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WSPOMNIENIE POSMIERTNE.

S.P. PULKOWNIK INZYNIER
EUGENJUSZ MIRECKI

Dnia 28 kwietnia 1933 roku zmart $. p. pulk. inz. Eugenjusz Mi-
recki. Urodzit sie dnia 2 stycznia 1876 r. w Piotrkowie, gdzie ukon-
czyt gimn. klasyczne; nastepnie ukonczyt wydziat budowy maszyn

w Politechnice Ryskiej, specjalizujac sie w organizacji zaktadéw tech-
nicznych; pracowat jako inzynier technolog w fabrykach krajowych
i angielskich, miedzy innemi zajmowat stanowisko wice-dyrektora fa-
bryki Towarzystwa Wyrobéw Metalowych w Pruszkowie.



W wojsku rosyjskiem odbyt stuzbe jednoroczng w piechocie i zo-
stat zwolniony do rezerwy w stopniu chorgzego. Brat udziat w woj-
nie rosyjsko-japonskiej, jako dowdédcy kompanji i kierownik oddziatu
warsztatowego kolejowego, przyczem byt dos$é ciezko ranny. W woj-
nie Swiatowej brat udzial ze strony rosyjskiej jako d-ca kompanji
oraz kierownik oddziatu ruchomego warsztatu artyleryjskiego w stop-
niu pporucznika, a nastepnie porucznika i z kofncem lutego 1918 roku
zostat zwolniony ze stuzby czynnej. Otrzymat w wojsku rosyjskiem
6 orderéw, w tem order Sw. Jerzego IV klasy.

15 listopada 1918 roku po powrocie do kraju zostat przyjety jako
urzednik cywilny IV st. pt. do Departamentu Artylerji i Uzbrojenia
na stanowisko szefa Sekcji Broni. Od 15 pazdziernika 1920 r. do
22 maja 1927 roku petnit w Zbrojowni Warszawskiej funkcje kierow-
nika warsztatu, zastepcy dowoddcy i dowddcy Zbrojowni, przyczem
w dniu 29 maja 1922 r. zostat mianowany podputkownikiem st. uzbro-
jenia ze starszenstwem od dnia 1 czerwca 1919 roku.

23 maja 1927 roku zostat szefem Wydziatu Broni Dep. Uzbroje-
nia, 27 kwietnia 1929 roku — referentem w Instytucie Badan Mat.
Uzbr., a dnia 4 stycznia 1930 roku — Z-cg Kierownika I. B. M. Uzbro-
jenia, gdzie pozostawal do konca swej stuzby w wojsku. Dnia
20 lutego 1930 roku awansowany byt na putkownika ze starszenstwem
od 1. I. 1930 roku, a w dniu 31 stycznia 1932 roku przeniesiony zostat
w stan spoczynku na podstawie osiggnietego wieku. W wojsku pol-
skiem odznaczony byt Ziotym Krzyzem Zastugi za zastugi na polu
organizacji przemystu wojennego. Po przejsciu w stan spoczynku
zajmowat stanowisko generalnego sekretarza Towarzystwa Wojsko-
wo-Technicznego przy Stowarzyszeniu Inzynierow Mechanikéw Pol-
skich.,
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Inz. TYSZKO MIECZYSLAW

NIEKTORE WADY WYROBOW STALO-
WYCH SPOTYKANE PRZY TLOCZENIU

NA GORACO)).

W referacie niniejszym bede omawiat wady zaobserwowane przy
produkcji skorup do pociskéw ttoczonych na matrycy zamknietej.

Skorupy, jak wiadomo, wyrabiajg sie ze stali weglowej, po6t-
twardej o zawartosci wegla 0,35%—0,40%, manganu 0,6-—0,7%.

Bloczki stalowe odpowiednich wymiaréw i ciezaru przerabiane
sg na skorupy na prasach hydraulicznych. Zasadniczo proces wytwa-
rzania skfada sie z trzech operacyj: nagrzewania, tloczenia i prze-
ciggania. W czasie fabrykacji spotykaja sie w skorupach réznego
rodzaju wady. Niektore z nich mozna usung¢, lecz w wielu wypadkach
jest to niemozliwe z natury rzeczy; wtedy powstajg braki. Temperatura
i czas nagrzewania bloka nalezg do wazniejszych czynnikéw w pro-
dukcji. Najlepsze wyniki daje nagrzewanie bloka do temperatury
1100° C. Czas nagrzewania zalezy od rodzaju wyrabianych skorup
i powinien by¢ zastosowany do zasadniczych wymiaréw bloka.

Na wykresie 1 widzimy charakterystyke czasu nagrzewania, za-
leznie od przekroju bloka, wykonang na podstawie danych wzietych
z praktyki. Na osi poziomej podano stosunek ciezaru bloczkéw r6z-

¥ Odczyt wygtoszony na VI Zjezdzie Inzynierow Mechanikéw Polskich
w 1932 r. Patrz réwniez tegoz autora ,,Niektére wady stali pociskowej weglistej
i wplyw ich na wyroby ttoczone na gorgco" —Wiad, Tech.-Art. 1932, nr, 14, str. 44,



nego rodzaju do powierzchni nagrzewanej, na osi pionowej — czas
nagrzewania w minutach.

Zbyt diugie przetrzymywanie bloka w piecu przy wyzszych tem-
peraturach jest szkodliwe. Stal podlega nietylko przegrzaniu, lecz
niekiedy i przepaleniu.

Na fot. rys. 2 uwidoczniono potdéwke skorupy surowej, gdzie
w gornej jej czesSci materjat posiada charakter gagbczastej masy. Przy
nagrzewaniu bloka czas i temperatura byty zbyt duze, i materjat
zostat przepalony.

Chocrakie rystykot. ceasu 'r>ac/rzewan/a
/rejoco /orseol itoczen/em

Rys, 1. Rys. 2.
Wnetrze kielicha przepalonego.

Na fot. 3, podano strukture probki wykrajanej z goérnej nader-
wanej czesci. Jak widzimy, struktura posiada duze ziarna, na gra-
nicach ktéorych rozlokowaty sie najprawdopodobniej tlenki. Skorupy
takie nalezg do brakéw bezwzglednych, gdyz wiasnosci wytrzymato-
sciowe takiej stali zwykle sg znacznie obnizone.

Probki zerwane z podanej skorupy daly nastepujace wyniki:

R = 60,9 kg/mm2 przy AIl0— 6,5%
R= 60,9 kg/mm3 . A10= 75it.



A zatem przy normalnej wytrzymatosci wydtuzenie jest bardzo
znacznie obnizone: zamiast Aio $- 18% zaledwie — 7%.

Podczas ttoczenia temperatura bloczka zzewnatrz i wewnatrz
powinna by¢é mozliwie jednakowa. Przy zbyt pospiesznem ogrzewaniu
wnetrze bloka bedzie posiadato temperature znacznie nizszg niz ze-
wnetrzne warstwy. Skorupa wyttoczona z takiego bloka moze by¢
ekscentryczna. Tlocznik, spotykajacy przy ttoczeniu wiekszy opor
niewygrzanego rdzenia bloczka, przesuwa sie w strone mniejszego

Rys. 3 (x 75).
Mikrostruktura kielicha przepalonego,

oporu, powodujgc mimosrodowos¢. Doktadno$é ustawienia narzedzi,
ich wspoétosiowosé, oraz doktadnos$é prasy rowniez decyduje o ekscen-
trycznosci wyrobu.

Bardzo szkodliwemi sg luzy prowadzenia w prasie ttoczacej.
Najlepiej ustawiony wzgledem matrycy ttocznik w tych warunkach
zostaje podczas pracy przesuniety rownolegle do osi i w rezultacie
otrzymuje sie skorupe ekscentryczng. Na fot. 4. widzimy takiego ro-
dzaju skorupe. Scianka z jednej strony wzdiuz catej skorupy byta
w tym wypadku cienka i przy zdzieraniu na tokarni pozostata nie-
obtoczong.



Na fot. 5. widzimy skorupe po zdzieraniu z ekscentrycznoscig in-
nego charakteru. Tutaj tylko w dolnej czesci ujawnita sie ekscen-
tryczno$é. Takiego rodzaju wada powstaje przewaznie wskutek nie-
dokladnego oczyszczenia matrycy od opalenizny, ktéra, pozostajac
w dolnej czesci matrycy, przylepia sie do skorupy.

Rys, 4, Rys. 5,
Skorupa ekscentryczna. Ekscentryczno$¢ dolnej czesci skorupy,

Nalezy zaznaczyé, ze w niektérych wypadkach ekscentycznosé
o0 podobnym charakterze otrzymuje sie wskutek skrzywienia sie ttocz-
nika w stosunku do swojej obsady. Przy projektowaniu ttocznikéw
trzeba dazy¢ do jak najmniejszej ich dtugosci, azeby zmniejszy¢ moz-
liwos¢ ich sprezynowania i skrzywienia.

Dla kontroli ekscentrycznosci jeszcze na gorgco stosuje sie
sprawdzanie skorup specjalnemi sprawdzianami. Daje to moznos¢
zawczasu zatrzymaé przy masowej produkcji wykonywanie wadli-



wych skorup. Konstrukcja takich przyrzagdow zalezna jest od ro-
dzaju i wielkosci potfabrykatu.

Stopien ekscentrycznosci decyduje o przydatnosci skorup do
dalszego przerobu.

W niektérych wypadkach podczas przeciggania skorupy naste-
puje przebicie lub wypchniecie denka przez ttocznik. Spotyka sie
to szczegolnie w tym wypadku, gdy konstrukcja komory wymaga
ostrego zakonczenia przy denku. Wtedy koniec ttocznika winien by¢
rowniez ostrym. Azeby unikna¢ podczas przeciggania przebicia, na-
lezatoby denko tylko dla celow tloczenia niepomiernie zgrubi¢, co
ze swej strony wymagatoby zwiekszenia ilosci materjatu (bloczka).
W takich wypadkach jest rzeczg korzystng przy mozliwie cienkiem
denku stosowac po operacji ttoczenia, lecz przed przecigganiem, spec-
jalne zanurzanie denka do wody. Denko wskutek oziebienia zwiek-
sza swojg wytrzymatos¢ i przebicia podczas przeciggania nie naste-
puje.

W wyjatkowych wypadkach po przecigganiu wskutek nierow-
nomiernego ostygania materjatlu skorupa wykrzywia sie (fot. 6).

Rys. 6.
Skorupa anormalna.
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Wing takiej deformacji jest lokalne oziebienie wyrobu, spowodowa-
ne w wiekszosci wypadkdéw woda, ktéra w ten czy w inny sposéb
dostaje sie na jego powierzchnie.

Skorupy, posiadajgce wykrzywienia w matym stopniu, sg zwy-
kle poprawiane przez powtdérne nagrzewanie i odpowiednie prze-
cigganie. Na fot. 7. podano skorupe prawidtowo wyttoczona.

Skorupy, ze wzgledu na swoje przeznaczenie, powinny posiadaé
komore wewnetrzng gtadka. Z tych wzgledow nagrzany bloczek
przed witozeniem do prasy nalezy oczyszcza¢ z utleniny (zendry).
Na fot. 8. widzimy wnetrze potdéwki skorupy pokryte utlening, ktdra
przed ttoczeniem nie byta nalezycie zeskrobana z bloczka. Sko-

Rys. 7. Rys. 8.
Skorupa normalna Whnetrze skorupy z wttoczong
utlening (zendra),
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rupy po ostygnieciu oczyszcza sie na specjalnych czysciarkach, co
jednakze podraza koszt produkcji. Utlenina wogoble jest wysoce nie-
pozadana w produkcji, gdyz miedzy innemi niszczy narzedzia. Na-
lezy zanaczy¢, ze przy operacjach ttoczenia spala sie czes$¢ stali.
Nasze obserwacje na 8126 szt. bloczkéw ciezaru og6lnego ~ 60.000
kg. do wyrobu pewnego kalibru skorup wykazaty, ze podczas proceséow
nagrzewania, ttoczenia i przeciggania traci sie wskutek utlenienia na
ciezarze 1,3% materjatu.

Przy tloczeniu nalezy uwaza¢ na nalezyte oczyszczanie narze-
dzi od utleniny, a nawet od kawateczkéw stali z bloka.

Na fot. 9, widzimy nosek ttocznika z przyklejong warstewka
stali produkcyjnej. Skorupa wyttoczona takim noskiem posiada
wgtebienie podituzne réwnolegte do swej osi (rys. 10). Przecigga-
nie, zaleznie od wielkosci wklesniecia, moze poprawi¢ te wade, —
lecz w wiekszosci wypadkéw pozostaje na skorupie lokalny $lad w
postaci cienszej Scianki.

Jezeli grubo$¢ Scianki otrzymano w granicach dopuszczalnej to-
lerancji — skorupa jest dobra i moze i$¢ do dalszej obrébki, w

Rys. 9, Rys. 10.
Nosek ttocznika z przylepka.
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przeciwnym razie — podlega zabrakowaniu. Na fot. 11. podano prze-
kroj podiuzny czesSci naszwejsowanej noska przed trawieniem. Ma-
kroskopowo, jak widaé z fotografji, na przekroju prawie niemozli-

wie odr6zni¢ materjat noska od przylepionej stali. Dopiero po wy-

trawieniu wyréznia sie jasniejsza podiuzna smuga stali przyle-

pionej. Przekr6j poprzeczny podanego okazu po wytra-
Rys. 11.

Przekrdj podtuzny czesci noska przed trawieniem.

wieniu uwidoczniono na fot. 12. Tutaj wyraznie widzimy naszwejso-
wany kawatek stali o jasniejszem zabarwieniu. Chlodzgca woda,
ktora po kazdem, ttoczeniu omywa ttocznik, hartuje przylepiony ka-
watek materjatu i robi go wystarczajagco wytrzymatym dla dalszej
pracy, jako czesci ttocznika.

Na fot. 13. podano jedno z miejsc $srodkowych potgczenia, gdzie
zanieczyszczenia przeszkodzity przyszwejsowaniu. Lecz w dalszej
czesci (na fot. 14) widzimy zupeinie dokladnie zeszwejsowanie sie
materjatow. Jasniejsze zabarwienie wykazuje stal pociskowg, ktora
zawiera mniejszg ilo$¢ wegla. Nalezy zaznaczyé, ze podany nosek
byt wykonany ze stali krajowej zalecanej swego czasu do takich
robat.



Przekroj poprzeczny czes$ci noska po trawieniu.

(x 60),
Mikrostruktura przyszwejsowania sie stali
ttoczonej do noska.



Rys. 14. (x 60)

Mikrostruktura przyszwejsowania sie stali tloczonej
do noska.

Na rysunku 15, widzimy cze$¢ wnetrza skorupy z podobnie
wgniecionym kawatkiem stali. Od brzegu skorupy idzie $lad od tto-
czenia noska z przylepkg w postaci jasniejszego pasma obramowa-
nego dwiema linjami. W konhcowem potozeniu ttocznika przylepka
odpadta, pozostajagc w skorupie.

Skorupy z wadami podobnego charakteru kwalifikuje sie jako
braki kategoryczne.

Zdarzaja sie w praktyce wypadki przylepienia sie stali ttoczo-
nej do pierscieni podczas przeciggania. Wtedy pierscienie w takich
miejscach posiadajg $rednice, mniejsza i zarysowujg zewnetrzng
powierzchnie skorup. Na rys. 16. widzimy skorupe os$rutowang z
podtuznemi czarnemi rysami o charakterze br6zd. W przekroju
br6zdy te majg ksztatt owalny. Kierunek ich po wiekszej czesci jest
rownolegty do osi skorup. Skorupy takie czesto po os$rutowaniu po-
siadajg na swej powierzchni ledwie widoczne cienie, jako pozosta-
tos¢ rys. Na fot. 17. przy powiekszeniu 175 krotnem, uwidoczniono
ryske podobnego rodzaju. Jak widzimy, sg to ptytkie mechaniczne



Rys. 15. Rys. 16.
Whnetrze skorupy z wgniecionym Skorupa os$rutowana z pozostatemi
kawatkiem stali. od ttoczenia brézdami.

zadarcia (w podanym wypadku gtebokosci do 0,15 mm), ktére tatwo
usuwaja sie przy obtaczaniu.

W niektérych wypadkach kawatki stali ttoczonej przylepione do
pierscieni przeciagajacych wciskajg sie do skorupy ttoczonej i nie
sg widoczne przy obrébce mechanicznej, lecz po obrdbce termicznej,
szczegOlnie podczas obtaczania, kawaleczki takie odpadajg, jak to
widzimy na fot. 18. Takiego rodzaju wady kwalifikujg skorupy do
brakéw. Dla unikniecia podobnych biedéw nalezy przed przeciaga-
niem dobrze czys$ci¢ pierscienie od ewentualnych przylepek i utleniny.



Rys. 17, (x 175).
Mikrostruktura ryski.

Rys. 18.
Skorupa po termicznej obrébce z ujawnionemi wgniecionemi kawatkami stali.



Jednakze w wielu wypadkach brézdy i przylepki zewnetrzne
powstajg wskutek winy materjatu. Jezeli bloczek posiada pewne
wady hutnicze, jak to mamy na rys. 19, to podobnego charakteru
wgtebienia réwniez mogg sie zdarzy¢. Doktadny odbior stali do tto-

Rys. 19,

Bloczek z wada hutnicza.

czenia w pewnej mierze zabezpiecza od podobnych wypadkéw, lecz
nie wyklucza ich.

Zwykle kazdy poszczegdlny wypadek otrzymania brakéow takie-
go rodzaju nalezy traktowa¢ indywidualnie.

W skorupach przy zdzieraniu czasem ujawniajg sie na powierz-
chni zewnetrznej cienkie rysy ciemne, podiuzne o gtebokosci kilku
milimetréw (fot. 20).

2



W celu przestudjowania. mozliwosci powstawania podobnego ro-
dzaju rys podczas ttoczenia, wykonano specjalne préby. W bloczku
o przekroju 75X75 mm zostalty wypitowane 2 rysy podiuzne o
ostrym profilu: jedna gtebokosci 6 mm, druga 7 mm, jak wskazano

Rys, 20.
Rysa podtuzna,

na rys. 21. Bloczek nagrzewano w warunkach normalnych tak, jak
nagrzewa sie przy produkcji. Utlenine z powierzchni tendencyjnie
nie oczyszczono. Po wyttoczeniu skorupy rysy zamknety sie wraz
z tlenkami zelaza. Gieboko$¢ rysy po wyttoczeniu wynosita 1,2 mm.
i 1,5 mm.

Na fot. 22. podano przy powiekszeniu 175-krotnem zakonczenie
takiej rysy. Jak widzimy tlenki dyfundowaly wewnagtrz metalu.



Rys. 21.
Szkic wycietych rowkéw w kesie 75 x 75 n  przed ttoczeniem.

(X 175)
Mikrostruktura zakonczenia sztucznej rysy po ttoczeniu skorupy.



- 20

W dalszym ciagu doswiadczenia w skorupie oziebionej po tto-
czeniu zostaty naciete dwie nowe podiuzne rysy o gitebokosci 5 mm.
Skorupe nagrzano w piecu i przeciggnieto na prasie w warunkach
normalnych. Rysy zamknety sie i nazewnatrz w skorupie surowej
nie byly widoczne, lecz po wycieciu pierscienia ze skorupy rysy
uwidocznity sie: jedna posiadata gteboko$¢ 2,9 mm, druga 3,2 mm.
Na fot. 23, podano zakohczenie takiej rysy przy powiekszeniu 175-
krotnem.

Rys. 23. (X 175)
Mikrostruktura zakonczenia rysy sztucznej po przecigganiu skorupy.

Przy nastepnem doswiadczeniu nacieto w bloczku na kantach
2 podtuzne rysy gtebokosci 9 mm kazda. Skorupa wyttoczona i prze-
ciagnieta w normalnych warunkach posiadata po zdzieraniu rysy na
zewnetrznej powierzchni o gtebokosci 4,5 mm i 4 mm. Rysy te ma-
kroskopowo wcale nie réznity sie od rys, otrzymanych na Kielichach
wyprodukowanych z bloczkéw posiadajgcych rysy walcownicze.

Rzecz zrozumiata, ze podczas nagrzewania bloczka w piecu,
przed ttoczeniem w miejscu napitowanem stal utlenita sie, i pod-
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czas ttoczenia rysy zamknety sie wraz z tlenkami. Stad kolor rys
ciemny zblizony do koloru utleniny.

W przypuszczeniu, ze ryse moze z tych czy innych przyczyn
spowodowacé pierwszy piersScien przeciggajacy, a drugi ryse te zam-
knie — w pierwszym pierécieniu sztucznie zostat umocowany cylin-
dryczny trzpieniek wysokosci 5 mm (rys. 24).

Pierscien pierwszy rzeczywiscie wykonat brézde, a drugi zam-
knat ja, lecz tylko czesciowo. Kilkakrotne proby wykazaty, ze rysy

Rys, 24.

takie przy przeciaganiu nie zamykajg sie na catej diugosci skorupy.
Kolor rysy w miejscach zaci$nietych jest jasny — szarawy.

Z powyzszych badan nalezy przyjs¢ do wniosku, ze cienkie rysy
podtuzne ciemne (prawie czarne) obserwowane na kielichach sg ry-
sami hutniczemi, ktdére materjat w preciskach lub blokach juz po-
siadat. Rysy podobnego charakteru z przyczyny ttoczenia mogg pow-
stawa¢ tylko wtedy, jezeli bloczek posiada uszkodzenia wzdtuzne o
charakterze gtebszych naciec.

Podczas przeciggania rysy moga powstawa¢ od zanieczyszcze-
nia pierwszego pierscienia, lecz wtedy sg one szerokie. Stal podczas
przeciggania miedzy pierscieniami nie zdgzy w miejscu wgniecienia
utleni¢ sie — materjat zamknie sig, i ryse otrzyma sie koloru jasnego.

Rysy na skorupach pochodzenia hutniczego pod mikroskopem
réznig sie od rys, ktore moga by¢ otrzymane sztucznie przy ttoczeniu.
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Na fot, 25 i 26 przy jednakowem powiekszeniu widzimy cha-
rakter zakonczenia rys. Rysa walcownicza posiada zakonczenie ostre,
natomiast rysa sztucznie otrzyma od napitowywania ostrym pilnikiem
bloka — w skorupie wyttoczonej i przeciggnietej posiada charakter
prostokatny. Mniejszy zgniot przy ttoczeniu i przecigganiu nie mégt
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wydtuzyé zakonczenia rysy tak, jak to otrzymuje sie w rysie wal-
cowniczej.

Pozatem przy badaniu przedtuzenia rysy pochodzenia hutni-
czego ujawniaja sie i inne wady, jak warstwowos$¢ ferrytowa fot. 27,
a nawet niekiedy i pecherzyki fot. 28. Nalezy zaznaczy¢, ze Kkilka-
krotne badania wykazaty zpawiska podobnego rodzaju.

B 9

to O

cu o-
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Podczas produkcji zachodzg wypadki, ze nosek ttocznika badz
to z powodu niewtasciwej termicznej obrébki, badz to wskutek wa-
dliwego chtodzenia odpuszcza sie. Wskutek tego nosek w samym
koncu podczas tloczenia zgniata sie (siada), tworzy wybrzuszenie,
ktore nadaje skorupie przy denku forme charakteru grzybkowatego.

Po przecigganiu normalnem znieksztatcona forma skorupy po-
zostaje (fot. 29 i 30). Zawczasu zauwazona w skorupie podobnego ro-

Przekroje skorup z wybrzuszeniem po ttoczeniu i przecigganiu oraz
nosek, ktérym ttoczono skorupy.

dzaju wada moze by¢ zmniejszona tub nawet usunieta (zaleznie od
wielkosci wybrzuszenia), o ile zastowaé¢ do przeciggania pierscienie
o mozliwie najmniejszej dopuszczalnej Srednicy.

Skorupy, ktére posiadajg Scianki w czesci zdeformowanej za
cienkie, kwalifikujg sie jako braki.



Wskutek nieprawidtowo skonstruowanych narzedzi mogg naste-
powac¢ przewezenia w skorupach podczas przeciggania (fot, 31), a
czasem nawet rozerwanie sie na dwie potowki.

Na fot. 32 .widzimy takiego rodzaju
probach uruchomienia nowej produkcji.

Rys. 31.

Skorupa z wybrzuszeniem przy dnie Skorupa z przewezeniem,
po przecigganiu.

Na rys. 33. podano zestawienie formy skorupy podczas ttocze-
nia i przeciggania, przy konstrukcji ktérych otrzymywato sie sko-
rupy z przewezeniem. Zbyt raptowne przejscie noska ttocznika z
mniejszej, Srednicy na wieksza bylo przyczyng tej wady.
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1
Ze zmiang ksztattu noska wedtug linji podanej na rysunku jako
drobno-punktowanej, gdzie jak widzimy przejscie to zlagodzito sie,
przewezenie zostato usuniete.
W produkcji juz uruchomianej réwniez podobnego rodzaju wy-

Rys. 32. Rys. 33.

Skorupa, ktéra sie rozerwata
przy przecigganiu,

padki moga zachodzi¢. Matryca, jak podano na rys. 34, przy statej
produkcji, czesto wyrabia sie w czesci, gdzie bloczek opiera sie
w pierwszym momencie wktadania (pierscien A—B). Przy silnie



wyrobionej matrycy kielich wyttoczony bedzie posiadat na zewnetrz-
nej powierzchni rodzaj pierscieniowego odcisku. Przy przecigganiu
drugi pierscien prasy bedzie mial do pokonania opér nadmiaru ma-
terjatu, ktory zaklinowuje skorupe.

