemnie,
a to wskutek obecnosci odmiennych zanieczyszczen, wplywajacych na wyniki
badania.

Powyzsze rozwazania doprowadzajg do nastepujacych konkluzyj:

1. Jezeli mamy do czynienia tylko z chemicznie czystg nitrocelulozg lub
z nowym prochem, przygotowanym z chemicznie czystej nitrocelulozy, to stato$¢
ich moze by¢ ustalona doktadnie tak przy temperaturze danej, jak i przy kazdej
innej. Przy nalezytej normalizacji wszystkich préb statosci, kazda z nich mozna
bytoby zastosowa¢ dla zbadania, czy dana prébka posiada maximum statosci.

2. Poniewaz jednak mamy do czynienia zwykle z prébkami nitrocelulozy
nieco zanieczyszczanej lub prochéw, wyprodukowanych z takiej zanieczyszczonej
nitrocelulozy, lub prochéw o pewnym stopniu rozktadu wskutek przechowywania,
to nie mozna liczy¢ na to, ze proby statosci, wykonane przy ré6znych temperaturach,
dadza wyniki doktadne i zgodne miedzy sobg. '

Widréd fotografij omawianego zeszytu znajdujg sie ponadto: przeglad pol-
skich zmechanizowanych jednostek na placu Pitsudskiego w maju 1932 r.; szwedzki
mozdzierz piechoty na manewrach, szwedzkie armaty plotnicze i aparaty podstu-
chowe, kawalerzysta sowiecki w masce pgazowej, rewja sowieckich taczanek czte-
rokonnych,

ARMY ORDNANCE. — Lipiec-sierpieri, 1932 r.

1) Gospodarka a wojsko — odpowiedz pptk. C, Mettlera na artykut Nicker-
sona z numeru poprzedniego A, O.

2) Mechanizacja wspdtczesna w wojsku Stanéw Zjednoczonych. — J. Chri-
stmas, kpt. st. uzbrojenia. Rozwéj wozéw bojowych.

3) Dziata na tozach skrywanych. — Gen. W. Crozier. Czterdziesto-letni
rozwoéj dziat do obrony wybrzezy.

4) Umowy na dostawg broni w przysziej wojnie. — Pputk. P. 0 ‘Shaugh-

nessy.
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5) Okraty i samoloty (czes¢ VIII — zakoriczenie cyklu artykutéw p. t. ,,Mo-
zliwosci czotgébw) — inz. F. Wagner, putk, rez, uzbrojenia,

6) Style w pociskach broni matokalibrowej. — T. Green, kpt. (ciagg dalszy).

7) Zasady utozsamiania broni palnej. — C. Gunther — dalszy ciag analizy

cech charakterystycznych przypadkowych (patrz rec. Wiadomos$ci Techn, Artyl,
Nr. 16, str. 144). Z badan mikroskopowych i analizy znakéw odciskéw i odksztat-
cen na wystrzelonej tusce mozna okres$li¢ charakterystyczne cechy przypadkowe
nastepujacych czesci sktadowych: zamka (powierzchni styku z dnem tuski pod
wplywem ci$nienia gazoéw), iglicy, otworu do grota iglicy, gtowicy kurka, wyrzutni-
ka, magazynku i powierzchni podajnika.

Z badan odciskow na walcowej powierzchni pocisku okre$la sie wiasnosci
przypadkowe przewodu lufy. Co wpltywa na cechy przypadkowe nowej lufy, wy-
nika z rozwazenia operacyj wyrobu. Np. lufa amerykanskiego pistoletu automa-
tycznego 0,45” wz. 11 odkuwa sie parami z preta prostokatnego walcowanej stali
manganowej i podlega 28 ré6znym operacjom i sprawdzeniom (struganie, toczenie,
prostowanie, obrébka cieplna, szlifowanie i t. p.). Nastepnie idzie gwintowanie:
6 brézd o statym lewoskretnym skoku dugosci 16", szeroko$¢ brézd wynosi 0,1522”,
gtebokos$¢ 0,003” jednocze$nie nacina sie dwie brézdy przeciwlegte i kazdy néz prze-
suwa sie wzdtuz przewodu 70 razy tam i napowr6t, poczem nastepuje wygtadzenie
w ciggu 15 minut (n6z stuzy do 5-ciu luf bez przeszlifowania). W ostatnich cza-
sach gwintowanie odbywa si¢ zpomocga jednego noza (jedna brézda na raz). Po roz-
cieciu obtoczonego i nagwintowanego preta na dwie lufy, pistolet podlega jeszcze dal-
szym 43 operacjom i sprawdzeniom nim zostanie ostatecznie wykonczony. Wewnetrzne
powierzchnie obu luf pochodzacych z jednej pary przy wyrobie, réznig si¢ jednak
od siebie wzajemnie (poczatek gwintu jest w innej fazie: réznica wynosi 1/s obrotu,
numeracja brézd idzie w odwrotnym kierunku). Odciski p6l na badanych pociskach
poréwnywa sie pod mikroskopem podwéjnym (pocisk podejrzewany i pocisk wy-
strzelony z danej broni) — i to daje najlepsza charakterystyke. Precyzyjne po-
miary (z doktadnos$ciag do 1/100 000 cala) tez stuzyé majg niejako pomocag przy
identyfikacji, lecz na nich opiera¢ sie nie mozna.

ARMY ORDNANCE. — Wrzesien-pazdziernik, 1932 r.

1) Potrzeby mobilizacji przemystowej, nieztomne wymagania dla skutecz-
nego zapewnienia dostawy broni. — J. Sewell. Sg to ogé6lnikowe rozwazania auto-
ra, dotyczace potozenia Stanéw Zjednoczonych pod wzgledem przygotowania do
wojny i warunki, jakim powinien odpowiadaé¢ plan gotowosSci przemystowe;j.

2) Mozliwosci czolgébw — gen. wojsk ang. Fuller. W odpowiedzi na serje ar-
tykutéw pptk. Wagnera.

3) Najnowsze bardzo lekkie czotgi. — R.. Icks.

4) O redukcji zbrojen — pptk. C. Mettler. Cze$¢ I. Cel,organizacja, obo-
wigzki i sprawno$¢ wojska Stanéw Zjednoczonych.

5) Oddziaty stuzby uzbrojenia nad kanatem Panamskim — por, W.Donald,

6) Mierzenie cisnien w lufie broni Srutowej metodg piezo-elektryczna.
C. Ervin (rec. S. S.).

Na wstepie autor wspomina, ze juz w zaraniu broni palnej musiata powstac
kwestja okres$lenia ci$nienia w lufie, a to w celu nadania jej nalezytej wytrzyma-
tosci. Poczatkowo musiano zadawalnia¢ sie wyborem na oko grubosci $cianek lufy,
na podstawie dosSwiadczenia, sprawdzajagc moc juz wykonanej lufy przez strzelanie.

9
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Nastepnie przez diugie lata do mierzenia ci$nien dla celéw produkcji broni i amu-
nicji stuzyty metalowe zgniotki. Ten sposéb pomiaru nie dawal oczywiscie wecale
przebiegu cisnienia w lufie. Jak sie okaze dalej, nie zawsze nawet okre$lenie ma-
ksymalnego ci$nienia byto dostatecznie dokitadne przy uzyciu zgniotkéw. Uzywa-
no nastepnie réznych sposobéw pomiaru cisnien w lufie, lecz metody te nie nada-
walty sie do broni $rotowej. A. G. Webster i L. T. E. Thompson uzywali do tego
celu wzorcowanych sprezyn o matej bezwitadnos$ci. Pierwsi zaproponowali mierze-
nie ci$nien drogag piezo-elektryczng dr. G. F. Hull i kpt, H. O. Wood. Prace te
prowadzili dalej z powodzeniem Dr. Dr. E. A. Eckhard, J. C. Karcher i R. H. Kent.
Pracowali oni przewaznie w uzbrojeniu.

W celu ustalenia catkowitego przebiegu ci$nien w lufie firma Peters Cart-
ridge Company zatrzymata sie na urzadzeniu piezo-elektrycznem. Opisany ponizej
przyrzad zostal opracowany przez Laboratorjum Fizyczne firmy. Dr. Kent zapro-
ponowat uzycie pustego cylindra z bakelitu, ktéry zawiera krysztaty kwarcu oraz
inne elementy zasadniczej cze$ci urzgdzenia. Spos6b ten utatwia kontrole. Catos¢
urzadzenia sktada sie z nastepujacych mechanizméw: lufy z komora nabojowg oraz
kanatem, ktérym przenosi sie ciSnienie; wilasciwej komérki piezo-elektrycznej,
wzmachiacza, stuzacego do przetworzenia tadunku powstajgcego w komérce na da-
jacy sie zmierzy¢ prad elektryczny oraz komory - oscylografu, stuzacego do za-
pisu zmian pragdu. Dodatkowe urzadzenie sktada sig; z przyrzadu do bezpos$rednie-
go wzorcowania piezo-komdrki, ze wzmacniacza i z oscylografu. Lufa uzywana do
pomiaréw jest lufag mysliwskiej $rutéwki normalnego wzoru, z nastgpujacemi zmia-
nami: posiada ona odizolowang elektrycznie beleczke, podtrzymujaca od géry
piezo-komoérke; beleczka ta jest zwarta z jednym z biegunéw piezo-komorki; na-
stepnie konstrukcja zewnetrzna lufy umozliwia wzorcowanie piezo-krysztatu bez-
posrednio na lufie, przez umocowanie na riiej przyrzadu do wzorcowania (dzwig-
nia z przesuwnym ciezarem). Rys. 1 wskazuje piezo-komoérke zmontowang na lu-

. Pusty cilinder bakelitowy.
Puszka mosigzna.
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Rys, 1.

fie i gotowg do pomiaru ci$nien. Komoérka sktada sie z utozonych w stos krysztat-
koéw kwarcu, ktére majg wiasnosci piezo-elektryczne. Gdy krysztaty te sg $ciskane,
na przeciwlegtych ich powierzchniach powstajg roznoimienne tadunki elektryczne,



proporcjonalne do wywieranego ci$nienia. Krysztatki te sg oddzielone od siebie
listkami srebra, przyczem listki dotykajgce ujemnych biegunéw krysztatkéw sa
potaczone w jeden wspdlny biegun; podobnie jest tuworzony biegun dodatni. W ten
sposéb otrzymujemy réwnolegte potaczenie powierzchni krysztatk6w, a wytworzo-
ny tadunek catkowity réwna sie sumie poszczeg6lnych tadunkéw, przyczem jest
on wprost proporcjonalny do wywartego na krysztatki ciSnienia. Ten catkowity ta-
dunek stuzy witasnie do pomiaru cisnienia. R6znica potencjatéw na biegunach za-
leze¢ bedzie oczywiscie od utworzonego tadunku i od pojemnosci, jaka zostanie
wprowadzona do obwodu. Dobieramy tak pojemno$¢ obwodu, aby otrzymaé¢ na-
piecie, odpowiadajace przyrzadom uzytym do pomiaru pradu. Z rys. 1 widaé po-
szczegllne czesSci zmontowane w jedna cato$¢. Pusty bakelitowy cylinder (1) izo-
luje piezo-komoérke, a mosiezna obejmujgca puszka (2) tworzy z niej jednag ca-
to$¢ razem z przenoszacg cisnienie stalowg pétkulg (3); tak ztozona piezo-ko-
morka moze byé wyjmowana i wkitadana na miejsce bez naruszenia utozonych we-
wnatrz ptytek kwarcu. Biegun ujemny stosu plytek kwarcowych, jak wida¢ z rys.
1, jest uziemiony przez sprezyne (4) i tloczek, a biegun dodatni jest potaczony
przez stalowg potkule z beleczka, odizolowang bakelitem (5) od catosci i zaopa-
trzong w kontakt zaciskowy (6), Widok urzadzenia zmontowanego na lufie jest
pokazany na rys. 2. tadunek elektryczny piezo-stosu taduje kondensator, ktory jest

potaczony z trojstopniowym wzmacniaczem o uktadzie oporowym, pomystu Dr.
Hull'a. Przewody elektryczne sg zabezpieczone przez specjalne ostony, chronigce
obwdd elektryczny od zaburzen wskutek indukcji ze strony innych obwodéw.
Prad ze wzmacniacza zasila oscylografi zaopatrzony w kamere regestrujaca typu
bebnowego; kamera zostata skonstruowana przez firme Peters wedlug wskazanh
zmartego kpt. P. P. Quayle,

