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623.558

OKREŚLENIE ODLEGŁOŚCI PRZY STRZELANIU DO 
CELÓW  NISKO LECĄCYCH.

(ciąg dalszy) *)

Określanie wartości W  i a', Do w yznaczenia p rzy sz­
łej wartości B  prócz odległości obecnej p o trzeb a  jes t  
jeszcze szybkości celu i k ierunku  jego lotu. „Instrukcja" 
z 1924 r. nie przew iduje  pom iaru  tych wielkości. T rz e4 
ba je oceniać. Ponieważ chodzi tu  w zasadzie  o rzeczy ­
w istą  szybkość celu i jego ką t drogi, ocena jes t  dość 
t ru d n a  i w sku tek  tego podlega możliwości dużych b łędów .

Określanie B  p r z y  pomocy tabel B [ z \  a.'. W)  „ In s t ru k ­
cja"  podaje tabe le  do okreś lan ia  B  w funkcji odległości 
zmierzonej z '  i k ą ta  lotu o! przy szybkości W =  45 m/sek- 
Tabe l dla innych wartości W  niema. Istniejące tabe le  są

T T
sporządzone  na zasadzie — =  — =  a przyczem  wybrano:

D  z

a =  0,0050 dla granatu  wz. 1917

  ... Lr o \ ::j;' su  ' Toc

*) p. Nr. 23 W iad .  T echn ,  Uzbr.

Por.  H O FFM A N  HENRYK.
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a —  0,0059 dla g ranatu  wz. 1900 

a =  0,0053 dla sz rapnela  z zap. 30/55

G dy samolot porusza  się w płaszczyźnie strzału, 
a ' =  0 i wówczas wzór zasadniczy (5) przyjmuje postać

z ' =  z  4 -  W T  (10)

a wzór prak tyczny  (6) sp ro w ad za  się do formy:

z '  =  z - \ -  a z W = z  (1 -f- a W )  (11)

W łaśc iw ą wartość  z  osiągamy operując wzorem (10), 
podczas gdy w zór (11) daje z x\ rys. 10 przedstaw ia  k rzy ­
w ą z — z 1 = f [ z )  przy  w spółczynniku  az  =  0,0050 z.  Z w y ­
k resu  widzimy, że przy m ałych odległościach rozpryski 
k ład ą  się daleko za ogonem, zatem współczynnik  0,0050 z  
jest zbyt mały. P rzy  dużych  odległościach mamy zjawi­
sko odwrotne. Gdy 2 =  5800, b łąd  z  — z 1 =  0, s trzały

t  -4-12
są na odległości celu. R a c h u n e k   dla 2 =  5800

2

pow ierdza tę  dem onstrac ję ,  dając wynik 0,0050. Tabele  
są więc dokładne tylko w okolicy 2 =  5800, według któ-

T
rej p rzy ję to  w artość  s tałą  stosunku  — . Ponieważ b łędy

- 2
są  szczególnie wielkie przy  małych odległościach, tabele  
u ryw ają  się na  najmniejszej odległości D  =  5000 albo 
D  =  4000 (dla g ranatu  wz. 1900), poniżej której s tają 
się zupełnie pozbaw ione wartości.

Samolot na wysokości 500 m p rzek racza  w górę 10° 
k ą ta  położenia dopiero  przy poziomej odległości 2 =  500 .
. ctg 10° =  2900. W obec b ra k u  tabe l  dla małych 2, ist-
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nieje więc pewien m artwy pierścień otaczający baterję, 
w którym nie można określić B  ani zapomocą zwykłych 
odległownic B (h ,S ) ,  ani przez pomiar z '  i p racę  tabe la ­
mi. Możliwe jest tylko zastosowanie pewnego doryw ­
czego systemu, polegającego na dalszem wyzyskaniu mo­
żliwości szybkościomierza linijkowego. P roceder ten

R
ys

, 
10

,
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op ie ra  się na  bezpośrednim  pom iarze przyszłej odległoś­
ci poziomej z  i p rzeksz ta łcen iu  jej na  w artość  B  według 
uproszczonej funkcji B =  kz,  gdzie k  oznacza pew ną stałą.

Pomiar  przys z ł e j  odległości  poz iomej  z.  Z ak ładając  
p ew n ą  stałą szybkość w  =  c o trzym am y z w zoru (6)

Z =  z ' f ( z ' )  (12)

Szybkościom ierzem  linijkowym mierzy się odległość po­
ziomą według w zoru

z '  —  l . 500 % (13

Z ró w n ań  (12) i (13) o trzym ujem y

z = l . f (  0 . 5 0 0 1  (14)

Jeże l i  ustawim y oczko celownicze szybkościom ierza 
w takiej odległości -V od osi obrotu , aby

*  =  /./(<*'), (15)

to będziem y otrzym yw ali w p ro s t  przyszłą odległość po ­
ziomą. Dla określan ia  długości a; w ystarczy  w ycechow ać 
n a  szynie podzia łkę  według w zoru  (15). Do pomiaru bez­
pośredniego  przyszłej odległości poziomej ustaw im y su ­
w a k  na  punkcie  podziałki oznaczonym  w artośc ią  k ą ta  
drogi

K ąty  drogi m ożna oceniać, posługując się p rzezn a ­
czoną  do tego ta rc zą  poziomą, k tó rą  zak łada  się na o b sa ­
dę szyny. T arcza  o b raca  się w raz z szyną. Dla odczy­
tan ia  w artości  k ą ta  drogi należy rzu tow ać na  ta rczę  
w e k to r  aa'  wyznaczony p rzez  igły na linijkach.

Podziałka x  =  l . f ( a') jest wyznaczona przy założeniu 
pewnej stałej szybkości. P rzyjm ując l F = 5 0 m / s  o trzy ­
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mujemy dla a =  0,0050 według w zoru (6)

Z  1£ -  = 7  (a') =  ____ , _________  -=^ = == — .
z '  y  1,0625 +  0,5 cos [ a ' +  arc sin (0,25 sin a') ]

Znaki dodatnie  pod p ierw iastk iem  odnoszą się do 
samolotów przychodzących , u je m n e — do odchodzących . 
R achu jąc  tym wzorem, o trzym ujem y nas tępu jące  w artości 
dla X według rów nania  (15) przy  założeniu / = 1 0 0 c m .

przychodzi
a.' 45° 60° 75° 90°

/ (« ') 0,86 0,91 0,96 1,03
X 86 cm 91 cm 

odchodzi

96 cm 103 cm

a' 75° O' o o 45°

/ (« ' ) 1,1 1,18 1,13
X 110 cm 118 cm 123 cm

O ryginalne szybkościom ierze francusk ie  na  sk u tek  
błędu w przyłożeniu kliszy przy fabrykacji pos iada ją  po- 
działkę na szynie „odw róconą plecam i". B łąd ten  najle­
piej uw yda tn ia  się na  w ykresie. K rzyw a ciągła n a  rys. 11 
p rzed s taw ia  x = / ( a ' ) ,  l iczoną jak  powyżej według w zoru 
(6), przy założeniu: l łZ = 5 0 m /s . ,  cl =  0,0050; k rzyw a p rz e ­
ryw ana  p rzedstaw ia  X = f 1 («') w ycechow aną na  szynie 
w postaci podziałki. Owe odw rócenie funkcji s tw arza  
oczywiście błąd, w ykluczający możliwość użycia szybko­
ściomierza linijkowego do bezpośredn iego  pom iaru  p rzy ­
szłej odległości poziomej. Przyjęcie  p rzy rząd u  z tak im  
błędem niedw uznacznie daje do zrozumienia, jak  znikome 
znaczenie przyw iązyw ano do całej tej m etody  ok reś la ­
nia B.
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Przekształcenie pr zysz łe j  odłegłości poz iomej  na war­
tość odetkania.  W  zasadzie, zm ierzoną  bezpośrednio  
przyszłą  odległość poziom ą Z m ożna przeksz ta łc ić  na 
w artość  B  zapom ocą pamięciowej operacji uproszczoną 
funkcją

B =  0,9 z  

d la g ran a tu  wzór 1917 oraz

B  =  z +  250

dla szrapnela  z zap. 30/55. Pom iar z jest tak  n iedok ład­
ny, że niem a najmniejszej racji posługiwać się tabelami

Rys. 11.

B  (z), k tó re  pozwalają dokonyw ać p rzeksz ta łcen ia  z mini­
malnym błędem. W  rozw ażaniu  tej możliwości nie nale­
ż y  p onad to  zapom inać, że przy jm ując  a =  0,0050 obow ią­
zujemy się zarazem  zachow ać m artw y czas obliczenia B  
w ynoszący 4 sek; całkow ity  bowiem czas m artw y  ©,
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k tó ry  posłużył do us ta len ia  — ' = -------- =  a, liczy się na
z  z

12 sek, z czego 8 p o trzeb a  na obsługę nas taw nicy  i działa.
W szelkie  p rzew idyw ane „Instrukcją"  z 1924 r. sp o ­

soby określan ia  B  przy  s trzelaniu  do celów nisko lecą­
cych zaw iera ją  możliwości bardzo  dużych błędów, w obec 
czego „Instrukcja"  nakazuje  pogłęb ian ie  ognia skokami 
względem  celu co i/2 wideł. Po każdem  obliczeniu B  
należy dać 3 s trza ły  ug rupow ane wgłąb względem celu, 
co osiąga się dostosow anie  wielkości skoku na nastaw nicy  
do zmian odległości celu, w ynikających z jego ruchu.

Jeżeli  B  jes t  odetkaniem, policzonem według pom ia­
ru  z '  i tabel B{z ') ,  — pierwszy s trza ł  m a być d any  z odet­
kaniem  B  — x 1, 2 s trza ł  z odetkaniem  B — x „ , 3 s trza ł  
z ode tkan iem  B  — x 3 . W  zasadzie Xj , x 2 , x 3 winny być 
tak ie ,  aby s trza ły  ułożyły się: 200 m krótki,  w celu, 200 m 
długi.

W  chwili rozp rysku  na odetkan iu  B  — x 1 w punkcie  A,  
sam olot będzie  sfę znajdował w punkcie  A,  na odetkan iu  
B  -j- IFcos a [ t s  — t[B — ,v) ] — I F c o s a . r ,  gdzie W  oznacza 
szybkość samolotu, a jego k ą t  drogi, r czas upływający 
między pierw szym  a rozpatryw anym  strzałem  serji (rys. 12) 
tg — — jest różnicą czasu lotu pocisku, w yw ołaną
skróceniem  obliczonego ode tkan ia  B  o wartość  X. W obec 

X
tego t s  — t[B — x:) =  — , gdzie V  jest ś redn ią  szybkością 

pocisku.
Różnica obu odetkań  (odpow iadającego punktowi A 

i odpowiadającego punk tow i A t ) wyniesie zatem

U =  ( B ~  x ) —  B +  W  cos a . i W  cos a. z (16)



Dla samolotów p rzychodzących  t s  —>  Ib — x , zatem —  

jest dodatn ie .  M ając to na  uwadze, możemy zapom ocą
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x>

w zoru (16) ułożyć ogólne rów nanie  dla skoków  na n a ­
stawnicy:

  u + W  cos a i
W  cos a  (17)

-  y

Ponieważ chodzi o pogłębianie co x/2 wideł =  200 m 
względem celu, należy zastosow ać llx —  200, u2 =  0 f 
w3 — — 200, Przy zm ienianiu o d e tk an ia  szybkość strzelania 
wynosi około 15 na m inutę. W obec  tego ^  =  0, t 2 =  4,
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+  =  8. Dla samolotu o szybkości W —  50 m/s. przy ś re d ­
nich odległościach, dla k tó ry ch  przyjąć możemy V  =  200m/s., 
o trzym am y według wzoru (17)

2001 strzał, 
o d e tk an ie  B  — x,

2 s trza ł, 
o d e tk an ie  B  — x 2

3 strzał, 
o d e tk an ie  B -

T3O-CO
Nł-a

"3

1 — 0,25 cos a

200 cos a 

1 —(—0,25 cos a  '

— 200-(-400 cos a

-aoj=

200

1 —  0,25 cos a

—  200 cos a

1 — 0,25 cos a  ’

— 600 cos a 

1 — 0,25 cos a1 -j- 0,25 cos a

Na podstaw ie tych  rów nań  m ożna ułożyć tabe lkę  sko­
ków na nas taw nicy  w zależności od k ierunku  lotu celu, 
odpow iednią dla p rzecię tnych  w arunków  strzelania.

P rzychodzi__________________________________________Odchodzi

0
; 15

30

45

60

75

1 s t r z a ł ,

2

D efil. 2 
3

G

ca

160
160
160

skok

B — 165 
B — 140 
B — 115

B — 170 
B — 115 
B — 60

B — 180 
B — 90 
B — 0

B — 190 
B — 25 
B +  140

B —  200  
B — 0 
B + 2 0 0

25
25

55
55

90
90

165
165

200
200

B — 270
B + 2 6 5
B + 8 0 0

B — 250
B + 2 2 5

CU B + 7 0 0

B — 240
B +  170

ca B +  580
ja '

B — 230

O) B +  115
B + 4 6 0

-0

o B — 210
B +  55
B + -320

sk o k  535 
„ 535

475
475

410
410

345
345

265
265
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T ab e la  ta  podaje  dok ładne  w artości skoków  na n a­
s taw nicy dla regularnego pogłębiania ognia, jest jednak  
złożona i w sku tek  tego t ru d n a  do u trw a len ia  w pamięci. 
Oficer s trzela jący podaje  kom endy ode tkan ia  według 
tabel B (zr), zm ieniając odpow iednio  w artości znalezione 
w tabeli celem pogłębienia ognia. O kreślan ie  skoków  na 
nastaw nicy  p rzy  pom ocy takiej tabeli  jak powyższa p rze­
d łużyłoby czas m artw y, naw et po zaokrągleniu w artości 
skoków do wielokrotności 50 m, Z tych  względów „In­
s trukcja"  z 1924 zaokrągla  w artości skoków  do wielo­
kro tności 100 i nakazuje w każdym  w ypadku  skrócić 1. 
s trzał serji o 200, poczem w ykonać skoki wprzód:

0 gdy cel p rzychodzi 0 lub +  15° 
co 100 „ „ „ . +  30° „ +  45°
co 200 „ „ „ +  60°, +  75° lub gdy defiluje
co 300 „ „ odchodzi +  75° lub +  60°
co 400 „ „ „ ±  45° „ +  30°
co 500 „ „ „ +  15° „ 0 .

Porow nyw ując  w artości  skoków  p rak ty czn y ch  z ta- 
belarnem i widzimy, że dla a =  0° i a =  90° w artości te są 
naogół bardzo  zbliżone do siebie, N atom iast dla p o śred ­
nich ką tów  drogi is tn ie ją  znaczne różnice tak, że s trze la ­
jąc według przepisów p rak tycznych  „Instrukcji" o trzym y­
w alibyśm y około 70%  s trza łów  długich. Błędy pom iaru  z '  
szybkościom ierzem  linijkowym są  przypadkow e, błędy 
rach u n k u  B  tabelam i B  [z') także  rozk łada ją  się rów no­
miernie po obu stronach  właściwej wartości, jak to widać 
z rys. 10. (krzyw a z  — z x — f ( z )  jest sym etryczna wzglę­
dem początku  układu). Zatem ś ro d ek  roz rzu tu  obliczeń 
o d e tk an ia  leży na celu, i nic nie uzasadn ia  przesunięcia  
ś ro d k a  rozrzu tu  balistycznego na w iększą odległość. Gdy 
pom iaru  z'  dokonyw a się dalmierzem, pow staje  b łąd  sy­
stem atyczny na  korzyść s trza łów  długich; w tym w y p ad ­
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ku jeszcze bardziej s taje się n iezrozum iałe owe fawory­
zow anie długich strzałów przez  p rak ty czn ą  tabe lę  skoków 
do pogłębiania ognia.

D okonana  powyżej rew iz ja  dzisiejszych m etod o k re ­
ślania B  przy  strzelaniu do samolotów nisko lecących 
nasu w a wniosek ogólny, że m etody  te nie s tw arza ją  mo­
żliwości ognia skutecznego. Z asada  pos tępow an ia  jest 
w y tkn ię ta  — poszukiw anie  B  w funkcji B  (h, D)  lub 
B  (h , z), lecz n iem a zadaw ala jącej realizacji tej zasady.

G łów na przyczyna  trudności,  t. j. b ra k  dokładnego 
pom iaru  D ' , odpad ła  z chwilą zaopatrzen ia  ba tery j plot, 
w stereoskopow e w ysokościom ierze. P rzyrządy  te m ierzą 
również odległość i to z dużą dokładnością .

Pozostaje  opracow ać w ykorzystan ie  pom iaru  odle­
głości celu do obliczenia w artości przyszłego odetkania. 
Is tn ie ją  tu  dwie możliwości:

sporządzen ie  tabel zamiany,

zbudow anie  wylicznika, to znaczy maszyny do licze­
nia B, a w ięc odległownicy oparte j  na  zasadzie B[h ,D ) .

Tabela może być zas tosow ana do rozw iązyw ania  
funkcji między t rzem a  zmiennemi. Najwygodniejsze p rze j­
ście od odległości zmierzonej do przyszłego ode tkan ia  osią­
ga się wzorem, w którym  występuje  pięć zmiennych 
B [ h , f ( D ' ,  a.', W)  ].  Z ak ładając  szereg wartości stałych 
dla czynników najmniej zm iennych w czasie, t. zn. dla 
wysokości h i szybkości linjowej W,  będz ie  m ożna za 
każdym  razem  napisać  labe lę  dla funkcji m iędzy trzem a 
zmiennemi B  («', D ' ) . Pow stan ie  zbiór tabel. Jeżeli w y ­
bierzem y 4 różne w artości wysokości h± —  300, h2 —  600, 
h6 =  900, hi =  1200 i 4 różne w artości szybkości 11^=  50 m/s,
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W, =  60 m/s , 1F3 =  70 m/s , W i =  80 m/s . będziem y m u­
sieli napisać 16 tabel. Szybka p ra ca  tak im  zbiorem  tabel 
jest n ad e r  uciążliwa, a zachow anie  pew nego stałego 
czasu obliczenia bardzo  trudne, zwłaszcza wobec częstej 
konieczności in te rpe low ania  pamięciowego między wyzna- 
czonemi wartościam i.

Z tvch względów wydaje się w łaściw sze zas to sow a­
nie rachunku  wykreślnego, więc zbudow anie  wylicznika 
W ylicznik  do rachow ania  B  m ożna oprzeć na  ro zp a trzo ­
nym już wzorze:

y ’ 2
\ 2

W T j  ± 2  z  W T cos
W T  . 

a: -+- a rc  sin I sin a

(18)

Ponieważ dalm ierz-w ysokościom ierz mierzy odległość 
rzeczyw istą  D, '  wzór (18) dostosujem y do tej wielkości, 
p rzy jm ując  zarazem

cos : cos S ' =  l,

do czego upow ażniają  kąty  położenia mniejsze niż 10°. 
Ponadto, dla usunięcia piątej zmiennej T, napiszemy

L
D

— f { D)  = u (19)

W  ten  sposób uzyskujem y równanie

D

DW :
\  2

l  +  ( u W j  ± 2 u W c o s a' + arc sinin W  sin a 'j  j 
(20)
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w którem  znaki ujemne odnoszą się do samolotów odcho­
dzących.

Zasada budowy wylicznika B.  Przyjmijmy p ra w ą  s tronę
D'

rów nan ia  (20) za zm ienną y ,  w ówczas —  = y .  Jeżeli w a r ­

tość  y  jest znana, m ożna znajdow ać w artość  D  na wy­
k re s ie  D'  — D y  (rys. 13); k rzyw e D, — C mają kszta łt  
hyperbol; odcięta  p u n k tu  na krzywej D'0 o rzędnej _y0 daje 
w artość  D0,

D'0 podaje dalmierz. Należy określić w artość  y 0 . 
W edług  w zoru (20) _y2= l  <j>2 +  2 <J> cos [ a '+ a r c  sin (41 sin a')]

D'
gdzie y  —  — , ij> =  uW;  jeżeli ó jest znane, m ożna ok reś­

lać y,  za pom ocą w ykresu  a ' = f ( y ,  <|>). R zędna  p u n k tu  na 
krzywej a '0 o odciętej <]>„ daje w arto ść  y0 (rys. 14).

a '0 podaje p rzy rząd  do m ierzenia  kątów  drogi, lub 
też  ocena na oko. Należy określić  w artość  <J».

Założyliśmy § —  u W .  Jeżeli u jes t  znane, możemy
(!)

określać  za pom ocą w ykresu  W —  —  (rys. 15). O dcię ta
u

punktu  na  krzywej W 0 o rzędnej u0 daje w artość  .
W 0 podaje p rzy rząd  do m ierzenia szybkości rzeczy­

wistych. Należy określić li.

■ i T  ć +  0  , .  *J a k  wiadomo, ll =  — = -------- , gdzie t  oznacza czas
D D

lotu pocisku n a  odległość D,  0 oznacza stały czas m a r ­
tw y  obliczeń i obsługi. J e s t  to więc funkcja balistyczna; 
jej przebieg  określa  n as tęp u jąca  tabelka:
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D G ran a t  wr. 1917 Szrapnel, zap. 30/55
T  —- 1 —|— 12 u T = t  +  12 u

1000 14,2 0,01420

1500 15,1 0,01005 15,4 0,01025

2000 16,3 0,00815 16,8 0,00 842

2500 17,6 0,00705 i 8,3 0,00732

3000 19,1 0,00637 19,9 0,00662

4000 22,4 0,00560 23,5 0,00589

5000 26,0 0,00520 27,4 0,00548

6000 29.9 0,00497 31,8 0,00530

7000 34,4 0,00490 36,6 0,00523

8000 39,8 0,00497 42,4 0,00527

9000 45,2 0,00502 49,8 0,00552

W artość u zmienia się bardzo nieznacznie z wyso-
kością,

Do sporządzen ia  tabe l p rzekszta łca jących  z  na. B  & po ­
danych  w „ Ins trukcji” z 1924 r. przy ję to  u =  C —  0,0059 
dla g ranatu  w r 1917 i 0,0053 dla szrapnela.  J a k  widać 
z tabelki, w a r to ść  u zmienia się wybitnie ze zm ianą o d ­
ległości. Zatem, aby mieć U, t rz e b a  znać D,  tym czasem  
D  jes t  jeszcze nieznane, a do określenia w artośc i  D  po­
t rze b n a  jes t  w łaśnie w artość  u.

Załóżmy na chwilę, że D  jest znane. F unkc ję  między 
dw iem a zm iennemi f  [ul D} =  0 m ożna p rzedstaw ić  zapo- 
mocą dw u podzia łek  przyległych (rys. 16). W  ten  spo ­
sób o trzym ana  funkcyjna podziałka u może określać  licz­

bow anie  po osi rzęd n y ch  w ykresu  W  =  -— . Jeżeli przy-
ó



Rys. 14.

Rys. 15. Rys. 13.





rząd  będzie tak  zbudow any, że odk ładan ie  odciętej D  na 
w ykresie  D' =  D y  wywoła sam oczynne odk ładan ie  rząd-

nej t i = f ( D )  na  w ykresie  W  = — , to otrzymamy zme-
4>

chanizowanie wzajemnych przybliżeń  obu tych zmiennych, 
doprow adzające  w pros t  do uzyskan ia  właściwych ich 
w artości.
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2 W ia d .  T e c h . U zb .
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W ykresy  są wyrysowane na walcach ułożonych jak 
na schemacie rys. 17. O bracając pokrętłem a, p rzesu ­
wamy w skazów kę b wzdłuż osi odciętych D  wykresu

D' — D y  na walcu 1, a zarazem obracamy walec 2 z wy­

kresem W — — , czyli odkładamy jednocześnie wartość
ł
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rzęd n e j  l l — f  (D) tego w ykresu. W artość  odciętej ó odłoży­
my, zgryw ając zapom ocą p o k rę t ła  e w skazów kę c z krzyw ą 
danej szybkości W  na walcu 2. Tern sam em  odkładam y 
odcię tą  <J> w y k re su  o! (<]> , y)  n a  walcu 3, A by  odłożyć 
rzęd n ą  y  na  tym wykresie, obrócim y walec p o k rę tk ą  g  
tak . aby zgrać k rzy w ą danej w artości a! z końcem  cx. 
O bró t w alca  3 udziela się walcowi 1; w ten  sposób o d ­
k ła d a  się za razem  w artość  rzędnej y  na w alcu 1 noszą­
cym w ykres  D'  =  D y .

Drugi koniec w skazówki b chodzi wzdłuż w alca 4 
z w ykresem  B (h, D ). W artości  odległości D  określone są 
o d c ię tą  wykresu , w arto śc i  wysokości h — rzędną. A b y  n a ­
s taw ić  wysokość na  walcu 4 należy obrócić  p o k rę tk ę  k.

W arto ść  o d e tk an ia  w skazuje k rzyw a B  p o k ry ta  dol­
nym  końcem  w skazów ki.

P rzy rząd  jest zaw arty  w skrzynce rozm iarów  
4 2 0 X 2 3 0 X  180 mm. W alec  z w ykresem  D'  =  D y  i w a­
lec z w ykresem  B  [h, D)  zna jdują się po jednej stronie

skrzynk i,  w alec z wykresem  W  = —  i walec z w ykresem

a(<j>,y) w idoczne są po drugiej. Do obsługi p rzy rządu  
p o trzeb a  dw óch ludzi: jeden  u trzym uje  w skazów kę c na 
krzywej danej szybkości W  i n as taw ia  k rzy w ą danego 
k ą ta  a ' na w skazów kę c1 j używa do tego p o krę tła  e i po- 
k rę tk i  g.  Drugi, po nastaw ieniu  wysokości celu p o k rę tk ą  
k  na  w alcu 4, u trzym uje zapom ocą ob racan ia  p o k rę tła  a 
w skazów kę b n a  krzywej D ’ odległości mierzonej dalm ie­
rzem, podczas  gdy p rzeciw ny  koniec w skazów ki b służy 
mu do odczytyw ania  w artości od e tk ań  na walcu 4.

Poniew aż do w yznaczenia u = f ( D ) założono 0  =  12 
sek , a do obsługi nastawnicy i działa  p o trzeb a  8 sek,, 
podan ie  w artości o d e tk an ia  powinno nas tąp ić  w 4 sek. 
po zgraniu  ob razu  celu w dalm ierzu  podającym  o d le ­
głość D' .
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Inż. TY SZK O  M IE C Z Y SŁ A W .

O GŁÓW CZEN IU  SK O RU P P O C IS K Ó W 1).

Ja k  wiadomo, skorupy granatów winny posiadać górną 
część czyli tak  zwany ostrołuk w postaci owalu.

K szta łt  oraz długość owalu zależy od wielkości i typu 
pocisków. P rzy  uruchomieniu nowej produkcji skorup n a ­
dawanie kształtu, czyli tak  zwane giówczenie  nastręcza p e ­
wne trudności, które w ynikają  wskutek specjalnego wpływu 
tej operacji  na  gotowy wyrób. Od główczenia w dużej mie­
rze zależy pojemność, ciężar i położenie środka ciężkości 
skorupy gotowej, Z tych względów wielkie znaczenie dla 
w arsz ta tu  posiada odpowiednie opanowanie wszystkich 
czynników w pływających na wynik główczenia.

Należycie zapro jek tow ana i wykonana matryca, dobór 
wymiarów skorupy p rzed  główczeniem oraz w arunki nagrze­
wania przy  główczeniu są najważniejszemi elementami tej 
operacji.

P rzy  projektowaniu m atrycy do główczenia wychodzi 
się z założenia profilu gotowej skorupy. P o d a jąc  pewną 
ilość m a te r ja łu  na obróbkę mechaniczną owalu, oka, uwzglę­
dniając ew entualne wypaczenie skorupy podczas główczenia

a) O dczy t w ygłoszony  n a  V II Z jeźd z ie  S .I.M .P . w S akcji 
W o jsk -T ech n . w d n iu  28. V, 1933 r.
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i  p rzy  obróbce termicznej —  otrzym amy niezbędną ilość 
m ate r ja łu  potrzebnego do główczenia. Z drugiej strony, 
m ając w ym iary w ewnętrzne skorupy po tłoczeniu, p rzy jm u ­
jąc długość oraz średnicę zew nętrzną skorupy z pew nym  za ­
pasem, niezbędnym dla obróbki końcowej —  będziemy mieli 
ilość m ate r ja łu  do rozporządzenia.

O kreślając te dwie wielkości (t. j. ilość m ate r ja łu  do 
rozporządzenia oraz ilość m ate r ja łu  potrzebnego do głów­
czenia) dobieramy odpowiednie wymiary m atrycy  i skorupy 
p rzed  butelkowaniem.

Główczenie skorup, jak wiadomo, może odbywać się na 
p rasach  mechanicznych (korbowych lub frykcyjnych), h y ­
draulicznych lub naw et na młotach pneum atycznych lub in­
nych. P rzy tem  istnieje kilka metod główczenia zależnie od 
umieszczenia skorupy oraz sposobu działania urządzenia:

1) Skorupa przy  główczeniu ruchoma, natomiast m a­
tryca nieruchoma (rys. 1).

J a k  widzimy na rysunku m atryca B jest umieszczona 
pionowo na stole prasy ; natomiast skorupę A  odpowiednio 
nagrzaną wstawia się do m atrycy  denkiem do góry. P ra sa  C 
dzia ła jąc  na denko, wciska skorupę do m atrycy  i formuje 
owal.

2) Skorupa nieruchoma —  m atryca ruchoma (rys. 2). 
W  tym wypadku matrycę B umieszcza się również pionowo, 
lecz na ruchomej części prasy. Skorupę A  nagrzaną w s ta ­
wia się do uchwytu D umieszczonego na stole. Matryca, 
opuszczając się na  dół, wgniata m ate r ja ł  nagrzanej skorupy, 
n ad a jąc  jej k szta łt  pożądany.

3) Skorupa ruchoma i m atryca  ruchoma (rys. 3). Owal 
tu ta j formuje się sposobem imitującym kucie. M atryca B 
jest podzielona na 2 równe połówki wzdłuż osi: jedną um ie­
szcza się na części p ra sy  górnej ruchomej C, drugą —  na 
stole nieruchomo. Skorupę A, nagrzaną odpowiednio, w s ta ­
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wia się poziomo do uchwytu D umieszczonego na specja lnym  
przyrządzie  E, k tóry podczas główczenia posuwa ją  równo­
miernie naprzód. Częste uderzenia p rasy  lub m łotka zgnia­
ta ją  nagrzaną część skorupy, tworząc wymagany profil. J e d -

PRA5A

e

Rys. 1. Rys. 2.

nakże od uderzeń  m atrycy na skorupie pow sta ją  wgłębienia 
i powierzchnia owalu robi się falistą.

Dla o trzym ania powierzchni owalu równej i gładkiej, 
p rzy rząd  posuw ający E winien posiadać specja lne u rząd ze ­
nie am ortyzacyjne bądź pneumatyczne, bądź to sprężynowe, 
jak podano na rys. 3.

Urządzenie takie pozwala skorupie A  wraz z uchwytem 
D i wałkiem F  nieco cofać się w tulei G podczas uderzeń
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i przez to wyrównywać profil nagrzanej skorupy, tworząc 
g ładką  powierzchnię.

Sposób ten  jest bardzo pożyteczny dla główczenia sko­
rup o dużych średnicach przy braku  odpowiednich pras.

c

Większe typy  skorup w ym agają  p ras  o większej sile i d łuż­
szym skoku ze względu na d łuższy i większy owal. N a to ­
miast sposób podany pozw ala główczyć skorupy na prasie 
o bardzo m ałym  skoku i znacznie mniejszej sile, niż stosuje 
się p rzy  innych sposobach.

Próby takie dokonane swego czasu przez  au tora  w F a ­
bryce Amunicji w Skarżysku da ły  zupełnie dobre wyniki 
p rzy  główczeniu skorup większego typu  na prasie  korbo­
wej o sile 50 tonn i skoku 70 mm. (zamiast normalnie po ­
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trzebnej p rzy  innych sposobach sile ok. 250 tonn i skoku 
320 mm.).

Do warunków główniejszych, które decydu ją  o wyni­
kach dodatnich główczenia, należy odpowiednie nagrzew a­
nie skorupy t. j. długość grzania, czas nagrzewania i tem pe­
ra tura .

P rzy  główczeniu jednakow ą m atrycą układanie  się ma- 
te r ja łu  nagrzewanego do jednej i tej samej tem pera tu ry  za ­
leżne jest od długości grzania. Długością grzania nazyw a­
my przestrzeń, na  której skorupa nagrzewa się dla zaformo- 
wania owalu.

P rzy  grzaniu krótszem ścianki p rzy  oczku zgrubiają się 
silniej. Natom iast w części dolnej w stronę denka zgrubie­
nia ścianek praw ie się nie obserwuje. Oczko formuje się 
dłuższe. W  rezultacie otrzym ujem y skorupę o większej 
pojemności. Ponieważ w tym  w ypadku większe skupienie 
m a te r ja łu  zna jdu je  się p rzy  oczku —  środek ciężkości ow a­
lu, a razem  z tem i całej skorupy przesuw a się w stronę 
oka.

P rzy  grzaniu dłuższem otrzym uje się zjawisko odw ro t­
ne. Ścianki zgrubia ją  się równomierniej na większej p rz e ­
strzeni grzania. P rzy  oczku tworzy się mniejsze skupienie 
m ater ja łu .  S tąd  środek ciężkości owalu i skorupy przesuwa 
się w stronę dna. Pojem ność takich skorup jest mniejsza.

Długość grzania określa się zwykle praktycznie, za leż ­
nie od żądanej pojemności i środka ciężkości skorupy.

Czas nagrzewania zależy od kalibru  i rodza ju  skorup. 
Jed n a k  winien on być krótki ze względu na możliwie do­
k ładne u trzym anie długości grzania. Wynosi zwykle kilka 
minut.

T em p era tu ra  ścianek skorupy w pobliżu otworu winna 
być ok. 1150 +  50°. Lecz w kierunku dna tem pera tu ra  sp a ­
da stopniowo i na  pewnej odległości zwanej „długością g rza­
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nia" wynosi ok. 750°. W  części dalszej tem pera tu ra  szybko 
spada.

J a k  wygląda m ikrostruktura m ate r ja łu  po bute lkow a­
niu? Otóż bada jąc  budowę od górnej części skorupy w s t ro ­
nę dna, spostrzegamy, że przy  oczku, oraz w pobliżu górnej 
części zewnętrznej, fot. 4 (x 200) stal posiada strukturę,

Rys. 4.
M ik ro stru k tu ra  m ate rja łu  górnej części sk o ru p y  po g łów czen iu , (x 200).

gruboziarnistą, charak teryzu jącą  przegrzanie. W  dalszym 
ciągu jako skutek obniżenia tem pera tu ry  widzimy na fot. 5 
(x 200) s truk tu rę  o charak terze  zbliżonym do normalnej 
(perlito-ferrytycznej) stali pó łtw ardej.  Obniżając się jesz­
cze niżej obserwujemy na fot. 6 przy  tem samem powięk­
szeniu drobnoziarnistą perlis to-ferrytyczną budowę. Dowo­
dzi to, że główczenie w tem miejscu odbywało się w tempe-
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Rys. 6.
M ik ro s tru k tu ra  m a te rja łu  sk o ru p y  po g łó w czen iu  w części b lisk ie j

do g ran icy  g rzan ia . (x 200)
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ra tu rze  bardzo nieznacznie wyższej od przem iany A r3. 
Idąc jeszcze niżej •— fot. 7 (x 200) wchodzimy w zakres 
s truk tu ry  pasa  przejściowego, gdzie grzanie skorupy do 
główczenia kończy się. Widzimy, że m ate r ja ł  był p ra so ­
wany w strefie tem pera tu r  niepełnego przekrystalizow ania 
w tem pera tu rze  pomiędzy punktam i A r3 i A r3. Ziarna per-

Rys. 7.

M ik ro stru k tu ra  części sko rupy  n a  g ran icy  g rzan ia . (x 200)

litu są  słabo uformowane na tle ferrytu. Obserwując szlify 
w dalszym kierunku w stronę dna widzimy —  fot. 8 (x 200) 
norm alną s truk tu rę  perlityczną stali pociskowej w skorupie, 
k tó rą  otrzym uje się po tłoczeniu i przeciąganiu. Tutaj zmian 
żadnych nie widzimy, gdyż skorupa nie była nagrzewana. 
P rzy  różnych długościach grzania charak ter  s truk tu ry  p o ­
dany  na załączonych fotografjach zachowuje się.
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Różnice obserwuje się w przesunięciu budowy p rz e j ­
ściowej bliżej lub dalej od oka, zależnie od długości g rza­
nia oraz przesunięcia wzajemnego różnych struktur.

Byłoby pcżądanem  uniknąć przegrzania górnej części 
skorupy. Lecz nagrzanie skorupy w ciągu kilku minut do 
tem pera tu ry  1150 +  50° wymaga tem pera tu ry  pieca ok. 
1400°. P rzy  tych w arunkach praktycznie trudno uniknąć

Rys. 8.
M ik ro s tru k tu ra  sk o ru p y  po g łó w czen iu  w częśc i n ien ag rzan e j. (x 200)

przegrzania. Jed n ak że  należy dążyć do tego, żeby p rz e ­
grzanie nie sięgało wgłąb grubości ścianek, lecz było możli­
wie płytkie.

Stosowanie niższej tem pera tu ry  od 1100" nie pozwala 
osiągnąć potrzebnego zaformowania oczka. Należy zazna­
czyć, że po następnem  termicznem ulepszeniu s truk tu ra  
u jednoradn ia  się, i wcale nie obserwuje się żadnych śladów
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poprzedniego przegrzania stali w górnej części owalu. N a 
fot. 9 (x 200) mamy takiego rodzaju  zdjęcie szlifu z części 
owalu poprzednio przegrzanej.

Rys. 9.
M ik ro s tru k tu ra  górnej częśc i sk o ru p y  g łów czonej po  n o rm aln ie

stosow anej w  p ro d u k c ji term icznej obróbce. (x 200)

Główczenie może odbywać się w m atrycy  posiadającej 
korek lub bez korka (rys. 10). Korek, umieszczony w górnej 
części matrycy, s łuży dla nadania  określonego, albo dok ład ­
nego kszta łtu  oka skorupy.

Tem atem  dalszym będzie omówienie niektórych badań, 
zw iązanych z wyjaśnieniem wpływ u korka przy  butelkowa­
niu jednokrotnem  na skorupę, p rzy  sposobie butelkowania 
drugim, t. j. m atryca ruchoma —  skorupa nieruchoma.

M atryca uderza jąc  zgóry pionowo ustawioną skorupę 
formuje owal. N agrzana górna część ścianek pod w pływ em
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nacisku m atrycy  wgniata się do w nętrza  skorupy, przyczem 
ścianki zgrubia ją  się. Lecz uderzenie matrycy, przenosząc 
się również na część dolną nienagrzaną, wywołuje odkształ-
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cenią średnic. Są to znane rozdęcia skorup w części cylin­
drycznej, położonej cokolwiek niżej formowanego owalu. 
P rzy  rozdęciu ścianki w ypaczają  się nazewnątrz. J e s t  to
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niekorzystne, gdyż p rzy  dalszej przeróbce skorupy część 
w ypaczona obtacza się i w rezultacie o trzym uje się ścianki 
nieco cieńsze.

Poza tem  odkształcenia takie odbyw ają  się w części 
zimnej, nienagrzanej, co jak wiadomo wywołuje naprężenia 
w  m aterjale .

Za podstaw ę pomiarów wzięliśmy odkształcenia ze ­
w nętrznych średnic pewnego typu  skorup przy  różnych w a­
runkach butelkowania.

Skorupy do badań  były  obrobione na bardzo gładką p o ­
wierzchnię zewnętrzną. Powierzchnię tę podzielono na p a ­
ski o jednakowej szerokości p rostopadłe  do skorupy i rów ­
noległe do siebie. K ażdy pasek zanumerowano, pomierzono 
średnice w dwóch prostopadłych  kierunkach i określono ś re ­
dnie wartości.