Ttocznik, ciagnac przy pomocy denka pierwszg cze$¢ skorupy
do garbu, rozrywa jg lub w lepszym razie daje przewezenie. Zakli-
nowanie sie skorupy w piersScieniach przeciggajagcych moze réwniez

Rys, 34.
Przekr6j matrycy z utkwionym bloczkiem,

zachodzi¢ wskutek zbyt silnego oziebienia drugiej potéwki skorupy.
Stal tracac plastycznosé utrudnia przejsScie przez pierscien. Tilocz-
nik dziatajgc na denko kielicha — powoduje przewezenie lub rozer-
wanie sie.

Wypadki takie zachodzg w produkcji naog6t bardzo rzadko.

Przy zbyt matym przekroju matrycy a szczegolnie przy niezbyt
doktadnem jej wpasowaniu moze zachodzi¢ jej pekanie.
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Na fot. 35. widzimy takiego rodzaju wypadek. Na fot. 36. uwi-
doczniono te sama matryce,.lecz ze zdjeta potéwka. Skorupa wyjeta
z takiej matrycy moze naleze¢ rowniez do brakow.

Zwiekszenie grubosci $cianek podanej matrycy dato zupeinie
dobre wyniki. Wypadek przytoczony nalezy do wyjatkowych i za-
szed} przy probach ustalenia narzedzi dla nowej produkcji.

Omawiajgc wady skorup spowodowane ttoczeniem nalezy przy-

Rys. 35.
Pekniecie matrycy.

pomnie¢ o tworzeniu sie przy dnie skorupy grudek. Jak wiadomo,
przyczyng powstawania grudek jest po wigkszej czesci ksztalt noska
ttocznika, aczkolwiek sposéb ttoczenia réwniez odegrywa duzg role.
Przy ttoczeniu w matrycach zamknietych — grudek w kielichach spo-
tyka sie mato. Sprawa grudek w literaturze technicznej byta oma-
wiana kilkakrotnie, z tych wzgledéw jest znana i nie bedziemy sie na

niej zatrzymywali.
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Opisane wady sg wynikiem spostrzezenn dokonanych bezposrednio
w warsztacie. Jak widzimy, sa one do$¢ r6znorodne. Najwiecej zwy-
kle brakéw otrzymuje sie przy uruchomieniu nowej produkcji, szcze-
golnie przy ustaleniu narzedzi. Przy produkcji unormowanej braki

Rys. 36,
Pekniecie matrycy.

rowniez sg nieuniknione, badz to jako skutek przypadku, zuzycia
pras, narzedzi, badz tez wskutek nieuwagi lub niedogladu pracow-
nikoéw.

Jednakze nalezy dazy¢ do jak najmniejszej ich ilosci. Przy
obecnych warunkach technicznych dla unormowanej ciggtej produkcji
0,5% brakow ttoczenia nalezy uznaé¢ za wynik dobry.



Kpt. rez. inz, MONASTERSKI STANISLAW.

O ZASTOSOWANIU NIEKTORYCH
CUKROW W PRZEMYSLE WOIENNYM.

Badajac zwigzki nitrowe niektérych weglowodanéw wpadiem
na mysl, czy nie daloby sie zastosowa¢ estrow azotowych sacha-
rozy i maltozy jako materjatu kruszacego do napetniania granatéw
i bomb, a takze w technice minerskiej.

Badania moje szty w kierunku otrzymania trwatej pochodnej
nitrowej maltozy i sacharozy jako dwoch cukréw dostepnych, ta-
nich i umozliwiajgcych umieszczenie w czgsteczce maksymalnej ilo-
$ci nitrogrup No2 (do o$miu)

Proby uzytkowania sacharozy w technice wojennej byly czy-
nione juz dawniej, jednak bez wiekszych wynikéw dodatnich. Na-
przykiad badano t. zw. ,petragit” — materjat wybuchowy majacy
za podstawe nitrosacharoze — prawdopodobnie o$Smionitrosacharoze.

Produkt ten byt bardzo nietrwatym, wrazliwym na dziatania
mechaniczne i termiczne a wiec niebezpiecznym w uzyciu, z tego
powodu nie znalazt zupetnie zastosowania w technice artyleryjskiej
ani saperskiej.

Otrzymanie o$mionitrosacharozy C122 H4 0 3 (0N 028,

Przy wyczerpujacej nitracji sacharozy przez kwas azotowy
powinna zaj$¢ nastepujaca reakcja:

C13H20n + 8HNO03= CI2H1403(0N028-f 8H20

Reakcja ta bedzie szta w tym kierunku do kohca jedynie
wtedy, gdy przy dziataniu kwasu azotowego nie bedzie wystepo-



— 31 — ;

wato wcale utlenianie sacharozy z powodu znajdujacych sie zawsze
w kw, azotowym nizszych tlenkéw azotu. Nietrwato$¢ estréw azo-
towych sacharozy powodowalty witasnie te produkty utleniania.

O powstawaniu tych zwigzkow przekonatem sie doswiadczalnie
podczas prébnych nitracyj sproszkowanej sacharozy (pudru cukro-
wego).

Nitroprodukt przedstawiat niejednorodng izomorficzng mase
koloru biatawego, w ktdrej dos¢ gesto byly rozsiane zdétte i bron-
zowe ugrupowania.

Punkt topnienia tej substancji wahat sie w szerokich grani-
cach od 23° — 48°. Poddana stopniowemu ogrzaniu substancja roz-
ktadata sie z silnym wybuchem juz przy 80°.

Wyniki analizy elementarnej na azot byly rézne. Zawartos¢
azotu wahata, z 4 prébek substancyj otrzymanych w tych samych
warunkach, od 12,2% do 14,1%l podczas gdy teoretyczna procen-
towa zawarto$¢ azotu w os$mionitrosacharozie powinna wynosié
15,95% N.

Celem uniemozliwienia utleniania sie sacharozy podczas ni-
tracji zastosowatem dwie metody.

Metoda |

20 g. sproszkowanej sacharozy zmieszatem 2z 0,6 g. azotanu
mocznika

/NHg
co hno3
N nh2

i mieszanine te przy chiodzeniu do 0° poddatem dziataniu kw. azo-
towego o c. whk 50 Be. Po wprowadzeniu matemi porcjami 100 g
kwasu przy ciggltem mieszaniu i po rozpuszczeniu sie pudru —
kroplami dodawatem 100 g oleum (10% SO03). Przy wydzielaniu
sie dymow tlenkéw azotu zamykatem dopityw oleum i, silnie poru-
szajac zlewka w mieszaninie chtodzgcej, ochtadzalem do — 2 — 4°.
Caty proces nitracji trwat okoto 40 minut.

Nastepnie calg zawartos¢ zlewki wylewatem do wody z lo-
dem. Nitroprodukt wydzielat sie natychmiast w postaci biatej se-
rowatej masy.

Masa ta po przemyciu na filtrze wodg, nastepnie 1% roztwo-
rem sody i nastepnie znow wodg, az do zaniku alkalicznej reakcji
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na lakmus, po przekrystalizowaniu frakcyjnem 2z mieszaniny 1 cz.
alkoholu i 2 cz. eteru, celem oddzielenia utworzonego w czasie
nitracji nitromocznika

/N H 2

coO
H
N<
NO,

i wysuszenia wazyta 34,6 g, co stanowi wydatek 173% liczagc na
100 cz. sacharozy.

Wiasnosci otrzymanego zwigzku

Biate btyszczace blaszki o ciezarze wiasciwym 1.67 (stopiona
i skrzepnieta). Punkt topnienia 80 — 81°.

Rozpuszczalna w alkoholu i eterze (gorzej). Prawie nierozpu-
szczalna w eterze octowoetylowym (CH3C02<CH2CH3). Optycznie
czynna; jej skrecalnos¢ w roztworze alkoholowym a2= -j-24°.
Przecietne wyniki z trzech oznaczen analizy elementarnej sg na-
stepujace: C= 20,39%; 0 = 61,4%; H= 1,99%; N= 1585%. Cie-
zar czgsteczkowy z oznaczenia ebuljoskopowego 698,3. Teoretycz-
nie dla oSmionitrosacharozy powinno by¢: C= 20,51%; 0 = 60,55%;
H= 199%; N= 1595%. M = 702,0.

Metoda Il

20 g sacharozy zmieszanej z 0,8 hydrochlorku pinenu

C.CHS
CICH / I\ CH2— p. topn. 125°
CH3C.CH3
H2C \ /|  CH2
\ X X
N
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nitrowatem przy 0° mieszaning nitrujgcg o nastepujacym skiadzie:

50% H2 So4 (66 Be)
30% HNos (48 Be)
506 S03 (100%)

7% H2

Stosunek wagowy tej mieszaniny do cukru rownat sie 15:1
tak, ze na 20 g cukru zuzytem 300 g mieszaniny nitrujgcej.

Po rozpuszczeniu sie pudru, co trwalo okoto 20 minut, ogrze-
watem zlewke na 4azni wodnej w przeciggu godziny do 80° i na-
stepnie, wylawszy zawarto$¢ zlewki do wody z lodem, przesaczy-
tem i przemytem jak i przy poprzedniej metodzie utworzony sero-
waty nitroprodukt.

Przemyty nitrozwigzek destylowatem w strumieniu pary wo-
dnej. Do destylatu przeszta reszta kwaséw pinowego (I), pinono-
wego (I) i chloropinowego (lll)

CH3

CH3— C— CH— COCH3 . . . ()
r
C02.H.CH2— CH — CH2

CH3— CH3— CH .CO .CH3
I

C
COsH— CH— CH2 . . . (I)

CH3

ch3—c—ch.co.ch3
co2h .chci.ch.ch— ch3

powstatych w czasie nitracji przez utlenienie hydrochlorku pinenu

i niezupetnie wydzielonych w czasie sgczenia i przemywania.
Pozostato$¢ w kolbie po przekrystalizowaniu w alkoholu wa-

zyta 35 ¢, co stanowi wydatek 175%, liczac na 100 cz. sacharozy

wyjsciowej.

3
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Wiasnosci fizyczne otrzymanej w ten spos6b o$mionitrosacha-
rozy byty te same, co i przy metodzie I-ej.

Skiad chemiczny nastepujacy (przecietny z 3 oznaczen).

C= 20,48%; 0 = 61,51%; H= 2,00%; N= 15091%.

Ciezar czgsteczkowy 700,5.

Przyjmujac dla sacharozy w/g Irvine’a i Haworth'a budowe
CH — o CH20OH
|
HC OH C -
o I
OH CH OH CH
| (@]
CH HC OH
HC OH HC -
CH2OH CH, OH

wzor strukturalny otrzymanej o$Smionitrosacharozy jest nastepujacy:

CH (@) — CH2O .NO02
HC ONO02
o I
N020C — H NO, O CH
(@]
— -HC hcono?2
|
HC ONO, HC -
|
ch2ono?2 h2C0O.no?2

Badanie na wiasnosci wybuchowe dato nastepujace wyniki.

Ciepto rozktadu wybuchowego w bombie kalorymetrycznej
950 kalorji. (Liczone na 1 kg przy wodzie ptynnej). Temperatu-
ra, przy ktérej nastepuje wybuch i catkowite spalenie, ~ 170°.

Nie tworzy, soli i nie jest higroskopijna. Wybucha od sptonki 2 g
rteci piorunujacej.



Badanie na wrazliwo$¢ kafarem.

L. p. [lloS¢ oSmioni-  wysokosé o Temp. Ciezar
badania trosacharozy padania Dziatanie o bloku
g kg
1 0.1 10 Zadne go° 2
2 0.1 15 Niepeiny wyb. u 1
3 0.1 20 Wybuch 1 1
4 0.1 25 Detonacja 1 um

Préba TrauzFa.

Rozdecie (od-

L. p. llos¢ ors;,mioni- jeto o1 enine Temperatura
o tosé otworu
badania trosacharozy bolfn by i 17 cm 3 °c
g na zapalnik)
1 10 300 cmb5 20°
2 10 286 cm3
3 10 304 cm3 1

Jak wida¢ z tych danych, sita wybuchowa o$mionitfosacharozy
jest zblizona do trdjnitrotoluolu (trotylu). Koszt jej otrzymania jest
tani i mozno$¢ otrzymania w ilosciach nieograniczonych, podczas
gdy otrzymywanie w duzych ilosciach trotylu stoi na przeszkodzie
mata zawarto$¢ totuolu w mazi pogazowej. Otrzymywanie os$mio-
nitrosacharozy metodg pierwszg jest dogodniejsze, gdyz wymaga
mniej czynnos$ci, a nastepnie dla technicznego uzytku nie jest ko-
niecznem oddzielenie jej od nitromocznika. Obecno$¢ jego jest na-
wet pozadana jako stabilizatora i rezerwy tlenu do kompletnego
spalenia, co podniesie ilo$¢ i temperature gazéw.

Otrzymanie o$mionitromaltozy i ,,maltobenzytu”.

Do czystej maltozy w ilosci 20 g, poprzednio wysuszonej ce-
lem wydalenia wody krystalizacyjnej, dodano 0,8 g azotanu mocz-
nika i po doktadnem sproszkowaniu nitrowano w temperaturze
0° kwasem azotowym w ilosci 80 g, o c. wk 1,50.



Po wprowadzeniu catej ilosci kwasu ostroznie cienkim stru-
mieniem dodano 100 g 25°/0 oleum, uwazajgc, by sie nie wydzie-
laty brunatne dymy tlenkéw azotu.

Po rozpuszczeniu pudru ogrzano mieszanine do 80° i po wy-
laniu zawartosci do zimnej wody z lodem przesgczono i przemyto
1% roztworem sody i zndw wodg, az do zaniku alkalicznej reakcji
na lakmus.

IN H 2
Utworzony nitromocznik CO u oddzielono
\ <
\ no,

zapomocg frakcyjnej krystalizacji.
Ciezar o$Smionitromaltozy po wysuszeniu 31,8 g., co stanowi
wydatek 159°/0 na 100 cz. maltozy.

Witasnosci otrzymanego produktu.

Tabliczki koloru masy pertowej o punkcie topnienia 135°. Cie-
zar wilasciwy w stanie stopionym i skrzepnietym 1,62. Skrecalnos$¢
w roztworze alkoholowym a2= -f-39,5°. Rozpuszczalny w alko-
holu i eterze. Stabo rozpuszalny w estrze octowoetylowym.

Skiad chemiczny: C= 20,50°,) 0= 61,52%; H= 2,01%! N=15
97°/o> Ciezar czasteczkowy 703,8.

Budowa otrzymanej o$mionitromaltozy jest
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Temperatura, przy ktdérej nastepuje wybuch i catkowite spa-
lenie, 171 — 180°, Ciepto rozktadu wybuchowego 1025 kaloryj.

Poniewaz otrzymana nitromaltoza byta nieco wrazliwa na dzia-
tania mechaniczne i zbyt higroskopijna, zastosowatem potgczenie
jej z inng podstawg czynng, celem otrzymania czego$ w rodzaju
dynamitu zelatynowego.

W tym celu zmieszatem 20 g sproszkowanej nitromaltozy
z 10 g. dwunitrobenzolu C6 H4 (N 022 p- topi. 40° w 90 cm3 ben-
zolu i mieszajac i ugniatajgc uformowatem jednorodng plastyczng
mase. Masa ta nastepnie zostata ogrzana do 85° celem odparowa-
nia benzolu i szybko ochtodzona. Po ostygnieciu otrzymatem biatg
niekrystaliczng mase. Masa ta poddana badaniom wykazata naste-
pujace wiasnosci.

Temperatura rozktadu wybuchowego ~ 200°, Ciepto wybuchu
w bombie kolorymetrycznej 936 kaloryj. Wybucha od sptonki 2 gra-
mowej rteci piorunujacej.

Ponizsze tablice przedstawiajg witasnosci otrzymanego mater-
jatu wyb. nazwanego przezemnie ,maltobenzytem" badanego kafa-
rem i w bombie Trauzl'a.

Tablica |

Badanie kafarem (ciezar bloku 2 kg.).

L p. los¢é Wysok(_)s’é ) ) Temperat.
préby maltobgenzytu pog;ma Dziatanie oc

1 01 30 Zadne 20°

2 1 40 H n

3 1 50 Niekompl. spalenie u

4 1 60 Niekompl. spalenie 1

5 1 70 Niepetny wybuch ii

6 1 80 Detonacja 1

7 M 90 Detonacja 1



L, P.
proby
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Tablica |l

Badanie bombg Trauzl'a.

llo$é .
maltobenzytu Rozdecie Temperatura
7z cm3 °C
10 257 20°
u 262 1

» 260 1



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

PROJEKT WSTEPNY
DZIALA ARTYLERIJI LEKKIEJ
(OBLICZENIE OPOROPOWROTNIKA).

W numerze 5-tym ,Wiadomosci Techniczno Artyleryjskich”
z 1930 r. (str. 583) podaliSmy wstepny projekt lufy dziata wedtug
metody, przyjetej w Wyzszej Szkole Technicznej Artylerji w Paryzu,
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Przy obliczeniu oporopowrotnika zatozymy wiec:

Pt= 1250 kg, ciezar catkowity dziata na stanowisku;

I0=2,30 m, odlegto$¢ S$rodka ciezkosci dziata do lemiesza;

H = 1,00 m, wysokos$¢ linji odrz.utu nad oparciem ogona toza;

L =1,25, maksymalna diugos$¢ odrzutu;

xo0= 0,05 m, odlegto$¢ od poczatku odrzutu do punktu, w kté-
rym konczy sie rozprezanie gazow (przebieg masy odrzutowej).

Oprécz tego przyjmujemy, ze 1) oporopowrotnik bedzie po-
siadat otwory o zmiennym przekroju, 2) sita tarcia (opory bierne)
dziatajgca przy odrzucie nie przekroczy 450 kg, 3) napiecie po-
czagtkowe powrotnika przy strzelaniu réwna sie 800 kg,

Do tego nalezy doda¢ dane, uzyskane przy obliczaniu lufy,
a mianowicie:

Pr = 650 kg, ciezar Ilufy;

m — 66,25 masa lufy;

p =7 kg, ciezar pocisku;

Vo— 600 m/s, szybko$¢ poczatkowa;

to = 0,942 kg, ciezar tadunku prochu.

Przystepujagc do obliczenia oporopowrotnika na zasadzie po-
wyzszych danych, w pierwszym rzedzie powinnismy sie przekonad,
czy statecznos$¢ dziata bedzie zachowang przy kacie strzatu a= 0°.

W tym celu z réwnania Pioberfa

okreslimy szybkos¢ vO odrzutu; bedziemy mieli

= 8,64 ml/s.
650
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Rownanie prostej statecznosci bedzie

Pt10— Prx cos a
H

gdzie x jest diugoscig odrzutu w rozpatrywanej chwili,

Catkujac powyzsze rownanie w granicach od poczatku do
konca odrzutu, przy kacie a= 0° otrzymamy wielko$¢ oporu,
rownowazgcego zywa site odrzutu.

Aby zabezpieczy¢ sie przed zawsze mozliwemi wypadkami
podczas strzelania, jak naprzykitad, wypadkowe zwiekszenie po-
czatkowej szybkosci pocisku lub zmniejszenie sity tarcia opornika,
przyjmujemy spoétczynnik bezpieczenstwa 0,9 i bedziemy wymagali,
aby zywa sita odrzutu byita

Przy catkowaniu wyrazenia

0,9
o

otrzymamy
0,9 (1250.2,30.1,25 — | .650.1,252 = 2778 kgm.

widzimy wiec, ze przy zatozeniu najniedogodniejszych warunkow
stateczno$¢ dziata bedzie jeszcze zachowang, poniewaz W, —
= 2472,78 kgm.

Rownanie prostej statecznosci oporopowrotnika przy kacie
strzalu a= 0° mozemy napisa¢ w postaci
y=pX-qx,
gdzie

Dla naszego przyktadu réwnanie prostej statecznos$ci bedzie
zatem:

y = 0,9.1250 .2,30 — 0,9 .650 x = 2587,5 — 585 x.
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Za poczatek badanego ruchu przyjmiemy punkt, w ktérym
konczy sie rozprezanie gazéw, a mianowicie odlegto$¢ xo= 0,05 m
od poczatku odrzutu; w takim razie réwnanie prostej statecznosci
dla naszego przyktadu bedzie:

y = 2587,5— 585 .0,05 — 585 x = 2558,25 — 585 x ;
mozemy wiec przyjaé, ze w danym wypadku:
p — 2558,25; = — 585.
Jak to wyzej zatozyliSmy, w punkcie o= 0,05 m szybkosé
odrzutu bedzie najwieksza; mozemy jg okresli¢ odejmujgc od zy-

wej sity WX prace  WXO, wykonana od poczatku odrzutu do pun-
ktu xO0.

Praca, wykonana od poczatku odrzutu do punktu x0, bedzie
—p-j-6(a
p-ir6@
2

gdzie przez (@) oznaczymy opory bierne i napiecie powrotnika;
dla naszego przykiadu przyjeliSmy, ze

d(@= 450+ 800= 1250,
a wiec praca

2558,25 + 1250
Wo=

«0,05 = 95,20 kgm
i réznica
w = Wx— WXD= 2472,78 — 95,20 = 2377,58 kgm

Szybkos$¢ odrzutu w punkcie xOotrzymamy Ze znanego wzoru
W =\mvx02 szybko$¢ wiec w punkcie x0 bedzie:

/ 2.2377,58
vx, [ s = 8,47 mfs;

Mozemy nastepnie napisa¢ ponizsze réwnania I)
[p_h[A ]Ja= Vxoi'
¥ Pik, Thomas, ,Budowa opornikéw i stateczno$¢ dziat" w tlumaczeniu

pptk. inz, Jakowskiego, Wydawnictwo Szkoty Zbrojmistrzo6w naktadem Przegl. Art,
1929 r. — str, 34,
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[a—ca—[p—d(@]Ib= —2Ps
m

(@ cb—gqgm
m

podstawiajac w pojapyzsze rOwnania nasze liczbowe dane, otrzy-

mamy:
[2558,25 — 1250] a = 8,472
(—585—rc)a— [2558.25 — 1250]b= - 2255825
66,25
(— 585 —c)b= 585
66,25
czyli

1308,25 a= 71,74,
(585 + c)a+ 1308,25b= 77,23,

(585 -f ¢)b = 8,83.
Rozwiagzanie powyzszych réwnan daje nam

71,74
= 0,0548
1308,25

o 8A83— e I — . _ 000713

585+ ¢ 585 + 653,56

(583 + ¢)0,0548 + 1308,25'8,83 = 77,23,

585+ ¢
stad
0,0548 c2— 13,11 ¢ — 14873,77 = 0,
czyli
13,11 +1+3,112+ 4.0,0548 .14873,87 71,
c= 3 3 + 4.0,0548 873.,8 _ 63 = 553,56,
2.0,0548 0,1096

Posiadajagc wszystkie potrzebne spétczynniki mozemy napisaé
przedewszystkiem réwnanie szybkos$ci odrzutu; bedzie ono brzmiato:



czyli dla naszego opornika bedzie ono
v2= 71,74 — 77,23 * +8,83 ;c2

Szybkos$¢ odrzutu bedzie réwna zeru w koncu odrzutu, a wiec:

vxo2 — — X —xz=0,
m m

t, j, dla naszego opornika bedziemy mieli
8,83 x3— 77,23 x + 71,74= 0;

rozwigzujacpowyzsze rownanie i przyjmujac dla x jegomniejszg
wartos$¢, otrzymamy diugo$¢ odrzutu;

77,23 — i/W,232— 4.8,83.71,74
X = y A . . = 1,05 m.

2.8,83

Roéwnanie catkowitego wysitku opornika bedzie miato postac:
F(X)=p + gx— 2558,25 — 585 x\

Gdybysmy byli pewni, ze oporopowrotnik zawsze bedzie pra-
cowat w normalnych warunkach, to wystarczytaby diugosé

L— 105+ 0,05= 1,10 m;

powinnismy jednak zawsze przewidzie¢ wypadek, ze poczatkowa
szybkos$¢ pocisku powiekszy sie, a opory bierne zwiekszg sie tub
zmniejsza sie i stosownie do tego przeprowadzi¢ nasze obliczenia.
Przyjmijmy obecnie, ze poczatkowa szybkos$¢ pocisku bedzie
vO= 620 mss, a opory wyniosg 6 (a) = 1350 kg.
W takim razie z réwnania Piobert'a otrzymamy szybkos$¢ od-
rzutu

7,620/ 1+ 2,57~ 7)

v0' = ! -— '-= 8,92 m/s,
650

zywa sita odrzutu bedzie réwna:

Wi = %.66,25 .8,922= 2635,26 kgm.
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Szybkos$¢ odrzutu w punkcie x0— 0,05 bedzie:

A ] (2558.25+ 1350) 0.05 = . kgm
2
W /— Wxo'j= 2635,26 — 97,71 = 2537,55 kgm.
i szybkos¢

,J3 1 2.2537,55 _ 874 mjs
66,25

Rownanie szybkosci opornika w wypadku zmiany oporéw bier-
nych bedzie *):

bm
V2 Y20 cam 26() 1
a— bx a [bm— 1) [bm — 2) bm— 21
cam "1 BLLA
2 [cx + 6+)] ; \ aj
' bm — 2 [bm— 1) {bm — 2)-* "’

szybkos$¢ w powyzszym réwnaniu powinna réwna¢ sie zeru dla
najwiekszej wartosci x, a wiec przyrobwnywajac do zera druga po-
towe powyzszego réwnania i rozwigzujac go w stosunku do x, otrzy-
mamy:

7.8,09 653,56 .0,0548 m66,25
0,0548 (0,00713.66,25 — 1) (0,00713. 66,25 - 2)

2.1382,7 W 0,00713x \ 000713 625
0,00713 .66,25 — 2/ \ 0.0548 /

/ 0 00717

9 (653,46 k -f-1382 9}  653'56 '°'0548 +66'25(1~ (0548

=0
+ 0,00713.66,25—2 + (0,00713.66,25— 1)(0,00713.66,25— 2)_

czyli
(1425,00. 2941,66 + 1807,45) (1 — 0,13 x ) — 854,3 x — 1807,45 +
+ 2941,66 — 381,4x = 0;

0 1 c. str. 36.



