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Dr. inz. URBANSKI TADEUSZ.

Z DZIEJOW WYNALEZIENIA NITROCELULOZY
(1833—1933).

Sto lat mineto od chwili, gdy chemik francuski Bra-
connot z Nancy ogtosit w Annales de chimie et physigue
(tom 52, str. 290, 1833 r.) prace p. t.: ,,De la transforma-
tion de plusieurs substances vegetales en un prineipe nou-
yeau".l) W pracy tej autor opisuje dziatanie kwasu
azotowego na rézne substancje pochodzenia roslinne-
go.2) Dziatajgc kwasem azotowym na skrobie kartoflang,
opitki drzewne, bawetne, len i t. p. Braconnot otrzymuje
substancje, ktore uwaza za identyczne i okres$la og6lnem
mianem ksyloidyny. Ksyloidyna zewnetrznie nie réz-
ni sie od produktéw wyjsciowych, jednak posiada wediug
autora nieco odmienne niz one wi#asnosci. Wspomina on,
miedzy innemi, o tatwej palnosci ksyloidyny, nie zastana-
wiajac sie jednak szczegoOtowiej nad tg cecha.

") ,,0 przemianie wielu substancyj roélinnych, opartej na no-
wej podstawie".

2) Jest to prawdopodobnie dalszy ciagg badan ogtoszonych p
tego autora jeszcze w 1808 r., w ktérych miedzy innemi do$wiadcze-
niami opisuje dziatanie kwasu azotowego na zywice aloesowa.



Jakkolwiek pojecie ksyloidyny obejmuje, jak widaé
z tego, nietylko nitroceluloze, lecz i inne azotany, jak np.
nitroskrobie i ewent. nitrocukry, — to jednak gtéwnie o azo-
tanie celulozy traktuje praca Braconnota. | chociaz bada-
nia tego autora nie rzucajg Swiatta na budowe otrzymywa-
nych substancyj, ani nie dajg wskazéwek, co do mozliwosci
stosowania ich w praktyce — mozemy uwaza¢, ze rok 1833
otworzyt nowg karte w dziejach chemji materjatéw wybu-
chowych.

Spostrzezenia Braconnota potwierdza w swych bada-
niach stynny chemik niemiecki Liebig (Annalen der Che-
mie, tom 7, str, 249— 1833 r.), a w pare lat potem, dnia 15
pazdziernika 1838 r., J. Pelouze na posiedzeniu francuskiej
Akademji Nauk referuje prace: ,,Note sur les produits de
l'action de lacide nitrigue concentre sur lamidon et de
ligneux“3), w ktorej powtarza przedewszystkiem prace Bra-
connota o dziataniu kwasu azotowego na skrobie i mase
drzewng. Pozatem pograzajac papier w kwasie azotowym
o c. whk 150 i zostawiajac w nim pewien czas (2—3 min.),
po przemyciu silnym strumieniem wody — otrzymuje ro-
dzaj pergaminu niehigroskopijnego, bardzo palnego. Po-
dobny we wtasnosciach produkt otrzymuje nitrujac b a-
weine.

Wkrétce tez zostajg ogtoszone oryginalne badania pro-
fesora Schénbeina z Bazylei. W 1845 r. autor rozpoczat
swe znane doSwiadczenia nad wtasnosciami ozonu i ,,aktyw-
nego tlenu“. Przypuszczat on, ze przez zmieszanie kwasu
azotowego i siarkowego wydziela sie dwutlenek wodoru lub
tez powstaje substancja, majaca wiasnos$ci silnie utleniaja-
ce. To ostatnie przypuszczenie sprawdzito sie w zupeino-

3) ,O produktach dziatania kwasu azotowego stezonegc
skrobie i mase drzewng".



Ch, F. Schonbein.



§ci. Utleniajace dziatanie mieszaniny uwidacznia si¢ w reak-
cij utlenienia siarki do bezwodnika siarkawego, fosforu—do
kwasu fosforowego i t. p. Najciekawsze jednak byto dziata-
nie mieszaniny kwasu azotowego i siarkowego na substan-
cje organiczne: papier otrzymywat posta¢ pergaminu, cu-
kier gronowy dawal substancje ciagliwg. Szczegdlng uwa-
ge Schénbeina zwrdcit na siebie produkt otrzymywany w
tych warunkach z baweiny: zewnetrzna postaé¢ bawetny nie
ulegata zmianie, przy zapaleniu jednak substancja spalata
sie gwattownie w sposob przypominajacy spalanie sie pro-
chu czarnego. Ta ostatnia wtasno$¢ poddata autorowi mysl
zastosowania otrzymanego produktu do celéw wojskowych,
zamiast prochu. Oto co podaje protokut posiedzenia Towa-
rzystwa Przyrodoznawczego w Bazylei z 27 maja 1846 r.:

»Pan Prof. Schonbein o baweinie strzelniczej. Powo-
tujgc sie na wzmianke przedstawiong Towarzystwu dn. 11
marca 1846 r., referent pokazuje baweilne, nazwang przez
niego bawetng strzelnicza, tak zmieniong, ze zapala sie tat-
wiej niz proch strzelniczy (czarny), nie pozostawiajgc zad-
nej pozostatosci. Zarazem byty dokonane préby w karabi-
nach. Proby te wykazaty, ze przy spalaniu baweiny strzel-
niczej wywigzuje sie znacznie wiecej sity miotajgcej, niz
przy tym samym tadunku najlepszego prochu strzelniczego
(czarnego). DwadziesScia granéw (t. j. ok. 1,3 g.) baweiny
strzelniczej powoduje przy strzale ze strzelby pociskiem
wagi 114 tuta przebicie czterech grubych desek z odlegtosci
60 krokow.*“

Jednoczes$nie rozpoczyna sie spér Schénbeina z Pelou-
zem o pierwszenstwo wynalezienia bawelny strzelniczej.
Pelouze w kilku sprawozdaniach, przedstawionych pary-
skiej Akademji Nauk w 1846 r., stara sie udowodnié, ze
produkt otrzymany przez niego w 1838 r. byt identyczny z
bawelng strzelniczag Schdénbeina. Rzeczywiscie, nie ulega



watpliwosci, ze ksyloidyna Braconnota, ktorg otrzy-
mywat Pelouze, jest nazwg ogdlng réznych azotanéw (np.
azotan6w skrobi, cukru) a zarazem i celulozy; tem samem
do Braconnota i Pelouze a nalezy pierwszeinstwo otrzyma-
nia nitrocelulozy.

Jezeli jednak chodzi o praktyczne zastosowanie bawet-
ny strzelniczej, to rzeczywiscie pierwszeAstwo nalezy do
Schénbeina, co stwierdza sam Pelouze na posiedzeniu Aka-
demji 26 pazdziernika 1846 r. temi stowy: ,Przewidywa-
tem, ze tak godna uwagi wtasnos¢ (t. j. wiasnosci wybucho-
we) nie moze zosta¢ przez diuzszy czas bez praktycznego
zastosowania, jednak musze sie przyzna¢, ze ani chwili nie
mys$latem o zastosowaniu baweiny strzelniczej w broni pal-
nej, zamiast prochu. Catkowita zastuga pod tym wzgledem
przypada w udziale wtasnie p. Schénbeinowi" .®)

W tym samym czasie Pelouze dochodzi do wniosku,
ze produkty nitracji skrobi a celulozy nie sa identyczne,
Ustala tez ostatecznie terminy, ktére dotychczas byty uzyte
bez scislejszej definicji: ksyloidyng nazywa nitro-
skrobie, piroksyling — nitroceluloze. Stwierdza tez,
ze réznica miedzy obu substancjami uwidacznia sie w roz-
puszczalnos$ci pierwszej z nich w kwasie azotowym.

Zarazem Pelouze przytacza w szeregu referatow 5 do-
Swiadczenia nad uzyciem bawetny strzelniczej zamiast pro-
chu, powotujac sie zarazem na zdanie niejakiego p. Prelata,
».habile armurier de Paris“, — jak go nazywa, — Ze bawel-
na strzelnicza moze zastgpi¢ zwykty proch czarny, przy-
czem jest od niego czterokrotnie silniejsza.

Prace Braconnota i Pelouze'a bylty w tym czasie juz
powszechnie znane i wielokrotnie przez rdznych chemi-

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



kéw powtarzane, to tez nic dziwnego, ze szeregi tych, kto-
rzy przyrzadzali baweine strzelniczg, nie znajgc pracy
Schénbeina, byty dosy¢ liczne. Tak wiec w poczatku sierp-
nia 1846 r. prof. Bottger z Frankfurtu nad Menem zawiado-
mit listownie Schonbeina o tem, ze identyczny do baweiny
strzelniczej produkt byt otrzymany przez niego zupetnie
niezaleznie od prac Schénbeina, i nawet zainicjowane byto
zorganizowanie stowarzyszenia, majacego na celu dalsze
opracowanie sposobu otrzymywania tego produktu oraz je-
go zastosowania.

Trzecim wynalazcg byt prof. Otto w Brunswiku, ktory
0 wynikach swych doSwiadczer opartych na spostrzezeniach
Pelouze'a pisze w ,,Hannoversche Zeitung" 5 pazdziernika
1846 r. Oto jak obserwacje swoje opisuje Otto: ,,Zupetnie
niezaleznie od Schénbeina i Bottgera, opierajac si¢ na ob-
serwacji Pelouze a,.., udato mi sie przyrzadzenie wybucho-
wej bawelny, ktéra na podstawie trzech wykonanych do-
Swiadczen zdaje sie w zupetno$ci nadawaé do zastgpienia
prochu strzelniczego". Dalej autor podaje sposOb przyrza-
dzania bawetny strzelniczej:

Przez zanurzenie oczyszczonej baweiny do stezonego
kwasu azotowego na pét minuty i nastepne doktadne wymy-
cie wodg i wysuszenie, — otrzymuje sie preparat niezwy-
kle tatwopalny, wybuchajacy od uderzenia. Obserwacje swe
ogtasza Otto w prasie codziennej, chcac, jak mowi, udostep-
ni¢ kazdemu otrzymanie i zbadanie nowego produktu, kto-
remu rokuje wielkg przysztosc.

W szeregu dalszych artykutéw, w krdtkim czasie ogto-
szonych drukiem w ,,Hannoversche Zeitung", autor rozwija
swoja teze; znajduje tez wkrotce nasladowcdw w osobie
szeregu chemikoéw, przyrzadzajgcych bawetne strzelnicza
1 badajacych jej wiasnosci.



Szczegblnie godne uwagi sg tu badania Dra Hartiga,
wspoOipracownika prof. Otto. Hartig wydaje drukiem w
1847 r. prace p. t. ,Untersuchungen liber den Bestand und
die Wirkungen der explosiven Baumwolle“6), w ktorej,
miedzy innemi spostrzezeniami, opisuje zelatynujgce i roz-
puszczajgce dziatanie octanu etylu na baweine strzelniczg,
ZwracajaC zarazem uwage na znaczng gesto$¢ biony kolo-
idalnej, tworzgcej sie po odparowaniu tego rozpuszczalnika.
Obserwujgc zarazem znaczne obnizenie szybkosci spalania
sie takiej btony w poréwnaniu do bawetny strzelniczej nie-
zzelatynowanej, wyraza obawe, czy koloidalna btona nie ma
wiasnosci wybuchowych zbyt stabych, aby mozna byto uzyé
jej jako prochu.

W tym samym czasie znajdujemy dane, $wiadczace o
tern, ze zainteresowanie nitrocelulozg przenikneto juz do
witadz wojskowych: wedtug Pioberta i Morina 7) badania
dokonywane przez Depot Central d‘Artillerie nad wtasno-
$ciami balistycznemi bawetny strzelniczej daty jednak wy-
niki ujemne. Nieco lepsze dane uzyskata Direction des
Poudres et Selpetre.8) Dalsze badania prowadzita we Fran-
cji specjalna komisja pod przewodnictwem ks. de Montpen-
sier z Piobertem, Pelouzem, Morinem oraz Segnierem jako
cztonkami. Prace tej komisji trwajg przez 1847—48 r.

Niestety wiekszo$¢ sprawozdan komisji ulegta znisz-
czeniu w czasie zaburzen 1848 r. — zachowaly sie tylko
fragmenty catej pracy. Na podstawie tych dokumentow
mozemy jednak odtworzy¢ gtdwne wyniki badan. Tak wiec
znaleziono, ze dana szybko$¢ poczatkowa pocisku moze by¢
osiggnieta tadunkiem baweilny strzelniczej trzykrotnie

6) ,Badania nad istotg i dziataniem bawetny wybuchowej".
7) Compt. rend. 23, 11 (1846).
s) Compt. rend. 23, 874 (1846). Referat pptk. Averosa.
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mniejszym, niz tadunek prochu czarnego. Zauwazono zara-
zem, ze wskutek wielkiej szybkosci palenia sie, bawetna
strzelnicza daje wieksze cisnienie gazow niz proch czarny.

Doswiadczenia przeprowadzone w Prusach podaje Mi-
litar-Wochenblatt, Nr. 48 z 1846 r.9 Zgodnie z temi do-
Swiadczeniami bawetna strzelnicza nadaje sie do luf krot-
kich. Oto kilka liczb z tych danych:

W karabinie diugim:

tadunek 100 granéwl10) prochu czarnego daje szybko$¢
poczatkowg 11-33,7 stop/sek.

tadunek 30 granéw baweiny strzelniczej daje szybkos¢
poczatkowg 1027,5 stop/sek.

W pistolecie:

tadunek 120 gran. prochu czarnego daje szybkos$é po-
czatkowg 777,6 stop/sek.

tadunek 30 gran. baweiny strzelniczej daje szybkos$¢
poczatkowa 890,3 stop/sek.

Szereg autorow probuje zastosowaé nitroceluloze nie
tylko do miotania pociskéw. Tak wiec w tymze czasie roz-
poczeto doswiadczenia nad zastosowaniem bawetny strzel-
niczej jako materjatu kruszacego do rozsadzania skat. Po-
czatkowo prébowano stosowa¢ samg baweine strzelniczg.1l)
Badania Pelouze al?) dokonane w tym czasie wykazaty jed-
nak, ze substancja ta nie zawiera dostatecznej ilosci tlenu
do catkowitego spalenia.13) Combes zdajac sobie sprawe z
tego, ze podobny materjat wybuchowy nie moze by¢ stoso-

9) Roéwniez Dinglers Polytechn. Journ. 103, 53 (1846).

In) t j, ok. 6,5 g.

L) Combes i Ch. Flandin. Compt. rend. 23, 949 (1846).

12) Posiedzenie Akademji 2/1-1847 r.

13) Oto jaki jest wedtug Pelouze'a sktad gazéw tworzacych sie
przy wybuchu bawetny strzelniczej: 46°/0 CO, I°/o CO,, 10°/0 N,
i 34% H20.
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wany w kopalni ze wzgledu na tworzacy sie tlenek wegla,
miesza bawetne strzelnicza z nod$nikami tlenu: chloranem
potasu, saletrg potasowg lub sodowgl4}, otrzymujac tg dro-
ga materjaty wybuchowe go6rnicze, nadajace sie do uzytku
pod ziemig. Dalej probowano napetniania baweing strzel-
niczag kapiszonéw1l); prébowano uzycia nowej substancji
do poruszania motordw (z wynikiem ujemnym)16). Wresz-
cie przeprowadzone byly doswiadczenia nad wlasno$ciami
odzywczemi bawetny strzelniczej, jako substancji zawiera-
jacej azot — réwniez z wynikiem ujemnym.17)

Szwajcarski lekarz Jung wpada znéw na pomyst za-
stosowania btonki, tworzacej sie przy odparowaniu eteru
z roztworu baweitny strzelniczej — jako $rodka zabezpie-
czajacego uszkodzong czesé ciata od zetkniecia z powie-
trzem. Roztwér Junga znany poczatkowo jako ,,Liquor aet-
hereus adstringens“, potem z greckiego ,,Collodium*
(k6X>.« — klej) znalazt niebawem szerokie zastosowanie.
Wkrétce (1850 r.) zostatlo ono rozszerzone przez Le Graya,
ktory roztwdér kolodjonowy zastosowat zamiast roztworu
zelatyny do powlekania klisz fotograficznych. Inny znéw
Francuz, Meynier stosuje roztwér baweiny strzelniczej do
powlekania ptdtna i tworzy w ten sposéb ptdétno izolujace,
uzywane w medycynie,18)

Zarazem jednak stabnie jakgdyby zainteresowanie ba-
wetng strzelniczg, jako materjatem wybuchowym. Jeszcze
przez pewien czas, w 1849 r.,, zwraca na siebie uwage go-
racy spoér miedzy Pelouzem, a przeciwnikami bawetny

14) Combes. Compt. rend. 26, 61 (1848).

15) Pelouze. Compt. rend. 23, 902 (1846).

16) Lessere i Vallod. Compt. rend. 23, 932, 974 (1846).
Roitte. Compt. rend. 23, 1090 (1846).

17) Bernard i Baurreswil. Compt. rend. 23, 944 (1846).

18) Compt. rend. 26, 44 (1848).
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strzelniczej — Morinem i Piobertem.15) Nastepne lata nie
przynosza juz wiele nowych obserwacyj, poza ciekawszemi
przyczynkami Bechampa nad chemizmem nitrocelulozy.2)—
0 zastosowaniu nitrocelulozy do celow wojskowych narazie
brak wszelkich danych.

Przyczyny tego milczenia nalezy szukaé¢ przedewszyst-
kiem w niepowodzeniu, jakie napotkaty pierwsze préoby wy-
robu bawetny strzelniczej na skale fabryczng. Tak wiec,
w roku 1847 wylatuje w powietrze pierwsza na $wiecie fab-
ryka nitrocelulozy w Faversham (Anglja), nalezaca do
Halla, zatozona na terenie starej i do dzi$ dnia czynnej
fabryki prochu. Wybuch zapoczatkowany byt samozapale-
niem sie bawetny strzelniczej w czasie jej suszenia i spowo-
dowat $mier¢ 20 robotnikéw. W 1847 r., dnia 25 marca na-
stepuje wybuch bawetny strzelniczej we francuskiej fabry-
ce prochu w Le Bouchet. Badanie przyczyn wybuchu wy-
jasénito, ze spowodowany on byt rozktadem nitrocelulozy
w czasie jej suszenia w temperaturze, ktora jednak nie
przekraczata 50°. Przy wybuchu zgineto czterech robotni-
kow.

Dnia 2 sierpnia tegoz roku wylatuje w powietrze ma-
gazyn baweiny strzelniczej w Vincennes pod Paryzem, a w
niespetna rok potem, dn. 17 lipca 1848 r. w czasie tadowa-
nia suchej baweiny strzelniczej do magazynu w Le Bouchet
nastepuje wybuch catego magazynu mieszczacego 1600 kg
materjatu. Czterej robotnicy, zajeci tadowaniem, ging na
miejscu.

Wypadki te zwrocity uwage Swiata chemicznego na
niedostateczng znajomo$¢ wiasnosci nowej substancji i nie-

10) Compt. rend. 28, 105, 110, 144 (1849).
20) A . Bechamp. Compt. rend. 35, 473 (1852); 37, 134 (1
41, 817 (1855).
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doskonatos¢ metod jej fabrykacji. Stopniowo tez do Swia-
domosci chemikéw zaczeta przenika¢ znajomos$é nowej nie-
znanej dotychczas witasnoséci substancji wybuchowej — jej
zdolnos$ci do samoczynnego rozktadu w
temperaturze pokojowej.

To tez w wiekszosci krajow zapoczatkowane sg syste-
matyczne badania nad polepszeniem statos$ci <che-
micznej bawelny strzelniczej, czyli nad jej stabilizacja.

Najdawniejsze badania w tym kierunku byty dokonane
w Austrji. Doswiadczenia te prowadzit kapitan (p6zniejszy
Feldmarschall-Leutenant) Lenk non Wolfsburg. Metoda
stabilizacji opracowana przez Lenka byta przez diuzszy
czas trzymana w tajemnicy. Jak dalece nitroceluloza Len-
ka byta lepsza od innych probek o tem S$wiadczy fakt, ze
fabrykacja bawetny strzelniczej rozpoczeta w Austrji w
1853 r. w Hirtenbergu w poblizu Wiener Neustadt byta
prowadzona bez wypadku przez kilka lat. Probki austrjac-
kiej bawetny strzelniczej byty badane we wszystkich kra-
jach i stanowity przedmiot ogdlnego zainteresowania. Do
Francji prébki byty przywiezione przez Lenka na skutek
osobistej prosby cesarza Napoleona IlI.

