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623.557.

K p t.  inż. H A N K A  W A C Ł A W .

STRZELANIE PRZEZ ŚMIGŁO SAMOLOTU.

(Przyrząd uzgadniający f. „Motolux”)

Wstęp.

Karabin maszynowy pilota jest wbudowany do sa­
molotu w pozycji unieruchomionej w kierunku równole­
głym do osi samolotu.

Używa go pilot, strzelając przez obracające się śmi­
gło; wobec tego strzały jego muszą być odpowiednio 
sterowane, gdyż w przeciwnym razie zachodziłaby mo­
żliwość przestrzelenia lub zerwania śmigła.

Do sterowania strzałów służy przyrząd uzgadniający 
(synchronizator), który łączy karabin maszynowy pilota 
z silnikiem w tem sposób, że strzał następuje podczas 
obrotu śmigła tylko w pewnem, określonem jego poło­
żeniu.

W  obecnej dobie, kiedy ilość obrotów śmigła docho­
dzi do 2 2 0 0  na minutę, kiedy w konstrukcji samolotów 
każdy kilogram ciężaru jest brany pod uwagę i wolna 
przestrzeń w samolocie jest całkowicie wykorzystywana, 
warunki, którym powinien odpowiadać przyrząd uzga­
dniający, zostały w znacznym stopniu zaostrzone.

Warunki te są następujące:
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1 ) niezawodne działanie przyrządu uzganiającego  
i dokładne sterowanie strzałów, bez względu na 
ilość obrotów śmigła podczas strzelania;

2 ) bezpieczeństwo wrazie uszkodzenia jakiejkolwiek 
części przyrządu i dobre sterowanie strzałów  
przy pewnem rozregulowaniu się przyrządu;

3) niezawodne i łatwe włączanie i wyłączanie przy­
rządu, niezależnie od sposobu włączania lub wy­
łączania (t. j. szybkie lub powolne pociągnięcie 
„bowdena” włączającego);

4) możliwość wbudowania przyrządu uzgadniające­
go do wszelkich typów samolotów, silników i ka­
rabinów maszynowych pilota;

5) łatwość i szybkość połączenia karabinu maszy­
nowego z silnikiem oraz wyregulowania;

6 ) duża wytrzymałość przyrządu uzgadniającego;
7) minimalny ciężar i objętość;
8 ) automatyczne i niezawodne smarowanie;
9) możliwość wyregulowania przyrządu na pewien, 

żądany kąt strzału, (np. od 0° do 30° p. § 1 i § 4).
Na podstawie powyższych warunków został zbudo­

wany przez inż. J .  Szala niżej opisany przyrząd uzga­
dniający, wykonany w jego wytwórni „Motolux“,

Ponieważ dobre sterowanie strzałów zależy nietylko 
od przyrządn uzgadniającego, lecz również od amunicji 
i karabinu maszynowego, więc i w tej spsawie podaję 
kilka ważniejszych uwag w niniejszym artykule (p. § 5).

W § 4 podałem opracowaną przezemnie teorję szyb- 
kostrzelności karabinu maszynowego pilota, sterowanego 
przyrządem uzgadniającym, oraz w § 3 obliczenie tarczy  
kułaczkowej i teorję mechanizmu, regulującego położenie 
tarczy kułaczkowej w stosunku do śmigła.



5

§ 1 . Zasada działania 
przyrządu uzgadniającego f. „Mołolux”

Schemat tego przyrządu uzgadniającego przedstawia 
rys. 1 .

-a

Rys. 1.
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Podczas strzelania przez obracające się śmigło, tar* 
cza kułaczkowa (rozrządcza) 2  przyrządu, sprzężona  
z wałem silnika, posiada taką sarnę ilość obrotów, jak 
śmigło samolotu.

Obwód tarczy 2  składa się z dwu łuków kół współ- 
środkowych o promieniach r1 i r2 i z dwu jednakowych 
krzywych: A B  i C D .

Po obwodzie obracającej się tarczy kułaczkowej to­
czą się dwie rolki 4 i 5, suwaka 6 , umieszczonego prze­
suwnie w łożyskach 7 kadłuba (skrzynki) przyrządu uz­
gadniającego.

Suwak 6  w momentach przejścia rolek po części ob­
wodu tarczy A B  i C D , otrzymuje skok st równający się 
różnicy promieni kół r1 — r2.

Z rys. 1 widzimy, że podczas jednego obrotu tarczy  
kułaczkowej, suwak 6  wykonywa dwa jednakowe skoki 
s1 = s 2 =  r L —  o kierunkach przeciwnych.

Do suwaka 6  przytwierdzony jest drut sterujący 8 . 
Drut ten drugim swoim końcem jest złączony za pośre­
dnictwem tłoczka 11 i przegubu 10 z dźwignią 9 szyny 
spustowej karabinu maszynowego pilota. Drut sterujący  
8  prowadzony jest w unieruchomionej giętkiej rurce 1 2 . 
Rurka ta jednym końcem przymocowana jest do kadłuba 
przyrządu uzgadniającego, drugim zaś do kadłuba szyny 
spustowej karabinu.

Podczas skoku st suwaka 6  drut sterujący 8 , pchany  
w rurce 12, obraca dźwignię 9 około osi 0, w położenie 9.

Obrót dźwigni 9 za pośrednictwem przegubu 13 
i dźwigni kątowej 14, obracającej się około osi 02 , oraz  
przegubu 15, wywołuje skok popychacza 16 od a do b 
i zpowrotem.

W  czasie pierwszej fazy tego skoku, t. j. od a do by 
język spustowy j ,  zamka karabinu maszynowego pilota*
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zostaje odchylony,—  i w ten sposób następuje wystrzał.
W  czasie skoku S2 suwaka 6 , ciągniony drut steru­

jący 8  powoduje obrót dźwigni 9 w położenie pierwotne,, 
i w ten sposób następuje drugi, analogiczy skok popy-  
chacza 16.

W  chwili strzału, zamek karabinu maszynowego, pod 
wpływem siły odrzutu, cofa się w tył i, pod działaniem 
siły sprężyny głównej karabinu, w raca do pierwotnego 
położenia.

W  ten sposób okresowe skoki popychacza 16, dzia­
łając na język spustowy zamka, wywołują kolejne, po so­
bie następujące strzały.

Jeżeli popychacz 16 znajduje się w takiem położeniu- 
względem języka spustowego karabinu, że podczas od­
chylenia się języka j ,  iglica oswobadza się przy skrajnem 
położeniu b popychacza, wtedy następuje wystrzał, gdy 
rolka 4 styka się z obwodem tarczy kułaczkowej w punk­
cie E\ przyczem odległość punktu E  od osi obrotu tarczy

j ■ - ■ ri +  r irozrządczej równa s i ę  •
2

W  wypadku, gdy oswobodzenie się iglicy zamka na­
stępuje w czasie skoku popychacza 16 w punkcie, znaj­
dującym się między skrajnemi \ położeniami popychacza  
a i b, to w chwili wystrzału rolka stykałaby się z obwo­
dem tarczy przed punktem E, na odcinku A B, np.. 
w punkcie E,

Przy przeciwnym ruchu obrotowym tarczy 2, rolka,, 
w chwili wystrzału, stykałaby się z tarczą, np. w punk­
cie G.

Kąt rJ-k, zawarty między temi punktami i osią obro­
tu tarczy kułaczkowej, nazywamy kątem krytycznym.

Gdy tarcza kułaczkowa wykona obrót o kąt kry­
tyczny a , to śmigło wykona obrót, równający się kąto­
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wi a * ; przyczem, dla opisanego typu przyrządu uzga­
dniającego a.s =  ak =  a. Kąt a.s nazywamy kątem strzału.

Wielkość kąta strzału a.s =  a zależna jest od wyre­
gulowania skoku popychacza 16 i jego położenia wzglę­
dem języka spustowego j  zamka karabinu maszynowego 
pilota.

Przy strzelaniu bojowem istnienie kąta strzału jest 
pożądane i korzystne pod względem łatwości i regulacji 
przyrządu uzgadniającego i niezawodności jego działania, 
nawet przy pewnem rozregulowaniu się przyrządu.

Kąt strzału a, przy pewnych okresach ilości obrotów  
śmigła, wpływa również na zwiększenie szybkostrzelno-  
ści (p. § 4.).

Odmienny typ szyny spustowej przedstawia rys, 2 .
Drut sterujący 8  w chwili skoku powoduje obrót 

dźwigni 9, (rys. 2.) około stałej osi 0! , oraz obrót dźwi­
gni 10 około osi 0 2 , w położenie 9' i 10'.

Podczas tego ruchu, dźwignia spustowa 16 wykony­
wa skok od a do b i zpowrotem, obracając się około 
osi 0 3 .
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Przy tym skoku dźwignia odchyla język spustowy 
karabinu maszynowego, powodując wystrzał,

W  opisanym mechanizmie spustowym możemy w ła­
twy sposób wyregulować przyrząd na żądany kąt strza­
łu a , przez zniżanie lub podwyższanie osi 0 3 przy pomo­
cy nakrętek 15.

Powyższy mechanizm spustowy został zaprojektowa­
ny przez Stację Uzbrojenia Inst. Bad. Tech. Lotnictwa.

§ 2 . Opis przyrządu uzgadniającego f. „Motolux”.

Rys. 3 przedstawia przyrząd uzgadniający f. „Moto- 
lux“ dla dwóch k. m. pilota.

Koło zębate 17 (na rys. oznaczono tylko położenie 
koła zębatego 17) przenosi ruch obroty wału silnika na 
dwa identyczne przyrządy uzgadniające A i B.

Ruch ten przenosi się za pośrednictwem dwóch je­
dnakowych kół zębatych 18 (na rys. 3 B x widoczne jest 
tylko koło zębate 18 przyrządu B), które posiadają ana­
logiczny ruch obrotowy jak śmigło samolotu i stanowią 
jedną całość z osiami 1 .

Jedna strona osi 1 jest umieszczona w łożysku kul- 
kowem 19, druga zaś posiada podłużne wycięcia w po­
staci 2 0  ząbków. W  tej części osi jest osadzona tarcza  
kułaczkowa 2 , która obraca się razem z kołem zęba-  
tem 18.

Do połączania tarczy kułaczkowej z osią koła zęba­
tego służy klin regulujący 3 ksztattu tulejki. Klin ten 
posiada po stronie wewnętrznej takie same podłużne wy­
cięcia jak oś 1 , oraz, na powierzchni zewnętrznej, wycię­
cia w postaci 32 ząbków, Ząbki wewnętrzne klina wcho­
dzą w wycięcia osi 1 , ząbki zaś zewnętrzne klina wcho-
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dzą w takież same ząbki w ilościach 32 szt., wyfrezo- 
wane w piaście tarczy 2. (rys. 3-a).
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W krętka 20 tarczy kułaczkowej nie zezwala na wy­
padnięcie klina regulującego podczas ruchu,

Piasta tarczy kułaczkowej 2  posiada dwa wyfrezo- 
wane garby 21 i 22 (rys. 3a) kształtu równi pochyłej, 
które służą do automatycznego włączania i wyłączania  
tarczy kułaczkowej w chwili, kiedy drut sterujący 8 , 
znajduje się w skrajnem położeniu (rys, 3 B 1 , t, j., kie­
dy koniec popychacza 16 znajduje się w miejscu cl 

(rys. 1 i 2 ).

Rys, 3a,

Opisana budowa tarczy kułaczkowej, która spełnia 
zarazem rolę sprzęgła przyrządu, jest dużą zaletą przy­
rządu f. „Motolux“, gdyż konstrukcja ta daje zupełną 
gwarancję, że podczas włączania lub wyłączania nie mo­
gą wystąpić wyskoki strzałów źle sterowanych.

Włączenie odbywa się przez pociągnięcie linki bow- 
dena 23 w kierunku c.

Przy tym ruchu linki bowdena, dźwignia włącznika 
dolna 24 i górna 25 porusza się również w kierunku ru­
chu bowdena. Dźwignia włącznika dolna 24 przy tym 
ruchu napotyka na garb 2 1 , obracającej się tarczy 2



12

i powoduje jej przesunięcie wzdłuż osi 1 w kierunku d 
(rys, 3 5 J  o długość 7 m/m,

W  ten sposób włączona, obracająca się tarcza ku- 
łaczkowa, porywa suwak 6  wraz z drutem sterującym 8 , 
powodując okresowe jego skoki,

Drut sterujący wykonywa swoje skoki w giętkiej 
rurce miedzianej 1 2 , która jest przytwierdzona do skrzyn­
ki przyrządu wkrętką 27 i nakrętką 28. Rurkę 12 wraz  
z drutem sterującym 8  można w dowolnych krzywiznach 
wyginać bez wpływu na dokładność sterowania strzałów. 
Powyższa własność umożliwia wbudowanie opisanego 
przyrządu uzgadniającego do różnych typów samolotów, 
niezależnie od położenia k. m, pil. względem silnika.

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

Suwak jest zaopatrzony w dwie rolki 4 i 5, które, 
przy włączeniu tarczy kułaczkowej, ślizgają się po jej 
obwodzie. Rolka 4 jest szersza od rolki 5.

Przy oswobodzeniu linki bowdena, sprężyna bowde- 
na 29 powoduje ruch dźwigni włącznika 24 i 25 w kie­
runku e. Wówczas dźwignia górna włącznika 25 napo­
tyka na garb 2 2  obracającej się tarczy, powodując jej 
przesunięcie w pierwotne położenie, i w ten sposób 
przyrząd uzgadniający zostaje wyłączony.

Przy wyłączeniu, suwak 6  zajmuje położenie uwi­
docznione na rys. 3 i w tern skrajnem położeniu pozostaje 
przez cały czas, przytrzymywany wyłączoną obracającą  
się tarczą 2 , która częścią swego obwodu ślizga się po 
krawędzi szerszej rolki 4 (rys. 3 B x).

Z powyższego widzimy, że przy wyłączonym przy­
rządzie uzgadniającym koniec popychacza 16 znajduje 
się zawsze w miejscu a (p, rys. 1 i 2 ), t. j. w położeniu, 
w którem nie może nastąpić wystrzał.
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Z opisanej konstrukcji widzimy również, że wrazie 
złamania się suwaka 6 , łub urwania drutu sterującego,—  
karabin maszynowy przestaje strzelać, gdyż, w danym 
wypadku, popychacz 16 pozostaje w położeniu a (rys. 
1 i 2 ).

Wszystkie wyżej opisane części są złączone kadłu­
bem 30.

Linka bowdena 23 jest ciągniona przy pomocy rącz­
ki, przytwierdzonej do drążka sterowego samolotu.

Siła, potrzebna do włączenia przyrządu f. „Moto- 
lux“, jest stosunkowo mała, gdyż pokonywa tylko opory 
linki bowdena w pochwie i sprężynę bowdena. W łącze­
nie tarczy kułaczkowej, jak widzimy z opisu konstrukcji, 
powstaje pod wpływem siły obrotowej wału silnika.

Smarowanie przyrządu odbywa się automatycznie  
pompką oliwną silnika. Oliwa wchodzi do kadłuba 30, 
smarując wszystkie części ruchome w kadłubie i następ­
nie drut sterujący w rurce 1 2 .

Wyregulowanie przyrządu odbywa się przy pomocy 
klina regulującego 3, a mianowicie: wykręca się wkrętkę  
2 0  tarczy kułaczkowej, wysuwa się klin regulujący i rę ­
ką obraca się tarczę kułaczkową w żądane położenie, 
wkładając następnie klin 3 tak. aby swojemi ząbkami 
wszedł w wycięcie osi 1 i tarczy kułaczkowej (p. § 3).

Ciężar przyrządu uzgadniającego f. „Motolux“ dla 
dwóch k. m. pil. wynosi ok. 1,5 kg, dla jednego zaś 
k. m. pil. — ok. 0,8 kg. Jest to ciężar mniejszy od cię­
żaru wszystkich dotychczas znanych przyrządów uzga­
dniających, przymusowo sterowanych.

§ 3. Obliczenie przyrządu uzgadniającego.
Do ważniejszych obliczeń części przyrządu uzgadnia­

jącego f. „Motolux“ odnosimy obliczenie klina regulują-
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cego 3 pod względem ilości ząbków, sprzęgających ta r ­
czę kułaczkową 2  z osią 1 koła zębatego 18 i obliczenie 
krzywej A B  i C D  tarczy kułaczkowej.

1) Obliczenie ilości ząbków z,-osi i z2-łarczy kułacz­
kowej.

Rys. 4,

Rys, 4 przedstawia przekrój poprzeczny osi 1 koła 
zębatego 18, klina 3 i piasty tarczy kułaczkowej 2.

Klin regulujący 3 posiada po stronie zewnętrznej ta­
ką samą ilość ząbków, jak tarcza 2 , a po stronie we­
wnętrznej, —  jak oś 1 ; włożony między osią i piastą tar­
czy kułaczkowej, zazębiając się z niemi, łączy on tarczę  
z osią.

Zadaniem naszem jest przyjęcie takiej ilości ząbków 
z x i z2 , aby w dowolnych położeniach tarczy kułaczko­
wej względem osi 1, było najłatwiej włożyć klin 3 mię­
dzy osią i tarczą.
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Oczywistą jest rzeczą, że w wypadku, gdy ilość ząb­
ków i z2 tarczy jest jednakowa, t. j. z1 =  z2, i tarcza 2  

znajduje się w takiem położeniu względem osi 1 , że 
wierzchołki jej ząbków leżą na tych samych promieniach 
A. B. C ................. na których znajdują się wierzchołki ząb­
ków osi 1, to klin 3 można włożyć między osią i tarczą  
w tylu położeniach, ile ząbków posiada oś lub tarcza, 
t, j. z1 = z 2 . Je s t  to wypadek najkorzystniejszy pod 
względem łatwości włożenia klina.

Gdyby wierzchołki ząbków tarczy nie znajdowały 
się na promieniach wierzchołków ząbków osi, to, w celu 
możności włożenia klina, należałoby odpowiednio obrócić 
tarczę 2 w prawo lub w lewo o kąt, zawarty między naj­
bliżej siebie znajdującemi się promieniami, przechodzącemi 
przez wierzchołki ząbków tarczy i osi.

W  danym wypadku, wyregulowanie tarczy nastąpiło­
by z pewnym błędem p , równającym się, lub mniejszym

1 360°
od połowy kąta dla jednego ząbka tarczy t. j. (3  •

2 z2
Z otrzymanego wzoru widzimy, że błąd ten może 

być znaczny dla małej ilości ząbków.
Np. dla Z1 =  Z.2 = 1 0  błąd P wynosić może

1 , 3 6 0 \  18'.
2 10

W  dalszej części wywodu przekonamy się, że przy 
założeniu z1 = z 2 , które byłoby najdogodniejsze dla ła­
twości włożenia klina między osią i tarczą, otrzymujemy 
wypadek najniekorzystniejszy pod względem dokładności 
wyregulowania tarczy kułaczkowej tak, aby zajęła okre­
ślone położenie względem osi 1 .

W  ogólnem założeniu, gdy ilość ząbków osi Z 1 różni 
się od ilości ząbków tarczy z2 , np. z 2^ > z1 , to zazębię-
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nie klina jest możliwe, gdy przynajmniej wierzchołek je­
dnego ząbka tarczy znajduje się na promieniu wierzchoł­
ka któregokolwiek ząbka osi.

W  danym wypadku mogą i inne ząbki osi znaleźć 
się swoimi wierzchołkami na tych samych promieniach 
A, B, C, (rys. 4).

Zachodzi to wtedy, gdy między promieniami A i B, 
B  i C  i. t. d. na pewną całkowitą ilość CL ząbków osi, 
przypada pewna całkowita ilość b ząbków tarczy.

Ilość promieni A, B, C, . . . oznaczamy przez X —

przyczem X =  1 lub X =  — ; stąd
a b

z i • u Z‘>a —  —  i b =  — ............................ 1 .
X X

Z powyższego widzimy, że X jest największym wspól­
nym podzielnikiem dla liczb: Z1 i z2 , gdyż jest to naj­
większa liczba, która w tych liczbach, t. j. Zx i Z2 mieści 
się bez reszty, więc

X =  N  W P  [z, , z2 , ) ................................... 2 .

określa ilość położeń, w których można włożyć klin 3
między osią 1 i tarczą 2  tak, aby nastąpiło zazębienie,
czyli jest to liczba, określająca łatwość regulacji przy­
rządu. Im liczba X będzie większa, — tern łatwość re ­
gulacji będzie korzystniejsza.