— 46 —

rozwijajagc dwumian (1—0,13x)‘ w szereg i biorgc tylko 2 pierw-
sze wyrazy oraz odrzucajgc wszystkie utamki, otrzymamy osta-
tecznie:

1426 = 1320 x
czyli x=1,08, skad otrzymamy:

dtugos¢ catkowitg odrzutu L= 1,08-j-0,05= 1,13 m.; catkowity za$
wysitek opornika bedzie

2

FI(x) = ——-——= 1426 — 1320x .
a— bx
Zaktadajac nastepnie, ze, poczatkowa szybkos$¢ pocisku jest
zwiekszona o 20 mis., a opory bierne sg zmniejszone o 100 kg.,
druga potowa wyzej omawianego réwnania szybkosci odrzutu opor-
nika przyjmie postac:

78,09 653,56.0.0548.66,25
0,0548 (0,00713 .66,25 — 1) (0,00713 .66,25 — 2)

2.1182,7 \/t 0,00713 x \°00713’ 865
0,00713.66,25 — 2 /\ 0,0548
0,00713x
. 653,56.0,0548.66,25 1
2 (653,56 x-j-1182,7) ' ’ 7N\ 0,0548 0
' 0,00713.66,25 —2 ~ (0,00713 .66,25 — 1)(0,00713.66,25—2)_ i
czyli
(1425,00 — 2941,66 -f- 1546,7) (1 — 0,13x) - 854,3 x — 1546,7 +

+ 2941,66 — 381,4C= 0,
co da w wyniku:

1326 = 1153 x

a stad:
X = 1,15

i diugos$¢ catkowita odrzutu opornika bedzie:

1=1,15 4-0,05= 1,20 m,



catkowity wysitek opornika .bedzie wtedy:
F2(x)== 1326 — 1153 X
Szybko$¢ odrzutu pozostanie ta sama, to jest
v'o= 8,92 m/sek.

Na zasadzie powyzszych obliczen mozemy zbudowaé wykres
statecznosci oporopowrotnika (p. rysunek), z ktérego widaé, ze sta-
tecznos¢ jest zachowana nawet przy niedogodnych warunkach dzia-
tania oporopowrotnika.

Dla zbudowania wykreséw statecznosci oporopowrotnika w wy-
padkach, kiedy opory bierne sg zwiekszone lub zmniejszone o 100 kg,,
przy szybkosci poczatkowej zwiekszonej o 20 m/s. posiadamy na-
stepujace wytyczne:

wypadek 6 (a) = 1350 kg,; v)= 8,74 mis.

Catkowity wysitek oporopowrotnika otrzymamy, podstawiajgc
w rownaniu Fl(x) = 1426 — 1320 x zamiast x jego maksymalng
warto$¢ 1,08 i biorgc absolutng warto$¢; otrzymamy

A\ (jc)= 1426+ 1320,1,08= 2852 Kg..

Poniewaz spo6tczynnik katowy prostej oporéw biernych w tym
wypadku bedzie ten sam, co w wypadku normalnych oporéw bier-
nych, otrzymamy wiec punkt przeciecia prostej biernych oporéw
z rzedng odcietej X = 1,08 -j- 0,05 — 1,13; odktadajac na odcietej
X = 0,05 rzedng 2852 i tgczagc obydwa powyzsze punkty, otrzyma-
my prosta catkowitego wysitku oporopowrotnika w wypadku bier-
nych oporow zwiekszonych o 100 kg.

wypadek 6" (a) = 1250 kg,; v'"0— 8,74 mis.

Punkt przeciecia prostej bocznych oporéw z rzedng, odpowia-
dajaca odcietej x| — 1,15 -j- 0,05 = 1,20 otrzymamy w spos6b po-
dobny, jak poprzednio.

Drugi punkt prostej, otrzymujemy z rownania dla F2(x).

Dla obliczenia powierzchni ttoka uzyjemy wzoru



Wykres statecznos$ci oporopowrotnika.

1000-

V(a) =

»T (a) =

V" (@) =

1250 kg

1350 kg

1150 kg



gdzie

P jest cisnienie oleju na thok,

S — powierzchnia tloka w cm2

W powyzszym wzorze pOS jest poczatkowem napieciem w po-
wrotniku, a wiec w danym wypadku bedzie pOS: 800J8-c.x0=

5
==800 -j- 653,56 .0,05 = 800 -(-32,7 = 832,7 kg.; fx—-przyjmiemy row-
a

nem 150 kg. (w istniejgcym sprzecie wyrazenie to nie przekracza
o] v2

zwykle tej granicy); warto$¢ wyrazenia----------=- .— znajdujemy z wy-
2

kresu statecznosci oporopowrotnika, jest to odcinek rzednej pomie-
dzy linjami ,tarcia i opdr powrotnika”, a ,catkowity wysitek".
W najniedogodniejszym wypadku i na poczatku ruchu wartosé¢ ta
bedzie 2600— 1150= 1450 kg.

Otrzymamy tedy:

P S = 832,7-f 150+ 1450 = 2432 Kkg.

W istniejacych i dobrze dziatajacych sprzetach warto$¢ P ci-
$nienia oleju waha sie w granicach od 150 kg/cm2 do 250 kg/cm2;
przyjmiemy wiec ze wewnetrzna S$rednica cylindra opornika jest
rowng D = 40 m/m; w takim razie powierzchnia tloka, znajduja-
cego sie w tym cylindrze bedzie wynosita:

314 42
5= 12,38 cm2,
4
a cisnienie oleju bedzie
P 2832,7

:223,7 kg/cm2,
5 12,38

co jest zupetnie dopuszczalng wartoscia.
Otwory dla przeciekania oleju przy odrzucie mozemy obliczy¢
z réwnania

o S8

- bx)*
20 gk2[a 07

gdzie o jest ciezarem wilasciwym oleju,

*) 1, c. str. 40.



5 — powierzchnia ttoka,

g — przys$pieszeniem ziemskiem,

k —espétczynnikiem profilu otworéw, ktéry w naszym wy-
padku przyjmiemy = 0,62 (dla otworu pryzmatycznego).

Bedziemy wiec mieli rédwnanie

0,9 . 12.383
(0,0548 — 0,00713 x)
20 .9,81 .0,623
czyli w2= 1,36 — 0,18x,
Na poczatku odrzutu powierzchnia otworéw bedzie to2=
= 136 —0,18.0= 1,36 cm2

Przy koncu odrzutu powierzchnia bedzie w2= 1,36 — 0,18.
.1,20 = 1.14 cm2

W wypadku otworow okragtych warto$¢ spoédtczynnika k moze
by¢ znacznie wyzsza i dochodzi¢ prawie do 1.

Pozostaje do obliczenia wewnetrzna $rednica cylindra powro-
tnika; dla obliczenia tej $rednicy obliczymy powierzchnie prze-
pony znajdujgcej sie w powrotniku pomiedzy powietrzem a olejem.

Powierzchnie przepony obliczymy ze wzoru

pO S jest poczatkowem napigeciem w powrotniku,

1 5

— = stosunek powierzchni ttloka do przepony;
bedziemy wiec mieli

653,56 = 832,7 — , skad dla n otrzymamy wartos¢

bedziemy wiec mieli

al

1 1 12,38
n 1,67 a = a

z stad dla a otrzymamy wartos¢

a= 1,67.12,38 = 20,67 cm2



Srednica wiec cylindra powrotnika bedzie
Dl— 515 mm.

Co sie tyczy obliczenia gtéwnych wymiaréw toza, to obliczenie
to przekracza ramy niniejszego artykutu i nie bedziemy sie niem zaj-
mowali tern bardziej, ze to jest czysto wytrzymatosciowe obliczenie
i z tego punktu widzenia nie jest bardzo interesujgce dla uzbroje-
niowca.

W naszym wypadku przy obliczeniu gtéwnych Wymiaréw toza
nalezy mie¢ na wzgledzie, aby

1) catkowity ciezar dziata na stanowisku nie byt wiekszy od
1250 kg.,

2) odlegto$¢ srodka ciezkosci dziata od konca ogona toza nie

przekraczata 2,30 m,,
3) wysokos$¢ drogi srodka ciezkosci dziata przy odrzucie byta
nie wieksza od 1,00 m,

Positkujgc sie temi danemi, oraz dopuszczalng i przyjeta roz-
pietoscig kot obliczamy gtowne wymiary toza ze wzoréw wytrzy-
matosci tworzyw.

Kazda z wiekszych fabryk broni posiada swdéj wihasny opra-
cowany typ toza, ktory stara sie przystosowa¢ w razie opracowa-
nia nowego dziata.



Inz. STETKIEWICZ WACLAW,

OKORZYSCIACH SAMOWZMOCNIENIA
LUF DZIALOWYCH.

Mys$l samowzmacniania luf powstata z twierdzenia, iz rura o pew-
nych okreslonych $rednicach zewnetrznej i wewnetrznej, ztozona z
kilku elementéw, obsadzonych jeden na drugim z pewnym zacis-
kiem, jest zdolna wytrzyma¢ tem wieksze ci$nienie, im wieksza jest
ilos¢ tych elementdéw. Najwiekszg wytrzymato$¢ zatem bedzie miata
taka rura woOwczas, gdy bedzie skladata sie z nieskonczenie wiel-
kiej ilosci warstw nieskonhczenie cienkich, utozonych jedne na dru-
gich z nieskoniczenie matemi zaciskami. Osigga sie to dzieki ope-
racji samowzmacniania. Ponadto rownoczesnie podnosi ona cokol-
wiek warto$¢ granicy sprezytosci metalu rury (i to tem wiecej, im
rozpatrywana warstwa jest blizszg srodka), co réwniez wpitywa do-
datnio na wytrzymatos¢ rury.

Mysl, jak wida¢ na pierwszy rzut oka, niezmiernie ponetna, co
tez tlumaczy jej wielkg popularnos$é, zwiaszcza wsrdd ludzi, ktérzy
jej nalezycie, a co wazniejsza wszechstronnie, nie zgtebili; po bliz-
szem bowiem przyjrzeniu sie, przychodzi sie do wniosku, ze prak-
tyczne korzysci, ktore mozna ta drogag w konstrukcji dziat osiag-
naé, sa w wielu wypadkach mocno problematyczne. Aby osadzic,
czy w pewnym wypadku zastosowanie lufy samowzmocnionej bedzie
korzystne lub nie, trzeba nalezycie zbada¢ i oceni¢, jaki wptyw be-
dzie ono miato na catos$¢ konstrukcji.

Trzeba zawsze pamietaé, iz dazeniem kazdego konstruktora ar-
tylerji jest stworzenie sprzetu z jednej strony jak najskuteczniejsze-
go przy pewnym zatozonym ciezarze, z drugiej za$ jak najtanszego,



— i chwyta sie on kazdego $rodka, ktory mu te dwa warunki spetnié
pozwala.

Czy operacja samowzmocnienia jest takim wiasnie Srodkiem?
Twierdzimy, ze niezawsze. Aby to zrozumieé, trzeba wzigé pod roz-
wage catly szereg czynnikdéw, decydujgcych o konstrukcji dziata.

W pierwszym rzedzie zauwazymy, iz aczkolwiek samowzmoc-
nienie prowadzi bezsprzecznie do lufy lzejszej, przy pewnem zato-
zonem ci$nieniu gazéw prochowych, to jednak nie znaczy bynajmniej,
by dziato zaopatrzone w takg lufe byto o tylez lzejsze od dziata z
lufg rdzeniowang, o ite ta lufa jest lzejsza od lufy rdzeniowanej.
Oczywiscie tylko wtedy, gdy obydwa dziata majg odpowiada¢ tym
samym warunkom. Istotnie, o ile oznaczymy:

P — ciezar pocisku w obydwu wypadkach:

pl » zespotu odrzutowego przy lufie samowzmocnionej;
P2 . . . « . rdzeniowanej;

V0 szybko$¢ pocisku w obydwu wypadkach;

Vi » zespotu odrzutowego przy lufie samowzmocnionej;
V2 " . . rdzeniowanej;

w ciezar tadunku prochu
to bedziemy mieli:

pIVi==p.vO(1+2,5-%~

Pivik pVvO[1+2.5-j
skad

Y i N y i n
29 2gP 1\ P

p2 Vo21lill_25
24 29 P2\ P

Poniewaz, w mys$l zatozenia, obydwa dziata maja mie¢ te samg
dtugos¢ odrzutu, przeto:

1+2,5— > g +o 1+ 25
2gPJ\ P T Z2gP3I\

To znaczy, ze $redni wysitek oporopowrotnika przy lufie samowzmoc-
nionej (lzejszej) jest wiekszy od tegoz wysitku przy lufie rdzenio-
wanej, przy tej samej diugosci odrzutu ,1".
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Aby obydwa dziata posiadaty te samg stateczno$¢ przy jedna-
kowej wysokosci linji ognia, trzeba by pierwsze dziato posiadato
dtuzsze toze.

Spétczynnik statecznosci wyraza sie bowiem wzorem:

FH gdzie: F — wysitek oporopowrotnika

L G H— wysoko$¢ linji ognia
L — odlegtos¢ srodka ciezkosci dziata od lemiesza
G — ciezar dziata

Poniewaz ,,F*“ jest w pierwszym wypadku wieksze, przeto dla
zachowania tej samej statecznosci trzeba, by ,,L“ bylo wieksze, to zna-
czy toze diuzsze, a zatem i ciezsze. Ponadto cate toze musi by¢
liczone na site oporopowrotnika wiekszg w pierwszym wypadku, niz
w drugim, co réwniez czyni je ciezszem. Zrozumialem jest wiec, ze
wygrana na ciezarze lufy przy zastosowaniu samowzmochienia, nie-
tylko niezawsze prowadzi do lzejszego dziata, lecz czesto nawet mo-
ze je uczyni¢ ciezszem. Naog6t biorac mozemy powiedzieé, ze zysk
na ciezarze lufy tylko do pewnej granicy przewyzsza strate na cie-
zarze toza, po przekroczeniu za$ tej granicy staje sie coraz mniej-
szy, a dzialo wypada coraz ciezsze.

Wzglad ten ma pierwszorzedne znaczenie w artylerji polowej,
gdzie ciezar dziata odgrywa wybitng role. Niemniej znane nam sg
rowniez wypadki, iz samowzmocnione lufy ciezkich dziat morskich,
sg zaopatrzone w nasady, majace na celu jedynie powiekszenie ich
ciezaru, a tem samem ciezaru zespotu odrzutowego.

Przewaga lufy samowzmocnionej nad rdzeniowg staje sie wy-
razniejsza przy wyzszych cisnieniach gazéw prochowych, niz te, kto-
re sg obecnie ogodlnie stosowanel); a ze istnieje state dazenie do
powiekszenia mocy sprzetu artyleryjskiego, wiec niewatpliwie lufa
samowzmocniona jest na tej drodze powaznym krokiem naprzéd.
Jednakze gtéwna przeszkodg do stosowania juz teraz wyzszych ci-
$nien gazow nie jest bynajmniej niedostateczna wytrzymatos$¢ luf do-
by obecnej, lecz obawa przed zbyt  szybkiem zuzywa-
niem sie ich przewodéw. Dtugotrwato$¢ sprzetu artyleryjskiego jest

¥ Wymiary lufy czy to jednolitej, czy rdzeniowanej wzrastaja, poczatkowo
stosunkowo powoli, w miare wzrostu ci$nienia, potem za$ coraz predzej, docho-
dzac, po przekroczeniu pewnej granicy cisnienia, do wzmiaréw praktycznie niedo-
puszczalnych, — Przy obecnie stosowanych cisnieniach 2500—3000 kg. i uzywa-
nych do wyrobu Iluf gatunkach stali, wymiary lufy rdzeniowanej, ztozonej z dwu
elementéw, niewiele réznig sie od wymiarow takiejze lufy samowzmocnionej.



niewatpliwie jednym z wazniejszych celéw, do ktdérych nalezy przy
wytwarzaniu jego bezwzglednie dazyé. Otéz jest rzeczg wiadoma,
iz wzrost ci$nienia ponad 2500— 3000 kg/cm2 i szybkosci ponad 800
m/s powotuje bardzo szybkie malenie diugotrwatosci Ilufy, gdyz
przy wyzszych wartosciach szybkosci, a zwilaszcza cisnienia, zuzy-
wanie sie przewodu postepuje nader szybko. To ostatnie bowiem jest
tem wieksze, im temperatura spalin jest wyzsza, ktéra znéw zalezy
od cisnienia. Wysitki najnowszych prac idg w kierunku obnizenia
temperatury spalania sie prochu. Gdy uda sie uzyskaé¢ proch, po-
siadajgcy temperature spalania nizsza, anizeli prochy dotychczas
znane, bedzie to wielkim krokiem do zwiekszenia mocy artylerji, a
wtedy i samowzmocnienie zyska wieksze pole do zastosowania.

Nim wszakze proch taki bedzie znany, byé moze, iz wytezone
prace metalurgow zdotajag doprowadzi¢ do wynalezienia takiego ga-
tunku stali, ktory przy duzej odpornosci na zuzycie i korozje, bedzie
posiadat jednoczes$nie wyjatkowo wysokie wiasnosci wytrzymatoscio-
we, ktore pozwolg na budowe luf prostych przy uzyciu bardzo wy-
sokich cisnien gazéw prochowych.

Wynik tak jednego jak i drugiego kierunku pracy ludzkiej jest
narazie zagadka przysztosci i niepodobna w tej chwili powiedzied,
ktory z nich predzej doprowadzi do upragnionego celu.

Troska o ditugowiecznos$¢ luf dziatowych zrodzita mys$l koszul-
kowania Iluf (czyli stosowania rdzeni wymiennych). Tutaj samo-
wzmocnienie miato racje bytu tylko w odniesieniu do rdzenia, nigdy
za$ do lufy. Obliczenia wskazuja, iz lufa w tym wypadku, wykona-
na nawet z bardzo posledniego gatunku stali, jest wytrzymalsza od
rdzeni. Rdzenie wymienne samowzmocnione istniejg, lecz korzysci
z tego ptynace, zwazywszy na matg ich grubos$¢, s w tym wypadku
jeszcze bardziej problematyczne, niz poprzednio. Poza tem nalezy
tu wspomnie¢ i o tem, ze rdzen taki samowzmoéniony poprzecznie,
wymaga tez samowzmocnienia podiuznego, czego obecny sposéb sa-
wzmocnienia nie uwzglednia.

Wreszcie nie od rzeczy bedzie wspomnie¢ o pewnej, nie tak
btahej przewadze Iluf zwyklych nad samozmocnionemi, a mianowi-
cie, iz posiadajag one znacznie wiekszy wspétczynnik bezpieczenstwa
przed rozerwaniem. Istotnie stopien obcigzenia lufy w obydwu wy-
padkach jest jednakowy, a mianowicie bliski jej granicy sprezysto-
$ci; bezpieczenstwo bedzie zatem tem wieksze, im ta granica spre-
zystosci jest dalsza od granicy wytrzymatosci (poréwnaj lufy bron-
zowe); otoz ta ré6znica jest, jak wiadomo, przy lufach samowzmoc-



nionych cze$ciowo wyczerpana przez operacje samowzmochienia.
Jezeli wiec wykonamy dwie lufy z tego samego materjatu i dla tych
samych warunkéw, jedna rdzeniowang, t. j. zlozona z rury rdze-
niowej i obsady, a drugg samowzmocniong, to pierwsza bedzie miata
wiekszy wspotczynnik bezpieczenstwa niz druga.

A teraz przyjrzyjmy sie, jak ksztattuje sie koszt wykonania lufy
zwyktej rdzeniowanej i samowzmocnionej. Niewatpliwie odpowiedz
na to pytanie bedzie zalezata od kalibru i dtugosci lufy. Lufa wiek-
szego kalibru i diuga bedzie bezwarunkowo drozsza, w razie wyko-
nania jej droga opierscienienia. Lufy matego i Sredniego kalibru (w
przyblizeniu do 120 m/m) a zwtitaszcza niezbyt diugie, kosztowa-
tyby zapewne jednakowo w obydwy wypadkach. Ogo6lnie rzecz bio-
ragc, przewage tu maja raczej lufy samowzmocnione nad lufami rdze-
niowanemi ,0 ile nie braé¢ pod uwage kosztow amortyzacji instalancji,
ktére wypadng prawdopodobnie dla luf samowzmocnionych nieco
wieksze.

Na zakonczenie chciatlbym rozpatrze¢ jeszcze jedno z zadah na-
rzuconych przez niektorych fachowcéw samowzmocnieniu, a miano-
wicie prébe na wytrzymato$s¢ wykonywanej lufy. Wiadomo nam
jest, iz w wielu wypadkach stosuje sie operacje.samowzmochnienia
wylgcznie jako prébe lufy na ciSnienie, bez wywolywania w niej
odksztatcen trwatych. Nie ulega watpliwosci, iz operacja samo-
wzmocnienia jest jednoczes$nie proba na cisnienie; cisnienie bowiem
samowzmocnienia jest wieksze od p6zniejszego roboczego ci$nienia
lufy, wiec préba jest w zupetnosci decydujaca, o ile oczywiscie nie
bra¢ pod uwage tej okolicznosci, ze cisnienie samowzmocnienia jest
statyczne, a cisnienie przy wystrzale dynamiczne. Wprowadzeniu
proby na cisnienie przyklasnelibySmy z zapatem, gdyby zwalniataby
ona, jezeli juz nie od wszystkich, to cho¢ przynajmniej od czesci
mechanicznych préb stali, przeprowadzanych w toku przygotowywa-
nia materjatu na lufe. Tak wszakze nie jest. Lufa, majaca by¢ pod-
dana samowzmocnieniu, wymaga conajmniej takiej samej ilosci
préb, jak to bywa w wypadku lufy rdzeniowanej. Samowzmocnie-
nie, jako préoba na cisnienie, jest zatem jeszcze jedng wiecej préba,
w bardzo i tak juz dilugim szeregu prob, ktdérych wymaga nalezyte
przygotowanie materjatu lufy.

Z drugiej strony kilkudziesiecioletnie doswiadczenie w budowie
luf upewnia nas o tem, iz przyjete dotychczas proby wytrzymatoscio-
we stali dawaly zawsze dostateczny stopien pewnosci uzyskania w
wyniku nalezycie dobrego materjatu. Nader bowiem rzadkie byty



wypadki, nawet podczas wojny, gdy kontrola fabrykacyjna byta stab-
sza,— niedopuszczalnego odksztatcenia, lub wrecz rozerwania lufy
przy wystrzale, na skutek wadliwego jej materjatu. Préba na cis-
nienie miataby tu wiec raczej znaczenie moralne, takie, jakie do-
tychczas posiada oddanie pierwszego strzatu z wykonanej lufy. Ko-
rzysci ta dodatkowa proba nie databy zadnej, a tylko komplikowa-
taby zbytnio proces fabrykacji i odbioru Iuf.

Streszczajac wszystko to, co byto powiedziane wyzej, $miato
twierdzi¢ mozna, ze konstrukcyjnie samowzmocnienie nie daje w
obecnych warunkach zadnych wyraznych korzysci i ze te ostatnie
niewatpliwie wzrosng znacznie dopiero woOwczas, gdy uda sie ob-
nizyé temperature spalania sie prochéw lub tez uodporni¢ uzywane
gatunki stali przeciwko czynnikom destrukcyjnym strzatu.

Pod wzgledem kosztéw wykonania samowzmochnienie jest tem
korzystniejsze, im znaczniejsza jest diugos¢ lufy i wiekszy jej ka-
liber.

| wreszcie stosowanie operacji samowzmocnienia, jako préby na
cis$nienie, nie bytoby bynajmniej postepem w tej dziedzinie, lecz prze-
ciwnie, cofnieciem sie wstecz, poniewaz stanowitoby powazng kom-
plikacje w przygotowaniu materjatu na lufe, nie dajac wzamian za
to absolutnie zadnej korzyscil).

) Zzapatrywania autora, pomniejszajgce niejako znaczenie operacji samo-
wzmocnienia luf, zapewne wywolaja pozadane dyskusje w tej sprawie. (Przyp.
redakcji). P, réwniez Przegl, Artyl. 1930 r. tom XI str. 264. ,,Rola hamulca wy-
lotowego w sprzecie artyl, przysztosci®.



PRZEGLAD PRASY.

FRANCJA.

MEMORIAL DE L'ARTILLERIE FRANegAISE. — 1931 r,, zeszyt 1-szy.

1. Biograficzna notatka o generale Jacob‘ie.

Generat Ludwik-Fryderyk-Gustaw Jacob urodzit sie¢ w 1857 r. w Charleville
(Ardeny).

