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Kpt. inz. HANKA WACLAW.

STRZELANIE PRZEZ SMIGLO SAMOLOTU.
(Przyrzad uzgadniajacy f. ,,Motolux”)

Wstep.

Karabin maszynowy pilota jest wbudowany do sa-
molotu w pozycji unieruchomionej w kierunku réwnole-
gtym do osi samolotu.

Uzywa go pilot, strzelajagc przez obracajgce sie $mi-
gto; wobec tego strzaly jego muszg by¢ odpowiednio
sterowane, gdyz w przeciwnym razie zachodzitaby mo-
zliwo$é przestrzelenia lub zerwania $migta.

Do sterowania strzatéw stuzy przyrzad uzgadniajgcy
(synchronizator), ktoéry #aczy karabin maszynowy pilota
z silnikiem w tem sposo6b, ze strzal nastepuje podczas
obrotu $migta tylko w pewnem, okreslonem jego poto-
zeniu.

W obecnej dobie, kiedy ilo$¢ obrotow $migta docho-
dzi do 2200 na minute, kiedy w konstrukcji samolotow
kazdy kilogram ciezaru jest brany pod uwage i wolna
przestrzen w samolocie jest catkowicie wykorzystywana,
warunki, ktérym powinien odpowiadaé przyrzad uzga-
dniajacy, zostaty w znacznym stopniu zaostrzone.

Warunki te sg nastepujace:



1) niezawodne dziatanie przyrzadu uzganiajgcego
i doktadne sterowanie strzatéw, bez wzgledu na
ilos¢ obrotéw $migta podczas strzelania;

2) bezpieczenstwo wrazie uszkodzenia jakiejkolwiek
czeSci przyrzadu i dobre sterowanie strzatéw
przy pewnem rozregulowaniu sie przyrzadu;

3) niezawodne i tatwe wigczanie i wytgczanie przy-
rzadu, niezaleznie od sposobu witgczania lub wy-
tagczania (t. j. szybkie lub powolne pociggniecie
»,bowdena” wilgczajgcego);

4) mozliwo$s¢ wbudowania przyrzagdu uzgadniajgce-
go do wszelkich typéw samolotow, silnikéw i ka-
rabinbw maszynowych pilota;

5) ‘tatwos$é i szybkos$¢ potaczenia karabinu maszy-
nowego z silnikiem oraz wyregulowania;

6) duza wytrzymato$¢ przyrzadu uzgadniajgcego;

7) minimalny ciezar i objetos¢;

8) automatyczne i niezawodne smarowanie;

9) mozliwo$¢ wyregulowania przyrzadu na pewien,
zadany kat strzatu, (np. od 0° do 30° p. § 1i§ 4).

Na podstawie powyzszych warunkoéw zostat zbudo-

wany przez inz. J. Szala nizej opisany przyrzad uzga-
dniajacy, wykonany w jego wytworni ,,Motolux®,
Poniewaz dobre sterowanie strzatéw zalezy nietylko
od przyrzadn uzgadniajgcego, lecz réwniez od amunicji
i karabinu maszynowego, wiec i w tej spsawie podaje
kilka wazniejszych uwag w niniejszym artykule (p. § 5).

W § 4 podatem opracowana przezemnie teorje szyb-
kostrzelnosci karabinu maszynowego pilota, sterowanego
przyrzadem uzgadniajgcym, oraz w § 3 obliczenie tarczy
kutaczkowej i teorje mechanizmu, regulujgcego potozenie
tarczy kutaczkowej w stosunku do $migta.



§ 1. Zasada dziatania
przyrzadu uzgadniajacego f. ,,Motolux”

Schemat tego przyrzagdu uzgadniajagcego przedstawia
rys. 1.

Rys. 1



Podczas strzelania przez obracajgce sie $Smiglo, tar*
cza kutaczkowa (rozrzgadcza) 2 przyrzadu, sprzezona
z watem silnika, posiada taka sarne ilo$¢ obrotéw, jak
$migto samolotu.

Obwaod tarczy 2 skiada sie z dwu tukéw kot wspot-
srodkowych o promieniach rl1i r2 i z dwu jednakowych
krzywych: AB i CD.

Po obwodzie obracajgcej sie tarczy kutaczkowej to-
czg sie dwie rolki 4 i 5 suwaka 6, umieszczonego prze-
suwnie w tozyskach 7 kadtuba (skrzynki) przyrzadu uz-
gadniajgcego.

Suwak 6 w momentach przejscia rolek po czesci ob-
wodu tarczy AB i CD, otrzymuje skok st réwnajacy sie
réznicy promieni kot ri1—r2

Z rys. 1 widzimy, ze podczas jednego obrotu tarczy
kutaczkowej, suwak 6 wykonywa dwa jednakowe skoki
st=s2= rL— o kierunkach przeciwnych.

Do suwaka 6 przytwierdzony jest drut sterujgcy 8.
Drut ten drugim swoim koncem jest ztgczony za poSre-
dnictwem ttoczka 11 i przegubu 10 z dzwignig 9 szyny
spustowej karabinu maszynowego pilota. Drut sterujacy
8 prowadzony jest w unieruchomionej gietkiej rurce 12.
Rurka ta jednym koricem przymocowana jest do kadiuba
przyrzadu uzgadniajacego, drugim za$ do kadiuba szyny
spustowej karabinu.

Podczas skoku st suwaka 6 drut sterujacy 8, pchany
w rurce 12, obraca dzwignie 9 okoto osi 0, w potozenie 9.

Obro6t dzwigni 9 za posrednictwem przegubu 13
i dZzwigni katowej 14, obracajacej sie okoto osi 02, oraz
przegubu 15, wywotuje skok popychacza 16 od a do b
i zpowrotem.

W czasie pierwszej fazy tego skoku, t. j. od a do by
jezyk spustowy j, zamka karabinu maszynowego pilota*



zostaje odchylony,— i w ten spos6b nastepuje wystrzat.

W czasie skoku S2 suwaka 6, ciggniony drut steru-
jacy 8 powoduje obrot dzwigni 9 w potozenie pierwotne,,
i w ten spos6b nastepuje drugi, analogiczy skok popy-
chacza 16.

W chwili strzatu, zamek karabinu maszynowego, pod
wptywem sity odrzutu, cofa sie w tyt i, pod dziataniem
sity sprezyny gtéwnej karabinu, wraca do pierwotnego
potozenia.

W ten sposob okresowe skoki popychacza 16, dzia-
tajac na jezyk spustowy zamka, wywotujg kolejne, po so-
bie nastepujagce strzaty.

Jezeli popychacz 16 znajduje sie w takiem potozeniu-
wzgledem jezyka spustowego karabinu, Zze podczas od-
chylenia sie jezyka j, iglica oswobadza sie przy skrajnem
potozeniu b popychacza, wtedy nastepuje wystrzat, gdy
rolka 4 styka sie z obwodem tarczy kutaczkowej w punk-
cie E\ przyczem odlegto$¢ punktu E od osi obrotu tarczy

rozrza,dczej' réwna s™i e”+2 n .

W wypadku, gdy oswobodzenie sie iglicy zamka na-
stepuje w czasie skoku popychacza 16 w punkcie, znaj-
dujacym sie miedzy skrajnemi \potozeniami popychacza
a i b, to w chwili wystrzatu rolka stykataby sie z obwo-
dem tarczy przed punktem E, na odcinku A B, np.
w punkcie E,

Przy przeciwnym ruchu obrotowym tarczy 2, rolka,,
w chwili wystrzatu, stykataby sie z tarczg, np. w punk-
cie G.

Kat 8-k, zawarty miedzy temi punktami i osig obro-
tu tarczy kutaczkowej, nazywamy katem Krytycznym.

Gdy tarcza kutaczkowa wykona obrét o kat kry-
tyczny a , to $migto wykona obrot, réwnajacy sie kato-



wi a*; przyczem, dla opisanego typu przyrzagdu uzga-
dniajgcego as= ak= a. Kat as nazywamy katem strzatu.

Wielkos$¢ kata strzatu as= a zalezna jest od wyre-
gulowania skoku popychacza 16 i jego potozenia wzgle-
dem jezyka spustowego j zamka karabinu maszynowego

pilota.
Przy strzelaniu bojowem istnienie kata strzatu jest

pozadane i korzystne pod wzgledem tatwosci i regulacji
przyrzadu uzgadniajacego i niezawodnosci jego dziatania,
nawet przy pewnem rozregulowaniu sie przyrzadu.

Kat strzatu a, przy pewnych okresach ilosci obrotéw
Smigta, wptywa réwniez na zwiekszenie szybkostrzelno-
sci (p. § 4.).

Odmienny typ szyny spustowej przedstawia rys, 2.

Drut sterujgcy 8 w chwili skoku powoduje obrot
dzwigni 9, (rys. 2.) okoto statej osi 0!, oraz obrét dzwi-
gni 10 okoto osi 02, w potozenie 9' i 10"

Podczas tego ruchu, dzZzwignia spustowa 16 wykony-
wa skok od a do b i zpowrotem, obracajgc sie okoto
osi 03.



Przy tym skoku dzwignia odchyla jezyk spustowy
karabinu maszynowego, powodujgc wystrzat,

W opisanym mechanizmie spustowym mozemy w #ta-
twy sposob wyregulowaé przyrzad na zadany kat strza-
tu a, przez znizanie lub podwyzszanie osi 03 przy pomo-
cy nakretek 15.

Powyzszy mechanizm spustowy zostat zaprojektowa-
ny przez Stacje Uzbrojenia Inst. Bad. Tech. Lotnictwa.

§ 2. Opis przyrzadu uzgadniajacego f. ,,Motolux”.

Rys. 3 przedstawia przyrzagd uzgadniajgcy f. ,,Moto-
dla dwoch k. m. pilota.

173

lux

Koto zebate 17 (na rys. oznaczono tylko potozenie
kota zebatego 17) przenosi ruch obroty watu silnika na
dwa identyczne przyrzady uzgadniajgce A i B.

Ruch ten przenosi sie za posrednictwem dwoch je-
dnakowych kot zebatych 18 (na rys. 3 Bx widoczne jest
tylko koto zebate 18 przyrzadu B), ktoére posiadajg ana-
logiczny ruch obrotowy jak $migto samolotu i stanowig
jedng catos$¢ z osiami 1.

Jedna strona osi 1 jest umieszczona w tozysku Kkul-
kowem 19, druga za$ posiada podiuzne wyciecia w po-
staci 20 zabkoéw. W tej czesci osi jest osadzona tarcza
kutaczkowa 2, ktéra obraca sie razem z kotem zeba-
tem 18.

Do potagczania tarczy kutaczkowej z osig kota zeba-
tego stuzy Kklin regulujgcy 3 ksztattu tulejki. Klin ten
posiada po stronie wewnetrznej takie same podiuzne wy-
cigcia jak o$ 1, oraz, na powierzchni zewnetrznej, wycie-
cia w postaci 32 zgbkéw, Zabki wewnetrzne klina wcho-
dza w wyciecia osi 1, zabki za$§ zewnetrzne klina wcho-
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dza w takiez same zgbki w ilosciach 32 szt., wyfrezo-
wane w piascie tarczy 2. (rys. 3-a).
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Wkretka 20 tarczy kutaczkowej nie zezwala na wy-
padniecie klina regulujgcego podczas ruchu,

Piasta tarczy kutaczkowej 2 posiada dwa wyfrezo-
wane garby 21 i 22 (rys. 3a) ksztattu rowni pochytej,
ktore stuzg do automatycznego wigczania i wylaczania
tarczy kutaczkowej w chwili, kiedy drut sterujgcy 8,
znajduje sie w skrajnem potozeniu (rys, 3 B1, t, j., Kkie-
dy koniec popychacza 16 =znajduje sie w miejscu a
(rys. 1 i 2).

Rys, 3a,

Opisana budowa tarczy kutaczkowej, ktéra spetnia
zarazem role sprzegta przyrzadu, jest duzg zaletg przy-
rzadu f. ,,Motolux“, gdyz konstrukcja ta daje zupeing
gwarancje, ze podczas witaczania lub wytgczania nie mo-
ga wystgpi¢ wyskoki strzatow zle sterowanych.

Wiaczenie odbywa sie przez pociggniecie linki bow-
dena 23 w kierunku c.

Przy tym ruchu linki bowdena, dzwignia wigcznika
dolna 24 i gorna 25 porusza sie rowniez w kierunku ru-
chu bowdena. Dzwignia wiacznika dolna 24 przy tym
ruchu napotyka na garb 21, obracajgcej sie tarczy 2
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i powoduje jej przesuniecie wzdtuz osi 1 w kierunku d
(rys, 3 5J o diugo$¢ 7 m/m,

W ten spos6b wilaczona, obracajgca sie tarcza ku-
taczkowa, porywa suwak 6 wraz z drutem sterujacym 8,
powodujgc okresowe jego skoki,

Drut sterujacy wykonywa swoje skoki w gietkiej
rurce miedzianej 12, ktdra jest przytwierdzona do skrzyn-
ki przyrzadu wkretkg 27 i nakretkg 28. Rurke 12 wraz
z drutem sterujgcym 8 mozna w dowolnych krzywiznach
wygina¢ bez wpltywu na dokiadnos$é¢ sterowania strzatow.
Powyzsza wtasno$¢ umozliwia wbudowanie opisanego
przyrzadu uzgadniajacego do roznych typéw samolotow,
niezaleznie od potozenia k. m, pil. wzgledem silnika.

Skok suwaka wraz z drutem sterujgcym wynosi
14,3 m/m.

Suwak jest zaopatrzony w dwie rolki 4 i 5, ktore,
przy wiaczeniu tarczy kutaczkowej, $lizgajg sie po jej
obwodzie. Rolka 4 jest szersza od rolki 5.

Przy oswobodzeniu linki bowdena, sprezyna bowde-
na 29 powoduje ruch dzwigni wilacznika 24 i 25 w kie-
runku e. Wowczas dzwignia gérna wigcznika 25 napo-
tyka na garb 22 obracajgcej sie tarczy, powodujac jej
przesuniecie w pierwotne potozenie, i w ten sposéb
przyrzad uzgadniajacy zostaje wytaczony.

Przy wylgczeniu, suwak 6 zajmuje potozenie uwi-
docznione na rys. 3 i w tern skrajnem potozeniu pozostaje
przez caty czas, przytrzymywany wylgczong obracajacg
sie tarcza 2, ktéra czescia swego obwodu $lizga sie po
krawedzi szerszej rolki 4 (rys. 3 BX).

Z powyzszego widzimy, ze przy wytgczonym przy-
rzadzie uzgadniajacym koniec popychacza 16 znajduje
sie zawsze w miejscu a (p, rys. 1 i 2), t. j. w potozeniu,
w ktorem nie moze nastgpi¢ wystrzat.
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Z opisanej konstrukcji widzimy réwniez, ze wrazie
ztamania sie suwaka 6, tub urwania drutu sterujacego,—
karabin maszynowy przestaje strzela¢, gdyz, w danym
wypadku, popychacz 16 pozostaje w potozeniu a (rys.
1 2)

Wszystkie wyzej opisane czesSci sg ztgczone kadtu-
bem 30.

Linka bowdena 23 jest ciggniona przy pomocy racz-
ki, przytwierdzonej do drgzka sterowego samolotu.

Sita, potrzebna do wigczenia przyrzadu f. ,,Moto-
lux“, jest stosunkowo mata, gdyz pokonywa tylko opory
linki bowdena w pochwie i sprezyne bowdena. Witgcze-
nie tarczy kutaczkowej, jak widzimy z opisu konstrukcji,
powstaje pod wpitywem sity obrotowej watu silnika.

Smarowanie przyrzadu odbywa sie automatycznie
pompkag oliwng silnika. Oliwa wchodzi do kadiuba 30,
smarujac wszystkie czesci ruchome w kadtubie i nastep-
nie drut sterujacy w rurce 12.

Wyregulowanie przyrzagdu odbywa sie przy pomocy
klina regulujgcego 3, a mianowicie: wykreca sie wkretke
20 tarczy kutaczkowej, wysuwa sie klin regulujacy i re-
ka obraca sie tarcze kutaczkowg w zgdane potozenie,
wktadajgc nastepnie klin 3 tak. aby swojemi zgbkami
wszedt w wyciecie osi 1 i tarczy kutaczkowej (p. § 3).

Ciezar przyrzadu uzgadniajgcego f. ,,Motolux® dla
dwéch k. m. pil. wynosi ok. 1,5 kg, dla jednego za$
k. m. pil. — ok. 0,8 kg. Jest to ciezar mniejszy od cie-
zaru wszystkich dotychczas znanych przyrzadéw uzga-
dniajgcych, przymusowo sterowanych.

§ 3. Obliczenie przyrzadu uzgadniajgcego.
Do wazniejszych obliczen czesci przyrzadu uzgadnia-
jacego f. ,,Motolux“ odnosimy obliczenie klina reguluja-
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cego 3 pod wzgledem ilosci zabkéw, sprzegajacych tar-
cze kutaczkowg 2 z osig 1 kota zebatego 18 i obliczenie
krzywej AB i CD tarczy kutaczkowej.

1) Obliczenie ilosci zgbkdéw z,-osi i z2-tarczy kuits
kowej.

Rys. 4,

Rys, 4 przedstawia przekrdoj poprzeczny osi 1 kota
zebatego 18, klina 3 i piasty tarczy kutaczkowej 2.

Klin regulujgcy 3 posiada po stronie zewnetrznej ta-
ka samag ilo$¢ zagbkow, jak tarcza 2, a po stronie we-
wnetrznej, — jak o$ 1; witozony miedzy osig i piastg tar-
czy kutaczkowej, zazebiajgc sie z niemi, tgczy on tarcze
z osia.

Zadaniem naszem jest przyjecie takiej ilosci zabkéw
zx i z2, aby w dowolnych potozeniach tarczy kutaczko-
wej wzgledem osi 1, bylo najtatwiej witozyé klin 3 mie-
dzy osig i tarczg.
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Oczywista jest rzecza, ze w wypadku, gdy ilo$¢ zab-
kow i z2 tarczy jest jednakowa, t. j. z1= z2 itarcza 2
znajduje sie w takiem potozeniu wzgledem osi 1, ze
wierzchotki jej zabkéw lezg na tych samych promieniach
A. B. Coeee na ktérych znajduja sie wierzchotki zab-
kéw osi 1, to klin 3 mozna witozy¢é miedzy osia i tarcza
w tylu potozeniach, ile zabkéw posiada o$ lub tarcza,
t, j. z1=2z2. Jest to wypadek najkorzystniejszy pod
wzgledem tatwosci wilozenia klina.

Gdyby wierzchotki zabkéw tarczy nie znajdowaty
sie na promieniach wierzchotkow zabkéw osi, to, w celu
moznos$ci wilozenia klina, nalezatoby odpowiednio obrécié
tarcze 2 w prawo lub w lewo o kat, zawarty miedzy naj-
blizej siebie znajdujgacemi sie promieniami, przechodzacemi
przez wierzchotki zgbkow tarczy i osi.

W danym wypadku, wyregulowanie tarczy nastgpito-
by z pewnym bledem p, réwnajacym sie, lub mniejszym
1 360° .
2 z2

Z otrzymanego wzoru widzimy, ze bigd ten moze
by¢ znaczny dla matej ilosci zgbkow.

Np. dla Z1= Z2=10 biad P wynosi¢ moze

od potowy kata dla jednego zgbka tarczy t. j. @

1,360\ 18
2 10

W dalszej czes$ci wywodu przekonamy sie, ze przy
zatozeniu z1= z 2, ktore bytoby najdogodniejsze dla ta-
twosci witozenia klina miedzy osig i tarczg, otrzymujemy
wypadek najniekorzystniejszy pod wzgledem doktadnosci
wyregulowania tarczy kutaczkowej tak, aby zajeta okre-
$lone potozenie wzgledem osi 1.

W ogo6lnem zatozeniu, gdy ilo$¢ zagbkdéw osi z1 rézni
sie od ilosci zabkéw tarczy z2, np. z2~>z1, to zazebie-
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nie klina jest mozliwe, gdy przynajmniej wierzchotek je-
dnego zgbka tarczy znajduje sie na promieniu wierzchot-
ka ktoregokolwiek zabka osi.

W danym wypadku mogg i inne zagbki osi znalezé
sie swoimi wierzchotkami na tych samych promieniach
A, B, C, (rys. 4).

Zachodzi to wtedy, gdy miedzy promieniami A i B,
BiCi t d na pewng catkowitg ilos¢ @ zabkéw osi,
przypada pewna catkowita ilos¢ b zagbkéw tarczy.

Ilos¢ promieni A, B, C, . . . oznaczamy przez X —

przyczem X= 1 lub X= — ; stad
a b

Z powyzszego widzimy, ze X jest najwiekszym wspél-
nym podzielnikiem dla liczb: Z1 i z2, gdyz jest to naj-
wieksza liczba, ktéora w tych liczbach, t. j. Zx i Z2 mieSci
sie bez reszty, wiec

X= N WP [Z,, Z2,) i, 2.

okresla ilo$¢ potozen, w ktorych moznawtozy¢ klin 3
miedzy osial i tarczg 2 tak, aby nastapitozazebienie,
czyli jest to liczba, okreslajaca tatwos$¢ regulacji przy-

rzgdu. Im liczba X bedzie wigeksza, — tern tatwos$¢ re-
gulacji bedzie korzystniejsza.
Gdyby zaden z promieni A, B, C, . .. przechodzg-

cy przez wierzchotki zabkéw tarczy, nie zlewal sie
z promieniami przechodzacemi przez wierzchotki zgbkéw
osi, to tarcze kutaczkowa nalezatoby obréci¢ nieco w pra-

wo lub w lewo o kat rowny lub mniejszy od kata —T
2

(rys. 4).
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Kat Y jest to kat, zawarty miedzy najblizej siebie le-
zagcemi promieniami px i p% z ktorych jeden przechodzi

przez wierzchotek zgbka osi, drugi za$ przez wierzcho-

tek zgbka tarczy. Kat ten odpowiada katowi dla — cze-
a

$ci zabka tarczy; co wynika z nizej podanego dowodu.

Miedzy promieniami A iB na a zagbkéw osi przypa-
da b zabkoéw tarczy, wiecna jeden zgbek osi przypada

zabkéw tarczy.

a

Przy zatozeniu z2'~>z1, b jest wieksze od a, wiec
) r ( a
— -4 — . gdzie c, jest pewna liczbg catkowita,
a 11 a

jest resztg w postaci utamka wiasciwego, w ktorym licz-
nik g i mianownik a nie posiadajg wspoélnego podzielni-
ka (gdyz b i a, wedtug Wzoru 1, nie posiadaja wspolne-
go podzielnika).

Dla 2-ch, 3-ch ... X — zabkoéw osi, ilos¢ zabkow
tarczy wynosi:

2 bb=2ct+ 2f£
a a

3A =3Ci + {2

a a
b .

X — = X’
a a

Otrzymane reszty w powyzszych réwnaniach t. j.

9 29 349 Xg
a a a
2 Wiad. Tech. Uzb.
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tworza szereg arytmetyczny rosngcy, ktorego stata roz-
nica a—- =m
a
Jezeli w powyzszym szeregu, dla x<”a, wykonamy
dziatanie utamkow niewtasciwych, to otrzymamy, jako wy-
nik, pewng liczbe catkowitg c i reszte w postaci utamka
wiasciwego.
Najmniejsza reszta, gdy liczby g i a nie posiadajg

wspdlnego podzielnika, wynosi— , wiec
N o= c¢c+ 1 ,t,d

a a

ac 1

Zatozenie nasze, ze najmniejsza reszta wynosi jest
a

stuszne, gdyz réwnanie 3 ma te wilasnos$¢, ze zawsze da
sie znalez¢ takag liczbe catkowita x<”a, iz liczba ¢ z te-
go réwnania wypadnie roéowniez jako liczba catkowita.

W wypadku, gdy a<”2g, powyzsze réwnanie spraw-
dza sie dla

x== S , g+ g/_~g+ g/l | g+ glll] n
a—g 1 a—g a—g a~g

gdzie gx jest licznikiem reszty, otrzymanej z podzielenia

i g | g tSi
plerwszego wyrazu ----=-------- gn z drugiego wyrazu -=-->-
a—yg a—g

¥ Wzor 4 otrzymujem szere S 2535 iezeli

) z zymujemy z szeregu 10 jezeli

w szeregu tym odrzucimy wszystkie liczby catkowite, otrzymane z po-
dzielenia utamkéw niewtasciwych.
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i t d., przyczem, gdy ktéras z liczb gigngni . « rowna
sie 1, to wtedy konczymy dalsze uktadanie utamkow.