W czerwcu 1862 r. zdarzyt sie jednak wypadek, ktory
zwrocit na siebie powszechng uwage: oto nastgpit wybuch
w magazynie mieszczacym bawetne strzelniczg w Semme-
ringer Haide pod Wiedniem. Przyczyng wybuchu byto sa-
mozapalenie sie substancji wskutek samoczynnego rozkta-
du. Przyczyna tego wypadku w owych czasach nie byta
jeszcze dostatecznie zrozumiata. Szereg doSwiadczen nad
rozktadem bawetny strzelniczej w rdznych temperaturach
wyjasnia jednak, ze bawetna strzelnicza moze ulec rozkta-
dowi nawet w temperaturze pokojowej. Zarazem wyjasnio-
no, ze nitroceluloza Lenka niewiele pod wzgledem statosci
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Lenk von Wolfsburg,
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przewyzsza nitroceluloze francuskg z Le Bouchet.2l) Do
tego samego wniosku dochodzg widocznie i wiadze austrjac-
kie, gdyz przestajg utrzymywaé¢ w tajemnicy sposéb przy-
rzgdzenia baweiny strzelniczej, proponujgc nawet obcym
krajom (Francji2) odstgpienie metody.

Spos6b Lenka zawierat, wedtug Zrédet francuskich, na-
stepujgce operacje. Bawelne pograzano do kwasu, sktada-
jacego sie z mieszaniny 1 cz. wagowej kwasu azotowego
(c. wh 1,48—1,49) na 3 czesci kwasu siarkowego (c. wi.
1,835), Na jedng operacje brano 100 g baweiny i 30 kg
kwasu. Po uptywie kilku minut bawetne wyjmowano i po-
zostawiano dla ,,dojrzewania" na przecigg czasu 48 godzin.
Dojrzewanie przeprowadzano w specjalnym zbiorniku,
mieszczacym wieksze ilosSci baweiny strzelniczej.

Po zakonczonem w ten sposOb nitrowaniu przystepo-
wano do stabilizacji, ktora zawierata nastepujgce operacje:

1) Wymywanie biezagcg woda przez 6 tygodni,

2) Kilkuminutowe gotowanie w rozcienczonym (mo-
cy 2—3° Be) roztworze weglanu potasu,

3) Wymywanie wodg i suszenie.

W poézniejszym okresie czasu prébowano ulepszenie
statoSci bawetny strzelniczej przez nasycanie jej roztwo-
rem szkta wodnego, poczem, po odwirowaniu tak impregno-
wang bawetne strzelniczg wystawiano na powietrze.

Celem tej operacji byto wprowadzenie do baweiny
strzelniczej krzemionki, ktéra miata ,,zamkna¢ pory wié-
kien i op6zni¢ wydzielenie gazéw". Prawdopodobnie cho-
dzito zarazem o poddanie bawelny strzelniczej dziataniu
weglanu sodu in statu nascendi Krzemionka i we-

21) Pelouze i Maurey. Compt. rend. 59, 363 (1864).
22) Morin. Compt. rend. 59, 374 (1864).
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glan sodu powstawaty pod wptywem dziatania dwutlenku
wegla na szkto wodne w myS$l reakcji:

Na25i03+ 2C02= Na2 03+ 2Si02

Po pewnym czasie bawetne strzelniczg wymywano wo-
dg, odwirowywano i suszono.

Wkrotce jednak wyjasnito sie, ze operacja nasycenia
szktem wodnym nie polepsza zbytnio stato$ci nitrocelulo-
zy i czynno$ci tej zaniechano.

Godne zanotowania jest, ze Lenk zwracat baczna uwa-
ge na staranne oczyszczenie baweiny, poniewaz produkt
handlowy zawiera duzo zanieczyszczen (przedewszystkiem
ttuszczéw). Dlatego przed nitracjg Lenk wygotowuje ba-
wetne w roztworze weglanu potasu (mocy 3° Be), poczem
wymywa czystg wodg i suszy.

W fabryce francuskiej w Le Bouchet stosowano naste-
pujacy spos6b przyrzadzania baweiny strzelniczej: 200 g
bawetny pogragzano w 2 litrach mieszanki kwasowej za-
wierajagcej 1—3 cz. objetosSci kwasu azotowego na 2—7 cz.
objet. kwasu siarkowego. Po uptywie 1 godziny znitrowany
produkt wyjmowano, odciskano od nadmiaru kwasu, wy-
mywano przez 1—1 godziny w rzece, a nastepnie przez
24 godz. — w roztworze weglanu potasu, poczem znow
przeptokiwano w rzece, odciskano od wody i suszono stru-
mieniem zimnego powietrza.

Opis obydwo6ch sposobdw stabilizacji nitrocelulozy da-
je przy obecnym stanie naszej wiedzy pojecie o tern, jak
niedostatecznie byta ona oczyszczana. Nic tez dziwnego, ze
owczesna bawetna strzelnicza ulegata widocznemu rozkta-
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dowi z wydzieleniem tlenk6w azotu przy ogrzewaniu w
temperaturze 100" juz po kilku minutach.23)

Dowodem niedostatecznej statosci byt wybuch bawet-
ny strzelniczej, pochodzacej z fabryk w Hirtenbergu, ktéry
zniszczyt caty magazyn w Steinfelder Haide w poblizu
Wiener Neustadt dnia 11 pazdziernika 1865 r. i zmusit
witadze austrjackie do radykalnego $srodka — zupetnego
zakazu fabrykacji tego artykutu.

Zagadnienie przyrzadzenia chemicznie statej bawetny
strzelniczej zostaje jednak wkrotce rozwigzane w innym
kraju — w Anglji, przez chemika brytyjskiego Departa-
mentu Wojny, profesora Krélewskiej Akademji Wojsko-
wej, Fryderyka Abla. Badania swe Abel rozpoczat w arse-
nale w Woolwich w 1863 r. z polecenia wtadz wojskowych.
Specjalna komisja — Governement Commitee on Gun-
cotton — miata za zadanie wprowadzenie w zycie opraco-
wanych przez Abla metod.

Wyniki swych badan Abel ogtasza w patencie, wyda-
nym w 1865 r., bardziej za$ szczeg6towo w Phitosophical
Transactions of the Royal Society of London w 1866 —
67 r. Wychodzac z zatozenia, ze tatwos$é rozktadu baweiny
strzelniczej, dotychczas wyrabianej, pochodzi od obecnosci
resztek kwasu nitracyjnego we wioknach, oraz ubocznych
produktdw powstajgcych w czasie nitracji, Abel stara sie
oczysci¢ bawetne strzelnicza stosujagc operacje, ktére do
dzi$ dnia stanowig podstawowg czynno$¢ przy stabilizacji
nitrocelulozy:

2") Wedtug Pelouzea i Maureya. Compt. rend. 59, 363 (1864).
Woprawdzie Lenk twierdzit, ze jego BS jest stata w 136°, jednak o$wiad-
czenie to nalezy przyja¢ z rezerwa. Mozliwe, ze dotyczyto to nisko-
nitrowanego produktu. Normalna BS Lenka zawierata 12,4—12,5%
azotu.

2 WinH Tech TTeh
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F. Abel.
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1° rozciecie wihokien bawelny strzelniczej na krotsze
odcinki zapomocg holendrow stosowanych dotychczes w
papiernictwie — w czasie tej operacji nastepuje otwarcie
wnetrza wiokien bawetny strzelniczej i umozliwione jest
doktadne usuniecie wspomnianych zanieczyszczen przez
nastepng operacje — 2° diugotrwate gotowanie baweiny
strzelniczej w wodzie.

Dla doraznego sprawdzenia statosci baweiny strzelni-
czej otrzymanej ta droga, Abel wprowadza prébe statosci,
t. zw. ,prébe cieplng Abla“, polegajgcq na ogrzewaniu ba-
danej substancji w obecnosci papierka nasyconego jodkiem
potasu i skrobig. Ciemne zabarwienie papierka miato wska-
zywac na wydzielanie si¢ tlenkéw azotu z baweiny strzelni-
czej. Mimo swej prymitywnos$ci i wielu brakéw, préba Abla
przetrwata do dzisiejszego dnia, jako najszybsza préba
oznaczania stopnia czystosSci baweiny strzelniczej oraz in-
nych azotanéw organicznych (np. nitrogliceryny).

Baweina strzelnicza Abla wykazywata stato$¢ nad-
zwyczajng: prébka wystawiona w Woolwich na bezposred-
nie dziatanie Swiatta dziennego przez przeciag roku —
wydzielita zaledwie niewielkg ilos¢ gazoéw. Liczne skrzynie
wypetnione baweing strzelnicza byty na probe przechowy-
wane przez 3 miesigce w temperaturze 49°, a nastepnie dru-
gie 3 miesigce w temperaturze 54—55°. W zadnej skrzyni
nie zauwazono rozkiadu.

Od chwili wynalezienia przez Abla metody stabiliza-
cji bawelny strzelniczej rozpoczyna sie okres znacznego
rozwoju nowej dziedziny przemystu wojennego. Rozwdj ten
zaznacza sie jednak dopiero od roku 1868, t. j. od chwili
gdy asystent Abla — Brown wyjasnia, ze prasowana ba-
weina strzelnicza detonuje na powietrzu od $Swiezo wynale-
zionej wowczas przez Alfreda Nobla sptonki, wypetnionej
piorunianem rteci. (Przed wynalezieniem sptonki sadzono,
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ze wybuch bawetny strzelniczej jest mozliwy tylko w prze-
strzeni hermetycznie zamknietej). Spostrzezenie Browna
przyczynia sie do szybkiego wprowadzenia nitrocelulozy
do wyrobu tadunkéw kruszgcych — kostek saperskich, do
napetniania min i torped.

Tymczasem gtowne zastosowanie baweilny strzelni-
czej — do wyrobu prochéw — dtugo jeszcze nie mogto zna-
lez¢é pomysinego rozwigzania. Liczne prédby zmierzatly do
obnizenia kruszacego dziatania nitrocelulozy: przez nada-
nie bawetnie strzelniczej wiekszej gesto$ci prasowaniem,
przez dodanie substancyj obojetnych pod wzgledem wybu-
chowym — flegmatyzujacych. Zaden jednak z tych sposo-
bow nie dat dobrych wynikéw. To tez bawetna strzelnicza
byta uzywana tylko do niewielkiej ilosci prochéw mys$liw-
skich (typu Schultzego), t. j. takich prochéw, od ktdrych
wymagane jest szybkie palenie sie (duza zywos¢).

Nic wiec dziwnego, ze jeszcze w 1886 r. prof. Hebler
w ksigzce o broni matokalibrowej pisze: , Jest rzecza pew-
ng, ze jeszcze niema obawy wyrugowania w najblizszym
czasie prochu czarnego'l Piszac te stowa, wybitny fachowiec
niemiecki nie przeczuwat, ze w tym samym czasie Vieille
opracowat juz sposéb przyrzadzania koloidalnego prochu—
prochu, ktory miat w krotkim czasie dokonaé kompletnego
przewrotu w uzbrojeniu wszystkich wojsk Swiata.

ZRODLA.

1) Annales de Chimie et Physigue. Parts 1808 r., 1833 r.

2) Comptes rendus hebdomadaires des seances de 1'Academie
des Sciences 1846— 1865 r.

3) S. J. v. Romocki. Geschichte der Explosivstoffe. Il tom,
Berlin 1896.

4) Abel. Researches on Gun-cotten. Philosophical Trans, of
the Royal Soc. 1866—67.

5) J. Daniel. Dictionnaire des matieres explosives. Paris, 1902.
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Por. HOFFMAN HENRYK,

OKRESLENIE ODLEGLOSCI PRZY STRZELANIU DO
CELOW NISKO LECACYCH.

OkresSlanie wartosci B, na jakg nalezy odetkaé¢ za-
palnik przy strzelaniu przeciwlotniczem, odbywa sie za-
pomocg wylicznikdw (aparatéw centralnych), pracujacych
na zasadzie wykreslnego dziatania funkcjg miedzy trze-
ma zmiennemi B, h, S, gdzie h oznacza wysokos$¢ celu,
5 jego kat potozenia. Poniewaz algebraiczna forma tej
funkcji jest nieznana, przyjmijmy na chwile B=kD,
gdzie D jest geometryczng odlegtoscig celu, Przyjete za-
tozenie pomoze rozpatrze¢pokrotce mozliwosci biedu
przy okre$laniu B. Wedtug zasadywylicznikéw otrzy-
mujemy roéwnanie:

D-- ina @

Btagd w liczeniu odlegtosci D wzorem (1) wyniesie
zatem

AN

ji sin5 Ah—hcos SAS
sin §

Postugujgc sie tym wzorem mozemy porachowaé war-
tosci AD gérnej granicy btedéw odlegtosci. Wykres 1



Wykres 4
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przedstawia przebieg\ D = f (5) dla przyjetych 3h= 20 m,
A,S$=10\ Jak wida¢ z wykresu, gwattowny wzrost bite-
déw odlegtosci rozpoczyna sie w okolicy 10° kata poto-
zenia,

Nalezy przyja¢, ze przy katach potozenia mniejszych
niz 10° odlegtownice typu B (h, N) daja wyniki z bteda-
mi niedopuszczalnemi. Dla $rednich odlegtosci strzelania
otrzymujemy h = 5000 sin 10°= 875 m, wobec czego uwa-
za sie zazwyczaj, ze artylerja przeciwlotnicza nie strzela
do samolotow lecgacych ponizej 800 m. Ma to byé wy-
taczna dziedzina ognia karabinéw maszynowych.

Nie ulega jednak watpliwos$ci, ze pomimo ognia ckm
samoloty nisko lecagce nie bedag rzadkoscig, Ponadto
w okolicy /z= 800 m wytwarza sie warstwa, w Kktdrej
ckm przestaja juz by¢ skuteczne, a przeciwlotnicza arty-
lerja strzela jeszcze bardzo niecelnie, Zaznacza sie to
zwtaszcza przy wiekszych odlegtosciach. Gdy D = 7000
przy 5=10°. A= 1220 m, A zatem na odlegtosci 7000 m
ogien armat przeciwlotniczych Staje sie niedoktadny juz
przy wysokosciach 1200 i mniejszych,

Powstaje luka miedzy dolng granicg zasiegu armat
a g0rng granicg zasiegu ckm. Lotnictwo niewatpliwie
potrafi wyzyska¢ te luke. Trzeba jg czem$ zatkaé. Po-
zostaje bron posrednia miedzy dziatem a karabinem: ar-
matki matokalibrowe i najciezsze karabiny maszynowe.
Niezaleznie od powstawania nowych rodzajow sprzetu
ogniowego wydaje sie, ze dobrowolne rezygnowanie z mo-
zliwosci ognia artylerji przeciwlotniczej na mate wyso-
kosci nie ma zadnego uzasadnienia. Bezpieczenstwo wtas-
nych oddziatdw moze wchodzi¢ w gre dopiero przy roz-
pryskach nizszych niz 200 m. Pole rozrzutu wzwyz dla
szrapnela 75 mm na odlegtoSci 4000 wynosi 39 m, tory sg
ptaskie i rozrzut zapalnika nie odgrywa tu roli.
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Pomimo to dotychczasowe metody obejscia biedow
okresSlania B przy matych katach potozenia nie sg wy-
konczone.

Wielko$¢ balistyczng B mozna w zasadzie okreslaé
funkcjg miedzy dwiema dowolnie wybranemi wspo6trzed-
nemi geometrycznemi ptaszczyzny strzatu. Chodzi tylko
o to, aby wybrane wspo6trzedne byly mozliwie mato
zmienne w czasie, tatwe do pomierzenia oraz by dawaty
duze nachylenie do siebie obu zbiorow linij, tworzacych
uktad. Ten ostatni warunek umozliwia wiekszg toleran-
cje w pomiarach.

Wybor wysokosci na jedng z dwu wspoétrzednych jest
bezsporny, ze wzgledu na jej statos¢ w czasie, wyptywa-
jaca z podstawowego zatozenia strzelan przeciwlotniczych.
Pozostaje wybra¢ druga wspdtrzedna.

Uktad B(/?,S), tak korzystny w przecigetnych warun-
kach strzelania, przy matych katach potozenia traci war-
tos¢, jak to widzieliSmy, na skutek stabego nachylenia
linij zbioru B do linij zbioru h (ry$. 2); pozostajg do dy-
spozycji uktady B(h,D) i B (h, z) gdzie 2 oznacza odle-
gto$¢ poziomg.

WD ahhy kb Eh)

Rys. 2.

Francuska Instrukcja strzelania artylerji przeciwlot-
niczej z 1924 r. uwaza oba uktady za jednoznaczne, wy-
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chodzac z zatozenia, ze w réwnaniu z = D cos &wartose
cos 5 przy matych katach potozenia jest bliska jednosci.
Instrukcja ta przewiduje w wypadku pojawienia sie celu
»na wysoko$ci mniejszej niz 800 m strzelanie wprost we-
dtug odlegtosci” (pkt. 205). ,Poniewaz katy potozenia sg
naog6t bardzo mate, w tym wypadku mozna uwazaé od-
legto$¢ rzeczywistg za rdwna odlegtosci poziomej, i strze-
lanie wykonywa sie wedtug odlegtoSci poziomych, ktére
przeksztatca sie na przysztg odlegtos¢ odetkania zapo-
mocg tabel poprawek".

W chwili pomiaru samolot znajduje sie w A' na po-
ziomej odlegtosci z' od baterji (rys. 3). Samolot porusza
sie prostolinijnie z szybkoscig W. Pomiar odlegtosci na-
stepuje w momencie t’, wystrzat w momencie t0, rozprysk
w momencie tx\ czas t0— i'= & potrzebny jest do obli-
czenia warto$ci odetkania, jej nastawienia, odetkania za-

Rys, 3.
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palnika, zatadowania naboju i oddania ognia. Jest to
czas martwy obstugi. Czas tl—t0= t potrzebny jest na
przelot pocisku; t-\-% =T czas, w ktérym samolot prze-
bedzie droge WT= A'ALlL Warto$¢ B liczymy zapomocy
/(/z, Z) gdzie z jest odlegtoscig punktu Ax t. zw. potozenia
przysztego, podczas gdy pomiar daje z' t. zn. odlegtosé
celu w chwili pomiaru.
Z tréjkata PA'A" mozna utozy¢ réwnanie:

(z'f= z2|(«77')H22 WTcos* 3
gdzie a= al-j~5 ponadto

. WT .
sino = sin a/ 4
z

Z rownan (3) i (4) otrzymujemy:

(z)2= z2-]-(WT)2+ 2z U77"cos arc sin (—\|N_T §in a
Z

()

Z posrod wielkosci wystepujacych we wzorze (5)
znamy warto$¢ z' dzieki pomiarowi. Pr6cz tego mozna
zmierzy¢ lub oceni¢ z duzg doktadnoScig wartosci W\*',

Szukamy Z

T—1t O gdzie t czas lotu pocisku zalezy od z —
odlegtosci szukanej. Mamy wiec t=f(z). Poniewaz
0 ==c (stata) czas martwy obstugi jest staty,

T = f2(2)

Funkcje te przedstawia rys 4. Z wykresuwidac,
ze nachylenie krzywej T{z) przy z”~>5000 m jest mniej-

* Sporzadzony wedtug tabel t(h,B) i B (h= 0, D) komisji strze-
lan doswiadczalnych w Gavre 1917—1918; tabele te sg dotaczone do
nInstrukcji strzelania art, plot" z 1924 r.
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Rys.
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wiecej state, zatem P a (stata). W rdéwnaniu (5) mo-
zemy zastgpi¢ T przez az\ otrzymujemy:

[2'f= zs+.z2[aWp + 2z2al”~cos [a' -f arc sin (alFsin a)]
skad

7= - e u

- 61
| 1-f(aU”3+ 2aUrCoS[a'+ arcsin(aWrsina')] (

Wzér dla 2= /i (z, It7,a’). Poniewaz poszukujemy B
wedtug schematu B = /2(A z), osigghiemy to przez

fi=/2[AJL(2, 1£5Y)]

W ten sposéb do znalezienia warto$ci odetkania mu-
simy pomierzy¢ wysoko$¢ celu h, jego odlegtos¢ poziomg

z', oraz wielko$¢ W i kierunek a' wektora szybkosci celu.