Wychylanie wskazane przez oscylograf sa zalezne od pradu, jaki wysyta
don wzmacniacz, a prad wysylany przez wzmacniacz jest proporcjonalny do na-
piecia na biegunach piezo-komérki, a wiec proporcjonalny do ci$nienia w lufie.
Bardzo wazna sprawg dla nalezytego funkcjonowania urzadzenia jest dobre wy-
cechowanie wzmacniacza. Liczne préby wykazaly, ze wzmacniacz zachowuje swa
charakterystyke w ciggu miesiecy po wycechowaniu; w tym wzgledzie pierwotne
obawy co do rozregulowania wzmacniacza okazatly si¢ ptonne. Oscylograf uzyty
jest tego rodzaju, ze zalezno$¢ wskazanych wychylen od ci$nienia jest linjowa,
czyli ze wychylenia sg wprost proporcjonalne do ci$nienn. Wybo6r nalezytego ,,0scy-
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latora”, dajacego rzedne wychylen na taémie oscylografu, ma pierwszorzedne zna-
czenie, Musi on mie¢ dostatecznie duzg czesto$¢ drgan wiasnych (a wiec krotki
okres) zeby by¢ dostatecznie czutym, a zatem zdolnym do wykazania wszelkich
zmian cis$nienia, a jednocze$nie powinien by¢ nalezycie tlumiony, zeby wskutek
wiasnej bezwitadnosci nie wskazywat cisnien wiekszych, niz sg one w rzeczywistosci.
Dla ttlumienia wahan oscylatora uzyto oleju, temperatura ktérego jest utrzymy-
wana na zgdanym poziomie z doktadnoscia 0,4° C. Proby poréwnawcze ele-
mentu ttumionego z niettumionym o duzej czuto$ci i szybkich drganiach wtasnych
(13.000 okres6w na sekunde) dowiodty, ze oba elementy pracujac réwnolegle wska-
zaty jednocze$nie maksymalne ci$nienie, chociaz uzyto do dos$wiadczenia bardzo
zywego prochu. Wynik doswiadczenia wskazany jest na rys. 3. Goérna krzywa,

Rys, 3.

0 duzem wychyleniu, zostata otrzymana przy uzyciu normalnego ttumionego oscy-
latora, dolna czarna — przy uzyciu oscylatora niettumionego. Linja przeprowa-
dzona przez oba wierzchotki jest pionowa, prostopadig do osi czasu, co wskazuje
na jednoczesno$¢ wychylen; odlegto$¢ miedzy dwiema kreskami na filmie odpo-
wiada 0,00097 sek. Praktycznie wiec biorgc, wskazania oscylografu sa momentalne
1 dzieki temu moga odtwarza¢ wiernie przebieg ci$nienia.

Rys. 4.
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Po amplifikatorze i oscylografie nalezy wycechowa¢ piezo-komoérke. W tym
celu uzywamy urzadzenia dzwigniowego z ciezarem przesuwnym (rys. 4); w dzwig-
ni sag wykonane otworki $cisle rozwiercone, przez ktore przetykamy pasowane
kotki, tgczgce zawieszony na precie ciezar z dzwignig. W ten spos6b ramie dzwigni
jest $ciSle oznaczone, a wigc znamy doktadnie site, z jaka ciSnie na potkule sta-
lowg piezo-komérki opierajacy si¢ na nig punkt dzwigni. Nastepnie, podobnie jak
przy normalnym pomiarze cisnienia w lufie, faczymy jeden biegun stosu przez od-
izolowang beleczke z jedng oktadka kondensatora, a drugi biegun zwieramy z masg
lufy, ktérg tgczymy z drugg oktadka, a te ostatnig uziemiamy. Opuszczamy dzwig
nie, ktéra wywiera znane ci$nienie na piezo-stos, a nastepnie zapomocg odpowied-
niego urzadzenia szybko usuwamy ciezar. Jak wiadomo, przy zaniku ci$nienia
powierzchnie krysztatbw kwarcu otrzymuja tadunki elektryczne tej samej wielko-
$ci bezwzglednej, co przy wywieraniu nacisku, lecz przeciwnych znakéw. Zmienia-
jac stopniowo ci$nienie i notujac wychylenia oscylografu, kre$limy krzywa wzor-
cowania urzadzenia; czynno$¢ ta byta wykonywana wielokrotnie w obszarze od-
powiadajgcym ci$nieniom w lufie od 0 do 1050 kg/¢ém2 Liczne doswiadczenia wy-
kazaty, ze, o ile wzmacniacze sg utrzymywane w nalezytym porzadku, to wykresy

jro- N U—l— »»». Uf,
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Rys, 5.

Wzorcowania sg ze sobg zgodne ze S$cistoscia do 1%. Typowy wykres wzrocowa-
nia dla pewnego okre$lonego ciezaru wskazuje rys. 5. Odlegto$¢ miedzy dwiema
sgsiedniemi kreskami na tasmie odpowiada 0,00097 sek., a ciezar byt catkowicie
usuniety w czasie znacznie krétszym niz 0,001. Czas spalania prochu w lufie wy-
nosi okoto 0,003 sek. Autor twierdzi, ze mozliwe przyczyny biedéw tej metody
wzorcowania sa znikome i lezg w granicach osiggalnej doktadnos$ci przyrzadu.
Sita wywierana przez sprezyne (4) jest znikoma wobec bardzo matego przesuniecia
ttoczka i moze by¢ niebrana pod uwage, chyba zeby sprezyna ta zostata w czasie
strzatu ztamana. Wystrzal nastepuje zapomoca specjalnego mechanizmu pal-
nego, umieszczonego ztytu lufy. Mechanizm ten otwiera bezpos$rednio przed sa-
mym strzatem kamere oscylografu. Do doswiadczen uzyto lufy 6 kalibrze 12,
wzoru zaleconego przez Instytut Wytwo6rcdw Sportowej Broni i Amunicji.
Niektére z wynikéw, osiggnietych drogg pomiaru cisnien metoda opisang,
zastugujg na przytoczenie. Prébowano tadunkéw prochu réznego gatunku i ma-
rek. Przy wszelkich zadawalajagcych prochach bezdymnych wzrastajaca gataz
krzywej ci$nien sktada sie ze znacznego odcinka linji prostej. W razie obecnosci
w prochu jakich§ domieszek odcinek prostej znacznie si¢ zmniejsza. Przy pro-
chu czarnym wykres wzrostu ci$nienia daje linje prosta na nieznacznej przestrze-
ni. Je$li dobierzemy tak proch bezdymny i sptonke, by otrzymaé cisnienie nizsze
nawet, niz przy prochu czarnym, otrzymujemy wyniki wyraznie niezadawalajace;
tadunki takie dajg duze wahania szybkosci poczatkowej oraz nadmierny ptomien
wylotowy. Bardzo trudno otrzyma¢ dobry proch progresywny, dajacy maksymalne
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ci$nienie mniejsze, niz 630 kg/Z/cm2 Cisnienia maksymalne dla prochéw czarnych
sg naogo6t znacznie nizsze: wynosza one $rednio okoto 350 do 390 kg/cm2

Poréwnanie ci$nien, okreslonych zapomocg zgniotkéw i droga piezo-elektrycz-
ng wykazato, ze wielko$ci otrzymane obu sposobami sg naog6t dos$¢ zgodne, o ile
zostat uzyty proch do$¢ zywy. Przy trzech zbadanych partjach naboi z prochem
zywym pomiary zapomocg zgniotkéw i pomiary metoda opisang nie réznity sie
wiecej, niz o 5°/0. Przy prochach bardziej progresywnych réznice okazaly sie
wieksze, przyczem ci$nienia obliczone przy zgniotku byty nizsze.

Autor przypisuje to zjawisko temu, ze przy prochach wolnopalnych cze$¢
sity idzie na przyspieszenie ttoczka, ktéremu zostaje nadana pewna szybkos$¢ i na
znaczniejsze zgniecenie dolnych warstw materjatu zgniotka, przylegajacych do
ttoczka. Potwierdzenie tej hipotezy znajdujemy w szeregu przeprowadzonych do-
Swiadczen?2). Brano dwie partje prochu: jednag prochu zywego, drugag — prochu
o spalaniu pregresywnem. Z kazdej partji wzieto do doswiadczen po 20 naboi;
przy dziesieciu strzatach kazdej partji mierzono cisnienie opisang metoda piezo-
elektryczng, przy dziesieciu dalszych strzatach miedzy piezo-komérka a tlocz-
kiem umieszczano otowiany zgniotek, W ten spos6b cisnienie wykazane przez zgnio-
tek nie zalezy zupeinie od obecnosci piezo-komérki, przeciwnie: piezo-komodrka
w tym wypadku zarejestruje ci$nienie tylko goérnej warstwy zgniotka. Doswiad-
czenia z dang partjg prochu przeprowadzano tego samego dnia, w mozliwie jedna-
kowych wraunkach. Srednia z dziesieciu strzatéw oddanych szybkopalnym pro-
chem, dajacym maksymalne ci$nienie 860 kg/cm2, wykazata ci$nienie przy uzyciu
zgniotka 850 kg/cm2. Pomiary zapomocag piezo-komarki, wykonane jednocze$nie
W wyzej opisany sposob przez wstawienie zgniotka otowianego miedzy nig a ttocz-
kiem, wykazaty, ze ciSnienie wywierane na piezo-komérke jest réwnowazne ci$nie-
niu w komorze nabojowej, wiekszemu niz 1130 kg/cm2, co wykracza poza obreb
skali danego urzadzenia. Podobne préby wykonane z prochem wolnopalnym, da-
jacym maksymalne cisnienie 760 kg/cm2, (zmierzone droga piezo-elektryczng) daty
przy pomiarze zapomocg zgniotkbw maksymalne ci$nienie 630 kg/cm2. Jedno-
czesny pomiar, dokonany w spos6b opisany wyzej; daje ci$nienie gérnej wars-
twy zgniotka na piezo-komdérke réwnowazne ci$nieniu w komorze 840 kg/cm2 Te
réznice ciSnien mierzonych, wynoszaca w pierwszym wypadku przeszto 270 kg/cm2,
a w drugim przeszto 80 kg/cm2 nalezy przypisa¢ tylko sile, potrzebnej do za-
hamowania ttoczka w dolnej czes$ci zgniotka. Tak duze réznice, jak wykazane
w powyzszych dos$wiadczeniach, niekoniecznie musza zachodzi¢ zawsze przy po-
miarach ci$nien prochéw wolnopalnych.

Na zakonczenie autor wyraza przekonanie, ze pomiar ci$nieh metoda piezo-
elektryczng ma znaczne zalety w poréwnaniu z innemi metodami. Gtéwnemi z nich
sg: zapis przebiegu zmian ci$nien w lufie; wzorcowanie przyrzadéw moze by¢
uskutecznione w sposéb prosty i doktadny; po sprawdzeniu przyrzady rozregulo-

2) Staratem sie mozliwie $ci$le oddaé¢ tekst orginatu. Przyznaje ze
rozumiem mysli autora, tembardziej, ze — jak mi sie zdaje, — doswiadczenia in-
nych badaczy przecza wynikom, otrzymanym przez autora (patrz np. Sugot — Ba-
Balistyka; Chalvet — Mem. de I‘Art. Fr. 1931, fasc. IV). Bytbym bardzo wdziecz-
ny, gdyby kto$ kompetentniejszy odemnie zechciat zabra¢ gtos w tej sprawie.
(Przypisek recenzenta).



wujg sie w ciggu dtuzszego czasu, o ile zachowane sg pewne elementarne ostrozno-
$ci; na pomiar ci$nienia nie ma wptywu czynnik bezwitadnos$ci, gdyz przesuniecia
czesdci przenoszacych cisnienia sg znikome.