Gdyby żaden z promieni A, B, C, . . . przechodzą­
cy przez wierzchołki ząbków tarczy, nie zlewał się 
z promieniami przechodzącemi przez wierzchołki ząbków 
osi, to tarczę kułaczkową należałoby obrócić nieco w pra­

wo lub w lewo o kąt równy lub mniejszy od kąta —T
2

(rys. 4).
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Kąt Y jest to kąt, zawarty między najbliżej siebie le- 
żącemi promieniami p x i p %, z których jeden przechodzi 
przez wierzchołek ząbka osi, drugi zaś przez wierzcho­

łek ząbka tarczy. Kąt ten odpowiada kątowi dla —  czę-
a

ści ząbka tarczy; co wynika z niżej podanego dowodu.
Między promieniami A  i B  na a ząbków osi przypa­

da b ząbków tarczy, więc na jeden ząbek osi przypada

ząbków tarczy.
a

Przy założeniu z2 '^>z1 , b jest większe od a, więc
ł) rr ( cr
— -4-  — . gdzie c, jest pewną liczbą całkowitą,
a 1 1 a a

jest resztą w postaci ułamka właściwego, w którym licz­
nik g  i mianownik a nie posiadają wspólnego podzielni­
ka (gdyż b i a, według Wzoru 1 , nie posiadają wspólne­
go podzielnika).

Dla 2-ch, 3-ch . . .  X —  ząbków osi, ilość ząbków 
tarczy wynosi:

2 b- = 2 c t + 2- £  
a a

3 A = 3 C i  +  ł ź
a a

b . x  g
x  —  =  X C| -j-----

a a

Otrzymane reszty w powyższych równaniach t. j.

g_ 2 g  3_g x g
a a a a

2 Wiad. Tech. Uzb.
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tworzą szereg arytmetyczny rosnący, którego stała róż-
g

nica a — - ■
a

Jeżeli w powyższym szeregu, dla x < ^ a , wykonamy 
działanie ułamków niewłaściwych, to otrzymamy, jako wy­
nik, pewną liczbę całkowitą C i resztę w postaci ułamka 
właściwego.

Najmniejsza reszta, gdy liczby g  i a nie posiadają 

wspólnego podzielnika, w y n o si— , więc

^  =  c +  1 , t , d  
a a

CL C 1

1Założenie nasze, że najmniejsza reszta wynosi jest
a

słuszne, gdyż równanie 3 ma tę własność, że zawsze da 
się znaleźć taką liczbę całkowitą x < ^ a , iż liczba c z te­
go równania wypadnie również jako liczba całkowita.

W  wypadku, gdy a<^2g ,  powyższe równanie spraw­
dza się dla

x= =  S  , g  +  g / _ ^ .g  +  g// | g  +  g / / / | n 
a — g  1 a —  g  a — g  a ~ g

gdzie gx jest licznikiem reszty, otrzymanej z podzielenia
g  ■ g  _t“ Sipierwszego wyrazu --------------g n  z drugiego w y razu ----------

a — g  a — g

S 2S 3S . .
*) W zór 4 otrzym ujem y z szeregu ; ; . . . .  je ż e l ia a a

w szeregu tym odrzucimy wszystkie l iczby ca łkow ite ,  otrzymane z p o ­
dzie len ia  ułamków niew łaściw ych.
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i t. d., przyczem, gdy któraś z liczb g i g n g n i  • . • równa 
się 1 , to wtedy kończymy dalsze układanie ułamków. 

Liczba n określa ilość ułożonych ułamków.
Przy obliczeniu X , według wzoru 4, bierzemy pod 

uwagę tylko liczby całkowite, otrzymane z podzielenia 
poszczególnych ułamków.

W  wypadku, gdy a ^ > 2 g ,  obliczenie wykonywamy
(J

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

mujemy od liczby cl, więc

x  =  a —  x  .

Liczba X  określa pewną ilość ząbków osi 1, dla któ­
rej to ilości przypada pewna całkowita ilość ząbków ta r ­

czy, powiększona o — część ząbka tej tarczy.
a

Przykład: dla z2 =  134 i ZJ = 1 4 ,  w/g wz. 2 + =  2
więc

U 1 3 4  ■ 74b = -------=  67 i a =  —  =  37.
2 2

Na jeden ząbek osi przypada — =  —  =  1-4- —
a 37 37

ząbków tarczy, czyli — =  —  •
a 37

W/g. wz. 4:

30 , 3 0 - f - 2  , 3 0 +  4 , 30 +  6  ,x  — -\ -\ h- 4
7 7 7 7

więc
x  =  4 —j— 4 +  4 +  5 +  4 =  21.

Liczba ta sprawdza równanie 3, z którego po pod-
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stawieniu x  =  2\ otrzymujemy c = 1 7 ,  t. j. liczbę całko­
witą. Oznacza to, że dla 2 1  ząbków osi przypada:

67 1
21 • —  =  38 -4— ząbków tarczy. 

37 37
W  powyższy sposób zostało wykazane, że najmniej­

szy kąt Ti zawarty między promieniami przechodzącemi

przez wierzchołki ząkbów tarczy i osi, odpowiada — części
a

ząbka tarczy.
360

Ponieważ dla jednego ząbka tarczy kąt wynosi
z .

1
więc dla ząbka tarczy kąt

a
=  1 360

a z0
Z wzoru 1,

„ * 1  ,■ 360 Xa =  — , czyli t  =

stąd błąd
Zi •

<J 6 0 X _
2 Zi • Zo

Z wyprowadzonego wzoru widzimy, że dla N. W. P . 
(zx , z2) =  1 otrzymujemy najkorzystniejszy wypadek pod 
względem dokładności wyregulowania tarczy kułaczkowej 
względem śmigła, jednak najniekorzystniejszy wypadek  
pod względem łatwości zazębienia klina między tarczą  
i osią.

Przy dobieraniu ilości ząbków z2 tarczy i zr osi na­
leży posługiwać sie wzorami 2  i 6 .

Dla opisanego w § 3 przyrządu uzgadniającego f. 
„Motolux“ przyjęto z x =  20 i z2 —  32.

Według wzoru 2 , X =  N. W. P. (20,32) =  4 (rys. 4).
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Oznacza to, że w danym przyrządzie możemy wyjąć
20 32

klin i obracając go o a —  —  = 5  ząbków osi lu b & =  —
4 4

=  8  ząbków tarczy, możemy go zpowrotem włożyć mię­
dzy oś i tarczę.

Błąd (3 przy regulowaniu tarczy kułaczkowej wzglę­
dem śmigła, według wzoru 6 , może wynosić:

• 3 6 0 ' 4  - - ok. 1,4°
2 20 ■ 32

2 ) Konstrukcja krzywych A B  i CD. (Rys. 1 ).

Wskutek okresowych skoków suwaka, powstają w 
nim, oraz w częściach złączonych z suwakiem, szkodliwe 
napięcia.

Do części złączonych z suwakiem należy drut steru­
jący i dźwignie ruchome szyny spustowej karabinu ma­
szynowego.

Napięcia te, przy większej ilości obrotów, powstają  
przedewszystkiem wskutek działania siły bezwładności.

P =  — a . m ...............................................7

gdzie ni oznacza masę części ruchomych, a — przy­
śpieszenie, lub opóźnienie tej masy.

Zadaniem naszem jest obliczenie najkorzystniejszego 
kształtu krzywych A B  i CD, aby szkodliwe siły bezwład­
ności były jaknajmniejsze, P rzy  ruchu obrotowym tarczy  
kułaczkowej w kierunku strzałki k, krzywa A B  jest 
krzywą, powodującą ruch suwaka, krzywa zaś C D — ha­
mującą ten ruch; przy przeciwnym ruchu obrotowym ta r ­
czy, zmienia się funkcja tych krzywych. W obec tego 
przyjmujemy tarczę kułaczkową— posiadającą oś symetrji, 
wtedy krzywe A B  i CD  muszą być tego samego kształtu.
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Wiemy, że podczas obrotu tarczy kułaczkowej obie 
rolki suwaka toczą się po jej obwodzie, więc odległość 
środków rolek musi być więlkością stalą, równającą się 
c =  r1 Jr r2Ą - 2 r ,  (rys, 5).

Kąt 2  ̂ krzywej A B  otrzymujemy przez wykreślenie 
stycznej do obwodu rolki, znajdującej się w położeniu 
0 2 i do okręgu tarczy o promieniu r2. Odległość 002 =

=  I l ± L 2 | r -  C 
2 2 '

Punkt styczności A  stycznej t z okregiem tarczy ku­
łaczkowej jest początkowym punktem krzywej AB.
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Znalezienie punktu B  krzywej uwidocznia rys. 5 
(odkładamy kąt 0 2 0 5  —  0 t 0 0 2).

W ten sposób wykreśliliśmy kąt 2  [3 krzywej AB.
Oczywistą jest rzeczą, że im kąt 2  [3 będzie większy, 

tern korzystniejszy wypadnie kształt krzywej AB.
W ykreślając kąt 2  fl podanym wyżej sposobem, wi­

dzimy. że wielkość tego kąta zależy do pewnego stopnia 
od średnicy rolki; przyczem, im średnica rolki będzie 
mniejsza, tern kąt 2 (3 wypadnie nieco większy.

Przyjęcie jednak zbyt małej średnicy rolki nie jest 
korzystne z przyczyn które podam niżej.

Wobec założenia, że tarcza kułaczkowa powinna po­
siadać oś symetrji, oraz że odległość rolek suwaka jest 
wielkością stałą c, możemy powiedzieć, że ruch przyśpie­
szony suwaka w pierwszej połowie skoku s m musi być 
identyczny ruchowi opóźnionemu suwaka w drugiej po­
łowie jego skoku s'm .

W obec tego, drogi suwaka w poszczególnych, rów­
nych odstępach czasu, w pierwszej fazie skoku, t. j.
Si s2 S3  sm równają się drogom s /  S2' Sar  s ' m

w drugiej fazie skoku suwaka.

W  celu otrzymania najkorzystniejszego kształtu krzy­
wej, przyjmujemy ruch suwaka w pierwszej połowie je­
go skoku jako jednostajnie przyśpieszony i następnie 
jednostajnie opóźniony.

Przy tern założeniu, przyśpieszenie stałe a obliczamy 
z wzoru na ruch jednostajnie przyśpieszony,

gdzie t — jest czasem obrotu tarczy o kąt [3 i sm
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Czas ten obliczyć możemy ze wzoru t = ------ . -------- ,
360 n

gdzie v oznacza ilość obrotów tarczy kułaczkowej w jed­
nej minucie.

W zór 8  uwidocznia, że, im skok suwaka 2  sm =  r , — r2 
będzie mniejszy, tern przyśpieszenie suwaka wypadnie 
również mniejsze.

Korzystając z prawa, że przy ruchu jednostajnie 
przyśpieszonym drogi w poszczególnych odstępach czasu 
mają się do siebie tak, jak kwadraty liczb szeregu natu­
ralnego, t. j. l 2 : 2 2 : 3 2 : 4 a ............................możemy obliczyć

S 2 S3 ....................................  znając drogę Sm . W  tym celu
dzielimy kąt [3 na m równych części i odcinamy na od­
powiednich promieniach, począwszy od obwodu koła o 
promieniu r2-\~r, obliczone drogi skoku suwaka, według 
wzorów:

s 2 =  22 • s , ; s3 =  3 2 • s1 j s4 =  4 2 • 5 , . . . . sm =  m 3. s, . . .  9

Np.: dzielimy kąt (3 na 5 równych części, więc m —  5.
Skok suwaka wynosi: r i = r -2 —  14, 3 m/m, więc

■S/n =  7,15 m/m.

Z wzoru 9 ................: = - — -— =  0,286 m/m
m2 5 3

s2 =  2 2 ■ 0,286 =  1,144 m/m

s3 =  3 2 • 0,286 =  2,574 m/m

W  ten sposób wykreślamy krzywą 0 4 02 .
Dalszą część krzywej t. j. 0 3 0 3 kreślimy według

podanej własności s1 =  s / ;  s2 =  5 2' ..................
Krzywą 0 2 0 3 możemy również wykreślić przy po­

mocy krzywej 0 t 02 , biorąc pod uwagę warunek, że od­
ległość rolek suwaka jest wielkością stałą c.
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Obwiednia kół o promieniu r rolki, wykreślonych z 
punktów tej krzywej, jest szukanym profilem AB  lub CD  
tarczy  kułaczkowej.

Z wzoru 8  możemy w łatwy sposób obliczyć, dla 
dowolnej ilości obrotów tarczy kułaczkowej, przyśpiesze­
nie, lub opóźnienie suwaka, ą tem samem siłę bezwład­
ności i jej wpływ, powodujący nacisk rolki w dowolnych 
punktach obwodu tarczy.

Nacisk ten, w pierwszej fazie skoku suwaka, będzie 
występował w części krzywej od punktu A do E  —  w dru­
giej zaś połowie skoku suwaka, od punktu F  do D  krzy­
wej hamującej.

Nacisk N  powierzchni rolki na obwód tarczy obli­
czyć możemy z wzoru:

cos T
Z rys. 5 widzimy, że w miarę toczenia się rolki od 

punktu A do E  kąt Y zwiększa się (y2 Yii Y3 ^>Y2 ! ■••• 
. . . .  Ym^>Ym-i). więc i nacisk N  również wzrasta ku 
punktowi E, dla krzywej zaś hamującej, — ku punktowi Z7.

Kąt Y zależy do pewnego stopnia od średnicy rolki; 
przy zwiększeniu średnicy rolki kąt ten nieco się zmniej­
szy, a tem samem zmniejszy się siła nacisku N,

W obec tego obwód tarczy kułaczkowej podczas ru­
chu najbardziej będzie się zbijał wzdłuż obwodu krzy­
wej A E  i D F  w pobliżu punktu E  i F.

W  celu otrzymania średniego nacisku stałego na ca ­
łym obwodzie krzywej A E  i D F, należałoby odpowiednio 
zmienić przyśpieszenie a suwaka, t, j. zmniejszając je 
w pobliżu punktu E  i F  kosztem zwiększenia przyśpie­
szenia a w pobliżu punktu A i D.

Przy tem rozwiązaniu tarczy A B  i CD  otrzymali­
byśmy mniejszy wpływ siły bezwładności na wybijanie
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tarczy kułaczkowej, kosztem jednak zwiększenia siły bez­
władności w pobliżu punktu A lub D. W obec tego, 
wpływ tej siły na zniszczenie części ruchomych byłby 
znaczniejszy.

Ponieważ zniszczenie obwodu tarczy przez zbijanie 
zależy jeszcze w dużym stopniu od czasu ruchu suwaka, 
który jest mały, gdyż odbywa się tylko podczas krótkie­
go czasu strzelania w powietrzu, należy raczej zwrócić  
większą uwagę na wpływ sił bezwładności, powodujący 
zniszczenie części ruchomych, aniżeli na wielkość dzia­
łania tej siły na zbijanie obwodu tarczy.

W obec powyższego widzimy, że korzystniej jest po­
zostawić konstrukcję krzywej A B  i CD  obliczonej dla 
stałego przyśpieszenia a, (rys. 5).

Powyższą analizę obliczenia krzywki A B  i CD  prze­
prowadziliśmy bez uwzględnienia wpływu siły zewnętrz­
nej przyrządu uzgadniającego. Siła ta, spowodowana 
jest tarciem drutu sterującego w rurce mosiężnej i uru­
chomieniem mechanimu spustowego.

Działa ona w kierunku przeciwnym do ruchu skoku 
suwaka, zwiększając wpływ siły bezwładności na nacisk 
rolki wzdłuż krzywej hamującej D F. W obec tego znisz­
czenie krzywej poruszającej A E  jest większe od zniszcze­
nia krzywej hamującej D F.

W  celu otrzymania, dla pewnej ilości obrotów ta r ­
czy, jednakowego nacisku rolki krzywej A E  i D F, nale­
żałoby odpowiednio zmniejszyć przyśpieszenie a, kosztem  
zwiększenia opóźnienia suwaka w końcowej fazie jego 
skoku. Przy tern rozwiązaniu tarcza kułaczkowa nie po­
siadałaby już osi symetrji.

Siła zewnętrzna, przy większej ilości obrotów tarczy  
kułaczkowej, jest o wiele mniejsza od siły bezwładności, 
więc przy konstrukcji krzywej A B  i CD  można wpływu 
tej siły nie brać pod uwagę, (d. c. n.)
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K A L A B I Ń S K I  K A Z IM IE R Z .

OBLICZENIE GRUBOŚCI W STĘG  I W YM IARÓW  MI­
SECZKI DO W YRO BU ŁUSEK AMUNICJI  

M AŁO KALIBRO W EJ.

W  łuskach różnego typu mamy następujące zasadni­
cze wielkości, różne dla poszczególnych typów: długość 
łuski, grubość ścianki, średnica zewnętrzna i grubość 
denka.

Jeżeli mamy opracować plan operacyj dla wyrobu 
nowego typu łuski, dla której znamy tylko rysunek 
z wszystkiemi wymiarami i tolerancjami, musimy wy­
znaczyć w pierwszym rzędzie najkorzystniejszą grubość 
wstęgi, z której będziemy wyrabiali ten typ łuski, oraz 
kształt miseczki; przy tern kształt miseczki winien być  
tak odpowiednio dobrany, by móc pracę na ciągach roz­
łożyć jak najracjonalniej.

Spółczynniki, któremi posługiwałem się w poniższych 
wyliczeniach, zostały ustalone na podstawie spostrzeżeń  
przy produkcji łusek Mauser'a, a następnie potwierdzo­
ne przy kilku innych typach łusek.

Przykład takiego przeliczenia przeprowadzę na łusce 
NaganŁa, kal. 7,62 mm —  rys. Nr. 1 . (podany w skali 2  : 1 ).

Łuski są wykonane z mosiądzu o składzie 6 7 °/0 Cu 
3 3 °/0 Zn.
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Wprowadzam następujące oznaczenia, uzależnione 
od odpowiednich operacyj:

Przy wyrobie tych łusek zgóry możemy przewidzieć 
wszystkie operacje oprócz ilości ciągów; zatem ostatni 
ciąg oznaczymy jako /z-tę~operację, przedostatni ciąg będzie 
n — 1 operacją, poprzedni ciąg będzie n — 2  operacją  
i t, d, Następne operacje są to:

n - ( - 1  obcinanie 

n - ( - 2  I wgłębianie 
n -f- 3 II „

1 1-4-4  zwężanie
ra-j-5 wiercenie otworów ogniowych 
u —|— 6  frezowanie.

Ciężar krążka, miseczki, tulejki z ciągów — G„ gramów
„ tulejki po o b c i ę c i u ..............................G„+i „
„ gotowej ł u s k i .......................................... Gn+i „
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Objętość krążka, miseczki, tulejki z ciągów-— V„ cm 3

„ tulejki po obcięciu..............................Vn+ 1  „
„ gotowej łu sk i .............................................Vn+b „

Ciężar gatunkowy mosiądzu —

Średnica zewnętrzna tulejki po ostatnim c ią g u — D„
„ „ „ „ przedostatnim „ i
,, „ „ „ przed-przedost, „ D „ - 2

Średnica górna wewn. tulejki po ostatnim ciągu d'n 
„ „ „ ' „ przedostatnim „ 1

i t. d.

Całkowita długość tulejki po ostatnim ciągu l„
„ „ „ „ przedostatnim „ ln-\

i t, d.

Całkowita długość tulejki po o b c i ę c i u ..................................1„ą. 1
.. .. » 2 -giem wgłębianiu, .
f, >, ł u s k i ........................................................... / +6

Wydłużenie całkowite na ostatnim ciągu . , Ln
„ „ „ przedostatnim ciągu . . Ln

i t. d.

Maks. zgniot u wylotu tulejki po ostatnim ciągu — K n
„ » „ przedostatnim „ K n— 1

i t. d.