Jak wida¢ z wykresu na rys. 5 zmiany odetkania sg
stosunkowo nieznaczne przy zmianach wysokos$ci od 0
do 1000 m. Wobec tego ograniczono sie dotychczas do
sporzadzenia tabel dla $redniej wysokosci celéw nisko
lecagcych h= 500 m. W ten spos6b zarazem stajg sie
zbyteczne poszukiwania wartosci tego czynnika przy
strzelaniu do celow lecacych ponizej dolnej granicy za-
siegu zwyktych wysokosciomierzy przeciwlotniczych.

Odlegto$¢ poziomag celu mozna mierzy¢ zapomocy
telemetru odlegtosci poziomych (telemetre de distance
horizontale) lub szybkoSciomierza linijkowego. Ponadto,
wobec przyjecia zasady przyrownanie odlegtosSci pozio-
mej do rzeczywistej, ,Instrukcja™ z 1924 r. uznaje po-
miar zapomocag dalmierza Barr i Stroud ,odwrdconego"
dtugosci 1 m, ktéry to przyrzad byt tego rodzaju jedy-
nym regulaminowym w artylerji plot. francuskiej w 1924 r.
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Pomiar odlegtosci poziomej zapomoca dwustanowi-
skowego telemetru. Dalmierz odlegtosci poziomych byt
uzywany dawniej jako wysokoSciomierz posSredni, okres-
lajacy wysokos¢ celu w funkcji odlegtosci poziomej i kata
potozenia. Przyrzad stacji gtéwnej odtwarza w podziat-
ce Vaoooo tréjkat Pa'0 (rys. 6). W tym celu okre$la sie
przez celowanie kat <l i przenosi sie kat Q, zapomoca
listewki ruchomej dokota osi, przedstawiajgcej stacje po-
mocniczg na linji podstawy, w podziatce przyrzadu (rys. 7).
Na listewce stacji gtéwnej w punkcie przeciecia odczy-
tuje sie odlegto$¢ pozioma.

Obarczony wszystkiemi niedogodno$ciami pomiaru
z dwu stacyj, sposéb ten jest ponadto doktadny tylko
w kierunkach silnie nachylonych do linji podstawy. Bie-
dy pomiaru rosng szybko, gdy cel zbliza sie do linji pod-
stawy. Aby temu zapobiec, trzeba ustawiaé trzy stacje
z dwiema prostopadtemi do siebie podstawami Juz sam
sposOb zapobiegania ztemu dyskwalifikuje caty system.

Pomiar odlegtoSci poziomej przy pomocy szybkoscio-
mierza linijkowego. Siatke szybkoSciomierza zastepuje
sie zespotem z dwoch linijek. Jedna z nich, zaopatrzo-
na w pionowga igte na osi obrotu, wycechowana jest w szyb-
kosciach wiatru, druga z pionowg igtg na suwaku —
w szybkosciach witasnych samolotu (rys. 8), Linijke wia-
tru ustawia sie w tozu wiatru obrotem dokota osi cate-
go przyrzadu, a linijke szybkosci samolotu — rdwnolegle
do kadtuba samolotu obrotem dokota osi na suwaku li-
nijki wiatru. Na obu linijkach nastawia sie odpowiednie
szybkosci.

Przez takie ustawienie linijek tworzy sie na przyrza-
dzie trojkat Pa'a" podobny do trojkata PA'A"™, gdzie P
oznacza potozenie oczka celowniczego na suwaku szyny.
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Stosunek zmniejszenia wynosi W ten spo-

sob (rys. 9):

Rys. 8.

Rys. 9.

Na linijce szybko$ci dla V = 50 m/s. mamy K V — 0,1 m; stad
01 1
50 ~ 500’
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Pa' _ a'a" D)
PA A’A”
Oznaczamy przez
Pa'= | odlegto$¢ oczka od iglty osiowej
PA'— z' odlegto$¢ poziomag celu w chwili pomiaru

—>
A'A"=W* gdzie W jest rzeczywista (wypadkowa)
szybkoscig samolotu, * czasem dokonywania pomiaru

a'a' — KW i gdzie K = -—=-- ,t= 1. wektor ten jest wy-

tyczony przez igty na linijkach,
Ze wzoru (7) wynika

IW*
2’ — e = 5001 ®)
KW

Nalezy wiec ustawi¢ na szynie suwak z oczkami celo-
wniczemi w statej odlegtosci | od osi obrotu szyny, np. Im.
Patrzac przez gorne lub dolne oczko, zaleznie od kata
potozenia, uchwyci¢ cel na igte przesuwalng w dowolnem
miejscu jej dtugosci, Unieruchomi¢ szyne i porachowad
sekundy uptywajgce do chwili, w ktérej samolot przej-
dzie poza igte osiowg. Potowa ilosSci odliczonych sekund
okre$la odlegto$¢ poziomag w kilometrach

z'—500m X T= — km.
2

Wobec tego procentowy bitgd pomiaru
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Zazwyczaj przyjmujemy, ze pomiar r moze nastgpic
ze S$cistoscig do #2sek., zatem t—rl1==0,5. Dla z = 5000
t = 10, zatem na S$rednich odlegtos$ciach

s= °A" = 50/
io 5/0

Oczywiscie warunkiem uzyskania dobrego wyniku
jest wiasciwe ustawienie igiet, to znaczy witasciwe wyty-
czenie wektora KW. Dilugos¢ wektora szybkosci wias-
nej V ustala sie wedtug oceny V na podstawie rozpoz-
nania typu samolotu. Kierunek wyznacza sie na oko,
ustawiajgc ,linijke szybkosci witasnej rownolegle do ka-
dtuba samolotu”, Ustawienie linijki i suwaka wiatru
moze by¢ doktadnie ustalone na podstawie danych me-
teorologicznych.

Pomiar odlegtosci dalmierzem Barr i Stroud 1 m.

Przyrzad mierzy odlegto$¢ rzeczywista. Zaktadajgc D — z
z £) %

popetniamy bitagd ; D — - , btad wynikly z za-
z cos 5

tozenia D = z przy katach potozenia 5<710° bedzie
zatem
z

A cos 10° 0
eE= 2) ' — U5 /o

Widzimy, ze biad zatozenia D = z jest zawsze jed-
nostronny, mianowicie otrzymujemy z zawsze cokolwiek
zbyt wielka, Niezaleznie od tego istnieje btagd pomiaru D.
Przyrzad Barr i Stroud o podstawie 1 m pracuje niezle
do 6000 m odlegtosci, lecz dalsze cele sg juz nieuchwyt-
ne dla tego dalmierza.

(d. ¢c. n)

2 Wiad Tech Uzb
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Ptk, w st, sp. inz, DLUGOWSKI GERARD.

PRZYKLADY OBLICZANIA CZASU RUCHU POCISKU
W LUFIE DZIALA.

W uzupetnieniu artykutu p.t. ,Wyznaczenie czasu
ruchu pocisku w lufie dziata”, (Wiad. Techn, Art, Nr, 19)
przytaczam ponizej liczbowe przykiady obliczenia tego
czasu dla dziat polowych, przy uzyciu prochdw wstego-
wych typu B,

W jednym z nastepnych numerdw niniejszego czaso-
pisma podane bedg przyktady liczbowe obliczenia czasu
przy uzyciu prochow ptytkowych nitroglicerynowych.

We wzorach, umieszczonych w artykule wyzej wzmian-
kowanym, nalezy poczyni¢ nastepujgce poprawki bledéw
drukarskich:

str. 50 wiersz 18 z géry

jest ma by¢

str, 57 wiersz 10 i 15 z gory
jest

(c' —7to)
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str. 59 wiersz 3 i 14 z géry
jest ma by¢
(C'— 70y (C'— 7]0 O
str. 62 wiersz 3 goéry
jest ma by¢
gt=1/a zzii. *

\/ a-2 /co y a- 2 /to yr

str. 62 wiersz 5 z gory

jest ma by¢
(¢ — 7Coyc—1 je' nojpT 1™ (¢ 7itesr- 1 M(C' 7500 )1
(C  7j CoT— 1 (C----7) CO)T-1

str. 62 wiersz 7 z gory
jest ma by¢é

J [C 7) <jo)t 1— (¢' — 7] Co)7_1 y (C— 7Jto)y-1— M (¢ — 7jco)t— 1

str. 62 wiersz 11 z gory
jest ma by¢

j/(C — nmow) — (¢ — 710-~1 "I (¢ - 77C) — M {C — 710l

str. 66 wiersz 7 z goéry
jest ma by¢
(¢’ —tj co1* M (c'— 7o

Przyktad I

Wyznaczy¢ czas ruchu pocisku w lufie dziata przy
nastepujgcych danych:

a) dziato: kaliber d=105 mm; objetos¢ komory ta-
dunkowej c¢'= 3,41 dm,8 objetos¢ catkowitego przewodu
lufy ¢c0— 24,8 dm.3

b) pocisk: granat o ciezarze p — 15,635 Kkg.

c) tadunek: proch BC o ciezarze to= 0,95 kg; dane
dotyczace prochu: sita prochu /= 955 000; kowolum gazéw
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prochowych 9= 0,95; ciezar wiasciwy prochu 5=1,52;
stosunek ciepta wtasciwego gazéw prochowych przy cis-
nieniu statem do ciepta witasciwego przy objetoSci stalej
Y= 1,25; wskaznik zywoséci prochu — A; logarytm
A = 3,475 00 00.

Cisnienie poczatkowe (odpowiadajgce chwili ruszenia
pocisku) P = 400 kg/cm.2.

Zaobserwowano: szybko$¢ poczatkowa v0= 420 m/s.
Uwaga: W obliczeniach uzywamy jednostek miar: Kkilo-

gram, decymetr, sekunda.

Rozwigzanie przyktadu.

Faza palenia sie prochu.

Oznaczajac czas ruchu pocisku w fazie palenia si¢
prochu przez tp, bedziemy mieli na zasadzie wzoru, po-
danego na str. 61-ej:

S{2,pJdr A)yzP+i @r+ 4)yr+4ijo

gdzie go6rna granica: yl=

dolna za$: yO-
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oraz spéiczynnik (patrz wzdr (3)-ci na str. 59)

ry_2n.A [i.(c'— riOw) Np
a2(a—b)2n+ 1

gdzie a — jest masa fikcyjna pocisku, a

- i+ 9
N — (z0— b)nq>p ) (a- zO)mp.a+

Obliczenie wspétczynnika R.
1) obliczenie n: (patrz str, 57)

1

poniewaz y= 1.25, przeto- n= 4.
2) obliczenie [k

Przyjmujemy wedtug Sugot:
= + 0,25 0)
6

gdzie g — przy$pieszenie sity ciezkosSci =98,1 dm/s.2

b= 15635 lg 1,07 = 0,029.3838

0.250= 02375 lg 98,1 =2,008 33 10

p-f025u= 158725 %—W_- 2.037 71 48
g

Ig(P+ 0,25w)= 1,200 64 54
|gl—07 = 2,037 71 48
g

lg §,= 1,238 36 02
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3} obliczenie £ (patrz str. 48 wzor 1)

* 428 [wlik

gdzie a — powierzchnia przekroju lufy = —

21g\4 =

lgij. =

Igjr = 0,497 14 99 Ig8 =
2lgd= 0,042 37 86 Ig/ =
—Ilg4= 1,397 94 00 Igto=
lga==1,937 46 85 Ig (A28 / w X =

21ga=1,874 9370
— g (.428/ wa) = 2,930 82 62
Ilg1l= 2,805 76 32

£= 0,063939.

6,950 00 00
1,238 36 02
0,903 09 00
5,980 00 00
1,997 72 36
1,069 17 38

4) obliczenie z0 (patrz uwage na str, 46)

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

152 = 0,65789

o = 3,58953 — 0,65789 = 2,93164



39

\4‘—4 = 0,95 —0,65789 = 0,29211
Po= 400 kg/cm2= 40000 kg/dm3
Ilg p0O= 4,602 06 00 Ilg (r(—yj = 1,4655464
- P —
lg / = 6,020 00 00 lg j = 2,622 06 00
p -
lg = 2,622 0600 g H:\z 1 = 2,087 60 64
P°4 U =0,012235 1+ 4 U-. %1: 1,012235
lgj = 2,622 06 00 Ig 1,089 17 06
lg (4 —4")= 0,467 1106 — Ig 1,012235 = 1,994 72 00
Ilg 7°(i~~7)|= 1,089 17 06 lg z0= 1,083 89 06
z0— oa 0,12131.
5) obliczenie p (patrz str. 52)
p==/1-f44z0
lj 4= 0,602 06 00 4 0.031025
lg20= 1-082 89 06
lg £= 2,805 76 32 p2= 1+ 4£z0= 1,031025

lg 4z0£= 2,491 71 38
21g P= 0,013 2

6 91
p= 10154

IlgP — 0,006 63 46
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6) obliczenie A/

nfp —1 h(P+1)
N—(Z;Qﬂ—b) p (a— z0) p

1—2sz0—P__P—1_ 0,0154

B — 7
21 ~ 2i A
1"f-21z0-j-p p-\-1 20154
2 i " 2% 2 i

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

lg i = 2,805 76 32 lg 0,0154 = 2,187 52 07
lg 2= 0,301 03 00 —1Ig2s= 0,893 20 68
lg 2g= .1,106 79 32 lg («,— b) = 1,080 72 75

ti />—1)_ 4, 0,0154 _ 0,0616 _
p 1,0154 1,0154 0,060666
Ig (z0— b) "ifP )= —0,919 27 25. 0,060666 = —0,055 76 86

lg 2,0154 = 0, 304 36 13
—1g2j = 0, 893 20 68
Ilg (am2z0)= 1,197 56 81

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

7,93933
p 1,0154 1 1,0154 '

o+ D
lg («—z0 2Z° — 1,197 56 81. 7,93933 = 9,507 88 83
lg yW= 9,507 88830,055 7686 = 9,452 11 97.
7) Obliczenie [a— b)2'1+ {

a AN 142420 p 1-j-2| 2p p__p
2: 2i |



lg P = 0.006 63 46 2n-f 1= 9
— Ig€ = 1,194 23 68
lg (a—6) = 1,200 87 14 Ilg [a —b)2"+ 1= 10,807 84 26

8) Obliczenie (¢'— 710 oj)

Bioragc pod uwage granice catkowania z0= 0,12131
z1= 1, bedziemy mieli:

o= 4 -+ 21|y °'82

¢' —400j==3,41 0,95.0,82 = 2,631,
A zatem bedziemy mieli:
Ig R=Ig[2n.A [x.{c'— 70 Np]— Ig[a2(a— b)in+ 1]

lg2n= 0,903 09 00

g A 3,475 00 00

Ilg jt=m 1,238 36 02

Ilg W — <low) = 0,426 34 86

lg yv= 9,452 11 97

\gp= 0,006 63 46

—21ga= 0,12506 30

— 2w+ I)Ig(g —6) = 11,192 1574
Ilg /7= 4,818 77 35

Obliczenie vy, iy,
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a—z0 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

z0\ 2,116 8406

= 2,084 73 57
-bj 1,0154 08473 5
P
- 1+ 27z2Q\-p _p-(-1 241 z0
1- 2 | 1 24
1 u_ 1 _1+2 4%0—jf 72— 1+ 241  z0)
24 - 24

fl—1 p+ 1—24(1—2z0 2.0154—24,0,87869
1-b~p 1+24(1 —>0)—0,0154+ 2£.0,87869

lg 24 = 1,106 79 32

lg 1 —z0= 1,943 8357 24(1 —z0= 0,112364
lg [24(1—*,)]= 1,050 62 89
a - | 1,903036
1— 0,127764 14,894 93
n 1= 1.173 0384

1, la—1 1,173 03 84
gyi~~p (I =0b 1,0154

1,155 24 75

Obliczenie wyktadnikéw przy y we wzorze dla tp.



poniewaz p — 1,0154, przeto:

47— 4= 0,0616
3p 4= —0,9538
207T— 4= — 1,9692

p—4= — 29846

43

I7—4 = 5,0154
207+ 4= 6,0308
37+ 4= 7,0462
47+ 4= 8,0616

A zatem wz6r dla t7 wygodniej napisa¢ pod postacia:

y 4P~4 8

417 4—3/7 y*-*P

56 1
4 7yt

1 8 1
207 + 4
i

70 +
4 '+

19 47

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

8
lg g, 09236327

lg 56= 1748 18 80
Ilg (4 -/1)=1,525 11 40

Ig % _ 1733020

lg 56 = 1,748 18 80

lg (7+ 4)= 1,299 69 44
56

lg 1,047 88 24

4417 yi,+4

Y7+ 4 FUT

28 1
27 J/4- 211

56 1 2+
207+ 4

1
47T+ 4 F s

-= —1Ig 0,0616 = 1,210 41 93

lg 28= 1,447 15 80
lg (4— 2/7)=1,705 71 02

28
Ig o7 11528672
lg 70= 1,845 09 80
—lg 4= — 0,602 06 00
Ig 70 1,243 03 80

lg 28= 1,447 1580
— g (2/7+ 4)=1,219 6251

28

lg 5 0,666 78 31
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Ilg 8= 0,903 09 00
—Ig (3/7+ 4)= 1,152 04 50 i
Ig — T -
8 4]7 + 4
N -
Ig %p—+r i = 0.055 94 50

= 1,093 57 88

Obliczenie logarytmow wyrazéw yO0 iyj.

lghodp* 4= 2.084 73 57 . 0,0616 = 0,128 41 97
lg+4_3/°— 2,084 7357 , 0,9538 = 1,988 42 09
Ig jlod- 2/ = 2,084 7357 . 1,9692 = 4,105 26 15

Ilg #04~p 2,084 7357 , 2,9846 = 6,222 10 22

Ig 4+ = 2,0847357 . 4,00 = 8,3389428
Biorgc pod uwage, ze we wzorze dla tp, wyrazy y' za-
czynajagc od drugiego wyrazu wchodzg do mianownika,

przeto dalsze wyrazy opuszczamy jako zbyt mate (mniej-
sze od 10 9.

lgy{P-4 = 1.15524 75 . 0,06116 = 0,071 16 32
lgy~-~P = US55 2475 . 0,9538 = 1,101 87 51
lga+-2/'= 1,1552475 . 1,9692 =2,274 91 34
lg VA-p = 1,15524 75 . 2,9846 = 3,447 95 17
lg )+ = 1,1552475.4,00 =4,620 99 00
lgy~ +P = 1,15524 75 . 50154 = 5,794 02 83

lg )+++ = 1,1552475 . 6,0308 =6,967 06 66

Dalsze wyrazy opuszczamy na tej podstawie, co i przy
obliczeniu logarytmow 4+

Obliczenie poszczeg6lnych wyrazéw dla tp
przy y =yo.
Ig 404/ *“ 4= 0,128 41 97
—Ilg(4p — 4) = 1,210 31 93
1,338 83 90 21.81921



— lg.Vo4~ 3/’ =

<l
-I>T'
oo
w >
1
I

l
I
<
l
[\
©
1

2,011 57 91

0,923 63 27

2,935 21 18
5,894 73 85
1,152 86 82
+ S
3,047 60 67
7,777 89 78
1,273 30 60
5,051 19 98

9,661 05 72

lg 7,°= 1,243 03 80

x

8,904 09 52

45

.............. 0,086141

.............. 0,0011158

.............. 0,00001125

Biorgc wyrazy z doktadnoscig do 5-go znaku dzie-

sietnego, bedziemy mieli

catkowania:

warto$¢ tP przy dolnej granicy

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

Obliczenie poszczeg6lnych wyrazéw dla tp
przy y =yl

Ilgyidp~A=
— lg{Ap— 4)=

0,071 1632
1,210 41 93
1,281 58 25

19,12412
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lgy* - 3p= 2,898 12 49
Ig, Vg = 09236327

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

—lgy 4~2p = 3,725 08 66
po
lg4= 2~= 115286 &

2,877 9548 ... 0,075501
—Ilgy f—p— A'552 04 83
lg - = 1,273 302
ﬂ4_ 5 ,273 30 20
3,8253502 ... 0,0066889
— g = 5,379 01 00
lgp?= 1.2430380
4,622 0480 ..ccoeenee 0,0004188
— Ig yid+p= 6,205 97 17
| (25 1,047 88 41
$ap T TR
52538541 ... 0,00001794
Biorgc jak poprzednio wyrazy z doktadnoscig do 5-go
znaku, bedziemy mieli warto$¢ dla tp przy gérnej granicy

catkowania:

19,12412 — (2,66337 + 0,07550 + 0,00669 + 0,00042 +
+ 0,00002) = 18,37812.
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A zatem wyrazenie dla tp przybiera postac:
tp= — R [18,37812 — 21,73194] =
= R. 3,36382

lg /7= 4,818 77 35
lg 3,35382 = 0,526 83 26
lg tp= 3,345 60 61

tp= 0,0022162 sek.