ARMY ORDNANCE. — Listopad-grudzien, 1932 r.

1) Sprawozdanie szefa Departamentu Uzbrojenia gen. S. Hofa za 1932
(wiasciwie za rok budzetowy do 1.VI1.32 r.).

Gen. Hof zaznacza na wstepie o dalszym rozwoju planéw przemystowych
w okregach przy wspétpracy kierownikéw przemystu.

Droga zamiany prochéw nieuzytecznych uzyskano 58.000 kg nowego prochu
FNH celem odnowienia amunicji do armat 75 mm; podobniez za tom miedziany
i mosiezny otrzymano w zamian czes$ci do zapalnikéw. Uznano za nadwyzke
sprzet uzbrojenia za cene pierwotng 27 miljonéw dolaréw i przeznaczono go na
sprzedaz. Przestudjowano wszystek sprzet przestarzaty i skazany na zagtade,
a znajdujacy sie w zaktadach uzbrojenia, celem zatrzymania przedmiotéw nadajg-
cych sie jeszcze do uzytku; z tych przedmiotéw sprzedano za 6.300.000 dolaréw
(cena pierwotna) i uzyskano duzo miejsca na przechowanie sprzetu biezagcego. Do-
konano doktadnej inspekcji sprzetu w formacjach i sktadnicach i wielu napraw
w zbrojowniach.

Wykonano nastepujace przedmioty: 17 sztuk arm, 3” plotniczych, 3 czotgi T3,
21 aparatéw podstuchowych, 6 przyczepek z instrumentami, 3 zespoty aparatow
centralnych, 36 ciggnikéw do artylerji plotniczej, 448 k. m, na tozach kotowych.
W robocie: 14 sztuk armat 3” plotniczych (na styczehn 1933 roku), 3 aparaty cen-
tralne (do grudnia 32 roku), 11 aparatéw podstuchowych (na wrzesien 32 roku),
80 pd6t automatycznych karabinéw 0,3” (do marca 33 r.), 226 k. m, plotniczych 0,3”
(do stycznia 33 roku).

Podlegaty badaniu metody wyrobu bomb burzacych celem potanienia wyko-
nania bez obnizenia skutecznosci dziatania. Obecne bomby (za wyjatkiem 900 kg)
maja ksztatt kroplisty i sa spawane na obwodzie. Ostatnie doswiadczenia dowodza,
ze bomby walcowe sa mniej skuteczne, sa natomiast tarisze i tatwiejsze do wyrobu.
Préby bomb spawanych sg w toku.*)

Czynione sg wysitki celem usuniecia btysku w broni wiekszych kalibréow
(prébne partje prochu w zbrojowni Picatinny). Uzyskano rte¢ piorunujacg zpomo-
cg rekrystalizacji produktéw handlowych wiecej czysta i stateczng, co moze prze-
dtuzy¢ diugotrwato$¢ detonatoréw.

Badano w dalszym ciggu rézne typy amunicji matokalibrowej i ich tworzywo.
Wprowadzone sg ulepszenia w konstrukcji i wyrobie karabinu 0,22” (podobny do
syst. Springfield) — 5 prébnych modeli M2 sg w badaniu. Pistolety 0,22" w iloSci
15 egz. oddano do prob w piechocie, kawalerji i artylerji lekkiej (rekojes¢ z bakeli-
tu lub glinu).

Dokonano dos$wiadczen w Aberdeen z karabinami poétautomatycznemi 0,3”
na podobienstwo systemu Garanda, — wyniki dodatnie. Zamoéwiono ich 80 sztuk

*) p. rec. w Wiad. Tech. Art. Nr. 16 str. 145.
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dla ostatecznego wyprébowania w formacjach, poniewaz MSWojsk. zamierza prze-
zbroi¢ w niego wojsko.

Nie uzyskano jeszcze nalezytego modelu k. m. na podwoziu dla obrony ko-
lumn taborowych od atakéw z powietrza; chodzi tu o mozno$¢ umocowania k. m.
na takich pojazdach, jak jaszcze lub podwozia motorowe, do strzelania w spoczyn-
ku lub w ruchu. Wykonano projekt takiej uniwersalnej podstawy.

Proby w formacjach artylerji, piechoty i kawalerji dowiodty duzych zalet
mozdzierza 81 mm Stokes-Brandt, ktéry przewyzsza poprzedni model dono$noscig
i celnoscia.

W czasie wojny wykonano 160 armat 3" plotniczych wz. 17, ktére znajduja
sieg obecnie na uzbrojeniu; wprowadzono do nich pewne ulepszenia konstrukcyjne
w zastosowaniu do aparatu centralnego. Odbywajg sie dalsze préby z arm. 155 mm—
hb. 8” T2 na poligonie doswiadczalnym, poczem sprzet bedzie badany przez ko-
misje artylerji polowej. Bezpieczna szybko$¢ przewozu przy uzyciu zawieszenia
elastycznego wynosi 80 km na godzine.

Rozw6j w konstrukcji 6z i aparatéw do kontroli ognia do celéw szybkoru-

chomych zmusit do obmyslenia sztucznych celéw szybkobieznych, co wykonywa sie
na forcie Bragg.

Jednostki zmechanizowane, zorganizowane na forcie Eustis (Virginia)
w 1930 r., dziataly tam do 1.X1.31 poczem zostaty rozwigzane. Pewne ich czes$ci
przeniesiono na fort Knox (Kentucky), jako zawigzek zmechanizowanej kawalerji
(oddziaty samochodéw pancernych). Nowe typy czolgéw sg poréwnywane z wo-
jennemi i czynione sg wysitki w celu ulepszenia ich tgcznosci (radio). W prébach
byto wiele ciggnikéw dla artylerji, poczynajac od 1,25 az do 10 tonnowych (z na-
pedem na 2—6 kot); np. dla armaty 75 mm uzywa sie ciaggniki 1,5 tonny Forda.
Prébowano tez ciaggniki gasienicowe rolnicze.

Postgpiono naprzéd w zastosowaniu metody odlewéw odsrodkowych Iuf,
ulepszono bowiem sposoby topienia, wlewania, formowania i cieplnej obrébki od-
lewéw. Rozlegtym badaniom poddano skutki inkluzji i domieszek stali z pomoca
metod metalurgicznych i metalograficznych. Poszukiwano dalszych ulepszen w me-
todzie spawania t6z. Poddano studjum sprawe rdzewienia i wyzerania (korozji).

Rozwinieto w kraju wyréb szkia optycznego i dgazono do normalizacji czeSci
przyrzadéw optycznych. Pracowano w kierunku materjatéw zastepczych dla two-
rzyw ,strategicznych"; takim materjatem jest np. nowa stal szybkotngca bez wol-
framu, lub stal uzbrojeniowa, niskomanganowa; prébowano tez zastgpi¢ cyne
w bronzach i lutach. Szelakowanie skorup pociskéw zastgpiono pokrywaniem
czarng farbag nieczutg na kwasy.

Jedwab do spadochronéw pociskéw sygnalizacyjnych zastgpiono innemi ma-
terjatami jak np. batyst, konopie i t. p.; wyboru najlepszego materjatu zastepczego
jeszcze nie dokonano. Na woreczki prochowe stosowano baweine z dobrym skut-
kiem (za wyjatkiem armat duzych kalibréw i haubic mniejszych kalibréw). Posu-
nieto naprzéd sprawe normalizacji sprawdzianéw i gwintow.

Wreszcie pozbyto sie duzej iloSci zuzytych podwozi motorowych, starych
karabinédw systemu Krag wz. 98 i zdobycznego zbytecznego sprzetu uzbrojenia
(organizacje spoteczne, muzea, tom, zamiana). W skiadnicach zaprowadzono ma-
szyny ,,buchalteryjne” celem usprawnienia administracji.
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2) Nowa amerykanska artylerja juczna, — jako spadkobierczyni hau
gorskich — kpt, st. uzbr. E. Goebert.

Autor przytacza historyczny rozwo6j artylerji gorskiej, poczgawszy od XV stu-
lecia, opierajagc sie na pracy Ch. Beckerhinna z 1884 roku p. t. ,L‘Artillerie de
montagne dans les armes europeennes”. Francuzi wtasciwg artylerje gérska stwo-
rzyli w XVIIlI wieku w czasie wojny z Hiszpanjg dla walk w Pirenejach. Byty to
dziatka jednofuntowe wazace 50 kg o diugosci 1650 mm, na drewnianych tozach,
przewozone na jednym mule wraz z 12-tu strzatami. Nastepnem dziatem goérskiem
byty haubice 4 funtowe, wazace 75 kg, diugosci 975 mm. Portugalczycy uzy-
wali przeciw Hiszpanom w 1770 roku dziatka o pocisku 1 kg, lufie dtugosci 21 ka-
librow, wazace 100 kg. W 1800 roku utworzono we Francji specjalne oddziaty
artylerji goérskiej (dziata 3 funtowe), Kktére bylty uzyte w poétnocnych
Witoszech, jako pojedyncze jednostki transportowe, ciezsze za$ dziata (lufa 75 kg)
byty przewozone w trzech jednostkach. W 1803 roku pojawita si¢ nowa jednostka:
byto to dziato trzyfuntowe, wazgce w catosci 130 kg; lecz okazato sie ono niewy-
starczajagcem, a wiec kaliber wzrést do 4, 8, 12 funtowych pociskéw, do 6 i 8
mozdzierzy, wkrétce jednak zarzuconych z powodu trudno$ci transportu.

W 1884 roku Francuzi przyjeli trzy wielkosci broni goérskiej: 3 i 6 funtowe
armaty oraz 5,5" mozdzierze.

W Austrji pierwsze tego rodzaju dziata zwane ,falkonety* 3 i 6 funtowe
uzywane byty w 1730 roku (ekspedycja korsykanska); w wojnie siedmioletniej pu#t-
ki kroackie i stawonskie uzywaly jako artylerji gorskiej bardzo lekkich armat pPo-
lowych. W 1794 roku utworzono w Austrji osobne pulki artylerji gorskiej (1 i 3
funtowe z bronzowemi lufami).

Anglicy zamiast artylerji gorskiej uzywali poczatkowo rakiet, zaczerpnie-
tych od narodéw wschodnich i to pierwotnie majgcych przeznaczenie podpalania.
Po wprowadzeniu rakiet na kontynencie, pewien oficer dunski umiescit na przo-
dzie rakiety wydrazony pocisk zamiast ognia, a w 1814 r. anglik Congreve napetnit
go odtamkami, z czego powstal nastepnie szrapnel, uzyty po raz pierwszy w bitwie
pod Waterloo. Anglicy dtugo zwlekali z wprowadzeniem artylerji goérskiej. W 1860
roku przyfeli oni haubice 12 funtowa, a w 1880 roku — pierwsze dziato gdérskie do
przewozu na jukach.

W 1870 roku artylerje gorska posiadata Austrja, Francja, Italja, Szwajca-
rja, Rosja (3 — 5,5 funtowych) o donos$nosci do 2360 metréw.

