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Inz, MARUSZCZENKO-BOHDANOWSKI A.

O STALI POCISKOWEI.

(cigg dalszy).

1.
Proces termicznego ulepszania gotowych pociskéw.

Na podstawie technicznej literatury, dotyczacej obrdbki termicz-
nej gotowych pociskdbw — przewaznie francuskiej a po czesci rosyj-
skiej i amerykanskiej, oraz wiasnych spostrzezen— podaje schemat
powyzszego procesu, ktory datby sie tatwo zastosowaé¢ w warunkach
praktyczriych przy masowej produkcji.

Proces termicznego ulepszania sktada sie z procesu hartowania
i procesu odpuszczania; procesy te nalezy tak przeprowadzi¢, aby
ilos¢ peknieé¢ i wzde¢ w czasie hartowania i podczas préb hydraulicz-
nych hyta minimalna, nie przekraczata 2%, i co najwyzej 5°/o0 pocis-
kéw zwracatoby sie do powtdornego hartowania lub odpuszczania, jako
zbyt miekkie lub zbyt twarde.

Uzywa sie przytem stali péttwardych normowanych przez prze-
pisy odbiorcze, w granicach praktycznych C = 0,30 — 0,42%
i Mn = 05 — 0,85%, nie majacych znacznych wad fizycznych jak
jamy usadowe, raki, wglebienia, rozwarstwienia, odweglania, wtrga-
cania tlenu i innych zanieczyszczen, ktére moga pochodzi¢ od stanu
poczatkowego utworzenia bloku, lub wskutek walcowania w ryglach.

Najtatwiej i najracjonalniej bedzie rozpatrywaé¢ czynniki, wcho-
dzace w proces obrébki termicznej pociskéw, w kolejnosci po sobie
nastepujacych operacyj: od przyjecia rygli az do odebrania gotowych



pociskéw przez odbiorcow. A wiec schemat ten bedzie przedstawiat
sie nastepujaco:

1)

2)

1

2)

1)
2)
3)
4)

1

2)
3)

4)

1)
2)

A. Metal.

Jego skiad chemiczny (wptyw C, Mn, Cr, V, P, S, Si i t. d.
wptyw rozkiadu tych pierwiastkéw, lub ich weglikéw).
zanieczyszczenia metalu — zuzle i wtragcenia.

B. Operacje przed hartowaniem.

Operacje doprowadzajgce do przegrzania lub przepalania
stali:

a) ogrzewanie bloczkéw przed tltoczeniem,

b) ogrzewanie przed ,butelkowaniemll

Operacje powodujgce pekniecia — (,,butelkowanie..).

C. Wyzarzanie przed hartowaniem.

D. Ogrzewanie przed hartowaniem.

Temperatura ogrzewania — jej wysoko$¢ i jednostajnos¢.
Czas ogrzewania i krzywa ogrzewania pieca.

Czysto$¢ powierzchni metalu przed hartowaniem.
Czesciowe chtodzenie pociskow przed hartowaniem.

E. Hartowanie witasciwe.

Utrzymanie pociskow w stanie roéwnomiernego nagrzania

przed pograzeniem w ciecz,

Ciecz do hartowania — jej natura, temperatura i czystos¢.

Aparaty do hartowania:

a) Spos6b obiegu wody w aparacie do hartowania,

b) Rozchéd wody ogoélnej i podziat ptynu miedzy czescia we-
wnetrzng a zewnetrzng pocisku hartowanego,

c) Szybkos$é cieczy.

d) Potozenie (centralne) pocisku w aparacie do hartowania.

Czas trwania dziatania cieczy do hartowania.

F. Odpuszczanie.

Odstep czasu miedzy hartowaniem a odpuszczaniem,
Nagrzewanie do opuszczania:
a) Temperatura nagrzewania i krzywa ogrzewania pieca.



b) Czas wytrzymania pociskéw przy danej temperaturze.
3) Chtodzenie pociskéw po odpuszczaniu.

G. Metody sprawdzania gotowych pociskow.

1) Kontrola zewnetrzna — poszukiwanie peknie¢, rys. i t, p,

2) Proby hydrauliczne.

3) Préby na dzwiek.

4)- Préby strzelania.

A. Skiad chemiczny.

Poniewaz poszczeg6lne pierwiastki, wchodzgce w sktad chemicz-
ny stali, maja wybitny wpltyw tak na budowe jak i na wilasnosci
wytrzymatosciowe, od ktorych zalezy dobro¢ pociskow, rozpatrze wiec
wplyw ich w nieco szerszym zakresie w Swietle obecnej wiedzy meta-
loznawczej.

Wegiel.

Wegiel w stali jest caty chemicznie potaczony i on nadaje jej
wiasnoséé hartownosci, a zdolno$¢ ta podnosi sie ze zwiekszeniem
zawartosci wegla. W miare podwyzszenia w stalach zawartosci wegla,
obniza sie temp. nagrzewania, potrzebna dla osiggniecia zupeinego
hartowania. Im wiecej stal zawiera wegla, tem wieksze utwardnienie
wykazuje budowa martenzytyczna.

Mangan.

Drugim waznym czynnikiem w stalach weglistych jest mangan,
ktory ma znaczny wptyw na wzrost twardosci stali po hartowaniu.
W stalach pociskowych granice jego zawartosci wahajg sie od 0.50 —
0.85°/0, przytem: im wiecej wegla, tem mniej Mn i odwrotnie. Zwiek-
szenia ilosci Mn ponad te norme moga wywotywac, oprocz zwiekszenia
iwardosci po hartowaniu, kruchos$¢ i wewnetrzne naprezenia, niepoza-
dane przy pociskach. Wieksze ilosci Mn podnosza wrazliwos¢ stali
na hartowanie, wptywajg na powstawanie gruboiglastej i ziarnistej
budowy martenzytu, ponadto zwiekszajg zmiany objetoSciowe.

Obecno$¢ manganu w stalach weglistych obniza punkty przemiany
allotropowej. Wedtug H. Mayer‘a (13) dziatanie Mn na obnizenie
pkt. Ar3 jest nastepujgce:

Przy 0,1% Mn obniza sie Ar3 o 5°C

0.2% . 10°C
0,3% 15°C
04% ,, 20°C

05% ,, 26°C



32°C
38°C
45°C
52°C
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1) Rozszerzenie granic ‘istnienia roztworu stalego Fe—y lub

austenitu,
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3) Trudnos$¢ dyfuzji atomédw Mn przez siatke przestrzenng zelaza

przy zwyklych temp. obrébki, przy ktérych atomy dyfundujg bez
przeszkod.

W stalach zawierajacych wiecej niz 1% Mn powstaje charakte-
rystyczna struktura dendrytyczna w odlewach i struktura widknista
w pretach walcowanych lub kutych. Ta struktura pozostaje bez zmia-
ny do temp. ogrzewania 1000°, a przy 1100— 1200° C atomy Mn, jak
sie zdaje, uzyskujg wieksza ruchliwos$¢ w siatce przestrzennej zelaza,
a przy 1300° juz w ciggu jednej godz. usuwa sie zjawisko segregacji
a natomiast otrzymuje sie jednakowe stezenie w calej siatce prze-
strzennej zelaza.



Fosfor.

Stead (16) pierwszy wykazat, ze P wypycha wegiel z miedzyden-
drycznych przestrzeni. Réwniez i Whiteley (17) stwierdzit, ze fosfor
w Krytycznym zakresie temp. t. j. miedzy pkt. Aci i Ac3 koncentruje
sie w ferrycie. (2 Hartowane pociski kalibru 75 mm zawierajgce
0,09% P przy 0.425% C i 0.90% Mn dawaly wielki procent peknie¢
i szpar; bo jest rzeczg wiadomg, ze P o tyle wiecej wptywa na po-
wstanie-peknieé¢ w czasie hartowania, im wiecej stal zawiera C,

R. Caillol (19 powiada, ze stale, zawierajgce wiekszg ilos¢ P, sa
sktonne do rekrystalizacji, co jest czesto przyczyna kruchosci metalu.
Ponadto, kiedy zawarto$¢ C zwieksza sie, ilos¢ P, ktéra moze pozo-
staé rozpuszczong w roztworze statym, znacznie zmniejsza sie; albo-
wiem C dazy do wypychania P z roztworu statego, wskutek tego
tworzy sie rodzaj paska dookota ziarna.

(15) Domieszki P i As przyczyniajg sie do powstawania w
struktury pasemkowatej; obydwa te pierwiastki podnoszg punkt Ar3.

Zawartos¢ fosforu okreslajg przepisy odbiorcze dla stali pocisko-
wych ponizej 0.04%.

Krzem.

Punkty przemian allotropowych przez domieszke krzemu podno-
szg sie. Nieznaczna domieszka krzemu sprzyja podniesieniu witasno-
Sci sprezystych stali (19). Obecnos$¢ Si i P utwardnia ferryt, a obec-
nos$¢ samego Si w stali przy$piesza wytworzenie sie perlitu.

(200 W obecnosci Si ze zwiekszeniem temp. zmniejsza sie zdol-
nos$¢ rozpuszczania C w zelazie. Wiadomo, ze krzem sprzyja wydzie-
leniu sie wegla w postaci grafitu.

(21) Domieszki krzemu w ilosci 0.25—0.50% wprowadza sie w sta-
le pottwarde, co sprzyja podniesieniu sie wtasnosci sprezystych, a jed-
nocze$nie zmniejsza kruchos$¢ stali po zahartowaniu.

Siarka.

Siarka jest jednym z najniepozadanszych pierwiastkéw wchodza-
cych w sktad tworzywa stalowego. Siarka jest prawie nierozpuszczalna
w zelazie, wystepuje w niem przewaznie w postaci siarczkéw, co obniza
warto$¢ stopu. Najskuteczniej ostabia dziatanie S pewna zawartosé
Mn. Siarka zwigzana przez Mn jest mniej szkodliwa, poniewaz siarcz-
ki manganu sa wiecej plastyczne w temp. walcowania i kucia, Siarka
jest gtownym czynnikiem wywotujacym krucho$é¢ w temperaturach
czerwonego zaru.



Miedz.

MiedZz miata diugi czas zta opinje. Jeszcze do dzi$ dnia spoty-
ka sie przepisy odbiorcze, w ktérych zawarto$¢ Cu jest wprost za-
broniona. W istocie za§ Cu, bedac obecng w stalach w zwyktych ilo-
$ciach (0,10—0,15%), jest nieszkodliwa, a niekiedy nawet pomysinie
dziata (stale odporne na dzialanie czynnikéw atmosferycznych za-
wierajg Cu okoto 0.5%).

(2) Zawarto$¢ Cu ponad 1% czyni stal kruchg. Howe twierc
ze zawarto$¢ Cu do 0.3% pozostaje bez wptywu na stopien kruchosci
stali péttwardej, dopiero zawarto$¢ Cu powyzej 0.34% pogarsza kujne
zdolnosci materjatu.

Chrom i wanad.

W czasie wojny wielkie wytwérnie wprowadzaty do stali chrom
w ilosci do 0,1—0,2%; domieszka ta wpitywa dodatnio na jednorod-
nos$¢ twardosci po hartowaniu.

Dodatek V do 0.15% do stali pociskowych podnosi R i Q, utatwia
hartowanie, rozdrabnia ziarno, a stale zawierajagce wanad dajg sie
dobrze ku¢ i walcowac.

Rozmieszczenie poszczegdlnych pierwiastkow w materjale stalo-
wym winno by¢ réwnomierne, co w znacznej mierze zalezy od troskli-
wosci i starannosci stalownikow.

Nalezy staraé sie, aby stale pociskowe nie zawieraty zuzli i innych
wtrgcen, dlatego jest rzeczg pozadang stosowa¢ badania na makro-
grafje w czasie odbioru rygli, zwtaszcza goérnej ich czesci, poniewaz
te zanieczyszczenia po obrébce termicznej przy prébach hydraulicz-
nych powodujg pekniecia i to — jak wykazuje praktyka — pekniecia
te powstajg na wewnetrznych $cianach skorupy. Wtracenia zuzlowe
znajdujg sie niekiedy w nadzwyczaj drobnym stanie miedzy krysztata-
mi zelaza i zmniejszajg jego spoisto$¢, pogarszajg przeto pod kazdym
wzgledem wilasnosci wytrzymatosciowe stali.

B. Operacje przed hartowaniem.

Przegrzanie czy nawet przepalanie w warunkach fabrycznych, sg
czasami prawie nie do unikniecia. Jedynie nalezy przedsiewzigé
srodki zabezpieczajace metal od skutkéw przegrzania czy przepalania.

Zaleca sie, aby stopien nagrzewania blokéw nie przekraczat temp.
1200° C dla gatunku stali pociskowych o rozpietosci sktadu chemicz-
nego powyzej podanego. Jest to pierwsza operacja, ktéra moze spo-
wodowac¢ przez niedopilnowanie przegrzanie lub nawet przepalenie
metalu.



Nastepna operacja przeciggania na gorgeo moze spowodowac pek-
niecie lub szczeliny w wydrgzonym bloku. Ta operacja-moze uwi-
doczni¢ istnienie wymienionych wad niezauwazonych przy odbiorze
i w czasie pierwszego ttoczenia, a rowniez moze sprzyja¢ powstawa-
niu nowych wad.

Praktyka przy tym procesie stwierdzita, ze bloki uzywane w cza-
sie ttoczenia miaty bardzo czesto powierzchnie odweglone, i tworzywo
wykazywato stale szczeliny w procesie tltoczenia w matrycach otwar-
tych. Struktura tego tworzywa byta przegrzana i mogta powstac
w okresie ogrzewania blokéw w atmosferze utleniajgcej pieca powy-
zej 1200° C. Stwierdzono réwniez, ze ttoczenie w matrycach zamknie-
tych, nawet w razie wadliwego materjatu, dawato mniej peknie¢, niz
w matrycach otwartych.

Dla unikniecia peknie¢, a przynajmniej ograniczenia ich do mi-
nimum, nalezy stopniowo ogrzewaé¢ bloczki do temp. 1000— 1200° C,
oddajgc pierwszenstwo temp. 1100° w atmosferze redukujacej.

Na praktyce temperatura bloczku po wyjsciu z pieca waha sie
w granicach 1200— 1250°. Jednak kilka sekund pozostaje bloczek na
powietrzu, zanim robotnik chwyci go kleszczami i posunie po rolce
do pare metréw dalej stojacej prasy tak, ze w prasie bloczek po-
siada temp, 1050— 1100° C.

Francuska praktyka wykazata, ze pekniecia powstajg dos$¢ cze-
sto przed hartowaniem, jezeli stale pociskowe byty nieco twardsze
i miaty C — 0.40%. Pochodzity te pekniecia przewaznie naskutek
przeciggania metalu na zimno. W celu usuniecia tej obrébki huty
wprowadzity dodatkowga operacje — wyzarzenie, ktore uskuteczniato
sie przy 850° C w przeciagu jednej godziny.

Przecigganie odbywa sie zazwyczaj na goraco. Jest to druga
operacja/ ktéra uskutecznia sie natychmiast po wyttoczeniu w prasie
0 skoku pionowym. W czasie operacji skorupe wydtuza sie na okoto
150—200 mm. Tak przygotowane cylindry wydrgzone po ostygnieciu
na powietrzu zostajg transportowane do dziatu obrébki mechanicznej
1 po przejsciu szeregu operacyf zgrubsza, nadajgcych odpowiednie
wymiary, skorupy wracajg do t. zw. ,butelkowaniall ktére odbywa
sie na gorgco.

W tym celu ogrzewa sie ponownie tylko goérnag czes$¢ skorupy
w piecu gazowym z silnym podmuchem do temp. 1100°, w ktérej to
temp. odbywa sie ,butelkowaniell na prasie ze specjalnie uksztatto-
wanemi matrycami (nadawanie owalu).

Po tej operacji pociski nie wyzarza sig, lecz po drobnej obrobce
mechanicznej odchodzg one do hartowania.



C. Wydarzanie przed hartowaniem.

Wyzarzanie przed hartowaniem, zaleznie od warunkéw pracy,
moze by¢ niekiedy korzystne. Prof, H. Le Chatelier w swoich memor-
jatach o hartowaniu (z 5. VII. 1915 r.) wspomina o wplywie wy-
zarzania po ,butelkowaniu" pociskéw 75 mm przed hartowaniem
w nastepujacy sposob. ,,Hartowanie pociskéw 75 mm fabrykowanych
przed wojng z pierwszorzednej stali nie nastreczato trudnosci i nie
wymagato zadnych specjalnych przygotowan". Natomiast w czasie
wojny materjat pociskowy byt wyrabiany niesumiennie, zwitaszcza
przez huty zagraniczne.

Zta wiasciwosé metalu powoduje duzo komplikacyj, i aby udato
sie hartowanie pociskéw z nie catkiem wiasciwych stali, w celu osia-
gniecia minimalnej ilosci brakéw, — nalezy stosowac te same zabiegi,
co i przy hartowaniu stali twardej, kiedy przedmioty po obrébce przed-
wstepnej sa zwykle wyzarzane przed hartowaniem, np. blachy pan-
cerne, pociski do przebijania okretéw nieprzyjacielskich, magnesy
it d

Zaklady Panhard i Levassor miaty wadliwe stale, dajgce 15%
brakéw w formie peknie¢ przy hartowaniu lub wzdeé przy probach
hydraulicznych. Za poradg L. Chatelier'a zastosowano wyzarzanie
pociskéw przy 950° C w ciggu 1~ godziny i ochtadzano je przed odej-
§ciem do pieca do hartowania — braki zmniejszyty sie do 1.5%.
W ciggu dalszej swej wytwdérczosci zaktady te postepowaty w sposéb
analogiczny i mialty brakéw jeszcze mniej.

D. Ogrzewanie przed hartowaniem.

Kazdy piec, uzywany do celéw obrébki termicznej, powinien
odpowiada¢ warunkom nastepujacym:

a) Regularnos$¢ temp. w catej jego przestrzeni roboczej i tatwosé

jej zmieniania;

b) Mozliwos$¢ tatwego otrzymania atmosfery pozadanej, czy to

odtleniajacej, czy to neutralnej (utleniajacej).

c) tatwos$¢ manipulowania wyrobami;

d) Niska cena utrzymania pieca i prowadzenia operacyj.

Piece moga by¢ opalane paliwem statem, ptynnem, pdtgazowem,
gazowem i elektrycznem. Dalej nalezy rozrézni¢, czy wyroby sa
w bezposredniem zetknieciu z paliwem lub z produktami spalenia, czy
izolowane od nich, oraz czy tadowanie uskutecznia sie recznie lub
automatycznie.



Ogrzewanie przed hartowaniem ma wielki wptyw na wyniki ob-
robki termicznej. Ogrzewac¢ nalezy do temp. lezacych nieco wyzej
punktu przemiany allotropowej i nie przekracza¢ tej temp, wiecej niz
0 30—50° C.

Ogrzewanie musi byé mozliwie jednostajne, a zatem zachodzi po-
trzeba uwzglednienia czasu ogrzewania i krzywej temp, pieca grzew-
czego, Czas trwania ogrzewania dla stali na 75 mm pociski wynosi
przecietnie 45 min. przy temp. 875—850° C, dla pociskéw za$ 120 mm
— 90 min. Przy zawartosci wegla powyzej 0.42% i przy podwyzszo-
nej zawartosci Mn poleca sie wedtug przepiséw francuskich ogrzewac
do 775° C.

Nagrzewanie powinno odbywaé sie w warunkach zabezpieczajg-
cych powierzchnie pocisku od utleniania. Wytworzona na powierzchni
zendra moze byé niekiedy szkodliwa, a mianowicie w momencie
zetkniecia sie metalu z ptynem ochtadzajgcym, powodujgc niejedno-
rodnos¢ twardosci, czyli nieréwnomiernos$¢ przenikliwosci hartowania,
o ktorej mowa jest nizej. Uwazaé¢ rowniez nalezy, aby nie nastgpito
odweglania. Préby twardosci kulkg Brinella bardzo wyraznie wy-
kazujg wptyw szkodliwego tlenku, ktéry moze istnie¢ na powierzchni
pocisku po wyjsciu z pieca, a stgd — dosta¢ sie do aparatu. Przy
badaniu kulkg Brinella powierzchni jednego takiego pocisku w réz-
nych miejscach, czasem blisko siebie potozonych, zachodzg réznice
w wartoéciach odcisku kulkg od 35 az do 47, a to sg bardzo niebez-
pieczne zjawiska. Stwierdzono réwniez, ze szkodliwy wplyw tlenkéw
jest silniejszy, gdy hartowanie odbywa sie przy niskiem cisnieniu
wody (5 metr) i mniej szkodliwy przy cisnieniu Wysokiem (10 mtr.).

Azeby unikng¢ utleniania, ogrzewa sie pociski w atmosferze redu-
kujacej z lekkiem nadcisnieniem w roboczej przestrzeni pieca, w celu
uniemozliwienia przenikania powietrza zzewnatrz. W kazdym innym
wypadku nalezy oczyszcza¢ powierzchnie pocisku stalowg szczotkg lub
skrobaczka.

Prof. H. L. Chatelier ustalit pewne reguty dla hartowania poci-
skow 75 mm. Obowigzywatly one zaklady wyrabiajgce amunicje
w czasie wojny 1914— 18. Wedtug niego pocisk przed odejsciem do
aparatu do hartowania powinien pozosta¢ kwadrans w przestrzeni pie-
ca, gdzie temp. musi by¢ jednostajng, i takg jednostajng temperature
powinien pocisk przez to przebywanie osiggnac.

Ro6znice lokalne powodujg niejednostajnos¢ hartowania— wsku-
tek czego powstajg roznice w naprezeniach, co powoduje pekniecia*
»Pocisk wychodzacy z pieca powinien mie¢ temp. 850° i przed zanurze-



niem go do wody pozosta¢ 1 minute na wolnem powietrzu aby temp.
obnizyta sie do 760°” — jest to druga reguta L. Chatelier'a dla po-
ciskéw 75 mm.

Jezeli przy hartowaniu warunki miejscowe wymagajg czasem na-
grzania pociskéw do temp. powyzej krytycznej, to jednak nalezy sta-
ra¢ sie, azeby hartowanie w cieczy hartujgcej odbyto sie do temp.
najbardziej zblizonej do temp. krytycznej. O ile wypadnie, ze po-
miedzy chwilg wyjscia pocisku z pieca a zanurzeniem go w ptynie
uptynat pewien czas, to nalezy jednak uwazaé, azeby ten odstep czasu
nie ciggnat sie zbyt diugo, azeby nie wywota¢ réznice w temp. po-
szczegOlnych czesci pociskow, co datoby niepozadane wyniki pod
wzgledem twardosci i peknie¢. Ten sposéb postepowania przed har-
towaniem byt wymagany przez dawne przepisy francuskiej artylerji,
ktore polecaty nagrzewaé pocisk do 825°, wyjaé z pieca i ochtadzaé
na powietrzu do 740°, a potem zanurza¢ w cieczy chtodzacej. Prof.
Le Chatelier w swych instrukcjach dla hut wyrabiajgcych pociski
w czasie wojny ponownie zwrdécit na to uwage.

E. Hartowanie witasciwe.

Roéwnomiernie ogrzany pocisk, w takim stanie niezmienionej réw-
nomiernos$ci ogrzania, musi by¢ dostarczony do aparatu hartujgcego az
do chwili dziatania wytrysku wody. Nalezy przestrzega¢, aby pocisk,
w czasie przenoszenia go do aparatu do hartowania, nie znalazt sie
w kontakcie z materjatami mogacemi go czesSciowo ochtodzié. Jest
rzeczg pozadanag, aby chwytanie nagrzanych pociskéw przez hartow-
nikow mokremi kleszczami lub szczypcami byto surowo wzbronione.

Stosowanie specjalnych ptynéw dla unikniecia przy hartowaniu
peknieé, nie doprowadzito do wynikéw pomys$inych (23). Proces od-
puszczania po hartowaniu pociskéw jest rzeczg konieczng; wszystkie
proby zastepczego ulepszania pociskow nie doprowadzity do dobrych
wynikow.

Przy temperaturze chtodzacego ptynu ponizej 10° C ilo$¢ peknieé
i szczelin w czasie hartowania wzrasta, a przy temperaturze powyzej
30° C ilos$¢ brakow réowniez wzrasta; a wiec jako najodpowiedniejszg
temperature wody zaleca praktyka francuska 23 + 3°C.

Znaczng role przy hartowaniu pociskéw odgrywat aparat hartow-
niczy — jezeli uzywa sie aparatu ze zraszaniem, to wode trzeba filtro-
wacé, czego nie wymaga aparat wytryskowy. Wyniki z tym ostatnim
i r6zng temp, wody podaje nizej przytoczony przykiad dla stali po-
ciskowej z 0.45°/o C.
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Liczba pociskéw hartowanych = 250 sztuk.
dobre watpliwe wadliwe
Temperatura wody 25° 93% 4% 3%
.~ 35° 82% 3% 15%

A wiec temp. wody dla gatunkéw tych stali nie powinna przekra-
czac¢ 30° C.

Aparaty do hartowania uzywane w zbrojowniach i wiekszosci wy-
twérni francuskich byty typu Bourges, zraszaty pocisk podobnie do
dziatania prysznicu i w czasie wojny powodowatly bardzo duzo kom-
plikacyj przez swe wady, ktoremi byty:

1) zita utylizacja ptynu ochtadzajacego,

2) nieregularno$¢ hartowania otrzymana przez nakropienie,

3) bardzo czeste zatkanie otworu spustowego,

4) zie umieszczenie rury zewnetrznej,

5) trudnosci reperacji, ponadto zuzywanie bardzo duzej ilosci
wody; — to zmusito do poszukiwania nowego typu aparatu, i ten nowy
typ powstat w zaktadach Chantiers de Penhoet, dzieki mozolnym pra-
com L. Guilleta i wspdétpracy prof. H. Le Chatelier'a. Po przerobieniu
11 modeli przyjeto model Nr. 12 udoskonalony z wytryskowem dzia-
taniem wody.

Jest to aparat, ktéry przy hartowaniu pociskéw ze stali normalnej
nie powoduje wcale peknie¢, a nawet przy mniej odpowiednim gatun-
ku stali daje ilo$¢ ich nieznaczng. Pozatem daje jednorodng twar-
dos¢ na catej powierzchni pocisku, a przy stali, odchylajgcej sie nieco
od przepisanej, nie wykazuje wahan odcisku kulki powyzej pewnych
okresSlonych granic. Najkorzystniej wyzyskuje ptyn chtodzacy i po-
siada konstrukcje bardzo prosts, tatwag do reperacji i montowania, a
koszty jego utrzymania sg stosunkowo nieznaczne.

Czas potrzebny do hartowania pociskéw zalezy od ich kalibréw
Pociski roznych kalibrow moga by¢ geometrycznie bardzo podobne,
to znaczy, ze grubos$¢ scian i ditugos$¢ pociskow wzrastajg w stosunku
prostym do kalibru.

Wedtug Portevina (7), jezeli pociski hartowane w aparacie wy-
tryskowym, w warunkach okreslonych wedtug kalibru, wchodza do
aparatu z ta sama $rednig temperatura, to czas ,,t“ musi rosna¢ pro-
porcjonalnie do kalibru. W tablicy ponizej zestawione sa wyniki
okreslenia czasu trwania zanurzania pocisku, otrzymane przez Porte-
vin‘a z aparatem wytryskowym.
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Kaliber D" czas trW{inia _zan_urzenia D
lub dziatania cieczy t
Pocisk 75 mm 10 sek. 7.5
105 15 ,, 7
120 15 8
155 20 77 7.7
220 25 8.8
270 40 , 6.7
280 40 7

Lo . I S
Wpdm mowi Portevin, ten stosunek—) Zzmilenlia sig w sze-

rokich granicach, a to z tego powodu, ze pociski sg hartowane w roz-
nych warunkach. Wode zaleca sie uzywac¢ miekka, a szczegélnie dla
stali o nieco miekszej twardosci.

Trzecia reguta prof. Le Chatelier'a, dotyczaca czasu trwania po-
cisku pod dziataniem wody, brzmi w spos6b nastepujacy:

»Pocisk powinien wychodzi¢ z kapieli hartowniczej, gdy jego
temp. Srednia osiggnie 100° C. W wypadku uzycia aparatu hartowni-
czego ze znacznym rozchodem wody i dla normalnego skiadu stali
(C == 0.40%, Mn = 0.50%), czas hartowania dajgcy temperature
ostateczng = 100° dla pociskéw 75 mm jest 10 sek,*.

Dla 105 mm granatow ten czas wynosit w praktyce 40—43 sek.
przy temp. wody 25—29° C. O ile ci$nienie wody bedzie mniejsze,
to denko pocisku po wyjeciu moze by¢ jeszcze cieptawe.

F. Odpuszczenie.

Powszechnie panuje mniemanie, ze liczba peknie¢ podwyzsza sie
z przedtuzeniem odstepu czasu miedzy hartowaniem a odpuszczaniem.

Dla sprawdzenia tego L. tGuillet] v zaktadach Chantiers de
Penhoet przeprowadzit nastepujgce proby:

250 pociskéw natychmiast po hartowaniu przechodzito do pieca
dla odpuszczania.

250 pociskéw pozostawiono po hartowaniu w ciggu 24 godz. a po-
tem odestano do odpuszczania.

250 pociskéw pozostawiono po hartowaniu w ciggu 4 dni.

Wszystkie te pociski byty hartowane w aparacie udoskonalonej
konstrukcji i po odpuszczaniu po tych réznych odstepach czasu wy-
kazaty twardos¢ 35— 38 (302— 255 kg/mm?2). Proby hydrauliczne daty
wyniki zupeinie zblizone, a wiec omawiany badacz wycigga wniosek,
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ze czas miedzy hartowaniem a odpuszczaniem nie powinien wywierac
dostrzegalnego wptywu.

Wiadomo jest, ze nie tylko temperatura ogrzewania wptywa na
wilasnosci stali, lecz takze i czas trwania nagrzewania przy odpusz-
czaniu.

Majac na celu otrzymanie tworzywa o pewnej twardosci, zawartej
w Scistych granicach, nalezy przeprowadzaé¢ odpuszczanie drogg szyb-
kiego nagrzewania do okre$lonej temperatury lub przez powolne ogrze-
wanie przez diuzszy czas w nizszych temperaturach. Praktyka wy-
kazata, ze najodpowiedniejsze jest ogrzewanie powolne (stopniowe),
dajace najlepsze wyniki pod wzgledem twardosci i odpornosci na
wzdecia przy prébach hydraulicznych.

(2) Francuska instrukcja zaleca powolne ogrzewanie w ciggu mi-
nimum 2 godz. przy 425—450°; przy korzystaniu za$ z aparatu wytry-
skowego, ktory pozwala otrzymac¢ rownomierng twardos$¢ na catej po-
wierzchni pocisku — nagrzewanie w ciggu 1 godziny przy tempera-
turze 500—525° dawato zupetnie zadowalajgce wyniki.

Temperatury te odnoszg sie do nagrzewania pociskdw w piecach
opalanych weglem. Niektore huty francuskie rejonu paryskiego i ljon-
skiego przeprowadzaty odpuszczanie w kapieli cynowej w ciggu okoto
4 minut przy 520° C. Twardo$¢ byta jednorodna, jednakze nie byta
lepszg od odpuszczonych w piecach ptomiennych z jednogodzinnem
ogrzewaniem przy 525° C. W praktyce utarte jest mniemanie, ze
lepiej ogrzewa¢ diuzej w nizszych temp, niz krotko w zbyt wysokich.
Pocisk twardy da sie tatwiej poprawié¢ przez wtérne odpuszczanie,
natomiast miekki pocisk potrzebuje powtdérnego hartowania.

Doswiadczenia wykazaty, ze jezeli procent pociskéw twardych
jest wielki i przewyzsza 5°/0 — powinno sie podnie$¢ temperature
nagrzewania w czasie odpuszczania o 25° C. Po odpuszczaniu mozna
chtodzi¢ pociski powolnie w piecu, lecz to ograniczytoby wydajnosé¢
piecow i podwyzszytoby koszty produkcji, a dlatego pociski zazwyczaj
po wyjsciu z pieca ochtadza sie na wolnem powietrzu albo w wodzie.
Ochtadzanie w wodzie ma przewage nad chtodzeniem na powietrzu
pod tym wzgledem, ze pozwala bada¢ pociski odrazu pod prasg Bri-
nell‘a, niemal bezposrednio po wyjsciu pociskéw z pieca, a wiec daje
ucene prawidtowego dziatania pieca oraz jego wydajnosci.

Doswiadczenia w zaktadach francuskich pozwalajg twierdzi¢, ze
szybkos$¢ chtodzenia po odpuszczeniu niema zadnego wptywu na twar-
dosc.



(2) Przeprowadzono préby na 4-ch serjach pociskow; kazda serja
miata 200 pociskéw, w ktérych:

l. serje —ochtadzano bardzo wolno obok pieca,

I1. ' ’ wolno natadowane na wozki,

1. . ’ szybciej — umieszczono pociski na ziemi
w matej odlegtosci jeden od drugiego,

V. przez zanurzanie w wodzie okoto 30°C.

Pociski | serji daty odciski 36—38 (285—255), pociski Il i Ill
serji nie miaty réznicy w odciskach wiekszej niz 1/10 dzmm, a IV serji
pociski daty wytgcznie odciski miedzy 35—37 (302—269). Przepro-
wadzone proby hydrauliczne na tych pociskach wyraznie wykazaty,
ze chtodzenie w wodzie nie podwyzsza peknie¢. Prof. |. Feszczenko-
Czopiwski poleca ten ostatni sposéb, a jednak wymaga, azeby kapiel
wodna byta goraca, t. zn., azeby stygniecie w temperaturach bliskich
do zwyczajnych byto jaknajpowolniejsze.

G. Metody sprawdzania i oceny gotowych pociskéw.

Obrobione pociski podlegajg ogo6lnej kontroli najpierw fabrycznej,
a pozniej rzadowej, polegajacej na sprawdzaniu wszystkich wymiaréw
zewnetrznych i wewnetrznych, potozenia $rodka ciezkosci, pojemnosci,
twardosci Brinella, a nastepnie pod prasg hydrauliczng pod pewnem
cisnieniem odmiennem dla kazdego kalibru pociskéw. Préby te moga
wykaza¢ tak wady obrébki, jak i wady materjatu.

(4) Portevin twierdzi, ze préba hydrauliczna jest sposobem po-
srednim stwierdzania, czy granica ptynnosci $cianek pocisku nie jest
zbyt niska.

Wyniki prob, jak wykazaly doswiadczenia, — zalezg od metod
badania i od typu stosowanych pras hydraulicznych, oraz sposobu
umieszczenia pociskdw. Stwierdzono, ze pociski wyrobione z tej sa-
mej stali i wykonane w jednakowych warunkach obrébki termicznej,
a probowane na dwoch réznych prasach dawaty wyniki na wzdecia
i rozdarcia, lub pekniecia znacznie rdéznigce sie. Na jednej prasie
pocisk wytrzymat probe, a na drugiej podobny pocisk dawat odksztat-
cenia.

Czesto spotyka sie w literaturze technicznej (24), a nawet i w prze-
pisach odbiorczych (2) wskazowki na dodatnie wyniki badan pociskéw
na dzwiek. Francuskie przepisy z dnia 17. V. 1915 r, wprowadzity
jako obowiagzujgce te préby, okreslajagc to w nastepujgcy sposob:
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.Dzwiek (wysokos$¢ tonu i czas trwania dzwieku) przez poréwnanie
z dzwiekiem pocisku zdrowego, zawieszonego obok pocisku prébowa-
nego, pozwala rozpozna¢, czy badany pocisk jest dobry czy tez nie.
Wszystkie pociski, ktore nie dajg czystego dzwieku nalezy odrzucac'l
We Francji, w czasie wojny proby te byty przeprowadzone w rézny
sposéb w kazdej hucie. Proby dzwiekowe usuwaty nie tylko pociski
juz popekane, a réwniez i te, u ktérych przy odbiorze wstepnym nie
spostrzezono zadnych peknie¢. W wigkszosci wypadkow préby byty
dzielone na trzy grupy:

a) Pociski dajace dzwiek bardzo krotki,

b) Pociski dajgce dzwiek stosunkowo krotki,

c) Pociski dajgce dzwiek diugotrwaty; te ostatnie pociski byty
przyjmowane przez odbiorcéow rzadowych bez zadnych za-
strzezen.

Robin (%) wykazat, ze hartowanie zmniejsza znacznie czas trwania

dzwieku, lecz odpuszczenie przedtuza go. Badania Robin‘a byty prze-
prowadzone z probkami 0 15 mm, 200 mm dtugosci, ze stali zblizonej

do pociskowej, mianowicie C = 0.40% i daty wyniki nastepujace:
Temperatura odpuszczania Czas trwania dzwieku w sek.
100°C 3
200°C 4
300°C 5.3
500°C 6.5

Dzwiek jest tem silniejszy i tem diuzej trwa, im stal zawiera wie-
cej wegla. Stal o skfadzie eutektoidalnym wykazywata:

Przy temperaturze odpuszczania Czas trwania dzwieku w sek.
300°C 13
500°C 19

Robin przytacza kilka spostrzezen o roli peknie¢ w tacznosci
z dzwiekiem stali. Uwaza on, ze gdy sa obecne pekniecia podtuzne
niewidzialne okiem, to nie majg one wptywu na dzwiek nawet wtedy,
gdy powierzchnia, ktorg te pekniecia zajmujg, wynosita okoto 1/4 prze-
kroju. Stad Robin wnioskuje, ze pekniecia podtuzne nie tamuja
dzwieku, lecz zmniejszajg jego czas trwania. Nalezy przy tem zau-
wazy¢, ze Robin przeprowadzat badania na préobkach niewydrgzonych,
Z czego czynig mu zarzuty.

Prace angielskiego metalurga Mac Cance popierajg czesciowo do-
Swiadczenia Robina. M. Cacne (26) twierdzi, ze hartowanie wyraznie

2 W iad. Techn. Uzbr.



wywiera wptyw na dzwiecznos¢ stali, i stal z 0.69% C hartowana o 5°
ponizej faktycznej temperatury hartowania (t-ry minimum) wykazata
czas trwania dzwigku 40.5 sekund.

Guillet (2) przeprowadzit podobne badania na pociskach i stwier-
dzit, ze trwatosé dzwieku spadta do 6,7 sek, gdy pocisk byt hartowany
przy normalnej temperaturze i nie podwyzszata sie z temperaturg
hartowania. Widocznie pociski, hartujgce sie w normalnych tempera-
turach hartowania, majg rezonans znacznie stabszej trwatosci; od-
puszczanie podwyzsza trwatos¢ dzwieku w pewnym stosunku, a mia-
nowicie, jak to wykazatly doswiadczenia Guillet‘a:

Czas trwania

dzwieku w sek. Wahanie
Pocisk hartowany przy B ==415 kg/mm?2 3 + 0 sek.
. odpuszcz. do B = 341 4 + 1.0
1 il » B= 302 55 0,5
1 il » B = 288 6.5 + 05

1 1 ., B= 229 8 Ige
~BadaliSmy" — mowi Guillet — ,pociski majgce poprawny
dzwiek i po starannem zbadaniu wszystkiemi normalnie stosowanemi
srodkami — znaleziono kilka znacznych peknie¢ wewnatrz pociskow.

Pociski za$ nieprzyjete z braku czystosci dzwieku byty porozbijane
i badane z wielka starannos$cia, a poszukiwania nie odkryty zadnych
peknie¢". Wnioskuje zatem ten badacz, ze préba na dzwiek jest
funkcjg bardzo znacznej ilosci czynnikéw, pomiedzy ktoremi trzeba
uwzgledni¢ ciata obce — zanieczyszczenia (tlen, wode, olej i t. d.) za-
warte w pocisku.

Robin w swych badaniach zwraca uwage wptywu wilgotnosci na
dzwiecznos$é; on tez odkryt zjawisko bardzo ciekawe: sttumienie zu-
petne dzwiecznosci (l‘aphonie — bezwdziecznos$¢) zelaza okoto 100° C.
Podkresla, ze sttumienie dzwiecznosci zupetnie nie istnieje dla stali
wyzarzonych podeutektoidainych miedzy 100— 140°. Trwato$¢ dzwie-
ku ubywa bardzo szybko w stalach wyzarzonych, poczgwszy od tempe-
ratur okalajacych. Probki wykonat ze stali 0.4% C hartowanej, od-
puszczonej przy 500° C i wykazat zjawisko analogiczne do obnizenia
trwatosci czasu dzwieku z 7 na 4 sek., kiedy temperatura przechodzita
od 20 do 100° C.

Zachodzi wiec pytanie, czy warunki operacji pod wzgledem tem-
peratury nie majg wptywu na wyniki tej klasyfikacji? W kazdym
razie niezbedne jest dokitadne oznaczenie wnioskéw préb na dzwiek.



Guillet ostatecznie na mocy doswiadczen praktycznych poleca na-
stepujacy porzadek préb gotowych pociskéw, dla wykrycia peknieé
i rys hartowniczych:

1} Préby hydrauliczne.

2) Préby na dzwiegk tych pociskéw, ktére zado$¢ uczynity probom
hydraulicznym.

3) Proby przez kolejne ogrzewanie w wodzie gotujacej i ochta-
dzanie w wodzie zimnej (powiekszajg istniejgce pekniecia).

4) Ponowne proby hydrauliczne. — Dobre pociski powinny sie
przeciwstawi¢ wszystkim prébom i nie wykazaé¢ zadnych usterek.

Pewne wytwornie w celu wyjawienia peknie¢ uzywajg zabiegow
nastepujacych: pocisk obrobiony na tokarce zrasza sie olejem i uderza
sie miotkiem, jezeli spostrzega sie, ze olej wychodzi z peknigé, co
uwidocznia sie przez zarys czarnych linij wyraznie rzucajacych sie
w oczy — wnioskuje sie, ze pekniecia sa dos$¢ glebokie. Niekiedy
bieli sie przed uderzeniem miotka powierzchnie zewnetrzng wapnem,
aby obserwowac¢ plamy oleju.

Ponizej podaje kilka uwag, odnoszacych sie do prob strzelania
pociskami stalowemi, na podstawie praktyki francuskiej z czasow
ostatniej wojny Swiatowej.