Faza rozprezania sie gazéw.

Oznaczajgc przez tr czas ruchu pocisku w fazie roz-
prezania sie gazow, bedziemy mieli na zasadzie wzoru
na str. 66-ej

/\ 1 4
+NAE e (AN
gdzie x=(c — Y ()T (patrz str, 62)
za$ h=M (" — Yor (patrz st, 63)

Oznaczajac przez c} objetos¢, zajmowang przez gazy
w chwili catkowitego spalenia sie tadunku oraz przez c0
catkowitg objeto$¢ przewodu lufy, bedziemy mieli:

*1 = (co— n “)Vi

*0= (0 —riMyr
Obliczenie wyrazu h.
h= M[c' — Yoo)¥

1) Obliczenie modutu prochu M
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Ze wzoru Xl-go (str. 56) mamy;

Zastepujac v przez Vo= 4200 dm/s. i oznaczajac
przez ro wydajno$¢ pracy gazéw prochowych w chwili
wylotu pocisku z lufy, bedziemy mieli:

_ [J..42002
" 8 fu

2 lg ~"0= 7,246 49 86

lg p= 1,238 36 02
—Ig 8= 1,096 91 00 ro= 0,40183
—1Ig /= 6,020 0000
— Ig to= 0,002J27_64

Ilg r0= 1,604 04 52

Ze wzoru X-go (str. 55), zastepujac w nim r przez
ro oraz ¢ przez c0O, bedziemy mieli:

c0—yw= 24,8 —0,95.0,95 = 23,8975

¢ —\ U= 3,41 —0,95.0,95= 2,4075
ly ((C0— 7Qu)= 1,3783 5 21 (Cola‘qw
Ilg (¢ —t;t0=1,618 4337 4

d—1o

)0,249 19 66

lg (i —r0) = 1g0,59817 = 1,776 82 46
0,249 19 66

lg M = 0,026 02 12



A zatem otrzymamy:
Ilg A= IgAf+ »4 lg(*'-Tja>)
Ilg Af= 0,026 02 12
4.1g —T9)= 0,09539 16
tg h= 0,121 41 28
h— 1,322 55

Obliczenie go6rnej i dolnej granic

XX 0 X
X, = (co—"
lg K —Vw)= 1.37835 25

Ilg ,v1= 18lg(c0— 7to)= 0,172 29 41

*0= (0 —"i“F1
1) Obliczenie cl.

Dla obliczenia cx zastosujemy wzOr X, zastepujac
W nim c przez oraz r przez rlt t, j. wydajno$¢ w chwi-
li catkowitego spalenia sie tadunku; bedziemy mieli:

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

*) Punkt cx jest punktem catkowitego spalenia sie tadunku, a za-
tem dla tego punktu mozemy stosowaé dla obliczenia > — zaréwno
wz6r fazy rozprezania sie gazéw jak i wzér fazy palenia sie prochu,
A4 Wiarf TT7h
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Przyjmujac wedtug Sugot

D@ = (I—2"
bedziemy mieli:
1

|dz(l—2z)=yi(l— z0

A zatem:
i = 215 (1 — "n)'lg2= £[5A -0,87869* ]2
lg (1-z0 = 1.943 8357 451g (1 —"0)==1,955 06 86
lg » ==0,096 91 91
Mg (1—"0)= 1,95506 86
lg [BSM1 — "o)*} = 0,051 97 86
Ilg~h= 2,805 76 32
21g[7«H—ZgM =0,103 95 72
Ilgrx= 2,909 72 04

r, = 0,081231
A przeto:
c' -Zjtoyi«_ 0,918769
c3 — 71 ©1 A4
Skad:
M
Cl—rw=[cf- 71t
0,918769
IgAf = 0,026 02 12
—1g 0,918769 = 0,036 79 37 4}y Af 0,251 25 96
M 0,918769

A 0,918769 ==°'062 81 49
Ig(c' — Tito) = 0,381 56 63

4 07769 = °7251 2596
lg (ej — rjt) = 0,632 82 59



c}— Tw= 4,2936
c, = 4,2936-f 7o = 3,2936 + 0,9025 = 5,1961 dm.3

A zatem:

JD= (c, —ru)l= (51961 —0,9025) = 4,2936-
lg(q — Yto)= 0,632 82 16
Igx0= V8Ig {c1— 7= 0,079 10 27.

Obliczenie spo6tczynnikéw przy x we wzorze dla tr.

lg7 = 0,845 09 80
—1g6= 1,221 84 87
lgh= 0,121 41 28

lg 1 h==0,181 35 95
lg 105 = 2,021 18 93

—Ig 48 = 2,318 75 88
31gh = 0,364 23 84

lg 305 == 0,704 18 55

105

lg35= 1,544 06 80
—1g24= 2,619 78 88
2lgh= 0,22 82 56

Ig A2= 0,406 68 24
lg 105 = 2,021 18 93

— g 48= 2,318 75 88
41gh = 0,485 65 12

lg I4@%5 Id = 0,825 59 83

Ad= 6,69265.

48

Obliczenie poszczeg6lnych wyrazow dla tr przy gornej

granicy x — X,.

Mamy:
lgxi= 0,172 29 41
Igxiz— 0,344 58 82
lg”~ 3= 0,516 88 23
lg-V = 0,861 47 05
lg ATj7= 1,206 05 87

x1 — 1,48694
x,2= 2,211
Xj7= 16,0716



x12— h= 2211 1,32255= 0,88845
lg(x2—h)= 1,948 6330  Ig\/x12— h = 1,974 31 65

v A 0,94258

lg ~ h= 0,188 3595
lgx4 = 0,871 47 05

lg » hx1li— 1,0498300 ... 11,2158

193 K-=0,406 68 24
lga;,3= 0,516 88 23

Ig 2" 2;ci3= 0,923 56 47......cccevevneee. 8,3862

Ig A3=0,704 1855
IgICj = 0,172 29 41

1
|g-g’-/zsx1 = 0,876 47 96................. 7,5245

XU -fiN---= 1,48694+0,94258 = 2,42952

lg [x1+ ix+ -/]= 0,38552 05
Lg (xt+ j/x+~ h)= 0,385 5205 '2,302585 = 0,887 69 37
Vb AdLg (i + VW —A)= 0,887 69 37 .6,69265 = 5,941 02

A zatem:
* N 1 T
7+ 7* hxt5+ 24WX|3+ 11?85 A3X: 16,0716 + 11,2158 +

* +8,3862+ 7,5245= 43,1981.
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Dalej bedziemy mieli:

| 52— h(xj'+ 7shV +  Wijcs+ N [ZBxX)=
= 42,1981 .0,94258 = 40,71 77,

A wiec:
. 35 105
yX12 n (e 1-j- ug h X, ¢+ 24  xi3+ 48 Xi) +
105

+ 48 hiLg+ + \x2- /= 40,7177 + 5,94102 =;46,6587.

Obliczenie poszczegdlnych wyrazow dla tr dla dolnej
granicy x = x0.

Mamy:

lg * 0— 0,079 10 27 1,1998
lgxa2= 0,158 20 54 1,4395
lg Xo*= 0,237 30 81
lg A+ = 5,395 51 36
lgx07= 0,533 71 89 3,5786

mV —/z= 1,4395 - 1,3226 = 0,1169
Ilg (x2 h) = 1,067 81 45 lgyx0—h= 1,53390 72
I x02— h — 0,3419
lg 1 /z==0,188 35 95

lg Xq*= 0,395 51 35
lg + hV = 0,583 87 30 3,8360
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lg24 A3= 0,4066821
lg x03= 0,237 30 81

lg86/22V = 0,6349905 ... 4,4055

I g 48 A3==0-704 18 55
lg xa= 0,079 10 27

105
48

xg4- i/x2— h= 1,1998 -f 0,3419 = 1,5417

lg Wx0= 0,783 28 82 6,0714
lg @, \~ix(- /)= 1,187 99 99
Lg (a0+ ]/V “ h)= 0,187 99 99 . 2,302585 = 0,432 88 57
W h'Lg (a0(¢x02- h)= 0,432 88 57 «6,69255 = 2,8972
A zatem:
a,7+ 7cha05+ 86 + "~ J/rr = 35786+ 3,8360
+ 4,4055+ 6,0714 = 17,8915
Nastepnie mamy:
VVA®R- -h (a07+ 76hx05- f/ z 2x03-f ~ /z23x0) =

= 0,3419 . 17,8915 = 66,1171,
A wiec:

N N A A N Pl

105
+ 21'0-Ang (X0+ /a2 h= 6,1171 4-2,8972 = 9,0143.



Obliczenie spotczynnika y

lga= 1,238 36 02
2lgo= 0,125 07 30
—Ilg 8= 1,096 91 00
—lg /= 6,020 00 00
—lg 9= 0,002 27 64
8,482 70 96

m/ sw ~  4'251 3548
A zatem bedziemy mieli:

t=)s~ 1E-s-
P A TR 7. "

lg35,6444= 1,551 99 86
Igtr =3,793 3534
tr— 0,006214 sek.

Ostatecznie catkowity okres czasu ruchu pocisku w
fie dziata (™ bedzie sie rownat:
t=tp+ tr= 0,002216 + 0,006214 =
0,00843 sek.
(d. ¢, n)
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pptk. VORBRODT WACLAW.

PRZYCZYNEK DO HISTORJI UZBROJENIA WOIJSKA
POLSKIEGO.

Po odzyskaniu niepodlegto$ci i uwolnieniu Kraju od
okupantéw okazato sie, ze na terenie Polski znalazto sie
duzo broni i amunicji; lecz byta to bron, nie zawsze na-
dajgca sie do uzytku bojowego z réznych wzgledow (typy
przestarzate, zniszczenie, brak odpowiedniej amunicji),
Wojsko nasze zmuszone walczy¢ w dalszym ciggu z na-
jezdzcami musiato jednak wykorzystaé co sie dato. Ow-
czesny Departament Artylerji i Uzbrojenia MSWojsk. miat
bardzo powazne trudnos$ci w kompletowaniu broni i za-
opatrzeniu w nig walczacych, wielka bowiem rozmaito$¢
typoéw bardzo te sprawe utrudniata.

llustracjg tych trudnosci moze stuzy¢ ponizszy wykaz
typow broni palnej, jakiemi dysponowano, a ktére znaj-
dowaty sie w skiadnicach wojskowych jako bron porzu-
cona przez okupantdw, zdobyczna, kupiona i t. p.; obec-
nie w przewazajgcej ilosci typow broA ta znajduje sie
w Muzeum Wojska, jako przekazana tam w swoim czasie
przez wiadze wojskowe.
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I, Karabiny i karabinki reczne, a) francuskie:

Berthier wz: 07/15 3 strzatowy; Berthier wz. 16—5
strzatowy; Lebell wz. 86/93 8 strzatowy, 11 mm; Chas-
seport wz. 66— 1 strzatowy; Gras wz. 74 1 strzalowy;
Gras - Kropaéek wz. 78; kb.wz. 64 1 strzalowy, 11 mm;
kb. wz, 84 8-mio strzatowy; kb wz. 66/74, 1-no strza-
towy; kb wz. 74/85; kb wz. 02/07; kbk artyl. wz. 92—3-y
strzatowy; kbk artyl. wz. 92/16  5-cio strzatowy; kbk
wz. 90/92  5-cio strzatowy; kbk kawaleryjski wz. 90
3 strzatowy; kb wz. 17  5-cio strzatowy, automatyczny.

b) austrjackie:

Mannlicher wz. 90  5-cio strzatowy; Mannlicher wz.
95— 5-cio strzatowy; Mannlicher wz. 88/90, 86/90, 93,98;
kb Werndl wz. 67/77, 73/77, 76/77;, kb Steyer wz. 12;
kb Wenzel wz. 66; kb Friihwirth; kbk Kropacek.

c) rosyjskie:

Mossin wz. 91 (3") 5-cio strzatowy, (wyrdb przed-
wojenny i bolszewicki); kb wz. 81 I-o strzatowy; kb
Mossin wz. 14; Berdan wz, 79 1-no strzatowy; Berdan
na amunicje austrjackg; kbk artyleryjski wz. 91.

d) niemieckie:

Mauser wz. 98 5-cio strzalowy; Mannlicher wz.
88 5-cio strzatowy: kb. wz. 58/65, 72x84, 84, 88/05, 88,

62; kb Berdan wz. 71 (artyl.); kb Mauser wz. 18, prze-
ciwczotgowy.

e) angielskie i amerykanskie:
Lee wz. 89/95 — 10-cio strzatowy; Lee wz. 03
10-cio strzatowy; Winchester wz. 95; Enfield wz. 14; Re-

mington 1-no strzatowy; Flobert; Springfield wz. 03;
Ross wz. 12 i 14, kanadyjski.

f) wioskie i japonskie:
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Martini (turecki):

Mannlicher-Carcano, 4-o strzatowy; Witali-Weterli
wz. 71; Arisaka wz. 97  5-cio strzatowy.

g) rozne:

rumunski wz. 93 (6,5 i 8 mm.); bulgarski wz. 99;
szwajcarski wz. 88, 10; serbski wz. 80; Mannlicher grec-
ki wz. 03; turecki wz. 90 i 92; belgijski Francotte wz. 69;
Schénauer 6,5 mm.  grecki.

Il. Karabiny maszynowe, a) francuskie:

St. Etienne wz. 07: Hotchkiss wz. 14; Madsen wz. 92
i 18; Chauchat wz. 15; Darne (lotniczy) wz. 21 i pie-
choty wz. 21.

b) austrjackie:

Schwarzloze wz. 07, 07/12, 16; Skoda wz. 09, 93; Para-
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) Roézne:

Fiat Revelli (wtoski); Vickers wz. 09 (angielski); Pe-
rino (wioski).

Ponadto mnostwo typdéw broni palnej krotkiej (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 biatej, ;ak szable, lance, bagnety, noze, kindzaly, szty-
lety.
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Ill. Dziata i moZdzierze 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 gérska; arm.
75 mm wz. 97; arm. 75 wz. 12 i wz. 14 Schneidra konna; arm,
105 wz. 13; arm. 120 wz. 78; arm, 90 wz. 78; arm. 75 mm
plotnicza na samochodzie, na przyczepce i pdistata; hb
155 mm wz. 17; mozdzierz 75mm 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 go6rska i L/30; arm. 90 mm wz. 75/96 i 04:
arm. 104 mm wz. 15; arm. 180 mm wz. 80 obleznicza;
hb 100mm wz. 14 i wz. 16 go6rska; hb 100 mm wz. 05,
99, 99/07; hb 150 mm wz. 14, wz. 94 obleznicza, 99/04;
mozdzierz 150 mm wz. 80 oblezniczy; mozdzierz piechoty
90 mm wz. 14 i 14/16; mozdzierz piechoty 105mm; moz-
dzierz piechoty 120mm wz. 16 (pneumatyczny); moz-
dzierz piechoty 140 mm wz. 16: mozdzierz piechoty
220 mm wz. 15 i 17; granatniki mate i $rednie.

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
plotnicza 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; mozdzierz piechoty 76 mm, 170 mm, 250 mm;
granatnik wz. 16;

d) rosyjskie:

Arm. 1,5" okopowa; arm. 3" wz. 900, wz. 02; arm.
3" wz. 04 gorska i 09 goérska; 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; mozdzierz II"Schnei-
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dra; mozdzierz piechoty 90 mm G. R.; mozZdzierz piecho-
ty 47 mm Lichonina; moZdzierz piechoty 58 Dumezile'a;
mozdzierz 10".

e) rbézne:

Angielska armata 45™, haubica 45", arm. 48™, arm.
3,3"; mozdzierz Stokesa 80 mm, haubica 6", arm. okreto-
wa 12"; witoska armata 75 mm wz. 06 i 11, arm. 105mm
wz. 13, arm. 149 mm wz. 16, mozdzierz 210 mm, hb 105 mm
wz. 18; japonska armata wz. 75 mm. Arisaka, 75 mm gor-
ska; belgijska armata wz. 57 mm Nordenfelda; butgarska
armata 75 mm; arm. chifnska 75mm; arm. ameryk. 1V2'
automatyczna.



WIADOMOSCI Z PRASY OBCEJ.

Rosja.
TIECHNIKA | WOORUZENJE — kwiecied, maj 1933 r.

1. Obrona brzegébw — W. Grendal. O roli artylerji przy obronie
brzegobw we wspoétdziataniu z flotg i lotnictwem.

2. Wspdtczesna artylerja przeciwlotnicza. 0Ogdlne wiadomosci
o wtasnosciach tej artylerji i opisy konstrukcyjne szeregu typéw zna-
nych z literatury oraz ich amunicji i pomocniczych aparatéw (z obliczen
amerykanskich wynika, ze wymienny rdzen armaty kosztuje tyle, ile
100 pociskéw).

3. Odlew od$rodkowy luf dziatowych. — M. Atawierdow. Znane
zasady tej metody i pordwnanie jej z metodg odkuwania. Historja
metody.

4. Organizacja art. warsztatu putkowego. Szczeg6towy projekt
pracy w warsztacie art., dzielagcym sie na 3 cechy: artyleryjski, me-
chaniczny i specjalny. Cech artyl. ma oddziaty: rozbiérki, oczysz-
czania, okre$lania defektéw, montowania, malowania i prébno-ba-
dawczy.

Cech mechaniczny zawiera obrabiarki; cech specjalny ma od-
dziaty: rusznikarski, oksydowania i czernienia, optyczny, techniczny
(naprawa $rodkéw tgcznosci, saperskich, inzynierskich), chemiczny,
rymarski, stolarsko-ciesielski, $lusarski, kowalski, blacharski i spa-
walny.

5. O naprawie sprzetu uzbrojenia w kompanjach i baterjach. —

Jerszow. Dyskusja na temat artykutu Fomienki z numeru lipcowego
1932 r.
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6. W dazeniu ku ulepszeniom propagandy wojskowo-technicz-
nej. — J. Sotnikow. Jeden z do$¢ licznych artykutéw, spotykanych
na tamach wojskowych czasopism sowieckich w tej sprawie (szczeg6l-
nie w omawianem czasopismie).

7. Ulepszenie artylerji w Stan. Zjedn. — S. Surowcew. — w/g
raportu szefa Dep. Uzbr. wojska ameryk. za 1932 r. (patrz W. T.
Art. 111/33).

TIECHN1KA | WOORUZENJE. — czerwiec 1933 r.