Przekrój u wylotu tulejki po ostatnim ciągu S„
» 1, „ „ „ przedostatnim „ 5„_  1

i t. d.
Grubość wstęgi e
Szerokość wstęgi p
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Przystępujemy do obliczenia ciężaru gotowej łuski 
Gn+b , przyczem posłużymy się wzorem

Gn-\-b == Pn+ 6 • Cg

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

V„+b =  0,557 cm 3

Cg =  8,3 dla mosiądzu o powyższym składzie, a zatem

G/!+6 =  0,557 *8,3 =  4,62 g 
Mając Gn+b możemy wyliczyć G„+i to jest ciężar tu­

lejki po obcięciu, przez dodanie pewnego procentu cię­
żaru na frezowanie długości i kryzy łuski oraz na wier­
cenie otworów. Procent ten ustaliłem na 6,5 w stosun­
ku do wagi G„_|-i,

Możemy ułożyć proporcję:

Gn+i - [Gn+\ — 4,62) =
=  100 : 6,5

z czego
(G„+i— 4,62) 100 1 0 0  G„+i — 462

Gfl-f-i = ----------------------------= --------------------------
6,5 6,5

G„+i =  ^ 62- =  4,94 g
93,5

Mając G„_j_i, możemy wyliczyć G „, to jest ciężar

krążka (miseczki i tulejki ciągów) przyjmując, że 6 °/0 

ciężaru G„ odpadnie na obcięcie.
Możemy ułożyć proporcję:

Gn : (Gn — 4,94) =
=  1 0 0 : 6
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^  [Gn —  4,94) 100 100 Gn — 494 494Un — - — --------------- = ---------------------- = ---------=  5,3 g
6  6  94

5.3
Objętość krążka (miseczki i t. d.) V „ =  —  =  0,64

8.3
c m l  Objętość materjału w denku gotowej łuski (Rys. 1.) 
na wysokości 4,2 mm od podstawy dna łuski wynosi 
z wyliczenia 0,255 cm3, co stanowi M %  w stosunku do 
objętości Vn

0 , 6 4 : 1 0 0 % =  gtad x  =  40°/0 Vn 
=  0,255

Mając X °/0 objętości dna łuski, możemy wyliczyć %  
objętości dna miseczki (rys, 6 ) na wysokości y, przez 
dodanie 1 %  V„ na frezowanie dna łuski i na zabieranie 
materjału z dna przy ciągach.

Zatem objętość dna miseczki na wysokości y  będzie

wynosiła 4 0 1 0  =  5 0 %  Vn t. j. =  0,32 cm 3
2

Przystępujemy do określenia kształtu tłocznika «-go 
ciągu (rys. 3.).

Przedtem jednakże musimy obliczyć D„ — średnicę 
zewnętrzną tulejki tl-go ciągu. D„ wyliczymy z rysunku 
gotowej łuski — Nr. 1 . Odpowiadać ona będzie średnicy 
stożka zewnętrznego w miejscu, gdzie kończy się dno 
łuski, t. j. na wysokości 4,2 mm od podstawy dna łuski.

9 15 —  8  43
Zatem D„ =   ---------------- (21,5 — 4,2) +  8,43 =  0 ,6 1 8 +

21,5 — 1,3
-( -8 ,4 3  =  9,05 mm.

Mając D n , możemy przystąpić do wyrysowania tu­
lejki n -go ciągu —  rys. 2 .
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U wylotu wnętrze tulejki będzie cylindryczne, a więc 
będziemy mogli wyliczyć d'„.

Ponieważ gotowa łuska (rys. 1.) u wylotu posiada 
grubość ścianki 0,26, to odpowiadającą temu miejscu śre­
dnicę wewnętrzną d'„ wyliczymy z równania:

d'n =  D„ — 2 ■ 0,26 =  9,05 —  0,52 =  8,53 mm.

Ponieważ przez zwężenie ścianka zgrubi się o 0,01 
mm zaokrąglamy ten wymiar na d'n =  8,55 mm.

Na rysunku Nr. 1 , gotowej łuski mamy podaną na­
stępną grubość ścianki 0,41 mm na odległości 10 mm od 
podstawy dna łuski, zatem wymiar a będzie odpowiadał 
długości całkowitej łuski mniej 10 mm, czyli a =  38,5 —  
10 =  28,5 mm. Średnicę wewnętrzną na tej odległości 
w tulejce ostatniego ciągu (rys, 2 ) oznaczyliśmy przez 
d ,", i możemy ją wyliczyć z równania:

dn" =  D n —  2 ■ 0,41 =  9,05 - 0,82 =  8,23 mm.

\
r — 1

i i er cr

1 ;
"W

a

In  = 4  7

Rys. 2.

Ponieważ przez zwężenie ścianka zgrubi się o 0,01 
mm zatem d n" =  8,23 -(- 2 • 0,01 =  8,25 mm.
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Na rysunku Nr. 1, gotowej łuski mamy podaną na­
s tęp n ą. grubość ściankU0,65 mm na odległości (4,2 4 -1 .3 )  
mm od podstawy dna łuski, zatem wymiar b (rys. 2 ) mo­
żemy wyliczyć: b =  10 — (4,2 4~ 1.3) =  4,5 mm. Średnicę  
wewnętrzną na tej odległości w tulejce ostatniego ciągu 
(rys. 2 ) oznaczyliśmy przez d ,’"\ możemy ją wyliczyć
z równania:

d,/" =  D n —  2 • 0,65 =  9,05 — 1,3 =  7,75 mm.

Mając wyliczone średnice wewnętrzne dn' dn" i dn"' 
oraz wielkości a i b, możemy już zaprojektować tłocznik 
ostatniego ciągu (rys. 3).

r
0 .5

I ł "

5 .S 2. a, 5

D łu g o ść  c a łA o u  ić a  t  ło c z  '  ko.

Rys. 3

Ula przejrzystości rysunku tłocznika, musimy podać  
średnicę teoretyczną stożka na długości nie 4,5 mm 
a 5,5 mm. licząc, że dno na wgłębianiu przesunie się 
o 0,3 mm, zatem

c =  8,25 / 8 '2 5  . 5 , 5  =  8,25 =  0,60 =  7,65 mm
4,5

Do wyliczenia ilości ciągów będzie nam potrzebna  
długość ostatniego ciągu czyli l„
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ln =l,i-i-i-f- długość obcinka

4+ i  =  4+6 +  zgniecenie denka na wgłębianiu,

plus obcinek z frezowania długości łuski,

4 + i  — 38,5 —|— 1 .8 —|— 1.3 =  4 1 ,6 mm.

Mając 4 + i ,  to jest długość tulejki po obcięciu, przy­
stępujemy do wyliczenia długości obcinka, potrzebnego 
nam do wyliczenia 4  •

Oznaczymy długość obcinka przez h, zatem 4  ==
— 4+ i -\- h.

Na obcinek daliśmy 6 %  ^4 ■ a więc będziemy mogli 
obliczyć objętość obcinka V0 z proporcji

Zatem 4  =  41,6 -j- 5,2 =  46,8 =  ~  47 mm.
Wymiary D n i 4  będą się wahały w czasie produk­

cji ze względu na tolerancje wykonawcze narzędzi (ma­
trycy i tłocznika) i ich wyrabianie się.

Mając 4 ,  przystępujemy do wyliczenia ilości ciągów. 
Podstawą do tego wyliczenia będzie założenie średnich 
wydłużeń, jakie wskazuje praktyka.

0 ,64 :  1 0 0  =

=  V0 : 6

Mając V0 możemy wyliczyć h z wzoru 

0,0384

4 4

przekroju obcinka.
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Wydłużenie całkowite na ostatnim ciągu może dać Ln 
w granicach (30— 60) %

Przyjmujemy w naszym wypadku Ln —  50 %.
Mając Ln i ln , możemy wyliczyć ln- 1 , to jest dłu­

gość tulejki po przedostatnim ciągu ze wzoru

T 4  4 —1Ln =    • 100
4 —i

4 7 - 4 - 1  , 4700
50 = ----------------- • 100 ; 4 —i =  — ~  31 mm.

4 - i  150

Otrzymanie w jednej operacji miseczki o wysokość  
31 mm przy ciężarze 5,3 g byłoby niemożliwe, wobec 
tego potrzebny nam jest przynajmniej jeszcze jeden ciąg 
między miseczką a ciągiem n-ym, Wydłużenie całkowite 
na ciągu n —  1 możemy dać w granicach Ln- i  — (60— 80) %

Przyjmujemy w naszym wypadku 4 , - 1 =  70 %.
Mając Ln- 1  i 4 —i , możemy obliczyć 4 - 2 , to jest dłu­

gość tulejki przed ciągiem n — l z  wzoru:

Ln_ ,  =  ln- x ~  ln~ 2 . 100; 70 =  3 1  '"- 2 • 100
4 —2 4 —2

/ 3 1 0 0  Ifil,i— 2 = -------=  ~  18 mm.
170

Przystępujemy do sprawdzenia, czy te dwa ciągi nam 
wystarczą i czy uzyskanie miseczki o wysokości 18 mm 
jest możliwe,

Krzywa utwardzenia (rys, 4) powinna na długości 
ciągu przebiegać w ten sposób, aby, idąc od denka, 
utwardzenie (zgniot) rosło początkowo szybko, potem co­
raz  wolniej. Temu warunkowi odpowiada przebieg we­
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dług krzywej parabolicznej o osi równoległej do osi tu­
lejki.

AT,nax =  —  L . L wydłużenie średnie. 
2

Obliczamy K n i K n - i :

Kn =  3 L n =  3 - 5 0  =  75 
2 2

/C«-i =  3 Ln. i=— 3 70 =  105 
2 2

Rys. 4,
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Przekrój końcowy w tulejce ll-go ciągu S„ możemy 
wyliczyć ze wzoru

S„ =  {D„ —  0.26) *  • 0,26 =  (9,05 — 0,26)  ̂ • 0,26 =  7,18 mm2.

Całkowity maksymalny zgniot (w przekroju u wylotu 
tulejki) będzie K, który wyliczymy z równania:

A T +  1 =  (1 +  Kn) • (1 Kn—1)

K +  1 =  (1 +  0,75) ■ (1 - f  1,05) =  1,75 ■ 2,05 =  3,59

K  =  3,59 — 1 =  2,59 =  260 % .

Mając S„ i K, możemy obliczyć S n—2 z wzoru

Sn-2 — Sn 10Q =  ̂  =  26q
Sn

2-------------- . 1 0 0  =  260; S„ 2 =  — — =  25,86 mm2.
7,18 100

Obecnie obliczamy dalszą średnicę (rys. 5) wewnętrz­
ną miseczki d" n—2 , która musi być bezwzględnie większa 
od minimalnej wewnętrznej średnicy d„" (rys. 2 ) v-go 
ciągu.

Zakładamy, że dolna średnica wewnętrzna miseczki 
w tym wypadku d"n_ 2 będzie na jednym ciągu zmniej­
szała się o 0,4 mm. Zatem d" n- 2 możemy wyliczyć z 
wzoru

d"n- 2 ^  d.n" - f  2.0,4 = 7 , 6 5  - f -0,8 =  8,45 mm. : :

Górną średnicę wewnętrzną miseczki d'n̂ 2 (Rys. 5), 
ze względu na łatwiejszą pracę tłocznika damy większą 
od dolnej, t. j. od &nn—2

przyjmujemy d’n—2 —  8 ,6  mm.



3 8

D n  -31 iOyZ

Rys. 5.

Mając średnicę d'n—2 i d"n~2 , możemy obliczyć wiel­
kość przekroju u wylotu miseczki S n- 2 z wzoru

S n- 2 — [d’n- 2  Ą- X )  jc . X  —  25,86 mm2.

X  grubość ścianki miseczki u wylotu (Rys. 5).

^Y2 -|-8 ,6  X  —  8.22 =  0, z czego X  =  0,8 mm.
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Mając X  możemy obliczyć średnicę zewnętrzną mi­
seczki D n—2 z wzoru

D n -2 =  d'n-2 +  2  . X  =  8 ,6  +  2 .0 ,8  =  1 0 , 2  mm.

Według tych założeń i wyliczeń miseczka miałaby 
więc następujący kształt (Rys. Nr. 5 —  w skali 5 :1 ) .

Sprawdzamy wysokość t  miseczki, która winna nam 
wypaść 18 mm., o ile wypadnie nam w tej granicy, to 
uzyskanie miseczki w myśl tych założeń będziemy uwa­
żali za możliwe; o ile zaś długość ta wypadnie nam 
mniejsza, to będziemy zmuszeni dać dalszy ciąg V —  2 . 
Dla prostszego rachunku zakładamy, że ścianka jest cylin­
dryczna i t  obliczymy ze wzoru:

 _______ 320   _ _ _______320___________   320
_  TC ■ D n - ł  _ _  TC d „ - 2 *  TC .  1 0 . 2 2  _  TC .  8 , 6 2  ~  2 3 , 6

4 4 4 4

=  13,5 mm.

Dla wyjaśnienia powyższego wzoru, przypominam, 
że ponieważ 50% V„ idzie w denko miseczki, to i 50% 
Vn pójdzie w ścianki miseczki, a że V n —  0 ,64 cm3, —  to 
na ścianki idzie 0,32 cm 3 =  320 mm3.

Ponieważ ścianka tulejki jest stożkowa, a do wyli- 
czenia t  wziąłem średnicę d'n- 2 czyli d'„—2 d" n- 2 , za­
tem 'c w rzeczywistości będzie mniejsze od 13,5 mm, wo­
bec tego zmuszeni jesteśmy dać dalszy ciąg, t. j. w— 2 .

Wydłużenie całkowite na ciągu n —  2  możemy 
dać ~  1 0 0  %.

Przyjmujemy w naszym wypadku Ln- 2 =  95 %.
Mając Ln —2 i 4 —2 . możemy wyliczyć długość tulejki 

przed ciągiem n —  2 — ln~ 3 ze wzoru



Podobnie jak przed ciągiem n — 2 , musimy wyliczyć
i obecnie, czy uzyskanie miseczki o długości 9,2 mm. 
jest możliwe.

Obliczamy

Całkowity maksymalny zgniot K  wyliczymy, jak po­
przednio ze wzoru.

Mając ,S n i K  możemy obliczyć S n -3 ,- to jest prze­
krój u wylotu tulejki przed ciągiem v — 2  ze wzoru:

S n—3 =  62,6 mm2.

Teraz wyliczamy dolną średnicę miseczki d"it. 3 , po­
dobnie, jak przy obliczeniu średnicy d" n—2-

d"n-z — dn" +  3,0,4 =  7,65 -f- 1,2 =  8,85 mm.

[dodajemy do </„" 3.0,4, gdyż mieliśmy już 3 ciągi, a mia­
nowicie: n, n — 1 , n —  2 .]

Kn- 2 =  95 ■ 3  - 1 4 3  
2

K-\~ 1 — ( 1  +  Kr) - (1 - | - K n - 1) • (1 +  K ńi2)

K +  1 =  (1 + 0 , 7 5 )  • (1 +  1,05) ■ (1 +  1,43) =  8,72  

K  =  8,72 —  1 =  7,72 =  772% .

n
772 - Sn 3 7 , 1 8  - 100

7,18
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Górną średnicę wewnętrzną miseczki 3 (Rys. 6 ), 

ze względu na łatwiejszą pracę tłocznika damy większą 
od dolnej, t. j. od d" n^ 3

Przyjmujemy d'n 3 -  9 mm. .... .
Mając d'n~.3 , d" n—3 i S„_3 , możemy wyliczyć grubość 

ścianki miseczki A" (Rys. 6 ) ze wzoru .

■Są i~ - (d 'n 3 : A'). A' - 62,6 mm2.

A'-’ - j - 9 -V — 19,9 • - 0 ; A' - -  1,8 mm. ‘

Mając X  możemy obliczyć średnicę zewnętrzną mi­
seczki Dn—3 (Rys. 6 ) ze wzoru

D,i- 3 =  d'n—3 ~\~ 2 x  =  9 -j— 2.1,8 =  12,6 mm.

Zaokrąglamy ten wymiar na D „ - 3=  12,5 mm, przez 
co K  cokolwiek się zmniejszy.
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Mając te dane możemy wyrysować miseczkę (Rys. 6 ).

Mając objętość dna miseczki = 0  32 cm 3 i objętość 
ścianek miseczki równą również 0,32 cm3, możemy wy­
liczyć grubość dna miseczki y  i wysokość z (Rys. 6 ) ze 
wzorów

rc • D n -32 • y  =  0,32 cm 3
0,32^ 

'% . 1 ,2 5 3
=  2,62 mm.

z
0,32

TC . D n d'n- d"u n-
+

d n—3 • d n—3

0,32
n • 1,25

4

0,54 cm

1.048
< 0,9

2

5,4 mm

+
0,885 j 8 j | p ,9 • 0,885 j|

Całą wysokość miseczki t możemy już obliczyć ze 
wzoru

t =  z - \ -y  —  5,4 —f- 2,62 =  8,02 mm.

Ponieważ dno miseczki jest cokolwiek zaokrąglone, 
zatem t w rzeczywistości będzie większe.

Mieliśmy otrzymać wysokość miseczki — 9,2 mm. 
a otrzymaliśmy ponad 8  mm. Widzimy z tego, że już nie 
należy dawać dalszego ciągu, i możemy już ostatecznie  
ustalić operacje zasadnicze przy wyrobie tych łusek jak 
następuje:

I operacja —  wykonanie krążka i miseczki
II „ — pierwszy ciąg (n — 2 )
III „ —  drugi ciąg ( n —  1 )
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IV „ — trzeci ciąg ('«)'
V „ —  obcinanie
VI „ —  pierwszy wgłębianie
VII „ —  drugie „
VIII „ —  zwężanie
I X  „ —  wiercenie otworów ogniowych
X  „ —  frezowanie.
Przystępujemy do wyliczenia grubości wstęgi e. 
Wiemy z praktyki, że grubość dna miseczki (3 /) jest 

cieńsza od grubości wstęgi [e) o 0,13 mm.

e — y  +  0 , 1 3 =  2,62 +  0,13 — 2.75 mm.

+ 0,00
Zaokrąglamy ten wymiar na « =  2,8  ^ ^

Mając grubość wstęgi e, możemy obliczyć średnicę  
krążka m (Rys. 7) ze wzoru

—  . e = V ni ; m =  17,15 mm,
4 4 0,277
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Po wyliczeniu średnicy, krążka, możemy przystąpić  
do wyliczenia szerokości wstęgi, przyczem wycinanie 
krążków, celem najkorzystniejszego wykorzystania wstę­
gi, winno być dokonywane w ten sposób, by jaknajmniej 
ze wstęg otrzymać odpadków, to jest tak, jak wskazuje 
rys, 7. v -  ■ '

Zakładamy/  =  tn-\- ~  2  mm =  17,15 -(- 2 =  ~  19,2 mm.

£ 2  - 1 9 ,2 "  ( 192'2 f ;  £ = 1 6 , 6  mm: ■ '

szerokość więc wstęgi obliczymy zę wzoru;

p  — £ ni —|— 3 =  16,6 yj~ 17,2 —1~ 3 =  36,8 mm

zaokrąglamy do p —  37,5 +  0,5 mm.

623.454.255.

Inż. O L P IŃ S K I  T A D E U S Z .

PO D STA W Y TEORETYCZNE ZABEZPIECZENIA BEZ-  
W ŁADNIKOW EGO ZAPALNIKÓW AR TYLER YJSK IC H .

Wstęp.

Zabezpieczenie bezwładnikowe, choć znajduje zasto­
sowanie w większości zapalników artyleryjskich ii było 
od dawna stosowane, do dziś nastręcza konstruktorom  
duże trudności.

Te trudności płyną głównie z tego, że konstruktor 
niema dziś jeszcze jasnych teoretycznych podstaw, na 
których mógłby oprzeć zasadę swej konstrukcji. Kieruje 
się więc przy konstruowaniu raczej wyczuciem. W y czu ­
cie to jednak nie ., jest rzeczą pewną i prowadzi nieje­
dnokrotnie do popełniania błędów zasadniczych, które
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stają się przyczyną pogrzebania nawet najlepszych po­
mysłów.

Niniejszy artykuł podaje rozważania teoretyczne i wy­
pływające z nich praktyczne wskazówki, które znacznie 
ułatwią pracę konstruktorowi.

Zasady ogólne.

Zanim przejdziemy do właściwego tematu, przypo­
mnijmy sobie zasady działania zabezpieczenia bezwład- 
nikowego, oraz dotychczas stosowane do niego prawa  
mechaniki.

Zabezpieczenie bezwładnikowe (Rys, 1 ), składa się 
z ciężarka (b), zwanego bezwładnikiem, oraz podtrzymu­
jącej go sprężyny (vS/?r). Bezwładnik często stanowi je­
dną całość z łapkami (ł). które unieruchamiają bezwład­
nik w jego dolnem położeniu przez zaskoczenie za kry­
zę (k).