Przepisy artylerji francuskiej wymagajg nastepujacych grubosci
Scianek oraz sity ztamania tych $cianek w czasie préob hydraulicznych
dla réznych kalibrow:

75 mm wz6r 1915 grub. $c¢. 8 mm — 58 kg/mm2

105 1 1914 1 14 1 50 1
120 1 1 ii 1 9 1 55 1
155 1 1 u 1 10 1 54 1
155 1 1 1915 1 14 1 44 1
220 1 1 1909 1 13 b 46 1
270 1 1 1901 1 165 1 50 1
280 , 1 1914 1 145 40 1
370 1 1 1 ii 16 1 49.5 1
400 1 il il u 205 1 495 q
520 1 1 1918 i 385 1 44 1

Przenikliwo$¢ hartowania wedtug Partevin‘a, przy uwzglednieniu
wpltywu chiodzenia dziatajgcego na obydwie powierzchnie pocisku
(zewnetrzng i wewnetrzng), moze dosiegna¢ conajwyzej glebokosci
15 mm od powierzchni ku $rodkowi.



W wypadku poprawnego hartowania — przenikliwosci hartowa-
nia przy pociskach kalibru 75 mm i 120 mm nie bierze sie pod uwage
z powodu matej grubosci ich $cianek, albowiem tu hartowanie jest
nawskros.

Dla pociskéw 155 mm wzoru 1914 powierzchnia hartowania moze
zawie$¢ co do jej przenikliwosci, i tego czynnika nie mozna zaniebywac
przy fabrykacji.

U pociskow matego i Sredniego kalibru poprawnie hartowanych,
po prébie hydraulicznej nie powinno byé wzde¢, o ile odciski kulki na
powierzchni zewnetrznej sg < 3,8 dzmm.

W pociskach stalowych termicznie ulepszonych, t. zn. hartowanych
i odpuszczanych, spoéiczynnik bezpieczenstwa jest wiele wyzszy niz
w pociskach z zeliwa stalowego, dla ktérego R = 25 kg/mm2 — a dla
stalowych $rednio R = 85 kg/mmz2

Ze stanowiska obrébki termicznej, préba na strzelanie nie dostar-
cza wecale jakichkolwiek korzystnych wskazéwek, poniewaz w czasie
strzelania dziatajg czynniki zupetnie inne.

Na zakonhczenie tego rodzaju podaje przykiady termicznego
ulepszania pociskow z praktyki francuskiej i rosyjskiej.

Ch. Dantin (27) opisuje fabrykacje pociskéw stalowych wydtuzo-
nych kalibru 155 mm w zaktadach Arbel i kuzni Conzon koto Rive-de
Gier (Loire) i wskazuje, ze w tych zakiadach poswiecono szczegélng
uwage termicznej obrébce, dzieki ktérej zmniejszyta sie liczba peknieé
pociskéw przy hartowaniu do minimum.

Dla otrzymania wysokich wtasnosci wyrobow i pewnosci przyjecia
przez komisje odbiorczg wprowadzono nastepujace zabiegi:

1) Poddawano skorupy pociskow ,butelkowane" zupetnemu wy-
zarzaniu przy 900° w ciggu 1 godziny.

2) tadowano do pieca hartowniczego skorupy nie oziebione po
wyzarzaniu, lecz majgce jeszcze temp. okoto 400° G, co przyczyniato
sie do oszczedzania opatu w piecach hartowniczych.

3) Hartowanie uskuteczniono w aparacie zraszajgcym przy tem-
peraturze 820° C i trwaniu 50 sek. z konsumcjg wody 800 litrow.

4) Stale byty pochodzenia amerykanskiego o0 0.4rno C, i R = 52 —
62 kg/mm2.

5) Badania hydrauliczne pod cisnieniem 750 kg/cm2 wykazaty
zaledwie 0.03% brakow, a procent nie przyjetych pociskéw byt bardzo
maty, albowiem na 200.000 sztuk odrzucono 12 pociskéw.



Francuski obserwator przypisuje te dobre wyniki tadowaniu do
pieca przed hartowaniem jeszcze cieptych pociskéw (400°).

Rosyjskie wytwornie amunicji w czasie wojny produkowaty szrap-
nele 75 mm i 152 mm (6”) skorupy granatéw minowych, oraz 48'” gra-
naty i pociski wiekszych wymiarow ze stali weglistej péttwardej o za-
wartosci 0,30 — 0,55% C.

Skorupy te wyttaczano zwykle prasg z bloczkéw o odpowiednich
wymiarach. Po wyttaczaniu hartowano pociski w wodzie przy temp.
800—850° C. — Nagrzewanie odbywato sie w piecach ptomiennych
konstrukcji prof. Grum-Grzymajty przy zatadowaniu okoto setki po-
ciskow w kazdy piec. Hartowanie odbywato sie albo zupetnem za-
nurzeniem catego pocisku w wodzie, lub tylko zewnetrzng czesciag
w ten sposéb, ze woda do wnetrza nie dostawata sie. Po hartowaniu
pociski podlegaty odpuszczaniu w piecach tegoz systemu przy temp.
550— 650° C. Po odpuszczaniu pociski zawsze byty badane na twar-
dos¢ kulka Brinellal0 mm 0 iP = 3000 kg. Normalnie zahartowane
skorupy powinny byty dawac srednice odcisku kulki w granicach 2.4—
2.9 (654—444); (francuskie w stanie hartowanym 33—34 (341—320).
W artosci mniejsze od 2.4 Swiadcza o nadmiernej twardosci; liczby
wieksze od 2.9 wskazuja na nadmierng miekko$¢ — tak brzmi rosyj-
skie okre$lenie twardosci.

Normalnie odpuszczane skorupy powinny dawa¢ 0 odcisku w gra-
nicach 3.5—4,0 dzmm.

Termicznie obrobione pociski powinny byé¢ nie tylko twarde, lecz
i sprezyste. Waznem bowiem jest, aby pocisk przed eksplozjg nie
ulegt znacznym deformacjom.

(2) G¥éwny Zarzad Artyleryjski b. wojska rosyjskiego, wymagat
od rodzaju pociskéw wyzej wymienionych (3”, 6” — szrapnele i 3”7 —
granaty) specjalnych badan na witasnosci wytrzymatosciowe (pomimo
obowigzujacych préb strzelania na celnosé).

Probki do badania witasnosci wytrzymatosciowych wycinato sie
ze Scianek pociskow rownolegte do osi, bezposrednio wyzej pierscienia
wiodacego, a mianowicie: z pociskéw 3” — wycinano prébki ptaskie
o wymiarach 19x3,8 mm (0,75“x 0,15%) za$ z 6“ i 48 okragte
o 0 1275 mm = 0.5".

a) Granaty 3” minowe powinny byly wykaza¢:
R nie mniej niz 82.7 kg/mmz2 (8000 atm.).
Wydtuzenie niemniej niz A = 10% przy diugosci 2“
(= 50,4 mm).



b) Granaty 3”7 i 6":
Wytrzymato$¢ nie mniej niz 82.7 kg/mm2, Q = 46.5 kg/mm2
(= 50.4 mm).
Wydtuzenie nie mniej niz 8% przy diugosci pomiarowej 2"
(= 50.4 mm).
c) 48"' granaty minowe:
Q nie mniej niz 41.4 kg/mm2 (4000 atm.) i A nie mniej 14%
przy diugosci pomiarowej 3“ (= 76.2 mm).

d) Natomiast stal uzywana na 3” wydtuzone granaty w/g francu-
skiego modelu powinna dac¢:
w stanie wyzarzonym R — 52 — 64 kg/mm2 A nie mniej 18%;
po hartowaniu przy 850° i odpuszczaniu przy 525° C:
R = 75 — 100 kg/mm2 i nie mniej niz 9% wydtuzenia przy
probce pomiarowej Z= 100i 0 10 mm.

Pociski wiekszego kalibru 8”7 — 14” (203.2 — 355.6 mm) wyra-
biajg zwykle ze specjalnej stali Ni — Cr, lecz niekiedy pociski wiek-
szych kalibréw (12“) wyrabia sie ze zwykiej stali weglistej (C — 0.4—
— 0.5%), Pociskéw wiekszych wymiaréw nie wyttacza sie, lecz od-
kuwa sie pod mtotami, a nastepnie odsyta sie do obtoczenia i termicz-
nej obrébki. Hartowanie odbywa sie w podobnych warunkach, jak
hartowanie szrapneli (w wodzie).

Oryginalny sposéb odpuszczania pociskéw wielkich wymiaréow
polega na tem, ze pocisk przy nagrzewaniu w czasie odpuszczania
przez caty czas jest zanurzony gtowicg w wodzie. Nagrzewanie prze-
prowadza sie w takich warunkach, by temperatura odpuszczania
w $rodku pocisku wynosita 600° C. Ku otworowi zapalnikowemu temp.
stopniowo spada, ku gorze (do dna) stopniowo zwieksza sie. Przy
takich warunkach pocisk, poczynajac od otworu zapalnikowego, stop-
niowo obniza swojg twardos¢.
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TECHNICZNE | GOSPODARCZE UZA-

SADNIENIE ZAMIANY PRZEDMIOTOW

STALOWYCH | ZELAZNO-KUTYCH NA
KUTO-LANE.

(cigg dalszy).

D. Piece do zarzenie kuto-lanych odlewow.

W sprawie zarzenia kuto-lanych odlewéw musimy przedewszyst-
kiem zaznaczy¢, iz panowata i jeszcze panuje tu wielka niedbatos$¢
i nieumiejetnos¢, lub poprostu niewiedza techniczna tego, co mozna
ulepszy¢ w cieplnej gospodarce tego dziatu.

Jeszcze niedawno tracono na zarzenie kuto-lanych odlewow
250% paliwa w stosunku do ciezaru zarzonego metalu; obecnie wy-
starcza 50%, czyli mamy 200% ekonomji, co stanowi dla Niemiec
przy 70,000 t kuto-lanego odlewu rocznie strate lub oszczednos¢,
2.500.000 ztotych. Jezeli przyjmiemy pod uwage, Zze suszarnie w od-
lewniach, piece hartownicze i inne grzewcze tracg nieprodukcyjnie
jeszcze wiecej paliwa, to otrzymamy dziesigtki miljonéw rocznie wrzu-
conych poprostu w btoto.

Zanim przejdziemy do samych piecow, zobaczymy, jak wielkie
znaczenie ma ekonomja na samych tylko garnkach (skrzyniach) za-
rzenia, Na rys. 34 (str. 30), widzimy stary i nowy typ gamczka zarze-
nia, r6znigce sie miedzy sobg nietylko gruboscia $cianek, lecz i jakoscig
materjatu. Pierwsze wytrzymywaty do 15 szarz zarzenia, drugie za$
(24% Cr) ponad 100 szarz (firma Mejer u. Weichelt, Leipzig).



Tabela Nr, 13.

1 stal. garn. zarz. wagi 500 kg. zawiera 350 kg. k.I.
W 15 zarzen WYZarzy S i€ .cicrnnceininnnns 5.250 ,, ,,

na 1 t. kuto-lanego odlewu wypada . . 95 ,, garn.
przy cenie 44 z+/IOO kg. garn. daje . . 42 z+./t odlew.

1 garn. Alferon'a wagi 425 kg. zawiera . 380 kg. k.I.

W 150 zarzen WYZarzy S i € .cnninininnnns 57.000 ,, ,, odl
na 1 t. kuto-lanego odlewu wypada . . 7,45 kg, garn.
przy cenie 260 zt/IOO kg. garn. da)e . . 19 zi./t. odlew.

Jak widzimy z tabeli Nr. 13 garnczki te dajag ekonomji 23 zi, na
1t kuto-lanego odlewu i sg z ogniotrwatego, nieutleniajgcego sie me-
talu NCT3, majac wage pieciokrotnie mniejsza od starej. Odpada
przytem czyszczenie piecOw zarzenia od zendry (zgorzyn), szybciej
mozna tadowa¢ wyzyskujac lepiej pierwotnie ogrzany piec; nie za-
nieczyszczajg sie odlotowe kanaty pieca przez zgorzyny, a wiec jest
wieksza réwnomiernos$é ogrzania (zarzenia). Garnczki te majg doda-
tek niklu i chromu. Pierwotne garnczki wytrzymywaty 500 godzin za-
rzenia, obecnie za§ — 3000 godzin. Co sie tyczy wyzarzajacych $rod-
kéw, to zalezg one od wyzarzonego objektu: zarzenie do miekkosci
szarego odlewu i z czarnym rdzeniem wymaga mozliwie neutralnego
{srodka,koksiku z najmniejsza zawartoscig siarki, ktoéra utwardnia
powierzchnie wyzarzonych przedmiotéw, zatrzymujgc rozpad Fe3C.

Piasek kwarcowy dziata zlekka utleniajgco, co przy zarzeniu na
szaro-kuto-lany odlew niema znaczenia, lecz nie jest do zyczenia przy
zarzeniu na kuto-lany odlew z czarnym rdzeniem, gdyz w ostatnim
wypadku odwegla sie troche powierzchnia, co samo przez sie nie mia-
toby znaczenia, gdyby nie sprowadzato braku wegla zarzenia na po-
wierzchni przy studzeniu, — a to ma skutkiem zjawienie sie¢ na po-
wierzchni trudno obrabianego perlitu, zmniejszajgcego ciggliwos¢ me-
talu.

Dla catkowicie naturalnego zarzenia stosuje sie najlepiej wiorki
szarego zeliwa, ktére wypeiniajg dobrze przestrzen miedzy garncza-
kami, lepiej doprowadzajg ciepto w poréwnaniu z dawniej stosowa-
ng ziemig formierska, szlakg lulb uzywang rudg. Dobre uszczelnienie
garnczkéw uprzedza powstawanie ,biatego obrzeza" przy kuto-lanym
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odlewie z czarnym rdzeniem. Powyzszym sposobem otrzymamy od-
lew, ktérego struktura od powierzchni do $rodka bedzie jednolita
przy dowolnej grubosci $cianek.

Przy odweglaniu biatego kuto-lanego odlewu stosuje sie miesza-
nine uzytego i nowego czerwonego zelaziaka, ktéry ma byé¢ wolny od
siarki, wapna i zgorzyny (zendra). Wapno w rudzie daje ucigzliwy
dla pracownikow pyt, ktory usuwa sie zapomocg specjalnych bebnéw
z sitami, odsiewajgcych rudy do 3 m3g, wymagajac 200 m2 po-
wierzchni.

Przechodzac do piecoéw zarzenia, musimy zaczg¢ od ich izolacji
dla unikniecia strat przez promieniowanie — szczegdlniej przez skle-
pienie, gdzie mozna zaoszczedzi¢ 12% paliwa, co daje 12 wagonow
rocznie przy 1200 t kuto-lanego odlewu.

Tabela Nr. 14

KosAy uzadenia iy plovedoren

Wydajn, — kg/g. 800 1.600 4.000
. t/rok 3,500 7.000 17,600
bez Z susze- bez Z susze- bez Z susze-
suszenia niem suszenia niem suszenia niem
zt. zt. zt, zt, zt, zt,
Koszty instal. . . 62.000 73.000 14.000 95.000 134.000 152.000
. budynk. . , 30.000 30.000 30.000 30.000 50.000 50,000

20%proc. kap. i a-
mort. urzadzenia .  12.400 14.600 16.800 14.000 26,800 30.400

12% proc, amortyz.

budyn.....cocvene. 3,600 3.600 3.600 3,600 6.000 6.000
Energja 30 kw,g/t

po 10 gr, , , , 10.500 10.500 21.000 21.000 52,800 52.800
Obstuga z ludzi. . 12,000 12.000 12,000 12.000 12.000 12.000
Koszty ogélne . . 3.100 3.750 4.200 4,750 6.700 7.600

Koszty przemiatu
rocznie . . . . 41.600 44.350 57,600 60.350 104.250  108.800

Koszty przemiatu na
1t pytu . . . . 12 12,70 82,4 8,60 5,92 6.20

Odpadki wegla
w cechu o 22,60 22,60 22.60 22,60 22,60 22,60

Gotowy pyt (bez
frachtu wegla) 34,60 35,30 30,84 31,20 27,52 28,80
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Francuskie badania wykazaty, ze wogodle izolacja piecow i kot-
tow parowych daje 25% zmniejszenia strat przez promieniowanie.

Trzeba unikaé¢ za duzej przestrzeni (50 cm) ponad garnczkaml
zarzenia, gdyz to daje duzag réznice (do 100°) temperatur goéry i dotu
pieca.

Dla niukniecia spalania garnczkow, zaleca sie maty nadmiar po-
wietrza spalania, co najlepiej udaje sie przy pytoweglowych piecach,
wymagajacych 4—6 atm. cisnienia powietrza przy rozchodzie jego
10-—15 m3na 1 t pytu. Zawsze optaca sie mie¢ swéj mtyn do mielenia
wegla (tab. 14) z 7000 duzych cieptostek cieptodajnosci, 8— 10% po-
piotu i 2—3% wilgoci. Uzywajg i gorszych wegli oraz innych paliw
(tab. 15),

Tabela Nr. 15

Koszty réznych paliw.

Cieptodaj. Cena 1’082;900

kaloryj. w zt. kosztuje zt.
1t wegla kamn. 7.500.000 56/t 7,46
1t pytu weglow. 7.000.000 46/t 6,60
1t wegla brunat. 4.500.000 30/t 6,66
1 m3 gazu. . . 4.000 0,08/m3 20.00
1t ropy . . . 10.500.000 240/t 22.86
1 kw. g. rozwija 860 0,06/kw. g. 69,80

Zarzenie w rusztowych piecach wymagato rozchodu wegla 100 —
200% od wsadu. Piec pytoweglowy uzywa 60— 65%, ostatnie za$ pie-
ce tunelowe 25— 16%.

Biaty kuto-lany odlew wymagat na tonne 200 zi. (na zarzenie).

Szary kuto-lany odlew wymagat na tonne 100 zt. (na zarzenie).

Szary kuto-lany odlew przys$pieszony na tonne 40 z}. (na zarzenie).
czyli, ze obecnie mozna otrzymaé¢ do 160 zi. ekonomji na 1 tonnie
zarzonego kuto-lanego odlewu.

Elektryczne zarzenie jest idealne, wymajgc 1000 kw./g na 1 t
odlewu przy 1,33 t dziennie, lecz optaca sie tylko przy cenie 4 gr. za
kw. pradu.



Tabela Nr. 16.
Bilans ciepta komorowego pieca dla 5 t odlewu
i 120% rozchodu paliwa.

w kalor. % catk. ilosci
1) Nagrzanie odlewu kuto-lan. 815.000 2
2) » garnczkéw , . 815.000 2
3) FUAY . 1.782.000 4
4) v Scian e 3.975.000 9
5 W spalinach . . . . . . 16.200.000 36)
(niesp. gazy) . 3.420.000 8)>44
6) Promieniowanie i w popiele 17.993.000 39
Razem 45.000.000 Oo

Tab. Nr, 16 wykazuje, iz bilans starych komorowych piecéw jest
ogromnie ujemny, majac zupeinie nikly wspoétczynnik uzytecznosci
(2%). Przeto zwrécono sie do grzania powietrza spalania przez spa-
liny odlotowe (do 200 — 300°); zaczeto dawac nalezyty kierunek ga-
zom, dajac stosowne przegrodki. Wreszcie tunelowy piec daje naj-
lepsza ilosciowg i jakosciowg gwarancje. Gazowe tunelowe piece maja
specjalne palniki wysokiego i niskiego cisnienia.

E. Koszty wytwodrcze kuto-lanego odlewu.

Ostatniemi czasy z kopulakiem konkuruje z powodzeniem piec
Brackelsberga, ktory grzeje sie pytem weglowym, wytapiajac zeliwo
i stal o bardzo wysokiej wytrzymatosci i jakosci — ze znacznem ob-
nizeniem kosztow wiasnych.

W piecu tym, ktory sie obraca, wdmuchuje sie pod wysokiem cis-
nieniem pyt weglowy, wskutek czego caty prawie szkodliwie dziata-
jacy popioét pytu weglowego zbiera sie w kornicu pieca w specjalnej
komorze, pod postacig drobnego piasku.

Sam piec przedstawia cylindryczny beben poziomo na rolkach
spoczywajagcy, w zelaznym ptaszczu, wyprawiony kwarcytem (95°/0
Si02), o pojemnosci 5— 10 tonn zeliwa. Uzyteczna diugos$¢ jego wy-
nosi 4 m (5 tonn), $rednica w Swietle 1,0 m. Palnik pytoweglowy znaj-
duje sie w S$rodku czotowej S$ciany; naprzeciwko za$, w $rodku dru-
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Na minute robi piec 1 obrot 3 obroty w Jedng)a nastepnie 3 ob-
roty w drugg strone, daje to ,,bezposrednie” grzanie metalu przez roz-
palone $cianki pieca — nie za$ przez , kolacy" ptomien palnych ga-
z6w; zdotu a nie zgéry, co konserwuje $cianki, rownomiernie je grzeje
i nie nasyca gazami kapieli. Piec taki wytrzymuje w Niemczech (Ma-
schinenfabrik Eislingen) juz do 300 topow! A jest nadzieja, ze przy
sposobie proponowanym przez nas ilo$¢ ta topow jeszcze sie powie-
kszy.

Przytaczam dla poréwnania dane z biegu pieca ropowego, ktéry
wytrzymuje 80 — 100 topow.

Obroty pieca Brackelsberga wywotujg dobre mieszanie sie wsadu

i odgazowanie kqpieli metalu.
K 2

W V\ﬂgj%a 10°/o

noe 14°/o, na

) ) vx%?mmwes‘\;% cose%

Jktose

Zuzycie wegla i to z+ego, wynositylko 14— 18% wsadu dla to-
pienia na kuto-lany odlew i przegrzew do 1500°.

Wsad o 5t w zimnym piecu topi sie 3”7 godziny,przygoracy
piecu — 3 godz., przyczem suréwka rozumie sie matoweglista: 2,6 —
2,8% C, lecz tak silnie moze by¢ przegrzana, ze nadaje sie do odlewu
najcenniejszych objektow.

Podaje nastepujacy zgar tego pieca:

QJ

%>C % Si % Mn °/oP 0/o's
wsad: 3,38; 1,12; 0,13; 0,064; 0,068
odlew: 3,27; 0,87; 0,11; 0,060; 0,067

co daje catkowity zgar tylko 0,62% i ozuzlowanie 0,15% zelaza.

Sprawnos$¢ tego postepowania zwieksza sie dalej przez obojetng
jego atmosfere: mato w metalu tlenkéw i gazéw, co daje Sciste i wy-
trzymate odlewy — 38 kg/mm2 na rozerwanie i 18% wydtuzenia przy
wsadzie 15% taniego kutego zelaza, ztomu, 50% swoich lejow.

Przy catkowicie zeliwnym naboju otrzymuje sie czysty odlew o
sktadzie: C= 2,4 — 2,6%; Si= 05% Mn= 0,2 P= 04%; S= 0,02 —
- 0,04%.



Tabela Nr, 17.
Porownanie kopulaka z piecem Brackelsberga.

Kopulak Brakelsberg
Koszty urzadzenia dla wydaj-
nosci 3750 t wsadu rocznie 50.000 zt. 40 000 =zt
Upal druzgu .o 5% 1%
Dobry kuto-lany odlew . . . 42% 50%
Temperatura odlewu . . . . 1450° oy
Ptynne zelazo zawiera: . . . gazy, tlenki, mato gazéw
siarke, C jest i tlenkow, siar-
trudny do ki, C tatwo
ustalenia ustali¢
R o 40 kg/mm2 43 kg/mm?2
WydtuzZenie e, 5% 2000

Tabela Nr. 17 daje poréwnawcze koszty przetopu w kopulaku
i piecu Brackelsberga. Nawet przy podwoéjnie wysokiej cenie pytu we-
glowego, niz przytoczona, jeszcze koszty przetopu beda znacznie niz-
sze od kopulakowych.

Wydajnos$¢ tu przyjeto po 5 tonn 3 topy dziennie, co czyni: 3750 t
rocznie wsadu i = 1875 t dobrego kuto-lanego odlewu.

Skrzyni a do ciyzjrzamd

Rys. 34.
Wiasnosci metalu sa znacznie lepsze niz z kopulaka dla odlewu
kuto-lanego i dla wysokowartosciowego, przy ogrzaniu za$ powietrza
spalania — mozna tu otrzymaé¢ odlewy stalowe, co sie i robi, gdyz
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temperatura ptomienia pytoweglowego wynosi 2000° C, co daje wszel-
kie mozliwosci przegrzania stalowego odlewu cienkos$ciennego.

Zeliwo wysokowarto$ciowe tatwe tu jest do otrzymania z wy-

trzymatoscig na rozerwanie = 30 kg/mm2 i wyzej.

Spaliny majg 1600° C, wiec podgrzew powietrza do 700° jest za-

bezpieczony, co daje mozliwo$¢ wytapiania miekkiej stali.
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WNIOSKI.

Z powyzszych rozwazan wynika:

iz koszty wytworcze odlewow kuto-lanych sg znacznie nizsze od
kosztow odlewow stalowych i zelaznych (o 30—50%);

iz jako$¢ mechaniczna kuto-lanych odlewéw konkuruje z wyro-
bami ze stali, gdyz wytrzymato$¢ na rozerwanie kuto-lanego ze-
liwa mozna tatwo utrzyma¢ w granicach 50—90 kg/mm2 i wiecej
przy wydtuzeniu od 2 do 27%;

ze powyzsze mechaniczne wiasnosci kuto-lanych odlewoéw tatwe
sg do regulowania na zasadzie S$cistych naukowych danych me-
talografji zeliwa (ukfadu zelazo-wegiel), lecz wymagajg duzej
kontroli jak przygotowawczej przed kopulakiem (Sciste gatun-
kowanie szmelcu, chemiczny skiad odlewu, jako$¢ rudy do wy-
zarzania — bez wapna! — odpowiednia dtugo$¢ piecow do wy-
zarzania i t. p.), tak i cechowej;

ze przeto technicznie i gospodarczo mozliwe jest zamienia¢ i sto-
sowac tanie kuto-lane czesci w parowozach, wagonach, broni, ma-
szynach i t. p. zamiast drogich stalowych i kutych zelaznych, co
przyniesie panstwowej i narodowej gospodarce wiele miljonéw
rocznie oszczednosci.
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Pptk w st. sp, inz, WOINICZ-SIANOZECKI Z,

WYKRYWANIE GAZOW BOJOWYCH
ROZPOZNAWANIE ICH NATURY ZA -
POMOCA ANALIZY CHEMICZNE]J.

I. Uwagi ogélne.

Wykrycie gazow bojowych nieznanej natury w polu moze by¢ zro-
zumiane trojako:

1) jako spostrzezenie zapomocag tych czy innych przyrzadéw,
czy tez odczynnikow, samego faktu ich obecnosci w powietrzu czy
na ziemi;

2) jako stwierdzenie istnienia lub nieistnienia w mieszaninie uzy-
tej przez nieprzyjaciela niektérych osobliwie nas interesujgcych sktad-
nikow;

3) jako kompletne zbadanie jakosciowe i ilosciowe catosci zastoso-
wanych przez niego $rodkéw.

Technika badania mieszanin nieznanych ciat stanowi normalng
metode chemji analitycznej i mimo niezwyktych nieraz trudnosci,
ktére najczesciej wypada pokonywaé, osiggneta dos¢ wysoki stopien
rozwoju. Gdy chodzi o mieszanine produktow organicznych (a takie-
mi sa w przewazajacej ilosci wypadkow Srodki broni chemicznej), to
pierwszym etapem omawianej techniki jest umiejetno$¢ rozdzielania
mieszanin na pojedyncze czesci sktadowe i nastepnie analiza kazdej
z nich ozosobna. Znaczniejsze trudnosci w wykonaniu tej czesci zada-
nia powstajg zazwyczaj dopiero wowczas, gdy ktérakolwiek z waz-
nych (a nie przypadkowych) czesci sktadowych mieszaniny zawarta
w niej jest w znikomo matej ilosci i tem samem nie daje moznosci

3 W iad. Techn. Uzbr.
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wyciggniecia z badanego wzorca takiej jej masy, ktoraby byta dosta-
teczng do wykonywania czesto b. trudnej i skomplikowanej analizy.
W normalnych jednak przypadkach, gdy zawarto$¢ kazdej ,waznej"
sktadowej czesci mieszaniny siega od kilku do kilkudziesieciu procent
og6lnej masy wzorca, wyodrebnienie sktadnikéw wielkich trudnosci
nie nastrecza, pod warunkiem wszakze, ze ogd6lna ilos¢ materjatu, po-
brana na prébe, jest dostateczna dla analizy normalnej, lub, w razie
najgorszym, przynajmniej dla mikroanalizy.

Procedura samego rozbioru analitycznego wyodrebnionych sktad-
nikéw i ustalenia ich natury nalezy do zadan chemji analitycznej i
w danem miejscu omawianie jej bytoby zbednem, dlatego tez dos¢
jest tylko stwierdzi¢, ze mozliwo$¢ lub niemozliwos$é jego dokonania
uzalezniona jest w zupetnos$ci od mozliwosci lub niemozliwosci zebrania
dostatecznej ilosci wiarogodnego materjatu do zbadania. Zatem,
chcac sobie zapewni¢ moznos$¢ dokladnego rozpoznania analitycznego
tych czy innych $rodkéw, zastosowanych przez npla w walce, czy
w obronie, nalezy dba¢ jedynie o zapewnienie sobie moznosci pobie-
rania niewatpliwie autentycznej préby interesujagcego materjatu
w mozliwie jak najwiekszej ilosci i co najmniej pare razy w mniej
wiecej jednakowych warunkach. Osiagniecie tej moznosci nie jest
bynajmniej tatwe i wymaga szerokiego rozwazania i zorganizowania
catej systematycznie przemyslanej akcji, ktéra zostanie omoéwiona
w dalszym ciagu,

Narazie jednak nalezy rozwazy¢ znaczenie i mozliwo$¢é chemicz-
nego rozpoznawania niektérych najwazniejszych sktadnikéw mieszanin
bojowych lub przynajmniej dostrzegania samej ich obecnosci w powie-
trzu czy na terenie.

Nalezy zawsze liczy¢ sie z faktem, ze w przewazajgcej wiekszosci
wypadkow $rodki chemiczne stosowane bywajg nie pojedynczo, a
w mieszaninie ze skiadnikami bgdz czynnemi, badz nawet bezwarto-
sciowemu Przyczyn tego zjawiska jest duzo: przedewszystkiem $rod-
ki chemiczne przed uzyciem do walki prawie nigdy nie ulegajg osta-
tecznemu oczyszczaniu, a uzywajg sie na surowo, t. j. w mieszaninie
z r6znemi skiadnikami przypadkowemi, rozpuszczalnikami, ktére byty
stosowane w trakcie ich syntezy, produktami niezupeinie zakonczo-
nych lub ubocznych reakcyj i t. p. Powtore — b. czesto dodaje sie do
nich ré6znych innych sktadnikéw dla osiggniecia specjalnych dodatko-
wych celéw, tak naprz. stosujg sie rozpuszczalniki, zmieniajagce punkt
krzepniecia lub parowania, $srodki zadymiajgce, utatwiajgce kierowa-
nie ogniem, wreszcie $srodki maskujgce pewne zapachy lub nadajace



im jakie$ inne pozadane dla tych czy innych powodéw cechy. Wresz-
cie pamieta¢ nalezy, ze w wielu wypadkach strzelanina odbywa sie
Swiadomie czy nieSwiadomie mieszana, czy jak to méwig ,,pstra”, wy-
dzieliny jednych pocisk6w mieszajg sie z drugiemi, wreszcie z gazami
spalinowemi i powybuchowemi, wilgocig powietrza, kurzem, oparami
smarOw i t. p. najrozmaitszemi substnacjami tak, ze w rezultacie kazda
wzieta z pola prébka srodka stosowanego przez npla stokro¢ snadniej
moze sie okaza¢ mieszaning ciat, niz ciatem pojedynczem, a w dodatku
zazwyczaj jej czesci sktadowe, jezeli sg nawet nieliczne, to wszakze
nie zawieraja sie w ilosciach ponad 50°/0; tylko najczesciej sa mniej
stezone.

Rozwazajac z tego witasnie stanowiska zadanie znalezienia takiego
wykrywacza, czy takich wykrywaczy, ktéreby zawsze nieomylnie
wskazywaty na istnienie niebezpiecznego skazenia powietrza, a tem
bardziej takich, ktoreby wyodrebniaty czesci istotne tego skazenia
od przypadkowych i cho¢ w pewnych wypadkach wyjasniaty ich na-
ture cheminczng, stwierdzi¢ nalezy kolosalng trudnos$¢ tego zadania.

11. Wymagania, ktérym muszg czyni¢ zados$¢ tak zwane wykrywacze.

Wykrywacze mozna rozumie¢ jako specyficzne i uniwersalne.
Pierwsze miatlyby za zadanie sygnalizowa¢ zjawienie sie w powietrzu
czy na terenie tylko pewnych zgéry okreslonych substancyj pojedyn-
czych lub pewnych ich grup, drugie — musialyby wogdle dawac znac
0 niebezpieczenstwie skazenia powietrza czy terenu niezaleznie od
natury $Srodkéw, ktéoremi ono zostato osiagniete.

Kazdy rozumie, Zze najpewniejszym i najbardziej dostatecznym
wykrywaczem jest zywy cztowiek bez maski i ubrania ochronnego.
Gdy ten poczut sie zle wskutek zakrztuszenia sie powietrzem skazo-
nem, podraznienia oczu, czy tez zetkniecia sie ze skazonym terenem,
to nie moze ulegaé¢ zadnej watpliwosci (wytaczajac oczywiscie mozli-
wosci symulacji lub klamstwa), ze mamy do czynienia z faktem nie-
bezpiecznego skazenia S$rodowiska. Ponadto blizsze rozpatrzenie
symptomoéw doznanego przez takiego czlowieka porazenia przez do-
Swiadczonego lekarza, moze czestokro¢ da¢ b. cenne wskazéwki co do
samej natury chemicznej $rodka, ktéry dane symptomy wywotat; ale
jest rzeczg jasng, ze podobny ,wykrywacz" zywy przy catej swej
niezawodnosci nie mégtby by¢ brany pod uwage w warunkach normal-
nych, gdyz jego wskazania przychodzityby juz woéwczas, gdy mnéstwo
innych ludzi doznatoby zapewne takich samych porazen, i gdy zatem
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sygnalizowanie niebezpieczenstwa bytoby co najmniej po niewczasie.
Mozna bytoby wade te zmniejszy¢ czeSciowo przez zastosowanie czto-
wieka wysoce uswiadomionego i wprawionego w wyczuwanie takich
stezen Srodkoéw bojowych, ktérych zwykty laik albo nie wyczuje, albo
wyczuwajac nie zrozumie, albo wreszcie, co bywa najczesciej, zro-
zumie opacznie (i stad wyptywa cata doniosto$¢ obsadzenia linji przy-
najmniej w pewnych odstepach przestrzeni ludzmi z nalezytem che-
micznem lub toksykologicznem czy fizjologicznem wyksztatceniem);
ale takie mys$lace i zywe wykrywacze nie stanowityby zadnego sukcesu
pomystowosci chemikéw, poszukujacych tak skadingd pozadanych
~Wykrywaczy" chemicznych i dlatego postawionego w nagtowku tego
rozdziatu zadania bynajmniej nie rozwiazuja.

To, co musi dokonaé¢ ,,wykrywacz" chemiczny martwy, w porow-
naniu z przecietnym chociazby cztowiekiem zywym i myslacym, nie
jest bynajmniej zadaniem tatwem.

Najpierw nalezy bezwzglednie wymaga¢, by taki wykrywacz syg-
nalizowat skazenie srodowiska ostrzej i czujniej, nizby to mogt dokona¢
przecietny, niewyszkolony w specjalnym kierunku cztowiek bez maski;
z drugiej strony jednak byloby do pewnego stopnia niepozagdanem, ze-
by byt on na tyle czuty, by podnosit alarm wéwczas, gdy stezenie jest
jeszcze zbyt dalekie od niebezpiecznego, gdyz takie jego przeczulenie
mogtoby w gruncie rzeczy trzymac ludzi w stanie wiecznej trwogi, lub
przyzwyczajatoby ich stopniowo do lekcewazenia zbyt daleko idacej
~trwozliwosci" wykrywacza.

Dalej, jest rzeczg bezwzglednie konieczng, by wykrywacz sygna-
ty swe podawal wyraznie i to rownie dobrze we dnie, jak i w nocy,
przy minimalnem tylko oswietleniu; a jezeli ma to by¢ sygnat aku-
styczny czy jaki$ inny, to i w takim razie musiatby by¢ takim, by
w warunkach istotnie polowych niezaleznie od pory doby, stanu po-
gody, huku strzatow i t. p. akcesorjow walki moégt byé zawsze predko
i niedwuznacznie zrozumiany,

Ale najwazniejszg jest rzecza, by wykrywacz ten nie reagowat
na zadne normalnie towarzyszace walce ciata obce, rozchodzgce sie
w powietrzu, a nie stanowiace istotnego niebezpieczenstwa chemicz-
nego, ktérych jest zawsze wielkie mnéstwo: od gazéw powybuchowych
zaczynajac, a konczac na wyziewach motoréw, spoconych i zmeczo-
nych ciat ludzkich, rozktadajacych sie trupéw, tlenu i jego zwigzkéw
utleniajacych, czesto powstajagcych pod wpitywem stonica czy wilgo-
ci lub innych ciat i proces6w zachodzacych w przyrodzie i t. p.; na-
stepnie by byt obojetny wzgledem srodkéw maskujacych, przeznaczo-
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nych tylko dla udawania napadu, a wskazywat jedynie ciata istotnie
niebezpieczne z punktu widzenia toksykologicznego i zadnego z nich
nie przeoczat.

Poniewaz w danym wypadku chodzitoby o ciata toksyczne, spe-
cyficznie oddziatywujace na organizmy zywe, to wiasciwie jedynym
racjonalnym w tym sensie wykrywaczem moégtby by¢ tylko jaki$ or-
ganizm zywy, z natury swej zblizony do cztowieka, a przewyzszajgcy
go wielokrotnie wrazliwosciag i wyrazistoscig reakcji fizjologicznej.

Takiego organizmu nie znamy i zapewne nigdy nie odkryjemy.
Gdybysmy jednak wiedzieli, co jest istotnie wspdlnego we wszystkich
mozliwych reakcjach toksykologicznych organizmu, i na czem polega
ich faktyczna natura chemiczna czy fizyko-chemiczna, to moze by
mozna bylo stworzyé¢ jaki$ odczynnik czy aparat chemiczny czy
fizyko-chemiczny, ktéryby, nie posiadajagc cech organizmu zywego,
reagowat mimo to na wszystkie niebezpieczne oddziatywania toksycz-
ne w sposéb scisle okreslony i tatwy do spostrzezenia. Kazdy jednak
przyzna, ze od takiego zrozumienia istoty zjawisk toksykologicznych
jestesmy w chwili obecnej jeszcze nieskonczenie daleko, dlatego tez
nie mamy zadnych podstaw do wynalezienia rzeczywiscie uniwersal-
nego ,wykrywacza" chemicznego, ktoryby posiadat takie cechy, na
jakich jedynie mogtoby w danym wypadku zaleze¢.

Nieco bardziej obiecujgcg bytaby tendencja do wynalezienia wy-
krywaczy specyficznych, sygnalizujgcych tylko pewne pojedyncze cia-
ta bojowe, czy przynajmniej pewne ich grupy toksykologiczne czy na-
wet chemiczne.

Jezeli chodzi o istotng potrzebe takich wykrywaczy, to nie ulega
watpliwosci, ze wystepowacby ona musiata przedewszystkiem wow-
czas, gdyby normalne nasze zmysty okazaty sie zbyt mato wrazliwe-
mi, by mogty nas zawsze i niezawodnie ostrzega¢ przed niebezpieczen-
stwem. Wypadki takie zachodzityby wdéwczas, gdyby npl. mégt sto-
sowac¢ $rodki toksyczne bezwonne i bezbarwne (lub b. stabo wonie-
jace i blade).

Ze znanych dzi$ ciat bojowych i z catoksztattu wiedzy chemicz-
nej doby obecnej przy uwzglednieniu specyficznych wymagan, ktoé-
rym muszg odpowiada¢ gazy bojowe, mozemy nazwaé takich ciat tylko
dwa: mianowicie, tlenek wegla, jako mozliwa niebezpieczna domiesz-
ka bezwonna do powietrza (moga do pewnego stopnia zbliza¢ sie do
niego trudnos$cig dostrzegania fosgen i kwas pruski) i iperyt, dosta-
tecznie blady i przezroczysty, ktory trudno jest dostrzec wzrokiem na
terenie, a ktérego zapach, zwilaszcza przy nizszych temperaturach,



rowniez mozna przeoczy¢. Wszystkie inne ciata, skazajgce powietrze
i mozliwe do uzytku bojowego majg ostre i dziwaczne zapachy lub
draznia oczy czy goérne drogi oddechowe w takich stezeniach, ktére
jeszcze sg bardzo dalekie od zabdjczych lub nawet chorobotwdrczych,
a dla bardzo wielu z nich ostro$¢ reakcji ostrzegawczej organizmu
na ich obecno$¢ przewyzsza wszystko, co mozna bytoby uwazaé za
szczyt wrazliwosci najlepszych nawet indykatoréw chemicznych; za-
tem dla ogromnej wiekszosci ciat bojowych skazajgcych powietrze
organizm ludzki posiada juz w samej swej konstytucji wewnetrznej
idealnie czute wykrywacze, ktdérych zastgpienie przez jakiekolwiek
wykrywacze chemiczne mogtoby sprawe nalezytego ostrzegania przed
niebezpieczenstwem tylko popsuc.

Zastanawiajgc sie nad wykrywaczami tlenku wegla ewent. kwasu
pruskiego lub $ladéw fosgenu,- nietrudno stwierdzi¢, ze dotychczaso-
we usitowania ich wynalezienia nie daly jeszcze dostatecznie prak-
tycznych wynikow.

Wykrywacze tlenku wegla, oparte na zdolnosci tego ciata do
utleniania sie na powierzchni pewnych katalizatorow, nie sa ani spe-
cyficzne (wodor, niektore weglowodory, siarkowodor i t. p. czesciowo
rowniez sie utleniajg), ani tak proste i niezawodne, by mozna byto
dzisiejsze ich typy uznaé¢ za zupeilnie celowe. Dlatego tez jest bez-
wglednie racjonalnem stosowanie takich urzadzen, ktéreby automa-
tycznie uniemozliwiaty nagromadzenie sie tlenku wegla tam, gdzie
sie on napewno wydziela w znacznych ilosciach. Praktyka wojenna
zna juz kilka systemoOow tego rodzaju urzadzen, stosowanych naprz.
w wiezach pancernych okretéw bojowych, w szczelnie zamknietych
schronach z c. k. m. Wreszcie wentylacja ttoczna z nalezycie urzga-
dzonemu przewodami czerpniowemi i pochtaniaczami jest srodkiem
uniwersalnym na tego rodzaju zatrucia i moze je uczyni¢ zupeinie
nieprawdopodobnemu w tych warunkach, w ktérych sie normalnie
stale ma z niemi do czynienia, t. j. w pomieszczeniach zamknietych.