Po ukonczeniu w 1880 r. Paryskiej Szkoty Politechnicznej wstapit do artylerji
morskiej i pozostawat w linjowej stuzbie do 1900 r.; p6zniej przeszedt do stuzby
technicznej i po uformowaniu korpusu inzynieréw artylerji morskiej zostat tam prze-
niesiony w randze generata.

W 1913 r. przeszedt w stan spoczynku i zostat dyrektorem artylerji w Zakta-
dach Schneider‘a; umart w 1930 r. w wieku lat 73.

General Jacob bardzo zywo interesowat sie zagadnieniami balistyki wewnetrz-
nej i zewnetrznej i dwa razy (w 1894 r. i w 1904 r.) otrzymat nagrody Francuskiej
Akademji Nauk.

Ogtaszat on swoje artykuty w 6wczesnym Memoriat de 1'Artillerie Navale,
a po wyjsciu w stan spoczynku napisat kilka prac, dotyczacych artylerji morskiej,
oraz budowy luf.

2. Opor cieczy. Przyczynek do zalezno$ci pomiedzy oporem przenikania
ciata do cieczy a liczbg Reynolds‘a. — M. Ottenheimer.

Autor przytacza i opisuje bardzo duza ilos¢ doswiadczen, przeprowadzonych
w ostatnich czasach nad oporem przenikania prostych ciat o formach geometrycz-
nych do cieczy, a gtdwnie do powietrza.

3. Obce prace nad prébami statosci prochéw. — M. P. Demongin.

Autor streszcza prace holenderskiego chemika; G. de Bruin; ,Poréwnawcze
badanie réznych préb statecznosci prochéw" i niemieckich, F. Lenze‘go i L. Metz'a:
»Poréwnawcze badanie chemicznej stateczno$ci prochu bezdymnego";

4. Przepisy transportu amunicji w Niemczech.

Ttumaczenie dodatku do zeszytu ,Zeitschrift fur das gesamte Schiess und
Sprengstoffwesen”, z 1929 r. (p. artykut inz. pptk. Rakowskiego, W. T. Art.
1931 i 1932 r.). S. L.



MEMORIAL DE LARTILLERIE FRANeAISE 1932 r. Zeszyt I-szy.

1 Teoretyczne rozwazania nad dziataniem hamulcéw wylotowych — pr
M. Rateau.

Praca ta powstata podczas wielkiej wojny, w okresie, gdy Ministerstwo
Uzbrojenia we Francji, majac na widoku szersze zastosowania hamulcéw wyloto-
wych przy dziatach, powierzylo opracowanie teoretyczne tego zagadnienia profe-
sorowi Rateau, ktérego prace w dziedzinie termodynamiki, a w szczeg6lnosci w dzie-
dzinie turbin parowych, zyskaly mu Swiatowy rozgtos.

Teoretyczne rozwazania prof, Rateau zostaly nastepnie poparte bardzo licz-
nemi doswiadczeniami, dajac w rezultacie powazny materjat, stanowigcy podstawe
obliczen przy projektowaniu hamulcéw wylotowych.

We wstepie swej pracy autor wspomina w streszczeniu historje powstania,
hamulcéw wylotowych, ktérej poczatek wigze sie z nazwiskiem de Treuille de
Beaulieu i kpt. de Place. W czasie wielkiej wojny zagadnienie to zostato pod-
jete we Francji przez majora Manteux z fabryki amunicji w Valence oraz przez
kpt, Galliot i por. artylerji Bory.

Prace badawcze tych dwoch ostatnich oficer6w byty juz rozpoczete w Pu-
teaux z armatg 75 mm wz. 97 r., gdy prof, Rateau otrzymat od Ministerstwa Uzbro-
jenia wspomniang misje i zostaty tez przez niego wykorzystane, natomiast teore-
tyczne ujecie zagadnienia zostato catkowicie opracowane przez prof. Rateau.

Autor zaznacza, ze teorja hamulcéw wylotowych nalezy do najbardziej skom-
plikowanych zagadnien w dziedzinie mechaniki cieczy i dlatego moze by¢ rozpa-
trywana jedynie po przyjeciu dosy¢ szerokich uproszczen, co miedzy innemi wy-
nika z tego ze:

1) Nie znamy dotychczas doktadnie wtasnosci fizycznych gazéw przy w
kich temperaturach,

2) Nie znamy réwniez sktadu chemicznego tych gazéw; tymczasem wplyw
pary wodnej, a w szczeg6lnosci wodoru, ma donioste znaczenie w przyjetych do
obliczen wspétczynnikach,

3) Obliczenie predkosci wyptywu gazéw oparte jest na ci$nieniu i tempera-
turze tych gazéw, tymczasem warto$¢ tego ci$nienia i temperatury u wylotu Ilufy
znana jest tylko z pewnem przyblizeniem.

4) We wzorach dla obliczen ham. wyl. przyjmuje sie, ze wyplyw gazéw od-
bywa sie réwnomiernie, w rzeczywistosci jednak jest on state zmieniajacy sie.

Pomimo jednak catego szeregu uproszczen, jakie autor byt zmuszony przy-
ja¢, wzory przez niego wyprowadzone odznaczajac si¢ prostota, pozwalajag na obli-
czenie hamulcéw wylotowych z doktadnos$cia w zupetno$ci wystarczajagcg dla ce-
l6w praktycznych. Rezultaty otrzymane przy pomocy obliczen réznig sie od da-
nych doswiadczalnych w granicach zaledwie dwoéch procentéw, co nalezy uwazaé
za wynik catkowicie zadawalniajacy,

Odrzutlufy,

Autor rozpatruje odrzut lufy jako skutek dziatania ciSnienia gazéw na za-
mek i rozr6znia w nim dwa charakterystyczne okresy:

a) W pierwszym okresie, podczas ktérego pocisk przechodzi przez prze
lufy, szybkos$¢ odrzutu w zalozeniu, ze lufa jest swobodna, ro$nie od zera az do



pewnej wartos$ci vl: ktérg mozna obliczyé przy pomocy réwnania ilo$ci ruchu;

1) pyi= (p+ ")y
gdzie;
P —oznacza' ciezar czesci odrzutowe;j.
p — u ,» pocisku.
— » ,» tadunku.
V — szybkos$époczatkowa pocisku u wylotu lufy.

b) W drugim okresie, po opuszczeniu lufy przez pocisk, szybko$¢ odrzutu
wzrasta, a na zwiekszenie tej szybkosci (o ile niema hamulca wylotowego) wpty-
waja jedynie gazy, Predko$¢ ta osigga warto$¢, Kktéra oblicza sie przy pomocy
wzoru:

2) Pv=pV+uM

gdzie M jest $rednig szybkoscig gazow.

W wypadku gdy lufa zaopatrzona jest w hamulec wylotowy, z chwilg gdy
pocisk opuszcza przednie $ciecie lufy lub nieco p6zniej i wchodzi do hamulca wy-
lotowego, pewna cze$¢ tych gazéw odptywa bocznemi otworami hamulca na zew-
natrz, dzieki czemu powstaje zmniejszenie szybkosci odrzutu, ktéra w koncowym
okresie wyptywu gazéw posiada¢ bedzie warto$¢ ul, duzo mniejszg od v, a nawet
i od vt.

Sprawno$¢é hamulca wylotowego,

Przyjmujac dla uproszczenia, ze cigzar masy odrzutowej w wypadku lufy bez
hamulca wylotowego i w wypadku zaopatrzenia jej w hamulec pozostaje bez zmiany,
autor nazywa ,,sprawnoscig hamulca wylotowego“ wzgledne zmniejszenie sie szyb-
kosci odrzutu i oznacza je przez:

Zmniejszenie odpowiednie energji kinetycznej wynoszace

nazywa autor ,,Sprawnoscig energetyczng".

Sprawnos$¢ ta dla danej lufy i danego hamulca zalezna jest oczywiscie od
ciezaru pocisku i ciezaru tadunku.

Stwierdzono jednak, ze w dosy¢ szerokich granicach jest ona prawie nieza-

lezna od stosunku , t. j. stosunku ciezaru tadunku do ciezaru pocisku.
P

Doswiadczenie wykazuje, ze przy odpowiednim stosunku ----- mozna tatwo

osiggng¢ sprawno$¢ hamulca przekraczajaca 0,6, lecz wydaje sie niemozliwoscia
zbudowanie hamulca o sprawnosci dochodzacej do jednos$ci, Nie jest wiec rzecza
mozliwg catkowicie zatrzymaé odrzut lufy, ani tembardziej urzeczywistni¢ powroét
jej do potozenia bojowego.



Odrzut lufy w pierwszym okresie:

Dziatanie hamulca wylotowego niema wptywu na odrzut lufy w pierwszym
jego okresie, czyli w czasie, dopoki pocisk nie opusci lufy.

W koncu tego okresu diugo$¢ odrzutu masy odrzutowej e mozna obliczy¢
zapomocg nastepujacego wzoru:

® pe=(p+ _I_

w ktorym | oznacza droge dna pocisku w lufie.

Roéwnanie charakterystyczne dla gazéw prochowych,
W celu analitycznego ujecia wyptywu gazéw prochowych w hamulcu wy-

lotowym, autor zmuszony byt wprowadzi¢ do zasadniczego wzoru dla gazéw do-
skonatych

@ ps = RT,

w ktérym p — oznacza ci$nienie gazéw w kg/cm?2
U — objeto$¢ wiasciwg w dm3/kg
T — temperature absolutng —
pewng poprawke, wprowadzajac statg wielko$¢ a zwang ,.kowolumen”, ktérej war-
to$¢ jest zawsze bliskg jednos$ci, gdy U jest wyrazone w dm3/kg, Dla gazéw pro-
chéw nitrocelulozowych a = 0,95.
Réwnanie (4) przyjmuje w tym wypadku posta¢ nastepujaca:
(5) p(u—o)= RT.

We wzorze tym stata R przybiera r6zne wartosci, zalezne od sktadu gazéw,
W szczeg6lnosci duzy wplyw na warto$¢ R ma wolny wodér i w mniejszym sto-
pniu para wodna. Jako warto$¢ dla i? do swych obliczen autor przyjmuje dla pro-
chéw bezdymnych 3,16,

Co sie tyczy szybkosci wyptywu gazéw przy ekspansji adjabatycznej, to za-
C

lezne sg one od stosunku ------ = Y, czyli od stosunku ciepta witasciwego przy sta-
c

tem cisnieniu C i przy statej objetosci ¢, Warto$¢ tego stosunku zmienia sie w wy-
sokich granicach w zaleznos$ci od temperatury: jako warto$¢, odpowiadajgcg tem-
peraturze i sktadowi gazéw prochowych, autor przyjmuje y = 1,25 skad

T
Ten spotczynnik k z wartoscig 0,2 autor' przyjmuje we wszystkich nastep-
nych wzorach,
Réwnanie (5) po uwzglednieniu warunkéw poczatkowych gazéw moze by¢
przedstawione w postaci nastepujacej:

(5a) p(u—a)f

Zamiast ,kowolumenu" a autor dla dogodnosci uzywa réwniez we wzorach
dla wyptywu gazéw spéiczynnika s, ktéry nazywa ,kowolumen wzgledny", a kté-
ry oznacza przez:



ue ; ) u
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1,+ e 1+e

Analityczne wujecie wyptywu gazéow z lufy i hamulca
wylotowego,

Przyjawszy powyzsze oznaczenia, autor poddaje nastgpnie szczegotowej
analizie przeptyw gazu przez dysze, w Kktorej cisnienie nawlocie wynosi
Po kg/cm2, a cis$nienie wylotowe — pl kg/cm2,

W tym celu rozpatruje wypadek, gdy gaz, znajdujac sie w zbiorniku w sta-
nie spoczynku o poczatkowych danych p0, u0, TO, przeptywa przez dysze o prze-
kroju minimalnym Sc m/m2, i okresla:

1) Szybkos$éprzeptywu W w dowolnym przekroju S dyszy,odpowiadaja-
cg panujagcemu w tym przekroju ci$nieniu p,

2) Wydatekgazu J w kg, przy ustalonym przeptywie,

1, Szybkos$¢ przeptywu gazéw oblicza zapomoca znanego wzoru:

W2 CP.
O] - = u,
2g Je
w ktéorym Q oznacza przys$pieszenie ziemskie = 9,81 m/sek2
Zaktadajgc 2= xi podstawiajgc u w funkcji p z rownania (5a), otrzymuje sie

dla W po uprzedniem podstawieniu do réwnania (7) wyzej podanych oznaczenh:

W2  po(ud—a)

8 —_ = R -f- —_—
8) 24 K £ 1— xk-f-y0Ok (I —x)

2, Wydatek / i szybko$¢ gazu WC w najmniejszym przekroju Sc dyszy
autor oblicza na podstawie réwnania ciggtosci strugi:
W dowolnym przekroju S dyszy ilo$¢ gazu przeptywajgcego na jednostke
przekroju wynosi:
| W

©) o u

Podnoszac do kwadratu réwnanie (9), oraz zastepujac W2 przez warto$¢ wy-
ciggnieta z réwnania (8), otrzymuje:

doi {— V— 2gPo —n~ -1—— £--1

S / k(uO—a) (I + EoM1—Kk)*
Najwiekszy wydatek na jednostke powierzchni bedzie w najmniejszym prze-
kroju dyszy; azeby wiec okreéli¢, jakie ci$nienie panuje w tym przekroju, nalezy
pochodng drugiego wyrazu prawej strony réwnania (10) przyrownaé¢ do zera (po-
niewaz pierwszy wyraz zalezy wytacznie od warunkéw poczgtkowych, natomiast

P
drugi jest zmienny i zalezy od X ——
Po
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Pochodna tego wyrazu réwna sie:

1—k 1—k .k ,

H ~ =AU g e 6
gdzie ac oznacza stosunek ciSnienia w najmniejszym przekroju dyszy pc do ci-
$nienia poczatkowego pO:

Z réwnania (11), przyjmujac k= 0,2 otrzymuje sie dla ac warto$¢ naste-
pujaca:

(12)

ac= 0555 |1— ~+ g

Dla gazéw doskonatych

= 0,555

z czego wynika, ze ,kowolumen" zmniejsza ci$nienie w najmniejszym przekroju
dyszy w przyblizeniu o okoto

Dla znalezienia g wystarczy teraz w rdéwnaniu (10) zastgpi¢ warto$¢ dla X
wartoscig wyciggnieta z réwnania (12) i woéwczas otrzymuje sie:
(13) —=

= 0.658 j / ~ [* + °'276 -0— 0.134 e®2] =

Wz6r ten stosuje sie tylko woéwczas, gdy ciSnienie wylotowe jest mniejsze
od XC po. czyli mniej wiecej mniejsze od 0,555 pO0.

Temperatura Tc w tym przekroju réwna sie, jak i dla gazéw doskonatych:

“) H f!

To \Po
a szybko$¢ gazéw Wc w/g (8) wynosi:

(15) We=y /29— Po»o[l + 01¢e0- 0,057 e]

Szybko$¢ Wt mozna réwniez wyrazi¢ w funkcji pc, uc i woéwczas, zastepu-
jac e0 przez ec, ktére rowna sie sO aal —*> otrzymamy:

(16) Wc=vg-;pcuc (H 2- "
(uc ,pc ec oznaczaja odpowiednie wartosci w najmniejszym przekroju),

Szybkos¢ Wc nazywa sie szybkoScig krytyczng i réwna sie szybkosci gtosu
w gazie o stanie, jaki panuje w najmniejszym przekroju dyszy.
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Wyptyw gazéw posiadajgcych pewng szybkos$é poczag-
tkowa.

Nastepnie autor rozpatruje wypadek, gdy gaz, wptywajagc do dyszy, posiada
juz pewng szybko$¢ poczatkowag WO podobnie jak to jest w lufie, gdzie gazy pro-
chowe posiadajg te samg szybko$¢ co i pocisk i opuszczajg wylot lufy z szybko-
§cig pocisku V, Wypadek ten moze by¢ zresztg rozpatrywany analogicznie do
poprzedniego, gdzie szybko$¢ doptywowa przyjeta byta réwng zeru, jezeli ci$nie-
nie poczatkowe gazéw pO podniesiemy do cisnienia pi, przy ktérem spadkowi ci-
$nienia pi — pO odpowiada szybko$¢ WO.

Autor rozpatruje wiec wypadek, gdy stan gazu we wejsciu do dyszy jest
okre$lony przez pOu0O TOWO, a w najmniejszym przekroju przez pc Wc Tc L.

Opuszczajgc dla uproszczenia wptyw kowolumenu, ktéry w tym wypadku
jeszcze bardziej jest znikomy, otrzymuje:

17 1T = we-f2gn, [_& n

a poniewaz
i—k
u= u0

wiec:

|*(|V<- N+2p [(i)- *_go)/!ﬁ*?l

u2/ \“oI k u0 I\Po 7/

Zaktadajac jak poprzednio X = -z znajduje szybko$¢ w najmniejszym prze-
Po
kroju Wc, przyrownywajac do zera pochodng Wwyzej przytoczonego réwnania,
stad
c 2 (1—ky kw
18 XCK = =z + i
(18 TSR N2gR To R

Wstawiwszy te warto$¢ do (17) otrzymuje:
(19) We-= N rk (iIkWA~ + 2gRTO)

We wzorze tym, biorac jako jednostki sekunde, kilogram i metr, nalezy przyjaé
g—981 i R= 3]16.

Obliczenie przekrojow dyszy.

Znajac teraz szybkos$¢ W (réwnanie 17) oraz szybko$¢ WC (19), mozna obli-
czy¢ dowolny przekr6j dyszy, odpowiadajacy panujacemu w tym przekroju ci$nie-
niu p.

Oznaézmy w tym celu przez S przekréj, jaki powinna posiada¢ dysza, gdy
ci$nienie poczatkowe p0 spadto do ci$nienia pli nazwijmy ,spoiczynnikiem roz-
bieznosci" albo ,rozbieznoscig" dyszy, o= % (gdzie Sc jest najmniejszym prze-

krojem dyszy)



Woéwczas;

°~ S~ WwW'W — V) "W
Zapomoca tego réwnania po podstawieniu W i Wc , okreslonych réwnania-
mi (17) i (19), mozna obliczy¢ dla dowolnego ci$nienia p, odpowiedni przekréj S,
W szczegélnosci, w wypadku rozprezenia do ciSnienia atmosferycznego, na-
lezy przyja¢ p —1,
Przyktad, Przyjmujemy:
Po= 500 kg/cm2

T= 2,200°
WO0= 700 m/sek.
oraz k=02
i R =3,16

Otrzymamy:

Pc = 393 kg/cm2
Tc = 2,097°
Wc = 900 m/sek.

a przy rozprezaniu do cisnienia atmosferycznego:
Wa = 2,308 m/sek.
Ta = 635°

i o= 464

Z powyzszego wynika zatem, ze gaz oziebia sie do temperatury absolutnej
635°, czyli 352° C, lecz jednocze$nie przekr6j koncowy dyszy musiatby by¢ 46,4
razy wiekszy od przekroju najmniejszego Sc .

Widzimy jednoczeénie, ze przy poczatkowej szybkosci gazow WO= 700 m/sek.
ci$nienie gaz6bw w najmniejszym przekroju osigga zaledwie 78.6% ci$nienia po-
czagtkowego po, podczas gdy przy WO= 0 ci$nienie to nieprzekracza 55,5% p0.

Dla tych samych danych poczatkowych autor przytacza tabele wartosci po-
szczegblnych przekrojéw dyszy i temperatur odpowiadajgcych stopniowemu spad-
kowi cisnienia,

p kg/cm2 8= A T° (absolutna)
Sa

500 1,06 2 200
400 1,0001 2 105
393 — przekréj minimalny 1, 2 097
300 1,041 1987
200 1,183 1832
100 1,750 1595
10 8,60 1 006
1 46,38 635



Z powyzszej tabeli wynika, ze o ile dysza nie posiada odpowiedniej rozbie-
znosci, to gazy wyptywajg z niej o cisnieniu wyzszem od atmosferycznego; np.
dla rozbieznosci o= i,75 ciSnienie wylotowe gazéw z dyszy réwna sie jeszcze
100 kg/cm2,

Nastepnie autor podaje wzory, pozwalajgce obliczy¢ stan gazéw w czasie ich
przeptywu przez lufe.

W tym celu autor uwaza lufe 'jako =zbiornik, zawierajagcy gaz o wielkiem
ci$nieniu i posiadajacy otwér odptywowy, réwny doktadnie powierzchni przekroju
poprzecznego przewodu. Niezaleznie od powyzszego przyjmuje, ze gazy w tym
zbiorniku posiadajg ci$nienie, temperature i szybko$¢ niejednostajng; a mianowi-
cie: ci$nienie zmniejsza sie poczynajac od zamka az do wylotu lufy, szybko$¢ za$
réwna zeru przy zamku osigga przy wylocie szybko$¢ poczatkowa pocisku V,
przyczem jednocze$nie tworza sie ruchy falowe gazéw oraz powstaje tarcie sie
wzajemne czasteczek gazu o siebie.

Abstrahujac, ze wzgledu na uproszczenie rachunku, od zjawiska powstawa-
nia fal i tarcia oraz przyjmujac jako stan poczatkowy gazéw pewne ci$nienie p/
i temp. Ti , wyzsze od ci$nienia p0i temp. TO, przy ktérem gazy opuszczajg lufe
(uwzgledniajac w ten sposob szybko$¢ gazéw u wylotu lufy WO0), autor sprowadza
zagadnienie do nastepujacego zadania:

Majac zbiornik o objetosci U (objetos¢ catkowita lufy) zawierajacy gaz o cie-
zarze U»i, cis$nieniu pt i temperaturze Ti , ktéry odpltywa w atmosfere przez dysze
o najmniejszym przekroju Sc, obliczyé, przy zatozeniu, ze rozprezanie jest adjaba-
tyczne, ciezar W gazéw, pozostatych po uptywie czasu t w zbiorniku, jak réwniez
ci$nienie p i tern, T°,

Jezeli nie uwzglednimy kowolumenu i ograniczymy wyrazenie dla wydatku
gazéw | do drugiego wyrazu, to otrzymamy:

°S/gp (1 +0,276 e— 0,134 €2
gdzie:
7+1

Rlo2 \2¢—1)
a~ " ( L j =6,658 (przy 7=1,25)

Wyrazajac J w kg. na sekunde, S w dm,2 p w kg/cm2 i u w dm.i na kg.
spo6tczynnik b rowna sie:

b=a/9M /ioO = 65,2

skad
Il=bSj/ P-(+ 0276e—0,134¢2)

Na podstawie wydatku | autor ustala wzory dla p, T, u, w postaci naste-
pujacej:



- 27T
(0] pm Piilmibf\l 1
2
(21) T=Ti(l+~~\
22) “z w<(l4e 01 e-1
We wzorach tych:
0,1227 U v
0= = = — -(dla T= 1.25)
v Pi Ui S

t—\czas w sekundach

Catkowity czas wyplywu gazu z lufy az do chwili gdy ci$nienie spadnie az
do ci$nienia atmosfer, wynosi:

= 0(piod— 1

Jezeli natomiast uwzgledni sie wptyw kowolumenu na przeptyw gazu, to mo-
zna ustali¢ nastepujace réwnania:

(23) 11.1= (+ » (1 +~

gdzie

.. , 0718 , 0,48,
© =0 (1+ — + -~ ) (dla y=1,25)

Réwnanie (23) pozwala obliczyé ciezar gazéw U pozostatych w zbiorniku
U
(lufie) poniewaz, majac U, mozna obliczy¢ z réwnania: 0= ~~
Ciénienie p oblicza si¢ z réwnania:
pU—RT= PiU—a)= A
podstawiajgc warto$¢ dla u z (23)

Temperature T okre$la réwnanie



Czas trwania wyptywu Ta oblicza sie z réwnania nastepujacego:

4 r 0,244

W jakim stopniu wpltywa kowolumen na przeptyw gazéw, wskazuje naste-
pujacy przyktad, obliczony dla lufy 75 mm, wz. 97 r.

pi = 400 kg/cm2, ui= 14,25 dm3¥/kg,,
U
U= 171 dms3, S = 0,442 dmZ,E = 38,68 dm,

Dla tych danych
0 = 0,0629” i 0a= 105280 = 0,0662",
a catkowity czas wyptywu z lufy wynosi:
t= 082060 = 0,0516”

i ra= 0,78960a = 0, 0522”

Z tego wynika, ze wplyw kowolumenu wyraza si¢ w opdznieniu wypltywu gazu z
lufy o 0,6% catkowitego okresu.

Jesli wiec wykres$limy krzywe ci$nienia gazéw w lufie w funkcji czasu t
1) bez uwzglednienia wptywu kowolumenu i 2) z uwzglednieniem tegoz, to skon-
statujemy, ze na poczatku wypltywu druga krzywa bedzie uktadata sie ponizej
pierwszej;' nastepnie przetnie ja po uptywie czasu f= 0,03” i ulozy sie powyzej
pierwszej krzywej.