Po główczeniu również wymierzono paski w tych s a ­
mych punktach i określono różnicę średnic p rzed  i po głów­
czeniu. Do prób zasadniczych użyto 18 skorup pewnego ty ­
p u  ze stali pociskowej jednego wytopu o składzie chemicz­
nym: C —  0,73, Mn —  0,70, Si —  0,26%.

W szystkie skorupy butelkowano na jednej i tej samej 
m atrycy  0  77,0 mm. (w miejscu gdzie zaczyna się łuk ow a­
lu). Czas nagrzewania oraz tem pera tu ra  były również je d ­
nakowe. Skorupy obrobiono na wym iary  następujące:

I. g ru p a  6 sk o ru p  n a  ś red n ice  76,3 +  0.05 (N.N.1,4,7,10,13,16)
II. „ 6 „ „ „ 77,3 ±  0,05 (N.N.2,5,8,11,14,17)
III. „ 6 „ „ „ 78,3 ±  0,05 (N.N.3,6,9.12,15,18)

Skorupy posiadały  jednakow ą długość 271 +  0,1 mm. 
N atom iast długość grzania p rzed  główczeniem była ró ż n a : 
50 mm., 75 mm. i 90 mm. Połowa skorup (od Nr. 1 do 9 
włącznie) główczona była z korkiem, druga połowa bez 
korka.
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N a tabeli Nr. 1 podano kolejność butelkowania, długoś 
grzania, pom iary oraz wyniki odkształceń. Pom iary  szcze­
gółowe każdej skorupy u jęte  były w oddzielnych tabelach 
(patrz tabelę Nr. 2). Na podstawie danych z tabeli wyko­
nano wykresy. W ykres Nr. 1 (rys. 11) uwidacznia defor­
macje skorup grzanych na długości 50 mm. Na osi pozio­
mej podano  miejsca pomiarów odkształceń, na osi pionowej 
—  wydęcie skorupy na średnicy w procentach. Krzywe 
ciągłe oznaczają  odkształcenia średnic skorup butelkow a­
nych z korkiem, natomiast linje p rzeryw ane odpow iada ją  
pomiarom skorup butelkowanych bez kcrka. J a k  widzimy 
z tego wykresu, odkształcenia dla skorupy Nr. 3 (butelko­
wanej z korkiem) przy średnicy 78,3 mm —  jest duże i w y­
nosi 1,76%. Również dużą deformację w ykazuje skorupa 
Nr. 12 butelkowana bez korka —  1,67%. Mniejsze w ybrzu­
szenia d a ją  skorupy o 0  77,3 mm., lecz różnica pomiędzy 
główczoną z korkiem i bez korka —  nieduża. N ajm niejszą 
deform ację pos iadają  skorupy o 0  76,3 mm. Widzimy, że 
skorupa o najm niejszej 0 względem m atrycy  u jaw niła  n a j ­
m niejszą deformację. Różnica przy  m aksym alnem  rozdęciu 
m iędzy skorupą butelkowaną z korkiem i bez korka przy  
grzaniu 50 mm. dla skor. 0  78,3 mm. wynosi 0,08%

„ „ 0  77,3 „ „ 0,14°/0

„ „ 0  76,3 „ „ 0,06°/0

N a wykresie II (rys. 12) podane są odkształcenia sko­
rup o wymiarach jak poprzednio, lecz p rzy  długości g rza­
nia 75 mm.

W idzim y że dłuższe grzanie naogół spowodowało
mniejsze odkształcenia. M aksym alne odkształcenia w czę­
ści skorup nienagrzanych wynoszą 0,51%, zamiast 1,76% 
p rzy  długości grzania 50 mm. Lecz należy zaznaczyć, że
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%  skorup o najmniejszej średnicy deform acje przesuw ają  
się w stronę części nagrzanej i tutaj maximum wynosi 0,7°/o 
(linja kropkowana). Różnice w punktach  szczytowych mię­
dzy butelkowaniem z korkiem, a bez korka wynoszą:

dla 0  78,3 — 0,090/0 
„ „ 77,3 — 0,13%
„ „ 76,3 — 0,20%

P rzy  długości grzania o 15 mm. większej t. j. 90 mm. 
(rys. 13) deform acje co do kszta łtu  i wielkości mało różnią 
się od poprzedniego wypadku. M aksym alna deform acja 
średnicy na zimno wynosi również 0,51%.

N atom iast dla skorupy o najmniej 0  w miejscu częścio­
wo nagrzanym  w ypada  0,88%. Różnice w punktach szczy­
towych p rzy  butelkowaniu z korkiem i bez korka wynoszą:

dla 0  78,3 — 0,21%
„ „ 77,3 -  0,09%
„ „ 76,3 -  0,01%

Lecz charakterystycznym  jest fakt dla skorup o dłuż- 
szem grzaniu, że deformacje p rzesuw ają  się w stronę n a ­
grzanego owalu.

O ile p rzy  grzaniu na 50 mm. deform acje na zimno ro z­
poczynały  się nawet p rzed  punktem  pierwszym pom iaro­
wym, to p rz y  grzaniu 75 mm.— m iędzy pierwszym i drugim, 
a p rzy  długości 90 mm. grzania początek deformacji obser­
wujemy w punkcie 4 t. j. prawie o 40 mm. bliżej owalu, 
w stronę nagrzanej części.

Dla u jawnienia wpływu poszerzenia m atrycy  na defor­
m acje skorup główczonych z korkiem i bez korka dokonano 
prób główczenia dodatkowo 6 skorup: 3 z korkiem, 3 bez 
korka p rzy  długości grzania 75 mm. M atryce poszerzono
3 W ia d . T e c h . U z b .
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o 0,8 mm. na średnicy; natomiast skorupy wzięto o wym ia­
rach takich ,jak przy  próbach poprzednich.

N a rys. 14 (wykres) widzimy, że główczona z korkiem 
skorupa o minimalnej 0  76,3 w ykazała  największe odksz ta ł­
cenie, wynoszące 2% , lecz w miejscu częściowo nagrzanem. 
W  każdym  razie można zauważyć, że znaczniejsze poszerze­
nie m atrycy dodatnio nie wpływa na deformację 0 .

Różnice punktów szczytowych dla skorup główczonych
z korkiem i bez korka wykazały: dla 0  78,3 — 0,40%

„ „ 77,3 — 0,11%
„ „ 76,3 — 0,00%

Z powyższych doświadczeń przy główczeniu jedną i tą  
sam ą m atrycą badanego typu skorupy możemy wyciągnąć 
wnioski następujące:

1) P rzy  jednakowej średnicy skorup stopień deform a­
cji średnic zależy od długości grzania.

2) Przy jednakowej długości grzania deformacje zale­
żą od wielkości średnic skorup.

3) Stosowanie korka p rzy  główczeniu zwiększa o d ­
kształcenia od 0,07% do 0,195% (obliczone jako średnie 
z b a d a ń ) , w porównaniu z odkształceniem otrzym anem  p o d ­
czas główczenia bez korka.

Jednakże  stosowanie korka do główczenia posiada du ­
że zalety. Oczko po  główczeniu otrzymuje się stosunkowo 
dokładne, i d la tego otwory oka wszystkich skorup w p ro ­
dukcji masowej pos iadają  bardzo zbliżone wymiary. M ając 
prawie jednakowe w ym iary oka, można dokładnie sp raw ­
dzić 0 oka i w nętrza  skorup; poza tem otrzym ujem y u jed n o ­
stajnienie p racy  narzędzi tnących.

Pewność otrzymania zbliżonych wyników ułożenia się 
materjału w owalu i oku — pozwala na stosowanie mniej­
szych wymiarów skorupy przed butelkowaniem, a stąd i 
mniejszego zużycia materjału na wyprodukowanie skorupy.
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Na fot. 15, 16 widzimy przekro je  skorup główczonych 
z korkiem i bez korka. W  obu w ypadkach mamy skorupy 
grzane p rzed  główczeniem na krótkiej, średniej i dłuższej 
przestrzeni.

Skorupy główczone bez korka posiadają  zbyt różno­
rodne oczko. Natomiast główczone z korkiem posiadają

Rys, 16.
S k o ru p a  g łów czone bez korka.

oko o zbliżonej do siebie wielkości, aczkolwiek ułożenie się 
m a te r ja łu  na  owalu jest różne. Na fot. 17 mamy skorupy 
główczone bez korka. Widzimy, że różnorodność wielkości 
otworów cechuje sposób główczenia bez korka.

P odane  zale ty  główczenia skorup z korkiem przem aw ia­
ją  za stosowaniem korka przy  produkcji.
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PO M IA R Y  SK O R U P 75 mm. F.N . PRZY G Ł Ó W C Z EN IU . Tabela  1

Nr.
s k o ­
ru p y

0  sk o ru p y  
p rz ed  

b u telk o w an iem

D ługość
g rzan ia

mm.

M ax, 0  sk o ru p y  
po

b u te lk o w an iu

M ak sy m aln y  
p rzy ro s t 0

mm. | °/0 U
W

A
G

I

1 76.26 50 76,58 0,32 0,419
2 77,32 78,175 0,855 1,105
3 78,30 11 79,675 1,375 1.761 S
4 76,29 75 76,685 0,395 0,518 O

5 77,31 77,695 0.385 0 498 o
6 78,31 78,70 0,39 0,51 -W
7 76,30 90 77,615 0,315 0,413 N
8 77.31 „ 77,52 0,21 0.271
9 78,31 - 78,71 0,40 0,51

10 76,31 50 76.63 0,32 0,419
11 77,50 U 78,045 0,745 0,963
12 78,30 „ 79,61 1,31 1,673 cd

13 76,28 75 76,465 0,185 0,243 ł-

14 77,30 11 77,57 0,27 0,349
15 78,30 „ 78,61 0,31 0.39 N

0)
16 76,28 90 76,66 0.38 0,498
17 77,26 11 77,545 0,285 0.268
18 78,29 11 78,51 0,22 0,281

T A B E L A  P O M IA R O W A  SK O R U PY  Nr. 6 75 mm. F.N . Tabela 2.
D ługość g rz an ia  do g łó w czen ia  — 75 mm. 
B u te lk o w a n ie  m atry cą  z kork iem .

L P .p o m . 
ś re d n ic  

s k o ru p y  
o d  d n a

O
dl

eg
ł. 

po
­

m
ia

ró
w

. 
śr

e­
dn

ic
y 

od
 

dn
a 

ze
w

n,
 w 

m
m

.

Ś r e d n ic a  s k o ru p y  
A  — B w  m m

Ś r e d n ic a  s k o ru p y  
C —  D w  ram

Ś re d n ia  
r ó ż n ic a  
ś re d n ic  

s k o ru p y  
w  m m

Ś re d n i0 „ 
ró ż n ic y  
ś re d n icp rz e d

b u te lk .
po

b u te lk .
ró ż n ic a

ś re d n ic .
p rz e d

b u te lk .
p o

b u te lk .
r ó ż n ic a
ś re d n ic .

1 5 0 7 8 ,3 1 7 8 .3 1 7 8 ,3 1 7 8 .3 1
2 6 0 »* — .i ,, — — ■ — •
3 7 0 a „ — i i 7 8 . 3 3 0 . 0 2 0 .0 1 0 ,0 1
4 8 0 u 7 8 . 3 3 0 . 0 2 i i 7 8 . 3 9 0 '0 8 0 . 0 5 0 , 0 6
5 9 0 11 7 8 . 4 4 0 . 1 3 li 7 8 , 5 2 0 .2 1 0 , 1 6 0 ,2 1
6 1 0 0 •i 7 8 . 5 5 0 , 2 4 ♦ » 7 8 . 7 0 0 . 3 9 0 . 3 1 5 0 , 4 0
7 1 1 0 u 7 8 . 7 0 0 , 3 9 II 7 8 . 8 5 0 . 5 4 0 , 4 6 5 0 , 5 9
8 1 2 0 i i 7 8 . 7 8 0 . 4 7 11 7 8 . 9 2 0 ,6 1 0 , 5 4 0 , 6 9
9 1 3 0 i i ii 0 . 4 7 11 7 8 .9 1 0 . 6 0 0 , 5 3 5 0 , 6 8

1 0 1 4 0 u 7 8 , 7 7 0 , 4 6 11 7 8 . 8 5 0 . 5 4 0 , 5 0 0 , 6 4
1 1 1 5 0 ii 11 0 . 4 6 11 7 8 ,8 1 0 . 5 0 0 , 4 8 0 ,6 1
1 2 1 6 0 n 11 0 . 4 6 11 7 8 . 7 7 0 . 4 7 0 , 4 6 0 , 5 9
1 3 1 7 0 ii 7 8 . 6 3 0 . 3 2 11 7 8 . 6 5 0 . 3 4 0 , 3 3 0 , 4 2
1 4 1 8 0 ii — — 11 — — — —
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Inż. W IN N IC K I T A D E U SZ.

W  S P R A W IE  U N O W O C ZEŚN IEN IA  P. S.
„O N O R M A L IZ A C JI"  *)

Od czasu ogłoszenia P rzepisu  Służbowego o no rm a­
lizacji upłynęło już kilka lat. O pracowany on był w tym 
okresie czasu, k iedy właściwie nie is tniała znajomość orga­
nizacji p rac  normalizacyjnych, nie było bowiem wówczas 
żadnej prak tyk i w tym zakresie.

W  ciągu tych kilku la t w dziedzinie normalizacji dużo 
rzeczy uległo zmianie, a między innemi —  pogląd na jej 
znaczenie. Przekonanie o jej konieczności wzrasta  stale,
nawet wśród jej zagorzałych przeciwników, przeważnie 
nie zdających sobie spraw y z jej istoty.

Co jednak najważniejsze, —  zdobyto w ciągu tych kil­
ku lat p rak tykę  normalizacyjną. Organizacja p rac  norm ali­
zacyjnych w różnych państwach jest różnorodna, a to d la ­

*) p. P rz . A rty l. 1931 r. tom  X III  str. 204. „ N o rm alizac ja"  — 
inż. W innicki,

,, ,, 1932 r. tom  X IV  str. 542 „K orzyści i w yniki
n o rm alizac ji" . —  inż. A rkuszew sk i.

„ „ 1923 r. N r. 9. str. 6 „N o rm alizac ja  a obrona
p ań stw a "  —  p łk . inż. D unajew ski.

„ „ 1927 r. str . 396 „N o rm alizac ja  w p rzem y śle  a
zw łaszcza  w ojennym " —  p p łk . Y o rb ro d t.
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tego, że musi ona być przystosowana do warunków i stosun­
ków panujących w danem państwie. To samo musiało za ­
chodzić również u nas.

W  ten sposób podstaw y organizacyjne opracowane n ie­
gdyś z najlepszemi chęciami, ale nie opar te  na własnym do­
robku doświadczalnym, ewentualnie czerpiące źródło  z ma- 
te rja łów  realnych gdzieindziej —  w dzisiejszych w arun­
kach nie mogą być aktualne.

P ro jek t  nowych P. S. , ,0  normalizacji", p rzedstaw io­
ny poniżej, jest wynikiem kilkuletniej p rak tyk i norm aliza­
cyjnej w M. S. Wojsk, i stałych studjów; oczywiście mate- 
r ja ły  zagraniczne, dotyczące organizacji p rac  norm aliza­
cyjnych, nie zostały bynajmniej zlekceważone.

P raca  ta nie przedstaw ia  istotnych zapatryw ań autora 
na sprawę organizacji p rac  normalizacyjnych w wojsku, 
jest bowiem przystosowana o ile możności do istniejących 
u nas warunków.

Przedstaw iony p ro jek t inaczej jest zupełnie ujęty, niż 
dotychczas istniejący, a mianowicie według pewnych ko­
lejnych etapów pracy  normalizacyjnej i k ładzie nacisk na 
fachowość ludzi pracujących  na tern polu.

(W Stanach Zjednoczonych, ZSRR i Niemczech istnieją 
specjalne s tud ja  poświęcone standaryzacji,  wychowujące 
specjalistów w tego rodzaju  pracy).

Ponieważ spraw a opracowania nowego P. S. , ,0  nor­
malizacji" jest obecnie na czasie, sądzę, że przedstawiony 
p ro jek t  służyć będzie jako m ater ja ł  do odpowiedniego u ję ­
cia zagadnienia normalizacyjnego w wojsku. Ostateczne 
załatwienie sprawy nowego P. S. jest rzeczą doniosłą i p i l­
ną, jeśli chodzi o wydajną, spraw ną i na odpowiednim p o ­
ziomie stojącą pracę  normalizacyjną.
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NORMALIZACJA.

Spis rzeczy:

A. Zadania i podział normalizacji.
B. Wyniki i korzyści normalizacji.
C. Zasady opracowywania norm.
D. Schemat arkusza normy.
E. Schemat uk ładu  normy.
F. Podział norm i ich symbole.
G. Instytucje opracowujące normy.
H. Regulamin prac  W. K. N.
J. Regulamin prac D. K. N.

K. Regulamin dla delegatów do P. K. N.
L. P lan  prac  normalizacyjnych.
M. Publikowanie norm.
N. Moc obowiązująca norm.
P. W spółpraca  W. K. N. z P. K. N.

A.  Zadania i podział  normalizacji.

Zadaniem normalizacji jest ograniczenie różnorodno­
ści wymiarów i jakości przedmiotów i m ater ja łów  m a ją ­
cych powszechne zastosowanie, drogą ich unifikacji czyli 
zjednostkowania.

Istota p racy  normalizacyjnej polega na eliminacji i se­
lekcji (usunięcie i wybór), przedmiotów i materjałów.

P racę eliminacyjną oznacza się mianem sympl if ikacj i  
(simplified practice, simplification) lub typizacji  (Typisie- 
rung).

Polega ona na rozpatrzeniu  będących w użyciu pow- 
szechnem typów przedmiotów i usunięcie typów  zbytecz­
nych, przestarzałych, niewydajnych.



P racę  selekcyjną oznacza się mianem normalizacji  
(w S tanach Zjedn. A m eryki Północnej zwie się standarty-  
zacją).

Uwaga.  Przepis  niniejszy obejmować będzie symplifi- 
kację (typizację) i normalizację (standartyzację) pod 
wspólnem mianem normalizacji.

Odróżnia się: Normalizację jednostek miar (długości, 
ciężaru, czasu i t. p.) i wielkości stałych (ciężarów właści­
wych, powierzchni, objętości i t. p.).

Normalizację wymiarową.
N ormalizację jakościową.
Dwie ostatnie normalizacje umożliwiła normalizacja 

jednostek miar i wielkości stałych.
N orm alizacja wymiarowa tyczy się zasadniczo p rz ed ­

miotów, normalizacja jakościowa —  materjałów.
U zupełn ia ją  się one wzajemnie i pow odują ogranicze­

nie odmian przedmiotów i m aterjałów .
P raca  norm alizacyjna w wojskowości dotyczy wszyst­

kich przedmiotów i m ater ja łów  zaopatrzenia wojennego, 
s łużących do obrony kraju.

B. Wy nik i  i korzyści  normalizacji.

Normalizacja, w ogólnem tego słowa znaczeniu, powo­
dując ograniczenie różnorodności, pozwala na łatwiejsze 
orjentowanie się w ustalonej ilości typów, form i jakości.

N orm alizacja ułatw ia w wielkim stopniu produkcję, 
kontrolę fabrykacji i odbiór.

N orm alizacja prowadzi zawsze do masowej  p roduk­
cji, posiadającej tak  ważne znaczenie dla współczesnej 
wojskowości.

Uwaga.  P rzy  masowej produkcji zasadą powinno być 
otrzymanie nietylko maximum ilościowego, ale możliwie 
najlepszej jakości produktów.
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Produkcja masowa powoduje potanienie fabrykatów, 
co znowu rozszerza rynki zbytu.

Normalizacja powoduje wymienność części konstruk- 
cyj maszynowych. Pozwala to na maksymalne wykorzy­
stanie pracy maszyn, usuwanie długotrwałych przerw 
w pracy robotników, sharmonizowanie jej i usystematyzo­
wanie.

Normalizacja pomniejsza pracę konstruktorów.
Normalizacja ułatwia wyszkolenie robotników.
Normalizacja zmniejsza magazyny części zapasowych, 

modeli odlewniczych i t. p.
Normalizacja ułatwia opracowywanie mobilizacyjnych 

planów przemysłowych.
Normalizacja powoduje zmniejszenie archiwów, upro­

szczenie księgowości biurowej, magazynowej i t. p.
Wszystkie wspomniane wyżej wyniki i korzyści norma­

lizacji powodują najważniejszą korzyść, a mianowicie
oszczędność na czasie, materjałach, kosztach handlo­

wych. magazynowania, administracji, robocizny i t. p.

C. Zasady opracowywania norm.

Normy powinny być opracowywane w ścisłem porozu­
mieniu z zainteresowanemu instytucjami państwowemi 
(w szczególności wojskowemi) i prywatnemi, z instytucja­
mi naukowemi oraz wytwórniami krajowemi.

W normach należy dążyć do wysokich granic dobroci 
materjałów lub przedmiotów, należy je jednakże dostoso­
wać do stanu technicznego przemysłu, który powinien pro­
dukować masowo, tanio i dobrze.

Przy opracowywaniu normy pożądane jest wywierać 
pewną presję w kierunku ulepszania produkcji. Norma 
w żadnym razie nie może być świadectwem zacofania. Na­
leży uwzględniać źródła, materjały i doświadczenia zagra­
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niczne (dane wytwórni, normy, warunki techn. i t. p.), jak 
również materjały, doświadczenia i wymagania własne.

Normy powinny być sharmonizowane i nie mogą prze­
czyć sobie wzajemnie.

Prace normalizacyjne powinny być wykonywane we­
dług przyjętego planu. (Program prac W.K.N. zatwierdzo­
ny przez I Wiceministra Spraw Wojskowych).

Wytwórnie i instytucje współpracujące z W.K.N. po­
winny delegować uprawomocnionych przedstawicieli, celem 
uniknięcia ewentualnych starć i nieporozumień po wpro­
wadzeniu normy w życie.

Należy dążyć do uchwalania norm jednogłośnie.
Normy powinny być opracowywane przez fachowców, 

dokładnie obznajmionych z niniejszym P. S.
Interpretacja P. S'. ,,o normalizacji*1 należy jedynie do 

przewodniczących i sekretarzy W.K.N. i D.K.N.
Prac normalizacyjnych nie należy przeprowadzać 

„przy biurku**; norma powinna być poparta szerokiem do­
świadczeniem laboratoryjnem i fabrycznem, aby mogła wy­
trzymać próbę życia.

Prace normalizacyjne nie mogą być wykonywane na 
rozkaz; wymagają one dużej fachowości, studjów, doświad­
czeń i t, p. i mogą wymagać dużo czasu do opracowania.

Opracowane normy, zatwierdzone przez I Wiceministra, 
powinny być opłacane. Opłaty te powinny być ryczałtowe, 
w wyjątkowych wypadkach w postaci wynagrodzeń stałych. 
Oznaczenie wysokości opłat powinno być zgóry przewidzia­
ne dodatkowym przepisem.

Celem uiszczenia wynagrodzeń za prace normalizacyj­
ne, przewodniczący poszczególnych D.K.N. powinni rozpo­
rządzać funduszami, za rozchodowanie których byliby od­
powiedzialni.
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D. Schemat arkusza normy.
P a trz  tablica 

Objaśnienia:
P N

0. W ym iary  arkuszowe normy w e d ł u g ------------.
0 — 101

1. Tytuł normy.
2. Symbol D epartam entu  (równorzęd.).
3. Symbol grupy, do której zalicza się tem at omawia­

ny w normie.
4. Numer porządkow y tem atu normy w grupie.

P N W
Przyk ład :  Uzbr. ------------

a m — 13
Uzbr. —  D epartam ent Uzbrojenia,
A m —  G rupa  Amunicji.

5. D a ta  zatw ierdzenia norm y przez I Wiceministra 
np. Lipiec, 1931 r.

6. W skaźnik  kolejności pojedynczych arkuszy, ozna­
czonych tym samym symbolem normy i stanowiących ca ­
łość danej normy. Napisu „Arkusz . .  ." nie umieszczać, 
o ile norm a sk łada się z jednego arkusza.

7. W  razie normy jednostronnej napisu tego nie 
umieszczać *).

8. P rzy k ład :  c.d. PNW . Uzbr. am — 13. Napis taki 
umieszczając u góry na stronicach: 3, 5, 7 . . . danej normy.

9. Miejsce numeracji stronnic normy (za wyjątkiem 
stronnicy pierwszej).

E. Schemat układu normy.
I. Tytuł normy.
II. Określenie.

*) N astępne  stro n ice  norm y p o s ia d a ją  ty lk o  ram kę w ew nętrzną , 
bez ru b ry k o w an ia ; 8 —  m ieści się w górnym  praw ym  rogu.



Isto ta  przedm iotu  normy.
Zastosowanie.
W zór chemiczny.
W ym ienienie głównych części składow ych i t. p.
Podział na typy, gatunki, k lasy  i t. p., ich określen ia  

zgodne z p rzy ję tem i nazw am i handlowem i.

III. W ymagania ogólne.

S k ład  (fizyczny, chemiczny).
Opis ogólny (wygląd zew nętrzny, w ykończenie i t. p.) 

konieczny d la jasnego określenia artykułów  czy m a te r ja ­
łów.

Omówienie specjalnych w ad lub zalet.
M etody wyrobu.
Zastrzeżenia co do przygotow ania i w ykonania p rz e d ­

m iotów i ich części (jakości surowca, sposób obróbki, zuży­
cie m aterja łó w  i t. p .).

T rw ałość zachow ania w łasności użytkowych.
Spraw a zam ienności części.
Spraw a zużytkow ania odpadków .
Opis rysunków  technicznych.
Cechy charak terystyczne nie ujm ow ane liczbowo, a  

w spólne d la  w szystkich typów, gatunków, k las i t. p.

IV. Wymagania poszczególne.

R ysunki techniczne (stosować ściśle norm y PK N ).
Cechy charak terystyczne nie ujm ow ane liczbowo (bar­

wa, zapach, przezroczystość, badan ia m etalograficzne, b a ­
dania m ikroskopowe i t. p.) a odrębne dla każdego typu, 
gatunku, k lasy  i t. p.

Cechy fizyczne (w ytrzym ałości, przesiew , w ym iary, 
ciężar, badan ia balistyczne).
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Cechy chemiczne (procentow a zaw artość składników — 
mogą być ślady  i nieobecne.

U W A G A : Podaw ać to lerancje  lub granice.

V. Pobieranie próbek.

Sposób pobierania próbek (m etali i stopów, drewna, 
ciał płynnych, sypkich, gazowych).

Jak ie  pobierać ilości próbek (ile sztuk, jaki procent 
i t. p .).

Przygotow anie próbek do analizy  m echanicznej i che­
micznej.

W arunki przechow ania próbek.

VI. Opis badań.

M etody badań  fizycznych i chemicznych.
Opis ap a ra tu ry  badaw czej.

VII. Opakowanie i znakowanie.

O pakow anie do przechow yw ania.
Opakow anie transportow e.
Zabezpieczenie od wilgoci w celach przechow ania (ole­

jenie, pokostowanie, pokryw anie tłuszczem  i t. p .).
Znakow anie (cechowanie) fabryczne na  przedm iotach. 
M iejsce postaw ienia znaku.
Sposób znakow ania.
Poza tem :
Znakow anie na opakow aniu.
W ysokość lite r i cyfr.
Co m a być wyszczególnione w napisie.
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V III. Uwagi.

Pow ołanie się na rysunki, modele, wzory, norm y, źró ­
d ła techniczne, pom ocnicze dokum enty, załączniki i t. p.

S tw ierdzenie mocy obow iązującej.
S treszczenie wym agań zagranicznych.

O B J A Ś N IE N IA .

1. T reść opracow anej norm y jakościowej poleca się 
uk ładać według podanego schematu.

2. Norm ę w ym iarow ą uk ładać  należy  indyw idualnie.
3. O ile pew ne punkty  danej norm y zosta ły  opraco­

wane w innych norm ach, m ożna pow ołać się na nie, bez 
p rzy taczan ia  treści, np.:

V. Pobieranie próbek.

P N  W
P atrz: U zbr. —

chem  — 12.
4. T em aty  opracow yw ane, odpow iadające jednem u 

lub p a ru  punktom  zasadniczego podzia łu  (p. I, II, III  i t. p .), 
m ożna w ydaw ać jako osobne norm y, jeśli stanow ią zw artą  
całość, np. ..A naliza Żeliwa i S ta li"  —  norm a jako taka. 
odpow iada w łaściw ie punktow i VI schem atu u k ładu  normy.

F. Podział norm i ich symbole.

1. Polskie norm y wojskowe ta jn e— symbol: P.N .W ./tj. 
(dotyczą ściśle m aterja łów  zaopatrzen ia wojennego i s ta ­
now ią tajem nicę w ojskow ą).

2. Polskie norm y wojskowe —  symbol P. N. W . (do­
tyczą m aterja łów  zaopatrzen ia wojennego, nie stanow ią ta ­
jem nicy w ojskowej, p o siad a ją  znaczenie ogólno państw ow e 
i są obow iązujące w stosunkach z wojskiem ).
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3. Polskie norm y —  symbol P. N. (ogólnopaństwowe, 
opracow ane i ogłaszane p rzez  P. K. N. zalecane p rzez M. P.

G. Insty tucje  opracowujące normy.

1. Polski K om itet N orm alizacyjny (P. K. N.) o p ra ­
cow uje i ogłasza norm y ogólnopaństwowe, zalecane przez 
Min. P rzem ysłu  i H andlu.

2. K om isja N orm alizacyjna M. S. W ojsk. (W. K. N.) 
cen tra lizu je  p race  norm alizacyjne w wojsku.

3. D epartam entow e K om isje N orm alizacyjne (D.K.N.) 
zależne od W. K. N. opracow ują i opublikow ują norm y 
PN W /tj. i PN W , zatw ierdzone p rzez I W icem inistra.

Te ostatnie są obow iązujące w stosunkach z wojskiem  
i m ają  znaczenie ogólnopaństw owe; opracow yw ane są przez 
czynniki w ojskowe ze względu na:

a) konieczny pośpiech,
b) doniosłe znaczenie, jakie dane norm y m ają  dla 

obrony państw a,
c) szczególną kom petencję organów wojskowych.
N a teren ie  M inisterstw a Spraw  W ojskow ych istn ieją 

n astępu jące  D. K. N.:
D. K. N. —  U zbrojenia,

,, —  Zaop. Inżynierji,
,, — A eronautyki,
,, —  Budownictwa,
,, —  Intendentury ,
,, —  Zdrowia,
„ - W .  I. G„
,, — K ierow nictw a M arynark i W ojennej.

W. K. N. i D. K. N. są na terenie M. S. W ojsk, o rga­
nam i upraw nionem i do opracow yw ania norm.
4 W ia d . T e c h . U zb .
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Uwaga: Osoby, życzące sobie pracow ać na po lu  n o r­
m alizacji w ojskowej, obowiązane są zgłosić się do odpo­
w iednich D. K, N.

H. Regulamin Komisji N orm alizacyjnej M. S. W ojsk.
(W .  K. N.).

I. P rezyd ju m  W. K. N.

Przew odniczący —  fachowiec, m ianow any p rzez  I W i­
cem inistra S. W ojsk, na stanow isko stałe.

S ek re tarz  —  zastępca przew odniczącego, m ianow any 
p rzez I W icem inistra S. W ojsk, na wniosek przew odniczą­
cego W. K. N.

II. Przewodniczący W. K. N.

1) k ieru je  spraw am i W . K. N., będąc odpow iedzialnym  
za bieg jej p rac, w tym  celu posiada w ładzę p ro jek to d aw ­
czą i wykonawczą;

2) p rzedstaw ia  I W icem inistrow i program  p rac  W .K.N 
na najb liższy  rok;

3) p rzedstaw ia  I W icem inistrow i uchw alone przez 
W . K. N, norm y do zatw ierdzenia;

4) p rzedstaw ia  I W icem inistrow i uchw ały  W . K. N. 
i roczne spraw ozdania z jej p rac;

5) porozum iew a się z szefam i departam entów  w s p ra ­
wie w yznaczenia przew odniczących D. K. N.;

6) koordynu je p race  W . K. N. z P. K. N.;
7) na p lenarnych  posiedzeniach P. K. N. rep rezen tu je  

in teresy  M. S. W ojsk., jako sta ły  delegat;

Uwaga: N a żądanie delegata  generalnego mogą mu
tow arzyszyć przew odniczący podkom isyj fachowych W.K.N.
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i D. K. N. jako rzeczoznaw cy w spraw ach norm, k tóre m ają  
być om awiane na danem  posiedzeniu P , K. N.

8) przew odniczy na posiedzeniach W . K. N.;
9) za rządza funduszam i W . K. N.

III. Sekretarz W. K. N.

1) wykonywa zarządzenia przew odniczącego, zw iązane 
z zatw ierdzonym  „Program em  prac"  i w tym  celu o p ra ­
cow uje wnioski w m yśl regulam inu p. II dla przew odniczą­
cego W. K. N.;

2) opracow uje „P rogram  p rac  W. K. N." na zasadzie 
program ów  przew odniczących W. K. N.;

3) opracow uje porządek  dzienny posiedzeń W . K. N.;
4) zw ołuje posiedzenia kom isji w term inach ustalonych 

p rzez  przew odniczącego (minimum na tydzień p rzed  zeb ra ­
niem) ;

5) redagu je  pro tokó ły  posiedzeń W. K. N.;
6) p rzestrzega praw idłow ego pod względem  form y 

opracow ania norm  i ogłaszania ich w P. S.;
7) za ła tw ia i prow adzi wszelką korespondencję;
8) p row adzi re jestrac ję :
a) zarządzeń  I W icem inistra i uchw ał W. K. N-,
b) prac  norm al. według następu jących  ich stadjów :
1. przy jęcie  p lanu  p racy  norm al. w podkom isji facho­

wej,
2. opracow anie p ro jek tu  norm y p rzez  referenta,
3. k ry tyka p ro jek tu  norm y przez strony za in tereso ­

wane,
4. p rzy jęcie  p ro jek tu  norm y przez podkom isję fa ­

chową,
5. przy jęcie  p ro jek tu  norm y przez D. K. N.,
6. przy jęcie  p ro jek tu  jako norm  wojsk, p rzez W. K. N„
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7. zatw ierdzenie norm y przez I W icem inistra,
8. przy jęcie  norm y p rzez P . K. N.
9) inform uje przew odniczących D. K. N. w spraw ach 

b ieżących ;
I) k ieru je  B iurem  W . K. N.;
I I )  zastępu je  przew odniczącego w czynnościach zw ią­

zanych z jego stanowiskiem ;
12) bierze udział w  posiedzeniach W . K. N. w ch a rak ­

terze generalnego referen ta.

IV. Kom isja  Normalizacyjna M. S. W ojsk.  — W. K. N .

W  posiedzeniach W. K. N, uczestniczą:
p rezyd jum  W. K. N.,
przew odniczący D. K. N. lub ich zastępcy,
p rzedstaw iciele Sztabu Gł.,
w razie po trzeby  zaproszeni specjaliści.
(Uwaga: p a trz  II— 7 i I I I— 13).

Zakres pracy W. K. N

1) opinjow anie i uchw alanie „P rogram u p rac"  na n a j­
bliższy rok, z uw zględnieniem  p lanu  p rac  P. K. N.;

2) opinjow anie i uchw alanie zgłoszonych pro jek tów  
norm;

3) opracow yw anie szczegółowych regulam inów  W .K.N, 
i D .K .N . ;

4) załatw ianie bieżących spraw  organizacyjnych.

V. Podkom isje  fachowe W. K. N.

1) Odpowiednio do podkom isyj fachowych P. K. N., 
z którem i M. S. W ojsk  ma w spółpracow ać, W . K. N. tw o­
rzy  podkom isje fachowe z przedstaw icieli za in teresow a­
nych D. K. N.
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2) P rezyd jum  W. K. N. zw ołuje posiedzenia organi­
zacy jne tych podkom isyj, k tóre ze swego' sk ładu  w ybierają 
przew odniczącego i sekretarza, jako zastępcę.

3) P rzew odniczący odpow iedniej podkom isji fachowej 
W . K. N. zatw ierdzony przez P rezyd jum  W. K. N. jest 
jednocześnie delegatem  M. S. W ojsk, do P . K. N.

4) D elegat ten  obowiązany jest przedstaw ić podkom i­
s ji fachowej P. K. N. listę osób, instytucyj i wytwórni, k tó ­
rym  n ależy  przesy łać p ro jek ty  norm  celem  kry tyk i i uzgod­
nienia.

5) Przew odniczący podkom isji fachowej W . K. N., po 
p rzestud jow aniu  p ro jek tu  norm y nadesłanego z P. K. N., 
zw ołu je posiedzenie swej podkom isji, n a  k tórej uzgodnione 
zo s ta ją  zapatryw an ia  jej członków.

6) W  ten  sposób, przew odniczący podkom isji fachowej 
W . K. N., jako delegat do P. K. N., op iera jąc się na opinji 
swej podkom isji fachowej, może zgłaszać w P. K. N., 
w  im ieniu M. S. W ojsk, odpow iednie uwagi krytyczne 
i wnioski.

1. Regulamin Departamentowej Komisji  Normalizacyjnej
D. K. N.

I. P rezyd jum  D. K. N.

P rezyd jum  D. K. N. sk ład a  się z przewodniczącego 
i sek re tarza  jako jego zastępcy.

II. Przewodniczący D. K. N.

1) przew odniczącego D. K. N. m ianuje Szef D e p arta ­
m entu, w porozum ieniu z przew odniczącym  W. K. N.

Przew odniczący D. K. N.:
2) k ieru je  spraw am i D. K. N., będąc odpow iedzialny 

za  bieg jej p rac;
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3) pow ołuje do życia podkom isje fachowe, m ianując 
jednocześnie ich przew odniczących;

4) odw ołuje przew odniczących podkom isyj;
5) za tw ierdza i odw ołuje na wniosek przew odniczą­

cego podkom isji, przew odniczących i referen tów  sekcyj;
6) w yznacza w porozum ieniu z przew odniczącym i p o d ­

komisyj fach. delegatów  do kom isji i podkom isyj P. K. N., 
zaw iadam iając o tem  P rezyd jum  W . K. N.;

7) s ta ra  się usunąć w szelkie przeszkody, ham ujące 
bieg p rac  norm alizacyjnych;

8) sk łada  P rezyd jum  W. K. N. półroczne spraw ozda­
nia ze stanu  p rac  w D. K. N., biorąc pod uwagę m iesięczne 
spraw ozdania przew odniczących podkom isy j;

9) będąc ex  officio członkiem  w szystkich podkom isyj, 
bierze udział w ich posiedzeniach z praw em  głosu;

10) przew odniczy na posiedzeniach D. K. N .;
11) rozporządza funduszam i D. K. N;
12) podpisu je  korespondencję.

U l. Sekretarz D. K. N.

1) S ek re tarza  D. K. N. m ianuje Szef D epartam entu , 
na wniosek przewodniczącego D. K. N.