Liczba n okres$la ilo$¢ utozonych utamkow.

Przy obliczeniu x, wedlug wzoru 4, bierzemy pod
uwage tylko liczby catkowite, otrzymane z podzielenia
poszczeg6lnych utamkoéw.

W wypadku, gdy a”~>2g, obliczenie wykonywamy

@
dla 1— & i otrzymany wynik wedtug wzoru 4, odej-
a

mujemy od liczby «, wiec
X= a—X .

Liczba x okresla pewng ilo$¢ zabkéw osi 1, dla kto-
rej to ilosci przypada pewna catkowita ilos¢ zgbkow tar-

czy, powiekszona o — cze$é¢ zabka tej tarczy.
a
Przyktad: dla z2= 134 i Z2J=14, w/g wz. 2 + = 2
wiec

W= 134- 67 ma= 4= 37,
2 2

Na jeden zagbekosi przypada —= — = 1-4- —
a 37 37
zgbkow tarczy, czyli—= — =
a 37

W/g. wz. 4

30 , 30-f-2 _\,30+ & 30+ 6
7 7 7 7

X — ha

wiec
X= 444+ 4+ 5+ 4= 21

Liczba ta sprawdza roéwnanie 3, z ktérego po pod-
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stawieniu x = 2\ otrzymujemy c=17, t. j. liczbe catko-
witg. Oznacza to, ze dla 21 zabkéw osi przypada:
67 1
2] e— = 38 4— zagbkow tarczy.
37 37

W powyzszy spos6b zostato wykazane, ze najmniej-
szy kat Ti zawarty miedzy promieniami przechodzacemi

przez wierzchotki zgkbéw tarczy i osi, odpowiada —czesci
a

zgbka tarczy.

360
Poniewaz dla jednego zgbka tarczy kat wynosi

Z.

1
wiec dla zgbka tarczy kat
a

= 1 360
a z0
Z wzoru 1,
a= *—, czyIT t = SO0X
Zi -
stad bitad

<J60X _
2 Zi =20

Z wyprowadzonego wzoru widzimy, ze dla N. W. P.
(zx, z2)= 1 otrzymujemy najkorzystniejszy wypadek pod
wzgledem doktadnosci wyregulowania tarczy kutaczkowej
wzgledem $migta, jednak najniekorzystniejszy wypadek
pod wzgledem ‘tatwosci zazebienia klina miedzy tarczg
i osig.

Przy dobieraniu ilosci zabkéw z2 tarczy i zr osi na-
lezy postugiwaé sie wzorami 2 i 6.

Dla opisanego w § 3 przyrzagdu uzgadniajgcego f.
»-Motolux“ przyjeto zx= 20 i z2— 32.

Wedtug wzoru 2, X= N. W. P. (20,32) = 4 (rys. 4).
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Oznacza to, ze w danym przyrzadzie mozemy wyjac
20 32
klin i obracajac go o a—j =5 zabkéw osi lub&= 7
= 8 zabkéw tarczy, mozemy go zpowrotem wiozy¢ mie-
dzy o$ i tarcze.
Btagd @ przy regulowaniu tarczy kutaczkowej wzgle-
dem $migta, wedtug wzoru 6, moze wynosi¢:

«360'4 -- ok. 1,4°
2 20 m32

2) Konstrukcja krzywych AB i CD. (Rys. 1)

Wskutek okresowych skokow suwaka, powstajg w
nim, oraz w czesciach ztgczonych z suwakiem, szkodliwe
napiecia.

Do czesci zigczonych z suwakiem nalezy drut steru-
jacy i dZzwignie ruchome szyny spustowej karabinu ma-
szynowego.

Napiecia te, przy wiekszej ilosci obrotéw, powstaja
przedewszystkiem wskutek dziatania sity bezwladnosci.

gdzie ni oznacza mase czesci ruchomych, a— przy-
$pieszenie, lub opdéznienie tej masy.

Zadaniem naszem jest obliczenie najkorzystniejszego
ksztattu krzywych AB i CD, aby szkodliwe sity bezwitad-
nosci byly jaknajmniejsze, Przy ruchu obrotowym tarczy
kutaczkowej w kierunku strzatki k, krzywa AB jest
krzywa, powodujacg ruch suwaka, krzywa za$ CD — ha-
mujgcg ten ruch; przy przeciwnym ruchu obrotowym tar-
czy, zmienia sie funkcja tych krzywych. Wobec tego
przyjmujemy tarcze kutaczkowg—posiadajgcg o0$ symetrji,
wtedy krzywe AB i CD muszg by¢ tego samego ksztattu.



22

Wiemy, ze podczas obrotu tarczy kutaczkowej obie
rolki suwaka toczg sie po jej obwodzie, wiec odlegtosé
srodkéw rolek musi by¢ wielkoscig stalg, rownajaca sie
c= rlJr r2A-2r, (rys, 5).

Kat 2 ™ krzywej AB otrzymujemy przez wykreslenie
stycznej do obwodu rolki, znajdujgcej sie w potozeniu
02 i do okregu tarczy o promieniu r2. Odlegtos¢ 002=
=I1tL2 |Jr- C

2 2

Punkt stycznosci A stycznej t z okregiem tarczy Kku-

taczkowej jest poczgtkowym punktem krzywej AB.
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Znalezienie punktu B krzywej uwidocznia rys. 5
(odktadamy kat 02 05 — ot 002).

W ten sposdb wykresliliSmy kat 2 B krzywej AB.

Oczywistg jest rzecza, ze im kat 2 [3 bedzie wiekszy,
tern korzystniejszy wypadnie ksztatt krzywej AB.

Wykreslajac kat 2 fl podanym wyzej sposobem, wi-
dzimy. ze wielko$¢ tego kata zalezy do pewnego stopnia
od S$rednicy rolki; przyczem, im $rednica rolki bedzie
mniejsza, tern kat 2 @ wypadnie nieco wiekszy.

Przyjecie jednak zbyt matej $rednicy rolki nie jest
korzystne z przyczyn ktére podam nizej.

Wobec zatozenia, ze tarcza kutaczkowa powinna po-
siada¢ o$ symetrji, oraz ze odlegto$¢ rolek suwaka jest
wielkoscig stata ¢, mozemy powiedzieé¢, ze ruch przys$pie-
szony suwaka w pierwszej potowie skoku sm musi by¢
identyczny ruchowi opd6znionemu suwaka w drugiej po-
towie jego skoku s'm.

Wobec tego, drogi suwaka w poszczeg6lnych, row-
nych odstepach czasu, w pierwszej fazie skoku, t. j.
Si s2 s3 sm réwnaja sie¢ drogom s/ S2' sar s'm
w drugiej fazie skoku suwaka.

W celu otrzymania najkorzystniejszego ksztattu krzy-
wej, przyjmujemy ruch suwaka w pierwszej potowie je-
go skoku jako jednostajnie przyspieszony i nastepnie
jednostajnie opdzniony.

Przy tern zalozeniu, przys$pieszenie state a obliczamy
z wzoru na ruch jednostajnie przy$pieszony,

gdzie t— jest czasem obrotu tarczy o kat Bi sm
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Czas ten obliczy¢ mozemy ze wzoru t= --—--- J—

gdzie v oznacza ilo$¢ obrotéow tarczy kutaczkowej w jed-
nej minucie.

Wzér 8 uwidocznia, ze, im skok suwaka 2 sm= r,—r2
bedzie mniejszy, tern przy$pieszenie suwaka wypadnie
réowniez mniejsze.

Korzystajgc z prawa, ze przy ruchu jednostajnie
przy$pieszonym drogi w poszczeg6lnych odstepach czasu
majg sie do siebie tak, jak kwadraty liczb szeregu natu-
ralnego, t. j. 12:22:32:4@ oo mozemy obliczy¢

S2 S3 e znajagc droge sm. W tym celu
dzielimy kat B na m rownych czesci i odcinamy na od-
powiednich promieniach, poczgwszy od obwodu kota o
promieniu r2-\~r, obliczone drogi skoku suwaka, wedtug
Wzorow:

§2= 22es5,; 3= 32eslj s4a= 42e5, . . .. sm= m3.s, ... 9

Np.: dzielimy kat @ na 5 rownych czesci, wiec m — 5.
Skok suwaka wynosi: ri= r2— 14, 3 m/m, wiec
Bn= 7,15 m/m.

Z wzoru 9 ...t =-— —= 0,286 m/m
m2 53

s2= 22 m0,286 = 1,144 m/m
s3= 320,286 = 2,574 m/m

W  ten sposéb wykreslamy krzywa 04 02.

Dalszg cze$¢ krzywej t. j. 03 03 kreslimy wedtug
podanej wiasnosci sl = s/; s2= 52 ...

Krzywg 02 03 mozemy rowniez wykresli¢ przy po-
mocy krzywej ot 02, biorgc pod uwage warunek, ze od-
legto$¢ rolek suwaka jest wielkoscig statg c.
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Obwiednia kot o promieniu r rolki, wykre$lonych z
punktow tej krzywej, jest szukanym profilem AB lub CD
tarczy kutaczkowej.

Z wzoru 8 mozemy w tatwy sposéb obliczy¢, dla
dowolnej ilosci obrotéw tarczy kutaczkowej, przyspiesze-
nie, lub opéznienie suwaka, g tem samem site bezwitad-
nosci i jej wpltyw, powodujgcy nacisk rolki w dowolnych
punktach obwodu tarczy.

Nacisk ten, w pierwszej fazie skoku suwaka, bedzie
wystepowat w czesci krzywej od punktu A doE — w dru-
giej za$ potowie skoku suwaka, od punktu F do D krzy-
wej hamujacej.

Nacisk N powierzchni rolki na obwdd tarczy obli-
czy¢ mozemy z WzoOru:

cos T

Z rys. 5 widzimy, ze w miare toczenia sie rolki od
punktu A do E kat Y zwieksza sie (y2 Yii Y3N>Y2! meee

Ym”>Ym-i). wiec i nacisk N rdéwniez wzrasta ku
punktowi E, dla krzywej za$ hamujacej, — ku punktowi Z.

Kat Y zalezy do pewnego stopnia od $rednicy rolki;
przy zwiekszeniu $rednicy rolki kat ten nieco sie zmniej-
szy, a tem samem zmniejszy sie sita nacisku N,

Wobec tego obwéd tarczy kutaczkowej podczas ru-
chu najbardziej bedzie sie zbijat wzdituz obwodu krzy-
wej AE i DF w poblizu punktu E i F.

W celu otrzymania $redniego nacisku statego na ca-
tym obwodzie krzywej AE i DF, nalezatoby odpowiednio
zmieni¢ przys$pieszenie a suwaka, t, j. zmniejszajac je
w poblizu punktu E i F kosztem zwiekszenia przyspie-
szenia a w poblizu punktu A i D.

Przy tem rozwigzaniu tarczy AB i CD otrzymali-
byS§my mniejszy wptyw silty bezwiadnosci na wybijanie
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tarczy kutaczkowej, kosztem jednak zwiekszenia sity bez-
witadnosci w poblizu punktu A lub D. Wobec tego,
wptyw tej sity na zniszczenie czes$ci ruchomych bytby
znaczniejszy.

Poniewaz zniszczenie obwodu tarczy przez zbijanie
zalezy jeszcze w duzym stopniu od czasu ruchu suwaka,
ktory jest maty, gdyz odbywa sie tylko podczas krotkie-
go czasu strzelania w powietrzu, nalezy raczej zwrécié
wiekszg uwage na wptlyw sit bezwiadnosci, powodujacy
zniszczenie czes$ci ruchomych, anizeli na wielko$¢ dzia-
tania tej sity na zbijanie obwodu tarczy.

Wobec powyzszego widzimy, ze korzystniej jest po-
zostawi¢ konstrukcje krzywej AB i CD obliczonej dla
statlego przys$pieszenia a, (rys. 5).

Powyzszag analize obliczenia krzywki AB i CD prze-
prowadziliSmy bez uwzglednienia wpitywu sity zewnetrz-
nej przyrzadu uzgadniajgcego. Sita ta, spowodowana
jest tarciem drutu sterujgcego w rurce mosieznej i uru-
chomieniem mechanimu spustowego.

Dziata ona w kierunku przeciwnym do ruchu skoku
suwaka, zwiekszajagc wptyw sity bezwiadnosci na nacisk
rolki wzdtuz krzywej hamujgcej DF. Wobec tego znisz-
czenie krzywej poruszajgcej AE jest wieksze od zniszcze-
nia krzywej hamujacej DF.

W celu otrzymania, dla pewnej ilosci obrotow tar-
czy, jednakowego nacisku rolki krzywej AE i DF, nale-
zaloby odpowiednio zmniejszy¢ przys$pieszenie a, kosztem
zwiekszenia op6znienia suwaka w koncowej fazie jego
skoku. Przy tern rozwigzaniu tarcza kutaczkowa nie po-
siadataby juz osi symetrji.

Sita zewnetrzna, przy wiekszej ilosci obrotow tarczy
kutaczkowej, jest o wiele mniejsza od sity bezwltadnosci,
wiec przy konstrukcji krzywej AB i CD mozna wptywu
tei sitv nie braé¢ pod uwage, (d. ¢c. n)
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KALABINSKI KAZIMIERZ.

OBLICZENIE GRUBOSCI WSTEG | WYMIAROW MI-
SECZKI DO WYROBU tUSEK AMUNICIJI
MALOKALIBROWEJ.

W tuskach réznego typu mamy nastepujace zasadni-
cze wielkosci, rézne dla poszczegolnych typow: diugosé
tuski, grubos$¢ Scianki, $rednica zewnetrzna i grubosé
denka.

Jezeli mamy opracowaé¢ plan operacyj dla wyrobu
nowego typu #tuski, dla ktérej znamy tylko rysunek
z wszystkiemi wymiarami i tolerancjami, musimy wy-
znaczy¢ w pierwszym rzedzie najkorzystniejsza grubos¢
wstegi, z ktorej bedziemy wyrabiali ten typ #tuski, oraz
ksztatt miseczki; przy tern ksztatt miseczki winien by¢
tak odpowiednio dobrany, by méc prace na ciggach roz-
tozy¢ jak najracjonalniej.

Spétczynniki, ktéremi postugiwatem sie w ponizszych
wyliczeniach, zostaty ustalone na podstawie spostrzezen
przy produkcji #tusek Mauser'a, a nastepnie potwierdzo-
ne przy Kilku innych typach tusek.

Przyktad takiego przeliczenia przeprowadze na tusce
Naganta, kal. 7,62 mm — rys. Nr. 1. (podany w skali 2 :1).

tuski sg wykonane z mosigdzu o skitadzie 67°/0 Cu
33°/0 Zn.
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Wprowadzam nastepujgce oznaczenia, uzaleznione
od odpowiednich operacyj:

Przy wyrobie tych tusek zgéry mozemy przewidziec
wszystkie operacje oprécz ilosci ciggdéw; zatem ostatni
cigg oznaczymy jako /z-te~operacje, przedostatni cigg bedzie
n— 1 operacjg, poprzedni cigg bedzie n — 2 operacjg
i t, d, Nastepne operacje sg to:

n-(-1 obcinanie
n-(-2 | wgtebianie
n-f-3 1l ”
11-4-4  zwezanie
ra-j-5 wiercenie otworow ogniowych
u—4s frezowanie.
Ciezar krazka, miseczki, tulejki z ciggow — G,, gramow
» tulejki po obcieciu
" gotowe] tUuSK I oo Gnti
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Objetos¢ krazka,miseczki, tulejkiz ciggow-— V,, cms3
" tulejki po obcieCiU....ccoiiiiiiiie Vi1 b
. gOtOWEJHUSKI covvicicicecee e Vn+b -

Ciezar gatunkowy mosigdzu —

Srednica zewnetrzna tulejki po ostatnim ciggu— D,,
,» przedostatnim ,, i
., przed-przedost, ,, D,-2

7 1] 7

Srednica g6rna wewn. tulejki po ostatnim ciggu d'n
»” » »” ' ,, przedostatnim " 1
it d

Catkowita diugos¢ tulejki po ostatnim ciagu |,
przedostatnim ,, In-\

it d
Catkowita dtugoscétulejki poobCieCiU i lLal
. . » 2 -giem wagitebianiu,
f, > FUSK T o / +6
Wydtuzeniecatkowite na ostatnim ciggu . , Ln
» ” »przedostatnim ciggu . . Ln
it d
Maks. zgniot uwylotu tulejki po ostatnim ciggu — Kn
» » » przedostatnim Kn—~
it d
Przekrdj u wylotu tulejki po ostatnim ciggu S,
» 5 » ” » Pprzedostatnim v 5, 1
it d

Grubos$¢ wstegi e

Szeroko$¢ wstegi p
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Przystepujemy do obliczenia ciezaru gotowej #tuski
Gntb, przyczem postuzymy sie wzorem

Gr\b = Pn+6 =Cg

Vn+6 wyliczam z rysunku Nr. 1, to jest z rysunku goto-
wej tuski

V,+b= 0,557 cms3
Cg= 8,3 dla mosigdzu o powyzszym skiadzie, a zatem

Gn+6 = 0,557 *8,3 = 4,62 ¢
Majac Gntb mozemy wyliczy¢é G,+i to jest ciezar tu-
lejki po obcieciu, przez dodanie pewnego procentu cie-
zaru na frezowanie dtugosci i kryzy tuski oraz na wier-
cenie otworéw. Procent ten ustalitem na 6,5 w stosun-
ku do wagi G,_]i,
Mozemy utozy¢ proporcje:

Gn+i - [GNA\ — 4,62) =
= 100 :6,5
Z czego

 (G,+i— 4,62) 100 100 G,+i — 462
Gi-f-i = =

6,5 6,5

G,+i= "N62-= 494 ¢
93,5

Majac G, _j_i, mozemy wyliczy¢ G,,, to jest ciezar

kragzka (miseczki i tulejki ciggow) przyjmujac, ze 6°/0
ciezaru G,, odpadnie na obciecie.
Mozemy utozyé proporcje:

Gn:(Gn— 4,94) =
= 100:6
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/L\Jn [Gn— 4,94) 100 _ 100 Gn— 494 494 _
6 6 94

5.3
8.3
cml Objetos¢ materjatu w denku gotowej tuski (Rys. 1)
na wysokosci 4,2 mm od podstawy dna tuski wynosi
z wyliczenia 0,255 ¢cm3, co stanowi M% w stosunku do
objetosci Vn

Objetos¢ krazka (miseczki i t. d.) V,= = 0,64

0,64:100% = gtad x = 40°/0Vn
= 0,255

Majac X°/0 objetosci dna 4tuski, mozemy wyliczy¢ %
objetosci dna miseczki (rys, 6) na wysokoSci y, przez
dodanie 1% V, na frezowanie dna tuski i na zabieranie
materjatu z dna przy ciggach.

Zatem objetos¢ dna miseczki na wysokos$ci y bedzie

wynosita 4010 = 50% Vn t j. ) = 0,32 cms3

Przystepujemy do okreslenia ksztattu ttocznika «-go
ciggu (rys. 3.).

Przedtem jednakze musimy obliczy¢ D,, — $rednice
zewnetrzng tulejki tl-go ciggu. D,, wyliczymy z rysunku
gotowej tuski — Nr. 1. Odpowiadaé ona bedzie S$rednicy

stozka zewnetrznego w miejscu, gdzie Kkoriczy sie dno
tuski, t. j. na wysokosci 4,2 mm od podstawy dna #tuski.

915_ 843
Zatem D,, = -eoeeeeees (215 —4,2) + 8,43 = 0,618+

21,5 — 13
-(-8,43 = 9,05 mm.
Majac Dn, mozemy przystagpi¢ do wyrysowania tu-
lejki n-go ciggu — rys. 2.
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U wylotu wnetrze tulejki bedzie cylindryczne, a wiegc
bedziemy mogli wyliczyé¢ d',,.

Poniewaz gotowa +tuska (rys. 1) u wylotu posiada
grubos¢ scianki 0,26, to odpowiadajgaca temu miejscu $re-
dnice wewnetrzng d',, wyliczymy z réwnania:

dn= D, —2 =m0,26 = 9,05 — 0,52 = 8,53 mm.

Poniewaz przez zwezenie Scianka zgrubi sie o 0,01
mm zaokraglamy ten wymiar na d'n= 8,55 mm.

Na rysunku Nr. 1, gotowej #tuski mamy podang na-
stepng grubos$¢ $cianki 0,41 mm na odlegtosci 10 mm od
podstawy dna #tuski, zatem wymiar a bedzie odpowiadat
dtugosci catkowitej tuski mniej 10 mm, czyli a= 38,5 —
10 = 28,5 mm. Srednice wewnetrzng na tej odlegtosci
w tulejce ostatniego ciggu (rys, 2) oznaczyliSmy przez
d,”, i mozemy jag wyliczy¢ z réwnania:

dn"= Dn— 2 m0,41 = 9,05 -0,82= 8,23 mm.

Poniewaz przez zwezenie $cianka zgrubi sie o 0,01
mm zatem dn" = 8,23 -(-2 «0,01 = 8,25 mm.



33

Na rysunku Nr. 1, gotowej #tuski mamy podang na-
stepng.grubosé¢ sciankU0,65 mm na odlegtosci (4,24-1.3)
mm od podstawy dna tuski, zatem wymiar b (rys. 2) mo-
zemy wyliczyé: b= 10 — (4,2 4~ 1.3) = 45 mm. Srednice
wewnetrzng na tej odlegtosci w tulejce ostatniego ciggu
(rys. 2) oznaczyliSmy przez d,”\ mozemy jg wyliczy¢
z réwnania:

d/"= Dn— 2 «0,65= 9,05— 1,3= 7,75 mm.

Majac wyliczone S$rednice wewnetrzne dn' dn" i dn™
oraz wielkosci a i b, mozemy juz zaprojektowac ttocznik
ostatniego ciggu (rys. 3).

0.5

5.8 2.4,5

Dtugos$¢ catAouica tiocz ko
Rys. 3

Ula przejrzystosci rysunku ttocznika, musimy podac
Srednice teoretyczng stozka na ditugosci nie 4,5 mm
a 5,5 mm. liczagc, ze dno na waglebianiu przesunie sie
o 0,3 mm, zatem

c= 8,25 /8'25 .5,5= 8,25= 0,60= 7,65 mm
4,5

Do wyliczenia ilosci ciggdw bedzie nam potrzebna
dtugos¢ ostatniego ciagu czyli |,
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In =l,i-i-i-f- dtugos$¢ obcinka
4+i = 4+6 + zgniecenie denka na wagtebianiu,

plus obcinek z frezowania dtugosci tuski,

4+i — 38,5 1.8 41.3= 41,6 mm.
Majac 4+i, to jest diugos¢ tulejki po obcieciu, przy-
stepujemy do wyliczenia ditugosci obcinka, potrzebnego

nam do wyliczenia 4 =
Oznaczymy dtugosé¢ obcinka przez h, zatem =

— 4+i -\-h.
Na obcinek dalisSmy 6% ~4 ma wiec bedziemy mogli

obliczy¢ objeto$¢ obcinka VO z proporcji
0,64: 100 =

= Vo : &6

Majac VO mozemy wyliczy¢ h z wzoru

0,0384

przekroju obcinka.

Zatem 4 = 41,6-j-5,2= 46,8= ~ 47 mm.

Wymiary Dn i 4 beda sie wahaty w czasie produk-
cji ze wzgledu na tolerancje wykonawcze narzedzi (ma-
trycy i ttocznika) i ich wyrabianie sie.

Majac 4, przystepujemy do wyliczenia ilosci ciggow.
Podstawg do tego wyliczenia bedzie zatozenie S$rednich
wydtuzen, jakie wskazuje praktyka.
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Wydtuzenie catkowite na ostatnim ciggu moze dac¢ Ln
w granicach (30—60) %

Przyjmujemy w naszym wypadku Ln— 50 %.