Poczatek artylerji gorskiej w Stanach Zjednoczonych nie jest dobrze znany,
w 1860 roku wydany byt opis haubicy gorskiej 12 funtowej wz. 1841 roku, rozkia-
dalnej na juki lub ciggnionej przez jednego konia lub muta. Nastepnie Ameryka-
nie posiadali jako artylerje gorska mozdzierz 3,6” na tozu systemu Hotchkissa
(opis z roku 1896 r.) réwniez rozktadalny na dwa juki o ciezarach do 110 kg.
W 1907 roku spotyka sie opis haubicy gorskiej 2,95" wz. 98 Vickers-Maxim, dzie-
lonej na cztery czes$ci (ciezar cato$ci 410 kg, donos$nos$¢ 4400 metréw przy najwie-
kszym kacie podniesienia + 176), posiadata ona opornik hydrauliczny (z bokéw
lufy), powrotnik sprezynowy. W 1908 roku Departament Uzbrojenia wykonat wzo-
rzec haubicy gorskiej 3”7 wz. 08, przerobiony nastepnie na wz. 11 (ciezar dziata
505 kg, donos$nos$¢ 5000 metréow, katy podniesienia — 5° + 40n, kat boczny 6°, Vo —
300 m/sek), rozktadany na 5 jukéw. W czasie wojny $Swiatowej wojsko amerykan-
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skie nie uzywato artylerji gorskiej, Komitet powotany przez szefa Dep. Uzbr.
w 1919 roku opracowat projekt nowej haubicy 75 mm, ktéra powstata jako wzér 20
(rys. 1): donos$nos$¢ 6000 metréw, Vo — 300 m/sek, katy podniesienia —5° +45°,
ciezar 360 kg, podziat na 4 czesci, oporopowrotnik St. Chamod. Wykonano dwa
modele, réznigce sie cokolwiek konstrukcyjnie i wyprébowano na poligonie do-
Swiadczalnym; odkryto w nich szereg wad. Dziato to nie zostato przyjete na
uzbrojenie, a opracowano nowy projekt wz. 22 E typ. A, o poprzednich witasno-
$ciach balistycznych, lecz wykonano tylko model drewniany, a nastgpnie przystgpio-
no do szerszych studjow nad artylerjg gorska, opierajac sie na doswiadczeniach
panstw europejskich, gdzie wysunieto powiekszenie mocy tego typu dziat (donos-
no$¢ lub kaliber).

Utozono nastepujace warunki dla wz. 22 typ B: kaliber 75 mm, pocisk 6,7 kg,
Vo = 415 m/sek, dono$no$¢ 8,100 metrow (uzyskano 8300 metrow), ciezar dziata
w marszu 590 kg, podziat na 6 czesSci. Na drewnianym modelu badano rozktad
srodkéw ciezkos$ci poszczegdlnych jukéw. Poprawiony projekt nazwano wz. 23E
typ B i wykonano go w 1924 roku. (Ciezar dziata w marszu 660 kg, na stanowisku
570 kg). Po dokonaniu préb na czterech modelach (poligon doswiadczalny i for-
macje artylerji gorskiej) typ ten zostat uznany w 1927 roku za wzorcowy, a siodto
Phillipsa pod juki przyjeto ostatecznie w 1929 roku.

Haubice wz. 23 przedstawia rysunek 2 (na stanowisku), rys. 3 (w marszu do
zaprzegu tandem), rys. 4 (na jukach): 1. lufa; 2 oporopowrotnik i sanki; 3 kotyska;
4 przednia cze$¢ toza; 5 tylna cze$¢ toza i 0$; 6 kota i czes¢ zamkowa lufy. Do
jukéw dotacza sie przybory. Ponizsza tabela przedstawia poréwnanie amerykan-
skiej haubicy goérskiej z nowszemi dziatami lekkiemi, z czego wynika, ze jest ona
jednem z najsprawniejszych dziat i ze ten ostatni typ artylerji gdrskiej zapewne
bedzie mdégt przetrwaé szereg lat.

Rys. 1
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a-f.

Rys. 3,
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) Ciezar_ na b onosnosc Ciezar na
Dziato stanowisku 1 metr dono-
w kg. w metrach  ¢nogciw kg

Amer. hb. 75 mm M | gorska wz. 23 . . 570 8300 0,07
Amer. arm. 75 mm M | s 1476 13400 0,11
Franc. arm. 75 mm wz, 9 7 ... 1196 8300 0,14
Mozdzierz piech, 75 mm M 2 , |, . . 169 1800 0,09
2,95" wz, 29 Vickers—Armstrong , 687 8865 0,08
Arm, 75 mm Schneidra wz. 19 . . . 678 8150 0,08
Arm. 75 mm Skoda wz, 28 .....cccoveevennee 698 8730 0,08

3) Redukcja zbrojern — putk. uzbrojenia C. Mettier, byly zastepca attache
w Londynie. Cz. Il. — plany wojenne Stanéw Zjednoczonych i zaopatrzenie w bron.

4) ,, Angielskie drogi wojny" — przez kpt. Liddell-Harta — rec. mjr. uzbr.
D. Armstronga, b. zastepcy attache w Paryzu,

5) Wyzszo$¢ narodu pod bronig — pputk. C. Ross.

COAST ART. JOURNAL, marzec m kwiecien 1931.
1) Komunikat Stowarzyszenia Artylerji Nadbrzeznej.

Dekretem Prezydenta Stanéw Zjedn. zabroniono oficerom stuzby czynnej
wspoipracy w wydawaniu czasopism, ktére przyjmujg ptatne ogtoszenia od firm,
majacych dostawy rzadowe. Skutkiem tego dekretu Coast. Art. Journal zostat
zmuszony do zrzeczenia sie ptatnych ogtoszen i w konsekwencji zaczyna wycho-
dzi¢ jako dwumiesigcznik.

2) Organizacja Zamorskiego Obszaru Obronnego. — Gen. bryg. C. Kil-
bourne.

Zamorskim Obszarem Obronnym (An Overseas Defensive Sea Area) autor na-
zywa obszar potozony poza obrebem metropolji, a stuzacy do obrony wejscia
do portu lub portow i do kontroli ruchu okretéw, wchodzacych lub wychodzacych
z portéw. Autor kiadzie duzy nacisk na konieczno$¢ wspétdziatania dowodztwa
ladowego, morskiego i lotniczego prjjy obronie takiego obszaru. Od tego wspot-
dziatania w znacznej mierze zalezy powodzenie obrony. Wiekszo$¢ urzadzen obro-
ny wybrzezy powstata w tym czasie, gdy nie obawiano si¢ atakéw powietrznych
i gazoéw. Istniejagce fortyfikacje, chociaz przestrzale, moga sprosta¢ atakom od
strony morza, prowadzonym wytacznie przez flote. Autor nie uwaza réwniez za
grozne ostrzeliwanie fortdw przez okrety pociskami gazowemi: ilos¢ pociskéw,
iakg moze rozporzadza¢ marynarka do tego rodzaju operacyj bedzie napewno
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niewystarczajgca. Znacznie niebezpieczniejsze sg ataki samolotéow zapomoca
bomb gazowych. Autor wspomina mimochodem o jakiem$ urzadzeniu do dostar-
czania do schronéw powietrza oczyszczonego od gazéw; urzadzenie to byto pro-
bowane w fortach nadbrzeznych w St. Zjednoczonych i dato podobno nader dobre
wyniki. W kazdym razie, obrone przeciwgazowg bez poréwnania tatwiej jest zor-
ganizowaé¢ w statych umocnieniach nadbrzeznych, niz w polu. Artykut konczy sie
uwaga o koniecznos$ci nalezytego podziatu czynnosci i o pozostawieniu podwtadnym
wiekszej swobody i inicjatywy w pracy pokojowej, co jest rekojma sprawnego
mfunkcjonowania obrony w czasie wojny.

3) | Baterja zdobywa nagrodg Knoxa. — Kpt. B. Bowering.

Kpt. Bowering, d-ca | baterji 4 putku art. nadbrzeznej, opisuje oglnie, jakie
przygotowania byty czynione przed zawodami w strzelaniu tej baterji i jakie za-
sady przyjeto przy szkoleniu personelu. Baterja sktada sie z dwdch armat 14" (356
mm) i stoi w poblizu kanatu Panamskiego. Nagrode Knox'a baterja zdobyta 29 li-
stopada 1929 r.

4) Militarysta czy pacyfista?— Pptk. J. Lang.

Autor roztrzgsa wilasciwe znaczenie takich terminéw jak ,militaryzm"
~pacyfizm®, ,,nacjonalizm", ,internacjonalizm" i t. p. Stwierdza czeste pomieszanie
poje¢ w tej dziedzinie. Podkre$la ducha pokojowego, jakim jest ozywiony caty
naréd amerykanski. Na podstawie szeregu liczbowych danych o zbrojeniu réznych
panstw — usituje wykazaé¢ pokojowos$¢ St. Zjedn. Ciezka sytuacja, w jakiej
znalazty sie St. Zjedn. w chwili wypowiedzenia przez nie wojny i niepewna
sytuacja miedzynarodowa obecnie powinny by¢ przestrogg dla tych, ktérzy zywig
ré6zne ztudzenia pacyfistyczne.

5. Wspoblczesny transport a transport wojskowy. — Mjr. J. Eisenbrown.

Autor zwraca uwage na niebezpieczenstwo, jakie wyptynie w razie mobili-
zacji, wskutek posiadania przez wojsko St. Zjednoczonych samochod6éw ciezaro-
wych i ciggnikéw przestarzatych wzoréw. Tak bedgce w uzyciu w oddziatach
wojskowych, jak i pozostajace w zapasie ,,mob“ maszyny pochodzg przewaznie
z czasow wielkiej wojny. W wiekszosci wypadkéw nie wyrabia sie juz do nich
czesci zapasowych, ktérych nie mozna dosta¢ na rynku. Od 1917 roku transport
samochodowy w St. Zjedn. rozwinat si¢ na ogromng skale. Cata ludno$¢ Stanow
Zjednoczonych moze byé wsadzona na samochody ciezarowe, liczac po 36 ludzi
na samocho6d; w roku 1929 bylo zarejestrowanych okoto 3,4 miljona samochoddéw
ciezarowych. Stare modele wyszty z uzycia w zyciu cywilnem, pozostajac tylko
w wojsku. Autor nie waha sie zaryzykowaé twierdzenia, ze 80%> obecnego upo-
sazenia samochodowego wojska nie bedzie mogto by¢ naprawione bez wiekszych
trudnosci i zwtoki, jesli nie zostang zawczasu przygotowane wigksze ilosci czesci
zapasowych. We wnioskach swych autor zada, aby kazdy oficer posiadat doktadng
znajomos$¢ wspo6iczesnych samochodéw, umiejetno$¢ obchodzenia sie z nimi i orjen-
towania sie w ich brakach. Zada przydziatu wiekszej ilosci wspéiczesnych samo-
chodéw ciezarowych do oddziatéw i radzi zwrd6ci¢ wieksza uwage na wyszkolenie
samochodowe w wojsku.
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6. Przemyst a obrona narodowa. — Gen. mjr. G. Van Ho6rn Moseley.
Czesé I11.%)

Atuor podkre$la znaczenie, jakie ma dla przemystu utrzymanie pokoju.
Rozw6j przedsiebiorstw przemystowych opiera sie na przewidywaniu na diuzsza
mete, umozliwia ditugotrwatg racjonalng polityke inwestycyjng i ciaglty rozwoj
metod produkcji i pracy; rozw6j ten zalezy przedewszystkiem od powszechnego
dobrobytu kraju. Wojna niszczy to wszystko i obala wszelkie rachuby. Kierowni-
cy przemystu sg wiec zainteresowani w utrzymaniu pokoju nie mniej, niz reszta
spoteczenistwa. Dowodem tego jest zresztg wspotdziatanie sfer przemystowych
z czynnikami rzagdowemi w opracowaniu planu kontroli zapaséw i produkcji w fa-
zie wojny. Plan ten wtasnie ma za zadanie unikniecie w przysztosci takiego stanu
rzeczy, jaki wytworzyt sie w 1917 roku po wypowiedzeniu wojny przez St. Zjed-
noczone. Pierwszym warunkiem powodzenia takiego planu musi by¢ wykonal-
no$¢ wszystkich jego zamierzen w czasie wojny. Powinien on zawiera¢ najbar-
dziej ekonomiczne sposoby wyzyskania wszelkich zasobéw kraju i metod wy-
tworczosci, opracowanych w czasie pokoju. W czasie wojny kazda jednostka
powinna wykonywac¢ te prace, do jakiej najlepiej sie nadaje. Odnosi sie to tak
dobrze do organizacji i grup, jak i do poszczegélnych ludzi. Pierwszym obowigz-
kiem sity zbrojnej jest walka, pierwszym obowiazkiem przemystu — produkcja.