S ekre ta rz  D. K. N.:
2) za ła tw ia  i p row adzi korespondencję;
3) wykonywa zarządzen ia  przew odniczącego D. K. N. 

w spraw ie kolejności i term inów  za ła tw ian ia spraw  zw ią­
zanych z opracow aniem  i w ydaw aniem  norm, zw oływ aniem  
podkom isyj i t. p . ;

4) zw ołuje posiedzenia D. K. N. w term inach u sta lo ­
nych p rzez przew odniczącego;

5) regu lu je  p ro tokó ły  posiedzeń D. K. N.;
6) p rzestrzega praw idłow ego pod względem  formy 

opracow ania przez odnośnego re feren ta  p ro jek tu  norm y;



7) prow adzi re je s trac ję :
a) zarządzeń  i uchw ał D. K. N.;
b) p rac  norm alizacyjnych w edług następu jących  ich 

stad  j ów:
1. p rzy jęcie  p lan u  p racy  norm alizacyjnej w podkom . 

fachowej,
2. opracow anie p ro jek tu  norm y przez referenta,
3. k ry tyka p ro jek tu  p rzez  strony  zainteresow ane,
4. p rzy jęcie  p ro jek tu  p rzez podkom isję fachową,
5. p rzy jęcie  p ro jek tu  p rzez D. K. N.
c) m aterja łów  archiw alnych;
8) w razie  nieobecności przew odniczącego zastępu je go 

w czynnościach zw iązanych z jego stanowiskiem ;
9) inform uje przew odniczących podkom isyj i re fe re n ­

tów w spraw ach bieżących, pom ocy naukow ych i t. p.;
10) k ieru je  personelem  biurowym;
11) może brać udział w posiedzeniach podkom isyj fa ­

chowych z praw em  głosu.

IV. Biuro D. K. N.

1) Biuro jest ośrodkiem  adm inistracyjnym  podkom i­
syj fachowych;

2) kierow nikiem  B iura jest sek retarz  D. K. N.;
3) B iuro prow adzi: 
korespondencję komisyj i podkom isyj, 
indeks pism  przychodzących i odchodzących, 
indeks dokum entów  w archiwum, 
rachunkow ość.
4) Uwaga, P a trz  (IX— 4, 5), (VI—3), (V II—4).

V. Departamentowa Komisja Normalizacyjna  — D. K. N .

1) w sk ład  D. K. N. wchodzą: 
członkowie prezydjum  D. K. N.;
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fachowcy obeznani dokładnie z zagadnieniam i norm a- 
lizacyjnem i, a zatw ierdzeni p rzez W . K. N. na wniosek 
przew odniczącego D. K. N .;

2) podczas zebrań D. K. N. należy  stosować się do obo­
w iązującego regulam inu obrad;

3) D. K. N. uchw ala, odrzuca, uzgadnia i popraw ia 
p ro jek ty  norm ;

4) p ro jek ty  norm  re feru je  na D. K, N. przew odniczący 
lub referen t odpow iedniej podkom isji;

5) po uchw aleniu p ro jek tu  norm y, D. K. N. za p o śred ­
nictwem  biura rozsy ła odpisy p ro jek tu  do instytucyj i firm  
zainteresow anych celem  piśm iennego potw ierdzenia ich 
zgody;

6) opinja D. K. N. i potw ierdzone p ro jek ty  zosta ją  
skierow ane do W. K. N.

VI. Przewodniczący Podkom isji  Fachowej.

1) P rzew odniczący Podkom isji, w ciągu 30 dni od daty  
otrzym ania nom inacji, zw ołuje za pośrednictw em  B iura 
D. K. N. zebranie, celem  przedysku tow ania i p rzy jęc ia  p la ­
nu p rac  podkom isji, którego p ro jek t re feru je  osobiście;

2) jest odpow iedzialny za bieg i stan  p rac  w podkom isji;
3) za pośrednictw em  B iura D. K. N. prow adzi k o re ­

spondencję z osobami, instytucjam i, w ytw órniam i zainte- 
resow anem i, d la  uzyskania koniecznych inform acyj, facho­
wej k ry tyk i p ro jek tów  i t. p . ;

4) posiadając  gruntow nie opracow any m ate rja ł do d y ­
skusji, zw ołuje zw ykłą drogą posiedzenie Podkom isji;

5) sk ład a  m iesięczne spraw ozdanie ze stanu  p rac  P re- 
zydjum  D. K. N.



VII. Referenci P odkom isy j  Fachowych.

1) R eferen tem  może zostać również przew odniczący 
podkom isji lub sekcji;

2) re feren t podkom isji zastępuje przewodniczącego;
3) re feren t obowiązany jest p rzestud jow ać dokładnie 

dan y  mu tem at i opracow ać p ro jek t normy. Inni członko­
w ie Podkom isji obowiązani są pom agać mu w pracy, u d zie­
la jąc  wszelkich technicznych w yjaśnień i wskazówek.

4) re fe ren t podkom isji zestaw ia protokóły, k tóre p rze ­
w odniczący podkom isji p rzesy ła  do B iura D. K. N. w raz 
z listą  członków, którym  pro tokół m a być dostarczony;

5) re feren t powinien zw racać uwagę na to, aby p ro to ­
kóły  z każdego posiedzenia podkom isji zostały p rzy ję te  na 
następnem  posiedzeniu;

6) p raca  norm alizacyjna: p a trz  (IX— 4, 5), (X— 3).

V III. Podkom isja Fachowa.

1) S k ład  podkom isji fachowej na wniosek jej p rzew od­
niczącego zatw ierdza przew odniczący D. K. N .;

2) w sk ład  podkom isji w chodzą fachowcy, jako p rzed ­
staw iciele instytucyj państwowych, św iata przem ysłow ego, 
naukowego, handlowego i t. p.;

3) podkom isje fachowe m ają  praw o kooptacji za zgodą 
przew odniczącego D. K. N.;

4) jeżeli tem at opracow any p rzez podkom isję jest zbyt 
różnorodny, może ona w w yjątkow ych w ypadkach podzie­
lić p race  pom iędzy sekcje, za zgodą przew odniczącego. 
P ożądane jest zam iast sekcyj utw orzenie dwóch lub więcej 
sam odzielnych podkom isy j;

5) podczas posiedzeń podkom isji należy  stosować się 
do obowiązującego regulam inu obrad;

6) na posiedzeniach podkom isji mogą brać udział z p ra ­
wem  głosu członkowie P rezyd jum  D. K. N.
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IX. Opracowanie pro jektu  norm y przez  

Podkomisje Fachowe.

1) Podkom isja Fachow a obow iązana jest tak  opracow ać 
p ro jek t normy, aby nie zachodziła po trzeba odrzucania jej 
przez D. K. N.;

2) w razie  odrzucenia przedstaw ionego D. K. N. p ro ­
jektu  normy, podkom isja obow iązana jest opracow ać nowy 
p ro jek t normy, biorąc pod uwagę opinję D. K. N.;

3) p ro jek t norm y powinien w m iarę możności uw zględ­
niać uzasadnione zapatryw ania  w szystkich stron za in te re ­
sowanych ;

4) opracow any p rzez fachowego re feren ta  p ro jek t n o r­
m y zostaje skierow any przez przew odniczącego podkom i­
sji do B iura D. K. N., k tó re rozsy ła go w raz z odpow ied- 
niemi listami, form ularzam i i t. p. stronom  zainteresow anym  
dla uzyskania opinji. T erm iny nadesłan ia  odpow iedzi s ta ­
wia się zależnie od zagadnienia —  w każdym  razie  nie 
mniej niż 2 tygodnie;

5) po otrzym aniu odpowiedzi re feren t u k ład a  nowy 
pro jek t. U zyskanie opinji odbyw a się na drodze w skaza­
nej w p. 4. N ależy zaznaczyć, że operacja  ta  może pow tó­
rzyć się w ielokrotnie;

6) jeżeli p e rtrak tac je  listow ne nie d a ją  już rezu ltatu , 
albo też p ro jek t jest w znacznej m ierze uzgodniony, wów­
czas zostaje zw ołane posiedzenie podkom isji;

7) popraw ki uczynione na tern posiedzeniu zostają  
wniesione do pro jek tu , k tó ry  Biuro D. K. N. rozsy ła w szyst­
kim stronom  zainteresow anym  w raz z listem  zaw iadam ia­
jącym  o term inie posiedzenia.
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X. Przyjęc ie  pro jektu  norm y w  Podkomisji.

1) Na posiedzeniu  podkom isji, z udziałem  stron  za in ­
teresow anych, re feren t przedstaw ia  popraw iony p ro jek t 
norm y;

2) jeśli p ro jek t ten ponownie wyw ołuje dużo sprzeci­
wów, przeciw nicy w ybierają koreferenta, którem u podko­
m isja oddaje  do rozporządzenia ca ły  posiadany  m ate rja ł 
rzeczowy;

3) następne posiedzenia lub posiedzenia podkom isji 
z referen tem  przeznaczone są do ostatecznego uzgodnienia 
zapatryw ań  stron;

4) należy  dążyć do tego, aby norm a została  p rzy ję ta  
jednogłośnie. O ile to  jest niemożliwe, należy  p rzy jąć  n o r­
mę, k tó ra m a za sobą większość finansowo - społeczną, 
gw aran tu jącą  uspraw iedliw ienie ekonom iczne norm y;

5) uchw alony p rzez  podkom isję w powyższym  sk ła ­
dzie p ro jek t normy, wniesiony zostaje przez przew odniczą­
cego podkom isji na D. K. N.;

6) w szelkie m ate rja ły  rzeczowe, tyczące się uchw alo­
nego ostatecznie p rzez  W . K. N. p ro jek tu  normy, pow inny 
być złożone w archiw um  D. K. N.

XI. Uwagi ogólne.

1) spraw a w ynagrodzenia referentów  i rzeczoznawców 
u ję ta  zostanie osobnemi przepisam i;

2) członkostwo w podkom isjach powinno być funkcją 
sta łą ;

3) podkom isje fachowe form alnie rozw iązują się, a fak ­
tycznie trw a ją  n ad a l po uchw aleniu norm y przez P. K. N., 
aby w razie po trzeby  przystąp ić do jej rew izji;

4) od członków  podkom isji oczekuje się, że nad a l będą 
śledzili postęp  w zakresie swego fachu i badali pożytek
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uchw alonej normy, w skutek czego w każdej chwili będą 
mogli wypowiedzieć się w spraw ach norm ą objętych.

K. Regulamin delegatów W. K. N. do K om isy j  i Podkomisyj  
Fachowych P. K. N.

1) D elegat M. S. W ojsk, do danej Podkom.. i Komisji 
P. K. N. zatw ierdzony jest p rzez W. K. N. na wniosek p rz e ­
wodniczącego ;

2) przew odniczący odpow iedniej podkom. fachowej
W. K. N.;

3) p rzeprow adza dok ładną k ry tykę p ro jek tów  p rzesy ­
łanych p rzez  P. K. N.;

4) przygotow uje dane kry tyczne i wnioski na posie­
dzenia kom isji czy podkom isji P. K. N., biorąc pod uwagę 
opinję i w ym agania podkom . W. K. N.;

5) dok łada starań , aby postu la ty  M. S. W ojsk, m ieściły 
się w ram ach uchw ał P. K. N.;

6) zastępow ać go może sek re tarz  podkom . W. K. N. 
lub jeden z jej członków, piśm iennie upow ażniony;

7) jako przew odniczący podkom . fachowej W. K. N. 
dopilnowuje, aby sek retarz  podkom isji p rzedstaw iał mu 
pro tokół posiedzenia po upływ ie m ax. 1 m iesiąca;

8) D elegat M. S. W ojsk, może być re feren tem  lub 
przew odniczącym  Kom isji lub Podkom isji fachowej P.K.N., 
o ile stanow isko to nie u trudn i m u obrony interesów  w oj­
ska.

L. Plan prac normalizacyjnych.

P lan  p ra c  norm alizacyjnych w ram ach M. S. W ojsk, 
u k ład a  p rezyd jum  W. K. N., biorąc pod uwagę plany prac  
norm, nadesłane przez D. K. N. i p lan  prac  norm. P. K. N.
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P lan y  te  w p lan ie  p rac  norm. W . K. N. pow inny być 
uw zględnione i uzgodnione celem  skoordynow ania p rac  
pow yższych instytucyj.

Poleca się D. K. N. p rzesy łać  rokrocznie w sp ó łp racu ­
jącym  insty tucjom  państw ow ym  (w szczególności w ojsko­
wym) i pryw atnym , jak rów nież wytwórniom, instytucjom  
badaw czym  i t. d. ankiety  w spraw ach, co należałoby  zn o r­
m alizować w ich zakresie.

Odpowiedzi stanow ić będą podstaw ę do ułożenia p ro ­
gram u D. K. N., w porozum ieniu z szefam i D epartam en­
tów.

Zarów no D. K. N., jak W . K. N. pow inny zestaw iać 
osobno p lan  p rac  norm alizacyjnych, dotyczących norm  
PN W /tj. P lan y  te służą jedynie do użytku  służbowego.

Celem  łatw ego orjen tow ania się co do zasięgu d z ia ła l­
ności Komisyj i Podkom isyj Fachow ych, p lan y  p rac  n o r­
m alizacyjnych W. K. N. pow inny zaw ierać:

1. Spis komisyj i podkom isyj fachowych z wyszcze­
gólnieniem  nazw isk i adresów  przew odniczących i sek re­
tarzy.

2. Spis osób, instytucyj i w ytw órni zainteresow anych 
(w raz z adresam i), biorących udział w opracow aniu p o ­
szczególnych norm  p rzez  nadsy łan ie k ry tyk  pro jek tów  
norm, uczestniczenie upraw om ocnionych przedstaw icieli 
na posiedzeniach podkom isyj fachowych w charak terze  
członków  i t. p.

Uwaga: W . K. N. m oże p rzesłać  do P. K. N. p lan  p rac  
norm alizacyjnych dotyczących norm  P. N. W.

W . N. K. nie może jednak podaw ać do wiadom ości P.K.N. 
jak również żadnej innej instytucji poza M. S. W ojsk., p la ­
nu p rac  norm alizacyjnych, dotyczącego opracow yw ania 
norm  P. N. W./t. j.



M. Publikowanie norm.

O pracow yw anie, w ydaw anie i p rzesy łan ie norm  (za­
tw ierdzonych jako P. S. 195 —  ... p rzez  I W icem inistra) 
firm om  i instytucjom  w spółpracującym  i zainteresow anym , 
należy  do D. K. N.

Biuro Ogólno - A dm in istracy jne ogłasza sporadycznie 
w formie P. S. w ykazy ty tu łów  norm  opracow anych na  te ­
renie M. S. W ojsk., jak rów nież norm  P. N. za tw ierdzo­
nych do użytku służbowego p rzez I W icem inistra.

N. Moc obowiązująca norm.

W  w ojsku obow iązują norm y zatw ierdzone p rzez I W i­
cem inistra, na  wniosek przew odniczącego W. K. N.

Dotyczy to nietylko norm  PN W /tj. i P. N. W., ale 
również norm  P. N., k tóre jako ogólnopaństw ow e są tylko 
zalecane.

Symbole i ty tu ły  zatw ierdzonych przez I W icem inistra 
norm  ogłaszane są w P rzepisach  Służbowych.

P. Współpraca W. K. N. i P. K. N.

W . K. N. pow inien dokładać wszelkich starań , aby 
u trzym ać ścisły kontak t z P. K. N. przez w zajem ną w spół­
p racę  w K om isjach i Podkom isjach fachowych, p rzez  p o ro ­
zum ienie się w spraw ach organizacyjnych, p rzy  uk ładan iu  
p lan u  p rac  i t. p.

W  szczególności przew odniczący W. K. N., jako gene­
ra ln y  i s ta ły  delegat w ojska do P. K. N., u trzym uje z nim  
ścisły kontakt.
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Z atw ierdzone przez I W icem inistra norm y P. N. W., 
m oże przew odniczący W. K. N. p rzesłać do wiadomości 
P. K. N. za zgodą Komisji.

Norm y opracow ane i opublikow ane przez P. K. N. s ta ją  
się obowiązujące w  stosunkach z wojskiem  po za tw ierdze­
niu  przez I W icem inistra na wniosek przewodniczącego W. 
K. N., k tó ry  uzyskał na to zgodę Komisji.
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Ppłk .  inż. R A K O W S K I HENRYK.

PR Z E PISY  O U R ZĄ D ZEN IU  I PR O W A D ZEN IU  
W Y TW ÓRNI OGNI SZTUCZNYCH.

N azw a „ognie sztuczne" obejm uje wyroby, stosow ane 
do celów ośw ietlenia i sygnalizacji w wojsku, m arynarce 
i kolejnictw ie (am unicję św ietlną i sygnałową, p e ta rd y  a la r ­
mowe, huki im itujące s trza ły  i t. p .) , jak również w yroby, 
dające efekty  św ietlne lub dźwiękowe i używ ane d la zaba­
wy. Do tych ostatnich należą t. zw. fa jerw erk i (rakiety, og­
nie bengalskie, świece rzym skie i t. p.) i zabaw ki p iro tech ­
niczne (kapiszony do dziecinnych pistoletów , cukierki 
s trze la jące  i t. d.).

Ł adunki huków, szm erm eli i zabaw ek sk ład a ją  się w y­
łącznie z prochu czarnego. Inne ognie sztuczne, jak  am uni­
cja św ietlna i sygnałow a i t. d., poza prochem  zaw iera ją  
jeszcze m ieszaniny św ietlne w postaci gwiazd, pasty lek  i t.p.

W  sk ład  m ieszanin św ietlnych wchodzą zw ykle: 1)
t. zw. dostarczyciele tlenu, t. j. związki, bogate w tlen  i ła t ­
wo go w ydzielające; jako tak ie  używ ane są praw ie w yłącz­
nie azo tany  i chlorany, głównie sodu, potasu, baru  lub s tro n ­
tu; 2) m a te r ja ły  palne, jak siarka, cukier m leczny, sadza, 
szellak, siarczek antym onu, sproszkow any magnez, glin 
i t. p. i 3) substancje, n ad a jące  ogniom zabarw ienie lub
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większą intensywność, a więc m etale lub sole m etali, k tó ­
rych w idm a w ykazują intensyw ne zabarw ienie (magnez, 
glin, sole baru, stron tu  i t. p .).

Składniki m ieszanin świetlnych, należycie rozdrobnione 
i zm ieszane w odpow iednim  stosunku, p ra su je  się w p as ty l­
ki, cylinderk i i t. p. i w tym  stan ie  nabija się do tek tu ro ­
wych tu tek  lub m etalow ych łusek, zaopatrzonych w ład u n ­
ki m iotające i zapłonniki (kapiszony, lonty, stopiny i t. p.) 
lub też nab ija  się bezpośrednio do skorup, puszek lub tu tek  
najrozm aitszych kształtów , zależnie od przeznaczenia ogni, 
i  zao p atru je  się w odpow iednie podpały.

W szystkie m ieszaniny św ietlne są łatw opalne, a n iektó­
re —  podatne ponadto  do eksplozji.

W  sk ład  ładunków  zabaw ek pirotechnicznych wcho­
dzą: p iorunian srebra, chloran  potasu, czerw ńny fosfor, b a ­
w ełna kolodjonow a i t. p.

W obec w rażliw ości stosowanych i w yrabianych m ater- 
jałów, p ro d u k c ja  ogni sztucznych zw iązana jest z niebezpie­
czeństwem  pożarów  i eksplozyj. Ludziom, nie w tajem niczo­
nym  w tę spraw ę bliżej, w ydaje się, że niebezpieczeństw o 
to jest znacznie m niejsze niż p rzy  produkcji prochów, ma- 
te rja łó w  wybuchowych lub am unicji wybuchowej. Zdanie 
to jest poniekąd słuszne, o ile m a się na m yśli bezpieczeń­
stwo objektów  zew nętrznych, zna jdu jących  się w sąsiedz­
twie wytwórni, natom iast pracow nicy w ytw órni ogni sztucz­
nych, jak stw ierdza dokładnie prow adzona statystyka, n a ­
rażeni są na niebezpieczeństwo nic nie m niejsze, a bodaj n a ­
wet większe, niż pracow nicy wytw órni prochów, m aterja - 
łów wybuchowych i amunicji. F ak t ten uchodzi często uw a­
dze naw et fachowców, p racu jących  w przem yśle m aterja - 
łów wybuchowych, a tem  bardziej —  uw adze ludzi, s to ją ­
cych dalej od spraw y. T łum aczy się to tem, że p rzy  w yro­
bie prochów, m aterja łów  wybuchowych i am unicji, p rodu-

5 W ia d .  T e c h . U zb .
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kow anych w stosunkowo znacznych ilościach, od czasu do 
czasu zd a rza ją  się pożary  i eksplozje, k tóre pow odują d u ­
że s tra ty  m aterja łów  i n iejednokrotnie w iększą liczbę ofiar 
w zabitych i rannych. W ypadki te, podaw ane przez p rasę  
codzienną, w mniej łub więcej barw nych opisach, w yw ołują 
odpow iednie w rażenie i w bijają  się w pam ięć czytelników . 
Ogni sztucznych natom iast p rodukuje  się naogół stosunko­
wo niedużo, pojedyńcze sztuki tych wyrobów zaw iera ją  
zw ykle nieznaczne ilości m aterja łów  zdolnych do eksplozji, 
i operu je  się p rzy  te j produkcji niedużem i ilościam i tych 
m aterjałów . W obec tego poszczególne w ypadki, zachodzące 
p rzy  p rodukcji ogni sztucznych, pow odują norm alnie odpo­
wiednio m niejsze skutki, p rzez p rasę  są pom ijane lub p o ­
daw ane w rubryce drobnych w ypadków  i często nie zw ra­
ca ją  na siebie uwagi naw et fachowców, a tern bardziej u w a­
gi szerszych kół. Skutki są takie, że p ierw szy lepszy ama- 
tor-pirotechnik, często daleki do pełnoletności, p rzed  u ro ­
czystością, k tó rą  „ trad y cy jn ie1* należy uczcić głośnemi h u ­
kami, nie zda jąc  sobie spraw y z niebezpieczeństw a, czuje 
się pow ołany do wyrobu ogni sztucznych, huków i t. p., 
wbrew urzędow ym  zakazom  i to w przeludnionem  n ie jedno­
krotnie m ieszkaniu.

P om ija jąc  zresztą taką  produkcję „am ato rską11, której 
ofiary uchy lają  się zw ykle w m iarę możności od obowiązku 
zgłaszania odnośnych wypadków, i p rzy jm ując  pod uw a­
gę tylko p rodukcję  fabryczną, pod legającą odpowiednim  
rygorom, i kontroli urzędow ej, na p rzyk ładzie  A nglji m oże­
my stw ierdzić, że liczba ofiar w zabitych i rannych p racow ­
nikach, powodow ana przez w ypadki przy  p rodukcji ogni 
sztucznych, przeliczona na ilość ludzi, za trudnionych p rzy  
tej produkcji, lub na ilość przerobionych m aterja łów , jest 
bynajm niej nie niższa, a w wielu w ypadkach naw et wyższa, 
niż p rzy  produkcji prochów, m aterja łów  wybuchowych i ro ­
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zm aitych rodzajów  am unicji, i że przeciętny stopień bezpie­
czeństw a produkcji ogni sztucznych jest bardzo zbliżony do 
stopnia bezpieczeństw a p rodukcji m aterja łów  wybucho­
wych wogóle —  i to zarówno przy  norm alnej produkcji, jak 
i p rzy  produkcji w ojennej, wzmożonej. F ak t ten stw ierdza 
statystyka, p row adzona bardzo szczegółowo przez K rólew ­
skich Inspektorów  M aterja łów  W ybuchowych w A nglji w 
myśl § 57 U staw y z 1875 roku o wyrobie i użyciu m a te r ja ­
łów  wybuchowych (Explosives Act, 1875).1)

Jak  widać ze spraw ozdań w skazanych inspektorów , 
p rzy  produkcji m aterja łów  wybuchowych w szerokiem  zn a ­
czeniu tej nazwy, —  a więc p rzy  produkcji prochów dym ­
nych i bezdym nych, m aterja łów  wybuchowych kruszących 
i inicjujących, am unicji w szelkich rodzajów  i ogni sztucz­
nych —  zatrudnionych było w A nglji w okresie w ojny św ia­
towej przeciętnie 61.808 pracowników. Z liczby tej p rzy  
pożarach  i eksplozjach w w ytw órniach zginęło 325 osób 
(271 m ężczyzn i 54 kobiet) i rannych  zostało 1.316 osób 
(745 mężczyzn i 571 kobiet). Szczegółowy wykaz liczby w y­
padków  i ofiar, p rzypadających  na p rodukcję  poszczegól­
nych rodzajów  m aterja łów  niebezpiecznych, podany jest 
n iżej.2)

Z 1.277 wypadków, podanych w wykazie, 544 w ypadki 
nie spow odow ały żadnych ofiar w ludziach. W  szczególno­
ści z 209 w ypadków  p rzy  wyrobie spłonek pobudzających 
i zapalników  elektrycznych więcej niż połow a nie wywo­
ła ła  ofiar, a to dzięki stosowaniu przy p rodukcji tej odpo-r 
w iednich środków  ochronnych (ścian ochronnych, tarcz 
i t. p.).

*) p. W iad. Techn .-A rty l .  Nr. 9 ż kwie tn ia  1931 r. str. 1138.
*) P o d łu g  „ F o r ty - th i rd  annual  R e p p o r t  of His Majest;y‘s In-’ 

.spector of Explosives.  London, 1919“ .
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Z ogólnej liczby 325 zabitych, 177 p rzy p ad a  na p ro ­
dukcję kw asu pikrynowego, tro ty lu  i dw unitrofenolu, k tó ­
ra  to  p rodukcja  uw ażana by ła  p rzed  w ojną ogólnie jako 
stosunkowo zupełnie bezpieczna.

Z 35 osób, zabitych p rzy  produkcji prochów  bezdym ­
nych, 27 po strad a ło  życie w jednym  wypadku, gdy, w sku­
tek  przypadkow ej obecności obok pracow ni wagonowego 
ładunku  m a te rja łu  wybuchowego, eksp lozja w jednej p ra ­
cowni spow odow ała eksplozję dwóch innych, sąsiednich 
pracow ni, co w innych w arunkach  praw dopodobnie nie n a ­
stąpiłoby.

N ajw iększa stosunkowo ilość ofiar w zabitych i ra n ­
nych p rzy p ad a  na produkcję  zapalników  do pocisków 
(głównie rannych), pocisków zapala jących  i ogni sztucz­
nych.

W Y K A Z

liczby w ypadków  i liczby ofiar przy  p rodukc ji m ate rja  
łów w ybuchow ych w Anglji w ok resie  w ojny św iatow ej— 

od 4 s ie rp n ia  1914 roku do 11 lis to p ad a  1918 roku.

N
r.

po
rz

ąd
ko

w
y

Rodzaj p ro d u k o w a n y ch  
m ate r ja łów

Ilości w y p ro ­
d u k o w a n e  w 
czasie  wojny

Ilo
ść

 
w

yp
ad

­
kó

w 
pr

zy
 

pr
od

uk
cj

i Ilość osób

z ab i ­
tych

r a n ­
nych

Prochy i m ate r j .  wybuchowe; tonn
1 P ro ch y  dym ne  . . . . 66,094 61 7 19
2 Mat. wyb, sa le t rzan e  . 7.551 5 •— 3
3 P rochy  b e zd y m n e  (balisty-

ty i kordyty) . . . . 181.712 98 35 50
4 K w as p ik rynow y, tro ty l  i

inne  n i tropoch .  zw iąz ­
ków a rom a ty czn y ch  . . 107.713 69 177 368

5 In n e  n i trozwiązk i  i dynam. 62.048 79 31 91
6 M ater ja ły  wyb. ch loran .  . — — — —
7 „ „ in ic jujące . 440 17 2 15
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>>
s0

T3 Rodzaj p ro d u k o w an y ch Ilości wypro-  
d u k o w an e  w

-ó

Si >' ~>. N Ok i? ^
Ilość osób

, rcrN - u.
oO,

m ate r ja łów czasie  wojny 3> -a 
o -O ua

z ab i ­
tych

r a n ­
nych

Amunicja: sz tuk
8 N ab o je  m ałoka lib row e . 8.374,089.742 48 — 74
9 K ap iszony  ognia  c e n t r a l ­

nego i bocznego  , . . 1.771.151.762 139 3 115
10 Sygnały  a larm, kolejowe. 8.980.000

jardów
3 1 1

11 L o n ty  p rochow e  . . . . 729.118,360
sztuk

2 --- 2

12 Ł ad u n k i  p rochow e  do a m u ­
nicji  dzia ł,  okop, i t. p, 96,222.841 3 1 2

13 N ab i te  pociski,  bomby,
m iny  i t, p ....................... 29.224.773 4 1 7

14 S p ło n k i  p o b u d z a jąc e  i z a ­
p a ln ik i  e lek t ry czn e  . . 934.596.960 209 9 91

15 N ab i te  w k rę tk i  pobudzaj . 35.539.236 36 4 27
16 Nabite  g ran a ty  ręczne 83.681,717 2 — 1
17 Z ap a ln ik i  do p o c isk ó w  , 50,201.856 300 9 366
18 Z ap a ln ik i  do g ranatów

ręcz n y ch  ............................. 96.229.665 19 — 18
19 Pocisk i  z ap a la jące  . , . 4.514.228 19 17 14
20 Zap łonn ik i  uderzen io w e  . 30.419.786 16 2 23
21 Rurki z a p a ło w e  . . . . 33.191,839 4 ■— 4
22 A m u n ic ja  inna  . . . .  

Ognie sztuczne:

181.456.041

to n n
10 7

23 F a j e r w e r k i ............................. 850 1
sz tuk ) 56 22 38

24 Nabo je  sygn., r ak ie ty  i t.p. 

Różne:

100.387.711 J

25 Sk rz y n k i  d ym ne  i t. p. 8.293.209 2 1 1
26 Mat. wyb. o d p a d k o w e  i t.p. — 7 — 3
27 P o ż a ry  ................................... — 69 3 3

Ogółem 1,277 325 1.316

O ceniając na 10.000 tonn ciężar m asy palnej, zużytej 
na wyrób podanych w w ykazie fajerw erków , rak ie t i t. p.
(pozycje 23 i 24 w ykazu)3) otrzym ujem y, że na 1.000 tonn

3) W y ro b y  te  są p rzew ażn ie  d robne  i z aw ie ra ją  s tosunkowi, 
n ieznaczne  ilości m asy pa lne j .  J a k o  p rzec ię tn y  ł ad u n e k  po jedyńcze j  
sz tuk i  p rz y jm u ję  90 g.
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tej m asy było ofiar —  zabitych 2,2 i rannych 3,8 podczas 
gdy na wyrób 1000 tonn m aterja łów  wybuchowych k ru szą­
cych (poz. 4 i 5) p rzy p ad a  około 1,2 zabitych i 2,7 rannych, 
a na wyrób 1000 tonn prochów bezdym nych —  zaledw ie 
0,2 zabitych i 0,3 rannych. W iększą od produkcji ogni sz tu ­
cznych ilość ofiar w ykazała, licząc procentowo, tylko p ro ­
dukcja pocisków zapala jących  (poz. 19) i zapalników  do 
am unicji działow ej (poz. 17 w ykazu). P rodukcja  pozosta­
łych rodzajów  am unicji i elem entów, w porów naniu z p ro ­
dukcją  ogni sztucznych, spow odow ała s tra ty  w p racow ni­
kach stosunkowo o wiele m niejsze. Szczególnie m ała ilość 
w ypadków  i s tra t by ła p rzy  produkcji granatów  ręcznych— 
przy  wyrobie 83 mil jonów granatów  ręcznych zaszły tylko 
2 w ypadki, przyczcm  ranna została 1 osoba.

T ak  p rzedstaw ia się w liczbach spraw a bezpieczeństw a 
p rodukcji m aterja łów  wybuchowych, am unicji i ogni sz tu ­
cznych w okresie w ojny światowej w Anglji.

Po wojnie, w okresie 12 -le tn im —  od 1919 roku do 1930 
w łącznie — czynnych było w A nglji przeciętn ie około 100 
wytwórni, p odpada jących  pod rygory ustaw y o m aterja łach  
wybuchowych z 1875 r. t. j. w ytw órni prochów, m aterja łów  
wybuchowych, am unicji i ogni sz tu czn y ch 4). W ytw órnie te 
za tru d n ia ły  łącznie przeciętn ie około 10.500 pracow ników , 
w tem  około 4.200 pracow ników  w działach niebezpiecznych. 
W e w skazanym  okresie w w ytw órniach tych było 717 w y­
padków , w których p o strad a ło  życie 40 osób i rannych zo­
stało  260 osób. Z pow yższych liczb na 16 do 18 czynnych 
w ytw órni ogni sztucznych, za trudn ia jących  przeciętn ie oko­
ło 1.300 pracowników, w tem  około 780 pracow ników  w 
działach niebezpiecznych, p rzypad ło : wypadków  —  84, z a ­

4) W y tw ó rn i  tych  było: w 1920 r. —  133, w 1925 r. —  104 
i w 1930 r. —  86.
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bitych — 7 i rannych —- 667 osób '). Na 1.000 osób, z a tru d ­
nionych w okresie od 1919 r. do 1930 r. w niebezpiecznych 
działach w ytw órni prochów, m aterja łów  wybuchowych, 
am unicji i ogni sztucznych, w ypadło przeciętn ie 9,5 zabitych 
i 62 rannych, a w sam ych tylko w ytw órniach ogni sztucz­
nych —  9 zabitych i 84 rannych. Liczby zabitych, jak w i­
dzimy, są bardzo zbliżone do siebie, a liczba rannych p rzy  
produkcji ogni sztucznych o 35%  w yższa od przeciętnej dla 
całego przem ysłu  m aterja łów  wybuchowych.

A nalogicznego zestaw ienia wypadków  przy  produkcji 
rozm aitych rodzajów  m aterja łów  niebezpiecznych w innych 
k ra jach  nie mam możności, niestety, przedstaw ić, gdyż tak  
szczegółowa jak w A nglji s ta tystyka w tej spraw ie w innych 
k ra jach  albo wogóle nie jest prow adzona, albo nie jest og ła­
szana. P rzypuszczam  jednak, że przytoczone wyżej dane 
są dość przekonyw ujące i dowodzą w yraźnie, że p rodukcja  
ogni sztucznych jest, jeżeli nie więcej, to nic nie mniej n ie­
bezpieczna niż p rodukcja  m aterja łów  wybuchowych wogóle 
i że musi ona podlegać kontroli urzędow ej i rygorom, ze­
staw ionym  w odpowiednich przepisach bezpieczeństw a.

Spraw ę bezpieczeństw a produkcji ogni sztucznych roz­
wiązano nie we w szystkich państw ach jednakowo. W  jed ­
nych —  p rzy  produkcji tej obow iązują ogólne przepisy , 
wspólne dla całego przem ysłu, w innych —  jak to widzim y 
na przyk ładzie A nglji i ostatnio Niemiec, w ydano specja lne 
urzędow e przepisy, regulujące szczegółowo w arunki p ro ­
dukcji ogni sztucznych. P rzep isy  te, uw zględniając m etody 
fabrykacji i właściwości przerab ianych  i produkow anych 
m aterjałów , przez odpow iednie rygory, p rzy  jak n a jm n ie j­
szych kosztach i skrępow aniu wytwórni, dążą do zagw aran-

) P o d łu g  sp raw o zd ań  Inspek to rów  Mat. W ybuchow ych  za la ta  
1919 do 1930 włącznie.
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tow ania pracow nikom  i otoczeniu w ytw órni m axim um  bez­
pieczeństw a, możliwego do osiągnięcia.

Jak że  spraw a ta  p rzedstaw ia  się u nas?
W obec nie w ydania dotychczas odnośnych przepisów  

własnych, p raw nie obow iązują w każdej dzielnicy Polski 
p rzedw ojenne przepisy  b. zaborczych państw . W  A ustrji, 
Rosji i w Niemczech p rzed  w ojną światową, o ile 
mogłem stw ierdzić, specjalnych przepisów  u rzęd o ­
wych dla w ytw órni ogni sztucznych nie było. W y ­
m agano tylko przed łożen ia planów  pro jek tow anej w ytw órni 
i uzyskania zezw olenia w ładz na jej otwarcie, a p rzy  p ro ­
w adzeniu —  przestrzegan ia  ogólnych przepisów  p aństw o­
wych i policyjnych, dotyczących p rodukcji m aterja łów  w y­
buchowych i obrotu niemi. W  1912 roku Związek Zawodo-. 
wy P rzem ysłu  Chemicznego w Niem czech w ydał specjalne 
p rzep isy  o u rządzen iu  wytw órni ogni sztucznych; uzupełn io­
ne następnie w 1914 roku przepisy  te jednak obow iązywały 
ty lko wytwórnie, należące do Związku. W  okresie w ojny 
C en tra lny  U rząd  N adzorczy nad  w ytw órniam i m aterja łów  
wybuchowych i am unicji w Niem czech w ydał cały  szereg 
przepisów  dla w ytw órni poszczególnych rodzajów  m a te r ja ­
łów  wybuchowych i am unicji, m iędzy innemi i dla w ytw órni 
am unicji św ietlnej i sygnałow ej. P rzep isy  te, podobno spe­
cjalnie ulgowe, dostosow ane do w arunków  w ojny i ówczes­
nych możliwości w Niemczech, do publicznej wiadom ości 
podane nie zostały. D opiero w lutym  1932 roku w ydano 
w Niem czech urzędow e przepisy, obow iązujące p rzy  otw ie­
ran iu  i prow adzeniu  w ytw órni ogni sztucznych, opracow ane 
p rzez tenże C en tra lny  U rząd  N adzorczy i ogłoszone w urzę- 
dowem czasopiśm ie ,,R eichsarbeitsb la tt“ Nr. 6 z 25 lutego 
1932 roku.

Ja k  w ynika z powyższego, żadnych urzędow ych spe­
cjalnych  przepisów  bezpieczeństw a, obow iązujących wy-
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tw órnie ogni sztucznych, w Polsce nie posiadam y. W y ­
tw órnie te obow iązują narazie tylko ogólne przepisy  p rz e d ­
w ojenne b. zaborczych państw , dotyczące produkcji m ate r­
jałów  wybuchowych wogóle.

P ragnąc w m iarę możności w ypełnić tę  lukę i p rzyczy­
nić się do u łatw ienia opracow ania polskich przepisów  bez­
pieczeństw a d la  w ytw órni ogni sztucznych, p rzy taczam  n i­
żej na wzór najnow sze p rzep isy  niemieckie, w ydane w 1932 
r. P rzep isy  te, do czasu w ydania przepisów  polskich, oso­
bom, zainteresow anym  w om awianej spraw ie, ułatw ią, p rz y ­
puszczam , w wielu w ypadkach o rjen tac ję  i powzięcie d e­
cyzji.

P rzy  opracow yw aniu polskich przepisów  d la w ytw órni 
ogni sztucznych, oprócz wyżej w skazanych przepisów  nie­
mieckich, należy wziąć pod rozw agę rów nież i odnośne p rz e ­
pisy angielskie, w ydane w 1875 roku, ale, pomimo swego 
sędziw ego wieku, zupełnie ak tualne jeszcze i dziś w w ięk­
szości swych punktów .,;) B rak m iejsca nie pozw ala mi, n ie­
stety , na szczegółowe rozpatrzen ie  tych przepisów  w n i­
niejszym  artykule. Niżej p rzy taczam  z nich tylko tabelę 
odległości m iędzy budynkam i w ew nątrz w ytw órni m a te r ja ­
łów wybuchowych. T abela ta  łącznie z tabelą  odległości 
zew nętrznych, p rzytoczoną w W iadom ościach Techn.-A rtyl. 
Nr. 9 s. 1136, p rzedstaw ia  sobą całość w ym agań angielskich 
w spraw ie bezpiecznych odległości p rzy  pracow niach p ro ­
chów, m aterja łów  wybuchowych i ogni sztucznych.

Przepisy niemieckie dla w ytwórni ogni sztucznych.

O pracow ane przez C entralny  U rząd  N adzorczy nad

fi) p. G u ide  to the  Explos ives A c t  1875 — by Cpt. I. H. T h o m ­
son, H. M, Chief In spec to r  of Explosives,  wyd. 1917 r. s. 236.
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wytw órniam i m aterja łów  wybuchowych i am unicji w Niem ­
czech i w ydane w lutym  1932 roku.*)

I. PR Z E PISY  OGÓLNE.

A . Urzędowe rozporządzenia, przepisy  i t. p.

W  myśl § 16 ustaw y przem ysłow ej na otw arcie i p ro ­
w adzenie w ytw órni ogni sztucznych niezbędne jest uzyska­
nie zezw olenia w ładz.