Majac Ln i In, mozemy wyliczy¢ In-1, to jest dtu-
goé¢ tulejki po przedostatnim ciggu ze wzoru

T 4 44

Ln= =100
4 —
47-4-1 y 4700
50 = e «100; 4'— = — ~ 31 mm.
4-i 150

Otrzymanie w jednej operacji miseczki o wysokos$¢
31 mm przy ciezarze 5,3 g byltoby niemozliwe, wobec
tego potrzebny nam jest przynajmniej jeszcze jeden cigg
miedzy miseczkg a ciggiem n-ym, Wydtuzenie catkowite
na ciggu n— 1 mozemy da¢ w granicach Ln-i — (60—80) %

Przyjmujemy w naszym wypadku 4 ,-1= 70 %

Majac Ln-1 i 4—i, mozemy obliczy¢ 4 -2, to jest dtu-

gos¢ tulejki przed ciagiem n— |z wzoru:
Ln,= In-x~ In~2.100; 70= 31 '"- 2 <100
4 =2 42
{ii,= 3100= ~ 1Mimm.
170

Przystepujemy do sprawdzenia, czy te dwa ciggi nam
wystarczg i czy uzyskanie miseczki o wysokosci 18 mm
jest mozliwe,

Krzywa utwardzenia (rys, 4) powinna na dtugosci
ciagu przebiega¢ w ten sposob, aby, idac od denka,
utwardzenie (zgniot) rosto poczgtkowo szybko, potem co-
raz wolniej. Temu warunkowi odpowiada przebieg we-
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ditug krzywej parabolicznej o osi réwnolegtej do
lejki.

ATrex= — L. L wydtuzenie S$rednie.
2

Obliczamy Kn i Kn-i:

Kn= 3 Ln= 3 -50= 75
2 2
[C«-i= 3 Lni=— 3 70= 105
2 2

Rys. 4,

osi tu-
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Przekroj koncowy w tulejce ll-go ciagu S,, mozemy
wyliczy¢ ze wzoru

S, = {D, — 0.26) * «0,26 = (9,05 — 0,26) ~ «0,26 = 7,18 mm2

Catkowity maksymalny zgniot (w przekroju u wylotu
tulejki) bedzie K, ktory wyliczymy z réwnania:

AT+ 1= (1 + Kn) (1 Kn—)
K+ 1= (1 + 0,75) m(1-f 1,05) = 1,75 m2,05 = 3,59

K= 359— 1= 259 = 260 %.
Majac S,, i K, mozemy obliczy¢Sn—2 z WZC

Sn-2—5Sn  10Q = ™ = 26q
Sn

y S— .100 = 260; S, 2= ——= 25,86 mm2
7,18 100

Obecnie obliczamy dalszg $rednice (rys. 5) wewnetrz-
ng miseczki d"n—2, ktéra musi by¢é bezwzglednie wieksza
od minimalnej wewnetrznej $rednicy d,"” (rys. 2) v-go
ciggu.

Zaktadamy, ze dolna $rednica wewnetrzna miseczki
w tym wypadku d"n_2 bedzie na jednym ciggu zmniej-
szata sie o 0,4 mm. Zatem d"'n 2 mozemy wyliczy¢ z
wzoru

d"n-2”~ dn*-f 2.0,4=7,65 -f-0,8 = 8,45 mm. :

Gornag Srednice wewnetrzng miseczki d'm2 (Rys. 5),
ze wzgledu na tatwiejszg prace ttocznika damy wiekszg
od dolnej, t. j. od &n—=2

przyjmujemy d'’n—2— 8,6 mm.



38

Dn -31 i0yz

Rys. 5.

Majac Srednice d'n=2 i d"n~2, mozemy obliczy¢ wiel-
kos$¢ przekroju u wylotu miseczki Sn-2 z wzoru

Sn-2— [d’n2 A- X) jc. X — 25,86 mm2
X grubos¢ scianki miseczki u wylotu (Rys. 5).

~Y2-]-8,6 X —8.22= 0, z czego X = 0,8 mm.
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Majac X mozemy obliczy¢ S$rednice zewnetrzng mi-
seczki Dn—2 z wzoru

Dn-2= dn-2+ 2 . X = 8,6+ 2.0,8= 10,2 mm.

Wedtug tych zatozen i wyliczen miseczka miataby
wiec nastepujacy ksztatt (Rys. Nr. 5— w skali 5:1).

Sprawdzamy wysoko$¢ t miseczki, ktéra winna nam
wypas¢ 18 mm., o ile wypadnie nam w tej granicy, to
uzyskanie miseczki w mysl tych zalozen bedziemy uwa-
zali za mozliwe; o ile za$ diugos$¢ ta wypadnie nam
mniejsza, to bedziemy zmuszeni da¢ dalszy cigg V—2.
Dla prostszego rachunku zaktadamy, ze $cianka jest cylin-
dryczna i t obliczymy ze wzoru:

320 _ 320 320
TeDnN-+__ 1¢d,-2% . 10,22 . 8,62 ~ 23,6
4 4 4 4
= 13,5 mm.

Dla wyjasnienia powyzszego wzoru, przypominam,
ze poniewaz 50% V, idzie w denko miseczki, to i 50%
Vn péjdzie w Scianki miseczki, a ze Vn— 0,64 cm3, — to
na Scianki idzie 0,32 cm3= 320 mm3

Poniewaz S$cianka tulejki jest stozkowa, a do wyli-
czenia t wzigtem $rednice d'n-2 czyli d,—2 d"n 2, za-
tem 't w rzeczywistosci bedzie mniejsze od 13,5 mm, wo-
bec tego zmuszeni jesteSmy dac¢ dalszy ciag, t. j. w—2.

Wydtuzenie catkowite na ciggu n—2 mozemy
da¢ ~ 100 %.

Przyjmujemy w naszym wypadku Ln 2= 95 %

Majgc Ln—2 i 4—2. mozemy wyliczy¢ diugos¢ tulejki
przed ciggiem n— 2 — In-3 ze wzoru



Podobnie jak przed ciggiem n—2, musimy wyliczy¢
i obecnie, czy uzyskanie miseczki o dtugosci 9,2 mm.
jest mozliwe.

Obliczamy

Kn-2= 95 m3 -143
2
Catkowity maksymalny zgniot K wyliczymy, jak po-
przednio ze wzoru.

K\~1— (+ Kr)-@1-}FKn-1) (1 + Kni2)

K+ 1= (1+0,75) <1+ 1,05) m(1+ 1,43)= 8,72

K= 872—1=7,72= 712% .

Majac ,Sn i K mozemy obliczy¢ Sn-3,to jest prze-

kroj u wylotu tulejki przed ciggiem v —2 ze wzoru:

772 - Sn 3 7,18 -100

Sn3= 62,6 mm2

Teraz wyliczamy dolng $rednice miseczki d"it 3, po-
dobnie, jak przy obliczeniu S$rednicy d"n—=2-

d"n-z—dn" + 3,04= 7,65-f-12= 8,85 mm.

[dodajemy do </, 3.0,4, gdyz mieliSmy juz 3 ciagi, a mia-
nowicie: n, n— 1, n—2]
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Gorng $rednice wewnetrzng miseczki 3 (Rys. 6),
ze wzgledu na tatwiejszg prace ttocznika damy wiekszg
od dolnej, t. j. od d"n*3

Przyjmujemy d'n 3- 9 mm. .
Majac d'm~3, d"n—3 i S,,_3, mozemy wyliczy¢ grubosé
Scianki miseczki A" (Rys. 6) ze wzoru .

S i~-(d'ns : A). A- 62,6 mm2
-9 V—199--0; A'--18 mm. ‘

Majac X mozemy obliczy¢ $rednice zewnetrzng mi-
seczki Dn—s (Rys. 6) ze wzoru

D,i-3= dn—s~\2x = 9-j-—=2.18= 12,6 mm.

Zaokraglamy ten wymiar na D,-3= 12,5 mm, przez
co K cokolwiek sie zmniejszy.
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Majac te dane mozemy wyrysowaé¢ miseczke (Rys.6).

Majac objetos¢ dna miseczki =0 32 cm3 i objetosc
Scianek miseczki réwnag rowniez 0,32 cm3, mozemy wy-
liczy¢ grubos$¢ dna miseczki y i wysokos¢ z (Rys. 6) ze
wzoréw

- - 0,327
T=Dn-2 _ _ 032 cm3 = 2,62 mm.
'% . 1,253
. 0,32
T.Dn d'n d"n- dn-=3ed n3
+
0,32
]2 <0,9 0,885]j8 j ,9 0,885 j
n ,25 1048 . igjiIp il
4 2
0,54 cm 5,4 mm

Cata wysokos¢ miseczki t mozemy juz obliczy¢ ze
wzoru
t= z-\-y —54 +2,62= 8,02 mm.

Poniewaz dno miseczki jest cokolwiek zaokrgglone,
zatem t w rzeczywistosci bedzie wieksze.

MieliSmy otrzyma¢ wysoko$¢ miseczki — 9,2 mm.
a otrzymalismy ponad 8 mm. Widzimy z tego, ze juz nie
nalezy dawa¢ dalszego ciggu, i mozemy juz ostatecznie

ustali¢ operacje zasadnicze przy wyrobie tych tusek jak
nastepuje:

| operacja — wykonanie krgzka i miseczki

1 . — pierwszy ciag (n— 2)

1 . — drugi ciag (n— 1)
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v .  — trzeci ciag )

V " — obcinanie

VI " — pierwszy wgtebianie

VI » — drugie "

VI . — zwezanie

I X . — wiercenie otworéw ogniowych
X ' — frezowanie.

Przystepujemy do wyliczenia grubosci wstegi e.
Wiemy z praktyki, ze grubos$¢ dna miseczki (3/) jest
ciensza od grubosci wstegi [e) o 0,13 mm.

e—y + 0,13= 2,62+ 0,13 —2.75 mm.

. +0.00
Zaokraglamy ten wymiar na «= 2,8 A

Majac grubos¢ wstegi e, mozemy obliczy¢ $rednice
krazka m (Rys. 7) ze wzoru

— .e=Vni cm= 17,15 mm,
4 0,277

SN
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Po wyliczeniu $rednicy, krazka, mozemy przystgpic
do wyliczenia szerokosci wstegi, przyczem wycinanie
krazkéw, celem najkorzystniejszego wykorzystania wste-
gi, winno by¢ dokonywane w ten sposéb, by jaknajmniej
ze wsteg otrzymaé odpadkéw, to jest tak, jak wskazuje
rys, 7. vV - nm !

Zaktadamy/ = th-\-~ 2 mm= 17,15-(-2= ~ 19,2 mm.
£2 -19,2" (1922f;, £=16,6 mm: m '

szeroko$¢ wiec wstegi obliczymy ze wzoru;
p—£ ni-+ 3= 16,6 yj~ 17,233 = 36,8 mm

zaokrgglamy do p — 37,5 + 0,5 mm.

623.454.255.
Inz. OLPINSKI TADEUSZ.

PODSTAWY TEORETYCZNE ZABEZPIECZENIA BEZ-
WELADNIKOWEGO ZAPALNIKOW ARTYLERYJSKICH.

Wstep.

Zabezpieczenie bezwitadnikowe, cho¢ znajduje zasto-
sowanie w wiekszosci zapalnikéw artyleryjskich ii byto
od dawna stosowane, do dzi§ nastrecza konstruktorom
duze trudnosci.

Te trudnosci ptyna gtownie z tego, ze konstruktor
niema dzi$ jeszcze jasnych teoretycznych podstaw, na
ktorych mogtby oprze¢ zasade swej konstrukcji. Kieruje
sie wiec przy konstruowaniu raczej wyczuciem. Wyczu-
cie to jednak nie, jest rzecza pewng i prowadzi nieje-
dnokrotnie do popetniania bitedéw zasadniczych, ktére
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staja sie przyczyng pogrzebania nawet najlepszych po-
mystow.

Niniejszy artykut podaje rozwazania teoretyczne i wy-
ptywajgce z nich praktyczne wskazoéwki, ktore znacznie
utatwig prace konstruktorowi.

Zasady ogolne.

Zanim przejdziemy do witasciwego tematu, przypo-
mnijmy sobie zasady dziatania zabezpieczenia bezwiad-
nikowego, oraz dotychczas stosowane do niego prawa
mechaniki.

Zabezpieczenie bezwitadnikowe (Rys, 1), skitada sie
z ciezarka (b), zwanego bezwitadnikiem, oraz podtrzymu-
jacej go sprezyny (vVS7r). Bezwiladnik czesto stanowi je-
dna catos¢ z tapkami (}). ktére unieruchamiajg bezwitad-
nik w jego dolnem potozeniu przez zaskoczenie za Kry-
ze (k).

Przy strzale bezwtadnik, dzieki witasnie sile bez-
wladnosci, pozostaje na miejscu, a pocisk wraz ze szty-
wno z nim potagczonemi czeSciami posuwa sie ku przo-
dowi. Sprezyna (Ayr) zostaje zblokowana, a tapki za-
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trzasku zaskakujg na kryze. W tym momencie zapalnik
jest juz odbezpieczony.

Podobne odbezpieczenie zaj$¢ mogtoby tez przy
wstrzgsie zapalnika w czasie transportu, np. na skutek
upadku zapalnika na ziemie. Aby ewentualny upadek
zapalnika, ktéry przy manipulowaniu Ilub transporcie
zawsze moze sie zdarzy¢, nie byt przyczyng jego uzbro-
jenia sie, sprezyna, podtrzymujgca bezwitadnik, musi by¢
dostatecznie silna i diuga, aby byla w moznosci zaku-
mulowa¢ w sobie calg energje kinetyczng bezwiadnika,
zanim ten przesunie sie do swego dolnego potozenia.

Dla sprawdzenia, czy zapalnik rzeczywiscie daje do-
stateczng gwarancje bezpieczenstwa przy transporcie
i manipulacji, probujemy zapalniki, zrzucajgc je w odpo-
wiednich pociskach na stalowg ptyte z pewnej okreslo-
nej wysokosci. Jezeli przy tej probie zapalnik nie uz-
broi sie, — uwazamy, ze zabezpieczenie jest wystarcza-
jace.

Z tego ogo6lnego szkicu widzimy, ze zabezpieczenie
bezwtadnikowe ma dwa zadania do spetnienia: po pierw-
sze, musi zabezpiecza¢ zapalnik przed uzbrojeniem sie
w transporcie czy przy manipulacji; a po drugie, musi
odbezpieczy¢ go po strzale. Tutaj uzywamy wyrazu
odbezpieczy¢é w znaczeniu nie tem samem co uzbroi¢.
Moment uzbrojenia nastepuje wtedy, gdy zapalnik jest
juz gotow do dziatania. Sag jednak konstrukcje, np. ze-
garowe, w ktérych zapalnik odbezpiecza sie w Ilufie,
a moment uzbrojenia nastepuje dopiero w locie.

Sciste ujecie warunkéw.

Te dwa zadania, ktore ma spetni¢ zabezpieczenie
bezwladnikowe, sa ujmowane matematycznie w sposéb
nastepujacy:
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1) Zabezpieczenie zapalnika przed uzbrojeniem
w transporcie.

Jezeli przyjmiemy, ze $rednia sita sprezyny, oraz
sktadowe sity tapek i tarcie na drodze opadania bez-
wiadnika 5 wynosi ogotem P& mto:

Pirms = E ... 1.

£ = energja, jakg moze pochiong¢ sita sprezyny i o-
pory na drodze s.

Ta energja musi by¢ wieksza od energji kinetycznej
bezwtadnika przy prébie kafarowej. Jezeli bezwihadnik
uzyska szybkos$¢ przy probie v m/sek i ma ciezar G, to je-
go energja kinetyczna wynosi:

CV2Z=RAZK\ e 2.
g 2

Préba katarowa jest jednoznaczna ze zrzuceniem po-
cisku probnego z wysokosci H cm bez odbicia na pod-
toze miekkie. Nizej okreslimy warto$s¢ H. Ze znanych
praw mechaniki otrzymamy:

0H =°>*

Podstawiajgc otrzymane wartos$ci wzoru 2, mamy:
Ek= GH

PowiedzieliSmy, ze E"j> Ef{, wiec otrzymujemy wzor,
ktory okresla warunki préoby kafarowej, w formie:

Pst.s> G H . 3.

Wz6r ten, jak wiemy, jest powszechnie znany i sto-
sowany.
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W tym wzorze symbole majg nastepujace znaczenia:

P& — Srednia sita oporu (sprezyny, skiadowej sity tapek

i tarcia), ktérg napotyka bezwtadnik na drodze opa-
dania s.

S droga opadania bezwitadnika. Wyraza sie ona, np.
w zapalnikach z bezwtadnikiem zatrzaskowym, od-
legtoscig koncow tapek zatrzasku od kryzy, za kto-
rg przy uzbrajaniu zaskakuje. Ogoélniej mowiac,
jest to odlegtos¢, jaka przebywa bezwiadnik od po-
tozenia, w ktorem zapalnik jest zabezpieczony, do
potozenia, w ktéorem zabezpieczenie trwale przesta-
je dziatac.

G — ciezar bezwtadnika plus pewna cze$¢ ciezaru spre-
zyny. Sprezyna bowiem tez wazy i jej masa tez
pomaga bezwitadnikowi w blokowaniu sprezyny.
Jezeli ciezar bezwtadnika wynosi Gb, a ciezar spre-
zyny GSI to:

G= GbA-cGs
Wartos¢ spotczynnika c¢ nalezatoby okresli¢ do-
Swiadczalnie. Najczesciej w podobnych przypad-
kach przyjmuje sie:
c= 0,5

H —zredukowana wysokos$¢ spadku.

Srednia site oporéw Pjr okreéla sie matematycznie

w sposéb nastepujacy: (rys. 2)

S

S
0

Dla linjowego przebiegu sit bedzie: (rys. 3)
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Zredukowang wysokos¢ spadku okreslamy w sposéb
nastepujacy:

Przy probie katarowej rzucamy zapalnik w odpo-
wiednim pocisku na ptyte stalowag z wysokosci h, od kto-

rej ten pocisk odbija sie i wznosi na wysoko$¢ h,. Szu-
kamy teraz takiej wysokosci H, z ktorej zrzucenie po-
cisku probnego datoby bez odbicia ten sam efekt wstrza-
su, jaki zachodzi przy prébie katarowej. Efekt wstrzasu
bedzie wtedy ten sam, gdy szybkos$¢ bezwiladnika wzgle-
dem pocisku, a wiec i wzgledem kadtuba zapalnika
i wzgledem wszystkich czes$ci z nim sztywno zwiagzanych,
bedzie w obu przypadkach jednakowa.

Rys, 3.

4. Wiad. Techn. Uzbr.
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Szybkos$¢ bezwiadnika przy upadku bez odbicia
wyraza sie wzorem:

v=\2gH m/sek

Tutaj:

g = przyspieszenie ziemskie, H — zredukowana wysokos¢
spadku,

Przy spadku z wysokos$ci A w momencie stykania sie
pocisku z ptytg caty uktad posiada szybkos$¢ Vv= y 2g A
m/sek.

Po odbiciu pocisk wznosi sie w gére na wysokos¢
Aj, wiec posiada w momencie odskakiwania szybkos¢
skierowana ku gorze o wielkosci:

v2= jl2g A m/sek.

Pocisk wiec prébny wraz z kadtubem i sztywno
z nim zlgczonemi cze$ciami porusza sie (w momencie od-
skakiwania od ptyty) ku gorze z szybkoscig v2, a bez-
wiadnik porusza sie, dzieki sile bezwtadnosci, w dalszym
ciagu ku dotowi z szybkoscig vx. Zjawisko odbicia trwa
bardzo krdétko i odbywa sie na bardzo malej drodze,
tak ze wptyw jego na szybkos$¢ bezwiladnika praktycznie
moze by¢ pominiety. Szybko$¢ wiec wzgledna kadtuba
zapalnika i bezwtadnika w momencie odskoku wynosi
vX-\-v2.

PowiedzieliSmy wyzej, ze H jest to taka wysokos¢
spadku, przy ktorej v = v1-\-v».

Otrzymamy stad:

(249 V2gA-f(2¢g/i, m
Dzielgc réwnanie przez \2g otrzymamy:

\/H= | A-jrIAj ,
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a przeksztatcajgc dalej otrzymamy:

H=h 1+

W tym wzorze (powtarzamy oznaczenia):
H - zredukowana wysokos$¢ spadku.
h — wysokos$¢ spadku przy probie katarowej,
hx — wysoko$¢ odskoku pocisku przy prébie katarowej.
2) Odbezpieczenie zapalnika przy strzale.
Na bezwiadnik dziata przy strzale sita powstata od
przys$pieszenia, wyrazajgca sie wzorem:

9
G — ciezar bezwitadnika plus pewna cze$¢ ciezaru spre-
zyny (jak wyzej).
a — przys$pieszenie przy strzale.
g — przys$pieszenie ziemskie.
Przyjmujac

max

Jezeli chcemy, aby przy strzale nastepowato uzbro-
jenie, maksymalna sita (sprezyny, oporu *tapek i tarcia)
P musi by¢ od tej sity mniegjsza.

Otrzymujemy wiec nierownosé:

P<G k 4

W tym wzorze sp6tczynnik k jest najmniejszym spot-
czynnikiem przys$pieszenia, przy ktorym zapalnik ma sie
jeszcze uzbroié.
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Warto$¢ spoétczynnika k otrzymujemy ze wzoru:

. Gp

Tutaj:
p — najwieksze cisnienie, panujace przy strzale.
d — Srednica pocisku (kaliber)
* —3.14159
Gp— ciezar najciezszego uzywanego przy wyzej przyje-

tem cisnieniu p pocisku,

Nalezy warto$¢ k obliczy¢ dla wszystkich dziat,,
w ktoérych zapalnik ma by¢é uzywany, uwzgledniajac
wszystkie pociski i tadunki, i do wzoru 4 uzy¢ najmniej-
szg otrzymang wartosc.

Whioski, dajace sie wysunaé z wyzej podanych praw.

Wyzej przedstawione zostalty wzory, dotychczas zna-
ne i stosowane przy konstruowaniu zapalnikéw. Wzory
te jednak daja sie, po pewnem przeksztatceniu, zestawic
razem i naprowadzajag na pewne og6lne wnioski.

Wzdér 3 otrzymaliSmy wyzej w postaci:

PSr, 5 > 0 [ [ i 3

Srednig site psr mozna zawsze przedstawié, jako pe-
wng czes$¢ sity maksymalnej.
Mozemy wiec napisac:

u

Tutaj u— spolczynnik wiekszy od 1 (nizej omoéwi-
my go szerzej).

Podstawiajagc otrzymang warto$¢ P8 do wzoru 3.
otrzymamy:

p
- .s>GH
u
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Dzielgc obie strony przez G i s, a mnozac przez u,
eotrzymamy nierownos¢

Nieréwnos¢ 4 réwniez mozemy przeksztatci¢, dzie-
lac obie jej strony przez G. Otrzymamy wtedy:

Widzimy, ze lewe stronu obu nieréwnosci sg jedna-
kowe, Mozemy wiec obie te nierbwnosci potaczy¢ w je-
dng, piszac:

Dyskusje tej nierownosci przeprowadzimy nizej.
Nieréwnos¢ te mozna przedstawi¢ jeszcze w formie

prostszej:

uH
— <k

S

Skoro strona lewa jest mniejsza od prawej, to moze-
my zawsze dobraé¢ taka wartos¢ w, wiekszg od 1, przez
ktorg pomnozona strona lewa bedzie rdéwna prawej.
Mozemy wiec napisac:

uH

— -w—KkK
S

Przeksztatciwszy to réwnanie, otrzymamy:

uwH
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Dla przypomnienia powtdrze znaczenie symboli:

s— droga opadania bezwitadnika (skok bezwiadnika);
Il — spétczynnik, okreslajacy stosunek maksymalnej sity
sprezyny bezwiladnika, oporu tapek i tarcia do sity

Sredniej

P
n= ;
PSI’
w — spoOtczynnik, wiekszy od 1, nizej dokladnie omo-
wiony. Spétczynnik ten, jak okaze sie nizej, wyni-

ka z wielkosci rozrzutu sit sprezyny i oporéw (P)i

oraz ciezarow bezwiadnika i sprezyny (G), spowo-

dowanego odchytkami tolerancyjnemi, i miesci w so-
bie czynnik, gwarantujacy pewnos$¢ dziatania.

H — zredukowana wysoko$¢ spadku przy probie kataro-
wej (wyzej oméwiona).

k —najmniejszy sp6tczynnik przys$pieszenia, przy ktérym
zapalnik musi uzbroi¢ sie (wyzej oméwiony).

Wzér 8 jest bardzo wazny dla konstruktora zapal-
nikow. wida¢ bowiem z niego jasno, ze skok bezwtadnika
s jesi wielkoscig, ktora nie zalezy od dowolnego uznania
konstruktora, lecz wyptywa z warunkéw, w jakich ma pra-
cowac zapalnik.

Po okres$leniu znaczenia spoiczynnika w i po okre-
Sleniu liczbowych wartosci spoétczynnikéow u i w wréci-
my jeszcze do tego wzoru.

Okreslenie znaczenia spotczynnika w.