Problem mobilizacji przemystu w czasie wojny rozpada sie na cztery kolejne
etapy. Sag to: 1) nalezyty rozdziat pierwszych obstalunkéw wojskowych; 2) ana-
liza wpltywu zaspokojenia nagtych wojennych potrzeb na przebieg normalnej pro-
dukcji przemystowej; 3) przygotowanie szeroko pomyslanego planu, jak ztago-
dzi¢ szkodliwe skutki nienormalnych warunkéw pracy na byt szerokich warstw
spoteczenstwa; 4) stworzenie organizacji, kierujacej wykonaniem tych wielkich
zamierzen. Najwazniejszem zadaniem przemystu bedzie zaopatrzenie oddziatow
walczagcych we wszelkie niezbedne $rodki potrzebne do walki i zycia. Problemy
zaopatrzenia wojsk lgdowych i marynarki rdéznig sie nieco' Wzajemnie, gtéwnie
wskutek tego, ze stany liczebne wojsk ladowych na froncie sg zalezne prawie
wytacznie od zdolnosci kraju do ich zaopatrzenia w potrzebny ekwipunek, wow-
czas gdy stany liczebne marynarki wojennej wzrosng po mobilizacji stosunkowo
nieznacznie. Niemniej jednak, metody zaopatrzenia obu tych rodzajow sity zbroj-
nej pozostang te same i bedg przez autora rozpatrywane tgcznie. Ustawa o Obronie
Narodowej z 1920 roku naktada na wiceministra wojny (Assistant Secretary of
War) obowigzek ,,zapewnienia nalezytych $rodkéw dla mobilizacji materjatu oraz
organizacyj przemystowych, niezbednych dla potrzeb wojny". Chociaz mogtoby
sie zdawac, ze bedzie on z tytutu swego stanowiska dbat jedynie o potrzeby wojska,
to jednak nie ulega watpliwosci — jak to wida¢ z ducha samej ustawy — ze
pieczy wiceministra wojny zostaje powierzone zaopatrzenie catego kraju, a nie
tylko wojska, w potrzebne do zycia i walki $rodki. Pierwszym punktem w planie
zaopatrzenia powinno by¢ mozliwie doktadne obliczenie' zapotrzebowania réznego
rodzaju S$rodkéw, jakie sa niezbedne krajowi w poczatkowym okresie wojny.
Takie zestawienia sa robione przez sztaby w czasie pokoju, na podstawie rozwazan
réznych mozliwosci dziatan wojennych w réznych okolicznosciach. Gdy ustali sie
wielko$¢ zapotrzebowania i gtéwne kategorje $rodk6éw zaopatrzenia, nalezy opra-

*)  p. rec.: cz. I. — Przegl. Art. — lipiec 31; cz. Il. — Wiad. Techn. Artyl.
Nr. 17 — 32 r.
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cowaé szczeg6towe zarzadzenia dla ich wyrobu. Wobec ogromnej liczby wcho-
dzacych w rachube zaktadéw przemystowych oraz wielkosci kraju, potrzebna tu
jest pewna decentralizacja w wykonaniu tego etapu. W tym celu Stany Zjedno-
czone zostaty podzielone na 14 okregéw; w kazdym okregu obrano jednego z prze-
mystowcéw, ktéry nosi tytut szefa okergu; ma on za zadanie troszczy¢ sie o wyko-
nanie programu zaopatrzenia. W czasie wojny wszelkie zapotrzebowania beda
rozdzielane przez odpowiednie stuzby zaopatrujagce na poszczegdlne okregi. Szef
okregu bedzie je przesytat ta lub inng droga dalej, porozumiewajac si¢ z zainte-
resowanemi urzedami, az do fabryki, ktéra otrzyma zamoéwienie. Wielkiem utat-
wieniem w tej pracy beda tak zwane ,dzentelmenskie uktady* (,,gentlemans
agreements"), mocg ktérych poszczegdlne wytwornie zobowigzujg sie juz w czasie
pokoju wyrabia¢ pewne przedmioty w okre$lonej ilosci na wypadek wojny; oferty
takie sa badane; oferta taka nie moze przekracza¢ 50°/0 zdolnosci produkcyjnej
fabryki. W tych zobowigzaniach niema wzmianki o cenach; sprawa ta zostanie
w razie potrzeby rozwigzana badz droga dalszej umowy, bgadZz tez przez specjalnie
ustalone komisje, dziatajace na podstawie wytycznych, ustalonych przez Kongres.
Catoksztatt podobnych uméw umozliwi wykonanie planu. Nalezy podkresli¢
z naciskiem, nie wdajac sie w rozwazania o technicznych i administracyjnych
szczeg6tach wykonania planu, ze realizacja jego nie omawia bynajmniej podjecia
przez rzad zarzadzania i prowadzenia warsztatow wytwérczych. Wykonanie za-
moéwienia pozostaje catkowicie na odpowiedzialnosci dyrekcji zaktadu. Wszelki
innych system nie moze by¢ tak wydajny, jak ten, ktéry zostat przyjety.

Kilka liczb moze daé¢ pewne pojecie o rozmiarach planu i o réznorodnosci
jego zamierzen. Wojsko bedzie potrzebowato w przeciggu pierwszych 12 miesiecy
mobilizacji 26 miljonéw par obuwia. Podobnego obliczenia dokonano dla 16800
gatunkéw innych towaréw. Okre$lono zdolno$¢ i mozliwosci wytworcze 14.854
fabryk; zawarto 10.389 umoéw z réznemi przemystowemi zaktadami. Stato sie
to mozliwem dzigki wspdipracy réznych prywatnych stowarzyszen z wiladzami
urzedowemi i r6znemi instytucjami. Jak daleko odbiega ta planowa dziatalno$é
od chaosu, jaki panowat w 1917 roku w pierwszych miesigcach wojny!

Gdyby wykonanie planu polegato tylko na dobrym rozdziale zaméwieri, na
podstawie juz zawartych umoéw, to bytoby to rzeczg stosunkowo prostg. Wchodza
tu jednak w rachube inne wazne czynniki, mogace zahamowa¢, a nawet czeSciowo
uniemozliwi¢ jego wykonanie. Chodzi bowiem o zaspokojenie sprzecznych ze
sobg potrzeb. Drobny przykiad to wyjasni. Stany Zjednoczone wwozg 50°/0
swego zapotrzebowania wetny. W razie wojny nalezy dotozy¢ wszelkich staran,
zeby uchroni¢ owce od wyniszczenia. Z drugiej strony wzro$nie gwattownie za-
potrzebowanie na jelita owcze, z ktérych sie robi nici do zszywania ran. Oba
produkty sg dostatecznie potrzebne. Dalej, rozdziat rgk roboczych musi by¢ dobrze
przemyslany, zeby w czasie mobilizacji i wojny nie by¢ zmuszonym do przerzuca-
nia mas robotnikéw z jednego miejsca w drugie. Trzeba pomys$le¢ o zapewnieniu
wykwalifikowanych pracownikéw. Przy rozdziale obstalunkéw nalezy sige liczy¢
z iloScig ragk roboczych w danym okregu, Trzeba przewidzie¢ wzrost zapotrzebo-
wania na pewne kategorje pracownikéw. Nie mniejszg trudno$¢ sprawi¢ moze
zagadnienie surowcéw. Stany Zjednoczone sg bardzo bogate w surowce, ale i one
nie maja dostatecznej ilosci manganu, cyny, kauczuku, jodyny, weiny i innych
waznych surowcéw — razem przeszto 20 waznych artykutéw. W razie, jesli
nieprzyjaciel potrafi skutecznie zaszachowaé¢ handel zamorski kraju, brak ich
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zostanie niechybnie odczuty. Nalezy pomysle¢ o nagromadzeniu tych zapaséw
w czasie pokoju o organizacji dostaw w czasie wojny przez zawarcie odpowied-
nich uméw z krajami neutralnemi, o materjatach zastepczych, o oszczednosci
w uzyciu. Np. kauczuk zuzywaja obecnie w Ameryce w olbrzymich ilosciach sa-
mochody osobowe. Trzeba bedzie apelowa¢ do patrjotyzmu obywateli, zeby ogra-
niczyli swe rozjazdy do minimum. Poza tem dokonano szeregu dos$wiadczen, by
otrzymaé¢ kauczuk badz droga syntetyczng, badz z réznych roélin, ktére moga
by¢ hodowane w kraju.

Wiceminister wojny bedzie musiat przewidzie¢ moc zagadnien, trzymajac
reke na pulsie naukowego postepu metod produkcji, prowadzi¢ odpowiednig po-
lityke wwozu i wywozu, np. drogg pewnej presji na handel zagraniczny z krajami
naeutralnemi; uzgadnia¢ wspoétdziatanie réznych panstwowych,urzedéw ze soba,
oraz utrzymywac $cisty kontakt z przemystem, Tylko takie wzajemne wspoétdzia-
tanie moze by¢ podstawa powodzenia.

7. Stolik do notowania wynikéw strzelania przeciwlotniczego. — Sierzant
sztabowy H. Conklin.

Opis konstrukcji i uzycia stolika do zaznaczania potozenia celu lotniczego
i ugrupowania rozpryskéw. Stolik zostat pomys$lany i wykonany w 61 putku
artylerji nadbrzeznej (pl.).

Na stoliku mierniczym dowolnego wzoru jest rozpiety odpowiednio pokrat-
kowany papier; u dotu jest przytwierdzona mosiezna listewka, po ktérej moga
przesuwac sie dwa suwaki z przegubami, stanowigcemi $rodki obrotu obu linijek.
Srodek jednego przegubu wyobraza posterunek obserwacyjny na baterji, $rodek
drugiego przegubu — stacje boczng. Listewka tworzgca podstawe i obie linijki
majg podziatke linjowg w yardach, skala wykresu wynosi 1:7200. Odpowiednio
przytwierdzone przenos$niki katowe, skalowane w tysiecznych, pozwalajg nadac
linijkom pozadany kierunek (azymut), a takze utatwiajg znalezienie wszelkich
elementéw prostokatnego tréjkata, utworzonego z wysokosci celu, jego odlegtosci
rzeczywistej i poziomej; gdy dwa dowolne elementy sg dane. Kilka dodatkowych,
prostych urzadzen, jak przeno$niki celuloidowe réznego wzoru, utatwiajg prace
i umozliwiajag lepsza ocene skutecznoéci ognia. Autor pisze, ze stolik ten oddat
duze ustugi w czasie strzelania 61 putku na poligonie, i nie watpi, ze znajdzie on
zastosowanie w innych putkach.

8. Odnawianie amunicji nadbrzeznej. — Mjr. R. Gibson.

Opis czynnosci, dokonywanych przy odnawianiu 600 strzatéw dziat nadbrzez-
nych w forcie Charleston,

9. W dziale wzmianek zawodowych podane sa miedzy innemi ponizsze
wiadomosci z lotnictwa:

Proby jednoczesnej pracy szeregu stacyj radiowych na samolotach w Szkole
Artylerji Polowej.

Préby odbyty sie na obszarze w ksztatcie owalu o wymiarach okoto 5x8
kilometra. Przyjeto zatozenie, ze na obszarze tym walczy korpus o trzech dywizjach
z artylerjg organiczng dywizji i korpusu. Stwierdzono, ze przeszto 30 samolotow
moze znajdowac sie jednocze$nie w powietrzu, postugujac sie odbiorczo-nadawcze-
mi radiostacjami i nie przeszkadzajac sobie wzajemnie w porozumiewaniu sie. Dla

10
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nowych radioaparatow na samolotach r6znica fali, odpowiadajgca 15 kilocyklom,
wystarczy, by nie zachodzito zjawisko interferencji fal radiowych.

COAST ARTILLERY JOURNAL. — Maj-czerwiec, 1931 roku.
1) Prowadzenie ognia i ¢wiczenie artylerji nadbrzeznej ze szczegdélnem
uwzglednieniem metod i sprzetu. — Gen. bryg. R. Callan.

Szereg krytycznych uwag o metodach strzelania artylerji nadbrzeznej i o spo-
sobach prowadzenia strzelan na szkole ognia.

2) Wyszkolenie artylerji nadbrzeznej w Wojskowej Akademji w West
Point. — Kpt. B. Timberlake.

Autor daje na wstepie ogolny poglad na zadania i prace w Szkole w West
Point, nastepnie za$ opisuje metody szkolenia w dziedzinie artylerji nadbrzeznej,
wyszczegolniajac posiadany przez Szkote sprzet i jego pozadane uzupetnienie.