1. W sprawie osiggniecia minimum wyszkolenia technicznego.

2. Motoryzacja artylerji i jej perspektywy. — R. Saks.

Przewazajace zalety artylerji zmotoryzowanej w poréwnaniu
z ,konng" sg wyrazne: mniejsza mozliwo$¢ razenia ogniem nieprzyja-
cielskim, duza ruchliwo$¢ taktyczna umozliwiajgca marsz dzienny
do 150 km. Wybor jednak sposobu motoryzacji wymaga pewnej ostroz-
nosci; wprowadzenie oddziatéw zmotoryzowanych i formacyj czotgo-
wych zmienito catkowicie taktyke walki, ktéra wielce bedzie sig¢ roz-
nita od walki dawnej dywizji piechoty. Szybko$¢ natarcia i manewro-
wania, napad na tyty, linje komunikacyjne i stacje zaopatrzenia —
znoszg stopniowo pojecia skrzydet i frontu; taktyke dziatania maszyn
opancerzonych mozna tacniej przyréwnac¢ do taktyki jednostek floty;
pozostaje tu jednak ich rolg — wspoétdziatanie i pomoc piechocie,
opanowujacej teren. A zatem motoryzacja artylerji musi zaleze¢ od jej
taktycznego zastosowania; jezeli nie odpowie ona warunkom pracy od-
dziatlbw zmotoryzowanych, albo okaze sie bezsilng wobec nowczesnych
szykow bojowych —eto warto$¢ jej bedzie znikoma.

W arunkom szybkosci ruchu, zdawatoby sie, odpowiada najpro-
Sciej artylerja z ciggnikami, do ktérych moznaby dostosowac istnie-
jacy sprzet. Lecz w razie napadu na kolumne dywizyjng, dokonanego
przez bron pancerna, nie jest ona w znacznie lepszem potozeniu niz
artylerja o ciggu konskim, chyba tylko pod wzgledem wiekszej odpor-
nosci $rodkéw pociggowych; przejscie w potozenie bojowe wymaga
dos¢ diugiego czasu. Skuteczng obrong w marszu stuzyé moze tylko
czotg. Na stanowisku bojowem artylerja ciagnikowa tez podotaé¢ nie
moze wobec masowego natarcia czotgéw, nawet stosujac dziata prze-
ciwczotgowe, ze wzgledu na ich ograniczong ilo$¢. Tu na ratunek
przyj$s¢ powinny wtasne czotgi rzucone do przeciw-natarcia. Artylerja
ciggnikowa oczywiscie naciera¢ na czotgi nie moze. A zatem ten ro-
dzaj artylerji motorowej nie odpowiada warunkom walk nowocze-
snych
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Dta poparcia ataku czolgdw na stanowiska umocnione, kiedy
czotgi musza mie¢ ograniczony kaliber swych dziat ze wzgledu na
ciezar maszyn, stuzy¢ powinna artylerja motorowa im towarzyszgca,l
majaca w rozporzadzeniu wieksze kalibry, lecz stabsze opancerzenie.
Artylerja dywizyjna i artylerja przeciwlotnicza — ze wzgledu na wy-
magang ruchliwo$¢ i szybka gotowos$¢ bojowa, powinny by¢ réwniez
montowane na podwoziach motorowych. Przewozu artylerji przeciw-
lotniczej potstatej dokonywaé¢ mozna zpomoca mocnych ciagnikow;
to samo dotyczy artylerji najciezszej, przewozonej w catosci lub
w czeéciach. Artylerja lekka ciaggnikowa moze by¢ stosowana tylKo
tam, gdzie nie grozi natarcie czotgéw i dla pracy z kawalerjag. W kaz-
dym razie, poniewaz taktyka i organizacja oddziatéw zmotoryzowa-
nych nie jest jeszcze opracowana ostatecznie — rozwazania o motory-
zacji artylerji mogg podlega¢ zmianom; jednak konstruktor artyleryjski
musi przewidywac¢ przyszto$¢ i nie opiera¢ sie tylko na danych dnia
dzisiejszego, lecz sigga¢ musi mys$la conajmniej o 2 lata naprzéd,
aby stworzone przez niego ustroje nie okazaty sie zbyt predko prze-
starzatemu

3. Artylerja zwigzkéw zmechanizowanych (zmotoryzowanych).
Omawiane sg zadania taktyczne artylerji stuzacej dla poparcia czot-
géw, a wiec; pewno$¢ dziatania (sita ognia, szybkostrzelno$é, celnosc,
gotowo$¢ bojowa, ogien bezposredni i pos$redni, odporno$¢ na ogien
obrony przeciwczotgowej), ruchliwo$¢ (wieksza szybko$¢ ruchu niz
zwigzkdéw zmechanizowanych, jazda na przetaj, zwrotno$¢ i statecz-
no$¢), uniwersalno$¢ (strzelanie do celéw naziemnych i powietrznych).
W arunki te wymagaja; zbudowania maszyny poteznej, opancerzonej,
z dziatem conajmniej 76 mm z celownikiem optycznym przy katach
podniesienia do +45°, z rozwinigtg automatyzacjg dziatoczynéw, z moc-
nym i lekkim silnikiem o duzej szybkosci, z ulepszonem podwoziem
gasienicowem. Zadaniem tej artylerji bedzie; zwalczanie artylerji
przeciwnika, zwtaszcza dziat przeciwczotgowych, niszczenie $rodkéw
mechanizacji, walka z samolotami. Znajda tu zastosowanie armaty
oraz haubice. Autor omawia pokrdtce zastosowanie tej artylerji
w marszu, w boju spotkaniowym, w natarciu i w obronie.

4. Ciag mechaniczny w artylerji przeciwczotgowej. — W. Ba-
tabanow.

Zasadniczym S$rodkiem obrony przeciwczotgowej stuzy dotych-
czas dziato, strzelajace wprost, z niewielkiej odlegtosci. Ulepszeniom
tego typu dziat juz poswiecono w ostatnich czasach do$¢ uwagi; ist-
nieje szereg typow technicznie doskonatych na tozach kotowych o ciggu
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konnym lub recznym. Dziata te powinny mie¢ duzg szybko$¢ po-
czatkowa (przebijalnos¢), duza szybkostrzelno$¢ (automatyczne), szyb-
kos¢ celowania, odpowiedni kaliber. Zwiekszenie mocy i ruchliwo$¢
wymagajg zmotoryzowania tego typu dziata. Autor rozwaza 3 typy
motoryzacji: dziato wozone, dziato ciggnione i dzialo motorowe oraz
ich zalety i wady, biorac pod uwage, ze dziata te strzelajg z odlegtosci
500—800 m i muszg w ciggu 1—15 minut odda¢ 8—12 strzatow (ij.
zniszczy¢ 2—3 czotgi), poczem stajg sie same celem artylerji przeciw-
nika, — wymagaja zatem ukrycia lub zmiany stanowiska. Rozw6j mo-
toryzacji artylerji przeciwczotgowej przypuszczalnie doprowadzi do
typu nastepujacego: lekkie opancerzenie zprzodu i z bokéw, podwozie
kotowo-ggsienicowe, szybko$¢ jazdy 60—80 km/godz. po réwnej drodze,
wysoko$¢ 1,2— 1,5 m, kaliber do 52 mm, szybkostrzelno$¢ do 100 strza-
tdw na minute, zastosowanie dalocelowania.

Wnioski: zasadniczym typem powinna tu by¢ art. motorowa ka-
libru 47—55 mm (kalibry ponizej 30 mm przenoszone lub przeciggane);
$rodkiem tanim i dogodnym moze by¢ czasem przew6z dziata na cie-

zarowych samochodach gasienicowych (manewr taktyczny), — w naj-
gorszym wypadku mozna stosowaé ciggniki gasienicowe.
5. Artylerja wozona. — J. Chtaméw. Autor opisuje sposoby

przewozu we Francji, Anglji, Stanach Zjednoczonych, Czechostowacji
i Italji; zaletg artylerji wozonej jest znaczna ruchliwo$¢ strategiczna.
Znajduja tu zastosowanie ciezarowe wozy samochodowe kotowe (2—3
osiowe), gasienicowe, kotowo-gasienicowe i wozki nosne jednoosiowe;
wozy te transportujg dziato, przodek i ewent. ciggnik. Takiemu przewo-
zowi podlegajag dziata od 75— 155 mm.

6. Artylerja samochodowa (motorowa). Opisane sg krytycznie
zagraniczne typy tych dziat, znane przewaznie z literatury wojsko-
wej skadingd. Omawiane sg dziata od 20—240 mm.

7. Motoryzacja artylerji zagranicag. Powtarzane sg i rozwiniete
tematy omawiane w powyzszych artykutach. Nowoczesne zapatrywa-
nia taktyczne na motoryzacje artylerji sa nastgpujace: dziatka pie-
choty, pracujgce pod ogniem broni matokalibrowej, moga by¢ zmoto-
ryzowane (ciggniki lub przewéz); toze motorowe nie nadaje sie dla
dziata bataljonowego, raczej dopiero dla putkowego. Dziata przeciw-
czotgowe przewozi sie ciaggiem mechanicznym, konnym lub ludzkim;
toze samochodowe nadaje sie do kalibru 75 mm dla dziat przeciwpanc.
dywizyjnych (i oddziatbw zmechanizowanych). Artylerja dywizyjna —
zasadniczo posiada dziata o pociggu konskim, lecz gdzieniegdzie za-
czynaja jg motoryzowac¢ (Francja, Stany Zjednoczone). Artylerja kor-
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pusna i armji — zasadniczo jako ciggnikowa, ewent. tez samochodowa.
Artylerja Naczelnego Dowoédztwa ze wzgledu na wymagang ruchliwo$é
strategiczng powinna by¢ catkowicie zmotoryzowana. Artylerja prze-
ciwlotnicza ma mie¢ ciagniki lub toza motorowe; podobniez dotyczy
to dziat towarzyszacych oddziatom zmotoryzowanym (toza motorowe).

8. Nowoczesne dziata korpusowe. — gen. Challeat (wedtug
Revue d‘Artillerie), p. recenzja: ,Przegl. Art. V/43, str. 518.

9. Karabin Strzelca wyborowego. — W. Markiewicz. Omawiane
sg celowniki optyczne (lunetki celownicze).

10. Przyrzady optyczne do karabinéw. — K. Juszin. Zalety
zasadnicze celownikéw optycznych w poréwnaniu ze zwykiemi pole-
gaja na doktadnos$ci i szybko$ci celowania (wtasciwie przezierania),
nie biorgc pod uwage martwych ruchéw mechanizméw, oraz — na
lepszych warunkach widocznosci celu. Wobec tych zalet celowniki
optyczne na kb. i km. bardzo sie rozpowszechnily w ostatnich czasach
we wszelkich krajach, pomimo szeregu wad charakteru taktycznego
i wytworczo-ekonomicznego, jako to: stosunkowo mate pole widzenia,
mozliwos$¢ tatwego zepsucia, duzy ciezar i wiekszy obrys, drogi wyréb.
Doktadno$¢ celowania nie moze by¢ oczywiscie idealna, chodzi jedynie
0 zmniejszenie rozrzutu do mozliwych granic: przyrzad celowniczy
jest zadawalajacy, jezeli biedy przezierania nie przekraczajg 10°»
rozrzutu od innych przyczyn; z czego wynika, ze $redni btad prze-
zierania nie moze przewyzsza¢ 0,44 prawdopodobnego uchylenia
(w miarze katowej)l). Autor oblicza z tabel strzelniczych k. m.
Maxima, pocisk ciezki wz. 30, ze dla odlegto$ci od 100—2500 m, S$redni
btad kwadratowy nie powinien przewyzsza¢ 6—7"; tymczasem przy
celowaniu gotem okiem (wedtug doswiadczen profesora Stampfera)
btad taki wynosi 45—150"; a przy uzyciu przyrzadéw optycznych —
15"/A—50‘yA, gdzie A jest powiekszeniem. Z powyzszych rozwazan
wynika, ze celownik przy k. m. Maxima jest przyrzadem zbyt mato
precyzyjnym i wymaga zamiany na celownik optyczny z dwukrotnem
conajmniej powiekszeniem. W razie ognia pojedynczemi strzatami ze
sprawdzaniem wycelowania po kazdym strzale, — btedy celowania bedg
przypadkowemi, wplywajacemi na skupienie strzatow; a im wieksza
bedzie doktadno$¢ celownika, tern mniejszy bedzie wplyw tej przy-
czyny. | tutaj wtasnie doktadno$¢ celownika ma bardzo duze zna-
czenie (kb. strzelecki powinien posiada¢ zatem celownik optyczny,
zwtaszcza karabin strzelca wyborowego). Przy ogniu krotkiemi gru-

J) p. P. Gelwich ,Strielba" cz. II.
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pami, przy sprawdzeniu wycelowania po kazdej grupie — btad celowa-
nia dla kazdej grupy jest wielko$cig stalg, i gdyby nie byto przyczyn
dodatkowych, zwiekszajacych rozrzut (poddawanie sie terenu, drganie
k, m. i podstawy, osadzenie podno$nicy it. p.), skupienie strzatdw kaz-
dej grupy bytoby lepsze niz przy strzatach pojedynczych. Przy serji
ztozonej z kilku grup, btad celowania staje sie btedem przypadkowym,
zwiekszajacym rozrzut catej serji. W razie ognia ciggtego btad celo-
wania dla catej serji jest wielkoscia stata i chociaz z czasem rozrzut
wzrasta, lecz stosunkowy wptyw biedu celowania na ogélny rozrzut
— maleje; rola zatem doktadno$ci celowania nie jest tu tak wazna
(co jeszcze wyrazniej sie ujawnia przy ogniu do pola). Wskutek
martwych ruchéw mechanizméw celowniczych i niedoktadnego zgrywa-
nia rys wskaznikowych, powstaja btedy nastawienia, ktére w celowni-
kach zwyktych sg stosunkowo mate; 6“—10“ (a np. w dwukrotnym
katomierzu panoramowym martwe ruchy daja dozwolong r6znice 1°,
zgranie rys — tez 1Y). Dos$wiadczalnie sprawdzono, ze btad celowania
(jako wynik btedéw przezierania i nastawiania) w kb. 7,62 mm, przy
zastosowaniu dwukrotnego celownika optycznego, jest 3—4 razy mniej-
szy do btedu przy celowniku zwyktym. Uzycie celownika optyczne-
go mniej meczy oko (zgrywanie 2-ch punktéw, rdéznej odlegtosci za-
miast 3-ch) i przy$piesza celowanie. 2) Wady celownikéw optycznych
przedstawiaja sie w rozwazaniu wiecej szczegétowem jak nastepuje;
przy 2—2,5-krotnem powiekszeniu pole widzenia nie przekracza
16—20", podczas gdy w celownikach otwartych siega do 180°. Cienkie
$cianki przyrzadéw optycznych i ich szklo tatwo ulegajg zepsuciu,
a uktad optyczny jest czuty na wstrzasy; wilgo¢ i kurz ujemnie wptly-
wajg na doktadno$¢ widzenia (przezroczysto$¢ szkiet). Naprawa wy-
maga odestania do warsztatéw. Ciezar celownika optycznego dla kb.
wynosi 500—700 g, a dla k. m. — 1—5 kg. Konieczno$¢ precyzyjnego
wyrobu ztozonych mechanizméw podraza cene.

Pomimo wszystko celowniki optyczne zdobywajg sobie prawo
obywatelstwa w $wiecie sprzetu uzbrojenia coraz to wiecej; — bo np.
egien posredni k. m. jest niemozliwy bez celownika optycznego.

11. Karabin maszynowy S2 — 200 Sotoihurn (wedlug ,Wehr
und Waffen" 1/33 r.). Doktadny opis i krytyka konstrukcji,

12. Walka z zapoceniem szkiet maski przeciwgazowej. — P.
Kupczydski.

2) p. ,Przyrzady celownicze, niezalezny celownik, niezalezna
linja celownicza" Przegl. Art. 1933. str. 204.
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13. Pielegnowanie broni palnej w obozach letnich. Nie trzeba
chyba dowodzi¢, ze w obronie kraju doniostg role odgrywa stata zdat-
no$¢ bojowa broni oraz przyrzagdéw do prowadzenia ognia i do obser-
wacji. Wyniki strzetari (w piechocie i artylerji) bywaja owocne nie
tylko dzieki przygotowaniu strzeleckiemu, lecz zalezg tez w duzej
mierze od jakosciowego stanu przedmiotow uzbrojenia. Na sprawe
konserwacji i naprawy broni zwrécono w Rosji szczeg6lng uwage, zwta-
szcza udziela si¢ duzo uwagi obchodzeniu si¢ z bronig na ¢wiczeniach
letnich i wprowadzono ..stopnie" nietylko za wyniki strzelania, lecz
i za pielegnowanie broni. Artykut podaje szczeg6towe wskazowki,
dotyczace pielegnowania broni matokalibrowej, sprzetu artyleryjskiego,
przyrzagdédw celowniczych i obserwacyjnych oraz uprzezy; omawia prze-
chowywanie broni i amunicji i dziatalno$¢ warsztatow polowych.

14. O wojskowo-technicznej propagandzie w obozach letnich. —
W. Woronin.

15. Rakieta niem. inz. Tillinga — byta demonstrowana na lot-
nisku Tempelhof pod Berlinem. Rakieta zbudowana z glinu, dtugosci
2,7 m, ma 4 skrzydetka ogonowe. Uzyty w modelach $rodek popedowy
— byt to proch o specjalnym sktadzie; palenie trwato 2 minuty; ra-
kieta miesci okoto 20 kg paliwa, co zapewnia lot na odlegto$¢ 7 km
(w modelu uzyto 5 kg paliwa, a rakieta wzniosta si¢ na 800 m i spadia
w odlegto$ci 360 m). Przy spadku rakiety wysuwajg si¢ 2 poprzeczne
skrzydta dodatkowe, miarkujgce spadek. Skrzydta rakiet nie sg sy-
metryczne, skutkiem czego rakieta spada po linji $rubowej. Jakoby
wynalazca zbudowat duzg rakiete z duraluminium sterowang lalami
radjowemi, o paliwie ptynnem (gazolina).

16. Bibljografja motoryzacji i mechanizacji z prasy zagranicznej
za lata od 1930 do stycznia 1933 r.

TIECHN1KA | WOORUZENJE, — lipiec 1933 r.
1) Zasadnicze zagadnienia wspO6tczesnego systemu uzbroj
strzeleckiego. — A. Blagonrawow.

Technika wojenna rozwija sie réwnolegle do techniki ogdlnej,
i bron staje sie rowniez doskonalsza, jako $rodek zniszczenia. Olbrzy-
mie postepy techniki w dwéch ostatnich stuleciach doprowadzity do
nadzwyczajnej mocy broni palnej. Jednocze$nie zmienito si¢ szybko
uzbrojenie, jako suma $rodkéw technicznych, ktéremi wiada wojsko.
Kazdy postep techniki odbija sie na systemie uzbrojenia, razem z nira
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zmienia sie taktyka, i nastepnie wynikaja nowe potrzeby zmuszajace
do dalszych udoskonalen broni. Chociaz ze wzgledu na zwiekszenie
technicznych $rodkéw piechota ilosciowo ulegta zmniejszeniu, jednak
dotychczas jeszcze stanowi ona najliczniejszy rdzen sit zbrojnych, —
co pocigga za sobg masowo$¢ wyrobu dla niej broni na wielkg skale
(w 1914 r. wojsko rosyjskie miato 4.652.000 kb.t w czasie wojny za-
potrzebowanie wyrobu wzrosto do 17.000.000; iloSci nabojow kb. sie-
gaja do setek miljonéw miesiecznie).

