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Dr. inż. U R B A Ń SK I T ADEUSZ.

Z D Z IE JÓ W  W Y N A L E Z IE N IA  NITROCELULOZY 

(1833— 1933).

Sto la t minęło od chwili, gdy chemik francuski Bra- 
connot z Nancy ogłosił w A nnales de chimie et physiąue 
(tom 52, str. 290, 1833 r.) p racę  p. t . : ,,De la transforma- 
tion de plusieurs substances vegetales en un prineipe nou- 
yeau".1) W  pracy  tej autor opisuje działanie k w a s u  
a z o t o w e g o  na różne substancje pochodzenia roślinne­
go.2) Dzia ła jąc kwasem azotowym na skrobię kartoflaną, 
opiłki drzewne, bawełnę, len i t. p. Braconnot o trzymuje 
substancje, które uważa za identyczne i określa ogólnem 
mianem k s y l o i d y n y .  Ksyloidyna zewnętrznie nie ró ż­
ni się od produktów wyjściowych, jednak posiada według 
au tora  nieco odmienne niż one własności. W spomina on, 
między innemi, o łatwej palności ksyloidyny, nie zas tana­
wiając się jednak szczegółowiej nad tą  cechą.

’ ) , ,0  p rzem ian ie  wielu substancyj  rośl innych, opar te j  na  n o ­
wej podstaw ie" .

2) J e s t  to p ra w d o p o d o b n ie  da lszy  ciąg b a d ań  ogłoszonych przez  
tego au to ra  jeszcze w 1808 r., w k tó ry ch  m iędzy  innemi d o św iad cze ­
niami op isu je  dz ia łan ie  k w asu  azotowego na  żywicę aloesową.
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Jakkolw iek pojęcie ksyloidyny obejmuje, jak widać 
z tego, n ietylko nitrocelulozę, lecz i inne azotany, jak np. 
nitroskrobię i ewent. nitrocukry, —  to jednak głównie o azo­
tanie celulozy t rak tu je  p raca  Braconnoła. I chociaż b a d a ­
nia tego au to ra  nie rzuca ją  światła na  budowę o trzym yw a­
nych substancyj, ani nie d a ją  wskazówek, co do możliwości 
stosowania ich w prak tyce  —  możemy uważać, że rok 1833 
otworzył nową kar tę  w dziejach chemji m ater ja łów  wybu­
chowych.

Spostrzeżenia Braconnota  potwierdza w swych b a d a ­
niach słynny chemik niemiecki Liebig (Annalen der Che­
mie, tom 7, str, 249— 1833 r . ) , a w parę  lat potem, dnia 15 
październ ika 1838 r., J . P elouze  na posiedzeniu francuskiej 
A kadem ji N auk referu je  pracę: ,,Note sur les produits de
1‘action de 1‘acide n itriąue concentre sur 1‘amidon et de 
ligneux“3), w której pow tarza  przedewszystkiem  prace  B ra­
connota  o działaniu kwasu azotowego na skrobię i masę 
drzewną. Pozatem  pogrążając  papier w kwasie azotowym 
o c. wł. 1,50 i zostawiając w nim pewien czas (2— 3 min.), 
po przemyciu silnym strumieniem wody —  otrzym uje ro ­
dzaj pergaminu niehigroskopijnego, bardzo palnego. P o ­
dobny we własnościach p roduk t otrzym uje n itru jąc b a- 
w e ł n ę .

W krótce też zostają  ogłoszone oryginalne badania p ro ­
fesora Schónbeina  z Bazylei. W  1845 r. au tor rozpoczął 
swe znane doświadczenia nad  własnościami ozonu i „ak tyw ­
nego t lenu“ . P rzypuszczał on, że przez zmieszanie kwasu 
azotowego i siarkowego wydziela się dwutlenek wodoru lub 
też pow staje  substancja, m ająca  własności silnie u t len ia ją ­
ce. To ostatnie przypuszczenie sprawdziło  się w zupełno-

3) „O p ro d u k ta c h  dz ia łan ia  kw asu  azotowego stężonego na 
skrobię  i masę d rzew ną" .



5

Ch, F. Schonbein .
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ści. U tleniające działanie mieszaniny uwidacznia się w reak- 
cij utlenienia siarki do bezwodnika siarkawego, fosforu— do 
kwasu fosforowego i t. p. Najciekawsze jednak było dz ia ła­
nie mieszaniny kwasu azotowego i siarkowego na substan­
cje organiczne: pap ier  otrzymywał postać pergaminu, cu­
kier gronowy daw ał substancję ciągliwą. Szczególną u w a­
gę Schónbeina  zwrócił na siebie produkt o trzym ywany w 
tych w arunkach z bawełny: zewnętrzna postać baw ełny nie 
ulegała zmianie, p rzy  zapaleniu jednak substancja spalała  
się gwałtownie w sposób przypom inający  spalanie się p ro ­
chu czarnego. Ta ostatnia własność p o d d a ła  autorowi myśl 
zastosowania otrzymanego produktu  do celów wojskowych, 
zamiast prochu. Oto co podaje  protokuł posiedzenia T ow a­
rzystw a Przyrodoznawczego w Bazylei z 27 m aja  1846 r.:

„Pan  Prof. Schonbein o bawełnie strzelniczej. Pow o­
łu jąc się na wzmiankę przedstawioną Towarzystwu dn. 11 
marca 1846 r., referent pokazuje bawełnę, nazw aną przez 
niego baw ełną strzelniczą, tak  zmienioną, że zapala  się ł a t ­
wiej niż proch strzelniczy (czarny), nie pozostawiając ż a d ­
nej pozostałości. Zarazem były dokonane próby w karab i­
nach. Próby te wykazały, że przy  spalaniu baw ełny s trze l­
niczej wywiązuje się znacznie więcej siły miotającej, niż 
p rzy  tym samym ładunku  najlepszego prochu strzelniczego 
(czarnego). Dwadzieścia granów (t. j. ok. 1,3 g.) bawełny 
strzelniczej powoduje przy  strzale ze strzelby pociskiem 
wagi 114 łuta przebicie czterech grubych desek z odległości 
60 kroków. “

Jednocześnie rozpoczyna się spór Schónbeina  z Pelou- 
zem  o pierwszeństwo wynalezienia bawełny strzelniczej. 
Pelouze  w kilku sprawozdaniach, przedstawionych p a ry ­
skiej A kadem ji Nauk w 1846 r., s tara  się udowodnić, że 
produk t otrzymany przez niego w 1838 r. był identyczny z 
baw ełną strzelniczą Schónbeina. Rzeczywiście, nie ulega
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wątpliwości, że k s y l o i d y n a  Braconnoła, k tó rą  o trzy ­
mywał Pelouze, jest nazw ą ogólną różnych azotanów (np. 
azotanów skrobi, cukru) a zarazem i celulozy; tem  samem 
do Braconnoła  i Pelouze a należy pierwszeństwo otrzym a­
nia nitrocelulozy.

Jeżeli  jednak chodzi o praktyczne zastosowanie baw eł­
ny strzelniczej, to rzeczywiście pierwszeństwo należy do 
Schónbeina, co stwierdza sam P elouze  na posiedzeniu A k a ­
dem ji 26 październ ika 1846 r. temi słowy: „Przew idyw a­
łem, że tak  godna uwagi własność (t. j. własności wybucho­
we) nie może zostać przez  dłuższy czas bez praktycznego 
zastosowania, jednak muszę się przyznać, że ani chwili nie 
m yślałem  o zastosowaniu bawełny strzelniczej w  broni p a l ­
nej, zamiast prochu. Całkowita zasługa pod tym względem 
p rzy p ad a  w udziale właśnie p. Schónbeinowi" .*)

W  tym samym czasie P elouze  dochodzi do wniosku, 
że p roduk ty  nitracji  skrobi a celulozy nie są identyczne, 
U stala  też ostatecznie terminy, które dotychczas były  użyte 
bez ściślejszej definicji: k s y l o i d y n ą  nazywa nitro- 
skrobię, p i r o k s y l i n ą  —  nitrocelulozę. S tw ierdza też, 
że różnica między obu substancjami uwidacznia się w roz­
puszczalności pierwszej z nich w kwasie azotowym.

Zarazem Pelouze  przy tacza  w szeregu refera tów 5) do­
świadczenia nad  użyciem bawełny strzelniczej zamiast p ro ­
chu, powołując się zarazem na zdanie niejakiego p. Prelata, 
„habile arm urier  de P a r is “, —  jak go nazywa, —  że baw eł­
na strzelnicza może zastąpić zwykły proch czarny, przy- 
czem jest od niego czterokrotnie silniejsza.

P race  Braconnoła  i P elouze 'a były w tym czasie już 
powszechnie znane i wielokrotnie przez różnych chemi­

4) Compt, rend. 23, 892 (1846).
5) Compt.  rend .  23, 809; 837; 861 (1846).



8

ków powtarzane, to też nic dziwnego, że szeregi tych, k tó ­
rzy  przyrządzali  bawełnę strzelniczą, nie znając p racy  
Schónbeina, były dosyć liczne. Tak więc w początku s ie rp ­
nia 1846 r. prof. B óttger  z F rankfu rtu  nad  Menem zaw iado­
mił listownie Schónbeina  o tem, że identyczny do baw ełny 
strzelniczej p roduk t był o trzym any przez niego zupełnie 
niezależnie od prac  Schónbeina, i naw et zainicjowane było 
zorganizowanie stowarzyszenia, mającego n a  celu dalsze 
opracowanie sposobu otrzymywania tego produk tu  oraz je­
go zastosowania.

Trzecim w ynalazcą był prof. O tto  w Brunświku, k tóry
0 wynikach swych doświadczeń opartych  na spostrzeżeniach 
P elouze 'a pisze w ,,Hannoversche Zeitung" 5 październ ika 
1846 r. Oto jak obserwacje swoje opisuje Otto: „Zupełnie 
niezależnie od Schónbeina  i Bottgera, op iera jąc się na ob­
serwacji P elouze a,.., udało  mi się przyrządzenie  wybucho­
wej bawełny, k tó ra  na podstawie trzech wykonanych do­
świadczeń zdaje  się w zupełności nadaw ać do zastąpienia 
prochu strzelniczego". Dalej autor podaje  sposób p rz y rzą ­
dzania bawełny strze ln iczej:

P rzez  zanurzenie oczyszczonej baw ełny do stężonego 
kwasu azotowego na pół minuty i następne dokładne w ym y­
cie wodą i wysuszenie, —  otrzym uje się p rep a ra t  niezwy­
kle łatwopalny, w ybuchający od uderzenia. Obserwacje swe 
ogłasza O tto  w  prasie  codziennej, chcąc, jak mówi, udostęp­
nić każdem u otrzymanie i zbadanie nowego produktu, k tó ­
rem u rokuje wielką przyszłość.

W  szeregu dalszych artykułów, w krótkim czasie ogło­
szonych drukiem w ,,Hannoversche Zeitung", au tor rozwija 
swoją tezę; zna jdu je  też wkrótce naśladow ców w osobie 
szeregu chemików, przyrządzających  bawełnę strzelniczą
1 badających jej własności.
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Szczególnie godne uwagi są tu  badania D ra Hartiga, 
współpracownika prof. Otto. H artig  w yda je  drukiem w 
1847 r. pracę p. t. „Untersuchungen liber den Bestand und 
die W irkungen der explosiven Baum wolle“6), w której, 
m iędzy innemi spostrzeżeniami, opisuje żela tynujące i roz­
puszczające działanie octanu etylu na bawełnę strzelniczą, 
zw racając zarazem  uwagę na znaczną gęstość błony kolo­
idalnej, tworzącej się po odparow aniu  tego rozpuszczalnika. 
Obserwując zarazem  znaczne obniżenie szybkości spalania 
się takiej błony w porównaniu do bawełny strzelniczej nie- 
zżelatynowanej, w yraża  obawę, czy koloidalna błona nie ma 
własności wybuchowych zbyt słabych, aby można było użyć 
jej jako prochu.

W  tym  samym czasie zna jdu jem y dane, świadczące o 
tern, że zainteresowanie nitrocelulozą przeniknęło już do 
w ładz wojskowych: według Pioberta  i Morina 7) badania 
dokonywane przez  Depot Central d ‘A rtillerie  nad  własno­
ściami balistycznemi baw ełny strzelniczej da ły  jednak w y­
niki ujemne. Nieco lepsze dane uzyskała Direction des 
Poudres  et Selpetre .8) Dalsze badania prow adziła  we F ra n ­
cji spec ja lna  komisja pod  przewodnictwem ks. de M ontpen- 
sier z Piobertem , Pelouzem , M orinem  oraz Segnierem  jako 
członkami. P race  tej komisji t rw a ją  przez 1847— 48 r.

N iestety  większość spraw ozdań komisji uległa znisz­
czeniu w czasie zaburzeń 1848 r. —  zachowały się tylko 
fragm enty całej pracy. N a podstawie tych  dokumentów 
możemy jednak odtworzyć główne wyniki badań. T ak  więc 
znaleziono, że dana szybkość początkowa pocisku może być 
osiągnięta ładunkiem  baw ełny strzelniczej trzykrotnie

6) „B ad an ia  n a d  is to tą  i d z ia łan iem  b aw ełn y  wybuchow ej" .
7) Compt.  rend .  23, 11 (1846).
s) Compt.  rend .  23, 874 (1846). R e fera t  pp łk .  Averosa.
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mniejszym, niż ładunek  prochu czarnego. Zauważono z a ra ­
zem, że wskutek wielkiej szybkości palenia się, bawełna 
strzelnicza daje  większe ciśnienie gazów niż proch czarny.

Doświadczenia przeprow adzone w P rusach  podaje  Mi- 
litar-W ochenblatt,  Nr. 48 z 1846 r.9) Zgodnie z temi do ­
świadczeniami bawełna strzelnicza nada je  się do luf k ró t­
kich. Oto kilka liczb z tych danych:

W  karabinie długim:
Ładunek 100 granów10) prochu czarnego daje  szybkość 

początkową 11-33,7 stóp/sek.
Ładunek 30 granów bawełny strzelniczej da je  szybkość 

początkową 1027,5 stóp/sek.
W  pistolecie:
Ładunek 120 gran. prochu czarnego daje szybkość p o ­

czątkową 777,6 stóp/sek.
Ładunek 30 gran. bawełny strzelniczej daje  szybkość 

początkową 890,3 stóp/sek.
Szereg autorów próbuje zastosować nitrocelulozę nie 

tylko do miotania pocisków. Tak więc w tymże czasie roz­
poczęto doświadczenia nad  zastosowaniem baw ełny s trze l­
niczej jako m ate r ja łu  kruszącego do rozsadzania skał. P o ­
czątkowo próbowano stosować samą bawełnę strzelniczą.11) 
Badania  P elouze  a 12) dokonane w tym czasie wykazały  jed­
nak, że substancja ta  nie zawiera dostatecznej ilości tlenu 
do całkowitego spalenia.13) Combes zda jąc  sobie sprawę z 
tego, że podobny m ater ja ł  wybuchowy nie może być stoso­

9) Również D inglers  Po ly techn .  Jo u rn .  103, 53 (1846).
ln) t. j, ok. 6,5 g.
1:L) Combes  i Ch. Flandin .  Compt.  rend. 23, 949 (1846).
12) Pos iedzen ie  A k a d em ji  2/1-1847 r.
13) Oto jaki  jest w ed ług  Pelouze 'a  sk ła d  gazów tw orzących  się 

p rz y  w ybuchu  b aw ełny  strzeln iczej:  46°/o CO, l°/o CO,,  10°/o N , 
i 34 %  H 20 .
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w any w kopalni ze względu na tworzący się tlenek węgla, 
miesza bawełnę strzelniczą z nośnikami tlenu: chloranem 
potasu, sale trą  potasową lub sodową14}, o trzym ując tą  d ro ­
gą m ate r ja ły  wybuchowe górnicze, nadające  się do użytku 
pod  ziemią. Dalej próbowano napełniania baw ełną s trzel­
niczą kapiszonów11’); próbowano użycia nowej substancji 
do poruszania motorów (z wynikiem ujem nym )16). W resz­
cie przeprowadzone były doświadczenia nad własnościami 
odżywczemi bawełny strzelniczej, jako substancji zaw iera­
jącej azot —  również z wynikiem ujemnym.17)

Szwajcarski lekarz Ju n g  w pada znów na pomysł z a ­
stosowania błonki, tworzącej się p rzy  odparowaniu eteru 
z roztworu bawełny strzelniczej —  jako środka zabezpie­
czającego uszkodzoną część ciała od zetknięcia z powie­
trzem. Roztwór Junga  znany początkowo jako ,,Liquor aet- 
hereus adstringens“, potem  z greckiego ,,Collodium“ 
(kóX>.« —  klej) znalazł niebawem szerokie zastosowanie. 
W krótce (1850 r.) zostało ono rozszerzone przez Le G raya , 
k tóry  roztwór kolodjonowy zastosował zamiast roztworu 
że la tyny  do powlekania klisz fotograficznych. Inny znów 
Francuz, M eynier  stosuje roztwór bawełny strzelniczej do 
powlekania p łó tna  i tworzy w ten sposób płótno izolujące, 
używane w medycynie,18)

Zarazem jednak słabnie jakgdyby zainteresowanie b a­
w ełną strzelniczą, jako m ater ja łem  wybuchowym. Jeszcze 
przez  pewien czas, w 1849 r., zwraca na siebie uwagę go­
rący  spór między Pelouzem , a przeciwnikami bawełny

14) Combes.  Compt.  rend. 26, 61 (1848).
15) Pelouze.  Compt. rend. 23, 902 (1846).
16) Lessere  i Vallod.  Compt.  rend .  23, 932, 974 (1846).

R oit te .  Compt.  rend. 23, 1090 (1846).
17) B ernard  i Baurreswil .  Compt.  rend. 23, 944 (1846).
18) Compt. rend .  26, 44 (1848).
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strzelniczej —  M orinem  i P ioberłem .1S>) Następne la ta  nie 
przynoszą już wiele nowych obserwacyj, poza ciekawszemi 
przyczynkami Becham pa  nad  chemizmem nitrocelulozy.20) — 
o zastosowaniu nitrocelulozy do celów wojskowych narazie 
brak  wszelkich danych.

Przyczyny tego milczenia należy szukać przedewszyst- 
kiem w niepowodzeniu, jakie napo tkały  pierwsze próby w y­
robu bawełny strzelniczej na skalę fabryczną. Tak więc, 
w  roku 1847 wylatu je  w powietrze pierwsza na świecie fab­
ryka  nitrocelulozy w Faversham  (Anglja), należąca do 
Halla, założona na terenie starej i do dziś dnia czynnej 
fabryki prochu. W ybuch zapoczątkow any był sam ozapale­
niem się bawełny strzelniczej w czasie jej suszenia i spowo­
dował śmierć 20 robotników. W  1847 r., dnia 25 m arca n a ­
stępuje wybuch bawełny strzelniczej we francuskiej fabry­
ce prochu w Le Bouchet. Badanie przyczyn wybuchu w y­
jaśniło, że spowodowany on był rozkładem  nitrocelulozy 
w czasie jej suszenia w tem peraturze, k tóra  jednak nie 
p rzekracza ła  50°. P rzy  wybuchu zginęło czterech robotni­
ków.

Dnia 2 sierpnia tegoż roku w ylatu je  w powietrze m a ­
gazyn baw ełny strzelniczej w Vincennes pod Paryżem, a w 
niespełna rok potem, dn. 17 lipca 1848 r. w czasie ładow a­
nia suchej baw ełny strzelniczej do magazynu w Le Bouchet 
następu je  wybuch całego magazynu mieszczącego 1600 kg 
m aterja łu . Czterej robotnicy, zajęci ładowaniem, giną na 
miejscu.

W ypadki te zwróciły uwagę świata chemicznego na 
niedostateczną znajomość własności nowej substancji i n ie­

10) Compt.  rend .  28, 105, 110, 144 (1849).
20) A . Becham p.  Compt. rend .  35, 473 (1852); 37, 134 (1853); 

41, 817 (1855).
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doskonałość m etod jej fabrykacji. Stopniowo też do świa­
domości chemików zaczęła przenikać znajomość nowej n ie­
znanej dotychczas własności substancji wybuchowej —  jej 
z d o l n o ś c i  d o  s a m o c z y n n e g o  r o z k ł a d u  w 
tem peratu rze  pokojowej.

To też w większości k ra jów  zapoczątkowane są syste­
m atyczne badania  nad  polepszeniem s t a ł o ś c i  c h e ­
m i c z n e j  baw ełny strzelniczej, czyli n ad  jej stabilizacją.

N ajdaw niejsze badania  w tym kierunku były  dokonane 
w Austrji.  Doświadczenia te  prow adził kapitan  (późniejszy 
Feldm arschall-Leutenant) Lenk non W olfsburg. M etoda 
stabilizacji opracowana przez  Lenka  była przez  dłuższy 
czas trzym ana w tajemnicy. J a k  dalece nitroceluloza L en ­
ka  była lepsza od innych próbek o tem świadczy fakt, że 
fabrykacja  baw ełny strzelniczej rozpoczęta w A ustrj i  w 
1853 r. w Hirtenbergu w pobliżu W iener N eustad t była 
prow adzona bez w ypadku przez kilka lat. Próbki austrjac- 
kiej baw ełny strzelniczej były badane we wszystkich k r a ­
jach i stanowiły przedmiot ogólnego zainteresowania. Do 
F ranc ji  próbki były  przywiezione przez Lenka  na skutek 
osobistej prośby cesarza Napoleona III.

W  czerwcu 1862 r. zdarzył się jednak wypadek, który 
zwrócił na siebie powszechną uwagę: oto nastąpił wybuch 
w magazynie mieszczącym bawełnę strzelniczą w Semme- 
ringer H aide pod  Wiedniem. P rzyczyną wybuchu było s a ­
mozapalenie się substancji wskutek samoczynnego rozk ła ­
du. P rzyczyna tego w ypadku w owych czasach nie była 
jeszcze dostatecznie zrozumiała. Szereg doświadczeń nad 
rozkładem  baw ełny strzelniczej w różnych tem peraturach  
w yjaśnia jednak, że baw ełna strzelnicza może ulec rozk ła ­
dowi naw et w tem peraturze  pokojowej. Zarazem w yjaśn io­
no, że nitroceluloza L enka  niewiele pod względem stałości
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L en k  von Wolfsburg,
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przewyższa nitrocelulozę francuską z Le Bouchet.21) Do 
tego samego wniosku dochodzą widocznie i w ładze austrjac- 
kie, gdyż p rzes ta ją  utrzym ywać w tajemnicy sposób p rzy ­
rządzenia baw ełny strzelniczej, proponując naw et obcym 
krajom  (Francji22) odstąpienie metody.

Sposób L enka  zawierał, według źródeł francuskich, n a ­
stępujące operacje. Bawełnę pogrążano do kwasu, sk ład a ­
jącego się z mieszaniny 1 cz. wagowej kwasu azotowego 
(c. wł. 1,48— 1,49) na 3 części kwasu siarkowego (c. wł. 
1,835), Na jedną operację brano 100 g baw ełny i 30 kg 
kwasu. Po upływie kilku minut bawełnę wyjmowano i p o ­
zostawiano dla „dojrzew ania" na przeciąg czasu 48 godzin. 
Dojrzewanie przeprow adzano w specjalnym zbiorniku, 
mieszczącym większe ilości bawełny strzelniczej.

Po zakończonem w ten  sposób nitrowaniu  p rzy s tęp o ­
wano do stabilizacji, k tó ra  zaw iera ła  następujące  operacje:

1) W ym ywanie bieżącą wodą przez ó tygodni,
2) Kilkuminutowe gotowanie w rozcieńczonym (mo­

cy 2— 3° Be) roztworze węglanu potasu,
3) W ym ywanie wodą i suszenie.

W  późniejszym okresie czasu próbowano ulepszenie 
stałości bawełny strzelniczej przez nasycanie jej roztwo­
rem szkła wodnego, poczem, po odwirowaniu tak  impregno­
w aną bawełnę strzelniczą wystawiano na powietrze.

Celem tej operacji było wprowadzenie do bawełny 
strzelniczej krzemionki, k tóra  miała „zamknąć pory  w łó­
kien i opóźnić wydzielenie gazów". Prawdopodobnie cho­
dziło zarazem  o poddanie bawełny strzelniczej działaniu 
węglanu sodu i n s t a t u  n a s c e n d i. Krzemionka i w ę­

21) P elo u ze  i M aurey.  Compt.  rend .  59, 363 (1864).
22) Morin.  Compt.  rend .  59, 374 (1864).
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glan sodu pow staw ały  pod wpływem działania dwutlenku 
węgla na szkło wodne w myśl reakcji:

N a2S i0 3 +  2 C 0 2 =  N a2C 0 3 +  2 S i0 2

Po pewnym czasie bawełnę strzelniczą wymywano wo­
dą, odwirowywano i suszono.

W krótce jednak wyjaśniło się, że operacja  nasycenia 
szkłem wodnym nie polepsza zbytnio stałości nitrocelulo­
zy i czynności tej zaniechano.

Godne zanotowania jest, że L enk  zw racał baczną u w a­
gę na  s taranne oczyszczenie bawełny, ponieważ produkt 
handlow y zawiera dużo zanieczyszczeń (przedewszystkiem 
tłuszczów). Dlatego p rzed  n itrac ją  L enk  wygotowuje b a ­
wełnę w roztworze węglanu potasu  (mocy 3° Be), poczem 
wymywa czystą wodą i suszy.