P rzy  prow adzeniu  wytw órni ogni sztucznych, p ro d u k u ­
jących lub p rzerab ia jących  m ieszaniny o w łasnościach w y­
buchowych, obow iązuje p rzestrzeganie wym agań parag ra fu  
1-go ustępów  1-go i 2-go ustaw y z dnia 9. VI. 1884 roku 
o zbrodniczem  i zagrażającem  ogółowi użyciu m aterja łów  
wybuchowych,9) jak rów nież rozporządzeń  krajow ych w ładz 
policyjnych, dotyczących w arunków  wyrobu, sp rzedaży  i po ­
siadania m aterja łów  wybuchowych oraz sprow adzania ich 
z zagranicy. Odm iennym  przepisom  pod legają  wytwórnie, 
przygotow ujące lub p rzerab ia jące  w yłącznie m ieszaniny 
mokre, nie zag rażające  eksplozją, lub m ieszaniny, k tóre 
w myśl rozporządzenia z dn. 29. IV. 1903 roku i ro zp o rzą­

8) p. R e ichsa rbe i tsb la t t  Nr. 6 z dn. 25. II. 1932 r. lub Beilage 
d e r  Zei tsch ri l t  fur  das gesamte Schiess —  und  Sprengstoffwesen, 
M arzh e f t  1932.

9) W sk azan e  u s tępy  us taw y  z dn. 9. VI. 1884 r. głoszą:
„W yrób, p rzechow yw anie  i sp rz ed a ż  m a te r ja łó w  wybuchowych

jak  również sp row adzan ie  ich z zagran icy  dopuszcza lne  są, bez 
u szczerbku  dla  innych obow iązu jących  rozporządzeń ,  ty lko  za  zezwo­
leniem w ład z  policyjnych. P r o d u k u ją c y  lub sp rz ed a jąc y  m a te r j a ły  
wybuchowe winni p ro w ad z ić  książki, w y k azu jące  ilości m a te r ja łó w  w y ­
buchowych w y p rodukow anych ,  n aby tych  w k ra ju  lub sp row adzonych  
z zagran icy  i ź ró d ła  ich nabycia,  jak  również  ilości ods tąp ionych  m a ­
te r j a łó w  w ybuchow ych  i a d re sy  ich nabywców, i p rzed s taw iać  te  
książk i  o k ażdym  czasie na  żądan ie  odnośnych  w ładz" .



174

dzeń późniejszych p o d p ad a ją  pod kategorję  m aterja łów  
strzelniczych.10)

W łaściciel, jak również kierow nik w ytw órni ogni sztucz­
nych, w k tórej przygotow uje się lub p rzerab ia  m aterja ły , 
pod p ad a jące  według pow yższych wywodów pod kategorję  
m aterja łów  wybuchowych w ścisłem  znaczeniu tej nazwy, 
winni posiadać odpowiedniego w zoru zezwolenie w ładz na 
wyrób, zakupyw anie, posiadanie, sp rzedaż i przew ożenie 
m aterja łów  wybuchowych.

P rzy  sp rzedaży  lub odstępow aniu  ogni sztucznych obo­
w iązuje p rzestrzegan ie § 26 przepisów  policyjnych w sp ra ­
wie obrotu m aterja łam i wybuchowem i,11) przyczem  zakaz 
odstępow ania m aterja łów  wybuchowych osobom w wieku 
poniżej la t 16 nie dotyczy:

10) W ed łu g  rozporządzeń ,  w y d a n y ch  w okresie  od  1903 r. 
do 1925 r. do m a te r ja łó w  s t rzeln iczych  zalicza  się w Niemczech:

1) p ro c h y  dymne, sk ła d a ją c e  się z węgla, s ia rk i  i sa le try ,  s to ­
sow ane  w broni  ręcznej  i w w iwatówkach, p rz y  w yrobie  ogni sz tu cz ­
nych i do celów wysadzan ia ;

2) p ro ch y  bezdym ne  n i trocelu lozow e do broni  myśliwskiej i 
sportowej i

3) te  m a te r j a ły  wybuchowe o sk ładzie ,  za l iczonym  do p rochu  
czarnego, k tó re  p rz y  uderzen iu ,  ta rc iu  i z ap a lan iu  nie są  więcej n ie ­
bezpieczne niż sa le t ra  wybuchowa, sk ła d a ją c a  się z 75 cz. sa le t ry  so ­
dowej,  10 cz. s ia rk i  i 15 cz. węgla  b runa tnego .

P rz y  obro tach  temi m a te r ja ła m i  nie obowiązu je  r e je s t r a c ja  i p o ­
s iadan ie  zezwolenia  władz.

1J) § 26 p rzep isów  p o l icy jnych  p ru sk ich  wzbran ia  o d s tę p o w a ­
n ia  m a te r ja łó w  wybuchowych  osobom, k tó re  m ogłyby użyć je w n ie ­
na leży ty  sposób, a  w szczególności osobom w w ieku  poniżej la t  16. 
W y tw ó rn ie  i sp rzedaw cy  u p raw n ien i  są  do o d s tępow an ia  m ate r ja łó w  
wybuchowych, p o d p a d a ją c y c h  pod  u s taw ę  ź dn. 9. VII.  1884 r., ty lko  
osobom, p o s ia d a jąc y m  zezwolenie  w ład z  na  p o s iad an ie  m a te r ja łó w  
wybuchowych.
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1) kapiszonów  do dziecinnych pistoletów  (listków z a ­
palnych), o ile 1000 tych  kapiszonów  zaw iera nie więcej niż 
7,5 g. m asy zapalnej;

2) tych ogni sztucznych —  z w yjątkiem  korków s trze la ­
jących ,12) k tóre zaw iera ją  w pojedyńczej sztuce nie więcej 
niż 3 g. m asy palnej, w tern nie więcej niż 2 g. prochu czar­
nego łącznie ew entualnie z m asą świetlną.

Za m asę pa ln ą  uw aża się w szystkie m ieszaniny, s tano ­
wiące ładunek  danego fa jerw erku. M asa p a ln a  powyższych 
wyrobów nie pow inna zaw ierać chloranów  ani nad ch lo ra­
nów, a grubość ścianek tu tek  papierow ych szm erm eli nie 
pow inna przew yższać 1,5 mm.

Paczki z w yrobam i tem i winny posiadać napis:
„S przedaż osobom w wieku do la t 16 jest dozw olona".
,,Nie używ ać w m ieszkaniu".
Ilości, podane w ustępach 1-ym i 2-im § 29 przepisów  

policyjnych w spraw ie obrotu m aterja łam i wybuchowemi, 
dotyczą zaw artości palnej m asy w gotowych w yrobach.13) 
W obec tego, że w ogniach sztucznych zaw artość m asy p a l­
nej wynosi przeciętn ie około ki ciężaru  gotowych wyrobów, 
wolno jest przechow yw ać gotowych ogni sztucznych w sk le­

12) K orkam i s t rze la jącem i nazy w an e  są korki,  k tó ry ch  w y ­
d rą że n ia  n apełn ione  są  m asą  p a ln ą  o sk ładz ie  tak im  samym, jak  w k a ­
p iszonach  do dz iecinnych p istole tów. Ilość m asy tej w k o rk ach  jest 
jed n a k  p raw ie  10-krotn ie  wyższa niż we w skazan y ch  k ap iszonach  (oko­
ło 6 g w 100 k orkach) .  W obec  tego, że p rzy  p ro d u k c j i  i użyciu  k o r ­
ków s t rze la jący ch  zachodzi ły  l iczne nieszczęśliwe w ypadki,  częściowo 
p ow ażnie jsze j  na tu ry ,  sp raw ę  ich p ro d u k c j i  i sp rzed aży  p o d d a n o  sp e ­
c ja lnym  przepisom , os t rze jszym  od ana log icznych  przep isów  d la  in ­
nych drobnych  wyrobów piro technicznych.

13) P ru sk ie  p rzep isy  po l icy jne  w § 29 z ezw a la ją  na  p rzech o ­
wywanie  w sk lep ach  na jw yżej  2,5 kg prochu, sa le t ry  wybuchowej,  
ogni sz tucznych  i t. p., a w m ieszkaniu  sp rzedaw cy  poza  tem  na jw yżej  
10 kg tych  m ate rja łów .
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pach —  do 7,5 kg, a w m ieszkaniu sprzedaw cy poza tem do 
30 kg. W  razie  udow odnienia szczególnej po trzeby  ta  o s ta t­
nia ilość za zezwoleniem  w ładz policyjnych może być cza­
sowo podw yższona do 45 kg.

Przy wyrobie korków strzelających obowiązuje prze­
strzeganie zastrzeżeń rozporządzenia z dn. 27. XII. 1928 r.14)

Opakowanie ogni sztucznych winno odpowiadać wyma­
ganiom załącznika C do przepisów kolejowych, podanych 
w taryfie towarowej część I A.

Przesyłanie ogni sztucznych pocztą jest wzbronione.

B. Obowiązek dostosowania się do niniejszych przepisów.

Dostosowanie się do niniejszych przepisów obowiązuje 
w całej rozciągłości wytwórnie nowobudowane i gruntownie 
przebudowywane. W innych wytwórniach w dostosowaniu 
się do tych przepisów należy żądać tylko usunięcia znacz­
niejszych wadliwości i wprowadzenia zmian, nie pociągają­
cych za sobą większych kosztów.

II. URZĄDZENIE WYTWÓRNI.

1. Wytwórnia ogni sztucznych winna się mieścić poza 
terenami zamieszkałem! i posiadać dobry dojazd. Teren 
wytwórni powinien być ogrodzony stałym płotem (drewnia­
nym, murowanym lub z drutu). Wejścia na teren winny 
być dobrze zamykane. Przy wejściach należy wywiesić 
napisy ostrzegawcze, wzbraniające wstępu do wytwórni 
osobom niepowołanym, palenia, wnoszenia zapalniczek i t. p. 
Poza tem w odpowiednich miejscach winny być umieszczone

14) p. Reichsgese tzblat t .  1929. I. s, 9 lub R e ichsarbeitsb la t t .  
1929. s. 1— 15.
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napisy, w zbraniające rozpalan ia ognisk w odległościach 
m niejszych niż 200 m. od ogrodzenia wytwórni.

2. Jeżeli te ren  w ytw órni nie jest w łączony w sieć wo­
dociągową, to należy  w ykopać na nim studnię o dosta tecz­
nym  dopływ ie wody lub stale  przechow yw ać wodę w odpo­
wiednio dużych zbiornikach.

3. Budynki w ytw órni w inny być parterow e, z m a te r­
jałów  ogniotrw ałych, z lekkim  niepalnym  pokryciem  (d a ­
chówki, p ły tek  łupkow ych i p ły tek  kam iennych na pokrycie 
nie należy  stosow ać). Jedyn ie  m agazyny na drobne wyroby 
pirotechniczne (w rodzaju  fontanny, złotego deszczu i t. p.) 
m ogą być w całości konstrukcji lekkiej.

Drzwi i okna budynków  powinny się otw ierać na ze ­
w nątrz. W  każdej pracowni, w której za trudnionych jest 
więcej niż jeden pracowmik, powinno być dw oje drzwi, ro z­
mieszczonych tak, aby zapew niać łatw e w yjście ludzi z p ra ­
cowni. W szystkie drzw i należy zaopatrzeć w dobre zamki. 
Okna m agazynów i pracow ni zasadniczo należy kierow ać na 
północ. Jeże li to z jakichkolw iek bądź względów jest n ie­
wykonalne, to w pom ieszczeniach d la w ieszania i p rzeróbki 
m asy i w m agazynach szyby powinny być ze szkła m atow e­
go lub pom alow ane b ia łą  fa rą  o le jną  w celu zabezpieczenia 
m aterja łów  od bezpośrednich prom ieni słonecznych. Górne 
św iatło  w pracow niach może być u rządzone tylko w tych 
w ypadkach, gdy jest to bezw zględną koniecznością. Szyby 
okien górnego św iatła  powinny być z mocnego, dobrze o sa­
dzonego szkła z s ia tką  d rucianą w ew nątrz lub ze szkła m a­
towego. O ile są one ze szkła matowego, to nieco poniżej 
okien należy  umocować gęste siatki druciane.

Podłogi pow inny być z dostatecznie miękkiego m a te rja ­
łu  budowlanego, równe, n ieprzepuszczalne, bez szczelin i 
ła tw e do mycia. Jeżeli podłogi są drew niane, zmocowane 
gwoździami lub śrubami, to główki gwoździ czy śrub pow in­
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ny być w puszczone w drzewo, a w głębienia jak również 
wszelkie spojenia i pęknięcia w podłodze •— dobrze zakito- 
wane.

Ściany powinny być gładkie, ła tw e do czyszczenia i w y­
konane w ten  sposób, aby nie pow odow ały pow staw ania ku ­
rzu.

4. Budynki, w których przechow uje się w iększe ilości 
m aterjałów , zdolnych do eksplozji, lub k tórym  szczególnie 
zagraża niebezpieczeństw o pożaru, jak  np. m agazyny lub 
suszarnie, w inny być w odległości co najm niej 30 m. od 
ogrodzenia wytwórni.

O dległości pom iędzy sąsiedniem i budynkam i, sto jące- 
mi w jednym  rzędzie, m ierzone od przeciw ległych ścian ze ­
w nętrznych, jak  rów nież odległość pom iędzy dwom a rz ę ­
dam i budynków  —  powinny wynosić co najm niej 15 m. 
Z dwóch sąsiednich budynków, znajdu jących  się w jednym  
rzędzie, w ścianie, skierow anej ku sąsiedniem u budynkowi, 
mogą być otw ory (okna lub drzwi) tylko w jednym  budynku. 
Budynki dwóch sąsiednich rzędów  w inny być rozm ieszczone 
w szachownicę.

Jeżeli pow yższe odległości pom iędzy sąsiedniem i bu ­
dynkam i nie dadzą  się zachow ać lub jeżeli drzw i albo okna 
dwóch sąsiednich budynków  m uszą być skierow ane ku sobie, 
to m iędzy takiem i budynkam i należy  postaw ić ściany 
ochronne odpow iedniej mocy i wysokości z blachy falistej 
lub żelazobetonu, w ypełnione ziemią.

5. M agazyny d la przechow yw ania w nich surowców, 
stosow anych do w yrobu ładunków  ogni sztucznych, lub za ­
grażających  pożarem  i eksplozją półfabrykatów  oraz p ra ­
cownie, w których  m ieszaniny palne  zestaw ia się, m iesza 
i przechow uje lub ładunki ogni sztucznych p rasu je , ub ija  
lub suszy; jak  rów nież w szystkie pracow nie, w których p ra ­
cuje więcej niż jeden robotnik,w inny się mieścić w oddzie l­
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nych budynkach, sk ładających  się z jednego tylko pom iesz­
czenia i ew entualnie przedsionka. P rzep is ten  nie obow ią­
zuje p rzy  produkcji drobnych wyrobów pirotechnicznych, 
t. zw. zabaw ek pirotechnicznych, jak groch strze la jący , 
świeczki pirotechniczne i t. p.

6. N ad w skazanem i w § 5 m agazynam i i pracow niam i 
nie wolno u rządzać szatni, um yw alni ani t. p. pom ieszczeń 
d la  robotników, składów  łatw opalnych m aterja łów  lub ja ­
kiejkolw iek bądź pracow ni.15)

7. Jeżeli w yjątkowo, w brew  zastrzeżeniom  § 5, kilka 
pracow ni musi się mieścić w jednym  budynku, to pom iesz­
czenia tych pracow ni należy  oddzielić jedno od drugiego 
m asyw nem i ścianam i m urow anem i grubości nie m niejszej 
od 25 cm., w ystającem i ponad dach conajm niej na 30 cm. 
i w ystępu jącem i z frontu  na 1 m. W  ścianach tych nie wolno 
robić drzw i ani żadnych otworów, łączących sąsiednie po ­
mieszczenia. W olno jedynie mocno wm urow yw ać w nie 
szklane szyby o boku najw yżej 25 cm., grubości 2 cm.

8. M agazyny prochu czarnego i innych zdolnych do 
eksplozji surowców m ieszanin i gotowych wyrobów, jak 
również suszarnie i p lac do niszczenia odpadków  produkcji 
powinny być odpow iednio oddalone od pracow ni i um iesz­
czone tak, aby nie zagrażały  w ytw órni i sąsiednim  objek- 
tom.

Pom ieszczenia, w których odbyw a się m aszynow e m ie­
szanie składników  ogni sztucznych, i m agazyny, w których 
przechow uje się więcej niż 50 kg. prochu czarnego lub in ­
nych zdolnych do eksplozji m aterjałów , lub ciężkie bomby— 
pow inny być obwałow ane.

15) M ow a tu, widocznie, o w ytw órn iach  s tarych, m ieszczących 
się w b u d y n k a ch  p ię trowych.

6 W ia d .  T e c h . U zb .
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Suszarnie do suszenia ogni sztucznych o ładunkach  
zdolnych do eksplozji w inny być t. zw. konstrukcji w ydm u­
chowej i rozplanow ane w ten  sposób, aby ich ew entualny 
wybuch skierow any był ku ogrodzeniu w ytw órni na n ie­
zabudow ane tereny . Suszarnie ,p rzeznaczone do suszenia 
w nich gwiazd i t. p. wyrobów w ilościach ponad  50 kg., 
należy  obwałować. W  zależności od rodzaju  i ilości p rz e ­
znaczonych do suszenia m aterja łów  wybuchowych i palnych  
i od w arunków  m iejscowych, zam iast obw ałow ania m ożna 
suszarnie te  o taczać ochronnem i ścianam i m urow anem i lub 
ziemnemi.

9. B aw ełnę kolodjanow ą wolno suszyć tylko w o d ­
dzielnych suszarn iach  i w ilościach nie większych od 1 kg. 
p rzy  zachow aniu w szystkich przepisów , obow iązujących 
p rzy  suszeniu n itrocelulozy.16)

Obok suszarn i m ożna w razie  po trzeby  u rządzać m ałe 
podręczne składziki, aby przepis, ograniczający ilość p o d ­
daw anej suszeniu nitrocelulozy, mógł być zachow any bez 
trudności.

10. W szystkie budynki, w których  w yrabia się lub 
przechow uje zdolne do eksplozji m a te rja ły  i ognie sztuczne, 
w inny być zaopatrzone w piorunochrony. Spraw ę u rz ąd ze ­
nia piorunochronów  i badan ia  ich regu lu je  przepis o p io ru ­
nochronach, w ydany p rzez C en tralny  U rząd  N adzorczy nad  
wytw órniam i m aterja łów  wybuchowych i amunicji.

W  budynkach należy  w m iarę możności unikać n ag ro ­
m adzenia m as m etalowych.

11. D ziedzińce p rzed  budynkam i w ytw órni powinny 
być urządzone tak, aby je m ożna było łatw o utrzym yw ać

16) P rzep isy  Zw iązku  Zaw odowego P rz e m y s łu  Chemicznego 
n a k a z u ją  suszenie  n i troce lu lozy  p rz y  t e m p e ra tu rze  nie wyższej od 
50° C i codzienne  s ta ran n e  zb ieran ie  w suszarn i  p y łu  n i trocelu lozy  
p rzy  pom ocy  m okrych  gąbek lub ścierek.
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w czystości i aby stan  ich nie zagrażał wnoszeniem  do p o ­
m ieszczeń p iasku  i brudu. P rzed  drzw iam i budynków  n a ­
leży położyć rusz ty  drew niane i słom ianki do oczyszczania 
obuw ia.

12. O grzew ać pom ieszczenia w ytw órni wolno tylko go­
rącą  w odą lub innym  środkiem  o tem peratu rze  najw yżej 
120" C. P rzy  ogrzew aniu elektrycznem  zaleca się p rzes trze ­
ganie przepisów  Związku E lektrotechników  dla pracowni, 
w k tórych zagraża  niebezpieczeństw o eksplozji. K aloryfery  
pow inny być gładkie, czyścić je należy codziennie.

13. O św ietlać pracow nie należy  tylko zzew nątrz lub 
p rzy  pom ocy elektrycznych lam p żarowych, zaopatrzonych 
w mocne klosze i siatki ochronne, z w yłącznikam i i bezpiecz­
nikami, um ieszczonem i zew nątrz pracow ni. In sta lac je  ośw ie­
tlen ia winny odpow iadać przepisom  Związku Niemieckich 
E lektrotechników .

14. W ytw órnia pow inna być zaopatrzona w d o sta tecz ­
ną ilość gaśnic, s ta le  zdatnych  do użytku, badanych co n a j­
m niej raz  na miesiąc. W  razie zapalen ia się sproszkow ane­
go m etalu  (m agnezu lub glinu) nie należy  go zalew ać wodą, 
a zasypyw ać piaskiem  i w ten sposób zm niejszać dostęp po ­
w ietrza do palącego się m etalu.

Na w ypadek  zapalen ia się ubran ia  roboczego na p ra ­
cowniku w celu tłum ienia takiego ognia należy w odpow ied­
nich m iejscach, zabezpieczonych od pyłu, przechow yw ać 
derk i w ełniane lub inne trudno  palne.

III. P R Z E PISY  RUCHU FABRY CZN EG O

1. W  w ytw órniach ogni sztucznych należy za trudniać 
tylko pracow ników  trzeźw ych i zasługujących na zaufanie.

2. M agazyny i pracow nie, sto ły  robocze i narzędzia, 
stosow ane p rzy  pracy, należy stale  utrzym yw ać w porządku.
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W szelkiego rozsypyw ania lub rozpylania prochu i m iesza­
nin palnych  należy się w ystrzegać. R ozsypane i odpadkow e 
zdolne do eksplozji m a te r ja ły  należy  natychm iast zbierać 
i zsypyw ać do specja ln ie przeznaczonych na ten  cel, z a ­
m ykanych naczyń, um ieszczonych nazew nątrz  pracow ni, lub 
natychm iast niszczyć (przez spalenie w m ałych porcjach, 
a p rzy  prochu czarnym  przez w sypanie go do w ody).

3. Surowce, stosow ane do wyrobu ogni sztucznych, 
w celu sprow adzenia do m inimum niebezpieczeństw a ich 
przechow yw ania i przeróbki, pow inny być o odpow iednim  
stopniu czystości chemicznej i wolne od zanieczyszczeń m e­
chanicznych. W szystkie składnik i ładunków  ogni sztucz­
nych p rzed  ich m ieszaniem  należy  przesiew ać.

N iedopuszczalne jest p rzy  p rodukcji ogni sz tucznych  
stosowanie kw iatu siarczanego, chloranu łącznie z m etalam i, 
siarczkiem  antym onu lub żelazocyjankiem  potasu, białego 
i żółtego fosforu —  z w yjątkiem  w ogniach sztucznych hisz­
pańskich i we w stęgach zapalnych do lam p bezpieczeństw a 
—  jak  również m ieszanin o zaw artości chloranów  pow yżej 
70% . Jed y n ie  zaw artość chloranu baru  w m asach św ietl­
nych może wynosić do 80% .

Sproszkow any magnez i glin i przygotow ane z nich 
m asy należy  chronić od wilgoci jak  rów nież od zetknięcia 
z o lejam i i tłuszczam i. Z aw artość wilgoci w sproszkow a­
nym  glinie nie pow inna przew yższać 0,25%.

Baw ełnę kolodjonow ą należy  przechow yw ać w stanie 
wilgotnym, z zaw artością  w ody conajm niej 35% , w sposób, 
zabezpieczający  od w ysychania baw ełny.

4. Chlorany, p iorunjan  srebra, baw ełnę kolodjonową, 
fosfor i proch czarny należy  przechow yw ać w ilościach, 
o ile możliwe, m ałych, i oddzielnie jeden m a te rja ł od d ru ­
giego, w m iarę możności w osobnych zam ykanych pom ie­
szczeniach, w których niem a żadnych innych m aterja łów .
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5, Zestaw ianie palnych mas i m ieszanie ich składników  
należy  uskuteczniać w specjalnem  pom ieszczeniu, w którem  
żadnych innych robót wykonywać nie wolno. N aczynia i 
narzędzia, p rzeznaczone do użytku p rzy  p racy  z m ieszan­
kam i prochowemi, należy  odróżnić —  przez pom alowanie 
lub w inny odpow iedni sposób —  od naczyń i narzędzi, p rz e ­
znaczonych do p racy  z m ieszankam i chloranowem i, i w zbro­
nić używ ania ich do celów, nie zgodnych z przeznaczeniem . 
P rzygotow yw anie i przechow yw anie m ieszanek prochowych 
i m ieszanek chloranow ych w jednem  pom ieszczeniu jedno­
cześnie jest niedopuszczalne. M ieszać składniki należy 
w m iarę możności bezpośrednio p rzed  sam em  użyciem  m a­
sy. Gotowe m ieszanki, nie przeznaczone do natychm iasto­
wego użytku, należy  przenosić do podręcznych składzików, 
zna jdu jących  się p rzy  pracow niach.

Suszenie m ieszanin i pó łfabrykatów  (np. gwiazd) na 
o tw arłem  pow ietrzu  jest niedopuszczalne.

M ieszanki, stosow ane do nab ijan ia  ogni sztucznych, po 
4-tygodniow em  przechow yw aniu w tem pera tu rze  50" C. nie 
powinny ulegać żadnym  zmianom, w skazującym  na n iedo­
sta teczną ich stałość.

6. Chem ikalje należy przechow yw ać w zam kniętych 
naczyniach. W ęgiel i siarkę m ożna przechow yw ać również 
w szczelnych workach. Przechow yw anie ich w papierow ych 
torebkach lub w nieszczelnych w orkach jest wzbronione. 
N aczynia z chem ikaljam i powinny posiadać napisy  w ska­
zujące, jakie się m a te rja ły  w nich zna jdu ją .

Do transportu , m ieszania i przechow yw ania zapalnych 
m as należy  używ ać tylko szczelnych i m ocnych naczyń d re ­
w nianych bez żelaznych obręczy i gwoździ albo też naczyń 
z gutaperki, tek tu ry  lub innych odpowiednio miękkich m a­
terja łów . P rzy  tran sp o rtach  naczynia powinny być zam ­
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knięte; obchodzić się z niemi należy ostrożnie; uderzen ia 
naczyń i rzucanie niemi jest wzbronione.

Ł adunki ogni sztucznych winny być zestaw ione z po ­
szczególnych mas i rozdzielone tak, aby tarcie, uderzenie 
lub zapalen ie opakow anych ogni sztucznych nie mogło spo­
wodować ich m asowej eksplozji.

7. N arzędzi innych niż przepisow e nie należy sto so ­
wać p rzy  p racy  ani naw et przechow yw ać w pracow niach.

Żadnych narzędzi, mogących spowodować pow stanie 
iskry, p rzy  w yrobie ogni sztucznych używ ać nie wolno. Do 
ubijan ia  ładunków  ogni należy stosować stem ple z drzew a 
lub z miękkiego stopu m iedzianego bez dodatku  cyny.17)

8. W  każdej pracow ni może się znajdow ać najw yżej 
3 kg. prochu czarnego i m ieszanin o składzie  zbliżonym  do 
prochu czarnego, lub 3 kg. m ieszanin chloranow ych o zaw ar­
tości chloranów  od 20%  do 70% lub 10 kg. m ieszanin z z a ­
w artością chloranów  do 20% .

W  pom ieszczeniach dla m ieszania wolno m ieszać naraz 
do 10 kg. m aterjałów , a p rzy  m ieszankach o zaw artości chlo­
ranów  poniżej 20% -— do 25 kg.

W  każdym  m agazynie gotowych ogni sztucznych i p ó ł­
fabrykatów  wolno przechow yw ać je tylko w ilościach takich, 
aby ciężar netto  zaw arte j w nich m asy nie przew yższał 
500 kg.

9. Z atrudniać wolno n a jw y ż e j;
w pom ieszczeniach d la  m ieszanin i p rasow ania

m a s ........................................................po 1 robotniku,
(przy m ieszaniu m aszynow em  robotnik p o d ­

czas m ieszania w inien opuszczać p racow ­
nię) ;

17) P rzep isy  Związku Zawodowego w z b ran ia ją  również  s to ­
sowanie  lu tu  cynowego p rz y  n a p raw ach  naczyń  i narzędzi ,  używ anych  
p rz y  wyrobie  ogni sztucznych.
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w pom ieszczeniach dla ubijania ładunków :
p rzy  ręcznej p r a c y ........................... po 1 robotniku,
p rzy  p racy  m aszynowej . . po 2 robotników,

w pom ieszczeniach do prasow ania p ra są  h y ­
d rauliczną  po 2 robotników,

(podczas prasow ania robotnicy winni opu­
szczać p raco w n ię); 

w pozostałych pom ieszczeniach w łaściw ej w y­
tw órni ogni sztucznych . . .  po 3 robotników. 

Robotników w każdej pracow ni należy rozm ieszczać 
p rzy  p racy  tak, aby mogli oni w każdej chwili w ydostać się 
z pracow ni bez przeszkód jak n a jk ró tszą  drogą.

10. N a drzw iach każdego pom ieszczenia, w którem  
przygotow uje się, p rzerab ia  lub przechow uje m ate rja ły  
zdolne do eksplozji, należy  um ieścić z zew nętrznej strony 
napis, podający  dopuszczalną w danem  pom ieszczeniu liczbę 
pracow ników  i dopuszczalną ilość zagrażających  eksplozją 
m aterja łów , jak również napis, w zbran iający  w stępu do p ra ­
cowni osobom niepow ołanym .

11. P rzed  każdym  rem ontem  lub gruntow niejszem  po­
rządkow aniem  należy usunąć z odnośnych pom ieszczeń 
wszystkie surowce, m ieszaniny i gotowe ognie sztuczne, oraz 
wym ieść starann ie  pył prochowy. Podłogi przez cały  czas 
trw an ia  tych robót należy  utrzym yw ać w stanie wilgotnym.

12. U brania robocze należy  codziennie odkurzać na 
pow ietrzu  i w m iarę po trzeby prać.

Do pom ieszczeń, w których zn a jd u je  się luźny proch 
lub luźne m ieszaniny, wolno wchodzić tylko bez obuwia lub 
we włożonych na obuwie pantoflach ochronnych z miękkiego 
m a te rja łu  lub w obuwiu, nie zaw iera jącem  żelaznych części, 
i to po gruntow nem  oczyszczeniu go od brudu, piasku i t. p.

13. Po zakończeniu roboty wolno opuszczać m iejsca 
p racy  dopiero po należytem  ich uporządkow aniu  i po oczy­
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szczeniu narzędzi od m aterja łów  zapalnych, k tóre tw orzą 
często na narzędziach  mocno przy lega jącą  skorupę wskutek 
zw ilżania ich p rz y  pracy.

Zbiorniki i naczynia z prochem , m ieszankam i i surow ­
cam i należy po p racy  zam ykać lub przykryw ać.

Podczas p rzerw  w ruchu w ytw órnia pow inna być pod 
dozorem  zaufanej osoby.

14. Ścierki do czyszczenia należy przechow yw ać w że­
laznych zam ykanych skrzynkach, um ieszczonych nazew nątrz  
pracowni.

15. W  ogniach sztucznych, nie podlegających  d o d a t­
kowem u opakow aniu, należy  przykryw ać p o d p ały  ochron- 
nem i kap tu rkam i papierow em i lub tekturow em i.

W  p u d ełk a  należy  pakow ać ognie tak, aby pojedyncze 
sztuki nie m ogły z nich wysuw ać się lub w ypadać.

P rzy  pakow aniu  ogni do skrzynek należy dostosować 
się do w ym agań, podanych w załączniku C do przepisów  
kolejow ych d la  opakow ania m aterja łów  klasy  I c.

P rzep isy  powyższe, w porów naniu z przepisam i angiel- 
skiemi z 1875 r., są  więcej dostosow ane do obecnego pozio­
mu produkcji ogni sztucznych i o w iele więcej szczegółowe.

P rzytoczone urzędow e przep isy  niem ieckie z 1932 r. 
są  naogół bardzo  zbliżone do wspom nianych wyżej sp ec ja l­
nych przepisów , w ydanych w 1912 r. i uzupełnianych w 1914 
r. p rzez Związek Zawodowy P rzem ysłu  Chemicznego 
w Niem czech d la należących do Związku w ytw órni ogni 
sztucznych. Pew ne szczegóły przepisów  Związku Zaw odo­
wego u jęto  w przep isach  urzędow ych szerzej lub nieco zm ie­
niono, dostosow ując się w idocznie do najnow szych poglądów  
w tej dziedzinie, pew ne zaś, bardzo  nieliczne zresztą  i mniej 
ważne, —  pom inięto. Nie uwzględniono w przytoczonych 
przepisach  urzędow ych rów nież kilku punktów , podanych 
w przepisach  ogólnych Związku Zawodowego P rzem ysłu
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Chem icznego, a bardzo  ak tualnych dla w ytw órni ogni 
sztucznych. P ragnąc uzupełnić tę lukę i dać ca łoksz ta łt 
•omawianej spraw y, na zakończenie niniejszego artykułu , 
p rzy taczam  niżej takie pom inięte lub nieuw zględnione pu n k ­
ty przepisów  Związku Zawodowego. P unk ty  te  głoszą:

B ezpośrednio obok pracow ni w okresie p racy  w nich 
należy  przechow yw ać wodę w w ystarczających  ilościach, 
o ile w zgląd na tem peratu rę  pow ietrza nie stoi tem u na 
przeszkodzie.

Robotnicy m ają  praw o w chodzenia tylko do tych p o ­
m ieszczeń niebezpiecznych działów  wytwórni, w których 
kierow nictwo w ytw órni w yznaczyło im pracę.

Robotnicy działów  niebezpiecznych w swych ubraniach  
roboczych powinni unikać zbliżania się do palenisk  i ognia.

Osoby obce mogą wchodzić do niebezpiecznych działów  
w ytw órni tylko za zezwoleniem  kierow nictw a i z odpow ied­
nim  przewodnikiem .

Kierownictw o w ytw órni winno baczyć, aby zakupyw a­
ne m aszyny i p rzy rząd y  zaopatrzone były  w odpow iednie 
u rządzen ia  ochronne, nakazane przez odnośny Związek Z a­
wodowy.

Kierownictw o w ytw órni winno jest pouczać p racow ni­
ków o niebezpiecznych w łasnościach przerab ianych  m a te r­
jałów  i produkow anych wyrobów.

P rzep isy  bezpieczeństw a, obow iązujące w wytwórni, n a ­
leży wywiesić w odpowiedniem , dostępnem  dla wszystkich 
pracow ników  m iejscu lub każdem u pracow nikow i w ręczyć 
je za pokwitowaniem .

Jeże li w w ytw órni za trudn ien i są robotnicy, nie znający  
m iejscowego (niemieckiego) języka, to, o ile o jczysta mowa 
conajm niej 25 z nich jest wspólna, dotyczące ich p racy  p rz e ­
p isy  bezpieczeństw a należy im podać do wiadom ości w ich 
o jczystym  języku na piśm ie lub w ustnych pouczeniach.



188

Pouczenia te należy powtarzać w miarę zmiany robotników 
i notować każdorazowo, kto i kiedy je wypowiedział.

Wszystkie maszyny, aparaty, przewody, narzędzia, 
wózki i urządzenia, stosowane przy produkcji, należy stale 
utrzymywać w stanie, zapewniającym bezpieczeństwo pro­
dukcji. Każdy pracownik, który spostrzeże uszkodzenie lub 
jakikolwiek bądź inny objaw, zagrażający niebezpieczeńst­
wem, winien zameldować o tem w porę swemu przełożone­
mu lub, o ile jest powołany do tego i ma po temu możność, 
usunąć sam spostrzeżone uszkodzenie.

Osobom, cierpiącym na omdlenia, padaczkę, kurcze, za­
wroty głowy, przytępienie słuchu, krótkowzroczność i inne 
t. p. cielesne niedomagania i ułomności w takim stopniu, że 
przy wykonywaniu pewnych prac zagraża im przez to więk­
sze niż normalne niebezpieczeństwo, nie należy polecać ta ­
kich prac, o ile, naturalnie, kierownictwo powiadomione jest 
o ich cierpieniu.

Robotnicy, otrzymujący polecenie, do którego wypeł­
nienia ze względu na stan swego zdrowia nie nadają się, 
winni meldować o tem swemu przełożonemu.

Szczególnie niebezpieczne prace można, po odpowied- 
niem pouczeniu, polecać tylko tym pracownikom, którzy zda­
ją sobie dokładnie sprawę z niebezpieczeństwa, zagrażają­
cego przy danej pracy, wykazują się umiejętnością zastoso­
wania odpowiednich środków zabezpieczenia i rokują wy­
konanie pracy z całą niezbędną ostrożnością.

Każdy robotnik obowiązany jest osobom, przydanym 
sobie do pomocy lub na wyszkolenie, zwrócić uwagę na nie­
bezpieczeństwa, związane z daną pracą, i przestrzegać, aby 
osoby te zachowywały się zgodnie z odnośnemi przepisami 
bezpieczeństwa.

Robotnikom, narażonym przy swej pracy na możliwość 
uszkodzenia oczu, kierownictwo wytwórni winno dostarczyć
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odpowiednie środki zabezpieczenia (okulary, maski lub 
ekrany ochronne). Środkami temi robotnicy winni posługi­
wać się podczas pracy.

W każdej wytwórni powinna być wywieszana conaj­
mniej jedna tablica z przystępnym opisem sposobów poda­
wania pierwszej pomocy w razie nieszczęśliwych wypadków 
i ewentualnie z odpowiedniemi rycinami, uzupełniającemi 
treść opisu. Poza tern wytwórnia winna posiadać odpowied­
nie do swych potrzeb środki ratownicze i opatrunkowe, jak 
aparaty tlenowe, bandaże i t. p., które należy przechowy­
wać w miejscu, zabezpieczonem od kursu. Ze sposobami 
użycia tych środków powinna być dokładnie obznajmiona 
conajmniej jedna osoba z personelu wytwórni,

O każdym nieszczęśliwym wypadku, jaki się zdarzy 
przy pracy w wytwórni, bądź to o zranieniu, bądź o rap- 
townem zasłabnięciu pracownika, spowodowanem przez za­
trucie gazem, parami lub pyłem, należy natychmiast meldo­
wać kierownictwu wytwórni.

Tak się przedstawia sprawa bezpieczeństwa produkcji 
ogni sztucznych i środków ostrożności, niezbędnych do za­
chowania przy tej produkcji, aby liczbę wypadków i ofiar 
sprawdzić, o ile możliwe, do minimum. Powyższe dane 
podaję do wiadomości w nadziei, że obznajmienie się z nie­
mi osób, zainteresowanych w produkcji ogni sztucznych, 
przyczyni się do uniknięcia bodaj nieznacznego odsetka wy­
padków w istniejących i nowopowstających u nas wytwór­
niach tego rodzaju.



WIADOMOŚCI Z PRASY OBCEJ.

Rosja Sowiecka.