Najwieksza réznica miedzy obydwiema krzywemi odpowiada czasowi t=
= 0,0035” i wynosi 7,7 kg/Z/cm2, co juz nie jest bez znaczenia,

Ponizsza tabela podaje liczbowe dane ci$nienia p, panujagcego w zbiorniku,
w zatozeniu, ze- gaz jest doskonaty, oraz ciénienia pa, odpowiadajgcego gazowi
rzeczywistemu z uwzglednieniem kowolumenu, Czas t wyrazony jest w tysiecz-
nych cze$ciach sekundy:

f (tys, sek,) 0 2 5 10 20 30 40
p (kg/cm3) 400 292,46 186,17 91,48 2528 8096 2,912
Pa m 400 285,93 178,58 87,03 24,06 8,092 2,997

Wykres Nr, 1 podaje zmiane ci$nienia p w funkcji czasu t bez uwzglednie-
nia wptywu ,kowolumenu". Krzywa C przy dziesieciokrotnem powiekszeniu wska-
zuje roznice cisnien obliczonych przy uwzglednieniu wptywu kowolumenu i bez
uwzglednienia takowego,

Z wykresu tego wynika, ze catkowity odptyw gazéw trwa 0.0516”, podczas
gdy ci$nienie juz po uptywie 0.0045” zmniejsza si¢ o potowe i spada do 0,1 po-
czatkowej wysokosci po uptywie 0.0167,



Na wykresie tym podane sa réwniez krzywe temperatury T, szybkosci ga-
zow W.w funkcji czasu t, oraz krzywa nacisku teoretycznego F na tarcze hamulca
wylotowego.

Catkowita ilo$¢ ruchu i $Srednia szybko$¢ strumienia
gazu, wyptywajac ego ze zbiornika, przez dysze.

W dalszym ciggu swej pracy autor wyprowadza réwnanie catkowitej ilosci
ruchu N oraz $redniej szybkosci Wm wyptywu strumienia gazéw, rozprezajacych
sie do ci$nienia atmosferycznego. W celu uproszczenia rachunku autor nie uwzgle-
dnia wptywu ,kowolemenu”, poniewaz btad stad wynikajacy nie ma praktycznie
wiegkszego znaczenia.

Oznaczajgc przez to0 ciezar gazu, zawartego poczatkowo w zbiorniku o ci$nie-

9 — Cisnienie kg/cnr
W — Szybkos$¢ gazéw m/sek
T — Temperatura absolutna

F — Nacisk na tarcze hamulca w
tonnach

niu p0, a przez U objetos¢ wiasciwg gazu po rozprezeniu si¢ do cisnienia p, rGwnanie
dla ekspansji adiabatycznej.

(24) pa' --pcu, 1

pozwala obliczy¢ ciezar gazu pozostatego w zbiorniku w zapomocg wzoru:

-t T
Po /
) _ l—y
__ 00— s
a skad duj==------p0 Tp T dp
T

albo

k i i .
(25) du= (I —k)wop0 p dp ! przyk = { ------
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Przyrost ilosci ruchu dN, odpowiadajacy temu ciezarowi du). wyptywajacemu
ze zbiornika, réwna sie:

gdzie W oznacza szybko$¢ strumienia, uzyskana wskutek rozprezenia sie gazu do
ci$nienia pa i ktéra sie rowna:

(26) W2= ~§T~pu

Jezeli przyjmiemy, ze rozprezanie nastapito az do ci$nienia atmosferycznego,
a wiec pa= 1, to podstawiajagc do (26) zamiast U jego wartos¢ w funkcji p z row-
nania (24), otrzymamy dla W nastepujace wyrazenie:

*

29 1
27) W2= - fk- po uo (p*- 1)

Catkowita ilo$¢ ruchu N strumienia gazéw, poczynajac od chwili rozpocze-
cia wyptywu, gdy ci$nienie gazéw jest p0, az do jego ukonczenia przy ci$nieniu
pa= 1, otrzymamy, podstawiajagc zamiast W jej warto$¢ z (27), a zamiast dw jego
warto$¢ z (25)

(28) /= Jwo|/ — Poud
It ° _
gdzie [ =}=2p3 -1.,%7% — 14p.
Zaktadajac: k=0.2
—A
1 p =y
otrzymamy

(29)

[
1

0o 7 IWOLT Y, — 12y@- 16 y0r-3,2V ]
(o]

Srednia szybko$é W'm podczas catego okresu wyplywu gazu otrzymuje sie
przez podzielenie obliczonej catkowitej ilo$ci ruchu N przez mase gazu, jaka wy-
ptywa ze zbiornika:

fi. stosunek tej $redniej szybkosci Wm do szybkosci poczatkowej gazu WO, ktéra
réwna sie:

. 29 —k
\Am_:jl//]A Po«o(l Po )



wynosi
Wm VK
(30) «_t 2
Wn  gapo"™ - piin
Dla k=0,2
— 0,2
p =y
(31) = 8 [1 012y®—1.6 yB— 3.2 yo4
63 <1— yO) yUlzy by 2y

Réwnania te pozwalajg dos$¢ szybko obliczy¢ S$rednig szybkos$¢ wyptywu
Wm (30) oraz catkowita ilo$¢ ruchu N (28) i w tym celu nalezy tylko przyja¢ od-
powiednig wartos¢ dla k.
Ponizsza tablica podaje w powyzszy sposob obliczenie wartosci dla [ dla
ci$nien poczatkowych p0, wynoszacych 1-f-r. 10, 100, 500. 1000 kg/cm2 oraz dla
1 1 2 10 5 7
wartosci kK = 0, —-- , i odpowiadajacych wartosciom y= 1, , [ !
10 5 7 9 4 5
Ostatnia z tych wartosci odpowiada gazom doskonatym zimnym, a trzecia z kolei
gazom prochowym w lufie.

. Wm
W artosci A= -
WO
Po w kg/cm2 1+ £ 10 100 500 1000
2
k =0 3 0,801 0,882 0,912 0,921
2
k = 01 3 0,778 0,850 0,880 0,888
2
k = 02 3 0,752 0,812 0,838 0,846
2
k = 0,286 3 0,733 0,783 0,796 0,803

Wh
Wykres Nr, 2 (str. 73) przedstawia krzywe K= dla 4 wartosci w funkcji
wn

ci$nienia poczatkowego p0, w granicach od 0 do 1250 kg/cm2,
Przez interpolacje mozna z dostateczng dla praktyki doktadnoscig okresli¢
warto$¢ dla p dla wszelkich wartosci y i p0, oznaczonych na wykresie,

2
Krzywe te posiadaja wspoélng wartos¢ [A= — , ci$nienie pO jest bliskie 1,

nastepnie wskazujg raptowny wzrost JA poczem dalsze jego powiekszanie sig, lecz
juz bardziej tagodne,



Wykres wskazuje zatem, ze $rednia szybko$¢ wypltywu gazéw wzrasta i zbliza
sie do szybkosci poczatkowej WO, przy duzych cisnieniach, lecz wielko$¢ ta

zmniejsza sie w miare wzrostu k. Obliczenie wykazuje, ze [X rownatoby sie

bez wzgledu na wielko$¢ cisnienia, o ileby k byto rowne J/2 co odpowiada y.= 2,
Stosunek p jest wiec zalezny tylko od k i y, a wiec od cisnienia, i nie za-
lezy od temperatury,

T

Ponizsza tabela podaje wartosci dla yO, \71—y0~ oraz p dla dowolnych

wartoéci pO w granicach od 0 do 1250 kg/cm3.

Po kg/cm2 y0= po__0'2 VI —y0 J2 P

2

1+ e 1—02e 0,448 e 0,3 £s 3
2 0,8705 0,3599 0,1329 0,6941
10 0,6310 0,6075 0,4804 0,7518
25 0,5253 0,6890 0,6199 0,7790
50 0,4573 0,7367 0,7015 0,7965
100 0,3981 0,7758 0,7672 0,8116
200 0,3466 0,8083 0,8207 0,8241
300 0,3196 0,8249 0,8474 0,8306
400 0,3017 0,8356 0,8647 0,8348
500 0,2885 0,8435 0,8770 0,8376
750 0,2661 0,8567 0,8978 0,8426
1000 0,2512 0,8653 0,9113 0,8459
1250 0,2402 0,8717 0,9210 0,8471

Na podstawie wartosci powyzszej tabelki, autor wyprowadza empiryczny
wzoér dla p

(32) p= 09025 / 1—0,483y0

lub jeszcze prostszy

(32) 2= 041 (2—y0)

Btad wzgledny w ten sposéb obliczonego nie przekracza 0,001 w granicach
cisnien od 5 — do 1250 kg/cmz2,

Obliczenie nacisku strumienia gazowego na tarcze
hamulca.



Cisnienia w kg/cm:

ioiioLu i
1250

Wyobrazmy sobie, ze gaz catkowicie rozprezony w dyszy A, napotyka przy
wyijsciu z dyszy tarcze C, tworzaca dookota osi dyszy kanat odptywowy dla gazu,
(Rys. 3).

Oznaczony przez a kat, jaki tworzy ostatni element tarczy C z kierunkiem
odwroéconego strumienia gazu.

Pod wptywem ci$nienia strumienia gazu, tarcza C otrzymuje nacisk osiowy
F, ktérego wielko$¢ réwna sie réznicy ilosci ruchu strumienia gazowego na wej-

Rys. 3,
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$ciu i na wyjsciu z kanatlu tarczy. Jezeli nie uwzglednimy tarcia gazéw o S$cianki
tarczy, ani tez tarcia czasteczek gazu o siebie, to otrzymamy:

33 Fa'= — (@i sina)—m —— (l-j-sina) —
(33) ( Sm)dt (Jsm)gdt

a zastepujac dt przez | (wydatek gazu w kg,
otrzymamy:

(33) Fa= (1-j-sina) W~ -
Dla kata a = 0, przy ktérym gazy uchodzg prostopadle do osi lufy mamy:
B4)

Rownania (33) i (34) pozwalajg obliczyé nacisk F, podstawiajac tylko zamiast W
i | ich wartosci, wyciagniete z réwnan (8) i (22).
Dla celéw praktycznych autor podaje bardzo prosty wzér dla F.

= 0.658 m )/ -!-. (£)_k

Oznaczajac w réwnaniu tem F w kg,, S w dm2, p w kg/cm2, oraz zaktadajac
k — 0,2, otrzymamy:

0,2
(3% F = 208Sp 1/ 1—0p

Ze wzoru tego wynika, ze nacisk F jest proporcjonalny do przekroju prze-
wodu lufy S i prawie, ze proporcjonalny do ci$nienia p gazéw, pozostajgcych w da-
nej chwili w lufie; nie zalezy natomiast od temperatury gazéw.

Powyzszy wzor dla F przyjmuje jeszcze prostsza postaé, jezeli:

przyrébwnamy do 0,82 (patrz tabele poprzednig) i woéwczas otrzymamy:
F = 171 Sp
Na wykresie Nr, 1 (str, 69) podana jest dla dziata 75 GP krzywa szybksoci

W oraz krzywa nacisku F dla kata a = 0, obliczone zapomocg wzoru (35) i uzu-
petnione wyrazeniem, uwzgledniajgcem kowolumen. Z wykresu wynika, ze na-
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cisk Fo — 31,300 kg. na poczatku odrzutu raptownie nastepnie maleje. Po upty-
wie 0,005 sek. wynosi on 45% wartosci poczatkowej, po uptywie 0,010 sek. — 21%,
a po 0,020 sek. — juz tylko 5,2%.

Dziatanie hamulcéw wylotowych.

Wyobrazmy sobie hamulec wylotowy z pojedynczg tarczg i rozpatrzmy naste-
pujace zjawiska, jakie zachodzg w nim podczas dziatania gazéw:

1_W czasie przeptywu gazéw przez dysze powstajace tarcie gazéw o $cianki dy-
szy oraz_wiry zmniejszaja szybko$¢ gazu na wejéciu do tarczy, rowniez tarcie o $cianki
tarczy i wiry w niej zachodzace zmniejszg szybko$¢ gazéw na wylocie z tarczy.
Wszystkie te straty przeptywowe powoduje zmniejszenie nacisku F i to tem wie-
cej, im mniejszy jest promieh krzywizny tarczy.

Spétczynnik zmniejszenia szybkos$ci przeptywu gazéw, ktoéry oznaczymy
przez p jest wiec funkcjg kata a,

Szybko$¢ na wyjsciu z dyszy wynosi wiec pW. We wzorach (33) i (33)
nalezy wiec zastgpi¢ sina przez psin 0 j'wodwczas dla Fa otrzymamy nastepu-
jacy wzor:

36) Fa = (1-f-p sina) W -

2. Przy budowie dyszy nie nalezy jej nadawaé takie rozbieznosci, przy
ktorej zachodzi catkowite rozprezanie gazu przed wejSciem do kanatlu tarczy,
poniewaz w tym wypadku strumien mogtby sie oderwaé¢ od $cianki dyszy, co
w konsekwencji spowodowatoby duze straty przeptywowe. Z drugiej strony gaz,
wchodzac do kanatu tarczy z pewnem nadci$nieniem, rozpreza sie w nim do ci-
$nienia wylotowego i dziata na tarcze na zasadzie ,reakcji". Takie dzialanie

zwiegksza ,,sprawno$¢" hamulca wylotowego, podobnie jak to zostato stwierdzone
w turbinach parowych.

Najwieksza sprawnos¢ osiaga sie, gdy stopien reakcyjnosci réwna sie 0,5, t, j.,
gdy potowa spadku ci$nienia odbywa sie w dyszy, a druga potowa w topatkach
wirnika turbiny.

3. Pocisk przechodzac przez hamulec wylotowy odgrywa w nim role korka
i powoduje podziat catej ilosci gazu, wyptywajagcego z lufy na dwie czesci: jedna
z nich przeptywa pomiedzy zewnetrzng powierzchnia pocisku i wewnetrzng po-
wierzchnie dyszy, a druga zapetnia objeto$¢ pozostawionag przez dno pocisku.
Pierwsza cze$¢ gazéw, dziatajac na $cianki tarczy, powoduje dziatanie hamujace,
ktére z poczatku rosnie od zera az do pewnego maximum w momencie, gdy prze-
kréj przeptywowy osigga wielko$¢ powierzchni przewodu lufy S, poczem maleje
nieco az do chwili, gdy pocisk opusci otwér Srodkowy tarczy.

Widzimy wiec, ze w czasie przejscia pocisku przez hamulec wylotowy, od-
ptyw gazéw z tarczy odbywa sie w dwoch okresach: pierwszy wzglednie krotki,
0 dziataniu hamujagcem stale wzrastajgcem, drugi za$ o dziataniu prawie statem:
Najwiekszy nacisk na tarcze, a wiec maksymalne dziatanie hamujgce powstaje
na poczatku drugiego okresu. Nalezy jednak zaznaczyé, ze czas obydwdch okre-

sow jest jednak stosunkowo nieznaczny w poréwnaniu z okresem catkowitego
odptywu.
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Pewne pojecie o tera daje przyktad przeliczony dla Iufy 75G P, zaopatrzonej
w hamulec o diugosci 300 m/m. Pocisk (7,24 kg) z tadunkiem miotajagcym 1,2 kg.
opuszcza lufe z Vo = 655 m/sek.

Czas przejscia pocisku przez hamulec wynosi wiec:

0,3
t = P = 0,00046 sek.

podczas gdy catkowity czas wyptywu gazéw, obliczony dla ci$nienia poczatkowego
kg/Zcm2 dochodzi do 0,51 sek., a czas przy ktérym ciSnienie spadnie o potowe
wynosi 0,0046 sek., czyli jest dziesie¢ razy wiekszy od czasu przejscia pocisku przez
hamulec.

4. Z chwilg opuszczenia przez pocisk hamulca wylotowego catkowity v
datek gazéw | rozdziela sie na dwie cze$ci; jedna li wyplywa przez kanat ob-
wodowy tarczy i kontynuuje dziatanie hamujgce, natomiast druga 12 przeptywa
przez otwor centralny tarczy i dziata w przeciwnym Kkierunku, na zasadzie reakcji.

Jezeli krawedz wejsciowa otworu centralnego tarczy nie jest zbytnio odsu-
nieta ku tytlowi ptaszczyzny wylotowej dyszy, oraz o ile dysza nie posiada zbyt
wielkiej rozbieznoéci, mozna z dostateczng dokladnoscig przyjaé, ze li i 12 sg
proporcjonalne do przekrojow Si i S2 (patrz rys. 4). Wowczas

@ 1, o= | ih=nh

Celem wiec zwiekszenia Si, a zatem i li, w praktyce buduje sie dysze
dtugie, poniewaz ze wzgledu na obawe odrywania sie strumienia gazu od Scianki

Rys, 4
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dyszy pochylenie $cianki dyszy nie powinno przekracza¢ 12°/o, To wydtuzenie
dyszy z wyzej wspomnianych wzgledéw nie ma oczywiscie nic wspo6lnego z daze-
niem do osiggniecia catkowitego rozprezenia gazow.

W konstrukcjach, jak na rys, 4, w ktérych istniejg dwie tarcze, strumien
gazowy rozdziela sie dwukrotnie; pierwszy raz, jak w wypadku poprzednio oma-
wianym, a drugi raz w zalezno$ci od powierzchni przekroju wejsciowego kanatu
obwodowego drugiej tarczy s3 i od powierzchni otworu $rodkowego Si.

B = T -3 b L Rl -
© s34 S, ' " s34+ s
Przyjmujac pod uwage, ze Si = S2 otrzymamy
S22
$2 -j- s3 fSt -j- S2 (Sn +

a wowczas catkowita ilo$¢ gazéw, przeptywajacych przez kanaty obwodowe obu
tarcz, wynosi;

S
38) 7, -j-1l.—1 1 — ) .
(S. + Si) (S3+ Si)

Promien krzywizny kanatu obwodowego przyjmuje sie:

a) w wypadku jednej tarczy

Si
S, + S2

b) przy dwodch tarczach

(Si + SJ (Si+ SJ
Dzieki temu ilo$¢ gazéw przeptywajacych droge pocisku wynosi stale:
39) h lubl. <@ — 1)L
a pozyteczna ilo$¢ gazéw, przepitywajaca przez oba kanaly obwodowe wynosi:
(40) 7, lub 7j -f- 13= r L
Wykres Nr. 5 podaje krzywa nacisku dla luty 75 GP., wytworzonego przez
hamulec wylotowy z pojedyncza tarcza i obliczonego na podstawie wyzej przy-

toczonych rozwazan (nie uwzgledniajgc strat tarcia), przyczem obliczenie zostato
dokonane dla szeregu bardzo bliskich siebie potozen pocisku.
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Charakterystyczne cechy hamulca: a — 27,5°; r — 0,573. Ci$nienie poczat-
kowe gazow Pi w chwili, gdy pocisk o cigezarze 7,24 kg. opuszcza lufe, przyjeto
rowne 500 kg/cm2 Ciezar tadunku iu( = 1,2 kg. V = 655 m/sek.

Z wykresu widzimy, ze nacisk wzrasta z poczatku bardzo szybko i po upty-
wie 0,18 tysiecznych sek. osigga warto$¢ max., wynoszaca 66,000 kg.; nastepnie

Rys, 5,

po 0,46 tysiecznych sek. (czas przejScia pocisku przez hamulec) szybko spada, po-
czern maleje powoli, i po uptywie 51 tysiecznych sek. (na wykresie nie pokazano)
dochodzi do zera.

Powierzchnia B zakreskowana na wykresie, przedstawiajgca dziatanie korka,
jaki tworzy pocisk w czasie przejScia przez hamulec, wynosi zaledwie okoto 3°/0
catkowitej powierzchni, zawartej miedzy krzywa F i osiami spo6trzednych.

Nalezy jednocze$nie zaznaczyé, ze suma impulséw Fdt w czasie pierwszych
5 tysiecznych sek. wynosi 60°/0 catkowitej sumy impulséw w czasie 51 tysiecznych
sek., w ktéorym to okresie nastepuje catkowity wyptyw gazéw z lufy.
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ITALIA
»RIVISTA DI ARTIGLIERIA E GENIO" — Lipiec 1931 r.
1 O doktadnosci pomiaréw i o przyczynach bteddéw przy jednostacyjn
mierzeniu odlegtosci. — dr, M. Conti,

Autor wyjasnia, ze wielko$¢ btedu, popetnionego przy okreélaniu odlegto-
§ci zapomocg jednostacyjnego dalmierza, zalezy od trzech czynnikéw: od pod-
stawy dalmierza, odlegtosci mierzonej i od paralaksy. Poniewaz przyjmujemy,
ze podstawa jest niezmienna, wigc dla okreslonej odlegtosci btad zalezy wylacznie
od paralaksy. Dla konstruktora i dla optyka waznem jest tedy przy projekto-
waniu dalmierza przestudjowanie cze$ci, zespotow i uktadéw optyczno-mechanicz-
nych, od ktérych uktadu i ustawienia Zalezy warto$¢ paralaksy.

Rozrézniajagc pojecie doktadnosci (wykonania) dalmierza od prawidtowo-
$ci jego konstrukcji tatwo jest zauwazy¢, ze badania, potrzebne do usunigcia
wptywu wszelkich zmian w systemie optyczno-mechanicznym (odbijaja sie one
w spos6b bardzo dobitny na pomiarach paralaksy) nalezy zesrodkowaé na dwoéch
zasadniczych punktach: na badaniu zmian optycznego ukiadu, ustalonego geome-
trycznie i na studjowaniu przyczyn deformacji obrazéw; oba te punkty sa zwia-
zane bezposrednio ze zmianami temperatury.

Podczas -projektowania wiec dalmierzy prace polegaja na rozwazeniu cech
charakterystycznych materjatéw, ktére majg by¢ uzyte do budowy, oraz na wy-
borze najodpowiedniejszego typu ukiadu optyczno-mechanicznego, ktéry, tacznie
z cechami materjatu, ma wielki wpltyw na zachowanie si¢ geometrycznego uktadu
dalmierza.

Rozpatrujgc charakterystyke metali najpierw nalezy zwréci¢é uwage na ich
~rozszerzalnos$¢", aby moéc jag uzgodni¢ z analogiczng cecha szkiet, uzytych do
czeséci optycznej instrumentu.

Kazda cze$¢ optyczna w instrumencie musi by¢ tratowana jako system
geometryczny jak najdoktadniej okreslony i jak najdoktadniej sztywny w prze-
strzeni; zruszenie sie jego o wielko$¢, odpowiadajacg dtugosci fali $wietlnej, moze
juz spowodowa¢ zmiang w przebiegu tej ostatniej.

Rozszerzalno$¢ szkia jest natury skomplikowanej i zalezy od réznorakich
przyczyn, jeszcze niezupetnie wyjasnionych.

Wiecej znane, ale czesto do$¢ skomplikowanej natury, sa czynniki, ktére
wptywajg na rozszerzalno$¢ metali; w szczegélnosci na stopy, a tembardziej na
stopy lekkie, ktére obecnie wprowadza si¢ do budowy instrumentéw optycznych
wzamian stopéw ciezkich, ktére jednakze pod wzgledem rozszerzalnosci sa o wiele
mniej skomplikowane. Tutaj lezy trudno$¢ utrzymania cze$ci optycznych w po-
tozeniu geometrycznem $ci$le okreslonem i przy tem okreSlonem w spos6b abso-
lutny, poniewaz chodzi o umocowanie tych czes$ci optycznych w zespole metalo-
wym, podtrzymujacym je, a réznigcym sie tak strukturg, jak i zachowaniem;
potozenie to nie moze by¢ nigdy $cisle okreSlone w przestrzeni. Trudno$¢ ta okaze
sie jeszcze wieksza, jezeli wezmiemy pod uwage, ze chodzi tu o wpltyw nie zwyktej
prostej rozszerzalnosci linjowej, lecz o rozszerzalno$¢ wiecej skomplikowang, bo
— przestrzenna.

Badanie wt#asciwosci cieplnych osrodkéw optycznych niema znaczenia, o ile
nie jest prowadzone réwnolegle z badaniem analogicznych wt#asciwosci tworzyw
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metalowych, uzywanych w konstrukcji precyzyjnych instrumentéw mechaniczno-
optycznych. Badania powinny by¢ przeprowadzone nad wielka iloscig réznych
typéw szkiet optycznych, w laboratorjach dobrze zaopatrzonych réwniez w urza-
dzenia do wszelkich prac nad zmiang witasciwosci metali; wtedy mozna liczyé,
ze rezultaty beda mialy dorazne i praktyczne znaczenie.

Zjawisko rozszerzalno$ci osrodkéw optycznych i czeéci mechanicznych moze
wywota¢ natychmiastowy oddzwiek w nieréwnomiernosci przechodzenia fal Swietl-
nych przez instrument; zjawisko rozszerzalno$ci moze sie przejawi¢ nastepnie
w molekularnej budowie uzytych materjatdbw optycznych w podwdjnej formie,
albo jako ,,anizotropja wtasciwa" (optyczna), albo jako ,anizotropja mechaniczna"
osrodka optycznego. W pierwszej wchodza w gre tylko sity molekularne szkia,
w drugiej za$, oprécz poprzednich, réwniez sity molekularne cze$ci mechanicz-
nych, ktére otaczajg i podtrzymuja wymienione czesci optyczne.

Anizotropja wtasciwa os$rodka optycznego i jej wplyw na zmiany jego
charakterystyki optycznej jest ujeta dostatecznie szeroko z uwzlednieniem naj-
nowszych badan w tej dziedzinie w ,,Annuario dell'Associazione Ottica Italiana”
Nr. 2 z 1929 roku.