Wyréb masowy charakteryzuje sie unifikacjg typéw i zamienno-
$cig ich czesSci. Kazdy typ broni wymaga specjalnego przystosowania
urzadzen fabrycznych (maszyn, narzedzi, uchwytéw, sprawdzianéw).
Broi nowoczesna jest wszak maszynag ztozong (kb. ma 106 czesci,
\tt m, — 282 czeéci, podstawa do k. m. — 126 czeéci), a kazda czes¢
wymaga dziesigtkéw operacyj. System uzbrojenia jest tern dogod-
niejszy im jest prostszy, obejmujacy mniej r6znorodnych przedmiotow,
im mniejsze wykazuje réznice w konstrukcji i wykonaniu réznych
przedmiotow uzbrojenia; czyli im broA jest wiecej uniwersalna, co spe-
cjalnie wazng jest cecha dla broni matokalibrowej ze wzgledu wtasnie
ma jej wyrob masowy. Zrealizowanie powyzszej zasady widzimy np.
w ujednostajnieniu kalibru karabinéw (co réwniez utatwia zaopatrze-
nie, wyszkolenie, kierownictwo walkg). W XIX stuleciu uniwersalng
bronig piechoty byt karabin z okre$lonym nabojem, zaopatrzony w bag-
net. Taktyka piechoty odbita sie w znanem powiedzeniu Suworowa,
stawiajacego bagnet wyzej od pocisku. Gdy zjawita sie potrzeba
zwiekszenia sity ognia, powstat karabin maszynowy Chirama Maxima;
broA automatyczna uczynita ,ogien” czynnikiem decydujgcym w walce
(gestos¢ ognia, donosnos$¢); dazenie do zwiekszenia ruchliwosci broni
automatycznej — doprowadza do stworzenia r. k. m., co jednak obni-
zyto celno$¢ i moc ognia (przerwy dla poprawienia wycelowania, roz-
grzewanie sie lufy chtodzonej powietrzem). System uzbrojenia piechoty
skomplikowat sie, a na podstawie doswiadczen wojny Swiatowej kazdy
rodzaj broni zajat swoje miejsce pod wzgledem rozwigzywania spe-
cjalnych zadan ogniowych; powstat rowniez rozdziat zastosowania pod
wzgledem dono$nosci: ckm — na dalekie odlegto$ci; rkm — na $rednie,
kb reczny — na bliskie. Nastapito réwniez rézniczkowanie amunicji
pod wzgledem ciezaru: ciezkie pociski donoszg do 5 km. Walka z flota
powietrzna, samochodami pancernemi i czotgami wysuneta nowe zada-
nia dla broni piechoty (szybkobiezne cele, ruch w 3-ch wymiarach,
duze katy podniesienia, przebijalnos¢ pancerzy); powstaty pociski
pancerne, zapalajagce, smugowe i t. p. Bron za$ znalazta nowe warunki
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zastosowania: na samolocie, na czotgu (ruchy celéw i broni, ograni-
czono$¢ miejsca). Z musu bron komplikowata sie dalej i rézniczko-
wata; dazy¢ jednak nalezy do mozliwej uniwersalnosci i przez to do
zmniejszenia ilosci typow.

Indywidualng bronig piechoty jest dzi$ jeszcze karabin reczny
do walki na bliskie odlegto$ci (400 m.), ktéry w uzyciu grupowem moze
dziata¢ skutecznie i na odlegtosci znacznie wieksze. Jednak ze wzgledu
na wymagang szybkostrzelno$¢ karabin magazynowy staje sie bronia
przestarzatg i wszyscy daza do wprowadzenia na uzbrojenie kb. pét-
automatycznego (samotadujacego); dalszy etap stanowi¢ powinna bron
catkowicie automatyczna (samopalna). Cechy ujemne, jak: ztozono$¢
konstrukcji, zwiekszenie ciezaru, przerywany ogied celem ostudzenia
lufy i poprawek w celowaniu — sg technicznie do usuniecia. Aby ob-
nizy¢ ciezar, nalezatoby zgodzi¢ sie na obnizenie pewnych witasciwosci
balistycznych broni, — stad powstata mys$l zastagpienia karabinu pisto-
letem maszynowym (Ritter w Niemczech) lub zautomatyzowaniem broni
istniejagcej (Springfield w Stanach Zjedn., wktadka zamkowa Peder-
sena). Ta droga ewolucji ogranicza jednak karabin do dziatalnosci
na bliskie odlegto$ci. Utrzymanie ciezaru kb automatycznego w gra-
nicach 3 kg jest zupetnie mozliwe w obecnym stanie techniki. Szereg
ulepszern konstrukcyjnych tej broni (np. podpérka) zwieksza jej cel-
no$¢ i w tym kierunku nie ustepuje ona r. k. maszynowemu. Podczas
gdy r. k. m. nagrzewa sie do 400° po oddaniu 200 strzatow, kb aut.
dosiega tej temperatury juz po 70 strzatach; pod wzgledem nasilenia
ognia r. k. m. moze by¢ zastgpiony przez 3—4 kb automat. Rozwdj
r. k. m. idzie w 2-ch kierunkach: zmniejszenie ciezaru do pewnych
granic i uproszczenie konstrukcji. L. k. m. posiadaja lekkg podstawe
i mato sie réznig konstrukcyjnie od r. k. m,; ciezar ich wynosi 10— 15
kg, stateczno$¢ nieduza, nasilenie ognia ograniczone pojemno$cig ma-
gazynu i rozgrzewaniem sie lufy. Udatne rozwigzanie amortyzacji
odskoku zwiekszytoby stateczno$¢. W c. k. m. (ponad 30 kg) dazy sie
rébwniez do zmniejszenia cigezaru i do uniwersalnos$ci podstawy (do ce-
I6w naziemnych i powietrznych). System uzbrojenia komplikujg jesz-
cze wiecej k. m. specjalne, umieszczane na czotgach i samolotach.
Pistolet i rewolwer sg bronig pomocnicza i zadan bojowych nie spet-
niajag. Walka z flotg powietrzng i pancerng stworzyta n. k. m. (ka-
libru 12—13 mm) i kb przeciwczotgowe (o duzej mocy). W k. m, dla
dalszych donosnosci uzywa sie ciezkich pociskow.
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Potega ognia piechoty zwiekszyta sie w dwdjnaséb (dywizja
piechoty z 1914 r. odda¢ mogta w ciggu 1 minuty — 102.000 strzatow,
dzi$ moze da¢ 215.000, nie liczac n. k. m. i artylerji piechoty).

Tak sie przedstawiajg drogi rozwoju broni matokalibrowej.

2. O zwiekszenia mocy broni palnej recznej. — R. Achsza-
rumow.

Autor przytacza oceny prac inz. Gerlicha ze stanowiska prak-
tycznego zastosowania tej zasady do broni wojskowej i mySliwskiej.
Nalezy tu odréznia¢ bron typu mys$liwskiego t. zw. ,Halger 280 H. V.
Magnum", majaca nadciete pociski: 6,48; 9,40; 11,65 g i szybkosci
wylotowe do 1190 m/sek. z zastosowaniem celownika optycznego Zeissa
(p. Army Ordnance Nr. 60/30 r.) 1) — od broni przeciwpancernej
o wielkiej szybko$ci poczatkowej. Jak wiadomo, rozwazania Gerli-
cha spotkaty sie z ostrg krytyka gen. Rohnego (Zeit. Schiess u, Spreng-
stoffwesen XI11/31),2) lecz znalazty one potwierdzenie w do$wiadcze-
niach amerykanskich (Army Ordnance Nr. 71/32). Gen. Challeat
(Rev. d’Inf. V1/32), bioragc pod uwage wynalazek Gerlicha, omowit
sprawe ,przebijalnosci pancerzy". Pik. Fischer za$ (Milit. Woch.
Nr. 14/31<32 r.) odnosi si¢ do tej sprawy z pewnem niedowierzaniem.
Wreszcie sam wynalazca energicznie zareplikowal w czasopiSmie ,.Ar-
my Ordnance” (1/11-33).3) Autor przytacza proby niemieckiego inz.
Puffa w Anglji w 1907 r. ze stozkowemi przewodami luf (dane licz-
bowe konstrukcyj); jeszcze dawniej te idee propagowat francuz Prout
(w 1872 r.), a nastepnie ros. wynalazca Druganow (1906 r.). W kazdym
razie doswiadczen Gerlicha nie mozna lekcewazy¢, bo wpityng one
silnie na przyszto$¢ broni matokalibrowej.

3. Drogi dalszego rozwoju donos$nos$ci pociska. — G. Wentzel.

Omawia warunki zwigekszenia donoénosci pociskéw kb, wynikaja-
ce z warto$ci spotczynnika balistycznego.

4. Uniwersalne podstawy do k. m. — A. Zinowjew. Podstawy
do ognia przeciwlotniczego do k. m. Maxima, Vickers-Berthiera, Mad-
sena, Hotchkissa. Opisy i rozbidr krytyczny.

1) p. Przegl. Artyl. 1930 r. tom XII, str. 343, i 1931 r., tom XIII,
str. 256.

2) p. Przegl. Art. 1932 r., tom XIV, str. 255.

s) p. Wiad. Techn. Uzbr., pazdziernik 1933 r., str. 118.
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5. Pistolet maszynowy. — N. Blinczikow. Pistolety: Bergman
wz. 15, Thompson, Suomi, Rewelli, Volmer, Walter i t. d. Konstrukcja
i zastosowanie.

6. Karabiny maszynowe lotnicze. — Gdrewicz. Rodzaje i typy
(Vickers, Browning, Breda, Gast).

7. Ostatnie zmiany w kb. 7,62 mm wz. 91/30. — J. Filin.

8. Analiza roentgenowska nabojéw matokalibrowych. — Anisi-
mow i Lewitski.

Badanie przy pomocy zdje¢ roentgenowskich wykrywa utajone
btedy fabrykacji. Autorzy przytaczajg przyktady poréwnawcze zdjec
profilowych catych nabojow lub zdje¢ tusek ze sptonkami — od strony
dna. Zdjecia te uwydatniajag wyraznie takie btedy, jak niedoktadno$¢
wyrobu tusek, niejednostajno$¢ masy piorunujacej (co powoduje nie-
wypaty), skrzywienia i niejednostajno$¢ pociskéw; poréwnywane s3
pociski wyrobu krajowego (W; P. T. T.; P. T, W.) z lat ostatnich
« zagranicznemi (niem. i franc.), z czego wynikajg powazne stosun-
kowo braki nabojow rosyjskich.

Drugi sposéb badania — to analiza struktury. Roentgenogramy
wskazujg tu na stan przewalcowania, tloczenia, na ziarnisto$¢ i uktad
naprezen wewnetrznych, (zgrubienia, zgeszczenia, wezlty, promienie).
| tu doSwadczenia dowiodty, ze tuski wyrobu krajowego majg wiele
niedomagac.

9. Zasadnicze wymagania przy projektowania broni matokali-
browej. — A. Sidorenko. Dla poczatkujacych konstruktoréw i wyna-
lazcéow. W literaturze niema prawie materjatdw dotyczacyh zasad
projektowania broni matokalibrowej,4) nalezatoby zatem cho¢ pokrétce
wytozy¢ te zasady, bron bowiem palna rézni sie znacznie w swej pracy
od mechanizméw, spotykanych w maszynoznawstwie og6lnem.

Czesto pewne ideje wynalazcze nie dadza sig tutaj zastosowac,
bo doprowadzityby do zbyt ztozonych ustrojow, posiadajgcych ujemne
cechy, dotyczace wytworczosci lub przeznaczenia stuzbowego. Pro-
jektowaniem nazywa sie stworzenie mechanizmu wedtug zadanych lub
planowanych zgéry celdw, przez okres$lenie ksztattu szczegétdw, ich
wymiaréw oraz przez wskazanie materjatéw, odpowiadajacych pod
wzgledem wytrzymatoSciowym przewidywanej pracy. Nalezy wiec
posiada¢ potrzebne wiadomos$ci ogélno-techniczne oraz specjalne, do-

4) p. Fiedorow. ,Principy ostirowanja czertiezej strietkow
eruzja i pulemiotow".
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tyczace danego typu mechanizmu, w omawianym wypadku — broni
palnej matokalibrowej — aby stworzy¢é nowy typ tej broni. Pewna
konstrukcja moze by¢ rozwigzana wielorako, — chodzi o umiejetny do-

bér schematu konstrukcji i wybdr najlepszego warjantu, prawid.owegn
pod wzgledem kinematycznym (wspoétdziatanie czesci).

Aby projektowaé¢ bron palng, nalezy zna¢ doktadnie istniejace
juz systemy, zasady ich budowy i klasyfikacji oraz ich braki, — aby
stworzy¢ bron wiecej doskonatlg, odpowiadajgcg wszelkim wymaga-
niom, jak wspoétczesnej techniki wytworczej, tak i zastosowania tak-
tycznego. Czynniki zatem, na ktérych nalezy sie opieraé przy pro-
jektowaniu broni matokalibrowej, sg:

1) Znajomo$¢ sprzetu istniejacego, aby wykorzysta¢é uznane
zalety konstrukcyjne. Poznanie sprzetu polega na umiejetnosci jego
rozbidrki i sktadania, na analizie dziatan mechanizmoéw (schematy)
w szczeg6lnosci za$ na zbadaniu typu broni (automat, czy nie), ogél-
nej zasady dziatania, konstrukcji zamka, sposobu tadowania, oddania
ognia, zabezpieczen, potaczenia lufy z komorg zamkowsa, ruchéw od-
rzutu, ciezaru, danych balistycznych, prostoty wyrobu. Szczegélng
uwage nalezy zwrdéci¢ na sprawe bezpieczenstwa i niezawodnos$ci dzia-
tania.

2) Warunki techniczne stuza podstawg projektu; nalezy je
zbada¢ szczego6towo, okresli¢ stopien mozliwoséci ich spetnienia (trud-
nosci, drogi wykonania), taczac harmonijnie sprawy wytrzymatosci,
ciezaru, wykonania; wydoby¢ nalezy zagadnienie gtéwne i do niego
stosowal warunki pozostate.

3) Wymagana balistyka broni pocigga za sobg warunki wy-
trzymato$ciowe. Opiera¢ sie tu mozna na przyblizonych wzorach

Heidenreicha, oznaczajac przez p — ciezar pocisku, W — ciezar ta-
dunku, S — przekrdj przewodu lufy, L — dtugos$¢ drogi pocisku w lu-
fie, VO — szybkos$¢ poczatkowga, Ltn — diugo$¢ drogi pocisku w lufie
do miejsca najwiekszego ci$nienia; Pm — najwyzsze cisnienie.
Srednie cisnienie Ps$r = —YIL ;P$r /Pm = Lm = E(f).

ZhQNS,L ) . .
Od poczatku wystrzatu do chwili powstania najwiekszego ci-

ci$nienia przebiega czas t= — Yll ; czas trwania wystrzatu
V.,

t0 = : cisnienie wylotowe Pg = Psr Il (f).
Ko
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Funkcje S, 0, T, Il podane sg w tabeli dla réznych od 0,3—
— 07,

4) Niezawodnoé¢ dziatania jest podstawa konstrukcji broni,
bo zacigcie w walce — to Smieré. Nalezy zatem rozpatrze¢ wszelkie
niekorzystne warunki pracy (zabrudzenie, zardzewienie), wzig¢ pod
uwage konieczng prostote budowy, aby bez specjalnych narzedzi moz-
na byto manipulowa¢ i usuwaé zaciecia, i aby nie byto zbyt wiele czesci
drobnych. Czeséci podlegajace dziataniu duzych sit muszg by¢ spe-
cjalnie sumiennie przeliczone (lufa, zamek, komora zamkowa).

5) Prostota wyrobu i wykorzystanie metalu. Nie jest rzecza
tatwg zaprojektowa¢ mechanizm nieskomplikowany, ktéry wykonatby
nalezycie zadana prace, A od prostoty zalezy cena, pewno$¢ dziata-
nia, tatwiejsza pielegnacja i manipulowanie, tatwo$¢ wyrobu masowe-
go. Pierwszy pomyst moze nie by¢ bardzo prostym, lecz stosujac rézne
warjanty nalezy stara¢ sie go upraszczat¢. Wykorzystanie materjatu
oznacza dazenie, aby nie marnowaé¢ metalu tam, gdzie nie trzeba;
nie powinno sie np. dla przedmiotu wazgcego 4—7 kg pocigé 30—80 kg
tworzywa. Wchodzg tu pod rozwage metody wyrobu.

6) Procesy technologiczne i ich instalacje. Nalezy je zna¢, aby
unikng¢ btedéw w konstrukcji (odlewy, hartowanie) i zbytniej dro-
zyzny wyrobu.

7) Rozbieranie i pielegnowanie. Nalezy uwzgledni¢ fatwos$é
sktadania i rozbiérki broni w polu; jedynym ,instrumentem" powinien
by¢ nabéj. Utrzymywanie broni w nalezytym porzadku nie powinno
wymaga¢ wielu przyboréw. Mechanizmy powinny byé zabezpieczone
od zanieczyszczen.

8) Ksztatt zewnetrzny — zostat w zasadzie ustalony praktyka
i doswiadczeniem; odpowiada¢ on powinien dogodnosci wszelkich z nim
manipulacyj.

9) Porzadek pracy konstruktora. Na podstawie wymagan tech-
nicznych opracowuje sie¢ schemat zasadniczy mechanizmu; poczem moz-
liwie upraszcza sie go (zmniejszajac ilo$¢ czesci przez to, ze pewne
cze$ci wykonywujg réznorodng prace w réznych momentach swego ru-
chu); opracowuje sie ksztatty czesci i oblicza ich wymiary; z tego
wynika schemat przestrzenny rozbity na fragmenty; bada si¢ kinema-
tyke czesci, bioragc pod uwage réowniez warunki pracy i wszystkie wy-
zej wymienione czynniki. Rysunki robocze wymagaja ponadto ustale-
nia luzéw i tolerancyj przy zestawieniach.
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10) Normalizacja (standardyzacja) rysunkéw; dotyczy ona for-
matéw rysunkéw, umownych znakowali, ustalenia wielko$ci wymiaréw
(np. znormalizowanych S$rednic, zaokraglen znakdéw dziesietnych).

10) Nowe metody wyrobu sprzetu artyleryjskiego w Sta
Zjednoczonych. — W. Barinow.

Zycie wysuneto konieczno$¢ szybkiego wzrostu mocy artylerji,
stad wynikajg dla konstruktora sprzetu coraz to trudniejsze zadania
na polu opracowania ustrojéw poteznych, ale dostatecznie ruchliwych.
Wyréb sprzetu komplikuje sie, jak ze stanowiska mechanicznego, tak
i metalurgicznego. Konstrukcje, odpowiadajgcg zadawalajgco wymaga-
niom jej stuzby, nalezy przepracowaé¢ z punktu widzenia jej wytwor-
czoéci; nowe metody wyrobu, rozwijane obecnie, utatwig w tym wzgle-
dzie zadanie konstruktora. Do nowych metod wyrobu dziat nalezy za-
liczy¢: rdzeniowanie wymienne, odlewy ods$rodkowe, samoczynne
wzmocnienie, spawanie t6z. Wobec braku dtugoletnich doswiadczen
sprawa zastosowania tych czy innych z powyzszych metod nie jest
jeszcze ostatecznie zdecydowana w ogélnym przemys$le uzbrojeniowym.
Autor przytacza zapatrywania na te metody specjalistow amerykan-
skich oraz stan tych spraw w Ameryce.

a) Wymienne rdzenie uzywa sie w Ameryce od kilku lat
w arm. 75 mm polowych i plotn., a nastepnie i w kalibrach wiekszych.
Jednak doSwiadczenie wykazato, ze optaca sie takie rdzeniowanie tylko
w kalibrach wiekszych rozmiaréw, ze wzgledu na zbyt duzy koszt
instalacyj, wyrobu, materjatu i obrébki. Mniejsze kalibry nalezy od-
nawia¢ przez zamiane catej rury rdzeniowej.

b) Istnieja 3 typy maszyn odlewniczych: do hb 75 mm; do arm.
75 mm i hb 105 mm; do arm. 75 mm plotn., hb 155 mm i innych.
Obecnie daza do zunifikowania tych maszyn i taki typ wspélny zbu-
dowano. Maszyna sktada si¢ z prawie poziomej oprawy (pod katem
5—7°) i formy zeliwnej obracajacych sie razem szybko. Stal po-
chodzaca z pieca elektr. wlewa si¢ do formy. Dla luf matych kalibrow
szybko$¢ obrotu jest stata az do zastygniecia, dla duzych kalibrow —
szybko$¢ tak sie zmienia, aby ci$nienie byto statem (np. dla arm.
75 mm plotn. zaczyna si¢ odlew przy 500 obrotach, a konczy sie przy
1310 na minute); obrébka mechaniczna sigga od strony wewnetrznej na
15—20 mm wgtab $cianek, od strony zewnetrznej 7—15 mm (usunie-
cie szlaku, rys. i t, p.). Odlew Ilufy bada sie makroskopowo oraz
ewent, zdjeciami Baumanna,



75

Cechy wytrzymato$ciowe takich luf byty nastepujace:

Gran. Gran. . Char-
wydtuze-
prop. wytrz. nie % Py
kg/mm3  kg/mm kgm,
arm, 75 mm od strony zamka 40 58 27 6,45
Il ] I ., wylotu 40 60 18 6,74
hb. 75 mm ,, . zamka 43 57 20 6,10
nmow » , wylotu 48,5 62 22 5,25