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

1) P rzy b o ry  o p tyc zn e  w  w o jsku .  A. Orłów. W spó łczesne  m e ­
to d y  i ś ro d k i  bo jow e  n a ta rc ia  i obrony  w yłon i ły  d la  p rzyborów  k ie ­
row nic tw a  ogniem z ad a n ia  —  zapew nien ia  zwiększonej sku tecznośc i  
ognia, t. j. uzyskan ia  dużej mocy dz ia łan ia  ogniowego a r ty ler j i ,  lo tn ic ­
twa, czołgów i t. p. Z ad an ia  te  s tó ją  p rz ed  ca łym  k o m pleksem  o p ty cz ­
n o-m echanicznych  i m echanicznych  p rzy b o ró w  pom ocniczych p ro s ty ch  
i z łożonych, s łużących  do p ro w ad zen ia  ognia, obserw acji  i wywiadu, 
a  po leg a ją  one n a  n a s tęp u jąc y c h  wymogach:

a) Zwiększyć możliwość i zasięg obserw acji  oraz  pom iarów  k ą ­
tów i odległości  w różnych  w a ru n k ac h  sy tuac j i  bojowej.

b) U lepszyć  sposoby korygow an ia  ognia z pom ocą  samolotu.
c) Zapewnić  d o s ta teczn ą  dok ład n o ść  ok reś len ia  s tanow isk  ba- 

te ry j  przec iw nika .
d) Umożliwić  p rzenoszen ie  i ko rygow anie  ognia ba te ry j  i grup 

bez up rzedn iego  wstrzel iwania .
e) Z au tom atyzow ać  k ierow nic tw o ogniem do czołgów i innych 

celów szybkobieżnych.
f) Zapewnić  d o s ta teczne  p raw dopodob ieńs tw o  t ra f ień  art .  

p lo tn .  aż  do g ran ic  najw iększego jej pu łapu .
g) Po lepszyć  celność ognia czołgów.
h) Zwiększyć sku teczność  m io tan ia  bomb lo tn iczych  i ognia 

lotniczego do innych  samolotów.
i) Po lepszyć  jakość  zw iadu  fotograficznego naziem nego i p o ­

wietrznego.
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Pow yższe  z ad an ia  w yn ik ły  już z końcem  w ojny  światowej,  lecz 
ich zas tosow anie  nie zdąży ło  wejść  w życie  w szerszym  zakres ie  (np. 
p o m ia ry  dźwiękowe i wzrokowe),  W  k ażd y m  razie  znaczenie  op tyk i  
w dziedzin ie  obserw acji  i pom iarów  jes t  olbrzymie,  i w o jsko  powinno 
być obficie zao p a trzo n e  w tego ro d z a ju  p rzybory .  W  czasie w o jny  
światowej wojsko  francusk ie  o trzym ało :  950.000 lo rne tek ,  11,000 lunet,, 
11,000 lo rn e t  nożycowych, 16.000 k ą tom ierzy -buso l  i t. p.

Co do w ym agań  powyższych, chodzi o to, aby w w a ru n k ac h  w a l ­
ki w idzieć  dobrze  i daleko, co sp ro w ad za  się do po trzeby  6— 8 k r o t ­
nego powiększenia,  dużego po la  widoczności i dos ta teczne j  jasności — 
w p rzy b o rach  obse rw acyjnych ;  do p o trzeb y  d o k ładnośc i  pom iarów  o d ­
ległości —  w da lm ierzach ;  do d o k ładnośc i  s ia tek  k ą to w y ch  — w p e r y ­
skopach  i lo rn e tk ach  polowych;  do d o k ładnośc i  celowania  —  w celow ­
n ikach  op tycznych.  Dzisiejsze  p rz y rz ą d y  obse rw acy jne  m a ją  za z a ­
dan ie  n ie ty lko  obserwować, lecz w yszukiw ać  i w y p a t ry w ać  cele (pustka  
po la  walki,  „b itwa oczu“) ; p rzew aga  obserwacji  poc iąga  za  sobą p rz e ­
wagę ognia. P rz y b o ry  o p tyczne  są dziś n iezbędnym  d oda tk iem  b ą d ź  
to do dzia ła,  b ądź  do kar.  masz.,  bez nich bowiem nie da  się z a d a ­
w a la jąco  ani wycelować, ani obserwow ać ognia, ani ok reś lać  celów; 
p od s taw o w y m  e lem entem  wszelk ich  p rz y rz ą d ó w  celowniczych jest  
w szak  p rzez ie rn ik  optyczny. N a leży te  p rz y rz ą d y  o p tyczne  p o z w a la ją  
w ydobyć  z b roni  jej  m ak sy m a ln y  efekt.

A u to r  p o d a je  d la  p r z y k ła d u  w y kaz  p rz y rz ą d ó w  obserw acy jnych  
w b a te r ja c h  w o jsk  f rancusk ich  i japońsk ich ;  z n a jd u j ą  one obecnie ob­
szerne  zas tosow anie  również p rzy  broni  m ałokalib rowej.

W  zależności od  możliwości p rzem ysłow ych  k ra ju  p o w s ta ją  ró ż ­
ne typy  p rz y rz ą d ó w  optycznych;  we F ra n c j i  np. w yrab iane  są  n a s tę ­
p u ją c e  ich grupy  zasadnicze :  I). Dalm ie rze  o różnych  p o d s taw ach  
i przeznaczen iu .  I I) .  P rz y b o ry  a r ty le ry jsk ie ,  jak  k ą tom ierze  zw ykłe  
i panoram ow e, lo rne ty  nożycowe, p rz y rz ą d y  do w s trze l iw an ia  na  w y ­
sokich rozp ryskach ,  a p a ra ty  cen tra lne  przec iw lotn icze,  lo rne tk i  nocne. 
I I I ) .  P e ry sk o p y  różnych  typów  i p rzeznaczeń .  IV).  P rz y b o ry  do k ie ­
row an ia  ogniem a r ty le r j i  m orskie j .  V). P rz y b o ry  geodezy jne  i fo to ­
graficzne.

Nie w szys tk ie  jeszcze zagadnien ia  obserw acji  i spos trzegan ia  
zos ta ły  p rzez  op tykę  rozwiązane;  np. sp raw a  u lepszeń  k o re k ty  ognia 
ar t .  z pom ocą  sam olo tu  nie jest  rozw iązana  z ad aw a la jąco ;  w chodzą  tu  
p o d  uwagę spec ja lne  w aru n k i  obserwacji ,  jak  wysokość  i szybkość



192

lotu, p rzez roczystość  a tm osfery ,  m on taż  na  samolocie;  —  rzecz ta  jest  
jed n a k  na czasie*).

Spec ja ln ie  d o k ła d n e  pow inny  być p r z y rz ą d y  optyczne,  s to so w a­
ne w po m ia rach  wzrokowych, u zu p e łn ia jąc y ch  d ane  p om iarów  dźw ię­
kowych.

D la  ognia obliczonego, bez wstrzel iwania ,  po trzebne  są p r z y rz ą ­
d y  wylicznikowe i dalocelownicze,  o p a r te  również na  optyce.  To samo 
do ty czy  p rzyborów  k ierow an ia  ogniem do celów szybkobieżnych  na l ą ­
dzie  lub w powie trzu ,  k tó re  w y m a g a ją  jeszcze up roszczeń  swych zbyt 
z łożonych  konstrukcy j .

S trze lan ie  z czołgów na d a lek ie  odległości w ym aga celowników 
optycznych,  k tó re  pow inny  łączyć  w sobie też  cechy p rz y rz ą d ó w  ob se r­
w acy jn y ch  ze wzg lędu  na  oszczędność  m iejsca; p odobne  cechy m uszą  
pos iadać  celowniki do bomb lotniczych, zależnie  od ty p u  i k o n s t ru k c ji  
samolotu.  W y raź n e  zd jęc ia  lo tn icze  za leżą  w głównej m ierze  od zale t  
te leob jek tyw ów  sp ec ja ln y ch  a p a ra tó w  fotograficznych.

S praw om  optyk i  w w o jsku  p o d  względem  zachow ania  się tych  
przyborów  na  służbie  i ich w y k o rzy s tan ia  —  na leży  udzie l ić  dużo 
uwagi.

2) C elow nik i  czołgowe.  S. N ikołajew . A r ty k u ł  om aw ia  ce­
lowniki sp ec ja lne  do dz ia ł  i k. m. um ieszczonych na  czołgach i sam o ­
chodach  pencernych ,

3) Z a sa d y  pracy  p lo łn .  aparatu  centralnego Vickersa.  P.  Ku- 
roczkin.

G d y  sam olo ty  p o jaw iły  się na  po lu  walki,  obrona  p rzec iw lo tn i­
cza  nie b y ła  zo rgan izow ana  i dop iero  stopniowo zaczę ła  się rozw ijać  
i u lepszać;  jak  wiadomo, d la  s t rącen ia  jednego  sam olo tu  trzeb a  by ło  
użyć p rzec ię tn ie  ty s iące  pocisków; dopiero  w prow adzen ie  sp ec ja lnych  
dz ia ł  p rzec iw lo tn iczych  po lepszy ło  tę sprawę. Z nacznym  zaś k rok iem  
n a p rzó d  by ło  zas tosow anie  sp ec ja ln y ch  p rz y rz ą d ó w  do k ierow an ia  
ogniem czyli t. zw. a p a ra tó w  cen tra ln y ch  (w yliczn ików ), k tó ry ch  tem po 
rozw oju  by ło  n adzw yczajne .  P ie rw szy  a p a r a t  c en tra ln y  V ickersa  p o w ­
s ta ł  w 1925 r. i od  tego czasu  z jawił  się cały  szereg a p a ra tó w  c e n t r a l ­
nych  innych  firm, jak  Schneider ,  Goerz,  S p e r ry  i t. d.**). U lepszen ie  
is tn ie jących  a p a ra tó w  polegać  powinno na  d o k ład n ie jszem  (nie p rzy-  
bliżonem) ok reś lan iu  p u n k tu  sp o tk an ia  się poc isku  z celem.

*) p. R o w an  Robinson  „ A r ty le r ja  dziś  i ju t ro "  — Prz e g lą d  
W ojskow y Nr.  35.

**) p. Przegl.  A rt .  1932 r. tom X III  str. 94.
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4) C elow nik  a u to m a tyc zn y  Lendera  i szyb ko śc io m ierz  p r z e ­
c iw lo tn ic zy .  M. C ha ltu r in .  T eo r je  i z asad y  ich dz ia łania .

5) T ransform ator  do k. m. syst .  Balgina  —  p rz y rz ą d  do ognia 
pośredn iego  z k. m.

6) S ta n  w sp ó łc ze sn e j  techniki  podsłuchu .  —  M. Fiedosienko. 
Opis i ry sunk i  k i lku  a p a ra tó w  p o d s łuchow ych  przec iw lotn iczych,  jako  
to: angielskiego B a r r  i Stroud ,  niemieckiego A sk an ja ,  japońskiego, 
czeskiego K oiben-D anek ,  ameryk.  Sperry .

7) J a k ie  p r z y r z ą d y  po trzebne  są ar ty le r j i  palowej.  — J ,  Gro- 
mow. Omawia  regu lam inow e p rzep isy  p rzygo tow an ia  s t rze lan ia  (do­
k ładny ,  skrócony, na  oko) oraz  w związku  z w y m aganą  d o k ład n o śc ią — 
różne  pom ocnicz  ep rzybory  s tosow ane  w w ojsku  sowieckiem.

8) S z k o d l iw y  w p ły w  ognia ciągłego kb. aulom, na celność.  
A. B łagonrawow. Często  podnoszono  sp raw ę  ujem nej  s t rony  karab .  
a u tom at,  t. j. nie ty lko  sam oładu jącego ,  lecz i samopalnego, —  że 
z p ow odu  w s trząśn ień  i w ahań  broni od s t rza łów  i p ra cy  jej m ec h a ­
nizm ów — n a le ży tą  celność tej broni  stoi pod  znak iem  zapy tan ia .  B roń  
a u to m a ty czn a  ma jed n a k  p rzew agę  n ad  bron ią  s a m o ła d u jąc ą  (p ó łau to ­
m atyczną)  p o d  względem  nasi len ia  ognia; a  zatem  sp raw a  p ow iększe­
n ia  jej celności p rz y  ogniu c iągłym  p o s iad a  znaczenie  ak tua lne .  A by  
ocenić możliwe drogi rozw iązan ia  tego zagadnienia,  au to r  p o d d a je  r o z ­
p a trzen iu  w pływ  po jedynczego  s t rz a łu  na  odchylenie  b ron i  od k ie ru n ­
ku początkowego.

P ie rw szym  czynnikiem, w p ły w a jący m  na celność kb. automat. ,  
jest  tem po ognia, bo od tego zależy, w jakiem  po łożen iu  lufy o d c h y lo ­
nej n a s tęp u je  s t rza ł  nas tępny .

O d rz u t  (reakc ja)  broni n a s tęp u je  zarów no w broni  autom at. ,  jak  
i w zwykłej  ręcznej ,  a  w au tom at,  za leży  od am o r ty zac ji  sp rężyn  p o ­
w rotnych. W  k arab in ie  zw y k ły m  sp raw y  te  liczbowo p rz ed s ta w ia ją  
się p rzy  d a n y ch  p rzec ię tnych  jak  nas tępu je :
C iężar  Q — 4 kg; V„ — 800 m/s., poc isk  q  — 10 g., ł ad u n e k  w =  3 g., 

szybkość  od rzu tu  Vm =  ^I"AW V 0 =  2,9 m/s,
Q

E n erg ja  od rzu tu  E =  ~ ---------= 1 , 7 1  kgm.
2 g

Dla kb. automat. ,  c iężar lufy Oj =  1 kg.; c iężar t rzo n a  zamkowego
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Q„ =  34 kg.; c iężar innych  części Q 3 =  2,5 kg. 

q 4 - l , 5  w
Vm = ---------------- V0 =  7,74 m/s. E =  4,57 kgm,

Qi -j- Q2
E n e rg ja  o d rz u tu  zos ta je  p o ch łon ię ta  p rzez  sprężyny ,  uderzenie- 

lufy, u d e rze n ie  zam ka  i t. p. Jeż e l i  sp ręży n a  g łówna lufy  p r a c u je  na  
d ro d ze  20 m m  w ysiłk iem  zm iennym  od 4— 16 kg., a  sp ręży n a  z am k o ­
w a —  na  d ro d ze  120 mm wysiłk iem  3— 10 kg., — to sp ręży n a  p ierw sza  
poch łon ie  10 X  0,02 — 0,20 kgm. p racy ,  sp ręży n a  d ru g a  —  6,5 X  0,12 
— 0,78 kgm,

N a  ta rc ie  lufy  zużyw a  się 0,01 kgm. i ty leż  na  ta rc ie  m echan iz ­
mów i napięcie  iglicy.

A  za tem  energ ja  lufy w po łożen iu  ty lnem  wynosi 
4,57

El =  -------:--------- . 1 — 0,20 — 0,01 =  2.84 kgm; energ ja  k o ń co w a  z a m k a
1 ~ r  V a

4,57
b ęd z ie  ró w n a  Ez =  0,5 — 0,78 — 0,01 =  0,73 kgm.

Szybkość  k o ń co w a  lufy Vl = 1  /  — - = 7 , 4 5  m/s.; szybkość  k o ń c o w a

Y
/ E l -2

= ] /  Q.
z Ez • 2 g 

z am k a  Vz = 1  /  ~  =  5,35

E n e rg ja  u d e rzen ia  lufy  o p ozos ta łe  części b roni  wynosi 
Q 3 Q,*

E ' u d = -  — ' -------- (1 - j -  k)Ł V 2i ; k =  0.5 sp ó lczy n n ik  uderzen ia ;  sk ą d
2g (Q, +  Qa)

E ' ud = l , 3  kgm. Dla zam ka  E " ud =  0,23 kgm; razem  energ ja  „ k o p n ię ­
c ia "  w yn ies ie  1,53 kgm; w kb, zw yk łym  obl iczona  wyżej E =  1,71 kgm 
różn ica  za tem  jest  n ieznaczna.

Jeże l i  zaś p r z y ją ć  m nie jszy  c iężar lufy  —  0,9 kg. i z am ka  0,4 kg., 
to o t rzym am y Eud =  1,69 km., co p raw ie  nie różni się od  energ ji  
kb. zwykłego. W  kb. autom, z o d rzu tem  samego t rzo n a  zamkowego 
sp ra w a  energ ji  o d rzu tu  p rz ed s ta w ia  się podobnie.

N as tęp n ie  na  celność kb. autom, w p ły w a  ro z k ła d  dzia łających:
sił, k tó re  mogą w ytw orzyć  n iekorzys tne  m omenty ,  jak  to np. b y w a
w kb. autom, z r e a k c ją  gazów i wreszcie  —  pchnięcia  do p rz o d u  p rzy  
pow roc ie  części ruchomych.

R ozp a trzy w szy  pow yższe  p rzyczyny ,  w p ły w a jąc e  u jem nie  na  cel­
ność  b ron i  autom.,  au to r  p rzechodzi  do rozw ażań  środków , m a ją c y c h
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n a  celu  zm n ie jszen ie  w pływ u ty ch  p rzyczyn . Z w oln ien ie  tem pa ognia 
d a je  w ty m  k ie ru n k u  p lu sy  i w ym aga, ze w zględu  na k o n stru k c ję , w p ro ­
w ad zen ie  o późn iaczy ,  o p a rty c h  na  różn y ch  po d staw ach , jak : d o d a tk o ­
w e opory , chw ilow e zaham ow anie  (w prow adzen ie  zby tecznego  ok resu  
czasu ), zm iana  szybkości ruchów  p rzez  zw iększen ie  c iężaru , zm n ie jsze ­
n ie  en erg ji m echanizm ów  (sp ręży n ); —  szczególniej s to su je  się 2 p ie rw ­
sze  sposoby, p rzy czem  opór h y d rau liczn y  lub p n eu m a ty czn y  jes t p ew ­
n ie jszy  od ciernego.

R ozk ład  c iężarów  ma istotny w p ływ  na celność: im w iększa jest 
masa ruchoma w porównaniu z nieruchomą, tem dogodn ie jsze  są warun­
k i p racy broni pod w zględem  reakcji na Strzelca i tempa ognia. (M o ż ­
na w ięc obniżyć ciężar magazynka, łoża, a zw iększyć  ciężar trzona 
zam kow ego). Um ieszczenie kom ory gazow ej nad lufą zm niejsza od ­
rzut lu fy, a zatem  zw iększa celność. P rzy  drganiach lu fy  zasadn iczy 
„ to n "  drgań pew nego strzału m oże się wzm ocnić p rzy  strzale na­
stępnym, je że li ilość drgań jest w ie lokrotnością tempa ognia; d rga ­

nia lu f szybko nikną, a zatem  p rzy  ogniu w o ln ie jszym  nie są n iebez­
pieczne.

N a pow iększen ie  celności w p ływ a n a stęp n ie  —  d o d an ie  lek k ie ­
go lem iesza  (p odpora) o raz  o p o rn ik a  (ham ulca) w ylotow ego. W  tym  
o sta tn im  n a leża ło b y  u su n ąć  lub zm nie jszyć  jego cechy u jem ne, jak  
c ięża r .rozm iary , W ypływ  gazów  na boki, sk o m p lik o w an a  budow a. 
D ośw iadczen ia  dow odzą, że n a jlep szy m  i n a jp ro s tszy m  ty p em  by łb y  
z w y k ły  k rą ż e k  stożkow y o śred n icy  30 — 40 mm, w y su n ię ty  p rzed  
w y lo t na  2,5 —  3 k a lib ry  z o sło n ą  od  do łu . M ożna więc, jak  w yn ika  
z  pow yższego, o słab ić  znaczn ie  w p ływ  u jem n y  ognia ciągłego n a  ce l­
n ość  kb. au tom at., p o tw ie rd za  la  szereg  dośw iadczeń  z is tn ie jącem i 
m odelam i próbnem i. S tw o rzen ie  dobrego k a rab in a  au to m aty czn eg o  
je s t  obecn ie  zad an iem  tru d n em , lecz m ożliw em  do u sk u teczn ien ia .

9) P ocisk i  pancerne. S. Surow cew .  W g. „A rm y O rd n a n ce "— sp ra ­
w o zd an ia  z ty ch  a r ty k u łó w  b y ły  p o d an e  w W . T. U zbr.

10) Z u życ ie  lu f  broni p a ln e j  ręcznej .  P aszk iew icz  (ze ź ró d e ł 
fran c .).

G ran icę  uży tkow ności lu fy  stanow i zn iszczen ie  w arstw y  w e­
w n ę trzn e j, dopro w ad zo n e  do tego  stopnia, że celność  b ron i sp a d a  p o ­
n iże j dozw olonych  gran ic . Z niszczenie  m eta lu  lu f odbyw a się dw iem a 
d ro g am i; jak o  s ta rc ie  gw intów  od n ag rzan ia  i ta rc ia  pocisku  o raz  
jak o  zużycie  się gw intów  p rz y  ich p o czą tk u  i na  dn ie  b rózd , p o ch o ­
d z ąc e  od c iśn ien ia  gazów  (w ypalan ie). C elem  w yciągn ięcia  pew nych  
w niosków  w sp raw ie  w alk i z zużyciem  się luf b ran i p a lne j wogóle,—-

7  W ia d .  T e c h . U z b .
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n ależy  p rz e jrze ć  w yniki d o św iadczeń  w tym  w zględzie  o raz  w ziąć  
p o d  uw agę czynniki, w p ły w a jące  w różnym  sto p n iu  na  to  zużycie.

Z użycie gw intów  od n ag rzan ia  m ale je  stopn iow o w k ie ru n k u  
w ylo tu , p odczas gdy zużycie  od ta rc ia  p o c isk u  —  stopn iow o ro śn ie ; 
w sum ie d z ia ła  skom binow any w pływ  obu czynników . P rzy czy n y , 
m a jące  w p ływ  na  k ażd y  z pow yższych  dw óch czynników  zużycia , d a ­
dzą  się b liżej zanalizow ać. A  w ięc w p ływ  n ag rzan ia  za leży  od: p ro ­
chu ( tem p era tu ra  i p rzeb ieg  sp a lan ia ) , w aru n k ó w  ład o w an ia , siły  
obciśn ięcia  pocisku  w łusce  (w iększy obcisk  d a je  zużycie  m nie jsze  
w części w y lo to w ej), p ro filu  p rzew o d u  lufy , grubości śc ian ek  lu fy  
(g rubsze lu fy  m niej szybko się z u ży w a ją ), tem p a  ognia. W p ły w  t a r ­
cia za leży  od m a te rja łu  p łaszcza  pocisku , trw a ło śc i, k sz ta łtu  i szy b ­
kości ru ch u  pocisku . L ufa  zu ży ta  w yw iera  w p ływ  u jem n y  na  o d ­
k sz ta łce n ie  p o c isk u  i jego lot, o ile  poc isk  n ie s taw ia  dosta teczn eg o  
op o ru  siłom  o d k sz ta łca jąc y m  go. Pocisk  o ogonie zw ężonym  sp rz y ja  
p rze ry w an iu  się gazów  i d z ia łan iu  ich na  śc iank i lufy . co p o w o d u je  
w iększe zużycie  się gw intów  p rzy  p o czą tk u  lufy.

Z jaw isko  w ypalan ia  po lega  na  u tw orzen iu  się s ia tk i ry s  i drob 
n ych  p ękn ięć  p rz y  p o czą tk u  p rzew o d u  lu fy  n a  pew nej d ługości, d o ­
chodzące j zw ykle  do m ie jsca  na jw iększego  ciśn ien ia  (30 —  90 mm od 
kom ory  ład u n k o w ej) . Rysy' p o d łu żn e  m ogą p o sze rzać  się i p o g łę ­
biać, w y s tę p u ją  one w yraźn ie j na  dn ie  b ró zd ; n a  p o lach  w idoczne 
b y w a ją  n ieliczne ry sk i p o p rzeczne . W y p a len ia  te  m a ją  duży w p ływ  
n a  lo t p oc isku  („w alcow anie" p o c isku  w lufie) i na  szybkość p o cisku  
(p rze rw an ie  się gazów ). D o m inu jący  w p ływ  na w y p a len ie  m a w y ­
sokość te m p e ra tu ry  n ag rzan ia  się lu fy  (tem per, gazów, tem po ognia, 
d ługość  se ry j) . n a s tęp n ie  sp ó łczy n n ik  rozsze rza ln o śc i w k ie ru n k u  p ro ­
m ien ia  i po jem ność  c iep ln a  lufy. P o w staw an ie  ry s  pochodzi w łaśn ie  
od  silnego n ag rzan ia  w arstw  w ew n ętrznych  śc iank i lufy , od  ro zsze ­
rz an ia  się i zw ężania  p rzew o d u  p o d  dz ia łan iem  c iśn ien ia  i od  k o le j­
nych n ag rzań  i stygn ięć  lufy. S trum ien ie  p ły n ący ch  i p rz ec isk a ją cy c h  
się gazów  p o ry w a ją  za  sobą cząstk i m eta lu . P ro ces w y p a lan ia  lu f 
zu ży ty ch  p o s tę p u je  w oln iej. Z szeregu  d o k onanych  dośw iadczeń  w y ­
n ika, że rozw ój p o w sta ły ch  ry s  za leży  od p rze rw  gazów : p rz y  luzach  
szerok ich  —  w y p a len ia  są  d ług ie  lecz n ieg łębok ie  i n ao dw ró t, p rzy  
d obrem  u szcze ln ien iu  w y p a leń  w iększych  niem a.

P ra c e  om aw iane są  jed n e  z p ierw szych  w d z iedzin ie  b ro n i m a­
łok alib ro w ej. bo do ty ch czas w y p a lan ie  luf, om aw iane w lite ra tu rz e , 
do ty czy ło  głów nie luf dzia łow ych .
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\\)Arty lerja  morska przeciw łodziom podwodnym. A. T raw i- 
niczew . C iąg d a lszy  z dośw iadczeń  z w o jny  1914 — 18 r.

12) Pielęgnowanie przyborów w okresie letnim. I. Szirakow .
W ła d ze  w ojskow e o cen ia ją  w arto ść  o d d z ia łó w  a r ty le r j i  n ie-

ty lk o  n a  p o d staw ie  w yników  strze lań , lecz i n a  po d staw ie  oceny stanu  
p rz y rz ą d ó w  celow niczych  i o bserw acy jnych . C odzienna  gotow ość b o ­
jow a i d łu g o trw ało ść  ty ch  p rz y rz ą d ó w  będzie  zapew niona, o ile  b ęd ą  
one na leży c ie  o ch ran ian e  po d czas zajęć , w sk ład n icach  i w czasie  
tra n sp o rtu ; jeże li b ę d ą  odpow iednio  codziennie  p ie lęgnow ane p rzy  
u w zg lędn ien iu  ró żn o ro d n y ch  w aru n k ó w  ich służby  w p o lu ; jeże li w 
sw oim  czasie  u su n ię te  zo s tan ą  d robne  u s te rk i w ich d z ia łan iu ; jeżeli 
obchodzenie  się z niem i będzie  u m ie ję tn e  i jeże li p o d d a n e  b ę d ą  o k re ­
sow ej in spek cji. W strzą sy  i u d e rze n ia  p rzy  n ieo s tro żn em  o b chodze­
niu się z niem i lub przew ozie  n a ru sz a ją  p raw id ło w o ść  system u o p ­
tycznego  ty ch  p rzy rząd ó w , p o w o d u jąc  sk rzy w ien ia  i zd w ojen ie  o b ra ­
zów; w ilgoć, sm ary  lub k aw ałk i lak ie ru , k tó re  d o sta n ą  się w ew nątrz , 
n iszczą  pow ie rzch n ie  szk ieł i lu s te r  i n a s tęp n ie  d o p ro w a d za ją  do n ie ­
zd a tn o śc i w użyciu ; zby teczne  ro z lu źn ien ie  lub zac inan ie  się  m ech a­
nizm ów  pow inny  być u suw ane  niezw łoczn ie. Po ty ch  ogólnych  w sk a­
zów kach  a u to r  p o d a je  szereg  szczegółow ych w skazów ek d la  p ie lę g ­
n a c ji busol. lo rn e tek  i dalm ierzy .

13) Wiadomości z zagranicy: a) D uńsk i e le k tro -a k u sty c zn y
a p a ra t  pod słu ch o w y  przeciw lotn iczy) sy s t. ,,sfe ro sk o p “ sk ład a  się 
z o d b io rn ik a  stanow iącego  zespó ł e le k tro -d y n am iczn y ch  m ikrofonów  
o raz  z aku sty czn eg o  celow nika  z k o rek to rem , u w zg lęd n ia jący m  op ó ź­
n ien ie  dźw ięku , p o p raw k i n a  w ia tr  i na  p a ra la k sę . W ym aga obsługi
3-ch  ludzi; jed en  jako  p o d słu c h u ją cy  n a  po d staw ie  m aksym alnej siły  
dźw ięku, jed en  k o ry g u jący  i jed e n  te le fo n is ta  do re fle k to ra  (o ile  
n iem a p o łączen ia  synchron icznego). D o k ład n o ść  w sk azań  w ynosi 2°. 
zasięg  15 km. Z alety ; m ożliw ość n ielicznej obsługi; w ady  —  b. w y ­
soka  cena sięg a jąca  do 80.000 z ło tych .

b) A p ara t podsłu chow o-re flek torow y Barbier-Benard.

c) A k u s ty czn y  w ysokościom ierz  G oerza . P rzezn aczo n y  do 
o k re ś lan ia  p o ło żen ia  sam olotu , uk ry teg o  w ch m urach  lub m gle; do 
pom ocy w  d z ia łan iu  s łu żą  m u 3 a p a ra ty  p o d słu ch o w e i w raz  z nim i 
o k re ś la  on geom etryczne  e lem en ty  p o ło żen ia  celu ( azym ut, k ą t p o ło ­
żen ia, w ysokość), k tó re  p rz ek a zu je  na  a p a ra t c en tra ln y  d la  ok reślen ia  
e lem entów  s trza łu .
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TIECHNIKA I WOORUŻENJE  — w rzesień  1933 r.

1. Rozwój art. niemieckiej i doświadczenia z wojny  (z niem .) — 
gen. Sch irm er, k ie ro w n ik  S ek c ji D z ia ł w K om itecie  A rt.

a) Artylerja lekka. A u to r ocen ia  sp raw ność  arm , wz. 96 n /A  
o raz  hb. 105 mm. w y ra ża jąc  zdan ie , że nie na leży  zby tn io  pow iększać 
donośności ty ch  d z ia ł kosztem  ruch liw ości; oba te  ty p y  do sk o n a le  
u z u p e łn ia ją  się w zajem nie . D ążen ie  do zw iększen ia  donośności. a  więc 
i ład u n k u  prochow ego p ro w a d zą  do o słab ien ia  w y trzy m o łaśc i p o c is­
ków, czego być n ie  pow inno. W y ch o d ząc  z tego s tan o w isk a  a u to r 
je s t  p rzec iw n y  w yrobow i poc isków  s ta ło  - żeliw nych. G en. Sch irm er 
n ie  je s t rów nież  zw olenn ik iem  ro zw iązań  kom prom isow ych , ja k  np. 
a rm a ty -h a u b icy  lub  a rm a ty  lekk ie j do w alk i b lisk ie j i d a lek ie j, n a to ­
m iast u w aża  za  kon ieczne  zachow an ie  da lek o n o śn e j a rm a ty  100 mm 
wz. 17.

b) Artylerja ciężka. D zia ła  po low e ciężk ie  o k aza ły  się ba rd zo  
po ży teczn e , lecz w y m ag ały  dalszego  ro zw o ju  i d o stosow an ia  do w a ­
ru n k ó w  w ojny  (ogień s trom y). S p raw a  k a lib ró w  je s t rzeczą  z a sa d n i­
czą . k tó ra  p o w inna  by  ro zw ażan a  w czasie  p o k o ju ; k a lib ry  n iem iec­
k ich  d z ia ł c iężk ich  o k a za ły  się n a leży tem i. P ro je k t  w pro w ad zen ia  
w  1908 r. u n iw ersa ln e j h aub icy  135 mm zam iast d z ia ł 100 i 150 mm 
b y ł n ie fo rtu n n y , bo n aw et sku teczn o ść  g ra n a tu  150 mm wz. 04 wobec 
um ocnień  p o low ych  o k a za ła  się n ied o s ta tec zn ą  i m usiano stw orzyć 
now y g ra n a t m ocn ie jszy  wz. 12. z aw ie ra jący  6 kg m a te r ja łu  k ru sz ą ­
cego. P od staw o w y m  dz ia łem  średn iego  k a lib ru  o ogniu strom ym  jest 
hb. 150 mm we w szy stk ich  w o jskach . P o d o b n ie  n ieu d a tn ą  b y ła  p ró b a  
z a s tą p ie n ia  m o źd z ierza  210 mm h au b icą  185 mm. K a lib e r a rm a ty  135 
m m  wz. 12 n ie  o d p o w ied zia ł z ad an iu , a a rm a ta  150 mm wz. 16 n ie 
b y ła  na leży c ie  o p raco w an a  p rz e d  w o jną , i do p iero  w czasie w ojny  
n a g w a łt p rz y stąp io n o  do jej w yrobu; dostaw ę ro zp o częto  w końcu  
1917 r. w  ilości m iesięcznej 20 sz tu k  (2 w y tw ó rn ie ), po d czas gdy hb. 
150 m m  op raco w an a  p rz ed  w o jn ą  p rzy b y w ała  n a  fro n t w ilości 100— 
125 szt. m iesięcznie, a  m oździerz  210 mm —  po 50— 60 sztuk .

c) Artylerja najcięższa. G ran iczn y m  k a lib rem  h aub icy  na  łożu  
ko łow em  u sta lo n o  z p o c zą tk u  240 m m  (a rm a ta  240 mm K ru p p a  z do- 
n ośnością  30 km. p rzew o żo n a  b y ła  w częściach), c ięższe  k a lib ry  u s ta ­
w iano n a  w ozach  ko lejow ych .

Do dz ia ł n a jc ięższy ch  ląd o w y ch  używ ano  am u n ic ji m orsk iej, 
lecz tu  w y ło n iła  się tru d n o ść  w obec d robnej różn icy  ro zm iarów  ś re d ­
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nicy (ułam ki m ilim etra ), co należy w  p rzyszłośc i w ziąć  pod uwagę. 
Pod w ozia  k o le jow e  tw orzono odnowa; należy ustalić ich typ  w zorcow y.

B ad an ie  p rz eb ija ln o śc i um ocnień  betonow ych  i p a n ce rn y ch  
trw a ło  od 1890— 1897 r. p rz y  zastosow an iu  k a lib ru  305 mm p o cisku  
jed n o liteg o  o raz  pancern eg o  z ład u n k iem  k ruszącym . W  1909 r. stw o­
rzono m oździerz  305 mm z od rzu tem  lufy , w 1911 r.— m oździerz  420 mm. 
N a łożu  m o ździerza  420 mm m ożna um ieszczać lufę a rm a ty  305 mm. 
L/30 z d o nośnością  17 km. R ozw ój ciężkiego lo tn ic tw a  b o m b ard u jąc e ­
go m oże za s tą p ić  w p rzy sz ło śc i d z ia ła  n a jc ięższe , w y m ag ające  o lb rzy ­
m ich kosz tów  i czasu.

d) W y b u c h y  przedw czesne .  Z w iększenie sku tecznośc i (p o jem ­
ności) p o c isku  m ożna osiągnąć  b ąd ź  p rzez  zm n ie jszen ie  ład u n k u  m io ­
ta jąceg o  (m oździerze  p iech o ty ), b ąd ź  p rzez  pow iększen ie  k a lib ru ; p o ­
w iększen ie  zaś donośności d ro g ą  zw iększen ia  ład u n k u  m io ta jącego  d o ­
p ro w ad zić  m oże do w ypadków , jak ie  w łaśn ie  zach o d ziły  np. w d z ia ­
łach  n a jc ięż szy ch  (przy  zas to so w an iu  p oc isku  hb. 305 mm. L/16 do 
a rm a t 305 mm. L/30).

W  wyniku należa ło  zgrubić ścianki pocisku, stosować p rzegrody 
wewnętrzne, w prasow yw ać m aterja ł kruszący. Zm niejszen ie szybko- 
strzelności i zachowanie przewodu lu fy  w  należytym  stanie —  za p o ­
b iega ją  rów n ież wybuchom przedwczesnym , które to zagadnien ie ma 

znaczenie p ierw szorzędne i jemu na leży podporządkow ać wszelk ie 
inne żądania.

e) R o zw ó j  p r z e m y s łu  arł. w czasie w o jny .  P rzem y sł w o jenny  
N iem iec s ta ł  w 1914 r. na  w ysokim  poziom ie i K om ite t A r ty le ry jsk i 
p raco w a ł w ścisłej z nim  łączności. Lecz w czasie m ob ilizacji p o w o ła ­
no do szeregów  w ielu  inżyn ierów  i techn ików  jak o  oficerów  rezerw y . 
Poniew aż  jed n a k  w o jn a  p rz ec ią g a ła  się, i p rzem y sł m usia ł być ro z b u ­
dow any, — n a leża ło  w ycofać z fro n tu  inżynierów  z p ow ro tem  do fa ­
b ryk . R ozw in ięcia  p rzem y słu , pom im o w ie lk ich  tru d n o śc i, dokonano  
pom yśln ie , co by ło  m ożliw e jed y n ie  d la tego , że w o jna  to cz y ła  się  po za  
g ran icam  ik ra ju ; b y łoby  zu p ełn ie  in acze j, gdyby  w ytw órn ie  K ru p p a , 
E h rh a rd ta  łub N ad reń sk a  w p a d ły  w ręce  przeciw ników , lub b y ły  zn i­
szczone bom bam i lo tn iczem i.

U lepszen ie w ytw órczości wym aga konkurencji i pewne ga łęzie  

przem ysłu nie pow inny być m onopolizow ane w  jednem  ręku (do czego 
w łaśnie d ąży ł K ru p p ). P rzem ysł p ryw atny by ł lep ie j postaw iony 

w  dziedzin ie  konstrukcyj n iż p rzem ysł rządow y (lep ie j p łatn i robot­
nicy, konkurencja na rynku wewnętrznym  i zew nętrznym ), k tóry  m ógł
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w y tw arzać  ty lk o  u s tro je  m niej złożone. B łędem  w m obilizacji p rz em y ­
słu  N iem iec by ł b ra k  o p racow an ia  p la n u  rozw oju  p rzem y słu  u zb ro jen ia  
n a  w y p ad ek  w ojny  (d e ce n tra liz ac ja , u p rzed n ie  d o św iadczen ia  fab ry k ), 
je d n a k  ró żn e  w y tw ó rn ie  p ry w a tn e  m usia ły  w ziąć  się za  w yrób naw et 
d z ia ł c iężkich , o trzy m u jąc  od  K ru p p a  lub E h rh a rd ta  p ó łfab ry k a ty . 
N ien ależy te  o p racow an ie  w zorów  d z ia ł w czasie  p o k o ju  zm usiło  do 
w p ro w ad zen ia  szeregu  zm ian  w czasie  w ojny  (p rzy k ła d y : hb. 150 mm 
wz. 02/13; arm . 105 m m  04/17 i t. d.).

W  czasie  m ob ilizacji stw orzono  „U rząd  w yrobu  d z ia ł i am un ic ji"  
(W affen  u n d  M unitions B eschaffungs A m t — W U M B A ), k tó reg o  in ­
ży n ierow ie  m iew ali często za ta rg i z członkam i K o m ite tu  A rt. W U M B A  
ch cia ł d o sta rczy ć  jak  n a jw ięce j dz ia ł, K o m ite t A r ty le ry jsk i  obstaw ał 
p rz y  p o trzeb ie  bo jow ej w arto śc i ty ch  d z ia ł; ta rc ia  d o ty czy ły  g łów nie 
w aru n k ó w  na tw orzyw a. S ta n d a ry z a c ja  (u n ifik acja ) sp rzę tu  uzbr. nie 
m oże p rz ek ra cz ać  p ew nych  g ran ic; p o trze b n a  i p o ży teczn a  jes t u n ifi­
k a c ja  śrub . nitów , p rz y rz ą d ó w  celow niczych, k o n s tru k c ji  oporników , 
kó ł, —  lecz np. ło ża  tru d n o  je s t un ifikow ać. W ażn a  je s t u n ifik ac ja  
k a lib ró w  i am u n ic ji w m ia rę  m ożności. W ym agana  je s t ra c jo n a ln a  
p ro s to ta  k o n s tru k c ji ze w zględu  na  w yrób i obsług iw anie; w yroby 
czasu  w ojennego o d p o w ia d a ją  w aru n k o m  ulgow ym , lecz tu  w ażną  rz e ­
czą  jes t n a leży c ia  zo rgan izow any  od b ió r rząd o w y  i p o d z ia ł o d p o ­
w iedzia lnośc i m iędzy odbiorcam i a w yższem i in stan c jam i.