3) Zmechanizowana grupa.") Jej organizacja i obecne wyposazenie.
Kpt. A. Wilson.

Artykut ten jest poswiecony organizacji i, wyposazeniu doswiadczalnej
grupy, sktadajacej sie z dziesieciu zmechanizowanych jednostek réznych broni
i stuzb, Oddziat ten powstat okoto listopada 1930 roku przez wydzielenie r6znych
zmechanizowanych pododdziatéw z istniejacych juz formacyj i zgrupowanie ich
na forcie Eustis, w stanie Wirginia. Tam formacja ta, ktérag nazywaé bedziemy
w dalszym ciggu grupa, odbywa intensywne ¢wiczenia doswiadczalne i proby
terenowe, potgczone z forsownemi marszami (czasem przeszto 300 km.) we dnie
i w nocy. Wyijasniwszy pojecia og6lne ,mechanizacja i ,motoryzacja , autor
przystepuje do omoéwienia sktadu i organizacji zmechanizowanej grupy. Jest
ona samodzielng jednostkg administracyjng i ma spetnia¢ zadania tak natarcia
i obrony, jak tez i wywiadu, bedagc w moznos$ci broni¢ sie samodzielnie takze i od
atak6w powietrznych. Grupa sktada sie ze sztabu i dziesigciu pododdziatéw, a mia-
nowicie: kompanji sztabowej, oddziatlu samochodéw pancernych, oddziatu obrony
przeciwlotniczej, kompanji czotgéw, kompanji karabinédw maszynowych, oddziatu
chemicznego, baterji artylerji polowej, kompanji inzynieryjnej, oddziatu stuzby
uzbrojenia i oddziatlu naprawczego dla samochodo6w.

Sztab grupy. Organizacja sztabu grupy jest z natury rzeczy bardzo swo-
ista, by sprosta¢ specyficznym zadaniom grupy. Sztab sktada sie z dowoddcy
i dziesieciu oficeréw sztabowych,

Kompanja sztabowa sktada sie z sekcji administracyjnej, plutonu zaopa-
trzenia i plutonu komunikacji.

Oddziat samochodéw pancernych. Samochody, wchodzace w sktad oddziatu,
sg szybkobiezne i uzbrojone w znaczng ilo$¢ broni samoczynnej; przy swem opan-
cerzeniu stanowig one powazng site natarcia i obrony. Oddziat sktada sie z sekcji
sztabowej i 4-ch plutonéw. Sekcja sztabowa: opancerzony samochéd (Franklin) —
radio - stacja, pie¢ samochodéw osobowych Forda, do poruszania sie w terenie

¥ W oryginale ,the mechanized force" — dostownie: zmechanizowana
sita (zbrojna). Jak wynika z tekstu, mowa tu nie o mechanizacji sity zbrojnej
wogoble, ale o pewnej doswiadczalnej jednostce wojskowej, ztozonej z réznych
rodzajéw broni, ktérg nazywam tu grupa. (Przypisek recenzenta).
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i motocykl. Plutony: pierwszy — 2 lekkie samochody (Plymouth i Chevrolet),
drugi —i 3 lekkie samochody (Whippet); trzeci — dwa S$rednie (La Salle), czwarty
—nmtrzy $rednie (Franklin). Wszystkie samochody, opr6cz Franklindw, sa zbudo-
wane na podwoziach normalnego handlowego wzoru. Lekkie samochody sg opance-
rzone catkowicie blachg 1,5 mm. grubosci, a wiezyczki majag pancerz grubosci
6,35 mm. W wiezyczce jest umieszczony jeden karabin maszynowy Browning‘a,
kal. 7,62 mm., chlodzony powietrzem. Sredniej wagi samochody pancerne sg
opancerzone catkowicie blachg grubosci 6,35 mm. i majg zaloge 4-ech ludzi.
Samochody marki La Salle sg uzbrojone w jeden karabin maszynowy Browning‘a
kal. 7,62 mm.; samochody systemu Franklin‘a majg jako uzbrojenie jeden c. k. m.
kal. 12,7 mm. o szybkostrzelnosci 400 strzal/minute i dwa karabiny maszynowe
Browning'a kal. 7,62 mm o szybkostrzelnosSci 500—600 strzat/minute. Lekkie
samochody moga sie poruszaé¢ z szybkoscia 80 km/godz.,, a S$rednie — do 110
km/godz. Oprécz k. m. kazdy woédz ma jeden pistolet maszynowy Thompson‘a,
a zaloga cata jest uzbrojona w pistolety automatyczne.

Oddziat przeciwlotniczy sktada sie: a) z dwéch samochodéw, z ktorych kazdy
jest uzbrojony w jeden chtodzony wodg k. m. Browning‘a kal. 7,62 mm.; karabiny
maszynowe sg zmontowane na dwutonnowych podwoziach marki F, W. D.; b) jedne-
go samochodu, uzbrojonego w dwa blizniacze c¢. k. m. kal. 12,7 mm.; podwozie
normalnego handlowego wzoru White. Ostrzat k. m. okdlny, katy podniesienia
do 87°;, celowanie odbywa sie zapomocg stereoskopowych celownikéw. Chociaz
donosno$¢ maksymalna tych c, k. m, wynosi okoto 6,800 metréw, to jednak za
skuteczng donoénos$¢ pocisku smugowego przyjmujg 1100 m. Catos$¢ obstugi oddzia-
tu plotn. sktada sie z jednego oficera i 19 szeregowcow.

Kompanja czotgéw. Czotgi stanowiag gtéwna site zaczepna grupy. Kompanja
ma ogoétem 22 czolgi z zatogg; — razem 5 oficeréw i 88 szeregowcéw. Dwa czolgi
sg ruchomemi stacjami radio i sg czolgami dowddztwa, poza tern sag trzy lekkie
czotgi, oraz 17 czolgéw 6-o tonnowych dwoéch wzoréw; sg to czolgi typu wojen-
nego (wzoru 1917 r.), przebudowane. Czotlgi 6-i0o ton. sa uzbrojone w jeden
k. m. o kal. 7,62 mm. i jedno dziatko 37 mm.; szybko$¢ ich wynosi okoto 15
km/godz. Szybkos$¢ lekkich czotlgéw dochodzi do 35 km/godz. Ponadto kompanja
jest wyposazona w 12 samochodach szes$ciokotowych, stuzacych do szybkiego prze-
wozenia czotgdéw; 10 z nich jest starszego wzoru na masywach, 2—na pneumatykach.
Szybko$¢ wozéw do przewozenia dochodzi do 55 km/godz.; 12 wozédw nie wy-
starcza catkowicie dla catej kompanji. Kompanja k. m. skiada sie z 3 oficerow
i 70 szer. Jest podzielona na 3 plutony, po 3 k. m. Browning'a o kal. 7,62 mm.
K, m. sg umieszczone po jednym na sze$ciokotlowym podwoziu 3/4 tonny systemu
Chevrolet. Obstuga jednego takiego samochodu skiada si¢ z 6 ludzi. Kompanja
ma jeszcze pie¢ wozoéw ciezarowych do przewozu 3 zapasowych k. m., amunicji,
bagazu i t. p. i trzy osobowe Chevrolet, typu ,cross-country" (naprzetaj). Prze-
widuje sie dodanie k. m. umieszczonych na ciggnionej przez samochéd przy-
czepce.

Oddziat chemiczny ma gtéwnie za zadanie wytwarzanie zaston dymnych.
Sktada sie z jednego oficera i 15 szereg. Jest uzbrojony w gwintowany mozdzierz,
kal. 4,2” (107 mm.), strzelajacy pociskiem gazowym, dymnym lub granatem na
odlegto$¢ do 2,300 m. Mozdzierz jest zmontowany na samochodzie gasienicowym.

Baterja artylerji potowej ma réznorodne wyposazenie w celu dokonania
poréwnawczych préb z dzialami przewoznemi na pomoscie samochodu lub umiesz-
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czonemi na podwoziach o napedzie gasienicowym. W ten spos6b uzbrojenie ba-
terji stanowia: 75 mm. armaty francuskie wz. 97 roku, amerykanska 75 min. armata
na podwoziu gasienicowem, oraz nowa amerykanska haubica gérska, réwniez na
gasienicach; szybko$¢ ruchu do 35 km/godz. Ogé6tem stan baterji wynosi 5 ofi-
cer6w i 127 szeregowcow.

Kompanja inzynieryjna sktada sie ze sztabu i 3-ch plutonéw; stan ogdéiny:
3 oficer6w i 90 szer. Wyposazenie samochodowe: 7 wozéw 2 tonnowych F. W. D.,
samoch6d z zérawiem i jednocze$nie sitownia, kuchnia, wéz Forda ,cross country",
motocykl, 3/4 ton. wéz G. M. C.

Kompanja stuzby uzbrojenia dokonywa réznych mechanicznych napraw,
tacznie z ruchomym warsztatem reperacyjnym; sktad; = 1 oficer i 15 szer.

Ogdlne uwagi 0 wyposazeniu. Wyposazenie grupy jest ogromnie réznorodne,
ze wzgledu na jej charakter doswiadczalnego laboratorjum. Niektére wozy sg
zupetnie nowych wzoréw, niektore sa niedawno wprowadzone, cze$¢ jest starych,
i te beda zamienione. Stwarza to niemato trudnosci przy zaopatrzeniu w czesci
zapasowe, przy konserwacji i naprawie, ale przyczyni sie niewatpliwie bardzo do
zdobycia bogatego i bardzo ré6znorakiego doswiadczenia.

Redakcja czasopisma przytacza nastepnie szereg wyciaggéw z pisma Sztabu
Gen, w ktérych sg wyrazone poglady na zadania kawalerji, wspoétdziatanie z nig
zmechanizowanej grupy, poglad na dalszy rozw6j kawalerji, oraz na role czotgéw
i charakter pracy w zwigzku z ich wspo6tdziataniem z piechota i kawalerja.

4) Strzelanie do samolotéw z karabinu maszynowego przy uzyciu pocisk
smugowych. — Kpt. D. Griggs.

Autor nawigzuje do polemiki, jaka toczy sie jeszcze ciaggle na temat naj-
racjonalniejszego sposobu kierowania ogniem k. m. do samolotu. Jak wiadomo,
sg zwolennicy uzycia specjalnych celownikéw i strzelania bez pomocy pociskéw
smugowych, zwolennicy uzycia tylko pociskéw smugowych, oraz zwolennicy meto-
dy mieszanej. Gtéwnym celem przeciwlotniczego k. m. jest samolot lecacy nisko,
chyzy i zwrotny, nagle wytaniajagcy sie z za ukrycia. Taki samolot pozostaje
zaledwie 15 do 20 sek. w strefie ognia k. m. Rozporzadza sie wiec znikomo
matym czasem na pomiar odlegtosci, okreSlenie szybkosci i kierunku lotu celu.
Autor jest zdecydowanym zwolennikiem indywidualnego Kkierowania przez po-
szczegblnych celowniczych na oko, przy uzyciu pociskbw smugowych. Szczegdlnie
przy uzyciu c¢. k. m. o kal. 12,7 mm. Kktéry jest uwazany w Stan. Zjedn. za
podstawowy matokalibrowy sprzet plotn., silne drgania, jakim ta bron podlega,
dym i btysk —a uniemozliwiajg uzycie celownikéw. Zdaniem autora, celownik
moze by¢ uzyty najwyzej dla poczatkowego skierowania broni, gdy cel jest jeszcze
poza sieznos$cig pocisku smugowego. Autor przytacza sposéb doboru celowniczych
i prace nad ich wyszkoleniem w baterji ,,E*“ 69 plotn. putku artylerji nadbrzeznej,
poczem podaje wyniki osiagniete przy strzelaniach na poligonie w Aberdeen la-
tem 1930 i 1931. Strzelano do rekawa ciagnionego, przy roéznych Kkierunkach
lotu, odlegto$¢ strzatu wahata sig okoto 800 — 1000 metréw, szybko$¢ samolotu
holujacego rekaw wynosita 150—180 km/godz. Oddano ogétem w obu latach
okoto 27,000 strzatéw. I1los¢ trafien wahata sie (okragto) od 20°/<> do 57°/0, $rednio
3,2— 3,7°/0. Autor przytacza roéwniez wyniki strzelan dos$wiadczalnych z k. m.
kal. 7,62 m.m. w Aberdeen w roku 1930, gdzie strzelano w mozliwie jednako-
wych warunkach, przy tej samej dobrze wycéwiczonej obstudze przy uzyciu celownj-
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kéw (dwa rézne wzory) i przy zastosowaniu pociskéw smugowych. Odpowiednie
liczby trafien wynosza: dla celownikéw — 251% i 3,92%, a dla pociskbw smu-
gowych 4,29%. Autor zakancza twierdzeniem, ze mozliwem jest w niedalekiej
przyszto$ci znaczne ulepszenie celowniczych przyrzadéw dla k. m. ale obecnie
najlepsze wyniki osigga sie, gdy celowniczy celuje, kierujagc sie wytgcznie obser-
wacjg toréw smugowych.