W  fabryce francuskiej w Le Bouchet stosowano n a s tę ­
pu jący  sposób przyrządzan ia  baw ełny strzelniczej: 200 g 
bawełny pogrążano w 2 litrach mieszanki kwasowej z a ­
wierającej 1— 3 cz. objętości kwasu azotowego na 2— 7 cz. 
objęt. kwasu siarkowego. Po upływie 1 godziny znitrowany 
p roduk t wyjmowano, odciskano od nadm iaru  kwasu, w y­
mywano przez 1— 1 godziny w rzece, a następnie przez 
24 godz. —  w roztworze węglanu potasu, poczem znów 
przepłókiwano w rzece, odciskano od wody i suszono s t ru ­
mieniem zimnego powietrza.

Opis obydwóch sposobów stabilizacji nitrocelulozy d a ­
je przy  obecnym stanie naszej wiedzy pojęcie o tern, jak 
niedostatecznie była ona oczyszczana. Nic też dziwnego, że 
ówczesna baw ełna strzelnicza ulegała widocznemu rozk ła­
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dowi z wydzieleniem tlenków azotu p rzy  ogrzewaniu w 
tem peraturze  100" już po kilku minutach.23)

Dowodem niedostatecznej stałości był wybuch baw eł­
ny strzelniczej, pochodzącej z fabryk w Hirtenbergu, k tóry 
zniszczył ca ły  magazyn w Steinfelder Haide w pobliżu 
W iener N eustad t dnia 11 października 1865 r. i zmusił 
w ładze austrjackie do radykalnego środka —  zupełnego 
zakazu fabrykacji tego artykułu.

Zagadnienie p rzyrządzenia  chemicznie stałej baw ełny 
strzelniczej zostaje jednak wkrótce rozwiązane w innym 
k ra ju  —  w Anglji, przez chemika brytyjskiego D e p a r ta ­
mentu Wojny, profesora Królewskiej A kadem ji W ojsko­
wej, F ry d e ry k a  Abla. B adania swe A b el rozpoczął w a rse ­
nale w Woolwich w 1863 r. z polecenia władz wojskowych. 
Specjalna komisja —  Governement Commitee on Gun- 
cotton —  miała za zadanie wprowadzenie w życie opraco­
wanych przez A bla  metod.

Wyniki swych badań  A b el ogłasza w patencie, w yda­
nym w 1865 r., bardziej zaś szczegółowo w Phiłosophical 
Transactions of the Royal Society of London w 1866 —  
67 r. W ychodząc z założenia, że łatwość rozkładu  bawełny 
strzelniczej, dotychczas wyrabianej, pochodzi od obecności 
resztek kwasu nitracyjnego we włóknach, oraz ubocznych 
produktów  powstających w czasie nitracji, A bel s tara  się 
oczyścić bawełnę strzelniczą stosując operacje, które do 
dziś dnia stanowią podstaw ow ą czynność przy stabilizacji 
nitrocelulozy:

2") W ed łu g  P e lo u z e a  i M aureya .  Compt.  rend. 59, 363 (1864). 
W p raw d z ie  L e n k  tw ierdz ił ,  że jego BS jest  s ta ła  w 136°, jed n a k  ośw iad ­
czenie to na leży  p r z y ją ć  z rezerwą.  Możliwe, że do tyczy ło  to n isko- 
n itrow anego  p ro d u k tu .  N orm alna  BS L en ka  zaw ie ra ła  12,4— 12,5% 
azotu.

2 WinH . T e c h .  TTeh.
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F. Abel.
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1° rozcięcie włókien bawełny strzelniczej na  krótsze 
odcinki zapomocą holendrów stosowanych dotychczes w 
papiernictwie —  w czasie tej operacji następuje  otwarcie 
w nętrza  włókien baw ełny strzelniczej i umożliwione jest 
dokładne usunięcie wspomnianych zanieczyszczeń przez 
następną operację  —  2° długotrwałe gotowanie bawełny 
strzelniczej w wodzie.

Dla doraźnego sprawdzenia stałości bawełny strzelni­
czej otrzymanej tą  drogą, A b el w prow adza próbę stałości, 
t. zw. „próbę cieplną A b la“, polegającą na  ogrzewaniu b a ­
danej substancji w obecności pap ierka  nasyconego jodkiem 
potasu  i skrobią. Ciemne zabarwienie pap ierka  miało w ska­
zywać na wydzielanie się tlenków azotu z baw ełny strzelni­
czej. Mimo swej prymitywności i wielu braków, próba A bla  
p rze trw a ła  do dzisiejszego dnia, jako najszybsza próba 
oznaczania stopnia czystości bawełny strzelniczej o raz in­
nych azotanów organicznych (np. nitrogliceryny).

Bawełna strzelnicza A bla  wykazyw ała stałość n a d ­
zw yczajną: próbka wystawiona w Woolwich na bezpośred­
nie działanie światła dziennego przez przeciąg roku — 
wydzieliła zaledwie niewielką ilość gazów. Liczne skrzynie 
wypełnione baw ełną strzelniczą były na  próbę przechow y­
w ane przez  3 miesiące w tem peraturze  49°, a następnie d ru ­
gie 3 miesiące w tem peraturze  54— 55°. W  żadnej skrzyni 
nie zauważono rozkładu.

Od chwili wynalezienia przez A bla  metody stabiliza­
cji baw ełny strzelniczej rozpoczyna się okres znacznego 
rozwoju nowej dziedziny przem ysłu  wojennego. Rozwój ten 
zaznacza się jednak dopiero od roku 1868, t. j. od chwili 
gdy asystent A bla  —  B row n  wyjaśnia, że prasow ana b a ­
w ełna strzelnicza detonuje na  powietrzu od świeżo w ynale­
zionej wówczas przez A lfred a  Nobla  spłonki, wypełnionej 
p iorunianem rtęci. (Przed wynalezieniem spłonki sądzono,
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że wybuch baw ełny strzelniczej jest możliwy tylko w p rze ­
strzeni hermetycznie zamkniętej).  Spostrzeżenie Browna  
przyczynia się do szybkiego w prow adzenia nitrocelulozy 
do wyrobu ładunków  kruszących —  kostek saperskich, do 
napełniania min i torped.

Tymczasem główne zastosowanie bawełny strzelni­
czej —  do wyrobu prochów —  długo jeszcze nie mogło zn a­
leźć pomyślnego rozwiązania. Liczne próby zmierzały do 
obniżenia kruszącego działania nitrocelulozy: przez n a d a ­
nie bawełnie strzelniczej większej gęstości prasowaniem, 
przez dodanie substancyj obojętnych pod względem wybu­
chowym —  flegmatyzujących. Żaden jednak z tych sposo­
bów nie dał dobrych wyników. To też bawełna strzelnicza 
była używana tylko do niewielkiej ilości prochów m yśliw­
skich (typu Schultzego), t. j. takich prochów, od których 
wymagane jest szybkie palenie się (duża żywość).

Nic więc dziwnego, że jeszcze w 1886 r. prof. H ebler  
w książce o broni małokalibrowej pisze: „ Je s t  rzeczą pew ­
ną, że jeszcze niema obawy wyrugowania w najbliższym 
czasie prochu czarnego'1. Pisząc te słowa, wybitny fachowiec 
niemiecki nie przeczuwał, że w tym  samym czasie Vieille 
opracował już sposób przyrządzan ia  koloidalnego prochu— 
prochu, k tóry  miał w krótkim czasie dokonać kompletnego 
przewrotu  w uzbrojeniu wszystkich wojsk świata.

ŹRÓDŁA.

1) A n n a les  de  Chimie et Phys iąue .  Pa r t s  1808 r., 1833 r.
2) C om ptes ren d u s  hebdo m ad a ire s  des seances de  1 'Academie 

des Sciences 1846— 1865 r.
3) S. J .  v. Rom ocki .  Gesch ich te  d e r  Explosivs toffe .  II  tom, 

Berlin  1896.
4) A bel .  R esearches  on G un-co tten .  Ph ilosophica l  Trans ,  of 

the Royal  Soc. 1866— 67.
5) J . Daniel.  D ic tionnaire  des m atieres  explosives. Par is ,  1902.
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Yieille,



Por. HOFFMAN HENRYK,

OKREŚLENIE ODLEGŁOŚCI PRZY STRZELANIU DO 
CELÓW NISKO LECĄCYCH.

O kreślan ie  w arto śc i  B, na jaką  należy odetkać  z a ­
pa ln ik  przy s trzelaniu  przeciwlotniczem, odbyw a się za- 
pomocą wyliczników (apara tów  centralnych), pracujących  
na zasadzie wykreślnego działania funkcją między t r z e ­
ma zmiennemi B, h, S, gdzie h oznacza wysokość celu, 
5  jego ką t położenia. Ponieważ a lgebraiczna forma tej 
funkcji jest nieznana, przyjmijmy na chwilę B = k D ,  
gdzie D  jest geom etryczną odległością celu, Przy ję te  z a ­
łożenie pomoże rozpatrzeć  pokrótce możliwości błędu
przy określaniu  B. W edług zasady wyliczników o trzy­
mujemy równanie:

D - -  (1)sin A

Błąd w liczeniu odległości D  wzorem  (1) wyniesie 
zatem

^  j j  sin 5  A h — h cos S A S
: 2 c 'sin- o

Posługując się tym wzorem  możemy porachow ać w a r ­
tości A D  górnej granicy błędów odległości. W ykres  1



W ykres  4
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p rzed s taw ia  przebieg \  D = f  (5) dla przyję tych 3 h =  20 m, 
A , S = 1 0 \  J a k  w idać z w ykresu, gw ałtow ny w zrost b łę ­
dów odległości rozpoczyna  się w okolicy 10° k ą ta  poło­
żenia,

Należy przyjąć, że przy  k ą tach  położenia mniejszych 
niż 10° odległownice typu  B  (h, N) dają  w yniki z b łęda­
mi niedopuszczalnemi. Dla średnich odległości s trze lan ia  
o trzym ujem y h =  5000 sin 1 0 ° =  875 m, wobec czego uw a­
ża się zazwyczaj, że a r ty le rja  przeciwlotnicza nie s trze la  
do sam olotów lecących poniżej 800 m. Ma to być w y­
łączna dziedzina ognia karab inów  maszynowych.

Nie ulega jednak  wątpliwości, że pomimo ognia ckm 
samoloty nisko lecące nie będ ą  rzadkością , Ponadto  
w okolicy /z =  800 m w ytw arza  się warstw a, w które j  
ckm przes ta ją  już być skuteczne, a przeciw lotnicza a r ty ­
lerja  s trze la  jeszcze bardzo  niecelnie, Zaznacza się to 
zwłaszcza przy większych odległościach. G dy  D  =  7000 
przy  5 = 1 0 ° .  A =  1220 m, A zatem na odległości 7000 m 
ogień arm a t przeciw lotniczych Staje się n iedokładny już 
przy wysokościach  1200 i mniejszych,

Powstaje luka między dolną gran icą  zasięgu a rm a t 
a górną granicą zasięgu ckm. Lotnictwo niew ątpliw ie 
po trafi w yzyskać tę lukę. T rzeba  ją czemś zatkać. Po­
zostaje broń  pośredn ia  między działem a karab inem : a r ­
m atk i m ałokalibrowe i najcięższe karab iny  maszynowe. 
Niezależnie od pow staw ania  nowych rodzajów  sprzętu  
ogniowego w ydaje się, że dobrow olne rezygnow anie z mo­
żliwości ognia ar ty lerj i  przeciwlotniczej na małe w y so ­
kości nie ma żadnego uzasadnienia. Bezpieczeństw o w łas­
nych  oddziałów może wchodzić w grę dopiero  p rzy  roz- 
p ryskach  niższych niż 200 m. Pole roz rzu tu  wzwyż dla 
s z rap n e la  75 mm na odległości 4000 wynosi 39 m, to ry  są 
p łask ie  i rozrzu t zapaln ika  nie odgryw a tu roli.
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Pomimo to dotychczasow e m etody obejścia błędów 
określan ia  B  przy małych ką tach  położenia nie są w y­
kończone.

W ielkość balis tyczną B  m ożna w zasadzie określać 
funkcją m iędzy dw iem a dowolnie w ybranem i w spółrzęd- 
nemi geom etrycznem i płaszczyzny strzału. Chodzi tylko 
o to, aby w ybrane  w spółrzędne były możliwie mało 
zmienne w czasie, ła tw e do pom ierzenia oraz by daw ały 
duże nachylenie do siebie obu zbiorów linij, tw orzących  
układ. Ten ostatni w a ru n ek  umożliwia w iększą to le ran ­
cję w pom iarach.

W ybór w ysokości na jedną z dwu współrzędnych jest 
bezsporny, ze względu na jej stałość w czasie, w ypływ a­
jącą  z podstaw ow ego założenia strzelań przeciwlotniczych. 
Pozostaje  wybrać drugą współrzędną.

Układ B (/?,S), tak  korzys tny  w przecię tnych  w a ru n ­
kach strze lan ia ,  przy  m ałych ką tach  położenia trac i  w a r­
tość, jak  to widzieliśmy, na sku tek  słabego nachylenia  
linij zbioru B  do linij zbioru h (ryś. 2); pozostają  do d y ­
spozycji uk łady  B (h ,D ) i B (h, z) gdzie 2  oznacza odle­
głość poziomą.

UKŁBO a(h.b) UKŁflb B f h,z)

Rys. 2.

F ran c u sk a  Instrukcja  s trze lan ia  arty lerji  p rzec iw lo t­
niczej z 1924 r. uw aża oba uk łady  za jednoznaczne, w y­
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chodząc z założenia, że w rów naniu  Z  =  D  cos ć> w artość 
cos 5  przy  małych ką tach  położenia jest bliska jedności. 
Ins trukc ja  ta  p rzew iduje  w w y p ad k u  pojaw ienia się celu 
„na wysokości mniejszej niż 800 m strzelanie  w p ro s t  w e­
dług odległości" (pkt. 205). „Ponieważ ką ty  położenia są 
naogół bardzo  małe, w tym w ypadku  m ożna uważać od ­
ległość rzeczyw istą  za ró w n ą  odległości poziomej, i s t rze ­
lanie w ykonyw a się według odległości poziomych, które 
p rzek sz ta łca  się na przyszłą  odległość odetkan ia  zapo- 
m o cą  tab e l  popraw ek" .

W chwili pom iaru  samolot znajduje się w A ' na po­
ziomej odległości z '  od ba ter j i  (rys. 3). Samolot porusza  
się prostolinijnie z szybkośc ią W. Pomiar odległości n a ­
s tępu je  w momencie t ’, wystrzał w momencie t 0, rozp rysk  
w m om encie t x\ czas t 0— i ' =  & po trzebny  jest do obli­
czenia  w artośc i  odetkania , jej nastawienia, ode tkan ia  za-

Rys, 3.
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palnika, załadow ania naboju  i oddania  ognia. J e s t  to  
czas m artw y  obsługi. Czas t l — t 0 =  t  po trzebny jest na 
przelo t pocisku; t - \ - % = T  czas, w k tó rym  samolot prze- 
będzie drogę W T =  A 'A 1. W artość  B  liczymy zapomocą 
/(/z, Z) gdzie z jest odległością punk tu  A x t. zw. położenia 
przyszłego, podczas gdy pomiar daje  z '  t. zn. odległość 
celu w chwili pomiaru.

Z t ró jką ta  P A ' A^ m ożna ułożyć równanie:

( z ' f  =  z 2 | ( « 7 7 ' ) H 2 2  W T  c o s*  (3)

gdzie a =  a/ -j~ 5; ponadto

W T
sin o =  sin a/ (4)

z

Z rów nań  (3) i (4) otrzymujemy:

(z ')2 =  z2- | - ( W T ) 2 +  2 z U77"cos ( W T  .
-i  fi i rarc sin —  sin a.

z
(5)

Z pośród wielkości występujących  we wzorze (5) 
znamy wartość z '  dzięki pomiarowi. Prócz tego można 
zmierzyć lub ocenić z dużą dokładnością  w artości W \* '.  
Szukam y Z,

T — t  —(— ©, gdzie t  czas lotu pocisku zależy od z — 
odległości szukanej. Mamy więc t = f ( z ) .  Ponieważ 
0 == c (stała) czas m artw y  obsługi jest stały,

T = f 2(z)

Funkcję tę p rzedstaw ia  rys 4. Z w y k r e s u w i d a ć ,  
że nachylenie krzywej T{z) przy z ^>5000 m jest mniej-

*) Sporządzony  w ed ług  tabe l  t (h, B)  i B  (h =  0, D)  kom is ji  s trze-  
lań d o św ia d c za ln y c h  w Gavre 1917— 1918; tab e le  te są  d o łąc zo n e  do 
„ Ins trukcji  s trze lan ia  art, p lo t"  z 1924 r.
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więcej stałe, zatem — — a (stała). W  rów naniu  (5) mo-
z

że my zastąp ić  T  przez az\ otrzymujemy:

[Z' f  =  z s + . z 2 [a W p  +  2 z 2 a l ^ c o s  [a' - f  arc sin (a IFsin  a')] 

skąd

z = - ------------- ■ - (61
| 1 - f ( a U ^ 3 +  2 a U r CoS [a' +  a r c s in (a W rsina')]

W zór dla 2 = / i  (z', It7, a.'). Ponieważ poszukujemy B 
według schem atu  B  =  / 2 (A, z), osiągniemy to przez

f i = / 2 [A./1 (2', !£ > ' ) ]

W  ten sposób do znalezienia w artości  odetkania  m u­
simy pom ierzyć w ysokość celu h, jego odległość poziomą 
z ', o raz wielkość W  i k ie runek  a ' w ek to ra  szybkości celu.

J a k  w idać z w ykresu  na rys. 5, zmiany odetkan ia  są 
stosunkow o nieznaczne przy zm ianach wysokości od 0 
do 1000 m. W obec tego ograniczono się dotychczas do 
spo rządzen ia  tabe l dla średniej wysokości celów nisko 
lecących  h =  500 m. W  ten sposób zarazem  s ta ją  się 
zbyteczne poszukiw ania  wartości tego czynnika przy 
strze lan iu  do celów lecących  poniżej dolnej granicy z a ­
sięgu zwykłych wysokościom ierzy przeciwlotniczych.

Odległość poziomą celu można mierzyć zapom ocą 
te lem etru  odległości poziomych (telemetre de distance 
horizontale) lub szybkościom ierza linijkowego. Ponadto, 
wobec przy jęcia  zasady  p rzy rów nan ie  odległości pozio­
mej do rzeczywistej, „Instrukcja" z 1924 r. uznaje p o ­
m iar zapom ocą  dalm ierza B arr  i S troud  „odw róconego" 
długości 1 m, k tó ry  to p rzyrząd  był tego rodzaju jedy­
nym regulaminowym w arty lerji  plot. francuskiej w 1924 r.
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Pom iar odległości poziom ej zapom ocą dw ustanow i- 
skow ego telemetru. Dalmierz odległości poziomych był 
używ any  daw niej jako wysokościom ierz pośredni, o k re ś ­
lający wysokość celu w funkcji odległości poziomej i kąta  
położenia. P rzy rząd  stacji głównej od tw arza  w podział- 
ce V4 0 0 0 0  tró jk ą t  P a '0 (rys. 6). W tym celu określa  się 
przez  celowanie ką t <p1 i przenosi się k ą t  O., zapom ocą 
listewki ruchomej dokoła osi, p rzedstaw iającej stację po ­
mocniczą na  linji podstawy, w podziałce p rzyrządu  (rys. 7). 
N a listewce stacji głównej w punkcie  przecięc ia  odczy­
tuje się odległość poziomą.

O barczony  wszystkiemi niedogodnościami pomiaru 
z dwu stacyj, sposób ten  jest ponad to  dok ładny  tylko 
w k ie runkach  silnie nachylonych do linji podstawy. B łę­
dy pom iaru  ro sną  szybko, gdy cel zbliża się do linji pod­
stawy. Aby tem u zapobiec, t rzeba  ustaw iać  trzy  stacje 
z dwiem a prostopadłem i do siebie podstaw am i Już  sam 
sposób zapobiegania złemu dyskwalifikuje cały system.

Pom iar odległości poziom ej p rzy  pom ocy szybkościo­
m ierza  linijkow ego. S ia tkę  szybkościom ierza zastępuje 
się zespołem z dwóch linijek. J e d n a  z nich, zaopatrzo­
na w pionową igłę na osi obrotu, wycechow ana jest w szyb­
kościach wiatru, d ruga  z p ionową igłą na suw aku  — 
w szybkościach własnych samolotu (rys. 8), Linijkę wia­
t ru  us taw ia  się w łożu w iatru  obro tem  dokoła  osi ca łe­
go p rzyrządu , a linijkę szybkości samolotu — równolegle 
do kad łuba  samolotu obrotem  dokoła osi na  suw aku  li­
nijki wiatru . Na obu linijkach nastaw ia  się odpowiednie 
szybkości.

Przez tak ie  ustaw ienie linijek tw orzy się na p rzy rzą ­
dzie t ró jk ą t  P a'a"  podobny do t ró jk ą ta  P A 'A " ,  gdzie P  
oznacza położenie oczka celowniczego na suw aku  szyny.
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1 i)
S tosunek  zmniejszenia wynosi W  ten  sp o ­

sób (rys. 9):

Rys. 8.

Rys. 9.

Na l inijce szybkośc i  d la  V  =  50 m/s. m am y K V — 0,1 m; stąd
_  0,1 1_
_  50 ~  5 0 0 '
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P a' a 'a" = ---- 7)
P A  A ’A ”

O znaczam y przez

P a' =  l odległość oczka od igły osiowej
P A '— z '  odległość poziom ą celu w chwili pomiaru

—>
A 'A " = W *  gdzie W  jest rzeczyw istą  (wypadkową) 

szybkością samolotu, * czasem dokonyw ania  pomiaru
—> 1a'a' —  K W i gdzie K  = ------- , t  =  1: w ek to r  ten  jest wy-

500
tyczony przez igły na linijkach,

Ze wzoru (7) wynika

, IW*z  — -------=
K W

5 0 0 l* (8)

Należy więc ustaw ić na  szynie suw ak  z oczkami celo- 
wniczemi w stałej odległości l od osi obrotu  szyny, np. Im .  
P a trząc  przez górne lub dolne oczko, zależnie od k ą ta  
położenia, uchwycić cel na igłę p rzesuw alną  w dowolnem 
miejscu jej długości, U nieruchom ić szynę i porachow ać 
sekundy  upływające do chwili, w której samolot p rzej­
dzie poza igłę osiową. Połowa ilości odliczonych sekund 
określa  odległość poziom ą w kilom etrach

z ' —  500 m X  T =  —  km.
2

W obec tego p rocentow y b łąd  pomiaru

z '  -z ', t  — *'E = -------— = -----
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Zazwyczaj przyjmujemy, że pom iar r może nastąpić 
ze ścisłością do Ł/2 sek., zatem t  — r1 ==0,5. Dla Z  =  5000 
t  =  10, zatem na ś redn ich  odległościach

s =  ° ^  =  50/
io  5 /0

Oczywiście w arunkiem  uzyskania  dobrego wyniku 
jest w łaściw e ustaw ienie igieł, to znaczy właściwe w y ty ­
czenie w ek tora  K W .  Długość w ek to ra  szybkości w łas­
nej V  ustala  się według oceny V  na podstaw ie  rozpoz­
nan ia  typu samolotu. K ierunek  wyznacza się na  oko, 
ustaw iając „linijkę szybkości własnej równolegle do k a ­
d łuba samolotu", Ustawienie linijki i suw aka  wiatru  
może być dok ładn ie  ustalone na podstaw ie danych  m e­
teorologicznych.

Pom iar odległości dalm ierzem  B arr i S troud  1 m. 
P rzyrząd  mierzy odległość rzeczywistą. Zakładając D  — z

Z  £ )  %
popełn iam y b ł ą d  ; D  — -------- , b łąd  wynikły z za-

z cos 5
łożenia D  =  z  przy k ą tach  położenia 5 < ^ 1 0 °  będzie
zatem

Z
^  cos 10°   o;

e(£> =  z) _ ' —  U 5  /o

Widzimy, że b łąd założenia D  =  z  jest zawsze jed ­
nostronny, mianowicie otrzym ujem y z  zawsze cokolwiek 
zbyt wielką, Niezależnie od tego istnieje błąd pom iaru  D. 
P rzyrząd  B arr  i S troud  o podstaw ie 1 m pracuje nieźle 
do 6000 m odległości, lecz dalsze cele są już n ieuchw yt­
ne dla tego dalmierza.

(d. c. n.)
3 W i a d .  T e c h .  U z b .
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Płk,  w st, sp. inż,  D Ł U G O W S K I  GERARD.

PRZYKŁADY OBLICZANIA CZASU RUCHU POCISKU 
W  LUFIE DZIAŁA.