PowiedzieliSmy wyzej, ze spoéiczynnik w wynika
z wielkosci rozrzutu sit (P) i ciezaréw (G) i gwarantuje
pewno$¢ dziatania. Powiedzenie to nalezy umotywowac.

Wyjdziemy tutaj z nieréwnosci 7:

—S<{E‘;<* ......................................... 7.
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Wiemy, ze wszystkie czesci zapalnika sg wykony-
wane w pewnych tolerancjach. Wahajg sie wiec w pe-
wnych granicach wymiary czesci, ich ciezary, sity spre-
zyn, sity tapek i sity tarcia.

Wyzej podana nieréwno$¢ musi by¢ oczywiscie zaw-
sze, t. j. dla kazdego nawet najniekorzystniejszego zbie-
gu tolerancyj spetniona, jezeli chcemy, aby masowo pro-
dukowane czesci po ztozeniu dawaly zawsze dobrze dzia-
tajgce zapalniki.

Na tej zasadzie mozemy rozwingé nierownos¢ 7 pi-
szgc.

amao(J_J n Pm! P n Emax n n
-Smin Gmax G Gmin
W tej nieréwnosci:
unmex — najwiekszy mozliwy stosunek _p , wynikty ze zbie-
Pir
gu tolerancyj.
H — zredukowana wysoko$¢ spadku — wielko$¢ stata,
niezalezna od wahan telerancyjnych.
smn— najkrotsza, wynikia ze zbiegu tolerancyj, droga
bezwitadnika.
Pmin— najmniejsza, wynikta ze zbiegu tolerancyj, maksy-
malna (kohcowa) sita sprezyny i oporow.
Gnex— ciezar najciezszego w granicach tolerancyj bez-
wiadnika i cze$¢ ciezaru najciezszej sprezyny.
P —jedna z posrednich sit sprezyn i oporéw.
G jeden z posrednich ciezarow bezwitadnika i spre-
zyny.
P,nax— najwieksza w granicach tolerancyj sita maksymal-
na (konncowa) sprezyny i oporow.
Gmin— ciezar najlzejszego bezwladnika i cze$¢ ciezaru
najlzejszej sprezyny.
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najmniejszy spo6itczynnik przyspieszenia (wielko$é
stata, niezalezna od zapalnika).

Nalezy tu jeszcze doda¢, ze do okreslenia tych z wy-
zej podanych wielkosci, ktore ulegajg zmianie pod wpty-
wem wahan tolerancyjnych, nalezy bra¢ po danej stro-
nie nierdbwnosci wymiary zawsze te same t. j. blednemby
byto jednoczesne przyjmowanie jakiego$ wymiaru w mi-
nimum dla okre$lenia np. Pm, i w maksimum dla okre-
Slenia Gmax. Byiby to rachunek nierealny, choé¢ o tyle
nie szkodliwy, ze bezpieczniejszy,

Wyzej wyprowadziliSmy nieréwnos$¢ 8 na podstawie
ktorej mozemy napisac:

W o— e 10.

Poniewaz zgodnie z nierdwnoscig 9 mamy:

k-
mozemy napisac:
> @mn
Emi‘n
Gex
a po przeksztatceniu otrzymamy:
P G
— —2"- 11
Pl GimM

Z nierownosci 11 widzimy, ze spo6itczynnik w rzeczy-
wiscie wynika z wahan tolerancyjnych ciezaréw, sit spre-
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zyn i oporéw, jak wyzej podano, i one sa realnemi,
fizycznemi przyczynami jego istnienia we wzorze 8.

Spotczynnik w musi by¢, jak wyniklo z rozwazan,
wiekszy od stosunku sit i ciezar6w, a to w tym celu,
aby zwiekszy¢ jeszcze pewnos$¢ dziatania zapalnika.

Wartosci liczbowe spétczynnikéw.

Spoétczynnik u, jak powiedzieliSmy wyzej, wyraza sie
stosunkiem maksymalnej sity sprezyny, oporéw tapek i
tarcia, do S$redniej:

Najczesciej spotykana warto$¢ liczbowa tego spot-
czynnika wynosi okoto 1,5. Teoretycznie najmniejsza je-
go warto$¢ wynosi oczywiscie 1, najwieksza dla spre-
zyn 2, a uwzgledniajac duzg zmienno$¢ oporu tapek,
warto$¢ ta moze dojs¢ do 2,5.

Praktycznie nalezy przyjmowac:

u= 1,3 do 1,7.

Wartoéci mniejsze odnoszg sie do sprezyn mocniegj
SciSnietych w zapalnikach, a wartosci wieksze dla spre-
zyn, ktére w zapalniku nieuzbrojonym sa stabo Sci$niete.

Spoétczynnik w, jak wiemy, za przyczyne swego istnie-
nia ma wahania tolerancyjne wymiaréw, ciezaréw i sit,
oraz miesci w sobie ceche, zwiekszajacg pewnos$¢ dzia-
tania.

Przy zatozeniu idealnie beztoterancyjnego wykonania
zapalnika i przy usunieciu czynnika zwiekszajgcego pe-
wnos$¢é dziatania, spétczynnik w ma warto$¢ 1, Wynika
to jasno ze wzoru 7 po przyjeciu znaku roéwnosci za-
miast nieréwnosci,
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Wtedy bedzie:

a Z wzoru 10:

wynika, ze w= 1.

Jest to najmniejsza teoretycznie warto$¢ tego spot-
czynnika.

Praktyczne minimum, otrzymane 2z wyliczenia dla
prostszych konstrukcyj, wynosi 2.

Nalezy pamieta¢, zo konstruktor przyjmuje spétczyn-
nik w na poczatku konstruowania — nie majac jeszcze
wymiarOw czesSci, a wiec nie mogac obliczy¢ spoéiczynni-
ka w. Dlatego sp6tczynnik w nalezy przyjmowaé z pe-
wnym zapasem.

Zapas ten jest tez z tego wzgledu zalecany, ze uta-
twia konstruktorowi przy dalszem konstruowaniu dobor
ciezaréw i sit oraz zwieksza pewno$¢ funkcjonowania
zapalnika.

Praktycznie wiec (dane wziete z zapalnikéw, wielo-
letnig praktyka potwierdzonych) spoétczynnik ten wynosi
okoto 3, a czasem ma wartosci o wiele wieksze, na co
mozemy sobie pozwoli¢ przy zapalnikach, stosowanych
wytacznie do dziat o duzym spéiczynniku przys$pieszenia.

Przy projektowaniu mozna réwniez postugiwacé sie
spétczynnikiem #gcznym U.w przyjmujac wtedy:

u.w ™ 45;

Spotczynnik k jest znany w pismiennictwie fachowem
i dla zapalnikéw artyleryjskich uniwersalnych wynosi
okoto 1750, a dla zap. mozdzierzy 1100;
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Wartos¢ H zalezy od wymagan bezpieczenstwa. Jak
wiadomo, dla francuskiej préby kafarowej wynosi ona
320 cm.

Nie wszystkie jednak panstwa posiadajg tak ostrg
prébe kafarowa.

Ostateczna postaé wzoru na diugosé skoku bezwiadnika.

Na te diugos$¢ otrzymalismy wzér 8,

W tym wzorze:

u — spoéiczynnik wynoszacy okoto 1,5

w — . " okoto 3

H wysoko$é zredukowana spadku, wynoszgca we-
ditug proby francuskiej 320 cm,

k — najmniejszy spoétczynnik przys$pieszenia, wyno-
szgcy dla zapaln. artyleryjskich uniwersalnych
(stosowanych do 155-ki wigcznie) okoto 1750, a
dla zapalnikébw do mozdzierzy piechoty okoto
1100.

Wzory do okre$lenia wartosci H i k podano wyzej.

Nalezy tu zaznaczy¢, ze otrzymana z tego wzoru 5

jest najkrétszag drogg bezwitadnika, wyniktg ze zbiegu
tolerancyj, zgodnie z pierwsza czesScig nieréwnosci 9:

&ail Bmax

Wzér 8 mozna jeszcze uproscié, podstawiajac do
niego wartosci liczbowe spotczynnikéw.
Otrzymamy wiec:
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a przyjmujgc H = 320 cm.

Przyktady liczbowe.

1. Najkrotszy teoretycznie skok bezwtiadnika.

Teoretycznie najkrotszy skok bezwtadnika zachodzi
przy zatozeniu w= 1 i w= 1

Otrzymamy wtedy dia zapaln. artyleryjskiego uni-
wersalnego (dla kalibréw do 155-ki wiacznie):

g==_12°1=320 _ 0,183 cm.
1750
sm,, teoret. = 1,83 mm,

Przy zapalnikach do mozdzierzy otrzymamy:

. 1 «1 «320
qmn= - = 0,291cm.
1100
smnteoret. = 2,91 mm.

Z tego przykitadu wynika, ze projektowanie zapalni-
kéw, ktére majg zastosowanie do dzial o mniejszym spot-
czynniku przy$pieszenia, z zabezpieczeniem bezwiadni-
kowem, w ktérem bezwtadnik w swem gérnem potoze-
niu bytby podtrzymywany przetyczka, albo sztyftem, od-
ginajagcym sie na matej drodze, lub urzadzeniem podob-
nem, — jest biedem zasadniczym.

Nalezy tu jednak zaznaczyé, ze w zapalnikach do
dziat o duzym spétczynniku przyspieszenia, a do tego
w wojskach, ktére nie maja tak ostrej, jak francuska,
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proby katarowej, snin teoret. wypadnie znacznie mniejsze.
N. p. Jezeli H=200 cm i k= 10000;

S7in teoret. = — = 0,02 cm = 0,2 mm.
10000

Tutaj stosowanie maty skokéw bezwiadnika, a wiec
i stosowanie blaszek sprezynujacych i t. p. jest rzeczg
mozliwg i moze dawaé¢ dobre wyniki.
2. Najkrotszy praktycznie skok bezwtadnika.
Przyjmiemy tu u= 13; w= 25 H=320 cm;
Dla zapalnikéw artyleryjskich uniwersalnych:
1,3-2,5.320

5min= — = 0,594cm= 5,94 mm.
1750

Dla zapalnikéw do mozdzierzy piechoty:

. 1,3 «2,5 «320
Smi,,= =0,945 cm =9,45 mm.
1100
W artosci te sg najmniejszemi wartosciami, jakie kon-
struktor moze przyjmowaé¢ i to przy prostych konstruk"
cjach.
Praktycznie nalezy przyjmowac:
u= 15, w=3 i wtedy otrzymamy dla zapalnikéw
artyleryjskich:
Srin= — ——— =0,82 cm = 8,2 mm.
1750
a dla zapalnikow do mozdzierzy piechoty:
1,5-3-320

Sin-— p— 131 cm = 1371 mm.
1100
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Dla zapalnikéw do dziat o duzym spéiczynniku przy-
$pieszenia i przy tagodniejszej prébie kafarowej otrzy-
mamy:

1.5 m3 <200

= 0,09 crn
10000
czyli Smn=0,9 mm.

W tych warunkach, jak to juz wyzej zaznaczono,
stosowanie matych skokéw, a co zatem idzie, stosowanie
drobnych blaszek sprezynujacych czy sztyftow odgina-
nych, lub co$ podobnego,— jest rzecza realng i stuszna.

Wyzej okreslone smn jest to najkrotszy skok bez-
wiadnika, jaki wynika ze zbiegu tolerancyj, jak to wyzej
podano.

Zaznaczy¢ tu nalezy wyraznie, ze rozwazania niniej-
sze odnoszg sie wytacznie do zapalnikéw z pojedyriczem
bezwtadnikowem zabezpieczeniem. Zapalniki z podwdéj-
nem zabezpieczeniem bezwtadnikowem, np. jak /7. Y. G,
pod rozwazania te nie podpadaja.

Rowniez przy stosowaniu tego rozwazania do zapal-
nikow z zabezpieczeniem odsrodkowem i bezwiadniko-
wem nalezy by¢ ostroznym i pamietaé, ze skokiem bez-
wiadnika nazywamy te odlegtos¢, ktérag bezwiadnik prze-
chodzi od potozenia, w ktérem zapalnik jest zabezpieczo-
ny, do potozenia, w ktérem zabezpieczenie przestaje
trwale dziataé. Trwate odbezpieczenie nastepuje wtedy,
gdy bezwitadnik w swem dolnem potozeniu juz pozostaje,
np. naskutek zaskoczenia jego tapek za kryze,

Po zaprojektowaniu zapalnika z uwzglednieniem obli-
czonej drogi s nalezy doktadnie sprawdzié, czy nieréw-
nos$¢ 9 zostata spetniona. Przez fatszywe bowiem dobra-

nie stosunku sit i ciezaréow mimo prawidto-
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wo okreslonej drogi S, przekroczyé granice, podane dla
tego stosunku w 9-ej nieréwnosci.

Przeliczenie takie moze zdawa¢ sie zbyt zrnudnem,
ale nie nalezy szczedzi¢ trudu przy obliczeniu teoretycz-
nem zapalnika, gdyz koszt obliczen nawet najdiuzszych
jest zawsze bardzo matly w stosunku do kosztéw strze-
lan prébnych, ktére przy zle opracowanej konstrukcji
zapalnika pochtaniajg ogrome sumy.

Dyskusja nieréwnosci 9.
Dla lepszego przemyslenia zagadnienia, poruszanego
w tym artykule, powtdrzymy jeszcze raz najwazniejsze
rozumowanie, dyskutujgc dziewigtg nieréwnosc.
Wyzej wyprowadzona nier6wno$¢ dziewigta ma po-
stac:

Amax DI P-min \ P \mejax \ o q
*“"min Amax n -Amin

Jak widzimy sklada sie ona z pieciu czesci.
Pierwsza czed¢:

Amax DI

miesci w sobie warunek proby kafarowej i jest kranco-
wo najwiekszg wartosScig wyrazu, przy Atax i *smin
Druga, trzecia i czwarta cze$¢ wyrazaja stosunek sit
sprezyny i oporéw do ciezaru bezwladnika (plus pewna
P
cze$¢ ciezaru sprezyny). Stosunek jest wartosciag
G
zmienng naskutek wahan tolerancyjnych wymiarow cze-
§ci. Przy Pnin i Gmex stosunek przybiera warto$¢ naj-

mniejsza, (F; jest jedna z posrednich wartosci, a przy P mex

i Gmin warto$¢ stosunku dochodzi do maksimum.
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Ostatniag czescig nierownosci jest najmniejszy spot-
czynnik przy$pieszenia, przy ktorym zapalnik ma jeszcze
odbezpieczy¢ sie przy strzale, Ta wiec cze$¢ nier6wno-
$ci, miesci w sobie warunki strzatu.

Postugujac sie powszechnie przyjetemi metodami
przedstawienia wykre$lnego nieréwnosci, otrzymamy ni-
zej podany wykres 9-ej nieréwnosci.

Prowadzimy mianowicie linje poziomg i od punktu 0
lezgcego na niej, odmierzymy kolejno obliczone war-
tosci (Rys. 4).

Punkt I odmierzamy na odlegtosci Hrax »

*Smin
Punkt Il Prm

Omax

P )
Punkt Il . ' . E (jednazposred.)
Punkt IV

G,
Punkt V

Wszystkie te wartosci sg oczywiscie wielkosciami
bezwymiarowemi.

Nastepnie od punktéw | i V wyprowadzamy linje
pionowe ku goérze, a od punktéw Il i IV ku dotowi.

Linje gorne okres$laja nam granice, wewnatrz kt6-
p
rych maja znajdowac¢ sie stosunki G spotykane w da-

nem, analizowanem zabezpieczeniu.
Linje dolne okres$lajg nam granice, w ktérych znaj-

dujg sie faktycznie stosunki --c-;---.
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Odlegto$¢ miedzy gornemi linjami pionowemi wyno-
ni M, a miedzy dolnemi N.
Oczywiscie musi by¢ spetniona nieréwnosé
A?2>vV

Odlegtosci A i B sg luzami. Luzy te istnie¢ muszg

Rys.
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z uwagi na trudno$¢ doboru wymiaréw zabezpieczenia,
jak réwniez z uwagi na zwiekszenie pewnosci funkcjo-
nowania zapalnika.

Wyzej podany wykres 9-ej nierobwnosci jest wykre-
sem prawidtowo zaprojektowanego zabezpieczenia.

Zastanowimy sie teraz, na czem moga polegaé¢ biledy
jakiejs konstrukcji.

Btedow moze byé¢ kilka.

1) Niektdore z masowo wyprodukowanych zapalnikéw
nie speiniajg proby katarowej t. j. odbezpieczaja sie
przy niej.

Wykres zabezpieczenia ma wtedy posta¢ nastepu-
jaca: (Rys, 5)

Punkt Il lezy blizej punktu 0 niz punkt I.

Wielko$¢ A jest ujemna.

W tym wypadku nalezy zwiekszy¢é warto$¢ stosun-

kug albo przez zwiekszenie P, albo przez zmniejsze-

nie G.
2) Niektére z masowo wyprodukowanych zapalni-
kéw nie uzbrajajg sie przy strzelaniu stabemi tadunkami.
Wykres zabezpieczenie ma wtedy posta¢é nastepu-
jaca: (Rys. 6)
Punkt IV lezy bardziej na prawo niz punkt V.
Wielkoé¢ B jest ujemna.
W tym wypadku nalezy zmniejszy¢ warto$¢ stosun-

kulj3 albo przez zmniejszenie P, albo przez zwieksze-

nie G.

3) Niektore z masowo wyprodukowanych zapalnikéw
uzbrajajg sie przy probie kafarowej, a niektére nie od-
bezpieczajg sie przy strzelaniu stabemi tadunkami (przy
matym spoiczynniku przys$pieszenia).
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Wykres zabezpieczenia ma wtedy posta¢ nastepu-
jaca: (Rys. 7).

Punkt Il lezy wiecej na lewo, niz punkt I, i punkt
IV lezy wiecej na prawo, niz punkt V. Wartos¢ A i B
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sg ujemne. Warto$¢ N jest wieksza od M, a powinno
by¢ naodwrét.
Tutaj, jak widzimy, samg zmiang wielkos$ci stosunku

nic nie poradzimy; gdyz, zwiekszajac warto$¢ sto-

sunku,— zwiekszymy procent nieuzbrojen przy strzela-
niu stabemi tadunkami, a, zmniejszajagc go,— zwiekszymy
procent uzbrojeh przy probie transportowej. Tutaj mu-
simy przedewszystkiem spowodowaé¢ to, aby odcinek M
byt wiekszy od IV, a potem przez odpowiedni dobér sto-

p
sunku (jak wyzej) wyregulowaé konstrukcje,
G

Spetnienie nieréwnosci: VWIW>N mozna osiggnat przez
zmniejszenie N lub zwiekszenie M.

Zmniejszenie wartosci N mozna osiggng¢ jedynie
przez zacie$nianie tolerancyj, gdyz ta droga jedynie mo-
zemy przy danej konstrukcji zmniejszy¢ rozrzut stosun-

p
ku . Zmniejszenie tolerancyj wykonawczych nie jest
G

jednak rzeczag korzystna, gdyz zwieksza koszt wykonania
zapalnika.
Nalezy wiec dazy¢ do powiekszenia wartosci M.
Odlegtos¢ M jest ograniczona punktami | i V.
Punkt V jest od konstruktora niezalezny, wiec po-
zostaje do zmiany punkt I.
Aby zwiekszy¢ odcinek M musimy punkt | przesu-
na¢ na wykresie w lewo. Przesuniecie punktu I w lewo
jest jednoznaczne ze zmniejszeniem wartosci wyrazu:

Nrex H
G1in

Wyraz ten ulega zmniejszeniu gdy:
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a) zmniejszamy warto$¢ “Nmex
b) ” " H
c) zwiekszamy u *\min *

a). Spotczynnik Urex jest gtéwniezalezny od rodzaju
konstrukcji, i nim konstruktor moze operowac¢ jedynie
w  niewielkich granicach. Sp6tczynnikten wyraza sie sto-

sunkiem P . Zmniejszy¢ spoétczynnik li mozna wiec przez
Psr
danie diugiej, mocno S$cisnigetej w zapalniku, sprezyny.
Mocne $ciskanie wstepne nie jest jednak dla sprezyn po-
zadane, gdyz powoduje zmiane jej sity z biegiem czasu.
Dazymy zawsze do tego, aby sprezyny byly w zapalniku
(przed uzbrojeniem) mozliwie najmniej S$cisniete. Raczej
wiec nalezy dobiera¢ tak sprezyny, aby U= P miato
Psr

wartos¢ duzag, Drogg wiec zmniejszania spoétczynnika Il
iS¢ nie nalezy,

b). Na warto$¢ H konstruktor wptywu niema, gdyz
ona jest mu narzucona proba katarowa,

c). Jedynym czynnikiem, ktérym moze konstruktor
w dowolnych granicach operowac, jest skok bezwtadni-
ka s. Powiekszenie skoku wptywa wybitnie na zmniej-
szenie wartosci pierwszego wyrazu nier6wnosci iprzesu-
wa tein samem punkt | w lewo, zwiekszajagc odcinek M.
Ta witasnie droga is¢ powinien konstruktor.

Czasem jednak, co zdazy¢ sie moze przy b. matych
spétczynnikach k, diugos$é drogi swypadataby bardzo
duza i psutaby konstrukcje. Wtedy mozna zaradzi¢ ztu
stosujgc konstrukcje kombinowana np. z 2 bezwitadni-
kéw co jest zastosowane w zap. R.Y.G.

Tutaj wykres zabezpieczenia przedstawiatby sie
w sposdb nastepujacy; (Rys. 8)
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Rys, 8.

Punkt | lezy bardzo blisko punk-
tu o0, i odcinek M z tego powodu
jest bardzo duzy. Tutaj jednak punkt |

. R rmax H -
me wyraza sig wzorem jESt

*Smin
zalezny od zupetnie innych czynni-
kéw. Omawianie tych czynnikéw po-
mijam, gdyz zaprowadzitoby to nas
do zbyt diugich rozwazan.

Punkt V, jest punktem okreslo-

o L. rmax H
nym na zasadzie wartosci

Gdyby on miat tu swe normalne zna-
czenie. wiekszos¢ zapalnikéw uzbra-
jataby sie przy przy probie kafaro-
wej, co jasno wida¢ z wvkresu
(punkt Il lezy po lewej stronie punk-
tu I'. Przy probie wiec kafarowej
bezwtadnik w tern zabezpieczeniu do-
chodzi do swego dolnego, krancowe-
go, potozenia, ale, nie majgc zadnego
zaczepu, wraca pod wptywem spre-
zyny na swe dawne miejsce. Zatrzask
natomiast w pierwszym momencie,
wstrzgsu traci cata energje kinetycz-
ng, uderzajac wystepami tapek o kra-
wedz obsady, i w czasie, gdy bez-
wiadnik jest w dolnem potozeniu,
niema juz szybkosci, naskutek ktoé-
rej mogiby sie wdét przesunagé.
4) Wreszcie zdazy¢ sie

ze, ze jednocze$nie zajdzie pierw-
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szy i trzeci, lub drugi i trzeci bigd konstrukcyjny. Wte-
dy objawy sa takie, jak przy pierwszym lub drugim
przypadku, ale naprawia¢ biad trzeba wedtug sposobu,
podanego dla przypadku trzeciego.
Wykres zabezpieczenia ma wtedy postaé: (Rys. 9 a,b)
W obu przypadkach zachodzi

AV >AT,

co nalezy przedewszystkiem usungé¢ (patrz punkt 3), a
potem przez odpowiednie dobranie stosunku GP wyregu-

lowaé¢ konstrukcje.

Powyzsza dyskusja i rozwazanie nad mozliwosciami
popetnienia btedéw zostaty dokonane jedynie dla lepsze-
go zrozumienia zagadnienia. Jezeli bowiem konstruktor
obliczy prawidtowo skok bezwitadnika s oraz przeliczy
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Pmin . ’Pmax

starannie stosunki i - , przyjmujac rzeczywiscie
Am ax (mfmin

najniekorzystniejsze zbiegi tolerancyj, wszystkie wyzej
omawiane btedy nie beda zachodzity. Rachunek taki
jest do$¢ zmudny, ale w poréwnaniu z kosztem strzelan
probnych wielokrotnie optaca sie.

Nalezy tu jeszcze dodaé, ze strzelania prébne maja
te stabag strone, ze naog6l nie natrafiamy przy nich na
krancowe zbiegi tolerancyj, co powoduje, iz btedy kon-
strukcyjne wychodzg dopiero na jaw przy masowej pro-
dukcji zapalnikéw. Unikngé mozna tego przez staranne
przeliczenie.

623.451.74
Kpt. TARNOWSKI MIKOLAIJ.

BOMBY ZAPALAJACE | SRODKI OBRONY PRZED
ICH DZIALANIEM.