W .  V.

2. R o zw ó j  i zadania  n ow oczesne j  chem ji  w o jsko w ej .  —  I. Ka-
rasik .

W o jn a  1914— 1918 r. w y k a za ła  dob itn ie , jak i w p ływ  na o b ro n ­
ność k ra ju  m a odpow iednio  ro zbudow any  p rzem y sł chem iczny. O becnie 
w szy stk ie  p rz o d u ją ce  k ra je  w p o rozum ien iu  ze sw em i w ład zam i w oj- 
skow em i s ta ra ją  się o rozw ój p rzem y słu  chem icznego d la  celów  w ojny  
i o o d p o w iedn ie  za tru d n ie n ie  tego p rzem y słu  po d czas poko ju .

W arto ść  św iatow ej p ro d u k c ji p rzem y słu  chem icznego w 1913 r. 
w y n o siła  800 m il jonów  rub li, a w 1929 r. 3.000 mil jonów  rub li, a  w ięc 
w o k resie  16 la t  w zro sła  p raw ie  4 -k ro tn ie . P ie rw sze  m ie jsce  w tej 
p ro d u k c ji  z a jm u ją  obecnie S ta n y  Z jed n . A. P., d a ją c  oko ło  430/0 św ia­
tow ej p ro d u k c ji  i o d su w ając  b ezk o n k u ren cy jn e  p rz ed  w o jn ą  N iem cy 
n a  d ru g ie  m iejsce. R ów nież we F ra n c ji, A ng lji, I ta l j i  i J a p o n ji  p rz e ­
m ysł chem iczny szybko się ro zw ija  i sto i już  n a  poziom ie, zab ezp ie ­
cza jący m  p o trzeb y  w o jenne  tych  k ra jów .



201

P lan o w a  ro zbudow a p rzem y słu  chem icznego p rzep ro w ad za  się 
rów nież  i w Z. S. R. R. P ro d u k c ja  barw ników  o rgan icznych , p ó łp ro ­
d u k tó w  i zw iązków  chem icznych n ieo rg an iczn y ch  w 1931 r. w yn iosła  
w Z. S. R. R. 220.000 to n n  i p o k ry ła  zapo trzeb o w an ie  w ew nętrznego  
ry n k u  w 98a/o, pod czas gdy w 1913 r. w y produkow ano  w R osji ty lk o  
4.268 t. barw ników . P ro d u k c ja  su p erfo sfa tó w  w 1931 r. w y n io sła
550.000 tonn , t. j. 22 ra zy  w ięcej n iż p ro d u k o w an o  ich p rz ed  w ojną . 
S y n te ty czn e  zw iązk i azotow e, p ro d u k o w an e  p rzez  u rząd zo n e  w ed ług  
o sta tn ich  w ym agań tech n ik i w ytw órn ie  sow ieckie, w y p a rły  zu p e łn ie  
im p o rto w an ą  sa le trę  ch ilijsk ą. W ynik i, osiągn ię te  w d z iedzin ie  k o k so ­
w an ia  w ęgla  i p iro g en acji ro p y  n a ftow ej, stan o w ią  m ocny fu n d am en t 
d la  rozw oju  k ra jow ego  p rzem y słu  barw ników  i a r ty k u łó w  fa rm aceu ­
ty cznych . P rzem y sł fa rm aceu ty czn y , nie is tn ie jąc y  p rz ed  w ojną, s ta ­
now i obecnie dużą, sam o d zieln ą  gałęź.

R e a liza c ja  m ożliw ości p rzem y słu  chem icznego m oże być p rz e p ro ­
w ad zo n a  ty lk o  n a  p o d staw ie  szeroko  zak ro jo n y ch  p rac  bad aw czy ch  
i d o św iadcza lnych , m ający ch  na celu  w y jaśn ien ie  i opanow anie  m etod  
fa b ry k ac ji, d oboru  odpow iedn ie j a p a ra tu ry , m a te rja łó w  do jej w y ­
ro b u  i t. d.

R ozw ój p rzem y słu  chem icznego w Z. S. R. R, je s t p o n iek ąd  
u ła tw io n y  p rzez  to, że o d p a d a  tu  kw est ja  w y k o rzy stan ia  i d o sto so w a­
n ia  do p o trzeb  w o jennych  w y tw órn i chem icznych, is tn ie jąc y ch  d a w ­
niej i ob liczonych  w yłączn ie  n a  p ro d u k c ję  poko jow ą, gdyż w ytw órn i 
tak ic h  p rz e d  w o jn ą  b y ła  w R osji m in im alna  ilość; a p o z o sta je  jed y n ie  
w op arciu  się na  p ra ca ch  naukow o - bad aw czy ch  b u dow a ty ch  czy in ­
nych  w y tw órn i now ych, ob liczonych na  p o trzeb y  tak  poko jow e, jak  
i w ojenne.

W  czo łow ych  krajach kap ita listycznych  poza rozbudową i d o ­
stosowaniem  całego przem ysłu chem icznego do potrzeb w ojennych  p o ­
czyn iono w  ostatnich latach duże postępy rów n ież i w  d ziedzin ie  che- 

m ji czysto w o jskow ej. D zięk i ro zw o jow i instrum entalnej obserwacji, 

aktualną sta je  się sprawa w prow adzen ia  prochów  bezpłom iennych. 
W ysuwana jest kw estja  tłum ików  dźw ięku p rzy  strzale. Sądząc z l i ­

teratury, rozw iązana jest sprawa p rodu kcji prochów  n itrogliceryno- 
w ych  o w ie lk ie j mocy, nie pow odu jących  szybkiego niszczenia się dział. 
W  zw iązku z postępam i chem ji w o jskow ej, poddano rew iz ji szereg 
szczegó łów  m echanicznych w  działach  i amunicji, jak  rozm iary kom ór 
ładunkowych, k szta łty  pocisków, charakter gw intów , zam ki lu f i t. d. 
Ak tu a lną  jest rów n ież sprawa p rodukcji i zastosowania m aterja łów



202

w ybuchow ych  k ru szący ch  i p o b u d zający ch , w ięcej siln y ch  niż d o ty ch ­
czasow e, jak  heksogen, p e n try t, azo tek  ołow iu i t. d.

3) Środki pirotechniczne. —  S. Ł ukaszew .
Ś ro d k i p iro tech n iczn e  stan o w ią  n iezb ęd n ą  sk ład o w ą  część u z b ro ­

jen ia  now oczesnych  w ojsk . R ozw ój, a  w łaśc iw ie  p o w stan ie  swe, p iro ­
tec h n ik a  w o jskow a  zaw dzięcza  w o jn ie  św iatow ej. P ro d u k c ja  śro d k ó w  
p iro tech n iczn y ch  stanow i obecnie o d ręb n y  d z ia ł chem ji w o jskow ej, 
d z ia ł n ie m niej w ażny n iż p ro d u k c ja  p rochów  i m a te rja łó w  w y b u ­
chow ych k ru szących .

Do środków  p iro tech n iczn y ch  a u to r  zalicza:
1) am un ic ję  sygnałow ą w sze lk ich  ro d za jó w  (pociski, nab o je , 

ra k ie ty  i t. d . ) ;
2) am u n ic ję  św ie tln ą  (do m oździerzy , g ranatów , p is to le tó w  

i t. p .);
3) am un ic ję  z a p a la ją c ą  (m ałokalib row ą, d z ia ło w ą  i lo tn iczą );
4) am u n ic ję  sm ugow ą (m ało k alib ro w ą  i d z ia ło w ą);
5) am u n ic ję  do w strze liw an ia  się;
6) ś ro d k i p o z o ru ją ce  i cały  szereg  innych  sp ec ja ln y ch  ś ro d ­

ków  d la  lo tn ic tw a, m ary n a rk i i czołgów.

Szereg  poszczególnych  śro d k ó w  p iro tech n iczn y ch  op isany  jes t 
w a rty k u le , p rzew ażn ie  dość ogólnikow o,

4) Modernizacja materjałów wybuchowych do celów miner­
skich. — N, Sokołow .

P o d a n y  tu je s t pob ieżny  opis m a te rja łó w  w ybuchow ych, k tó re  
m ogą być u ży te  do celów  m inersk ich , a  m ianow icie: p e n try tu , hekso - 
genu, n itrozw iązków  aro m aty czn y ch , p iro k sy lin y , dynam itów , m ate rj. 
wyb. ch loranow ych , n ad ch lo ran o w y ch  i sa le trzan o  - am onow ych, oksy - 
likw iiów  i p ro ch u  czarnego, jak  rów nież  sp łonek  p o b u d za jący ch  
i lontów .

W  zakończen iu  a r ty k u łu  a u to r  p o d k reś la , że w szy stk ie  m a te ­
rj a ły  w ybuchow e, stosow ane  w a r ty le r j i  i w p rzem yśle , n a d a ją  się do 
celów  m in erstw a  w ojskow ego i że odnośne  o d d z ia ły  lin jow e n a leży  
ju ż  po d czas p o k o ju  obznajm ić  m ożliw ie ja k n a jle p ie j z m a te rja ła m i 
w ybuchow em i, z k tó rem i b ę d ą  p rzy p u szcza ln ie  m ia ły  do czyn ien ia  p o d ­
czas w ojny , a  n ie  ty lk o  z tem i, k tó re  są  n a  u zb ro jen iu  p o d czas p o ­
k o ju .

5) Nowości w dziedzinie materjałów wybuchowych. — A. N iszt,
P rzy to czo n e  są  tu  dane, d o ty czące  m a te rja łó w  w ybuchow ych

k ru szący ch  i p o b u d zający ch , zacze rp n ię te  ze znanej ogólnie l ite ra tu ry
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technicznej zachodnio - europejsk iej i z patentów. Z nowych m aterja ­
łów  wybuchowych najw iększe nadzieje, zdaniem  autora, roku ją  pen­

try t i heksogen.
6) Wyskoki ciśnienia przy strzelaniu. —  A . R iabow .
A norm aln ie  w ysok ie  ciśnienia pojedynczych  strza łów  z dzia ł 

(w yskok i ciśnienia) zachodzą przew ażn ie  w  działach o długich ko­
morach ładunkowych, je że li ładunek prochow y jest zbyt k rótk i w  p o ­
równaniu z kom orą lub p rzy  odpow iedn io długim  ładunku, je że li część 

ładunku zapalona zostanie z opóźnieniem .
Ze w zględu  na p raw id łow ość zapalan ia ładunku za najlepszy 

kształt ziarn  prochu należy uznać długie (na całą długość ładunku) 
rurki z jednym  lub k ilkom a podłużnem i kanałami.

H. R.

STANY ZJEDNOCZONE.

ARM Y ORDNANCE  —  maj, czerwiec 1933 r.

1. Decyzja o zakazie zbrojenia —  z arz u ty  ze stan o w isk a  p raw a  
m iędzynarodow ego . —  J .  M oore.

2. Nowoczesne uzbrojenie morskie. —  H. B yw ater.
3. Znaczenie fabrykanta w planie przygotowania przemysłu. —  

W . C hafee. R ozw ażan ia  n a  tle  w yrobu  ap ara tó w  c en tra ln y ch  p rzec iw ­
lo tn iczych .

4. Historja amerykańskiej służby uzbrojenia. Cz. I. —  gen. W . 
T sch ap p a t.

5. Automatyczna broń małokalibrowa. Cz. II. —  m jr. J .  H a t- 
cher. S tu d ju m , om aw ia jące  z asad y  m echaniczne ró żn y ch  ty p ó w  tej 
broni.

6. Działo musi poruszać się szybko. —  por. J .  Colby. 
D oniosłość  zag ad n ien ia  tra n sp o r tu  i ruch liw ości a r ty le r j i  w ynika

jeszcze  z ra p o rtu  kom isji gen. W es te rv e lta , k tó ra  za raz  po w ojn ie  
św iatow ej za jm o w ała  się m iędzy innem i i tym  prob lem atem . K om isja  
ta, po zb ad an iu  u z b ro jen ia  w k ilk u  k ra ja ch , w yp o w ied zia ła  swe z a p a ­
try w a n ia  co do sp rzę tu  p rzy sz ło śc i i w iele  rzeczy  słuszn ie  p rzep o w ie ­
d z ia ła ; k ła d ą c  nac isk  na  n a leży ty  tra n sp o r t d z ia ł po b ezdrożach , z a ­
trzy m a ła  się na  c iągn ikach  gąsien icow ych  używ anych  we F ra n c ji  już  
w 1917 r. R ys. 1 p rzed staw ia  drogę, jak ie j n ie z d o ła ły b y  p rzeb y ć  zw y­
k łe  p o jaz d y  kołow e.
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D ośw iadczen ia  w o jny  św iatow ej i e k sp e d y c ja  m ek sy k ań sk a  d o ­
w iod ły , że  w ozy m oto row e z n ap ęd em  na ty ln e  k o la  i o dużej szy b ­
kości m ogą p o ru sz ać  się po d o b ry ch  d rogach ; w ozy lek k ie  z n ap ęd em
4 -ro  k o łow ym  —  m ogą jeźd zić  p ra w ie  po w sze lk ich  d rogach ; w ozy 
gąsien icow e zaś —  po w szelk ich  d ro g ach  i po  b ezd ro żach . S tą d  w y n i­
ka, że  w ozy to w arzy szące  d y w iz ji p o w inny  m ieć pod w o zia  gąsienicow e.

B ad an o  ró żn e  c iągn ik i h and low e, i z n ich  jed y n ie  gąsienicow e, 
o d p o w ia d a ły  jako  tak o  zadan iom , p o s ia d a ły  je d n a k  za m a łą  szybkość.

Rys. 1.

W ozy  ko łow e o k a za ły  się b e z ra d n e  na  b łocie , p ia sk u  lub g łębszym  
śniegu. W ozy  m oto row e h an d lo w e  n a d aw a ć  się m ogą racze j do ru ch u  
po za  fron tem . S tosunkow o n a jle p szy m  tran sp o rto w y m  w ozem  d y w i­
zy jn y m  o k a za ł się sp e c ja ln y  ty p  p ó łc ięża ro w ca  —  p ó łc iąg n ik a  „ C e n ta ­
u r"  o szybkośc i ja z d y  60 km /godz. po  d ro g ach  i 40 km /godz. po  b e z ­
d ro ż ac h  (np. rów ne p o w ie rzch n ie  p o k ry te  śn ieg iem  g łębokości 200 mm, 
b ło ta , p iask i, s tro m e  p o ch y ło śc i) ; w aży  on 2835 kg. i zb u d o w an y  jes t 
z części ła tw o  w yk o n a ln y ch , ty p em  p o d o b n y  do C itro en . N a d a je  się 
on  jak o  c iąg n ik  do a rm a t 75 mm na o p o n ach  gum ow ych, do p rzew ozu  
na sobie k a rab . m asz. lub  m o źd z ierzy  p iech o ty . Lecz jeszcze  n ie jes t



P o ł o ż e n i e  p r z y s z ł e

(Jzniesienie celu 
n a d  a p a r a t e m  
c e n t r a l  n  y  m

Rys. 2.
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to  id ea ln y  w óz dy w izy jn y , —  tak im  m oże być jed y n ie  szybkobieżny  
w óz o pod w o ziu  całk o w icie  gąsienicow em .

7. Ś red n io w ie c zn y  i n o w o ż y tn y  c y k l  w ojen .  —  H. N icherson  
(R o z d z ia ł z k siążk i „ S tan y  Z jedn . w p rz y sz łe j w o jn ie").

8. T o w arzy stw o  , ,Sperry  G yroscope"  p rz ed s ta w ia  w sw em  o g ło ­
szen iu  w  p o g ląd o w y  sposób użycie  najnow szego  a p a ra tu  cen tra ln eg o  
do celów  ru ch o m y ch  naziem nych , naw o d n y ch  lub p o w ie trzn y ch  (Rys. 2); 
a p a ra t  te n  w  w id o k u  zew n ę trzn y m  p o d a je  (Rys. 3), a w k o n s tru k c ji  w e ­
w n ę trzn e j (Rys. 4).

Rys. 3.
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ARM Y ORDNANCE  —  lipiec, sierpień 1933 r.
1. Napaść i broń napastnicza —  niedo rzeczn o ść  ro z b ro je n ia  ja ­

kościow ego. —  gen. J .  F u lle r .

Rys. 4.

2. Musimy szkolić się w wyrobie broni —  p ro g ram  zam ów ień 
w ychow aw czych  d la  p rzem y słu . —  E. G oss.

3. H istor ja  a m e ry k a ń s k ie j  s łu żb y  uzbrojenia ,  cz. II. — gen. W. 
T ch ap p a t.

4. Obrona przec iw  nisko  lecącym  sam olo tom .  —  A rty k u ł  zb io ro ­
wy ze s tan o w isk a  ró żn y ch  ro d z a i b roni.

5. U tożsam ien ie  broni palnej .  —  m jr. J .  H a tch e r, e k sp e rt  k ry m i­
n a lis ty czn y .

W  w y p a d k ac h  m o rd ers tw a  n ie raz  z d a rz a  się, iż życie  lub w o l­
ność  osoby p o d e jrz a n e j z a łeży ć  m oże całkow icie  od  u m ie ję tn o śc i w ła ­
dzy, k tó ra  m a o k reślić , z jak iego  ro d z a ju  b ro n i s trz e lan o , lub czy d an y  
po c isk  w y p a d ł z d anej b ron i. Z najom ość  b ron i p a ln e j u szerszego  ogó­
łu, w ła cz a ia c  n aw et o ficerów  czasu  poko jow ego  i u o raw n io n e  w ła d ze —
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je s t  ta k  n iew y sta rcza jąca , że s ta le  t r a f ia ją  się om yłk i nie do u w ie rze ­
nia, w p ły w a jące  n a  o k reślen ie  w iny lub n iew inności oskarżonego . T e 
o m yłk i są  ta k  oczyw iste, że osoby n aw et m ało  in te re su jąc e  się b ro n ią  
często m a ją  d o sta teczn y  zap as w iadom ości, aby odpow iedzieć  n a  p y ­
tan ie , co do k tó ry ch  w ład ze  owe b łą d z ą  w ciem nościach. P rz y k ład e m  
m oże słu ży ć  w y p ad ek  pew nego człow ieka, k tó reg o  zas trze lo n o  w ta je m ­
niczych  okolicznościach  pocisk iem  z p is to le tu  au to m atycznego  0.38". 
O soba, z n a jd u ją c a  się w pob liżu  w ypadku , z o s ta ła  zaa resz to w an a , bo 
znalez iono  u  niej p is to le t au to m at. C o lta  0,38“ , z k tó reg o  n iedaw no 
o d d an o  s trz a ł. S p raw a  p rz e d s ta w ia ła  się b a rd zo  pow ażnie, aż jed en  
z p rz y ja c ió ł o skarżonego , z n a jąc y  się na  b roni, zaczą ł sam  sp raw ę 
b ad ać . O g lą d a jąc  po c isk  w y ję ty  z c ia ła  o fiary , osobnik  ów sp o strzeg ł, 
że  b y ło  na  nim  7 o d c iśn ię ty ch  żłobków , n a to m ias t w sze lk ie  p is to le ty  
a u to m a ty czn e  C o lta  m a ją  6 brózd, jed y n ie  p is to le t am eryk . R em ingtona 
m a ich 7. W  ten  sposób o d k ry to  p raw dziw ego  m ordercę.

W  innym  w y p ad k u  poc isk  w ydo b y ty  z o fiary  by ł k a lib ru  0,45" 
z p łaszczem  m etalow ym , —  ty p  u żyw any  w au to m aty czn y m  p isto lec ie  
m odelu  rządow ego . P o lic ja  w k ró tce  z n a laz ła  p o d e jrzan eg o  o zb rodn ię  
człow ieka, w łaśc ic ie la  tak ie j b ron i lecz rzeczoznaw ca zw rócił uw agę, 
że  om aw iany p is to le t C o lta  m a gw int lew osk rę tn y , po d czas gdy na  p o ­
cisku  o d c isn ą ł się gw int p raw y ; dow iedziono zatem , że s trz a ł o d d an y  
b y ł z rew olw eru  S m ith a  i W essona  wz. 17.

T e p rz y k ła d y  k tó re  m ożna m nożyć w setk i, i lu s tru ją , jak  d a lece  
p rz y słu ży ć  się m oże sp raw ied liw ości n aw et um ia rk o w an a  znajom ość 
n a u k i o b ron i. Są jed n a k  k w estje , k tó re  w y m ag ają  b a d ań  p rzez  u czo ­
nych  sp ec ja lis tó w , k tó rzy  z n a ją  d o k ład n ie  w łasnośc i i cechy każd e j 
b ro n i i p o s łu g u ją  się p recy zy jn em i p rz y rz ą d am i do u to żsam ien ia  broni, 
m a jąc  za  sobą  la ta  dośw iadczeń  i s tu d jó w  w tej dziedzin ie. E k sp e rt 
zaś  pow ierzchow ny i n iedośw iadczony  m oże czynić jeszcze gorsze o m y ł­
ki, ja k  to  zn aleźć  m ożna w k ro n ik ach  sądów

N ależy  w ięc znać p rzed ew zy stk iem  d o k ła d n ą  w ie lkość  śred n icy  
p rzew o d u  lufy, sk rę ty  ii skok  gw intu, w ym iary  pó l i b ró zd , o raz  w sze l­
k ie  ry sy  c h a ra k te ry s ty c zn e  fa b ry k a c ji k ażd e j b roni; p rzyczem  należy  
u w zg lędn ić  n ie ty lk o  b roń  k ra jo w ą, lecz i zag ran iczn ą  o raz  w y sz łą  już 
z użycia. W szy stk o  to  w ym aga p ra cy  ko lek c jo n o w an ia  w c iągu  la t  
c ałych . W  N ew  - Y orku  zn an e  by ło  b iu ro  b a lis ty k i sądow ej, w p racy  
k tó reg o  b ra li g łów ny u d z ia ł C. W aite  do 1926 r. o raz  p p łk . G o d d a rd  
do 1930 r,, poczem  jego czynności p rzek azan o  N aukow em u L a b o ra to r­
ium  K rym inolog icznem u w  C hicago, p rzo d u jącem u  na całym  św iecie 
w  sp raw ach  id en ty fik o w an ia  b roni.
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E lem en ta rn a  w iedza, ja k ą  na leży  p rzysw oić  sobie w te j sp raw ie , 
op iera  się na  szeregu  zasad n iczy ch  po jęć  i w iadom ości, P rzed ew szy s t- 
kiem , jak  w iadom o, b ro ń  p a ln a  dz ie li się na  2 g łów ne k lasy : n ie  p o ­
zo staw ia jące  ś ladów  n a  pociskach , jak  b ro ń  śru to w a  lub daw ne g ład k ie  
s trze lb y  ład o w an e  od  w ylo tu , o raz  b ro ń  gw in tow ana (z gw intem  p raw o - 
lub lew o -sk rę tn y m ). Ilość  b ró zd  byw a od 2— 12 i w ięcej; now oczesne 
rew olw ery  m a ją  ich zw yk le  5— 7. Ś red n ica  p rzew o d u  lu fy  byw a b, ro z ­
m aita ; w S tan ach  Z jedn . m ierzy  się ją  w d z ie sią ty ch  częściach  cala  
(np. 30 oznacza  0,30"), w innych  k ra ja c h  —  p rzew ażn ie  w m ilim etrach . 
L ufa k a lib ru  0,3" m a głębokość b ró zd  0,004". O znaczen ie  pew nego  k a ­
lib ru  n ie  zaw sze zg ad za  się śc iśle  z jego w ym iaram i, np. rew o lw er C o lta  
ta k  zw any 0,38" m a śred n icę  rześw itu  0,346“ (w b ró zd ach  0,353" 
śred n ica  p o c isk u  w ynosi 0,359", czyli je s t raczej b liż szą  do k a lib ru  
0,36"). B roń  m yśliw ską  nazyw a się sp ec ja ln y m  k a lib rem  („gage"), k tó ry  
o znacza  ilość k u lek , p rz y p a d a ją c ą  na  1 funt, np. 10, 12, 26, 20-to k a li ­
b row a broń.

N astęp n ie  b ro ń  p a ln a  ro z ró żn ia  się ty p am i naboi i sposobem  ła ­
dow an ia  (nabo je  bez łusek , n ab o je  iglicow e czyli z ogniem  bocznym , n a ­
b o je  z ogniem  środkow ym , łu sk i z k ry z ą  lub z row kiem ). P o c isk i b y ­
w a ją  czysto  o łow iane (0,22" i w iększość rew olw erow ych), p la te ro w an e  
m iedzią  albo kadm em , lub p o k ry te  p łaszczem  m etalow ym  (p isto le ty  
au tom atyczne) z m elch jo ru  (m iedź z n ik lem ), to m b ak u  (90%  Cu, 10%  
Z n), lub z m iękkiej s ta li (w y łączn ie  w E u ro p ie ). Do b a d ań  b ro n i p o ­
trzeb n e  są  in s tru m en ty  m iern icze  d la  o k reślen ia  c iężarów  (z d o k ła d n o ­
ścią  do 1/20 g,), m ia rk i i m ik rom ierze  (do 1/10.000").

6. M obilizac ja  cywilnego korpusu  pracy  —  p łk . D uncan.

A R M Y  O R D N A N C E  —  wrzesień , p a źd z ie rn ik  1933 r.

1. W o jn a  i p o k ó j  w epoce m aszyn .  — p p łk . rez. G. B rad y . 
P rzep o w ied n ie  o p a r te  n a  daw nem  i w spó łczesnem  dośw iadczen iu .

2. H istorja  am eryk .  s łu żb y  uzbrojenia,  cz. I I I ,  —  gen. W . 
T sch ap p a t.

3. Spraw a  jakości  sprzę tu  uzbrojenia.  P . M illa r. W y k o rzy stan ie  
w  czasie  w o jny  h and low ych  zak ład ó w  dośw iadcza lnych .

4. Ciężar dział.  —  W p ły w  dużej donośności n a  p ro jek to w a n ie  
dz ia ł. —  kp t. uzbr. E. G oebert.

P o stęp  rozw oju  a r ty le r j i  w zbudzał w ielk ie  za in tereso w an ie  od 
chw ili w yn a lez ien ia  p ro ch u  aż do dz iś dnia.

P o czy n a jąc  od stosow an ia  n ieu d o ln y ch  dz ia ł ład o w an y ch  od w y ­
lo tu , człow iek  k ie ro w ał sw e w ysiłk i ku  sta łem u  u lep szen iu  sp raw ności
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balis ty czn e j i m echanicznej luf i łóż. W  o sta tn ich  czasach  w y n ik ła  p o ­
trze b a  tak ty c zn a  dalszego  zw iększen ia  donośności, lecz p o c iągnęło  to 
za sobą szereg  u jem n y ch  sku tków , jak  zw iększen ie  c iężaru , u t ru d n ie n e  
ob se rw acji strza łó w , zw iększenie  zużycia  d z ia ł i w zro st kosztów  s trz a ­
łów  o raz  skom plikow an ie  z ao p a trz e n ia  w am u n ic ję  (2 ro d z a je  ła d u n ­
ków ), M ożnaby  za tem  zastanow ić się n ad  tem j czy o p łaca  się zw ięk ­
szenie donośności, czy n ie by łoby  lep ie j p o zostać  p rz y  donośnościa  -h 
z w o jny  św ia tow ej, a n a to m ias t dążyć  do u lep szen ia  tw o rzy w a  i m etod  
w yrobu  dz ia ł. P o ró w n an ie  k ilk u  ty p ó w  dz ia ł s ta ry ch  z pow ojennem i 
d a je  dużo m a te rja łu  do p rzem yślen ia .

A rm , 75 mm Hb, 75 mm Arm , 155 mm Arm . 155 mm
wz, 97 T. 1 G .P .F . T. 2

C iężar n a  stan. 1195 kg 846 kg 13230 kg 13725 kg
D onośność 9 km 9 km 15,7 km 23,4 km

P o n a d to  d z ia ła  now oczesne m a ją  k o ła  na  oponach  gum ow ych 
i zaw ieszen ia  e la s ty czn e  łóż  z p rzezn aczen iem  do szybkiej jazd y .

G dy b y  zachow ać donośność arm . 155 mm, —  15,7 km, to  m oż­
naby  zbudow ać d z ia ło  w ażące 9500— 10000 kg z w szełk iem i now ocze- 
snem i u lepszen iam i, z y sk u jąc  na  c ięża rze  p o n ad  300 kg. Ze w zrostem  
donośności k ro czy  zatem  rów no leg le  u lep szen ie  k o n stru k c ji. A u to r 
dz ie li wg. donośności d z ia ła  na  g rupy :

od 7,200— 9000 m (8000— 10.000 ja rd ó w ); od 9000— 10.800 m. 
(10.000— 12.000 ja rd .) ;  od  10.800— 13.500 m (12.000— 15.000 j.); 
od  13.500— 18.000 m (15.000— 20.000 j.).
Do 1-ej g ru p y  n a leży  hb. 75 mm —  jako  b ro ń  d y w izy jn a ; do 2-ej 

gr n a leży  arm . 75 mm i hb. 105 mm; do 3-ej gr. —  arm . 105 m m  i hb. 
155 mm; do 4-ej gr. —  arm . 155 mm i hb. 8 ”. D la  donośności p o n ad
20.000 ja rd ó w  —  broń  sp ec ja ln a .

T ak  się p rz ed s ta w ia  zag ad n ien ie  sp rzę tu  a r ty l. ze s tanow iska  
k o n s tru k to ra ; być m oże, iż d la  a r ty le rz y s ty  to n ie w y sta rcza . Je ż e li 
b y ły b y  w ym agane inne cechy, to  a r ty le r ja  m usi w sk azać  g ran ice  d o ­
p u szcza ln y ch  ciężarów , bo k o n s tru k to rzy  w y czerp a li w szelk ie  ź ró d ła , 
aby u trzy m ać  c ięża r n a  poziom ie m ożliw ie niskim , z zachow aniem  s ta ­
teczności i w y trzy m ało śc i dz ia ł. S p raw a  ta  m a znaczen ie  doniosłe.

5. Utożsamien ie  broni palnej .  —  m jr. J .  H a tcher.
O bszerny  i szczegółow y a r ty k u ł, s tanow iący  cz. I l - ą  om aw ianego 

tem atu , z ilu stro w an y  fo to g rafjam i łu sek  i pocisków  w 5 -k ro tn em  p o ­
w iększeniu .
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6. Dzia ła lność  okręgu  uzbro jen ia  w  czasie w o jny .  — W . Cowan. 
S tu d ju m  o rgan izacy jn e , o p a rte  na  p rz y k ła d z ie  okręgu  N ew -Y orku.

A R M Y  O R D N A N C E  —  lis to p ad , g ru d z ień  1933 r.

1. „Marsz" kawał er ji na kołach —  por. rez. H. Lodge. O pis 
p rzew ozu  jednego  szw ad ro n u  k a w a le r ji n a  sam ochodach  na  od leg łość  
p rzesz ło  1000 km.

2. Próbne doświadczenia i cechowanie fabryczne. Cz. I. B roń  
m ało k a lib ro w a  an g ie lsk a  —  p p łk . rez. uzbr. C. G o d d a rd .

3. Rok 1936. —  Fakty czy fantazje co do mechanizacji wojska? 
— por. rez. R. Icks.

4. Maski przeciwgazowe —  kpt. A. W aitt. P o s tęp y  w obronie 
p rzec iw g azo w ej.

5. Inspekcja wyrobu broni —  k p t. R. B u rd ick . D y sk u sja  w s p ra ­
w ie a r ty k u łu  M illa ra : .S p raw a  jak o śc i sp rz ę tu  uzb r." , um ieszczonego
w n u m erze  w rześniow ym  A rm y O rd nance . D o tyczy  stosunków  am e­
ry k ań sk ich .

6. Miniaturowa armata frc. 75 mm. —  inż. D. G o rn ey  i inż. T. 
C onlon. D ziało  ćw iczebne M 2, k a lib ru  1“ im itu jące  s trz e lan ie  arm . 
p o low ej, p rzy  donośności skróconej 100 razy . (p. P rzeg l. A rt. X I/33 r. 
str . 1237).

7. „Szeroka  strza ła"  —  p ochodzen ie  i użycie  zn aku  p rzy d a tn o śc i 
b ro n i —  m jr. w. ang. O. Hogg.

W . V.



S PR A W O Z D A N IA  I R E C E N Z JE ,

B AD AN IA  OPORÓW, WZBUDZANYCH PRZEZ POCISKI 
W  POWIETRZU PRZY SZYBKOŚCIACH BALISTYCZNYCH M NIEJ­
SZYCH ORAZ RÓWNYCH I WYŻSZYCH, NIŻ SZYBKOŚĆ DŹWIĘ­
KU. — n iż . F, B urzio . (Riv. di A rtig l. e G enio. IX— X/31 r.).

CZĘŚĆ II* ) .

Badanie oporu powietrza, wywołanego ruchem pocisku, oś którego 
nachylona jest względem stycznej do toru pocisku.

B ad an ia  te  p rz ep ro w a d z ił a u to r  p rz y  pom ocy u rząd zen ia , o p i­
sanego w p ierw sze j części z tą  jed n a k że  różn icą, że oś m odelu  pocisku  
n ie  b y ła  s ty czn a  do to ru  pocisku, a  n ach y lo n a  do te j styczn e j pod  
k ą tem  o — 11°, z p ow odu  czego n ap ó r p o w ie trza  — p d z ia ła ł n ie  
w zd łu ż  osi p o c isku , a skośnie.

W  p ierw szym  p rz y p a d k u  a u to r  ro z p a try w a ł zag ad n ien ie  z a sa d ­
niczego ru ch u  pocisku , czyli g łów ne zag ad n ien ie  b a lis ty k i, w drug im  
zaś —  w pływ  n a  ru ch  pocisku  n aporów  bocznych, czyli w tó rn e  zag ad ­
n ien ie  ba lis ty k i.

P rzep ro w ad zo n e  b a d an ia  m a ją  d w o jak ie  znaczen ie  d la  b a lis ty k i:
1) p o m iary  o p oru  p o w ie trza , cisnącego na pocisk  w k ie ru n k u  ukośnym  
m a ją  pod staw o w e znaczen ie  d la  isto tnego  (n ie ty lk o  an a litycznego  lecz 
rów nież liczbow ego) rozw iązan ia  w tó rnego  zag ad n ien ia  ba lis ty k i, czyli 
ru ch u  p o cisku  w zględem  jego ś ro d k a  c iężkości; w iadom o, że w e w zo­
rach , ro zw iązu jący ch  to zagadn ien ie , is tn ie ją  ozn aczen ia  / i k; l— jest to  
o d leg łość  ś ro d k a  ciężkości G od p u n k tu  zaczep ien ia  n ap o ru  *) C (p rze-

*) p. W iad . Techn. U zbr. Nr. 23, str . 78.
*) t. zw. w aero d y n am ice  „ śro d k a  p a rc ia" .

8. W ia d .  T e c h . U zb .
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cięcie  się k ie ru n k u  p z osią p o c isku), £ J (r ys. 1), oznaczen ia

te  nie b y ły  d o ty chczas ok reślo n e  d o św iadcza ln ie ; n iek tó rzy  a u to rzy  
p o d aw ali d la  nich  w arto ści p rzec ię tn e , o p a rte  n a  ro zm aity ch  h ipo tezach ;

2) rów nież  i d la  zasadn iczego  zag ad n ien ia  b a lis ty k i m a znaczen ie  
o k re ś len ie  oporów  skośnych, o ile  d la  jego ro zw iązan ia  p rz y jm u je  się 
op o ry  s ty czn e ( a  w ięc k ą t fo, — o ) b a rd zo  m ały ; b y łoby  zatem  rzeczą  
in te re su ją c ą  sp raw d z ić , do jak iego  sto p n ia  za ło żen ie  ta k ie  jes t u sp ra ­
w ied liw ione, czyli do jak ich  w ielkości o, k ą t (Oj — o) będzie  d o sta teczn ie  
m ały , aby m ożna by ło  sk ładow ej „ o d c h y la ją c e j"  op o ru  n ie uw zględn iać  
w poró w n an iu  ze sk ład o w ą  „ o p ó źn ia jącą" . Pozw oli to na  u s ta len ie  n a j­
w iększego 3 poza  k tó ry m  h ip o teza  ta  n ie d a  się zastosow ać  z d o p u sz ­
cza ln ą  d o k ład n o śc ią . N iek tó rzy  a u to rzy  p rzy p u szcza li, że k ą t ten  
m oże w ynosić  10° (V alliere  u trzy m y w ał, że 7°); w arto ść  tę  w y b ra ł ró w ­
nież  a u to r  n in ie jszego  a r ty k u łu  i o trzy m ał w yniki, uw idoczn ione poniżej.

W reszc ie  b ad an ie  zag ad n ien ia  s tab ilizac ji pocisku  na to rze  jest 
rów nież  w dużym  sto p n iu  zależne  od o k reślen ia  oporów  skośnych  p o ­
w ie trza .

P o dobne  p ró b y  a u to r  p rzep ro w a d z ił swego czasu  w tu n e lu  a e ro ­
d y nam icznym  p rz y  k ącie  o — 10°, lecz d la  szybkości ty lk o  35 m /sek. 
O becnie, w y k o rz y stu jąc  o p isane  w p ierw sze j części tego a r ty k u łu  u rz ą ­
dzenie, d a ją c e  m ożność osiągn ięcia  szybkości do 240 m /sek, a u to r  p rz e ­
p ro w a d z ił p ró b y  n ie z m odelem  pocisku  75 m /m  wz. 906, jak  p o p rz e d ­
nio, a  z m odelem  lekk iego  pocisku  149 A , z redukow anego  do K  n a tu ­
ra ln e j w ielkości, czyli o w ym iarach  p o p rzeczn y ch  tak ic h  sam ych, jak  
u p o p rzed n ieg o  m odelu . W ięcej now oczesny pocisk  149 A , w y d łużony  
n a  o stro łu k u  i zw ężony w części dennej w zestaw ien iu  z pocisk iem  
75 m/m wz. 906 sta reg o  w zoru  ,dał m ożność po ró w n an ia  w pływ u k s z ta ł­
tu  na  opory .

N a pow ierzchn i p o cisku  w yznaczono (Rys. 1) trzem a  p ła szc zy z n a ­
mi ,p rzechodzącem i, p rzez  oś pocisku  i nachylonem i do siebie p o d  k ą ­
tem  60° —  sześć tw orzący ch  —  I, II, I I I ,  IV, V i V I; p rzy czem  tw o ­
rz ąc a  grzb ietow a, albo  zew n ę trzn a  o trzy m ała  oznaczen ie  I, a  tw orząca  
w ew n ętrzn a  —  IV; poza  tem  w różnych  m ie jscach  pow ierzchn i pocisku  
w yznaczono  ko ła, rów no leg łe  do siebie i p ro s to p a d łe  do osi pocisku, 
k tó ry ch  p rzec ięc ia  się z tw orzącem i p o słu ż y ły  jak o  p u n k ty  m ierzen ia  
oporów ; p u n k ty  te  n a  każd e j tw orzącej o trzy m ały  nu m ery  p o rządkow e 
od  0 na  w ie rzch o łk u  o s tro łu k u  do 17 we ś ro d k u  dna  i stan o w iły  łą c z ­
n ie  98 otw orów , p rzez  k tó re  m ierzono c iśn ien ia  sposobem , opisanym  
w  p ierw sze j części tej p racy .
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N atu ra ln ie , z p ow odu  is tn ien ia  p łaszczy zn y  sy m etrji, o k reślonej 
p rzez  oś p o c isku  i k ie ru n ek  ru ch u  (styczna  do to ru  w p u n k c ie  G )  
i zaw ie ra jące j tw o rzące  I i IV, w szy stk ie  o tw ory  po jed n e j s tro n ie  te j 
p łaszczy zn y  pow inny  dać te  sam e re zu lta ty , co sy m etry czn e  o tw ory  po 
d rug iej jej s tro n ie; w rzeczyw istości p rzep ro w ad zo n e  b a d an ia  p o tw ie r­
d z a ją  to  za ło żen ie  z z ad a w a ln ia jącem  przyb liżen iem . D la  każd eg o  b a ­
danego o tw oru  p rzep ro w ad zo n o  9 odczy tów  n a  m an o m etrze  p rzy  szy b ­
kośc iach  .zw iększających  się stopn iow o od 60— 120— 160— 200— 240 
m /sek. i n a s tęp n ie  w  ten że  sposób m ale jących , poczem  od czy ty  te  zb ie ­
ran o  w p o stac i k rzyw ej zm ian c iśn ien ia  w zależnośc i od  szybkości.