Przy strzale bezwładnik, dzięki właśnie sile bez­
władności, pozostaje na miejscu, a pocisk wraz ze szty­
wno z nim połączonemi częściami posuwa się ku przo­
dowi. Sprężyna (Ąyr) zostaje zblokowana, a łapki za­
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trzasku zaskakują na kryzę. W  tym momencie zapalnik 
jest już odbezpieczony.

Podobne odbezpieczenie zajść mogłoby też przy 
wstrząsie zapalnika w czasie transportu, np. na skutek 
upadku zapalnika na ziemię. Aby ewentualny upadek 
zapalnika, który przy manipulowaniu lub transporcie 
zawsze może się zdarzyć, nie był przyczyną jego uzbro­
jenia się, sprężyna, podtrzymująca bezwładnik, musi być 
dostatecznie silna i długa, aby była w możności zaku­
mulować w sobie całą energję kinetyczną bezwładnika, 
zanim ten przesunie się do swego dolnego położenia.

Dla sprawdzenia, czy zapalnik rzeczywiście daje do­
stateczną gwarancję bezpieczeństwa przy transporcie  
i manipulacji, próbujemy zapalniki, zrzucając je w odpo­
wiednich pociskach na stalową płytę z pewnej określo­
nej wysokości. Jeżeli przy tej próbie zapalnik nie uz­
broi się, —  uważamy, że zabezpieczenie jest wystarcza­
jące.

Z tego ogólnego szkicu widzimy, że zabezpieczenie 
bezwładnikowe ma dwa zadania do spełnienia: po pierw­
sze, musi zabezpieczać zapalnik przed uzbrojeniem się 
w transporcie czy przy manipulacji; a po drugie, musi 
odbezpieczyć go po strzale. Tutaj używamy wyrazu 
odbezpieczyć w znaczeniu nie tem samem co uzbroić. 
Moment uzbrojenia następuje wtedy, gdy zapalnik jest 
już gotów do działania. Są jednak konstrukcje, np. ze­
garowe, w których zapalnik odbezpiecza się w lufie, 
a moment uzbrojenia następuje dopiero w locie.

Ścisłe ujęcie warunków.

Te dwa zadania, które ma spełnić zabezpieczenie  
bezwładnikowe, są ujmowane matematycznie w sposób 
następujący:
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1) Zabezpieczenie zapalnika przed uzbrojeniem się 
w transporcie.

Jeżeli przyjmiemy, że średnia siła sprężyny, oraz 
składowe siły łapek i tarcie na drodze opadania bez- 
władnika 5  wynosi ogółem P&r ■ to:

P ir ■ s =  E ................................................1 .

£ =  energja, jaką może pochłonąć siła sprężyny i o- 
pory na drodze s.

Ta energja musi być większa od energji kinetycznej 
bezwładnika przy próbie kafarowej. Jeżeli bezwładnik 
uzyska szybkość przy próbie v  m/sek i ma ciężar G, to je­
go energja kinetyczna wynosi:

G V 2 ~ F .  9  — IZ k \ ......................................... z.
g  2

Próba katarowa jest jednoznaczna ze zrzuceniem po­
cisku próbnego z wysokości H  cm bez odbicia na pod­
łoże miękkie. Niżej określimy wartość H. Ze znanych 
praw mechaniki otrzymamy:

0 H = ° *  
g  2

Podstawiając otrzymane wartości wzoru 2, mamy:

E k =  G H

Powiedzieliśmy, że E"j> Ef{ , więc otrzymujemy wzór, 
który określa warunki próby kafarowej, w formie:

P śt . s > G H ......................................... 3.

W zór ten, jak wiemy, jest powszechnie znany i sto­
sowany.
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W  tym wzorze symbole mają następujące znaczenia: 
P śr — średnia siła oporu (sprężyny, składowej siły łapek 

i tarcia), którą napotyka bezwładnik na drodze opa­
dania s.

s droga opadania bezwładnika. W yraża się ona, np. 
w zapalnikach z bezwładnikiem zatrzaskowym, od­
ległością końców łapek zatrzasku od kryzy, za któ­
rą przy uzbrajaniu zaskakuje. Ogólniej mówiąc, 
jest to odległość, jaką przebywa bezwładnik od po­
łożenia, w którem zapalnik jest zabezpieczony, do 
położenia, w którem zabezpieczenie trwale przesta­
je działać.

G — ciężar bezwładnika plus pewna część ciężaru sprę­
żyny. Sprężyna bowiem też waży i jej masa też 
pomaga bezwładnikowi w blokowaniu sprężyny. 
Jeżeli ciężar bezwładnika wynosi Gb , a ciężar sprę­
żyny GSl to:

W artość spółczynnika c należałoby określić do­
świadczalnie. Najczęściej w podobnych przypad­
kach przyjmuje się:

G =  Gb Ą- c G s

c =  0,5.

H —-zredukowana wysokość spadku.
Średnią siłę oporów Pjr określa się matematycznie  

w sposób następujący: (rys. 2 )
S

S J  
0

Dla linjowego przebiegu sił będzie: (rys. 3)
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Zredukowaną wysokość spadku określamy w sposób 
następujący:

Przy próbie katarowej rzucamy zapalnik w odpo­
wiednim pocisku na płytę stalową z wysokości h, od któ­

rej ten pocisk odbija się i wznosi na wysokość h, . Szu­
kamy teraz takiej wysokości H, z której zrzucenie po­
cisku próbnego dałoby bez odbicia ten sam efekt wstrzą­
su, jaki zachodzi przy próbie katarowej. Efekt wstrząsu 
będzie wtedy ten sam, gdy szybkość bezwładnika wzglę­
dem pocisku, a więc i względem kadłuba zapalnika 
i względem wszystkich części z nim sztywno związanych, 
będzie w obu przypadkach jednakowa.

Rys, 3.

4. W iad . T ech n . U zbr.
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Szybkość bezwładnika przy upadku bez odbicia 
wyraża się wzorem:

v = \ 2 g H  m/sek
Tutaj:

g  =  przyśpieszenie ziemskie, H — zredukowana wysokość 
spadku,

Przy spadku z wysokości A w momencie stykania się 
pocisku z płytą cały układ posiada szybkość Vv =  y 2 g  A 
m/sek.

Po odbiciu pocisk wznosi się w górę na wysokość 
Aj, więc posiada w momencie odskakiwania szybkość 
skierowaną ku górze o wielkości:

v2 =  j/ 2  g  A, m/sek.

Pocisk więc próbny wraz z kadłubem i sztywno 
z nim złączonemi częściami porusza się (w momencie od­
skakiwania od płyty) ku górze z szybkością v2 , a bez- 
władnik porusza się, dzięki sile bezwładności, w dalszym 
ciągu ku dołowi z szybkością vx . Zjawisko odbicia trwa  
bardzo krótko i odbywa się na bardzo małej drodze, 
tak że wpływ jego na szybkość bezwładnika praktycznie  
może być pominięty. Szybkość więc względna kadłuba 
zapalnika i bezwładnika w momencie odskoku wynosi
v x -\-v2.

Powiedzieliśmy wyżej, że H  jest to taka wysokość 
spadku, przy której v =  v 1 -\-v».

Otrzymamy stąd:

(/ 2 g  V 2 g  A - f  ( 2 g/i,  ■

Dzieląc równanie przez \ 2 g  otrzymamy:

\/H =  / A -jr /Aj ,
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a  przekształcając dalej otrzymamy:

H  =  h 1 +

W  tym wzorze (powtarzamy oznaczenia):
H  - zredukowana wysokość spadku. 
h —  wysokość spadku przy próbie katarowej, 

h x — wysokość odskoku pocisku przy próbie katarowej.
2 ) Odbezpieczenie zapalnika przy strzale.
Na bezwładnik działa przy strzale siła powstała od 

przyśpieszenia, w yrażająca się wzorem:

G  —  ciężar bezwładnika plus pewna część ciężaru sprę­
żyny (jak wyżej). 

a —  przyśpieszenie przy strzale. 
g  — przyśpieszenie ziemskie.

Przyjmując

Jeżeli chcemy, aby przy strzale następowało uzbro­
jenie, maksymalna siła (sprężyny, oporu łapek i tarcia) 
P  musi być od tej siły mniejsza.

Otrzymujemy więc nierówność:

W  tym wzorze spółczynnik k jest najmniejszym spół- 
czynnikiem przyśpieszenia, przy którym zapalnik ma się 
jeszcze uzbroić.

g

g

max

P < G  k 4
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W artość spółczynnika k otrzymujemy ze wzoru:

Gp
Tutaj:

p  — największe ciśnienie, panujące przy strzale. 
d —  średnica pocisku (kaliber)
* — 3.14159

Gp— ciężar najcięższego używanego przy wyżej przyję- 
tem ciśnieniu p  pocisku,

Należy wartość k obliczyć dla wszystkich dział,, 
w których zapalnik ma być używany, uwzględniając 
wszystkie pociski i ładunki, i do wzoru 4  użyć najmniej- 
szą otrzymaną wartość.

Wnioski, dające się wysunąć z wyżej podanych praw.

Wyżej przedstawione zostały wzory, dotychczas zna­
ne i stosowane przy konstruowaniu zapalników. W zory  
te jednak dają się, po pewnem przekształceniu, zestawić  
razem i naprowadzają na pewne ogólne wnioski.

W zór 3 otrzymaliśmy wyżej w postaci:

P ś r , 5 > 0 / / ................................................   3

Średnią siłę P § r można zawsze przedstawić, jako pe­
wną część siły maksymalnej.

Możemy więc napisać:

u

Tutaj u — spólczynnik większy od 1 (niżej omówi­
my go szerzej).

Podstawiając otrzymaną wartość P§r do wzoru 3. 
otrzymamy:

p
-  . s > G H
u
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Dzieląc obie strony przez G i s, a mnożąc przez u, 
•otrzymamy nierówność

P  .  u H
 ...............................................5G s

Nierówność 4 również możemy przekształcić, dzie­
ląc obie jej strony przez G. Otrzymamy wtedy:

P- < k .....................................................6
G

Widzimy, że lewe stronu obu nierówności są jedna­
kowe, Możemy więc obie te nierówności połączyć w je­
dną, pisząc:

u H  ,  P
 < r < k ......................................... 7s G

Dyskusję tej nierówności przeprowadzimy niżej.
Nierówność tę można przedstawić jeszcze w formie 

prostszej:
u H
—  < k  

s

Skoro strona lewa jest mniejsza od prawej, to może­
my zawsze dobrać taką wartość w,  większą od 1 , przez 
którą pomnożona strona lewa będzie równa prawej. 
Możemy więc napisać:

u H
 —  - w — k

s

Przekształciwszy to równanie, otrzymamy:

u w H
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Dla przypomnienia powtórzę znaczenie symboli: 
s — droga opadania bezwładnika (skok bezwładnika); 
ll — spółczynnik, określający stosunek maksymalnej siły 

sprężyny bezwładnika, oporu łapek i tarcia do siły 
średniej

P
11 =  ;

P sr

w — spółczynnik, większy od 1 , niżej dokładnie omó­
wiony. Spółczynnik ten, jak okaże się niżej, wyni­
ka z wielkości rozrzutu sił sprężyny i oporów (P)i 
oraz ciężarów bezwładnika i sprężyny (G), spowo­
dowanego odchyłkami tolerancyjnemi, i mieści w so­
bie czynnik, gwarantujący pewność działania.

H  —  zredukowana wysokość spadku przy próbie kataro­
wej (wyżej omówiona). 

k — najmniejszy spółczynnik przyśpieszenia, przy którym  
zapalnik musi uzbroić się (wyżej omówiony).

W zór 8  jest bardzo ważny dla konstruktora zapal­
ników. widać bowiem z niego jasno, że skok bezwładnika 
s jesi wielkością, która nie zależy od dowolnego uznania 
konstruktora, lecz wypływa z warunków, w jakich ma pra­
cować zapalnik.

Po określeniu znaczenia spółczynnika w i po okre­
śleniu liczbowych wartości spółczynników u i w  wróci­
my jeszcze do tego wzoru.

Określenie znaczenia spółczynnika w.
Powiedzieliśmy wyżej, że spółczynnik w wynika 

z wielkości rozrzutu sił (P) i ciężarów (G) i gwarantuje 
pewność działania. Powiedzenie to należy umotywować.

Wyjdziemy tutaj z nierówności 7:

— < £ < * ......................................... 7.s G
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Wiemy, że wszystkie części zapalnika są wykony­
wane w pewnych tolerancjach. W ahają się więc w pe­
wnych granicach wymiary części, ich ciężary, siły sprę­
żyn, siły łapek i siły tarcia.

Wyżej podana nierówność musi być oczywiście zaw­
sze, t. j. dla każdego naw et najniekorzystniejszego zbie­
gu tolerancyj spełniona, jeżeli chcem y, aby masowo pro­
dukowane części po złożeniu dawały zawsze dobrze dzia­
łające zapalniki.

Na tej zasadzie możemy rozwinąć nierówność 7 pi­
sząc.

a H P ■ P  P“ -max 1 1 ^  1 min. 1 ^  1 max ^  ^

•Smin G m a x  G Gmin

W  tej nierówności:
p

umax — największy możliwy stosunek —  , wynikły ze zbie-
P i r

gu tolerancyj.
H — zredukowana wysokość spadku — wielkość stała, 

niezależna od wahań telerancyjnych. 
smin — najkrótsza, wynikła ze zbiegu tolerancyj, droga 

bezwładnika.
Pmin— najmniejsza, wynikła ze zbiegu tolerancyj, maksy­

malna (końcowa) siła sprężyny i oporów.
Gmax— ciężar najcięższego w granicach tolerancyj bez­

władnika i część ciężaru najcięższej sprężyny.
P  — jedna z pośrednich sił sprężyn i oporów.
G jeden z pośrednich ciężarów  bezwładnika i sprę­

żyny.
P,nax— największa w granicach tolerancyj siła maksymal­

na (końcowa) sprężyny i oporów.
Gmin — ciężar najlżejszego bezwładnika i część ciężaru  

najlżejszej sprężyny.
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najmniejszy spółczynnik przyśpieszenia (wielkość 
stała, niezależna od zapalnika).

Należy tu jeszcze dodać, że do określenia tych z wy­
żej podanych wielkości, które ulegają zmianie pod wpły­
wem wahań tolerancyjnych, należy brać po danej stro ­
nie nierówności wymiary zawsze te same t. j. błędnemby 
było jednoczesne przyjmowanie jakiegoś wymiaru w mi­
nimum dla określenia np. Pmi„ i w maksimum dla okre­
ślenia Gmax. Byłby to rachunek nierealny, choć o tyle 
nie szkodliwy, że bezpieczniejszy,

Wyżej wyprowadziliśmy nierówność 8  na podstawie 
której możemy napisać:

w  — .............. 10.
u H

s

Ponieważ zgodnie z nierównością 9 mamy:

k-

możemy napisać:

> Gmin-----
P  .1 min
Gmax

a po przekształceniu otrzymamy:

P  G
 — — 2^ - 11

P  ■ Ci ■1 min w  mm

Z nierówności 11 widzimy, że spółczynnik w rzeczy­
wiście wynika z wahań tolerancyjnych ciężarów , sił sprę­
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żyn i oporów, jak wyżej podano, i one są realnemi, 
fizycznemi przyczynam i jego istnienia we wzorze 8 .

Spółczynnik w musi być, jak wynikło z rozważań, 
większy od stosunku sił i ciężarów, a to w tym celu, 
aby zwiększyć jeszcze pewność działania zapalnika.

Wartości liczbowe spółczynników.

Spółczynnik u, jak powiedzieliśmy wyżej, w yraża się 
stosunkiem maksymalnej siły sprężyny, oporów łapek i 
tarcia , do średniej:

Pu = -----
P i  r

Najczęściej spotykana w artość liczbowa tego spół­
czynnika wynosi około 1,5. Teoretycznie najmniejsza je­
go wartość wynosi oczywiście 1 , największa dla sprę­
żyn 2 , a uwzględniając dużą zmienność oporu łapek, 
w artość ta może dojść do 2,5.

Praktycznie należy przyjmować:

u =  1,3 do 1,7.

W artości mniejsze odnoszą się do sprężyn mocniej 
ściśniętych w zapalnikach, a wartości większe dla sprę­
żyn, które w zapalniku nieuzbrojonym są słabo ściśnięte.

Spółczynnik w, jak wiemy, za przyczynę swego istnie­
nia ma wahania tolerancyjne wymiarów, ciężarów  i sił, 
oraz mieści w sobie cechę, zwiększającą pewność dzia­
łania.

Przy założeniu idealnie beztołerancyjnego wykonania 
zapalnika i przy usunięciu czynnika zwiększającego pe­
wność działania, spółczynnik w ma w artość 1 , W ynika 
to jasno ze wzoru 7 po przyjęciu znaku równości za­
miast nierówności,
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W tedy będzie:

a z wzoru 1 0 :
k

w = --------
a H

s
wynika, że w =  1 .

Je s t to najmniejsza teoretycznie w artość tego spół- 
czynnika.

Praktyczne minimum, otrzym ane z wyliczenia dla 
prostszych konstrukcyj, wynosi 2 .

Należy pamiętać, żo konstruktor przyjmuje spółczyn- 
nik w na początku konstruowania —  nie mając jeszcze  
wymiarów części, a więc nie mogąc obliczyć spółczynni- 
ka w. Dlatego spółczynnik w  należy przyjmować z pe­
wnym zapasem.

Zapas ten jest też z tego względu zalecany, że uła­
twia konstruktorowi przy dalszem konstruowaniu dobór 
ciężarów i sił oraz zwiększa pewność funkcjonowania 
zapalnika.

Praktycznie więc (dane wzięte z zapalników, wielo­
letnią praktyką potwierdzonych) spółczynnik ten wynosi 
około 3, a czasem ma w artości o wiele większe, na co  
możemy sobie pozwolić przy zapalnikach, stosowanych 
wyłącznie do dział o dużym spółczynniku przyśpieszenia.

Przy projektowaniu można również posługiwać się 
spółczynnikiem łącznym U. w przyjmując wtedy:

u . w ^  4,5 ;

Spółczynnik k jest znany w piśmiennictwie fachowem  
i dla zapalników artyleryjskich uniwersalnych wynosi 
około 1750, a dla zap. moździerzy 1100;
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Wartość H  zależy od wymagań bezpieczeństwa. Jak  
wiadomo, dla francuskiej próby kafarowej wynosi ona 
320 cm.

Nie wszystkie jednak państwa posiadają tak ostrą  
próbę kafarową.

Ostateczna postać wzoru na długość skoku bezwładnika. 

Na tę długość otrzymaliśmy w zór 8,

u w  H
s = ------  cm .......................................8 .

k

W  tym w zorze:
u —  spółczynnik wynoszący około 1,5 
w —  „ „ około 3
H  wysokość zredukowana spadku, w ynosząca we­

dług próby francuskiej 320 cm, 
k — najmniejszy spółczynnik przyśpieszenia, wyno­

szący dla zapaln. artyleryjskich uniwersalnych 
(stosowanych do 155-ki włącznie) około 1750, a 
dla zapalników do moździerzy piechoty około 
1100.

W zory do określenia w artości H  i k podano wyżej. 
Należy tu zaznaczyć, że otrzym ana z tego wzoru 5 

jest najkrótszą drogą bezwładnika, wynikłą ze zbiegu 
tolerancyj, zgodnie z pierwszą częścią nierówności 9:

s ■ G°rain  u max

W z ó r  8 można jeszcze uprościć, podstaw iając do  
niego w artości  liczbowe społczynników.

O trzym am y więc:
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a przyjmując H  =  320 cm.

1440
s = -------  cm.

Przykłady liczbowe.

1 . Najkrótszy teoretycznie skok bezwładnika.
T eoretycznie najkrótszy  skok bezwładnika zachodzi  

przy założeniu w =  1 i w =  1.

Otrzymamy wtedy dła zapaln. artyleryjskiego uni­
wersalnego (dla kalibrów do 155-ki włącznie):

1 • 1 • 320  s = = — ------------- =  0,183 cm.
1750

smi„ teoret. =  1,83 mm,

Przy zapalnikach do moździerzy otrzymamy:

1 • 1 • 320
•Smin = -------------  =  0,291 cm.

1100

smin teoret. =  2,91 mm.