Natomiast na zupeinie otwartych przestrzeniach rzecz sie przed-
stawia zgota beznadziejnie,

Przedewszystkiem nalezy jednak wzig¢ pod uwage, ze na takich
przestrzeniach dzi$ jeszcze nikt nie potrafi normalnemi srodkami wal-
ki stworzy¢ $miertelne lub niebezpieczne dla zdrowia stezenia tlenku
wegla na dostatecznie diugi czas i na dostatecznie rozlegtych obsza-
rach. Jezeli nprz. przy wybuchach bomb lub ciezkich pociskéw ta-
kie stezenia rzeczywiscie sie wytwarzajg, to po-pierwsze, trwajg one
nadzwyczaj krotki czas, a po-wtore, rozlewaja sie tylko na takie odle-



gtosci, na ktorych juz sam podmuch i zar tych pociskéw, nie mé-
wigc nawet o ich odtamkach i kawatkach ziemi i gruzu, ktére one
rozrzucajg, stanowig niezaprzeczalnie grozne niebezpieczenstwo dla
zycia, ktorego zaden wykrywacz, ani zadna maska, ani nawet zaden
aparat izolacyjny nie moga usunagd.

Ale jednak, gdyby jakim$ cudem komu$ udato sie wreszcie za-
lewaé¢ wielkie przestrzenie takim niewyczuwalnym $rodkiem toksycz-
nym, jak tlenek wegla, to i woéwczas nawet najlepszy wykrywacz
niewieleby dopomdgt, jezeliby bronigcy nie miat idealnej organizacji
czuwajacej i alarmujacej, a raczej nie byt stale w stanie ostrego i po-
wszechnego pogotowia- Przyktad mgty belgijskiej jest pod tym wzgle-
dem doskonatg ilustracjg. Mimo iz mgta ta napawata wszystkich
obawa, gdyz byta widoczna i wywierata ciezkie posepne wrazenie,
wszakze mnéstwo ludzi, ktdrzy zostali nig porazeni, nie mogli wska-
za¢ ani miejsca, ani czasu, kiedy to sie stato; jak rowniez nikt nie
potrafit zda¢ sobie sprawy z tego, co uratowato tysigce innych ludzi,
ktorzy tak samo byli w tej mgle, a jednak zadnego szwanku nie do-
znali. Do$¢ jest sobie zywo wyobrazié¢, jakie warunki mogtyby sie
wytworzyé przy zastosowaniu zupeinie niewyczuwalnego, a jedno-
czesSnie grozacego zyciu skazenia powietrza na wielkich otwartych
obszarach, by odrazu zrozumie¢ caty ogrom trudnosci obrony w po-
dobnych warunkach i przyjs¢ do przekonania, ze gdyby istotnie co$
podobnego kiedykolwiek udato sie dokonaé, to jedynie skuteczng me-
todg bronienia sie mogtoby by¢ tylko state ani na minute nie przery-
wane noszenie aparatow izolacyjnych lub ukrywanie sie w szczelnie
zamknietych schronach. Wszelkie inne $rodki polegajace na wykry-
waczach i ostrzegaczach, wobec powolnosci i trudnosci technicznej
alarmu, nie mogtyby uchroni¢ wielkich mas ludzkich od b. ciezkich
strat. A to dlatego, ze $rodki znane i dobrze wyczuwalne nawet bez
zadnego alarmu same pobudzajg do wktadania masek, wéwczas gdy
w omawianym wypadku alarm bylby tylko jedynym s$rodkiem do
wbudzenia uwagi zaatakowanych i dlatego wszystkich, ktérzyby go
nie dostrzegli, wydawatby na pastwe losu. W rezultacie dzisiejszy
stan rzeczy wymaga:

1) Zabezpieczenia automatycznego wszelkich zamknietych
jektéw bojowych, w ktdérych sie wytadowujg zawsze i napewno znacz-
ne ilosci tlenku wegla i innych gazéw szkodliwych tak, by wykrywacz
odgrywat raczej role kontrolera sprawnosci ich urzagdzeh wentylacyj-
nych, niz ostrzegacza, ktérego wskazania dawalyby dopiero bodziec
do zastosowania $rodkéw obrony.
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2) Zaopatrzenia ludzi walczagcych w warunkach, w ktérych sie
mozna spodziewaé zatrucia czadowego (czolgi, pociagi pancerne i t. p.)
w pochtaniacze przeciwczadowe i tylko

3) w wyjatkowych wypadkach naprz. dla szpitali polowych, ko-
palni, fabryk czy t. p. zaktadéw mogtby ustala¢ celowo$é zastosowa-
nia nalezycie skonstruowanych wykrywaczy.

Co do wykrywacza iperytu i t. p. ciat, to tu sprawa przedstawia
sie nieco inaczej. Wykrywanie obecnosci tych ciat w powietrzu jest
niewatpliwie zbyteczne dlatego, ze zapach ich jest natyle silny (a na-
wet przy zamaskowaniu moze on by¢ tylko zmieniony, lecz nigdy nie
moze byé usuniety), ze niebezpieczne ich stezenia w powietrzu zawsze
i niezawodnie odkrywaja sie przez powonienie, zwtaszcza jezeli sie
specjalnie w tym kierunku ludzi wyszkoli i zorganizuje.

Zresztg wykrycie obecnosci tych ciat w powietrzu jeszcze catosci
sprawy obrony nie rozwigzuje, gdyz ciata te, bedac trwatemi, muszg
by¢ bezwarunkowo wykrywane na ziemi i na przedmiotach, na kto-
rych sie znajduja, by je mozna byto omija¢ lub niszczy¢, a Swiadomosé
obecnosci oparow w powietrzu jeszcze nic nie méwi o tem, skad te
opary pochodza, zwtaszcza gdy jest cisza, lub gdy wiatr zmienia cze-
sto kierunek.

Zatem jedynym bezwzglednie uzytecznym wykrywaczem iperytu
i jemu podobnych ciat bylby taki preparat, ktéryby zarysowywat na
terenie wszystkie miejsca niemi zroszone. ldealny wykrywacz tego
typu musiatby by¢ biaty lub jasno zabarwiony i kryjacy powierzchnie
jak zwykta farba klejowa, a kolor musiatby zmieniaé na znacznie
ciemniejszy i to pod wptywem tylko ciektych czesci tych ciat, a nie
ich stabych oparow.

Istniejg juz i dzi§ mniej wiecej celowe rozwigzania problemu
wynalezienia takich wykrywaczy, a jeden z nich byt znany jeszcze
za czas6w wojny Swiatowej w postaci zéttego krzyza do znakowania
pociskéw iperytowych, ktéry pod wpitywem przeciekéw tych pociskéw
wyraznie ciemniat i tem ostrzegat obstugujacych dziata artylerzystéw.

Ill. Bardziej szczeg6towa analiza srodkéw chemicznych npla i zna-
czenie jej wynikéw dla racjonalnego zaopatrzenia wojsk wiasnych.

Podstawowym warunkiem mozliwosci prowadzenia walki z mniej
wiecej pewnemi widokami powodzenia jest réwnowaga technicznej
wartosci uzbrojenia obu $cierajgcych sie stron.



Roéwnowaga ta moze by¢ kazdorazowo w spos6éb b. grozny za-
chwiana, gdy jedna ze stron potrafi zastosowaé¢ $rodek, drugiej zupet-
nie nieznany i niedostepny. Aby zatem uniknaé¢ niebezpiecznego za-
skoczenia, nalezy znaé¢ $rodki przeciwnika.

Podkresli¢ nalezy, ze tu nietyle chodzi o istotnie szczegétowy ta-
belaryczny wykaz wszystkich stosowanych przez npla $rodkéw, ile
0 nieprzeoczanie tych zasadniczych podstaw nowych, na ktérych on
moze sie oprze¢ w swym napadzie w spos6b dla nas niezrozumiaty
1 nieprzywidywany.

Wiadomos$¢ o jakosci i podstawowych cechach $srodkéw npla moz-
na osiagng¢ wieloma sposobami, jako to:

a) przez wywiad,

b) przez zdobycz wojenng i jencow,

c) przez analize witasnych strat i wykrycie ich przyczyny
i wreszcie

d) przez takg znajomos$¢ wogole sztuki wojowania i jego techni-
ki, by zadne niespodzianki nie mogty nas zaskoczyé.

Nie lekcewazac bynajmniej zrédta informacji, zawartego w punk-
cie a), nalezy mniej wiecej sceptycznie traktowa¢ mozliwos$¢ ograni-
czenia sie w tej waznej sprawie tylko na niem.

Zrodia b) i c) przy calej ich niezaprzeczalnej istotnosci maja
te wade, ze dajg informacje z natury rzeczy spo6znione i tem samem
nie usuwaja niebezpieczenstwa zaskoczenia.

Co do zrodta d), to o znaczeniu jego rézni moga réznie sadzic,
lecz oczywista, ze sumienne i wszechstronne studja nad istniejacemi
i jeszcze nieistniejacemi, a tylko hipotetycznemi Srodkami walki, je;
zeli tylko idg sprawnie i rozumnie, moga zapobiec zaskoczeniu. Wie-
cej nawet, mozna twierdzi¢, ze, nie prowadzac wiasnych uczciwych
i madrych w sensie naukowym badan, niepodobna jest zapobiec ka-
tastrofie nawet wowczas, jezeli sie bedzie miato wszystkie informacje
ze zrdédet a), b) i c), gdyz samo ich zrozumienie i prawidtowe wyciag-
niecie z nich wnioskéw dla witasnej obrony jest zupetnie niemozliwe
bez nalezytego wykorzystanie wiedzy specjalistow, a ci mogg sie wy-
robi¢ jedynie w badaniach naukowych i technicznych.

Odwrotnie, gdy sie takich specjalistow ma, to wéwczas dopiero
mozna rozumnie i oszczednie postawié¢ sprawe gromadzenia informa-
cyj zarowno z wywiadu, jak i z innych zrédet, mozna osiggnac Scista
i niezawodng ich analize, oceni¢ ich znaczenie i skorygowaé¢ wiasne
zasady i $rodki, stosownie do wytonionych potrzeb i wytworzonej sy-
tuacji.
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Stad niechybnie wynika, ze podstawowym warunkiem skuteczno-
$ci badania s$rodkéw, zastosowanych przez npla, jest wymaganie, by
badanie to byto prowadzone przez ludzi kompetentnych i w nalezycie
urzagdzonych pracowniach.

Gruntowna znajomos$¢ rzeczy wymagana jest nietylko do prowa-
dzenia witasciwej analizy, lecz nawet do samego zbierania materjatu
do niej, pobierania préb i notowania warunkow, w jakich one zostaty
pobrane. Dlatego tez centrum prowadzace analizy musi mie¢ calg
witasng organizacje obserwacyjng i tgcznikowg na linji walk, by tam,
Sledzac pilnie i zbliska robote npla, dostrzega¢ najodpowiedniejsze
momenty do pobrania préb i najodpowiedniejsze miejsca, skad one
moga by¢ pobrane. Organizacje takg mozna stworzy¢ tylko trzymajac
staty i S$cisty kontakt instytucji badawczej zaréwno ze wszystkiemi
organami stuzby uzbrojenia i zdrowia, jak i z sama linja.

Jezeli taki nieprzerywany zadnemi tamami kontakt da sie stale
utrzymywac, to rozciagniecie macek badawczych od samego osrodka
az do najbardziej wysunietych naprzéd czujek i podstuchow nie be-
dzie nastreczato znacznych trudnosci, a wodwczas zaskoczenie nas
przez nieprzyjaciela srodkami zupeinie nieprzewidywanemi okaze sie
niemal ze niepodobieristwem.

Juz samo uzyskanie tej mozliwosci warte jest tego, by do niego
wszelkiemi drogami dgzy¢, a mozno$¢ szybkiego poprawiania brakéw
wiasnej obrony i uzbrojenia na podstawie rzeczowej i krytycznej ana-
lizy pozwoli na state zachowanie réwnowagi w walce, ktéra jedynie
daje rekojmie zwyciestwa,

IV. Schemat organizacji analizy Srodkow nieprzyjaciela na wojnie.

Materjat do analizy gromadzi sie w sposéb nastepujacy:

1) Obserwacja metody walki stosowanej przez npla i porowny-
wanie jej z metodami wiasnemi, opartemi na uprzednich dos$wiadcze-
niach, odrazu pozwala spostrzec, czy npl. postepuje tak samo, jak
my, czy tez inaczej. W tym ostatnim wypadku staje sie jasnem jedno
z dwojga: albo réznica w postepowaniu wynika z réznicy zatozen pod-
stawowych taktyki, albo opiera sie na réznicy stosowanych $rodkéw,
ktére zatem nalezy zebrac¢ i rozpoznac.

2) Przy zbieraniu materjatu do analizy najwiekszg warto$s¢ moga
posiada¢ zdobyte przedmioty uzbrojenia, gtuche pociski, ziemia silnie
zroszona w obrebie lejow od pociskéw, skorupy niezupetnie rozerwa-
nych pociskéw, wreszcie chociazby drobne ich szczatki. Z punktu
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widzenia obrony wazne sg przedmioty obrony indywidualnej i zbio-
rowej, o ile sie je uda zdoby¢ lub dosta¢ od jencow i t. p.

3) Samo zbieranie materjatlu wymaga umietnosci i praktycznej
znajomosci potrzeb analizy; niemniej wazne jest nalezyte opanowa-
nie zebranych préb i odestanie ich najkrotsza drogag (ewent, samolo-
tem) do witasciwego osrodka badania. Niezmiernie trudno jest po-
bra¢ prébki powietrza skazonego zaréwno ze wzgledu na kruchos¢
i niepewno$¢ stosowanej do tego aparatury, jak i majac na uwadze
zgota minimalne ilosci witasciwego materjatu do analizy, ktore tym
sposobem dajg sie uchwycié¢ i, dowiez¢ do miejsca przeznaczenia. Sa-
dzi¢ nalezy, ze pobieranie tego rodzaju prob praktycznie nigdzie nie
da sie uskuteczni¢, analizowanie za$ powietrza na miejscu w polu
w trakcie walki, kiedy gazy moga mie¢ mniej wiecej znaczne stezenie,
nastrecza rowniez tak wiele trudnosci, ze watpliwem jest, czyby sie
optacito posytaé¢ w tym celu ludzi i przyrzady na front,

4) W ten czy inny spos6b dostarczony z frontu materjat podlega
w dalszym ciegu analizie w laboratorjach do tego dostosowanych,
badz w laboratorjum centralnem. Jezeli sie on okazuje znanym i nie
zawierajagcym jakich$ specjalnych domieszek dotychczas niestosowa-
nych, to odpowiedni meldunek uspakajajacy powinien by¢ jaknajpre-
dzej dostarczony na front.

Jezeli materjat okaze sie nowym, to moze sie on okaza¢ czems$
niewnoszacem do istniejgcego systemu obrony zadnych zasadniczych
poprawek, lub, odwrotnie, czem$ wymagajacem znacznych i b, trud’
nych do uskutecznienia korektur w uzbrojeniu wtasnem i obronie,

5) W tym ostatnim wypadku po dokiadnem zbadaniu chemicz-
nem i toksykologicznem nowego materjatu, nalezy przedewszystkiem
scharakteryzowaé¢ najwybitniejsze jego cechy i symptomy porazen,
ktére on wywotuje, oraz spreparowaé probki, wskazujgce doktadnie
jego zapach, aby da¢ w rece stuzbie zwiadowczej frontu najniezbed-
niejsze wskazéwki rozpoznawcze, ktéremi sie ona powinna kierowac.
Jednocze$nie musi by¢ podana stuzbie zdrowia mozliwie najdoktad-
niejsza charakterystyka toksykologiczna danego s$rodka i wszystkie
oznaki djagnostyczne do rozpoznawania $ladéw jego dziatania wraz
ze wskazowkami co do okazywania pierwszej pomocy.

6) Dla dalszych wnioskéw niezbedna jest dostawa do centralne-
go szpitala ludzi i ewent, zwierzat porazonych danym s$rodkiem, ce-
lem wynalezienia najlepszej metody ich kuracji.

Na podstawie zdobytej charakterystyki chemicznej danego $rod-
ka powinny by¢ niezwtocznie uruchomione badania, majace na celu
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ulepszenie wiasnych metod i przyrzagddéw obrony i wyjasnienie moz-
nosci jego produkcji w kraju.

Jednocze$nie nalezy szuka¢ wskaznikoéw, ktoreby utatwity do-
strzeganie w terenie plam nowego $rodka, jezeli takowy okazat sie
ciatem diugotrwatem, oraz wypracowanie metody jego niszczenia.

Po tem krotkiem zestawieniu zadan analizy $rodkéw npla uzy-
tych przezehn na wojnie, staje sie zrozumialem, ze praca ta wymaga
racjonalnej i solidnej organizacji i w zadnym razie nie moze by¢ im-
prowizowana byle jak prowizorycznemi $rodkami w polu, zwtaszcza
jezeli sie przyjmie pod uwage prawdopodobny ruchliwy charakter
przysztych zmagan.



Pptk. YORBRODT WACLAW.

TECHNICZNE MOZLIWOSCI BRONI
A ZWLASZCZA SPRZETU ARTYLE-
RYJSKIEGO *).

Zapewne przez dilugi jeszcze czas nie da sie unikngé wojen, a za-
tem wspotczesne narody muszg by¢ na nie przygotowane i w tej walce
o byt starajg sie wykorzysta¢ wszelkie poznane sity przyrody i two-
rzywa, spotykane na ziemi. Jednak nie nalezy zbytnio przeceniac
mozliwosci technicznych dnia dzisiejszego i dac¢ sie unosi¢ fantazji,
cho¢ jak wiemy, wiele marzen zdawaloby sie fantastycznych zostato
stopniowo zrealizowanych. Zastosowanie pomystéw wynalazczych do
sprzetu wojennego musi obracaé¢ sie w granicach mozliwosci. Na razie
w powiesciach fantastycznych spotykamy zrealizowane takie wyma-
gania, aby np. potezne ptatowce lecace z szybkoscig wielu setek Ki-
lometréw na godzine, mogty oblecie¢ catg kule ziemska w ciggu nie-
wielu godzin, a w razie potrzeby — mogtyby wpasé¢ do morza i prze-
mieni¢ sie w todzie podwodne; lub aby za naci$nieciem guzika skon-
centrowana energja niszczyta w odlegtych punktach flotylle nieprzy-
jacielskie, albo palita cate miasta. Moze te rzeczy, jak i wiele innych,
beda kiedys$ zrealizowane, lecz technika rozwija sie ewolucyjnie i cho-
ciaz jej rozwdj w ciggu lat ostatnich upowaznia do pragnienia wielu
dalszych mozliwosci, —e jednak w ramach dostepnych nam dotych-
czas praw przyrody.

Rozwdéj srodkéw wojennych opiera sie na wykorzystaniu zna-
nych praw fizycznych, pierwiastkbw chemicznych i ich polgczen oraz

*) Referat wygtoszony na zjezdzie SIMP w maju 1933,
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energji znanej co do wielkosci i mocy dziatania. Na tem wiec opiera
sie np. rozwéj samolotéw, sterowcéw, todzi podwodnych, czotlgéw,
broni palnej (poznanie praw oporu powietrza i wody, budowa lekkich
a mocnych skrzydet i powtoki, odpornych pancerzy, lekkich silnikéw,
wyréb tworzywa wytrzymatego na dziatania dynamiczne i t. d.}.

Zakres dziatania pojedynczej broni byt i jest ograniczony i za-
lezy od wielu przygodnych warunkéw; tylko w masie lub w rozwi-
nieciu do wielkich rozmiaréw wywiera ona skutek nalezyty. Celnos¢
torpedy, bomby lotniczej lub granatu dzialowego zalezy od licznych
wptywoéw, a ich dziatanie skuteczne odnosi sie do bardzo ograniczonej
przestrzeni. Jedynie w potgczeniu z innemi sitami przyrody wywie-
rajg one wiekszy skutek, jak np. gdy torpeda wytworzy otwér w ka-
dtubie okretu, przez ktory wedrg sie wielkie masy wody, lub gdy
pocisk wywota detonacje w magazynie amunicji.

Wynalazek kazdy musi by¢ nalezycie wykorzystany, aby magt
sta¢ sie pozyteczny. Jakie znaczenie miatyby na wojnie platowce,
czotgi lub dziata bez organizacji masowej ich fabrykacji i masowego
ich uzycia. Niewatpliwie, szybkos$¢, nosnos¢, odpornos¢, promien dzia-
tania i t. p. ptatowcoéw, todzi podwodnych, czotgéw i wogdle machin
bojowych wzrasta, i zapewne uda sie np. zbudowa¢ jaka$ grabarke,
ektéra zdota pracowaé pod ziemig jak kret, — lecz jeszcze dalecy
jesteémy od mozliwosci przenikania do $rodka ziemi, do dna ocea-
néw, lub dostania sie na inne planety. Praktycznie osiggniety putap,
czyli materjalne oderwanie sie od ziemskiej skorupy, wynosi zaled-
wie okoto 40 km, jest to wierzchotek toru pocisku stynnej nadarmaty
niemieckiej.

Podczas, gdy taktyka z biegiem stuleci zmieniata sie stosunko-
wo powoli, techniczne $rodki walki stale sie rozwijajg i ulepszaja
znacznie szybciej. Taktyk zgda coprawda wciagz nowych i lepszych
srodkéw pomocniczych, ktéreby tatwiej i skuteczniej pomogty mu do
spetnienia jego woli, ale podtug recept mato zmienionych, — a tech-
nika dostarcza mu je w obfitoéci. Srodki walki wciagz sie komplikuja
coraz to bardziej dzieki rozwojowi techniki, a taktyka jest zmuszona
dostosowywac sie do nich. W dzisiejszej sztuce wojennej technika jest
rowniez wazng czescig skltadowa jak taktyka.

Od czasu wynalezienia prochu czarnego przed 600 laty gtéwna
zasada broni palnej nic sie nie zmienita, chociaz uzycie broni tado-
wanej od wylotu zastgpita bron odtylcowa (jako wyjatek pokutuje
jeszcze tadowanie od wylotu gtadkich luf mozdzierzy piechoty), proch
bezdymny zajat miejsce czarnego, a strzelanie bezposrednie na nie-



wielkie odlegtosci mierzone w krokach, zastgpito strzelanie obliczone
na znaczne odlegtosci przeszto setki kilometréw, przy uzyciu pre-
cyzyjnych przyrzadoéw celowniczych i pomiarowych, — postep wy-
raza sie gtownie w pewnem zwiekszeniu donos$nosci, celnosci i szyb-
kostrzelnosci i nie moze by¢ uwazany za jakie$ odkrycie epokowe.
W dziedzinie techniki broni, przy dziataniu tak poteznych naprezen,
przy wielkich szybkosciach zachodzacych zjawisk, przy wielorakich
wptywach zewnetrznych i skomplikowanych mechanizmach,— postgp
moze by¢ dokonywany tylko systematycznie, dzieki powaznym rozu-
mowaniom myslowym, opartym na dociekaniach matematycznych i na
doswiadczeniu.

Od paru dziesigtkéw lat jest mowa o zastosowaniu nowych $rod-
kéw walki pod postacig wysytania energji elektrycznej na duze od-
legtosci, celem wywolywania wybuchéw w sktadach amunicji, lub
aby zahamowa¢ dziatanie silnikéw lotniczych czy samochodowych,
albo jako nosicielki szkodliwych dziatan fizjologicznych, — lecz do-
tychczasowe proby dokonywane w tajemnicy nie daly chyba jeszcze
wynikoéw korzystnych, albowiem wymagajg one wielkich urzadzen
i olbrzymich ilosci energji i mogtyby, w razie pewnych nieostroznosci,
szkodzi¢ wiasnemu krajowi. Zyjemy jednak w epoce elektrycznosci,
ktéra zastgpita w wielu dziedzinach pare. Zastosowanie energji elek-
trycznej niewatpliwie musi wywrze¢ swodj wptyw réwniez na technike
wojskowa; sukcesy jej wplyng z pewnosciag na technike przysziej
wojny. Pomijajagc zastosowania jej znane réwniez w technice cywil-
nej, jak elektryczne piece, spawanie, rozwdj radjo, telewizje, — ol-
brzymie zapasy tej doskonatej energji tworzg nowe $rodki walki czyn-
ne i bierne, wspomne np. tylko o mozliwosci poruszania sterowania
z odlegtosci dziatami, torpedami lub czotgami, o dziatach i zapalnb
kach elektrycznych.

Nadzieje, poktadane w wojennych zastosowaniach fal elektro-
magnetycznych, oparte sg na szybkim nowoczesnym rozwoju zakre-
su ich stosowania przy olbrzymiej rozpietosci ich klawiatury od 1/10
milimikrona (promienie gamma-sodu) do fal 10 kilometrowych wytwa-
rzanych w wielkich stacjach radjowych. Lecz w tych granicach sto-
sowane fale nie daja jeszcze wymaganych ilosci teleenergji do wy-
wotania wybuchu amunicji. Podobniez zastosowanie tu fal akustycz-
nych, nawet poza-dzwiekowych, zawodzi. Sa tacy, co poktadajg swe
nadzieje w wykorzystaniu pozytecznem lub niszczagcem energji we-
wnetrznej atomoéw, lecz jest to w kazdym rozie jeszcze muzyka da-
lekiej chyba przysztosci ze wzgledu na stwierdzong dotychczas od-
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porng stato$s¢ atomow. Rozpadajg sie coprawda samorzutnie pewne
pierwiastki radjoaktywne, lecz rozpad ich trwa tysigcolecia, a w cig-
gu czasu wiecej ograniczonego wydzielajg ona minimalne ilosci ener-
gji. W sumie te energje sa olbrzymie, bo 12 gramu radu w ciggu 2000
lat wydzieli¢ moze miljon metrotonn energji, podczas gdy tadunek
kruszacy granatu 420 mm daje energje wybuchu réwng 50.000 metro-
ton t. j. 1/20 cze$¢ tamtej, a sita uderzenia w cel tego granatu wynosi
jeszcze 10 razy mniej.

Srodki gazowe trujace wymagaja dla skutecznego dziatania od-
powiednich warunkow i tatwiej stosunkowo ustrzec sie od nich w polu
niz od odtamkow granatow, — nie beda wiec one zapewne gtowng
bronig przysztosci, wojna za$ bakterjotogiczna jest bronig zbyt obo-
sieczng, aby mogta by¢ stosowana z powodzeniem.

Podczas wojny brak jest niektérych, potrzebnych do celéw uz-
brojenia surowcéw — starajg sie wiec zastgpi¢ je namiastkami, i ta.
sprawa jest bardzo wazna dla wszystkich krajéw majacych t. zw.
rodzime ,strategiczne ‘ surowce, t. j. bedace na miejscu w ilosci nie-
dostatecznej dla potrzeb czasu wojennego. Z tych namiastek wspomne
np. o tuskach zelaznych, o pierscieniach wiodacych pociskéw z zela-
za miekkiego lub z tombaku, o zaptonnikach z celuloidu, o worecz-
kach prochowych z baweiny, o prochu bezdymnym z celulozy drzew-
nej, o zastgpieniu czesci mosieznych w zapalnikach przez stopy gli-
nowe, o0 zastgpieniu rteci piorunujacej innemi materjatami, o zastg-
pieniu wolframu przez molibden w stali szybkotnacej i t. p. Probowa-
no nawet uzywac¢ przy wyrobie pociskéw takich materjatéw, jak gips,
szkto, porcelana, drewno, tektura, — lecz one, jako zbyt stabe two-
rzywa, oczywiscie zawodzity. Wszak przer6znemi wynalazkami za-
sypywane sg urzedy wojskowe, lecz zaledwie drobny ich odsetek go-
dzien jest rozpatrywania, bo przewaznie wynalazcy nie wiedzg wy-
czerpujgco, co w danej dziedzinie juz dokonano, lub nawet nie znaja
podstawowych zasad odnos$nych nauk stosowanych, jak np. balistyki.

Rozwazajac bron bojowa ze stanowiska czysto technicznego, wi-
dzimy, ze przedstawia ona, jak kazdy mechanizm, pewien utwor, kt6-
ry ma posiada¢ okreslong wydajnos$¢, a stad wnioskujemy, ze pod
wzgledem konstrukcji ogélne zasady nauki o maszynoznawstwie maja
tu swoje zastosowanie. A zatem nalezy wzigé pod uwage, przy
uwzglednianiu nauki o wytrzymatosci i o tworzywach, te elementy
z kinematyki, przy pomocy ktdérych osigga sie cel sposobem najprost-
szym i niewatpliwym. Trzeba jednak pamietaé, ze toza dziatowe pod-
legajg silnym wstrzagsom dynamicznym. Wskaze to na przyktadzie.
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Jezeli szybkos$¢ wylotowa pocisku réwna sie 1000 metréw na sek., to
szybkos$¢ odrzutu lufy jest 100 razy mniejsza, czyli wynosi 10 m/sek
Jest to szybko$é otrzymana przez ciato po spadku swobodnym z wy-
sokosci 5 metrow, co trwatoby jedna sekunde i spadek taki zapewne
nie uszkodzitby dziata powaznie; lecz wystrzat trwa zaledwie 0,03
sek., t. j. 33 razy krocej, a zatem wysitek od takiego dziatania dyna-
micznego i tak znacznego jego przys$pieszenia bedzie inny. Z tego
wzgledu mozna ocenia¢ dziato jako ustréj, absorbujgcy pewng energje
przez odrzut, czyli mierzac impuls, przypadajacy na 1 kg ciezaru.
I ta wielko$¢ waha sie obecnie w granicach 2—5 m/sek., powyzej 3,5
m/sek. zwykle armata przestaje by¢ stateczng; im wiekszy jest ten
stosunek przy nalezytej statecznosci, tem udatniejszg jest konstruk-
cja zespotu. Ponadto charakterystyka wykorzystania metalu dziata
okresla sie stosunkiem energji wylotowej do ciezaru, lub lepiej —
stosunkiem mocy wylotowej do ciezaru (wahania w ciasniejszych
granicach). Pierwszy stosunek daje dla dziat w catosci 100 — 200
kgm/kg, dla luf zwyktych do 400 kgm/kg, dla luf samowzmocnionych
do 800 kgm/kg; drugi stosunek — daje liczby 10 do 16 i mierzony
jest w kilometrach na sek. Gdy jednak poczniemy rozstrzgsac¢ pytanie,
jakie nalezy postawi¢ warunki celem zapewnienia przydatnosci i ce-
lowosci konstrukcji, to wyniknie, ze og6lne zasady maszynoznawstwa
odpowiedzie¢ na to pytanie nie zdotajg, — stad wiec wynikajg owe za-
sady specjalne, przynalezne do danego fachu. Odpowiedzig na pyta-
nie, jakie zasady majg by¢ uwzglednione przy wykonywaniu broni,
bedzie jedynie dewiza ,,przydatnosci bojowej".

Bron palna, ze wzgledu na wysokie koszty jej wyrobu, wymaga
takiego wykonania, aby pewien typ broni mogt sie utrzymaé przez
czas dituzszy i odpowiadat pojeciu wspoétczesnosci. Przyktadem moze
stuzy¢ nasza armata lekka 75 mm wz. 97, ktéra, liczac jako wzor juz
35 lat istnienia, spetnia jeszcze swe zadanie zadawalajgco. Dtugi
czas uzytkowania broni wymaga moznosci tatwej jej naprawy, stad
konieczna wymienno$¢ czesci oparta na granicach zuzywalnosci, a
wiec precezyjna ich obrobka. Warto$¢ broni jako typu z czasem jed-
nak maleje, czy to z powodéw fabrykacyjnych, czy tez natury kon-
strukcyjnej, wymaga zatem ulepszen lub prowadzi do catkowitej
zmiany typu. Im bron jest wiecej pelnowartosciowa, tem chwila prze-
zbrojenia nastapi po6zniej. Kazdy ustréj konstrukcyjny sprzetu uz-
brojenia jest kompromisem optymalnym miedzy szeregiem czynnikéw
zasadniczych, okreslajacych jego przydatnos$¢ bojowa, jako to: dzia-
tanie pojedynczego strzatu, ciezar i ksztatt pocisku, donos$nos¢, cel-

4 Wiad. Techn. Uzbr.
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nos$¢, szybkostrzelnos$¢, porecznos$¢ w obstugiwaniu, ruchliwos$é, tat-
wos$¢ dostawy amunicji, fabrykacja masowa i koszty wyrobu, sprawa
surowcOw; ponadto dochodzag czynniki moralne i psychologiczne, jak
sprawa sposobu i bezpieczenistwa uzycia broni (organizacja i taktyka
walki) oraz kwestje wyszkolenia, a nawet wygladu zewnetrznego.

Wszystkie te czynniki, wptywajace na technike broni, wcigz sie
przeksztatcajg i rozwijajg oraz znajdujg sie we wzajemnej S$cistej
zaleznosci. Co jaki$ czas podlegajag one dokiadnym badaniom teore-
tycznym i prébom praktycznym, aby sprawdzi¢, czy pewne z nich
nie zmienity sie tak dalece, lub ze stanowiska taktycznego, czy nie
pozostaty w tyle, iz moze wynika konieczno$¢ przewartosciowania ich
i stworzenia nowych wymagan dla dalszego konstrukcyjnego rozwoju
broni.

Powstaje tu jednak pewne niebezpieczenstwo, iz niektére z tych
czynnikéw zostaja zbytnio zaakcentowane i wysuwane sg na plan
pierwszy, podczas gdy inne usuwane sg w cien i na plan dalszy; za-
leznie od tego, czy w tych sprawach ma gtos decydujacy taktyk, czy
tez konstruktor, fabrykant lub ekonomista. Skutkiem tego bywa, albo
skierowanie rozwoju broni na fatszywe tory, lub przeciwnie — za-
hamowanie w rozwoju; lub wreszcie stawiane sg warunki nie do wy-
konania ze stanowiska technicznego. Prowadzi to do straty drogocen-
nego czasu i do zwioki, ktére naprawic¢ trudno, a w chwili krytycz-
nej moze spowodowac katastrofe, jezeli przeciwnik znacznie nas wy-
przedzit w tym Kkierunku.

Oto przyktady niedoceniania wptywu waznych poszczeg6lnych
czynnikéw na technike broni.

Przed wojng niektore panstwa ktadty specjalny nacisk na ruchli-
wos¢ artylerji lekkiej i na unifikacje amunicji; wynikiem pierwszego
warunku byly zbyt mata donosno$é¢ dziat, wynikiem drugiego — zbyt-
nia trudno$¢ masowej fabrykacji amunicji, np. granato-szrapneli
z zapalnikami poczwornego dziatania. Wojna przewarto$ciowata te
czynniki: waznem stato sie dziatanie skuteczne pojedynczego strzatu
i wzrost donosnosci. Poniewaz jednak w czasie wojny niemozna byto
powiekszy¢ kalibru (przerobka sprzetu i trudno$¢ zaopatrzenia w
urozmaicong amunicje), postarano sie wydtuzyé pociski. Skutkiem
nadmiernego ich wydtuzenia byto pogorszenie celnosci z powodu nie-
odpowiedniego zachowania sie pocisku na torze, a nawet niebezpie-
czenstwo zbyt krotkich strzatéw dla wiasnej piechoty, co oczywiscie
wywotywato ujemny wplyw moralny. Zwiekszenie donos$nosci osigg-
nieto przedtuzeniem lufy i powiekszeniem fadunku, co przy nienale-
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zytem uwzglednieniu wiasnosci balistycznych dziata powiekszyto roz-
rzut strzatéw, przyspieszyto zuzycie sprzetu i zwiekszyto ciezar dzia-
ta kosztem ruchliwosci.

Po wojnie dalsza przewage uzyskat czynnik donosnosci, a wy-
magania techniczne podporzadkowaty sie wymaganiom tatwej ma-
sowej fabrykacji. Zwiekszenie donos$nosci uzyskano przez polepsze-
nie ksztattu pocisku, idgc na pewien kompromis z celnoscia i skutecz-
noscig pocisku. Kompromisowe rozwigzanie jest trudniejsze do wy-
konania przy kalibrach mniejszych, a zatem warunki ich odbioru sg
ostrzejsze. Powigkszenie donos$nosci wymaga ponadto zwigkszenia
energji wylotowej, co zwlaszcza wyrazniej odbija sie na matych ka-
librach ze wzgledu na stabszg ich zdolno$¢ do pokonywania oporu
powietrza. (Np. dla kalibru 75 mm w poréwnaniu z kalibrem 105 mm
wymagane jest zwiekszenie szybkosci poczatkowej o 100 m/sek. dla
osiggniecia tej samej donosnosci); dla armaty lekkiej wzrost donos-
nosci z 8 na 14 km (o 75%) wymagat powiekszenia energji wyloto-
wej z 75 na 150 metrotonn, t. j. dwukrotnego, co wywotuje silne
zwiekszenie obcigzenia toza i mechanizmu odrzutowego, a w nastep-
stwie musi prowadzi¢ do zwiekszenia ciezaru, pomimo postepéw tech-
niki.

Dotychczas najdogodniejszym S$rodkiem, nadajacym pociskowi
nalezytg szybkos$¢ lotu jest energja potencjonalna prochu, ktéry w
matej wagowo i objetosciowo masie skupia duzg energje, szybko wy-
tadowujaca sie; nie zastapig prochu zadne s$rodki mechaniczne, jak
np. dziatanie sprezyny, czy sity odsrodkowej, a dziatanie energji
elektrycznej, nie jest jeszcze wykorzystane ekonomicznie w tym Kie-
runku. Wzrost donosnosci i skutecznosci broni palnej zalezy od du-
zej szybkosci wylotowej pocisku, a wiec od pracy gazéw prochowych
odpowiednio dobranego gatunku prochu; lecz tu ograniczeni jestes-
my z jednej strony wytrzymatoscig materjatu gtéwnie lufy i pocisku
(dazenie do coraz to szlachetniejszych gatunkéow tworzywa), z drugiej
strony — zbytnim wzrostem ciezaru dziata; jak sie bowiem okazuje,
wzrost donosnosci ponad jakie 12 km nalezy okupywaé znacznym
przyrostem ciezaru calego dziata (wykres). Samowzmocnienie luf
i stosowanie hamulcéw wylotowych posuneto sprawe wykorzystania
materjatu dziata do$¢ duzo naprzéd. Znacznie wieksze donos$nosci
uzyska sie zapewne innemi sposobami, t. j. przy pominieciu wtasci-
wych dziat, a przez zastosowanie pociskéw rakietowych, wyrzucanych
z dos$¢ prymitywnych luf gtadkich lub pewnych wodzidet, a inaterja-
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tem popedowym moze tu by¢ paliwo piynne (nitrogliceryna,
weglowodany, ozon z wodorem i t. p.).

Uzyskang obecnie celno$¢ trudno polepszy¢, dokladne badanie
wszystkich czynnikéw na nig wptywajacych, miedzy innemi wielkosci
pochylenia gwintow w lufie, moze coskolwiek sprawe te posungé¢ na-
przod. Rozrzut pociskéw zalezy gtownie od niejednostajnosci ich wy-
robu (tolerancje ciezarowe i wymiarowe); obostrzenie warunkéw tech-
nicznych wyrobu i odbioru (o ile sie to optaca), polepszy ten stan,
lecz bywa to zwykle przedmiotem sporu miedzy wykonawcg a od-
biorcg. Wobec olbrzymiego zuzycia amunicji na wojnie (wszak np.
5.000 armat polowych przy 20 strzatach na dziato wciagu 100 dni wy-
strzeli 10 miljonéw naboi), zwiekszenie celnosci dzieki réwniez ulep-
szonym przyrzagdom celowniczym, doskonalszym prochom i pociskom
lepiej strzelajgcym dziatlom, — ma ogromne znaczenie ekonomiczne.
Kazde udoskonalenie broni pocigga za sobg, wobec masowego uzycia
narzedzi walki, znaczne zmniejszenie wydatkéw. Chociaz celno$¢ jest
znaczenia wybitnego dla taktycznego wykorzystania broni, musimy
sie liczy¢ z pewnym nieuniknionym, a do$¢ znacznym rozrzutem po-
cisku, zwilaszcza na duze odlegtosci; a wiec przy odlegtosci 10 km dla
armaty 75 mm rozrzut 50% czyli pole, na ktérem roztozy sie potowa
wystrzelonych przy jednakowych warunkach pociskéw, wynosi wzdtuz
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I°’/0 donos$nosci, czyli 100 metrow, i na to niema rady i z tem sie liczg
artylerzysci. Widac¢ tu ujemny wptyw zbytniej donos$nosci, pomijajac
trudnos$¢ korygowania strzatow na tak duze odlegtosci. Z drugiej za$
strony duza donos$no$¢ jest pozgdana ze wzgledu na moralne poczucie
przewagi nad przeciwnikiem. Lepsze warunki strzelania dalekonos-
nego uzyskuje sie przy stosowaniu wiekszych kalibréw; tu znéw gra-
nice stanowi spos6b transportu dziat coraz do ciezszych (transport
konny, samochodowy, kolejowy).

Osiagniecie nalezytej fragmentacji skorup pociskéw na odtamki
nie jest rzeczg tatwa; jest to fukcja ztozona wielu czynnikéw, za-
lezy bowiem tak od witasciwosci tworzywa pociskow, jak i od witasno-
§ci materjatu wybuchowego ich wypeiniajacego. Dla kazdego wiec
nowego tworzywa musi by¢ na nowo badana.

Dazenie do unifikacji i normalizacji ma swe uzasadnienie w utat-
wieniu wyrobu masowego; uczynito ono po wojnie niewatpliwie znacz-
ne postepy, lecz coraz to doprowadza do przesady i zmusza do kon-
strukcyj kompromisowych. Takg préba niezawsze udatng jest tworze-
nie +6z uniwersalnych (do kilku kalibrow dziat), uniwersalnych dziat
(do kilku przeznaczen), préby ujednostajnienia typéw amunicji pew-
nego kalibru do haubic, mozdzierzy i armat naziemnych, plotniczych
i okretowych, ujednostajnienie zapalnikéw dla wszelkich kalibrow,
ujednostajnienie prochu do réznych tadunkoéow i kalibréw, znormali-
zowanie przodkéw artyleryjskich i wozéw wojskowych wszelkiego
rodzaju. Jednak rozwigzania kompromisowe nie zadowolnig w zupet-
nosci w zadnym kierunkuj dla réznych przeznaczen i zadan wyma-
gane sa wiasciwie catkiem odrebne konstrukcje. Z tych wzgledéw po-
wstaty i zachowaty sie rozliczne rodzaje dziat i amunicji (np. pociski
dla duzej donos$nosci réznig sie od pociskéw o duzym skutku na blis-
kie odlegtosci i t. p.).