5. Mozliwosci czolgdw. — Putk. F. Wagner.

Autor, ktérego redakcja nazywa wybitnym znawcg i entuzjasta czotgdéw,
zmienit znacznie swe zdanie po swych studjach w Europie nad czotgami. Autor
cytuje caly szereg przyktadéw z Wielkiej Wojny, gdzie czotgi poniosty ciezkie
straty, nie decydujgc wcale o powodzeniu. Jedynym wyjatkiem jest pierwsze
wystgpienie czotgéw na wielkg skale w dniu 20. XI. 1917 r. pod Cambrai,
uwieniczone duzym sukcesem. Nastepnie autor analizuje mozliwosci czolgu przy
ataku na umocnione pozycje w réznych wypadkach walki i ostrzega przed nad-
miernemi nadziejami, poktadanemi w czotgach.

6 Wojskowe filmy insirukcyjne. — Kpt, A. Fox.

Wojsko Stanéw Zjednoczonych, zdaniem autora, pierwsze na $wiecie zreali-
zowato nauczanie masowe zapomocg kina. Juz w koncu 1918 roku i w poczatkach
1919 wykonano przeszto 60 réznych filméw. Po zawarciu pokoju dalsza praca
w tym kierunku zostata wstrzymana na czas pewien, ale potem podjeto jag, i obec-
nie wojskowa wytwadrnia filmowa produkuje rocznie cztery filmy dla celow wyszko-
lenia, a dazy do wytwarzania o$Smiu. Autor przytacza wykaz wykonanych filméw
i wypowiada swe zdanie co do tego, jakie dzialy wyszkolenia nadaja si¢ przede-
wszystkiem do nauczania zapomocg ekranu: tematem filméw wyszkoleniowych
powinno by¢ przedewszystkiem to, co trudno jest pokaza¢ na sali lub na polu
¢wiczen (np. dziatanie plutonu piechoty w walce). W roku 1931 wykonano w woj-
sku pierwszy wyszkoleniowy film dzwiekowy. Nastepnie autor rozwaza uzycie
filméw wyszkoleniowych w wojsku czynnem, w linji, przy wyszkoleniu rezerwistéw,
w Gwardji Narodowej, oraz w szkotach i na kursach wojskowych.

7. Przemys$l a obrona narodowa. Cze$¢ IV.*) — Gen. major Van
Moseley.

Wojna zawsze wywotuje zwiekszony popyt, szczegdlnie na niektére surowce
(miedz, zelazo, kauczuk i t. p.) i zmniejszong podaz. Powoduje to nieunikniony
wzrost cen, wzrost kosztéw utrzymania, zwyzke ptac, zwyzke kosztéw produkcji,
co znéw odbija sie na cenach i tak dalej, jak w zaczarowanem kole. Zadaniem
rzagdu jest zahamowa¢ to zjawisko. Autor jest zwolennikiem regulacji cen przez
rzad i nie zgadza sie z temi .ktérzy chcieliby walczy¢ ze skutkami tego zjawiska
wylgcznie zapomocag rosnacych progresywnie podatkéw, pozostawiajagc kwest)e
wzrostu cen naturalnemu biegowi rzeczy. Autor proponuje ustalenie cen na to-
wary przez specjalnie powotany do tego celu komitet, dziatajacy na podstawie
dekretu Prezydenta Rzeczypospolitej, W skiad komitetu wejdg przedstawiciele
wszelkich dziedzin wytworczosci i zycia ekonomicznego kraju. Oprécz nacisku
czysto prawnego na przemyst i handel, oprécz presji opinji publicznej, poteznym
Srodkiem utrzymania cen bedzie grozba wstrzymania lub ograniczania dostawy
surowcow tym, ktérzy nie zechcg podporzadkowywaé sie zarzgadzeniom komitetu.

¥ p. str. 143,
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Autor przewiduje szereg zarzutéw co do swego projektu. Jednym z najpowazniej-
szych argumentéw przeciw temu rozwigzaniu jest fakt, ze w czasie Wielkiej
Wojny ograniczenie wzrostu cen w Stanach Zjednoczonych byto spowodowane nie
dekretami rzadu, lecz wzajemnem porozumieniem przedstawicieli zycia gospodar-
czego. Nie ulega watpliwosci, ze zadanie jest bardzo trudne i wymaga szerokiego
oparcia o czynniki obywatelskie, doskonatej administracji i umiejetnego podziatu
surowcéw, Sprawa jest bardzo powazna i zastuguje na wszechstronne przemyslenie.

Nader waznym czynnikiem w zyciu gospodarczem jest transport. Pomimo
ogromnego rozwoju ruchu samochodowego, koleje pozostajag gtéwnym S$rodkiem
transportu. W czasie ostatniej wojny rzad Stanéw Zjedn. przejat zarzad kolei,
ale wynik tego doswiadczenia okazat sie raczej ujemny. Nalezy pomysle¢ o lep-
szem rozwigzaniu: raczej potrzebng jest kontrola panstwowa nad kolejami w cza-
sie wojny, niz ich catkowite przejecie. Nalezy koniecznie dazy¢ — autor kiadzie
na to szczegdlny nacisk — do wykorzystania doswiadczenia organizacyj i poszcze-
gblnych jednostek. Dyrektywa rzadu dla wszystkich powinno byé¢: ,,Dazcie do
zaspokojenia potrzeb wojennych wydatnie, i uczciwie, a wysitki wasze spotkaja
sig z pelnem zrozumieniem i sprawiedliwg oceng". Amerykanski Zwiazek Kolei
opracowal w porozumieniu z Min. Wojny odpowiedni plan na wypadek wojny.

Wracajgc do spraw przemystu, autor szkicuje schemat organizacji, ktéra
ma w czasie wojny zajagé sie dziatalnoscia przemystu. Na czele jej ma stanaé
cztowiek bezposrednio odpowiedzialny przed Prezydentem, majagc do pomocy
najzdolniejszych i najbardziej doswiadczonych ludzi przemystu. Istnienie orga-
nizacji opiera sie na ustawie, uchwalonej przez Kongres. Czeécig istotng tej orga-
nizacji beda komitety, reprezentujgce poszczegdlne gatezie przemystu i stano-
wigce ogniwo #acznikowe miedzy temi gateziami a rzadem. W czasie ostatniej
wojny powstato takich komitetow 175, Wszelkie organizacje przemystowe i han-
dlowe, a takze rézne ministerstwa powinny zawczasu zbiera¢ potrzebne materjaty
i przygotowa¢ ludzi, ktérzy wejdg w skiad tej organizacji; kazdej z zaintereso-
wanych instytucyj rzadowych powinien by¢ znany plan przemystowej mobilizacji.
Tylko wzajemne zrozumienie i wspéipraca moga zapewni¢ powodzenie w wojennej
potrzebie. Nie dos$¢ tego. W czasie pokoju wszystkie te kwestje powinny by¢
przedyskutowane szczerze i jasno przed forum publicznem. Kazdy obywatel ma
prawo wiedzie¢, co go czeka w razie wojny, czego wymagaé¢ bedzie od niego
panstwo, ma on prawo by¢ wystuchanym zawczasu. Autor podkresla, ze przygo-
towanie do przemystowej mobilizacji nie jest przygotowaniem wojny i wyraza
nadzieje, ze takie przygotowanie wszystkich sit narodu pozwoli unikna¢é w przy-
sztosci, w razie konfliktu zbrojnego, szalonego marnotrawstwa sit i $rodkéw, jakie
zawsze jest wynikiem nieprzygotowania,

8. Notatki Zawodowe.
Co sie dzieje, gdy przyrzad centralny Vickers‘a jest uzyty do celu, zmniej-
szajacego swag wysoko$é. Rozwazania teoretyczne.

COAST ARTILLERY JOURNAL. — Lipiec-sierpien 1931 r.

1. Kierowanie ogniem dziat dalekonosnych duzego kalibru. — Kpt. J.
Campbell.

Sprawozdanie ze strzelania z 16” (406 mm.) dzial nadbrzeznych do celu
morskiego, holowanego przez okret. Strzelanie odbyto sie w okolicach kanatu
Panamskiego; odlegtosci strzelania wahatly sie okoto 35—37 km.; korygowanie ognia
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przeprowadzat samolot; dla bezpieczeistwa holownika postugiwano si¢ takze ob-
serwacja z brzegu. Prébowano uzycia radiostacyj kierunkowych dla zorjentowania
lotnika,

2) Przemarsz 51 putku artylerji nadbrzeznej i przeprawa przez Hampt
Roads. — Kpt. L, Mitchell.

Opis szescdziesiecio-kilometrowego przemarszu dwoéch bateryj putku (4 dziata
155 mm. G. P. F.), potaczonego z zatadowaniem na holowniki i wytadowaniem.

3. Zmechanizowana grupa na manewrach. — Kpt. A. Wilson.

Opis diluzszego marszu (140 km.) oraz taktycznego uzycia zmechanizowanej
grupy na manewrach w czerwcu 1931 r. Sktad grupy zostat podany w C. A. J.
za m-c maj—czerwiec 1931 r,

4. Rozwdj organizacji Departamentu Wojny i plany mobilizacji przemy-
stowej. — Por. H. Bishop.

Zarys historji rozwoju i zmian organizacji Departamentu (Ministerstwa)
Wojny Stanéw Zjednoczonych od 7 sierpnia 1789 roku, gdy Departament zostat
utworzony, az do chwili obecnej.

5. Na pétnoc od 63 stopnia szeroko$ci. — F. Kobbe.

Artykut poswiecony pracy nielicznych oddziatéw piechoty i artylerji, ktore
utrzymywaly porzadek i sprawowaty catg administracje kraju w Alasce, w latach
1897— 1900, w okresie ,goragczki ztota".

6. Przenosnik dla artylerji przeciwlotniczej. — Majster wojskowy J.
Nelson,

Opis przenos$nika pomystu autora. Przenos$nik utatwia okres$lanie skutecz-
nosci ognia artylerji przeciwlotniczej w czasie strzelan na poligonie; byt uzywany
z powodzeniem na szkole ognia przez 62 putk artylerji nadbrzeznej, (pl.).

7. Wykaz ulepszen i wynalazkéw sprzetu artylerji nadbrzeznej, badanych
przez komisje art. nadb. w maju i czerwcu 1931 roku.