Termiczna obrédbka tych odlewédw polega na chtodzeniu na po-
wietrzu od 950° C, wyzarzaniu przy 850° hartowaniu w wodzie przy
850° i wyzarzeniu powtérnem przy 690° lub na dwukrotnem hartowa-
niu przy 850° i chtodzeniu w powietrzu od 710°. Metal $cianek jest
gestszy od metalu luf zwyktych i dlatego wytrzymalszy. Metoda ta
daje, jak wiadomo, oszczedno$¢ na czasie i tworzywie. Maszyn do
odlewdw odsrodkowych uzywa sie tez w przemysle cywilnym dla
wyrobu rur, przyczem forma posiada wyktadzinge z piasku, gliny i
ttluczonej cegty ogniotrwatej.

c) Samoczynne wzmocnienie czyli ,zimna obrébka pod cisnie-
niem". W metodzie amerykanskiej stosuje sie obsady i obrébke jed-
noczesng catej dtugosci lufy. Wymagane cechy materjalu przed ope-
racja: gran. prop. — 38 kg/mm2, gran. wytrzym. — 58 kg/mm2, wydtu-
zenie 16— 18°/o, Charpy — 3,6 kgm. (prébke o $rednicy 0,5 rozrywa
sie szarpnigciem). Zwiekszenie $rednicy wewnetrznej lufy doprowa-
dza si¢ do 6°0 (bywaty proby z powiekszeniem do 40%). Po samo-
wzmochieniu pod ci$nieniem 7100 atm., lufa hb. 75 mm z odksztatce-
niem $rednicy wewnetrznej do 40% wykazata: gran. prop. 64 kg/mmz2,
gran. wytrzym. — 74 kg/mm2, wydtuzenie 11% (gran. prop. na $ciance
wewnetrznej 64, na zewnetrznej 41 kg/mm2). Stosowanie monoblokéw
samoczynnie wzmocnionych jest nieekonomiczne. Metode te stosuje sie
rowniez w przemys$le cywilnym przy wyrobie form odlewniczych (te
same instalacje!).

d) Spawanie $6z. Od 2-ch lat przyjeta zostata ta metoda jako
normalna. Poszczegdlne czesci tnie si¢ ptomieniem acetylenowym (kon-
tury krzywolinijne) lub na nozycach prasowych (kontury prostolinijne),
poczem umocowuje sie je w odpowiedniem potozeniu w odnos$nych
imadtach, gdzie podlegajg one spawaniu tymczasowemu z umieszcze-
niem gdzie trzeba rozp6r; po sprawdzeniu catlego montazu odbywa sie
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spawanie ostateczne. Wezly mniej odpowiedzialne spawa sie przy
uzyciu zwyktego elektrodu metalowo-weglowego (115 amp, 20 wolt),
wezty wazniejsze — przy pomocy t. zw. elektrodu opanceroznego
(110 amp., 30 wolt). Miejsca spawane sg stabsze od metalu jednorod-
nego o 3—15°0. Szew spawany wzdtuz bywa ciggty lub przerywany.
Po spojeniu przedmioty podlegaja jednostajnemu wyzarzeniu z uwzgle-
dnieniem uniknigcia spaczenia. Miejsca spawane czyszczg sie struga
piasku i kontroluja na oko oraz promieniami Roentgena (miejsca wiecej
odpowiedzialne), ponadto odbywa sie okresowe badanie probek na
wytrzymatoé¢é (Charpy) i okolic szwu na twardo$¢ (Rockwell). Za-
ktady Westinghouse badajg ponadto spawane miejsca opukiwaniem
i rozktadem linij p6l magnetycznych.

e) Unifikacja artylerji polega na ujednostajnieniu
broni i amunicji, mechanizméw i czeSci ustrojow oraz tworzyw.
W dziedzinie sprzetu art. doprowadzito to do tworzenia typoéw uni-
wersalnych (do kilku przeznaczen). Normalizacja tworzyw opiera sie
na tworzywach przemystu cywilnego (toze am. 75 mm plotn. sktada sie
z materjatdw rynkowych: blacha ze stali niklowej, stal weglista, bronz
manganowy). Dep. Uzbr. dazy do tego, aby zbrojownie rzagdowe wy-
konywaty tylko czesci wymagajace specjalnych warunkéw wykonania,
montaz cato$ci i badanie wyrob6w i zespotéw — reszte powinien wy-
kona¢ przemyst prywatny.

11) Drogi rozwoju przemystu amunicyjnego. — J. Rudin.

Przed wojnag i w czasie wojny $wiatowej normalna metoda wy-
robu skorupy pociskéw byta nastepujaca: blok otrzymany z pieca
Martina w odlewnicy odcina sie od géry na ditugo$ci 25—30°/0, celeni
usuniecia jamy usadowej i od dotu 2 — 4% (zanieczyszczenia), po-
czern podgrzewa sie i przepuszcza przez walce, — w ten sposéb otrzy-
muje sie t. zw. rygle o przekroju kwadratowym lub okragtym. Rygli
te tnie sie na odpowiednie klocki, nagrzewa do 1080° i poddaje sie
dwoém operacjom: ttoczeniu i przecigganiu; wreszcie skorupy podle-
gaja obrobce mechanicznej. Catkowity czas wyrobu w ten sposéb
trwa 4—5 miesiecy.

Gdy w czasie wojny okazat sie powazny brak pociskéw, po-
starano sie przy$pieszy¢ ich wyrdb, stosujac rézne krdocej trwajace
metody wytworczosci. A wiec we Francji wytaczano pociski z kloc-
kéw, co jednak doprowadzito do nieudatnych wynikéw (pekanie po-
ciskow w lufie); nastepnie tamze i w inych krajach (Niemcy, Rosja)
zastosowano zeliwo staliste (odlewy mechanicznie obrabiane); pociski
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takie sg o grubych $ciankach, a wiec mniej pojemne i wywotujg one
szybkie zuzycie sie luf.

Obecnie dgza do stworzenia catkiem nowych metod wyrobu po-
ciskdw. Unikniecie ttoczenia przedstawia metoda otrzymania pociskdw
z rur bez szwu; na unikniecie ttoczenia pozwala réwniez — metoda
odlewdédw odsrodkowych.

Pocisk z rur wykonywa sie w ten sposéb, ze odcinek rury zweza
sie ostrotukowo u goéry w prasie, a w dolnej czesci rury wkreca sie
dno, (gtowica pocisku moze by¢ réwniez przykrecana). W metodzie
amerykanskiej dno wytwarza si¢ ze $cianek rury w prasie na goraco,
wytacza sie przytem niewielki otwér Srodkowy w dnie, wkreca sie
w niego korek metalowy i rozttacza sieg go na zimno, poczem zweza
sie gtowice i odsyta do mechanicznej obrobki na powierzchni zewnetrz-
nej.

Do wyrobu metodag odlewu zwyktego uzywa sie zeliwa stalistego
(z Martina, Bessemera, pieca elektr. lub kopulaka) o sktadzie:
C — 2,48 — 3,03%; Mn — 059 — 1,04%; Si — 031 — 2,72%;
P — 0,03 — 0,09%; S — 0,11 — 0,24%. Ziemia formierska i wykona-
nie rdzenia grajg tu wazng role. Pociski te wymagaja tylko mecha-
nicznej obrébki zzewnatrz; sa one 2 razy tansze od stalowych; szyb-
kos¢ wykonania o wiele przewyzsza wyréb pocisk6w ttoczonych.
W dziataniu kruszacem ustepujg stalowym, w dziataniu odtamkowem
jakoby nie ustepujg tamtym. Odlewy za$ od$rodkowe jeszcze wiecej
upraszczajag wykonanie, daja one materjat o lepszych cechach niz od-
lewy zwykte. O tej metodzie byty do$¢ szczegbétowe opisy w lite-
raturze.

12) Artylerja morska przeciwko todziom podwodnym. — A.
Trawiniczew. Dos$wiadczenia z wojny 1914—18 r.

13) Karabiny matokalibrowe: a) amer. system Marlin, ka-
libru 0,22%, automat, na 6 nabojow, z ogniem bocznym; dla celéw
sportowych, ¢wiczebnych lub mysliwskich.

b) amer. system Savage, kalibru 0,22", na 5 nabojéw; elabor
pociské6w w ‘tuskach z ogniem S$rodkowym — sposobami domowemi.
14) Przecieranie luf tancuszkiem aluminjowym. — W. Markie-

wicz. tadcuszek ten uzywa sie zamiast sznurka w razie braku

stempla.
W. V.



SPRAWOZDANIA | RECENZIJE.

BADANIA OPOROW, WZBUDZANYCH PRZEZ POCISKI W
POWIETRZU PRZY SZYBKOSCIACH BALISTYCZNYCH MNIEJ-
SZYCH ORAZ ROWNYCH | WYZSZYCH NIZ SZYBKOSC DZWIE-
KU. — Inz. F. Burzio. (Riv. di Artil. e Genio. IX—X/31 r.j.

Autor ogtosit w numerach z czerwca 1928 i 1929 roku w temze
czasopi$mie rezultaty préb, przeprowadzonych z pociskami, poruszaja-
cymi sie z szybko$cia mniejszg niz szybko$¢ dzwieku, przyczem
w pierwszej czeSci podat rezultaty préb z pociskami, ktérych o$ byta
styczna do toru, w drugiej za$ czeSci préby byty przeprowadzone
z pociskami o osi nachylonej do stycznej do toru pod katem 11°
W roku 1931 w numerze z wrze$nia—pazdziernika autor ogtosit trzecig
cze$¢ swoich badan przy szybkos$ciach réwnych i wiekszych niz szyb-
ko$¢ dzwieku.

Poniewaz dotychczas nie podawaliSmy streszczen tych artykutéow
z roku 1928 i 1929, wiec obecnie zamieszczamy wszystkie trzy czesci.

CZESC I

W laboratorjum aerodynamicznem Krélewskiej Szkoty Inzynierji
w Turynie autor przeprowadzit préoby z modelem pocisku 75 mm
wz. 1906, okre$lajac opory, wzbudzane tym pociskiem w strumieniu
powietrza, poruszajgcego sie w tunelu z szybkos$ciag okoto 50 m/sek.
Autor otrzymat szereg danych, ktére, nie majac bezpos$redniego zna-
czenia dla artylerji z powodu zbyt niskiej szybkoS$ci, przy jakiej
byty okre$lone, miaty jednakze te warto$¢, ze odzwierciadlaty wa-
runki ruchu prostolinijnego, spotykanego w artylerji i postuzyty z te-
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go powodu do poréwnania z danemi, otrzymanemi nastepnie przy
szybkos$ciach wyzszych, lecz w ruchu nie prostolinijnym, a kotowym.

Ruch po torze kotowym osiggnieto na specjalnym aparacie.
Aparat sktada sie z motoru, na ktérego osi osadzone jest ramie
z umieszczonym na koncu modelem pocisku, oraz z urzadzenia pozwa-
lajagcego obserwowaé na manometrze ci$nienie powietrza, powstajgce
w badanem miejscu powierzchni pocisku.

Aby zmniejszy¢é wptyw ruchu po kole na odczytywane rezultaty,
uzyto do préb modelu pocisku o wymiarach mozliwie matych, zapew-
niajacych jednakze wyrazne odczytywanie ci$nien na manometrze; ra-
mie zastosowano o dtugosci 1,9 metra — najdtuzsze, jakie byto mozliwe
przy danej instalacji.

Najlepsze rezultaty dat zmiejszony do potowy naturalnej wiel-
kosci model pocisku 75 mm wz. 1906, zastosowanego w naturalnej
wielkos$ci przy wspomnianych wyzej probach w tunelu aerodynamicz-
nym w ruchu prostolinijnym.

Model ten, pusty wewnatrz, miat $cianki o grubo$ci jednege
milimetra i dwumilimetrowe denko; potaczony byt z ramieniem w spo-
s6b uwidoczniony na rys. 1. Wgzdtuz czterech tworzacych I, 11, IIl
i IV, odlegtych jedna od drugiej o 60°, wywiercono szereg otworéw,
ponumerowanych od zera—na wierzchotku ostrotuku, do czternastu—
we $rodku denka. Otwory porobiono gesciej na ostrotuku, a rzadziej
ku denku, co uwidacznia rys. 2. Otwory te taczono kolejno, za pomocg
rurki, przeprowadzonej wzdtuz ramienia i osi motoru, z manometrem,
na ktérym odczytywano otrzymane wielko$ci cisnien w danem miejscu
modelu.

Autor starat sie¢ zapewni¢ czeSciom aparatu najlepsza forme i
jak najwieksza solidno$¢ konstrukcji, aby przez to zmniejszy¢ do mi-
nimum mozliwe zaburzenia obserwowanych zjawisk.

Zastosowana metoda odczytywania na manometrze ci$nienia
w kazdym punkcie pocisku ma te przewage nad metodg dynamome-
tryczng, ze pozwala analizowa¢ zjawisko w dowolnem miejscu po-
cisku, w jego poszczeg6lnych czesciach, lub wreszcie, przez zsumowa-
nie rezultatow pozwala otrzymac¢ catkowity obraz oporéw pocisku sa-
mego bez ramienia, co przy metodzie dynamicznej jest do$¢ trudne
do uskutecznienia.
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Rys. 1.
Model pocisku.



Odciete:

Rozwiniete tworzace
rzedne:

Cisnienia P

............... v = 150 m/sek.
Skala ci$nien:

1Imm = 20 kg/m2
________________ v = 210 m/sek.
Skala ci$nien:

Imm = 20 kg/m2
.............. v— 35,4 m/sek,
Skala cis$nien:

Imm = 2kg/m2
--------------- v = 80 m/sek.
Skala ci$nien:

1mm = 5kg/m2
Ostrotuk z moletem

v - 210 m/sek.
Skala ci$nien:

1mm = 20 kg/m2

Rys, 2.
Wykresy ci$nien w réznych miejscach pocisku I
AV przy réznych szybkosciach,
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Badano kazdy punkt na powierzchni pocisku oddzielnie, taczac
go miedziang rurka z manometrem. Rurka zaczynata sie¢ w otworze
pocisku, szta przez wnetrze pocisku do ramienia, nastepnie wewnatrz
ramienia do osi motoru, poczem, za pomocg przyrzadu, zastosowanego
przez inz. Pasaualini przy jego probach z kulg i przez Crocco przy
probach ze $migtem, zostata potgczona z manometrem, umieszczonym
w odlegtosci, umozliwiajacej spokojne obserwowanie cisnien.

Na podstawie ci$nienia, odczytanego na manometrze, autor okre-
$lat cisnienie, panujace w obserwowanym punkcie na powierzchni po-
cisku, po uwzglednieniu warunkéw przebiegu powietrza przez rurke.

Dla kazdego badanego otworu uskuteczniono dziesie¢ odczytow
na manometrze przy szybkos$ciach rosnacych od 60 m/sek. (szybkos¢
na osi pocisku) do 225 m/sek. a nastepnie zmniejszajacych sie do
60 m/sek.

Przy szybkosciach matych uzywano do préb motoru elektrycz-
nego o mocy 100 KM, przy duzych za$ szybkosciach motoru Lorraine
Dietrich o mocy 400 KM, Dla kazdego badanego punktu sporzadzono
krzywe zmian ci$nienia w zalezno$ci od szybkos$ci pocisku.

Pomijamy dla krétkosci omawianie krzywych dla kazdego ba-
danego punktu, ktérych przebieg jest, zresztg, analogiczny, a zadawal-
niamy sie przytoczeniem rezultatéw dla dwoéch charakterystycznych
miejsc na pocisku, a mianowicie wierzchotka ostrotuku i $srodka denka,
czyli punktéw 0 i 14. Rys. 3.

Dla tych dwoéch punktéw sporzadzono oprécz krzywych zmiany

ci$nien réowniez, dla poréwnania, krzywe zmian wspétczynnika ~ —

w zalezno$ci od szybkos$ci, gdzie:

P — cis$nienie dynamiczne,
A — ciezar whasciwy powietrza,
v — szybkos¢.

Krzywe ci$nien otrzymano w rlucliu kotowym, krzywe wspdt-
czynnikéw w ruchu prostolinijnym. Dla jpunktu 0 krzywa wspotczyn-
nikéw, otrzymanag eksperymentalnie poréwnano z tgz samg krzywa
obliczong wedtug wzoru lorda Rayleigh‘a dla ptynéw S$cistych; okazuje
sie, iz sa one prawie identyczne. lza wyjatkiem szybko$ci matych, przy
ktérych krzywa dosSwiadczalna przebiega cokolwiek ponizej krzywej
teoretycznej. Zgodnos$¢ odczytéow dla 'puhktéW symetrycznych, w sto-
sunku do ptaszczyzny pionowej, przechodzacej przez o$ pocisku i oS
ramienia, niosagcego model, byta zupetnie dobra.
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Jezeliby zjawisko od$rodkowosci nie przejawiato sie zupeinie,
tub w bardzo nieznacznym stopniu, to powinniby$my otrzymacé te same
odczyty dla wszystkich punktéw, potozonych na obwodzie danego
przekroju pocisku (np. dla punktéw 6—I, 6—1I, 6—I11 i 6—1V).

Réznice, w rzeczywistosci, nie byty duze (patrz ostatni wykres
rys. 2) wiec autor nie rozpatrywat skomplikowanych zjawisk, pocho-
dzacych od wiréw powietrznych, wywotanych ruchem od$rodkowym
ramienia, pozostawiajagc zajmowanie sie nimi i rozpatrywanie ich ba-
daczom ruchu ciata sferycznego w powietrzu.

Autor rozpatruje w cze$ci | tylko nacisk powietrza na pocisk
w kierunku osiowym i bierze $rednie arytmetyczne z odczytéw, otrzy-
manych na manometrze, dla punktéw, nalezagcych do tworzacych I, II,
I i IV i lezacych na obwodzie danego przekroju pocisku. W ten
spos6b otrzymano wykresy przedstawione na rys. 2, odpowiadajgce
szybkosciom 80, 150 i 210 m/sek. Dla poréwnania, w celach balistycz-
nych, lub dla okre$lenia stopnia doktadnos$ci metody ruchu po kole
z metodg ruchu prostolinjowego w tunelu aerodynamicznym, umie$cit
autor analogiczny wykres ci$nien dla szybkosci 35,4 m/sek.

We wszystkich tych wykresach jako rzedne sg odtozone nadci-
$nienia albo pr6znie w stosunku do ci$nienia otaczajgcego.

Z zestawienia rezultatébw wynika do$¢ wyrazna zgodnos$¢ tak
jakosciowa, jak i iloSciowa obu metod, co zdaje sie przemawia¢ na
korzy$¢ uzywania do celéw balistycznych, ktére nas szczegdlniej inte-
resuja, metody rotacyjnej.

Sumowanie ci$nien na ostrotuku i na denku.

tatwo sprawdzié, ze, jezeli przez p(r) nazwiemy ciénienie na
jaki$ punkt pocisku, znajdujacy sie w odlegtosci r od osi, to opdr
Sr na ostrotuku otrzymany ze wzoru:

fi

0]

i analogicznie znajdziemy op6r S,, pochodzacy z depresji, istniejgcej
za denkiem, ze wzoru podobnego:
1"
S2= 2clp@®rdn

0
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stad opdr catkowity, pochodzacy od naporéw prostopadtych do po-
wierzchni pocisku (pomijajac tarcie) bedzie sig réwnal sumie S, i S,

s = S, + S2;

Przy zastosowaniu do rozwigzania powyzszych wzoréw teorji
Srednich, albo graficznego sposobu catkowania autor oblicza S,, S2i S
dla trzech wybranych szybkos$ci 80, 150 i 210 m/sek., z ktérych nastep-
nie otrzymuje spotczynniki:

(Kt) = —— i m (k) =
~ 1000 a- v- 1000 a- V- 1000 a~ v-
g

gdzie oznacza przez:

a — kaliber pocisku w metrach,
v — szybkos¢,

i — spoétczynnik ksztattu,

® — gesto$¢ balistyczng powietrza,
g — przy$pieszenie ziemskie.