I. Zasady konstrukcji bomb zapalajgcych.

Bomba zapalajgca jest to pocisk, uzywany w lotnictwie,
ktory zawiera pewien tadunek energji cieplnej, niezbednej
do utworzenia ogniska w $rodowisku palnem.

Bomba zapalajgca sktada sie z pieciu zasadniczych cze-
$ci: skorupy, brzechwy, urzadzenia zawieszeniowego, ta-
dunku i zapalnika.

Skorupa stuzy do przenoszenia tadunku zapalajgcego
do celu. Powinna ona odpowiada¢ okreslonym warunkom
balistycznym, wytrzymatosciowym i konserwacyjnym. Sko-
rupa moze posiada¢ lekka konstrukcje, o ile bomba nie jest
przeznaczona do przebijania mocnych oston, lub konstruk-
cje mocna, o ile jest wymagana od niej duza zdolnos$¢ prze-
bijania. Skorupy stabej konstrukcji, wykonywane z blachy
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lub cienkosciennych rur, stosuje sie przy bombach benzyno-
wych, benzolowych, fosforowych i t. p., skorupy za$ mocnej
konstrukcji, ttoczone ze stali lub toczone z elektronu— przy
bombach terminowych i elektronowych.

Brzechwa stuzy do stabilizacji bomby oraz do jej pro-
wadzenia na torze w czasie lotu. Brzechwa sktada sie z Kil-
ku skrzydet lub posiada ksztatt cylindryczny. Wykonywa
sie ja z blachy stalowej lub aluminjowej.

Urzadzenie zawieszeniowe stuzy do zawieszenia bomby
w wyrzutniku samolotu. Sktada sie ono z uszka, zmontowa-
nego na skorupie, lub z pierscienia, natlozongo na skorupe
i zaopatrzongo w uszko.

tadunek wewnetrzny stanowi niezbedny zaséb ener-
gji cieplnej w postaci r6znorodnych materjatéw o wysokich
wilasnosciach zapalajacych, do ktérych nalezy zaliczyé
przedewszystkiem weglowodory, mieszaniny ciat palnych
z utleniaczami, termity, oraz fosfor, magnez, séd i potas.

Obok tadunku zapalajagcego moze istnie¢ rowniez tadu-
nek wybuchowy, przeznaczony do rozsadzania skorupy
i rozrzucenia palgcych sie kawatkéw masy zapalajacej.

Zapalnik stuzy do spowodowania funkcjonowania bom-
by. Do bomb zapalajacych uzywa sie zapalnikéw uderze-
niowych, zarowno bezwitadnikowych, jak i wtloczenio-
wych, oraz czasowych. Zapalniki pierwszego typu sg prze-
znaczone do spowodowania dziatania bomby po zderzeniu
sie z przeszkodg, zapalniki za$ czasowe stuza do zapalania
bomby w czasie lotu.

Bomby zapalajgce dzielg sie na 2 typy: bomby ciezkie,
od 10 kg wzwyz i bomby lekkie, t. zw. myszki lotnicze lub
strzaty, ktorych ciezar nie przekracza 1 kg.

Bomby ciezkie przeznaczone sg do bombardowania ce-
I6w dobrze ostonietych, bomby za$ lekkie przeznacza sie do
bombardowania celéw odkrytych (sktady materjatow pal-
nych) lub ostonietych przez dachy stabej konstrukcji.
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Il. Dziatanie bomb zapalajgcych.

Bomba zapalajgca w chwili funkcjonowania tworzy
jedno lub kilka ognisk. Intensywno$¢ spalania bomby a tak-
ze temperatura powstajagcego ogniska — zalezg od rodzaju
tadunku wewnetrznego.

Wszelkie ptynne weglowodory o niskim punkcie wrze-
nia, oraz oleje state naog6t tworzg ogniska o matej inten-
sywnosci i o niskiej stosunkowo temperaturze. W przeci-
wienstwie do nich termity i elektron posadaja duza inten-
sywnos$¢ spalania i bardzo wysoka temperature.

Materjaty, spalajgce sie przy niskiej temperaturze, nie-
przekraczajacej kilkaset stopni, moga powodowac¢ zapale-
nie tylko przedmiotéw tatwopalnych. Promien ich dziatania
zalezy od wielkosci ptomienia i warunkow atmosferycznych,
w szczegO6lnosci wiatru. Dziatanie niszczace tych $rodkéw
zapalajagcych wgtab materjatu jest nieznaczne, poniewaz
przez caty czas spalania sie powierzchnia zaatakowana
przedmiotu pokryta jest warstwag ptynu, ktérego tempera-
tura nie siega poza punkt wrzenia stosowanego S$rodka.

Natomiast termit i elektron, wydzielajac w jednostce
czasu duze ilosci ciepta, stwarzajg ognisko o wysokiej tem-
peraturze, siegajgcej 2000 — 3000" C, dzieki czemu umozli-
wiajg zapalenie nawet trudnopalnych przedmiotow.

Tworzace sie przy spalaniu termitu i elektronu ognisko
nie posiada duzego ptomienia, wobec czego jego dziatanie
niszczace ogranicza sie powierzchnig, pokrytg roztopionym
metalem. Dziatanie zapalajgce przez promieniowanie nie
jest duze i nie przekracza 1 — 2 m przy tadunkach jedno-
kilogramowych.

Jezeli chodzi o dziatanie termitu i elektronu na drze-
wo, to nalezy stwierdzi¢, ze ulega ono zwegleniu na catej po-
wierzchni, pokrytej roztopionym metalem. Palenie sie drze-
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wa w tych warunkach jest uniemozliwione przez izolujaca
warstwe stopionego metalu, a takze przez tworzacg sie war-
stwe popiotu. Zapalenie dotknietego przedmiotu rozpoczyna
sie z brzegéw ogniska, jednak w tych miejscach tempera-
tura metalu szybko sie zmniejsza; rownoczes$nie z tem
zmniejsza si¢ mozliwo$¢ zapalenia. O ile dany przedmiot
jest uodporniony na dziatanie ognia lub jest on wogdle
trudnopalny, to przy spokojnym stanie powietrza moze na-
stgpi¢ nawet zagasniecie tlejacych czesci przedmiotu zapa-
lonego.

Dziatajgc na cegte, beton lub zelazobeton, termit i elek-
tron powoduja kruszenie tych materjatéw na glebokosé kil-
ku centymetréw. Wobec tego skutki dziatania bomb termi-
towych i elektronowych nie sg grozne i w zadnym wypadku
nie mogg powodowac takiego ostabienia $cian budynku, kté-
re mogtoby wywotaé ich zawalenie sie.

Celem powiekszenia dziatania promienia bomb zapa-
lajgcych stosuje sie sposoby nastepujace:

a) umieszczenie wewnatrz bomby tadunku wybucho-
wego, majacego na celu rozerwanie bomby i rozrzucenie pa-
lacego sie materjatu;

b) zaopatrzenie bomb termitowych i elektronowych w
dodatkowy tadunek statego oleju, ktéory w chwili dziata-
nia bomby stapia sie i rozlewa na znacznej powierzchni.

Pierwszy spos6b moze by¢ stosowany z powodzeniem
przy ptynnych materjatach zapalajgcych. Przy materja-
tach statych, szczegélnie za$ przy termitach, otrzymuje sie
zbytnie rozproszenie tadunku, przyczem znaczna ilo$¢ roz-
rzuconych kawatkéw leci niezapalona, palace sie za$ ka-
watki pod wptywem powietrza oziebiajg sie i gasng nieraz
juz przedtem, zanim spadng na przedmiot atakowany.

Drugi sposéb moze by¢ stosowany tylko przy bombach
termitowych, o stosunkowo duzym ciezarze (10 — 15 Kkg),
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przeznaczonych do przebijania stropow lub poktadoéw stat-
kéw. W tym wypadku ciezka skorupa stalowa pochtania
duzo ciepta, wobec czego obniza sie wartos¢ kalorymetrycz-
na tadunku termitowego, dziatanie za$ oleju nie rekompen-
suje tej straty.

Skuteczne bombardowanie osigga sie przez rzucenie na
cel duzej ilosci bomb matych, zdolnych do tworzenia cate-
go szeregu ognisk, niebezpiecznych dla przedmiotow tatwo-
palnych.

I11.  Srodki obrony czynnej.

Gaszenie materjatow, uzywanych do tadowania bomb
zapalajacych, zapomocag zwyktych srodkéw przeciwpozaro-
wych, do ktérych nalezy zaliczy¢é wode, piane saponinowa,
czterochlorek wegla, dwutlenek wegla, oraz rozmaite ma-
terjaty sproszkowane, nie daje wynikéw zadawalajgcych,
w niektorych za$ wypadkach osigga skutek wrecz przeciw-
ny, powodujac wzmorzenie ognia.

Uniwersalnym $rodkiem do gaszenia bomb zapalaja-
cych, bez wzgledu na rodzaj tadunku wewnetrznego, jest su-
chy piasek, dziatajgcy jako warstwa izolujgca. Ognisko,
utworzone przez ciato spalajgce sie przy udziale tlenu z po-
wietrza (elektron, séd, potas, fosfor), gasnie w razie pokry-
cia go warstwg piasku. Podobne dzialanie posiadajg row-
niez inne materjaty sypkie, niezawierajace wody: ziemia,
opitki zeliwne, mineraty, a nawet wedilug Rumpfa plewy
jeczmienne, oraz materjaty niepalne, posiadajgce duzg po-
wierzchnie, jak wiorki stalowe ze wzgledu na przewodnic-
wo, ktore powoduje znaczny odptyw ciepta. Gaszenie pia-
skiem termitu powoduje jedynie umiejscowienie pozaru, gdyz
termit nie wymaga do swego spalania sie tlenu powietrznego.
Pod warstwg piasku moze nadal odbywacé sie reakcja spala-
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nia termitu, powodujgca zniszczenie materjatu palnego
wgtab.

Woda zasadniczo nie powinna byé uzywana do gasze-
nia bomb zapalajgcych. W zetknieciu sie strumienia wodne-
go z termitem tworzy sie gaz piorunujacy, powodujacy
wzmozenie reakcji. Po spaleniu sie termitu zlewanie rozto-
pionego metalu wédg moze spowodowac ostabienie reakcji
na powierzchni dostepnej dla wody, jednak pod szlakg
termit nadal zachowuje dziatanie zapalajace.

W zetknieciu z topigcym sie elektronem woda, podob-
nie jak przy termicie, ulega dysocjacji na tlen i wodér,
wskutek czego podsyca sie palenie i tworzy sie gaz pioru-
nujacy, niebezpieczny przy gaszeniu pozaru.

Przy zetknieciu sie wody z metalicznym sodem lub po-
tasem powstaje bardzo niebezpieczna, wybuchowa reakcja,
ktéra powoduje rozrzut palgcego sie materjatu, oraz powiek-
szenie wymiarow ogniska pierwotnego. Odrzucone czastecz-
ki moga spowodowa¢ na znacznej odlegtosci niebezpieczne
oparzenia. m Jag

Przez zlewanie wodag fosforu mozna spowodowaé
zwiekszenie jego dziatania zapalajgcego. Przy swojem pa-
leniu sie ciekty fosfor, znajdujgcy sie pod woda, rozprysku-
je sie i powoduje utworzenie catego szeregu ognisk mniej-
szych.

Piana wodna, tworzgca sie przez dodawanie do wody
substancyj chemicznych, posiada dziatanie podobne do czy-
stej wody, powodujac w niektérych wypadkach gaszenia
termitu i fosforu czesciowe tlumienie ognia.

Czterotlenek wqgla (,,tetra“) przy gaszeniu termitu w
zetknieciu sie z roztopieniem zelazem tworzy fosgen, w po-
staci gestego dymu o niebiesko-czarnem zabarwieniu, kto-
ry jest niebezpieczny dla ptuc.
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W zetknieciu sie z metalicznym sodem Ilub potasem
czterochlorek wegla posiada rownie niebezpieczne dziatanie
jak woda.

Z palacym sie fosforem czterochlorek wegla wchodzi
w reakcje, powodujgc utworzenie sie gestego, czarnego dy-
mu, bez zadnego wptywu na dalsze spalanie sie fosforu.

Dwutlenek wagla, mimo swego niezmiernie intensywne-
go dziatania oziebiajgcego, nie posiada wpitywu na przebieg
spalania sie termitu i elektronu.

Substancje sproszkowane, uzywane w ,suchych" ga-
$nicach rowniez nie posiadajg skutecznego dziatania, o ile
chodzi o gaszenie bomb termitowych, elektronowych lub ta-
dowanych sodem, albo potasem metalicznym.

Plewy jeczmienne, jako $rodek przeciwpozarowy, sg
wymienione po raz pierwszy w literaturze fachowej przez
Rumpfa w jego ksigzce: ,,Brandbomben”. Powyzszy $rodek
jest zalecany do gaszenia metalicznego sodu, potasu i fosfo-
ru przez zasypanie ogniska grubg warstwg plew. Zwe-
glone plewy tworzg, rzekomo, szczelng skorupe uniemozli-
wiajgcag dalsze palenie sie ciat wyzej wymienionych. Po
zasypaniu ogniska plewami do dalszego gaszenia mozna
uzywac suchego piasku. Plewy jeczmienne podobno nie pa-
la sie rowniez w mieszance z ciektym fosforem, lecz ule-
gaja zwegleniu z silnem wydzielaniem duszgcego dymu.

Usuwanie ognisk, ktdre sie tworzg przy spalaniu sie
bomb termitowych i elektronowych, mozliwe jest zapomoca
podbierania palgcej sie masy na topate zelazng 3 — 4 mm
grubosci i wrzucanie do skrzyni z suchym piaskiem. Pracu-
jacy przy tem powinni mie¢ na sobie ubranie skérzane lub
z innego materjatu, odpornego na ogien.

Nalezy nadmieni¢, ze promieniowanie palacych sie
bomb, nie wytaczajgc termitowych i elektronowych, z racji
ograniczonej ilosci masy zapalajacej, nie jest zbyt duze i, w
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kazdym razie, umozliwia gaszenie ogniska z odlegtosci
3 — 4 krokéw.

W koncu nalezy stwierdzi¢, ze woda pozostaje nadal
najwazniejszym $rodkiem gaszenia pozaru, spowodowanego
przez dziatanie bomb zapalajacych. Biorac pod uwage, ze
catkowite spalanie bomby nie przekracza zwykle Kilku min.
czasu, mozna przypuszczaé, ze straz ogniowa nigdy nie be-
dzie miata do czynienia z gaszeniem samych bomb zapalaja-
cych, lecz tylko z pozarem, przez nie wywotanym. Gasze-
nie bomb zapalajagcych w pierwszej chwili bedzie nalezato
do ogo6tu i dlatego rozpowszechnienie w spoteczenstwie wia-
domosci o dziataniu bomb zapalajgcych i sposobach ich u-
nieszkodliwienia pozostanie zawsze najwazniejszym zada-
niem organizacji O. P. L.

IV. Srodki obrony biernej.

Obrona bierna polega na zabezpieczeniu budynkéw, na-
razonych na bombardowanie, przed przebijajgcem dziata-
niem bomb zapalajagcych zapomoca dachéw i stropéw od-
powiedniej konstrukcji, oraz na stworzeniu warunkéw nie-
korzystnych dla dziatania bomb wyzej wymienionych.

Uzywane dotychczas w wojskach europejskich bomby
zapalajgce nie posiadajg duzego dziatania przebijajacego.
Naprzyktad 1 kg bomba niem. ,,Elektron't wedtug obliczen
powinna przebi¢ strop drewniany grubosci ok. 20 cm. Do-
tychczasowe konstrukcje bomb zapalajgcych wogodle nie
przewiduja bombardowania celéw dobrze ostonietych. Uwa-
zano nawet za szkodliwe duze zagtebienie sie bomby w prze-
szkodzie. W tym celu bomba 1 kg niem. ,Elektron" nie
posiada ostrotuku przedniego i ma dodatkowy pierscien dla
zwiekszenia oporu brzechwy.

Dotychczas przyjmuje sie, ze dachy o duzym kacie
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pochylenia, pokryte blachg 10 mm grubosci lub ptytami z
zelazu-betonu 70 mm grubosci, dostatecznie zabezpieczaja
budynki przed dziataniem bomb zapalajacych.

W przysztosci nalezy sie spodziewa¢ stosowania za-
rowno bomb lekkich (do celéw lekko ostonietych), jak i
bomb ciezkich o wadze 10 kg, zdolnych do przebijania da-
chow i stropow mocnej konstrukcji. Bomba 10 kg przy ma-
ksymalnej szybkosci spadania moze przebié¢ warstwe: drze-
wa 75 cm grubosci, betonu 15 cm grub., cegty 30 cm grub.

Proponowane przez niektérych autoréw zasypywanie
stropéw piaskiem moze by¢ skuteczne przy grubosci war-
stwy 30 — 35 cm jedynie dla bomb lekkich do 1 kg lub
ciezszych, lecz o skorupach stabej konstrukcji (bomby ben-
zynowe) .

Przy bombach 10 kg o skorupie wytrzymatej na ude-
rzenie — obrona bierna w postaci odpowiedniej konstrukcji
dachow i stropow wydaje sie problematyczng. W tym wy-
padku obrona bierna sprowadzataby sie jedynie do uodpor-
nienia na ogien przedmiotéw palnych, znajdujacych sie w
budynkach, zapomoca $rodkéw ogniotrwatych, do ktérych
nalezy w pierwszym rzedzie zaliczy¢: szklo wodne, siarcza-
ny potasu, sodu, miedzi, cynku, oraz chlorki wapnia, magne-
zu, cynku, amonu, boraks, kwas borny, weglan amonu
it p ™).

Niektorych z nich uzywa sie do malowania, innych za$
do impregnowania przedmiotéw, wrazliwych na ogien.

Wreszcie, budynki drewniane oraz drewniane przepie-
rzenia w mieszkaniach zabezpiecza sie od ognia zapomoca
zwyklej wyprawie murarskiej.

*) p. Enzyklopadie der technischen Chemie. Ullmann, T. 5
str. 389.
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(L,TIECHNIKA | WOORUZENIJE""—styczen do czerwca 1934 r.).

1. Wspétczesna artylerja i drogi jej rozwoju. — N. Upornikow.

Pod. wptywem idei, powstatych w czasie wojny $wiatowej, oraz
og6lnego rozwoju techniki, a zwtaszcza na skutek przewrotu, jakiego
dokonat w wojsku silnik, — obserwuje sie obecnie burzliwy rozwdj
artylerji; rozwoj ten odbywa sie na podstawie dos$wiadczen wojny
i nowych poje¢ taktycznych.

Doswiadczenia wojny 1914 — 18 r. sg to: 1. Niszczaca potega
ognia art., zwtaszcza ciezkiej. 2, Olbrzymie zuzycie amunicji. 3. Ka-
tastrofalnie szybkie zuzycie sie luf. 4. Réznorodno$¢ kalibréw i ro-
dzai pociskéw. 5. Znaczenie zaopatrzenia. 6. Niemozliwo$¢ improwi-
zacji. 7. Wazno$¢ naukowej organizacji artylerji i przygotowania
ognia.

W dziedzinie taktycznego zastosowania wojna wysuneta naste-
pujace wymagania: 1. Zakonczenie i nasilenie dziatania. 2. Zastoso-
wanie masowe. 3. Gieboko$¢ dziatania.

Stad wynikajg cechy, jakim odpowiadaé¢ winien sprzet art. ze
stanowiska balistyki: duza donos$nos$¢ i celno$é, oraz ze stanowiska
taktyki: ruchliwos$é, duze pole ostrzatu, skuteczno$¢ dziatania pocisku
(kaliber), szybkostrzelno$¢, — takie sa wymogi bojowe. Natomiast
wymagania ekonomiczne skierowujg artylerje na droge zwigkszenia
sprawnosci, t. j. maksymalnego wykorzystania potencjalnych mozli-
woséci danego kalibru, naukowej organizacji artylerji i planowosci we
wszelkich szczegétach jej pracy. To wtasnie dazenie do osiggnigcia
najwiekszego skutku bez zbytecznej straty $rodkéw i czasu m jest
osobliwg cecha wspoétczesnosci w dziedzinie artylerji.

6. Wiad. Techn. U/br.



Zasada sprawnosci w artylerji przedstawia si¢ schematycznie
wg. W, Trofimowa jak nastepuje:

— Gesto$¢ ognia
Dziato— Moc ognia —Skuteczno$¢ pocisku
— Szybkostrzelnos¢

j—Dalekonos$nos¢

— Zasieg- — Gietkos¢ toru
‘4 — Wysoki putap
I SPRAWNOSC | — Dtugotrwatosé
—Manewrowanie— —2gniem
—Sprzetem
Zaopatrzenie —Nagte
Uzycie — — Masowe

—Mechanizacja
Dowéz Wyréb

Sita artylerji miesci sie nie w dziatach, a w pociskach. Pocisk
jest orezem wojny. Cechy przysziej artylerji wyrazone sg w zapatry-
waniach znanej ameryk. komisji Westervelta lub w ksigzce gen. Herra,
ktérego system artylerji zawiera az 16 typéw dzial, potrzebnych dla
rozwigzania wszelkich zagadnien taktycznych. Mniej wiecej na za-
daniach gen. Herra oparty jest system dziat Schneidra, zrealizowany
w 1929 roku. Zasada jego polega na dazeniu do zwiekszenia mocy
dziat kosztem ich ruchliwos$ci, przez powiekszenie donos$nosci wszyst-
kich typéw i pola ostrzatu tak pionowego, jak i poziomego i na da-
zeniu do uniwersalnos$ci dziat. Typy dziat np. Schneidra reprezentuja
artylerje dnia dzisiejszego, cho¢ niektére z nich wymagaja juz pewnych
ulepszen, szczegdlnie pod wzgledem donosnosci. Zadne jednak pan-
stwo nie moze sobie obecnie pozwoli¢ na catkowite przezbrojenie swej
artylerji, najwyzej idag one drogg modernizacji istniejagcych typowych
dziat, opracowujac jednocze$nie typy doswiadczalne przysztej arty-
lerji. Problemat zwiekszenia mocy bez obnizania ruchliwos$ci znaj-
duje swe rozwigzanie w zastosowaniu sity motorowej do sprzetu art.,
ktéra réwniez utatwia sprawe zaopatrzenia i dowozu.

Pojawienie sie czotlgéw i rozwédj lotnictwa bojowego wprowa-
dzity zasadnicze zmiany w taktyce, a wigec i w uzbrojeniu; do systemu
art. wilaczy¢ musiano: art. przeciwczoitgowa, art. czolgowa i art. lot-
nicza, co nie jest uwzglednione w omawianych wyzej systematach.
Ponadto powstaje artylerja do walki zbiska.
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Celem mozliwego ograniczenia zuzycia amunicji i dziat, zwré-
cono uwage na powiekszenie celnosci broni (na odlegto$¢ maksymalna,
prawdopodobne uchylenie wgtab nie powinno przekracza¢ 05°/0 do-
noénosci), a wiec poswiecono sie studjom nad budowa pocisku, i wtedy
okazato sig, ze niektére, zdawatoby sie drobne szczegély, maja wy-
bitny wptyw na lot pocisku (np. ksztatt pierscienia wiodacego).

Udoskonalenie ksztattu pocisku zwiekszy¢ moze donos$no$¢ do
30% i powiekszy¢ znacznie celno$¢ ognia; przy tern zysk ten otrzy-
muje sie ,za darmo", bo nie wymaga zwigkszenia tadunku miotajace-
go, ani wiekszego naprezenia broni. Oszczedno$¢ w uzyciu prochu
doprowadzita do zbadania szczeg6towego cech rdéznego gatunku pro-
chéw, co doprowadzito do wniosku, ze kazdy rodzaj dziata wymaga
swego dobranego prochu, aby méc wykazaé maksymalng sprawnosé,
co zalezy réwniez oczywiscie i od racjonalnej budowy samego dziata.
Doswiadczenia dowiodty, ze na skutek dziatania pocisku ma wptyw,
po za budowa skorupy i witasnosciami materjatu kruszacego, — row-
niez zapalnik, i na ten wiec szczegdt zwrécono specjalng uwage. Dtu-
gotrwatos$¢ luf zabezpieczajg takie $rodki, jak: tadunki zmniejszone,
smarowanie przewoddéw, okreslone tempo ognia i wreszcie rdzenie
wymienne. Stabszg czes$cia w konstrukcji dziata jest toze, lecz na
zmniejszenie jego pracy wptywa powaznie hamulec czyli opornik wy-
lotowy.