Tutaj autor przypomina jedynie, ze temperatury, stosowane przy wyrobie
szkta, majg wielki wptyw na jego charakterystyke optyczng i musza byé¢, wobec
tego, brane pod uwage przez konstruktora przy opracowywaniu aparatéw optycz-
nych. Podreczniki podajg, miedzy innemi, temperatury wyzarzania gtéwnych
gatunkéw szkla w nastepujacej tabeli:

Granice temperatury odzarzania

maksymalna minimalna
Borokrzemowe szkto 5700 C 5500 C
Crown zwyktly 6200 5900
Crown barowy lekki 5800 5500
Crown barowy ciezki 5500 5200
Flint zwykty 5000 4800
Flint barowy lekki 4800 4500
Flint barowy ciezki 4500 4200

Autor twierdzi, ze nazwy szkta okre$lajg jego sktad chemiczny bardzo ogél-
nikowo, wiec stosowanie sie $ciste do podanych temperatur mogloby niezawsze
doprowadzi¢ do pozadanych rezultatow, lepiej wiec opiera¢ sie na gestosci szkia
0, z ktérg zwigzana jest temperatura jego wyzarzania 0:

0= f();

Jeszcze wiegkszg korzy$¢ moze przynie$¢ poznanie rozszerzalnosci termicznej
szkta, jako tej, ktora jest pierwszg oznaka wpltywu ciepta na strukture szkia.
Nie wystarczy jednak poznanie linjowego spéitczynnika rozszerzalnosci

It-lo

(0]

gdzie 10 i It sg diugosciami sztabki przy temperaturze 00 i to, lecz nalezy uwzgled-



ni¢ objetosSciowy spotczynnik rozszerzalnos$ci, ktéory mozna otrzyma¢ z réwnania,
znajagc skiad chemiczny danego szkta:

“3 - 1. 2w

gdzie Xi, X sa to wagowe zawartosci w szkle tlenkéw, w procentach a ai, as,......
odnos$ne spoiczynniki, ktére dla gtéwnych skiadnikéw szkia optycznego wynosza:

Na20 10,0
K,0 8,5
Cao0 5.0
Al203 5,0
Pb 0 3,0
BaO 3,0
B203 0,1
Si02 0,8

Jak wida¢ z powyzszej tablicy, szkta bogate w alkalja majg duzy spétczyn-
nik rozszerzalnoéci, podczas gdy w szkitach, zawierajgcych kwas borny i krzem
spotczynnik ten wydatnie maleje.

Na podstawie poznania wtasnosci rozmaitych szkiet o réznych charaktery-
stykach optycznych mozna przedstawi¢ temperature wyzarzania © jako funkcje
dwoéch warto$ci, znanych dla kazdego okre$lonego szkia, a mianowicie ,gestosci”
i ,spétczynnika rozszerzalnosci"”,

0 = f (8 a);

Majac na wzgledzie powyzsza zalezno$¢ i biorgc pod uwage, ze granice
temperatury wyzarzania sg nizsze dla szkiet o wysokim spdétczynniku rozszerzalno-
$ci i naodwrét —mwyzsze dla szkiet o niskim spéiczynniku, mozna przy pomocy
np. metody Twymanna okres$li¢ w przyblizeniu dostatecznem temperature i prze-
bieg procesu wyzarzania szkta optycznego. Autor zaznacza, ze lepiej jest uzy-
waé na czes$ci optyczne gatunkéw szkia, ktére dla usuniecia wewnetrznych na-
prezen wymagaja niskiej temperatury wyzarzania, poniewaz fatwiej jest przy ni-
skiej stosunkowo temperaturze otrzymac¢ zupeine wyrdwnanie, mniej komplikacyj
zachodzi przy ochtadzaniu szkta, czas jego jest krotszy i koszty mniejsze.

Co sie tyczy okresu podgrzewania szkta do temperatury wyzarzania, to
doswiadczenie uczy, ze trzeba temperature podnosi¢ stopniowa; przytem szybkos$¢
podnoszenia temperatury moze réwniez rosngé w miare wzrostu temperatury; wtedy
szkto osigga kompletng izotropje. Przechodzac w dalszym ciggu do anizotropji
natury mechanicznej, ktéra ma wptyw, z punktu widzenia optyki, tak na dioptrje,
jak i na obraz, oraz jego odchylenia katowe, autor zaznacza, ze jest ona S$cisle
zwigzana z druga, bardzo wazng wtasciwoscig tak szkta, jak i metalu, a mianowi-
cie ze ,sprezystoscig”.

Wiadomo, ze niewielkie naciski odksztatcaja szkto albo sprezyscie, albo
stale, ze wzgledu na matg jego granice sprezystosci.

W tej materji obszerniejszych informacyj moga czytelnicy zasiegna¢ w ,,Biu-
letynach Italskiego Stowarzyszenia Optycznego" w artykule pod tytutem ,Spre-

6



zysto$¢ szkiet i jej znaczenie z punktu widzenia konstrukcji optycznych".

Poznanie wtasnosci sprezystych szkta jest bardzo wazne dla konstruktora
aparatow optycznych, poniewaz wtasnosci te maja ogromny wpltyw na zachowanie
sig czesci optycznych tak ze stanowiska optycznego, jak i mechanicznego.

Zwykle uzywane jest okre$lenie ,,spotczynnik sprezystosci szkta" e, otrzyma-
ny przez zmierzenie wydtuzenia d | pateczki szklanej o $rednicy D i dtugosci |
osiggnietego pod wptywem sity f.

Autor proponuje wprowadzenie ,modutu sprezystosci”, ktéry jest odwrot-
no$cig poprzedniego okreélenia i wyraza si¢ nastgpujgcym wzorem:

4a3otg f

gdzie a i 6 sg wysokoscig i diugosciag pryzmatu o przekroju prostokgtnym; 9 jest
katem, Kktéry tworzy sie miedzy osig pryzmatu w stanie spoczynku, a tgaz osig,
gdy pryzmat zostanie wygiety przez site f, przyczepiong w jego $rodku.

Autor przytacza tabele, przy pomocy ktérych wykazuje, ze szkia bogate
w kwas borny i metale ciezkie, jak otéw i cynk, majg niski modut sprezystosci.

Wspomina o dos$wiadczeniach, ktére miaty na celu okre$lenie zmian modutu
sprezystosci w zaleznosci od temperatury i ktére wykazaty, ze obecno$¢ metali
alkalicznych sprzyja zmianom modutu sprezystosci w zaleznosci od temperatury.
Kwas borny nie ostabia wyraznie tego wpltywu. Szkia bogate w metale ciezkie

nie ulegaja prawie zadnym zmianom; to samo mozna powiedzie¢ i oszkiach
barowych.

Z przeprowadzonych doswiadczen autor wysnuwa wniosek, ze do wyrobu
doktadnych instrumentéw optycznych nalezy uzywaé, albo szkta bardzo lekkie,
a wiec o duzej zawarto$ci kwasu bornego, albo tez bardzo ciezkie, jak szkia z ba-
rem, lub flinty.

Powyzsze dotyczy gtdwnie instrumentoéw, gdzie dtugiemu i skomplikowanemu
przejsciu promieni Swietlnych przez liczne oS$rodki optyczne musi towarzyszy¢
wielka doktadno$é i czysto$¢ obrazu, co wtasnie zachodzi w dalmierzach.

Jako ostatnig z charakterystycznych cech tworzyw, uzywanych przy wy-
robie dalmierzy, trzebaby rozpatrze¢ ,przewodnictwo", co zostalo szczeg6towo
przeprowadzone w artykule autora, zamieszczonym w ,Rivista di Artiglieria e Ge-
nio" Nr. 8 z 1929 roku.

Konczac artykut autor stwierdza, ze wszystkie wiasciwosci, wymienione,
a wiec: rozszerzalno$¢ i wyptywajgca z niej anizotropja, sprezysto$¢ i przewodni-
ctwo, moznaby studjowa¢ oddzielnie kazdg i to byloby o wiele tatwiej; lecz dla
konstruktora-optyka daleko ciekawszem i pozyteczniejszem jest obserwowanie
i studjowanie ich wszystkich razem, poniewaz w takiej witasnie formie spotyka sie
on z nimi w praktyce.

2. 0 nowej metodzie topograficznego oznaczenia przy pomocy ptatowca
celu, niemozliwego do wykrycia z ziemi. — Kpt. inz. A. Clementi.

Autor przedstawia swojg metode dla okres$lenia potozenia celu przy pomocy
ptatowca, podaje podstawy, na ktoérych sie opiera, opisuje instrumenty, ktérych
uzywa i sposéb, w jaki sie niemi postuguje.
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Metoda ta, oparta na zasadzie telemetrji. miataby nad innemi, stosowanemi
dotychczas metodami te przewage, ze ptatowiec nie bylby narazony na niebez-
pieczenstwo podczas krgzenia nad wykrywanym objektem.

Mozno$¢ okre$lenia z ptatowca odlegtosci poziomej miedzy podstawg pionu,
opuszczonego z platowca, a punktem znajdujgcym si¢ poza ptaszczyzng pionowa,
przechodzaca, przez faktyczng droga ptatowca, pozwala na rozwigzanie wielu za-
gadnien o charakterze czysto aeronautycznym, jak réwniez i wojskowym w S$ci-
stem tego stowa znaczeniu.

Miedzy pierwszemi, najwazniejszem bedzie okre$lenie szybkosci ptatowca w
stosunku do ziemi i szybkos$ci oraz kierunku wiatru. Miedzy drugiemi — okreS$lenie
szybkosci i kierunku drogi celu ruchomego, oraz wpétrzednych topograficznych
punktu statego.

Okres$lenie omawiane] wyzej odlegtosci jest mozliwe przy pomocy pomia-
row telemetrycznych; poniewaz, jednakze, nowoczesne dalmierze, tak stereskopo-
we, jak i o obrazach zgrywanych nie moga by¢ uzyte na poktadzie ptatowca z po-
wodu zbyt silnych wibracyj, lub zbyt wielkich réznic temperatury, wiec autor wy-
myslit i skonstruowat dalmierz, w ktérym pogodzit wymagania pomiaréw z wyma-
ganiami otoczenia, gdzie pomiary te majg by¢ przeprowadzane. Majgc réwnocze-
$nie na wzgledzie, ze nie nalezy przecigza¢ ptatowca zbytecznym sprzetem autor
nie wprowadza do inwentarza ptatowca nowego instrumentu, lecz modyfikuje uzy-
wany przy rzucaniu bomb wizjer peryskopowy w ten spos6b, ze instrument ten
moze stuzy¢ w miare potrzeby do obu celow,

Goerz wedtug projektu autora zbudowat aparat, ktéry wyprébowano i stwier-
dzono jego przydatno$¢. Zasada dalomierzenia z ptatowca polega na tern, ze przyj-
muje sie podstawe pionowg zmienng, odpowiadajacg wysokosci, na jakiej w danej
chwili znajduje sie ptatowiec. Wysokos$¢ te mozemy okre$la¢ przy pomocy pre-
cyzyjnych wysokos$ciomierzy, z doktadnos$cia, ktéra dochodzi do 1,1 pro mille,
a wiec jest wiecej niz wystarczajgca dla omawianego celu.

Obliczenie wysokosci ptatowca opiera sie na wzorze Laplace‘a uproszczonym,
z ktérego, znajgc ci$nienie i temperature powietrza przy ziemi i w strefie, gdzie
w danej chwili znajduje sie ptatowiec, otrzymamy:

Bs
H = (18400 — 73,6 t)log _ i
Bh

gdzie t — jest $rednia miedzy temperaturg przy ziemi i przy ptatowcu, wyrazona
w C°.

Bs — cisnienie przy ziemi w milimetrach stupa rteci.
Bh — . na wysokosci ptatowca w milimetrach stupa rteci:
H — » Wwysoko$¢ w metrach.

Autor przyjmuje wilgotno$¢ powietrza — $rednia i szeroko$¢ geograficzng 45°.
Wszelkie zmiany wysokos$ci kontroluje si¢ nastgpnie przy pomocy statosko-
péw, ktérych czuto$¢ wynosi + 50. cm.

Jezeli ¢ jest katem zawartym miedzy pionem, opuszczonym z ptatowca,
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a linjg wizowania, przechodzaca przez punkt obserwowany, to odlegto$¢ pozioma
D od podstawy pionu do punktu bedzie:

R — w tem réwnaniu jest to promien ziemi, czyli wielko$¢ olbrzymia w sto-
sunku do mierzonych przez nas odlegto$ci, a zatem wyraz w nawiasach, (gdzie uta-
mek pierwszy jest poprawka na sferyczno$¢ ziemi, a utamek drugi — na zatamanie
Swiatta) bedzie tak maty, ze mozna go nieuwzglednia¢; otrzymuje wiec autor odle-
gtos¢ D (patrz rys. 1) ze wzoru:

D= Htgy.

Majac na wzgledzie zmienno$¢ wysokosci, na ktérych ptatowiec moze prze-
prowadza¢ pomiary, autor w ten sposéb skonstruowat swoj instrument, ze rozwig-

Rys. 1,

zuje on wzOr powyzszy automatycznie, po ustawieniu danej wysokosci na skali.

Dalmierz wizjera, przedstawionego na rys. 2 i 3 mozna dowolnie wigczaé
lub wytaczaé; miejsca zajmuje on mato i moze mierzy¢ odlegto$¢ przy kacie ®
najmniejszym 6° i najwiekszym 75°; najmniejsza wysoko$¢, na jakiej wizjer moze
by¢ uzyty, wynosi 1000 m. — najwieksza 10.000 m.

Jezeli wizjer ma byé uzyty do bombardowania, to wytgcza sie dalmierz
i zadnych trudnos$ci w jego uzyciu do tego celu niema.

Sposéb uzycia instrumentu do okre$lania odlegtosci jest prosty. Pierscien
ze skalg, widoczng na szkicu, obraca sie dotad, dopodki nieruchomy wskaznik nie
znajdzie sie na liczbie, odpowiadajacej wysokosci ptatowca, wyrazonej w kilo-
metrach. Nastepnie dalmierz nastawia sie w pozadanym kierunku i pokreca sie
urzadzenie, zmieniajace potozenie wewnetrznego pryzmatu, az do czasu, kiedy
linja wizowania przejdzie przez cel. Podczas tego wizowania skala, ktéra poprzednio
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nastawiono na wysoko$¢, obraca sie i, w chwili prawidtowego nastawiania pryzmatu
na cel, pokaze szukang odlegto$é w hektometrach.

Autor, motywujac zalety proponowanej przez .siebie metody, wspomina, ze
sposoby oznaczania celu, niewidocznego z punktu obserwacyjnego na ziemi, inte-

resowaly zawsze artylerzystéw; ze sposoby, stosowane dotychczas opierajg sie na
wizowaniu ptatowca, przechodzacego przez pion nad celem i, chociaz sg bardzo
proste, nie sg jednakie bardzo godne polecenia z powodu tego, ze przej$cie ptatowca
doktadnie przez pion jest rzeczg trudng i tem trudniejsza, im wysoko$¢ lotu ptatowca
jest wieksza i ze z tego powodu okreslane odlegtosci sa bardzo niedoktadne.

Roéwniez przeciwko tej metodzie przemawia fakt, ze przez pion nad celem musi
ptatowiec przelatywa¢ na okreSlonej wysokosci, z okre$long szybkos$cig i wzdiuz
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lin)i prostej, zeby umozliwi¢ obserwatorowi okres$lenie potrzebnych wielkosci; a ta-
ki lot stanowi najwieksze niebezpieczenstwo dla ptatowca. Jak wiadomo wszystkie
metody ostrzeliwania ptatowcé4w oparte sg na zatozeniu, ze ptatowiec bedzie leciat
po linji prostej i na statej wysokos$ci i przynajmniej tak dtugo, ile czasu potrzebuje
pocisk na przelot od dziata do ptatowca. W wypadku koniecznosci przelatywania
przez pion nad celem, czas potrzebny do tego jest o wiele wigkszy niz czas po-
trzebny do ostrzeliwania ptatowca.

Przy uzyciu sposobu, proponowanego przez autora, unika sie niebezpieczenstw
i niewygod zwyklej metody, poniewaz ptatowiec moze lecie¢ zdaleka od celu
i dowolng droga, a poza tern nie wskazuje si¢ przeciwnikowi, jaki cel nas inte-
resuje, pozwala to wiec wykorzystaé réwniez moment zaskoczenia.

W dalszym ciggu artykutu autor podaje szereg przykitadéw, w ktérych do-
datnia rola jego metody zostaje uwydatniona,

3. Uwagi o jednobocznej obserwacji. — por. F. Maiorano.

Dazac przy wstrzeliwaniu do wydatnego skrdcenia czynnos$ci dowodcy baterji,
po otrzymaniu przez niego szczegétowych danych z punktu obserwacyjnego, umiesz-
czonego z boku linji strzatu, a szczegdlnie, w czasie przygotowania przy$pieszonego,
autor omawia przypadki, przewidziane w italskiej instrukcji strzelania, pomijajac
jednakze, stosowanie siatek i przeno$nikéw; podaje, natomiast, tablice z wyliczo-
nemi zawczasu spoéiczynnikami dla réznych :poprawek i uwidacznia w paru pra-
widtach wartosci tych poprawek, w zaleznosci od pozycji obserwatora wzgledem
linji strzatu.

Nadmienia, ze zagadnienia takie powinny by¢ czesto éwiczone, aby personel
mogt osiggna¢ nalezytg, wprawe i, po zgiebieniu zasad, stosowaé¢ je mechanicznie,
szczego6lniej kiedy taktyka wymaga ognia huraganowego.

Dla nalezytego ujecia zagadnienia, autor rozpatruje dwa mozliwe przypadki.

Pierwszy — dane topograficzne, zawczasu dobrze ustalone na mapie, pozwa-
lajg doktadnie okres$li¢ potrzebne wielkosci katowe i linjowe;
drugi — w fazie przygotowania przys$pieszonego potozenie topograficzne ba-

terji, obserwatora i celu jest niezbyt doktadnie okreslone.

W pierwszym przypadku, mniej czestym, czynnosci dowddcy baterji sg bardzo
utatwione, poniewaz wszystkie elementy, potrzebne do wstrzeliwania mozna osig-
gnaé¢ z arkusza obliczen przy uzyciu przenos$nikéw i siatek.

Doktadniej nalezy rozwazy¢ drugi przypadek, ktory w praktyce zdarza sie
czesciej i ktédry wymaga ze strony dowddcy baterji znajomosci pewnych norm, na
ktére autor pragnie zwrdéci¢ uwage czytelnikow.

Nie trzeba przypominaé¢, jak wielkie znaczenie ma, a czesto nawet konieczno$¢
taktyczng stanowi, podczas szybkiego przygotowania ognia, rozporzadzanie punktem
obserwacyjnym, odlegtym od baterji, a bliskim nieprzyjaciela i przytem odsunietym
mozliwie daleko od linji strzatu.

Uzycie siatek i przenos$nikéw w takim przypadku wprowadzitoby strzelanie
w rytm tak powolny, ze nie wywartoby ono na wrogu ani moralnego ani materjalnego
wrazenia, i ze wobec tego, wedilug autora, nalezy usungé¢ bezwzglednie wszelkie
srodki, ktore robig z ognia ¢wiczenia, odbiegajagce zbyt daleko od zadan taktycz-
nych, ktére ten ogien powinien wypetnié.

Autor zaznacza, ze jego argumentacja dotyczy tylko artylerji lekkiej, poczem
wytuszcza, jak powinien postgpi¢ dowodca baterji, aby przeprowadzi¢ wstrzeliwanie,



— 87 —

postugujac sie w tym celu tylko jednostronnemu, bocznemi obserwacjami, a wiec,
w konsekwencji, jedynag dang, ktorg stanowi odchylenie katowe punktu upadku po-
cisku od ptaszczyzny obserwacji, widziane z punktu obserwacyjnego.

Nastepuje szereg przykiadéw dla réznych mozliwych w polu przypadkéw,
ktore autor ilustruje figurami i ktére rozwigzuje przy pomocy danych, zawartych
wlg;terech tablicach, ’ } ) v
RIVISTA DI ARTIGLIERIA E GENIO. — lipiec, sierpien i wrzesien 1932 r.

Przyspieszone obliczenie wytrzymatosci lufy ztozonej. — gen. A, Mattei,

Autor, opierajac sie na zasadniczych wywodach teorji wytrzymatosci luf, dazy
droga graficzng do szybkiego i tatwego okre$lenia wymiaréw $cian lufy w czesci
zamkowej i wylotowej, jak rowniez do unikniecia zmudnych sprawdzahn réwnowagi
podtuznej oraz naprezen S$ciskajagcych, dziatajgcych w czasie spoczynku lufy na
wewnetrzne jej warstwy, wskutek nasadzonych na nig wzmocnien.

Autor proponuje nieskomplikowane postepowanie graficzne dla okreslenia
wymiaréw wzmocnien lufy, oraz na kilku odpowiednio dobranych przyktadach licz-
bowych wykazuje z jakg szybkoscig i doktadnos$ciag moze by¢ przeprowadzone cate
obliczenie, potrzebne do ustalenia wymiaréw $cian projektowanej lufy.

Zastosowanie sposobu graficznego do okre$lenia wymiaréw luf dla dziat,
ktére nie miaty zblizonych pod wzgledem balistycznym i konstrukcyjnym poprzed-
nikéw, pozwala unikng¢ koniecznosci przeprowadzenia wielokrotnych préb obliczen
z rozmaitemi zatozeniami, zanim dobierze si¢ odpowiednie gatunki stali na lufe
oraz najwtasciwszg ilo$¢ i rodzaj wzmocnien.

Do artykutu dotgczone jest pieé tablic graficznych, St. M.

STANY ZJEDNOCZONE.

COAST ARTILLERY JOURNAL. — Wrzesien-pazdziernik 1931 r.

1) Obozy ¢wiczen oficeréw rezerwy — podstawg obrony narodowej. — Gen.
-major J, Hagood,

Autor zajmuje sie aktualnem w Stanach Zjednoczonych zagadnieniem wy-
szkolenia oficerow rezerwy. Podaje zarys historyczny praw i rozporzadzeh od
1792 r-, regulujacych sprawe oficerow rezerwy w Stanach Zjednoczonych; kla-
syfikuje istniejace obecnie szkoty i kursy wojskowe i szkicuje wtasny projekt
rozwigzania calego zagadnienia. Wyraza sie z wielkiem uznaniem o Akademji
Wojskowej w West Point, ktérag uwaza za najlepszg szkote wojskowa na Swiecie,

2) Idealny system kierowania ogniem artylerji nadbrzeznej. — Pik. J,
Ohnstad.

Autor og6lnikowo wykazuje niedoskonato$¢ metod, stosowanych obecnie
przy strzelaniu artylerji nadbrzeznej. Giéwna przyczyna tego stanu rzeczy sg
przestarzate urzadzenia, zamiana ktérych bardziej nowoczesnemi kosztowataby
bardzo drogo. Putk. Ohnstad zada wyposazenia bateryj nadbrzeznych w urza-
dzenia takie, jakie sg obecnie uzywane w artylerji przeciwlotniczej i wypowiada
kilka; ogdlnie zresztg znanych, uwag o centralizacji okre$lenia elementéw strzatu
i 0 sposobach zabezpieczenia uktadu kierujacego od ognia nieprzyjaciela.
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3) Trzydziesci lat praktyki éwiczebnych strzeian artylerji nadbrzeznej. —
Mijr. J. Crawford.

Autor rozwaza cele i zadania, jakie majg spetni¢ strzelania artylerji nad-
brzeznej. Pierwsza instrukcja tych strzela¢ zostata wydana dla artylerji nad-
brzeznej Stanéw Zjednoczonych w roku 1898. Zabraniata ona prowadzenia ognia
na odlegto$ciach ponad 3.000 yardéw (2700 m.). Stopniowo doszto si¢ do strze-
lania do celu, ciggnionego przez okret, na odlegto$ciach do 38 km. Obecnie juz
podnoszg sie gtosy przeciwko strzelaniom na tak znaczne odlegtosci. Autor
przytacza szereg wzoréw, podawanych w réznych kolejnych regulaminach dla
strzela¢ szkolnych artylerji nadbrzeznej, Wzory te, majace stuzy¢ do oceny
wynikéw strzelania, uwzgledniajg rézne czynniki: ilo$¢ trafien, wielko$¢ rozrzutu,
regularno$¢ ognia i szybkostrzelno$¢, przecigtng odlegto$¢ $rodka rozrzutu od
celu i t. p.

Autor stanowczo wystepuje przeciwko tendencjom przypisywania zbyt duzej
wagi w ocenie strzelania ilosciom faktycznym trafien do celu; przy matej iloSci
amunicji przeznaczonej na kazde strzelanie ilos¢ trafien jest zwykle tylko dzie-
tem przypadku i bynajmniej nie daje dobrej podstawy do oceny pracy baterji.

4) Precyzyjne metody przy obserwacji strzelania artylerji przeciwlotni-
czej. — Kpt. A. Jackson.

Opis zasad dziatania i uzycia kinoteodolitow Sperry, w opracowaniu Kkté-
rych autor brat udziat. Dwa takie synchronicznie dziatajace (potaczone elektrycz-
nie) kinoteodolity fotografuja cel i rozprysk i pozwalajag na dokladne ustalenie
potozenia rozprysku w stosunku do celu.

5) Mechaniczne rozwigzywanie probleméw, wynikajacych przy zagadnieniu
kierowania ogniem. — Por. G. Frichel.

Opis kilku typowych mechanizméw, rozwigzujacych pewne zagadnienie
strzelania,, w réznych urzadzeniach do kierowania ogniem, a szczegblnie w apa-
ratach centralnych przeciwlotniczych.