Zuzycie dziata ujawnia sie zmiang wymiarow wewnetrznych lu-
fy, a skutkiem tego jest spadek szybkosci poczatkowej pocisku i po-
wiekszenie rozrzutu, co jest dozwolone do pewnych tylko praktycznie
ustalonych granic. 1lo$¢ strzatow, jakie mogg wytrzymaé lufy dp
chwili zuzycia, wynosi od kilkudziesieciu do kilkunastu tysiecy, za-
leznie od kalibru i pracy lufy. Dtugotrwatos¢ stuzby lufy zalezy po-
nadto od bardzo wielu warunkéw; zbadanie ich ma duze znaczenie
ekonomiczne, lecz zagadnienie to jest bardzo ztozone, albowiem
wsrod wptywoéw zasadniczych, jak szybkostrzelno$¢, natezenie tem-
peratury, przepalanie i t. d. istnieje caly zesp6t zagadnien metalo-
znawczych, i do dnia dzisiejszego pozostaje jeszcze nierozwigzang
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kwestjg wyboru najlepszego gatunku metalu z punktu widzenia zja-
wisk, zachodzacych w czasie stuzby lufy. Korzysci stosowania luf sa-
mowzmocnionych, stali nie rdzewiejacych, chromowania, molibdeno-
wania lub wolfromowania stojg jeszcze pod znakiem zapytania.

Jak bedzie wygladat udziat techniki w przysziej wojnie zalezy
to od przeciggu czasu, jaki uptynie do chwili jej wybuchu; chociaz
nie mozemy dzi$ domysli¢ sie ostatecznego celu i ostatecznego skutku,
do jakiego doprowadzg woéwczas pomys$ine drogi technicznego roz-
woju, jednak nalezy sie liczy¢é z mozliwosciami najblizszej chociazby
przysztosci i te mozliwosci nalezy przewidywaé¢. Niespodzianki i za-
skoczenie zachodzg tam, gdzie wyrzekamy sie rozwazania tych za-
gadnien i ich celowego zastosowania. W czasie wojny Swiatowej
sprzemierzeni byli zaskoczeni pojawieniem sie najciezszych mozdzie-
rzy 305 mm i 420 mm na froncie, lecz nie byty to nowe zupeinie $rod-
ki walki, powstaty one bowiem jako dalszy rozwdj najciezszej broni
stromotorowej, gdy okazata sie mozliwo$¢ potrzeby rozbijania zela-
zobetonowych umocnien fortyfikacyjnych, co wtasnie Niemcy przewi-
dzieli; podobniez Niemcy rozwineli znang idee stosowania gazéw
trujacych. Czolgi za$ nie powinny byly by¢ rowniez tak wielka nie-
spodziankg, bo zasada ruchu ggsienicowego byla znana, samochody
pancerne réwniez istniaty, — chodzito tylko o potgczeniu obu tych
czynnikow w cato$¢ konstrukcyjng i o zastosowanie masowe tych wo-
zéw bojowych.

Wskazniki do rozwoju techniki broni w najblizszej przysztosci,
powstajace z haset czasu obecnego, dotyczace nowoczesnych srodkéw
walki, sg to: organizacja sit powietrznych do samodzielnej walki,
witaczajgc w to transport wojsk i sprzetu, mechanizacja, motoryza-
cja i opancerzenie $rodkéw walki ladowej, wzmocnienie paséw po-
granicznych oraz obrona przeciwgazowa, plotnicza i pczotgowa. Za-
gadnienia te sa zbyt obszerne, aby mozna je bylo tu rozwija¢. Z te-
matéw wiecej szczegbétowych narzucajgcych sie obecnie do rozwigza-
nia technikom, uzbrojenia wymieni¢ mozna: spawanie %6z dziatowych
i bomb lotniczych, odlewy odsrodkowe luf i pociskéw, usuniecie bty-
sku i huku broni palnej, obnizenie temperatury gazéw prochowych,
skonstruowanie odpowiedniego dziata piechoty i t. p.

O ile zmiany organizacyjne lub taktyczne moga by¢ dokonane
i wprowadzone w zycie stosunkowo szybko, wprowadzenie nowego
sprzetu, jego wykonania masowe i nalezyte wyprébowanie wymaga
catych lat i wielu wysitkéw twdérczych (takiemi nowosciami lat ostat-
nich wprowadzonemi do sprzetu uzbrojenia sg: hamulce wylotowe,



rdzenie wymienne luf, lekkie metale w konstrukcji broni, samowzmoc-
nienie luf, spawanie 6z, motoryzacja i t. p.).

Nowosci, powstajagce w czasie wojny, chociazby opieraty sie prze-
waznie na doswiadczeniach lat poprzednich, wykazaty jednak wiele
niedoktadnosci technicznych i balistycznych; w czasie pokoju powsta-
je szerokie pole dla tych zagadnien, w sprawie dalszych ulepszen
konstrukcyjnych i balistycznych istniejgcych lub nowych systemow
broni. Tworzenie jednak nowej broni dla dalszej przysztosci wymaga
wielu przewidywan i Scistej wspotpracy taktykow z konstruktorami,
Wytwoérniami, ekonomistami, a nawet politykami. Zagadnienie dal-
szego rozwoju nowoczesnych srodkéw walki i potegi oraz obrony
panstwa dotyczy, jak to wskazuja nowoczesne wojny, nietylko zoit-
nierzy i sity zbrojnej, lecz catego narodu, catego przemystu i gospo-
darki kraju. Przytem zaoszczedzi sie na zyciu zoinierzy, uzywajac
sprzetu tak skutecznego, jak tylko nowoczesna wiedza techniczna
wyprodukowaé¢ potrafi.
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PRZYCZYNEK DO USTALENIA ZASADY
KLASYFIKACIJI LUF DZIALOWYCH.

Zdatnos$¢ uzytkowa lufy broni palnej okresla ilos¢ strzatow, ktora
czyni lufe, lub jej czesci, niezdatne do strzelania bojowego.

Zagadnienie zuzywalnosci broni posiada bardzo wielkie znaczenie
i powinno stanowi¢ podstawe racjonalnego zaopatrzenia wojska obok
wymagan zdatnosci taktycznej, dziatania pociskowego i zachowania
wiasnosci balistycznych.

Wydajnos$¢ maszyny zalezy nie tylko od stosunku pracy wiozonej
do pracy otrzymanej przy poszczegolnym wypadku uzycia, lecz takze,
i to w znacznym stopniu, od catkowitego naktadu sit i materjatow
stuzagcych do wyrobu, oraz od wydatkéw na utrzymanie w ruchu
maszyny az do zupeinego jej zuzycia.

Catkowita warto$¢ techniczna broni palnej sklada sie wiec ze
zdatnosci balistycznej i z dzielnosci dziata jako maszyny: z ilosci
sity i tworzywa, ktore jest potrzebne do wyrobu, utrzymania, tran-
sportu na pozycje, obstugi dziata, dowozu amunicji, wyszkolenia ob-
stugi dla oddania strzatu oraz niszczacej energji mechanicznej poci-
sku i jego skutecznego dziatania.

Dotychczas nie udato sie uja¢ matematycznie catg zdatnos¢ uzyt-
kowga broni palnej przy danych warunkach. Warunki, ktore wpty-
wajg na zuzycie lufy sa tak liczne i tak nieregularne w ich dziataniu,
ze wszelkie obliczenia matematyczne pozostang zawsze tylko war-
tosciami przyblizonemu

W literaturze podawane sg rézne wzory do ustalenia czasu uzy-
walnosci lufy, lecz zaden z nich nie odpowiada rzeczywistosci w prak-
tyce.
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Czesto mozna czytaé, ze dozwolony spadek szybkosci poczatko-
wej nie moze przekraczaé¢ 10000, bez wptywu na zdatnos$¢ bojowa broni
palnej; albo, ze glebokos$¢ tadowania moze dochodzi¢ do 0 00.15 X2 K
cm ( X— dtugosé lufy w kalibrach, K — kaliber w cm ). Oznacza
to, ze gtebokos¢ tadowania n. p. przy austrj. 10 cm hb wz. 14 mogtaby
sie powiekszy¢ o 54 mm, co odpowiada 28'7°/o powiekszeniu sie
objetosci komory tadunkowej. Takie powiekszenie komory jednak
nie zgadza sie ze spadkiem szybkosci poczatkowej, ktéra wynositaby
w danym przyktadzie 25 m. A taki spadek szybkosci wywotatby
na odlegto$¢ 3000 m zmniejszenie donosnosci o 344 m, co stanowi
prawie 15-krotny 50% rozrzut.

Inni znowu autorzy przyjmujg za podstawe obliczenia zuzycia
lufy — powiekszenie sie objetosci komory tadunkowej w procentach.
Lufe dzialowag uwaza sie za niezdatng do strzelania bojowego, jesli
objetos¢ komory tadunkowej powieksza sie 0 3%. Pomijajac fakt,
ze proch nitrocelulozowy jest o wiele czulszy na zmiane objetosci ko-
mory tadunkowej, niz proch nitroglicerynowy, — na Zasadzie prostej
kalkulacji mozna orzec, ze powiekszenie sie komory tadunkowej wy-
kaze rézne skutki, zaleznie od rodzaju dziata (armata, haubica czy
mozdzierz).

Inz. Siwy opublikowat teorje zuzycia luf dziatlowych przy jedna-
kowym gatunku prochu, wedle ktérej zuzycie zalezy od wysokosci
ci$nienia, t, zn. od stosunku ilosci gazéw do objetosci przewodu lufy,
a wiec od kalibru. Stosunek ciezaru fadunku prochu w kg do wielkosci
kalibru w cm nazywa on ,,wspétczynnikiem zuzywalnosci". Zatozenie
Siwego bytoby prawiditowe, gdyby dziata réznego kalibru posiadaty
jednakowej diugosci lufy i jednakowej diugosci komory tadunkowej;
wiadomo bowiem 2z doswiadczenia, ze szybko$¢ zuzycia wzrasta
z dtugoscig lufy. Zjawisko takie szczeg6lnie jaskrawo wystepuje przy
armatach o kalibrze od 10 cm wzwyz i szybkos$ci poczatkowej ponad
600 m/sek. Takie armaty po oddaniu 1000 strzatow tracg zdatnosé
bojows.

Justrow podat w roku 1922 nastepujacy sposob obliczenia dozwo-
lonej ilosci strzatéw *):

#
Xy CeV.1l 0 e*s
D- ). "~ i. ' «dzic:

*) patrz Przegl. Art. 1924 r. str, 119. 169.



xr— wspotczynnik, zalezny od cisnienia maks. i prochu,

y — . " v ,» kalibru i szybkosci strzelania,

C — stosunek ciezaru pocisku do kalibru w 3-ej potedze,

¥ — szybko$¢ poczatkowa, o— granica pitynnosci, e— wydtuzenie,
D — kaliber, ~— dtugos¢ lufy w kalibrach, y i kq— witasnosci ma-
terjatu pierscienia wiodacego. Wedtug tego wzoru 10 cm hb wz. 14
wytrzymataby okoto 13600, a 104 cm arm, wz, 15 okoto 6000 strzatow,

Znamiennem w tym wzorze jest to, ze czas uzywalnosci lufy wzra-
sta z 2-gg potega szybkosci poczatkowej, podczas gdy doswiadczenia
wykazujg wrecz odwrotny stosunek czasu uzywalnosci do szybkosci
poczatkowej.

Chcac rozwigza¢ kwestje oceny lufy, nalezy wyjs¢ z ogdlnej za-
sady, ze dzialo jest niezdatne do uzytku, jesli:

donos$nos$¢ i rozrzut nie odpowiadajg ustalonym wymaganiom, lub
tez — nastapito takie uszkodzenie lufy, ktére wyklucza dalsze uzy-
cie 2).

Wedtug ogolnie uznanych zasad, nie moze rozrzut catej baterji
przekracza¢ 2'5-krotnego rozrzutu pojedynczego dziata. Ustalenie
wymiaru rozrzutu catej baterji jest zwiazane z iloscig dzial w baterji
oraz ze sposobem strzelania.

Donos$nos$¢ dziata zmniejsza sie przy jednakowych pociskach, je-
zeli szybko$¢ poczatkowa sie zmniejszy.

Spadek szybkosci poczatkowej, ktéra powoduje zmniejszenie sie
donosnosci o 2.5-krotny rozrzut, podaje jako przykiad nastepujaca
tabela obliczona dla austrj. 10 cm hb wz. 14 i 10.4 cm arm. wz. 15.

Spadek szybkosci poczatkowej, wytaczajac wptyw innych czyn-
nikéw, zalezny jest od zmniejszenia sie cisnienia maksymalnego. Ci-
$nienie maksym, zmniejsza sie jednak w tych samych warunkach przez
powiekszenie sie komory tadunkowej; komora za$ tadunkowa po-
wieksza sie przewaznie w kierunku stozka przejsSciowego.

W naszym przyktadzie normalna objetos¢ komory tadunkowej
10 cm hb wz. 14 wynosi 1-327 dm3 a cisnienie maksym, przy ciezarze
pocisku 13'5 kg — 2100 Atm. Zmniejszenie sie szybkosci poczatko-
wej 0 4.4 m/sek.-1 (p. tabela) odpowiada powiekszeniu objetosci ko-
mory tadunkowej o 0.0596 dm3, co stanowi 4;5%- objetosci normalnej;
w tym wypadku stozek przejsciowy przesunie sie o 7.3 mm.

2 p.,Pomiar dtugotrwatoéci Iuf dziatowych" — Wiad. Techn. Art, 1932 r.
Nr. 14 str. 110 oraz ,,W sprawie zuzycia luf dziatowych" — 1930 r, Wiad. Techn,
Art. str. 695 i ,,Zuzywanie sie dzial nowoczesnych" Przegl, Art. 1926 r, str, 299, 390,



10 cm hb wz. 14 10,4 cm arm. wz. 15

Granato-szrapnel wz. 14; Granato-szrapnel wz. 15;
ciezar pocisku: 13,5 kg; szybko$¢  ciezar pocisku; 17,5 kg; szybko$¢
i poczatkowa: 363 msec-1; poczatkowa: 680 msec- *
Donos- ciezar tadunku prochu: 0,538 kg;  ciezar tadunku prochu: 3.750 kg
nos¢ C o D
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1000 13 32,50 6,7 12,5 31,25 11,7
2000 17,5 43,75 4,6 16,0 40,00 7,5
3000 24,0 60,00 4,4 mnim 19,5 48,75 6,4 ninm
4000 31,5 77,50 4,4- 22,5 58,75 6,5
5000 «43,0 107,50 51 30,0 75,00 7,3
6000 56,5 141,25 6,0 40,0 100,00 8,7
7000 73,0 182,50 6,9 52,5 131,25 10,5
7600 88,0 220,00 7,6
1000 . . 68,5 171,25 12,8
9000 : 90.0 225,00 16,4
10000 . . 152,0 380,00 24:5
11000 .- . 196,0 490;00 40,5

10’4 cm armata wz. 15: normalna objeto$¢ komory tadunkowej
6-2 dm3 a cisnienie maksym, przy ciezarze pocisku 17’5 kg —
2800 Atm. Zmniejszenie sie szybkosci poczatkowej o 6:4 m/sec-1,
odpowiada powiekszeniu objetosci komory tadunkowej o 3-6°/c, przy-
czem stozek przejSciowy przesunie sie 0 26'5 mm.

Powyzsze przyktady wskazuja, ze nie jest uzasadnione znormali-
zowanie powiekszenn komory tadunkowej przy dziatach réznego typu
i bez wzgledu na rodzaj tadunku prochu, przez oznaczenie procento-
wego powiekszenia sie komory tadunkowej.

Kazde dziato stanowi odrebny typ i wymaga indywidualnego obli-
czenia normy _zuzycia.

H@%Wl jakrgduse
Pierscien wiodacy powinien zapewnia¢ uszczelnienie w kazdym
wypadku; jest to warunek zasadniczy, od ktérego zalezy zdatnosé
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W tym Kierunku przeprowadzone jeszcze przed wojng préby po-
kazaty, ze n. p. przy kazdym strzale 28 cm armaty morskiej o duzej
mocy znajduje sie w gazach prochowych z powodu ich dynamicznego
dziatania 1/3 kg zelaza. Jest to najwazniejsza przyczyna powieksze-
nia sie srednlcy przewodu lufy.
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30% stanu dziat biorgcych udziat w tej. bitwie (np. doswiadczenia
w bitwach nad Soczg).

Jest to nadmierny procent zuzycia, ktory moze zagraza¢ pogoto-
wiu bojowemu wojska w mniejszym lub wiekszym stopniu, zaleznie
od mozliwosci wyrobu luf dziatlowych w kraju.

Uszkodzenia normalne, ktére czynig lufe niezdatng do uzytku sa:
rozdecia i szczeliny. Powodujg one natychmiastowe lub szybkie po-
wiekszenie sie Srednic przewodu, przyczem wymiary S$rednic prosto-
paditych wzgledem siebie czesto znacznie sie r6znig. Takie réznice
moga przekroczy¢ 1 mm. W tym wypadku strzelanie nalezy wstrzy-
mac. Szczeliny pokazujg sie jako cienkie ciemne linje, przyczem cza-
sami mozna zauwazy¢ ostre krawedzie i grad. Obojetne sa: poje-
dyncze wyrwy, znajdujace sie w wiekszej odlegtosci od siebie, miejsca
porowate i sptaszczenia pol.

Scieranie metalu i sptaszczone pola majg dopiero wtedy wplyw
na jakos¢ lufy, jezeli sie stykaja ze soba, a wymiar ich jest wiekszy
niz szerokos$¢ pierscienia wiodacego; w takich wypadkach powstajg
wypalenia w przewodzie. Bardzo ujemny wplyw posiada rozdecie
lufy wtedy, jezeli pocisk z tego powodu traci prowadzenie, t. zn., jezeli
rozdecie przekracza wymiary w stosunku do zacisku objasnione wy-
zej.

Najbardziej niebezpieczne sg giebokie szczeliny w metalu, ktére
mogg spowodowaé rozerwanie sie lufy. Poznaje sie je zawczasu
z nastepujacych objawoéw:

1. Srednice lufy powiekszajg sie w kierunku poziomym i piono-
wym nieréwnomiernie i raptownie.

2. Poprzednio stwierdzone i nowe zjawiska, jak szczeliny i wy-
palenia, przedtuzajg sie szybko i raptownie.

Scista obserwacja skonstatowanych poprzednio lub nowo powsta-
jacych zjawisk daje zawsze mozno$¢ stwierdzenia zawczasu niebez-
piecznych szczelin w lufie, ktéore mogtyby spowodowaé rozerwanie sie
lufy.

Wysuwanie sie lufy rdzeniowej z obsady w kierunku klina zam-

kowego jest bez znaczenia, dopoki nie przeszkadza dobremu funkcjo-
nowaniu zamka.

Poniewaz niebezpieczne zjawiska mozna poznaé¢ po szybkiem i
raptownem powiekszeniu sie $rednic przewodu, przyczem rdznica
dwoch Srednic prostopadtych do siebie jest znaczna, nalezy zawsze
mierzy¢ dwie $rednice do siebie prostopadte, przyczem jedna z nich
powinna przechodzi¢ przez miejsce uszkodzenia. Wymiary pionowe
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otrzymuje sie zawsze nieco wigksze niz wymiary mierzone poziomo;
z tej przyczyny jest rzeczg pozgdang, po wymierzeniu jednego wymia-
ru, przekreciwszy lufe o 90°, przeprowadzenie mierzenia drugiego
wymiaru. Naprzdd mierzy sie Srednice brézd, na wszystkich stacjach,
(odlegtosci od wylotu) potem za$ Srednice pol. Przy znaczniejszych
ré6znicach i wymiarach na jednej stacji powtarza sie mierzenie tak
dtugo, dopdki trzykrotne nastepujace po sobie wyniki mierzenia tej
samej stacji nie bedg identyczne; $rednig tych trzech mierzen nalezy
zaprotokotowac.

SzczegOlnie duze r6znice mierzen otrzymuje sie tatwo przy mie-
rzeniu po6l zapomocag palcow ,,gwiazdy ruchomej“ w poblizu krawedzi
pol, lub przy pomiarach luf o silnych wypaleniach. Mierzenie gwia-
zdg ruchomg wymaga wprawy, jest zatem pozgdane, azeby mierzenie
takie wykonywata zawsze ta sama osoba, celem wytgczenia réznicy
btedéw indywidualnych.

Zwigzek miedzy sposobem strzelania a stopniem zuzycia lufy nie
da sie stresci¢ w krotkim artykule.

Z powyzszych rozwazan wynikajg nastepujace wnioski:

1. Istniejgce wzory okre$lajagce zuzycie lufy nie odpowiadaja
rzeczywistosci.

2. Nie mozna okres$la¢ zuzycia lufy przez procentowe powiek-
szenie komory tadunkowej.

3. Zasadnicza podstawg zuzycia jest zmiana donos$nosci i celno-
Sci dziata, ktérej wielkos$¢ zalezna jest od przepisow strzelania.

4. Dozwolone zuzycie stawia granice dolnej wielkosci zacisku.

5. Nalezy réwniez bra¢ pod uwage bezpieczenstwo od anormal-
nych uszkodzen wewnetrznych lufy.
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ODBIOR LUF DZIALOWYCH").

Szereg wspotczesnych wybitnych metaloznawcoéw, a miedzy niemi
i francuski profesor Guillet, twierdzg, ze: ,W zdrowej stali proces
starzenia sie zauwazy¢ mozna w znikomej mierze, natomiast w stali
niezdrowej proces ten postepuje wyraznie i niezwykle szybko". Lo-
gicznem wiec bedzie, ze do obowigzkéw odbiorcy luf dziatlowych na-
lezy w pierwszym rzedzie dopilnowanie wyrobu stali, t. j. kontrola
przestrzegania zasadniczych warunkéw jej wyrobu. W poszczegdl-
nych rozdziatach niniejszego referatu postaram sie omoéwié mozliwie
wyczerpujaco te warunki. Przyznac¢ trzdba, ze obecnie, z braku petnego
doswiadczenia, nie mozemy dyktowaé¢ warunkéw zaktadom, natomiast
mozemy i musimy kontrolowa¢, aby zakitady zobowigzan swoich nie
lekcewazyty i skrupulatnie wykonywaty konieczne zabiegi, gdyz to da
jedynag gwarancje wartosci materjatu uzytego do wyrobu Iuf.

Chciatbym, aby referat niniejszy postuzyt za temat do dyskusji
i przyczynit sie do stworzenia lub uzupetnienia podstawowych wa-
runkéw technicznych i odbiorczych dla luf dziatowych.

1. Dozé6r wyrobu metalu.

Nalezy przedewszystkiem zazada¢ planu fabrykacji stali, ktory
powinien zawiera¢ wszystkie dane dotyczace tej fabrykacji, a mia-
nowicie:

a) Jakos$¢ wsadu.

b) Rodzaj procesu (piec).

c¢) Skiad chemiczny i wytrzymatosciowy stali.

d) Ciezar i ksztatt bloka.

e) Sposéb odlewu.

*)  wg. odczytu wygtoszonego w Dep, Uzbr, w 1932 r.
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f) Ogledziny i oczyszczenie blokow.
g) Znakowanie blokdw.

a) Materjat wsadowy powinien by¢é wolny od wszelkich szkodli-
wych przymieszek, do ktérych nalezy zaliczy¢ siarke i fosfor. Wpraw-
dzie w pewnych procesach metalurgicznych mozna powyzsze za-
nieczyszczenia usungt, jednak jakos¢ stali nie powinna byé narazona
na mniej lub wiecej udatng rafinacje. Pod tym wzgledem powinno
sie stwarza¢ jaknajmniejsze niebezpieczenstwo. Obecnie stosuje sie
szeroko w metalurgji, szczegélnie na odpowiedzialne czesci konstruk-
cyjne, wsad ze stali miekkiej, prawie bezweglistej, tak zwanej ,,zelazo
Armko“, ktére jest poza tem wolne od siarki. Obok powyzszego
wsadu dodaje sie odpadki stali tego gatunku, jaki ma by¢ w piecu
wykonany.

b) W sprawie rodzaju procesu t. j. rodzaju pieca i sposobu pro-
wadzenia samego wytopu, mozna zbyt wiele powiedzie¢, co nieda sie
uja¢ w tak szczuptym zakresie, jakim jest niniejszy referat.
Sprawa zdatnosci tego lub owego procesu wymaga poza tem giebo-
kich studjow metalurgicznych i S$cistych préb, ktére jednak wyma-
gatyby zbyt wiele czasu. Pod tym wzgledem nie powinno sie hut kre-
powac¢ i — raczej da¢ hutom mozno$¢ szukania drég najlepszych;
samym za$ prowadzi¢ jaknajskrupulatniejsze obserwacje. Wyroéb sta-
li na lufy dzialowe prowadzi sie ostaniemi czasy wytacznie w piecach
elektrycznych o wyprawie kwasnej, obsady za§ — w piecach marte-
nowskich.

c¢) Sprawa skiadu chemicznego i wiasnosci mechanicznych odle-
wow stalowych do wyrobu luf dzialowych zostata zasadniczo przez
poszczegblne firmy rozwigzana i nie wida¢ dazenia do poszukiwania
nowych kombinacyj. Tak naprzyktad: Zaktady Schneidera w Creu-
sot uzywaja do wyrobu luf dziatlowych stali dwdéch gatunkow:

I-o Stal chromowa ,,FC" o zawartosci 0,3 do 0,5% chromu, o wy-
trzymatosci na rozerwanie 35 — 40 kg/mm2 uzywana jest do wyrobu
luf matego i $redniego kalibru (40 — 150 mm).

2-0 Stal niklowa ,,.DC* o zawartosci 0,5 do 2% niklu, majgca wy-
trzymatos$¢ na rozerwanie powyzej 40 kg/mm2 stosowang jest do wy-
robu luf duzego kalibru (ponad 150 mm).

3-0 Stal molibdenowa stosowana jest do wyrobu rdzeni wymien-
nych. Stal ta ma skfad: C — 0,18%, Si — 0,2%, S — 0,02%, P —
0,2%, Mn — 0,6%, Ni — 2,7%, Cr — Q;7%, Ma — 0,1-7% i wytrzy-
mato$¢ na rozerwanie powyzej 75 kg/mm2



Austrjackie i niemieckie zaktady budujg lufy dzialowe przewaz-
nie ze stali chromoniklowych (Ni — 2,5 do 3%), rzadziej za$ ze stali
niklowélframowej (Ni — 5%, W — 0,55 do 1,75%).

d) Bardzo wazna dla odbiorcy jest sprawa ciezaru i formy odle-
wu, gdyz dostawcy czestokro¢ starajg sie robi¢ mozliwie wieksze od-
lewy i to nie w celu ucinania wiekszych odpadéw z gérnego i dolnego
konca, lecz poto, aby wyku¢ z niego mozliwie wigkszg ilo$¢ sztuk.
Dazenia takie sg szkodliwe, gdyz pdzniejsze operowanie podczas ku-
cia tak duzym blokiem, z obawy przed wystygnieciem, zmusza do
szybkiego i mniej starannego kucia lub tez ponownego podgrzewania.
Tak jedno jak i drugie nie jest pozadane, dlatego tez nalezy dopu-
szcza¢ odlewy Sredniej wagi, pozwalajgce na odkucie najwyzej dwoch
rur. Aby zabezpieczy¢ sie przed brakiem lub nadmiarem metalu przy
kuciu, mozna postugiwac¢ sie do obliczenia ciezaru odlewu ukiadem
tysiecznym, t. zw. ,mise au mille* t. j. ustaleniem ciezaru odlewu
potrzebnego na 1000 kg odkutego materjatu. Praktycznie ustalono, ze
na kazde 1000 kg odkutej lufy potrzeba 1500 do 1800 kg odlewu.. Sto-
sunek ten zalezy naturalnie od sposobu kucia i warunkow, stawianych
samej lufie pod wzgledem wytrzymatosciowym. Przy obliczeniach
powyzszych powinno sie bra¢ pod uwage ciezar dolnego i gérnego od-
padu, ustalony w warunkach technicznych i odbiorczych. Kazdy za-
ktad ma swoje uprzywilejowane formy odlewéw, jakie droga doswiad-
czalng okazaty sie najwygodniejsze. Odbiorcy bardziej odpowiada
odlew odwrécony t. j. blok o ksztalcie stozka odwrdéconego, bo jest
to blok czystszy, ze wzgledu na utatwiong moznos$¢ wyptywania gazow
i zanieczyszczen. Forma odlewu, a takze i wymiary odlewu powinny
interesowac¢ odbiorce, gdyz tgczg sie ze stopniem przekucia, okreslo-
nym warunkami technicznemi. Majgc wiec w reku plan przysziego
kucia luf, odbiorca tatwo moze skontrolowa¢ mozliwo$¢ dotrzymania
przepisanego stopnia przekucia. Doswiadczalnie ustalonem zostato,
ze dla luf petnokutych nalezy przyja¢ wspoétczynnik przekucia od 3
do 4, natomiast dla luf kutych na watku wspdétczynnik ten spada do 2,5.

e) Diugo trwajgca dyskusja na tle sposobu odlewu zdaje sie kon-
czy¢ zwyciesko dla sposobu odlewu z dotu (syfonowego). | w samej
rzeczy, jedyna ujemng strong tego sposobu bytoby niebezpieczenstwo
zawleczenia odpadkéw ceg.y lub gliny przez piynacy strumien me-
talu, poza tem juz wszystko przemawia na korzy$¢ odlewu syfonowe-
go, naturalnie pod warunkiem zachowania podstawowych zasad, t. j.
nalezytego podgrzania wlewnicy i temperatury rozlewanego metalu.
Sposéb odlewania zgéry ma bardzo ujemng strone, ktérg jest znacz-

5 W iad. Techn. Uzbr.



ne utlenienie sie metalu podczas odlewu wskutek rozprysku, a poza
tem niemozliwo$¢ regulacji szybkosci odlewu. Nie wchodzac gtebiej
w krytyke omawianych sposobdéw, podkreslam, ze do obowiazku od-
biorcy powinno nalezeé, by przestrzegano jak najdoktadniejszej ra-
finacji metalu w piecu, aby przestrzegano czystosci przewodow i sa-
mej wlewnicy oraz nalezycie podgrzewano nasady wraz z gérna cze-
$cig bloka. Nie od rzeczy bedzie w tem miejscu poruszy¢ sprawe bez-
posredniego kucia po skrzepnieciu metalu. Chociaz kucie takie w za-
sadzie nie powinnoby pocigga¢ w skutkach zadnej réznicy w warto-
sci metalu, to jednak sktonny jestem do sprzeciwiania sie temu pre-
cederowi, a to: po pierwsze ze wzgledu na wielkg wrazliwos$¢ rozza-
rzonego bloku podczas transportu, po drugie za$ ze wzgledu na nie-
mozliwo$¢ przeprowadzenia ogledzin bloku i usuniecia wadliwych
lub zanieczyszczonych miejsc.

f) Powierzchnia odlanego bloku powinna by¢ do ogledzin oczy-
szczona, lub jeszcze lepiej — wykwaszona. Wszystkie miejsca podej-
rzane o porowatos$¢, pekniecia i zanieczyszczenia muszg by¢ wyrabane.
Korzystnem jest, jezeli naturalnie dostawca na to sie zgodzi, przepro-
wadzi¢ kompletne obdarcie powierzchni bloka na gteboko$¢ 5 mm
i ponownie go obejrzeé, co kompletnie zabezpieczy odbiorce od bra-
kéw powierzchniowych.

g) Odebrane bloki musza posiada¢ widoczne znaki t. j. numer
wytopu, date wytopu, numer porzadkowy bloku i ceche odbiorcy.
Odebrane bloki muszg by¢ ztozone na uboczu i zabezpieczone od ude-
rzen lub zbytniego przewalania ich. Zasadniczo bloki te nie moga by¢
przenoszone, lub brane do kucia bez wiadomosci i zgody odbiorcy.

2. Kucie.

Podobnie jak dla odlewu, tak dla kucia powinien by¢ sporzadzo-
ny plan. Plan taki winien zawiera¢ dane co do iloSci operacyj i sposo-
bu ich prowadzenia:

a) Czas i temperature nagrzewu bloku dla przekucia.

b) Rodzaj i site przyrzadu do kucia.

c) llos¢ operacyj kucia wykanczalnego.

d) Wymiary ostateczne, stopien przekucia i stopien wykorzysta-

nia bloku.

Wiadomo, ze gtownym celem kucia jest rozdrobnienie struk-

tury, szczeg6lnie gdy przekuwa sie surowy blok; ubocznym celem ku-
cia jest nadanie ksztattu. Gdyby catkiem nie zalezato na przekuciu,



i. j. na rozdrobnieniu pierwotnej struktury, wtedy kucie z powodze-
niem byloby zastgpione odlewem juz gotowego przedmiotu.

Rozpatrzmy wiec warunki, ktore wptywajg, lub mogag wptynaé:
i to dodatnio lub ujemnie na wyniki kucia.

Poniewaz kucie ma na celu rozdrobnienie grubych krysztatéw, po-
wstajgcych w odlanym bloku podczas krzepniecia, i rozdrobnienie to
musi nastapi¢ w catym przekroju kutego bloka, zastanowi¢ sie nalezy
nad sitg potrzebna do tej roboty.

Zywa sita, czyli energja uderzenia podczas kucia wyraza sie

m vs G
wzorem E = “ , gdzie m = ~ i oznacza mase miota, G — ciezar
mitota, g — 9,81 cm/sek2— jest przyspieszenie ziemskie, v—jest szyb-
koscig uderzenia. Jak wida¢ wazna role odgrywa masa spadajacej
czesci miota (bedziemy jg nazywali babg) oraz szybko$¢. Ta ostatnia
wpltywa w kwadracie. Prawidtowe kucie wymaga, aby niezaleznie od
zywej sity E spadajacej baby, ciezar jej nie przekraczat okres$lonego
minimum. Lekka baba bez wzgledu na szybko$¢, z ktérg bedzie spada-
ta, deformowac bedzie tylko goérng warstwe metalu, podczas gdy ciez-
ka baba powoduje gtebokie przenikanie sity uderzenia, a zatem i prze-
kucia. Zjawisko to ttumaczy sie réznicg czasu trwania cisnien, spowo-
dowanych uderzeniem lekkiej i ciezkiej baby. W samej rzeczy, przy
uderzeniu gorna warstwa metalu stawia opér R, ktéry hamuje ruch
baby. Gdy ruch ten dojdzie do zera, bedziemy mogli okresli¢ czas ude-
rzenia (nacisku). Gdérna warstwa $cisnieta sitg R udziela cisnienia
warstwie sgsiedniej i t. d., czyli przenosi sie ono do wewnatrz. W ma-
sie sprezystej cisnienie to odczulyby wszystkie warstwy bez wyjatku,
poniewaz zywa sita nie zatracita sie na wykonanie deformacji. W ma-
sie plastycznej zywa sita catkowicie zuzywa sie na deformacje, i dla
tego tez udzielanie cisnienia sgsiadujacym warstwom zalezy od wy-
padkowej warstw poprzednich. Przejscie nacisku z jednej warstwy
do nastepnej odbywa sie z pewng szybkoscia, zalezng od rodzaju ma-
sy plastycznej, jasng wiec rzeczg bedzie, ze im diuzej bedzie trwat
nacisk, tem giebiej on siegnie, a tem samem spowoduje deformacje
metalu. Istotnie, czas uderzenia, czyli styku baby z metalem, dla masy

m i /napadajacych z takiemi szybkos$ciami, ze

dzie wiekszy dla wiekszej masy. Przyjmujac ze masa m pada z
szybkoscig v i spotyka sie z oporem R, widzimy, ze ruch jej zostanie

R

zahamowany z przys$pieszeniem ujemnem j = i czas uderzenia
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tj. czas uderzenia jest proporcjonalny do pierwiastka
z ciezaru baby.

Z powyzszego nalezy wnioskowaé, ze wobec wiekszej odporno-
§ci stali przy kuciu, czas uderzenia w tych samych warunkach bedzie
mniejszy, a wiec dla kucia stali nalezy stosowac ciezsze baby.

Szybkos$¢ rozpowszechniania sie uderzenia w kutej masie jeszcze
nie jest dostatecznie wyjasniona, dla tego tez droga teoretyczng
obliczy¢ ciezaru baby nie mozna, lecz praktycznie osiggna¢ to mozna
w sposéb bardzo prosty, a mianowicie: jezeli wezmiemy stalowy cy-
linder i bedziemy kuli go miotem zbyt lekkim, to cylinder ten przyj-
mie forme jak na (Rys. 2). Widzimy, ze w tym wypad-
ku uderzenie w skutkach nie siegato gtebiej. Odwrotnie be-
dzie wygladat cylinder kuty dostatecznie ciezkim miotem
(Rys. 1). Powstata beczutkowato$¢ wskazuje, ze cisnienie sie-
gato gteboko i roztozyto sie w calej sie lindga. g Jez

Rys, 1 Rys. 2.

wiec mamy do przekucia odlew, to droga praktyczng mozemy dobraé
dostatecznie silny miot do przekucia, uzywajac w tym celu probki
podobnej do bloka i sporzagdzonej z identycznego metalu. Prawo po-
dobienstwa, sformutowane przez Kick'a brzmi jak nastepuje: Wiel-
kosci prac uzytych na identyczng zmiane formy cial geometrycznie
podobnych, w wypadku jednakowej struktury wewnetrznej, stojg do
siebie w takim stosunku, jak objetosci lub ciezary tych ciat.

Pod identyczng zmiang formy nalezy rozumieé¢ to, ze ciata te po
deformacji bedg nadal do siebie podobne. Poza tem przy zupeinem
podobienstwie tych ciat pod wzgledem mechanicznym i chemicznym



konieczne jest zachowanie tozsamosci w stosowanych szybkosSciach
deformacyj.

Po rozpatrzeniu pracy miota, przejde do omoéwienia pracy prasy
hydraulicznej. Ot6z robota wykonana przez prase znacznie sie rézni
od pracy miota. Prasa, jak wiadomo, najwiecej sie nadaje do przeku-
wania bardzo ciezkich odlewéw (20 — 50 t). Dla przyktadu przy-
tocze obliczenia pracy miota i prasy wediug Gawrylenki. 100 tonnowy
mtot ma wysokos$¢ spadania baby 5 mtr. Ta wysoko$¢ spadania baby
zostanie zmniejszong do 3,5 m wskutek wyntiaru bloka, t. j. 1,5 metra.
Praca zuzyta przy podniesieniu baby bedzie = 100000 , 3,5 = 350000
leg. Ta sama wiec praca zostata udzielona blokowi podczas uderzenia,
jezeli nie bedziemy uwzgledniali czesci pracy pochtonietej przez tar-
cie i kontrpare. W tym wypadku gitebokos$¢ przekucia bloku bedzie
zalezata od plastycznosci t. j. zdolnosci deformacyjnej metalu i po-
wierzchni nacisku. Przypusémy, ze przekucie w danym wypadku na-
stagpito na gtebokosci 100 mm. Robigc najwygodniejsze przypuszcze-
nia dla miota, t. j. ze cata praca zostata zuzyta na deformacje bloku,
otrzymamy nastepujace rownanie: 350000 = 0,1 p,, gdzie p jest $red-
niem cisnieniem wywartem przez kowadto. Z powyzszego mozemy
wywnioskowa¢, ze 100 tonnowy miot wywiera cisnienie 3500 tonn,
t. j. skutek dziatania jego bedzie réownat sie skutkowi dziatania 3500
tonnowej prasy hydraulicznej. Jednak praca mtota jest bez porow-
nania krotszg od pracy prasy, dla tego tez mtot nigdy nie wywrze ta-
kiego efektu, jak réwnie silna prasa. Jezeli do tego poréwnamy kosz-
ty miota i prasy, to cata przewaga bedzie po stronie prasy. Gawry-
lenko podaje badania Sellersa, ktére dowodzg, ze dla wykonania de-
formacji metalu pod prasg wymagana jest tylko 1/3 cze$¢ tego cis$nie-
nia, jakie potrzebowatby miot. Nie ulega kwestji, ze mitot jedynie sie
tylko nadaje w wypadkach kucia lub sztancowania przedmiotéw cien-
kich i o duzej powierzchni, dzieki wi#asnie mozliwosci gwattownej
swej szybkosci przy sztancowaniu tatwo stygngcego metalu w matry-
cy. Jak nadmieniono powyzej, kucie kompletne sktada sie z deforma-
cji zewnetrznej, polegajacej na przesunieciu czastek metalu dla na-
dania okreslonej formy i na deformacji wewnetrznej, zmierzajgcej do
rozbicia krysztatéw pierwotnych t. j. do otrzymania najlepszej struk-
tury. Dla zachowania drugiego konieczne jest bewzgledne prze-
strzeganie temperatury metalu przy kuciu 800° — 1200° C. Rozbija-
jac przy kuciu pierwotna krystalizacje, zmuszamy formujace sie ziar-
na ferrytu, zmniejszone w kierunku cis$nienia, do uktadania sie w
ksztatcie prawidtowych widékien.
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Wracajac wiec do spraw kuzniczych Scisle zwigzanych z odbiorca,
porusze pokolei wszystkie dalsze punkty programu kucia.

Ogrzewanie bloku przeznaczonego do odkucia lufy winno by¢
przeprowadzone powoli i przy rownomiernem podnoszeniu tempera-
tury w piecu. Kucie luf ze stali chromowej lub chromoniklowej od-
bywa sie przy temperaturze 1150° do 1200°. Skuteczno$¢ przegrzania
lufy zalezy oczywiscie od czasu. Praktycznie ustalonem zostato, ze
blok przegrzewa sie wgigb okoto 100 mm na godzine, stad zawsze
mozna zgOry przewidzie¢ czas do skutecznego przegrzania bloku.
Kucie takie, a szczeg6lnie kucie wykonczalne, nie moze by¢ ukonczo-
ne przy temperaturze wyzszej niz krytyczna temperatura kutego ma-
terjatu, t. j. 850°, a to ze wzgledu na mozliwos¢ rekrystalizacji. Zwro-
ci¢ trzeba uwage takze na ilo$¢ operacyj kucia, co ze wzgledu na czas
podgrzewania jest bardzo wazne, a mianowicie:

Czas podgrzewania lufy dla nastepnej operacji kucia musi by¢
znacznie krotszy niz czas uzyty dla operacji poprzedniej, poniewaz
podgrzewanie takie powoduje przegrzanie, t. j. wzrost ziaren, co jest
niepozadane gdy kucie nie jest dos¢ gteboko siegajace.