W przysziej artylerji pozadane sa donos$nosci rzedu 200 km, co
wymaga, aby VO dochodzito do 1900 m/s,; dla ognia do celéw szybko-
bieznych ladowych i powietrznych réwniez potrzeba mozliwie duzej
szybkosci poczatkowej (prawdopodobieristwo razenia celu powietrzne-
go wzrasta w stosunku odwrotnym do sze$cianu, a moze nawet do
piatej potegi czasu lotu pocisku). Dazenie to po$wiadczajag proby
Gerlicha. W kazdym razie nalezy sie liczy¢ w dziatach z szybkoS$cia-
mi powyzej 1000 m/s., co wymaga diugosci lufy 55 — 60 kalibréw
i ciSnien 4000 — 6000 kg/cm2 (duzy tadunek wzgledny). Réwnolegle
z tern rozwija sie sprawa wytrzymalszych gatunkéw tworzywa na lufy.
Zastosowanie pociskdw gwintowanych (wg. Charbonnier) daje moznos¢
przedtuzenia zycia lufy — z jednej strony, oraz stosowania bardzo
wydtuzonych pociskéw — z drugiej. Wykorzystanie energji prochu
w inny sposéb niz dotychczas réwniez znajduje zastosowanie, wezmy
np. turbo-dziata lub pociski rakietowe. Stopniowe ulepszenia, wpro-
wadzane w r6znych dziedzinach zwigzanych z uzbrojeniem, — dopro-
wadzg do stworzenia broni skuteczniejszej i sprawniejszej w kazdym
kierunku.
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2. Przyczynek do sprawy dziatania burzacego i przenos:
wybuchéw. — K. Snitko. Wybuch, jako proces nagtego tworzenia sig
gazoéw silnie ogrzanych, potaczony ze skokami ci$nienia w miejscu wy-
buchu, wywotuje uderzenie w otaczajacym go osrodku i powoduje roz-
przestrzenienie sie w tym os$rodku ,fali detonacji". Fala ta charakte-
ryzuje sie rozmaitg intensywnos$ciag i wytwarza zatem wieksze lub
mniejsze dziatanie burzgce. Np. przy wybuchu 100 kg mat, wyb. skutki
wybuchu siegajg do 100 — 150 m, na odlegtosciach za$ mniejszych
(10 m) fala detonacji moze przenosi¢ wybuch od jednego tadunku do
drugiego. W drugiej potowie zesziego stulecia Abel i Brown ustalili,
ze donos$no$¢ przenoszenia wybuchu zalezy od wtasciwosci, ciezaru
i gestosci tadunku czynnego, od czutosci i gestosci tadunku biernego,
oraz od wtasciwosci osrodka i tworzywa powtoki tadunkéw. Prawa
zaleznosci tych czynnikéw nie udato sie okreslic.

Nastepne doswiadczenia dowiodty, ze przy wybuchu niewiel-
kiego tadunku (od 1— 10 kg) zalezno$¢ te mozna ujaé we wzor.
d — k VA, gdzie d jest odlegtoscia przenoszenia, A — ciezarem ta-
dunku czynnego, k — jest odlegt. przenoszenia przy wybuchu 1 kg
i ma nastepujace wartosci liczbowe: 93% dynamit opakowany w per-
gamin — k = 1 m; ten sam dynamit w skrzyni drewnianej — 0,6 m;
w opakowaniu metalowem — 2 m; sucha piroksylina — 0,3 m; melinit
prasowany — Im .

Dla tadunkéw, dochodzacych do kilkuset kilograméw, badania
uczonych niemieckich w poczatkach biezgcego stulecia z dynamitem

zelatyn, doprowadzity do wzoru cokolwiek innego, a mianowicie:
3

d — k 1A; badania za$ z kwasem pikrynowym w czasie wojny
$wiatowej przez uczonego franc. M. Burlota (Memoriat d‘Art. Franc.
1930) potwierdzity raczej doktadno$¢ wzoru pierwszego (do 1000 kg);
dopiero dla wiekszych ilosci mat. wyb. blizszym prawdy jest wzor
drugi. (Badano skutki wybuchu w Grand Arles dnia 4. V1. 18 r., gdzie
znajdowato sie 6500 tonn mat. wyb.).

Natomiast dziatanie burzace wybuchu obserwuje sie na znacz-
nie wiekszych odlegtosciach; stosowa¢ tu mozna ten sam wz0r:

d cc. k VA, lecz k (odlegtos¢ burzenia przy wybuchu 1 kg) wynosi:

dla prochu czarnego — 7 m; dla melinitu — 10 m; dla silniejszych
mat. wyb. — 13,3 m (sg to dane francuskie). Wg. danych niemieckich:
dla nitrogliceryny i dynamitu — 16,6 m; dla innych mat. wyb. i pro-

chu czarnego — 10 m; w razie istnienia obwatowan spoéiczynniki te



85

mobnizajg sie do 2,9 i 1,75 m. Wg. przepiséw niemieckich z r. b. bez
pieczne odlegtosci w metrach przy sktadnicach mat. wyb. wynosza:

1lo$§¢ mat. dla domoéw dla kolei dla drég wewnatrz

wyb. Kkg. mieszk. zelaznych publiczn. sktadnicy
100 140 75 40 30
500 310 185 90 60
1000 375 225 115 75
2000 445 265 135 95
5000 545 330 165 125
10000 650 390 200 155
50000 1100 660 330 265
200000 1600 960 480 400

Przytoczona tabela nie odpowiada powyzszym wzorom (wplyw
k zmienny).

3. O konserwacji sprzetu art. z oporopowrotnikami hydrau
no-pneumat. — Gorochow. Praktyka dowiodta, ze cylindry opornikéw
i powrotnikéw oraz ich ttoczyska zostaja zniszczone przewaznie na
skutek korrozji (rdzewienia), niewielki tylko odsetek zniszczen po-
chodzi z powodu zuzycia naturalnego. Chociaz ptyn opornikowy skta-
da sie zasadniczo z roztworu gliceryny w wodzie z dodaniem tugu so-
dowego, jednak znajduja sie w nim jeszcze $lady innych ciat, ktdre
wywieraja wptyw na metal; podobniez w skoérze szczeliwa istniejg
pozostatosci z jej obrobki, ktére wywotaé moga rdzewienie. A zatem
gtébwna przyczyna wyzerania ttoczysk i cylindrow jest kwasowos¢
mieszanin, powstajaca od zetkniecia sie ptyndw z powietrzem lub sko6-
rg, oraz pozostatosci w glicerynie. Dotychczasowe dos$wiadczenia nie
doprowadzity jeszcze do catkowitego zabezpieczenia omawianych cze-
§ci opornikéw od zniszczenia. Najlepiej jednak zapobiega temu na-
lezyte przechowywanie i pielegnacja; przy niedocenianiu znaczenia
konserwacji i na skutek niedbalstwa — cate twory ulegajg zniszczeniu.

O ile na to pozwala system konstrukcyjny, cze$ci opornikowe
lepiej jest przechowywaé¢ prézne (odnosi sie to zwtaszcza do ptynu
glicerynowego); oporniki nienapetnione powinny by¢ dobrze wyczy-
szczone warstwg smaru dziatlowego. Zbiorniki powietrzne powinny by¢
pokryte od wewnatrz roztopionym smarem dziatlowym (przy 50—60°C);
w razie potrzeby doprowadzenia do stanu bojowego, nalezy przeptu-
ka¢ je woda goraca. Ponadto nalezy: co 3 miesigce wyciggaé¢ tio-
czyska i sprawdza¢ cylindry oraz odnawia¢ smarowanie, po ewent.
usunieciu rdzy. Duza pewno$¢ dobrej konserwacji daje sposoéb napet-
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niania wszystkich cylindréw olejem wrzecionowym, —a lecz jest tA
$rodek drogi i do$¢ kiopotliwy przy doprowadzaniu do stanu bojo-
wego. Przy opornikach, przechowywanych w stanie napetnionym,,
nalezy unika¢ przestrzeni powietrznych, i tu réwniez co miesigc trzeba
bada¢ stan ttoczysk, a raz do roku podda¢ oporopowrotniki catkowi-
tej rozbidrce; przy czem nalezy baczyé, aby cylindry i tloczyska byty
stale nasmarowane, a zbiorniki powietrzne nie pozostawaty ani chwili
opréznionemi. Nalezy zwraca¢ uwage na czysto$¢ ptynéw oporniko-
wych i szmat do czyszczenia, oraz unika¢ kwaséw; warsztat, gdzie
rozbiera sie i sktada te czesci, musi by¢ idealnie czysty. Pielegnowa-
nie troskliwe opornik6w jest rzecza wazna, ze wzgledu na ich odpo-
wiedzialng role oraz wysokie koszty wyrobu.

4. G naprawie sprzetu artyleryjskiego. — M. Grigorjew.

Rodzaje napraw sprzetu art. w oddziatach dzielg si¢ na 3 grupy:
1. Usuwanie drobnych wad i brakéw, jak np. pomalowanie miejsc wy
tartych, uzupetnienie zatyczek, rozcietych pierscieni, rzemykow, za-
miana cze$ci zapasowych bez rozbiérki i mechanicznej obrébki. 2. Na-
prawa drobnych uszkodzen, wymagajaca czeéciowej rozbiérki z pomo-
cg narzedzi puszkarza putkowego. 3. Naprawa planowa w warsztacie
putkowym, przy catkowitej rozbiérce, — dokonywana co roku na
wiosne i w jesieni. Poprzedza¢ ja musi doktadny przeglad z zanoto-
waniem wad w dziataniu wszystkich mechanizméw (np. ruchy martwe)
i przeanalizowanie ich, co powinno skierowa¢ specjalng uwage na te
cze$ci przy rozbiérce. Rozbiérka powinna bezwarunkowo odbywac¢ sie
przepisowo i odpowiedniemi narzedziami. Rozebrane czes$ci bada sig
szczegbtowo i wyjasnia sie ewentualne przyczyny zuzycia (poréwna-
nie wymiar6w z nowemi cze$ciami lub wg. rysunkéw i opiséw). Waz-
na role gra pomiar sprezyn. Cze$ci zuzyte podlegajg naprawie lub
zamianie. Poczem nastepuje montowanie wg. przepis6w i ogledziny.
Wreszcie — regulacja mechanizmoéw, wsréd ktérych szczegdlniej waz-
na jest regulacja oporopowrotnika (sztuczne odcigganie lufy, badanie
przy strzelaniu).

1. Przechowywanie amunicji artyleryjskiej. Nalezyta organi-
zacja przechowywania i przewozu amunicji ma znaczenie nie tylko ze
wzgledu na bezpieczenstwo, lecz potrzebna jest réwniez celem zacho-
wania jako$ci amunicji, czyli zapewnienia skutecznego jej dziatania,
a przez to zmniejszenia zuzycia oraz — zapobiegania nieszcze$liwym
wypadkom. Zasadniczemi warunkami przechowywania sg: 1. Zabez-
pieczenie od pozaru. 2. Zachowanie S$rodkéw ostroznos$ci w manipu-
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lowaniu: a) Zabezpieczenie od wstraséw i uderzen przy uktadaniu,
przenoszeniu lub przewozeniu; b) Prawidtowy rozktad w skiadnicach
(mozno$¢ nadzoru i zachowanie przepisow wsp6lnego przechowywa-
nia); c¢) Niedopuszczalno$¢ roztadowywania w oddziatach; d) Zabez-
pieczenie od promieni stonecznych (tadunkéw prochowych) i nadzoér
nad stato$cig prochdéw; e) Ostrozne obchodzenie sie z prochem dym-
nym i innemi materjatami wybuchowemi; f) Doktadne oddzielenie
amunicji ¢wiczebnej i Slepej od ostrej. Konserwacja réznych czesci
amunicji wymaga swoistego obchodzenia sie z nimi: np. skorupy po-
ciskow chroni sie przed uszkodzeniami mechanicznemi i rdzewieniem
(zwtaszcza takie czes$ci, jak pierscienie wiodace lub zgrubienia $rod-
kujace), bo to moze pociagna¢ za sobg nieprawidtowos$ci przy strzela-
niu, lub uszkodzenia przewodu lufy. W czasie transportu nalezy zwra-
ca¢ szczegbélng uwage na zabezpieczenie piersScienia wiodacego oraz
na szczelne umieszczenie naboi zespolonych w opakowaniu (wykreca-
nie sie zapalnikéw, rozluznienie osadzenia pociskéw w tuskach). Waz-
nym szczegbétem jest zabezpieczenie tadunku wewnetrznego od wilgoci
(zwtaszcza w szrapnelach). tadunki powinny by¢ zabezpieczone od
wahan temperatury i od zbyt wysokiej temperatury: 25 — 30° C jest
juz temp. niepozadang, przy 60° C proch traci wybitnie swa statos¢
i moze dojs¢ do samozaptonu. Wymagane jest hermetyczne opako-
wanie az do chwili uzycia. Zapalniki réwniez wymagaja szczelnosci,
aby nie zawiodly. Hermetyczno$¢ skrzynek cynkowych powinna by¢
sprawdzana.

Prawidtowo$¢ wykorzystania amunicji zalezy od nalezytego jej
kompletowania (pocisk, tadunek, zapalnik, tadunki dodatkowe, sole
do gaszenia ptomienia) oraz dobierania ciezaréw pociskéw i seryj
prochu. Przy strzelaniu zwréci¢ nalezy uwage na znakowania poci-
skéw, na czysto$¢ powierzchni pocisku przy zatadowaniu, na dosyta-
nie pocisku do stozka przejSciowego i prawidlowe zastosowanie ta-
dunkéw cze$ciowych. tadunki $lepe nie powinny mie¢ wcisnietych
w tuske szmat ani kawatkéw drewna, bo pociagga to za sobag uszko-
dzenia sprzetu i niebezpieczenstwo dla obstugi.

6. Pocisk karabinowy z zelaza. Pociski kb. z ptaszczem
nym byty uzywane w Anglji przed wojng $wiatowa. Ich cech dodat-
nich dowiodta wojna, gdy okazat sie brak metali kolorowych. Po woj-
nie w wielu krajach przyjeto pociski z ptaszczem zelaznym zamiast mel-
chjorowego; ptaszcz ten bywa platerowany melchjorem lub tombakiem.
Taki zabieg chroni pocisk przed rdzewieniem i zmniejsza zuzycie prze-
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wodu lufy, chociaz go zamiedza, ponadto wyrob pociskéw platerowa-
nych jest trudniejszy i drozszy. Tanhszym zatem jest pocisk z pta-
szczem czysto zelaznym lub stalowym, a przez zastosowanie domiesz-
ki odpowiedniego stopu unika si¢ osadu metalu w lufie. Pocisk
z rdzeniem otowianym i ptaszczem zelaznym jest celniejszy od po-
cisku z ptaszczem melchjorowym. Jeszcze tatwiejszym do wykonania
i tanszym jest pocisk masywny zelazny, przy czem okazuje sie on cel-
niejszym, wytrzymalszym przy przebijaniu, lepszym przy strzatach
z odbicia, dozwala na stosowanie wiekszych szybkos$ci lotu (pocisk
franc, D wz, 05 bronzowy, platerowany tombakiem, dopuszcza V0 = 700
m/s.). Ujemna cecha jest wydtuzony ksztatt pocisku, ze wzgledu na
wymagany ciezar, co powoduje wiekszg czuto$¢ na wplyw wiatru
bocznego i predszg strate szybkos$ci lotu. Do odegtosci 100 m za-
chowuje sie jednak nalezycie. Wobec szybkiego zuzycia amunicji
w czasie wojny — rdzewienie nie gra tu duzej roli. Pociski takie wy-
konywa sie ttoczeniem. Lufa kb. as. wytrzymuje ponad 10.000 strzatéow
pociskiem z ptaszczem czysto stalowym. Zastosowanie pociskéw prze-
ciwczogtowych z zelaza wymaga jeszcze préb (ksztatt, ciezar, two-
rzywo).

7. Motoryzacja artylerji. Oto ogo6iny przeglad dzisiejs:
stanu tego zagadnienia:

a) Artylerja bataljonowa. Zwolennikébw motoryzacji tej artyle-
rji jest mniej niz przeciwnikéw; jednak nalezy wzia¢ pod uwage nie-
bezpieczenstwo dla pociagu konnego w pierwszych linjach ze wzgledu
na zagazowanie, transport za$ sitg ludzka nie zawsze jest mozliwy.
W kazdym razie motorowe podwozia tu sie nie nadaja. W Anglji,
Francji i Stanach Zjednoczonych uzywaja do przewozu dziatek i moz-
dzierzy piechoty oraz ich amunicji tankietek (dziatko zatadowane lub
ciggnione).

b) Artylerja putkowa (towarzyszgca). Sita motorowa uzywa
sie w postaci prébnych zastosowan. Przykladem jest dzialo motorowe
kotowo-gasienicowe St. Chamond, lub ameryk. armata potowa na mo-
torowem podwoziu gasienicowem, wreszcie — ang. hb. piechoty na
wozku gasienicowym albo na podwoziu gasienicowem w postaci przy-
czepki. Obstuga przewozi sie na przyczepkach gasienicowych lub na
samochodach Kegresse.

c¢) Artylerja dywizyjna i korpusowa. Przewaznie stosuje sie
w art. dyw. ciagg konny, w art. korp. — mechaniczny. Lecz i tu juz
widzimy coraz to wieksze zastosowanie motoru; w wojsku angielskiem
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planuje sie przejScie na ciag mechaniczny dla potowy art. dyw, w nie-
dtugim czacie i dziata dywizyjne dostosowuje sie do tego rodzaju trak-
cji (zawieszenia elastyczne, wdézki nos$ne, obrecze gumowe).

d) Ciezka artylerja armji. Wszedzie posiada ciag wytacznie
mechaniczny, pod postacig ciagnika gasienicowego, p6t-gasienicowe-
go lub wozu terenowego; szybkos$¢ jazdy dochodzi do 80 km/g. (amer.
hb. 8"). Dziata najciezsze, np. 300 mm, posiadajag podwozia gasieni-
cowe z popedem benzynowo-elektrycznym (silnik benzynowy i prad-
nica na ciaggniku, silnik elektryczny na podwoziu dziata), dla trans-
portu dalszego stosuje sie wozy kolejowe. Dziata prébne motorowe
155—240 mm nie znalazty zastosowania praktycznego.

e) Artylerja przeciwlotnicza. Prawie wylgcznie posiada ciag
mechaniczny: szybkobiezne ciggniki, przyczepki dwuosiowe, podwozia
trzyosiowe.

f) Artylerja zwigzkéw zmechanizowanych. Zasadniczo stosuje
sie art. na podwoziach motorowych, cze$ciowo na przyczepkach.

Z powyzszego zestawienia wida¢ ogélne dazenie do zastosowa-
nia silnika do wszelkich typow artylerji.

8. Korektor Sperry. — M. tobanow. Przyrzad, wprow:
jacy mechanicznie poprawki do nastawienia aparatu podstuchowego,
wynikajace z opdéznienia dzwiekéw, wplywu wiatru oraz rozwarcia
(ré6znica stanowisk apar. podst. i reflektora). Opédznienie dzwieku,
wywotanego przez samolot, wymaga powaznych poprawek, dochodza-
cych do 24° (przyktad: odlegto$¢ samolotu 8 km, szybkos$¢ 50 m/s.,
szybkos$¢ dzwieku 332 m/s.; do chwili, gdy dZzwiek dojdzie do ap.
podst. uptynie 24 sek., i samolot przeleci odlegto$¢ 1200 m). Popraw-
ka w kierunku 9 = ~ R/C, poprawka w kacie potozenia R/C,
gdzie w— szybko$¢ katowa, R — odlegto$¢ samolotu, C — szybkos$¢
dzwieku (przyjeta w tym wypadku 340 m/s).

Odlegto$¢ R okres$la wysokosSciomierz korektora. Poprawka na
wpltyw wiatru wyraza si¢ wzorem:

W sin W sin £ cos
——————— = oraz: 0
0,0174 C cos s 0,0174 C
gdzie jest to szybkos$¢ wiatru, — kat miedzy kierunkiem wiatru
a kierunkiem aparatu podst; £— kat potozenia; 0,0174 — stata przy-
rzadu; przy W = 12— 13 m/s. poprawki dochodza do 9°. Poprawki

na paralakse (rozwarcie) wynikaja z potrzeby odsuniecia aparatu
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podst. od reflektora na 120 m, aby hatas reflektora nie przeszkadzat
w pracy podstuchujacych i wyrazajg sie wzorem:

B sin ar B sin £ cos a,
F = - oraz. ¥ _ - ;
0,0174 i? cos e 0,0174 R
gdzie B — podstawa: reflektor-aparat podstuchowy, ab — kat miedzy

kierunkiem tej podstawy a kierunkiem aparatu; poprawki te dochodza
do 30°. Do rozwigzania powyzszych wzoréw przyrzad posiada 4 osob-
ne zespoly mechanizméw (poprawki kierunkéw od dziatania wiatru
i rozwarcia wprowadza sie recznie na podstawie tabel), ztozone z sy-
stemu pretéow, dzwigni, wodzidet, ko6t zebatych i t, p. czes$ci. Szyb-
ko$¢ wiatru W wprowadza sie na podstawie danych meteorologicz-
nych (na podstawie wiatru przy ziemi i na wysokos$ci celu otrzymuje
sie na tarczach aparatu wiatr balistyczny). Szybko$¢ katowa samo-
lotu uwzglednia sie przez $ledzenie za celem za pomoca urzadzenia,
ztozonego z pompek, turbinek powietrznych i miechéw z blachy mie-
dzianej. Wszystkie zesumowane poprawki korektora wykazane zostaja
ostatecznie na 2-ch skalach (azymut i kat potozenia).

Obstuge stanowi 2-ch ludzi, ktérzy przekazujag odczytane po-
prawki spétrzednych akustycznych na komparator, uzgadniajacy dzia-
tanie aparatu podstuchowego i reflektora (p. Przegl. Art. IIl. 31 r.
str. 352). Korektor umocowany jest na platformie aparatu podst.
i potaczony jest z nim 2-ma watami.

Korektor Sperry posiada nastepujace cechy ujemne: niezupeina
doktadnos$¢ realizowanych wzoréw (wartos$ci przyblizone), wielkg zto-
zonoé¢ konstrukcji (naprawa w wytwérni), wysoka cene, rozregulowa-
nie sie mechanizmu opdézZnienia dzwieku i ciggte wahania skali popra-
wek opdznienia (czuto$¢ miechéw miedzianych).

9. Przewdz artylerji na samolotach. — S. Surowcew (wg.
Art. Journ. VII. 33). Pierwsze wiadomos$ci o zastosowaniu samolotow
do transportu artylerji pojawity sie w 1931 r. (p. Przegl. Art. X. 31 r.,
str. 266), — byt to przewo6z baterji haubic gérskich 75 mm, dokonany
w St. Zjed. Poprzednio prébowano przewozi¢ zawieszone pod samo-
lotem dziata pojedyricze matych kalibréw. W 1933 r. w czasie manew-
row nad kanatem Panamskim przewieziono drogg powietrzng caty
dywizjon art. gorskiej wraz z obstuga i sprzetem; haubice w stanie
rozebranym na cze$ci zatadowane byly na bombowce, ktérym towa-
rzyszyty samoloty mysliwskie i zwiadowcze. Szybko$¢ lotu wynosita
160 km/g. Stan dyonu wynosit: 12 hb. i 75 ludzi. Odlegto$¢ tran-
sportu — 50 km; poczem samoloty wylgdowaty, haubice zmontowano
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i sitg ludzka przeciggnigto na stanowisko, odlegte o 360 m. Po upty-
wie 39 minut od chwili startu rozpoczeto ogien. Nastepnie w ten sam
sposéb przewieziono dyon powtérnie na odlegto$¢ 50 km, na inne
stanowisko; a wiec w ciggu 6 godz. dyon 2 razy zmieniat stanowiska
i speinial przeznaczone mu zadania. Przejscie w potozenie bojowe
haubic gérskich wymaga 3 minuty (9 czeS$ci); ciezar dziata 576 kg.
Czes$ci dziata utozone byty w samolocie na platformie dla bomb i przy-
wigzane sznurami. Nalezatloby dostosowa¢ samoloty do przewozu jed-
nej haubicy z amunicjag i przyborami oraz 7 ludzi obstugi. Dos$wiad-
czenia powyzsze dowiodty catkowitej moznosci uzycia samolotow jako
srodka zwiekszenia ruchliwos$ci strategicznej artylerji polowej.