6) Radiostacja dla artylerji nadbrzeznej. — Kpt. F. Borden.

Autor podaje krdtkg charakterystyke dwoch ruchomych radiostacyj, $wiezo
wprowadzonych na wyposazenie artylerji nadbrzeznej; jedna z nich ma obstugiwac
jednostki na szczeblu putku, druga — bataljonu.

Stacje te sg diugofalowe: pierwsza pracuje na fali 850—2000 m, druga na
fali 350—900 m. Stacje te sg rozbieralne, przewozone na samochodach. Stacje
putkowa (wiekszg) autor uwaza za najlepszg stacje tego typu, jaka istnieje nie
tylko w wojsku Stanéw Zjednoczonych, ale wogéle na $wiecie. Wieksza kosztuje
okoto 6000 dolaréw, mniejsza — okoto 1700. Autor rozwaza zalety i wady stacyj
krotkofalowych. Ich gtéwng zaletg jest duzy zasieg przy matej mocy, gtéwna
wadg —mistnienie pewnej zmiennej, ale wyraznej granicy zasiegu, zaleznej od
nieobliczalnych wtasnosci stanu atmosfery. Obecnie nie przewiduje sie wyposa-
zenia jednostek artylerji nadbrzeznej w radiostacje krétkofalowe, robione sg
jednak proby ze stacjami o dtugosci fali 5—6 metrow.

7) Notatki zawodowe.

Wsroéd tych notatek znajdujemy wzmianke, poswiecona pamieci zmartego
w roku 1927 majora William Pegram Wilsona wynalazcy i konstruktora znanego
juz dzisiaj w catym $wiecie przyrzadu centralnego dla artylerji przeciwlotniczej
(aparat centralny systemu Wilson-Sperry).
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COAST ARTILLERY JOURNAL, Listopad-grudzien 1931 r.

1} Metalowe zwierciadta, nocne lornetki i oscylatory. — Major G. Robinson.

Artykut zdaje sprawe z prob sprzetu podstuchowego i reflektoréw, ktoére
odbyty sie w okolicach fortu Humphrey, w stanie Virginia (koto Waszyngtonu)
w sierpniu i wrze$niu 1931 roku. W prébach braty udziat kompanje reflektoréw
trzech putkéw. Cwiczenia miaty na celu techniczne préby sprzetu, cze$ciowo juz
przyjetego na uzbrojenie, mze$ciowo bedacego w badaniu, a takze ustalenie zasad
taktycznego jego uzycia.

A. Sprzet uzyty. Do wspotpracy Z reflektorami byty przydzieolne przyjete
w wojsku Stanéw Zjednoczonych aparaty podstuchowe firmy Sperry, z korekto-
rami. Oprocz tego firma Sperry oddata do wyprébowania jedng kompletng jed-
nostke, sktadajgcag sie z aparatu podstuchowego z korektorem oraz kompletnego
reflektora z wozem samochodowym; jednostka ta wykonana zostata dla wojska
wioskiego; sprzet przystany mato rézni sie od sprzetu, uzywanego w wojsku ame-
rykanskiem. Korektor Sperry, jak wiadomo, uwzglednia poprawke na czas prze-
lotu dzwieku, na wiatr ,i wptywy atmosferyczne (temperatura) oraz eliminuje pa-'
ralakse topograficzna, wynikajaca z ro6znicy stanowisk aparatu podstuchowego
i reflektora. Jest to bardzo pomystowy i interesujacy przyrzad, ale z powodu
trudnos$ci przy okres$laniu w nocy danych meteorologicznych, a takze z powodéw
czysto technicznych, decyzja co do przyjecia tego wiasnie rodzaju korektora musi
by¢ odtozona; amerykanski Departament Uzbrojenia zbudowat réwniez podobny
aparat.

Je$li chodzi o wozy samochodowe do reflektoréow, to tak badany typ ame-
rykanski (Duplex), jak i model uzyty w komplecie witoskim (Coleman), majg te
wade, ze sg dos$¢ hatasliwe i przeszkadzajg w podstuchu. Pozatem wymagaja one
drobnych zmian.

Dokonano takze prob z nowym systemem teletransmisji elektrycznej pradu
statego; okazat sie on praktyczniejszym od systemu uzywanego dotychczas. Wpro-
wadzono nowy wzér zastony S$wietlnej dla reflektora, ktérg nazwano ,putapka
na myszy". Przy ¢wiczeniach tych postugiwano sie przy reflektorach urzadzeniem,
zaprojektowanem przez kpt. A. Jackson‘a i nazwanem ,oscylatorem" (wahaczem).
Urzadzenie to polega na ustawieniu pomostu goérnego reflektora na trzech podno-
szacych sie i opadajacych wspornikach; wsporniki te sg poruszane przez silniki za-
pomocag odpowiednich krzywek. Gdy silniki pracujg, snop reflektora opisuje
w przestrzeni stozek eliptyczny; o$ pozioma elipsy jest stata i odpowiada rozwar-
tosci snopa S$rednio 3°, a 0$, lezgca w ptaszczyznie pionowej, odpowiada wiekszej
rozwartoséci snopa, gdyz btad w okresleniu kata potozenia jest wiekszy; w miare
wzrostu kata potozenia wahania snopa w ptaszczyznie pionowej stajg sie mniej-
sze, a przy 900 ré6wnajg sie wahaniom w kierunku i stozek staje si¢ kolowym o roz-
warto$ci okoto 3°. Czas wahania wynosi okoto dwéch sekund. Te wahania snopa
dookota $éredniego potozenia mogg by¢ odrazu zatrzymane, gdy cel zostanie za-
uwazony w snopie. Autor uwaza zasade tego urzadzenia za stuszng; po jednym
egzemplarzu takiego oscylatora ma otrzymaé¢ kazdy putk artylerji przeciwlotniczej
do wyprébowania.

Na specjalng uwage zastuguje metalowe lustro reflektora, ktoére byto pro-
bowane w .czasie ¢wiczen. Zamiana lustra szklanego lustrem metalowem zostata



dokonana nietylko ze wzgledu na krucho$¢ zwierciadta szklanego i jego wysoki
koszt, ale takze w celu przys$pieszenia produkcji w razie wojny. Szybka produkcja
luster szklanych bedzie bowiem uniemozliwiona z powodu trudnosci zaopatrzenia
w odpowiednie szkto surowe i brak wykwalifikowanych robotnikéw, ktérzy sa nie-
zbedni przy wyrobie zwierciadet parabolicznych. Lustra metalowe bywaty wy-
konywane dawno, lecz ich spoétczynnik odbicia byt maly. Obecnie lustro jest
pokryte elektrolitycznie warstwg rodu. Tak wykonane lustro ma spotczynnik
odbicia mniejszy od szklanego o okoto 152/# ale jego siezno$¢ jest zmiejszona
zaledwie o jakie 5%. Jest ono tarfisze od lustra szklanego i znacznie wytrzymal-
sze na uderzenia. Jego odporno$¢ na korozje i wpltywy chemiczne jest ogromna.
Jedno z takich luster byto poddane dziataniu pary kwasu w ciggu catego roku;
powierzchnia zwierciadlana po tej prébie nie okazata zadnego zmetnienia. Jesli
chodzi o sam snop $wietlny, to ten ma inny odcien (btekitnawy), niz przy lustrze
szklanem; donos$no$¢ jego jest, jak juz zaznaczono, o 5°/0 nizsza, ale autor sadzi,
ze ten brak okupuje sie wieksza przezroczystoscig snopa, co utatwia uchwycenie
celu zewnetrzng jego strong. Proby podniesienia natezenia pragdu w tuku ze 150
amperow do 220 wykazaly, ze zyskujemy przytem bardzo mato na sieznosci, na-
tomiast snop $wietlny staje sie bardzo gesty i nieprzezroczysty, co utrudnia poszu-
kiwania celu.

W czasie C¢wiczen byty prébowane dwa rodzaje lornetek nocnych; o$mio-
krotna Goerz‘a i siedmiokrotna Zeiss‘a; obie o $redniej Zrenicy wyjsciowej 7 mm.
Obie okazaty sie bardzo dobre, i uzycie ich umozliwito, naprzyktad, ujrzenie sa-
molotu o dwie minuty 40 sekund weczeéniej niz byt ustyszany jakikolwiek dzwigk,
lub—ujecie w snop reflektora za pomoca lornetki celu, lecagcego na odlegtosci prze-
szto 7000 m. przy wysokosci okoto 3000 m.; oba te wypadki zachodzity w noc
ksiezycowa. Po prébach zalecono, zeby obstuga kazdego reflektora zostata za-
opatrzona w jedng taka lornetke.

Prébowano w czasie ¢wiczeh 90 cm. (36") luster reflektorowych o réznych
odlegtosciach ogniskowych. Préby bedg kontynuowane, i jest nadzieja osiggniecia
lepszych niz dotychczas wynikéw przez witasciwy dob6r odlegtosci ogniskowej.
Odlegto$¢ maksymalna, na ktérg mozemy uchwyci¢ samolot w snop reflektora,
zalezy od wysokosci: odlegto$¢ ta rosnie naogét z wysokosScia, szczeg6lnie przy
niezbyt przezroczystem powietrzu; np. przy wysokosci 3600 m. jest ona o 25%
wieksza, niz przy wysokosci 450 m. Jest to spowodowane wiekszg przezroczy-
stoScig powietrza w wyzszych warstwach, oraz wiekszg wyrazistoscig sylwetki
samolotu przy duzych katach potozenia. Siezno$¢ snopa obecnego reflektora
przy dobrych warunkach atmosferycznych i obserwacji gotem okiem nie przekra-
cza 7300 m. w odniesieniu do sylwetki samolotu bombardujgcego; wyjatkowo
w czasie prob udawato sie widzie¢ na odlegto$¢ 9000 m.; przy uzyciu szkiet noc-
nych dochodzono nawet do 13000 m.; najwieksze sieznosci odnoszg sie do celow
o wysokos$ci 3000—4200 m. Przy samolotach lecacych ponizej 450 m, uzycie aparatu
podstuchowego jest bezcelowe; samolot ustyszymy tak blisko, ze nie zdazymy go
uchwyci¢ snopem reflektora w sposéb normalny. Jest to spowodowane znie-
ksztalceniem przez rézne czynniki, — miedzy innemi przez wiatr, zalamanie
dzwieku (wskutek roéznicy temperatur) i t. p. —czota fali dzwiekowej, ktére jest
w wypadku nisko lecgcego celu prawie pionowe.

Taktyczne ¢wiczenia. Ogo6tem w ¢wiczeniach brato udziat 15 reflektoréw,
ustawionych dookota fortu Humphrey. Sprzet podstuchowy i reflektory dziataty
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bez zarzutu. Préby wykrywania nisko lecacych samolotéw przez aparaty podstu-
chowe daty wyniki ujemne. Wspétpraca samolotéw mysliwskich z reflektorami nie
data oczekiwanych wynikéw. Szczegélnie zawiodly proby oswietlenia nieprzyja-
cielskich samolotébw bombardujacych przez samoloty obrony. Nie lepsze wyniki
daty proby ukrycia sie bombardujgcych samolotéw przed reflektorami za pomoca
zaston dymowych, pozostawianych na réznych wysokosciach i to tak dla samolo-
tow bombardujacych za $rednich wysokosci, jak i dla lecgcych nisko. Cwiczenia
wykazaly ponadto, ze nie nalezy uruchamiaé¢ naraz zaduzo reflektoréw, zeby nie-
potrzebnie sie nie demaskowac¢ i nie rozpraszaé. Wielkie ustugi, jak juz wspomnia-
no, oddaty o$Smiokrotne nocne lornetki Goerza, w ktére maja by¢ zaopatrzeni ob-
serwatorzy wszystkich reflektoréw, a takze dowddcy plutonéw i bateryj.

Cwiczenia daly pewne, wskazéwki co do czynnosci i stanowisk, dowodcow
plutonéw i bateryj reflektor6w. Stanowiska ich powinny sie znajdowaé¢ w poblizu
reflektoréw pasa wewnetrznego. Mozna mie¢ nadzieje, ze dobrze wyszkolone jed-
nostki bedg mogty rozstawia¢ swe reflektory dalej od objektu bronionego, niz to
jest praktykowane obecnie, a to dzieki skroceniu okresu poszukiwan celu. Pozwoli
to na diluzsze utrzymanie nieprzyjaciela w strefie ognia artylerji przeciwlotnicze;j.

2) Taktyka obrony przeciwlotniczej kolumn w ruchu. Pporucznik Osten-
berg.

Na podstawie dosSwiadczen w czasie manewrdéw zmechanizowanej grupy,
autor snuje swe rozwazania o obronie kolumn marszowych od atakéw samolotow.
Ogranicza on swe rozwazania tylko do obrony zapomocg karabinéw maszyno-
wych.Sg trzy mozliwoéci: a) obrona przez ruch skokami, przy podziale kolumny
na czesci; b) obrona przez oddziaty nieruchome, stojace obok drogi; c) obrona
kolumny przez ugrupowanie k. m. kolejno wzdtuz kolumny.

Autor uwaza za najbardziej celowy i odpowiedni w wypadku k. m- sposoéb
trzeci, szczegdlnie je$li chodzi o formacje szybko poruszajgce sie, jak jednostka
zmechanizowana. Przy wigkszych kolumnach dowédca obrony przeciwlotniczej,
jadac na samochodzie o poblizu dowddcy kolumny (przewaznie na przedzie), po-
winien mie¢ mozno$¢ komunikowania sie przez radjo, umieszczone na samochodzie,
ze swemi dowddcami plutonu, Pozatem powinni mu by¢ dodani gohcy na moto-
cyklach; dowddcy plutonéw réwniez rozporzadzajag goricami. Normalnym szykiem
samolotéw atakujacych sag trzy samoloty, z ktérych jeden leci wzdtuz drogi, bez-
posrednio nad nig, a dwa inne po bokach. W celu tatwiejszego zwalczania tak
uszykowanych samolotéw, autor proponuje ustawienie trzech niezaleznych od sie-
bie k. m. na jednym samochodzie. Jeden taki samochéd, z zatoga o$miu ludzi,
moze skutecznie ostrzeliwa¢ trzy samoloty. Przy tego rodzaju urzadzeniu osig-
gnie sie¢ ekonomje sit i lepsze wyniki, niz przy obecnie stosowanych k, m.
blizniaczych Iub poczwérnych, umieszczonych na pomoscie samochodu. Autor
zada, zeby z takiego samochodu mozna byto strzela¢ réwniez i podczas jazdy.

Waznem zagadnieniem dla jednostek zwalczajacych samoloty jest odro6z-
nianie samolotéw nieprzyjacielskich od witasnych. W odniesieniu do samolotow
lecacych nisko — i dzwiek i sylwetka nie daja dostatecznych podstaw do szybkie-
go rozpoznania, a witasnie w tym rodzaju walki kazda sekunda jest droga. Za jedy-
ne wyjécie autor uwaza Scisty i ciggty kontakt z wiasnem lotnictwem, ktére po-
winno informowaé¢ obrone przeciwlotniczg o kazdym wylatujagcym samolocie i po-
dawaé¢ wszelkie dane, utatwiajace jego identyfikacje. Wszystkie samoloty, o kté-



rych' obrona nie jest poinformowana, powinny byé¢ traktowane jako nieprzyjaciel-
skie i ostrzelane. W nocy, o ile nie ma pewnosci, ze kolumna zostata zauwazona
przez lotnikéw nieprzyjacielskich, nie wolno rozpoczynaé¢ ognia, zeby nie zdra-
dzi¢ maszerujgcej kolumny. Jest rzecza pozadang, zeby w zwalczaniu samolotéw
braty udziat i inne maszerujace jednostki, a nie tylko specjalnie przeciwlotnicze,
ale dyscyplina ognia i og6lne kierownictwo spoczywa¢ ma w rekach dowdédcy o. p. 1.
Nie nalezy zapomina¢ o $rodkach ostroznos$ci przy strzelaniu wzdiuz kolumny,
szczegblnie przy celach niskich i do$¢ odlegtych, gdyz w przeciwnym razie nie
trudno jest razi¢ wtasng kolumne.

3) Rakieta przeciw samolotowi. — Ppor. rez. Irvine.

Autor przypomina, ze juz w czasie wojen Anglikéw z Napoleonem byty uzy-
wane przez nich pociski rakietowe pomystu gen. Congreve. Pociskami temi po-
stugiwano sie przy ataku na port Boulogne w 1806 roku, w walkach pod Kopen-
haga (1807 r.) i pod Rochefort (1809 r,). Angielski oddziatl, uzbrojony w rakiety
pomystu gen. Congreve, brat udziat w bitwie pod Lipskiem (1813 r.). Pd&zZniej, nie
bez pewnego powodzenia, uzywaty rakiet sprzymierzone wojska w wojnie z Fran-
cuzami przy oblezeniu Sewastopola (1854—5); wreszcie Austrjacy w wojnie
z Francuzami w roku 1859. Rozwo6j dziat gwintowanych przyczynit sie do zaniecha-
nia dalszego uzycia rakiet w charakterze pocisk6w. Autor, zastrzegajac sie, ze nie
jest technikiem, snuje szereg rozwazahn na temat mozliwych sposobéw ulepszenia
rakiety jako pocisku, i to pocisku sterowanego automatycznie, naprzyktad kieru-
jacego sie stale na zrodito dzwieku o okreSlonej charakterystyce (samolot). Przy
tych rozwazaniach autor wypowiada szereg trafnych uwag na temat zwalczania
samolotéw ogniem artylerji; zagadnienie to przedstawia trudnosci, catkowite usu-
niecie ktérych jest niemozliwe ze wzgledéw, wynikajgcych z natury samego za-
gadnienia.

Poglady, wypowiedziane przez autora, czytaja sie z zainteresowaniem, ale,
niestety, mozliwo$¢ ich realizacji nie jest niczem poparta. Artykut zdobi kilka
obrazkéw, utrzymanych w tonie humorystycznym.

4) Uniwersalne wykresy Lewisa dla strzelan probnych i ¢wiczebnych ar-
tylerji przeciwlotniczej. — Kpt. Lewis.

Opis wykreséw i monograméw pomystu autora, stuzacych do utatwienia wy-
ktadni strzela¢ prébnych i éwiczebnych artylerji przeciwlotniczej. Wykresy te zo-
staty zaaprobowane przez wydziat Artylerji Nadbrzeznej i majag by¢ zalecone
przez szefa Artylerji Nadbrzeznej do uzytku w oddziatach.

SZWAIJCARIJA.
ALLGEM. SCHWEITZ. MILITAERZEITUNG — 1931 r.

Mysli 0 nowoczesnem wyszkoleniu artylerji.

W pierwszej cze$ci artykutu znajduje sie krotki zarys historji artylerji nie-
mieckiej, poczynajac od jej twodrcy Scharnhorsta, jako organizatora, ktoéry wpro-
wadzit w tejze artylerji podzial na dywizyjng i korpu$nag, oraz uczynit z baterji
najmniejszg jednostke taktyczng. W okresie lat 1870/71 gen. von Hindersin, jako
doskonaty praktyk rozwingt zasady Scharnhorsta, wzmacniajac artylerje dywizyjna



i korpusng, oraz wprowadzajagc wspotprace artylerji z piechotg, Jako wynik tych
prac nad artylerja zjawity sie rezultaty walk pod St, Privat oraz pod Sedanem,
a nadto w drugiej potowie tej wojny pod Lisaine, Orleanem, Mans. Nie wycig-
gnieto jednak z tych doswiadczen odpowiednich wnioskéw na przyszto$s¢ w Kkie-
runku wiasciwego szkolenia artylerji. Wprawdzie dla zwiekszenia donosnosci
artylerji wprowadzono armate potowag wz. 73, lecz ciezkg do uzycia; zajmowano
sie wprawdzie i zagadnieniem masowego uzycia artylerji, lecz réwnocze$nie da-
wata sie odczuwaé w szkoleniu przewaga jazdy konnej i ¢éwiczen formalnych za-
przegu nad strzelaniem. Dopiero w roku 1890 =zajeto sie w wiekszej mierze
wprowadzaniem ¢wiczen z zagadnien strzelania, dzieki zatlozonej szkole strzelania
atrylerji polowej i pieszej w lJiiteborgu. Pomimo to w artylerji polowej zanied-
bywano czynnik gruntownego wyszkolenia balistycznego i to tak w szkole arty-
leryjskiej, jak i w inzynieryjnej. Wynikiem tego btedu szkolenia byt nizszy
stan artylerji polowej niemieckiej od francuskiej w latach 1900-ych.

Nie doceniano warto$ci odrzutu dziata. Jakkolwiek niemiecka armata po-
towa wz, 96 wyprzedzita francuska armate potowa wz. 97, jednak dziato to pod
zadnym wzgledem nie mogto sie poréwnywaé¢ z armatg francuska, poniewaz nie
posiadato odrzutu. Dopiero w kilka lat pdézniej usunieto te wade przez dodanie
oporopowrotnika, jednak nie udato si¢ dopedzi¢ dziata francuskiego pod wzgledem
donosnosci. Podobnie o wiele pdzniej wprowadzono w niemieckiej artylerji polo-
wej strzelanie z pozycji zakrytej. Lepiej p6d tym wzgledem rozwijata sig¢ arty-
lerja piesza, ktéra pod kierunkiem generata von Dulitz’a przeksztalcita Sie w za-
przegowa potowa artylerje ciezka i przewyzszata inne niemieckie artylerje. Wada
jej jednak byta zamata ruchliwosé.

Podczas wojny Swiatowej nie staneta artylerja niemiecka na wysokosci za-
dania, a gtéwnie tam, gdzie chodzito owsparcie wtasnej piechoty. Za duzo czasu
zabierato przygotowanie do strzelania z zakrytego stanowiska. Oficerowie mieli
zamato wyrobienia, co byto skutkiem pomijania tego zagadnienia w szkoleniu
w okresie przed wojng $wiatowg na rzecz zwracania gtéwnej uwagi na strzelanie
z pozycji otwartej.

Starano sie braki te w czasie wojny S$wiatowej uzupetni¢ wielka iloScig
dziat polowych (72 dziat na pozycji), oraz zapomoca wspoétdziatania artylerji ciez-
kiej. Rzadko jednak zachodzity mozliwosci zwalczania artylerji nieprzyjaciel-
skiej artylerja potowa, coodbijato sie szkodliwie na witasnej piechocie, ktéra
ponosita dotkliwe straty od przeciwnejartylerji. Nie mogli sobiepozwoli¢ Niemcy
na prowadzenie ognia do nieprzyjacielskiej artylerji przy pomocy lotnika - ob-
serwatora, gdyz ten sposéb prowadzenia walki znajdowat sie u nich w zaczatku.
Brak silnej artylerji korpusnej doprowadzat do tego, ze artyleryjskie punkty ciez-
kosci rzadko kiedy mogty byé¢ zastosowane. Pomimo to w lecie 1915 roku udato
sie Niemcom zapomoca ognia zmasowanego artylerji przetamanie frontu rosyj-
skiego w czasie wielkiej wschodniej ofensywy,

W czasie wojny pozycyjnej na zachodnim froncie rozwinely sie sposoby
strzelania zpomocg lotnikéw-obserwatoréw oraz przy pomocy pomiarowych od-
dziatéw artyleryjskich. W tym wypadku artylerja potowa duzo nauczyta sie od
pieszej,' szczeg6lnie w wypadkach ognia przygotowawczego. Zaczeto uwzgledniaé
i wylgczaé¢ wptywy wynikajagce z poréwnania rozmaitych dziatl oraz wptywy atmo-
sferyczne. Zastosowano poé6zniej pocisk gazowy, W zwigzku ze wspieraniem pie-
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choty zorganizowano i przeprowadzano ognie wspierajagce, niszczace i zaporowe,

Do roku 1916 miato sie do czynienia z walkami pozycyjnemi. W lecie
1916 roku postawiono sobie jako zadanie szturmowe ostrzelanie gniazd oporu,
potozonych na rozmaitych gtebokosciach linji frontu i okop6éw. Problem ten roz-
wigzat putkownik Bruchmiiller. Mys$l przewodnia byta nastepujaca: przeciwnika
nalezato nekaé¢ kolejno na wszystkich punktach jego oporu gwattownym ogniem
artyleryjskim, aby w czasie jego zgnebiania wtasna piechota mogta sie wedrze¢
gteboko w jego okopy, bez natrafiania na wiekszy opér. Plan ten nie mdgt by¢
jednak przeprowadzony zupetnie, z powodu catkowitej blokady Niemiec, a w zwig-
zku z tem gtodzeniem ludnosci, ¢o odbijato sie na froncie przez ostabienie ducha
i woli walczacych zotnierzy.