Przy kuciu nalezy takze zwrdci¢ uwage na ostateczne wymiary
odkutej lufy, celem przestrzegania stopnia przekucia, ktéory dla Iuf
petnokutych okresla sie wspotczynnikiem 3 — 4, dla luf za$ kutych
na watku 2,5 jako minimum. W wypadku gdy uciecie odpadéw odbywa
sie po skoriczonem kuciu, t. j. na gorgco, badanie ztomu przeprowa-
dza sie jak podano poprzednio.

Kontrola uciecia. Po skorniczonem kuciu lufy lub obsady nastepu-
je odciecie gornego i dolnego odpadéw. Operacja ta moze by¢ zrobiong
na zimno lub na gorgco z tem jednak, ze w kazdym wypadku prze-
kroj stanowigcy okoto 50 mmz2 i to w samym $rodku, musi by¢ pozo-
stawiony do ztamania. W ten spos6b odbiorca moze skontrolowac,,
czy uciecie jest dostateczne i czy niema ewentualnie pozostatosci jamy
usadowej.

Warunki odbiorcze francuskie przewidujg uciecie odpadéw gor-
nego i dolnego na 28% i 4°/o ciezaru bloku. Warunek ten podaje te
dane jako minimalne, lecz odbiorca moze zadac uciecia wiekszych,
odpadéw, jezeli bedzie uwazat to za potrzebne. Ostatniemi czasy roz-
powszechnione jest badanie $ladéw jamy usadowej przy pomocy
makrografji, a to z tego powodu, ze w obrebie jamy usadowej znaj-
dujg sie skupienia siarki i fosforu.
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3. Wyzarzanie.

Podczas kucia obsady lub lufy zdarzyé¢ sie moze, ze temperatu-
ra opadnie w pewnych miejscach ponizej naleznej temperatury kucia.
W skutkach pociggnie to za sobg powstanie naprezen kuzniczych,
ktore powiekszg sie w miare ostygania przedmiotu po kuciu. Poza tem
w wypadku potrzeby powtérnego zagrzewania przedmiotu podczas
kucia zaj$¢ moze miejscowe nieznaczne przegrzanie. Celem usunie-
cia tych ewentualnych wad obrobki kuzniczej, powinno by¢ wymaga-
ne wyzarzanie przedmiotu t. zw. normalizujgce. W tym wypadku
ogrzewa sie przedmiot, w zaleznosci od sktadu chemicznego, do tem-
peratur od 800—900° tak diugo, aby by} ogrzany na wskro$ i szybko
ostudza sie go na powietrzu lub w piecu do 400°, poczem studzi powoli.
Celem uzyskania odpowiednio najszlachetniejszej struktury—przed
hartowaniem zalecone jest wyzarzanie t. zw. ,,zmiekczajgce'l W po-
wyzszym wypadku ogrzewa sie przedmiot w zaleznosci od objetosci
przez 3 do 10 godzin w temperaturze 680 — 700° i powoli studzi w
popiele do temperatury ponizej 300°.

4. Przygotowanie do obrébki termicznej.

Odkute i wyzarzone elementy lufy podlegaja obrébce mechanicz-
nej poprzedzajacej obrobke termiczng. Celem tej obrébki jest usunie-
cie zbytecznej masy metalu i umozliwienie wiecej réwnomiernego
przenikania obrobki termicznej. Nalezy wiec $ledzi¢, aby grubos¢ po-
zostawionej warstwy nie przekraczata 10 mm ponad wymiary osta-
tecznie wykonczonego elementu; trzeba jednak przyja¢ pod uwage
wypadki, kiedy zmuszeni jesteSmy zgodzi¢ sie na pozostawienie znacz-
nej masy metalu, a to jedynie w celu zachowania réwnowagi mater-
jatu przy obroébce termicznej, naprzyktad: broda obsady nie powinna
by¢ wykuta lub mechanicznie obrobiong, lecz wchodzi¢ w mase pier-
Scienia w grubszej czesci obsady i t. p.

5. Proby wytrzymatosciowe przed obrébka termiczng.

Préby te sg tylko informacyjne i stuzg do stwierdzenia w drodze
poréwnawczej z prébami po obrobce termicznej, ze obrébke te rzeczy-
wiscie materjat elementu przyjat. Warunki francuskie ustalajg, ze
réznica pomiedzy temi prébami musi wynosi¢ 5 kg na korzys¢ mater-
jatu obrobionego termicznie.
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6. Ulepszenie termiczne.

Do proceséw ulepszenia termicznego nalezy hartowanie i odpu-
szczanie. Ulepszenie moze by¢ jedno- lub dwurazowe, co zalezy od do-
Swiadczenia huty, a co jest zdobywane przez diugotrwate obserwacje.
Wszelkie ustalenie przepiséw i wiaczenie ich do warunkéw odbior-
czych lub zalecenia nie powinny nigdy zachodzi¢, by nie krepowac
inicjatywy zaktadow. Lufa czy obsada przedstawiona do odbioru po-
winna jak najdoktadniej odpowiada¢ stawianym warunkom wytrzy-
matosciowym, w jaki za$ sposéb huta do tego dojdzie, — musi by¢
pozostawione hucie; szczegdlnie, jezeli dotyczy to jej specjalnej dzie-
dziny, jaka jest uszlachetnianie termiczne.

Nie od rzeczy bedzie poswieci¢ tej sprawie jednak kilka stow.
Uprzednio wyzarzang lufe i mechanicznie obrobiong poddaje sie na-
stepnie termicznemu uszlachetnieniu. W operacji uszlachetnienia od-
grywaja role nastepujace czynniki:

a) temperatura zagrzewania,

b) szybkos$¢ zagrzewania,

c) czas zagrzewania,

d) szybkos$¢ chiodzenia,

e) medjum chtodzace (woda tub oliwa),

f) sposdéb chiodzenia.

Przed hartowaniem dobrze jest lufe poddaé¢ zarzeniu zmiekcza-
jacemu. Zarzenie takie przeprowadza sie w temperaturze miedzy 660—
680° przez szes¢ godzin, poczem wolno lufe studzi sie z piecem.

Dzieki temu struktura lufy perlityczna przechodzi w strukture
perlitu (cementytu) kulkowego. Materjat o takiej strukturze daje sie
tatwiej i doktadniej zahartowac.

Po tych zabiegach poddaje sie lufe procesowi uszlachetnienia
termicznego, t. j. hartowania i odpuszczania.

a) Temperatura zagrzewania ma doniosty wptyw. Od niej za-
lezy, czy wszystkie sktadniki strukturalne przejdg w roztwor staty.
Jest to bezwzglednie wymagane. Potrzebne jest przekroczenie tem-
peratury t. zw. A3t, j. przejscie z zelaza a w zelazo y. W praktyce
temperatura hartowania waha sie okoto 830 — 850°,

b) Na szybko$¢ zagrzewania powinno sie zwroci¢ specjalnag uwa-
ge. Zasadg powinno by¢, — aby tyle ciepta dostarczono do metalu
zzewnatrz, ile ciepta moze przejs¢ w giab metalu. Rdéznica ogrzania
pewnych czesci do temperatur wyzszych powoduje, wskutek réznego
wydtuzenia metalu, powstawanie naprezen, skrzywien lub nawet pek-



nie¢. Pozadane jest wolne podgrzewanie przedmiotu wpierw w piecu,
w ktérym temperatura nie przekracza 400°. Nastepnie tak réwno-
miernie nagrzany przedmiot nalezy przenie$¢ do pieca o temperatu-
rze wiasciwej hartowania. Im stale sg bogatsze w dodatki stopowe,
tem ostrozniej nalezy je ogrzewac.

c) Czas zagrzewania powinien by¢ dokladnie oznaczony i dosto-
sowany do grubos$ci przedmiotu. Po uzyskaniu temperatury hartowa-
nia ngwskré$ w ogrzewanym przedmiocie, powinien on pozosta¢ pe-
wien czas w tej temperaturze, celem umozliwienia przebiegu reakcji,
t. j. rwnomiernego rozpuszczenia sie sktadnikéw w krystalitach po-
wstatego roztworu. Normalnie czas ten trwa, w zaleznosci od wielko-
$ci przedmiotu, od 1 do 3 godzin od czasu uzyskania odpowiednigj
temperatury.

d) Szybkos$¢ chtodzenia zwigzana jest gtownie z jakoscig zahar-
towanego materjatu. Chcgc miec¢ stale te same szybkosci studzenia,
nalezy baczy¢, by temperatura cieczy chtodzacej byta ta sama.

e) Stosowanem medjum chiodzgcem jest woda lub olej. Jedno
i drugie zdobyto sobie prawo obywatelstwa z tem, ze w wiekszosci
zaktadow stosowany jest olej. Woda jest szybko chitodzacym $rod-
kiem, dlatego tez powoduje powstawanie wiekszych naprezen niz
dziatanie oleju.

f) Podobnie jak zaleca sie nadzwyczajng ostroznos$¢ celem row-
nomiernego ogrzewania, tak samo wazne jest robwnomierne ostudza-
nie. Podczas studzenia przedmiot sie kurczy, a jezeli kurczenie sie
metalu nie bedzie w kazdym przekroju jednostajne, powstang olbrzy-
mie wprost naprezenia, ktore nie bedg roztozone réwnomiernie. Nie
potrzeba uzasadnié¢, ze takie naprzezenia doprowadzi¢ moga do pek-
niecia przedmiotu, co znane jest z praktyki. W najlepszym wypadku
nastapi skrzywienie tuz po zahartowaniu, lub tez utajone naprezenia
hartownicze zwiekszg sie podczas odpuszczania, kiedy plastyczny
metal ulegnie skrzywieniu, dajagc mozno$¢ zaniku naprezen.

Konczac ten krotki opis termicznego uszlachetnienia chciatbym
podkresli¢, ze niektére zaktady ustality sobie zwyczaj podwodjnego
hartowania, przyczem pierwszy raz przedmiot jest hartowany w wo-
dzie, drugi raz w oliwie.

Odpuszczanie. Przedmiot zahartowany powinien pozostawaé¢ w
chtodzacej cieczy az do catkowitego ostygniecia. Nastepnie powinno
sie go w jak najkrotszym czasie podda¢ procesowi odpuszczania, by
dtugo nie pozostawat w stanie najwiekszych naprezen. Przedmiot,
jakim jest obsada lub rdzen, wktada sie do pieca, ktérego temperatu-
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ra w zaleznosci od wymaganych witasciwosci waha¢ sie moze od 630"
do 680°. Czas ogrzewania dla takich objektéw trwa 5 — 8 godzin. Po
odpuszczeniu mozna przedmiot ostudzi¢ na powietrzu lub w podgrza-
nej do 100° oliwie. Czas i temperatura kazdego stadjum procesu ter-
micznego powinny jak najdokiadniej by¢ w protokule uwidocznione,

7. Badania wytrzymatosciowe i metalograficzne po obrébce termicz-
nej.

Istotg tych badan jest stwierdzenie jakosci materjatu, t. j. okres-
lenie granicy jego sprezystosci i wytrzymatosci, odpornosci na ude-
rzenie i przeginanie. Najwazniejszym punktem dla tych badan jest
stwierdzenie granicy sprezysto$ci materjatu, czyli jak ostatnio przy-
jeto, — granicy artyleryjskiej,'t, j. obcigzenia, ktére wywotuje trwate
odksztatcenie probki o 0,01%. OkresSlenie tej ostatniej jest o tyle
wazne, ze na niej jedynie sa oparte obliczenia wytrzymatosciowe lufy.
Rozpieto$¢ pomiedzy granica artyleryjskg a zerwaniem wazng jest
tylko ze wzgledéw na bezpieczenstwo. Ustalonem wiec zostato, ze gra-
nica artyleryjska musi wynosi¢ mniej wiecej 23 wytrzymatosci tegoz
materjatu. Poza tem przeprowadzane sa badania metalograficzne
i makroskopowe, majace wyjasni¢ stan zanieczyszczen i strukture ma-
terjatu. Nie bede zastanawiat sie nad temi badaniami szczegétowiej,
gdyz ida one utartym trybem, i w ostatecznos$ci nawet przy najdodat-
niejszych wynikach tych wszystkich badan odbiorca niema stupro-
centowej pewnosci, ze lufa ta bezwarunkowo nadaje sig, a co dopiero
wyjasni sie po strzelaniu przy zwiekszonem ci$nieniu. Istotnie, jest
rzeczg wiadomg, ze w kazdym przekroju i kazdej warstwie metalu
otrzymujemy odmienne dane wytrzymatosciowe nawet przy najsta-
ranniejszych zabiegach przy odlewie, kuciu i obrébce termicznej. Pra-
wdopodobienstwo identycznosci spada niezmiernie przy zabiegach
mniej starannych, a szczeg6lnie prowadzonych przez mato doswiad-
czonych ludzi. Dlatego tez nalezy ktas¢ gtowny nacisk na dozér od-
biorcy przy odlewaniu, kuciu i obrébce termicznej, gdyz to tylko wpty-
wa na prawdopodobienstwo pézniejszych badan i to bedzie stanowito
gtéwng warto$¢ dostarczonych luf dziatlowych. Mylnym jest poglad,
ze zadaniem odbiorcy jest przedewszystkiem sprawdzenie wymiarow,
a to dlatego, ze tolerancje ustalone dla sprzetu artyleryjskiego sa
drobnostkg dla nowoczesnych precyzyjnych obrabiarek. Na dowdd
powyzszego moge przytoczy¢ jeden z kilkunastu wypadkéw. Do za-
ktadéw produkujacych lufy dziatlowe dostarczono dwie obsady i jed-
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ng rure rdzeniowg stanowiagce jeden wytop. Z kazdego z tych objek-
tow pobrano az po 28 prébek, ktore daty wyniki dodatnie. Obsadzona
i wykonczona rura rdzeniowa po strzelaniu odbiorczem miata ledwie
znaczne pekniecie w komorze tadunkowej, co byto przedmiotem spo-
ru pomiedzy odbiorcg i dostawcg co do charakteru tej rysy, bo réw-
niez mogta powsta¢ ona od kroszera. Postanowiono ostrzela¢ te lufe
ponownie tadunkami wzmocnionemi. Po tem strzelaniu rysa ta siegala
juz do potowy komory i wyraznie zdradzata pekniecie. Rura ta zo-
stata wybrana i pocieta dla szczegétowych badan. Badania wykryty
duzg ilos¢ peknie¢ wewnetrznych i ogromne zanieczyszczenia zuzlem,
z ktérych wysypywat sie wprost popiét. Na podstawie takich wynikéw
odbiorca zazadat rozciecia dwoch obsad z tegoz wytopu, ktorych
obrobka mechaniczna byta juz na ukonczeniu a ogledziny zewnetrzne
nie wykryty zadnych wad. Po rozcieciu okazato sie, ze obie obsady
posiadaty wewnetrzne pekniecia. W takich wypadkach sytuacje ra-
tuje jedynie wspoiczynnik bezpieczenstwa, ktéry niestety wyraza sie
w postaci nadmiernego ciezaru lufy. Lecz przy obecnym systemie
badan nie moze by¢ mowy o zmniejszeniu ciezaru lufy lub powieksze-
niu jej donosnosci kosztom Wspditczynnika bezpieczenstwa. Jedynag
wiiec i racjonalng préba odbiorzcg dla luf dzialowych bedzie proba
na wytrzymatosé pod cisnieniem. Préba taka jest nawet pozyteczna
dla samej lufy, gdyz odksztatca, czyli wzmacnia miejsca stabsze.
O ogo6lnem samowzmocnieniu lufy nie moze by¢ mowy dotad, dopdki
nie bedziemy w posiadaniu absolutnie jednorodnego materjatu cho-
ciazby pod wzgledem wytrzymatosciowym. Nie od rzeczy bedzie
poruszy¢ sprawe odbioru i pod wzgledem ekonomicznym. Dotych-
czasowy system odbioru pozwala na wykrycie ukrytych wad dopie-
ro po strzelaniu odbiorczem, t. j. kiedy lufa jest juz catkowicie wy-
koniczona, a wykonczenie stanowi gros kosztéw cate lufy. Wykrycie
wiec wad po strzelaniu pocigga za sobg ogromne straty, szczegdlnie
przy lufach ztozonych, gdyz wady w jednym z elementéw powoduja
przewaznie odrzucanie elementu drugiego. Wazne to jest ze wzgle-
du na przemyst krajowy.

8. Przygotowania do natozenia obsady.

Zaciskanie konstrukcyjne nie moze przekracza¢ 1,7 mm na metr,,
w praktyce za$ zaciskanie to nie przekracza 1,2 mm. Obliczanie za-
ciskania nie jest sprawg skomplikowana, dla tego tez nie bede nad
tem zastanawial sie. Wazniejszem jest— praktyczne osiggniecie te-
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go zaciskania. Przygotowania do dopasowania dwoch $rednic, t. j.
wewnetrznej $rednicy obsady do zewnetrznej $rednicy lufy rozpo-
czyna sie od obsady, poczem juz wymiary zewnetrzne lufy dopaso-
wuje sie do otrzymanych wymiaréw obsady. Odbiorca musi wiec
sprawdzi¢ wewnetrzne wymiary obsady i przekona¢ sie, czy posz-
czeg6lne Srednice nie réznig sie od siebie ponad 0,02 mm., czy niema
na powierzchni wad materjatowych i zbada¢ stopien oszlifowania.
Pomiary S$rednic nalezy robi¢ co 50 mm. pionowo i poziomo, oblicza-
jac kazdorazowo otrzymany zacisk. Tak przejrzane lufy rdzeniowe
i obsady odbiorca zwalnia do obsadzenia.

9. Zabiegi przy obsadzaniu.

Dla obsadzania rury rdzeniowej, obsada moze by¢ podgrzang w
trojaki sposéb:

a) gorgcem powietrzem z pieca weglowego,

b) w piecu elektrycznym,

c) w piecu gazowym.

Naturalnie, ze najwygodniejszym jest oporowy piec elektryczny,
dzieki mozliwosci doskonatej regulacji temperatury i swej czystosci.
Temperatura podgrzewania obsady zalezna jest od wielkosci zacisku
konstrukcyjnego, jednak w zadnym wypadku nie powinna przekra-
cza¢ temperatury odpuszczania minus 100°. Wychodzac z zatozenia,
ze obsada powieksza sie w swej $rednicy o 1 mm. na metr. na kazde
100°, mozemy #tatwo obliczy¢ potrzebng temperature. Przed wiloze-
niem lufy do obsady, szlifowana czes$¢ lufy powinna by¢é dobrze na-
smarowang tawotem, by utatwi¢ powstajgce przy stygnieciu kurcze-
ien sie obsady. Dla tych samych przyczyn, o ktérych byla mowa
powyzej, nalezy zgdaé przestrzegania tolerancyj w sgsiadujacych
Srednicach i — dobrego szlifowania. Nieprzestrzeganie.tych warun-
kéw powoduje przy strzelaniu wysuwanie sie rdzenia z obsady, co
wskazuje na niezakonczony proces kurczenia sie obsady wskutek
silnego tarcia Zle oszlifowanych powierzchni lub wskutek znacznej
réznicy Srednic. Ztozona lufa powinna ostyga¢ powoli bez przecia-
gow, lub sztucznego chtodzenia,

10. Pomiary po obsadzeniu.

Dla kontroli skutecznosci zacisku konstrukcyjnego decydujacemi
sg jedynie tylko wyniki pomiaréw ostygnietej lufy i obsady. Normal-
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nie po obsadzeniu $rednica lufy zmniejsza sie przy zwiekszeniu dtu-
gosci, natomiast odwrotnie zmieniajg sie wymiary obsady, ktéra musi
mie¢ zwiekszong $rednicg i zmniejszong ditugos¢,

11. Pomiary przewodu przed strzelaniem.

Pomiary te przeprowadza sie przy pomocy sprawdzianow i
»gwiazdy ruchomej". Celem tych pomiarow jest sprawdzenie do-
ktadnosci obrobki i przygotowanie materjatu porownawczego dla po-
miaréw po strzelaniu. Zwréci¢ nalezy uwage na tolerancje sasiadu-
jacych s$rednic w czesci gwintowej przewodu lufy. Jezeli istniejg-
ce tolerancje sg za duze, pocisk posuwa sie nieréwnomiernie, zuzy-
wajac znacznie szybciej przewdd lufy. RoOznica sasiadujacych $red-
nic na polach musiataby by¢ ograniczong do 0,02, a na brézdach do
0,03 mm. Nalezy takze zwr6ci¢ uwage na sposdb wykonczenia cze-
$ci gwintowanej przewodu lufy. Nie powinna ona posiada¢ najmniej-
szych zadr, rys, plam, a nawet $ladow poprzecznego szlifowania”™
Brzegi pol powinny by¢ lekko zaokraglone.

12. Strzelanie odbiorcze.

Strzelanie to przeprowadza sie wedtug warunkéw odbiorczych i
stuzy przewaznie do skontrolowania wytrzymatosci catego zespotu
dziata. Dotychczasowa konstrukcja luf stosunkowo ciezkich, a przeto
z duzym zapasem bezpieczenstwa, nie zmuszata odbiorcow zwracac
szczeg6lnej uwagi na ostrzelanie samej lufy. Teraz, gdy powstata
tendencja budowy luf lekkich, lecz pracujgcych pod wysokiem cis-
nieniem, — kwestja ostrzeliwania takich Iluf, a szczegélnie samo-
wzmocnionych, wymaga gtebszego zastanowienia sie nad nig. Oka-
zato sie, ze lufy samowzmocnione przy strzelaniu odbiorczem ule-
gaja odksztatceniom statym. Firmy budujace te lufy zapewniaja, ze
odsztatcenia te po pewnej blizej nieokre$lonej liczbie strzatdow usta-
ja; z tem sie mozna zgodzi¢, bo stabilizacja materjatu lufy rzeczy-
wiscie nastepuje, prawdopodobnie z dwdch powodéw, a mianowicie:
wskutek dodatkowego samowzmochnienia i z tego powodu — powiek-
szenia sie $rednicy przewodu oraz w wyniku tegoz ze zmniejszenia
sie zacisku pomiedzy przewodem a pier$cieniem. Nie od rzeczy wiec
bedzie przytoczy¢ pewne doswiadczenia, ktore rzucajg S$wiatlo na
te zagadnienia.

Z wykresu konstrukcyjnego wytrzymatosci poprzecznej lufy i
z wykresu krzywej cisnienia gazéw spalinowych tadunku miotajgce-
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go wnioskujemy o warunkach strzelania odbiorczego, ktére powinno
nam da¢ gwarancje jakosci lufy.

Technika budowy Iuf dziatlowych dotychczas uwaza jako zasad-
niczy warunek odbiarczy lufy dziatlowej wyprébowanego wzoru —
oddanie jednego lub kilku strzatéw wzmocnionych. Zaprotokutowa-
nie najwiekszego uzyskanego cisnienia gazow wzmocnionego tadunku
miotajgcego jest wedtug dzisiejszych wymagan S$wiadectwem préby
wytrzymatosciowej nowej lufy dziatowej.

Dawniej bylem tego samego zdania, lecz od pewnego czasu spot-
katem sie z nowg teorja, z ktorg poczatkowo absolutnie nie mogiem
sie pogodzic¢*), lecz znalazta ona swe praktyczne potwierdzenie
w wielu dokonanych doswiadczeniach,

W pierwszym rzedzie stato sie dla mnie jasnem, ze o odbiorze
lub odrzuceniu lufy dzialowej moze decydowaé zjawisko z ktorem
sie dotychczas nikt nie liczyt. Konstruktorzy luf obliczajg wytrzy-
mato$¢é poprzeczng zaleznie od ci$nienia gazéw i nie styszalem, aby
ktokolwiek obliczat wytrzymato$¢ poprzeczng lufy na ci$nienie pro-
meiniowe piers$cienia wiodacego na przewod lufy, nazwane przez inz.
Denka ,cisnieniem zaciskania pierscienia wiodgcego“. Lufy wyko-
nane w/g danych konstrukcyjnych ze stali, odpowiadajacej warunkom
technicznym nawet z zapasem, moga okazac¢ sie dobremi lub ztemi
podczas strzelania odbiorczego, niezaleznie od ci$nienia gazéw, lecz
zaleznie od spo6iczynnika zaciskania pociskow uzytych do strzelania.
Smiato bowiem mozna twierdzié, ze sp6iczynnik zaciskania jest obec-
nie zupetnie przypadkowy dla kazdego pocisku. Nie znam Kkrajo-
wych ani zagranicznych warunkéw technicznych, ani tez najmniej-
szej wzmianki w literaturze fachowej, normujacej wilasnosci piers-
cienia wiodacego pocisku pod katem spoiczynnika zaciskania, czyli
zdolnosci rozpychania lufy. Wymagania warunkéw technicznych do-
tyczacych proby ostrzatu luf nie zupelnie odpowiadaja rzeczywisto-
éci. Wymagamy bowiem, aby pomiary przewodoéw po strzelaniu od-
biorczem zgadzaty sie co do 2/100—3/100 mm. doktadnosci z pomia-
rami przewodu tej samej lufy przed strzelaniem odbiorczem. Tole-
rancje 2—3/100 mm. nie nalezy uwaza¢ za miare dopuszczalnych
odksztatcen trwatych przewodu. Autorzy war. techn. mieli na wzgle-
dzie przy ustaleniu tych tolerancyj btedy pomiaréw przyrzadu do
mierzenia przewodoéw. War. techn. ktadg caly nacisk na poddanie

¥ Autor ma na mysli teorje, poruszong w artykule inz, Denka — Wiad.
Techn, Art. 32 r., Nr. 13, str. 42.
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lufy podczas proby ostrzatu jaknajwiekszemu cisnieniu gazéw, nie
wspominajg jednak nic co do jakosci pierscienia wiodgcego pociskéw
do proby ostrzatu. Moge wiec Smiato twierdzi¢, ze znane mi wypadki
kwestjonowania luf rdzeniowych, oraz zabrakowania koszulek do luf
dziatlowych — wskutek otrzymanych odksztatcen trwatych przewodu
przy strzelaniu odbiorczem lub fabrycznem, niestusznie przypisywano
brakowi wytrzymatosci, lub wadliwosci stali uzytej do wyrobu tych
luf; raczej nalezy przypuszczaé, ze kwestjonowanie tych luf trzeba
przypisa¢ uzyciu do ostrzatu pociskow o niewtasciwem dla danych
luf opierscienieniu.

Zagadnienie wpltywu pierécienia wiodacego na wytrzymatos¢ po-
przeczng lufy dziata w sposéb wyjasniony przez inz. Denka ma pierw-
szorzedne znaczenie teoretyczne. Korzysci za$ praktyczne, jakie
dotychczas z tego wynikly sg juz znaczne, jednak bedg ogromne, je-
zeli na podstawie dotychczasowych prac zdota inz. Denk uniezalez-
ni¢ opierscienie pociskbw od elektrolitycznej miedzi i zastosowac
pierscienie wiodace ze zwyklego miekkiego zelaza handlowego, kté-
reby nie wiecej zuzywaty lufy niz pierscienie miedziane dajace spot-
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1) na dotychczas znanych naukowych wiadomosciach,
2) na dtugoletnich doswiadczeniach i tradycji pierscienia wio-
dacego, wykonanego z czystej elektrolitycznej miedzi,
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pod warunkiem, ze piersScienie wiodace sg wykonane z czystej miedzi
i posiadajg prawidtowe wymiary. W rzeczywistosci jednak tak nie
jest. Osobiscie przekonatem sie, ze nawet zmniejszone wymiary np.
75 mm granatu wz. 17 mogg spowodowaé¢ odksztatcenie przewodu
przy pierwszym ostrzale lufy dz. wykonanej z dobrej stali. To zja-
wisko zauwazytem przy strzelaniu tadunkiem prochu US3 zaledwie
200 gr. tak, ze o wptywie cisnienia mowy byé nie mogto.

Omawiana teorja wyjasnia logicznie caty szereg zjawisk. W pier-
wszym rzedzie wskazuje na przyczyne odksztatcenia sie wylotéw no-
wych luf przy pierwszem strzelaniu. Po drugie wyjasnia, dlaczego
strzelanie odbiorcze przeprowadzone szrapnelem wz. 97, bez wzgle-
du na jakos$¢ opierscienienia, nie wykazuje odksztalcen wylotu ponad
0,03 mm. gdy np, granat wz. 17 przy indentycznem opierscienieniu
wywotuje odksztatcenie wylotu ponad 0,1 mm. i dochodzgce do 0,18
mm. Po trzecie wyjasnia, dlaczego tak zwany miekki pierscien wio-
dacy o twardosci w stopniach Brinella najwyzej 75° nie odksztatca, a
tak zwany twardy pierscien wiodacy o twardosci dochodzacej do
100° Brinella odksztatca przewdd nowej lufy przy strzelaniu od-
biorczem.
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Mjr, inz, MROCZKOWSKI STANISLAW,

KOREFERAT W SPRAWIE ODBIORU
LUF DZIALOWYCH.

W odczycie swoim o odbiorze luf dziatowych p. kpt. Hajdukie-
wicz przedstawit przebieg procesu przygotowania stali, podat caty
szereg wskazowek, jak otrzymang stal nalezy ulepszy¢ przez zasto-
sowanie takiego czy innego wspoiczynnika przekucia, oraz — ciepl-
nej obrobki; podkreslit role odbiorcy wojskowego przy kontrolowa-
niu powyzszych zabiegéw; przedstawit szczegétowo dalszy los przy-
gotowywanej lufy oraz kiopoty odbiorcy przy kwalifikowaniu otrzy-
mywanych wynikéw prob z powodu niescistego i niezupetnie zgod-
nego z zyciem brzmienia warunkoéw technicznych.

Nie bede zabierat gtosu w sprawie przygotowania stali, chciat-
bym tylko od siebie da¢ pewne wyjasnienia, co do powstania i prze-
biegu oraz stanu obecnego sprawy nadmiernych rozde¢ luf, powsta-
tych pod wplywem twardych pierscieni wiodacych.

Dla jasnosci i porzadku zaczne od tego, co nam wszystkim jest
dobrze wiadome, a mianowicie, ze dazeniem konstruktora broni jest
osiggniecie jaknajwiekszej celnosci strzatu. Celno$¢ ta zalezy od
szeregu warunkow, ktorym powinna odpowiada¢ amunicja wogdle, a
w szczego6lnosci pocisk.

Przy omawianiu kwestji twardych pierscieni interesujg nas w
pierwszym rzedzie 2 warunki, a mianowicie:

1) dobre uszczelnienie komory tadunkowej od strony wylotu lu-
fy, aby produkty spalania sie prochu nie uciekaty przez szcze-
liny pomiedzy $ciankami lufy, a pierscieniem wiodgcym, gdyz
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Oba te warunki stanowig powazny czynnik zmniejszajacy, nie-
unikniony zresztg z innych przyczyn, rozrzut pociskow.

Pewnos$¢, ze pierscien bedzie szczelnie zamykat lufe i dobrze
prowadzit pocisk, mozna osiggna¢ jedynie przez dobre jego wyko-
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Wypetni¢ gwinty lufy moze pierscien i z miekkiej miedzi, ale
nadaé¢ pociskowi ruch wirowy i nie spowodowaé¢ przy tem $ciecia od-
ciskéw brézd, powstajacych na pierscieniu, lub nie pozwoli¢ piers-
cieniowi przekreci¢ sie na pocisku (w ktéorym to wypadku pocisk,
skutkiem bezwitadnosci, pozostatby w pierwotnem potozeniu, a wiec
nie osiggnatby nalezytego ruchu wirowego), moze tylko pierscien do-
statecznie utwardzony i dobrze osadzony_na moletach rqowka.
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Na zasadzie powyzszego przepisu gnietliSmy pierscienie na po-
ciskach moze cokolwiek nad miare.

W 1926 r. w Memoriat d‘Artillerie Franeais w artykule pp. Gar-
vin i Portevin znajdujemy uwage, ze zgniot miedzi przy obsadzaniu
pierscieni wiodacych nie powinien przekraczaé¢ 30°/0. Chodzi tu o t.
zZw. objetoéciOWé wspotczynnik zgniotu,
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Kiedy stosowano do wyrobu luf inaterjat o wysokiej wytrzyma-
tosci (R dla koszulek od 95 do 120 kg/mmz2, dla rdzeni min. 85 kg/mm2;
przy Qr dla rdzeni min. 50 kg/mm2 i E dla koszulek 85 kg/mm?2),

otrzymywano wprawdzie czasem lufy rozdete, ale bardzo rzadko,
co przypisywano oczywiscie dziataniu cisnienia gazéw.
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Po zastosowaniu materjatlu w/g warunkéw technicznych na lufy,
ktére dopuszczaja dla granicy ptynnosci Qr tylko 40 kg/mm2 zaraz
pierwsza partja luf z niego zrobiona zostata przy strzelaniu odbior-
czem zakwestjonowana, z powodu odksztatcen trwatych, przekracza-
jacych dopuszczalne warunkami technicznemi tolerancje. (Przyjeto
wiec obecnie podwyzszong granice sprezystosci).

Po otrzymaniu odksztatcen zostal sprawdzony tadunek prochu,
uzytego do strzelania rozdetych Iuf i zaczeto badaé¢ stal na lufach,
przewidujac, ze przyczyna lezy w- jej niedostatecznej dobroci, i
wowczas p. inz. Denk, na podstawie sporzagdzonych wykresow defor-
macyj luf, ktére swojg prawidtowoscia i jednostajnoscig dla wszyst-
kich luf danego kalibru i rodzaju nasunety mu przypuszczenie, ze
przyczyng rozde¢ moze by¢ co innego, a nie nadmierne ci$nienia
gazobw, — zajal sie badaniem miedzi.

Prawda, jak zwykle, lezata posrodku.
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Z tego wiasnie powodu nastapity odksztatcenia trwate, chociaz ich
przyczyng w danym wypadku byto nie ci$nienie gazéw prochowych,
a duza twardos$¢ pociskéw miedzianych, czego, wedtug mnie, dowiddt
zupetnie wyraznie inz. Denk na zasadzie wspomnianego wyzej nad-
zwyczaj jednolitego we wszystkich lufach roztozenia sie odksztatcen,
jak réwniez i przez szereg doswiadczen, w ktérych wykazat, ze bez
wzgledu na cisnienie gazow, a tylko w zaleznos$ci od twardosci pier-
$cienia moze lufe zdeformowaé, lub tez zachowac¢ jej wymiary, po-
przedzajace strzelanie.
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Préby w tym kierunku przeprowadzono w Inst, Bad. Mat. Uzbr.
i stwierdzono, ze miedz jest plastyczna tylko do pewnej granicy. Praw-
dopodobnie granica ta zalezy od szybkosci, z jakg miedz jest zgnia-
tana, a wiec od czasu, ktory pozostawiono jej dla odptyniecia na
boki, oraz od miejsca dokad ma mozno$¢ odptynac.

Nalezatoby wiec zbadaé¢ wiasciwosci miedzi w tym Kkierunku i
wyszukaé¢ prawa, ktéremi sie ona kieruje, a wtedy moznaby zupetnie
$cisle ustali¢ konstrukcje pierscienia wiodacego, przy ktérej datoby



sie osiagng¢ nalezyte zabezpieczenie prawidtowosci mchu pocisku
w lufie przez odpowiednie osadzenie pierscienia, a jednoczes$nie uni-
kna¢ nadmiernego utwardzenia sie miedzi przy przejscu przez gwinty.

Mozna oczywiscie, przeprowadzajac szereg prob, ustali¢ ilos¢ i
wymiary rowkow, ktére trzebaby wytoczy¢ na pier$cieniu wiodacym
i w ktére mogtby swobodnie odptynaé przy przejsciu przez lufe nad-
miar miedzi, nie utwardzajgc sie zbytnio i nie deformujagc lufy.

W kierunku zmiany konstrukcji pierscienia wiodacego nalezato-
by po6js¢, zeby zabezpieczy¢ sobie pewng i celng amunicje, nie utrud-
nia¢ za$ zbytnio produkcji pociskéw i kontroli ich dobroci i nie do-
prowadzaé¢ do zbyt szybkiego zuzycia luf, tembardziej jezeli w czasie
wojny bedziemy zmuszeni, z powodu ewent, braku dobrych mater-
iatbw, uzywaé¢ do wyrobu Iuf stal o nizszych wytrzymatosciach,

Zmodyfikowanie obecnego sposobu osadzania pierscieni w Kkie-
runku zastosowania miedzi w stanie mniej zgniecionym, bez nalezy-
tego zbadania jej wiasnosci uprzednio, moze albo bardzo skompli-
kowa¢ fabrykacje pociskow, albo tez utrudni¢ kontrole osadzania
pierécieni i co za tem idzie dopusci¢ mozliwo$é, ze bedg one spadaty
lub przekrecaty sie na pocisku.

Zapatrywania inz. Denka, polegajgce na tem, ze stabo osadzony
pierscien dociska sie w lufie sam, daje sie zastosowaé, i to tylko w
w pewnym stopniu, jedynie do pociskoéw, ktore sg oddzielnie tado-
wane do komory nabojowej lufy i ktére mozna pchnaé¢ do stozka
przejsciowego, czyli ze pierscien w chwili ruszenia pocisku z miejsca,
zaciska sie sam dodakowo w gwintach lufy i moze zapewni¢ dobre
prowadzenie pocisku.

Pociski potaczone w naboje zespolone z #tuskg, ktérych pier-
$cien wiodacy musi by¢, ze wzgledu na trudnos$é¢ zamykania zamka,
mniej lub wiecej oddalony od poczatku gwintéw, w zaleznosci od
dtugosci tuski lub wypalenia sie stozka przejsciowego, moga gubié
stabo osadzone pierscienie przy uderzeniu z pewng szybkoscig o po-
czatek gwintéw lufy, zanim zostang w tychze gwintach dostatecznie
zacisniete.

Porownawcze proby strzelania twardych i miekkich pierscieni
wykazaly wiekszg celnos$¢ twardych pierscieni, jednakze przy dono-
$nosci cokolwiek mniejszej, natomiast pierscienie miekkie dajg do-
nos$nos¢ wieksza, ale za to i rozrzut wiekszy, co sie objasnia mniej-
szem tarciem w lufie, ale i mniejsza prawidtowoscig lotu.

Jezeliby zmiana konstrukcji pierscienia wiodacego nie data sie
przeprowadzi¢ z jakichkolwiek przyczyn, czego nie przypuszczam,
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io z wyzej wymienionych powodéw uwazatbym za wiecej polecenia
godne po6js¢ po linji wzmocnienia materjatu lufy niz ostabienia pier-
$cienia wiodacego.

Dla ostatecznego zadecydowania tej sprawy pozytecznem bytoby
przeprowadzenie poréwnawczej kalkulacji kosztow, jakie pociagneto-
by za sobg wzmocnienia materjatu lufy z jednej strony i ewentualne
podrozenie produkcij pocisku, z powodu zastosowania specjalnych
sposoboéw fabrykacji miekkich pierscieni i kontroli ich dobroci—z dru-
giej strony.

Przypuszczam, ze wypadnie to na korzys¢ luf, tembardziej, ze ich
bedzie zawsze kilkanascie tysiecy razy mniej niz pociskéw i ze cha-
rakter fabrykacji luf nie bedzie masowym tak, jak to jest przy fabry-
kacji pociskéw.

Moznaby jeszcze przestudjowaé sposéb, ktdry przy pozostawieniu
amunicji w stanie obecnym, t. j. twardej, umozliwitby zabezpieczenie
sie przed jej ujemnem dziataniem na lufe przez zmiane sposobu fab-
rykacji luf, wprowadzajac przed ostatecznem wykonczeniem Ilufy
przecigganie trzpienia utwardzonego, ktéryby powodowal rodzaj
zgniotu wewnetrznych warstw lufy i utwardzat je, co znane jest zresz-
tq z fabrykacji luf bronzowych, robionych z materjatu zwanego ,,Stal-
bronze" i stosowanego w Austrji na lufy wz, 75 i 80 r.

W Austrji byly robione préby strzelania normalnemi pociskami
z luf gotowych, lecz wykonanych na wymiar mniejszy niz ich kaliber,
jednakze rezultaty, ze wzgledu na otrzymanie nadmiernej ,falistosci”
przewodu, byty niedoprzyjecia.

We Francji do r. 1880 stosowano strzelanie z luf przed wykona-
niem gwintéow przy pomocy pociskdw utwardzajgcych i potem dopiero
wykanczano lufe.

Narazie, poniewaz mamy amunicje o twardych pierscieniach, sto-
sujemy do wyrobu luf stal o wiekszej wytrzymatosci, gdyz lufy takie
zawsze beda mialy swoja wartos$¢ i otrzymanie ich nie sprawia obec-
nie zadnych trudnosci, a tymczasem przekonstruujmy pierscienie
wiodace tak, aby w razie wojny mozna byto fabrykowac¢ lufy ze stali
gorszego gatunku bez szkody dla ich dtugotrwatosci.

Druga sprawg, ktdra chciatbym poruszyé, korzystajac z tego, ze
prelegent w swoim odczycie kladzie nacisk na nadzoér nad przebie-
giem fabrykacji luf przez odbiorce wojskowego, jest sprawa kontroli
przedmiotow uzbrojenia wogole.

Kontrola rzeczywista, kontrola taka, ktora zapewnia maksymalng
osiggalng dobro¢ przedmiotéw uzbrojenia, moze istnie¢ tylko wtedy,
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kiedy fabryka kontroluje starannie i sumiennie caly przebieg fabry-
kacji i gotowe przedmioty, a odbiorca wojskowy sprawdza wszystko
to, co robi fabryka i przeprowadza poza tem ostateczny odbior, przy
ktérym stwierdza, ze kontrola fabryczna pracuje dobrze i ze brakéow
miedzy przedstawionemi przedmiotami niema.

Stwierdzenie takie jest niezbedne, zeby pobudzi¢ kontrolujgcych
do uwazniejszej i sumienniejszej pracy, oraz rzeczywiscie usungc
mozliwos¢ przeslizgniecia sie czego$, co mogtoby pociggnaé za sobg
powazne szkody.

Obie te czynnosci majg bardzo duze zadanie do speinienia, uzu-
petniajg i podtrzymujg sie wzajemnie.

W naszych warunkach nowicjatu przemystu wojennego, kontrola
wojskowa powinna by¢ bardzo szczegétowa i doktadna, tembardziej,
ze trzeba wyeliminowa¢ nie tylko przeoczenia, ale réwniez i biedy,
powstate przez nieprawidtowg interpretacje uzytecznosci i celu, jak
rowniez trwatosci i konserwacji przedmiotu, ktoére to sprawy moga
by¢ ujete w dostatecznie szerokim zakresie, narazie jedynie przez
wojskowych i to specjalnie w tym kierunku szkolonych.