Z tego przykładu wynika, że projektowanie zapalni­
ków, które mają zastosowanie do dział o mniejszym spół- 
czynniku przyśpieszenia, z zabezpieczeniem bezwładni- 
kowem, w którem bezwładnik w swem górnem położe­
niu byłby podtrzymywany przetyczką, albo sztyftem, od­
ginającym się na małej drodze, lub urządzeniem podob- 
nem, —  jest błędem zasadniczym.

Należy tu jednak zaznaczyć, że w zapalnikach do 
dział o dużym spółczynniku przyśpieszenia, a do tego 
w wojskach, które nie mają tak ostrej, jak francuska,
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próby katarowej, smin teoret. wypadnie znacznie mniejsze. 
N. p. Jeżeli H  = 2 0 0  cm i k =  10000;

Smin teoret. =  —  =  0 , 0 2  cm =  0 ,2  mm.
10000

Tutaj stosowanie mały skoków bezwładnika, a więc 
i stosowanie blaszek sprężynujących i t. p. jest rzeczą  
możliwą i może dawać dobre wyniki.

2. Najkrótszy praktycznie skok bezwładnika. 
Przyjmiemy tu u =  1,3; w =  2,5; H = 3 2 0  cm;
Dla zapalników artyleryjskich uniwersalnych:

1 , 3 - 2 , 5 . 3 2 0
5min =    —  =  0,594 cm =  5,94 mm.

1750

Dla zapalników do moździerzy piechoty:

1,3 • 2,5 • 320 
Smi„= = 0 ,9 4 5  cm = 9 ,4 5  mm.

1100

W artości te są najmniejszemi wartościami, jakie kon­
struktor może przyjmować i to przy prostych konstruk" 
cjach.

Praktycznie należy przyjmować:
u =  1,5, w = 3  i wtedy otrzymamy dla zapalników  

artyleryjskich:

Smin =  — ———- — = 0 , 8 2  cm =  8 , 2  mm.
1750

a dla zapalników do moździerzy piechoty:

1 , 5 - 3 - 3 2 0  , . . .
•Smin --- ' p--- 1.31 cm =  13,1 mm.

1100
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Dla zapalników do dział o dużym spółczynniku przy­
śpieszenia i przy łagodniejszej próbie kafarowej otrzy­
mamy:

W  tych warunkach, jak to już wyżej zaznaczono, 
stosowanie małych skoków, a co zatem idzie, stosowanie 
drobnych blaszek sprężynujących czy sztyftów odgina­
nych, lub coś podobnego,— jest rzeczą realną i słuszną.

Wyżej określone S m,n jest to najkrótszy skok bez- 
władnika, jaki wynika ze zbiegu tolerancyj, jak to wyżej 
podano.

Zaznaczyć tu należy wyraźnie, że rozważania niniej­
sze odnoszą się wyłącznie do zapalników z pojedyńczem  
bezwładnikowem zabezpieczeniem. Zapalniki z podwój- 
nem zabezpieczeniem bezwładnikowem, np. jak /?. Y. G., 
pod rozważania te nie podpadają.

Również przy stosowaniu tego rozważania do zapal­
ników z zabezpieczeniem odśrodkowem i bezwładniko­
wem należy być ostrożnym i pam iętać, że skokiem bez- 
władnika nazywamy tę odległość, którą bezwładnik prze­
chodzi od położenia, w którem zapalnik jest zabezpieczo­
ny, do położenia, w którem zabezpieczenie przestaje  
trw ale działać. Trwałe odbezpieczenie następuje wtedy, 
gdy bezwładnik w swem dolnem położeniu już pozostaje, 
np. naskutek zaskoczenia jego łapek za kryzę,

Po zaprojektowaniu zapalnika z uwzględnieniem obli­
czonej drogi s należy dokładnie sprawdzić, czy nierów ­
ność 9 została spełniona. Przez fałszywe bowiem dobra-

1.5 ■ 3 • 200  
10000

=  0,09 crn

czyli Sm;n= 0 ,9  mm.

nie stosunku sił i ciężarów mimo prawidło-
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wo określonej drogi s, przekroczyć granice, podane dla 
tego stosunku w 9-ej nierówności.

Przeliczenie takie może zdawać się zbyt żrnudnem, 
ale nie należy szczędzić trudu przy obliczeniu teoretycz- 
nem zapalnika, gdyż koszt obliczeń nawet najdłuższych 
jest zawsze bardzo mały w stosunku do kosztów strze- 
lań próbnych, które przy źle opracowanej konstrukcji 
zapalnika pochłaniają ogrome sumy.

Dyskusja nierówności 9.
Dla lepszego przemyślenia zagadnienia, poruszanego 

w tym artykule, powtórzymy jeszcze raz najważniejsze 
rozumowanie, dyskutując dziewiątą nierówność.

W yżej wyprowadzona nierówność dziewiąta ma po­
stać:

^m a x  DI P-min P  P max q
-- \ \ /O \  * * *

•^min ^ m a x  ^  '-^m in

Jak  widzimy składa się ona z pięciu części.
Pierw sza część:

^m a x  DI

mieści w sobie warunek próby kafarowej i jest krańco­
wo największą w artością wyrazu, przy ^ tnax i *Smin»

Druga, trzecia i czw arta część w yrażają stosunek sił 
sprężyny i oporów do ciężaru bezwładnika (plus pewna

P
część ciężaru sprężyny). Stosunek jest w artością

G
zmienną naskutek wahań tolerancyjnych wymiarów czę­
ści. Przy P min i Gmax stosunek przybiera w artość naj-

P  .mniejszą, jest jedną z pośrednich wartości, a przy P max
G

i Gmin w artość stosunku dochodzi do maksimum.
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Ostatnią częścią nierówności jest najmniejszy spół­
czynnik przyśpieszenia, przy którym zapalnik ma jeszcze  
odbezpieczyć się przy strzale, Ta więc część nierówno­
ści, mieści w sobie warunki strzału.

Posługując się powszechnie przyjętemi metodami 
przedstawienia wykreślnego nierówności, otrzymamy ni­
żej podany wykres 9-ej nierówności.

Prowadzimy mianowicie linję poziomą i od punktu 0 
leżącego na niej, odmierzymy kolejno obliczone w ar­
tości (Rys. 4).

Punkt I odmierzamy na odległości Hmax ^

Punkt II

•Smin

P .1 mm
O,J max

p
Punkt III „ „ „ —  ( jed n azp o śred .)

Punkt IV

Punkt V

G

G„

W szystkie te w artości  są oczywiście wielkościami  
bezwymiarowemi.

Następnie od punktów I i V w yprow adzam y linje 
pionowe ku górze, a od punktów II i IV ku dołowi.

Linje górne określają nam granice, w ew nątrz któ-
P

rych  mają znajdować się stosunki  , spotykane w da-
G

nem, analizowanem zabezpieczeniu.
Linje dolne określają nam granice, w których znaj-

P
dują się faktycznie stosunki ------ .

G
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Odległość między górnemi linjami pionowemi wyno- 
ni M, a między dolnemi N .

Oczywiście musi być spełniona nierówność

A ? > v V

Odległości A i B  są luzami. Luzy te istnieć muszą

R
ys

.
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z uwagi na trudność doboru wymiarów zabezpieczenia, 
jak również z uwagi na zwiększenie pewności funkcjo­
nowania zapalnika.

W yżej podany wykres 9-ej nierówności jest wykre­
sem prawidłowo zaprojektowanego zabezpieczenia.

Zastanowimy się teraz, na czem mogą polegać błędy 
jakiejś konstrukcji.

Błędów może być kilka.
1) Niektóre z masowo wyprodukowanych zapalników  

nie spełniają próby katarowej t. j. odbezpieczają się 
przy niej.

W ykres zabezpieczenia ma wtedy postać następu­
jącą: (Rys, 5)

Punkt II leży bliżej punktu 0 niż punkt I.
W ielkość A  jest ujemna.
W  tym wypadku należy zwiększyć wartość stosun-

Pk u   albo przez zwiększenie P, albo przez zmniejszę-
G

nie G.
2 ) Niektóre z masowo wyprodukowanych zapalni­

ków nie uzbrajają się przy strzelaniu słabemi ładunkami.
W ykres zabezpieczenie ma wtedy postać następu­

jącą: (Rys. 6 )
Punkt IV leży bardziej na prawo niż punkt V. 
W ielkość B  jest ujemna.
W  tym wypadku należy zmniejszyć w artość stosun-

Pk u  albo przez zmniejszenie P, albo przez zwiększe-
G

nie G.
3) Niektóre z masowo wyprodukowanych zapalników  

uzbrajają się przy próbie kafarowej, a niektóre nie od­
bezpieczają się przy strzelaniu słabemi ładunkami (przy 
małym spółczynniku przyśpieszenia).
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W ykres zabezpieczenia ma wtedy postać następu­
jącą: (Rys. 7).

Punkt II leży więcej na lewo, niż punkt I, i punkt 
IV leży więcej na prawo, niż punkt V. W artość A i B

DA >>Oć
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są ujemne. W artość N  jest większa od M, a powinno 
być naodwrót.

Tutaj, jak widzimy, samą zmianą wielkości stosunku
p

  nic nie poradzimy; gdyż, zwiększając w artość sto-
G

sunku,— zwiększymy procent nieuzbrojeń przy strzela­
niu słabemi ładunkami, a, zmniejszając go,— zwiększymy 
procent uzbrojeń przy próbie transportowej. Tutaj mu­
simy przedewszystkiem spowodować to, aby odcinek M  
był większy od IV, a potem przez odpowiedni dobór sto- 

p
sunku  (jak wyżej) wyregulować konstrukcję,

G
Spełnienie nierówności: vW^> N  można osiągnąć przez 

zmniejszenie N  lub zwiększenie M.
Zmniejszenie w artości N  można osiągnąć jedynie 

przez zacieśnianie tolerancyj, gdyż tą drogą jedynie mo­
żemy przy danej konstrukcji zmniejszyć rozrzut stosun- 

p
ku . Zmniejszenie tolerancyj wykonawczych nie jest

G
jednak rzeczą korzystną, gdyż zwiększa koszt wykonania 
zapalnika.

Należy więc dążyć do powiększenia w artości M . 
Odległość M  jest ograniczona punktami I i V.
Punkt V jest od konstruktora niezależny, więc po­

zostaje do zmiany punkt I.
Aby zwiększyć odcinek M  musimy punkt I przesu­

nąć na wykresie w lewo. Przesunięcie punktu I w lewo 
jest jednoznaczne ze zmniejszeniem w artości wyrazu:

^max H  

•Smin

W yraz ten ulega zmniejszeniu gdy:
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a) zmniejszamy w arto ść  ^max

b) „ „ H
c) zwiększamy u *̂ min *

a). Spółczynnik Umax jest głównie zależny od rodzaju
konstrukcji,  i nim konstruktor może operow ać jedynie
w  niewielkich granicach. Spółczynnik ten w yraża  się sto-

P
su n k iem  . Zmniejszyć spółczynnik li można więc przez

P ś r

danie długiej, mocno ściśniętej w zapalniku, sprężyny.  
M ocne ściskanie w stępne nie jest jednak dla sprężyn po­
żądane, gdyż powoduje zmianę jej siły z biegiem czasu. 
D ążym y zawsze do tego, aby sprężyny były w zapalniku 
(przed uzbrojeniem) możliwie najmniej ściśnięte. Raczej

P
w ięc należy dobierać tak  sprężyny, aby U =  miało

P ś r

w arto ść  dużą, Drogą więc zmniejszania spółczynnika ll 
iść  nie należy,

b). Na w arto ść  H  konstruktor wpływu niema, gdyż 
ona jest mu n arzucona próbą katarow ą,

c). Jedynym  czynnikiem, którym  może konstruktor  
w dowolnych g ranicach  o p erow ać,  jest skok bezwładni-  
ka s. Powiększenie skoku wpływa wybitnie na zmniej­
szenie w artości  pierwszego w yrazu nierówności i przesu­
w a tein samem punkt I w lewo, zwiększając odcinek M. 
T ą  właśnie drogą iść powinien konstruktor.

Czasem  jednak, co zdążyć się może przy  b. małych  
spółczynnikach k, długość drogi s w ypadałaby bardzo
duża i psułaby konstrukcję. W ted y  można zaradzić złu
stosując konstrukcję kom binowaną np. z 2 bezwładni-  
ków co jest zastosow ane w zap. R.Y.G.

Tutaj w ykres zabezpieczenia przedstaw iałby się 
w  sposób następujący; (Rys. 8)
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x
Rys, 8.

Punkt I leży bardzo blisko punk­
tu 0 , i odcinek M  z tego powodu 
jest bardzo duży. Tutaj jednak punkt I

^ m a x  Hme w yraża się w zorem   jest
•Smin

zależny od zupełnie innych czynni­
ków. Omawianie tych czynników po­
mijam, gdyż zaprowadziłoby to nas 
do zbyt długich rozważań.

Punkt V, jest punktem określo-

, ^ m a x  H
nym na zasadzie w artości .

•̂min
Gdyby on miał tu swe normalne zna­
czenie. większość zapalników uzbra­
jałaby się przy przy próbie kafaro- 
wej, co jasno widać z wvkresu  
(punkt II leży po lewej stronie punk­
tu I'). Przy próbie więc kafarowej 
bezwładnik w tern zabezpieczeniu do­
chodzi do swego dolnego, krańcow e­
go, położenia, ale, nie mając żadnego 
zaczepu, w raca pod wpływem sprę­
żyny na swe dawne miejsce. Zatrzask  
natomiast w pierwszym momencie, 
wstrząsu traci całą energję kinetycz­
ną, uderzając występami łapek o k ra­
wędź obsady, i w czasie, gdy bez­
władnik jest w dolnem położeniu, 
niema już szybkości, naskutek któ­
rej mógłby się wdół przesunąć.

4) W reszcie zdążyć się mo­
że, że jednocześnie zajdzie pierw-



szy i trzeci, lub drugi i trzeci błąd konstrukcyjny. W te­
dy objawy są takie, jak przy pierwszym lub drugim 
przypadku, ale naprawiać błąd trzeba według sposobu, 
podanego dla przypadku trzeciego.

W ykres zabezpieczenia ma wtedy postać: (Rys. 9 a,b) 
W obu przypadkach zachodzi

, / V > A f ,
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co należy przedewszystkiem usunąć (patrz punkt 3), a
Ppotem przez odpowiednie dobranie stosunku  wyregu-
G

lować konstrukcję.
Powyższa dyskusja i rozważanie nad możliwościami 

popełnienia błędów zostały dokonane jedynie dla lepsze­
go zrozumienia zagadnienia. Jeżeli bowiem konstruktor 
obliczy prawidłowo skok bezwładnika s oraz przeliczy
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P  P, • , i . 1 m in  . * m a x  . . ,  ,starannie sto su n k i i ------- , przyjmując rzeczyw iście
^ m a x  (■Ir r* m in

najniekorzystniejsze zbiegi tolerancyj, wszystkie wyżej 
omawiane błędy nie będą zachodziły. Rachunek taki 
jest dość żmudny, ale w porównaniu z kosztem strzelań 
próbnych wielokrotnie opłaca się.

Należy tu jeszcze dodać, że strzelania próbne mają 
tę słabą stronę, że naogól nie natrafiamy przy nich na 
krańcowe zbiegi tolerancyj, co powoduje, iż błędy kon­
strukcyjne wychodzą dopiero na jaw przy masowej pro­
dukcji zapalników. Uniknąć można tego przez staranne 
przeliczenie.

623.451.74

K pt. T A R N O W SK I M IK O Ł A J.

BOM BY Z A P A L A JĄ C E  I ŚRODKI OBRONY PRZED  
ICH DZIAŁANIEM .

I. Zasady konstrukcji bomb zapalających.

Bomba zapalająca jest to pocisk, używany w lotnictwie, 
który zawiera pewien ładunek energji cieplnej, niezbędnej 
do utworzenia ogniska w środowisku palnem.

Bomba zapalająca składa się z pięciu zasadniczych czę­
ści: skorupy, brzechwy, urządzenia zawieszeniowego, ła ­
dunku i zapalnika.

Skorupa  służy do przenoszenia ładunku zapalającego  
do celu. Powinna ona odpowiadać określonym warunkom 
balistycznym, wytrzymałościowym i konserwacyjnym. Sko­
rupa może posiadać lekką konstrukcję, o ile bomba nie jest 
przeznaczona do przebijania mocnych osłon, lub konstruk­
cję mocną, o ile jest wymagana od niej duża zdolność prze­
bijania. Skorupy słabej konstrukcji, wykonywane z blachy



73

lub cienkościennych rur, stosuje się przy bombach benzyno­
wych, benzolowych, fosforowych i t. p., skorupy zaś mocnej 
konstrukcji, tłoczone ze stali lub toczone z elektronu— przy 
bombach terminowych i elektronowych.

Brzechw a  służy do stabilizacji bomby oraz do jej pro­
wadzenia na torze w czasie lotu. Brzechwa składa się z kil­
ku skrzydeł lub posiada kształt cylindryczny. Wykonywa 
się ją z blachy stalowej lub aluminjowej.

Urządzenie zawieszeniowe służy do zawieszenia bomby 
w wyrzutniku samolotu. Składa się ono z uszka, zmontowa­
nego na skorupie, lub z pierścienia, nałożongo na skorupę 
i zaopatrzongo w uszko.

Ładunek wewnętrzny stanowi niezbędny zasób ener- 
gji cieplnej w postaci różnorodnych materjałów o wysokich 
własnościach zapalających, do których należy zaliczyć 
przedewszystkiem węglowodory, mieszaniny ciał palnych 
z utleniaczami, termity, oraz fosfor, magnez, sód i potas.

Obok ładunku zapalającego może istnieć również ładu­
nek wybuchowy, przeznaczony do rozsadzania skorupy 
i rozrzucenia palących się kawałków masy zapalającej.

Zapalnik służy do spowodowania funkcjonowania bom­
by. Do bomb zapalających używa się zapalników uderze­
niowych, zarówno bezwładnikowych, jak i wtłoczenio- 
wych, oraz czasowych. Zapalniki pierwszego typu są prze­
znaczone do spowodowania działania bomby po zderzeniu 
się z przeszkodą, zapalniki zaś czasowe służą do zapalania 
bomby w czasie lotu.

Bomby zapalające dzielą się na 2 typy: bomby ciężkie, 
od 1 0  kg wzwyż i bomby lekkie, t. zw. myszki lotnicze lub 
strzały, których ciężar nie przekracza 1 kg.

Bomby ciężkie przeznaczone są do bombardowania ce­
lów dobrze osłoniętych, bomby zaś lekkie przeznacza się do 
bombardowania celów odkrytych (składy m aterjałów pal­
nych) lub osłoniętych przez dachy słabej konstrukcji.
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II. Działanie bomb zapalających.

Bomba zapalająca w chwili funkcjonowania tworzy 
jedno lub kilka ognisk. Intensywność spalania bomby a tak­
że temperatura powstającego ogniska —  zależą od rodzaju 
ładunku wewnętrznego.

Wszelkie płynne węglowodory o niskim punkcie wrze­
nia, oraz oleje stałe naogół tworzą ogniska o małej inten­
sywności i o niskiej stosunkowo temperaturze. W  przeci­
wieństwie do nich termity i elektron posada ją dużą inten­
sywność spalania i bardzo wysoką temperaturę.

M aterjały, spalające się przy niskiej temperaturze, nie- 
przekraczającej kilkaset stopni, mogą powodować zapale­
nie tylko przedmiotów łatwopalnych. Promień ich działania 
zależy od wielkości płomienia i warunków atmosferycznych, 
w szczególności wiatru. Działanie niszczące tych środków 
zapalających wgłąb m aterjału jest nieznaczne, ponieważ 
przez cały czas spalania się powierzchnia zaatakowana 
przedmiotu pokryta jest warstwą płynu, którego tem pera­
tura nie sięga poza punkt wrzenia stosowanego środka.

Natomiast termit i elektron, wydzielając w jednostce 
czasu duże ilości ciepła, stw arzają ognisko o wysokiej tem­
peraturze, sięgającej 2 0 0 0  —  3000" C, dzięki czemu umożli­
wiają zapalenie nawet trudnopalnych przedmiotów.

Tworzące się przy spalaniu termitu i elektronu ognisko 
nie posiada dużego płomienia, wobec czego jego działanie 
niszczące ogranicza się powierzchnią, pokrytą roztopionym 
metalem. Działanie zapalające przez promieniowanie nie 
jest duże i nie przekracza 1 — 2  m przy ładunkach jedno­
kilogramowych.