W drugiej czesci artykutu, zatytutowanej ,Dazenia przysztosci" autor roz-
patruje mozliwosci artylerji w wojnie ruchowej, gdyz niezaleznie od dalszych faz
wojny, poczatek wojny jest zawsze ruchem. Do tego ruchu musi sie tez dostosowacd
najwyzszy wysitek artyleryjski, aby bez wzgledu na przyszty rozwo6j sprzetu ar-
tyleryjskiego nauczy¢ sie wydoby¢ najwyzsze wyniki z materjatu obecnego. Naj-
wazniejszym problemem — w/g autora — jest dobre wspétdziatanie artylerji z pie-
chotg, gdyz w dzisiejszym stanie rzeczy jedna bron bez drugiej nie moze istniec.
Trzeba tylko zda¢ sobie sprawe, ze istniejag dwa zasadnicze przeciwne kierunki
pojmowania tej sprawy: artylerzys$ci przewaznie uwazajg za podstawowy central-
ny kierunek artylerji i to w znaczeniu tak poszczeg6lnem jak i masowem, Pie-
chury naodwr6t chcieliby mie¢ sobie podporzadkowang artylerje, w bataljonie
lub w putku choéby po jednej baterji, o ile nie po dywizjonie. A jednak dywizjon
artylerji na pulk to jeszcze zamalo do przeprowadzenia walki przetamujacej
w nowoczesnym stylu; gdyz przerwa, jaka ten dyon bedzie mégt wybi¢ na danym
odcinku, bedzie za matg dla rozstrzygajacego przedarcia sie tamtedy piechoty.
Zdaniem autora charakter wspoétdziatania obu broni powinien by¢ zalezny od po-
tozenia taktycznego. Jak diugo walka ma charakter ruchowy i ptynny, to znaczy
przy walkach spotkaniowych, przy poscigu lub odwrocie — powinna by¢ nawig
zana taczno$¢ od dotu, to znaczy trzeba bedzie jednostki artylerji oddawa¢ do
dyspozycji piechoty. Jednak w czasie walki ustabilizowanej, jak np. obrona,
przygotowany napad, — artylerja musi podlega¢ centralnemu kierownictwu zgéry,
aby wykorzysta¢ jaknajwiekszag mase artylerji w jej najsprawniejszem dziataniu.
Oddanie czesci artylerji w tych wypadkach pod bezposredniag ingerencje piechoty
jest dopuszczalne tylko w razie bardzo wielkiego rozszerzenia frontu walki, lub
w razie warunkéw krancowych uniemozliwiajgcych zachowanie tgcznosci miedzy-
grupowej. Niezaleznie od centralnego kierownictwa masa artylerji mozna zawsze
wydzieli¢ kilka bateryj do bezposredniej ingerencji piechoty. Nie jest jednak
jeszcze to wszystko. Wspoétdziatanie musi iS¢ przedewszystkiem od strony piecho-
ty. Piechota musi sie nauczy¢ odpowiednio stawia¢ swoje zgdania, doskonale okre-
§la¢ cel, jaki ma by¢ osiggniety i swoje $rodki dziatania (biorgc pod uwage S$rodki
czas i miejsce), podawaé artylerji, wskazujac, co i w jakim czasie ma by¢ zniszczo-
ne lub zneutralizowane ogniem artylerysjkim, a w zadnym wypadku nie powinna
wyznaczaé¢ stanowisk bateryj, tylko dla tego, aby ,czu¢ poza soba obecnos$¢ arty-
lerji wtasnej". Pomimo centralnego kierownictwa artylerji i znoszenia sie jej
dowodcy bezposrednio z dowddcg piechoty, pojedyrncze oddziaty artylerji i tak
beda musiaty zaczerpngé¢ wiadomosci od bliskich sobie oddziatéw piechoty, i w ten
spos6b nawigze sie samo przez sie tgcznos$¢ od dotu.



Podziat artylerji w walce musi by¢ do$¢ ptynny, aby moégt odpowiadaé
wszystkim mozliwosciom walki. Moze sie np. zdarzyé potrzeba zasadniczego od-;
dzielenia walki zdaleka i zbliska, i w czasie przygotowanego natarcia. Moga tutaj
nastgpi¢ trzy fazy. W pierwszej fazie skierowuje sie ogien catej masy artylerji
na piechote nieprzyjacielska; w nastepnej fazie, gdy wtasna piechota przygotowuje
sie, mozna obroci¢ cze$¢ artylerji do zwalczania nieprzyjacielskiej baterji; a w kon-
cowej fazie tuz przed szturmem skierowuje sie znowu catly ogien artylerji w miej-
sce pozadanego przetomu. Tak szybkie zmiany w dziataniach artylerji sa tylko
wtedy dopuszczalne, gdy jej kierownictwo spoczywa w jednem reku. Nie da sie
ustali¢ -zadnego statego schematu dla wspoétdziatania obu broni. Wszystko to
jednak zdgza do tego, ze oficer artylerzysta powinien zna¢ bezwarunkowo sposoby
walki piechoty, a szczeg6lnie na $rednim szczeblu dowodzenia. Gruntowana zna-
jomos¢ taktyki piechoty pozwala artylerzy$cie dostosowa¢ ogien swych dziat do
sposobu walki w odpowiedniej chwili.

Czesto zdarza sig, ze piechota stawia artylerji zadania niemozliwe do wy-
konania pomimo najlepszej woli. Moze sie zdarzy¢ np. w trakcie marszu w linji
rozwinietej, ze piechota zada, aby artylerja byta ciagle gotowa wzig$¢ pod ogien
kazdy odcinek przebywanej drogi, celem zneutralizowania jakiegokolwiek badz opo-
ru, choéby oporu niezbyt wielkiego. Artylerzysta moze jednak dazy¢ do wyko-
nania tego samego zadania w sposéb nastepujacy: cze$¢ baterji jest przygotowana
do strzatu, druga podaza naprzéd, przyczem wszystkie stanowiska baterji trzeba
obiera¢ w poblizu przemarszowych drég, pozatem baterje trzeba ustawiaé poza
wzniesieniami (niema czasu na wyszukiwanie zakrytych pozycyj), oraz dla celéw
tacznosci rozbudowywaé jaknajmniejszg sie¢ drutéow.

Natomiast przy odwrocie powinno sie ogien przeprowadzaé¢ jak najdiuzej
z raz zajetego stanowiska, co oznacza, ze skoki artylerji powinny sie w tym
wypadku odbywaé¢ na wielkie odlegtosci. O ile piechota zgda od artylerji ostrze-
liwnaia kazdego gniazda karabinéw maszynowych, artylerzysta powinien wprz6d
zastanowi¢ sie, czy ten cel dla artylerji sie optaca, to znaczy, czy nie moze go
dosiegnaé piechota witasnemi sitami. Nie moze on bowiem traci¢ amunicji na cele
mniejsze pod grozbg braku jej- do momentdéw rozstrzygajacych. Zasadniczo
strzela sie wtedy, gdy w natarciu jaki$ punkt oporu jest tak powazng przeszkoda
dla wtasnej piechoty, ze bez jego usuniecia nie moze sie ona wprzéd posuwac;
lub w obronie, gdy zwalczanie celéw nieprzyjacielskich optaca sie. Do tego jest
jednak potrzebne taktyczne zrozumienie walki piechoty. Dzisiejsza artylerja
dywizyjna nie jest w mzonosci réwnocze$nie zasypywaé ogniem i zelazem i nie-
przyjacielskg piechote i nieprzyjacielskg artylerje. Wynik takiego dziatania nia
przynositby pozadanego skutku jako staby. Jezeli zachodzi tego rodzaju potrzeba,
to wytania sie konieczno$¢ przeznaczenia dodatkowej masy artylerji i wedlug me-
tody Napoleona w bitwie pod Wagram, trzeba wtedy dziatanie przeprowadzié
w piorunujgcem tempie dla chwilowego zneutralizowania nieprzyjaciela. Zasada
ta byta stosowana podczas rozstrzygajacych walk w wojnie $wiatowej, a na przy-
szto$¢ w walce ruchowej da sie to dziatanie réwniez przeprowadzi¢, lecz w o wiele
wezszych ramach, gdyz nowoczesna dywizja nie posiada zbyt wielkich ilosci dziat.
Tembardziej nalezy wykorzysta¢ zalety dziat szybkostrzelnych. Autor jest za
ograniczeniem tylko jednego rodzaju ognia, a mianowicie ognia zaporowego
w obronie. Uwaza, ze doswiadczenia wielkiej wojny wykazaly w dostatecznym stop-



niu, iz taki ogien jest réwnoznaczny z marnowaniem amunicji, nie da sie bowiem
nigdy w tego rodzaju walce ustali¢ odlegtosci pomiedzy witasng piechotg a nie-
przyjacielska nacierajgca. W tym wypadku lepiej jest zdusi¢ ogien nieprzyja-
cielskg piechote w jej okopach, o ile informacje piechoty sa niezawodne. Oma-
wiajac sprawe szybkos$ci ognia i sprawe zaskoczenia artyleryjskiego, autor pro-
paguje skrocenie czasu wstrzeliwania sie do jednego tylko strzalu. Uwaza, ze
w ten spos6b mozna przygotowaé do strzatu baterje w przeciagu 15—20 minut,
a dywizjon w przeciggu 30—45 minut, biorac przy tem pod uwage S$rednio ciezkie
warunki i strzelanie z zakrytej pozycji. Trzebaby tez zwréci¢ uwage przy rozpo-
czynaniu bitwy na potrzebe ostrzeliwania artyleryjskiego przy wspotpracy lotnika
maszerujagcych kolumn nieprzyjaciela lub rozwijajacego sie go dopiero do ataku.
Strzelanie z obserwacjg powinno by¢ tez znacznie skrécone, gdyz mozolne wstrze-
liwanie sie i trwajace czas diuzszy pozwala nieprzyjacielowi na zmiane pozycji
lub ukrycia sie. Artylerzysta powinien byé wyposazony w wszelkie $rodki, stuzace
do skrdcenia czasu tego strzelania. Przy omawianiu przegrupowan nocnych, autor
zwraca uwage na przeprowadzenie czynnos$ci rozpoznania i wywiadéw o0 zmroku
lub o $wicie. Omawia tez szeroko zmiane celu, co, o ile chodzi o szybko$¢ dzia-
tania, jest uzaleznione od zwrotno$ci pozycyjnej samego dziata. Artylerja dy-
wizyjna w zasadzie nie nadaje si¢ do zwalczania czotgéw, ale w nagtej ostatecz-
nosci powinna dazy¢ do jego zwalczenia, to znaczy nie moze w danym wypadku
uchyla¢ sie od dziatania czynnej obrony. Co sie tyczy strzelania z pomocg ob-
serwacji lotnika, autor nie przypuszcza tutaj wielkiego zastosowania tego sposobu
w wojnie ruchowej, jedynie chyba przy chwilowej stabilizacji jakiego$ frontu.
Problem ten w dzisiejszym stadjum nie jest jeszcze dostatecznie wyswietlony.
Wreszcie ostatnim wymogiem artylerji jest jak najdtuzsze dziatanie z raz obra-
nego i zajetego stanowiska,

W trzecim rozdziale p, t. ,,Zasady wyszkolenia" — autor jest zdania, ze stan
dzisiejszych wymagan od artylerzysty nie pozwala mu by¢ albo uczonym, albo
rzemie$lnikiem, lecz skierowuje go na droge twoércy - wykonawcy, dla utrzy-
ma zywego kontaktu z innemi broniami z nim wspétdziatajgcemi przy réwnocze-
snem wydostaniu ze swej broni maximum jej taktycznej sprawno$ci. Autor nie
podejmuje sie krytyki wspoétczesnych regulaminéw wyszkolenia artylerji w rozma-
itych panstwach, gdyz te regulaminy zostaty opracowane na podstawie doswiad-
czen wojny $wiatowej, a rozmaite w nich ujecie odpowiednich probleméw moze
oy¢ spowodowane witasciwosciami natury danego narodu. Stara sie jednak odpo-
wiedzie¢ na pytanie: co trzeba czyni¢, aby zawarto$¢ przepiséw przenies¢ na
wojsko? Przy wychowywaniu nowego pokolenia artylerzystow trzeba sie trzymacd
og6lnej zasady pozostawiania wielkiej swobody uczniom w ich czynnos$ciach. Nie
oznacza to zarzucenia pouczania i prostowania btednych pogladéw, jednak musi
by¢ to przeprowadzane w sposob przyjacielski, jako rada dos$wiadczonego starsze-
go kolegi, przy unikaniu form drastycznych. Musi tez istnie¢ kontakt duchowy
instruktora z uczniami, oraz muszg by¢ ustalone odpowiednie metody wyktadéw
i wychowania. Odnos$nie wyszkolenia starszych oficerow artylerji, t. j. wzwyz
od dowddcy dywizjonu, to powinno sie zgda¢ od nich petni rozumienia ogéinych
zasad taktyki, oraz powinni oni mie¢ rozwiniete wysoko osobiste samopoczucie.
Nie jest dobrym artylerzysta, ktéry ciggle czeka na rozkazy. Przy takiem za-
chowaniu sie jego akcja przychodzi zawsze zap6zno. Powinien on przedstawi¢
u dowddcy swoje projekty i nie moze dopusci¢, aby sam dowddca musiat doko-



nywa¢ wywiadu odnos$nie potrzebnych stanowisk artylerji. Od artylerzysty wy-
maga sie takiej dozy intuicji, aby juz w czasie marszu madgt wyczué, gdzie bedzie
moégt przypuszczalnie zajagé dogodne stanowiska dla swych bateryj i wedtug tego
juz zgoéry uktada¢ swoje przypuszczalne zarzgadzenia. Wszystko to razem wziete
moze by¢ dopiero zdobyte przez artylerzyste na podstawie diugotrwatej praktyki
i ciagtych ¢wiczen. Niezbedne sa tez dla niego udziaty w ¢wiczeniach sztabowych,
lub inaczej méwiac — kierowniczych ognia. Nie mozna tez zapomina¢ o taktyczno-
artyleryjskich ¢wiczeniach sytuacyjnych, t. j. ztozonych z jednej partji, kiedy kie-
rujacy obejmuje role dowddcy wtiasnej artylerji i nieprzyjacielskiej. Wyptywa-
jace z funkcji w czasie tych ¢wiczen rozkazodawstwo powinno by¢ krotkie, tre-
Sciwe i nie starajace sie schodzi¢ do kompetencji nizszych szczebli. Ukoronowa-
nie wyszkolenia wyzszych dowo6dcéw artylerji tworzg strzelania ramowe w oddzia-
tach lub putkach, gdzie kazdg zmiane celu zaznacza sie kilku strzatami; pozwala
to na stwierdzenie prawidtowego funkcjonowania kierowania ogniem. Poleca sig
tez zimowe ¢wiczenia, majace na celu nauke wspotpracy pomiedzy piechotg a ar-
tylerja. Na wszystkie wieksze ¢wiczenia piechoty powinni by¢ powotywani arty-
lerzy$ci przyczem Stopieh powinien by¢ uzalezniony od ram dziatania, i oni za-
sadniczo powinni opracowywaé wspoélny plan dziatania artylerji.

Odnosnie oficerow mitodszych oraz inteligentniejszych podoficer6w, to mu-
szg oni byé bezwarunkowo wyszkoleni w prowadzeniu baterji. Od szkolonego
dowddcy baterji trzeba wymagaé nie tylko techniki i rutyny w prowadzeniu ognia,
lecz réwniez i inicjatywy w rozwigzywaniu rozmaitych trudnych zadan. Do wy-
robienia tych cech stuzg wyktady, ¢wiczenia teoretyczne w koszarach i w polu, oraz
strzelania. Trzeba tez zwrdéci¢ uwage na technike rozkazodawstwa, celem szyb-
kiego i sprawnego wykonywania zadan polowych przez baterje w tym wypadku,
o ile rozkazy daje szkolony oficer. Niezaleznie od tych cech powinno sie wyma-
ga¢ od szkolonych doktadnej znajomosci balistyki zewnetrznej, sprawdzanej pisem-
nemi ¢wiczeniami w koszarach. Cwiczenia i tematy powinny i$¢ po linji rozwigzy-
wania zyciowych artyleryjskich zagadnien, W czeéci artykutu, omawiajacej ostre
strzelania, autor zaznacza, ze takie strzelania powinny odbywaé¢ sie na podstawie
dobrze przemys$lanego planu, celem unikania marnowania amunicji. Strzelajacy
powinien sie¢ wyéwiczyé w obserwacji ostrego strzatu i W szybkiem przetwarzaniu
obserwacji w komende. Cwiczenia w ostrem strzelaniu nie koniecznie muszg by¢
czesto powtarzane, lecz powinny by¢ tylko sprawdzeniem rachunkéw baterji. Na-
tomiast ¢wiczenia ostre i czeste powinny odbywaé¢ sie w zatozeniach ogniowych
wypadéw z kolumny. Nocne strzelania sg pozyteczne tylko wtedy, kiedy istnieje
pewno$¢ doskonatego funkcjonowania obstugi, a gtdwnie celowniczego. W ielki
pozytek przynosza nocne ¢éwiczenia, majace za zadanie zajecie stanowiska i przy-
gotowania ognia, wynik ktérych nalezy stwierdzi¢ za dnia zapomocg ostrego strze-
lania. Nie jest poleconem przeprowadzanie ¢wiczeh strzelania kazda baterja,
przy zatozeniu wypadkéw bardzo rzadkich, gdyz do tego celu wystarczy udziat
jej oficeréw w strzelaniach specjalnych bateryj,

Do specjalnych zadan ¢wiczebnych mozna zaliczy¢:

Zwalczanie natar¢ piechoty.

Szybkie przerzucenia ognia na miejsce przetomu.

Boczne obramowanie miejsca przetomu.

Zwalczanie czotgébw z pozycji zakrytej lub otwartej.

Ostrzeliwanie przestrzeni ognia niszczacego w obronie.



Szybkie zwalczanie niespodzianie zjawiajagcych sie bateryj nieprzyjaciel-
skich lub takich celéw jak kolumny maszerujace i t. p.

Zmiana pozycji poszczegdélnych dziat przy réwnoczesnem podtrzymywaniu
ognia.

Szybkie przejscie ognia obramowanego przeciwko piechocie w ogien przy-
gotowany przeciwko nieprzyjacielskiej piechocie i naodwrét.

Strzelanie z obserwacjg lotnicza.

Pozatem pozostajg jeszcze C¢wiczenia w rozwigzywaniu zadan zaskoczenia
artyleryjskiego, a mianowicie w sensie wiasnego natarcia lub obrony. Cwiczenia
te wyrabiajg stanowczo$¢ i decyzje w miodszych dowddcach baterji. Nie potrzeba
tez zapomina¢ o udziale mtodszych oficeréw w dowodzeniu zespotéw artyleryjskich,
oraz o przydziale na boczng lub wysunieta obserwacje. Poleca si¢ tez udziat
w strzelaniach innych bateryj w roli obserwatoréw pod kierunkiem dos$wiadczonego
instruktora tych oficeréw i-podoficeréw w razie braku przeprowadzania ¢wiczenia
przez baterje witasng. Obowigzani, s3 oni na podstawie takich ¢wiczen do wyko-
nywania na miejscu szeregu zadan na pi$émie. Trzeba tez zwrdéci¢ uwage na czeste
¢wiczenia w strzelaniu z pozycji zakrytej.

Autor proponuje nastepujace sposoby utatwiania przeprowadzenia tych
zadan:

Rozpoznanie i zwiady trZeba przeprowadzi¢ zawczasu, aby natychmiast méc
przej$¢ z kolumny marszowej do zajecia stanowisk bateryj, jak roéwniez —
uprzednio doktadne rozpoznanie stanowisk ogniowych. Trzeba zawczasu utozy¢
plan wspétpracy pomiedzy dowddcg baterji i obserwatorami. Gidéwng role odgrywa
tutaj doktadne wycelowanie dziata kierunkowego baterji. Nie mozna tez dopusz-
cza¢ do przesuwania raz postawionych dziat baterji z miejsca na miejsce, gdyz
oznacza to niedoktadnos$¢ i niedbato$¢ w przygotowaniu stanowiska. Nalezy no-
towaé czas zuzyty od chwili odprzodkowania do pierwszego oddania strzatu. Ro-
bota przygotowawcza musi by¢ zawsze wykonana doktadnie.

Wyszkolenie baterji powinno byé przeprowadzane w ten spos6b, aby kazdy
z szeregowych nabrat przeswiadczenia o swojej niezbednosci w zespole baterji.
Za stopien sprawnos$ci uwaza sie prace baterji wséréd najciezszych warunkéw i pod
dziataniem nieprzyjacielskiego ognia. Pomimo potrzeby specjalnosci, trzeba jed-
nak dazy¢ do tego, aby kazdy numer obstugi dziata umial w razie potrzeby zastgpic
celowniczego. Nie oznacza to jednak potrzeby wyszkalania naprzyktad jezdnych
na celowniczych, gdyz t6 sie nie optaca. Nowoczesna baterja posiada pozatem
szereg specjalistow, ktoérzy Sa Szkoleni w ramach dyonu ze wzgledéw oszczedno-
sciowych. Potrzeba specjalnosci w baterji obecnie jest tak wielka, ze dla nigj
pomija sie — tak mozolne przed wojng = wyszkolenie w jezdzie konnej, strzelanie
z karabinéw oraz musztre piesza.

Przy omawianiu tygodniowego planu stuzby autor zwraca uwage na potrzebe
uktadania go z punktu widzenia zainteresowania szeregowych, przy jak najcelow-
szem wykorzystaniu czasu.

Nie nalezy zbytnio przecigza¢ szeregowych, gdyz odbija si¢ to zawsze w ten
spos6b, ze wywotuje ich apatje dla spraw stuzby. Wielkag role tutaj odgrywa ru-



tynowany instruktor. Jego rola jest wywota¢ u kanoniera ambicje sprawnosci
w obstugiwaniu swego dziata, Nie poleca sie przy nauce wymagania bezmysinego
kucia na pamie¢ niektérych szczegétdw regulaminu lub konstrukcji. Lepsze wy-
niki daje metoda rozumowa.

Oprécz normalnych przegladéw sprawdzajgcych wyszkolenie rekrutéw, wy-
niki jazdy zaprzezonej baterji i t. p. dowoddca baterji powinien tez poddawac
egzaminom oficerébw miodszych i podoficerow dla sprawdzenia ich sprawnosci
w prowadzeniu ognia, dla sprawdzenia ich wiadomosci zastosowania balistyki oraz
oceny odlegtosci.

R. K.

P OLS KA

HUTNIK — Zeszyt I1jl2 1932 r.

Uwagi 0 nowych badaniach nad zjawiskiem ptatkéw w stalach konstrukcyj-
nych — inz. S. Pilarski.

MECHANIK Nr. 11112 1932 r.

W sprawie obrony p. gazowej zaktadéw przemystowych — inz, A. Korzeniowski.

MECHANIK Nr. 1, 2, 3/1933 roku.
Sprawdziany i przeciwsprawdziany — inz. W, Moszynski.

PRZEGLAD TECHNICZNY Nr. 3/1933 r.

Zeszyt poswiecony ,Technice w obronie kraju”.
Wstgp — putk. M. Maciejowski.

Przemyst a przyszta wojna — inz. S, Ptuzanski,
Rola inzyniera w przemysle wojennym i przygotowaniu obrony kraju — inz.
Z. Rytel,

O konieczno$ci utworzenia Towarzystwa Wojskowo-Technicznego i jego za-
daniach — inz, W. Moszynski.

Nowoczesne dagzenia w konstrukcji karabinu i jego amunicji — pptk. T.
Felsztyn.

Wspotczesne kierunki w budowie dziat, powstate pod wplywem wymagan tak-
tycznych — pputk. W, Vorbrodt.

Spawanie w wyrobie sprzetu wojennego i jego rola w czasie wojny — inz,
Z, Dobrowolski.

Osrodki przemystu wobec przysziej wojny — pputk, inz, Z. Wojnicz-Sia-
nozecki.

Konferencja inauguracyjna T. W. T,

PRZEGLAD TECHNICZNY Nr. 4,/1933 r.

Utwardzanie oraz nadutwardzanie stali na maszynie ,cloudburst" — inz, A.
W ojcik (Nr. 5, 6).

Nr, 6/1933 r.

Alfred Nobel — wielki wynalazca — inz. S. Raczynski,

Nr. 7/1933 r.



Kilka stéw o konstrukcjach staliwnych — inz, O. Marcinowski.
Piece elektryczne do wyrobu stali, cz. Il — dr, W. Morzenski (cz, | — Prze-
glad Techniczny Nr. 15/1932 r,).

WIADOMOSCI URZEDU PATENTOWEGO — marzec 1933 rok.

Statystyka patentéw w Polsce za lata 1918 — 1932 (t. j, przez lat 15).

Za ten czas wydano patentéw na wynalazki ogétem 39,462, w tem z Polski
10.936, Udzielono patentéw od 1924 r. — 17.958, w tem polskich 3.352. Wsérod
wynalazkéw opatentowano przedmioty dotyczace broni palnej w ilosci 554 (w tem
polskich 139) i dotyczace materjatébw wybuchowych — 217 (polskich — 88),
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»Niektore wady wyrobéw stalowych” str. 5. 620.1
»O wykorzystaniu niektérych cukrow” str. 30. 662,2
»Projekt wstepny dziata" str. 39. 623.573

»,O korzysciach samowzmocnienia luf” str. 52. 623.53






SPROSTOWANIA.
* do Nr. 20 Wiad. Tech. Art.

Na str, 36 nalezy poprawi¢ wzor schematyczny jak nastepuje:

H
C - o

HCONO,
O, NO CH
CH
HCONO2

HCONO2

str. wiersz zamiast

37 8 od gory »Z 10 g. dwunitrobenzolu
C6H4 (N02ap. topi. 40°
w 90 cm3 benzolu”

37 15 od goéry .kolorymetrycznej"

CH,
0 2NO CH

CH

HC ONO,
OsNOCH

02NO CH

ma by¢:

»Z 10 g. m — dwunitroben-
zolu C6H4(NO,)ap, topi.
90° w20 cm3benzolu”

»kalorymetrycznej"
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