Poniewaz przy obliczeniach aerodynamicznych przyjeto gestos$é
powietrza réwng 0,125 (co odpowiada ciezarowi witasciwemu
A = 1,286 kg/m3 a wigc warunkom atmosferycznym: t = 15°C, p —
== 760 mm), przeto gesto$¢ balistyczna bedzie —

0
0 = e = 1.068 ; skad --—--- = 0,109;
1,306 g

Wyniki, otrzymane droga doSwiadczalng, autor zestawit dla
poréwnania z wynikami, otrzymanemi ze wzoru balistycznego: S =

a
— mf= 1000cr K v-\ gdzie K wzigto z tablicy VI-a Siacciego.
g

Znalezione warto$ci sg zebrane w nastepujacej tablicy:



85

TABLICA |
. . EE
g x s, ° Sz« N N 285 0w
38 2 c . .2 ° Y- 8 2N
-~ \3—853'05 5 0 o L “‘OQEENOUJVJ
5F 85 ;0w 8%, @ 8= T 85840
c o 0 c c2o
354" 22,6 67 89,6 0,0306 0,0910 0,1216 80 0.123
80 18 87 105 10,0197 0,0950 0,1147 110 0.121
150 72 262 334 10,0223 0,0815 0,1038 392 0,121
210 176 463 639 10,0280 0,0735 0,1015 780 0,123
210 1

(ostrotuk z 855 463 1318 10,1350 0,0734 0,2084
moletem) 1

Z rezultatow zebranych w tablicy I-a wynika, ze:

a) napor catkowity, obliczony ze wzoru balistycznego odpoy
w zupetnos$ci osiggnietemu doSwiadczalnie przy v — 35,4 m/sek, a jest
cokolwiek wyzszy od naporu doSwiadczalnego dla szybkosci wyzszych.

Ro6znica ta pochodzi prawdopodobnie stad, ze doswiadczenia by-
ty przeprowadzone z pociskiem, ktédry nie miat na ostrotuku moletu,
uzywanego przy normalnych pociskach w celu utatwienia wkrecania
zapalnika.

W rzeczywisto$ci, umieszczone w ostatniej linji tablicy 1-a re-
zultaty préb, przeprowadzonych przy szybkosci 210 m/sek. z pociskiem,
ostrotuk ktérego zaopatrzono w molet, wykazujg liczby o wiele wyzsze
nawet od liczb obliczonych ze wzoru balistycznego. Ta anomalja jest,
przypuszczalnie, w zwigzku z faktem, ze w stosunku do modelu, sta-
nowigcego potowe naturalnej wielko$ci pocisku, molet przedstawia
przeszkode wydatng. Sprawdzono przy tej sposobnosci zjawisko, ana-
logiczne ze zjawiskiem, spotykanem przy prébach materjatow dla
lotnictwa, kiedy wielko$¢ oporéw $ciggaczy (ktérych nie mozna zre-
dukowaé w tym samym stosunku co model) przekracza sume wszyst-
kich oporéw innych czesci modelu.

1) Pocisk uzyty w prébach 1919/20 roku miat wymiary dwa 1
wieksze.
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Autor, chcac doktadniej wyjasni¢ to zjawisko nieoczekiwane,
moze z punktu widzenia balistyki, podaje na rys. 4 w uktadzie biegu-
nowym wykresy cisnien na ostrotuku z moletem i bez moletu. W ykre-
sy te wykazujg wyrazny wpltyw moletu na zaburzenia w polu aero-
dynamicznem, a wiec i na roztozenie cisnien.

Analogiczne zjawisko, cho¢ w odwrotnym sensie, wykazuje do-
Swiadczenie Wielbergera, w ktérem drut stalowy o grubosci jednego
milimetra, owiniety okoto kuli o $rednicy 283 mm w ptaszczyznie,

]

o wo w
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prostopadtej do kierunku wiatru, zmniejsza opér w stosunku 1 do /4.

Potwierdza to w sposéb zupeinie wyrazny, ze nalezy unikaé
wszelkich odskokéw od regularnoséci profilu ostrotuku.

Zastapienie pierScienia moletowego przez dwa wgitebienia dla
klucza, poprawia w duzym stopniu dane balistyczne pocisku.

b) Spoétczynniki (K) wypadty réwnoznacznie z 103K Siacci‘ego
przy matych szybkos$ciach (35,4 m/sek.), a cokolwiek nizsze przy wigk-
szych szybkosciach; przytem réznica rosta coraz wolniej, w miare
zwiekszania sie szybkos$ci (naturalnie wytgczajac prébe z wiencem
moletowym), podczas gdy, jak widaé¢ z tablicy VI-a Siacci‘ego 103if
ro$nie nieznacznie od 0,120 do 0,123 przy zwigkszaniu sie szybkosci
od 30 do 210 m/sek. Chcac zachowa¢ K Siacci‘ego zupetnie niezmie-
nione, mozna bytoby przypisa¢ wspomniang réznice spétczynnikowi
ksztattu fi) i przyjac;

(i)(K) — i '03A
skad naprzyktad dla:
V = 35,4 m/sek. (i) =i — 096;
: 0,123 X 0,96
v = 210 m/sek. i = - — = 1,16;

0,1015

Otrzymanoby jednakze w ten sposéb spoétczynniki (i) zmienne
w zaleznoéci od szybkos$ci, co bytoby przeciwne pojeciu (i), jako spot-
czynnikowi zaleznemu jedynie od formy pocisku. Wydaje sie wiec,
iz prawidtowsze bedzie zatozenie, ze (o ile inne doSwiadczenia potwier-
dza ten wniosek) op6r nie jest $cisle zalezny od kwadratu szybkosci,
az do szybkosci 240 m/sek., a wiec, ze K nie jest state, lecz ma
dazenie do zmniejszania si¢ nieznacznie w miare rosngcych szybkosci.

c) Niezaleznie od tego ewentualnego prawa 0 zmniejszaniu sie
K w zaleznos$ci od rosngcej szybkos$ci, wieksza korzy$§¢ omawianej me-
tody wynika z mozliwo$ci oddzielnego badania rezultatéw obserwacji
oporéw na ostrotuku i denku (co przy innych metodach jest niemozli-
we) i z uwydatnienia przez to warto$ci wzglednych jednego i dru-
giego.

Rozpatrujagc sprawe z tego punktu widzenia, widzimy z tablicy,
ze: przy szybkosci 35,4 m/sek. nap6r na denko wynosi 0,75 catkowitego
naporu; przy szybkosci 80 m/sek. — 0,82; przy 150 m/sek. — 0,785;
a przy 210 m/sek. — 0,725 catkowitego naporu, co, $rednio, w gra-
nicach badanych szybkos$ci, wynosi % naporu catkowitego.
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Poréwnanie z do$wiadczeniami angielskiemi.

Metoda zupetnie rézng od italskiej pp. Bairstow, Fowler i Har-
tree 2) potrafili wykonaé¢ interesujagce badania, dotyczace rozdziatu
ci$nien na ostrotuku niektérych pociskow.

Metode swg autorzy nazwali ,metodg manometrycznego zapal-
nika", a polega ona na twierdzeniu, ze szybko$¢ palenia sie normalne-
go zapalnika czasowego jest funkcja ci$nienia; serja obserwacyj, po-
czynionych nad pociskami, wyrzuconemi po jednakowym torze w krot-
kich odstepach czasu jeden po drugim, pozwala ustali¢ zalezno$¢ czasu
palenia sie od dtugosci palacej sie mieszaniny, Przez rozsegregowanie
liczcbowe z rezultatéw obserwacji otrzymujemy zalezno$¢ miedzy szyb-
kosécig palenia sie i czasem, a nastepnie, przy pomocy poréwnania
z rezultatami doSwiadczen, przeprowadzonych w laboratorjum, miedzy
ci$nieniem zewnetrznem i czasem palenia sie. Jezeli znane sg okolicz-
noéci, przy jakich odbywa sie ruch pocisku, mozna okre$li¢ zalez-
nos¢, istniejacqg miedzy cisnieniem dynamicznem na $cianki zapalnika
i czasem palenia sie i w ten spos6b — zalezno$é, poszukiwang miedzy
ci$nieniem dynamicznem, szybkos$cig pocisku i panujagcemi warunkami
atmosferycznemi  Cisnienie zewnetrzne nie jest jedynym czynnikiem,
wptywajacym na szybko$¢ palenia sig, wszelako staje sie coraz wiecej
jasnem, w miare zwiekszania sie iloSci doSwiadczen, ze mozna postu-
giwaé¢ sie zapalnikiem czasowym, jako manometrem, dla okre$lania
»przyblizonych" wartoéci liczbowych ci$nienia zewnetrznego, panuja-
cego wzdtuz toru pocisku.

Przy pomocy powyzszej metody, zaopatrujagc ostroluk w wieniec
z otworow (sze$¢) umieszczonych w réznych odlegtosciach od wierz-
chotka, w zaleznoéci od badanego przekroju, okres$lili wspomniani au-
torowie ci$nienia i odpowiednie spdélczynniki dla pocisku z ostro-
tukiem, uwidocznionym na rys. 5.

Poréwnanie rezultatéw italskich i angielskich, otrzymanych dwie-
ma tak réznemi metodami, osiaggnieto przez opracowanie ich w naste-
pujacy sposoéb;

2) Artykut w ,Memoriat d‘Artillerie Franeaise", zeszyt
z 1923 roku pod tytutem; ,Distribution des pressions sur la tete d‘un
projectiie se deplagant a grande vitesse“.



Wychodzac z réwnania:

P = v2fp | -
g \ a
gdzie p jest ciSnienie dynamiczne, w jakimkolwiek punkcie ciata ba-

danego, a fp | j jest spoétczynnikiem liczbowym, zaleznym naj-

prawdopodobniej gtéwnie od stosunku | a | ‘czyli szybko$ci v ciata do

szybkosci a rozchodzenia sie dzwieku w powietrzu (stosunek, nazwany
liczbg lorda Rayleigh‘a) moztiwem jest, na podstawie pomiaréw ci-
$nienia w réznych punktach ostrotuku, okre$li¢c wartosci fp, odpowia-
dajace tym punktom.

Sumujac ci$nienia, otrzymali wspomniani autorzy catkowity na-
p6r na ostrotuk, czyli S, ;

italskim i angielskim.
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Przyjmujac réwnanie:

A 2f-|v
S, = EAV p\—é1

gdzie A jest powierzchnia najwiekszego przekroju pocisku, mozna wy-
liczyé ,$éredni” spétczynnik fpj ~ j w odniesieniu do catkowitego na-

poru na ostrotuk.
Przy pomocy angielskiej metody nie mozna byto osiaggna¢ okre-
§lenia poszczegdlnych cisnien na denku, wiec ani Sir ani wzglednego

spétczynnika  fb | “ j wyliczanego ze wzoru:

A /v

S, = — Au2fb
g \ a
Angielscy autorzy obliczyli jednakze ,spétczynnik krancowy"
fb. przyjmujac ,prézni¢ catkowita" na denku. Poréwnanie rezultatow
angielskich i italskich podaje autor w zamieszczonej ponizej tablicy
Il jak réwniez na rys, 5.

TABLICA 1l
rezultaty angielskie.

Wartosci fp War- o
( tosci W artosci

dla dla

v Miejsce otworéw na ostrotuku
a (dosSwiadczalne)

z_°
SN i
s3> przy zatoze-
RS niu prézni
L5505 A B C D catkowitej
z°L na denku
0,75 0,174 0,060 0,025 — 0,015 — 0,045 — 0,015 1,26
070 0564 . _ _ _
060 0546 . _ _ _ _
0,04 0,500 0,086 0,021 — 0,039 — 0,061 — 0.010 1,26

(tunel)



Rezultaty doswiadczen italskich.

(¢}
W artosci fp .0
@) "l f
VRS- o
£3 Miejsce otworéw na ostrotuku
a 0;8 .<On
~° RER o]
© o~ 2
522 2
8% 1 2 3 4 5 s £
5.8 ’ z £
22
0,633 0,545 0,257 0.160 0,0435 — 0,127 —0,0272 0,0295
0,455 0,512 0,244 0,149 0,0250 — 0,107 —0 0250 0,0237
0,241 0,488 0,213 0,113 0,0250 — 0,075 —0,0313 0,0208
0,106 0,435 0,185 0,134 0,0415 — 0.076 —0,108 0,0336
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0,0778 0,1073
0,0861 10,1098
0,1000 10,1208
0,0996 0,1332

Powyzsze wyniki, autor objasnia nastepujacemi uwagami:
dla prawidtowej oceny zestawienia rezultatéw, zebranych
Il, podano na rys. 5.forme ostrotuku pocisku angielskiego

(tu-
nel)
a)
w tablicy

i italskiego oraz

A, B, CiDoraz 1, 2, 3, 4 i 5.
jak wida¢ z tablicy, ajeszcze lepiej z rys.

b)
zultatow

jest zadawalniajgca, awiec:

rozmieszczenie na nich otworéw dos$wiadczalnych,

5. zgodno$¢ re-

1) jednakowe ci$nienia na wierzchotku ostrotuku znaleziono do-

moca wzoru
2) szybki

Swiadczalnie przez Wtochéw (0,545) oraz obliczono za po-
lorda Rayleigh‘a przez Anglikéw (0,546);
spadek ci$nienia zaraz za wierzchotkiem ostrotuku;

3) osiagniecie u obu krzywych warto$ci ujemnych w okolicach

potowy cze$ci ostrotukowej pocisku (zjawisko, ktére poczat-
kowo wywotywato pewne zastrzezenia,
catkiem sie potwierdzito).

lecz ktére nastepnie

Réznice polegaja przedewszystkiem na fakcie, ze $redni spét-

czynnik fp

catkowitego naporu na ostrotuk u Anglikéw wypad} ujem-
ny, podczas kiedy u Witochéw wypadt maty wprawdzie, ale dodatni;
autor przypuszcza, ze mozna to przypisa¢ réznicy w formie ostrotu-
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kéw, ktéra, bedac u Wiochéw mniej ostra i zaopatrzona w zatamania,
wywotywata, oczywiscie, wiekszy opor powietrza.

Pordwnanie z doswiadczeniami francuskiemi.

Autor uwaza za pozyteczne poréwnac rezultaty swoich doswiad-
czen z rezultatami dosSwiadczen profesora Marchis; doswiadczenia te,
przeprowadzane gtéwnie w celach aerodynamicznych, majg znaczenie
i dla balistyki, a to tak ze wzgledu na forme ciat badanych, jak i na
spos6b opracowania danych, otrzymanych w czasie do$wiadczen, do
ktéorych zostaty zastosowane liczby Reynoldsa i lorda Rayleigh‘a.
Wiadomo, ze zastosowanie liczby Reynolds‘a ma znaczenie zasadnicze
przy matych szybkosciach, przy ktérych przewaza zjawisko t. zw.
lepko$ci powietrza; przy szybkos$ciach balistycznych za$, przy ktérych
zjawisko lepkos$ci sig zmiejsza, a ro$nie natomiast zjawisko $ci$l wosci
powietrza, znaczenie to zanika.

Autor nie miat trudnosci w opracowaniu wynikéw swoich do-
Swiadczen w zaleznos$ci od liczby Reynolds‘a i w ten sposéb umozliwit
poréwnanie ich z wynikami prac francuskich w tej dziedzinie.

Liczba Reynolds'a, jak wiadomo, ma wyraz:

gdzie: v — szybko$¢; d — wymiary poprzeczne ciata zanurzonego,
r — ,lepko$¢ kinematyczna" powietrza, ktéra, wyrazona w centyme-
trach, ma warto$¢ 0,158;

W doswiadczeniach Marchis‘a wystepuje spéitczynnik C, otrzy-
many ze wzoru:

A
S= CO0, Av';
2i
skad tatwo mozna wyliczy¢ C — 2f.

Dla préb z witoskim pociskiem, autor utozyt nastepujaca tablice:
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TABLICA 111

m/sek. a R ¢
35.4 0,106 1,66.10° 0,266
80 0,241 1.87,105 0,242
150 0,455 3,561.105 0,220
210 0,633 4,91.105 0,215

Na rys. 6. jako odciete odtozono liczby Reynolds‘a, a jako rzed-
ne — warto$ci C dla trzech ciat, z ktéremi eksperymentowat Marchis,
a mianowicie dla kuli, dla dwéch elipsoidéw, o formie, wskazanej na
rysunku, oraz dla pocisku italskiego, ktérego krzywa, jak wida¢ z ry-
sunku, mieSci sie zupetnie zadawalniajgco miedzy trzema pozostatemi.

Przy wyzszych warto$ciach dla liczby Reynolds‘a opdr witasciwy
pocisku wydaje sie by¢ cokolwiek wyzszy niz opdr kuli, jak réwniez
i elipsoidu wydtuzonego, co moze byé przypuszczalng konsekwencja
tylnego $ciecia pocisku, czyli denka.

WNIOSKI.

Powyzej podane sg wyniki, otrzymane przez autora przy pomo-
cy opisanej metody, w pierwszym etapie jego prac.

Doswiadczenia uwzgledniajg strefy szybkosci, ktére majg pewne
znaczenie dla balistyki (dla strzelan z mozdzierzy) i ktére dotychczas
nie byty systematycznie opracowane. Z powyzszych do$wiadczen moz-
na wyciagna¢ nastepujace wnioski:

,a) potwierdzenie spoétczynnika K Siacci‘ego i rozdzielenie go
na spétczynniki (Kx) i (K.J, ktdre pozwalajg na oddzielne traktowanie
skutk6w naporu powietrza na ostrotuk i na denko, ze wszystkiemi
konsekwencjami i udogodnieniami, ktére rozdziat ten daje przy pro-
wadzeniu studjéw nad zagadnieniem najlepszego ostrotuku z jednej
strony i zwezajgcego sie denka z drugiej; ponadto wytonito sie prawo
nieznacznego zmniejszenia sie¢ K w miare rosngcych szybkosci;

b) znaczny wplyw nieregularnosci formy profilu ostrotuki
op6r i mogace stad wyptynaé konsekwencje praktyczne;
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Spétczynnik C.

f
nr?
i

'F))
. _G_
s TR

Liczby .mm<3o_am a
Wykresy spotczynnikéw  C dla réznych ciat,
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c¢) zgodno$¢ wynikéw doswiadczen laboratoryjnych z wynikami
balistycznych doSwiadczeA angielskich, opracowanych jako tunkcja
liczby lorda Rayleigh‘a;

d) zgodno$¢ tychze wynikéw z wynikami francuskiemi, opraco-
wanemi jako funkcja liczby Reynolds‘a.

Autor przypuszcza, ze wnioski a) i b) moga wnie$¢ chociaz
drobny dorobek w rozwigzanie zagadnieA balistycznych i artyleryj-
skich, jak réwniez w poszukiwania do$wiadczalne, zanim nastgpi
ich maksymalny rozkwit.

Wnioski ¢) i d) (gtéwnie ¢) uwypuklajg jakby potwierdzenie sig
wzajemne metod, stosowanych przez Anglikéw i przez autora, metod,
ktére, kazda oddzielnie, mogty nasuwaé wiele objekcyj.

W szczeg6lnosci autor uwaza, iz ma dostateczne dowody, aby
twierdzi¢, ze metoda ,manezowania" (ruch po kole) moze da¢ rezul-
taty wystarczajagco doktadne i to zacheca go do dalszego jej stosowania
w nastepujacych doswiadczeniach, ktére beda miaty na celu rozsze-
zenie w réznych kierunkach juz otrzymanych wynikéw.

S. M
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OMYtLKIlI w DRUKU w ,WIAD. TECHN. UZBR.*

Lipiec 1933 r.
Strona Wiersz Jest Ma by¢
1
30 2 zgory okre$lone okres$lanie
56 5 P = 300 o P = 3000
61 6 w tablicy IV w tablicy 1l
65 1 kielicha skorupy

Pazdziernik 1933 r.

33 2 zgbry bojowych bojowych w polu i
55 3 chociazby chociaz

56 2 zasady zasad

130 11 od dotu brzechny brzechwy

130 3 ., " cizar ciezar

131 1.3, 57 ., ., m/s st/s.

132 6i8 " m/s st/s

134 11 zg6ry W. V. (pod recenzja)
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