W  uzupełnieniu ar tyku łu  p. t. „W yznaczenie czasu 
ruchu  pocisku w lufie dz ia ła”, (Wiad. Techn, Art, Nr, 19) 
p rzy taczam  poniżej liczbowe przykłady  obliczenia tego 
czasu dla dział polowych, przy użyciu prochów  w stęgo­
wych typu  B,

W  jednym z następnych  num erów  niniejszego czaso­
pisma podane b ęd ą  p rzykłady  liczbowe obliczenia czasu 
przy  użyciu prochów  płytkow ych nitroglicerynowych.

W e wzorach, umieszczonych w ar tyku le  wyżej w zm ian­
kowanym, należy poczynić n as tępu jące  popraw ki błędów 
d ru k a rsk ich :

str .  50 w iersz 18 z góry

jest m a być

str, 57 wiersz 10 i 15 z góry 
jest

(c' — 7] to)
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str.  59 wiersz 3 i 14 z góry
jest ma być

(C ' —  7] O)) (C ' —  7]0 CO)

str .  62 w iersz 3 góry
jest ma być

pd t = l / ą z z i i .  *
\ /  a - 2 / co y  a -  2 / t o  y r

str .  62 wiersz 5 z góry
jest ma być

( c  — 7]  C o ) ' C— 1  j e '  7)  O j ) T  1  ̂ ( C  7 j  t o / ' - 1  M (c'  7 j  0̂ ) 1

( C  7j Co)T— 1------------------------------------------ (C -----7) C0)T- 1

str. 62 w iersz 7 z góry
jest ma być

J [ C  7) < jo )t  1 —  ( c '  —  7] C o )7 _ 1  y  ( C  —  7] t o ) y - 1— M  ( ć  —  7 j c o ) t —  1

str.  62 w iersz 11 z góry
jest ma być

j / ( C -— '/J Ct>) — ( Ć  —  7] CO) ~ń  " I ! ( c -----7] Co) — M { Ć  —  7] Ol)

s tr.  66 w iersz 7 z góry
jest ma być

(c' — tj co)1!* M  (c' — 7] co)1!*

P r z y k ł a d  I.

W yznaczyć czas ruchu pocisku w lufie działa przy  
nas tępu jących  danych:

a) działo: kaliber d = 1 0 5  mm; objętość komory ła­
dunkow ej c' =  3,41 dm ,8; objętość całkowitego przew odu 
lufy c0 —  24,8 dm .3.

b) pocisk: g ran a t  o ciężarze p —  15,635 kg.
c) ładunek: proch B C  o ciężarze to =  0,95 kg; dane 

do tyczące  prochu: siła prochu / =  955 000; kowolum gazów
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prochow ych ?j =  0,95; ciężar właściwy prochu  5 = 1 ,5 2 ;  
s tosunek  ciepła właściwego gazów prochow ych przy  ciś-

Y =  1,25; wskaźnik  żywości prochu  — A; logarytm  
A  =  3,475 00 00.

Ciśnienie początkow e (odpowiadające chwili ruszenia  
pocisku) P  =  400 kg/cm.2.

Zaobserwowano: szybkość początkow a v 0 =  420 m/s.

U w aga: W  obliczeniach używ am y jednostek  miar: kilo-

Oznaczając czas ruchu  pocisku w fazie palenia się 
prochu  przez tp, będziemy mieli na zasadzie  wzoru, po­
danego na str. 61-ej:

nieniu stałem do ciepła właściwego przy  objętości stałej

gram, decym etr ,  sekunda.

R o z w i ą z a n i e  p r z y k ł a d u .

Faza palenia się prochu.

S {2,pJr A )yzP + i (4/? +  4 ) y 1/’ + 4 j,o

p

gdzie górna granica: y 1 =

p

dolna zaś: y 0 =
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o raz  spółczynnik  (patrz wzór (3)-ci na  str. 59)

r y _ 2 n .A  [i.. (c' —  ri0 w) N p  
a2 (a — b)2 n + 1

gdzie a  — jest m asa fikcyjna pocisku, a

N — (z0 — b) p  (a —  z 0) p

Obliczenie w spółczynnika  R.

1) obliczenie n: (patrz str, 57)

1

ponieważ y =  1.25, przeto- n =  4.

2) obliczenie |J-: 

P rzyjm ujem y według Sugot:

gdzie g  — przyśpieszenie siły ciężkości = 9 8 ,1  dm/s.2

n (/> - 1) n ip + 9

=  +  0,25 o,)
6

p  - f  0,25 u =  15,8725

p =  15,635 
0,25 co =  0,2375

lg 1,07 =  0,029.3838
lg 98,1 = 2 ,0 0 8  33 10

1 07 -lg —l_L =  2,037 71 48
S g

lg (P +  0,25 w) =  1,200 64 54
1 07 -

lg ——  =  2,037 71 48
S g

lg tj, =  1,238 36 02
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3} obliczenie £ (patrz str. 48 wzór II)

* j4 28 / w |x

gdzie a — pow ierzchnia  p rzekro ju  lufy =  ——

21g\4 =  6,950 00 00 
lg ij. =  1,238 36 02

lg a == 1,937 46 85 lg (A 2 8 /  w ;x) =  1,069 17 38

2 Iga = 1 ,8 7 4  93 70 
— lg (.42 8 /  <■> a) =  2 ,930 82 62 

lg 1 =  2,805 76 32 

£ =  0,063939.

4) obliczenie z 0 (patrz uwagę na  str, 46)

lgjr =  0,497 14 99 
2 lg d =  0,042 37 86 

— lg 4 =  1,397 94 00

lg 8 =  0,903 09 00 
l g /  =  5,980 00 00 
lg to =  1,997 72 36

A =  3 ^ f  =  0,27859 =  3,58953

1,52
=  0,65789

A  8
=  3,58953 — 0,65789 =  2,93164



vj — 4  =  0,95 — 0,65789 =  0,29211 

Po =  400 kg/cm 2 =  40000 kg/dm 3

Ig p 0 =  4,602 06 00 lg (r( — y j  =  1,465 54 64

-  P  —
lg /  =  6,020 00 00 lg j  =  2,622 06 00

39

p  _  
lg =  2,622 06 00 lg 4  I7! 1lf\ =  2,087 60 64

P ° 4  U  = 0 ,0 1 2 2 3 5  1 +  4  U -  - 4-1 =  1,012235O

lg j  =  2,622 06 00 lg 1,089 17 06

lg ( 4  — 4") =  0,467 11 06 — lg 1,012235 =  1,994 72 00

lg 7 ° ( i~ ~  7 ) | =  1,089 17 06 lg z 0 =  1,083 89 06

z 0 —  oa 0,12131.

5) obliczenie p  (patrz str. 52)

p  == /  l - f  4 4 z 0

l j  4 =  0,602 06 00 4 0.031025
lg 2:0 =  1-082 89 06
lg £ =  2,805 76 32 p 2 =  1 +  4 £ z0 =  1,031025

lg 4 z0 £ =  2,491 71 38

2 lg P =  0,013 26 91 lg P — 0,006 63 46 

p  =  1,0154
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6) obliczenie A/

;o “

1 — 2 s z 0— P _ _ P — 1 _  0,0154

n [ p  —  1) h ( P + 1 )
N  —  (z0 — b) p  ( a —  z 0) p

■ b — z.
2 i  ~ 2 i ^

1 "f- 2 1 z 0 -j- p   p - \ - 1  2,0154
2 i " 2% 2  i

{patrz wzory dla a i b na str, 51)

Ig i  =  2,805 76 32 lg 0,0154 =  2,187 52 07
lg 2 =  0,301 03 00 — lg 2 s =  0,893 20 68

lg 2 g =  .1,106 79 32 lg («„ — b) =  1,080 72 75

ti (/>— 1) _  4, 0,0154 _  0,0616
p  1,0154 1,0154

=  0,060666

lg (z0 — b) " iPP l)=  — 0,919 27 25. 0,060666 =  —0,055 76 86

lg 2,0154 =  0, 304 36 13 
— I g 2 j  =  0, 893 20 68

lg (a ■— z 0) =  1,197 56 81

n [ p - f  1). 4.2,0154 . 8,0616 
p  1,0154 1 1,0154

7,93933

*  (p  + 1)

lg (« — z 0) z7”  — 1,197 56 81. 7,93933 =  9,507 88 83

lg yV =  9,507 88 8 3 0 , 0 5 5  76 86 =  9,452 11 97.

7) Obliczenie [a —  b )2'l + {

a  ^ _  _1 ~ł~ 2 4 z 0 p  1 -j- 2 |  Zp p  __ p_
2 ;  2 i |



lg P =  0.006 63 46 2 n - f  1 =  9
— lg£ =  1,194 23 68 

lg ( a —6) =  1,200 87 14 Ig [a — b )2" + 1 =  10,807 84 26

8 )  Obliczenie (c' — 7]0 o j)

Biorąc pod uwagę gran ice ca łkow ania z 0 =  0,12131 
z 1 =  1, będziem y mieli:

>Jo =  4 - + 2:| y) ° ' 82

c' — t]0 oj==3,41 0 ,95 .0 ,82  =  2,631,

A zatem będziem y mieli:

lg R  =  lg [2 n . A  |x . {c' — 7]0 oj) N p ] —  Ig [a2 (a —  b ) in + 1 ]

Ig 2 n =  0,903 09 00 
lg A  =  3,475 00 00 
lg jł =■ 1,238 36 02 

lg W  —  •'low) =  0,426 34 86 
lg y v =  9,452 11 97 

\ g p =  0,006 63 46 
— 2 1 g a =  0 ,12506 30 

— (2w +  l ) lg (g  — 6) =  11,192 1 5 74 

lg /? =  4, 818 77 35

Obliczenie y, i y,
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a — z 0 2,0154 
z + + b  ~  0,0154

lg 2,0154 =  0,304 36 13
— lg 0,0154 =  1,812 47 93

a +  1 =  2 ,11684 06

z 0 \ 2,116 8406
- b j 1,0154

=  2,084 73 57

P

„ 1 1 +  2 ^ z Q-\-p _ p - (-1 2 4(1 z0)
1 -  2 |  _ 1  ' 2 4

1  u _  1 __1 + 2  4 ^0 — jf _  /?— 1 +  2 4 (1 z 0)
2 4  '  2 4

fl — 1 p  +  1 — 24( 1 — z 0) 2.0154 — 24 ,0 ,87869
1 -  b ~  p  1 + 2 4 ( 1  —> 0) — 0 ,0 1 5 4 +  2 £.0,87869

lg 24 =  1,106 79 32 
lg (1 — z 0) =  1,943 83 57 2 4 (1 — z 0) =  0,112364

lg [2 4 ( 1 — *„)] =  1,050 62 89

Obliczenie w ykładn ików  p rzy  y  w e w zo rze  dla tp .

a - l  1,903036 
1 — 0,127764 14,894 93

^  1 =  1.173 0384

, 1 , l a — 1
g y i ~~ ~p ( l  =  b

1,173 03 84
1,155 24 75

1,0154
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ponieważ p  —  1,0154, przeto:

4/? — 4 =  0,0616
3 p  4 =  — 0,9538 
2/7 — 4 =  — 1,9692 

p  — 4 =  — 2,9846

/? —{— 4 =  5,0154 
2/7 +  4 =  6,0308 
3/7 +  4 =  7,0462 
4/7 +  4 =  8,0616

A zatem wzór dla t/7 wygodniej nap isać  pod postacią: 

y 4P ~ 4 8 1 28 1
4/7

56
4 /7 J7

1

1
4 - / 7

4 — 3/7 y * - * P

70 +  56
4 ' +

8  1

2/7 J / 4- 2/1

 _2+
4 + / 7  ' _y7, +  4 2/7 +  4

1

1

J '
2 /7  +  4 3/7 +  4 37 3/ 7  +  4 4/7 +  4 37/7 +  4

lg 4/7 - =  — lg 0,0616 =  1,210 41 93

lg 8 =  0,903 09 00 
lg (4 — 3/7) =  0,020 54 27

lg
8

3/7
0,923 63 27

lg 5 6 =  1748 18 80 
lg (4 - /7) = 1 ,5 2 5  11 40

lg
56

=  1,273 30 20

lg 2 8 =  1,447 15 80 
lg (4 — 2/7) = 1 ,7 0 5  71 02

lg
28

2/7 1,152 86 72

lg 70 =  1,845 09 80
— lg 4 =  — 0,602 06 00

lg
70

1,243 03 80

lg 56 =  1,748 18 80 
lg (/7 +  4) =  1,299 69 44 

56
lg P

1,047 88 24

lg 2 8 =  1,447 15 80 
— lg (2 /7 +  4) = 1 ,2 1 9  62 51

lg
28

2/7 0,666 78 31
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lg 8 =  0,903 09 00
— lg (3/7 +  4) =  1,152 04 50 i
   lg - — T - =  1,093 57 88

8 5 4/7 +  4
lg t — r ^ r  =  0.055 94 50 s  3 p  +  4

Obliczenie logarytm ów  w yrazów  y 0‘ i y j .

Ig^o4p “ 4 =  2.084 73 57 . 0,0616 =  0,128 41 97 
l g + 4_3/’ — 2,084 73 57 , 0,9538 =  1,988 42 09 
lg j/o4- 2/’ =  2,084 73 57 . 1,9692 =  4,105 26 15 
lg 4̂ 04 ~ p =  2,084 73 57 , 2,9846 =  6,222 10 22 
lg 4 +  =  2,084 73 57 . 4,00 =  8,338 94 28

Biorąc pod uwagę, że we wzorze dla tp, w yrazy  y '  z a ­
czynając od drugiego w yrazu  w chodzą do mianownika, 
p rzeto  dalsze wyrazy  opuszczamy jako zbyt małe (mniej­
sze od 10 9).

Ig y { P - 4  =  1.155 24 75 . 0,06116 =  0,071 16 32 
lg y ^ - ^ P  =  U 5 5  24 75 . 0,9538 =  1,101 87 51 
lg 4 + - 2/' =  1,155 24 75 . 1,9692 = 2 , 2 7 4  91 34 
lg .V,4 - p =  1,155 24 75 . 2,9846 =  3,447 95 17 
lg _)+ =  1,155 24 7 5 . 4 , 0 0  = 4 , 6 2 0  99 00
lg y ^  + P =  1,155 24 75 . 5,0154 =  5,794 02 83 
lg _)+ +  +  =  1,155 24 75 . 6,0308 = 6 , 9 6 7  06 66

Dalsze wyrazy opuszczam y na tej podstawie, co i przy 
obliczeniu logarytm ów  4 +

Obliczenie poszczegó lnych  w yra zó w  dla tp 
p rzy  y  = y 0.

Ig 4'o4/' “ 4 =  0,128 41 97 
— lg (4 p  —  4) =  1,210 31 93

1,338 83 90   21.81921
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— lg.Vo4~ 3/’ =  2,011 57 91

lg i —8 ^ -  =  0,923 63 27& 4 — 3 p  __

2,935 21 18 .............. 0,086141

~ H y i ~ 2p =  5,894 73 85
90

lg „ ■- =  1,152 86 82
4 — 2/? + ________

3,047 60 67 ..............  0,0011158

— Ig y 0i -P  =  7,777 89 78

lg - =  1,273 30 60
4 — p _____________

5,051 19 98 .............. 0,00001125

— Ig +  =  9,661 05 72

lg 7„ ° =  1,243 03 80 
4 ______

8,904 09 52

Biorąc wyrazy z dokładnością  do 5-go znaku  dzie­
siętnego, będziem y mieli w artość  tP przy  dolnej granicy 
całkowania:

21,81921 — (0,08614 +  0,00112 +  0,00001) =  21,73194,

Obliczenie poszczególnych  w yra zó w  dla tp 
p rzy  y  = y 1.

lg y i 4p~ A =  0,071 1632 
— lg {Ap —  4 ) =  1,210 41 93 

1,281 58 25 19,12412



lg y *  -  3p =  2,898 12 49

lg V ” =  0,923 63 27 s 4 — 3 p ____________

1,821 75 76.... ..............  0,66337

— lg y 4 ~ 2p =  3,725 08 66
po

lg 4= 2  ̂=  1,152 86 82

2,877 95 48 .............. 0,075501

— lg y f —p — Ą'  552 04 83
56lg  -------=  1,273 30 20

h 4 — p ’

3,825 35 02 .............. 0,0066889

— Ig =  5,379 01 00

l g ? =  1.243 03 80 4

4,622 04 80 .............. 0,0004188

— Ig _yi4 + p =  6,205 97 17
56

lg j -------=  1,047 88 41s 4 —  p ____________

5,253 85 41 ..............  0,00001794

Biorąc jak  poprzednio  w yrazy  z dokładnością do 5-go 
znaku, będziem y mieli w artość  dla tp przy górnej granicy 
całkowania:

19,12412 — (2,66337 +  0,07550 +  0,00669 +  0,00042 +
+  0,00002) =  18,37812.

46
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A  zatem w yrażenie dla tp p rzy b ie ra  postać:

tp =  —  R  [18,37812 — 21,73194] =  
=  R .  3,36382

lg /? =  4,818 77 35 
lg 3,35382 =  0,526 83 26 

lg tp =  3,345 60 61

tp =  0,0022162 sek. 

Faza rozprężan ia  się gazów .

O znaczając  przez  t r czas ruchu  pocisku w fazie roz­
p rę żan ia  się gazów, będziem y mieli na zasadzie wzoru 
n a  str. 66-ej

O znaczając  przez c} objętość, zajmowaną p rzez  gazy 
w chwili całkowitego spa len ia  się ładunku  oraz przez c0

1) Obliczenie modułu p rochu  M

+ ̂  A#X  • '  485  h " (X + '/x3 “ h] |
■ ) X o

gdzie

zaś

x = ( c  — Yj (o)‘/a (patrz str, 62) 

h =  M  (c' — Yj co)'/* (patrz st, 63)

ca łkow itą  objętość przew odu lufy, będziem y mieli:

* 1  =  ( c o  —  n  “ ) Vi

-*o =  (o  — ri MY!’

O bliczenie w yra zu  h. 

h =  M[ c '  — Yj co)1/*
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Ze w zoru XI-go (str. 56) mamy;

Z astępując  v  przez  V0 =  4200 dm/s. i oznacza jąc 
p rzez  r 0 w ydajność  p racy  gazów prochow ych w chwili 
wylotu pocisku z lufy, będziem y mieli:

_ [J.. 42002

—- lg / =  6,020 00 00 
— Ig to =  0,002J27_64 

lg r0 =  1,604 04 52

Ze wzoru X-go (str. 55), zastępu jąc  w nim r przez 
r0 oraz c przez c0, bedziem y mieli:

r, 8 f u

2 lg ^ 0 =  7,246 49 86 
lg p- =  1,238 36 02 

— lg 8 =  1,096 91 00 r 0 =  0,40183

c0 — y; w =  24,8 — 0,95 . 0,95 =  23,8975 
ć —  \  U =  3,41 — 0 , 9 5 .0 , 9 5 =  2,4075 

lg (c0 — 7] u) =  1,378 3 5 2 5 _
lg (c' — t; to) = 1 ,6 1 8  43 37 4

=  0,249 19 66

lg (i — r 0) =  lg 0,59817 =  1,776 82 46

4
0,249 19 66

lg M =  0,026 02 12
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A  zatem  otrzymamy:

lg A =  lg Af +  »/4 lg (* '-T ja> )

Ig Af =  0,026 02 12

łg h =  0,121 41 28 

h —  1,322 55

Obliczenie górnej i dolnej granic 

x x i x  

x , =  (co — "']

lg K  — V w) =  1.378 35 25 
lg „v1 =  1/8lg (c0— 7j to) =  0,172 29 41

*o =  (0  — ''i “ F1,
1 ) Obliczenie c1.
Dla obliczenia cx zastosujem y wzór X, zastępu jąc  

w nim c przez  oraz r przez  rlt t, j. wydajność w chwi­
li całkowitego spalenia się ładunku; będziemy mieli:

Na zasadzie  wzoru podanego na str. 48-ej, będzie:

*) P u n k t  Cx jest  p u n k tem  całkow itego  spa len ia  się ładunku ,  a z a ­
tem  d la  tego p u n k tu  m ożem y stosow ać  dla ob liczen ia  >\ —  zarów no  
w zór  fazy ro z p rę ż an ia  się  gazów jak  i w zór  fazy p a le n ia  się p rochu,

4 Wiarf. TTzh.

4 . Ig — Tj <0) =  0,095 39 16
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Przyjm ując według Sugot

<p(z) =  ( l — z)'\
będziem y mieli:

1

| d z ( l — z) =  y i (l —  z 0)

A  zatem:
' i  =  2 I5/* (1 — ^n)‘ls]2 =  £[5A - 0,87869* 

lg ( 1 - z 0) =  1.943 83 57 4/ 5 lg (1 — ^0) =
lg »/ == 0,096 91 91 

4M g  (1 — ^o) =  1,955 06 86 
lg [5M 1  — ^o)*1-] =  0,051 97 86

lg  ̂=  2,805 76 32 

2 1 g [7 « H — ZqM = 0 , 1 0 3  95 72 
lg rx =  2,909 72 04 

r, =  0,081231

c' -Zj to y i«_  0,918769
C 3 —  7] (O I A 4

A przeto: 

Skąd:

C1 — r; w == [cf —  7] t o )
M

0,918769
lgAf =  0,026 02 12 

— lg 0,918769 =  0,036 79 37 4 } Af
M  0,918769

^  0,918769 == ° '062 81 49
lg(c' — T;to) =  0,381 56 63

4 0 ^ 7 6 9  =  ° ’251 2596
lg (ej — rjto) =  0,632 82 59

]2

= 1,955 06 86

0,251 25 96
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c} — Tj w =  4,2936 

c, =  4,2936 - f  7jo) =  3,2936 +  0,9025 =  5,1961 dm .3 

A  zatem:

JC0 =  (c, — rj u))‘l. =  (5,1961 — 0,9025) =  4 ,2936- 

l g ( q  — Yj to) =  0,632 82 16 

lg x 0 =  V8 lg {c1 —  7] co) =  0,079 10 27.

Obliczenie spó łczynn ików  p rzy  x  we w zo rze  dla t r .

lg 7 =  0,845 09 80 lg 35 =  1,544 06 80
— lg 6 =  1,221 84 87 — lg 24 =  2,619 78 88

lg h =  0,121 41 28 2 lg h =  0,22 82 56

lg 1 h  == 0,181 35 95 lg A2 =  0,406 68 24

lg 105 =  2,021 18 93 lg 105 =  2,021 18 93
—  lg 48 =  2,318 75 88 — lg 48 =  2,318 75 88

3 lg h =  0,364 23 84 4 lg h =  0,485 65 12

lg 105 h* =  0,704 18 55 lg l ® 5 Id =  0,825 59 83
4o 4o

105
A4 =  6,69265.

48

O bliczenie poszczególnych  w yra zó w  dla t r p rzy  górnej 
granicy x  —  x ,.

Mamy:
lg x i =  0,172 29 41 x 1 —  1,48694

lg x i z —  0,344 58 82 x , 2 =  2,211
lg ^ 3 =  0,516 88 23 

l g - V  =  0,861 47 05 
lg ATj7 =  1,206 05 87 X j7 =  16,0716



x 12 —  h =  2,211 1,32255 =  0,88845

lg ( x 2 —  h) =  1,948 63 30 lg \ / x 12 —  h =  1,974 31 65

1 V  A 0,94258

lg ^  h =  0,188 35 95 

l g x 4  =  0,871 47 05 

lg ^ h x 1i —  1,049 83 00 .............. 11,2158

35l g g  K- = 0 , 4 0 6  68 24 

lg a:,3 =  0,516 88 23 

lg 2^ 2;ci 3 =  0,923 56 47................... 8,3862

lg A3 = 0 , 7 0 4  18 55

 lgJCj =  0,172 29 41
105

lg - - -  -/z3x 1 =  0,876 47 96.... ..............  7,5245
48

X! - f  i .v, - - - // =  1 ,48694+ 0 ,94258  =  2,42952 

lg [x1 +  i x +  --//] =  0,385 52 05 

Lg (x t +  j / x + ~  h ) =  0,385 52 05 ' 2,302585 =  0,887 69 37

V°o5 A4 Lg (*i +  V V  — A) =  0,887 69 37 . 6,69265 =  5,941 02 58
A zatem:

7 +  7* h x t5 +  ^  W Xi3 +  105 A3 x : =  16,0716 +  11,2158 +  
24 48

• + 8 ,3 8 6 2  +  7,5245 =  43,1981.
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Dalej będziem y mieli:

I -*i 2— h (x j‘ +  7/s h V  +  W jc,s +  ^  /z3 x x) =

=  42,1981 . 0,94258 =  40,71 77,

A więc:

  . 35 105
y X12 h  ( j c ,  1 - j -  ‘ / g  h x , •' +  24 x i 3 +  48 x i) +

105
+  48 hi Lg +  +  \ x 2 —  /?) =  40,7177 +  5,94102 =;46,6587.

Obliczenie poszczególnych  w yra zó w  dla t r dla dolnej 
gran icy  x  =  x 0.