10. Artyler]a todzi podwodnych. — W. Surin. Pierwsze
dzie podwodne, biorgce udzial w wojnie Swiatowej, nie posiadaty ar-
tylerji. Niemcy pierwsi wprowadzili arm. matokalibrowe 37—50 mm,

majace na celu zmuszaé¢ okrety handlowe do zatrzymania sie dla do-
konania ich rewizji. Szybkobiezne okrety handl. (do 14 weziéw), sta-
rajace sie umkna¢ przed todziami podw., zmusity do uzycia wiekszych
i wiecej dalekonos$nych kalibréw; wprowadzono zatem armaty 88 mm.
Stosowanie za$ czynnego oporu przez statki handlowe, ktére otrzymaty
artylerje starych wzoréw, zmusity do dalszego powigkszenia kalibru,
i z poczatkiem 15 r. Niemcy uzbroili swe todzie w armaty 105 mm do
walki z mniejszemi okretami wojennemi. +todzie podw. francuskie
i angielskie posiadaty gtéwnie arm. 65 i 75 mm. W prébach byty ang.
podwodne monitory z dziatem 12", strzelajgcem z kadtuba, pograzo-
nego do potowy; statki tego typu zostaty jednak wkrétce wycofane,
a cze$¢ ich utoneta w czasie pokoju. Od 1916 r. niektére todzie podw.
otrzymatly dla obrony od samolotéw arm. plot. 76—88 mm (znany jest
jedyny wypadek stragcenia przez 16dz podwodnag U. 33 samolotu na
morzu Czarnem). W ciggu 11 miesiecy 17 roku (nieograniczona wojna
podwodna) odbyto sie 1825 artyl. atakéw niem. todzi podw. na okrety
handlowe; np. t6dZz U. 35 zatopita 41 statkéw swoja artylerja (w 2-ch
tylko wypadkach uzyto torped). Amunicjg do art. todzi podw. stuzyty
granaty uderzeniowe i poéipancerne; odlegto$¢ walki wynosita 11 —
13 km.

W drugiej potowie wojny wieksze todzie franc. otrzymaty arm,
105 mm L/45 z donos$n. 155 km i szybkostrzeln. 8 na minute, angiel-
skie za§ — arm. 102 mm; amer. todzie miaty na uzbrojeniu od samego
poczatku arm. pl, 76 mm. W okresie powojennym, nowe typy todzi
podw. zagranicg otrzymaty zasadniczo arm. 100 i 105 mm, précz tego
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arm. ploi. 40 — 100 mm oraz w pewnych razach arm. cigzkie 120 mm
(Japonja) i 127 mm (St. Zjed.) z dono$n. 16 km. Wielkich rozmiaréw
kragzowniki podw. Francji, St. Zjed. i Anglji otrzymaly nawet arm.

132 mm (po 4 sztuki), 152 mm oraz 203 mm (po 2 sztuki). Zwykte
uzbrojenie art. stanowi 1—2 dzial, wyjatkowo tylko wiecej, po za tem
umieszcza sie k. m., zwykle ciezkiego kalibru (13 mm). Rozmieszcze-
nie artylerji na todziach podw. zalezy od dazenia do otrzymania du-
zych katéw ostrzatu i od zmniejszenia oporu przy ruchu pod woda.

11. Zuzycie sie luf dziatowych i $rodki zapobiegawcze.
Kowalskij. Ditugotrwatosé¢ lufy okresla sie iloscig strzatdw do chwili
okre$lonego spadku szybkosci poczatkowej, ciSnienia oraz celnosci,
ewer.t. przebijalnosci na okreSlona odlegto$¢. Sprawa przedtuzenia
czasu stuzby lufy wobec stosowania zwiekszonych cisnien i szybkosci
poczatkowych, nabrata wiekszego znaczenia, ze wzgledu na obcigzenie
wytwérni dziat w czasie wojny. (W czasie wojny S$wiatowej zostato
zniszczonych od zuzycia 8000 arm. fr. 75 mm). W zadnej dziedzinie
techniki nie ma sie do czynienia z takiemi procesami, jakie odbywajg
sie w przewodzie lufy w chwili strzatu, kiedy ci$nienie przekracza
np. 3000 atm., a temperatura dochodzi do 3000° C, przebieg za$ pro-
cesu trwa zaledwie tysieczne czes$ci sekundy.

Czynniki fizyczne i chemiczne zjawiska strzatu, ktére wptywaja
na zuzycie sie lufy, sg nastepujace: 1. Termiczne dziatanie nagrza-
nych gazéw. 2. Mechaniczne dziatanie sprezonych gazéw za poci-
skiem. 3. Fizyko-chemiczne dziatanie produktéw spalenia. 4. Prze-
rwanie sie gazéw miedzy pociskiem a $ciankami przewodu. 5. Napre-
zenia mech., i tarcie przy wrzynaniu sie pier$cienia wiodacego w bréz-
dy i pola. 6. Naprezenia, tarcie i nagrzewanie od nacisku pierécienia
wiodacego na krawedzie p6l przewodu. 7. Tarcie miedzy zgrubieniem
srodkujacem a przewodem lufy. 8. Spos6b tadowania, konstrukcja i
ciezar pocisku oraz konstrukcja lufy, system gwintéw, pochylenie stoz-
ka przejSciowego, sposéb uszczelniania naboi i t. p. 9. Warunki kon-
serwacji: czyszczenie, smarowanie, odmiedzanie i t. p. 10. Tempo ognia.

Wobec takiej rozmaitosci czynnikéw zuzycia o duzem napigciu,
wspotdziatajagcych nieraz w czasie i przestrzeni, dotychczasowe do-
Swiadczenia laboratoryjne i techniczne okazuja sie niewystarczajagcemi
dla rozwigzania wielu spraw, zwigzanych ze zjawiskami strzatu i zu-
zycia lufy. Z tego tez powodu powstaty liczne hipotezy i teorje o zu-
zyciu i wypaleniu luf, nieraz wzajemnie sprzeczne.

Oto niektére z nich: 1. Przy wysokich temperaturach spalaja
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sie czastki wegla i metalu; hipoteza ta upadta, bo nie wyjasnia, dla
czego wieksze kalibry predzej sie zuzywaja, przy tem samem cisnie-
niu, ani skad powstaja w przewodzie przywarte czastki stali i miedzi.
2. Cementowanie (naweglanie) $cianek, sprawdzone do$wiadczeniem,
przyrost bowiem wegla w lufach kb. dochodzi do 84%0 w Ilufach
am. 76 mm — 46“/0, w lufach am. 107 mm — 18/0 (przyrost azotu
57"/'(). Jednak analiza kruchych powierzchniowych wiérek, ktére trze-
ba oddzieli¢ od pozostatej masy metalu, jest bardzo utrudniona, przy-
blizona i niepewna ze wzgledu na domieszki, wypetniajgce rysy i pek-
niecia. 3. Wg. Charbonniera wypalanie jest skutkiem mechanicznego
$cierania czastkami wirujacych gazdéw; sprawdzono to dos$wiadczalnie
w dyszach metalowych, lecz hipoteza ta nie wyjasnia wszystkich zja-
wisk zuzycia. 4. Wg. prof. Czernowa — od ciggtego rozszerzania sie
i zwezania czagstek wewnetrznej powierzchni przewodu powstajg rysy,
rozszerzane nastepnie stopniowo uderzeniami ptomienia gazéw. 5. Hi-
poteza Nobla opiera sie na dziataniu jednoczesnem temperatury i cis-
nienia. 6. Vieille widzi przyczyne pekania wewn. powierzchni w sil-
nem hartowaniu pod wptywem tlenku wegla. 7. Sury opiera si¢ na
porywaniu czgstek metalu pradami gazéw, pedzacemi z szybkosciag
2000 m/s. 8. Zjawiska mechaniczne; szybkie odksztatcenia w postaci
wibracyj promieniowych, wraz z dziataniem zewnetrznych wzmocnien,
moga doprowadzi¢ do przekroczenia granicy sprezystosci metalu (inz.
Martin), — zmeczenie tworzywa. W kazdym razie, wyzej przytoczone
przyczyny powodujg pewne zmiany w metalu, w warstwach wewnetrz-
nych $cianki lufy, a mianowicie; 1. Tworzy sie kora wypalenia, czyli
bardzo twarda warstwa grubosci czesci mm o zmienionej strukturze
(martenzyt). 2. Tworzy sie siatka rys. 3. Osadzajg sie czasteczki
miedzi i stali; pola zostajg zgniecione i odtupane, oraz zachodzg zmia-
ny S$rednicy przewodu. Ponadto zachodza gtebsze zmiany fizyko-me-
chanicznych wtasnoséci metalu siegajace az do zewnetrznego obwodu.

Zuzycie luf charakteryzuje sie spadkiem szybkos$ci poczatko-
wej, katowej szybkosci wirowania pocisku, celnosci, duzym rozrzutem
szybkos$ci i ci$nien, nieprawidtowym ruchem pocisku w przewodzie,
pojawieniem sie ptomienia wylotowego przed pociskiem i t. p. Osa-
dzenie sie miedzi i stali oraz zuzycie sie poczatku gwintéw prowadzié¢
moze do wybuchu pocisku w lufie. Przeczyszczenie i oszlifowanie lufy
przyczynia sie do poprawy celnosci i do przedituzenia diugotrwatosci
lufy.

Srodkami konserwacji luf w oddziatach s3: czeste smarowanie
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( w kalibrach ratiiejszych w czasie przerw w strzelaniu, w kalibrach
wiekszych — po kazdym strzale), przy uzyciu do tego celu towotu,
smaru dziatowego, wazeliny; nastgpnie — uzywanie w miar¢e mozno-
$ci tadunkéw zmniejszonych (1 strzat tadunkiem petnym zuzywa lufe
tyle, ile 4 strzaty tadunkiem lub 16 strzatéw tad, 34); umiarkowane
tempo ognia z przewietrzaniem lufy; czyszczenie dokitadne zaraz po
strzelaniu oraz po uptywie 3—4 dni,

12. O torach i rozrzucie pociskéw broni matokalibrow
I, Jaroszewicz. Przy ogniu do samolotéw lub czotgéw wraz z amuni-
cja bojowa (pociski lekkie, ciezkie lub pancerne) uzywa sie pociskéw
smugowych; lecz wchec réznego ciezaru, ksztattu i szybkos$ci poczat-
kowej tych 4-ch rodzai amunicji — tory ich beda rézne. Autor zajmuje
sie rozwazaniem tych roéznic kolejno, w razie strzelania pociskami
smugowemi jednocze$nie z 3-ma innemi typami amunicji. Przebieg
rozumowania jest nastepujacy; a) Biorac rozne odlegtosci od 100 do
1200 m (granica smugi), autor przytacza tablice i wykres katow rzutu
tych 4-ch rodzai pociskéw. Z tych danych wynika, ze katy rzutu poc.
panc. sg zgodne z katami poc. smugowych na odlegt. 100 — 400 m
i 1000 — 1200 m, na innych odlegt. réznig sie o 1—2'; najwiecej za$
réznig sie katy poc. ciezkiego (2—8'), a S$rednio-lekkiego (1—7").
b) Obliczajac potozenie $redniego punktu trafienia na rézne odlegtosci
autor dochodzi do wniosku, ze wszystkie te punkty $rednie wypadaja
nizej od $r, p. pociskébw smugowych, przy czem najmniej odchyla sie
punkt traf. pocisku pancernego (do 0,5 tys,), nastepnie poc. lekkiego
(do 2,0 tys.) i ciezkiego (do 2,5 tys.). Stad wynika, ze tor pocisku
pancernego prawie nie rézni sie od toru poc. smugowego, natomiast
strzelanie jednoczesne pociskiem lekkim Ilub ciezkim wymaga wpro-
wadzenia poprawek wysokos$ci, tor bowiem poc. smug. jest wiecej
ptaski od toréw pociskéw innych, c¢) Strzelajac z k. m. Maxima na
podstawie Sokotowa, autor okre$lit rozrzut omawianych rodzai pocis-
kéw, biorac jako ocene promien rozrzutu prawdopodobnego (50"/0)
i catkowitego (100"/0) dla pociskéw za$ smugowych — 8 prawdop.
uchylen wzwyz i 8 prawdop, uchylen wszerz (prawo rozrzutu tego po-
cisku zbliza sie raczej do rozrzutu ré6wnomiernego niz do prawa Gaus-
sa). Najwieksze skupienie daje poc. ciezki, dalej nastepuje lekki, a na
kofAcu smugowy i pancerny, d) Bioragc pod uwage cel o wymiarach
3 X 3 ni2, to jest wiekszy niz samolot lub czotg, autor oblicza na od-
legto$¢ 500 m prawdop. trafienia do tego celu, przyjmujac, ze S$redni
punkt trafienia pociskiem smugowym lezy w $rodku celu. Wodwczas
mpole rozrzutu poc. lekkich cate miesci sie w obrebie celu, a zatem
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prawdop. trafienia tym pociskiem wynosi 100"/0; rozrzut poc. ciezkiego
nie miesci sie catkowicie w obrebie celu i prawdop. traf. wynosi 85"/0;
pocisk panc. daje réwniez prawdop. trafienia 85°/o, pocisk za$§ smu-
gowy daje 75°/0 trafien prawdopodobnych. Obliczajac podobnie dla
réznych odlegtosci strzelania, otrzymuje w rezultacie, ze najcelniejszy
jest pocisk lekki, poczem nastepuje pancerny, ciezki i smugowy,
e) Nalezatoby zatem opracowa¢ pewne przepisy mnemoniczne, ktére-
by uwzgledniaty niezgodnos$¢ toréw przy strzelaniu réznemi pociska-
mi jednoczeénie z pociskiem smugowym, kontrolujacym ogien.

13. Reflektor wirujacy.—B. Leonow. Niektérych wynalazcév
ciggata idea t. zw. ,S$wietlnego perpetuum mobile", czyli sposobéw
oswietlania z pomocag jednego reflektora catej okdlnej przestrzeni.
Autor dowodzi praktycznej niemozliwoéci uskutecznienia tego (p. W oj-
na i Tiechnika, Nr. 234/26 r.). Pomyst tego wynalazku opiera sie na
t. zw, pamieci wzroku, na czem oparte jest np. urzadzenie kinemato-
grafu. W fizjologji ma zastosowanie prawo bezwtadnosci, analogiczne
do prawa mechaniki: aby otrzymaé¢ wrazenie $wiatta, musi narza”
wzroku by¢ odpowiednio silnie podrazniony (wymagane jest pewne
minimum $wiatto-czutosci), otrzymane za$ podraznienie pozostawia po
sobie $lad przez czas pewien, zanim nie zaniknie z powodu pewnego
.tarcia" w nerwach czucia. Pamie¢ wzroku trwa 34/ — 1430 sek., ma-
lejac szybko w natezeniu; a zatem pojawienie sig¢ pewnego obrazu
i znikanie jego co 1/20 sek. daje wrazenie ciggtego jego istnienia. Zbyt
krétkotrwate podraznienie nie wywotuje reakcji, dla tego np. nie spo-
strzegamy lecacego pocisku (Pamig¢ dzwieku trwa 1j60 sek., pamieé¢ do-
tyku — /1000 sek).

Teoretycznie zdawaloby sie uzasadnione ustawienie reflektora
na pionowej osi szybko wirujacej, ktéryby tym sposobem os$wietlat
pole o $rednicy 2—3 km, czyli z nocy czynitby dzien (w zastosowaniu
np. do strzelania nocnego plotn.). W praktyce jednak wynikajg rézne
trudnos$ci. Obliczmy przedewszystkiem wymagang ilo$¢ obrotow ta-
kiego wirujgcego reflektora. Kinematograf niemrugajacy daje na se-
kunde 15 obrazéw, a przestonka objektywu z 3-ma wycieciami obraca
sie 45 razy na sek., czyli 2800 na minute. Lampa tukowa o pradzie
zmiennym, aby nie mrugata, musi mie¢ ponad 50—60 okreséw na sek.,
przy czem jednak szybko ruchome przedmioty wydaja si¢ zwielokrot-
nionemu A zatem reflektor musi mie¢ conajmniej 50 obrotow na sek.,
czyli 3000 na minute. Jezeli wymiar reflektora metalowego wynosi
w $rednicy 45 cm, ciezar 1960 kg, odlegto$¢ $rodka ciezk. od osi obro-
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tu 17 cm, to otrzymamy naprezenie tworzywa w wysokos$ci 21.600
kg/Zcm2, co przekracza naprezenie dopuszczalne 36-i0 krotnie. Reflek-
tor taki mdégtby wytrzymaé¢ zaledwie 410 obr./min., co jednak nie da-
toby réwnomiernego potoku S$wiatta. Mozna wyjs¢ jednak z innej za-
sady, stosujagc obrot nie reflektora, a odbijajagcego pod katem 45"
zwierciadta,, lecz wtedy sity odsrodkowe, dziatajace na zwierciadto,
starajag sie ustawi¢ je poziomo, i system nie bedzie zréwnowazony.
Jezeli zwierciadto zatamaé, — otrzyma sie 2 potoki $wiatta i moznos¢
dwukrotnie wolniejszego ruchu obrotowego (sita $wiatta dwukrotnie
zmaleje). Jezeli pod reflektorem, umieszczonym o0sig swoja pionowo,
podstawimy zwierciadto ksztaltu 4-ro bocznej piramidy, — otrzyma
sie 4 potoki Swiatta, skierowane w 4 strony, lecz 4-ro krotnie stabsze,
przy 4-ro krotnie wolniejszem wirowaniu. Postepujac tak dalej, otrzy-
mamy zwierciadto stozkowe, nieruchome; sit od$rodkowych niema,
obliczenie na wytrzymato$¢ jest zbyteczne. Lecz jaka bedzie sita tak
rozproszonego Swiatta? Prawo optyki daje na to odpowiedZz: migajgce
zrodto Swiatta daje wrazenie takiej sity Swiatta, jakieby wynikto, gdy-
by istotng site Swiatta rozdzieli¢ réwnomiernie na catly okres Swiatta
i mroku. Wezmy przyktad: amer. reflektor Sperry, o $rednicy 1500 mm
posiada site $wiatta 800 miljonéw $wiec ncrm., stozek rozsiewu smugi
1,5°. Jezeli obracac¢ reflektor z szybkos$cia 3000 obr./godz., to jasnos$¢

. . . . . 360 .
o$wietlonej przestrzeni bedzie mniejsza — = 240 razy, i pozorna
1,5

sita Swiatla wyniesie 3.333.333 $w., a na obwodzie o promieniu 2 km

jasnoé¢ bedzie réwna 3.333.333 _ 0,833 luxa (lux — sita Swiatla 1
20002

Swiecy stearynowej w odlegt. 1 m), podczas gdy jasnos$¢ osSwietlenia

zautkéw powinna wynosi¢ 05 — 1 luxa (peitnia ksiezyca daje 0,25

luxa). Obliczenia te potwierdzajg réwniez doswiadczenia, dokonane
z fotometrem i migawkami.
W. V.



SPRAWOZDANIA | RECENZIJE.

Fabrykacja tusek dziatowych. M Soto, pptk. art. hiszpan-
skiej. (Memoriat de l'artillerie franeaise, zeszyt 1/33 r.),

§ 1. Nowy niemiecki sposéb fabrykacji tusek wszystkich kalib-
row.

W chwili oddania strzatu maximum natezenia pracy mosigdzu
tuski powstaje w kierunku poprzecznym, poniewaz tuska dazy do po-
wiekszenia swej $rednicy pod wpilywem gazéw prochowych.

Przy obecnie przyjetym sposobie fabrykacji tusek, przyjmujac
pod uwage spos6b walcowania metalu przy réznych operacjach, znie-
ksztatlcone krysztaty metalu posiadajg dazno$¢ do uktadania sie row-
nolegle do osi tuski; jest rzeczg pewng, ze kompletne wyzarzenie usu-
netoby w zupeinosci te wade, wywotujac normalng i zupetng rekry-
stalizacje. Jednakze nie wszedzie ono moze by¢ stosowane, poniewaz
w cze$ci tuski koto denka musi by¢é zachowany dos$¢ wysoki zgniot, a
przeto wyzej wskazane uktadanie sie krysztaltdw metalu powstaje w
tej czesci tuski.

Jezeliby walcowanie metalu przy réznych operacjach odbywato
sie w ten sposob, aby krysztaty uktadaty sie prostopadle do osi tuski,
jest rzecza pewng, ze taki ukiad metalu najlepiej wytrzymywatby
prace, ktéra dziata na mosiadz tuski. Wychodzac z tych zatozen i da-
zac jednocze$nie do uzycia stabszych od obecnie uzywanych pras,
Niemcy zapoczatkowali obecnie nowy system fabrykacji tusek, ktory
daje bardzo dobre rezultaty. Zalety nowego sposobu fabrykacji tusek
zostalty potwierdzone poréwnawczem strzelaniem ‘tuskami, z armat
75 mm: tuski, wyprodukowane obecnie uzywanym sposobem, wytrzy-
mywaty maksymalnie 25 strzatdw, podczas gdy tuski, wyprodukowane
nowym sposobem, wytrzymywaly przeszto po 100 strzatéw.

Przebieg operacyj przy nowym sposobie fabrykacji tusek przed-
stawia sie szkicowo jak nastepuje:

7. Wiad. Techn. Uzbr.
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Operacja pierwsza. Operacja ta polega na wyci$nieciu 2-ch wspo6t-
srodkowych rowkéw na poprzednio wyzarzonym krazku mosieznym;
rowek blizszy do $rodka krazka stuzy do ograniczenia wewnetrznego
wystepu, rowek dalszy ma jedynie na celu utatwienie formowania ka-
dtuba tuski; prasa potrzebna do tej operacji posiada site okoto 300

tonn (rys. 1).

Rys. 1.

Operacja druga. Do tej operacji potrzebne sg walce do stozko-
watego walcowania (rys, 2); po zakonczeniu krazek przyjmuje ksztatt,
wskazany na rys. 3, przyczem rowek, dalszy od $rodka krazka, znika.

K

Rys. 2.

Rys. 3.
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Operacja trzecia ma na celu formowanie kadtuba tuski przez wy-
ttaczanie na mechanicznej lub hydraulicznej prasie przy uzyciu dosto-
sowanych ttocznika i matrycy. Stozkowaty ksztatt nadawany krazkowi
poprzedniem walcowaniem utatwia znakomicie formowanie kadtuba, w
nastepstwie czego prasa ta jest znacznie stabsza od prasy, uzywanej
przy zwykiem wyttaczaniu.

Operacja czwarta (rys. 4).

Wyttaczanie niezbedne dla formowania kadtuba tuski i przecia-
gania go na potrzebnag diugos$é, $rednice i grubosé.

Rys, 4.

Do prasy hydraulicznej jest wmontowany ttocznik A, na ktory
wchodzi naparstek B, a zamiast matrycy uzywa sie rodzaju tozyska
kulkowego C odpowiedniej $rednicy, ktéremu nadaje sie powolny ruch
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obrotowy. Srednica wewnetrznego kola moze byé regulowana i zmniej-
szana w miare potrzeby; jest ona regulowana przy kazdem walcowaniu
czy przecigganiu, i tym sposobem mozna otrzyma¢ wymagany stopien
zgniotu. Ttocznik prasy hydraulicznej posuwa si¢ bardzo powoli, a kul-
ki b naciskajg z duzg sitg na powierzchnie tuski, i jednocze$nie tozysko,
zawierajace kulki, posiada ruch obrotowy; w wyniku tego wszystkiego
kadtub tuski zostaje poddany walcowaniu, zamiast, jak to dotychczas
byto, przeciaganiu.

Na pierwszy rzut oka wydawatoby sie, ze kombinacja postepowe-
go ruchu ttocznika z obrotowym ruchem tozyska kulkowego powinna
wytworzy¢ na powierzchni kadtuba tuski caty szereg rys s$rubowych;
w rzeczywisto$ci rzecz przedstawia sie inaczej, i jezeli postepowy ruch
ttocznika jest dostatecznie powolny, rysy sa kotowe; ostateczne prze-
cigganie przy uzyciu zwyktego ttocznika i matrycy powoduje komplet-
ne zanikanie tych rys.

Taki sposéb walcowania kadtuba tuski w poréwnaniu ze starym
sposobem posiada zasadnicze i bardzo wazne zalety: przedewszystkiem,
metal wskutek swej obrébki otrzymuje bardzo duzg wytrzymato$¢ po-
przecznag w chwili oddania strzatu, i z tej racji taka obrébka mecha-
niczna jest idealng; druga wazng zaletg jest ta okoliczno$¢, ze mozna
stosowac¢ kilka ciggéw, uzywajac tego samego ttocznika i zmniejszajac
wewnetrzng $Srednice matrycy, co wymaga stabszej mocy prasy.