Jeżeli chodzi o działanie termitu i elektronu na drze­
wo, to należy stwierdzić, że ulega ono zwęgleniu na całej po­
wierzchni, pokrytej roztopionym metalem. Palenie się drze­
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wa w tych warunkach jest uniemożliwione przez izolującą 
warstwę stopionego metalu, a także przez tworzącą się w ar­
stwę popiołu. Zapalenie dotkniętego przedmiotu rozpoczyna 
się z brzegów ogniska, jednak w tych miejscach tem pera­
tura metalu szybko się zmniejsza; równocześnie z tem  
zmniejsza się możliwość zapalenia. O ile dany przedmiot 
jest uodporniony na działanie ognia lub jest on wogóle 
trudnopalny, to przy spokojnym stanie powietrza może na­
stąpić nawet zagaśnięcie tlejących części przedmiotu zapa­
lonego.

Działając na cegłę, beton lub żelazobeton, termit i elek­
tron powodują kruszenie tych m aterjałów na głębokość kil­
ku centymetrów. Wobec tego skutki działania bomb termi- 
towych i elektronowych nie są groźne i w żadnym wypadku 
nie mogą powodować takiego osłabienia ścian budynku, któ­
re mogłoby wywołać ich zawalenie się.

Celem powiększenia działania promienia bomb zapa­
lających stosuje się sposoby następujące:

a) umieszczenie wewnątrz bomby ładunku wybucho­
wego, mającego na celu rozerwanie bomby i rozrzucenie pa­
lącego się m aterjału;

b) zaopatrzenie bomb termitowych i elektronowych w 
dodatkowy ładunek stałego oleju, który w chwili działa­
nia bomby stapia się i rozlewa na znacznej powierzchni.

Pierwszy sposób może być stosowany z powodzeniem 
przy płynnych m aterjałach zapalających. Przy m aterja- 
łach stałych, szczególnie zaś przy termitach, otrzymuje się 
zbytnie rozproszenie ładunku, przyczem znaczna ilość roz­
rzuconych kawałków leci niezapalona, palące się zaś ka­
wałki pod wpływem powietrza oziębiają się i gasną nieraz 
już przedtem, zanim spadną na przedmiot atakowany.

Drugi sposób może być stosowany tylko przy bombach 
termitowych, o stosunkowo dużym ciężarze (10 —  15 kg),
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przeznaczonych do przebijania stropów lub pokładów stat­
ków. W  tym wypadku ciężka skorupa stalowa pochłania 
dużo ciepła, wobec czego obniża się wartość kalorym etrycz­
na ładunku termitowego, działanie zaś oleju nie rekompen­
suje tej straty.

Skuteczne bombardowanie osiąga się przez rzucenie na 
cel dużej ilości bomb małych, zdolnych do tworzenia całe­
go szeregu ognisk, niebezpiecznych dla przedmiotów łatwo­
palnych.

III. Środki obrony czynnej.

Gaszenie materjałów, używanych do ładowania bomb 
zapalających, zapomocą zwykłych środków przeciwpożaro­
wych, do których należy zaliczyć wodę, pianę saponinową, 
czterochlorek węgla, dwutlenek węgla, oraz rozmaite m a­
terjały  sproszkowane, nie daje wyników zadawalających, 
w niektórych zaś wypadkach osiąga skutek wręcz przeciw­
ny, powodując wzmorzenie ognia.

Uniwersalnym środkiem do gaszenia bomb zapalają­
cych, bez względu na rodzaj ładunku wewnętrznego, jest su­
chy piasek, działający jako warstwa izolująca. Ognisko, 
utworzone przez ciało spalające się przy udziale tlenu z po­
wietrza (elektron, sód, potas, fosfor), gaśnie w razie pokry­
cia go warstwą piasku. Podobne działanie posiadają rów­
nież inne m aterjały sypkie, niezawierające wody: ziemia, 
opiłki żeliwne, minerały, a nawet według Rumpfa plewy 
jęczm ienne, oraz m aterjały niepalne, posiadające dużą po­
wierzchnię, jak wiórki stalowe ze względu na przewodnic- 
wo, które powoduje znaczny odpływ ciepła. Gaszenie pia­
skiem termitu powoduje jedynie umiejscowienie pożaru, gdyż 
termit nie wymaga do swego spalania się tlenu powietrznego. 
Pod warstwą piasku może nadal odbywać się reakcja spala­
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nia termitu, powodująca zniszczenie m aterjału palnego 
wgłąb.

Woda zasadniczo nie powinna być używana do gasze­
nia bomb zapalających. W  zetknięciu się strumienia wodne­
go z termitem tworzy się gaz piorunujący, powodujący 
wzmożenie reakcji. Po spaleniu się termitu zlewanie rozto­
pionego metalu wódą może spowodować osłabienie reakcji 
na powierzchni dostępnej dla wody, jednak pod szlaką 
termit nadal zachowuje działanie zapalające.

W  zetknięciu z topiącym się elektronem woda, podob­
nie jak przy termicie, ulega dysocjacji na tlen i wodór, 
wskutek czego podsyca się palenie i tworzy się gaz pioru­
nujący, niebezpieczny przy gaszeniu pożaru.

Przy zetknięciu się wody z metalicznym sodem lub po­
tasem powstaje bardzo niebezpieczna, wybuchowa reakcja, 
która powoduje rozrzut palącego się materjału, oraz powięk­
szenie wymiarów ogniska pierwotnego. Odrzucone cząstecz­
ki mogą spowodować na znacznej odległości niebezpieczne 
oparzenia. m  Jag

Przez zlewanie wodą fosforu można spowodować 
zwiększenie jego działania zapalającego. P rzy  swojem p a­
leniu się ciekły fosfor, znajdujący się pod wodą, rozprysku­
je się i powoduje utworzenie całego szeregu ognisk mniej­
szych.

Piana wodna, tworząca się przez dodawanie do wody 
substancyj chemicznych, posiada działanie podobne do czy­
stej wody, powodując w niektórych wypadkach gaszenia 
termitu i fosforu częściowe tłumienie ognia.

Czterotlenek wqgla (,,tetra“) przy gaszeniu termitu w 
zetknięciu się z roztopieniem żelazem tworzy fosgen, w po­
staci gęstego dymu o niebiesko-czarnem zabarwieniu, któ­
ry jest niebezpieczny dla płuc.
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W  zetknięciu się z metalicznym sodem lub potasem  
czterochlorek węgla posiada równie niebezpieczne działanie 
jak woda.

Z palącym  się fosforem czterochlorek węgla wchodzi 
w reakcję, powodując utworzenie się gęstego, czarnego dy­
mu, bez żadnego wpływu na dalsze spalanie się fosforu.

Dwutlenek wągla, mimo swego niezmiernie intensywne­
go działania oziębiającego, nie posiada wpływu na przebieg 
spalania się termitu i elektronu.

Substancje sproszkowane, używane w „suchych" ga­
śnicach również nie posiadają skutecznego działania, o ile 
chodzi o gaszenie bomb termitowych, elektronowych lub ła ­
dowanych sodem, albo potasem metalicznym.

Plewy jęczm ienne, jako środek przeciwpożarowy, są 
wymienione po raz pierwszy w literaturze fachowej przez 
Rumpfa w jego książce: „Brandbomben". Powyższy środek 
jest zalecany do gaszenia metalicznego sodu, potasu i fosfo­
ru przez zasypanie ogniska grubą warstwą plew. Zwę­
glone plewy tworzą, rzekomo, szczelną skorupę uniemożli­
w iającą dalsze palenie się ciał wyżej wymienionych. Po 
zasypaniu ogniska plewami do dalszego gaszenia można 
używać suchego piasku. Plewy jęczmienne podobno nie p a­
lą się również w mieszance z ciekłym fosforem, lecz ule­
gają zwęgleniu z silnem wydzielaniem duszącego dymu.

Usuwanie ognisk, które się tworzą przy spalaniu się 
bomb termitowych i elektronowych, możliwe jest zapomocą 
podbierania palącej się masy na łopatę żelazną 3 —  4 mm 
grubości i wrzucanie do skrzyni z suchym piaskiem. P racu ­
jący przy tem powinni mieć na sobie ubranie skórzane lub 
z innego materjału, odpornego na ogień.

Należy nadmienić, że promieniowanie palących się 
bomb, nie w yłączając termitowych i elektronowych, z racji 
ograniczonej ilości masy zapalającej, nie jest zbyt duże i, w
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każdym razie, umożliwia gaszenie ogniska z odległości 
3 —  4 kroków.

W  końcu należy stwierdzić, że woda pozostaje nadal 
najważniejszym środkiem gaszenia pożaru, spowodowanego 
przez działanie bomb zapalających. Biorąc pod uwagę, że 
całkowite spalanie bomby nie przekracza zwykle kilku min. 
czasu, można przypuszczać, że straż ogniowa nigdy nie bę­
dzie miała do czynienia z gaszeniem samych bomb zapalają­
cych, lecz tylko z pożarem, przez nie wywołanym. Gasze­
nie bomb zapalających w pierwszej chwili będzie należało 
do ogółu i dlatego rozpowszechnienie w społeczeństwie wia­
domości o działaniu bomb zapalających i sposobach ich u- 
nieszkodliwienia pozostanie zawsze najważniejszym zada­
niem organizacji O. P. L.

IV . Środki obrony biernej.

Obrona bierna polega na zabezpieczeniu budynków, na­
rażonych na bombardowanie, przed przebijającem działa­
niem bomb zapalających zapomocą dachów i stropów od­
powiedniej konstrukcji, oraz na stworzeniu warunków nie­
korzystnych dla działania bomb wyżej wymienionych.

Używane dotychczas w wojskach europejskich bomby 
zapalające nie posiadają dużego działania przebijającego. 
Naprzykład 1 kg bomba niem. „Elektron ' 1 według obliczeń 
powinna przebić strop drewniany grubości ok. 20 cm. Do­
tychczasowe konstrukcje bomb zapalających wogóle nie 
przewidują bombardowania celów dobrze osłoniętych. Uwa­
żano nawet za szkodliwe duże zagłębienie się bomby w prze­
szkodzie. W  tym celu bomba 1 kg niem. „Elektron" nie 
posiada ostrołuku przedniego i ma dodatkowy pierścień dla 
zwiększenia oporu brzechwy.

Dotychczas przyjmuje się, że dachy o dużym kącie
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pochylenia, pokryte blachą 1 0  mm grubości lub płytami z 
żelazu-betonu 70 mm grubości, dostatecznie zabezpieczają 
budynki przed działaniem bomb zapalających.

W  przyszłości należy się spodziewać stosowania za­
równo bomb lekkich (do celów lekko osłoniętych), jak i 
bomb ciężkich o wadze 1 0  kg, zdolnych do przebijania da­
chów i stropów mocnej konstrukcji. Bomba 1 0  kg przy m a­
ksymalnej szybkości spadania może przebić warstwę: drze­
wa 75 cm grubości, betonu 15 cm grub., cegły 30 cm grub.

Proponowane przez niektórych autorów zasypywanie 
stropów piaskiem może być skuteczne przy grubości w ar­
stwy 30 —  35 cm jedynie dla bomb lekkich do 1 kg lub 
cięższych, lecz o skorupach słabej konstrukcji (bomby ben­
zynowe) .

Przy bombach 10 kg o skorupie wytrzymałej na ude­
rzenie —  obrona bierna w postaci odpowiedniej konstrukcji 
dachów i stropów wydaje się problematyczną. W  tym wy­
padku obrona bierna sprowadzałaby się jedynie do uodpor­
nienia na ogień przedmiotów palnych, znajdujących się w 
budynkach, zapomocą środków ogniotrwałych, do których 
należy w pierwszym rzędzie zaliczyć: szkło wodne, siarcza­
ny potasu, sodu, miedzi, cynku, oraz chlorki wapnia, magne­
zu, cynku, amonu, boraks, kwas borny, węglan amonu 
i t. p. *).

Niektórych z nich używa się do malowania, innych zaś 
do impregnowania przedmiotów, wrażliwych na ogień.

W reszcie, budynki drewniane oraz drewniane przepie­
rzenia w mieszkaniach zabezpiecza się od ognia zapomocą 
zwykłej wyprawie murarskiej.

*) p. E n zy k lo p ad ie  der techn isch en Chem ie. U llm ann, T. 5, 
str. 389.



W IA D O M O ŚCI Z P R A S Y  O B C E J .

Rosja Sowiecka

( „ T IE C H N IK A  I  W O O R U Ż E N JE ''— s ty c z e ń  d o  c z e rw c a  1934 r .) .

1. W s p ó łc z e s n a  a r ty le r ja  i d r o g i  j e j  r o z w o ju .  —  N. U pornikow .

Pod. w pływem  idei, pow stałych w czasie w ojny św iatow ej, oraz 
ogólnego rozw oju t e c h n ik i , a zw łaszcza na sku tek  przew rotu, jak ieg o  
d okonał w w ojsku s iln ik ,  —  obserw u je się obecnie burzliw y rozwój 
a r ty le r ji ; rozw ój ten odbyw a się na podstaw ie dośw iadczeń w ojny 
i now ych p o ję ć  tak tyczn ych.

D ośw iadczenia w ojny 1914 —  18 r. są to : 1. N iszcząca potęga 
ognia art., zw łaszcza c iężk ie j. 2, O lbrzym ie zużycie am u nicji. 3. K a ­
ta stro fa ln ie  szybkie zużycie się luf. 4. R óżnorodność kalibrów  i ro - 
dzai pocisków . 5. Znaczenie zaop atrzenia . 6. N iem ożliw ość im prow i­
z a c ji. 7. W ażno ść naukow ej org an izac ji a r ty le r ji  i przygotow ania 
ognia.

W  dziedzinie tak tycznego zastosow ania w ojna  w ysunęła n astę ­
p u ją c e  w ym agania: 1. Z akończenie i nasilen ie d ziałania . 2. Z astoso­
w anie m asowe. 3. G łębo kość d ziałania.

S tą d  w y n ik a ją  cechy, jak im  odpow iadać w inien sp rzęt art. ze 
stanow iska b a listy k i: duża donośność i ce lność, oraz ze stanow iska 
ta k ty k i: ru chliw ość, duże pole ostrzału , sku teczność d ziałania  pocisku 
(k a lib e r), szybkostrzeln ość, —  ta k ie  są  wymogi bo jow e. N atom iast 
w ym agania ekonom iczne sk ierow u ją  a r ty le r ję  na drogę z w ię k s z e n ia  
sp r a w n o ś c i ,  t. j. m aksym alnego w ykorzystan ia  p o ten c ja ln y ch  m ożli­
w ości danego kalib ru , naukow ej o rg an izac ji a r ty le r ji  i p lanow ości we 
w szelk ich szczegółach  je j p racy . To w łaśnie dążenie do osiągn ięcia  
n ajw iększego skutku bez zbyteczn ej s tra ty  środków  i czasu ■—  je st 
osobliw ą cech ą w spółczesności w dziedzinie a r ty le r ji.

6. W ia d .  Techn.  U/br.



Z asada spraw ności w a r ty le r ji  przedstaw ia się schem atycznie 
wg. W , Trofim ow a ja k  n astęp u je :

D z ia ło —  M oc ognia
— G ęstość ognia 
— S k u teczn o ść pocisku  
— Szy b kostrzeln ość

| SP R A W N O ŚĆ  |

— Zasięg-
j— D alekon ośno ść 
— G iętk o ść  toru 
— W ysoki pułap

— D ługotrw ałość 

— M an ew row an ie— — Ogniem  
— Sprzętem

Z ao p atrzen ie — N agłe 
U życie —  — M asow e

— M ech a n iz a c ja
Dowóz W yrób

S iła  a r ty le r ji  m ieści się nie w działach , a w p ociskach . P o c is k  
j e s t  o r ę ż e m  w o jn y .  C echy p rzy szłe j a r ty le r ji  w yrażone są w z a p atry ­
w aniach znanej am eryk. k om isji W esterv e lta  lub w k siążce  gen. H erra, 
k tórego system  a r ty le r ji  zaw iera aż 16 typów  dział, potrzebnych dla 
rozw iązania w szelk ich zagadnień tak ty czn y ch . M niej w ięcej na żą ­
daniach gen. H erra op arty  je s t  system  d ział Sch n eid ra , zrealizow any 
w 1929 roku. Z asada jego polega na dążeniu do zw iększenia mocy 
d ział kosztem  ich ru chliw ości, przez pow iększenie donośności w szyst­
k ich  typów i pola ostrzału  tak  pionow ego, ja k  i poziom ego i na d ą ­
żeniu do u n iw ersalności dział. T yp y d ział np. Sch n eid ra  rep rezen tu ją  
a r ty le r ję  dnia d zisie jszego , choć n iek tóre z nich w ym agają  już pew nych 
ulepszeń, szczególnie pod w zględem  donośności. Żadne jed n ak  p ań ­
stwo nie może sobie obecnie pozw olić na ca łkow ite  p rzezbro jen ie  swej 
a r ty le r ji, n a jw yżej id ą  one drogą m o d ern izacji is tn ie ją cy ch  typow ych 
dział, op racow u jąc jed n o cześn ie  typ y d ośw iadczalne p rzy sz łe j a r ty ­
le r ji . P rob lem at zw iększenia m ocy bez obniżania ru chliw ości z n a j­
d u je  swe rozw iązan ie w zastosow aniu siły  m otorow ej do sprzętu art., 
k tó ra  rów nież u ła tw ia  spraw ę zaop atrzenia  i dowozu.

P o jaw ien ie  się czołgów  i rozw ój lotn ictw a bojow ego w prow a­
d ziły  zasad nicze zm iany w tak ty ce , a w ięc i w u zb ro jen iu ; do system u 
art. w łączyć m usiano: art. przeciw czołgow ą, art. czołgow ą i a rt. lo t ­
niczą, co nie je s t  uw zględnione w om aw ianych w yżej system atach. 
P onad to p o w sta je  a r ty le r ja  do w alki zbiska.
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C elem  m ożliwego ograniczenia zużycia am u n icji i dział, zw ró­
cono uw agę na pow iększenie celno ści bron i (na od leg łość m aksym alną, 
praw dopodobne u chylenie w głąb nie powinno p rzekraczać 0,5°/o do- 
no śn ości), a w ięc pośw ięcono się stud jom  nad budow ą pocisku, i wtedy 
ok aza ło  się, że n iek tóre, zdaw ałoby się drobne szczegóły, m a ją  w y­
b itn y  wpływ na lot pocisku (np. k sz ta łt p ierścien ia  w iodącego).

U d o s k o n a le n ie  k s z ta łtu  p o c is k u  zw iększyć może donośność do 
3 0 %  i pow iększyć znacznie celność ognia; p rzy  tern zysk ten  o trz y ­
m u je  się „za d arm o", bo nie w ymaga zw iększenia ładunku m io ta ją c e ­
go, ani w iększego nap rężen ia  broni. O szczędność w użyciu prochu 
d oprow adziła do zbadania szczegółow ego cech różnego gatunku p ro ­
chów, co doprow adziło do w niosku, że k a ż d y  r o d z a j  d z ia ła  w y m ag a  
s w eg o  d o b r a n e g o  p r o c h u ,  aby móc w ykazać m aksym alną spraw ność, 
co zależy  rów nież oczyw iście i od ra c jo n a ln e j budowy sam ego działa. 
D ośw iadczenia dow iodły, że na skutek  d zia łan ia  pocisku ma wpływ, 
p o  za budow ą skorupy i w łasnościam i m a te r ja łu  kru szącego, —  rów ­
nież z a p a ln ik ,  i na ten w ięc szczegół zw rócono sp e c ja ln ą  uwagę. D łu ­
gotrw ałość luf zab ezp iecza ją  ta k ie  środ ki, ja k : ładu nki zm niejszone, 
sm arow anie przewodów, określon e tem po ognia i w reszcie rdzenie 
w ym ienne. S ła b sz ą  częścią  w k o n stru k c ji d ziała  je s t  łoże, lecz na 
zm niejszen ie jeg o  p racy  w pływ a pow ażnie ham ulec czy li opornik w y­
lotow y.