Mamy:

lg * 0 — 0,079 10 27   1,1998
lg x o2 =  0,158 20 54   1,4395
lg Xo* =  0,23 7 3 0 81 
lg A+ =  5,395 51 36 
lg x 07 =  0,533 71 89   3,5786

■V — / z =  1,4395 - 1,3226 =  0,1169 

lg (x 02 h) =  l ,067 81 45 lg y x 02 — h =  1,533 90 72

I x 02 — h —  0,3419

lg 1 /z == 0,188 35 95 

lg Xq* =  0,395 51 35
lg +  h V  =  0,583 87 30 3,8360



lg 24 A3 =  0,406 68 2 1 
lg x 03 =  0,237 30 81

lg 8 6 /z2 V  =  0,634 99 05 ...............  4,4055

l g 48 A3== 0-704 18 55 

lg x a =  0,079 10 27
105

]g W x 0 =  0,783 28 82   6,0714
48

x g 4 -  i/x 02 — h =  1,1998 - f  0,3419 =  1,5417 

lg (a*,, -\~ i x (.~ - //) =  1,187 99 99 

Lg (a0+ ] / V “-  h) =  0,187 99 99 . 2,302585 =  0,432 88 57 

10548 h ' Lg (a0 (/ x 02 -  h) =  0,432 88 57 • 6,69255 =  2,8972 

A zatem:

a , 7 +  7c h a 05 +  86 +  ̂ /r' =  3,5786 +  3,8360

+  4,4055 +  6,0714 =  17,8915 

N astępn ie  mamy:

V;A02 - - h (a07 +  7/6 h x 05 - f / z 2 x 03 - f  ^  /z3 x 0) =

=  0,3419 . 17,8915 =  6,1171,
A  więc:

1  n  ( x o ‘  ” 1 “  ^  ^  - V  “7  2 4  ^  ^  4 g  x o )  “ I -

1 0 5
+  , ,-A 'L g  (x0 +  | / A 0 2  h =  6,1171 4 -2 ,8972 =  9,0143. 

4o
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Obliczenie spółczynnika  y

lg a  =  1,238 36 02 
2 lg o =  0,125 07 30

— lg 8 =  1,096 91 00
— l g / =  6,020 00 00

— lg o) =  0,002 27 64

8,482 70 96

■m / s w ^ 4'251 3548
A  zatem  będziem y mieli:

t =]/s^ 146'6587 - 9'0143>
2 ̂ l/ ^ " 4'241 35 48

lg 3 5 ,6 4 4 4 =  1,551 99 86 

lg t r = 3 , 7 9 3  35 34

t r —  0,006214 sek.

O statecznie  ca łko w ity  okres czasu ruchu pocisku w  
f i e  dzia ła  ( )̂ będzie się równał:

t  =  tp +  t r =  0,002216 +  0,006214 =
0 ,00843 sek.

(d. c, n.)



623 . 4 (09) (438).

ppłk . V O R B R O D T W A C Ł A W .

PRZYCZYNEK DO HISTORJI U ZBROJENIA W O JS K A
POLSKIEGO.

Po odzyskaniu  niepodległości i uwolnieniu K ra ju  od 
okupan tów  okazało się, że na te ren ie  Polski znalazło się 
dużo broni i amunicji; lecz była to broń, nie zawsze n a ­
dająca się do uży tku  bojowego z różnych względów (typy 
p rzes tarza łe ,  zniszczenie, b rak  odpowiedniej amunicji), 
W ojsko nasze zmuszone walczyć w dalszym  ciągu z n a­
jeźdźcam i musiało jednak  w ykorzystać  co się dało. Ó w ­
czesny D ep ar tam en t  Arty ler ji  i Uzbrojenia M SW ojsk. miał 
bardzo  pow ażne trudnośc i w kom pletowaniu broni i za ­
opatrzen iu  w nią w alczących, w ielka bowiem rozmaitość 
typów  bardzo  tę  sp raw ę  u trudniała .

Ilustracją  tych  trudnośc i może służyć poniższy w ykaz 
typów broni palnej, jakiemi dysponowano, a k tó re  zna j­
dow ały  się w sk ładn icach  wojskowych jako b roń  p o rz u ­
cona przez  okupantów , zdobyczna, kupiona i t. p.; ob ec ­
nie w p rzew ażające j ilości typów broń  ta  znajduje się 
w Muzeum W ojska, jako p rzek azan a  tam  w swoim czasie 
p rzez  władze wojskowe.
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I, Karabiny i karabinki ręczne, a) francuskie:

B erth ie r  wz: 07/15 3 strzałowy; B erth ier  wz. 1 6 — 5
strza łow y; Lebell wz. 86/93 8 strzałowy, 1 1  mm; Chas-
seport  wz. 6 6 — 1 strzałowy; G ras  wz. 74 1 strzałowy;
G ras  - K ropaćek  wz. 78; kb. wz. 64 1 strzałow y, 11 mm;
kb. wz, 84 8-mio strzałowy; kb wz. 66/74, 1-no s t rza ­
łowy; kb wz. 74/85; kb wz. 02/07; k bk  artyl. wz. 92—3-y 
strzałowy; kb k  artyl. wz. 92/16 5-cio strzałow y; k bk  
wz. 90/92 5-cio strzałowy; k b k  kaw alery jsk i wz. 90 
3 strzałowy; kb wz. 17 5-cio strzałowy, autom atyczny.

b) austr jack ie :
M annlicher wz. 90 5-cio strzałowy; M annlicher wz. 

9 5 — 5-cio strzałowy; M annlicher wz. 88/90, 86/90, 93,98; 
kb W ern d l  wz. 67/77, 73/77, 76/77; kb Steyer wz. 1 2 ; 
kb  W enzel wz. 66; kb Friihwirth; kbk  Kropaćek.

c) rosyjskie:
Mossin wz. 91 (3"') 5-cio strzałowy, (wyrób p rzed ­

wojenny i bolszewicki); kb wz. 81 l-o  strzałowy; kb 
Mossin wz. 14; B erdan  wz, 79 1 -no strzałowy; B erdan  
na  amunicję austrjacką; kb k  arty leryjski wz. 91.

d) niemieckie:
M auser wz. 98 5-cio strzałowy; M annlicher wz. 

88 5-cio strzałow y: kb. wz. 58/65, 72x84, 84, 88/05, 88, 
62; kb  B erdan  wz. 71 (artyl.); kb M auser wz. 18, prze- 
ciwczołgowy.

e) angielskie i am erykańskie:
Lee wz. 89/95 — 10-cio strzałowy; Lee wz. 03 

10 -cio strzałow y; W inches te r  wz. 95; Enfield wz. 14; R e­
mington 1 -no strzałowy; F lobert;  Springfield wz. 03; 
Ross wz. 12  i 14, kanadyjski.

f) włoskie i japońskie:
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Martini (turecki):
M annlicher-C arcano , 4-o strzałowy; W ita l i-W eter l i  

wz. 71; A risaka  wz. 97 5-cio strzałowy.
g) różne:
rumuński wz. 93 (6,5 i 8 mm.); bułgarski wz. 99; 

szwajcarski wz. 88, 10 ; serbski wz. 80; Mannlicher grec­
ki wz. 03; turecki wz. 90 i 92; belgijski Francotte wz. 69; 
Schónauer 6,5 mm. grecki.

II. Karabiny maszynowe, a) francuskie:
St. E tienne  wz. 07: Hotchkiss  wz. 14; M adsen  wz. 92 

i 18; C haucha t wz. 15; D arne  (lotniczy) wz. 21  i p ie ­
choty  wz. 2 1 .

b) austrjackie:
Schw arzloze wz. 07, 07/12, 16; Skoda wz. 09, 93; P a ra ­

bellum; Maxim.
c) rosyjskie:
Maxim wz 05,10; Colt wz. 14; Vickers (lotniczy); 

Madsen wz, 02; Lewis wz. 15; Mossin.
d) niemieckie:
Maxim wz. 08, 08/15, 08/18; Bergman wz. 02,15; Ber­

gman wz. 02 , 15; Parabellum wz. 14 (lotniczy); Dreyse 
wz. 08.

e) Różne:
F ia t  Revelli (włoski); Vickers wz. 09 (angielski); Pe- 

rino (włoski).
Ponadto mnóstwo typów broni palnej krótkiej (rewol­

wery. pistolety), najrozmaitszego pochodzenia, jak syste­
my: Steyr, Roth, Mauser, Colt, Gasser, Parabellum, From- 
mer, Waler, Smith i Wesson, St. Etienne, Buldog, Drey 
se, Lafoche, Nagant, Browning, Jager, Wabley, oraz bro­
ni białej, ;ak szable, lance, bagnety, noże, kindżały, szty­

lety.
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III. D zia ła  i m o źd zierze  piechoty, a) francuskie:

Arm . 37 mm wz. 16; arm. 37 mm wz. 85 morska; 
arm, 47 mm wz. 85 morska; arm. 65 mm wz. 06 górska; arm. 
75 mm wz. 97; arm. 75 wz. 12  i wz. 14 Schneid ra  konna; arm, 
105 wz. 13; arm. 120 wz. 78; arm, 90 wz. 78; arm. 75 mm 
p lo tnicza na  samochodzie, na przyczepce i półstała; hb  
155 mm wz. 17; m oździerz 75 mm J. D.

b) austrjackie:
Arm. 37 mm piechoty  i morska; arm. 80 mm wz. 98, 

wz. 5/8, wz. 94 forteczna, wz. 75/94 forteczna, wz. 02,17; 
arm. 70 mm górska i L/30; arm. 90 mm wz. 75/96 i 04: 
arm. 104 mm wz. 15; arm. 180 mm wz. 80 oblężnicza; 
hb 100 mm wz. 14 i wz. 16 górska; hb 100 mm wz. 05, 
99, 99/07; hb  150 mm wz. 14, wz. 94 oblężnicza, 99/04; 
moździerz 150 mm wz. 80 oblężniczy; m oździerz piechoty 
90 mm wz. 14 i 14/16; m oździerz piechoty  105 mm; moź­
dzierz p iechoty  1 2 0 mm wz. 16 (pneumatyczny); moź­
dzierz  piechoty 140 mm wz. 16: m oździerz p iechoty
220 mm wz. 15 i 17; g ranatn ik i  małe i średnie .

c) niemieckie:
Arm. 50 mm, 57 mm; arm. 77 mm wz. 96 n/A, wz. 89 

wz. 16; arm. 37 mm; arm. 37 mm plotnicza; arm. 80 mm 
plo tn icza  i 88 mm plotnicza; arm. 90 mm wz. 73 i 01; 
arm. 80 mm wz. 73; arm. 100 mm wz. 04; arm. 120 mm; 
arm. 149 mm; moździerz p iechoty  76 mm, 170 mm, 250 mm; 
g ran a tn ik  wz. 16;

d) rosyjskie:
Arm. 1,5" okopowa; arm. 3"  wz. 900, wz. 02; arm. 

3" wz. 04 górska i 09 górska; arm. 3" wz. 14 piechoty; 
arm. 3" wz. 16 plotnicza; arm. 4" wz. 95; arm. 42'" 
wz. 10; hb 48" ' wz. 09 i 10; arm. 6"  wz. 77 (120 pud. 
190 pud. i 200 pud); hb 6"  wz. 10; moździerz l l " S c h n e i -
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dra; m oździerz p iechoty  90 mm G. R.; m oździerz p iecho­
ty  47 mm Lichonina; m oździerz piechoty  58 Dumezile 'a; 
m oździerz 10".

e) różne:
A ngielska a rm a ta  45'", haubica  45'", arm. 48'", arm. 

3,3"; m oździerz S tokesa  80 mm, h aub ica  6", arm. o k rę to ­
w a 12"; w łoska a rm a ta  75 mm wz. 06 i 11, arm. 105 mm 
wz. 13, arm. 149 mm wz. 16, m oździerz 210 mm, hb  105 mm 
wz. 18; japońska a rm a ta  wz. 75 mm. A risaka, 75 mm gór­
ska; belgijska a rm a ta  wz. 57 mm Nordenfelda; bu łgarska  
arm a ta  75 mm; arm. ch ińska 75 mm; arm. am eryk. 1V2" 
au tom atyczna.



W IADOM OŚCI Z PRA SY  OBCEJ.

R osja .

T 1 E C H N I K A  I W O O R U Ż E N J E  —  kwiecień ,  m a j  1933 r.

1. Obrona brzegów  —  W . G ren d a l. O ro li a r ty le r j i  p rzy  o b ron ie  
b rzegów  we w sp ó łd z ia łan iu  z f lo tą  i lo tn ic tw em .

2. W sp ó łc ze sn a  ar ty le r ja  przec iw lo tn icza .  O gólne w iadom ości 
o w łasn o śc iach  te j a r ty le r j i  i op isy  k o n s tru k c y jn e  szeregu  typów  z n a ­
nych  z l ite ra tu ry  o raz  ich  am un ic ji i pom ocniczych  a p a ra tó w  (z obliczeń 
am ery k ań sk ich  w ynika, że w ym ienny  rd z eń  a rm a ty  k o sz tu je  ty le , ile  
100 pocisków ).

3. O d lew  o d śr o d ko w y  lu f  d z ia łow ych .  —  M. A ław ierd o w . Z nane 
zasad y  tej m eto d y  i po ró w n an ie  jej z m e to d ą  odk u w an ia . H is to rja  
m etody.

4. Organizacja  art. w arsz ta tu  pu łkow ego .  Szczegółow y p ro je k t 
p ra c y  w w arsz tac ie  a rt., dz ie lący m  się n a  3 cechy: a r ty le ry jsk i, m e­
chaniczny  i sp ec ja ln y . Cech a rty l. m a o d d z ia ły : rozb ió rk i, o czysz­
czan ia , o k re ś lan ia  defek tów , m ontow ania , m alow an ia  i p ró b n o -b a- 
daw czy.

C ech m echaniczny  zaw ie ra  o b rab ia rk i; cech sp e c ja ln y  m a o d ­
d z ia ły : ru sz n ik a rsk i, o k sy d o w an ia  i cze rn ien ia , o p tyczny , techn iczny  
(n ap raw a  środków  łączności, sap ersk ich , in ży n ie rsk ich ), chem iczny, 
ry m arsk i, sto la rsk o -c ies ie lsk i, ślu sa rsk i, kow alsk i, b lach arsk i i spa- 
w alny.

5. O naprawie  sprzę tu  uzbro jen ia  w  ko m p a n ja ch  i baterjach.  — 
Je rszo w . D y sk u sja  n a  tem a t a r ty k u łu  Fom ienki z n u m eru  lipcow ego 
1932 r.
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6. W  dążen iu  ku  u lepszen iom  p ro p a g a n d y  w o jsko w o - tech n ic z -  
nej.  —  J .  Sotn ikow . J e d e n  z dość licznych  a r ty k u łó w , sp o ty k an y ch  
na  łam ach  w ojskow ych  czasop ism  sow ieck ich  w tej sp raw ie  (szczegó l­
n ie  w om aw ianem  czasopiśm ie).

7. U lepszen ie  a r ty le r j i  w Stan. Z jed n .  —  S. Surow cew . —  w/g 
ra p o rtu  szefa  D ep. U zbr. w o jsk a  am ery k . za  1932 r. (p a trz  W . T. 
A r t .  111/33).

T I E C H N 1 K A  I  W O O R U Ż E N J E .  —  czerw iec  1933 r.

1. W  sprawie  osiągnięcia m in im u m  w yszk o len ia  technicznego.
2. M o to ry za c ja  a r ty le r j i  i j e j  p e r sp e k ty w y .  —  R. Saks.
P rz e w aż a ją ce  z a le ty  a r ty le r j i  zm otoryzow anej w p o ró w n an iu

z „k o n n ą"  są  w y raźn e : m n ie jsza  m ożliw ość ra że n ia  ogniem  n ie p rz y ja ­
cielskim , d u ża  ru ch liw ość  tak ty c zn a  um ożliw ia jąca  m arsz  dz ienny  
do 150 km. W ybór jed n a k  sposobu  m o to ry zac ji w ym aga pew nej o s tro ż ­
ności; w pro w ad zen ie  o d d z ia łó w  zm o to ryzow anych  i fo rm acyj czo łgo ­
w ych zm ien iło  całkow icie  ta k ty k ę  w alk i, k tó ra  w ielce będzie  się ró ż ­
n iła  od  w a lk i daw nej d y w iz ji p iecho ty . Szybkość n a ta rc ia  i m an ew ro ­
w ania, n a p ad  n a  ty ły , l in je  k o m u n ik acy jn e  i s ta c je  z ao p a trz e n ia  —  
zn oszą  stopn iow o p o jęc ia  sk rz y d e ł i fro n tu ; tak ty k ę  d z ia łan ia  m aszyn  
opan cerzo n y ch  m ożna  łacn ie j p rzy ró w n ać  do  ta k ty k i jed n o s te k  flo ty ; 
p o z o s ta je  tu  jed n a k  ich ro lą  —  w sp ó łd z ia łan ie  i pom oc piechocie , 
o p an o w u jące j te re n . A  zatem  m o to ry z ac ja  a r ty le r j i  m usi zależeć  od  jej 
tak ty czn eg o  zas to so w an ia ; jeże li n ie  odpow ie  ona w aru n k o m  p ra c y  o d ­
d z ia łów  zm oto ryzow anych , a lbo  ok aże  się  b ezs iln ą  w obec now czesnych  
szyków  bojow ych  —• to  w arto ść  jej będ zie  znikom a.

W aru n k o m  szybkośc i ru ch u , zd aw a ło b y  się, o d p o w iad a  n a jp ro ­
ściej a r ty le r ja  z c iągn ikam i, do  k tó ry ch  m ożnaby  dostosow ać is tn ie ­
jący  sp rzęt. Lecz w raz ie  n a p a d u  n a  ko lum nę dy w izy jn ą , dokonanego  
p rzez  b ro ń  p a n ce rn ą , nie je s t ona w zn aczn ie  lepszem  p o ło żen iu  niż 
a r ty le r ja  o c iągu  końskim , chyba ty lk o  p o d  w zględem  w iększej o d p o r­
ności śro d k ó w  pociągow ych; p rz e jśc ie  w p o ło żen ie  bo jow e w ym aga 
dość  d ług iego  czasu. S k u teczn ą  o b ro n ą  w m arszu  słu ży ć  m oże ty lk o  
czołg. Na stan o w isk u  bojow em  a r ty le r ja  c iągn ikow a też  p o d o łać  nie 
m oże w obec m asow ego n a ta rc ia  czołgów , n aw et s to su ją c  d z ia ła  p rze- 
ciw czołgow e, ze w zględu  na ich  og ran iczo n ą  ilość. T u  n a  ra tu n e k  
p rz y jść  p o w inny  w łasn e  czołgi rzu co n e  do p rz ec iw -n a ta rc ia . A r ty le r ja  
c iągn ikow a oczyw iście n ac ie rać  n a  czołgi n ie  m oże. A  za tem  te n  r o ­
d z a j a r ty le r j i  m otorow ej n ie  o d p o w iad a  w aru n k o m  w a lk  n ow ocze­
snych
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D ła  p o p a rc ia  a ta k u  czołgów  n a  s tanow iska  um ocnione, k ied y  
czo łg i m uszą  m ieć o g ran iczony  k a lib e r sw ych d z ia ł ze w zględu  na 
c ięża r m aszyn, słu ży ć  pow inna  a r ty le r ja  m oto row a im to w a rzy sz ą ca ,1 
m a ją c a  w ro zp o rz ą d ze n iu  w iększe k a lib ry , lecz słab sze  o p an cerzen ie . 
A r ty le r ja  d y w izy jn a  i a r ty le r ja  p rzec iw lo tn icza  —  ze w zględu  na w y ­
m ag a n ą  ru ch liw ość  i szy b k ą  gotow ość bo jow ą, pow inny  być rów nież  
m on tow ane  n a  podw oziach  m otorow ych. P rzew ozu  a r ty le r j i  p rz ec iw ­
lo tn icze j p ó łs ta łe j dokonyw ać m ożna zpom ocą m ocnych ciągników ; 
to  sam o d o tyczy  a r ty le r j i  n a jc ięż sze j, p rzew ożonej w ca łośc i lub 
w częściach. A r ty le r ja  lek k a  c iągn ikow a m oże być s tosow ana  tylKo 
tam , gdzie  n ie  g rozi n a ta rc ie  czołgów  i d la  p ra cy  z k a w a le r  ją. W  k a ż ­
dym  razie , pon iew aż  ta k ty k a  i o rg an izac ja  o d d z ia łó w  zm o to ry zo w a­
nych  n ie je s t jeszcze o p raco w an a  o s ta teczn ie  — ro zw ażan ia  o m o to ry ­
z a c ji  a r ty le r j i  m ogą p o d leg ać  zm ianom ; jed n a k  k o n s tru k to r  a r ty le ry jsk i 
m usi p rzew id y w ać  p rzy sz ło ść  i n ie o p ie rać  się ty lk o  na  d an y ch  dn ia  
dzisie jszego , lecz sięgać m usi m yślą  conajm nie j o 2 la ta  n ap rzó d , 
aby  s tw orzone  p rzez  niego u s tro je  n ie o k aza ły  się zby t p rę d k o  p rz e ­
sta rza łe m u

3. A r ty l e r ja  zw ią zk ó w  zm ech a n izo w a n ych  ( zm o to ryzo w a n yc h ) .  
O m aw iane są  z ad a n ia  tak ty c zn e  a r ty le r j i  s łużącej d la  p o p a rc ia  c zo ł­
gów, a w ięc; pew ność d z ia łan ia  (siła  ognia, szy b kostrzelność , celność, 
gotow ość bo jow a, ogień b ezp o śred n i i po śred n i, o d porność  na  ogień 
o b ro n y  p rzec iw czo łg o w ej), ruch liw ość  (w iększa szybkość ru ch u  niż 
zw iązków  zm echanizow anych , ja z d a  n a  p rz e ła j , zw ro tność  i s ta te c z ­
ność), un iw ersa ln o ść  (s trze lan ie  do celów  naziem nych  i p o w ie trzn y ch ). 
W aru n k i te  w y m ag ają ; zbudow an ia  m aszyny  p o tężn e j, op an cerzo n e j, 
z d z ia łem  co najm nie j 76 mm z celow nikiem  optycznym  p rzy  k ą ta ch  
p o d n ies ien ia  do  + 4 5 ° , z ro zw in ię tą  a u to m a ty z ac ją  dzia łoczynów , z m oc­
nym  i lekk im  siln ik iem  o dużej szybkości, z u lepszonem  podw oziem  
gąsienicow em . Z adan iem  tej a r ty le r j i  będzie; zw alczan ie  a r ty le r j i  
p rzec iw n ik a , zw łaszcza  dz ia ł p rzeciw czołgow ych , n iszczen ie  środków  
m echan izac ji, w a lk a  z sam olo tam i. Z n a jd ą  tu  zastosow an ie  a rm a ty  
o raz  haubice. A u to r om aw ia p o k ró tce  zas to so w an ie  te j a r ty le r j i  
w m arszu , w b o ju  spo tkan iow ym , w n a ta rc iu  i w obronie.

4. Ciąg m ech a n ic zn y  w  ar ty le r j i  p rzec iw czo łgow ej .  —  W. B a- 
łabanow .

Z asadn iczym  środk iem  obrony  przeciw czołgow ej s łu ży  d o ty ch ­
czas dz ia ło , s trz e la ją c e  w prost, z n iew ielk ie j od leg łości. U lepszen iom  
tego  ty p u  d z ia ł już  pośw ięcono w o s ta tn ich  czasach  dość uw agi; i s t ­
n ie je  szereg  typów  tech n iczn ie  d o sk o n a ły ch  n a  ło żach  ko łow ych  o ciągu
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konnym  lub ręcznym . D z ia ła  te  pow inny  mieć d u żą  szybkość p o ­
c zą tk o w ą  (p rze b ija ln o ść ) , d u żą  szy b k o strze ln o ść  (au to m aty czn e), szy b ­
kość celow an ia , odpow iedn i k a lib e r. Z w iększenie m ocy i ruch liw ość 
w y m ag ają  zm o to ryzow an ia  tego ty p u  d z ia ła . A u to r ro zw aża  3 typy  
m o to ry zac ji: d z ia ło  w ożone, d z ia ło  c iągn ione i d z ia ło  m otorow e oraz 
ich z a le ty  i w ady, b io rąc  p o d  uw agę, że d z ia ła  te  s trz e la ją  z od leg łośc i 
500— 800 m i m uszą w ciągu 1— 1,5 m in u t o d d ać  8— 12 strza łó w  (tj. 
zn iszczyć  2— 3 czo łg i), poczem  s ta ją  się sam e celem  a r ty le r j i  p rzec iw ­
n ika, —  w y m ag ają  zatem  u k ry c ia  lub zm iany  stanow iska . R ozw ój m o­
to ry za c ji a r ty le r j i  przeciw czołgow ej p rzy p u szcza ln ie  d o p ro w ad zi do 
ty p u  n a s tęp u jąceg o : lekk ie  o p an cerzen ie  z p rzo d u  i z boków , podw ozie
ko łow o-gąsien icow e, szybkość jazd y  60— 80 km /godz. po rów nej d rodze, 
w ysokość 1,2— 1,5 m, k a lib e r do 52 mm, szy b k o strze ln o ść  do 100 s trz a ­
łów  n a  m inutę, zas to so w an ie  dalocelow an ia .

W niosk i: zasad n iczy m  ty p em  pow inna  tu  być a r t. m o to row a k a ­
lib ru  47— 55 mm (k a lib ry  poniżej 30 mm p rzen o szo n e  lub p rz e c ią g a n e ) ; 
śro d k iem  tan im  i dogodnym  m oże być czasem  p rzew óz d z ia ła  na  c ię ­
żaro w y ch  sam ochodach  gąsien icow ych  (m anew r tak ty c zn y ), —  w n a j ­
gorszym  w y p ad k u  m ożna stosow ać c iągn ik i gąsienicow e.