Rozumie sig¢ samo przez sig, ze przy obecnie uzywanym sposobie
fabrykacji mozna réwniez stosowa¢ dowolnie duza ilo$¢ ciggéw, lecz
kazdy ciagg wymaga oddzielnej matrycy, co tylko podraza produkcije,
w szczegdlnoséci przy fabrykacji $rednich kalibréw.

Operacja pigta. Formowanie wewnetrznego wystepu. Pomiedzy
dwoma jakiemikolwiek ciggami formuje sie wewnetrzny wystep, do
czego uzywa sie prasy zwyktego typu.

Operacja szésta. Formowanie denka (rys. 5). Wykonywa sie ona
na maszynie typu tokarni, posiadajgcej dwa uchwyty; do kazdego
uchwytu wktada sie tuske, a w kazda tuske wchodzi ttocznik p, od-
grywajacy role kowadta. Pomiedzy dwoma uchwytami, ktérym zostaje
nadany ruch obrotowy, znajduje sie stalowa kulka b, ktéra jest po-
woli podnoszona lub opuszczana i ktéra obraca sie okoto swej osi.
Jezeli denka sg przyciskane do kulki, formowanie ich odbywa
sie przez walcowanie metalu kulka i wypetnianie wydrazenia, znaj-
dujacego sie w uchwycie. Tym sposobem otrzymuje si¢ denko zgdane-
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go ksztattu i jednoczes$nie nadaje sie metalowi bardzo wysoki stopien
zgniotu.

Rys. 5.

Rozwazania ogolne.

Wyzej wskazany sposob fabrykacji tusek daje doskonate rezul-
taty pod wzgledem wytrzymatosci tusek.

Nowy sposéb fabrykacji tusek jest réwniez wygodnym przy fa-
brykacji krotkich tusek, uzywanych obecnie w nowoczesnych dziatach.

Przy obecnym sposobie fabrykacji wyrdob krétkich tusek jest
bardzo kosztowny; poniewaz grubo$¢ krazka zalezy od diugosci we-
wnetrznego wystepu, przeznaczonego do umieszczenia zaptonnika, caty
szereg ciggoéw jest wiasciwie niepotrzebny i ma na celu zmniejszenie
grubosci $cianek tuski do przepisowej grubosci krétkiej tuski.

Przy nowym sposobie fabrykacji stozkowe walcowanie w dru-
giej operacji zmniejsza grubo$¢ krazka do potrzebnej grubosci i tym
sposobem odpada pewna ilo$¢ ciaggéw, przez co fabrykacja krétkich
tusek jest znacznie tansza.

Oprécz tego nowy sposob fabrykacji tusek dziatowych wymaga
daleko stabszych pras, co powoduje, ze kompletna instalacja wyrobu
tusek jest znacznie tansza.

Uwaga (Dopisek recenzenta).

Autor niestusznie nazywa wyzej opisany sposéb fabrykacji tusek
nowym i przypisuje Niemcom pierwszenstwo w jego stosowaniu; spo-
s6b wyrobu tusek walcowaniem znany byt w Rosji na diugo przed
wojng $wiatowg pod nazwg ,sposobu Polte'go” i byt stosowany przez
wytwornie. Jest on opisany przez tego profesora Artyleryjskiej Aka-
demji w Petersburgu w jego dziele ,tatunnyje sptawy",
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Oproécz tego, autor nie wspomina o trzeciej zasadniczej zalecie
wyrobu tusek sposobem walcowania, a mianowicie o tern, ze wyro6b
taki zmniejsza cigzar gotowych tusek przeszto o 30°/o, co jest bardzo
wazne dla spraw zaopatrzenia wojska.

§ 2. W arunki, ktérych nalezy wymaga¢ przy odbiorze gotowych
tusek.

Na zasadzie licznych studjéw, przeprowadzonych w Stanach
Zjednoczonych Ameryki Poéinocnej przez fabryki amunicyjne, autor
podaje warunki odbioru tusek dziatlowych tam obowigzujace.

A. Z kazdej partji tusek, zawierajacej od 5000 do 25000 szt.
zaleznie od kalibru wybiera si¢ dowolnie 4 tuski, ktére poddaje sie
nastepujacym prébom.

B. Z dwéch tusek wycina sie prdébki, nizej wskazanego ksztat-
tu i poddaje sie je prébom na rozerwanie.

C. Z trzecig tuska przeprowadza si¢ badania fotomikrograficz-
ne, ktére powinny odpowiadaé¢ nizej przytoczonym warunkom.

D. Czwartg tuske poddaje sie probie sublimatowej w celu
przekonania sie o ewentualnem istnieniu wewnetrznych natezen.

E. Przyjecie lub odrzucenie partji tusek ostatecznie zalezy od
wynikéw préby strzelniczej.

Préoba na rozerwanie (Préba B).

R (wytrzymatos$¢) i A (wydtuzenie) wykonczonej tuski zaleza od
kombinacji w doborze ilosci ciaggéw i nastepujacych po nich komplet-
nych wyzarzen, a w szczegélnosci zaleza od stopnia zgniotu nada-
nego przy ostatniem przecigganiu, a takze od temperatury cze$ciowych
wyzarzen, potrzebnych przy ksztattowaniu stozka i szyjki tuski.

Wyzarzania po ciggach odbywajg sie przy temperaturze 650° C.,
przyczem nalezy zwracac¢ pilng uwagga, aby pod zadnym pozorem wiel-
kos$¢ $rednicy poszczegélnych krysztatdbw nie byta wieksza od 0,8 mm,
gdyz w przeciwnym razie wartosci R nie bedg odpowiadaly wymaga-
niom.

Ostatnie przecigganie tuski odbywa sie przy zgniocie nie mniej-
szym od 80°/0 i ma na celu poprawienie bltedéw, popetnionych przy
niedoktadnem obliczaniu ilo$ci ciggéw lub przy termicznej obrébce.

Strefy, z ktdrych nalezy brac¢ préobki (rys. 6 i 7).

tuska, niezaleznie od kalibru, dzieli sie na pie¢ stref, oznaczo-
nych literami A, B, C, D i E, z ktérych nalezy bra¢ prébki.

W kazdej strefie nalezy wzigé probke o wymiarach, wskaza-
nych na rys. 6; jezeli tuska jest zbyt matego kalibru i pobranie prébki
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Rys. 6.
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o tych wymiarach okaze sie niemozliwe, mozna wzig¢ prébke o mniej-
szych wymiarach. W takim wypadku mozna poréwnywac tylko rezul-

Rys. 7.

taty otrzymane dla R, gdyz rezultaty dla A zalezg od wymiaréow
prébki.

Zdaniem autora mozna ograniczy¢ sie tylko do poréwnania wy-
nikéw badan wytrzymatosci R, gdyz wydluzenie A jest S$cisSle zwia-
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zane z wytrzymatoscia, jezeli sktad chemiczny mosigdza odpowiada
stawianym wymaganiom.

Jezeliby jednakze wypadato koniecznie otrzymaé¢ wyniki badan
wydtuzenia A, a nie mozna bytoby otrzymac¢ préobki wymaganych wy-
miaré6w z powodu zbyt matego kalibru tuski, nalezatoby w takim ra-
zie okreslic wymiary prébki z prawa podobienstwa, ktére mozna wy-
razi¢ wzorem:

gdzie L1 jest mierzong diugosci wzorcowej prébki,

S, jest przekrojem wzorcowej probki,

S jest przekrojem prébki, na ktérag zezwalajg wymiary tuski,

L jest poszukiwanag dtugoscia.

Graniczne warto$ci wytrzymatosci R, oraz przekroje prébek,
ktére nalezy przyja¢ za wzorcowe, dla wypadkéw obliczania wymia-
réw probki wedlug prawa podobieAstwa sg podane w nastepujacej
tablicy.

minimalna warto$¢ maksymalna war- przekr6j wzorowej

Strefy R w kg/mmz2 tos¢ R w kg/mm2 prébki w mm
A 28,40 42,40 25,4 X 1.75
B 40,00 46,00 25,4 X 1.80
C 46,00 59,90 25,4 X 2,00
D 46,00 59,90 25,4X2,01
E 42,30 59,90 7,62 X 7,77

Na rys. 7 linjami ciagtemi jest wskazany wykres granicznych
wytrzymatosci, pomiedzy ktéremi powinna by¢ zawarta wytrzymatos¢
na rozerwanie prébek, wzietych ze stref A, B, C, D i E; linja prze-
rywang — wyniki, otrzymane z dwiema tuskami 105 mm dla armat
przeciwlotniczych Vickersa, fabrykacja ktérych roézni sie tylko wiel-
koscig zgniotu w denku.

Amerykanskie przepisy wymagaja wziecia réwniez prébki w
miejscu denka tuski, wskazanem na rys. 8, i posiadajacej wymiary
nastepujace:

Armata 75 mm gorska,

grubos$¢ denka 5 + 0,25 mm,
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Y — 25 mm,

X — 3,175+ 0,13 mm.
Armata 75 mm potowa,
grubos$¢ denka 7,75 J 0,25 mm,
Y = 31,75 mm,

Rys. 8.

X = 533 + 0,13 mm.

Armata 120 mm potowa,

grubo$¢ denka 10,16 +. 0,25 mm,

Y — 25 mm,

X ~ 85 — 0,13 mm.

Badanie fotomikrograficzne (préba C).

Jak wskazuje rys. 6, kazda préba, wzieta ze stref A, B, C, D i
E, posiada maty dodatek, przeznaczony do badan mikrograficznych;
dodatek ten powinien by¢ odciety od prébki przed zatozeniem jej do
kleszczy aparatu do badan wytrzymato$ciowych.
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Z kazdej probki zostaje zdjeta fotografja, a budowa krysztatow,
uwidoczniona na tych zdjeciach, powinna byé zgodna z budowg wska-
zang na ponizszych fotografjach:
rys. 9 (strefa A), rys. 10 (strefa B), rys. 11 (strefa C), rys. 12 (strefa D),
rys. 13 (strefa E).

Rys. 9.

Sezonowe pekania tusek i $rodki zapobiegawcze.

Znang jest rzecza, ze znaczna cze$¢ tusek dziatowych i kara-
binowych po przelezeniu przez pare lat w sktadnicach wykazuje pek-
niecia, ktore zwykle zjawiajg si¢ na szyjkach, lecz moga sie réwniez
zjawi¢ i na kadtubie tuski.

Liczne badania i préoby dowiodty, ze takie sezonowe pekania
tusek zjawiaja sie na tuskach, ktoére podczas fabrykacji wykazatly ja-
kakolwiek nieregularno$¢ poszczeg6lnych operacyj, jak naprzyktad
przy przecigganiach posiadaty $cianki niejednakowej grubosci lub t. p.;
skutkiem takich nieregularnosci w metalu tusek pojawiaty sie we-
wnetrzne naprezenia.

Ani préby wytrzymatosciowe, ani analiza chemiczna lub bada-
nia mikrograficznie nie mogty wykryé¢ tych naprezen, i tuski pekaty po
dtuzszem lub krétszem przelezeniu w sktadnicach.

Poniewaz konieczne jest przechowywanie w magazynach znacz-
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nych zapaséw amunicji dzialowej i karabinowej, kwestja sezonowego
pekania tusek jest bardzo wazna; przedewszystkiem jednakze nalezy
zada¢ sobie pytanie, czy istnieje mozno$¢ okres$lania ewentualnych
sezonowych pekan juz wykonczonych i zamagazynowanych tusek, a
nastepnie, czy istnieje mozno$¢ zapobiegania takim pekaniom.

Préba sublimatowa (préba D).

Mozno$¢ wykrywania ewentualnych sezonowych pekan w tus-
kach istnieje: jest nig préba sublimatowa, polegajaca na tern, ze 1,5
grama sublimatu rozpuszcza sie¢ w 100 cm3 dystylowanej wody i do
rozczynu zanurza sie tuske po uprzedniem oczyszczeniu ze smarow.

tuska pozostaje zanurzona w rozczynie cztery godziny, po u-
pltywie tego czasu wyciera si¢ ja do sucha i poddaje sie szczegbtowe-
mu badaniu; jezeli nie wida¢ zadnych rys lub peknigé, oznacza to, ze
tuska nie posiada wewnetrznych naprezen.

Co sie tyczy zapobiegania sezonowym pekaniom tusek, liczne
badania i proby wykazaty niezbicie, ze mozna unikna¢ pekania tusek,
nawet posiadajgcych wewnetrzne naprezenia, przez wyzarzanie wy-
konczonych tusek w temperaturze 250 — 260° C.

Jest to rzeczywisty i niezawodny S$rodek i jako takowy powi-
nien by¢ wprowadzony do warunkéw technicznych odbioru tusek, gdyz
w przeciwnym razie pozostaje tylko pogodzi¢ sie z faktem sezonowe-
go ich pekania.

§ 3. Proby strzelnicze (préba E).

Ostatecznym decydujacym warunkiem odbioru tusek jak dzia-
towych, tak i karabinowych jest préibne strzelanie.

Zdaniem autora strzelnicze préby nie powinny byé¢ decyduja-
cym warunkiem odbioru tusek, i tylko tuski, ktére zados$éuczynity pro-
bom wytrzymatosciowym, mikrograficznym, oraz prébie sublimatowej,
moga by¢ dopuszczone do prébnego strzelania, gdyz prébne strzela-
nie nia daje petnego obrazu wartosci tuski, a tylko wykazuje stan tusk’
w dniu przeprowadzenia prébnego strzelania.

§ 4. Projekt przepiséw odbiorczych dla ‘tusek dziatowych
wszystkich kalibréow.

Chemiczny sktad mosigdzu.
Mosigdz powinien posiada¢ nastepujacy sktad chemiczny:

Miedz 68 + g

Cynk 32+ j'50
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Zanieczyszczenia.

Pb > 0,10%>
Fe > 0,005%

Mosigdz nie powinien zawiera¢ arszeniku, bizmutu, cyny, an-
tymonu, ani réwniez podtlenku miedzi; ogdlna suma zaniczyszczen nie
moze przekraczaé¢ 0,25°/0,

Dwa krazki na tysigc majag by¢ poddane chemicznej analizie;
jezeli chociaz jeden krazek nie odpowie powyzszym warunkom, partja
krazkéw zostaje odrzucona.

Zgniot.
Krazki mosiezne sa dostarczane nie wyzarzane, i zgniot powi-
nien by¢ zawarty w granicach 80 — 150°/o.

Jezeli wymiary krazkéw pozwalaja, z kilkudziesieciu dostar-
czonych krazkéw wycina sie 10 prdébek, posiadajagcych ksztatt i wy-
miary, wskazane w warunkach technicznych, i przy prébach wytrzy-
matosciowych powinny by¢ otrzymane nastepujace wartosci;

R (wytrzymatos$¢) > 53 kg/mm2,

A (wydtuzenie) > 10°/0,

A (twardo$¢) > 150 stopni BrkieH‘a;
wartoéci powyzsze sag wymagane przy zgniocie 80 — 85°/0; jezeli zgniot
jest wiegkszy, nalezy odpowiednio zwigekszy¢é R i zmniejszy¢ A.

Jezeli wymiary krazkéw nie pozwalaja na pobranie wytrzyma-
tosciowych prébek, fabryka dostarcza jednocze$nie z krazkami 10
prébek o wymaganych wymiarach, pochodzacych z tego samego wy-
topu; wszystkie operacje walcowania i wyzarzanie powinny by¢ iden-
tyczne z podobnemi operacjami wyrobu krazkéw i sg sprawdzane
przez odbiorce.

Jezeli wszystkie 10 prébek odpowiadajag stawianym wymaga-
niom, partja krazkéw zostaje przyjeta; jezeliby chociaz 2 proébki nie
odpowiadaty wymaganiom, partja krazkéw zostaje odrzucona; jezeli
tylko jedna prébka nie wypetnia wszystkich warunkéw, powtarza sie
probe z dalszemi dwiema préobkami, i stosownie do wynikéw partja
krazkéw przyjmuje sie lub odrzuca.

Co sie tyczy wyrobu krazkéw dla probek, mierzy sie twardosc
w stopniach Brinelha dwudziestu krazkéw z kazdej partji i prébki
bierze sie z krazkéw, ktérych twardo$¢ jest najmniejsza (po jednej
prébce z kazdego krazka).

Odbiér gotowych tusek. Wszystkie gotowe i wykoniczone ‘tuski
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powinny by¢ wyzarzone przy temperaturze 250 — 260" C, aby usunaé
ewentualne wewnetrzne naprezenia i da¢ absolutng gwarancje prze-
chowywania tusek w magazynach bez sezonowych pekan.

Préoby wytrzymatosciowe i mikrograliczne.

Z kazdego tysigca przedstawionej do odbioru partji wybiera sie
3 tuski; dwie ‘tuski sg przeznaczone do préb wytrzymatosciowych
i mikrograficznych; w tym celu kazda tuska dzieli sie¢ na 5 stref,
wskazanych na rysunku 7 i z kazdej strefy wycina sie probke o wy-
miarach wskazanych na rysunku 6, przyczem okres$la sie tylko wy-
trzymato$¢é na rozerwanie i sporzadza sie mikrograliczne zdjecia.

Wartosci R byly wskazane w tablicy.

Préba sublimatowa.

Trzecig tuske z kazdego tysigca przedstawionej do odbioru
partji zanurza si¢ na przecigg czterech godzin do rozczynu, otrzyma-
nego przez rozpuszczenie 1,5 gr sublimatu w 100 cm3 dystylowanej
wody; po wyjeciu tuski i nalezytem wysuszeniu, nie powinna ona wy-
kazywa¢ zadnych gtebokich rys, ani szczelin.

Préba strzelaniem.

Jezeli przedstawiona partja tusek nie wykazuje dodatnich wy-
nikéw przy powyzszych prébach, catag partje tusek odrzuca sie, w
przeciwnym razie z kazdej partji 5 tusek poddaje si¢ prébie strzel-
niczej i kazda tuska powinna wytrzymacé¢ pie¢ strzatéw: 3 o ci$nieniu
normalnem i 2 o ci$nieniu zwiekszonem o 20°/0; w razie potrzeby
szyjki tusek moga by¢ wyzarzane pomiedzy jednym a drugim strza-
tem.

Sprawdzanie wymiaréw.

Przed ostatecznym odbiorem ‘tuski sprawdzaja sie na wymiary
i poddaja sie¢ zewnetrznym ogledzinom, przyczem tuski nie powinny
posiada¢ zadnych wad, przewidzianych przepisami odbiorczemi.

S. L.



BIBLIOGRAFIJA.

A. CZASOPISMA:

PRZEGLAD PIECHOTY.

W ynalazek Gerlicha — kpt. dypl. S, Wrona i inz. D. Smolenski
(- 34).

Karabiny o samoczynnem powtarzaniu — kpt. B. Rytel (I11—34).

Mozdzierz piechoty — pptk. dr, T. Felsztyn (VI—34).

PRZEGLAD TECHNICZNY.

Motoryzacja wojska — mjr. inz. K. Grosglik (Nr. 2—34, Wiad.
T.W. T. Nr. 1i Nr. 11—34, W. T. W. T, Nr. 4).

Instrukcja obrony pl-pgaz. zaktadéow przemystowych — prol. Z.
Wojnicz-Sianozecki (Nr. 2—34).

Artylerja morska — kpt. inz. H. Laskowski (Nr. 5—34).

Torpedy i miny — por. J. Bartlewicz (Nr. 5—34).

Obrona wybrzeza — kmdr. ppor. dypl. R. Czeczott (Nr. 5—34).

Przyczynek do zagadnienia brakéw odlewéw staliwnych — inz.
0. Marcinowski (Nr. 6—34).

Wymagania, stawiane pociskom artyleryjskim przy opracowaniu
nowego typu — inz. S. Lubariski (Nr. 6—34, W. T. W. T. Nr. 2).

Nowe sposoby mierzenia cisnien w lufach — E. Dunin-Marcin-
kiewicz (Nr. 6—34, W. T. W. T. Nr. 2).

Projekt oceny wtracen niemetalicznych w tworzywach stalo-

wych — dr. inz. I. Feszczenkc-Czopiwski i inz. K. RadZzwicki (Nr. 8—
34).

Osma Konferencja Genewska miar — A. Perard (Nr. 8—34).

Zgniotki miedziane, ich przeznaczenie i wyréb — inz. S. Luban-
ski (Nr. 8—34, W. T. W. T. Nr. 3).

Przemy$l kadrowy i cywilny — inz. S. Kochanowski (Nr, 8— 34,
W. T. W. T. Nr. 3).

W sprawie miedzynarodowego uktadu tolerancyj $rednic — inz
W. Moszynski (Nr. 11—34).

Jako$¢ powierzchni i jej normalizacja — inz. R. Przybytowsk'
(Nr. 11—34).

8. Wiad. Techn. Uzbr.



114

Odlew ods$rodkowy luf dziatowych — inz. S. Lubanski (Nr. 11—

34, W. T. W. T. Nr. 4).
Préba okre$lenia norm iolerancyj przy budowie i naprawie spe-

cjalnych maszyn do wyrobu amunicji karabinowej — M. Kozerski (Nr.
13—34. W. T. W. T. Nr. 5 i Nr. 21—34, W. T. W. T. Nr. 6).
MECHANIK.

Préby sowieckie zastosowania og6lno-przemystowego uktadu
pasowan do amunicji dziatowej (Nr. 1—34).

O mobhilizacji przemystu — inz. S. Kochanowski (Nr. 5—34).

Wady w pretach mosieznych i przyczyny tych wad, zbadane na
tle wyrobu fabryk krajowych i zagranicznych — inz. A. Wdjcik (Nr.
9—34).

PRZEGLAD MORSKI.

W spoétzawodnictwo artylerji angielskiej i niemieckiej przed woj-
ng Swiatowa — kpt. inz. H. Laskowski (1—34).

Obrona plotnicza floty (111—34).

Wyporno$¢ a uzbrojenie artyleryjskie — por. T. Piagtkowski
(V—34).

PRZEGLAD LOTNICZY.

Armaty czy k. m. w walce powietrznej — z franc. (VI111—34).

B. KSIAZKI:

Amunicja karabinowa — mijr. T. tukaszewski. Wyd. Inst. Bad.
Mat. Uzbr. (odbito na powielaczu). Cze$¢ 1l-sza tekstu 68 stron i 12
tabel. Cz. Il-ga atlas z 35 tablicami. Praca ta dzieli sie na nast. roz-

dzialy: 1. Okre$lenie i podziat. 2. Krotkie wiadomosci o amunicji
broni odprzodowej od poczatku XIX stulecia. 3, Amunicja broni od-
tylcowej do czasu wybuchu wojny $wiatowej. 4. Amunicja karabinowa
w czasie wojny Swiatowej. 5. Opis, charakterystyka, wyréb i odbior
amunicji karabinowej polskiej. 6. Amunicja karabinowa w chwili obec-
nej.

Sprzet artylerji lekkiej przed, w czasie i po wojnie Swiatowej *)— m
gen. A. Muther. (Das Gerat der leichten Artillerie vor, in und nach
dem Weltkrieg) — wyd. Bernard und Grafe, 1932.

*) Recenzja o cze$ci l-ej p. W. T. U. Nr. 24, str. 241; o czesci
1V-ej p. Przegl. Art., luty 1934 r., str. 245.

Cze$¢ I-sza i IV-ta zostaty obszernie streszczone i beda wydane
na prawach rekopisu przez I. B. M. U. Streszczenie CzeSci li-ej jest
w opracowaniu.



115

Cze$¢ Il. Dziata piechoty, broA przeciwczolgowa i uzbrojenie
czotgébw. Zawiera 405 stron tekstu, tabel i wykreséw oraz 128 rysun-
kéw, sktada sie z 4-ch nastep, dziatéw i rodziatow:
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Po opisie okolicznoéci, jakie doprowadzity do potrzeby wprowa-
dzenia tej broni, autor przytacza rozw6j jej w Niemczech i w innych
krajach. W Niemczech, oprécz trudnosci wynikajacych z przecigze-
nia przemystu, hamujaco na rozwo6j dzial piechoty wptywat brak jed-
nos$ci w zapatrywaniach na wymagania stawiane tym dziatom. Wyni-
kiem wielu préb byta tam armata 77 mm wz. 18. Rozdziat o obronie
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jak i poprzednio wzmiankowane, przedstawia sobg niewyczerpany pod-
recznik dla konstruktoré6w uzbrojenia i bogate Zrédto wiadomosci dla
wszystkich, interesujgcych sie sprawami uzbrojenia artyleryjskiego.
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