Uwaga.  K rzyw e te  w y k a zu ją  is tn ien ie  lekk ie j an om alji, n a d  
k tó rą  n a raz ie  n ie  za trzy m am y  się, p o zo staw ia jąc  sp raw d zen ie  jej do 
p ró b  p rz y  w iększych  szybkościach .

N a p o d staw ie  o trzy m an y ch  krzyw ych , (au to r w szystk ich  ich n ie 
p o d a je ) sk o n tro lo w an o  poszczególne o d czy ty  i w ykonano  w y k resy  w a r­
tości c iśn ien ia  p  d la  trze ch  szybkości 60, 150 i 240 m /sek, p rzed staw io n e  
na rys. 2. N a w y k resach  ty ch  rz ęd n e  p,  z n a jd u jąc e  się  p o n ad  osią  o d ­
cię tych , w y ra ża ją  n ad ciśn ien ia , a pod  osią  —  d e p re s je  w sto su n k u  do 
o tacza jące j a tm osfery .

W y k r e s y  surowe i w y k r e s y  poprawione .  B a d a jąc  k rzyw e, p o d an e  
na rys. 2 (na Rys. 2 -a  z n a jd u ją  się  k rzyw e, o trzy m an e  w tu n e lu  aero -

Rys. 2 a.
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d y nam icznym  p rz y  szybkości 35 m /sek) w idzim y, że p rzeb ieg  krzyw ych , 
o trzy m an y ch  obecnie jes t an a log iczny  do k rzy w y ch  z tu n e lu  a e ro d y n a ­
m icznego, a najw ięce j są zb liżone k rzy w e  d la  60 m/sek.  B liskość  r a ­
m ienia, p o d trzy m u jąceg o  m odel pocisku, p rzeszk o d z iła  pom iarom  p rzy  
o tw o rach  10 i 11 tw orzącej IV  i w p ły n ę ła  u jem nie  na  po m iary  są s ie d ­
n ich  o tw orów  z p ow odu  t. zw, ^cien ia  aerodynam icznego", p o ch o d zące ­
go do ram ien ia ; w c /a s ie  p rób  w k a n a le  aero d y n am iczn y m  u su n ię to  tę 
n iedogodność  p rzez  obcięcie ram ien ia  i p rzez  zaw ieszen ie  m odelu  na 
d ru ta c h  do śc ian  k an ału .

O p ie ra jąc  się n a  o trzym anej ana lo g ji, a u to r  u z u p e łn ił i p o p raw ił 
cokolw iek  krzyw e, o trzy m an e  p rz y  dużych  szybkościach, d o d a jąc  im  
b ra k u ją c e  części i e lim in u jąc  w idoczne anom alje , poch o d zące  od „c ien ia  
aerod y n am iczn eg o ". W  ten  sposób p rz esz e d ł au to r od  w ykresów  „su ­
ro w y ch " (rys. 2) do p o praw ionych , z k tó ry ch  na  ry su n k u  3-im  p rz e d ­
staw iono  krzyw ą, o d p o w ia d a jąc ą  szybkości V  —  240 m/sek.

S um ow anie  ciśnień i określenie  naparu p ow ie trza  na pocisk.

Sposób p rz ep ro w ad zan ia  p ró b y  b y ł analog iczny  z p o p rzed n io  z a ­
stosow anym , lecz w y p ad ł n a tu ra ln ie  w ięcej skom plikow any, bo w ów ­
czas, gdy d la  o —  0° p rzeb ieg  c iśn ień  p  by ł id en ty czn y  d la  w szystk ich  
tw o rzących , tu ta j ,  p rz y  pocisku  nachylonym , o trzym yw ano  różne  w y ­
k re sy  d la  tw o rzący ch  I, II  —  VI, I I I  —  V i IV.



216

P o w ierzchn ia  p o c isku  p o d z ie liła  się n a  stre fy , k tó re  p o w sta ły  
p rzez  pocięcie  jej p łaszczyznam i, p ro s to p a d le m i do osi pocisku  i k tó re  
m ia ły  jak o  m ed jan y  w ieńce otw orów , leżących  n a  tym  sam ym  rów* 

n o leżn ik u  (np, p u n k ty  6] 6j] 6jjj 6IV 6V 6VI),

J e ż e l i  p rzez  a-i oznaczym y p o ch y len ie  p ro filu  w ro zp a try w an y m  
p u n k c ie  (rys. 4), jeżeli p ;- p- są to c iśn ie n ia  n a  o d p o w ie d ­

n ich  cz te rech  tw orzący ch , a o; jes t '/o p o w ie rzch n i ro zp a try w an e j s tre -
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R o p . 4 .  .W a c ia k ,  p o u r i e t n a  a a  p o c i s k , .
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fy, to otrzym am y, oczyw iście, d la  sk ła d o w y c h  osiow ych p- i p ro s to ­

p ad ły ch  pi n ap o ru  p o w ie trza  n a s tę p u ją c e  w zory:

p rzy jm u jąc  z n ak  +  d la  p(- , k ied y  chodzi o sk ładow e, sk ie ro w an e  od 
g łow icy do dna, a  d la  p;- d la  sk ład o w y ch  sk ie ro w an y ch  n azew n ą trz  

drogi p u n k tu  G  (a w ięc  w k ie ru n k u  częśc i leżącej n ap rzec iw k o  ram ie ­
n ia , n iosącego  m odel pocisku).

O trzy m u je  się następ n ie :
i  = 1 7  i  —  17

P a  —  P ‘ a  ' P n ~  2 . J  P ‘ „  '
i = 0  i = 0

R e zu lta ty  w yliczeń  p rz y ta cz a  a u to r  w poniższej tab licy :

T A B L IC A  I,

n a p ó r  osiow y n ap ó r p ro s to p a d ły

t- P«« w g ram ach Póz w gram ach
o
5 Szybkość  m /sek S zybkość m /sek

O 60 150 240 60 150 240

1 0 +  17,7 +  59,5 +  3,8 +  21,9 +  59,7
2 — 3 +  1,5 +  9,2 +  58,0 +  2,9 +  9,2 +  42,7

4 — 2,2 +  6,7 +  31,0 +  7,9 +  48,3 +  142,0
5 — 4,2 +  1,4 +  26,6 +  12,2 +  89,3 +  237,0
6 — 11,0 — 26,8 — 27,6 +  19,7 +  124,2 +  342,0
7 — 12,5 — 45,5 —  64,0 +  21,2 +  104,9 +  346,0
8 — 15,1 — 64,4 — 120,4 +  24,7 +  191,8 +  516,0
9 — — — +  35,8 +  278,4 +  895,0

10 — — — +  11,5 +  7 6 6 +  266,6
11 — — — +  22,8 +  116,0 +  318,0
12 — — +  8,7 — — — 8,64
13 — — — +  1.4 +  18,1 +  68,4
14 +  21 +  80,0 +  126,0 +  6,9 — 8,2 —  25,6
15 +  29,2 +  84,0 +  168,0 — — —
16 +  28,0 +  97,4 +  181,0 — — —
17 +  4.1 +  13,9 +  30,9 — — —
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N a p o d staw ie  d anych  liczbow ych, zeb ran y ch  w pow yższej ta b l i ­
cy, ła tw o  by ło  o trzy m ać  ró żn e  w ielkości, k tó re  s tan o w iły  cel p o sz u k i­
w ań  i k tó ry ch  w arto śc i są  zeb ran e  w tab licy  II, gdzie, d la  p o rów nan ia  
zam ieszczono rów nież  re z u lta ty  p rób  w k a n a le  aero d y n am iczn y m  d la  
szybkośc i 22,6 i 35,4 m /sek.

T A B L IC A  II.

T yp  p ocisku
S zy b ­
kość

m /sek
Pi

gr.
Pn P

gr '

0° Si0' * = v0
l —  Gc  

m /m

75/906 w ie lkość  
n a tu ra ln a 22,6 39,4 42,3 57 10 46 4,6 108

to sam o 35,4 102,5 101,8 148 10 45 4,5 96

149 A  sk a la  !/4 60 38,6 164,3 159 11 76,5 6,6 37,7
to sam o 150 180,5 1070,0 1085 11 80,3 7,3 37,7
to sam o

■1
240 478,0 3207,0 3245 11 81,5 7,4 36,6

Spos trzeżen ia .  W yniki, zeb ran e  w tab licy  II, p rz y d a ły  się d la  
d o k o n an ia  dw óch g łów nych  sp o strzeżeń , do ty czący ch : w arto śc i z n a le ­
zionych  d la  / i w artości d la  k.

W  o d n iesien iu  do / re z u lta ty  dośw iadczeń  o d p o w ia d a ją  p o s ta ­
w ionym  h ipo tezom  i w artościom , jak ich  m ogli oczekiw ać b a d acze  p r o ­
b lem u w tórnego  ba lis ty k i. W y n ik a  w ięc ,że p u n k t C, w k tó ry m  ze- 
ś ro d k o w an y  je s t cały  n a p ó r pow ie trza , n a  pocisk , um ieszczony  jest 
p rz e d  śro d k iem  ciężkości G w  k ie ru n k u  ku o stro łu k o w i p o c isk u  (p a trz  
rys. 1), co a u to r  o k re ś lił ju ż  p rzy  p ró b ach  w tu n e lu  aero d y n am iczn y m  
z m ałem i szybkościam i. P o za  tem  w obecnych p ró b ach  l w y p ad ło  ró w ­
nież, jako  w ielkość  p raw ie  s ta ła , n ieza leżn a  od zm ian  szybkości, co 
p o tw ie rd za  w skazów ki, d aw an e  w sw oim  czasie  p rzez  a u to ra  w m eto ­
dzie, p ro p o n o w an ej d la  o k reślen ia  e lem entów  l i k  z  pom iarów  zbo­
czen ia  pocisków .

Co się zaś ty czy  k,  to  o trzy m an e  w yniki, m ożna uw ażać  ża  co­
ko lw iek  n ieoczek iw ane, p rzy n a jm n ie j w sto su n k u  do obecnych po jęć  
b a lis ty czn y ch . W  rzeczyw istości znalez iono  k  zm ienne  i ro sn ące  od 6,6 
do 7,4 d la  szybkości, zm ien ia jący ch  się od 60 do 240 m /sek. co o zn a ­
cza, że sk ład o w a  p ro s to p a d ła  p rzew y ższa  w y raźn ie  sk ład o w ą  osiową.
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P rzy  p ró b ach  w k a n a le  aero d y n am iczn y m  z m ałem i szybkościam i 
znaleziono n a to m ias t k —  4,6. R óżnica  ta  pochodzi zap ew n e  w m ałym  
stopniu  od  zm iany szybkości (w idzim y rzeczyw iście, że k  ro śn ie  coko l­
w iek p rzy  szybkościach , ro sn ący ch  od 60 do 240 m /sek), a  raczej od  
różn icy  w ielkości k ą ta  o (11° zam iast 10°), n a jw ięce j zaś z pow odu 
różn icy  k sz ta łtu  p rób o w an y ch  m odeli pocisków , z k tó ry ch  o s ta tn i jes t 
o w iele w ięcej zao s trzo n y  i p rz en ik a ją cy .

A u to r  p rzy p o m in a, że w a r ty k u le  z ro k u  1920, w k tó ry m  op isyw ał 
próby  w k a n a le  aero d y n am iczn y m  p rz y  m ały ch  szybkościach , p rz y ta ­
cza ł w ynik i prób, p rz ep ro w ad zo n y ch  w lab o ra to rju m  w G ó ttin g en  z c ia ­
łem  o fo rm ie  w rzec io n o w ate j, k tó re  d la  3 =  10°, d a ły  k  —  6,6; a  w ięc 
w artość  ta k ą  sam ą, ja k ą  a u to r  obecnie zn a laz ł d la  V =  60 m /sek; 
już  w ted y  a u to r  zazn aczy ł, że ró żn ica  m iędzy  k, znalez ionym  przez 
niego (4,6 d la  V  =  22,6 m /sek) i ok reślonym  w G ó ttin g en  pochodzi 
od form y w rzec iona, k tó re  m a w iększą zdo lność  p rzen ik an ia , n iż c ia ło  
o form ie pocisku  75 m /m  wz. 906.

P rz e d  p rz y stąp ien ie m  do w y ciągan ia  w niosków  z pow yższych  
prób, a u to r  d y sk u tu je  na  tem a t szkod liw ych  w ątp liw ości, k tó re  m ogłyby 
się w yłonić  z p ow odu  b łęd ó w  sta ły c h  lub p rz y p ad k o w y ch  zas to so w a­
nej m etody, lub pom iarów  usku teczn ionych .

A u to r z d a ł sp raw ę z p rzeb ieg u  ob liczenia, a n aw et p rz y to czy ł 
w tab licy  I w ynik i liczbow e, o trzy m an e  na  poszczególnych  s tre fach  
m odelu , w celu  um ożliw ien ia  k o n tro lo w an ia  d y sk u sji.

P ie rw sze  zastrzeżen ie , do tyczące , w pew nym  stopniu , a rb itra ln o ­
ści, z ja k ą  a u to r  zesum ow ał i p o p raw ił w y kresy  surow e, aby  u w zg lęd ­
nić obecność ram ien ia , n iosącego m odel, u p a d a  sam o p rzez  się, jeżeli 
się zw aży, że p rzew ag a  p n  n ad  p a  jest tak  is to tn a , iż n a w e t e w en tu a ln e  
w iększe zm iany, w pro w ad zo n e  p rzy  p o p raw ian iu  w ykresów , n ie  zm ie­
n iły b y  jej w yraźn ie .

Z d rug iej s tro n y  w iadom o, że  w y kresy  z rys. 2 m a ją  p rzeb ieg  
ogólny ta k i sam , jak  w ykresy , o trzy m an e  w k an a le  aero d y n am iczn y m  
p rzy  m ały ch  szybkośc iach  i że a n a lo g ja  ta  rozciąga  się rów nież  na 
szczegóły, (np. w y kres, z d ję ty  z tw orzące j IV, d a je  d la  V  —  60 m /sek 
d e p re s je  w o tw o rach  7— 8— 9 czyli k u  końcow i o s tro łu k u  z u p e łn ie  tak  
sam o, ja k  o trzym ano  d la  te jż e  tw orzącej p o d czas p rób  w k a n a le  a e ro ­
dynam icznym ; d e p re s je  te, p rzech o d zą  stopniow o w n ad ciśn ien ia , coraz 
w ięcej zaak cen to w an e , w m iarę  zw iększan ia  się szybkości ze 150 do 240
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m /sek). P o za  tem  ogólny przeb ieg  ty ch  w ykresów  jes t tak i, jak i p rz e ­
w id u je  te o r ja  aero d y n am iczn a  d la  ciał, w n ik a jący ch  p rz y  jednoczesnem  
zbaczan iu  ( teo rja  von K arm ana) z uw zg lędn ien iem  p rzeszk ó d  (p łask ie  
d no), k tó re  zm ien ia ją  ten  przeb ieg  odpow iedn io  do ich c h arak te ru .

Te sam e arg u m en ty  w ażne są  rów nież  w sto su n k u  do innej w ą t­
pliw ości, m ogącej p o jaw ić  się, jeżeli za  p rzy czy n ę  b łędów  uw ażać p rz y ­
ję tą  p rzez  a u to ra  m etodę  p o cisku  w iru jącego .

Ju ż  w p ierw sze j części tego a r ty k u łu  (N r. 23, W  T. U zbr.) a u to r 
p o d a ł ca ły  zesp ó ł u zasad n ień  (m iędzy nimi, że  w yniki p rób , p rz e p ro ­
w adzonych  p rz y  8 = 0 °  p rz e jaw ia  się ze s tan o w isk a  aerodynam icznego  
nym  na  po ligon ie), k tó re  dow odzą  p raw id ło w o śc i u ży te j m etody . J e ­
żeliby  fak t, że p rz y  m etodzie  obro tow ej poc isk  p rzech o d zi w ie lo k ro tn ie  
p rzez  tę  sam ą drogę  w p o w ie trzu  (w ru ch u  p ro sty m  sp o ty k a  ciągle n o ­
we cząstk i p o w ie trza), zm ien ia ł w y d a tn ie  i w ciąż znaczn ie j w aru n k i 
w ty ch  w arstw ach  pow ie trza , pow innoby  to  w p ły n ąć  oczyw iście na  zm ia­
nę w sk azań  m anom etru ; tym czasem  m an o m etr w sk azu je  n ie raz  w ciągu 
w ielu  m inu t te  sam e w ielkości. U w aża jąc  m ożliw e zas trzeżen ia  za w y­
jaśn io n e  i o d p a rte , a u to r  p rzech o d zi do b liższego  z b ad a n ia  i om ów ie­
n ia  o trzy m an y ch  w yników  ze stan o w isk a  aerodynam icznego ,

W  tym  celu  n a leży  rozw ażyć  oprócz sk ład o w y ch  p a  i p n , dw ie 
inne  ,a m ianow icie „ z a t r z ym u ją c ą  ' i „odchy la jącą" , sk ierow ane: p ie rw ­
sza w zd łu ż  s tycznej, a d ru g a  w zd łu ż  p ro s to p a d łe j do d rog i p u n k tu  G,
k tó re  a u to r  oznacza  p rzez  px i py  i w y raża  n a s tęp u jącem i w zoram i:

( ?x  =  ?a cos 3 +  Pn sin 3
{ Py =  Pn cos 3 ~  Pa sin 3

m ając  p x  i py  m ożem y o trzym ać  tak  z w an ą  „w artość  ae ro dynam iczną"
Py

<p p oc isku  d la  p o ch y len ia  o =  11°; ip =  —— • Oprócz  tego z zależności
Px

(wspólnych  dla ba l is tyk i  i dla aerodynamiki) .

Px  —  K X S  V 2 i py  =  K y  S V- \

gdzie 5  jest p rzekro jem  p ro s to p ad ły m  pocisku, o t rzym am y w sp ó łc z y n ­
n ik i  K x  i K v . R ezu l ta ty  tych n ow ych  ob liczeń  są z eb ran e  w n as tę ­
pu jące j  tablicy:
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T A B L IC A  III,

T yp  p o c isk u S zybkość
m /sek

W ie l­
kość

P
Kx Ky

75/906 w ie lk o ść  n a tu ra ln a 22,6 0,73 0,207 0,150
to sam o 35,4 0,67 0,216 0,149

149 A  w  sk a li 1 : 4 60 2,22 0,179 0,397
to sam o 150 3,01 0,158 0,473
to sam o 240 2,82 0,197 0,493

K ażda  z pow yższych  liczb  d la  f , K x  i Ky  n a d a je  się  do ro z w a ­
żań.

W  w ielkości <p p rz e jaw ia  się ze stan o w isk a  aerodynam icznego  
now ość i p o zo rn y  p a ra d o k s  b a lis ty czn y  o trzy m an y ch  rezu lta tó w , k tó re  
na leży  rozw ażyć. W ięc w ielkość  2, 2— 3 d la  c ia ła  zaostrzonego , o fo r­
m ie dobrego p rzen ik an ia  z pochy len iem  o =  11° je s t aerod y n am iczn ie  
d o p u szcza ln a ; w sam ej rzeczy , ja k  w y n ik a  z p rób , p rzep ro w ad zo n y ch  
p rzez  B airs tow  a  *) na  m od elach  sterow ców , f  je s t zm ienne 1,14; 
1,85 i 2,13 d la  odpow iedniego  3 =  4°, 8° i 12°. T e d an e  ang ie lsk ie  
z g ad z a ją  się w zu p ełn o śc i z danem i, o trzym anem i w lab o ra to rju m  
w G ottingen .

Z astosow an ie  w obecnych p ró b ach  p o c isk u  149 A o form ie le p ­
szego p rz en ik an ia  zam iast pocisku  75 m /m  wz. 906 w y ja śn ia  obniżenie 
K x z 0,21 na  0,18 i podw yższen ie  Ky  z 0,15 do ok. 0,4.

G o d n e  zan o to w an ia  je s t sp o s trzeżo n e  z jaw isko , że d la  form y 
p rz en ik a ją ce j, zao strzo n ej zm n ie jszen ie  K y  jes t m niej znaczne, niż 
zw iększen ie  o d p o w iedn ie  K x ; czego  n ie p rzew id y w an o  teo re ty czn ie  
(m ożnaby zapew ne ob jaśn ić  to z jaw isko  w iększem  zao strzen iem  o s tro ­
łu k u  w pocisku  149 A , k tó re  p o w o d u je  w iększą  d e p re s ję  poza  dnem , 
w y w ołu jąc  p rzez  to  w iększe p rą d y  i w iry ).

W niosk i .  Pon iew aż  om ów ionym  w yżej w ynikom  n ie  p rz ec zą  d a l­
sze poszu k iw an ia  dośw iadcza lne , p rz e to  p o z o sta je  jak o  re zu lta t, że 
„ d la  p o cisku  o p ro f ilu  now oczesnym  (a w ięc z o stro łu k iem  w y d łu żo ­
nym  i zw ężeniem  w  części d en n ej) p rz y  p o ch y len iu  11° i szybkości t a ­

*) B airs tow . A p p lied  A erodynam ics.



223

k ie j, jak  w m oździerzach , s iła  o d c h y la jąc a  jes t 2,3 do 3 razy  w iększa, 
n iż  siła  o p ó źn ia jąca" . J e s t  to  m oże w niosek  nieco dziw ny w zak re s ie  
obecn ie  p rz y ję ty c h  p o jęć  ba lis ty czn y ch , gdzie p rzy zw y czajo n o  się u w a­
żać siłę  o d c h y la jąc ą , jak o  zn ikom ą w sto su n k u  do siły  o p ó źn ia jące j, 
po d czas gdy w idzim y, że  w  aero d y n am ice  m a to  w szelk ie  p ozory  p ra w ­
dy.

D a lsze  k o n sek w en cje  ba lis ty czn e , k tó re  m ożna w yciągnąć  z w y ­

żej p rzy toczonego  w niosku , są, że:
1) albo d la  pocisków  zao strzo n y ch , p rzen ik a jący ch , k ą t  

= : 11° je s t już  zb y t duży  d la  zachow an ia  s ta teczn o śc i p o c isku  i w aż ­
ności w zorów  s trz e lan ia  (w yp ro w ad zo n y ch  w założen iu , że sk ład o w a  
zb ac za jąc a  je s t zn ikom a), a  w ięc że p rz y  s trz e lan ia ch  p re cy z y jn y c h  oś 
p o cisku  o d ch y la  się od  stycznej do to ru  o w iele m n ie j;

2) albo  w zory  s trz e lan ia  po p raw io n e  p rzez  w sp ó łczy n n ik i em ­
p iry czn e, k tó re  w ch o d zą  w  ich  sk ład , są  w ażne rów nież w tedy , k ied y  
h ip o teza, że py  je s t  zn ikom a w s to su n k u  do px n ie sp raw d za  się.

N iem a m ie jsca  tu ta j na  d y sk u to w an ie  ty ch  dw óch h ipo tez , po- 
ró w n y w u jąc  p rzy p u szcza ln o ść  jed n e j lub d rug iej (w rzeczyw istości, je.- 
żeli p rz y ją ć  d ru g ą  h ipo tezę , w y d a je  się w ted y  tru d n e  w y jaśn ien ie  is t­
n ien ia  m ały ch  zboczeń d la  p o c isków  sta teczn y ch , k tó re  pow in n y b y ły b y  
udow odn ić  znikom ość siły  z b acza jące j) .

N a tu ra ln ie , w  pow yższych  ro zw ażan iach  zan ied b an o  p o ru szy ć  
z jaw isko  ta rc ia , k tó reg o  m eto d ą  m an o m e try czn ą  n ie  m ożna z m ie r z a j  
jed n ak że , w ta k  zw anej k lasy czn ej te o r j i  p rob lem u  w tórnego  balistyk'! 
(M ajew ski, D e S p a rre , C h arbonn ier) je s t ono u w ażane  za  znikom e; 
w iadom o n a to m iast, że 1‘E sc langon  sk ła n ia ł  się, aby p rzy zn ać  ta rc iu  
pew ne znaczen ie. B ezw ątp ien ia  ta rc ie  p o w o d u je  pew ne zw iększen ie  px  
w  p o ró w n an iu  z py  , a le  w y d a ję  się ono w ie lk o ścią  ta k  m ałą , że n ie 
m oże w p ły n ąć  w y d a tn ie  n a  o trzy m an e  w yniki. *  '

D o d a tko w e  p o szu k iw a n ia  i spraw dzenia .  —  S k u te k  na ostro luku .  
Z jaw isko, s tw ie rd zo n e  p rzy  p o p rz ed n ich  dośw iadczen iach , że  n ie p ra ­
w id łow ość p ro filu  o s tro łu k u  p o c isk u  m a ogrom ny w pływ  n a  zach o w a­
nie się p o c isk u  w p o w ie trzu  (a w ięc i na  o p o ry ), nasu n ę ło  m yśl p o ró w ­
n an ia  zachow an ia  się p o c isku  lekk iego  149 A  z o stro łu k iem  p rz ep iso ­
w ym  i tak ieg o ż  pocisku , zao p a trzo n eg o  w k a p tu r , czyli g łow icę z a s tę p ­
czą o fo rm ie  g ład k ie j. (Rys. 5). W ynik i, p rzed staw io n e  na  tym że r y ­
sunku, w y k a zu ją  zn ikn ięcie  n ie reg u la rn o śc i p rzeb iegu  c iśn ień  p rzy  po -
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cisku, k tó reg o  o stro łu k  zo s ta ł z ao p a trz o n y  w k a p tu r. N ależy  zauw ażyć,

że n a  w ie rzch o łk u  o s tro łu k u  sto su n ek  — ——  , czyli zm ierzonego
i  a V-

n ad c iśn ien ia  p  do „ciśn ien ia  dynam icznego" ki a V 2 [a —  gęstość  p o ­
w ie trza) b y ł 0,9 z p ro filem  p rzep isow ym  i 1 z p ro filem  popraw ionym . 
L icząc się ze ściśliw ością  p o w ie trza , k tó ra  p rz y  szybkości 240 m /sek 
d a je  się już  odczuw ać, sto su n ek  pow yższy  pow in ienby  być cokolw iek 
w yższy od jed n o ści w punkcie , gdzie  szybkość w zg lędna  pocisku  i stru g  
p o w ie trza  jes t zerem . B io rąc  p o d  uw agę p o ch y len ie  8 nie rów ne zeru, 
je s t rzeczą  zro zu m ia łą , że p u n k t ten  nie będ z ie  się z n a jd o w a ł w w ie rz ­
cho łk u  o stro łu k u , i że z tego  pow odu stosunek  m usi być cokolw iek 
m n ie jszy  od m aksym alnego.

S k u te k  na dnie.  Z astosow ana  m eto d a  m an o m etry czn a  pozw ala , 
a n a lizu jąc  z jaw isk a  w k ażd y m  p u n k c ie  b ad an e j pow ierzchni, zm ierzyć 
sk u tek  zw ężenia  ty ln e j części pocisku  na  opór p rzy  dnie.

W  p o p rzed n ich  p róbach , na  p o cisku  75/906, zm nie jszonym  do 
po łow y  n a tu ra ln e j w ielkości, p rzy  o =  0" i szybkości 210 m /sek  z n a ­
leziono n a  dn ie  opór rów ny 463 g.

W  p ró b ach  obecnych, n a  pocisku  149 A  w ska li 1 : 4 i p rz y  tej 
sam ej szybkości o trzym ano  opór rów ny ty lk o  298 g. Poniew aż  jed n ak że  
w p u n k c ie  14, a  w ięc n a  zw ężeniu, s tw ierdzono  d ep res je , k tó re  d a ją  
sk ła d o w ą  w s trz y m u ją cą  w k ie ru n k u  osiowym , w ięc n a leży  zw iększyć 
o p ó r o d a lsze  80 g. czyli do 378 g. w p o rów nan iu  do 463 g. pop rzed n io . 
Z a le ty  zw ężen ia  p o c isku  w y d a ją  się znaczne, pon iew aż  z m n ie jsza ją  o p o ­
ry  na  d n ie  o około  20°/o. O czyw iście nie m ożna uw ażać po ró w n an ia  
za  zu p e łn ie  ścisłe, gdyż za p ierw szym  razem  rob iono  p ró b y  z pociskiem , 
k tó reg o  oś z lew ała  się ze s ty czn ą  do to ru , czyli z o =  0® , a p rzy  
o s ta tn ich  p ró b ach  z 8 — 11°; tern n ie m niej o trzy m an e  liczby są  d o ­
sta teczn ie  w ym owne.

S fera  nadciśnień i sfera d epresy j .  D la  oznaczen ia  na  pow ierzchni 
p o cisku  lin ji, ro zg ran icza jące j część pocisku , n a  k tó re j p a n u ją  n a d c i­
śn ien ia  i część, gdzie  są  d ep resje , a u to r  p o d a ł na  rys. 6 a) i b) w y k resy  
b iegunow e n ad ciśn ień  (od łożone  n a  p ro m ien iach  n azew n ą trz  obw odu 
k o ła) i d ep resy j (nan iesionych  w ew nątrz  obw odu) d la  pu n k tó w  na w ień ­
cu 4 -tym  i 7-ym . P u n k ty  A A 1 i B B 1- g ran iczne  m iędzy ciśnieniem  
a  d e p re s ją  p rzen ies io n e  na  p ro fil p o c isku  (rys. 6-c) o d d z ie la ją  sferę  
n ac isk an ą  (zak reskow aną) od sfery , gdzie  p a n u je  d e p re s ja  (n iezak re - 
sk ow ana).



R
ys, 

6 
a. 

R
ys. 

b. 
R

ys,

226

Cc
-4
CO
l>

o  
?  c  •
(O
? '
s
p
M
P
P -

er-
O-* n

<*a
F
Po
5

Q C

3
r i
P

,? r



227

Pocisk  a s k r z y d ła  p ła towca .  Z p rzep ro w ad zo n y ch  p rób  w yłon iło  
się jeszcze jedno , i to na jw ażn ie jsze , z jaw isko , a m ianow icie is tn ien ie  
(d la  zas tosow anego  ty p u  p o c isk u  i obranego  p o ch y len ia  3 ) sk ładow ej 
o d ch y la jące j (w aero d y n am ice  —  nośna) nie zn ikom ej, lecz owszem  
n aw et w iększej n iż sk ład o w a  o p ó źn ia jąca  (w ae ro d y n am ice  —  o pór). 
In te re su ją c e  jes t p o rów nan ie  zachow an ia  się p o c isk u  z zachow aniem  się 
c ia ła  o p ro filu  sk rz y d ła  p ła to w ca , d la  k tó reg o  w spom niane z jaw isko  
p o sia d a  w yb itne  znaczen ie, (w ielkość <p aż do m aksym alnej w ielkości 
30). W  ty m  celu w y k o rz y sta ł a u to r  dośw iadczen ia , w ykonane  p rzez  
p. p. B riggs i D ry d e n * ), w y tw a rza jąc  p rz y  pom ocy  k o m p reso ra  p rą d y  
p o w ie trza , m a ją ce  szybkość, d o ch o d zącą  do 360 m /sek. i k ie ru ją c  je  na 
m odele  sk rz y d e ł lo tn iczych . M ierzono n ap ó r p o w ie trza  w ró żn y ch  m ie j­
scach  tych  m odeli i p rzez  sum ow anie ok reślan o  ich c h a ra k te r  a e ro d y ­
nam iczny. Z w ielu  w ykresów , zaw arty ch  w e w spom nianej p ra cy  a u to r  
w y b ra ł jeden , p o d an y  na  ry s. 7., o d noszący  się do w yrysow anego  na 
tym że ry su n k u  p ro filu  sk rz y d ła  i w ykonany  d la  szybkości, o d p o w iad a ­
jącej „ liczb ie  R ay le ig h ‘a “ : V/C —  0,65 (c — szybkość głosu) i p o ch y ­
len iu  o z= 12°. J a k o  rz ęd n e  w y k resu  w zięto w a tro śc i w spó łczy n n ik a

 r— , o k tó ry m  w spom niano  w yżej, a jak o  od c ię te  —  o dpow ied-
£ a V i

n ie  od leg łości od k raw ęd z i p o d w ie trzn e j (n ap ie ran e j)  sk rzy d ła .
Pi

A u to r obliczył ten  sam  w spó łczynn ik  ~  na  tw orzących
i  a V-

I i IV , o d p o w iad ający ch  grzbie tow i i czo łu  sk rz y d ła  i sk o n stru o w ał 
ana lo g iczn ą  krzyw ą, um o żliw ia jącą  porów nan ie .

Pom im o w szelk ich  zas trzeżeń , jak ie  to porów m anie m oże w zbu­
dzić (poniew aż chodzi o zestaw ien ie  ru ch u  w p rzy b liżen iu  d w u k ie ru n ­
kow ego p o w ie trza  w sto su n k u  do sk rz y d ła  z trzy k ieru n k o w y m  ruchem  
p o w ie trza  w sto su n k u  do pocisku, c ia ła , będącego  w obrocie  około  sw o­
jej osi), je s t ono b a rd zo  za jm u jące . W y d a je  się, że w iększa  s iła  nośna 
sk rz y d ła  w poró w n an iu  z pocisk iem  nach y lo n y m  ( 3 ^  0 )  pochodzi 
w  głów nej m ierze  stąd , że  n a  sk rz y d le  tw o rzy  się d u ża  d e p re s ja  na 
g rzb iecie  w b liskości k raw ęd z i czołow ej, k tó ra  to  d e p re s ja  n a  g rzb ie­
c ie p o c isku  jes t dość m ała ; o raz, w m niejszym  stopniu , z pow odu, że 
ku  końcow i sk rz y d ła  u trzy m u ją  się d e p re s je  na  grzbiecie, a  c iśn ien ia

*) B riggs an d  D ryden . P re ssu re  d is tr ib iu tio n  over a irfo ils  a t  high 
speeds. R e p o rt n. 255 of N a tio n a l A d v iso ry  C om m itte  fo r A ero n au tics , 
1926.

9. W ia d . T e c h . U z b .
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n a  czołow ej części sk rzy d ła , p o d czas k iedy  n a  p o cisku  is tn ien ie  dna  
p o w o d u je  d ep res je , a w ięc opory  n a  całym  p rz e k ro ju  poprzecznym . 
O k azu je  się n ad to  z o d pow iedn ich  rzęd n y ch  d la  p o c isk u  i d la  sk rz y ­
d ła , że  chociaż znacznem  o k aza ło  się z jaw isko  p o d n o szen ia  pocisku  
(z p u n k tu  w idzen ia  b a lis ty k i) jest ono jed n a k że  w ielkości b a rd zo  o g ra ­
niczonej w sto su n k u  do sk rz y d ła ; w rzeczyw istości d la  w ziętego p ro filu  
sk rzy d ła  i w a ru n k ó w  V / C ,  o raz  o — otrzym uje  się  K v =  0,63 (0,48 d la  
pocisku) i K x =  0,095 (0,18 d la  pocisku) ; n a s tęp n ie  w ie lkość  <p =  6,6 
(2,8 d la  pocisku).

W n a jlep szy ch  w aru n k ach , a w ięc  d la  3 =  4° d a n e  dynam icznej 
ch a ra k te ry s ty k i o m aw ianego  sk rzy d ła  w yniosą: Ky  =  0,39; K x =  0,047;

N O W O C Z E S N E  D Ą Ż E N I A  W  D Z I E D Z I N I E  P R O C H Ó W  B E Z ­
D Y M N Y C H  O W I E L K I E J  M O C Y .  —  P rof. N. Ż ukow skij. (T iechn. 
i W ooruż. IX /33).

D alekonośność  pocisku  dzia łow ego  za leży  od całego  szeregu  
czynników , jak  c iężar pocisku , k sz ta łt  jego, szybkość p oczą tkow a, ro ­
ta c ja , k ą t rzu tu , w p ływ y  a tm o sfe ry czn e  i t. d. P rz y  d anym  o k re ś lo ­
nym  sp rzęc ie  i am u n ic ji da lek o n o śn o ść  ognia za leży  p raw ie  w y łączn ie  
od  szybkości p oczą tkow ej pocisków , a w ięc p o śred n io  —  od d oboru  
g a tu n k u  prochu , gęstości ład u n k ó w  prochow ych , k sz ta łtu  ich  i w a ­
ru n k ó w  zap ło n ien ia . P rz y  na leży tem  w y p e łn ien iu  pow yższych  w a ­
runków , d a lsze  zw iększen ie  szybkości w ylotow ej i, co za tem  idzie, 
w y d łu żen ie  ognia danego sp rzę tu  m ożna osiągnąć  p rzez  użycie  n o ­
wego ro d z a ju  prochu , p o s iad a jąceg o  w iększą energ ję .

Z naczne w y d łu żen ie  ognia a rty le ry jsk ie g o  uzy sk an o  w swoim  
czasie  p rzez  w p row adzen ie  p rochów  bezd y m n y ch  w zam ian  d o ty ch c za ­
sow ych prochów  dym nych. P ro ch y  bezdym ne, o en erg ji p raw ie  d w u ­
k ro tn ie  w yższej od en erg ji p rochów  dym nych, zw iększy ły  znaczn ie  
szybkość  p o czą tk o w ą  pocisków , a  p o n ad to  d z ięk i sw ej bezdym ności, 
um ożliw iły  szybko strze ln o ść  ognia.

O becnie, gdy w y łan ia  się p o trze b a  dalszego  w y d łu żen ia  ognia 
a r ty le r ji ,  w y tw órn ie  p ro ch u  w inny d ąży ć  do w y n a lez ien ia  p ro ch u  
o w iększej en erg ji, n iż m a ją  d o tychczasow e p ro ch y  bezdym ne. Nowe 
te, w ięcej energ iczne  p ro ch y  b ezdym ne pow inny  być po za  t e m b e z -  
p ło m ienne, n ieh ig ro sk o p ijn e  i d a ją ce  się szybko p rod u k o w ać.
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E n erg ja  p rochów  bezdym nych  u w aru n k o w an a  je s t e n e rg ją  ich 
zasad n iczy ch  sk ład n ik ó w . J a k  do tychczas, n a jw ięk sze  zastosow an ie  
m ają  dw a ro d z a je  p rochów  bezdym nych:

1} p ro c h y  n itroch lo row e, zaw ie ra jące  93,0 do 97,5o/0 n itro c e lu ­
lozy  o zaw arto śc i azo tu  12,540/ q do 13,000/q, zże la ty n o w an ej p rz y  p o ­
m ocy lo tn y ch  o rgan iczn y ch  ro zp u szczaln ik ó w  (p rzew ażn ie  m ieszan iny  
a lk o h o lu  ety low ego  i e te ru  e ty low ego]; re sz tę  m asy p rochow ej s ta n o ­
w ią  su b s tan c je  obo jętne , jak  p o zo sta ły  po suszen iu  ro zp u szczaln ik , 
w ilgoć, s ta b iliz a to ry  i t. p,

2) p ro ch y  n itrog lice rynow e, zaw ie ra ją ce  n itro ce lu lo zę  i n i tro ­
g licerynę  (tę  o s ta tn ią  w ilo ściach  p rzew ażn ie  30 do 500/0) , z d o d a t­
k iem  c en tra litu , w aze lin y  i t, p.; w pew nych  g a tu n k ach  p rochów  n itro - 
g licerynow ych  środk iem  że la ty n u jąc y m  jes t n itro g lice ry n a , a w in ­
n ych  —  ace ton , u suw any  n a s tęp n ie  p rzez  suszenie,

W  o sta tn ich  czasach  zaczę ły  w chodzić  w uży cie  p o n ad to  t, zw, 
p ro ch y  b ezdym ne na  n ie lo tn y ch  lub m ało lo tn y ch  ro zp u szcza ln ik ach . 
S k ła d a ją  się one z 50 do 55°/o n itro ce lu lo zy , 20 do 250/0 n itro g lice ry n y , 
około  15°/o n itro p o ch o d n y ch  (d w u n itro o to lu en u , dw un itro an izo lu , dw u- 
n itro b en zen u  i t, p.) i oko ło  50/0 s ta b iliza to ró w  (cen tro litu , dw ufeny- 
loam iny) i p las ty fik a to ró w .