5. A r ty l e r ja  wożona.  —  J . C hłam ów . A u to r o p isu je  sposoby 
p rzew o zu  w e F ra n c ji ,  A ng lji, S tan ach  Z jednoczonych , C zechosłow acji 
i I ta l j i;  z a le tą  a r ty le r j i  w ożonej je s t znaczn a  ruch liw ość  s tra teg iczn a . 
Z n a jd u ją  tu  zas to so w an ie  c iężarow e w ozy sam ochodow e ko łow e (2— 3 
osiow e), gąsienicow e, ko łow o-gąsien icow e i w ózki nośne  jednoosiow e; 
w ozy te  t r a n s p o r tu ją  dzia ło , p rz o d ek  i ew ent. ciągnik . T ak iem u  p rzew o ­
zow i p o d le g a ją  d z ia ła  od 75— 155 mm.

6. A r ty l e r ja  sam ochodow a  (m otorow a).  O p isane  są  k ry ty cz n ie  
zag ran iczn e  ty p y  ty ch  dz ia ł, zn an e  p rzew ażn ie  z l ite ra tu ry  w o jsk o ­
wej sk ą d in ąd . O m aw iane są  d z ia ła  od 20— 240 mm.

7. M o to ry za c ja  a r ty le r j i  zagranicą.  P o w ta rz an e  są  i ro zw in ię te  
tem a ty  om aw iane w pow yższych  a rty k u łac h . N ow oczesne z a p a try w a ­
n ia  tak ty c z n e  na  m o to ry zac ję  a r ty le r j i  są  n a s tęp u jąc e : d z ia łk a  p ie ­
choty , p ra c u ją c e  pod  ogniem  b ro n i m a ło k a lib ro w ej, m ogą być zm o to ­
ry zo w an e  (c iągn ik i lub p rzew ó z); ło że  m otorow e n ie  n a d a je  się d la  
d z ia ła  ba ta ljo n o w eg o , raczej do p iero  d la  pu łkow ego. D z ia ła  p rzec iw - 
czołgow e p rzew ozi się ciągiem  m echanicznym , konnym  lub ludzk im ; 
ło że  sam ochodow e n a d a je  się do k a lib ru  75 m m  d la  d z ia ł p rzec iw panc . 
d y w izy jn y ch  (i o d d zia łów  zm echan izow anych). A r ty le r ja  d y w izy jn a  — 
zasad n iczo  p o siad a  d z ia ła  o p oc iągu  końskim , lecz g d z ien iegdzie  z a ­
c z y n a ją  ją  m oto ryzow ać (F ra n c ja , S ta n y  Z jed n o czo n e). A r ty le r ja  k o r-
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p u śn a  i a rm ji —  zasad n iczo  jako  c iągnikow a, ew ent. też  sam ochodow a. 
A r ty le r ja  N aczelnego  D ow ództw a ze w zg lędu  na  w ym ag an ą  ruch liw ość 
s tra te g icz n ą  p o w inna  być całkow icie  zm oto ryzow ana. A r ty le r ja  p rz e ­
c iw lo tn icza  m a m ieć c iągn ik i lub ło ża  m otorow e; p o d obn ież  do tyczy  
to  d z ia ł to w arzy szący ch  o d d z ia ło m  zm oto ryzow anym  (łoża  m otorow e).

8. N ow oczesne  dzia ła  korpusow e.  —  gen. C h a lle a t (w edług 
R evue d ‘A r t i l le r ie ) , p. recen z ja : „P rzeg l. A rt. V/43, str . 518.

9. Karabin  Strzelca w yborowego.  —  W . M ark iew icz. O m aw iane 
są  celow nik i o p ty czn e  (lu n e tk i celow nicze).

10. P r z y r z ą d y  o p tyc zn e  do karabinów.  —  K. Ju sz in . Z a le ty  
zasad n icze  celow ników  o p ty czn y ch  w po ró w n an iu  ze zw ykłem i p o le ­
g a ją  n a  d o k ład n o śc i i szybkości celow an ia  (w łaściw ie  p rzez ie ran ia ) , 
n ie  b io rąc  p o d  uw agę m artw y ch  ruchów  m echanizm ów , o raz  —  na 
lep szy ch  w aru n k ach  w idoczności celu. W obec tych  z a le t celow niki 
op ty czn e  n a  kb. i km . b a rd zo  się rozp o w szech n iły  w o sta tn ic h  czasach  
we w szelk ich  k ra ja ch , pom im o szeregu  w ad  c h a ra k te ru  tak ty czn eg o  
i w ytw órczo-ekonom icznego , jak o  to: sto sunkow o m ałe  p o le  w idzenia, 
m ożliw ość łatw ego  zepsucia, du ży  c iężar i w iększy  obrys, d rog i wyrób. 
D o k ład n o ść  celow an ia  n ie  m oże być  oczyw iście id ea ln ą , chodzi jed y n ie  
o zm n ie jszen ie  ro z rz u tu  do m ożliw ych g ran ic : p rz y rz ą d  celow niczy 
je s t z ad a w a la jąc y , jeżeli b łęd y  p rz ez ie ran ia  n ie  p rz e k ra c z a ją  10°/» 
ro z rz u tu  od  innych  p rzy czy n ; z czego w ynika, że  ś red n i b łą d  p rz e ­
z ie ran ia  n ie  m oże p rzew y ższać  0,44 p raw d o p o d o b n eg o  uch y len ia  
(w m ia rze  k ą to w e j ) 1). A u to r ob licza  z tab e l s trze ln iczy ch  k. m. 
M axim a, pocisk  ciężki wz. 30, że d la  od leg łośc i od 100— 2500 m, śred n i 
b łą d  k w ad ra to w y  n ie  pow in ien  p rzew yższać  6— 7"; tym czasem  p rzy  
celow an iu  gołem  okiem  (w edług d o św iadczeń  p ro feso ra  S tam p fera) 
b łą d  tak i w ynosi 45— 150"; a  p rz y  użyciu  p rzy rząd ó w  o p ty czn y ch  — 
15"/A — 50‘yA, gdzie  A  jes t pow iększen iem . Z pow yższych  ro zw ażań  
w ynika, że celow nik  p rz y  k. m. M axim a je s t p rz y rz ą d em  zby t m ało  
p recy zy jn y m  i w ym aga zam ian y  n a  celow nik  op ty czn y  z d w ukro tnem  
co najm nie j pow iększen iem . W  raz ie  ognia p o je d y ń c z e m i  s trza łam i  ze  
sp raw d zan iem  w ycelow an ia  po  każd y m  strz a le , —  b łęd y  celow ania  b ęd ą  
p rzy p ad k o w em i, w p ły w ającem i na  sk u p ien ie  s trza łó w ; a im  w iększa 
będzie  d o k ład n o ść  celow nika, tern m n ie jszy  będzie  w p ływ  te j p rz y ­
czyny. I tu ta j  w łaśn ie  d o k ład n o ść  celow nika  m a b a rd zo  duże  z n a ­
czen ie  (kb. s trz e lec k i pow in ien  p o siad ać  zatem  celow nik  op tyczny , 
zw łaszcza  k a rab in  s trz e lca  w yborow ego). P rz y  ogniu k ró tk iem i  gru-

J) p . P . G elw ich  „ S trie lb a"  cz. II.



66

pami,  p rz y  sp raw d zen iu  w y celow an ia  po każd e j g ru p ie  —  b łą d  celow a­
n ia  d la  k a żd e j g rupy  je s t  w ie lk o ścią  s ta lą , i gdyby nie by ło  p rzy czy n  
d o d a tk o w y ch , zw ięk sza jący ch  ro z rz u t (po d d aw an ie  się te ren u , d rg an ie  
k, m. i p o d staw y , o sad zen ie  p o d n o śn icy  i t. p .) , sk u p ien ie  s trza łó w  k a ż ­
dej g ru p y  b y łoby  lepsze  n iż  p rz y  s trz a ła c h  p o jed y ń czy ch . P rz y  serji 
z łożonej z k ilk u  g rup , b łą d  celow ania  s ta je  się  b łęd em  p rzy p ad k o w y m , 
zw ięk sza jący m  ro z rz u t ca łe j se rji. W  raz ie  ognia ciągłego  b łą d  ce lo ­
w an ia  d la  całe j s e r ji je s t  w ie lkością  s ta łą  i chociaż z czasem  ro z rz u t 
w zras ta , lecz s to sunkow y w pływ  b łęd u  celow ania  n a  ogólny ro z rz u t 
—  m ale je ; ro la  za tem  d o k ład n o śc i celow an ia  nie jes t tu  ta k  w ażna  
(co jeszcze  w y raźn ie j się u jaw n ia  p rz y  ogniu  do p o la ) . W sk u tek  
m artw y ch  ruchów  m echanizm ów  celow niczych  i n ied o k ład n eg o  zg ry w a­
n ia  ry s  w skaźn ikow ych , p o w s ta ją  b łę d y  nastawienia,  k tó re  w celow ni­
k ach  zw y k ły ch  są  s tosunkow o m ałe ; 6“— 10“ (a np. w d w u k ro tn y m  
k ą to m ierzu  p anoram ow ym  m artw e  ru ch y  d a ją  dozw oloną różn icę  1‘, 
zg ran ie  ry s — też  1‘). D ośw iad cza ln ie  sp raw dzono , że b łą d  celow ania  
(jak o  w ynik  b łęd ó w  p rz e z ie ra n ia  i n a staw ian ia ) w kb. 7,62 mm, p rzy  
zas to so w an iu  d w u k ro tn eg o  celow nika  op tycznego , je s t 3—4 razy  m n ie j­
szy  do b łęd u  p rz y  celow niku  zw ykłym . U życie  celow nika o p ty czn e ­
go m niej m ęczy oko (zg ryw an ie  2-ch p u n k tów , różnej od leg łośc i z a ­
m iast 3-ch) i p rzy śp iesza  celow anie . 2) W ad y  celow ników  o p ty czn y ch  
p rz e d s ta w ia ją  się w ro zw ażan iu  w ięcej szczegółow em  ja k  n a s tęp u je ; 
p rz y  2— 2 ,5 -k ro tnem  pow iększen iu  p o le  w idzen ia  n ie  p rz ek ra cz a  
16—20", po d czas gdy  w  celow nikach  o tw a rty c h  sięga do 180°. C ienk ie  
śc iank i p rz y rz ą d ó w  o p ty czn y ch  i ich  szk ło  ła tw o  u leg a ją  zepsuciu , 
a u k ła d  o p ty czn y  je s t  czu ły  na  w strząsy ; w ilgoć i k u rz  u jem n ie  w p ły ­
w a ją  n a  d o k ład n o ść  w id zen ia  (p rzez ro czy sto ść  szk ie ł). N ap raw a  w y­
m aga o d e słan ia  do  w arsz ta tó w . C iężar celow nika  op tycznego  d la  kb. 
w ynosi 500— 700 g, a  d la  k. m. —  1— 5 kg. K onieczność  p recy zy jn eg o  
w yrobu  z łożonych  m echanizm ów  p o d ra ża  cenę.

Pom im o w szy stk o  celow nik i o p ty czn e  zd o b y w ają  sobie p raw o  
o b y w ate lstw a  w św iecie  sp rz ę tu  u z b ro je n ia  co raz  to  w ięcej; —  bo np. 
eg ień  p o śre d n i k. m. je s t n iem ożliw y bez celow nika  op tycznego .

11. Karabin  m a s z y n o w y  S2  —  200 S o ło ihurn  (w edług „W eh r 
u n d  W affen "  1/33 r .) . D o k ła d n y  opis i k ry ty k a  k o n stru k c ji,

12. W a lk a  z  zapocen iem  s z k ie ł  m a sk i  p rzec iw gazow ej.  —  P. 
K upczyósk i.

2) p. „ P rz y rz ą d y  celow nicze, n ieza leżn y  celow nik, n ieza leżn a  
l in ja  celow nicza" P rzeg l. A rt. 1933. str . 204.
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13. Pie lęgnowanie  broni p a ln e j  w  obozach letnich.  N ie trzeba  
c h y b a  dow odzić, że w  o b ro n ie  k ra ju  d o n io słą  ro lę  odgryw a s ta ła  z d a t-  
ność bo jow a b ro n i o raz  p rz y rz ą d ó w  do p ro w ad zen ia  ognia i do o b se r­
w acji. W y n ik i strze łari (w p iechocie  i a r ty le r ji)  b y w a ją  ow ocne nie 
ty lk o  d z ięk i p rzy g o to w an iu  s trzeleck iem u , lecz za leżą  też  w dużej 
m ie rze  od jakościow ego  s tan u  p rzedm io tów  u zb ro jen ia . N a sp raw ę 
k o n se rw ac ji i n a p raw y  b ro n i zw rócono w R osji szczególną uw agę, z w ła ­
szcza u d z ie la  się dużo uw agi obchodzen iu  się z b ro n ią  na ćw iczeniach  
le tn ich  i w p row adzono  ..stopn ie" n ie ty lk o  za w ynik i s trze lan ia , lecz 
i za  p ie lęgnow an ie  b ron i. A r ty k u ł p o d a je  szczegółow e  w ska zó w k i ,  
d o ty czące  p ie lęgnow an ia  b ro n i m ało k a lib ro w ej, sp rzę tu  a rty le ry jsk ie g o , 
p rz y rz ą d ó w  celow niczych  i o b se rw acy jn y ch  o raz  up rzęży ; om aw ia p rz e ­
chow yw anie  b ro n i i am u n ic ji i d z ia ła ln o ść  w arsz ta tó w  polow ych.

14. O w o jsk o w o - te c h n ic zn e j  p ropagandz ie  w obozach letnich.  — 
W . W oronin .

15. R a k ie ta  niem. inż.  Tillinga  —  b y ła  dem o n stro w an a  na lo t­
n isku  T em pelhof p o d  B erlinem . R ak ie ta  zb u dow ana  z glinu , d ługości 
2,7 m, m a 4 sk rz y d e łk a  ogonowe. U ży ty  w m od elach  śro d ek  popędow y 
—  b y ł to p ro ch  o sp ec ja ln y m  sk ład z ie ; p a len ie  trw a ło  2 m inu ty ; r a ­
k ie ta  m ieści oko ło  20 kg  p a liw a , co zapew nia  lo t na  o d leg łość  7 km 
(w m odelu  u ży to  5 kg p a liw a , a  ra k ie ta  w zn iosła  się na  800 m i sp a d ła  
w od leg ło śc i 360 m ). P rz y  sp a d k u  ra k ie ty  w y su w ają  się 2 p o przeczne  
sk rz y d ła  d o d a tk o w e, m ia rk u jąc e  sp adek . S k rz y d ła  ra k ie t n ie są  sy ­
m etryczne , sk u tk iem  czego ra k ie ta  sp a d a  po  lin ji śrubow ej. Jak o b y  
w y n a lazca  zb u d o w ał d u żą  ra k ie tę  z du ra lu m in iu m  s te ro w an ą  la lam i 
rad jow em i, o p a liw ie  p ty n n em  (gazo lina).

16. Bib l jogra f ja  m o to ryza c j i  i m echan izac j i  z p ra sy  zag ran icznej 
za  la ta  od 1930 do s ty czn ia  1933 r.

T1 E C H N 1 K A  I  W O O R U Ż E N J E ,  —  lip iec 1933 r.

1) Z asadn icze  zagadnienia  w spółczesnego  sy s tem u  uzbrojenia  
s trzeleck iego .  —  A . B łagonraw ow .

T ech n ik a  w o jen n a  ro zw ija  się rów no leg le  do tech n ik i ogólnej, 
i b ro ń  s ta je  się rów nież  dosk o n a lsza , jak o  śro d ek  zn iszczen ia. O lb rzy ­
m ie p o s tę p y  tech n ik i w  dw óch o s ta tn ich  s tu lec iach  d o p ro w ad z iły  do 
n ad zw y czajn e j m ocy b ro n i p a ln e j. Je d n o cześn ie  zm ien iło  się szybko 
uzb ro jen ie , jak o  sum a śro d k ó w  techn icznych , k tó rem i w ła d a  w ojsko. 
K ażd y  p o stęp  tech n ik i o d b ija  się n a  system ie  u zb ro jen ia , razem  z nira



68

zm ien ia  się tak ty k a , i n a s tęp n ie  w y n ik a ją  now e p o trzeb y  zm u sza jące  
do d a lszy ch  u d o sk o n a leń  broni. C hociaż ze  w zg lędu  na  zw iększen ie  
tech n iczn y ch  środków  p iech o ta  ilościow o u leg ła  zm nie jszen iu , jed n a k  
d o ty ch czas jeszcze  s tanow i ona  n a jlic z n ie jsz y  rd z eń  sił zb ro jn y ch , —  
co p o c iąg a  za  so b ą  m asow ość w yro b u  d la  n iej b ro n i n a  w ie lk ą  ska lę  
(w 1914 r. w ojsko  ro sy jsk ie  m ia ło  4.652.000 k b .t w czasie  w o jny  z a ­
p o trzeb o w an ie  w yrobu  w zrosło  do  17.000.000; ilości nabo jów  kb. s ię ­
g a ją  do se tek  m iljonów  m iesięczn ie).

W yrób  m asow y c h a ra k te ry z u je  się u n if ik a c ją  ty p ó w  i zam ien n o ­
ścią  ich części. K ażd y  ty p  b ro n i w ym aga sp ec ja ln eg o  p rzy sto so w an ia  
u rz ąd z eń  fab ry czn y ch  (m aszyn, n a rzęd zi, uchw ytów , sp raw d z ian ó w ). 
B ro ń  now oczesna jes t w szak  m aszy n ą  z ło żo n ą  (kb. m a 106 części, 
\Lt m , —  282 części, p o d staw a  do k. m. —  126 części), a  k a ż d a  część 
w ym aga d z iesią tk ó w  o p e racy j. S ystem  u z b ro je n ia  je s t tern d o g o d ­
n ie jszy  im  je s t p ro stszy , o b e jm u jący  m niej ró żn o ro d n y ch  przedm io tów , 
im  m n ie jsze  w y k azu je  ró żn ice  w k o n s tru k c ji i w y k o n an iu  różnych  
p rzedm io tów  u zb ro jen ia ; czyli im b ro ń  je s t w ięcej u n iw ersa ln a , co sp e ­
c ja ln ie  w ażn ą  je s t cechą  d la  b ron i m ało k a lib ro w ej ze w zględu  w łaśn ie  
■a jej w yrób m asow y. Z rea lizo w an ie  pow yższej za sad y  w idzim y np. 
w u je d n o s ta jn ie n iu  k a lib ru  k a rab in ó w  (co rów nież  u ła tw ia  z a o p a trz e ­
nie, w yszkolen ie , k ierow nic tw o w a lk ą). W  X IX  stu lec iu  u n iw ersa ln ą  
b ro n ią  p iecho ty  by ł k a rab in  z o k reślonym  nabo jem , z ao p a trz o n y  w b a g ­
ne t. T a k ty k a  p iech o ty  o d b iła  się  w znanem  pow ied zen iu  Suw orow a, 
staw ia jąceg o  b ag n et w yżej od pocisku . G d y  z ja w iła  się p o trzeb a  
zw iększen ia  s iły  ognia, p o w sta ł k a rab in  m aszynow y C h iram a  M axim a; 
b ro ń  a u to m a ty czn a  u c zy n iła  „ogień" czynn ik iem  d e cy d u jąc y m  w w alce  
(gęstość ognia, d o n o śn o ść ); d ążen ie  do zw iększen ia  ruch liw ości b ron i 
a u to m aty czn e j —  d o p ro w ad za  do stw o rzen ia  r. k. m., co je d n a k  obn i­
ży ło  celność  i m oc ognia (p rze rw y  d la  p o p raw ien ia  w ycelow ania, ro z ­
grzew an ie  się lu fy  ch łodzonej p ow ie trzem ). System  u z b ro je n ia  p iecho ty  
sk om plikow ał się, a  n a  p o d staw ie  do św iad czeń  w o jn y  św iatow ej k ażd y  
ro d za j b ron i z a ją ł  sw oje  m ie jsce  p o d  w zględem  rozw iązy w an ia  sp e ­
c ja ln y ch  zad ań  ogniow ych; p o w sta ł rów nież  ro z d z ia ł zas to so w an ia  pod 
w zględem  donośności: ckm  —  na d a lek ie  od leg łości; rk m  —  na średn ie , 
kb ręczn y  —  na  b lisk ie . N astąp iło  rów nież ró żn iczk o w an ie  am unicji 
pod  w zględem  c iężaru : c iężkie  poc isk i don o szą  do 5 km . W alk a  z flo tą  
p o w ie trzn ą , sam ochodam i p an ce rn em i i czo łgam i w y su n ęła  now e z a d a ­
n ia  d la  b ron i p iech o ty  (szybkobieżne cele, ru ch  w 3-ch w ym iarach , 
duże  k ą ty  po d n ies ien ia , p rz eb ija ln o ść  p a n ce rzy ); p o w sta ły  pocisk i 
p an cern e , z a p a la jąc e , sm ugow e i t. p. B roń  zaś z n a la z ła  now e w aru n k i
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zasto so w an ia : n a  sam olocie, n a  czołgu (ruchy  celów  i b roni, o g ran i­
czoność m ie jsca). Z m usu  b ro ń  ko m p lik o w ała  się da le j i ró żn iczk o ­
w a ła ; d ąży ć  jed n a k  n a leży  do m ożliw ej un iw ersa ln o śc i i p rzez  to  do 
zm n ie jszen ia  ilości typów .

In d y w id u a ln ą  b ro n ią  p iech o ty  je s t dziś jeszcze  karabin ręczny  
do w a lk i na  b lisk ie  od leg ło śc i (400 m .) , k tó ry  w uży ciu  g rupow em  m oże 
d z ia łać  sk u teczn ie  i na  o d leg łośc i znaczn ie  w iększe. J e d n a k  ze w zględu 
na w ym aganą  szy b k o strze ln o ść  k a rab in  m agazynow y s ta je  się b ro n ią  
p rz e s ta rz a łą  i w szyscy  d ą żą  do w p ro w ad zen ia  n a  u zb ro jen ie  kb. p ó ł­
au to m aty czn eg o  (sa m o ła d u ją c e g o ); d a lszy  e tap  stanow ić  pow inna  b roń  
całkow icie  a u to m a ty czn a  (sam o p aln a). C echy u jem ne, jak : z łożoność 
k o n stru k c ji, zw iększen ie  c iężaru , p rze ry w an y  ogień celem  o stu d zen ia  
lu fy  i p o p raw ek  w celow aniu  —  są  tech n iczn ie  do usunięcia. A by  ob ­
n iżyć  c iężar, n a leża ło b y  zgodzić się na  obniżenie pew nych  w łaściw ości 
b a lis ty czn y ch  bron i, —  s tą d  p o w sta ła  m yśl za s tą p ie n ia  k a rab in u  p is to ­
le tem  m aszynow ym  (R itte r  w N iem czech) lub zau tom atyzow an iem  b ron i 
is tn ie jąc e j (S prin g fie ld  w S tan ach  Z jedn ., w k ła d k a  zam kow a P e d e r-  
sena). T a  d ro g a  ew olucji o g ran icza  jed n a k  k a rab in  do dz ia ła ln o śc i 
na b lisk ie  od leg łośc i. U trzy m an ie  c ięża ru  kb a u tom atycznego  w g ra ­
n icach  3 kg je s t zu p ełn ie  m ożliw e w obecnym  s tan ie  techn ik i. Szereg  
u lep szeń  k o n s tru k c y jn y c h  tej b ro n i (np. p o d p ó rk a ) zw iększa jej c e l­
ność  i w tym  k ie ru n k u  n ie  u s tę p u je  ona r. k. m aszynow em u. P odczas 
gdy  r. k. m. nag rzew a  się do 400° po o d d an iu  200 strzałó w , kb  aut. 
dosięga tej te m p e ra tu ry  już  po 70 s trz a łac h ; p o d  w zględem  n asilen ia  
ognia r. k. m. m oże być zas tąp io n y  p rzez  3— 4 kb au tom at. Rozwój 
r. k. m.  idz ie  w 2-ch  k ieru n k ach : zm nie jszen ie  c iężaru  do pew nych  
g ran ic  i up ro szczen ie  k o n stru k c ji. L. k. m.  p o s ia d a ją  lek k ą  p o d staw ę  
i m ało  się ró ż n ią  k o n s tru k c y jn ie  od r. k. m,; c iężar ich w ynosi 10— 15 
kg, s ta teczn o ść  n ied u ża, n a s ilen ie  ognia ogran iczone  po jem n o śc ią  m a ­
gazy n u  i rozg rzew an iem  się lufy . U d a tn e  ro zw iązan ie  a m o rty zac ji 
odsk o k u  zw iększy łoby  sta teczność . W  c. k. m.  (p o n ad  30 kg) d ąży  się 
rów nież  do zm n ie jszen ia  c ięża ru  i do un iw ersa ln o śc i p o d staw y  (do ce ­
lów  naziem nych  i p o w ie trzn y ch ). System  u z b ro jen ia  k o m p lik u ją  je sz ­
cze w ięcej k. m. spec ja lne,  um ieszczane n a  czo łgach  i sam olo tach . 
P is to le t  i rew o lw er  są  b ro n ią  pom ocniczą  i z ad a ń  bo jow ych  n ie  sp e ł­
n ia ją . W a lk a  z f lo tą  p o w ie trzn ą  i p a n ce rn ą  s tw o rzy ła  n. k. m.  (k a ­
lib ru  12— 13 mm) i kb p rzeciw czołgow e (o dużej m ocy). W  k. m, d la  
d a lszy ch  donośności używ a się ciężk ich  pocisków.
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P o tęg a  ognia p iecho ty  zw iększy ła  się w dw ójnasób  (dyw iz ja  
p iecho ty  z 1914 r. o d d ać  m ogła  w ciągu 1 m in u ty  —  102.000 strza łó w , 
dziś m oże dać  215.000, n ie  licząc  n. k. m. i a r ty le r j i  p iech o ty ).