W  p rzy szłe j a r ty le r ji  pożądane są  donośności rzędu 200 km, co 
w ymaga, aby V 0 dochodziło do 1900 m/s,; d la ognia do celów  szybko­
bieżnych lądow ych i pow ietrznych rów nież potrzeba m ożliw ie dużej 
szyb kości p o czątko w ej (praw dopodobieństw o rażen ia  celu  p o w ietrzn e­
go w zrasta w stosunku odw rotnym  do sześcianu, a może naw et do 
p ią te j potęgi czasu lotu  p o cisk u ). D ążen ie to p o św iad cza ją  próby 
G erlich a . W  każdym  razie należy  się liczyć w d zia łach  z szybkościa­
mi pow yżej 1000 m/s., co w ymaga d ługości lu fy  55 —  60 kalibrów  
i ciśn ień 4000 —  6000 kg/cm2 (duży ładu nek  w zględny). Rów nolegle 
z tern ro zw ija  się spraw a w ytrzym alszych gatunków  tw orzyw a na lufy. 
Z astosow anie pocisków  gw intow anych (wg. C harbonnier) d a je  m ożność 
p rzedłużen ia  życia  lu fy  —  z jed n e j strony, oraz stosow ania bardzo 
w ydłużonych pocisków  —  z d rugiej. W y k orzy stan ie  en erg ji prochu 
w inny sposób niż d otychczas rów nież z n a jd u je  zastosow anie, weźmy 
np. tu rb o-d z ia ła  lub pociski rakietow e. Stopniow e ulepszenia, w pro­
w adzane w różnych dziedzinach zw iązanych z u zbro jen iem , —  dop ro­
w adzą do stw orzenia broni sk u teczn ie jsze j i sp raw nie jsze j w każdym  
kierunku .
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2. P r z y c z y n e k  d o  s p r a w y  d z ia ła n ia  b u rz ą c e g o  i p r z e n o s z e n ia  
w y b u ch ó w . —  K . Sn itko . W ybu ch, ja k o  p ro ces nagłego tw orzen ia się 
gazów siln ie  ogrzanych, p ołączony ze skokam i ciśn ienia  w m ie jscu  w y­
buchu, w yw ołu je uderzenie w o ta cz a ją cy m  go ośrodku i pow oduje roz­
przestrzenien ie się w tym  ośrodku „ fa li d e to n a c ji" . F a la  ta  ch a ra k te ­
ry zu je  się rozm aitą intensyw nością  i w ytw arza zatem  w iększe lub 
m nie jsze  d ziałanie bu rzące. Np. przy w ybuchu 100 kg m at, wyb. skutki 
w ybuchu się g a ją  do 100 —  150 m, na o d leg ło ściach  zaś m niejszych  
(10 m) fa la  d e to n a c ji może p rzenosić w ybuch od jednego ładunku do 
drugiego. W  drugiej połow ie zeszłego stu lecia  A bel i B row n u sta lili, 
że donośność p rzenoszenia  wybuchu zależy  od w łaściw ości, ciężaru 
i gęstości ładunku czynnego, od czu łości i gęstości ładunku biernego, 
oraz od w łaściw o ści ośrodka i tw orzyw a pow łoki ładunków . Praw a 
zależności tych czynników  nie ud ało  się określić .

N astępne dośw iadczenia dow iodły, że przy wybuchu niew iel­
kiego ładunku (od 1— 10 kg) zależność tę  m ożna u ją ć  we w zór. 

d  — k  V A , gdzie d  je s t  od leg łością  przenoszenia, A  —  ciężarem  ła ­
dunku czynnego, k  —  je s t  od legł. przenoszenia przy wybuchu 1 kg  
i ma n a stę p u ją ce  w artości liczbow e: 9 3 %  dynam it opakow any w p e r­
gamin —  k  =  1 m; ten  sam dynam it w skrzyni drew nianej —  0,6 m; 
w opakow aniu m etalow em  —  2 m ; sucha p iro ksy lin a  —  0,3 m; m elin it 
prasow any —  l m .

D la  ładunków , d ochodzących do k ilk u set kilogram ów , badania 
uczonych n iem ieckich w p o czątk ach  bieżącego stu lecia  z dynam item  
żelatyn , doprow adziły do wzoru cokolw iek  innego, a m ianow icie: 

3

d  — k  1 A ; badania zaś z kw asem  pikrynow ym  w czasie  w ojny 
św iatow ej przez uczonego franc. M . B u rlo ta  (M em oriał d ‘A rt. F ra n c . 
1930) p otw ierd ziły  racze j dokładność wzoru pierw szego (do 1000 k g ); 
dopiero dla w iększych ilo ści m at. wyb. bliższym  praw dy je s t  w zór 
drugi. (Bad ano sku tki wybuchu w G rand  A rles  dnia 4. V I. 18 r., gdzie 
znajd ow ało  się 6500 tonn m at. w yb.).

N atom iast d ziałan ie  burzące wybuchu ob serw u je się na znacz­
nie w iększych o d leg ło ściach ; stosow ać tu m ożna ten  sam  w zór: 

d  cc: k  V A , lecz  k  (od leg łość bu rzenia przy  wybuchu 1 kg) w ynosi: 
dla prochu czarnego —  7 m; d la  m elin itu  —  10 m; d la s iln ie jszy ch  
mat. wyb. —  13,3 m (są to dane fran cu sk ie). W g. danych n iem ieck ich : 
d la n itro gliceryn y  i dynam itu —  16,6 m; d la innych m at. wyb. i p ro ­
chu czarnego —  10 m; w razie  istn ien ia  obw ałow ań spółczynniki te
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■obniżają się do 2,9 i 1,75 m. W g. przepisów  niem ieckich  z r. b. bez 
p ieczn e  od leg łości w m etrach  p rzy  sk ład n icach  m at. wyb. w ynoszą:

Ilo ść  m at. dla domów dla k o le i d la dróg w ew nątrz
w yb. kg. m ieszk. żelaznych p ubliczn . sk ład n icy

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
P rzyto czon a ta b e la  nie odpow iada powyższym  w zorom  (wpływ 

k  zm ienny).

3. O k o n s e r w a c j i  sp r z ę tu  a rt. z  o p o r o p o w r o tn ik a m i h y d ra u lic z -  
n o -p n eu m a t. —  G orochow . P ra k ty k a  dow iodła, że cy lin d ry  oporników  
i pow rotników  oraz ich  tło czy sk a  z o s ta ją  zniszczone przew ażnie na 
sku tek  k o rro z ji (rdzew ien ia), n iew ielki ty lk o  od setek  zniszczeń p o ­
chodzi z powodu zużycia naturalnego. C hociaż p łyn  opornikow y s k ła ­
da się zasadniczo z roztw oru g liceryny  w wodzie z dodaniem  ługu so ­
dowego, jed n ak  z n a jd u ją  się w nim jeszcze  ślad y innych cia ł, k tóre  
w yw iera ją  w pływ  na m etal; podobnież w skórze szczeliw a is tn ie ją  
p ozosta łości z je j  obróbki, k tóre  w yw ołać mogą rdzew ienie. A  zatem  
głów ną p rzyczyn ą w yżerania tło czy sk  i cylindrów  je s t  kw asow ość 
m ieszanin, p o w sta ją ca  od zetk n ięcia  się płynów  z pow ietrzem  lub sk ó­
rą, oraz p o zo sta łości w g licerynie. D otychczasow e dośw iadczenia nie 
d oprow adziły  jeszcze  do całkow itego zabezpieczenia om aw ianych czę­
ści oporników  od zniszczenia. N a jlep ie j jed n ak  zapobiega temu n a­
leży te  przechow yw anie i p ie lę g n a c ja ; przy niedocenianiu  znaczenia 
k on serw acji i na sku tek  n iedbalstw a —  ca łe  tw ory u le g a ją  zniszczeniu.

O ile  na to pozw ala system  k on stru k cy jn y , części opornikow e 
lep ie j je s t  przechow yw ać próżne (odnosi się to zw łaszcza do płynu 
g licery n o w eg o ); oporniki n ienapełn ione powinny być dobrze w yczy­
szczone w arstw ą sm aru działow ego. Z biorniki pow ietrzne powinny być 
p o kry te  od w ew nątrz roztopionym  sm arem  działow ym  (przy 50— 6 0 ° C ) ; 
w razie  potrzeby doprow adzenia do stanu bojow ego, należy  p rzep łu ­
k ać je  w odą gorącą. Ponad to należy : co 3 m iesiące w yciągać t ło ­
czy sk a  i spraw dzać cy lin d ry  oraz odnaw iać sm arow anie, po ew ent. 
usunięciu  rdzy. D użą pew ność dobrej kon serw acji d a je  sposób n a p e ł­
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nian ia  w szystkich cylindrów  o le jem  w rzecionow ym , —■ lecz je s t  tń  
środek drogi i dość k łop otliw y przy doprow adzaniu do stanu b o jo ­
wego. P rzy  op ornikach, przechow yw anych w stan ie  napełnionym ,, 
należy  unikać p rzestrzeni pow ietrznych, i tu rów nież co m iesiąc trzeba  
bad ać stan tło czy sk , a raz  do roku poddać oporopow rotniki ca łk ow i­
te j ro zbiórce; przy czem  należy  baczyć, aby cy lindry  i tło cz y sk a  by ły  
sta le  nasm arow ane, a zbiorniki pow ietrzne nie p o zostaw ały  ani chw ili 
opróżnionem i. N ależy zw racać uwagę na czystość płynów  op orn iko­
w ych i szm at do czyszczenia, oraz un ikać kw asów ; w arsztat, gdzie 
rozbiera  się i sk ład a  te  części, m usi być idealn ie  czysty . P ielęgn ow a­
nie troskliw e oporników  je s t  rzeczą  w ażną, ze w zględu na ich odpo­
w iedzialną ro lę  oraz w ysokie koszty  wyrobu.

4. G  n a p ra w ie  sp rz ę tu  a r ty le r y js k ie g o .  —  M . G rigorjew .

R o d z a je  napraw  sprzętu art. w oddziałach  d zielą  się na 3 grupy:
1. U suw anie drobnych wad i braków , ja k  np. pom alow anie m ie jsc  w y­
tartych , uzu pełnienie zatyczek , ro zcięty ch  p ierścien i, rzem yków , za ­
m iana części zapasow ych bez rozbiórki i m echanicznej obróbki. 2. N a­
praw a drobnych uszkodzeń, w y m ag ająca  częściow ej rozbiórki z pom o­
cą narzędzi pu szkarza pułkow ego. 3. N apraw a p lanow a w w arsztacie  
pułkow ym , p rzy  ca łk ow ite j rozbiórce, —  dokonyw ana co roku na 
w iosnę i w jesien i. Pop rzedzać ją  musi d okładn y  przegląd  z zanoto­
w aniem  wad w d ziałaniu  w szystkich m echanizm ów  (np. ruchy m artw e) 
i p rzeanalizow anie ich, co powinno sk ierow ać sp e c ja ln ą  uwagę na te  
części przy rozbiórce. R ozbió rka pow inna bezw arunkow o odbyw ać się 
p r z e p is o w o  i odpow iedniem i narzędziam i. R ozebrane części bad a się 
szczegółow o i w y jaśn ia  się ew entualne p rzyczyny zużycia (porów na­
nie w ymiarów z nowemi częściam i lub wg. rysunków  i opisów ). W a ż ­
ną ro lę  gra p om iar sprężyn. C zęści zużyte p o d leg a ją  napraw ie lub 
zam ianie. P oczem  n astęp u je  m ontow anie wg. przepisów  i oględziny. 
W reszcie  —  re g u la c ja  m echanizm ów, wśród k tóry ch  szczególniej w aż­
ną je s t  reg u la c ja  oporopow rotnika (sztuczne od ciąganie lufy , bad anie  
p rzy  strzelan iu ).

'}. P r z e c h o w y w a n ie  a m u n ic j i  a r t y l e r y j s k i e j .  N ależyta  organ i­
z a c ja  przechow yw ania i przewozu am u n icji m a znaczenie nie ty lk o  ze 
w zględu na bezpieczeństw o, lecz potrzebna je s t  rów nież celem  zacho­
wania ja k o śc i am u n icji, czy li zapew nienia skutecznego je j  d ziałania , 
a przez to zm niejszen ia  zuzycia oraz — zapobiegania nieszczęśliw ym  
w ypadkom . Zasadniczem i w arunkam i przechow yw ania są: 1. Zabez­
p ieczen ie od pożaru. 2. Zachow anie środków  ostrożności w m anipu­
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low aniu: a) Z abezpieczenie od w strąsów  i uderzeń przy układaniu, 
przenoszeniu  lub przew ożeniu; b) P raw id łow y ro zk ład  w sk ład n icach  
(m ożność nadzoru i zachow anie przepisów  w spólnego przechow yw a­
n ia ); c) N iedopuszczalność rozładow yw ania w o d d zia łach ; d) Z abez­
p ieczen ie  od prom ieni słonecznych (ładunków  p rochow ych) i nadzór 
nad s ta ło śc ią  prochów ; e) O strożne obchodzenie się z prochem  dym ­
nym  i innem i m a ter ja ła m i w ybuchow em i; f) D ok ład ne oddzielenie 
am u n icji ćw iczebnej i ś lep ej od o s tre j. K o n serw acja  różnych części 
am u n icji w ym aga sw oistego obchodzenia się z nim i: np. skorup y p o­
cisków  chroni się przed uszkodzeniam i m echanicznem i i rdzew ieniem  
(zw łaszcza ta k ie  części, ja k  p ierścien ie  w iodące lub zgrubienia środ ­
k u ją c e ) , bo to m oże p o ciągn ąć za sobą niep raw id łow ości przy s trz e la ­
niu, lub uszkodzenia przew odu lufy. W  czasie transp ortu  n ależy  zw ra­
ca ć  szczególną uw agę na zabezpieczenie p ierścien ia  w iodącego oraz 
na szczelne um ieszczenie naboi zesp olonych w opakow aniu (w ykręca­
nie się zapalników , rozluźnien ie osadzenia pocisków  w łu sk ach ). W a ż ­
nym szczegółem  je s t  zabezpieczenie ładunku w ew nętrznego od w ilgoci 
(zw łaszcza w szrap n elach ). Ładunki powinny być zabezpieczone od 
w ahań tem p eratu ry  i od zbyt w ysokiej tem p eratu ry : 25 —  30° C je s t  
ju ż  tem p. niepożądaną, p rzy  60° C p roch  tra c i w ybitn ie sw ą sta ło ść  
i m oże d o jść  do sam ozapłonu. W ym agane je s t  herm etyczne op ako­
w anie aż do chw ili u życia . Z ap aln ik i rów nież w ym agają  szczelności, 
aby n ie  zaw iodły. H erm etyczność skrzynek cynkow ych pow inna być 
spraw dzana.

Praw id łow ość w ykorzystan ia am u n icji zależy  od należytego je j 
kom pletow ania (pocisk , ładunek, zap aln ik , ładu nki dodatkow e, sole 
do gaszen ia płom ienia) oraz d obierania ciężarów  pocisków  i sery j 
prochu. P rzy  strzelan iu  zw rócić należy  uwagę na znakow ania p o ci­
sków, na czystość pow ierzchni pocisku przy załadow aniu, na d osy ła- 
nie p ocisku do stożka p rze jściow ego i praw idłow e zastosow anie ła ­
dunków częściow ych. Ł adunki ślepe nie pow inny m ieć w ciśniętych 
w łuskę szm at ani kaw ałków  drew na, bo pociąga to za sobą u szko­
dzenia sprzętu i niebezpieczeństw o d la obsługi.

6. P o c is k  k a r a b in o w y  z ż e la z a .  P o cisk i kb. z p łaszczem  żelaz ­
nym b y ły  używ ane w A n g lji przed w o jn ą  św iatow ą. Ich  cech  d o d at­
n ich  dow iodła w ojna, gdy o k azał się brak  m etali kolorow ych. P o  w o j­
nie w w ielu k ra ja c h  p rz y ję to  p o cisk i z p łaszczem  żelaznym  zam iast m el- 
ch jorow ego; p łaszcz  ten byw a p laterow an y m elch jorem  lub tom bakiem . 
T a k i zabieg chroni pocisk przed rdzew ieniem  i zm nie jsza zużycie p rze­



88

wodu lufy, ch ociaż go zam iedza, ponadto w yrób pocisków  p laterow a­
nych je s t  tru d n ie jszy  i droższy. T ańszym  zatem  je s t  p o cisk  z p ła ­
szczem  czysto  żelaznym  lub stalow ym , a przez zastosow anie dom iesz­
ki odpow iedniego stopu unika się osadu m etalu w lufie. P ocisk  
z rdzeniem  ołow ianym  i p łaszczem  żelaznym  je s t  ce ln ie jsz y  od p o ­
cisku z p łaszczem  m elchjorow ym . Je s z c z e  ła tw ie jszy m  do w ykonania 
i tańszym  je s t  p o cisk  m asyw ny żelazny, przy  czem  o k azu je  się on c e l­
n ie jszym , w ytrzym alszym  przy p rzeb ijan iu , lepszym  przy s trza łach  
z odbicia, dozw ala na stosow anie w iększych szyb kości lotu  (pocisk 
franc, D wz, 05 bronzow y, p laterow an y  tom bakiem , dopuszcza V 0 =  700 
m/s.). U jem n ą cech ą  je s t  w ydłużony k sz ta łt pocisku, ze w zględu na 
w ym agany ciężar, co pow oduje w iększą czu ło ść na w pływ  w iatru 
bocznego i p rędszą s tra tę  szybkości lotu. Do odegłości 100 m za­
chow uje się jed n ak  należycie . W ob ec szybkiego zużycia am unicji 
w czasie  w ojny —  rdzew ienie n ie  gra tu dużej ro li. P ocisk i ta k ie  w y­
konyw a się tłoczen iem . L ufa kb. as. w ytrzym uje ponad 10.000 strzałów  
p ociskiem  z p łaszczem  czysto stalow ym . Zastosow anie pocisków  p rze- 
ciw czogłow ych z żelaza  w ymaga jesz cz e  prób (k sz ta łt, ciężar, tw o­
rzyw o).

7. M o to r y z a c ja  a r ty le r j i .  Oto ogóiny przegląd  dzisiejszego 
stanu tego zagadnienia:

a) A r ty le r ja  b a t a l jo n o w a .  Zw olenników  m otory zac ji te j a r ty le ­
r j i  je s t  m niej niż p rzeciw ników ; jed n a k  należy  w ziąć pod uwagę n ie ­
bezpieczeństw o d la pociągu konnego w pierw szych lin j ach  ze względu 
na zagazow anie, tran sp ort zaś s iłą  ludzką nie zaw sze je s t  m ożliwy. 
W  każdym  razie  m otorow e podw ozia tu się nie n a d a ją . W  A n g lji, 
F r a n c ji  i S ta n a ch  Z jed noczon ych  u ży w ają  do przewozu d ziałek  i m oź­
dzierzy p iechoty  oraz ich am u n icji tan k ietek  (działko załadow ane lub 
ciągnione).

b) A r ty le r ja  p u łk o w a  ( to w a r z y s z ą c a ) .  S iła  m otorow a używa 
się w p o staci p róbn ych zastosow ań. P rzy k ład em  je s t  działo m otorow e 
kołow o-gąsien icow e S t. Cham ond, lub am eryk. arm ata połow a na mo- 
torow em  podwoziu gąsienicow em , w reszcie —  ang. hb. p iech oty  na 
wózku gąsienicow ym  albo na podwoziu gąsienicow em  w p o staci p rzy- 
czepki. O bsługa przew ozi się na p rzy czep k ach  gąsienicow ych lub na 
sam ochodach K egresse.

c) A r t y l e r ja  d y w iz y jn a  i k o r p u so w a .  P rzew ażnie sto su je  się 
w art. dyw. ciąg konny, w art. korp. —  m echaniczny. L ecz i tu  już 
w idzim y coraz to w iększe zastosow anie m otoru; w w ojsku  angielskiem
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p la n u je  się p rz e jś c ie  na ciąg m echaniczny dla połow y art. dyw, w n ie ­
długim  czacie i d z ia ła  dyw izy jne dostosow uje się do tego ro d za ju  tr a k ­
c ji  (zaw ieszenia e lastyczne, w ózki nośne, obręcze gum owe).

d) C ię ż k a  a r t y l e r ja  a rm ji.  W szędzie posiada ciąg w yłączn ie  
m echaniczny, pod p o stacią  ciągn ika gąsienicow ego, pó ł-gąsienico w e- 
go lub wozu terenow ego; szybkość jazd y  dochodzi do 80 km/g. (am er. 
hb. 8 " ) .  D zia ła  n a jc ięższe , np. 300 mm, p o sia d a ją  podw ozia g ąsien i­
cow e z popędem  benzynow o-elektrycznym  (siln ik  benzynow y i p rą d ­
n ica  na ciągniku, siln ik  e lek try czn y  na podw oziu d z ia ła ), d la tra n s ­
portu  dalszego s to su je  się wozy k ole jow e. D zia ła  próbne m otorow e 
155— 240 mm nie  zn alazły  zastosow ania p raktycznego.

e) A r ty le r ja  p r z e c iw lo tn ic z a .  P raw ie w yłączn ie  p osiada ciąg 
m echan iczny : szybkobieżne ciągniki, przyczepki dwuosiowe, podw ozia 
trzyosiow e.

f) A r ty le r ja  z w ią z k ó w  z m e c h a n iz o w a n y c h .  Z asadniczo sto su je  
się art. na podw oziach m otorow ych, częściow o na przyczepkach .