Dobra kontrola fabryczna potrzebna jest nie tylko jako kontrola
wstepna materjatu przed odbiorem wojskowym, ale rdéwniez, aby
osiggnac¢ jak najlepsze rezultaty w wyrobie materjatu uzbrojenia i za-
bezpieczy¢ sie od strat materjalnych przez usuniecie wczas metod czy
sposobow, albo narzedzi i maszyn, produkujacych zamiast rzeczy dob-
rych — braki.

Dlatego przestrzegatbym odbiorcow przed poprzestaniem jedynie
na zorganizowaniu swojego odbioru, a radzitbym wnikng¢ réwniez w
zasady organizacji kontroli fabrycznej i mie¢ zawsze oko otwarte
i wptyw zapewniony na sposoby i $rodki, jakiemi ona rozporzadza
i na ducha, jaki jg ozywia.

To jest ta konieczna wspotpraca fabryki i wojska, koniecznosci
ktérej niestety nie wszystkie fabryki rozumiejg i stosuja.

Z odczytu p. kpt, Hajdukiewicza widzieliSmy, ze warunki tech-
niczne nie daty mu jasnego i prawid.owego okreslenia wady rozdecia
luf i jej pochodzenia; ja, na podstawie swojej 20-letniej praktyki
w uzbrojeniu, z czego prawie 7 lat przy wyrobie dziat i ich odbiorze,
a 13 lat przy odbiorze amunicji karabinowej i dziatowej, jak réwniez
broni recznej, moge twierdzi¢, ze wypadki takie spotyka sie na kaz-
dym kroku i nie mozna uwazac¢ tego za nienormalne zjawisko.

Niema takiego kodeksu, niema takiego przepisu, ktory mozna by-
toby stosowaé automatycznie; zawsze musi by¢ sedzia, ktérego indy-



widualno$¢ odgrywa duzg role w zakwalifikowaniu przewinienia, czy
w zastosowaniu artykutu kodeksu.

Zadne warunki techniczne nie moga by¢ tak ulozone, zeby wszy-
stko przewidywaty i na wszystko posiadaty odpowiedz. Przedstawia-
ja one tylko ramy, w ktérych odbiorca umieszcza, a czestokro¢ musi
nawet w nie wtltaczaé rozmaite zjawiska, spotykane przy wszelkiego
rodzaju fabrykacji; dlatego tez od interpretacji jego zalezy codzienne

napetnianie magazynéw przedmiotami dobremi albo ztemi._
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Kpt, mar, inz, LASKOWSKI HELJODOR,

ARTYLERJA MORSKA PO WOINIE
SWIATOWE..

Wojna Swiatowa zastata okrety wojenne gtownych panstw mor-
skich, a wiec Anglji, Niemiec, Stanéw Zjednoczonych Ameryki P6t-
nocnej, Japonji, Francji, Rosji, Italji i Austrji z nastepujgcem uzbro-
jeniem artyteryjskiem, (p. tabele na str. 90).
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W niektorych panstwach okrety posiadaty nieliczne dziata prze-
ciwlotnicze o kalibrze 76, 75, 65, 40 i 37 mm.
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kaliber

w omm. p . Obr on ny
Gtowny Pomocniczy Kr rzzo(i:/mcz (przeciwtorpe-
laza a y dowy)

okretow

Okrety linjo- 381, 356, 343, 274, 240, 194, 190, 130, 127,120,

we. 340, 305, 280, 234, 203, 160, 164, 105, 102,100,
274, 254, 250, 152, 150, 88, 76, 75,
240, 203, 140, 138, 70, 65, 63,

57, 47.

Krazowniki. 356, 343, 305, 203, 190, 140, 138, 130,
280, 254, 240, 164, 152, 127, 120, 102,
234, 210, 203, 150. 100, 88, 76,
194, 190, 164, - 75, 70, 65,
152, 150. 63, 57, 47,

37,

Lekkie kra- 240, 234, 210, 152, 150, 140,

zowniki. 203, 190, 164, 138,120, 105,
152, 150, 140, 102, 100, 88,
138, 130, 127, _ - 76, 75, 65,
120, 105, 102, 63, 57, 47,
100, 88, 70. 37.

Kontr-torpe- 120, 105, 102, 47, 37.

dowce i tor- 100, 88, 76, _

pedowce. 75, 70, 65,
57, 47, 37,

todzie pod- 88, 76, 75. 47, — - —
wodne.

Rosja i Niemcy rozpoczetlty wojne Swiatowg z dziatami 305 mm
i 280 mm i dopiero podczas wojny wprowadzity 356 i 381 mm.

Przedwojenng artyterje morska moznaby scharakteryzowaé jak
nastepuje:

— niezbyt wielka szybkostrzelnos¢,

— stosunkowo mate katy podniesien (okoto 18°),

— niewielka donosno$¢ (okoto 18,000 metrow),

— szybko$é poczatkowa przewaznie ponizej 800 m/sek.,

— granaty z punktu widzenia balistycznego mato opracowane.

Wojna Swiatowa byta dla artylerji morskiej ciezkim egzaminem.
Wypadki wymagaty od niej rozwigzania najréznorodniejszych skom-
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plikowanych zagadnien, do ktérych artylerja ta byta zupeinie nieprzy-
gotowana. Artyleryjskie boje morskie z okresu ubiegtej wojny poka-
zaty, ze wyzszo$¢ ognia nie zalezy wytacznie od mocy i donosnosci
dziat, lecz przedewszystkiem od mozliwosci szybkiego skupienia ognia
na jednym celu i jednoczesnego oddania salwy. Wojna pokazata, ze
b6j morski moze sie toczy¢ na bardzo duzej odlegtosci przy znacznej
szybkosci strzelajacych okretéw. Totez wiele przedwojennych po-
gladéw, uwazanych za niewzruszalne, musiano catkowicie zmienic,
postawiono caty szereg nowych zgdan, rozpoczeto gruntowne badania
i proby i zaczynajac od pierwszych lat wojny rozpoczeto nieprzer-
wang modernizacje istniejacych systeméw artyleryjskich, stwarzajac
nowe typy. Polepszenie taktycznych zalet okretu i balistyczne udo-
skonalenia granatow morskich, a co za tem idzie zwiekszenie donosno-
Sci, szybkostrzelnosci i kata podniesienia—zmusity réwniez do zreor-
ganizowania metod strzelania i zastosowania nowych przyrzadéw do
kierowania ogniem. Zwigkszenie dono$nosci zmusito do zastosowa-
nia ognia posredniego. Ogien bezposredni z indywidualnem celowa-
niem stat sie mozliwy na duzych jednostkach tylko w wyjatkowych
wypadkach na $rednich odlegtosciach bojowych, gdy cel jest widocz-
ny przez celowniczych. Poniewaz jednak strzelanie ze $rednich od-
legtosci jest mato prowdopodobne, zatem normalnym kierowaniem
ogniem na wiekszych jednostkach stat sie nowy system, tak zwane
dalocelowanie, bez celowania indywidualnego celowniczych przy dzia-
tach.

Wojna $wiatowa pokazata dobitnie, ze istniejgca przed wojng
artylerja morska, cho¢ stata technicznie na duzym poziomie, okazata
sie w wielu wypadkach niezbyt skuteczng, zwtaszcza przy ostrzeliwa-
niu wybrzezy i w walce z okretami podczas ztej pogody (szczego6lnie
artylerja obronna), a do walki z napastnikiem powietrznym zupeinie
nieprzygotowans.

Okres wojenny, peten bogatych w doswiadczenia przyktadéw,
stat sie niewyczerpang skarbnica, skad petna garscig czerpano nowe
twércze pomysty i zamierzenia. Totez lata 1919— 1925 nalezg do
okresu intensywnego doskonalenia artylerji morskiej. W roku 1927
zgdania sztabow generalnych marynarek wojennych odnosnie artylerji
gtownej i jej zalet taktycznych mniej lub wiecej sprecyzowaty sie
dla okretow linjowych i krazownikéw. Co za$ do artylerji obronnej
i przeciwlotniczej, zar6wno na okretach linjowych jak i krgzownikach,
oraz na okretach innych klas,— dotychczas widzimy mniejszg lub wie-
kszg improwizacje i poszukiwanie ideatu.



Uzbrojenie artyleryjskie dzisiejszych okretéw nowych lub zmo-
dernizowanych sktada sie z nastepujacych kalibrow:

kaliber
w mm.:

N ) Gtowny: Obronny Przeciwlotniczy:

okretow

Okrety linjowe 406, 381, 356, 152, 150, 140, 127, 120, 102,

340, 305, 280. 138, 127. 88, 76, 75, 47,
40, 37.
Krazowniki lin- 381, 356. 152, 140. 102, 76, 40.
jowe
Lotniskowce 203, 155, 140, 127, 120, 76,
i transporty lot. 138, 120. - 75, 40, 37.
Krazowniki 203, 155, 152, 127, 120, 102,
150, 140, 120, — 88, 80, 76, 75,
47, 40, 37.
Kontr-torpedow- 138, 130, 127, 76, 75, 40, 37.
ce i torpedowce 120, 105, 102. -
todzie podwodne 305, 203, 152, Wszystkie pra-
138, 131, 127, wie kalibry na
120, 104, 102, t.p. od 75 mm.
100, 76, 75. - do 127 mm. sa

jednoczesnie
plt-niczemi *).

Tabele te trzeba uzupetni¢ uwaga, ze istniejace okrety pomocnicze
i specjalnego charakteru, jak naprzyktad monitory, pancerniki obrony
wybrzeza, kanonierki, aviso, trawlery i t. p. posiadajg uzbrojenie
ztozone z réznych dziat, rzadko nowych wzoréw, lecz przewaznie
wyokretowanych ze zdeklasowanych okretow.

Odnosnie todzi podwodnych nalezy zaznaczy¢, ze kaliber 305 i
203 mm nalezy uwazaé nie za typowy, poniewaz znajdowat sie (305
mm) lub znajduje sie (203 mm) tylko na Kilku todziach. Tak samo
artylerja przeciwlotnicza todzi podwodnych kalibru 100, 76, 75 i t. d.
nie jest typowa, lecz raczej doswiadczalng. Dziata na todziach pod-
wodnych sg przewaznie jeszcze dotychczas nie specjalnemi typami
..podwodnemi®, a przerobionemu dziatami jednostek nadwodnych.

*)  Na todziach podwodnych widzimy czesto dziatka 37 mm jako plotn.
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Specjalne dziata ,,podwodne" sg w opracowaniu, albo tez zaczynaja
sie dopiero zjawia¢ na uzbrojeniu.

Taktyczne zalety nowego sprzetu artyleryjskiego zasadniczo roz-
nig sie od przedwojennego. Cechuje go:

— duza szybkos$¢ poczatkowa (850—950— 1000 m/sek.),

— wielka donosnos$¢ (20,000— 40,000 metréow),

— bardzo duza szybkostrzelnosé,

Z punktu widzenia udoskonalen technicznych nalezy wymieni¢:

— znaczny wzrost kata podniesienia. Dziata najciezszych kali-
bréw (od 280 mm i wieksze) majg mozno$¢ nadawaé lufom katy pod-
niesien do 40°, a 280 mm w wiezach nawet 60°. W dziatach artylerji
obronnej stosuje sie katy podniesienia 40—65°, w artylerji lekkiej
80— 90°.

— zwiekszenie szybkosci dziatania mechanizméw pomocniczych
(zaopatrywanie, tadowanie),

— wprowadzenie szybkiego nadawania lufie katow w ptaszczy-
znach poziomej i pionowej,

— coraz czesSciej stosowane nadawanie kierunku dziatom $red-
niego kalibru (100 mm i wiekszego kalibru) zapomocg silnikow. (Daw-
niej praktykowano takie urzadzenie tylko dla ciezkich kalibrow),

— polepszenie ksztattu granatow,

— wprowadzenie nowego sprzetu pomocniczego, szczegdlnie do,
kierowania ogniem, zabezpieczajgcego catkowite i celowe wykorzy-
stanie posiadanej artylerji.

Poréwnywujac okrety wojenne z roku 1914 i obecne, widzimy,
ze znikneta pstrokacizna kalibréw. Kazdy okret wojenny doby dzi-
siejszej posiada w zasadzie 3 kalibry:

gtowny — do walki z okretem podobnym,

obronny — dla obrony przed napastnikiem torpedujacym i mniej-
szemi jednostkami,

specjalny — dla walki z lotnictwem.

Na mniejszych jednostkach artylerji obronnej witasciwie niema,
jest tylko gtdéwna i specjalna, przyczem ta ostatnia petni funkcje
obronnej.

Nalezy zaznaczyé, ze artylerja obronna (przeciwtorpedowcowa)
pancernikdéw opuscita definitywnie dotychczas zajmowane miejsce pod
poktadami — w baterjach i kazamatach — i przeniosta sie na gorny
poktad, gdzie jest ustawiana w wiezach (,Nelson"). Wojna ubiegta
pokazata bowiem, ze dziata w baterjach i kazamatach miaty zbyt
mate pole ostrzatu, pancerz burtowy nie ochraniat ich nalezycie, cze-
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sto zalewata je fala. System ustawiania artylerji obronnej na gornym
poktadzie ma jeszcze te zalete, ze pozwala wesprzec ta artylerjg ogien
dziat przeciwlotniczych. Dlatego tez dziata artylerji obronnej na
gérnym poktadzie pancernikdw sa przystosowane do strzelania przy
duzych katach podniesienia (60°).

Uzbrojenie artyleryjskie nowoczesnych okretéw mozna podzieli¢
na 4 grupy:

1) najciezszy kaliber: od 280—406 mm wigcznie, jako artylerja
gtowna okretow linjowych i krgzownikéw linjowych.

2) ciezkie kalibry: od 140—203 mm, jako artylerja gtéwna kra-
zownikow.

3) silny kaliber przeciwlotniczy (100— 152 mm dla okretéow lin-
jowych i krazownikéw, oraz pewnych okretéw o specjalnem przezna-
czeniu; lotniskowce, pancerniki obrony wybrzeza).

Taki kaliber ma zastosowanie jako artylerja obronna (przeciw-
torpedowcowa na okretach linjowych i krgzownikach, oraz jako ar-
tylerja gtéwna kontr-torpedowcow i torpedowcow).

Artylerja ta jest prawie we wszystkich marynarkach wojennych
zupeinie nowoczesna. Zasadnicza inowacja, jakag tu mozemy spotkad,
to podstawy blizniacze (to jest 2—3 lufy sprzezone na jednej podsta-
wie). Anglja, Niemcy, Japonja, Italja przechodzg ostatnio zdecydo-
wanie na ten typ podstaw. Jego zalety sa widoczne: zmniejszenie
ciezaru instalacji, redukcja rozmiaréw pola ognia, oraz obnizenie
sylwetki okretu. Jednakze podstawy blizniacze majg duza wade,
gdyz jeden pocisk nieprzyjacielski moze zniszczy¢ lub unieruchomic
odrazu kilka dzial, a poza tem przy niejednoczesnem oddaniu ognia
zwieksza sie rozrzut wszerz.

4) Artylerja przeciwlotnicza $redniej i niskiej strefy (do 100 mm)
dla wszystkich okretéw réznych klas.

Rozpatrujgc uzbrojenie artyleryjskie poszczegélnych marynarek
wojennych, zauwazamy, ze w systemie uzbrojenia kazdej marynarki
pozostato nie wiecej niz 6—8 kalibréw. Jest to oczywiscie duzy po-
step. Posiadanie niewielkiej ilosci kalibrow utatwia bowiem prace
wytworni, a przedewszystkiem zakladéw produkujgcych amunicje,
zapewnia standaryzacje i lepsze mozliwosci wytwdrcze i umozliwia
instytutom badan wieksze skoncentrowanie wysitkdw, zmierzajacych
do doskonalenia sprzetu.

Udoskonalenie techniczne artylerji nie polega wytacznie tylko na
polepszeniu pewnych czesci dziata lub amunicji, lecz obejmuje prze-
dewszystkiem samg metode wyrobu dziat. Budowa 203 mm luf samo-



wzmocnionych monoblokowych jest juz zjawiskiem normalnem. Po-
wstat nowy system budowy, niewielkich na razie coprawda luf, przy
pomocy odlewu odsrodkowego. Wpymiana rdzeni (koszulek, dusz)
wymienianych na okrecie na zimno, bez pomocy zbrojowni, ma coraz
to szersze zastosowanie, nawet w dziatach duzego kalibru.

Zrobiono réwniez wiele w dziedzinie amunicji. Zmieniono ksztatt
pociskéw, zwiekszono ich moc, zastosowano nowe zapalniki, wprowa-
dzono nowe pociski specjalnego przeznaczenia. Nie od rzeczy bedzie
wspomnieé, ze studja nad nowemi prochami i materjatami kruszacemi
posunety sie bardzo daleko.

Z czotowych udoskonalen okresu 1918— 1932 wyr6zniajg sie spe-
cjalnie:

1) potezny kaliber dla kragzownikow, jakim jest nowoczesne dzia-
to 203 mm,

2) silna artylerja przeciwlotnicza (100— 127 mm),

3) mechaniczne zapalniki czasowe,

4) rdzenie wymienne, zaktadane ,,na zimno* s$rodkami okreto-
wemi,

5) samowzmacnianie luf.

Méwiac o udoskonaleniach artylerji morskiej, nie mozna pominaé
milczeniem sprzetu do kierowania ogniem, ktdry jest dzi$ nieodzow-
nem wyposazeniem artylerji okretowej. Sprzet ten ulegt zupeinej
zmianie; mozna bez przesady powiedzieé, ze znaczenie jego wiasciwie
po wojnie dopiero zostato nalezycie docenione. Nowoczesny sprzet
do kierowania ogniem daje moznos$¢ catkowitego wykorzystania wszy-
stkich taktycznych i technicznych elementow artylerji okretowej
w dowolnych warunkach boju i gwarantuje uzyskanie nakrycia w jak-
najkrotszym czasie. Udoskonalenia w tej dziedzinie zawdzieczamy
z jednej strony bogatemu doswiadczeniu z minionej wojny, z drugiej
za$ duzemu rozwojowi optyki i elektrotechniki.

Dawniej sprzet do kierowania ogniem stuzyt do przekazywania
danych ognia do plutonéw i uwalniat oficera kierujagcego ogniem od
pewnych obliczen. Obecnie natomiast zada sie, aby przyrzady do
kierowania ogniem samoczynnie obliczaly wszystkie wyjsciowe dane
ognia, oraz aby w spos6b nieprzerwany uaktualniaty te dane oraz
poprawki zaleznie od warunkéw chwili, biorgc pod uwage ruch okretu
strzelajgcego i celu; ponadto przekazywanie danych ognia do pluto-
néw musi sie odbywaé¢ z duzg doktadnoscig i szybkoscig (natych-
miast).



Przed wojng normalnym ogniem by} ogien bezposredni, to jest
strzelanie do celu dobrze widocznego przez celowniczych przy dzia-
tach. Ten sposéb strzelania okazat sie podczas wojny niewystarcza-
jacym, gdyz nie dawat moznosci wykorzystaé wszystkich zalet tak-
tycznych artylerji. Obecnie ogien posredni stat sie regutg dla du-
zych jednostek, strzelajacych na duze odlegtosci zapomocag daloce-
lowania.

Gtownem zadaniem dalocelowania jest zwiekszenie dokladnosci
ognia przez rownoczesne wycelowanie dziatl i jednoczesne oddanie
ognia. Ponadto doswiadczenia ubiegtej wojny, a przedewszystkiem
bitwa jutlandzka, uwypuklity w sposéb jasny nastepujace punkty:

1) konieczno$¢ skierowania dziat na kat kursowy z doktadnoscia
rowng doktadnosci, z jaka sie wycelowuje lunetki celownicze, i utrzy-
mywanie dziat wycelowanych bez pomocy celowniczych przy dziatach,

2) konieczno$¢ nadawania podniesien bez pomocy celowniczych
przy dziatach.

Koniecznosci te wynikajg z nastepujacych powodow:

Zwiekszenie odlegtosci bojowych i wzrost szybkosci okretow wo-
jennych utrudniajg zarbwno obserwacje ognia, jak i celowanie. Ce-
lowniczemu bowiem jest trudno $ledzi¢ za wyznaczonym celem, ktory
ponadto na duzej odlegtosci moze by¢ tatwo przyjety za inny, tem-
bardziej, ze nieprzyjaciel zmienia stale szyki i cel czesto niknie za
dymem i stupami wodnemi, powstatemi od strzatlow. Istniejg jeszcze
i inne trudnosci w celowaniu, a wiec np. stupy wodne nieprzyjaciel-
skich strzatow krotkich, ktére tworzg nieprzezroczystg zastone, dymy
z kominéw, gorace fale powietrza od nagrzanych luf, a w nocy btyski
wiasnych dziat i Swiatto prozektoréw. Trudnosci te czesto zupeinie
uniemozliwiajg celowniczym przy dziatach celowaé¢. Totez juz p*ze-
szto od 25 lat specjalisci licznych marynarek poszukiwali nowej me-
tody strzelania, ktéraby pozwalata nawet w ztych warunkach celowa-
nia nalezycie wykorzysta¢ artylerje okretowa. Pierwszem praktycz-
nem rozwigzaniem strzelania metodg wycelowywania luf z odlegtosci
(dalocelowanie) tlbyt pFire director" admirata angielskiego Percy
Scotta z roku 1905. Prymitywny, o ile tak mozna nazwaé¢, sposéb
dalocelowania Scotta, zostal nastepnie udoskonalony i dzi$ istnieje
bardzo wiele doskonatych rozwiazan dalocelowania we wszystkich
marynarkach wojennych.

Zasada dalocelowania streszcza sie w tem, ze celowanie odbywa
sie nie przy dziale, a z miejsca potozonego wysoko nad powierzchnig
morza.



W miejscu tem znajduje sie aparat, zwany dalocelownikiem, kto6-
rego lunety (kierunkowa i podniesieniowa) wycelowuje sie na cel.
Ruch lunet porusza strzatki przekaznikéw-odbiornikéw przy dziatach,
i obstuga nie potrzebuje celowaé¢ przy dziatach, tylko dla nadania
lufie odpowiedniego kata podniesienia i kierunku—zgra¢ z temi strzat-
kami inne strzatki, potgczone mechanicznie z mechanizmami podnie-
sien i kierunkowym dziata. Elementy potrzebne dla wycelowania lu-
net dalocelownika, poprawione stosownie do warunkéw balistycznych,
wypracowuje centrala artyleryjska i przekazuje je w sposob ciggty
zapomocg przekaznikéw do dalocelowania. Poprawka na paralakse
uskutecznia sie samoczynnie. Oddanie strzatu z dziat gotowych na-
stepuje albo przez oficera Kierujgcego ogniem, albo na jego rozkaz
indywidualnie przez kazdg obstuge dziata.

Kierowanie ogniem zapomocg dalocelowania ma wiele zalet:

a) z punktu widzenia wstrzeliwania sie:

1) kierowanie ogniem jest zesrodkowane w reku jednego oficera,
znajdujacego sie w miejscu, skad doskonale moze obserwowac cel
i ogien,

2) celowniczy, znajduje sie tuz obok oficera kierujgcego ogniem,
totez porozumiewanie sie ich jest tatwe.

3) statos$¢ rozrzutu zapewnia lepsze zgrupowanie strzatow,

4) pomiar odlegtosci mozna wykonywaé w odstepach czasu mie-
dzy salwami. Odstepy te mozna wykorzysta¢ dla nadania dziatom
odpowiednich podniesien i kierunkow.

b) Z punktu widzenia celowania:

1) celowniczemu dalocelownika nic nie przeszkadza w celowaniu,

2) w nocy nie oSlepiajg go btyski wiasnych dziat, ani prozektory,

3) wszystkie dziata sa wycelowane na jeden i ten sam cel, wiec
nie ma obaw co do pomyitek,

4) ogien mozna szybko przenosi¢ z jednego celu na drugi, zarébwno
jak i rozdziela¢ go na kilka celéw, a nastepnie — w razie potrzeby —
szybko znéw go zesrodkowaé na jednym celu,

5} w wiezach nie potrzeba wycina¢ otworéw dla lunet, przez co
uzyskuje sie szczelno$¢ wiez, co ma znaczenie w obronie przeciwga-
ZOWej.

Strzelanie przy pomocy dalocelowania daje tak wielkie korzysci,
ze stato sie dzi$ normalnem, a strzelanie z celowaniem indywidualnem
(to jest przez celowniczego przy dziale) zapasowem (awaryjnem).

Dalocelowanie utatwia przez odpowiednig organizacje kierowania
ogniem role oficera Kkierujgcego ogniem, coraz to ciezsza, wskutek

7 W iad, Techn. Uzbr.



statych postepéw artylerji morskiej. Rola oficera artyleryjskiego
podczas walki jest tego rodzaju, ze mozna jg powierzy¢ cztowiekowi
wybranemu, z zimnag krwia, bystrem okiem i opanowaniem. Rola ta
jest trudna i trzeba mu jag utatwi¢. Dzieki wprowadzeniu nowocze-
snych przyrzagdow do kierowania ogniem zdotano rzeczywiscie znacz-
nie odcigzy¢ prace oficera kierujgcego ogniem i umozliwi¢ mu w jak-
inajkrotszym czasie wykona¢ zadanie, jakie ma wykonaé, to jest
trafi¢ w cel.

Wszystkie przyrzady, utatwiajgce strzelanie artylerji okretowej
mozna podzieli¢ na dwie grupy:

— grupe przyrzadéw do kierowania ogniem,

— grupe przyrzadow do dalocelowania.

Grupa przyrzadéw do kierowania ogniem:

1) daje wyjsciowe dla rozpoczecia ognia (odlegtos¢, kat kurso-
wy, kat biegu, szybkos$¢ wiasng i celu i dane meteorologiczne),

2) oblicza samoczynnie poczatkowa szybkosé¢ zblizenia (wzgled-
nie oddalenia),

3) stale okres$la poprawki,

4) wypracowuje poprawny celownik i odchylenie w danej chwili,

5) przekazuje te dane w sposéb natychmiastowy do plutonodw,

6) pozwala wprowadzi¢ do obliczeh wszystkie poprawki i zmiany,
ktdore oficer kierujgcy ogniem uzna za witasciwe.

Ta grupa przyrzagdow pozwala strzela¢ wytgcznie do celéw wi-
dzianych przez celowniczych przy dziatach.

Grupa przyrzadéw do dalocelowania.

1) wykorzystuje dane opracowane przez sprzet do kierowania
ogniem i przerabia je odpowiednio,

2) pozwala strzela¢ do celu niewidocznego przez celowniczych
przy dziatach,

3) zapewnia podziat i zesrodkowanie ognia,

4) utatwia, i to w duzym stopniu, strzelanie w nocy.

Zjawienie sie na okretach wojennych dziat przeciwlotniczych po-
ciggneto za sobg wynalezienie i wprowadzenie do uzytku przyrzadéw
do kierowania ogniem tej artylerji. Prace w tym kierunku rozpoczeto
jeszcze w okresie ubiegtej wojny, lecz trwajg one nadal, gdyz dotych-
czas nigdzie jeszcze niema zupeinie zadawalniajgcego rozwigzania,
choé istnieje juz wiele przyrzadéw wcale pomystowych.



Mozemy powiedzie¢, ze jezeli uzbrojenie artyleryjskie zostato

stosunkowo nieznacznie zmodernizowane, bo i przed wojng stato juz
na bardzo wysokim poziomie i nastgpita jedynie pewna standaryzacja,
to w dziedzinie sprzetu do kierowania ogniem nastgpita kompletna
rewolucja, i stworzono prawie wszystko na nowo.
W Swietle wyszczegdlnionych pobieznie w niniejszym artykule udo-
skonalen w dziedzinie artylerji morskiej staje sie jasnem, dlaczego
niektére panstwa morskie na konferencjach rozbrojeniowych tak tatwo
wyrzekty sie zwiekszania kalibru swych dziat. Osiggniete w tej chwili
donosnosci dziat sa graniczne w stosunku do mozliwosci celowego
wykorzystania praktycznego artylerji. Zdano sobie sprawe, Ze nie
powiekszenie kalibru, lecz przy mniejszym kalibrze uzyskanie w da-
nym okresie czasu jaknajwiekszej ilosci trafnych pociskéw o duzej
mocy hniszczgcej bedzie miato decydujace znaczenie. Uzyskuje sie
to gtdwnie przez powiekszenie zywej sity pocisku, przez polepszenie
zalet balistycznych lufy, lecz przedewszystkiem przez ulepszenie
urzadzen pomocniczych do tadowania i przez nowe metody strzela-
nia, wymagajace odpowiednich przyrzadéw do kierowania ogniem,
0 czem byta mowa wyzej.
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ZEITSCHRIFT FUER DAS GESAMTE SCHIESS UND SPRENGSTOFFWE-
SEN. — Nr. 12. rok 1932.

1. Zapton nie powodujacy korozji. — P. Wolf.

Masa spionek zapalajgcych z reguty jest mieszaning materjatlu wybucho-
wego inicjujgcego i domieszek regulujgcych zapton,

M aterjat wybuchowy inicjujacy (piorunjan rteci, s6l otowiu tréjnitrorezor-
cyny i t. p.) stuzy do wywotania wybuchu pod wplywem czynnikéw mechanicz-
nych jak uderzenie, tarcie i t, p.

Domieszki majg na celu obnizenie wybuchowos$ci materjatu wybuchowego
inicjujacego, aby nie nastapito uszkodzenia tuski i miseczki sptonki, oraz z drugiej
strony — nadanie plomieniowi masy zapatowej takiej sity zapalajacej i takiego
czasu trwania, jakie sa najdogodniejsze do zapalenia prochu. Domieszki te skita-
dajg sie¢ z ciat palnych (siarczki antymonu, zZelazo-cjanek otowiu i t. p.)r
ktore przy spaleniu dajg konieczne ciepto; donosicieli tlenu (chloran po-
tasu, azotan baru, nadtlenek otowiu i t. p.), ktédre dostarczajg tlenu koniecznego
do spalan; sensybilizatorow (szkto sproszkowane), majacych na celu pod-
niesienie wrazliwos$ci masy zapatowej na uderzenie; lepiszcza (zelatyna, sze-
lak, sztuczne zywice i t. p.), taczacego czastki masy zapatowej i niedopuszczajg-
cego do rozsypania sie masy; wreszcie stabilizatoréw (weglan baru, nadtlenek oto-
wiu i t. p,), ktdre zapobiegajg powstaniu reakcyj pobocznych i przez to zapewniajg
trwato$¢ masy.

Masy zapatowe sktadajg sie wiec z r6znych skiadnikéw organicznych i mi-
neralnych, ktoére przy wybuchu zamieniajg sie w gazy, pary i ciata state. llosci masy
zapatowej sg stosunkowo mate, lecz masa zapatowa i jej produkty reakcji majag
olbrzymi wptyw na diugotrwato$¢ broni i precyzje strzatu.

Gazowe produkty reakcji masy zapatowej ulatujg przy strzale z gazami ta-
dunku miotajgcego z lufy broni. Dziatanie ich wiec na materjat lufy niepowinno
byé wieksze niz dziatanie gazéw prochowych. Przy dobrze dobranym sktadzie masy
zawierajacej chloran, nie powstaje wcale wolny chlor, ktéry mogtby atakowac
materjat broni. Nieszkodliwg tez jest obecno$¢ w gazach dwutlenku siarki.
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Przy wybuchu mas zapatowych zawierajacych piorunjan rteci powstaje jako
produkt reakcji para rteci. Pary rteci nie opuszczajg przy strzale lufy, lecz kon-
edensujg sie na chtodniejszych jej czesciach w postaci kropelek. Dzieje sige to
zwtlaszcza przy strzatach nabojami o bocznem uderzeniu. Przy nastepnym strzale
osad rteci tworzy z otowiem pocisku amalgamat, utrudnia przechodzenie jego przez
gwinty i powoduje zasmarowanie przewodu lufy amalgamatem ofowiu. To coraz
wieksze zaotowienie obniza precyzje strzatu. Pozatem strzelanie tego rodzaju amu-
nicjg na strzelnicach zamknietych jest niedopuszczalne, ze wzgledu na trujace
-wiasnosci powstajagcych par rteci.

Szczeg6lne jednak znaczenie dla broni posiadajag state produkty reakecji
masy zapatowej. Przy wystrzale powstajg one czeSciowo w tusce, czeSciowo za$
zostajg porwane przez gazy i osadzone w lufie.

Normalna masa zapatowa w sptonkach amunicji piechoty sktada sie z:
rteci piorunujacej — jako materjatlu wybuchowego inicjujgcego,
siarczku antymonu — jako materjatu palnego,

chloranu potasu — jako donos$nika tlenu,

szkta proszkowanego — jako sensybilizatora,

i szelaku lub t. p. — jako lepiszcza.

Chloran potosu tej masy przy wybuchu rozktada sie z wydzieleniem tlenu
ma chlorek potasu, ktéry osadza sie w lufie w postaci pytkéw Ilub kropelek. Na-
stepuje wtedy to samo zjawisko, jakie obserwujemy przy zetknieciu chlorku po-
tasu lub sodu z zelazem, W obecnosci wilgotnego powietrza s6l przyciagga wode
i dysocjuje czeSciowo na jony potasu lub sodu i chloru. Jon chloru dziata katali-
tycznie jako przenos$nik tlenu na zelazo i powoduje coraz szerzej wzerajaca sie
rdze, ktéra odr6znia sie od zwyktej rdzy, spowodowanej wytgcznie wptywami at-
mosferycznemi, wiekszg intensywnoscig. Poniewaz ponadto chlorek potasu osadzony
na Sciankach lufy nie rozpuszcza sie w olejach i ttuszczach, zostaje wiec przy czy-
szczeniu broni usuniety tylko cze$ciowo, czem ttumaczy sie dalsze rdzewienie bro-
ni po czyszczeniu. Dlatego przy czyszczeniu broni, z ktorej strzela sie zwykiem!
sptonkami, nalezy naprzéd jg przemy¢ ciepta wodag dla rozpuszczenia silnie osa-
dzonego chlorku potasu.

Aby stworzy¢ tak zwang ,,nie powodujgcg rdzewienia" mase zapatowsa, ko-
niecznem jest zastgpienie chloranu innym jakim$ donosicielem tlenu. Jako taki
-wybierany jest przewaznie azotan baru. W ten spos6b fabryki amunicji wypu-
szczajg na rynek zaptony ,nie powodujgce rdzy", ktére pod zadnym wzgledem
czy to sity zapalajacej, czy trwato$ci, wrazliwosci na uderzenia i rownomiernosci
zaptonu nietylko nie ustepujg starym zwyklym zaptonom, lecz czesto jeszcze je
przewyzszaja, a pozatem posiadajg zalete ,nie powodowania rdzy". Nazywa sig
tez takie zaptony jako ,niepowodujgce korozji". Ale pod nazwg zaptonu ,niepo-
wodujacego korozji" nalezy tez rozumieé¢ co innego.

Dziatanie statych produktéw reakcji masy zapatowej poréwna¢ mozna z
uzyciem w analizie sody, siarczanéw i t. p. do stopienia i rozpuszczenia ciat nie-
rozpuszczalnych w odczynnikach normalnych. Przy nabojach o ogniu bocznym
czastki state zostajg porwane przez gazy i osadzone w lufie przed szyjka tuski i tu
-tworzag w metalu zagtebienia wielko$ci ostrza szpilki lub ziarnka prosa. Gdy tylko
poczatek jest zrobiony to, skutek tatwiejszego zatrzymywania sig, zjawisko prze-
biega szybciej i przez to doktadnos$¢ strzatéw spada coraz wiece;.
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Moznaby zarzucié¢, ze zuzle zaptonu nie posiadajg do$¢ wysokiej tempera-
tury, aby méc dziata¢ korozyjnie, to jest rozpuszcza¢ materjat lufy. Dla odparcia
tego zarzutu autor przytacza przyktad stapiania drobnych czastek bardzo trudno-
topliwego tlenku glinu dla otrzymania sztucznych kamieni szlachetnych i dochodzi
do wniosku, ze drobne sproszkowanie znakomicie zwieksza topliwo$¢ materjatu.
Podobne zjawisko zachodzi przy strzale. Po rozcieciu lufy broni matokalibrowej,
z ktorej oddano juz kilka tysiecy strzatéw, na koncu komory nabojowej okazg
sie wgtebienia obejmujace czasem i poczatki gwintéw. Wglebienia te nie moga
powsta¢ przez ,wypalenia® spowodowane gazami prochowemi, gdyz majg inny
ksztatt, a pozatem powstanie ich jest watpliwe wobec niskich cisnien panujacych
przy strzale; sg to stopienia zuzla zelaza przez osadzone stopy.

W dalszym ciagu autor podaje w watpliwo$¢ teorje okluzji zwtaszcza przy
matych ci$nieniach i formutuje wniosek:

— przy zaptonie ,powodujgcym korozje" stopione zuzle masy zapatowej,
ktére wystepujg w formie malutkich kropelek i w pewnych wypadkach moga sie
zageszczaé w wieksze skupienia, powodujag w przewodzie lufy wypalenia w formie
wgtebien. Gdy takie twory powstana, to przy strzale powodujg one wir gazéw,
przy ktérym osadza sie taki stop silniej tworzac nowe wgiebienia lub powieksza-
jac dotychczasowe.

Zapton, ktéry takich wyzaré nie powoduje, moze byé nazwany ,niepowodu-,
jacym korozji* w odr6znieniu od zaptonu ,nie powodujgcego rdzy".

Caty czas byta mowa o zaptonie nie powodujagcym korozji, a nie o masie-
zapalajacej nie powodujacej korozji. Je$li zuzle masy zaptonowej pozostajg
w miseczce sptonki lub w tusce i nie przejda do lufy to, oczywiscie, nie moga tam
spowodowac¢ zadnej korozji. Osiggng¢ to mozna nietylko przez dob6r sktadu masy
zapatowej, lecz takze przez odpowiednig przerébke, jak np. przez doktadne zmie-
lenie sktadnikow i ich wymieszanie.

2. Materjaly wybuchowe na nowych podstawach. — Dr. inz. A. Foulon.

Autor podaje przeglad materjatdbw wybuchowych opartych na innych od do-
tychczasowych podstawach, przewaznie na podstawie literatury patentowej.

Co sie tyczy materjatbw wybuchowych zelatynowych i prochu bezdymnego,
to otrzymano materjaty wybuchowe na podstawie roztworéw estrow wielowarto-
sciowych alkoholi (sorbitu) kwasu azotowego w nitroglicerynie lub nitroglikolu..
Takie materjalty wybuchowe przewyzszajg nawet zelatyne dynamitowg pod wzgle-
dem np. trudnos$ci zamarzania. Dla otrzymania prochéw bezdymnych zamiast czy-
stej nitrogliceryny mozna stosowac¢ olej, otrzymany przez nitrowanie np. 50 czesci
sorbitu w 25 cz. nitrogliceryny i 25 cz. nitroglikolu. Zelatynizacja moze by¢ utat-
wiona przez odpowiednia dodatki, a stato$¢ zwiekszona przez stabilizatory np..
dwufenylamine (D.R.P. — 513397 — Nobel).

Szereg nowych materjatéw wybuchowych oparto na podstawie monoamino-
etanolu (H2NCN2 — CH,OH). Poczatkowo starano sie wytworzy¢ materjat wybu-
chowy przez nitrowanie go do estru kwasu azotowego. Jednak otrzymany zwigzek,
aczkolwiek silnie wybuchowy i o duzej zawartosci energji, posiadat zasadnicza
wade higroskopijno$ci i rozpuszczalno$ci w wodzie. Niedostateczng tez byta jego
stato§¢ wskutek rozpadu hydrolitycznego, zwtaszcza w wysokiej temperaturze*
Z tego wzgledu starano sie raczej wytworzyé z monoaminoetanolu ester kwasu
azotowego trojnitrofenylonitroaminoetanolu. Zwiazek ten posiada grupy nitrowe-
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w trzech réznych formach potgczen, jako zasadniczg grupe nitrowa w pierscieniu
benzenowym, jako grupe estrowg kwasu azotowego przy tlenie alkoholu i wreszcie
jako grupe nitroaminowg przy azocie aminy. Otrzymuje sie ten zwigzek przez
ostateczne nitrowanie dwu lub tréjnitrofenyloaminoetanolu, ktére to oba ciata po-
wstaja w dobrej wydajnosci w dwu lub tréjnitrochlorobenzenu i aminoetanolu
(D.R.P. 530704 — E. V. Herz.). Ester kwasu azotowego tréjnitrofenylonitroamino-
etanolu jest ciatem krystalicznem lekko z6ttej barwy, tatwo rozpuszczalnem w ace-
tonie i benzenie. Statos$cig doréwnywa tetrylowi, lecz przewyzsza go wydajnoscia
energji i wybuchowos$cig, wskutek wiekszego skupienia grup nitrowych i catkowit-
szego spalenia wewnetrznego. Zwigzek ten posiada mniejszag wrazliwo$¢ na ude-
rzenie i tarcie niz ,penta" i z tego wzgledu nadaje si¢ w pierwszym rzedzie do
tadowania pociskéw, torped i t. p. z domieszkg topliwych nitrozwiazkéw (trotyl
i t. p.), a wskutek wielkich zdolno$ci inicjujagcych — nadaje sie tez do tadowania
sptonek wybuchowych. Wadag tego zwiagzku jest zbyt wysoki punkt topliwosci
(126°), gdy pozadany jest punkt topliwosci ponizej 100° dla moznosSci topienia na
tazni wodnej. Niski punkt topliwoéci posiada ester dwunitrodwuetanoloksamidowy
kwasu azotowego (88°), ktédry wybuchowoscig tez ustepuje ,,penta“ a przewyzsza
go swag niewrazliwosciag na uderzenie. Oba te zwiagzki w mieszaninie dajg sie¢ tatwo
topi¢ na tazni wodnej. Pozatem ester dwunitrodwuetanoloksamidowy kwasu azo-
towego z donos$nikami tlenu i innemi dodatkami mozna uzywaé¢ jako materjat wy-
buchowy gorniczy zblizony do nitroglicerynowych. Moze by¢ tez przerabiany z ni-
trogliceryna, nitroglikolem i t, p. na masy plastyczne i nadaje sie do napetnianie
sptonek i lontéw piorunujgcych.

Przez nitracje fenyloglikoloeteru otrzymuje sie estry dwu lub tréjnitrofeny-
loglikoloeterowe kwasu azotowego lub ich mieszaniny (D.R.P. 501306 — Westf.
Anhalt. Sprengstoff. A. G.). Zwiazki te pozwalajg sie zelatynizowa¢ z nitroce-
lulozg stanowiac dobry produkt zastepczy dla nitroglikolu, nitrochlorhydryny,
~penta”, trotylu, kwasu pikrynowego i nitrogliceryny do fabrykacji prochu bez-
dymnego bez rozpuszczalnika. Niski punkt topliwoséci obu zwigzkéw i ich miesza-
niny pozwala na napetnianie pociskbw przez topienie oraz prasowanie z takiemi
dodatkami jak glin, weglowodory i t. p. Gtéwng zaletg ich dla techniki jest moz-
no$¢ zastosowania do wytwarzania prochu, gdyz posiadajg tak samo duza wydaj-
no$¢ energji jak tetryl i dobrze zelatynizujg sie z nitroceluloza.