Zastugujg na uwage;

a) Urzadzenie do ¢wiczenia stereoskopowych dalmiercéw jest badane przez
Urzad Artylerii Nadbrzeznej. Nabyto przyrzad francuskiej firmy S. O. M,
obstalowano przyrzad firmy Bausch et Lomb. Istnieje projekt zaopatrzenia
wszystkich szkot i putkéw artylerji nadbrzeznej w tego rodzaju przyrzady.

b) Urzad Artylerji Nadbrzeznej dazy do stworzenia Uproszczonego przy-
rzadu centralnego do kierowania ogniem artylerji przeciwlotniczej. Istniejg dwa
projekty; umieszczenia na dalmierzu odpowiedniego urzadzenia i skonstruowanie
aparatu cetralnego, oddzielonego od dalmierza. Oczywiscie oba urzadzenia nie
beda odpowiadaty wszystkim wymaganiom, jakie stawiamy wspoétczesnym urza-
dzeniom do kierowania ogniem artylerji plotn.; bedg to tylko urzadzenia proste,
zastepcze, uzywane wowczas, gdy z jakichkolwiek badz przyczyn aparat centralny
nie funkcjonuje, lub nie zostat dostarczony.

c¢) Stwierdzono drogg licznych préb na poligonie, ze przy strzelaniu z k. m.
do nisko lecacych samolotéw, na odlegtosSciach ponizej 1000 m,, tylko przy indy-
widualnem celowaniu kazdego k, m. oddzielnie mozna liczy¢ na dobre wyniki.
Natomiast dla odlegtosci ponad 1000 m. skonstruowano urzadzenie potaczone ze
stereoskopowem dalmierzem, stuzace do kierowania ogniem plutonu k. m. Urza-
dzenie to byto badane w 1930 r, i ma by¢ ulepszone.
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8. Notatki zawodowe.

Znajdujemy wzmianke pidra kpt. A. Jackson‘a o urzadzeniu dla reflektora
przeciwlotniczego, ktédre automatycznie zmusza snop reflektora do ciggtego opisy-
wania stozka eliptycznego o rozwartos$ci 3° w kacie potozenia i od 0° (gdy kat
potozenia jest 0) do 3° w azymucie. Urzadzenie polega na tem, ze goérna pod-
stawa (toze) reflektora spoczywa na pomoscie, opierajagcym sie na trzech dzwiga-
rach (bolcach), umieszczonych w trzech wierzchotkach tréjkata réwnobocznego.
Dzwigary, osie ktérych sg pionowe, podnosza sie i opadajg ruchem harmonicznym;
okres‘wahania (zmienny) wynosi $rednio dwie sekundy. Wahania te sg powodo-
wane przez trzy krzywki, o powierzchnie ktérych opierajag sie stopy dzwigaréw,
Naped krzywek od silnikéw, zasilanych pradem z reflektora; szybkos$¢ obrotu
silnikbw, a tem samem i szybko$¢ wahan snopa $wietlnego moze byé¢ regulowana.
Sterowanie moze odbywac¢ sie z odlegtosci, zatrzymanie i puszczanie w ruch prak-
tycznie natychmiastowe. Urzadzenie to ma utatwiaé¢ znalezienie samolotu; liczne
¢wiczenia wykazaty, ze przy uzyciu podstuchu btad przy okreséleniu kata potozenia
naog6t jest wiekszy, niz btgd w azymucie, szczegdlnie przy matych katach poto-
zenia samolotu. Btad kata potozenia nie przekracza zwykle 3°, bigd azymutu
waha sie od 0° do 3°; stad wynika przyjeta w urzadzeniu rozwarto$¢ snopa wahan.

S. S.

P OLSKA

a) Czasopisma.

MECHANIK. Nr. 9110 1932 r.
W sprawie tolerancyj gwintowych — inz. W. Moszynski.
Sprawdziany gwintowe — inz. A. Stulginski.

NOWINY TECHNICZNE. Nr. 57/52 1932 r.

Czy nazwa ,,granica podatnosci" nadaje sie do okres$lenia ,,granicy plastycz-
nosci?" — prof. M. Huber.

Nr. 111933 r.

Ku nowym formom ustrojowym stowarzyszen technicznych — inz. W. Mo-
szynski. O Towarzystwie Wojskowo-Technicznem.

b) Ksigzki.
Chemja i technologja gazéw i dyméw bojowych — kpt. inz. H. Maczynski.
Wydawnictwo Wojsk. Inst. Nauk. Wyd. rok. 1933 — str. 237.



KOMUNIKAT.

Tow. Wojskowo-Techniczne i jego zadania.

Na ostatnim, VI Zjezdzie Inzynieréw Mechanikéw Polskich, od-
bytem w Warszawie w maju r. ub., obok sekcyj energetycznej, war-
sztatowej i metaloznawczej, po raz pierwszy powotana zostata do zy-
cia sekcja wojskowo-techniczna, ktora cieszyta sie niezwykle licz-
nym udziatem uczestnikéw Zjazdu. Byt to pierwszy krok, podjety
przez Stowarzyszenie Inzynierow Mechanikéw Polskich, zmierzajacy
do stworzenia trwatej organizacji spotecznej o charakterze wojskowo-
technicznym. Cel ten Stowarzyszenie urzeczywistnito obecnie, powo-
tujac do zycia ,,Towarzystwo Wojskowo-Techniczne przy Stowarzy-
szeniu Inzynierébw Mechanikéw Polskich", ktére jako zadanie posta-
wito sobie wspétdziatanie w przygotowaniu przemystu do obrony
kraju.

Oto w jakich stowach ujat to Komitet Organizacyjny Towarzy-
stwa, zwracajac sie do szerokich két inzynieréw i technikéw polskich:

»-Nowoczes$nie zorganizowana armja obronna i przemyst przygoto-
wany do Obrony Kraju stanowig najbardziej istotng rekojmie Jego
bezpieczenstwa.

Catkowite przygotowanie przemystu do wypeitnienia czekajacych
go zadan, zwigzanych z Obrong Kraju, wymaga wielkiego wysitku spo-
tecznego i wytezonej, skoordynowanej pracy wszystkich rozporzg-
dzalnych sit technicznych Kraju ze $wiata cywilnego i wojskowego.

Komitet Organizacyjny Towarzystwa Wojskowo-Technicznego
postanowit zainicjowaé¢ stworzenie organizacji o charakterze technicz-
no-spotecznym, skupiajacej w swem tonie uczonych i przemystowcow,
konstruktoréw i warsztatowcéw. Zadaniem jej byloby wspoéidziata-
nie w przygotowaniu przemystu do Obrony Kraju i w rozwoju techni-
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ki, zwigzanej z doskonaleniem $rodkow do Niej koniecznych, przez
krzewienie wséréd inzynieréw i technikéw polskich znajomosci owych
srodkow Obrony i przez prace w komisjach fachowych, umozliwiaja-
cg wzajemng wymiane zdobytych doswiadczen i wynikéw badan
osiggnietych na tem polu.

Komitet Organizacyjny zywi nieztomng wiare, ze w pracy tej
nie zbraknie nikogo z posréd tych, ktdrzy moga przyczyni¢ sie do wy-
konania tych wielkich zadan”.

Stowa powyzsze zamykajg w sobie zar6wno istote zadan, jakie
Towarzystwo postawito przed sobg, jak i $rodki dziatania przewi-
dziane do ich wypetnienia. Zarysowuje sie z calg wyrazistoscig pra-
ca, ktora Towarzystwo zamierza podjgé¢ jednoczesnie i réownolegle
w dwach réznych ptaszczyznach, w petnej Sswiadomosci rownorzedno-
§ci ich znaczenia:

1) skupienia i ujecia w ramy organizacyjne jak najwiekszej ilo-
$ci inzynierdw i technikow polskich, pracujgcych w przemysle, w celu
krzewienia ws$rdd nich znajomosci budowy, wytwarzania i uzytkowa-
nia srodkéw obrony kraju i tg droga umozliwienia przemystowi przy-
gotowania sie w dziedzinie rzeczowej i organizacyjnej do podjecia
wytwaérczosci owych srodkéw w chwili witasciwej;

2] skupienia i wciagniecia do wspotpracy polskich uczonych i in-
zynieréw w celu pogtebienia wiedzy technicznej, niezbednej do dosko-
nalenia wytwaoérczosci i uzytecznosci srodkéw obrony i stanowigcej ko-
nieczng podstawe wszelkiej tworczej pracy wynalazczej w tej dzieM
dzinie.

Zbednem bytoby udowadniaé, jak olbrzymie znaczenie dla zdol-
nosci obronnej kraju posiada jego przemyst. Wojna $wiatowa ztozyta
w tym wzgledzie najbardziej jaskrawe dowody. Rola uczonego i tech-
nika zarysowata sie podczas jej trwania z niezwyklg wyrazistoscia.
Tem witasnie w wielkiej mierze ttumaczy sie diugotrwate powodzenie
oreza panstw centralnych i ich odpornos¢ mimo zupetnego niemal od-
ciecia od reszty Swiata, odpornos$¢, ktéraby byla niemozliwa,
gdyby nie przemyst doskonale zorganizowany, ktéry z tatwosciag przy-
stosowat sie do potrzeb wojny, i gdyby nie ta mnogo$¢ uczonych i in-
zynieréw, jakg panstwa te, a przedewszystkiem Niemcy, rozporza-
dzaty.

Organizacje spoteczno-techniczne o charakterze wojskowym
istnialy juz przed wojng w szeregu krajow. Dzi$ sg one niemal po-
wszechne. Z posréd nich najbardziej typowa organizacjg i najbardziej
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znang dzieki swym publikacjom jest amerykanska Army Ordnance
Association (Stowarzyszenie Uzbrojenia Wojska), powstata bezposred-
nio po zakonczeniu wojny (1919 r.), liczaca blisko 4000 cztonkéw
i oplatajaca siecig swej organizacji cate olbrzymie terytorjum Stanéw
Zjednoczonych Am. P6in. Organ tego stowarzyszenia ,,Army Ordnan-
ce“ tak okres$la cele stowarzyszenia: _ ja ..

Wida jest reranbveg, agarizaga
dam

Zadaniem A. O. A. jest podtrzymywanie zainteresowania umie-
jetnoscia projektowania wyrobu i utrzymania sprzetu uzbrojeniowe-
go. W czasie bowiem pokoju wyrobem tym zajmujg sie jedynie zbro-
jownie rzgdowe w liczbie 6-ciu; w razie za$ wybuchu wojny przemyst
prywatny zostatby pociggniety do wytwarzania przedmiotéw o mato
znanej, a skomplikowanej budowie i przytem wykonywanych w ogrom-
nych ilosciach; wtedy czas nie pozwoli na dtugotrwate studja i przy-
gotowania do produkcji. Zagadnienie to jest jedng z najzywotniejszych
spraw w obronie narodowej.

A. O. A. sadzi, ze rozwigzanie tego problemu, oparte na do-
Swiadczeniu, lezy w czynnej organizacji, stale wspdtpracujacej z rza-
dem, Giownym tedy przedmiotem dziatalnosci tego stowarzyszenia
jest czynny udziat tych obywateli, na ktorych bedzie lezat w czasie
wojny obowiazek projektowania i wykonywania przedmiotéw uzbro-
jenia, a ktérzy mie¢ musza dokiadna i faktyczna wiedze i znajo-
mos$¢é ztozonych wymagan stawianych uzbrojeniu. ,,Pokojowe ubez-
pieczenie" w tej postaci jest najpierwszym celem A. O. A.
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raesonie
aJat,,Army Ordnance”, organ 2-u miesieczny stowarzyszenia, wyda-
wany jest jedynie w celach rozpowszechniania wiadomosci o poste-
pach w amerykanskiem uzbrojeniu, aby przemyst amerykanski mogt
stale bra¢ udzial w powszechnej obronie i ponosi¢ za nig wspétodpo-
wiedzialnos¢".
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Wielka owa prace podejmuje ono' w giebokiem przeswiadczeniu,
ze dzieki szczeg6lnym warunkom geograficznym, gospodarczym i po-
litycznym, w jakich kraj nasz sie znajduje, znaczenie jej jest dla nas
bez poréwnania donioslejsze, niz w innych krajach.

Tworcy Towarzystwa $Swiadomi sg tego, ze stworzenie i utrzyma-
nie przy zyciu tej wielkiej organizacji mozliwe jest tylko w drodze
wytezonej pracy spotecznej, pracy ofiarnej, dokonywanej z zaparciem
sie siebie, z mys$lg o grozie jutra i przy nieztomnej woli zwyciestwa.

W. M. (Nowiny Techniczne 23/X1-32 r.).

Sprostowanie omytek zauwazonych w Nr. 17 Wiad. Techn.-Art.
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Badania nad prochami bezptomiennemi i niehigroskopijnemi —
Dr. inz. Tadeusz Urbanski.