T ak  się p rz e d s ta w ia ją  d rog i ro zw o ju  b ro n i m ało k a lib ro w ej.

2. O zw ię ks ze n ia  m o cy  broni p a ln e j  ręcznej .  —  R. A c h sz a - 
rum ów .

A u to r  p rz y ta cz a  oceny  p ra c  inż. G e rlich a  ze s tan o w isk a  p ra k ­
tycznego  zas to so w an ia  tej z asad y  do bron i w ojskow ej i m yśliw sk iej. 
N ależy  tu  o d ró żn iać  b ro ń  ty p u  m yśliw skiego t. zw. „H alg er 280 H. V. 
M agnum ", m a ją cą  n ad c ię te  pocisk i: 6,48; 9,40; 11,65 g i szybkośc i 
w ylo tow e do 1190 m /sek. z zastosow an iem  celow nika  o p tycznego  Z eissa 
(p. A rm y  O rd n an ce  Nr. 60/30 r.) 1) —  od b ron i p rzec iw p an cern e j 
o w ielk ie j szybkości po czą tk o w ej. J a k  w iadom o, ro zw ażan ia  G e rli­
cha sp o tk a ły  się  z o s trą  k ry ty k ą  gen. R ohnego (Zeit. Schiess u, S p reng- 
sto ffw esen  X II/3 1 ),2) lecz z n a laz ły  one p o tw ie rd zen ie  w d o św iad cze ­
n iach  a m ery k ań sk ich  (A rm y O rd n an ce  Nr. 71/32). G en. C h a llea t 
(Rev. d ’Inf. V I/32), b io rąc  pod  uw agę w y n a lazek  G erlich a , om ów ił 
sp raw ę  „p rzeb ija ln o śc i p an ce rzy " . P łk . F isch e r zaś (M ilit. W och. 
Nr. 14/31<32 r.) odnosi się do te j sp raw y  z pew nem  n iedow ierzan iem . 
W reszc ie  sam  w y n a lazca  energ iczn ie  za re p lik o w a ł w czasopiśm ie ,.A r­
m y O rd n an ce"  (I /II-3 3 ).3) A u to r  p rz y ta cz a  p ró b y  n iem ieck iego  inż. 
P u ffa  w A n g lji w 1907 r. ze stożkow em i p rzew o d am i luf (d an e  licz ­
bow e k o n s tru k c y j) ; jeszcze daw niej tę  ideę  p ro p ag o w ał fran cu z  P ro u t 
(w 1872 r . ) , a n a s tęp n ie  ros. w y n a lazca  D ruganow  (1906 r.) . W  k ażdym  
ra z ie  d o św iadczeń  G erlich a  n ie m ożna lekcew ażyć, bo w p ły n ą  one 
siln ie  n a  p rzy sz ło ść  b ron i m ało k a lib ro w ej.

3. Drogi dalszego rozw oju  donośności  pociska .  —  G. W en tze l.

O m aw ia w aru n k i zw iększen ia  donośności pocisków  kb, w y n ik a ją ­
ce z w arto śc i sp ó łczy n n ik a  balistycznego .

4. Uniw ersa lne  p o d s ta w y  do k. m. —  A . Z inow jew . P o d s taw y  
do ognia p rzec iw lo tn iczego  do k. m. M axim a, V ick ers-B e rth ie ra , M ad- 
sena, H o tchk issa . O pisy  i ro zb ió r k ry ty czn y .

1) p. P rzeg l. A rty l. 1930 r. tom  X II, s tr . 343, i 1931 r., tom  X III ,  
s tr . 256.

2) p. P rzeg l. A rt. 1932 r., tom  XIV, str . 255.
s) p. W iad . Techn. U zbr., p aźd z ie rn ik  1933 r., s tr. 118.
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5. P is to le t  m a szy n o w y .  —  N. B linczikow . P is to le ty : B ergm an 
wz. 15, T hom pson, Suom i, R ew elli, V olm er, W a lte r  i t. d . K o n s tru k c ja  
i zastosow an ie .

6. K arab iny  m a szyn o w e  lotnicze.  — G órew icz. R o d z a je  i ty p y  
(V ickers, B row ning, B red a , G ast).

7. Ostatnie  zm ia n y  w  kb. 7,62 m m  wz. 91/30. —  J .  F ilin .
8. A n a liza  roen tgenow ska  nabojów  m ałoka lib row ych .  —  Ą nisi- 

m ow i L ew itski.
B a d an ie  p rz y  pom ocy z d jęć  roen tg en o w sk ich  w y k ry w a  u ta jo n e  

b łęd y  fab ry k ac ji. A u to rz y  p rz y ta c z a ją  p rz y k ła d y  po rów naw cze  zd jęć  
p ro filo w y ch  ca ły ch  nabo jów  lub z d jęć  łu sek  ze  sp ło n k am i —  od stro n y  
d na . Z d jęc ia  te  u w y d a tn ia ją  w y raźn ie  ta k ie  b łęd y , jak  n ied o k ład n o ść  
w yrobu  łusek , n ie je d n o sta jn o ść  m asy p io ru n u ją ce j (co p o w o d u je  n ie ­
w y p a ły ), sk rzy w ien ia  i n ie je d n o s ta jn o ść  pocisków ; po ró w n y w an e  są 
p o c isk i w yrobu  k ra jo w eg o  (W ; P. T. T . ; P . T, W .) z la t  o sta tn ich  
« zag ran icznem i (niem . i fran c .), z czego w y n ik a ją  pow ażne  s to su n ­
kow o b rak i nabo jów  rosy jsk ich .

D rugi sposób b a d an ia  —  to  a n a liza  s tru k tu ry . R oentgenogram y 
w sk az u ją  tu  n a  s ta n  p rzew alcow an ia , tło czen ia , n a  z ia rn is to ść  i u k ła d  
n a p ręż eń  w ew nętrznych , (zgrub ien ia , zgęszczenia, w ęzły , p ro m ien ie). 
I tu  d o św ad czen ia  dow iodły , że łu sk i w yro b u  k ra jo w eg o  m a ją  w iele 
n iedom agać .

9. Zasadn icze  w ym agan ia  p r z y  p ro je k to w a n ia  broni m a ło k a l i ­
browej.  —  A . S id o renko . D la  p o c zą tk u ją cy c h  k o n stru k to ró w  i w y n a ­
lazców . W  l ite ra tu rz e  n iem a p raw ie  m a te rja łó w  d o ty czący h  zasad  
p ro jek to w a n ia  b ron i m a ło k a lib ro w e j,4) n a le ża ło b y  zatem  choć p o k ró tce  
w y łożyć  te  zasad y , b ro ń  bow iem  p a ln a  ró żn i się  zn aczn ie  w swej p racy  
od  m echanizm ów , sp o ty k an y ch  w  m aszynoznaw stw ie  ogólnem .

C zęsto  pew ne id e je  w y n a lazcze  n ie  d a d z ą  się tu ta j  zastosow ać, 
bo d o p ro w ad z iły b y  do zby t z łożo n y ch  ustro jó w , p o s ia d a jąc y c h  u jem ne 
cechy, d o ty czące  w y tw órczości lub p rzezn aczen ia  służbow ego. P r o ­
jek to w an iem  nazyw a się s tw o rzen ie  m echanizm u w ed łu g  z ad an y ch  lub 
p lan o w an y ch  zgóry  celów , p rzez  o k reślen ie  k sz ta łtu  szczegółów , ich 
w ym iarów  o raz  p rzez  w sk azan ie  m a te rja łó w , o d p o w iad a jący ch  pod  
w zględem  w ytrzym ałościow ym  przew id y w an e j p racy . N ależy  w ięc 
p o sia d ać  p o trzeb n e  w iadom ości ogó ln o -tech n iczn e  o raz  sp ec ja ln e , d o ­

4) p . F iedorow . „P rin c ip y  o stiro w an ja  cze rtieże j strie łk o w aw o  
• ru ż ja  i pu lem io tow ".
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ty czące  danego ty p u  m echanizm u, w om aw ianym  w y p ad k u  — broni 
p a ln e j m ało k a lib ro w ej —  aby  stw o rzy ć  now y ty p  tej b roni. P ew n a  
k o n s tru k c ja  m oże być ro zw iązan a  w ie lo rako , —  chodzi o u m ie ję tn y  d o ­
b ó r sch em atu  k o n s tru k c ji i w ybór n a jlep szeg o  w a rjan tu , p raw id .ow egn  
pod  w zględem  k in em aty czn y m  (w sp ó łd z ia łan ie  części).

A by  p ro jek to w a ć  b ro ń  p a ln ą , n a leży  znać  d o k ład n ie  is tn ie jące  
ju ż  system y, zasad y  ich budow y i k la sy fik a c ji o raz  ich b rak i, —  aby 
stw o rzy ć  b roń  w ięcej d o sk o n a łą , o d p o w ia d a jąc ą  w szelk im  w ym aga­
niom , ja k  w spó łczesnej tech n ik i w y tw órcze j, ta k  i zas to so w an ia  ta k ­
tycznego . C zynn ik i zatem , n a  k tó ry ch  n a leży  się o p ierać  p rz y  p ro ­
jek to w an iu  b ro n i m ało k a lib ro w ej, są:

1) Z najom ość sp rzę tu  istn ie jącego , aby w y k o rzy stać  u zn an e  
z a le ty  k o n stru k c y jn e . P o zn an ie  sp rz ę tu  po leg a  na um ie ję tn o śc i jego 
ro zb ió rk i i sk ła d an ia , n a  an a liz ie  d z ia łań  m echanizm ów  (schem aty) 
w szczególności zaś na  zb ad an iu  ty p u  b ron i (au tom at, czy n ie), ogó l­
nej z asad y  d z ia łan ia , k o n s tru k c ji zam ka, sposobu ład o w an ia , o d d an ia  
ognia, zabezp ieczeń , p o łączen ia  lu fy  z k om orą  zam kow ą, ruchów  o d ­
rz u tu , c iężaru , d an y ch  b a lis ty czn y ch , p ro s to ty  w yrobu. Szczególną 
uw agę n a le ży  zw rócić  n a  sp raw ę  bezp ieczeń stw a  i n iezaw odnośc i d z ia ­
łan ia .

2) W aru n k i tech n iczn e  s łu żą  p o d sta w ą  p ro jek tu ; n a leży  je 
zb ad ać  szczegółow o, o k reślić  sto p ień  m ożliw ości ich  sp e łn ien ia  ( t ru d ­
ności, d rog i w y k o n an ia), łącząc  h a rm o n ijn ie  sp raw y  w y trzym ałości, 
c iężaru , w y k o n an ia ; w ydobyć n a leży  zag ad n ien ie  g łów ne i do niego 
stosow ać w aru n k i p o zo sta łe .

3) W y m ag an a  b a lis ty k a  b ron i p o c iąga  za  sobą w aru n k i w y ­
trzym ałościow e. O p ie rać  się tu  m ożna n a  p rzy b liżo n y ch  w zorach  
H e id en re ich a , o zn acza jąc  p rzez  p  —  ciężar pocisku , W  —  c ięża r ł a ­
d u nku , S —  p rzek ró j p rzew o d u  lufy, L  —  d ługość  d rog i p oc isku  w lu ­
fie, V0 —  szybkość po czą tk o w ą, Ltn  —  d ługość  d rog i p o c isku  w lu fie  
do  m ie jsca  n a jw iększego  c iśn ien ia; P m  —  n a jw y ższe  ciśnienie.

Ś red n ie  c iśn ie n ie  Pśr  =  —YlL ; Pśr  / Pm  =  Lm  =  E (f,).

2 g S L
Od p o c zą tk u  w y s trz a łu  do chw ili p o w stan ia  n a jw iększego  ci-

c iśn ien ia  p rz eb ieg a  czas t =  —  Yll ; czas trw a n ia  w y strza łu
V„

t0 =  ; c iśn ien ie  w ylo tow e Pg =  Pśr  II (f)).
Ko
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F u n k c je  S, 0 , T, II p o d a n e  są w tab e li d la  różnych  od 0,3—

4) N iezaw odność d z ia łan ia  je s t p o d sta w ą  k o n s tru k c ji b roni, 
bo zac ięc ie  w w alce  —  to śm ierć. N ależy  zatem  ro z p a trze ć  w sze lk ie  
n iek o rz y stn e  w aru n k i p ra c y  (zab rudzen ie , zard zew ien ie), w ziąć  pod  
uw agę kon ieczn ą  p ro s to tę  budow y, aby bez sp ec ja ln y ch  n a rzęd z i m oż­
n a  by ło  m an ipu low ać i usuw ać zacięcia , i aby n ie  by ło  zby t w iele  części 
d robnych . C zęści p o d leg a jąc e  d z ia łan iu  d użych  sił m uszą  być s p e ­
c ja ln ie  sum ienn ie  p rze liczo n e  (lufa, zam ek, k om ora  zam kow a).

5) P ro s to ta  w yrobu  i w y k o rzy stan ie  m eta lu . N ie je s t  rzeczą  
ła tw ą  zap ro jek to w a ć  m echanizm  n ieskom plikow any , k tó ry  w y k o n a łb y  
na leży c ie  z ad a n ą  p racę , A  od p ro s to ty  zależy  cena, pew ność d z ia ła ­
nia, ła tw ie jsza  p ię lęg n ac ja  i m anipu low an ie , ła tw ość  w yrobu  m asow e­
go. P ie rw szy  pom ysł m oże n ie  być  b a rd zo  p ro sty m , lecz s to su ją c  ró żn e  
w arj a n ty  n a leży  s ta ra ć  się go u p raszczać . W y k o rzy stan ie  m a te r ja łu  
oznacza  dążen ie , aby n ie  m arnow ać m eta lu  tam , gdzie  n ie trzeb a ; 
n ie pow inno  się np. d la  p rzed m io tu  w ażącego 4— 7 kg poc iąć  30—80 kg 
tw orzyw a. W ch o d zą  tu  p o d  rozw agę m eto d y  w yrobu.

6) P ro cesy  techno log iczne  i ich in s ta la c je . N ależy  je  znać, aby 
u n ik n ąć  b łęd ó w  w k o n s tru k c ji (odlew y, harto w an ie) i zby tn ie j d ro ­
ży zn y  w yrobu.

7) R o zb ie ran ie  i p ielęgnow anie . N ależy  uw zg lędn ić  ła tw o ść  
sk ła d a n ia  i ro zb ió rk i b ron i w po lu ; jed y n y m  „ in s tru m en tem " pow in ien  
być  n abó j. U trzy m y w an ie  b ro n i w n a leży ty m  p o rz ąd k u  n ie  pow inno 
w ym agać w ielu  p rzyborów . M echanizm y pow inny  być zabezp ieczone  
od  zan ieczyszczeń .

8) K sz ta łt  zew n ę trzn y  —  zo sta ł w zasad z ie  u s ta lo n y  p ra k ty k ą  
i dośw iadczen iem ; o d p ow iadać  on  pow in ien  dogodności w sze lk ich  z nim  
m an ip u lacy j.

9) P o rz ą d e k  p ra cy  k o n s tru k to ra . N a po d staw ie  w ym agań  te c h ­
n icznych  o p raco w u je  się  schem at zasad n iczy  m echanizm u; poczem  m oż­
liw ie u p ra szc z a  się go (zm n ie jsza jąc  ilość  części p rzez  to , że pew ne 
części w y k o n y w u ją  ró ż n o ro d n ą  p ra cę  w ró żn y ch  m om entach  sw ego r u ­
chu); o p raco w u je  się k sz ta łty  części i ob licza  ich w ym iary ; z tego 
w y n ik a  sch em at p rz es trz en n y  ro zb ity  na  fragm en ty ; b a d a  się k in em a­
ty k ę  części, b io rąc  p o d  uw agę rów nież  w aru n k i p ra c y  i w szy stk ie  w y ­
żej w ym ien ione czynniki. R y su n k i robocze w y m ag ają  p o n a d to  u s ta le ­
n ia  luzów  i to le ran c y j p rz y  zestaw ien iach .

—  0,7,
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10) N o rm a lizac ja  (s ta n d a rd y z ac ja )  ry sunków ; do ty czy  ona  fo r­
m atów  rysunków , um ow nych znakow ali, u s ta le n ia  w ielkości w ym iarów  
(np. zn o rm alizow anych  średn ic, z ao k rą g le ń  znaków  dz iesię tn y ch ).

10) N o w e  m e to d y  w yrobu  sp rzę tu  ar ty le ry jsk ie g o  w  S ta n a ch  
Z je d n o czo n ych .  —  W . B arinow .

Życie w ysunęło  kon ieczność  szybkiego w zro stu  m ocy a r ty le r ji ,  
s tą d  w y n ik a ją  d la  k o n s tru k to ra  sp rz ę tu  co raz  to  tru d n ie jsz e  zad an ia  
na  p o lu  op raco w an ia  u s tro jó w  po tężnych , a le  d o sta teczn ie  ruch liw ych . 
W yrób  sp rz ę tu  k o m p lik u je  się, jak  ze  s tan o w isk a  m echanicznego , tak  
i m etalu rg icznego . K o n s tru k c ję , o d p o w ia d a jąc ą  zad a w a la jąc o  w ym aga­
niom  jej służby , n a leży  p rzep raco w ać  z p u n k tu  w id zen ia  je j w y tw ó r­
czości; now e m eto d y  w yrobu, ro zw ijan e  obecnie, u ła tw ią  w ty m  w zglę­
dz ie  z ad a n ie  k o n s tru k to ra . Do now ych  m etod  w yrobu  d z ia ł n a le ży  z a ­
liczyć: rd zen io w an ie  w ym ienne, od lew y o d środkow e, sam oczynne
w zm ocnienie, sp aw an ie  łóż. W obec b ra k u  d łu g o le tn ich  dośw iadczeń  
sp raw a  zas to so w an ia  ty ch  czy innych  z pow yższych  m etod  n ie  jest 
jeszcze  o sta teczn ie  zdecy d o w an a  w ogólnym  p rzem y śle  uzbro jen iow ym . 
A u to r  p rz y ta c z a  z a p a try w a n ia  na  te  m eto d y  sp ec ja lis tó w  a m e ry k ań ­
sk ich  o raz  s ta n  ty ch  sp raw  w A m eryce.

a) W ym ienne rd zen ie  używ a się w A m ery ce  od k ilk u  la t  
w arm . 75 mm po low ych  i p lo tn ., a  n a s tęp n ie  i w k a lib rac h  w iększych . 
J e d n a k  d o św iadczen ie  w ykazało , że o p łaca  się tak ie  rd zen io w an ie  ty lk o  
w k a lib rac h  w iększych  rozm iarów , ze w zg lędu  na  zby t d uży  k o sz t 
in s ta la cy j, w yrobu, m a te r ja łu  i obróbki. M nie jsze  k a lib ry  n a le ży  o d ­
naw iać  p rzez  zam ianę  całe j ru ry  rdzen iow ej.

b) I s tn ie ją  3 ty p y  m aszyn  od lew niczych : do hb 75 mm; do arm . 
75 mm i hb 105 mm; do arm . 75 mm p lo tn ., hb 155 mm i innych . 
O becnie  d ą ż ą  do zu n ifikow an ia  ty ch  m aszyn  i ta k i ty p  w spó lny  zbu­
dow ano. M aszyna  sk ła d a  się z p raw ie  poziom ej op raw y  (pod  k ą tem  
5— 7°) i form y żeliw nej o b raca jący ch  się razem  szybko. S ta l p o ­
ch o d ząca  z p ieca  e le k tr. w lewa się do form y. D la  luf m ały ch  k a lib ró w  
szybkość  o b ro tu  jes t s ta ła  aż do zasty g n ięc ia , d la  du ży ch  k a lib ró w  —  
szybkość  ta k  się zm ienia, aby ciśn ien ie  by ło  s ta łem  (np. d la  arm . 
75 mm p lo tn . zaczy n a  się od lew  p rz y  500 obro tach , a kończy  się p rzy  
1310 na  m in u tę ); ob róbka  m echan iczna  sięga od  s tro n y  w ew nętrzne j na  
15— 20 mm w głąb śc ianek, od s tro n y  zew n ę trzn e j 7— 15 mm (u su n ię ­
cie sz laku , rys. i t, p .). O dlew  lu fy  b a d a  się m akroskopow o o ra z  
ew ent, zd jęc iam i B aum anna,
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C echy w y trzym ałościow e tak ic h  luf b y ły  n as tęp u jąc e :

G ran .
p ro p .

kg/m m 3

G ran .
w ytrz .

kg/m m

w y d łu że ­
n ie  %

C har-
Py

kgm,

arm , 75 mm od s tro n y  zam k a 40 58 27 6,45
II II II „ w ylotu 40 60 18 6,74

hb. 75 mm „ „ zam ka 43 57 20 6,10
II w II „ „ w ylo tu 48,5 62 22 5,25

T erm iczna  ob róbka  ty ch  odlew ów  po leg a  n a  ch ło d zen iu  na  p o ­
w ie trzu  od  950° C, w y żarzan iu  p rz y  850°, h a rto w an iu  w w odzie  p rzy  
850° i w y żarzen iu  pow tó rn em  p rz y  690° lub n a  d w u k ro tn em  h a rto w a ­
niu  p rz y  850° i ch ło d zen iu  w p o w ie trzu  od  710°. M etal śc ianek  jes t 
gęstszy  od m eta lu  lu f zw y k ły ch  i d la teg o  w y trzy m alszy . M etoda  ta  
d a je , ja k  w iadom o, oszczędność n a  czasie i tw orzyw ie. M aszyn  do 
odlew ów  o d śro d k o w y ch  używ a się też  w p rzem y śle  cyw ilnym  d la  
w yrobu  ru r, p rzy czem  form a p o sia d a  w y k ład z in ę  z p iask u , g liny  i 
tłu czo n ej ceg ły  ogn io trw ałe j.

c) Sam oczynne  w zm ocnienie  czy li „zim na obróbka  pod  c iśn ie ­
n iem ". W  m eto d z ie  am ery k ań sk ie j s to su je  się  o b sad y  i obróbkę je d ­
noczesną  ca łe j d łu gośc i lufy . W ym agane  cechy m a te r ja lu  p rz ed  o p e ­
ra c ją :  g ran . p ro p . —  38 kg/m m 2, g ran . w y trzym . —  58 kg/m m 2, w y d łu ­
żen ie  16— 18°/o, C h a rp y  —  3,6 kgm. (p róbkę  o śred n icy  0,5“ rozryw a 
się sza rp n ięc iem ). Z w iększen ie  śred n icy  w ew nętrzne j lu fy  d o p ro w a­
dza  się do 6°/o (byw ały  p ró b y  z pow iększen iem  do 40% ). Po sam o- 
w zm ocnieniu  p o d  c iśn ien iem  7100 atm ., lu fa  hb. 75 mm z o d k sz ta łc e ­
niem  śred n icy  w ew nętrzne j do  40%  w y k aza ła : g ran . p ro p . 64 kg/m m 2, 
g ran . w y trzym . —  74 kg/m m 2, w y d łu żen ie  11%  (gran. p rop . na  śc iance 
w ew n ętrzne j 64, na  zew n ę trzn e j 41 kg/m m 2). S tosow an ie  m onobloków  
sam oczynn ie  w zm ocnionych  je s t n ieekonom iczne. M etodę  tę  s to su je  się 
rów nież  w p rzem y śle  cyw ilnym  p rz y  w yrob ie  form  od lew niczych  (te 
sam e in s ta la c je !) .

d) S paw an ie  łóż. O d 2-ch  la t  p rz y ję ta  z o s ta ła  ta  m eto d a  jak o  
n o rm aln a . P oszczegó lne  części tn ie  się p łom ien iem  ace ty lenow ym  (kon­
tu ry  k rzy w o lin ijn e) lub na noży cach  p raso w y ch  (k o n tu ry  p ro s to lin ijn e ), 
poczem  um ocow uje  się je  w odpow iedn iem  p o ło żen iu  w odnośnych  
im ad łach , gdzie  p o d le g a ją  one sp aw an iu  tym czasow em u z um ieszcze­
niem  gdzie  trzeb a  ro zp ó r; po sp raw d zen iu  całego  m on tażu  odbyw a się
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sp aw an ie  osta teczn e . W ęz ły  m niej od p o w ied zia ln e  spaw a się  p rzy  
użyciu  zw ykłego  e le k tro d u  m etalow o-w ęglow ego (115 am p, 20 w olt), 
w ęzły  w ażn ie jsze  —  p rz y  pom ocy  t. zw. e le k tro d u  opanceroznego  
(110 am p., 30 w olt). M ie jsca  sp aw ane  są  s łab sze  od m e ta lu  je d n o ro d ­
nego o 3— 15°/o. Szew  sp aw an y  w zd łu ż  byw a c iąg ły  lub p rzery w an y . 
P o  sp o jen iu  p rzed m io ty  p o d leg a ją  jed n o s ta jn em u  w y żarzen iu  z uw zg lę ­
dn ien iem  u n ik n ięc ia  spaczen ia . M ie jsca  sp aw ane  czyszczą  się s tru g ą  
p iask u  i k o n tro lu ją  n a  oko o raz  p rom ien iam i R oen tg en a  (m iejsca  w ięcej 
odp o w ied zia ln e ), p o n a d to  odbyw a się okresow e b a d an ie  p ró b e k  na 
w y trzy m ało ść  (C harpy) i oko lic  szw u n a  tw ard o ść  (R ockw ell). Z a ­
k ła d y  W estin g h o u se  b a d a ją  p o n a d to  sp aw ane  m ie jsca  opukiw aniem  
i ro z k ła d em  lin ij pó l m agnetycznych .

e) U n ifik ac ja  a r ty le r j i  po leg a  n a  u jed n o s ta jn ie n iu  typów  
b ro n i i am un ic ji, m echanizm ów  i części u s tro jó w  o raz  tw orzyw . 
W  dz ied z in ie  sp rz ę tu  a r t. d o p ro w ad ziło  to do tw o rzen ia  ty p ó w  u n i­
w ersa ln y ch  (do k ilk u  p rzezn aczeń ). N o rm a lizac ja  tw orzyw  o p ie ra  się 
na  tw o rzy w ach  p rzem y słu  cyw ilnego (łoże am. 75 mm p lo tn . sk ła d a  się 
z m a te rja łó w  rynkow ych : b lach a  ze  s ta li n ik low ej, s ta l w ęglista , b ronz 
m anganow y). D ep. U zbr. d ąży  do tego, aby zb ro jow nie  rząd o w e  w y ­
k o n y w ały  ty lk o  części w y m ag ające  sp ec ja ln y ch  w arunków  w ykonan ia, 
m o n taż  całośc i i b a d an ie  w yrobów  i zespo łów  —  resz tę  pow in ien  w y ­
k o nać  p rzem y sł p ry w atn y .