Uzycie podobnie zbudowanych materjatéw wybuchowych jak np. nitrowane-
go eteru fenyloglicerynowego jest niemozliwe wskutek jego wysokiego punktu
topliwos$ci i wystepujacego cze$ciowego rozkiadu.

W podobny sposéb mozna otrzymywa¢ materjaty wybuchowe przez nitro-
wanie fenyloglikolu albo innych wielowartosciowych alkoholi z podstawiong grupa
arylowa (D. R. P. 558126 — Westf. Anhalt. Sprengstoff. A. G.), Tak np. przez
nitrowanie fenyloglikolu otrzymuje si¢ mieszaning o punkcie topliwosci 85°, skta-
dajaca sie z 80°/0 podwojnego estru kwasu azotowego mononitrofenyloglikolu i 20%
estru dwunitrofenyloglikolu. Zaleznie od sposobu nitracji mozna otrzyma¢ produk-
ty o réznym skiadzie. Zwiagzki te nadajg sie do wytwarzania prochu bezdymnego
oraz do napetnianie pociskdw przez topienie i prasowanie. Podobne zwiazki otrzy-
maé¢ mozna przez nitrowanie fenylogliceryny lub metylofenyloglikolu.

Do wytwarzania prochu bezdymnego bez rozpuszczalnikéw, tak jak uprzed-
nie nadaja sie tez nitrowane eterowe lub estrowe produkty kondensacji glikolu np,
dwuksyetyloeter. Przy uzyciu tych zwigzkéw niepotrzeba dobiera¢ specjalnego ga-
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tunku nitrocelulozy, gdyz posiadajg one zdolno$¢ rozpuszczania wszystkich ro-
dzajow nitrocelulozy. Zelatynizujg sie juz przy zwykiych temperaturach i dadza
sig prasowaé¢ bez zadnych domieszek. W poréwnaniu do innych znanych $rodkéw
tego rodzaju prochy te majg zalete zupeinego bezpieczenstwa wytwarzania (D.R.P.
548427 — Westf, Anhalt. Sprengstoff. A. G.).

W zwigzku z oméwionemi materjatami wybuchowymi nalezy tez wspomnie¢
0 nowym sposobie wytwarzania nitrocelulozy (D.R.P. 555765 — Moulton-Tshudin.).
Przerabia sie celuloze drzewng przy pomocy tugéw i siarczku wegla na paste ze-
latynowa, przenosi do okre$lonych form, hartuje (kwasem, kwasnag solg) i wresz-
cie nitruje mieszaning zawierajacg znacznie wiecej kwasu azotowego niz siarko-
wego. Otrzymana nitroceluloza nadaje sie weditug opisu do wytwarzania materja-
t6w wybuchowych i innych celéw.

Wreszcie nalezy omoéwié¢ dwa sposoby otrzymywania nitrocelulozy z papieru
lub tektury. Dotychczas znane sposoby opieraty sie na uzyciu skrawkéw papieru,
lub papieru dziurkowanego, lub papy drzewnej. Okazato sie jednak, ze w tych
formach papier nie nitruje sie réwnomiernie i przy nitrowaniu nastepuje podnie-
sienie temperatury, ktére tatwo moze wywota¢ lokalny rozktad papieru. Z tego
wzgledu wedtug Hough‘a, Leonhard’a i Dufford‘a (D.R.P. 542988) nalezy papier
pocia¢ na paski i zbiwszy go w bele o okre$lonej gestosci, nitrowa¢ w tej formie.
W ten spos6b mozna nitrowac¢ bele do 1000 kg bez obawy lokalnego rozkiadu;
operacja jest bardzo ekonomiczna. Otrzymana nitroceluloza jest bardzo stata i da
sie tatwo przerabia¢ na proch bezdymny i inne materjaty wybuchowe.

Wedtug Planchén‘a (D.R.P. 551007) mozna nitrowaé¢ cate arkusze papy ce-
lulozowej w ten sposéb, ze nitracja odbywa sie¢ przez umieszczenie arkuszy w
okreslonych odlegtosciach od siebie w zamknigtych zbiornikach; bezposrednio po
nitracji w tych samych zbiornikach odbywa sie mycie. Otrzymany produkt odzna-
cza si¢ duzag réwnomiernoscia stopnia nitracji w przeciwienistwie do otrzymanego
innemi metodami. Nitracja odbywa sie w maksymalnej temperaturze 15° dla zabez-
pieczenia sie przed ewentualnym rozpadem surowca. Zbiorniki nitracyjne zrobione
sg z glinu, ktory jest bardzo odporny na dziatanie rozcieniczonych i stezonych
kwasow. Czas trwania nitracji zalezy od temperatury, przyczem 15° nie mozna
przekroczyé. Zaleznie od koncentracji mieszaniny nitracyjnej i warunkéw pracy
otrzymuje sie produkty o réznej zawartosci azotu (do 13°/0 N). W stosunku do
innych metoda ma te zalety, ze uzywa aparatéw bezpiecznych, nie dziatajacych
szkodliwie na zdrowie i ze nie wymaga oddzielnych urzadzen odwadniajacych,
przez co pracuje szybko i ekonomicznie.

D. S.
Rosja.
T1ECHNIKA 1 WOORUZENIJE — styczen 1933 r.
1) Technika i przygotowanie bojowe. Obszar wspotczesnej techniki we

nej jest tak wielki i r6znorodny, ze zaden dowoédca obja¢ jego w catosci nie po-
dota; a zatem dla kazdego rodzaju wojska i kazdej kategorji dowodcow nalezy
okresli¢ zakres niezbednych wiadomosci praktycznych. Kazdy techniczny S$rodek
bojowy w jego zastosowaniu i wykorzystaniu zazebia sie szczelnie z innemi $rod-
kami; zasadnicza trudno$¢ lezy w dokiadnem poznaniu tego wspétdziatania i wza-
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3emnego wptywu rozmaitych elementéw w réznych okolicznosciach walki i r6znych
warunkach terenu. Dowddca np. piechoty musi zna¢ wtasnosci taktyczne czolgdéw,
a z drugiej strony musi réwniez wiedzie¢, co moze oczekiwaé od artylerji. Prze-
rzucanie wojsk za pomoca transportu samochodowego wymaga specjalnych wiado-
mosci organizacyjnych i taktycznych (zatadowanie, obrona przeciwlotnicza i prze-
ciwczotgowa, regulacja ruchu); natarcie na silnie umocnionego przeciwnika wymaga
wielu rozmaitych wiadomosci szczegétowych poza zwykiemi taktycznemi (taktyka
piechoty, praca artylerji, wykorzystanie oddziatbw zmotoryzowanych, pokonywanie
przeszkéd i zap6r, rozpoznanie i obserwacje, wykorzystanie doswiadczen z wojny
Swiatowej i t. p.).

W celu wyrobienia dowoédcow nalezy wykorzystaé wszelkie mozliwe $rodki,
poczynajac od studjow nad regulaminami i literaturg, do zadan na mapach i w te-
renie. Kazdy szeregowiec piechoty powinien posiada¢ pewne minimum wiadomosci
0 innych rodzajach wojsk, np. ¢o do artylerji, powinien on zna¢ konkretnie charak-
terystyke ognia artylerji,, dziatanie r6znego rodzaju pociskéw, (wielko$¢ pola raze-
nia, wymiary lejéw); powinien on umie¢ okaza¢ pewng pomoc artylerji w walce
1 w marszu, umie¢ obchodzi¢ sie z pociskami ,,gtuchemi” oraz umie¢ unieszkodliwi¢
dziato w razie potrzeby (zdobyczne lub porzucone) i t. p.

2) Praca broni automatycznej z wykorzystaniem gazoéw i km Diechtiarewa. —
Zinowjew.

3) Wspdiczesne karabiny matych kalibréow. — Kuzniszczew.

4) Stromotorowe dziata piechoty. Rozwazane sg gtdwne typy mozdzierzy
piechoty, wyrabiane w okresie czasu 1914—1932 r. Wymagania, stawiane obecnie
tym dziatlom, sg nastepujgce; prostota konstrukcji, wykonania, ciezar na stanowisku
do 300 kg przy transporcie kotowym lub do 100 kg przy transporcie nosnym (roz-
ktad na 4—5 czedci); niewidoczno$¢ w terenie, mozno$¢ ognia b. stromego, donos$-
no$¢ 3000 m, pocisk ponad 3 kg o duzej pojemnoéci; zapalnik natychmiastowy
i ze zwloka, dziatanie odtamkéw w promieniu 50—75 m (ilo$¢ ich 1000— 1500);
szybkostrzelno$¢ 12— 15 na minutg (maximum do 25); celno$¢ mozliwie duza;
obstuga z 3—4 ludzi (oprécz dowddcy i amunicyjnych). Warunkom powyzszym
najlepiej odpowiada mozdzierz Stokes-Brandt wz, 31.

5) Drogi rozwoju i ulepszern granatdw recznych i karabinowych. — w.
Ilwanow.

6) Pociski zapalajace.

7) Skombinowane przybory wz. 31 r. do rozhierania i czyszczenia kb 7,62
mm — W. Gornostalew.

8) Japonskie karabiny raczne. — W. Markiewicz.

9) Przyrzady artyl. stacji aerometrycznej. — A. Michajtowskij.

10) Przyrzad do kierowania ogniem z mozdzierzy piechoty. — Z. Murawjew.
11) Samoczynne wzmocnienie luf dziatlowych. — M. Atawierdow.

12) Pielegnowanie, przechowywanie i naprawa masek przeciwgazowych. —
A. Bubnow.

13) O zastosowaniu przyboréw do czyszczenia broni. — A. Kustagin.

14) Propaganda techniki wojennej: organizacja kétek modelarzy. — Nusbein.
Dotyczy modeli czesci samochodowych.

15) Nowe pomoce naukowe dla techniki wojennej. — Grustliwow. Nauka

na modelach (np. dziatalno$¢ mechanizméw artyleryjskich).
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16) Trybuna dla wymiany witasnych doswiadczen w dziedzinie racjonaliza
i wynalazczosci.

TIECHNIKA | WOORUZENJE. — luty 1933 r.

1) Whplyw wspdtczesnej techniki na rozwdj taktyki. — A. Siediakin.

Najwazniejszym czynnikiem walki jest czynnik moralny: gotowo$¢ walcza-
cych i dowddcéw bi¢ sie za cele wskazane im przez wyzsze dowoédztwo i rzad;
drugim waznym czynnikiem walki i wojny jako cato$ci — jest sprzet. Naréwni
z czynnikiem moralnym czynnik materjalny ma znaczenie decydujace, zwtaszcza
w zwiazku z wielkim wplywem techniki na sztuke taktyki i operacyj wojennych.
Technika uzbrojenia pod wzgledem jakos$ci i ilosci dokonata po wojnie wielkiego
skoku, wezmy np. site ogniowa k. m. lub artylerji oraz ulepszenie tych konstrukcyj.
Ulepszenie k. m. szto w kierunku zwiekszenia szybkostrzelnosci, pewnosci dziatania,
(unikanie zacie¢), zmniejszenia ciezaru; ulepszono tez ich pociski pod wzgledem
donos$noséci (4—5 km) i przebijalnosci. Powstalty n. k. m. 12—20 mm do walk
z czolgami i ptatowcami.

Rozwd@j artylerji szedt w kierunku znacznego zwiekszenia donos$nosci, zwiek-
szenia celnos$ci, szybkostrzelnosci, dziatania pociskéw, dazenia do uniwersalnosci,
ulepszania kierownictwa ogniem; stworzono typy artylerji przeciwczotgowej i prze-
ciwlotniczej.

Do tych wszystkich ulepszeh musi oczywiscie dostosowywacé sie taktyka r6z-
nych broni; zwiekszenie skutecznos$ci sprzetu bojowego, zwieksza site obronng i
wymaga nowych $rodkéw do jej pokonania (czotgi, lotnictwo). Zwtaszcza czolgi,
jako bron ofensywna, okazaty wielki wplyw na nowe metody stosowane w celu
ich zwalczania; taktyka obrony przerzuca swo6j punkt ciezkosci z systemu obron-
nego k. m. na system umocnien terenu inzyniersko-chemiczny ze wspo6tudziataniem
artyl. obronnej pczotgowej oraz rezerwy czotgéw.

Niemniej waznym czynnikiem nowoczesnej walki sa ptatowce — rozw¢j ich
po wojnie bardzo szybko postapit naprzéd, np. pod wzgledem bezpieczenstwa lotu,
skuteczno$ci ich pracy na réznych wysokos$ciach, orjentacji we wszelkich warun-
kach (noca, we mgle, w chmurach), promienia dziatan, obcigzenia (bombowce),
ulepszenia uzbrojenia (k. m., bomby, dziata, zadymienie, polewanie trujacemi sub-
stancjami). Flota powietrzna staje sie samodzielng sitg strategiczng, wptywajgca
swemi dziataniami na og6lny przebieg cperacyj wojennych, pomijajac nawet jej
wazne wspotdziatanie z innemi rodzajami broni. Dziatanie jej specjalne znaczenie
posiada na tytach przeciwnika i tu jest ona niezastgpiong. Rozw0j zatem techniki
lotniczej wykazuje ogromny wplyw na taktyczne zastosowanie wojsk, komplikuje
znacznie operacyjne metody (maskowanie, obrona plotnicza). Roéwnolegle z roz-
wojem awjatyki rozwija sie bron przeciwlotnicza (artylerja i k. m.) i jej sposoby
strzelania oraz chwytania celéw.

Ztozony charakter nowoczesnej walki spowodowany nagtym postepem tech-
niki lotnictwa, czolgéw, artylerji oraz $rodkéw inzynieryjnych i chemicznych —
wyraza sie gtownie w szybkosci rozwinigcia sie walki, w rozciggnieciu jej wgitab,
w zmianie charakteru frontu zetkniecia sie mas walczgcych (poszczeg6lne ogniska
walki), w szybkich zmianach sytuacyj i w wielkiej trudnosci zachowania tacznosci.
Zachodza jeszcze duze trudnosci w zapewnieniu nalezytego zaopatrzenia wojska
i zabezpieczenia go od napadéw powietrznych i pancernych. Duzo uwagi posSwieca
sie sprawi*. niszczenia oraz odbudowy drég komunikacyj (mechanizacja pracy).
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Rozwdj tych réznorodnych gtéwnych i pomocniczych $rodkéw technicznych wy-
maga od dowdédcéw doktadnej znajomosci ich zastosowania; bardzo ztozone warunki
walki zmuszajg do pogtebienia wiedzy technicznej na wszystkich szczeblach do-
wodztwa. Nalezy ponadto mie¢ na uwadze, ze postep w tym kierunku nie zatrzy-
muje sie, lecz nadal szybko kroczy naprzéd, na polu walki zjawig sie nowe $rodki,
a stare Srodki otrzymajg nowe cechy; nalezy spodziewaé si¢ wielu niespodzianek,
co wymagaé¢ bedzie wykrycia réwnie szybko nowych $rodkéw przeciwdziatania i
nowych metod taktycznych. Podstawg powodzenia bedzie zawsze wysoka kultura
techniczna kierownictwa; znajomo$¢ konkretna technicznych i taktycznych cech
istniejgcych $rodkéw walki, zainteresowanie sie gtebokie wszelkiemi nowos$ciami
w tym Kkierunku.

2} Zagadnienie odnowienia luf dziatowych (rdzeniowanie). — M. Atawier-
«dow.*)

W dazeniu do przewagi broni wiasnej nad sprzetem przeciwnika czesto stawia
sie tak wysokie wymagania techniczne od przedmiotéw uzbrojenia, ze ich wyréb
zostaje nadzwyczaj utrudniony i kosztowny. Zpos$réd wyrobéw sprzetu artyl.
najwiecej odpowiedzialnym, trudnym do wykonania i drogim przedmiotem jest
lufa dzialowa. Z blokéw przeznaczonych na lufe i jej czesci sktadowe (rura
rdzeniowa, obsada, pierécienie) uzyte zostaje pozytecznie 12— 13°/0 (przyktad: na
lufe arm. 3” wazacg 400 kg potrzeba blokéw o cigzarze 3610 kg, reszta to odpadki
odlewu, odkucia i toczenia). Wzrost mocy i zuzycia luf wysunat zagadnienie
ekonomicznego ich odnawiania. Kazde dzialo zaleznie od wytwarzanego w lufie
ciSnienia, ma ograniczong dtugotrwato$¢ bojowg (od kilkudziesieciu do Kilku
tysiecy strzatéw). Pierwotnie odnawiano lufy sposobem przerurowania, czyli za-
miany rury rdzeniowej na nowg (wywierceniem lub rozmontowaniem), obecnie
stosuje sie rdzeniowanie (koszulkowanie) czyli przetoczenie lufy i wstawienie rdze-
nia (duszy) o cienkich $ciankach nastate lub wymiennie; zwtaszcza to ostatnie —
jako majace szereg widocznych zalet w poréwnaniu z dawnym sposobem odnawia-
nia luf zuzytych (zamienno$¢ w polu). Sposéb ten nalezy stosowaé¢ dla armat
do kalibru 120 mm (w Italji stosujg do arm. 203 mm) i dla haubic do 150 mm.
Inne kalibry powinny posiadaé¢ zapasowe dostosowane indywidualnie rdzenie (?).
Grubo$¢ $cianki rdzenia wymiennego wynosi 0,1—0,15 kalibru, luz miedzy obsada
0,1—0,3 mm. Umocowanie rdzenia w lufie obsadowej uskutecznia sie zapomoca
zatyczek lub wpustek i rowkéw; wkiladanie i wyjmowanie reczne przy pomocy pro-
stych przyboréw. Stal na rdzenie posiada granice sprzezystosci 80—90 kg/mm2
przy czem rdzenie sa samoczynnie wzmacniane. Zewnetrzny ksztalt rdzenia bywa
stozkowy (3/100) albo walcowy, badz to o statej $rednicy, badz tez z uskokami.

3) W sprawie zuzycia luf dzialowych. Zuzycie luf uwydatnia sie obn
niem balistycznych witasnosci dziata (spadek VO, donos$nos$¢, celnos$¢); granica do-
puszczalna zuzycia nie jest $cis$le ustalona, przyjmuje sie tu zwykle spadek szyb-
kosci poczatkowej o 10%. Zuzycie powstaje wskutek tarcia pociskow oraz nagry-
zania gazami o wysokiej temperaturze i ciSnieniu; a zatem wiecej zuzywajg sie
armatnie lufy duzego kalibru, zwtaszcza armat przeciwlotniczych. toza dzialowe
sg znacznie trwalsze od Iuf (dla arm. poi. o jakie 50%). Oto liczby orjentacyjne

*) p. Wiad. Techn. Art. Nr. 19, str. 118 oraz ksigzki: Atawierdow ,,Samo-
skreplenje i lejnirowanje orudij" 1932 r. Adakin i Dawydow: ,Proizwodstwo
artil. sistiem" 1932 r.
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art. plotn. (na podstawie Zzrédet niem.) dla stali chromo-niklowej, przy spadku
szybkos$ci poczatkowej o 10°/o

arm, 75 mm L/45 pocisk 6,5 kg VO = 700 ilo§¢ strzatéw 4500

» 75 mm L/55 » ” 810 . 2800
” 88 mmL/45 10 kg 750 " 3000
. 105 mmL/45 16 kg 750 " 2000
,» 105 mm L/50 ” 800 . 1600

O wykorzystaniu luf zuzytych opisuje gen. Charbonnier przez zastosowanie
pociskéw gwintowanych,*)

4) Przybory artyleryjskie. — E, Kondratjew. Poprawiacz automatyczny
syst. Panka, licznik Smystowskiego, licznik Sarkisjana.

5) Karabiny automatyczne zagraniczne. — N. Blinczikow. — (ameryk. Pe-
dersena, czeski Z. H. 29, wtoski Scotti),

6) Pociski matokalibrowe do wstrzeliwania. — E. Iwanow. Opis niemiec-

kich pociskéw uderzeniowych i czasowych,
7) Najdogodniejszy spos6b zasilania r. k. m. (magazynek czy tasma). —
M, Jerofiejew.

8) Przeszkody naelektryzowane i $rodki walki z niemi. — W. Jaworskij
(elektryzacja drucianych zasiek, gruntu, wody i t. d.).
9) Zelektryfikowana wojna. — gen. Fuller (ttum. z ang. wg. ,Royal Tank

Corps Journal" X1/32).

Opierajac si¢ na wielokrotnem juz dzi§ zastosowaniu elektrycznosci, zwia-
szcza fal elektro-magnetycznych, mozna pusci¢ wodze fantazji i przewidywac¢ dal-
szy rozw06j uzycia elektrycznej energji np. w przenoszeniu obrazéw, przedmiotéw,
energji roznej na dalekie odlegtosci. Przechodzgc od mozliwosci do prawdopodo-
bienstwa autor rozwaza ewent. zastosowanie elektrycznosci na wojnie w 3-ch kie-
runkach: wywiad, przekazywanie planéw dziatania, transport $rodkéw bojowych.

Najlepszym $rodkiem dla dokonania wywiadu (rozpoznania) jest obecnie
ptatowiec; wiadomosci swoje dostarcza on zapomoca radjo; lecz takie dostar-
czanie zdobytych wiadomos$ci wymaga pewnego czasu (odczytania szyfru lub roz-
mowa ze zwiadowcg); chociaz coprawda czas ten jest bardzo krotki, ale w ciggu
tego czasu szybkobiezne cele porusza sie na do$¢ znaczne odlegtoéci. Sposdb wiec
ten nalezatoby zastapi¢ innym jeszcze szybszym — powiedzmy ,wskaznikiem samo-
czynnym": lotnik posiada przed sobg mape nawinieta na watku, a zpomoca ru-
chomego wskaznika oznacza na tej mapie odnosne miejsca wraz z czasem obser-
wacji. W sztabie oddziatlu na mapie o wiekszej podziatlce samoczynnie znaczg sie
wskazania zwiadowcy i czas ich obserwacji. Podobny przyrzad posiada zwiad
czotgowy i znaczy na mapie innym kolorem swoje wiadomosci.

Dowoddca przy uzyciu podobnego rodzaju przyrzagdu bedzie przekazywal swe
zamiary podwtadnym, bez pisemnych rozkazéw, a zpomoca szeregu znaczkéw (w ra-
zie potrzeby i stow), przerzucajac je na ich mapy i dostrajajac swoj przekaznik
na odpowiednig skale zgdanego odbiornika.

Transport broni sitg ludzka jest sposobem juz przestarzatym; znacznem ulep-
szeniem jest przew6z broni wraz z ludzmi na czotgach — lecz i to jeszcze nie jest
ideatem, do ktérego dazy¢ sie powinno. Centralnem zagadnieniem przysziej wojny

p. ..Najnowsze zdobycze techniki artyl." Uzupetnienie I-e. 1932 r.
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jest usunacie elementu ludzkiego, tej nerwowej i tchorzliwej istoty, tego fundamentu
wszystkich wojen w przebiegu historji.

Mechanizacja, chemizacja i elektryfikacja — sga to $rodki dla osiggniecia
celu, ktérym jest zwyciestwo nad instynktem samozachowawczym i.kierowanie tym
instynktem, ,,Maszyna-robot" ma zastapi¢ cztowieka, lecz bedzie ona kierowana
jego rozumem. Wojna stanie sie, w wiekszym jeszcze niz dzisiaj stopniu, rywa-
lizacjg metali. Istnieje wszak dazno$¢ do coraz to mniej bezpos$redniej styczno-
§ci cztowieka z bronig (miecz a broh palna). Okaze sie rzeczg mozliwg kierowania
baterjami z odlegtosci. Jak motoryzacja usuneta konie, tak elektryfikacja spro-
wadzi element ludzki do minimum. Szczeg6lnie wazne znaczenie bedzie miato
usuniecie elementu ludzkiego z ptatowcédw atakujgcych wazne punkty strategiczne;
atakiem tych bezosobowych torped powietrznych kierowaé bedzie centrala, unoszgca
sie rowniez w powietrzu. Te powietrzne straszydta stang sie uosobieniem znisz-
czenia. Organizacja wojenna upodobni sie¢ do o$miornicy: kadtub jej — to mobzg
dowodzenia, a macki — to metal kierowany elektrycznoscig. Dane dla wywiadu
otrzymaé¢ bedzie mozna telewidztwem, i ani w powietrzu, ani na ziemi nie bedzie
nigdzie zoinierzy jako wojownikdw w dzisiejszem znaczeniu; gdzieniegdzie umiesci
sie ,,dziesietnik" (majster) kierujacy pracag maszyn, podobnie, jak jeden dozorca
w centrali hydraulicznej wodospadu Niagary z pomoca tablicy rozdzielczej kieruje
pracag miljona koni mechanicznych, wykorzystang w fermach, domach i fabrykach,,
odlegtych na setki kilometréw.

W tym oto kierunku poéjdzie zapewne przyszia wojna,

10) Zastosowanie bojowe dymow nieprzezroczystych. — M. Helij.

Opis ich sktadu, przyrzadéw dymotwérczych, wptyw warunkéw atmosferycz-
nych na ich uzycie, zastosowanie maskujace i o$lepiajagce; zastosowanie dymoéw przy
natarciu, obronie i odwrocie; zachowanie sie wobec dyméw przeciwnika, zastosowa-
nie w lotnictwie.

11) Ewolucja pociskéw chemicznych —aM. Jefimow (typy niemieckie, fran-
cuskie, angielskie, amerykanskie).

12) Mozdzierze (miotacze) chemiczne — A. Tatakin,

Wojna S$wiatowa, wséréd catego szeregu nowych $rodkéw walki, stworzyta
miotacze chemiczne. Pojawity sie one w 1915 r., jako miotacze 4,2“ (107 mm)
syst. ang. kpt. Stokes‘a. Na skutek swej prostoty i innych znanych zreszta po-
wszechnie zalet, ten typ broni rozszerzyt znacznie sfere swego zastosowania i stat
sie okopowa bronig piechoty, strzelajacg pociskami odtamkowo-kruszgcemi, dym-
nemi oraz chemicznemi. Przy ogniu pociskami chemicznemi wazng zaletg tej broni
jest stosunkowo duza jej szybkostrzelno$¢ (15—20 na minute), bo skutecznos$é
dziatania mierzy sie tu nie czasem trwania a iloscia kg na hektar w minucie*
Druga wazng zaletg jest niewielki ciezar, pozwalajacy na tatwe zmasowanie tej,
broni i szybka zmiane stanowisk.

Chociaz pociskami chemicznemi ostrzeliwuje sie cate pola, jednak i tu wy-
magang jest pewna celnos$¢, ze wzgledu na site koncentracji zawarto$ci pociskéw.
(Sita trujaca chmurki pocisku 75 mm siega np. do 50 m, 150 mm — do 100 m od
punktu rozprysku i w kierunku wiatru). Wymagana koncentracja iperytu wynosi
od 10—200 kg na 1 hektar w ciggu Yi godziny, zaleznie od zadania (zmniejszenie
aktywnos$ci przeciwnika, paralizowanie lub zniszczenie zupeine); zakazenie miej-
scowosci wymaga 100—200 kg iperytu na 1 ha, lecz czas trwania ognia rozcigga
sie do 2 godzin. Ataki gazowe przy zastosowaniu fosgenu powinny trwaé za-
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ledwie 2 minuty, przy uzyciu 180 kg/ha i wietrze do 4 m/sek. (odlegto$¢ bezpieczna
wynosi okoto 1 km).

Dla utworzenia zastony dymnej z pociskéow fosforowych 75 mm wymagane
jest zuzycie 16 poc. na minute, a dla jej podtrzymania m 4 poc. na minute; wy-
tworzy to zastone szerokos$ci 60 m (wiatr czotowy) do 450 m (wiatr skrzydiowy).
Odnos$ne liczby dla pocisk6w 107 mm wynoszg: 12 poc. na minute dla stworzenia
zastony i 3 dla podtrzymania zastony szeroko$ci 75 m i odpowiednio 650 m.

Jezeli chce sie utrzymaé¢ w ciggu 30 minut zastone szerokosci 1000 m, na-

lezy zatem zuzy¢, zaleznie od kierunku wiatru 285 — 2270 poc. 75 mm lub 160 —
1150 poc. 107 mm, co wymaga uzycia 12 — 18 miotaczy.
13) O konserwacji luf karabinowych — M. Fomienko.

14) Numer czasopisma zawiera ponadto artykuty poswiecone propagan-
dzie techniki wojennej, jako to o modelach potrzebnych przy nauce, o metodach
pracy w koétkach propagandy, o zabezpieczeniu wynalazcom fachowych rad, try-
buna wymiany praktycznych wiadomos$ci miedzy wynalazcg a racjonalizatorem.

15) W dziale zagranicznych nowosci nadmieniono 6 aparacie podstucho-
wym firmy wtoskiej Gallino, potagczonym z prozektorem. Aparat ten przekazuje
b. czyste dzwiegki,

T1ECHNIKA 1 WOORUZENJE — marzec 1933 r.

Numer ten poswiecony jest sprawom techniki tacznosci. Z dziedziny uzbro-
jenia znajduje sie jeden tylko artykut:

Karabiny lotnicze zagranicag — J. Enwald.

Uzbrojenie strzeleckie ptatowcéw stanowig k. m. kalibréw 65 — 8 mm.
Najwiecej rozpowszechnione sg k. m. 7,7 mm. Lewisa i Vickersa; pierwszy z nich
oparty na zasadzie dziatania gazéw, posiada magazynki bebnowe na 47 lub 97
nabojéw i ma szybkostrzelno$¢ 500 — 600 na minute; drugi oparty na zasadzie
sity odrzutu ma naboje w tasmie i szybkostrzelno$¢ 520 — 540 nabojow, w wy-
jatkowym wypadku do 960 (z przy$pieszaczem). Oba te k. m. sg na uzbrojeniu
lotnictwa Anglji (Vickers 0,5") Francji, Italji i wielu innych krajéw. Francuzi
ponadto uzywajg k. m. Darne‘a, a Wtosi — k. m. Breda. Amerykanskie lotnictwo
stosuje 0,3" k. m. Lewisa, Marlena oraz Browninga (12,7 mm). Pod wzgledem
ilosci k. m. na ptatowcach mysliwskich i zwiadowczych spotyka sie instalacje
2 — 6 k. m,, na bombowcach do 6, wyjgtkowo 12 i 14 oraz 1 — 2 armat.

K. m. dos$wiadczalne nowszych konstrukcyj sa to systemy Vickers-Barbier
i Beardmore-Farkuhar (angielskie), Hotchkiss (franc,), Sia, Brigsia, Fiat-Revelli
(wtoskie), Gast (niem,), Madsen (dunski); kalibry ich dochodzg do 15 mm. W ar-
tykule podana jset tabela danych konstrukcyjnych i balistycznych 26 réznych
typéw k. m. lotn. oraz tabela danych dla ich amunicji. Zwiekszenie szybkostrzel-
noséci osigga sie zapomocag przys$pieszacza (do 1200 strzaldéw na minute, sa daze-
nia—do 1500) lub tgczeniem kilku k. m. na jednej podstawie.

Pod wzgledem konstrukcyjnym przewaznie k. m. lotnicze nie wiele sig
roznig od k. m, naziemnych, istnieja jednak specjalne systemy (np. dwulufowe,
popedzane od motoru i t. p.). Zasadnicze réznice polegajg na nastepujacych ce-
chach: chtodzenie powietrzne bez radjotora, zmniejszony cigezar przez usuniecie
niektérych czesci, specjalne podstawy nieruchome Iub obrotowe, specjalne ce-
lowniki (poprawki na szybkos$¢ celu i szybko$¢ wtiasng), magazynki o duzej po-
jemnosci, synchronizacja ze $migtem (lub umieszczenie k. m. na skrzydtach pta-
towca).
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Artylerja lotnicza sktada sie gtownie z automat, armatek 20—25 mm np.
syst. Oe'rlikon, Madsen, Hotchkiss, Fiat, Holend. Tow. Przem. i Handlu i t. p.
szybkostrzelno$¢ dochodzi do 350 na minute, szybko$¢ poczatkowa do 1000 m/sek.
(Hotchkiss), ciezar tych dziatek nie przewyzsza 53 kg, ciezar pocisku 130—220 g.
Ponadto bywajag dziatka kalibru 37 mm, 47 mm i wyzej.
W. V.

Stany Zjednoczone.
ARMY ORDNANCE — styczen, luty 1933 r.

1) Wspomnienia ubrojeniowca =— o dazeniach amerykariskich do ustalenia
pokoju. — N. Baker, b. minister wojny. Przemowa wygtoszona na XIV dorocznym
zjezdzie Stow. Uzbr.

2) Uzycie maszyny w walce. Mozliwosci i ograniczenia wyposazenia zme-
chanizowanego. k— Gen. D. Mac-Arthur, szef Sztabu Gt

Mechanizacja wojska jest waznem zagadnieniem tak dla wytwoércy broni,
jak i dla taktycznego jej uzytkowania. Faktem jest, ze przemyst amerykanski,
dzieki wilasnym dociekaniom i $rodkom, we wspétpracy z technicznemi stuzbami
wojska, umozliwit postep techniczny w wyposazeniu mechanicznem w czasie po-
koju, co ma zywotny wptyw na przyszte prowadzenie wojny.

W ostatnich latach zaden zapewne, przedmiot nie zajat tak uwagi badaczy
wojskowych, jak dostosowanie szczeg6lnych witasciwosci wozéw motorowych do
wymagan walki. Mozliwo$¢ wzrostu sity bojowej i zaoszczedzenia sity ludzkiej,
dzieki maksymalnemu wykorzystaniu maszyn, — sa wszedzie i stale przedmiotem
pilnych badan.

Witaczenie do formacyj wojskowych wozéw motorowych jedynie w celach
transportu wojsk i przedmiotéw zaopatrzenia znane jest pod nazwg ,,motoryzacji",
a ich zastosowanie na polu walki, jako broni istotnej, — nazywa si¢ ,mechani-
zacja".

W ostatnim roku budzetowym postep w kierunku mechanizacji wojska ame-
rykanskiego polegat na nabyciu 7 wozéw bojowych ,Christie" kotowo-ggsienico-
wych kosztem 262.000 doi. i 12 samochodéw pancernych najnowszego typu za
cene 190.000 doi. (W chwili podpisywania rozejinu rzad St. Zjedn. sporzadzit byt
umowe na wyréb 19.000 czotgéw dla kampanji w 1917 r.).

Celem utatwienia doswiadczen i studjéw potaczono Szkote Czolgéw i Ko-
misje Czalgébw ze Szkotg Piechoty na forcie Benning (Ga). Podobne centrum ba-
dan dla kawalerji stworzono na forcie Knox (Ky).

Autor rozwaza warunki, ktére spowodowaly narodziny czolgébw oraz po-
step, dokonany w zastosowaniu ich idei do potrzeb wojska. Sita ognia broni no-
woczesnej jest tak wielka, ze gdy bron ta jest nalezycie umieszczona na umoc-
nionych obronnych stanowiskach, — 2zywa dusza' nie moze si¢ osta¢ w granicach
zasiegu jej skutecznego dziatania. Tak zorganizowany ogien, oparty gtéwnie na
ogniu krzyzowym k. m., z poparciem ognia artylerji, jest zasadnicza przeszkoda
dla ruchu na polu walki i dopdki nie zostanie przerwany lub sttumiony, — jest
on zdolny powstrzymaé wszelkie nieopancerzone i bezpos$rednio atakujgce na
obronng pozycje masy.

Az do pierwszych lat wojny $wiatowej prawie jedyng metode zastosowang
do ttumienia ogni obronnych byto skupienie przez atakujgcego przewazajacych



— 112 —

sit artylerji. Dopdki donos$no$¢ i skuteczno$¢ broni matokalibrowej byty takie, ze
narzucaly obronie stosowanie formacyj materjalnie linjowych, ta metoda odnosita
sukcesy i sktonita sity atakujgce do szukania przewagi w udoskonaleniu szczeg6-
tow. Lecz ze wzrostem skutecznos$ci broni palnej sity obronne byly w moznosci
podzieli¢ swe formacje wglab i kias¢ ogien wszystkich jednostek na pasie przed
gtébwng pozycja. Bombardowanie artyleryjskie musiato pokrywaé¢ zatem coraz to
wiegksze pola, obroncy za$ czynili maximum uzytku z nieréwnos$ci terenu i sztucz-
nych ukryé. Ruch wielkiej iloSci sprzetu, potrzebnego do wykonania skutecznego
natarcia, uprzedzat przeciwnika o grozacem niebezpieczenstwie decydujacej akcji.
Aby unikna¢ zaskoczenia, obrona mogta koncentrowaé¢ odwody, ktére ograniczy-
tyby sukces poczatkowej przewagi atakujacego. Szturmy, nawet miejscami udatne,
stawaty sie prawie niewykonalnie kosztowne pod wzgledem uzycia ludzi, sprzetu
i czasu. Wreszcie zagadnienie to stato sie tak nieproporcjonalnie trudnem, ze gdy
niemozno$¢ ruchéw oskrzydlajgcych na froncie zachodnim ograniczyta wszelkie
ruchy ofensywne do atakéw czotowych, a metoda bombardowania artyleryjskiego
nie doprowadzata do realnych wynikéw, — strony wojujgce musiaty uznaé¢ stan
faktycznej stabilizacji i rownowagi wobec metod woéwczas stosowanych i panuja-
cych warunkéw, W rozpaczliwem poszukiwaniu za jaka$ bronig nowa, ktéraby
mogta przywroci¢ wyzszo$¢ sity w wykonaniu ataku, Niemcy uciekli si¢ do uzy-
cia gazbéw, ktora to metoda zostata zwalczana sprzetem ochronnym i spotkata sie
z odwetem. Sprzymierzeni za$ wysuneli motorowe wozy pancerne, zdolne do ru-
chu po bezdrozach i po polach walki.

Ruchomy pancerz, po uptywie wiekéw, wrécit znéw na pole walki, bo zna-
leziono wreszcie spos6b transportu przez dowolny teren tarcz ochronnych, moga-
cych zatrzymaé¢ pociski karabinowe. Ten rozwéj byt jednak powolny i mozolny
z powodu zawiktanej technicznie natury potrzebnego sprzetu.

Od dnia, gdy na froncie zachodnim pojawit sie czolg, ten pierwotnie nie-
zgrabny, nieudolny, zawadzajacy mechanicznie i bardzo powolny wehikut opan-
cerzony, —aspecjalisci techniczni we wszystkich wojskach pos$wiecali swg uwage
stworzeniu catkiem dogodnej maszyny bojowej. Poniewaz te wysitki osiggnety
pewien stopien powodzenia, powstata my$l zastosowania takiej broni w przed-
siewzieciach taktycznych innego rodzaju. Dazenie do osiggnigcia zwycigstwa na-
ktada na wojsko konieczno$¢ podjecia urozmaiconych akcyj, zgrupowanych w réz-
ne kategorje. Musi ono prowadzi¢ skuteczny wywiad i kontr-wywiad od poczatku
kampanji; musi porusza¢ sie szybko w pozadanych kierunkach; skupia¢ swoj per-
sonel i sprzet w miejscach krytycznych; utrzymywa¢ mocno we wtadaniu tereny,
potrzebne do osiggniecia sukcesu, walczy¢ maksymalng sita ognia i uderzenia;
wykorzysta¢ szybko i zdecydowanie kazda uzyskang przewage. R6zne bronie zor-
ganizowano, zaopatrzono i wycéwiczono do wykonania pewnej czeéci zadania. We
wszelkich akcjach dwie gtéwne zasady, ktore przyczyniajag sie do powodzenia,
sg to: szybko$¢ ruchu i sita dziatania. Podwyzszy¢ je — jest statem dazeniem
odpowiedzialnych czynnikéw w kazdej gatezi stuzby.

Na polu rozpoznania wzigt udzial w zespole walczacym platowiec z nie-
watpliwag zdolnoscia do spetniania wielu misyj, ktoére przed wojng $wiatowa spa-
daty wytacznie na kawalerje oraz — wielu innych dodatkowych, ktérych poprzed-
nio nie mozna byto wogdle wykona¢. W dostarczeniu wiadomosci gtebokiego wy-
wiadu, dotyczacych ogélnych rozporzadzen przeciwnika, przystugi jego sa obecnie
niezastagpione i niezbedne. Przy pomys$inych warunkach moze ptatowiec wykony-



— 113 —

waé¢ swe zwiady ponad dowolng czeScig nieprzyjacielskiego terytorjum, przez caly
czas trwania kampanji, nawet w/ czasie walki i — dostarcza¢ broniom gtéwnym
rézne wazne wiadomosci, inng droga nie do uzyskania.

Chociaz sity powietrzne, oprécz swych wielu taktycznych i strategicznych
zastosowan, zastepowaty kawalerje w pewnych dawnych jej czynnosciach, nie
moga one jednak zapewni¢ wojskom lgdowym niezaprzeczone wiadanie terenem
lezacym blisko przeciwnika, w ktérym to terenie ma sie¢ odby¢ manewr armji, Do
tego celu sa jeszcze konieczne wysoce ruchliwe sity zbrojne, aby przykry¢ wol-
niejszy ruch sit gtébwnych armji. Byto to zawsze zadaniem kawalerji, uzywajacej
koni jako $rodka szybkiego transportu i czesto jako broni uderzajgcej w ataku.
Co dotyczy ostatniej roli kawalerji, to nowoczesny pocisk karabinowy przepedzit
konie z pola walki, a co do pierwszej roli — to stopien pozytecznosci tejze nawet
sie obnizyt. Lecz tradycyjna misja kawalerji — krycia, nastepowania lub odwro-
tu gtébwnych sit, przeprowadzenie rozpoznania naziemnego i wykorzystanie zwy-
ciestwa przez poscig za rozbitym przeciwnikiem — pozostaty niezmienione.

Zainteresowanie kawalerji mechanizacja zesSrodkowato sie wiec gtdwnie na
wozach pancernych i terenowych, majacych duzg ruchliwo$¢ strategiczng; jej sita
walczgca i ruchliwo$é taktyczna stojg tu na drugim planie.