Z gadn ie  z te o r ją  m a te rja łó w  w ybuchow ych

gdzie: F  —  „ s iła "  danego m a te rja łu  w ybuchow ego,
V 0 —  o b jęto ść  gazów  w ybuchu  p rz y  tem p e ra tu rze  0°C. i p rzy  

s ta łem  ciśn ien iu  P 0, rów nem  1 atm osferze ;
T  —  te m p e ra tu ra  gazów  p rz y  w ybuchu  w ska li ab so lu tn e j,
1/273 —  s ta ły  spó łczy n n ik  ro zsze rza ln o śc i gazów,
Z pow yższego w zoru  w ynika, że „ s iła "  m a te r ja łu  w ybuchow ego 

je s t tem  w iększa, im  w iększa je s t o b jęto ść  gazów , p o w sta jąc y ch  p rz y  
w ybuchu, i im w yższa  je s t te m p e ra tu ra  ty ch  gazów. Z byt w ysoka  
te m p e ra tu ra  gazów  p rz y  w ybuchu  p ro ch u  n ie jes t je d n a k  p o żąd an a , 
gdyż p ro ch  ta k i pow o d u je  p rz y  s trz e lan iu  szybkie  w y p a lan ie  się luf. 
P rz y  poszu k iw an iach  p ro ch u  o w iększej m ocy n a leży  w obec tego  iść 
w  k ie ru n k u  tak ic h  sk ład ó w  m asy p ro chow ej, k tó re  d a ją  o ile to  mo- 
ż liw ef jak n a jw ięk sz ą  o b jęto ść  gazów.

P rz y  o p racow an iu  p rochów  n a  n ie lo tn y ch  ro zp u szcza ln ik ach  
g łów ną uw agę skierowmno nie n a  ich siłę , lecz na  s ta ło ść  w łaściw ości 
b a lis tycznych . Z w ykłe  p ro ch y  n itro celu lozow e i n itro g lice ry n o w e nie
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o d z n ac za ją  się, ja k  w iadom o, w ie lk ą  s ta ło śc ią  sw ych w łaściw ości b a li­
stycznych , p ro ch y  n itro g lice ry n o w e —  w sk u tek  w y p acan ia  się n itro g li­
ceryny , a p ro ch y  n itro ce lu lo zo w e  —  w sk u tek  zm iany  zaw arto śc i w nich 
c ia ł lo tn y ch  (w sku tek  częściow ej s tra ty  p o zo sta łego  ro zp u szcza ln ik a  
i w ilgoci lub n a b ie ran ia  w ilgoci).

P rochom  na  n ie lo tn y ch  ro zp u szcza ln ik ach  w celu  obniżen ia  ich 
e ro zy jnośc i, n a d a ją  sk ła d  chem iczny tak i, aby te m p e ra tu ra  gazów  p rzy  
s trz e lan iu  niem i b y ła  nie w yższa n iż p rz y  zw y k ły ch  p ro ch ach  n i tro ­
celu lozow ych. W  w yn ik u  tego p ro ch y  te  s iłą  sw ą n iew ie le  się ró żn ią  
od prochów  n itrocelu lozow ych .

S pó łczy n n ik  w y d a jn o śc i (<f) ład u n k u  prochow ego oznaczyć 
m ożna z rów nan ia

V 02
. ,  ■ w o  Q E =  p v . .gdzie: 2g

oj —  c ięża r ład u n k u  prochow ego w kg.,
Q —  ciepło  w k a lo rjac h , w y d z ie la jące  się p rzy  ro zk ład z ie  w y­

buchow ym  1 kg. prochu,
E  —  m echan iczny  rów now ażn ik  c iep ła  (427 kgm ),
P  —  ciężar p o c isk u  w kg,
V n —  szybkość w ylo tow a p o c isk u  w m/sek.,  
g —  p rzy śp ieszen ie  z iem skie (9,81 m /sek2).
Z asadn iczy  w p ływ  n a  w ielkość sp ó łczy n n ik a  <p m a k o n s tru k c ja  

d z ia ła  i pocisku . O d k o n stru k c ji ich  zależy , ja k a  ilość  p ra cy  gazów 
p ro chow ych  tra c i się n a  p rzezw yciężen ie  szkod liw ych  oporów , p o w s ta ­
jący ch  p rz y  w rzy n an iu  się p ie rśc ien ia  w gw inty, p rz y  ta rc iu  p ie rś c ie ­
n ia  w iodącego i zg rub ien ia  śro d k u jąceg o  o śc iank i lu fy  i t. p. P o za  tem  
część gazów  prochow ych  m oże p rze ry w ać  się m iędzy  p ierśc ien iem  w io ­
d ący m  a śc ian k ą  lu fy  i n ie  b rać  u d z ia łu  w po ży teczn e j p ra cy  ł a ­
dunku .

S trz e lan ia  z ro zm aity ch  d z ia ł p ro ch am i n itrocelu lozow em i i p r o ­
cham i n a  n ie lo tnym  ro zp u szcza ln ik u  w y k aza ły , że sp ó łczy n n ik  w d a j- 
ności p ierw szy ch  w aha  się w g ran icach  od 0,260 do 0,343, a  d ru g ich  —  
od 2,310 do 0,350. W sk azu je  to , że  p ro ch y  n a  n ie lo tn y ch  ro zp u szcza l­
n ikach , p rz y  s trz e lan iu  w jed n ak o w y ch  w aru n k ach  z p ro ch am i n itro c e ­
lulozow em i, d a ją  jak b y  nieco w yższe sp ó łczy n n ik i w y d ajnośc i. Z jaw i­
sko to  z as łu g u je  n a  uw agę z tego w zględu , że  dobór p rochów  o w ie l­
k iej m ocy p o zw ala  o p ierać  się n ie  ty lk o  n a  sile  sam ego prochu , a le  i na 
w ysokości sp ó łczy n n ik a  w y d a jn o śc i ład u n k ó w . Je ż e lib y  np. p rzy  p o ­
m ocy pew nych  środków  u d a ło  się sp ó łczy n n ik  w y d a jn o śc i p rochów  n i­
tro ce lu lo zo w y ch  doprow adzić , pow iedzm y, do 0,5, to  p rz y  ty ch  sam ych 
ład u n k a ch , a, być  m oże, że i p rz y  ty ch  sam ych ciśn ien iach— szybkość



232

p o c zą tk o w a  p o cisków  w zro słab y  p ra w ie  o 250/g, T y m czasem  p rz y  
s trz e la n iu  jed n y m  i ty m  sam ym  g a tu n k iem  p ro ch u  z jed n eg o  i tego  
sam ego d z ia ła  sp ó łczy n n ik  w y d a jn o śc i m oże w ah ać  się  w dość  sz e ro ­
k ich  g ran icach . T ak  np. p rz y  s trz e la n iu  ze 122 mm. hb. ład u n k ie m  
p e łn y m  o trzy m u je  się  sp ó łczy n n ik  w y d a jn o śc i 0,388, a  ład u n k ie m  
zm n ie jszo n y m  —  ty lk o  0,283. Je sz c z e  w ięk sze  w a h an ia  sp ó łczy n n ik a  
w y d a jn o śc i w y s tę p u ją  p rz y  s trz e la n iu  z arm . 76 mm. z u p e łn ie  jed n a -  
kow em i p ro ch am i, w y p ro d u k o w an em i p rz ez  ró żn e  w y tw órn ie . I jeże li 
w  p ierw szy m  w y p a d k u  ró żn ice  w  sp ó łc zy n n ik ac h  w y d a jn o śc i m ożna 
p o n iek ą d  tłu m aczy ć  o dm iennem i w a ru n k am i ład o w an ia  (d u żą  ró żn icą  
w c ię ża ra ch  ład u n k ó w ), to  w w y p a d k u  d ru g im  n a le ży  je  t łu m aczy ć  ty l ­
ko  o d m iennym  sk ła d e m  p ro c h u  (innem i z aw arto śc iam i c ia ł lo tn y ch , 
a zo tu  i t. p .) i ró ż n ic ą  w g ru b o śc i p a lą c y c h  się w arstw .

W  tab e li N r. 1 p o d a n e  są  c h a ra k te ry s ty c z n e  d an e , d o ty czące  
trz e c h  ty p ó w  sto so w an y ch  obecn ie  p rochów , a  m ianow icie: a) zw yk łego  
p ro c h u  n itro ce lu lo zo w eg o , b) p ro c h u  n itro g lice ry n o w eg o  ty p u  b a lis ty tu  
i c) p ro c h u  n a  n ie lo tn y m  ro zp u szcza ln ik u . S k ła d  tego  o s ta tn ieg o  p ro ­
chu b y ł n a s tę p u ją c y :

n itro c e lu lo zy  o zaw a rto śc i azo tu  11,52°/o 58 ,0°/0
n itro g lice ry n y  . . . . . . 25,00/o
d w u n itro an izo lu  . . . . . 8,470/0
d w u n itro to lu e n u  . . . . . 4,560/o
d w u n i t r o b e n z e n u .......................................... l,9 7 0 /ci
c e n tro litu  . . . . . . . . 2 , 00/0

T ab e la  N r. 1.

T Y P  P R O C H U
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C iep ło  ro z k ła d u  p rz y  sta łe j o b ję to śc i i
p rz y  w o d z ie  w  s ta n ie  p a ry  — w ka-
lo r ja c h  .............................. 1210 876,0 782,8
T e m p e ra tu ra  ro z k ła d u  — °C . . . 2850 2360 2223
S iła  — w k g /cm 2 , , . 9550 9135 9249

c o ,  . . — 19,0 1 1,4
S k ła d  g azo w y ch  p ro d u k ­ c o .  . . — 47,6 52,5
tów  ro z k ła d u  w  % o b ję to ­ c h 4 . . — 0,4 0,6

ściow ych . h 2o  . . — 18,4 21,2
N , . . . — 14,8 14,3
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P ro ch y  n itro g licerynow e, jak  w idać z pow yższej tabe ii, są  w ięk ­
szej m ocy n iż  p ro ch y  n itro celu lozow e i p rochy  n a  n ie lo tn y ch  ro z p u sz ­
cza ln ikach . P o s ia d a ją c  w iększą  siłę  i w y d z ie la ją c  p rzy  w ybuchu  w ięk ­
szą  ilość c iep ła , p ro ch y  n itro g lice ry n o w e w danej b ron i n a d a ją  p o c i­
skom  w ym aganą  szybkość p o czą tk o w ą  p rz y  ład u n k a ch  m n ie jszych  niż 
p ro ch y  n itro celu lozow e lub p ro ch y  na  n ie lo tn y ch  ro zp u szczaln ik ach .

P o d czas w ojny św iatow ej R o sja  o trzy m ała  pew n ą  ilość d z ia ł 
an g ie lsk ich  w raz  z am u n ic ją  do nich. Ł ad u n k i te j am un ic ji b y ły  z p ro ­
chów' n itro g lice rynow ych . Po w yczerpan iu  ład u n k ó w  dobrano  do ty ch  
d z ia ł ład u n k i z p rochów  n itro celu lo zo w y ch  ro sy jsk ich  (p, ta b e la  Nr. 2). 
J a k  w idać  z tej tab e li, w zależnośc i od d z ia ła  i od  ro d z a ju  p ro ch u  c ię ­
ż a r ład u n k u  z p rochu  n itrace lu lozow ego  p rzew y ższa  c ięża r ład u n k u  
z p ro ch u  n itrog licerynow ego  —  o 9,3<*/o do 260/p. M n ie jsze  ró żn ice  
w ład u n k a ch  w y s tę p u ją  p rz y  p ro ch ach  n itro g lice ry n o w y ch  ty p u  k o rd y -

T ebela  Nr. 2.
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203 mm. an g ie lsk a  hb, m ark i A  . 98,3 304,3 2438 2845 16,7
152 mm. ang. hb. V ick ersa  , . . 41,0 411,5 2362 2799 18,5
127 mm. (60 funt.) ang, a rm a ta  , . 27,17 635,4 4279 4680 9,3
127 mm, (60 funt.) ang. a rm a ta  , . 18,14 296,9 420 531 26,0

tów  o stosunkow o n isk iej zaw arto śc i n itro g lice ry n y  i w iększe —  p rzy  
p ro ch ach  o zaw arto śc i n itro g lice ry n y  40°/o i w yżej.

W  czasop iśm ie „Z e itsch rifft łiir das gesam te S ch iess-und  Spreng- 
s to ffw esen" (Nr. Nr. 2 i 3 z 1929 r. i N r. 4 z 1930 r.) d r, inż. S chm id t 
om aw ia dość  obszern ie  sposoby po d n ies ien ia  en erg ji p rochów  b ezd y m ­
nych. P rz y jm u ją c  „siłę"  p ro ch u  za  w zg lędny  m iern ik  jego en erg ji, 
dr. S ch m id t uw aża, że po d n ies ien ie  en erg ji p rochów  bezdym nych  
m oże być o s iąg n ię te ’.

a) p rzez  podw yższen ie  zaw arto śc i tlen u  w sk ład z ie  m asy  p ro ­
chow ej ,

b) p rzez  obniżenie c iep ła  p o w staw an ia  sk ład n ik ó w  m asy p ro ­
chowej i
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c) p rzez  p o dw yższen ie  s to su n k u  liczby atom ów  w odoru  do lic z ­
by  atom ów  w ęgla w cząsteczk ach  sk ład n ik ó w  m asy  p ro ch o ­
w ej, p rzez  co się zw iększy  o b ję to ść  p ro d u k tó w  ro zk ład u .

Z a n a jw ięce j celow y sposób d r. S ch m id t u w aża  podw yższen ie  
sto su n k u  liczby  atom ów  w o d o ru  do liczby  atom ów  w ęgla. L iczy  on 
naw et, że ju ż  p ro s te  d o d an ie  do m asy  p rochow ej w azeliny  lub t, p. 
su b stan cy j, boga ty ch  w w odór, m oże w yw rzeć d o d a tn i w p ły w  n a  zw ięk­
szen ie  o b ję to śc i p ro d u k tó w  ro z k ła d u  p rz y  w ybuchu  p rochu . P o g ląd  
ten , teo re ty c z n ie  słu szny , w p ra k ty c e  n ie  zaw sze jes t m ożliw y do z a ­
stosow ania , gdyż, w p ro w ad z a ją c  do m asy p rochow ej sk ład n ik i, bogate  
w w odór, trze b a  d la  sp a len ia  ich  w p row adzić  rów nież  i sk ład n ik i, b o ­
g a te  w tlen . W  ten  sposób m ożna d o jść  do tego, że p ro ch  z a trac i 
c h a ra k te r  m a te rja łu  w ybuchow ego m io ta jącego , a  stan ie  się raczej 
m a te rją łe m  w ybuchow ym  kruszącym .

P ro ch y  n itrog licerynow e, jak  w skazano  w yżej, są  już  sam e p rzez  
się dość silnym  środk iem  m io ta jącym . Z aw artość  jed n a k  w n ich  d u ­
żych  ilości n itro g lice ry n y  je s t n iep o ż ąd a n a  i p o żąd an e  jes t z as tąp ien ie  
jej w całośc i lub w części p rzez  jak i inny  m a te rja ł  w ybuchow y, b o ­
g a ty  w tle n  i d o sta teczn ie  s ta ły  chem icznie.

P rz y jm u ją c  p o d  uw agę, że zasad n iczy m  w aru n k iem  p rz y  p ro ­
chach  o w ielk ie j m ocy p o w inna  p o zostać  w łaściw ość p rochów  b ezd y m ­
nych  sp a lan ia  się rów no leg łem i w arstw am i, m asa now ych prochów  m u ­
si być odpow iedn io  dobrze  zże la ty n o w an a. S u b stan c je , w p ro w ad zan e  
do m asy w zam ian  n itro g lice ry n y , m uszą być m ało lo tne , aby  p ro ch y  z a ­
chow yw ały  sw e w łasnośc i b a listyczne . Je ż e li  su b s tan c je  te  n iezdo lne  
są  sam e że la ty n o w ać  n itro ce lu lo zę , to  m uszą one p rzy n ajm n ie j ro z p u ­
szczać się zu p ełn ie  w zw yk łych  ro zp u szcza ln ik ach  n itro celu lo zy , aby 
m ogły  być  ró w nom iern ie  ro zp ro w ad zo n e  w m asie p ro chow ej. P o d ­
w yższać e n erg ję  p ro ch u  m ogą w reszcie  ty lk o  te  su b stan c je , k tó ry ch  
b ilan s  tlen o w y  jes t n ie m nie jszy  n iż  n itro ce lu lo zy  i k tó ry ch  c iepło  po w ­
staw an ia  je s t m ałe.

T ab e la  Nr. 3 p o d a je  c h a ra k te ry s ty c zn e  w łaściw ości k ilk u  m a­
te r ja łó w  w ybuchow ych, m ogących w chodzić  w rach u b ę  p rzy  w yrobie  
p rochów  o w ielk ie j m ocy. Z tab e li te j w idać, że ze w zględu  n a  swe 
c iep ło  pow staw an ia  i na  sto su n ek  H /C  do z a s tąp ien ia  niem i n itro g lice ­
ry n y  n a d a ją  się najw ięce j p e n try t  i hegsogen. W p raw d z ie  b ilan sy  t le ­
now e ty ch  zw iązków  są  go rsze  n iż innych, p o d an y ch  w tab e li zw iąz ­
ków, a le  są  one w yższe od b ilan su  tlenow ego n itrocelu lozy .
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U jem ną cechą  p e n try tu  i heksogenu  je s t w danym  w y p ad k u  ich 
n ierozp u szcza ln o ść  w a lk o h o lu  i e te rze  i s łab a  rozpuszcza ln o ść  w a ce ­
tonie. W sk u tek  tego p rz y  w yrob ie  m asy prochow ej zw iązk i te  trzeb a  
d o daw ać w stan ie  d robno  zm ielonym  n iedużem i p o rc ja m i do u g n ia ta - 
rek , w k tó ry ch  ż e la ty n u je  się n itro ce lu lo zę , gdyż  ty lk o  w ten  sposób 
m ożna o trzy m ać  ich  rów nom ierne  rozm ieszczen ie  w m asie  p rochow ej.

W  tab licy  N r. 4 p rzy to czo n o  szereg  po rów naw czych  d an y ch  d la  
5 gatunków  prochów  o rozm aitym  sk ła d z ie  chem icznym . Pew ne liczby 
d la  p ro ch u  zw ykłego  n itrocelu lozow ego  i p ro ch u  n itrog licerynow ego  
(jak  te m p e ra tu ry  i c iepło  ro z k ła d u ) p o d a n e  tu  są  n iższe, n iż w in n y ch  

ź ró d łach . W  danym  w y p ad k u  je d n a k  m a ją  one służyć  n ie jak o  liczby 
ab so lu tne , a ty lk o  jak o  porów naw cze. Z p o ró w n an ia  liczb tab e li N r. 4 
w ynika, że  d o d a te k  25o/p heksogenu  lub p e n try tu  do m asy  p ro ch u  n i­
troce lu lozow ego  znaczn ie  zw iększa c iep ło  ro z k ła d u  p ro chu , p o d w y ż­
sz a ją c  te m p e ra tu rę  w ybuchu  stosunkow o n iedużo.

P ro ch  z d o d a tk iem  heksogenu  w y k aza ł s iłę  w yższą od siły  p ro ­
chu n itrog licerynow ego . T łum aczy  się  to  sto sunkow o m ałem  ciepłem  
p o w staw an ia  tego m a te rja łu  w ybuchow ego i w ysokim  stosunk iem  H/C 
(p. tab . N r. 3). O b ję to ść  p ro d u k tó w  w ybuchu  tego p ro ch u  je s t s to su n ­
kow o duża, w sk u tek  czego, pom im o w ysokiej te m p e ra tu ry  ro z k ła d u , s iła  
jego w y szła  na jw y ższa . O trzy m an e  w ynik i w sk azu ją , że  p rz y  o p raco ­
w yw aniu  p rochów  o w ielk ie j en erg ji n a leży  zw racać  szczegó lną  uw agę 
n a  heksogen, jak o  d o d a tek , p o zw ala jący  n a  zw iększen ie  siły  p ro ch u  
bez znacznego  po d w y ższen ia  te m p e ra tu ry  w ybuchu.

D użą  siłę  w y k aza ł rów nież  p roch , z aw ie ra ją cy  p e n try t  i n i tro ­
g licerynę . P rz y jm u ją c  je d n a k  p o d  uw agę, że o b ję to ść  p ro d u k ­
tów ro z k ła d u  tego p ro ch u  je s t  stosunkow o n ied u ża, s iła  jego tłu m aczy  
się w ysoką  te m p e ra tu rą  ro zk ład u .

P ro c h  n itro ce lu lo zo w y  z d o d a tk iem  p e n try tu  w y k azu je  s to su n ­
kow o n iew ysoką  tem p e ra tu rę  ro z k ła d u , a  w y d z ie la  dużo c iep ła . P rzy  
sp a lan iu  ro zsy p u je  się on jed n a k  częściow o i w sk u tek  tego n ie d a je  
p raw id łow ego  w zro stu  c iśn ien ia. D a lsze  p ró b y  z tego ro d z a ju  p ro c h a ­
mi w y d a ją  się  z tego w zględu  niecelow e.

W ięk sze  m ożliw ości w dz ied z in ie  p rochów  m ogą rokow ać e stry  
kw asu  azotow ego i w ie loa tom ow ych  s ta ły c h  a lk o h o li ty p u  p en ty tó w  
i heksy tów . E s try  te, p o d obn ie  do n itro g lice ry n y , p o s ia d a ją  zdo lność  
że la ty n o w an ia  n itro ce lu lo zy , a  są  bogatsze  w tle n  n iż n itro g lice ry n a . 
O m ożliw ości użycia  tych  estró w  do w yrobu  p rochów  o dużej m ocy 
p isze  d r. inż. A . F o u lo n  w Nr. 6 czasopism a ^ Z e itsch rift fu r das gesam - 
te  S ch iess-u n d  S pren g sto ffw esen " z 1932 r. i w spom ina n aw et o p a -
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T ab e la  Nr. 4.
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Z w y k ł y  proch nitrocelulo­
z o w y  .........................................

(n itro ce lu lo zy  o 408 ro z ­
p uszcza ln o śc i — 99% 
dw u fen y lo am in y  — 1%)

3,0 800,3 938,8 2172 8640 1,578

Proch z  heksogenem
(n itro ce lu lo zy  o 40% roz-
p u sz c z .........................74%
heksogenu  . . . 25% 
d w u fen y lo am in y  , 1%)

3,0 905,3 929,0 2398 9860 1,579

Proch z  p en tr y tem
(n itro ce lu lo zy  o 40% roz- 
puszcz, , , . . 74% 
p e n try tu  , . , , 25% 
d w u fen y lo am in y  . 1%)

3,0 952,8 887 2378 8895 1,546

P r o c h  n i trog licerynow y  
z  p en try tem  . , 

(n itro celu lo zy  o 40% roz-
p u sz c z ........................ 69%
p e n try tu  , , . , 15% 
n itro g lice ry n y  . . 15% 
c en tra litu  . , • 1%)

0,38 1036,4 872 2573 9395 1,605

Proch n itrog licerynow y  ■ 
(n itro ce lu lo zy  o 40% roz-
p u sz c z ........................ 69%
n itro g lice ry n y  , . 30% 
c e n tra li tu  , . , 1%)

0,33 1086,1 831,7 2649 9197 1,630

tenc ie  (D. R. P, N r. 513397), w ed ług  k tó reg o  do w yrobu  prochów  b e z ­
d ym nych  i m a te rja łó w  w ybuchow ych ty p u  d y n am itów  że la ty n o w an y ch  
s to su je  się p ro d u k t n itra c ji  so rb itu , zm ieszanego  z g liceryną .

H. R.



B IB L JO G R A FJA .

A. Czasopisma.

M E C H A N IK .

Zasadn icze  procesy  obróbki  te rm iczne j  i term ino log ja  w a rs z ta ­
tow a  —  inż. J . O brębsk i (IV/33 r.).

M a szyn a  miernicza  do sp raw dzianów  (IV/33 r.).
Z a sa d y  w ym iarow an ia  —  R. P rzy b y lo w sk i (VI/33 r.).

S p ra w d z ia n y  i p r zec iw sp ra w d z ia n y  —  inż. W . M oszyńsk i (V III, 
XI/33 r.).

Parę s łów  o m os iądzu  M S58  —  inż. J .  O brębsk i (V I11/33 r.).

Ins ta lac je  p iro m e tryczn e  w arsz ta tow e  —  inż. W . B iernaw sk i 
(IX /33 r.).

Zas tosowanie  aparatów p r o je k c y jn y c h  w  pomiarach w a rs z ta to ­
w y ch  — inż. A. Su lg ińsk i (X/33 r.).

S t u d ju m  nad z ja w isk ie m  p ła tk ó w  śn ie żn ych  czy l i  pękn ięć  wło-  
sko w a tyc h  w  stali  ch ro m o -n ik lo w e j  — inż. S. S za frań sk i i inż. J .  O b­
ręb sk i (XI/33 r.).

P o m ia ry  in te r fe ren cy jn e  i ich rola w  p r zem yś le  —  inż. E. W ol- 
niew icz (XI, X II/33 r.).

O w yrobie  s z k ie ł  o p ty c zn y c h  —  inż. T. M alinow ski (XII 33 r.).

O dlew  p o d  c iśnieniem  (wg. M asch inenbau  Nr. 17/33 r.) — 
(X II/33 r.).

PR Z E G L Ą D  TEC H N IC ZN Y .

Zas tosow anie  i rac jonalne  w y zy sk a n ie  k o n s t ru k c y jn y c h  stali  
s to p o w ych  —  inż. W . W raże j (Nr. 9).
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O gólny  kurs  u zb ro jen io w y  (N ow iny Techn. N r. 11),

W sprawie  przy jęc ia  m ięd zyn a ro d o w eg o  u k ła d u  to le ra n cy jn e ­
go — inż. W . M oszyńsk i (Nr. 12).

O stalach anorm alnych  —  inż. J .  F eszczenko-C zop iw sk i (Nr. 16).

Techn iczne  m oż liw ośc i  broni, a zw ła szcza  sp rzę tu  art. —  p p łk . 
W . V o rb ro d t (Nr. 21).

Zas tosow anie  że laza  ja ko  m a te r ja łu  zas tępczego  na łu sk i  kb. —  
k p t. W . R obow ski (Nr. 21).

B roń  ręczna i m aszynow a  jako  szczegół  uzbro jen ia  —  inż. A. 
K arczew sk i (Nr. 21).

Z a sa d y  k o n s tru k c j i  skorup  granatów w sp ó łc ze sn ych  —  m jr. inż. 
A . Ż ebrow ski (W iad . Tow. W . T echn . N r. 1 —  P rzeg l, T echn . Nr. 21).

Nieregularności  w  dz ia łan iu  am un ic j i  d z ia ło w e j  —  E. D unin- 
M arcink iew icz  (W iad, Tow. W . Techn. N r. 1 —  P rzeg l. T echn . N r. 21),

O poc iskach  lanych i zasadach ich w y tw a rza n ia  —  inż. R. W en d e  
(W iad . T. W . T. N r. 2 —  P rzeg l. T echn . N r. 23).

M o to ry za c ja  w o jsk a  —  m jr. inż. K. G ro sg lik  (W iad . T. W . T. 
N r. 3 —  P rzeg l. T echn . N r, 25).

R ola  inżyn iera  cywilnego w  s łużb ie  uzbro jen ia  —  p p łk . W . V or- 
b ro d t (W iad. T. W . T. Nr. 3 —  P rzeg l. Techn. N r. 25).

B. K siążk i .

C iężka  ar ty le r ja  w o jsk  lą d o w ych  (T ia żo ła ja  a r ti l le r ja  su ch o p u t- 
n ych  w ojsk) — p ro f. C ytow icz —  w yd. państw ow e, 1933 r.

P ra c a  n ieży jącego  już  obecnie p rof. C y tow icza  je s t  z e s taw ie ­
niem  szeregu  p rzew ażn ie  znan y ch  w iadom ości, um ieszczonych  w p r a ­
sie  i l i te ra tu rz e  sow ieckiej i zag ran iczn e j; n ie  uw zg lęd n ia  ona jed n a k  
p o stęp ó w  k o n stru k c y jn y c h  o s ta tn ich  k ilk u  la t. N a tre ść  tej p ra cy  
s k ła d a ją  się n a s tę p u ją c e  zag ad n ien ia : E w o lu cja  a r ty le r j i  w ciągu 
o s ta tn ich  70 la t  w g łów nych  zary sach , znaczen ie  d użych  ka lib ró w  i ty ­
pów  dz ia ł. A r ty le r ja  k o rp u so w a: jej h is to rja , z ad a n ia  tak ty czn e , d o ­
nośność, c ięża r i sk u teczność  pocisków , k a lib ry , now oczesne typy . 
A r ty le r ja  a rm ji: jej znaczen ie  o p e racy jn o  - tak ty czn e , a rm a ty  arm ji, 
a rm a ty  b a rd zo  d a lekonośne , d z ia ła  e lek try czn e , haub ice  a rm ji, m oź­
dz ie rze  okopow e, t ra n s p o r t  a rt. a rm ji i u staw ian ie  na  s tanow isku ; ilość



240

d z ia ł w b itw ach  w o jn y  św iatow ej, zużycie  am un ic ji, sp raw y  z a o p a trz e ­
nia, a r ty le r ja  k o lejo w a . D o d a tk i: po ró w n an ie  a rt. p a ln e j z m io ta jącą ; 
z a leżność  m iędzy  e n e rg ją  d z ia ła  a  jego w y trzy m ało śc ią ; zależność 
m iędzy  c iśn ien iem  gazów  a  g ru b o śc ią  śc ian ek  lufy; za leżność  m ię­
dzy  en e rg ją  d z ia ła  a  od rzu tem ; w zór na jw ięk szej szybkości od rzu tu . 
W  k siążce  te j o b ję to śc i 112 s tro n  um ieszczono 40 rysu n k ó w  różnych  
typów  d z ia ł p o n ad  100 m m  k a lib ru .

Z a s a d y  obliczania i p ro jek to w a n ia  łóż.  —  J.  Iw anow . W yd. 
państw ow e, 1933 r. (s tro n  220).

W  ostan ich  la ta ch  n iew iele  p o jaw iło  się p rac, d o ty czący ch  ob li­
czan ia  łó ż  i oporn ików ; w ięcej zn an e  są  to d z ie ła : C h a llea t e t T h o ­
m as —  M ech an iąu e  de a ffu ts , 1924. (w tłu m aczen iu  na  języ k  p o lsk i 
i s tre szczen iu  w w y ją tk a ch , to : p łk . inż. N iew iadom ski — M echanika 
ło ża  sztyw nego; p p łk . inż. Ja k o w sk i —• B udow a o porn ików ); G rod- 
sk ij —  T ie o rja  ła fie to w  1924; L en d e r —  T ie o rja  łafietow , 4 części; 
T h eo ry  a n d  design  of reco il system  (wyd. am eryk .) 1921; R ausen b er- 
g e r —  T h eo rie  d e r R ohrriick lau fg esch u tze .

Do w y d ań  ro sy jsk ich  p rzy b y ło  now e om aw iane dzie ło , nap isan e  
p rzez  inż. k o n s tru k to ra  i w y k ładow cę, jako  p o d rę cz n ik  d la  studen tów , 
in ży n ie ró w  i b ad aczy  p rak ty czn y ch . P ra c a  ta  om aw ia za sad y  te o re ­
ty czn e  ob liczeń  zespcdów  łóż  o raz  p rz ed s ta w ia  system  obliczen ia  i p o ­
d a je  k o n k re tn y  p rz y k ła d  k o n tro ln eg o  ob liczen ia  ło ża  a rm a ty  107 mm 
wz. 10. A u to r  o św ie tla  sw oiście n iek tó re  zag ad n ien ia  i p o d a je  o ry g i­
n a ln e  ich rozw iązan ie . O to tre ść  k siążk i: P rz e g lą d  h isto ry czn y  ro z ­
w o ju  te o r j i  łóż; zasad n icze  p o jęc ia  i uw agi ogólne o ob liczan iu  łóż. 
R ozdz. I. O d rz u t sw obodny  (m etody  D u rlachow a, V a lłie ra , H ey d en re i- 
cha) w p ływ  h am u lca  w ylotow ego. R ozdz. II . O d rz u t ham ow any. R ozdz. 
I I I .  K la sy fik ac ja  i u stró j oporopow ro tn ików . R ozdz. IV. O bliczenie  po- 
w ro tn ików . R ozdz. V. T e o rja  oporn ików  h y d rau liczn y ch . R ozdz. VI. 
U w agi o obliczen iu  oporn ików . R ozdz. V II. O bliczenie  d z ia ła jąc y ch  sił 
o d rz u tu  i reak cy j na  w odzid ła . R ozdz. V III , O b liczen ie  reak cy j te re n u  
n a  łoże; d z ia łan ie  s trz a łu  n a  u stró j z od rzu tem  lufy . R ozdz. IX. Pow ró t 
i jego ham ow anie. R ozdz. X. S y stem aty czn e  ob liczen ie  opo ro -p o w ro tn i- 
ka . R ozdz. XI. Z ad an ie  od w ro tn e  o d rz u tu  (m ając  zad a n e  o tw ory  p rz e le ­
w ow e o p o rn ik a  i w a ru n k i ład o w an ia  —  o k re ślić  d ługość  o d rzu tu  
i k rzy w ą  o p o ru ). R ozdz. X II. P rz y rz ą d y  o d c iąża jące . R ozdz. X III. 
M echanizm y: p o d n ies ień  i k ie runkow y. R ozdz. XIV . Ł oże jak o  p o ­
jazd . R ozdz. XV. O b liczen ie  n a  w y trzy m ało ść  g łów nych  części łoża:
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czopy  ko łysk i, łu k  m echanizm u podn iesień , łoże  kolum now e, łoże  g łó w ­
ne, oś kół, łoże dolne, lem iesze, R ozdz. XVI. O gólne w skazów ki p rzy  
p ro jek to w a n iu  zespołów  a rt.: p raw o  p o dob ieństw a m echanicznego, 
c h a ra k te ry s ty k i system ów  a rt., w ybór zasad n iczy ch  w ym iarów .

S p rz ę t  a r ty le ry jsk i  przed ,  w  czasie i po w ojn ie  św ia to w ej  — 
gen. A. M uther. (Das G e ra t d e r A rtille r ie  vor, in und  nach  dem  W elt- 
k riege) —  w yd. B e rn a rd  u n d  G ra fe  —  B erlin .

D zieło  to  m a sk ła d ać  się z 5-ciu części: I. D z ia ła  po łow ę; II. 
D z ia ła  p iecho ty ; I I I .  D z iała  górsk ie ; IV. D z ia ła  p rzec iw lo tn icze; V. 
A r ty le r ja  c iężka (p rzez  gen. S ch irm era).

J e s t  to  p ra c a  k ap ita ln a , jed y n a  w sw oim  ro d za ju , nie zn ana  
d o ty ch czas  w ty m  zak resie  i k tó ra  zapew ne nie p ręd k o  zn a jd z ie  p o d o b ­
nego a u to ra  naśladow cę . O pracow any  je s t tu  o lbrzym i m a te rja ł, p o ­
d a n y  w yczerp u jąco , ro zp ro szo n y  do ty ch czas w ró żn y ch  ak tach , d o k u ­
m en tach  i ź ró d łach . P ra c a  ta  sięga g łęboko  w ta jn ik i tw órczośc i k o n ­
s tru k c y jn e j, om aw ia jąc  szczegółow o i k ry ty czn ie  w iele typów  sp rzę tu . 
P ra sa  fachow a n iem iecka  gorąco  p o w ita ła  po jaw ien ie  się tego d z ie ła  
i odzyw a się o n iem  z w ielk iem  u znan iem  ,u w aża jąc  je  za  rzecz  n a d ­
zw yczaj p o trzeb n ą  d la  s tu d jó w  każd eg o  praw dziw ego  a r ty le rz y s ty  
i uzb ro jen iow ca.

D o tychczas w y sz ły  części; I, II  i IV, p o z o sta łe  są  w o p ra co ­
w aniu  i oczek iw ane są  z n iec ierp liw ośc ią . W  4-ch p ierw szy ch  czę ­
ściach  gen. M u th e r zam ierza ł p rzed staw ić  rozw ój a r ty le r j i  lekk ie j 
w ięcej szczegółow o niż to  czyn iły  do tychczasow e d z ie ła , o p ie ra ją c  się 
n a  obfitym  m a te rja le  o fic ja lnym  oraz  o trzy m an y m  z w y tw órn i N ad - 
reń sk ie j (R h e in m eta ll) . A u to r m iał z ad an ie  u ła tw io n e  dzięk i tem u, 
że  w czasie w o jny  s ta ł  b lisko  ty ch  spraw , by ł bow iem  szefem  W y d z ia ­
łu  A r ty le r j i  Polow ej i d y re k to re m  Dep. W yszk. p ru sk ieg o  M in isters tw a  
W ojny , A u to r  n ie chce, aby  p o sz ły  w zapom nien ie  dośw iadczen ia , 
k tó re  m ogą p rz y d ać  się d la  dalszego  ro zw o ju  sp rzę tu . P rzy to czo n e  
p rz y k ła d y  ze  sp rzętem  wz. 16 dow odzą, z jak iem i tru d n o śc iam i zw ią ­
zan e  je s t  w pro w ad zen ie  now ego sp rz ę tu  w  czasie  w ojny . D uże z n a ­
czen ie  p rz y p isu je  a u to r  sp raw ie  m ate rja łó w  zastępczych .

Cz. I. Działa  po low e  (1925 r.). Z aw iera  366 stro n  i dz ie li się na  
n a s tę p u ją c e  rozdz.: 1. D z ia ła  niem . a r t. lekk ie j na  p o czą tk u  w ojny  
św ia tow ej. 2. Rozw ój sp rzę tu  a rt. lekk ie j w czasie w ojny . 3. A m u n i­
c ja  a rt. lek k ie j. 4. O gólne d o św iadczen ia  poczyn ione  n ad  sprzętem .
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5. R ozw ój sp rz ę tu  a rt. lekk ie j w p rzy sz ło śc i na  p o d staw ie  n iem ieck ich  
d o św iadczeń  w ojennych . 6. M o to ry z ac ja  a rt. lek k ie j. 7, A r ty le r ja  
lek k a  sp rzym ierzeńców  Niem iec. 8. A r ty le r ja  lek k a  b. p rzec iw n ików  
Niem iec. 9. P rz y sz łe  u zb ro jen ie  b. p rzec iw n ików  i k ra jó w  n e u tra l­
nych  *).

*) S treszczen ie  I. części będzie  d o k o n an e  i w y d an e  p rzez  I. B. 
M, U.; recen z je  o IV  cz. p . P rzeg l. A rt. —  lu ty  1934 r. str. 245.
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OMYŁKI w DRUKU  
w Nr. 23. WIAD. TECHN. UZBR.

Strona W iersz Je s t M a być

16 3 zgóry N a2 S i0 3 +  2 CO., =  
=  N a2 C O :1 -f- 2 S i0 2

N a2 S i0 3 +  C 0 2 =  
=  N a2 C 0 3 - |-  Si 0 2

10. W ia d .  T e c h . U zb .
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