11) Drogi ro zw o ju  p rz e m y s łu  am unicyjnego .  —  J .  R udin .
P rz e d  w o jn ą  i w czasie w ojny  św iatow ej n o rm aln a  m eto d a  w y ­

robu  sk o ru p y  pocisków  b y ła  n a s tęp u jąc a : b lok  o trzy m an y  z p ieca  
M a rtin a  w od lew nicy  odc in a  się od gó ry  na d ługośc i 25— 30°/o, celeni 
u sun ięcia  jam y usadow ej i od d o łu  2 —  4%  (zan ieczyszczen ia), p o ­
czerń p o d g rzew a  się i p rzep u szcza  p rzez  w alce, —  w ten  sposób o trz y ­
m u je  się t. zw. ry g le  o p rz e k ro ju  k w ad ra to w y m  lub o k rąg łym . R y g li 
te  tn ie  się n a  o d p ow iedn ie  k lock i, nag rzew a  do 1080° i p o d d a je  się 
dw óm  op erac jo m : tło czen iu  i p rzec iąg an iu ; w reszcie  sk o ru p y  p o d le ­
g a ją  obróbce m echan icznej. C a łk o w ity  czas w yrobu  w ten  sposób 
trw a  4— 5 m iesięcy.

G dy  w czasie  w o jny  o k aza ł się po w ażn y  b ra k  pocisków , p o ­
s ta ran o  się p rzy śp ieszy ć  ich  w yrób, s to su ją c  różne  k ró ce j trw a ją ce  
m eto d y  w ytw órczości. A  w ięc w e F ra n c ji  w y taczan o  pocisk i z k lo c ­
ków, co je d n a k  d o p ro w ad ziło  do n ieu d a tn y ch  w yników  (p ękan ie  p o ­
cisków  w lu fie ); n a s tęp n ie  tam że  i w inych  k ra ja c h  (N iem cy, R o sja ) 
zastosow ano  żeliw o s ta lis te  (odlew y m echan iczn ie  o b ra b ia n e ); pocisk i
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ta k ie  są  o g rubych  śc iankach , a  w ięc m niej po jem n e  i w y w o łu ją  one 
szybkie  zużycie  się luf.

O becnie  d ą żą  do  stw o rzen ia  ca łk iem  now ych  m etod  w yrobu  p o ­
cisków . U n ikn ięc ie  tło czen ia  p rz ed s ta w ia  m eto d a  o trzy m an ia  pocisków  
z ru r  bez szw u; n a  un ik n ięc ie  tło czen ia  p o zw ala  rów nież  —  m etoda  
od lew ów  odśrodkow ych .

P o c isk  z ru r  w ykonyw a się w ten  sposób, że  o dcinek  ru ry  zw ęża 
się o stro łu k o w o  u  gó ry  w p ra s ie , a  w do lnej części ru ry  w k ręca  się 
dno, (głow ica p o c isk u  m oże być rów nież  p rz y k rę c an a ) . W  m etodzie  
am ery k ań sk ie j dno w y tw arza  się ze śc ian ek  ru ry  w p ra s ie  na  gorąco, 
w y tacza  się p rz y te m  n iew ie lk i o tw ór śro d k o w y  w dnie, w k ręca  się 
w niego k o re k  m eta low y i ro z tłac z a  się go na  zim no, poczem  zw ęża 
się g łow icę i o d sy ła  do m echanicznej obróbk i na  p o w ierzchn i zew n ę trz ­
ne j.

Do w yro b u  m eto d ą  od lew u  zw ykłego  używ a się żeliw a sta listego  
(z M artin a , B essem era, p ieca  e lek tr. lub k o p u lak a ) o sk ład z ie : 
C —  2,48 —  3,03% ; M n —  0,59 —  1,04% ; Si —  0,31 —  2,72% ; 
P  —  0,03 —  0,09% ; S —  0,11 —  0,24% . Z iem ia fo rm ie rsk a  i w y k o n a ­
nie  rd z en ia  g ra ją  tu  w ażn ą  ro lę . P o c isk i te  w y m ag ają  ty lk o  m ech a­
nicznej obróbki zzew n ą trz ; są  one 2 ra zy  tań sze  od s ta low ych ; szy b ­
kość w y k o n an ia  o w iele p rzew y ższa  w yrób poc isków  tłoczonych . 
W  d z ia łan iu  k ru szącem  u s tę p u ją  sta low ym , w d z ia łan iu  od łam kow em  
jak o b y  n ie  u s tę p u ją  tam tym . O d lew y  zaś o d śro d k o w e jeszcze  w ięcej 
u p ra sz c z a ją  w ykonanie, d a ją  one m a te r ja ł  o lepszych  cechach  n iż o d ­
lew y zw yk łe. O te j m eto d z ie  b y ły  dość szczegółow e op isy  w lite ­
ra tu rz e .

12) A r ty l e r ja  m orska  p rzec iw ko  ło d z io m  p o d w o d n y m .  —  A. 
T raw in iczew . D ośw iadczen ia  z w ojny  1914— 18 r.

13) K a ra b in y  m a łoka librow e:  a) am er. system  M arlin , k a ­
lib ru  0,22“ , au to m at, na  6 nabojów , z ogniem  bocznym ; d la  celów  
sportow ych , ćw iczebnych  lub m yśliw skich .

b) am er. system  Savage, k a lib ru  0,22", na  5 nabojów ; e lab o rac ja  
pocisków  w łu sk ach  z ogniem  środkow ym  — sposobam i dom owem i.

14) Przec ieranie  lu f  ła ń cu szk iem  a lu m in jo w ym .  —  W . M a rk ie ­
w icz. Ł ań cu szek  ten  używ a się zam iast szn u rk a  w raz ie  b rak u  
stem pla .

W. V.



SPR A W O Z D A N IA  I RECENZJE.

B A D A N I A  O P O R Ó W , W Z B U D Z A N Y C H  P R Z E Z  P O C I S K I  W  
P O W I E T R Z U  P R Z Y  S Z Y B K O Ś C I A C H  B A L I S T Y C Z N Y C H  M N I E J ­
S Z Y C H  O R A Z  R Ó W N Y C H  I  W Y Ż S Z Y C H  N I Ż  S Z Y B K O Ś Ć  D Ź W I Ę ­
K U .  —  Inż. F . B urzio . (Riv. di A rtil. e G enio . IX— X/31 r .j .

A u to r og łosił w n u m erach  z czerw ca 1928 i 1929 ro k u  w tem że 
czasop iśm ie  re z u lta ty  p rób , p rzep ro w ad zo n y ch  z pociskam i, p o ru sz a ją ­
cym i się z szy b kośc ią  m n ie jszą  n iż  szybkość dźw ięku, p rzy czem  
w p ierw szej części p o d a ł re z u lta ty  p ró b  z pociskam i, k tó ry ch  oś b y ła  
s ty czn a  do to ru , w d rug iej zaś części p ró b y  b y ły  p rzep ro w ad zo n e  
z p o ciskam i o osi n ach y lo n ej do sty czn e j do to ru  p o d  k ą tem  11°. 
W  ro k u  1931 w n u m erze  z w rześn ia— p a ź d z ie rn ik a  a u to r  og łosił trzec ią  
część sw oich b a d ań  p rzy  szybkośc iach  rów nych  i w iększych  n iż szy b ­
kość  dźw ięku.

P on iew aż  do ty ch czas n ie  po d aw aliśm y  stre szczeń  ty ch  a rty k u łó w  
z ro k u  1928 i 1929, w ięc obecn ie  zam ieszczam y w szy stk ie  trz y  części.

CZĘŚĆ I.

W  lab o ra to r ju m  aero d y n am iczn em  K ró lew sk iej S zko ły  In ż y n ie rji 
w T u ry n ie  a u to r  p rz ep ro w a d z ił p ró b y  z m odelem  p o c isk u  75 mm 
wz. 1906, o k re ś la jąc  opory , w zb udzane  tym  pocisk iem  w stru m ien iu  
p o w ie trza , p o ru sza jąceg o  się w tu n e lu  z szy b kośc ią  oko ło  50 m /sek. 
A u to r o trzy m ał szereg  d anych , k tó re , n ie  m ając  b ezp o śred n ieg o  z n a ­
czen ia  d la  a r ty le r j i  z p ow odu  zb y t n isk ie j szybkości, p rz y  jak ie j 
b y ły  ok reślo n e , m ia ły  je d n a k ż e  tę  w arto ść , że o d z w ie rc ia d la ły  w a ­
ru n k i ru ch u  p ro sto lin ijn eg o , sp o ty k an eg o  w a r ty le r j i  i p o s łu ż y ły  z te -
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go p ow odu  do p o ró w n an ia  z danem i, o trzym anem i n a s tęp n ie  p rz y  
szybkośc iach  w yższych, lecz w ru ch u  n ie  p ro sto lin ijn y m , a kołow ym .

R uch  po to rze  ko łow ym  osiągn ięto  n a  sp ec ja ln y m  ap arac ie . 
A p a ra t  sk ła d a  się z m otoru , n a  k tó reg o  osi o sadzone  je s t  ram ię  
z um ieszczonym  na k ońcu  m odelem  pocisku , o raz  z u rz ąd z en ia  pozw a­
la jąceg o  obserw ow ać n a  m an o m etrze  c iśn ien ie  pow ie trza , p o w sta jące  
w b ad an em  m ie jscu  p o w ierzchn i pocisku.

A b y  zm n ie jszyć  w p ływ  ru ch u  po  k o le  n a  odczy ty w an e  re zu lta ty , 
u ży to  do p rób  m o d elu  p o c isk u  o w y m iarach  m ożliw ie m ałych , z ap ew ­
n ia ją cy c h  jed n a k że  w y raźn e  od czy ty w an ie  c iśn ień  n a  m anom etrze; r a ­
m ię zasto so w an o  o d ługości 1,9 m etra  — n a jd łu ższe , jak ie  b y ło  m ożliw e 
p rz y  d an ej in s ta lac ji.

N a jlep sze  re z u lta ty  d a ł zm ie jszony  do po ło w y  n a tu ra ln e j w ie l­
kośc i m odel p o cisku  75 mm wz. 1906, zas tosow anego  w n a tu ra ln e j 
w ielkości p rz y  w spom nianych  w yżej p ró b ach  w tu n e lu  a e ro d y n am icz ­
nym  w ru ch u  p ro sto lin ijn y m .

M odel ten , p u s ty  w ew nątrz , m ia ł śc iank i o g rubości jed n eg e  
m ilim e tra  i dw um ilim etrow e denko; p o łączo n y  b y ł z ram ien iem  w sp o ­
sób uw idoczn iony  n a  rys. 1. W zd łu ż  cz te rech  tw o rzący ch  I, II , I I I  
i IV , o d leg ły ch  jed n a  od  d rug iej o 60°, w yw iercono  szereg  otw orów , 
ponu m ero w an y ch  od z e ra — na w ie rzch o łk u  o s tro łu k u , do c z te rn a s tu — 
we ś ro d k u  denka. O tw ory  po rob iono  gęściej n a  o s tro łu k u , a  rzad z ie j 
ku  denku , co u w id aczn ia  rys. 2. O tw ory  te  łączo n o  ko le jn o , za  pom ocą 
ru rk i, p rzep ro w ad zo n e j w zd łu ż  ram ien ia  i osi m otoru , z m anom etrem , 
na  k tó ry m  o dczy tyw ano  o trzy m an e  w ielkości c iśn ień  w dan em  m iejscu  
m odelu .

A u to r s ta ra ł  się zapew nić  częściom  a p a ra tu  n a jle p sz ą  form ę i 
jak  n a jw ięk szą  so lidność  k o n stru k c ji, aby p rzez  to  zm nie jszyć  do m i­
nim um  m ożliw e zab u rzen ia  obserw ow anych  zjaw isk .

Z asto so w an a  m eto d a  o d czy ty w an ia  n a  m an o m etrze  c iśn ien ia  
w k ażd y m  p u n k c ie  p o c isk u  m a tę  p rzew agę  n ad  m eto d ą  d y n am o m e­
try cz n ą , że p o zw ala  an a lizow ać  z jaw isk o  w dow olnem  m ie jscu  p o ­
cisku, w jego poszczególnych  częściach , lub w reszcie , p rzez  zsum ow a­
n ie  re zu lta tó w  po zw ala  o trzy m ać  ca łk o w ity  ob raz  oporów  p ocisku  sa ­
m ego bez ram ien ia , co p rz y  m etodzie  dynam icznej je s t dość tru d n e  
do  u sk u teczn ien ia .
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Rys. 1. 
M odel pocisku.



O dcięte:

R o zw in ię te  tw orzące  

rzędne:

C iśn ien ia  P

--------------- v =  150 m /sek.

S k a la  ciśn ień:

1 mm =  20 kg/m 2 

----------------v =  210 m /sek.

S k a la  ciśn ień:

1 mm =  20 kg/m 2 

--------------  v —  35,4 m /sek,

S k a la  c iśn ień :

1 mm =  2 kg /m 2 

--------------- v =  80 m /sek .

S k a la  c iśn ień :

1 mm =  5 kg/m 2

O stro łu k  z m oletem

v -- 210 m /sek.

S k a la  ciśn ień:

1 mm =  20 k g /m 2

--------------- tw o rząca  I

-----------------  „ II

-------------  „ III

IV

Rys, 2.

W yk resy  c iśn ień  w różnych  m ie jscach  p o c isk u  I 
p rzy  ró żn y ch  szy b k o śc iach ,
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B ad an o  k ażd y  p u n k t na  p o w ierzchn i p oc isku  o d d z ie ln ie , łącząc  
go m ied z ian ą  ru rk ą  z m anom etrem . R u rk a  zac zy n a ła  się w otw orze 
pocisku , sz ła  p rzez  w n ę trze  pocisku  do ram ien ia , n a s tęp n ie  w ew n ątrz  
ram ien ia  do osi m otoru , poczem , za  pom ocą p rz y rz ą d u , zas tosow anego  
p rzez  inż. P a są u a lin i p rz y  jego p ró b ach  z k u lą  i p rzez  C rocco p rzy  
p ró b ach  ze śm igłem , z o s ta ła  p o łączo n a  z m anom etrem , um ieszczonym  
w odleg łośc i, u m ożliw iające j sp o k o jn e  obserw ow anie  ciśnień.

N a p o d staw ie  c iśnienia, odczy tan eg o  na m anom etrze, a u to r  o k re ­
ś la ł ciśn ienie, p a n u ją c e  w obserw ow anym  p u n k c ie  na  po w ie rzch n i p o ­
cisku, po u w zg lędn ien iu  w arunków  przeb iegu  p o w ie trza  p rzez  ru rk ę .

D la  każdego  bad an eg o  o tw oru  usk u teczn io n o  dziesięć  odczy tów  
n a  m an o m etrze  p rz y  szybkośc iach  ro sn ący ch  od 60 m /sek. (szybkość 
n a  osi pocisku) do 225 m /sek. a n a s tęp n ie  z m n ie jsza jący ch  się do 
60 m /sek.

P rzy  szybkośc iach  m ały ch  używ ano do p ró b  m o to ru  e le k try c z ­
nego o m ocy 100 KM, p rzy  du ży ch  zaś szybkośc iach  m oto ru  L o rra in e  
D ie tr ich  o m ocy 400 KM , D la  każdego  b adanego  p u n k tu  sp o rząd zo n o  
k rzy w e  zm ian c iśn ien ia  w za leżnośc i od  szybkości pocisku .

P o m ijam y  d la  k ró tk o śc i om aw ian ie  k rzyw ych  d la  każdego  b a ­
danego  p u n k tu , k tó ry ch  p rzeb ieg  jes t, z resz tą , analog iczny , a zad aw al- 
n iam y się p rzy to czen iem  re zu lta tó w  d la  dw óch c h a ra k te ry s ty c zn y c h  
m ie jsc  na  pocisku , a  m ianow icie  w ie rzch o łk a  o s tro łu k u  i ś ro d k a  den k a, 
czyli pu n k tó w  0 i 14. Rys. 3.

D la  ty ch  dw óch p u n k tó w  sp o rząd zo n o  oprócz  k rzy w y ch  zm iany
Pc iśn ień  rów nież, d la  po ró w n an ia , k rzyw e zm ian w sp ó łczy n n ik a  ~  —

w zależnośc i od szybkości, gdzie:
P  —  c iśn ien ie  dynam iczne,
A —  c ięża r w łaśc iw y  pow ie trza , 
v —  szybkość.
K rzyw e c iśn ień  o trzy m an o  w rlucliu kołow ym , k rzy w e  w sp ó ł­

czynn ików  w ru ch u  p ro sto lin ijn y m . D la  ;p u n k tu  0 k rzy w ą  w sp ó łczy n ­
ników , o trzy m an ą  e k sp e ry m e n ta ln ie  p o rów nano  z tąż  sam ą k rzy w ą  
o b liczoną  w ed ług  w zoru  lo rd a  R ay le ig h ‘a  d la  p ły n ó w  ścisłych ; o k azu je  
się, iż są  one p raw ie  id en ty czn e . Iza w y ją tk iem  szybkości m ałych , p rzy  
k tó ry ch  k rzy w a  d o św iad cza ln a  p rzeb ięg ą  cokolw iek  poniżej k rzyw ej 
teo re ty c z n e j. Zgodność odczy tów  d la  'puhktóW  sy m etrycznych , w s to ­
su n k u  do p łaszczy zn y  p ionow ej, p rzech o d zące j p rzez  oś p o cisku  i oś 
ram ien ia , n iosącego m odel, b y ła  zu p ełn ie  dobra .
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Je ż e lib y  z jaw isko  o dśrodkow ości n ie  p rz e jaw ia ło  się zupełn ie , 
łub w b a rd zo  n ieznacznym  stopniu , to  pow innibyśm y o trzy m ać  te  sam e 
od czy ty  d la  w szystk ich  punktów , po ło żo n y ch  na obw odzie danego 
p rz ek ro ju  p o c isk u  (np. d la  p u n k tó w  6— I, 6— II, 6— III  i 6— IV ).

R óżnice, w rzeczyw istości, n ie  b y ły  duże  (p a trz  o s ta tn i w ykres 
rys. 2) więc a u to r  n ie ro z p a try w a ł sk om plikow anych  z jaw isk , p ocho­
dzący ch  od w irów  po w ie trzn y ch , w yw ołanych  ru ch em  odśrodkow ym  
ram ien ia , p o zo staw ia jąc  za jm ow an ie  się nim i i ro z p a try w a n ie  ich  b a ­
daczom  ru ch u  c ia ła  sferycznego  w p ow ie trzu .

A u to r ro z p a tru je  w części I ty lk o  nac isk  p o w ie trza  na  pocisk  
w k ie ru n k u  osiow ym  i b ie rze  śred n ie  a ry tm ety czn e  z odczy tów , o trzy ­
m anych  na m anom etrze, d la  punk tów , n a leżący ch  do tw o rzący ch  I, II, 
I I I  i IV  i leżących  na  obw odzie danego  p rz e k ro ju  pocisku . W  ten  
sposób o trzym ano  w y k resy  p rzed staw io n e  na  rys. 2, o d p o w iad a jące  
szybkościom  80, 150 i 210 m /sek. D la  po ró w n an ia , w celach  b a lis ty c z ­
nych, lub d la  o k re ś len ia  s to p n ia  d o k ład n o śc i m etody  ru ch u  po  ko le  
z m eto d ą  ru ch u  p ro sto lin jow ego  w tu n e lu  aero dynam icznym , um ieścił 
a u to r  analog iczny  w ykres ciśn ień  d la  szybkości 35,4 m /sek.

W e w szystk ich  ty ch  w y k resach  jak o  rzed n e  są  od ło żo n e  n a d c i­
śn ien ia  albo p ró żn ie  w sto su n k u  do c iśn ien ia  o tacza jącego .

Z zes taw ien ia  re zu lta tó w  w yn ika  dość  w y raźn a  zgodność tak  
jakościow a, jak  i ilościow a obu m etod , co z d a je  się p rzem aw iać  n a  
ko rzy ść  używ an ia  do celów  b a lis tycznych , k tó re  nas szczególniej in te ­
re su ją , m eto d y  ro tac y jn e j.

Ł atw o sp raw dzić , że, jeże li p rzez  p ( r )  nazw iem y ciśn ien ie  na 
jak iś  p u n k t pocisku, z n a jd u ją c y  się w od leg łośc i r od osi, to  opór 
S r  na  o s tro łu k u  o trzy m an y  ze w zoru:

i analog iczn ie  zn a jd z iem y  opór S ,, p o ch o d zący  z d ep resji, is tn ie jące j 
za denkiem , ze w zoru  podobnego:

/?

S 2 =  2 t . I p (r) r d  r\

S um ow anie  ciśnień na os tro łuku  i na denku .

f i

O

o
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s tą d  opór całkow ity , pochodzący  od n aporów  p ro s to p a d ły c h  do p o ­
w ierzchni pocisku  (p o m ija jąc  ta rc ie ) będ zie  się ró w n a ł sum ie S, i S-,

s  =  S, +  S 2 ;

P rzy  zas to so w an iu  do rozw iązan ia  p o w yższych  w zorów  teo rji 
średn ich , albo  g raficznego  sposobu ca łk o w an ia  a u to r  oblicza  S , , S 2 i S 
d la  trzech  w y b ran y ch  szybkości 80, 150 i 210 m /sek., z k tó ry ch  n a s tę p ­
nie o trzy m u je  spó łczynn ik i:

(K t ) =  — — i m

~  1000 a- v- 
g

gdzie oznacza  przez:

a —  k a lib e r p o cisku  w m etrach , 

v — szybkość, 

i —  spó łczy n n ik  k sz ta łtu ,

® — gęstość b a lis ty czn ą  p o w ie trza , 

g —  p rzy śp ieszen ie  ziem skie.

P oniew aż  p rz y  ob liczen iach  ae ro d y n am iczn y ch  p rz y ję to  gęstość 
p o w ie trza  rów ną 0,125 (co o d p o w iad a  c iężarow i w łaściw em u 
A =  1,286 kg/m 3 a  w ięc w arunkom  atm osferycznym : t =  15° C, p —  
== 760 m m ), p rze to  gęstość b a lis ty czn a  będ zie  —

1,286 o
o =  ---------  =  1.068 ; skąd  ----- =  0,109;

1,306 g

W ynik i, o trzy m an e  d ro g ą  dośw iad cza ln ą , a u to r  zes taw ił d la  
po ró w n an ia  z w ynikam i, o trzym anem i ze w zoru  ba listycznego : S =

Oi
— m f  =  lOOOcr K  v~\ gdzie K  w zięto z tab licy  V I-a  Siacciego. 

g

Z nalezione w arto ści są zeb rane  w n a s tęp u jąc e j tab licy :

1000 a- V-

( K )  =

1000 a~ v-



85

TA B L IC A  I
Sz

yb
ko

ść
m

/s
ek

na
pó

r 
na

 
os

tr
oł

uk
s,

 
g.

ró

c
'O  5  'OD 
Q . - a  W 
CO CO
o na

pó
r 

ca
ł­

ko
w

it
y

S 
g.