W obecnej chwili czynione sg doswiadczenia, majace na celu zastgpi¢ konia
maszyna, lecz ta zamiana kawalerzysty w mechanika wymagaé¢ bedzie dtugiego
przeciggu czasu i zostanie dokonana woOwczas, gdy stworzy sie maszyny zdolne
do wykonania wszelkich funkcyj kawalerji, i maszyn tych bedzie poddostatkiem;
czego oczywiscie nie mozna dokona¢ nagle. Tymczasem kawalerja jako taka spet-
ni¢ musi pewna misje, zwitaszcza w pierwszych stadjach wojny lub w terenie nie-
nadajagcym sie do ruchéw istniejagcych obecnie wozéw motorowych, i dla tego
w obecnej chwili musi by¢ jeszcze zachowana na wypadek wojny, chociaz zapewne
w przysztosci kon stopniowo bedzie rugowany z szeregéw wojska.

Dziatalno$¢ piechoty w jej rozwoju postepowata krok w krok za pierwotna
mysla, dzieki ktérej zjawit sie czotg w 1915 r. na zachodnim froncie. Na te bron
zawsze spadato zadanie”impetu natarcia celem usunigcia przeciwnika z obronnych
pozycyj. Idealna maszyna do pomocy w tej akcji musi mie¢ wysoki stopieh ruch-
liwosci taktycznej, nawet za cene zmniejszenia ruchliwos$ci strategicznej. Ponie-
waz najwiekszg przeszkoda dla taktycznej ruchliwos$ci jest zapora ogniowa obrony,
istotng koniecznos$ciag w czotgu szturmowym jest wystarczajacy pancerz, chroniagcy
od przygniatajacej masy ognia z wszelkich typéw broni matokalibrowej. Mocniej-
szy pancerz jest niepraktyczny, bo wzrost grubosci pancerza pomniejsza ruchli-
wo$¢ wozu; pancerz przeciw pociskom dziat lekkich unieruchomitby catkiem kazda
maszyne uzywanych rozmiaréw. Dla ochrony od tego rodzaju pociskéw = czolg
musi zaufa¢ swym szybkim ruchom, oprze¢ sie na zaskoczeniu i wsparciu dziatan
wiasnych oddziatow.

Artylerja réwniez dokonata duzego postepu w zamianie zwierzat pociggo-
wych maszynami, i mozna przewidywaé¢ rychta motoryzacje catej artylerji poto-
wej. Z powodu natury swego przeznaczenia i wyposazenia, bron ta nie interesowata
sie ulepszeniem pancerzy ochronnych dla swego personelu, Gtownem jej zagad-
nieniem jest ruchliwo$¢, a poszukiwanie zadawalajgcych wozéw bojowych opie-
rato sie na kompromisie miedzy bezpieczeistwem opancerzenia a szybkoscig jazdy
i ruchliwos$ciag po bezdrozach.

8 Wiad. Techn. Uzbr.



— 114 —

W rozwazaniu rozmiaréw, do jakich teorja mechanizacji moze znalez¢
praktyczne zastosowanie, nalezy zwr6ci¢é uwage na oczywiste ograniczenia opance-
rzonych wozéw motorowych. Jednem z nich jest niezdolno$¢ do pokonania pew-
nych rodzai terenéw: biota, gory, geste lasy, rzeki, grunt bardzo wyboisty — s3g
zwykle istotng dla nich przeszkoda; na takich terenach bronie gtéwne muszg ope-
rowa¢ bez pomocy jednostek zmechanizowanych. Innym waznym czynnikiem jest
brak wspierajacej obronnej sity w takiej maszynie, czy to opancerzonej, czy nie.
Umieszczone na wysunietych stanowiskach, tatwo stajg sie tupem ognia artyleryj-
skiego, a ich przydatno$¢ w walce jest ograniczona do sytuacyj wymagajacych
ciggtego ich ruchu. Dla obrony pewnego stanowiska wazne znaczenie majag jed-

nostki, zdolne do uczynienia maximum uzytku z terenu dla ochrony i — do do-
starczenia przemoznej koncentracji ognia przeciw atakujgcemu. Innemi stowy,
dond6ki zachodzi w walce potrzeba zdobycia, utrzymania i obrony pozycji lub
pewnego odcinka, — oddzialy majgce witasnosci piechoty i artylerji sg elementa-
mi niezbednemi. Lecz i tu nic niema statego w wyc¢wiczeniu, wyekwipowaniu i or-
ganizacji.

Jezeli atak ma by¢ poparty przez silne zmechanizowane jednostki, nieuchron-
ny rozw0j w zaopatrzeniu piechoty musi by¢ skierowany ku wiaczeniu wiekszej
ilosci broni przeciwczotgowej. To pociagnie za soba réwnolegte zmiany w orga-
nizacji, wyszkoleniu i metodach transportu.

Postep w rozwoju wozéw bojowych, jako tworéw nowych, szybko kroczy
naprzéd wraz z postepem mechaniki stosowanej. Najlepsze czolgi z czaséw wojny
Swiatowej sg obecnie juz przestarzate, i z wielkag pewnos$cia mozna przewidziec,
ze typ dzisiaj najlepszy za lat kilka bedzie miat matg warto$¢ wzgledng. By¢
moze, iz ustabilizowanie pewnego modelu bedzie trwato czas diuzszy, t. j. istnienie
jego bedzie diuzej zachowane. W obecnych warunkach wszelkie dazenia do stwo-
rzenia wielkich jednostek, zaopatrzonych w najlepsze modele wozéw bojowych
pociggnetoby za sobg wymiane duzej iloSci ekwipunku co pare lat, co bytoby oczy-
wiscie rzecza niepomiernie kosztownag.

Drugim czynnikiem, komplikujacym zagadnienie projektowania czotgéw,
jest staty postep w wykonywaniu pociskéw o nadzwyczajnych witasnosciach prze-
bijajacych. Osiggniecie szybkos$ci 1700 m/sek. pozwala spodziewaé sig, ze zdotajg
one przebi¢ kazdy pancerz dzisiejszych czotgéw i innych wozéw bojowych. Jezeli
to ulepszenie bedzie mozna zastosowa¢ og6lnie do wszelkich typéw broni mato-
kalibrowej, to budowa czotgéw i cata teorja mechanizacji podlega¢ bedzie mu-
siata zmianom rewolucyjnym.

Wobec tych rozwazan obecny postep w sprawach mechanizacji musi polegaé
gtéwnie na wykonaniu najlepszych wzorcowych modeli; na dokfadnem przygoto-
waniu zawczasu szybkiej ich produkcji w razie potrzeby; na uzyskaniu co roku
dostatecznej ilosci dla doswiadczen taktycznych i dla rozwoju doktryny taktycz-
nej jednostek zmechanizowanych; na nastawieniu catego wojska na metode wspot-
pracy, aby wykorzysta¢ catkowicie nieodtgczne zdolnosci tych maszyn i pozna¢ ich
nieuniknione stabe strony. Natychmiast po wojnie piechota zwtaszcza miata duzo
trudnosci w ustaleniu danych charakteryzujagcych odpowiedni czotg piechoty.
Wptyw doswiadczen wojny byt jeszcze przemozny i dawata sie odczuwaé potrzeba
istnienia grupy maszyn wielkich i poteznych obok duzej iloSci mniejszych. Wielka
ilo§¢ studjow i dyskusyj doprowadzita do wykonania przez Dep. Uzbr. dwoéch
$rednich czolgéw (22 tonn), taczacych w sobie gtéwne cechy ciezkich i lekkich
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czotgdbw z wojny Swiatowej. Wybrano tez pierwszy model czotgu Christie o pod-
woziu kotowo-gasienicowem.

Byty to do 1927 r. jedyne czotlgi powojenne; koszt ich byt niepomiernie
znaczny z powodu dos$wiadczalnej natury projektéw. Nastepnie zwr6cono uwage
na wykonanie wozéw szybszych o mniejszym tonnazu. Kazde dos$wiadczenie do-
starczato cennych wskazéwek, i nastepne modele stopniowo zblizaty sie do wy-
maganego typu.

Pierwsza maszyna, ktéra zapowiedziata mozliwo$¢ wiecej rozciggtych do-
Swiadczen byta to typu E1 W 1928 r. wykonano ich 6 sztuk (4 bojowe i 2 cieza-
rowe), ktére jednak pod wzgledem szybkos$ci jazdy jeszcze nie zadawalaly. Mo-
del za$ Christie, chociaz nadzwyczaj szybkobiezny, byt bardzo zawodny ze stano-
wiska mechanicznego; dzieki swej szybkosci czolg ten wiecej niz kazdy inny
mogtby moze wyrugowaé konia z kawalerji. Wady jego mechaniczne zostaty cze-
§ciowo usuniete, i postanowiono uzyskaé¢ pewng ich ilo$¢ dla préb, — nabyto wiec
7 sztuk w roku zesztym, i sg one obecnie w prébach w piechocie i kawalerji. Po-
wstajgce wady uniemozliwiajg jeszcze przyjecie ich na uzbrojenie, lecz jest na-
dzieja, ze modele ulepszone wytrzymaja préby pomysinie (ma sie ich zakupic
jeszcze 5 sztuk).

Wozy pancerne udaty sie lepiej, tu bowiem zachodzi mniej trudnosci tech-
nicznych, Od 1928 r. wykonano 23 sztuki ostatniego typu; odpowiadajg one wy-
mogom (zwtaszcza wozy o napedzie 4-ro kolowym). Koszt doswiadczen i zakupow
wozéw bojowych od 1920 r. wyniést 2 miljony dolaréw, i chociaz wykonano ich
niewielkg ilo$¢, osiggnieto olbrzymi postep w kierunku wykonania zadawalajgcego
modelu wzorcowego.

W razie wojny z poczatku mechanizacja zastosowana bedzie w mniejszym zakresie
(odpowiednie operacje nalezy przewidzie¢), nim mozna bedzie uzyé maszyn w na-
lezycie zwigkszonej ilosci. W tym sensie czynione byé muszg przygotowania do
przystosowania przemystu, czyli do jego mobilizacji osobowej i materjalnej.

Nastepnie autor wskazuje na nadzwyczajny rozw6j w produkcji ciezkich
ptatowcow bombardujacych. Dzwigaja one dzisiaj po 900 kg bomb i 4 osoby za-
togi, leca z szybkoscig do 265 kmjgodz. i majag promien zasiegu 800 km. Znaczenie
tego postepu mozna oceni¢, gdy sie zwazy, ze zaledwie przed 2-ma lub 3-ma laty
ptatowce te miaty szybkos$¢ 160 km/godz. i promien dziatania 400 km.

W St. Zjedn. czynione sa dalsze ulepszenia w dziatach przeciwlotniczych
i w ich aparatach kontroli ognia, co doprowadza do zdumiewajgcych wynikéw.

Duzo wysitkow poswiecono tez ulepszeniu potautomatycznego karabinu Ga-
randa w zastosowaniu do amunicji normalnego kalibru.

Caly szereg innych przedmiotéw uzbrojenia podlega badaniom i ulepsze-
niom, poczgwszy od delikatnych aparatéw radjowych dla tgcznos$ci miedzy szyb-
kobieznemi wozami bojowemi — az do ciezkich dzial obrony wybrzezy.

Site, jaka ludzie wykazujg na wojnie, mozna przedstawi¢ jako algebraiczng
sume réznych sktadnikéw, jako to: kierownictwa, liczebnosci, ducha wojska, or-
ganizacji, ruchliwosci, wyéwiczenia, jakosci i ilosci broni i ekwipunku. Lecz naj-
skuteczniejsza bron wtedy tylko uczyni wojsko sprawnem, jezeli jest wiasciwie
zastosowana.

3) Artylerja w czasach klasycyzmu, — jej wptyw na mechanizacje w
stuleciu. — Gen. J. Fuller.
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4) Pancerz przeciw pociskom — nowoczesny rozwo6j ptyt pancernych |
kich i amunicji pancernej, — mjr. uzbr. G, Wilhelm.

Ptyty pancerne lekkie uzywane na czotgach i samochodach pancernych sg
zasadniczo podobne do ciezkich pancerzy okretéw. Trudnos$ci techniczne wyrobu
wyciekajg stad, ze pilyta taka jest wiasnie cienkg a nie gruba. Sg 2 klasy ptyt
pancernych: w jednej utwardzenie dokonane jest tylko na stronie zewnetrznej,
w drugiej — twardo$¢ jest jednakowa w catej masie (ptyty o hartowanych po-
wierzchniach i ptyty jednorodne). Dla ptyt cienkich uzywa sie typu jednorodne-
go, bo powierzchnia ptyt hartowanych zewnetrznie ma dazno$¢ do odpryskiwania
jak szkto pod uderzeniem pociskéw; pod tym wzgledem cienka ptyta jednorodna
jest odporniejsza.

Pociski pancerne broni matokalibrowej powinny przebijaé pancerz bez zgnie-
cenia swego rdzenia. Posiadajg one ptaszcz melchjorowy i rdzen stalowy specjal-
nie hartowany, aby ostrze byto do$¢ twarde do przebicia ptyty, a czes$¢ tylna do-
statecznie przeciwstawita sie odksztatlceniom; wymiary $rednicy majg tolerancje
do 0.005 mm. Stal rdzeni zawiera¢ powinna 3°/0 wolframu, lecz z powodu braku
tego pierwiastka prébujg wykonywa¢ stale wegliste z dodatkiem chromu i molib-
denu o podobnych wtasnosciach. Pociski pancerne dzialowe ptaszczy nie maja.

O ile pocisk nie przebija pancerza, rdzen jego potamie sie lub pokruszy.
Uderzajagcy pocisk moze odbija¢ z tylnej strony piyty ,drzazgi" i ptatki réznego
rodzaju.

Zasadniczo pocisk pancerny 0,3“ przebija ptyte 12 mm z odlegtosci 100 m,
lub ptyte 6 mm z odlegtosci 450 m; kaliber 0,5“ przebija 24 mm z odlegto$ci 100 m
i 12 mm z odlegtosci 900 m.

Rys. 1 przedstawia fotografje iskrowg uderzenia pocisku 0,3“ w ptyte klasy
I B z szybkos$cig 800 m/sek. (czas ekspozycji 1/2.000.000 sek.), — masa mglista
pochodzi z czasteczek ptaszcza i otowiu otaczajgcego stalowy rdzen pocisku, przy-
czem czgstki te rozpalajg sie do biatosci. Energja uderzenia zwyktej amunicji nie
bywa zwykle wyzyskana; pocisk wz. 06, ktory sptaszcza sie o ptyte pancerng,
moze przebi¢ 693-a desek sosnowych grubosci po 20 mm (szybko$¢ 800 m/sek.),
czyli razem okoto 1400 mm. Przy szybkos$ciach t. zw. krytycznych, ponad 1000
m/sek., nawet amunicja zwykta przebija ptyty pancerne. Trzy gtéwne czynniki
maja wptyw na przebijalno$¢ pociskéw: twardo$¢ rdzenia, ksztalt szpica i sta-
teczno$¢é. Zbyt jednak twardy rdzeh staje sie kruchym, i dla bardzo duzych
szybkos$ci lotu raczej pozadane bytyby rdzenie mieksze. Ksztatt i twardos$¢ szpica
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pocisku zalezy od typu ptyty pancernej (np. diugi i ostry — wymagany jest dla
ptyt miekszych i pod katem prostym uderzenia). Nieznaczna nutacja pocisku zwie-
ksza efekt przebijalnosci.

Dla ptyt pancernych wazne sa nastepujace-fizyczne ich witasnosci: twardos¢,
wytrzymatosé, ciggliwos$¢, jednostajno$¢ budowy. Poza zelazem ptyty pancerne
zawierajg okoto 3,5% domieszek, jak chrom, nikiel, molibden, wanad, mangan.
Warto$¢ ptyty zalezy nie tylko od skitadnikéw chemicznych, lecz i od sposobow
termicznej jej obrobki. Dane o przebijalnosci ptyt opieraja sie na strzelaniu po-
jedynczemi strzatami, chociaz nalezatoby wiasciwie badaé¢ je na odporno$¢ seryj
k. m. Zwykle odpornos$¢ ptyt uwaza sie jako funkcje twardosci (Brinell). Jednak
wymagana twardos$¢ zalezy taz od ciezaru pocisku; okazato sie bowiem, ze ptyta
odporna na pociski matych kalibrow powinna by¢ twardsza, niz gdy chodzi o ka-
libry wieksze. Zalezno$¢ od kata uderzenia tak sie wyraza, ze kazde 10° odchy-
lenie od prostopadiej zmniejsza przebijalno$¢ ptyt o blisko 10%, lecz przy 45° —
otrzyma sie juz rykoszety.

Trudno$ci w otrzymaniu wzorcowych ptyt i pociskbw sg duze z tego po-
wodu, ze warto$¢ ptyty bada sie pociskiem i odwrotnie, a wiec jezeli np. ptyta
zostata przebitg, to trudno orzec, czy pocisk byt dobry, czy ptyta za staba.

Najcienszym pancerzem sa hetmy; moga one przeciwstawi¢ si¢ tylko po-
ciskom pistoletéw lub pociskom ostabionym i lecagcym z odbicia. Hetmy wojenne
byty wykonywane ze stali manganowej Taylor-Whartona (15% Mn). Grubos$¢ ich
blachy wynosita 0,7 mm. Przebijalno$¢ amunicja 0,45“, przy szybkos$ci S$redn.
265 m/sek.; wymagana energja przebicia wynosi 60 kgm.

Ptyty ztozone z warstw pojedynczych nie sa mocniejsze od plyt masyw-
nych; ptyty przedzielone warstwa powietrzng kilkocalowg sa cokolwiek odpor-
niejsze.

Przebijalno$¢ jednorodnych pancerzy czotgéw jest nastepujgca:

Pancerz samoch. 3000 kg, wajacy 540 kg, grub. 6 mm moze by¢ przebity z odlegt

450 m pociskiem 0,3
Pancerz samoch. 4000 kg, wazacy 1350 kg, grub. 12 mm moze by¢ przebity z odl-

450 m pociskiem 0,3“, lub 900 m pociskiem 0,5".

Pancerz czotga 9 tonn, wazacy 1000 kg, grub. 15 mm moze by¢ przebity z odlegt.

450 m pociskiem 0,5“; pocisk 0,3“ nie przebija go.

Pancerz czotga 15 tonn, wazacy 4000 kg, grub. 20 mm moze by¢ przebity z odlegt.

najblizszej pociskiem 0,5".

Z doswiadczenh wojny wynika, ze dzialanie snopa pociskéw k. m, jest od-
rebne niz trafien pojedynczych (Scieranie, zmeczenie materjatu).

Préby amerykanskie z pociskiem Halger-Ultra Gerlicha daly wyniki na-
stepujace:

Pocisk bronzowy przebijat ptyte 10 mm przy szybkosci 1000 m/sek., a po-
cisk 0,3 (rdzen otowiany, ptaszcz melchiorowy) przebijat te ze plyte przy szyb-
kosci 930 m/sek.; i tu zapewne lezy przyszto$¢ sprawy przebijalnosci pancerzy.
Gerlich oblicza przebijalno$¢ ptyty 24 mm, kalibrem 7 mm, przy szybkosci uderze-
nia 1400 m/sek i gwarantuje on przytem duza celno$¢, krotki czas lotu, ptaskosé
toru, a pomimo to mniejszy odrzut i mniejsze zuzycie broni.

Jezeli te zasady dadzg zastosowacé sie praktycznie i nie natrafig na trudno-
§ci nieprzewidziane przy uzytku bojowym, to efekt bardzo wysokich szybkosci
lotu pocisku pociagnie za sobg radykalne zmiany w projektowaniu opancerzenia
czotgow.
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W walce z pancerzem obecnie pocisk bierze gore, bo jego skuteczno$¢ rosnie
z kwadratem szybkosci; odpowiedzig na bron przeciwczotgowag nie moze by¢ pan-
cerz, lecz raczej zwiekszona ruchliwos$¢.l)

Rys. 2 przedstawia wykres przebijalnosci ptyty jednorodnej przez rézne
bronie, a mianowicie:

Krzywa  Kaliber Ciezar

V0 m/sek.

Nr. m/m poc kg,

1 37 0,56 840

2 37 0,75 675

5 37 0,56 380

6 37 0,56 600

3 47 1,48 600

4 57 2,70 435

7 75 6,08 435

5) State ograniczenia wojen. — Kpt. uzbr. Nickerson. Analiza sit rzadza-

cych konfliktami. Jest to jeden rozdzial z pracy tego autora pod tytutem ,Stany
Zjednoczone w przysztej wojnie" — (The United States and the next war).

6) Sprawnos¢ balistyczna broni palnej™.2) H. Gerlich.

W artykule tym autor odpowiada na watpliwoséci wyrazone przez gen.
Rohnego, wskazuje ponadto btedy w obliczeniach tegoz, opierajac swe wywody
na doswiadczeniach.

Gerlichowi udato sie otrzymaé¢ wzrost ci$nienia na catej diugosci drogi po-
cisku w lufie bez powiekszenia ci$nienia maksymalnego; jednostka cigzaru tadunku
prochu ma tedy wiekszg wydajno$¢ niz w broni dotychczasowej.

Autor przytacza nastepnie dodatkowe dane, jakie uzyskat przed rokiem
ze swej broni 7 mm na odlegto$¢ 1000 m; pocisk wazyt 8,15 gr. i miat
VQ= 1358 m/sek. Oto wyciagg z tabeli doswiadczalnej:

Szybkos$¢é Energja .
‘2 . . Czas lotu Wierzchotek
Odlegtos¢ m  koncowa koricowa
sek. toru cm,
m/s, w kgm.
0 1358 765 g rjdinij —
100 1260 659 0,044 0,4
500 989 405,5 0,39 21,0
1000 726 219 0,98 120,0

1) .p.praca ang. ptk. Martela ,In the Wake of the Tank".
-) p.Przegl, Art. 1931 r. tom XII str, 343
» » . t. XIIl str. 256
,» 1932 t. XIV str. 255
Wiad. Techn. Art. 32 r. Nr. 13 str, 2; Przegl. Techn, Nr, 3/33 r.






120 —



121

o

oe

(00,5

ool



‘SAY

— 122 —

SekunclLy



— 123 —

Rys. 3 przedstawia poréwnawczo tory pociskow: A—Halger - Ultra; B —
pocisku niemieckiego ,,S“ 7,9 mm, przy VO — 780 m/s, ciezar 12,8 gr., — z ktérego
wynika, ze ptasko$¢ toru pocisku H jest 3—4 krotnie wieksza.

Rys. 4 przedstawia poréwnanie szybkos$ci pozostatych dla obu rodzai poci-
skoéw; wida¢ z wykresu, ze szybko$¢ pocisku H w odlegtosci 900 m jest rowna
szybkosci wylotowej pocisku S.

Rys. 5 daje poréwnanie czasu lotu obu tych pociskow (na odlegtosci 1000 mi,
— 0,98 sek, wobec 1,87 sek)..

-Celnos$¢ pociskow Halgera jest lepsza od celnos$ci tamtych, a przebijalnos¢
jest zdumiewajgca, pomimo budowy zwyktej (t. j. nie przeciwpancernego charak-
teru) .

Kilka fotografij pokazuje wyniki przebijania ptyt pancernych; a mianowi-

cie: Rys. 6 — przebicie ptyty chromoniklowej hartowanej 15 mm (Cr — 1,25°/0,
Ni — 37°/0, wytrzymatos¢ 82.4 kg/mm2, granica sprezystosci 61 kg/mm2, wy-
dtuzenie 13,5%>); — na lewo otwoér wejsciowy, na prawo — wyjsciowy.
Rys, 6,
Rys- 7 — korki wybite z piyty pancernej grubosci 15— 18 mm, S$rednice

otworéw wynoszg do 24 mm; korki te zagtebialy sie na 30 mm w tarczy sosnowej,
umieszczonej w odlegtosci 7 m za ptyta pancerna.

Rys. 8 — przebicie 3-ch ptyt ustawionych za sobg w odlegtosciach 100 m,
strzelano z odlegtosci 60 m; grubosci ptyt byty: 10, 7,5 i 12 mm. Dwie ostatnie
byty odchylone pod katem 20°; w trzeciej ptycie pocisk ugrzazt na gtebokosci
6,5 m, czyli ze przebit ogdétem grubos$¢ 24 mm.

Rys. 9 podaje ksztatt grzybkowy pocisku po przebiciu powyzszych 3-ch
piyt.

7) Manewry angielskiej brygady czotgow w 1932 r. — kpt. w. ang.
Lidell Hart.
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8) Obraz zaopatrzenia w szczeg6tach. — Sposéb ozywienia gotowosci p
mystowej. — A. Dow. Odczyt na XIV zjedzie Stow. Uzbr. Rozwazania autora
majag charakter miejscowy.

ARMY ORDNANCE — marzec, kwiecien 1933 r.

1) Pogawedka o rozbrojeniu. — H. Belloc.

2) Zamowienia probne jako czynnik pobudzajgcy wskrzeszenie przemystu.
L. Hodges.

3) Lufa i pocisk Gerlicha. — mjr. uzbr. G. Wilhelm. Dyskusja o metodzie

otrzymania duzych szybko$ci.*}

Korzys$ci wysokiej szybkosci wylotowej i pozostatej sa wyrazne: duza energja
lotu, ptaski tor, krotki czas lotu, mniejszy wpltyw wiatru i pogody, — wszystko
to zwilaszcza jest wazne przy osrtzeliwaniu celédw ruchomych. Wadami osiagnie-
cia duzych szybkos$ci bytly dotychczas: zwigkszenie sity odrzutu i szybkie zuzycie
sie lufy.

Do czasu uzycia prochu bezdymnego w broni matokalibrowej szybkos$ci wy-
lotowe nie przewyzszaty znacznie szybkos$ci dZzwieku w powietrzu, czyli 330 m/sek.;
zastosowanie prochu czarnego uniemozliwiato wzrost duzy tych szybkosci z powodu
mozliwosci nadmiernego wzrostu ci$nienia, niebezpiecznego dla 6wczesnej broni.
Cisnienia te bylty bardzo duze w czeéci zamkowej, zawdzieczajagc to szybkopalnemu
prochowi, — a stosunkowo niskie przy wylocie. Odpowiednio do przebiegu ci-

¥)  Autor nie wyjawia tu tajno$ci préb dokonywanych z ta bronig przez Dep.
Uzbr. St. Zjedn. (przyp. wydawcy Army Ordnance).
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Rys. 8.

Rys. 9.

$nienia $cianki luf dawnych byly przy zamku znacznie grubsze niz u wylotu.
Proch bezdymny wygtadzit cokolwiek krzywa ci$nienia, utrzymujac wieksze ci-

$nienie u wylotu niz poprzednio, — ilustrujg to poréwnawcze grubosci $cianek luf
nowoczesnych przy zamku i u wylotu.
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Dla broni matokalibrowej szybko$¢ wylotowa zostata ustalona na okoto
810 m/s dla k, m. i broni recznej kalibru okoto 7 mm. Przy pociskach wojsko-
wych wazacych 9—11,7 g jest to najmniejsza praktycznie szybko$¢, uwzgledniajgca
wszelkie takie czynniki, jak diugotrwato$¢ lufy, btysk, dym i t. p. Pewne zmiany
w pocisku, sptonce lub prochu zezwalalty na wzrost powyzszej wielkosci o jakie
10%. Jednakze obszerne studja i badania doprowadzity do metod zwigkszenia
szybkosci wylotowej do granic dotychczas niepraktykowanych, O nich to autor
dyskutuje.

Ze stanowiska balistyki wewnetrznej pozadane jest mie¢ pocisk o matej
masie lecz duzym przekroju poprzecznym (0o matej gestosci); tym warunkom
odpowiedziatby np. pocisk z korka o $rednicy 12 mm, ktéryby otrzymat duze
przyspieszenie, lecz po wylocie z lufy bytby do niczego, bo tu balistyka zewnetrzna
wymaga najmniejszego przekroju i najwiekszej gestosci pocisku, — takim ideal-
nym pociskiem bytaby igta wykonana z wolframu. Lub moznaby wymysli¢ pocisk,
ktéryby w lufie biegt bokiem, a po za lufg wzdtuznie. Omawiana idea byta za-
stosowana np. w starej iglicowej broni niemieckiej z 1855 r., gdzie pocisk cokol-
wiek mniejszej $rednicy od lufy osadzony byt w drewnianem denku, ktére po
wystrzale odpadato.*) W czasie wojny francusko-pruskiej w 1870 r. karabiny
franc. Chassepot‘a przewyzszaly dono$noscig tamte. Niemcy zwigkszyli kaliber
swego pocisku, co doprowadzito do zwiekszenia szybkos$ci wylotowej z 280 m/s.
na 330 m/s, a dono$no$¢ wzrosta podwdjnie, bo z 585 do 1170 m.

Nastepnym waznym krokiem do dalszego zwiekszenia szybkosci wylotowej
byt wynalazek niemieckiego inzyniera Karola Puffa, ktéry opatentowat go w 1903 r.:
a polegat on na zastosowaniu lufy o przewodzie stozkowym, zwezajacym sie ku
wylotowi, co miato witasnie na celu pewne uzgodnienie wymagan balistyki we-
wnetrznej z wymaganiami balistyki zewnetrznej (wzrost stopniowy obcigzenia
poprzecznego pocisku). Ponadto Puff wprowadzit rézne sposoby prowadzenia
swych pociskéw (dno, paski, pierscienie). (Rys. 10).

Podobng ideg¢ propagowat w 1908 r. niem, ptk. Heydenreich (pocisk otowia-
ny z ptaszczem, wysmukiem ostrzem i pierécieniami wiodgcemi, lufa stozkowa
0 coraz to ptytszych gwintach). Wynalazek Puffa byt prébowany w Niemczech
1 w Rosji; pociski jego miaty kaliber 7,78 mm w cze$ci walcowej, Srednica pier-
$cieni wiodacych byta 9,21 mm, wazyty one 13,65 g. Przy uzyciu tadunku 3,8 g
prochu bezdymnego osiggaty szybko$¢ 710 m/s, przy ci$nieniu maksymalnem
2900 kg/cm2. Zalety broni Puffa byty te, ze dla danego kalibru i ciezaru pocisku
otrzymano wigkszg szybko$¢ poczatkowa przy nizszem ci$nieniu maksymalnem,
lub odwrotnie; przy utrzymaniu tego samego ci$nienia — wzrastata znacznie szyb-
kos$¢, zwiaszcza przy uzyciu lzejszego pocisku. Pociski te zdotaty przebija¢ piyty
stalowe; uzywano tez skretu gwintéw postepowego.

Byty jeszcze inne tego rodzaju pomysty (np. niemiecki Rotha), lecz mniegj
skuteczne.

Najnowsza metoda Gerlicha jest oparta na idei Puffa, lecz jeszcze wiecej
ulepszona i przez to wiecej obiecujgca. Lufa wewnetrznie sktada sie z 3-ch
czesdci: tylnej o wiekszej $rednicy, stozkowej i przedniej wylotowej o mniejszej
Srednicy. (Rys. 11).

*) p. pomyst dziata dwukalibrowego Biertalowa: ,Najnowsze zdobycze
techniki artyl." str. 36 i Uzupeih. I-e — str. 2.
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Pocisk Gerlicha posiada 2 kryzy o $rednicy czeSci tylnej lufy pomiedzy
brézdami (Rys. 12); w czasie przejscia pocisku przez lufe kryzy zostajg zgnie-
cione, i pocisk wychodzi z lufy w postaci gtadkiego walca o dobrych wtitasciwo-
§ciach balistycznych. Poniewaz tylko waskie kryzy przylegaja do $cianek lufy,
op6r przettaczania pocisku jest niewielki, a nacisk gazéw jest duzy. Pociski Hal-
gera majg ogon zwezony, lecz jest to zbyteczne, bo przy szybkos$ciach, przewyzsza-
jacych znacznie szybko$¢ dzwieku, przeciwstawia sie oporowi powietrza jedynie
ostrze pocisku. Rézne mozliwe zarzuty i watpliwo$ci, np. co do dziatania pier-
$cieni wiodacych pocisku (kryz), okazaly sie w praktyce nieuzasadnionemi; pocisk
uzyskuje b. duze szybkosci i ma lot prawidtowy. Gerlich opatentowat swoéj wy-
nalazek w wielu krajach (np. w Niemczech, Anglji, St. Zjedn.).

Teoretycznie istnieje kilka mozliwych dr6g do uzyskania duzych szybkosci
wylotowych, sg to: uzycie duzego tadunku prochu, uzycie prochu o spalaniu po-
stepowem, uzycie stozkowego przewodu lufy i pociskéw z kryzami, uzycie lzej-
szych pociskow.

Obecne ci$nienia w kb. Springfielda Ilub k. m. Browninga wynoszg
3170 kg/cm2; broh bywa prébowana na ci$nienie 4440 kg/Zcm2. Najwyzsze ci$nienie,
stosowane praktycznie w lufach specjalnych, wynosi¢ moze 3810 kg/cm2, — co
stanowi granice mozliwosci zwiekszenia tadunku.

Druga metoda rozwazana ze stanowiska teoretycznego i praktycznego mo-
ze zwigkszy¢ energje prochu do 20%.

Stosujac zwigkszenie cisnienia i lzejsze pociski moznaby zwiekszyé szybkos¢
o jakie 100—200 m/s., lecz duzy wzrost ci$nienia szybko niszczy lufy. Metoda
za$ Gerlicha (zmiana przebiegu krzywej ci$nienia, lekkie pociski i stozkowy prze-
wadd) daje moznos$é wzrostu szybkosci o wielkosci ponad 300 m/s bez przecigzenia
lufy; daje ona réwniez dobre uszczelnienie. Najcharakterystyczniejszym rysem
lufy Gerlicha jest utrzymanie statej $rednicy na pewnej diugosci w czesci zam-
kowej, co wywotuje dogodniejszy przebieg krzywej ciénienia. Metoda Gerlicha
ma wazne znaczenie w zastosowaniu strzelania do celéw powietrznych lub opan-
cerzonych.

Przy rozwazaniu widocznych zalet tych metod wynikajg nastepujace kwe-
stje: dla czego dotychczas nie zastosowano metody Puffa i dla czego obecnie za-
interesowano sie tak silnie tg sprawa, wobec pewnych stron ujemnych wysokich
szybkos$ci? Odpowiedzi sg jasne: gdy zasada Puffa byla opracowywana, nie
byto jeszcze czotgédw; pancerze ptyty byly uzywane jedynie jako tarcze ochronne
artylerji; nie byto ptatowcéw o wielkich szybkos$ciach lotu. Dla piechoty — o6w-
czesne ujemne strony tego wynalazku przewazaty nad zaletami (trudno$¢ wyrobu
pociskéw i luf, silny odrzut). Obecnie warunki zmienity sie: dla zwalczania celéw
powietrznych i opancerzonych wymagane sa duze szybkoS$ci pozostate. Metoda
Gerlicha zapowiada wzrost szybkosci o jakie 100%. Lecz trudnoSci jeszcze sa:
naboje sg dtuzsze i grubsze od zwyklych, chociaz studjuja juz pociski mniejsze;
bron i amunicja sg drogie. Ulepszenia dalsze sag w stadjum préb. Trudno jest sto-
sowat te pociski jako smugowe lub rozpryskowe. Ulepszenie za$ w nowszych
ptytach pancernych zdaje si¢ prowadzi¢ do zwigkszenia odpornosci na przebicie
bardzo matemi pociskami nawet o b. duzych szybkos$ciach.

W kazdym razie dalsze ulepszenia broni o b. duzej szybkos$ci powinny by¢
poszukiwane, cho¢ napotykajag na wielorakie trudnos$ci; nie nalezy sie tez spodzie-

9 Wiad. Techn. Uzbr.
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waé w najblizszej przysztosci zadnej rewolucyjnej zmiany broni, ze wzgledu na
jej dotychczasowa prostote i niezawodnos$¢.

4) Bron automatyczna. — Zasady mechaniczne réznych typow; czesé l-a. —
mjr. uzbr. J. Hatcher.

5) Cykl dawnych wojen. Niepowodzenie Grekéw i Rzymian w sprawie
ograniczenia konfliktow, —ekpt. uzbr. H. Nickerson. (ciagg dalszy rozdziatu z ksigz-
ki autora ,Stany Zjedn. i przyszta wojna”).

6) Skuteczny mozdzierz okopowy. Rozwdj mozdzierza 81 mm Stokes-
Brandt — kpt, uzbr. E. Goebert.

Postannictwo piechoty w nowoczesnej walce zawiera zadania, dla ktérych
wymagana jest bron silniejsza niz karabiny reczne. Wprowadzenie karabinéw
maszynowych odpowiadato pierwotnie tym wymaganiom i pociagneto za soba zu-
petne zmiany w taktyce obrony z uzyciem gniazd k. m., umocnionych punktéw
i t. p., wobec ktorych kb. reczne sg mato skuteczne. W czasie wojny Swiatowej
do organizacji dywizji wprowadzono dziato towarzyszace, w postaci lekkiej ar-
maty polowej obstugiwanej przez artylerje, jako dzialo towarzyszace piechocie.
Przeznaczeniem jej byto zwalczanie oporéw, ktérym nie moze podota¢ piechota
swojg bronig. Przeciwko takim celom uzywano tez 37 mm dziatka (obstugiwane
przez personel piechoty), lekkiego, b. ruchliwego, celnego na nieduze odlegtosci.
Skuteczno$¢ jego byta jednak ograniczona ze wzgledu na maty kaliber. Gdy
operacje wojenne ustality sie w rowach strzeleckich, ograniczenie uzycia artylerji
piechoty i towarzyszacej zwiekszyto sie z powodu ptaskosci ich toréw. Pojawita
sie potrzeba broni o niewielkiej donos$nosci i o stromym torze — co doprowadzito
do stworzenia mozdzierzy okopowych. Jednym z najpierwszych i najpraktycz-
niejszych typéw byt mozdzierz wynaleziony w Anglji przez F. W. Scott-Stokesa.
W 1916 r, Stokes opatentowat swo6j wynalazek w Stanach Zjedn., a w 1917 r. —
wzigt patent na amunicje do tego mozdzierza. Stany Zjednoczone,, bioragc udziat
w wojnie, przyjety na uzbrojenie mozdzierz 3,2" syst. Stokesa. Ciezar catosci
wynosit 49,5 kg (lufa, dwojn6g, podstawa). Mozdzierz miat lufe gtadka i byt
tadowany od wylotu (katy podniesien + 40 + 75° boczne pole ostrzatu 17°,
dono$no$¢ 135—675 m) nie posiadat celownika — ustawiany byt w kierunku ,na
oko”, podniesienie nadawano kwadrantem. Amunicja miata ksztatt walcowy
z dwiema kryzami wiodacemi, zapalnikiem z przodu i zaptonnikiem #tadunkoéjy
pierécieniowych z tytu. Pocisk w locie koziotkowat i nie byt celny, lecz miat
duzg pojemnos$¢ (ciezar pocisku 5,4 kg, tadunek trotylu 0,9 kg).

Ulepszenia tej broni, ktére staty sie koniecznemi, dokonat po wojnie we
Francji Edgar W. Brandt. On przedewszystkiem ustabilizowat pocisk przez zmia-
ne jego ksztattu na terpedowy ze skrzydetkami (brzechny, ptetwy); ciezar pocisku
3,5 kg, tadunku wewnetrznego 0,54 kg., donos$no$¢ 180—3000 m; tadunki prochowe
w miseczkach celuloidowych umieszczone sg miedzy skrzydetkami ogona.

Ulepszenia w broni wprowadzone byty stopniowo i doprowadzity do wzoru
27 r. kalibru 81 mm (zmiany tylnego ksztattu lufy, wprowadzenie celownika prze-
ziernikowego i tabelki strzelniczej na lufie, sprezynowego opornika, ulepszenia
w dwojnogu i ptycie). Ostatni jeszcze wigcej ulepszony model (zmiany w pod-
stawie, dwojnogu i celowniku) jest to wzér 31 r. Ti (Rys. 13 i 14).

Catkowity cizar wynosi obecnie 58 kg., katy podniesien + 40 + 90°, boczne
pole ostrzatu 130—210 tys. Zwro6cono specjalng uwage na uzebrowanie ptyty,
bo od jej statecznos$ci przy strzale zalezy w duzej mierze celno$¢ przy ogniu szyb-
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Rys. 13.

14,

kim. Specjalny wydtuzony pocisk o duzej pojemnosci wazy 6,5 kg i zawiera okoto
2 kg materjatu kruszacego; donosi do 1200 m. Dokonane w Stanach Zjednoczonych
préby strzelania dowiodty wysokich zalet mozdzierza; oto wyjatek z tabeli préb;
poc. Tj 3.5 kg, kat podn, 75°, don, 495 m,
$§redni rozrzut wgtgb 4,5 m, wszerz 0,4 p, VO= 351 m/s.
poc, Tj 3.5 kg, kat podn. 75°, don. 1454 m,
$§redni rozrzut wgtab 27,0 m, wszerz 0,4 1. V0= 696 m/s.
poc. T[ 3,5 kg, kat podn. 45°, don. 3034 m,
Sredni rozrzut wgtgb 33,2 m, wszerz 2,6 1 V0==687 m/s,
poc. Ts 6,5 kg, kat podn, 75°, don. 562,5 m,
$§redni rozrzut wgtgb 5,4 m, wszerz 7,5 1 VO= 387 m/s.
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poc. T3 6,5 kg. kat podn. 45°, don. 4554 m,
$rfedni rozrzut wgtagb 54 m, wszerz 0,8 1 V0= 227 m/s.

poc. T3 7,5 kg. kat podn. 45°, don, 1176,3 m,
$redni rozrzut wgtagb 6.3 m, wszerz 1,3 1 V0= 387 m/s.
Rozktad trafien wskazuje rys. 15 A, B, C, D.

dono$n. 330 m,
455
1175
3035

pocisk 3,5 kg,
6,5

”

3.5

kat 70°
70°
45°
45°

[pocisk lzejszy, donosno$¢ mata]
[pocisk ciezszy, donosno$¢ mala]
[pocisk ciezszy, donosno$¢  duza]
[pocisk lzejszy, donosno$¢  duza]
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mmi

16

Rys.
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Rys. 16 przedstawia obstuge mozdzierza w marszu. Omawiany mozdzierz
ze wzgledu na swojg prostote, lekkos$¢ i inne zalety, by¢ moze po pewnych jeszcze

ulepszeniach, jakie wynikng przy jego zastosowaniu, — z pewnos$cig zostanie
wprowadzony na uzbrojenie w wielu krajach.
7) Rozprawa o obronie i natarciu. — kpt. w. ang. R. Gatehouse.

8) Fotografje, ilustrujgce ¢wiczenia niemieckie w obronie plotn. i ppancer-
nej z zastosowaniem tekturowych ptatowcéw i blaszanych czotgow.

9) Amerykanska historja wojenna. — mjr. C. Benson.

10) Wspomnienie po$miertne o gen. bryg. Colden Ruggles, bytym zastepcy
szefa Dep. Uzbr.