Ń
O

«3 '—'

N
U ---

«3 '—' sp
ół

cz
.

(K
)

na
pó

r 
w

g.
 

w
zo

ru
 

b
al

i­
st

yc
zn

eg
o 0 

•oo
01

N
O u j y j

' O  n i «  O, O

35,4 ') 22,6 67 89,6 0,0306 0,0910 0,1216 80 0.123

80 18 87 105 0,0197 0,0950 0,1147 110 0.121

150 72 262 334 0,0223 0,0815 0,1038 392 0,121

210 

210 1

176 463 639 0,0280 0,0735 0,1015 780 0,123

(ostro łuk  z 
m oletem ) 1

855 463 1318 0,1350 0,0734 0,2084

Z re zu lta tó w  zeb ran y ch  w tab licy  I-a  w ynika, że:
a) n a p ó r całkow ity , ob liczony ze w zoru  b a listycznego  o d p ow iada  

w zu p ełn o śc i osiągn ię tem u  dośw iad cza ln ie  p rz y  v —  35,4 m /sek, a  jes t 
cokolw iek  w yższy od n ap o ru  dośw iadcza lnego  d la  szybkości w yższych. 

R óżnica  ta  pochodzi p raw d o p o d o b n ie  stąd , że d o św iadczen ia  b y ­
ły  p rzep ro w ad zo n e  z pociskiem , k tó ry  n ie  m ia ł na  o s tro łu k u  m oletu, 
używ anego  p rzy  no rm aln y ch  poc isk ach  w celu  u ła tw ien ia  w kręcan ia  
zap a ln ik a .

W  rzeczyw istości, um ieszczone w o sta tn ie j lin ji tab licy  1-a r e ­
z u lta ty  p rób , p rzep ro w ad zo n y ch  p rz y  szybkości 210 m /sek. z pociskiem , 
o s tro łu k  k tó reg o  zao p a trzo n o  w m olet, w y k a zu ją  liczby o w iele w yższe 
n aw et od liczb ob liczonych  ze w zoru  b a listycznego . T a  an o m a lja  jest, 
p rzy p u szcza ln ie , w zw iązku  z fak tem , że w sto su n k u  do m odelu, s ta ­
now iącego połow ę n a tu ra ln e j w ielkości pocisku, m olet p rzed staw ia  
p rzeszk o d ę  w y d a tn ą . S p raw dzono  p rzy  tej sposobności z jaw isko , a n a ­
logiczne ze z jaw isk iem , sp o ty k an em  p rz y  p ró b ach  m a te rja łó w  d la  
lo tn ic tw a, k iedy  w ielkość oporów  ściągaczy  (k tó ry ch  n ie m ożna z re ­
dukow ać w tym  sam ym  sto su n k u  co m odel) p rz ek ra cz a  sum ę w szy st­
k ich  oporów  innych  części m odelu .

1) Pocisk  u ży ty  w p ró b ach  1919/20 roku  m iał w ym iary  dw a razy  
w iększe.
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A u to r, chcąc d o k ład n ie j w y jaśn ić  to z jaw isko  nieoczek iw ane, 
m oże z p u n k tu  w idzen ia  ba lis ty k i, p o d a je  n a  rys. 4 w u k ład z ie  b ieg u ­
now ym  w y k resy  c iśn ień  na o s tro łu k u  z m oletem  i bez m oletu . W y k re ­
sy te  w y k a zu ją  w y raźn y  w pływ  m oletu  n a  zab u rzen ia  w p o lu  aero - 
dynam icznem , a w ięc i na  ro z ło żen ie  ciśnień.

A na lo g iczn e  z jaw isko , choć w od w ro tn y m  sensie, w y k azu je  d o ­
św iadczen ie  W ielb erg era , w k tó rem  d ru t s ta low y  o grubości jednego  
m ilim etra , ow in ięty  oko ło  k u li o śred n icy  283 mm w p łaszczy źn ie ,

+

C/5'
3
o'
3
P
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p ro s to p a d łe j do k ie ru n k u  w ia tru , zm nie jsza  o p ó r w sto su n k u  1 do /4.
P o tw ie rd za  to  w sposób zu p ełn ie  w y raźn y , że n a leży  un ik ać  

w sze lk ich  odskoków  od reg u la rn o śc i p ro f ilu  o stro łu k u .
Z astąp ien ie  p ie rśc ien ia  m oletow ego p rzez  dw a w głęb ien ia  d la  

k lucza, p o p raw ia  w dużym  sto p n iu  d an e  b a lis ty czn e  pocisku.
b) S p ó łczy n n ik i ( K )  w y p ad ły  ró w noznaczn ie  z 103 K  S iacc i‘ego 

p rzy  m ały ch  szybkośc iach  (35,4 m /sek.), a cokolw iek  n iższe  p rz y  w ięk ­
szych  szybkościach ; p rz y te m  ró żn ica  ro s ła  co raz  w oln iej, w m iarę  
zw iększan ia  się szybkości (n a tu ra ln ie  w y łą cz a ją c  p ró b ę  z w ieńcem  
m oletow ym ), p o d czas gdy, jak  w idać z tab licy  V I-a  S iacc i‘ego 103if  
ro śn ie  n ieznaczn ie  od 0,120 do 0,123 p rz y  zw iększan iu  się szybkości 
od  30 do 210 m /sek. C hcąc zachow ać K  S iacc i‘ego zu p ełn ie  n iezm ie­
nione, m ożna b y łoby  p rz y p isać  w spom nianą  różn icę  spó łczynn ikow i 
k sz ta łtu  f i )  i p rz y ją ć ;

( i ) ( K )  — i !0 3 A'
sk ąd  n a p rz y k ła d  d la:

V =  35,4 m /sek. (i) == i —  0,96 ;

0,123 X 0,96 
v =  210 m /sek. (i) =  --------- — =  1,16;

0,1015

O trzym anoby  jed n a k że  w ten  sposób spó łczy n n ik i ( i )  zm ienne 
w zależnośc i od szybkości, co by łoby  p rzec iw ne p o jęc iu  ( i) ,  jak o  sp ó ł­
czynnikow i zależnem u jed y n ie  od  form y pocisku . W y d a je  się w ięc, 
iż p raw id ło w sze  będ zie  założen ie , że (o ile  inne d o św iadczen ia  p o tw ie r­
d zą  ten  w niosek) opór n ie  je s t śc iśle  za leżn y  od k w a d ra tu  szybkości, 
aż  do szybkości 240 m /sek., a  więc, że  K  n ie je s t s ta łe , lecz m a 
d ążen ie  do zm n ie jszan ia  się n iezn aczn ie  w m iarę  ro sn ący ch  szybkości.

c) N ieza leżn ie  od  tego ew en tua lnego  p raw a  o zm n ie jszan iu  się 
K  w zależnośc i od ro sn ące j szybkości, w iększa k o rzyść  om aw ianej m e­
to d y  w ynika z m ożliw ości oddzie lnego  b a d an ia  re zu lta tó w  obserw acji 
oporów  na o s tro łu k u  i d en k u  (co p rz y  in n y ch  m eto d ach  je s t n iem ożli­
we) i z u w y d a tn ien ia  p rzez  to  w arto śc i w zględnych  jednego  i d ru - 
giego.

R o z p a tru jąc  spraw ę z tego p u n k tu  w idzen ia , w idzim y z tab licy , 
że: p rzy  szybkości 35,4 m /sek. n a p ó r na  denko  w ynosi 0,75 całkow itego  
n ap o ru ; p rz y  szybkości 80 m /sek. —  0,82; p rzy  150 m /sek. — 0,785; 
a p rz y  210 m /sek. —  0,725 całkow itego  n aporu , co, śred n io , w g ra ­
n icach  b ad an y ch  szybkości, w ynosi % n ap o ru  całkow itego .
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Porównanie  z dośw iadczen iam i angielsk iemi.

M eto d ą  zu p ełn ie  ró żn ą  od ita lsk ie j pp. B airstow , F o w ler i H ar- 
t r e e  2) p o tra fili  w ykonać in te re su jąc e  b ad an ia , d o ty czące  ro zd zia łu  
c iśn ień  n a  o s tro łu k u  n iek tó ry ch  pocisków .

M etodę  sw ą a u to rzy  nazw ali „m etodą  m anom etrycznego  z a p a l­
n ik a" , a p o leg a  ona n a  tw ierd zen iu , że szybkość p a le n ia  się n o rm a ln e ­
go zap a ln ik a  czasow ego je s t fu n k c ją  c iśn ien ia; se rja  obserw acy j, p o ­
czynionych  n ad  pociskam i, w yrzuconem i po jed nakow ym  to rze  w k ró t­
k ich  o d stęp ach  czasu  jed en  po drugim , po zw ala  u s ta lić  za leżność  czasu 
p a len ia  się od d ługości p a lące j się m ieszaniny, P rzez  rozsegregow anie  
liczbow e z re zu lta tó w  o b se rw acji o trzy m u jem y  zależność  m iędzy szy b ­
k ośc ią  p a len ia  się i czasem , a n astęp n ie , p rz y  pom ocy p o rów nan ia  
z re zu lta tam i dośw iadczeń , p rzep ro w ad zo n y ch  w lab o ra to rju m , m iędzy 
ciśn ieniem  zew nętrznem  i czasem  p a le n ia  się. Je ż e li znane  są o k o licz ­
ności, p rz y  jak ich  odbyw a się ruch  pocisku , m ożna ok reślić  z a leż ­
ność, is tn ie jąc ą  m iędzy ciśn ieniem  dynam icznem  na śc iank i zap a ln ik a  
i czasem  p a len ia  się i w ten  sposób — zależność, p o szu k iw an ą  m iędzy 
c iśn ien iem  dynam icznem , szybkością  pocisku  i p an u jącem i w arunkam i 
a tm osferycznem i C iśnienie  zew nętrzne  n ie je s t jedynym  czynnikiem , 
w p ły w ający m  na szybkość p a len ia  się, w sze lako  s ta je  się coraz  w ięcej 
jasnem , w m iarę  zw iększan ia  się ilości dośw iadczeń , że m ożna p o s łu ­
giw ać się zap a ln ik iem  czasow ym , jak o  m anom etrem , d la  o k reślan ia  
„p rzy b liżo n y ch " w arto śc i liczbow ych c iśn ien ia  zew nętrznego , p a n u ją ­
cego w zd łuż  to ru  pocisku.

P rzy  pom ocy pow yższej m etody, z a o p a tru ją c  o s tro lu k  w w ieniec 
z o tw orów  (sześć) um ieszczonych  w różnych  od leg ło śc iach  od w ie rz ­
cho łka , w zależności od b adanego  p rz ek ro ju , o k reślili w spom niani au- 
to row ie  c iśn ien ia  i odpow iedn ie  spó lczy n n ik i d la  pocisku  z ostro - 
łuk iem , uw idocznionym  na rys. 5.

P oró w n an ie  rezu lta tó w  ita lsk ich  i ang ie lsk ich , o trzy m an y ch  dw ie ­
m a ta k  różnem i m etodam i, osiągn ięto  p rzez  o p racow an ie  ich  w n a s tę ­
p u jąc y  sposób;

2) A r ty k u ł w „M em oriał d ‘A rtille r ie  F ra n ę a ise " , zeszy t 4 -ty  
z 1923 ro k u  pod ty tu łe m ; „D istrib u tio n  des p ressio n s su r la te te  d ‘un 
p ro jec tiie  se d e p la ęa n t a  g ran d ę  v ite sse“ .



W ych o d ząc  z rów nan ia:

P =  v2 fp | -
g  \  a

gdzie  p  jes t ciśn ien ie  dynam iczne, w jak im ko lw iek  p u n k c ie  c ia ła  b a ­

danego , a fp | j je s t sp ó łczynn ik iem  liczbow ym , za leżnym  n a j ­

p raw d o p o d o b n ie j głów nie od stosunku  |  a  |  ' czyli szybkości v c ia ła  do

szybkości a rozch o d zen ia  się dźw ięku  w p o w ie trzu  (stosunek , nazw any  
liczbą  lo rd a  R ay le ig h ‘a) m ożłiw em  jest, na p o d staw ie  pom iarów  c i ­
śn ien ia  w różnych  p u n k tac h  o stro łu k u , ok reślić  w arto śc i fp, o d p o w ia­
d a ją c e  tym  punk tom .

S u m u jąc  c iśn ienia, o trzy m ali w spom nian i a u to rz y  całk o w ity  na - 
p ó r na  o s tro łu k , czyli S, ;

ita lsk im  i ang ie lsk im .
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P rz y jm u ją c  rów nanie:

A 

g
S , =  — A  v2 fp -  

a \ a
A - I v

gdzie A  jes t pow ie rzch n ia  n a jw iększego  p rz e k ro ju  pocisku , m ożna w y­

liczyć „ śred n i"  sp ó łczy n n ik  fp j ~  j w o dn iesien iu  do całkow itego  na-

p o ru  na  o stro łu k .
P rz y  pom ocy ang ie lsk ie j m eto d y  nie m ożna b y ło  osiągnąć o k re ­

ślen ia  poszczegó lnych  c iśn ień  na  denku , w ięc an i S ir ani w zględnego

sp ó łczy n n ik a  fb I “ j w yliczanego  ze w zoru:

A _  / v
S-, =  —  A  u2 fb

g  \ a

A ngie lscy  a u to rzy  obliczyli jed n a k że  „ sp ó łczy n n ik  k rańcow y" 
fb . p rz y jm u jąc  „p ró żn ię  ca łk o w itą"  n a  denku . P o rów nan ie  rezu lta tó w  
an g ie lsk ich  i ita lsk ich  p o d a je  a u to r  w zam ieszczonej poniżej tab licy  
II jak  rów nież  n a  rys, 5.

T A B L IC A  II
rezu lta ty  ang ielsk ie.

W arto śc i fp («) W a r­
tości
d la

W artośc i
d la

V

a

W
ie

rz
ch

oł
ek

os
tr

ol
uk

u
(t

eo
re

ty
cz

ne
) M iejsce o tw orów  n a  ostro łu k u  

(d o św iadcza lne) HD
A B C D

przy  za ło że ­
n iu  p ró żn i 
całk o w ite j 
n a  denku

0,75 0,174 0,060 0,025 — 0,015 — 0,045 — 0,015 1,26

0,70 0,564 „ „ — — —

0,60 0,546 „ „ — — — —

0,04
(tunel)

0,500 0,086 0,021 — 0,039 — 0,061 — 0.010 1,26
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R ezu lta ty  d o św iadczeń  ita lsk ich .

W arto śc i fp
(a )

Oo
■' " co a : a  n u

' cOEi i a no
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i 
fp 

-)-
 

fb
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M iejsce o tw orów  na  o stro łuku
cd

~<n
O

i *  s-Ol
O

1. 2 . 3, 4. 5.

w
ar

to
ść

 

(d
an

e 
d

w
ar

to
ść

 

(d
an

e 
d

0,633 0,545 0,257 0.160 0,0435 — 0,127 — 0,0272 0,0295 0,0778 0,1073

0,455 0,512 0,244 0,149 0,0250 —  0,107 — 0 0250 0,0237 0,0861 0,1098

0,241 0,488 0,213 0,113 0,0250 — 0,075 — 0,0313 0,0208 0,1000 0,1208

0,106
(tu ­
nel)

0,435 0,185 0,134 0,0415 — 0.076 — 0,108 0,0336 0,0996 0,1332

P ow yższe  w yniki, a u to r  o b jaśn ia  n a s tęp u jącem i uw agam i:
a) d la  p raw id ło w ej oceny  zes taw ien ia  rezu lta tó w , zeb ran y ch

w tab licy  II, pod an o  na rys. 5. form ę o s tro łu k u  pocisku  angielsk iego
i ita lsk ieg o  o raz  rozm ieszczen ie  na nich  o tw orów  d o św iadcza lnych , 
A, B, C i D o raz  1, 2, 3, 4 i 5.

b) jak  w idać z tab licy , a  jeszcze lepiej z ry s. 5. zgodność r e ­
zu lta tó w  jes t z ad a w a ln ia ją ca , a w ięc:

1) jed n ak o w e ciśn ien ia  n a  w ie rzch o łk u  o s tro łu k u  znalez iono  d o ­
św iad cza ln ie  p rzez  W łochów  (0,545) o raz  obliczono za p o ­
m ocą w zoru  lo rd a  R ay le ig h ‘a p rzez  A nglików  (0,546);

2) szybki sp ad ek  c iśn ien ia  za raz  za w ie rzcho łk iem  o s tro łu k u ;
3) osiągn ięcie  u obu k rzyw ych  w arto ści u jem n y ch  w okolicach  

po łow y części o stro łu k o w ej p o c isku  (zjaw isko, k tó re  p o c z ą t­
kow o w yw oływ ało  pew ne zas trzeżen ia , lecz k tó re  n a s tęp n ie  
ca łk iem  się p o tw ierd z iło ).

R óżnice  p o leg a ją  p rzed ew szy stk iem  na fakcie, że ś red n i spó ł- 

czynnik  fp całkow itego  n a p o ru  na  o s tro łu k  u A nglików  w y p ad ł u je m ­
ny, p odczas k ied y  u W łochów  w y p a d ł m ały  w praw dzie , a le  d o d a tn i; 
a u to r  p rzy p u szcza , że m ożna to p rz y p isać  ró żn icy  w form ie o stro łu -
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ków , k tó ra , b ęd ąc  u W łochów  m niej o s tra  i z ao p a trzo n a  w za łam an ia , 
w y w oływ ała , oczyw iście, w iększy opor pow ie trza .

P orów nanie  z  dośw iadczen iam i francusk iemi.

A u to r uw aża za  po ży teczn e  po ró w n ać  re z u lta ty  sw oich d o św iad ­
czeń z re zu lta tam i dośw iadczeń  p ro feso ra  M arch is; dośw iad czen ia  te, 
p rz ep ro w a d z an e  g łów nie  w celach  aero d y nam icznych , m a ją  znaczen ie  
i d la  b a lis ty k i, a  to  ta k  ze w zględu n a  form ę c ia ł b ad an y ch , jak  i na 
sposób op raco w an ia  d anych , o trzy m an y ch  w czasie dośw iadczeń , do 
k tó ry ch  zo s ta ły  zastosow ane  liczby R e y n o ld s‘a i lo rd a  R ay le ig h ‘a. 
W iadom o, że zastosow an ie  liczby R e y n o ld s‘a m a znaczen ie  zasad n icze  
p rz y  m ały ch  szybkościach, p rzy  k tó ry ch  p rzew aża  z jaw isko  t. zw. 
lepkości pow ie trza ; p rzy  szybkośc iach  b a lis ty czn y ch  zaś, p rzy  k tó ry ch  
z jaw isko  lepkości się zm iejsza , a ro śn ie  n a to m iast z jaw isko  ściśl wości 
po w ie trza , znaczen ie  to  zan ika.

A u to r n ie  m ia ł tru d n o śc i w opraco w an iu  w yników  sw oich d o ­
św iadczeń  w zależnośc i od liczby R e y n o ld s‘a  i w ten  sposób um ożliw ił 
po rów nan ie  ich z w ynikam i p ra c  fran cu sk ich  w tej dziedzin ie.

L iczba R ey n o ld s 'a , jak  w iadom o, m a w yraz:

gdzie : v —  szybkość; d  —  w ym iary  p o p rzeczn e  c ia ła  zanurzonego , 
r — „lepkość  k in em aty czn a"  pow ie trza , k tó ra , w y rażo n a  w cen tym e­
trac h , m a w arto ść  0,158;

W  d o św iadczen iach  M arch is‘a w y s tęp u je  spó łczy n n ik  C, o trz y ­
m any  ze w zoru:

A
S =  C 0 A  v ‘ ;

2 i

sk ąd  ła tw o  m ożna w yliczyć C —  2 f.

D la  p rób  z w łoskim  pociskiem , a u to r  u ło ży ł n a s tęp u jąc ą  tab licę :



93

TABLICA III

V
m /sek .

V

a
R C

35.4 0,106 1,66.10° 0,266

80 0,241 1.87,105 0,242

150 0,455 3,51.10 5 0,220

210 0,633 4,91.105 0,215

Na rys. 6. jak o  o d c ię te  od łożono  liczby R ey n o Id s‘a, a  jak o  rz ę d ­
ne — w artości C d la  trze ch  ciał, z k tó rem i ek sp ery m en to w ał M arch is , 
a  m ianow icie  d la  ku li, d la  dw óch elipso idów , o form ie, w skazanej na  
ry su n k u , o raz  d la  p ocisku  ita lsk iego , k tó reg o  krzyw a, jak  w idać z r y ­
sunku , m ieści się zu p ełn ie  zad a w a ln ia ją co  m iędzy  trzem a  p o zosta łem i.

P rz y  w yższych  w arto śc iach  d la  liczby R e y n o ld s‘a opór w łaściw y 
p o c isk u  w y d a je  się być cokolw iek  w yższy niż opór ku li, jak  rów nież  
i e lip so id u  w ydłużonego , co m oże być p rzy p u szc z a ln ą  k o n sek w en cją  
ty ln eg o  ścięcia  pocisku , czyli denka.

W N I O S K I .

Pow yżej p o d an e  są  w yniki, o trzy m an e  p rzez  a u to ra  p rzy  po m o ­
cy op isanej m etody , w p ierw szym  e tap ie  jego prac.

D ośw iadczen ia  u w z g lęd n ia ją  s tre fy  szybkości, k tó re  m a ją  pew ne 
zn aczen ie  d la  b a lis ty k i (d la  s trz e la ń  z m oździerzy) i k tó re  do ty ch czas 
n ie  b y ły  sy s tem aty czn ie  op racow ane. Z pow yższych  dośw iadczeń  m oż­
n a  w yciągnąć  n a s tęp u jąc e  w nioski:

,a) p o tw ierd zen ie  sp ó łczy n n ik a  K  S iacc i‘ego i rozd zie len ie  go 
n a  spó łczy n n ik i ( K x)  i (K .J ,  k tó re  p o z w ala ją  na  o d d z ie ln e  trak to w a n ie  
sk u tk ó w  n a p o ru  p o w ie trza  na o s tro łu k  i n a  denko, ze w szystk iem i 
konsek w en cjam i i udogodnien iam i, k tó re  ro z d z ia ł ten  d a je  p rz y  p ro ­
w adzen iu  s tu d jó w  n ad  zag ad n ien iem  n a jlep szeg o  o s tro łu k u  z jed n e j 
s tro n y  i zw ężającego  się d en k a  z d ru g ie j; p o n ad to  w y łon iło  się p raw o  
n ieznacznego  zm n ie jszen ia  się K  w m ia rę  ro sn ący ch  szybkości;

b) znaczny  w p ły w  n iereg u la rn o śc i form y p ro filu  o stro łu k u  na 
opór i m ogące s tą d  w y p ły n ąć  kon sek w en cje  p rak ty czn e ;
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c) zgodność w yników  dośw iadczeń  lab o ra to ry jn y c h  z w ynikam i 
b a lis ty czn y ch  do św iad czeń  angie lsk ich , o p racow anych  jak o  tu n k c ja  
liczby lo rd a  R ay le ig h ‘a;

d) zgodność ty ch że  w yników  z w ynikam i francusk iem i, op raco - 
w anem i jako  fu n k c ja  liczby R e y n o ld s‘a.

A u to r p rzy p u szcza , że w nioski a) i b) m ogą w nieść chociaż 
d ro b n y  dorobek  w rozw iązan ie  zag ad n ień  b a lis ty czn y ch  i a r ty le ry j­
skich, jak  rów nież  w poszu k iw an ia  d o św iadcza lne , zan im  n astąp i 
ich m ak sym alny  rozkw it.

W niosk i c) i d) (głów nie c) u w y p u k la ją  jak b y  p o tw ierd zen ie  się 
w zajem ne m etod , s to sow anych  p rzez  A nglików  i p rzez  au to ra , m etod, 
k tó re , k ażd a  o d d z ie ln ie , m ogły n asuw ać w iele o b jekcy j.

W  szczególności a u to r  uw aża, iż m a d o sta teczn e  dow ody, aby 
tw ierd z ić , że m eto d a  „m aneżow an ia" (ruch  po kole) m oże dać  re z u l­
ta ty  w y s ta rcza jąco  d o k ład n e  i to zachęca  go do dalszego  jej stosow ania  
w n a s tęp u jąc y c h  d o św iadczen iach , k tó re  b ę d ą  m ia ły  na  celu  rozsze- 
żen ie  w różnych  k ie ru n k ach  już  o trzy m an y ch  w yników .

S. M
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OMYŁKI w DRUKU w „WIAD. TECHN. UZBR.“ 
Lipiec 1933 r.

S tro n a W iersz J e s t
1

M a  b y ć

30 2 zgóry o k reś lo n e o k re ś lan ie

56 5 P =  300 o P  =  3000

61 6 w tab licy  IV w tab licy  II

65 1 k ie lich a sk o ru p y

Październik 1933 r.

33 2 zgóry bo jow ych bojow ych  w po lu  i

55 3 cho ciażb y ch o ciaż

56 2 zasad y zasad

130 11 od dołu b rzech n y b rzech w y

130 3 „ „ c iża r c ięża r

131 1. 3, 5, 7 „ „ m /s st/s.

132 6 i 8 „ „ m/s st/s

134 11 zgóry W. V. (pod recen zją )
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