Z pow yższego zestaw ienia w idać ogólne dążenie do zastosow a­
n ia  siln ik a  do w szelk ich typów  a rty le r ji.

8. K o r e k t o r  S p er ry .  —  M. Łobanow . P rzyrząd , w prow adza­
ją c y  m echanicznie popraw ki do nastaw ien ia ap aratu  podsłuchow ego, 
w y n ik a jące  z opóźnienia dźwięków, wpływu w iatru oraz rozw arcia 
(różn ica  stanow isk apar. p odsł. i re fle k to ra ). O p ó ź n ien ie  d ź w ię k u ,  
w yw ołanego przez sam olot, w ymaga pow ażnych popraw ek, dochod zą­
cych  do 24° (p rzykład : od leg łość sam olotu 8 km, szybkość 50 m/s., 
szybkość dźwięku 332 m/s.; do chw ili, gdy dźwięk d o jd zie  do ap. 
podsł. u p łyn ie  24 sek., i sam olot p rze leci od leg łość 1200 m ). P o p ra w ­
k a  w kierunku <p =  ^  R /C ,  popraw ka w kącie  położenia  R /C ,

gdzie w —  szybkość kątow a, R  —  od leg łość sam olotu, C  —  szybkość 
dźw ięku (p rz y ję ta  w tym w ypadku 340 m/s).

O d leg łość R  ok reśla  w ysokościom ierz k orek to ra . Popraw ka na  
w p ły w  w ia tru  w yraża się w zorem:

W  sin £ cos 

0,0174 C

gdzie je s t  to szybkość w iatru, —  k ąt m iędzy kierunkiem  w iatru 
a k ierunkiem  ap aratu  p o d sł.; £ —  k ąt p ołożenia ; 0 ,0174 —  sta ła  p rz y ­
rządu; przy  W  =  12— 13 m/s. popraw ki dochodzą do 9°. P opraw ki 
n a  p a r a l a k s ę  (rozw arcie) w y n ik a ją  z potrzeby od su nięcia ap aratu

W  sin
0 „  = ------- 1— :----------- i—  oraz: 0 .

0 ,0174  C cos s
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podsł. od re flek to ra  na 120 m, aby h a łas re flek to ra  nie p rzeszk ad zał 
w p racy  p o d słu ch u jących  i w y raża ją  się w zorem :

B  sin a r  B  sin  £ cos a ,lF = ---------------------  oraz. »F _ ------   ;
0 ,0174 i? cos e 0 ,0174  R

gdzie B  —  podstaw a: re fle k to r-a p a ra t podsłuchow y, a b —  kąt m iędzy 
k ierunkiem  te j podstaw y a k ierunkiem  ap aratu ; popraw ki te  dochodzą 
do 30°. Do rozw iązania pow yższych wzorów p rzyrząd  p o siada 4 osob­
n e zesp oły  m echanizm ów  (popraw ki kierunków  od d zia łan ia  w iatru 
i rozw arcia w prow adza się ręcznie na podstaw ie ta b e l) , złożone z sy ­
stem u prętów , dźwigni, w odzideł, k ó ł zęb atych  i t, p. części. S z y b ­
k ość w iatru  W  w prow adza się na podstaw ie danych m eteoro log icz­
nych  (na podstaw ie w iatru przy ziem i i na w ysokości celu  o trzym u je 
się  na ta rczach  ap aratu  w iatr b a listy czn y ). Szybkość kątow a sam o­
lotu  uw zględnia się przez śledzenie za celem  za pom ocą urządzenia, 
z łożonego z pom pek, turb inek pow ietrznych i m iechów  z b lach y  m ie­
d zian e j. W szy stk ie  zesum ow ane popraw ki k o rek to ra  w ykazane z o s ta ją  
ostateczn ie  na 2 -ch  sk alach  (azym ut i k ą t p o ło żen ia).

O bsługę stanow i 2 -ch  ludzi, k tórzy  p rze k azu ją  od czytane p o­
p raw ki sp ółrzęd nych akustycznych na kom parator, u zg ad n ia jący  d zia­
ła n ie  ap aratu  podsłuchow ego i re flek to ra  (p. P rzeg l. A rt. I I I .  31 r. 
str. 3 5 2 ). K o rek to r um ocow any je s t  na p latform ie ap aratu  podsł. 
i p o łączo ny  je s t  z nim 2-m a w ałam i.

K o rek to r S p erry  p o siada n astę p u jące  cechy u jem ne: n iezu p ełną 
d okład n ość realizow anych wzorów (w artości p rzyb liżone), w ielką z ło ­
żoność k o n stru k c ji (napraw a w w ytw órni), w ysoką cenę, rozregulow a­
nie się m echanizm u opóźnienia dźwięku i ciąg łe  w ahania sk ali p opra­
w ek opóźnienia (czu łość m iechów  m iedzianych).

9. P r z e w ó z  a r ty le r j i  n a  s a m o lo ta c h .  —  S . Surow cew  (wg. F ie ld . 
A rt. Jo u rn . V II . 33 ). P ierw sze w iadom ości o zastosow aniu sam olotów  
do tran sp ortu  a r ty le r ji  p o ja w iły  się w 1931 r. (p. P rzeg l. A rt. X . 31 r., 
str. 266 ), —  b y ł to przew óz b a te r ji  haubic górskich 75 mm, dokonany 
w S t. Z jed . Poprzednio próbow ano przew ozić zaw ieszone pod sam o­
lotem  d zia ła  p o jed y ń cze  m ałych  kalibrów . W  1933 r. w czasie m anew ­
rów  nad kanałem  Panam skim  przew ieziono drogą p ow ietrzną ca ły  
d yw izjon art. górsk ie j w raz z obsługą i sprzętem ; haubice w stanie 
rozebranym  na części załadow ane b y ły  na bom bow ce, którym  tow a­
rzy szyły  sam oloty m yśliw skie i zw iadow cze. Szyb kość lotu w ynosiła 
160 km/g. S tan  dyonu w ynosił: 12 hb. i 75 ludzi. O d leg łość tra n ­
sportu -—  50 km ; poczem  sam oloty w ylądow ały, haubice zm ontow ano
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i s iłą  ludzką przeciągn ięto  na stanow isko, o d leg łe  o 360 m. Po u p ły­
w ie 39 m inut od chw ili startu  rozpoczęto ogień. N astęp nie w ten  sam 
sposób przew ieziono dyon pow tórnie na od leg łość 50 km, na inne 
stanow isko; a w ięc w ciągu 6 godz. dyon 2 razy  zm ien iał stanow iska 
i sp e łn ia ł p rzeznaczone mu zadania. P rz e jśc ie  w p ołożenie bo jow e 
hau bic górskich  w ym aga 3 m inuty (9 c z ę ś c i) ; ciężar d zia ła  576 kg. 
C zęści d zia ła  u łożone by ły  w sam olocie na p latfo rm ie  dla bomb i przy­
w iązane sznuram i. N ależałob y  dostosow ać sam oloty do przewozu je d ­
ne j haubicy z am u n icją  i przyboram i oraz 7 ludzi obsługi. D ośw iad­
czen ia pow yższe dow iodły ca łk o w ite j m ożności użycia sam olotów  ja k o  
środ ka zw iększenia ru chliw ości stra teg iczn e j a r ty le r ji  po low ej.

10. A r ty le r ] a  ło d z i  p o d w o d n y c h .  —  W . Surin . P ierw sze ło ­
dzie podw odne, b io rące  udział w w ojn ie św iatow ej, nie p o siad ały  a r ­
ty le r ji . N iem cy pierw si w prow adzili arm . m ało kalib row e 37— 50 mm, 
m a ją ce  na celu  zm uszać ok ręty  handlow e do zatrzym ania się d la do­
kon ania  ich rew iz ji. Szybkobieżne okręty  handl. (do 14 w ęzłów ), s ta ­
r a ją c e  się um knąć przed łodziam i podw., zm usiły do użycia  w iększych 
i w ięcej dalekonośnych kalib rów ; w prowadzono zatem  arm aty  88 mm. 
Stosow an ie zaś czynnego oporu przez sta tk i handlow e, k tóre  otrzym ały  
a r ty le r ję  stary ch  wzorów, zm usiły  do dalszego pow iększenia kalib ru , 
i z p oczątk iem  15 r. N iem cy u zbroili swe łodzie w arm aty  105 mm do 
w alki z m niejszem i okrętam i w ojennem i. Łodzie podw. francu sk ie  
i ang ielsk ie  p o siad ały  głów nie arm . 65 i 75 mm. W  p róbach  by ły  ang. 
podw odne m onitory z działem  12", s trz e la ją cem  z kadłu ba, pogrążo­
nego do połow y; sta tk i tego typu zo sta ły  jed n ak  w k rótce  w ycofane, 
a część ich  u to nęła  w czasie p oko ju . Od 1916 r. n iek tóre  łod zie podw. 
o trzym ały  d la obrony od sam olotów  arm . p lot. 76— 88 mm (znany je s t  
jed y n y  w ypadek strące n ia  przez łódź podw odną U . 33 sam olotu na 
m orzu C zarnem ). W  ciągu 11 m iesięcy  17 roku (nieogran iczona w ojna 
podw odna) odbyło się 1825 arty l. ataków  niem . łodzi podw. na okręty  
handlow e; np. łód ź U . 35 zatop iła  41 statków  sw o ją  a r ty le r ją  (w 2-ch 
ty lk o  w ypadkach użyto torp ed ). A m u n ic ją  do art. łodzi podw. służyły  
granaty  uderzeniow e i p ó łp an cern e; od leg łość w alki w ynosiła 11 —  
13 km.

W  drugiej połow ie w ojny w iększe łod zie  franc. otrzym ały  arm , 
105 mm L/45 z donośn. 15,5 km i szybkostrzeln . 8 na m inutę, an g iel­
sk ie zaś —  arm . 102 mm; am er. łod zie m iały  na uzb ro jen iu  od samego 
początku  arm . pl, 76 mm. W  okresie  pow ojennym , nowe typy łodzi 
podw. zagran icą otrzym ały  zasadniczo arm . 100 i 105 mm, prócz tego
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arm . p loi. 40 —  100 mm oraz w pew nych razach  arm . ciężk ie  120 mm 
( Ja p o n ja )  i 127 mm (S t. Z jed .) z donośn. 16 km. W ie lk ich  rozm iarów  
krążow niki podw. F r a n c ji , S t. Z jed . i A n g lji o trzym ały  naw et arm. 
132 mm (po 4 sztu k i), 152 mm oraz 203 mm (po 2 sztu k i). Z w ykłe 
u zb ro jen ie  art. stanow i 1— 2 dział, w yjątkow o ty lko  w ięce j, po za tem  
um ieszcza się k. m., zw ykle ciężkiego k alib ru  (13 m m ). R ozm ieszcze­
n ie  a r ty le r ji  na łod ziach  podw. zależy  od dążenia do otrzym ania du­
żych kątów  ostrzału  i od zm niejszen ia  oporu przy ruchu pod w odą.

11. Z u ż y c ie  s ię  lu f  d z ia ło w y c h  i  ś r o d k i  z a p o b ie g a w c z e .  —  K. 
K o w alsk ij. D łu gotrw ałość lufy ok reśla  się ilo ścią  strzałów  do chwili 
określonego spadku szybkości p o czątk o w ej, ciśn ienia oraz celn ości, 
ew er.t. przebij a lności na określon ą  od leg łość. Sp raw a p rzedłużen ia 
czasu służby lufy w obec stosow ania zw iększonych ciśn ień i szybkości 
początkow ych, nab ra ła  w iększego znaczenia, ze względu na obciążenie 
w ytw órni d ział w czasie w ojny. (W  czasie w ojny  św iatow ej zostało  
zniszczonych od zużycia 8000 arm . fr. 75 m m ). W  żad nej dziedzinie 
techn iki n ie  ma się do czynienia z takiem i procesam i, ja k ie  odbyw ają 
się w przew odzie lufy  w chw ili strza łu , k iedy ciśn ienie p rzekracza  
np. 3000 atm ., a tem p eratu ra dochodzi do 3000° C, przebieg zaś p ro ­
cesu trw a zaledw ie tysięczne części sekundy.

Czynniki fizyczne i chem iczne z jaw iska  strzału , k tóre  w p ływ ają  
na zużycie się lufy, są n a stę p u ją ce : 1. T erm iczne d ziałan ie  n ag rza­
nych gazów. 2. M echaniczn e d ziałan ie  sprężonych gazów za p o ci­
skiem . 3. F izyk o -chem iczne d ziałan ie  produktów  sp alen ia. 4. P rz e ­
rw anie się gazów m iędzy p ociskiem  a ścian kam i przewodu. 5. N ap rę­
żenia m ech., i ta rc ie  p rzy  w rzynaniu się p ierścien ia  w iodącego w bróz- 
dy i pola. 6. N aprężenia, ta rc ie  i nagrzew anie od nacisku  p ierścien ia  
w iodącego na kraw ędzie pól przewodu. 7. T a rc ie  m iędzy zgrubieniem  
śro d ku jącem  a przew odem  lufy. 8. Sposób ładow ania, k o n stru k c ja  i 
c iężar pocisku oraz k o n stru k c ja  lufy, system  gwintów, pochylenie sto ż­
ka prze jściow ego, sposób u szczeln iania  naboi i t. p. 9. W aru nki k on ­
serw a c ji: czyszczenie, sm arow anie, odm iedzanie i t. p. 10. Tem po ognia.

W obec ta k ie j rozm aitości czynników  zużycia o dużem nap ięciu , 
w sp ó łd z ia ła jący ch  nieraz w czasie i przestrzeni, dotychczasow e do­
św iadczenia la b o ra to ry jn e  i techn iczne ok azu ją  się n iew y starcza jącem i 
d la rozw iązania w ielu spraw , zw iązanych ze z jaw iskam i strzału  i zu­
życia  lufy . Z tego też  powodu pow stały  liczne hipotezy i te o r je  o zu­
życiu i w ypaleniu luf, n ieraz  w zajem nie sprzeczne.

Oto n iektóre z nich : 1. P rzy  w ysokich tem p eratu rach  sp a la ją
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się cząstk i w ęgla i m etalu ; h ipoteza ta  u p adła, bo nie w y jaśn ia , dla 
czego w iększe k a lib ry  p ręd zej się zużyw ają , p rzy  tem  sam em  ciśn ie­
niu, ani skąd  p o w sta ją  w przew odzie p rzy w arte  cząstk i sta li i m iedzi.
2. C em entow anie (naw ęglanie) ścian ek , spraw dzone dośw iadczeniem , 
p rzy rost bowiem w ęgla w lu fach  kb. dochodzi do 849/o, w lu fach  
am. 76 mm —  46“/o, w lu fach  am. 107 mm —  18°/o (p rzyrost azotu 
57"/'(i). Je d n a k  analiza  kru chych pow ierzchniow ych w iórek, k tóre  trz e ­
ba od dzielić od p ozo sta łe j m asy m etalu, je s t  bardzo utrudniona, p rzy­
bliżona i niepew na ze względu na dom ieszki, w y p e łn ia ją ce  rysy  i p ęk ­
nięcia . 3. W g. C harbonniera w ypalanie je s t  sku tkiem  m echanicznego 
ścieran ia  cząstkam i w iru jący ch  gazów ; spraw dzono to dośw iadczaln ie 
w dyszach m etalow ych, lecz  hipoteza ta n ie  w y jaśn ia  w szystk ich z ja ­
w isk zużycia. 4. W g. prof. C zernow a —  od ciągłego rozszerzan ia  się 
i zw ężania cząstek  w ew nętrznej pow ierzchni przew odu p o w sta ją  rysy, 
rozszerzane następ nie stopniow o uderzeniam i p łom ienia gazów. 5. H i­
p oteza N obla op iera  się na działaniu  jednoczesnem  tem p eratu ry  i c iś­
nienia. 6. V ie ille  w idzi przyczynę p ękania  wewn. pow ierzchni w sil-  
nem hartow aniu pod w pływem  tlenku  w ęgla. 7. Su ry  op iera się na 
poryw aniu cząstek  m etalu prądam i gazów, pędzącem i z szybkością  
2000 m/s. 8. Z jaw isk a  m echaniczne; szybkie od k szta łcen ia  w p ostaci 
w ibracy j prom ieniow ych, w raz z działaniem  zew nętrznych w zm ocnień, 
mogą doprow adzić do p rzekroczen ia  granicy sp rężystości m etalu (inż. 
M a rtin ), —  zm ęczenie tw orzyw a. W  każdym  razie, w yżej przytoczone 
przyczyny  pow odu ją pew ne zm iany w m etalu, w w arstw ach w ew nętrz­
nych ścian k i lufy, a m ianow icie; 1. Tw orzy się kora w ypalenia, czyli 
b ardzo tw arda w arstw a grubości części mm o zm ienionej stru ktu rze 
(m arten zyt). 2. Tw orzy się sia tk a  rys. 3. O sad z a ją  się cząsteczk i 
m iedzi i s ta li; p o la  z o s ta ją  zgniecione i odłupane, oraz zachodzą zm ia­
ny średnicy  przewodu. P onadto zachodzą głębsze zm iany fizyko-m e- 
chanicznych w łasności m etalu s ię g a ją ce  aż do zew nętrznego obwodu.

Zużycie lu f ch ara k te ry z u je  się spadkiem  szybkości p o cz ą tk o ­
w ej, kątow ej szybkości w irow ania pocisku, celności, dużym rozrzutem  
szybkości i ciśn ień, n iepraw idłow ym  ruchem  pocisku w przew odzie, 
po jaw ieniem  się p łom ienia w ylotow ego przed p ociskiem  i t. p. O sa­
dzenie się m iedzi i sta li oraz zużycie się początku  gwintów prow adzić 
m oże do wybuchu pocisku w lufie. P rzeczyszczen ie  i oszlifow anie lufy 
p rzyczyn ia  się do popraw y celności i do przedłużenia d łu gotrw ałości 
lufy.

Środkam i ko n serw acji luf w oddziałach  są: częste  sm arow anie
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( w k a lib rach  ratiie jszych  w czasie przerw  w strzelan iu , w k alib rach  
w iększych  —  po każdym  strz a le ), przy użyciu do tego celu  tow otu, 
sm aru działow ego, w azeliny ; następ nie —  używ anie w m iarę m ożno­
ści ładunków  zm niejszonych (1 strz a ł ładu nkiem  pełnym  zużyw a lufę 
ty le , ile 4 s trza ły  ładunkiem  lub 16 strzałów  ład , 3 4 ); um iarkow ane 
tem po ognia z p rzew ietrzaniem  lu fy ; czyszczenie d okładn e zaraz po 
strze lan iu  oraz po upływ ie 3— 4 dni,

12. O to ra c h  i r o z rz u c ie  p o c is k ó w  b ro n i m a ło k a l ib r o w e j .  —  
I, Ja ro szew icz . P rzy  ogniu do sam olotów  lub czołgów  w raz z am uni­
c ją  bo jow ą (p ocisk i lek k ie , ciężk ie lub p ancerne) używ a się pocisków  
sm ugowych; lecz w cbec różnego ciężaru , k sz ta łtu  i szybkości p o c z ą t­
kow ej tych  4 -ch  rodzai am u n icji —  tory  ich będą różne. A u tor z a jm u je  
się rozw ażaniem  ty ch  różnic k o le jn o , w razie  strze lan ia  pociskam i 
smugowemi jed n ocześn ie  z 3-m a innem i typam i am unicji. Przebieg  
rozum ow ania je s t  n a s tę p u ją cy ; a) B io rą c  różne o d leg ło ści od 100 do 
1200 m (granica  sm ugi), autor p rzy tacza  ta b licę  i w ykres kątów  rzutu 
ty ch  4 -ch  rodzai pocisków . Z tych  danych w ynika, że k ąty  rzutu poc. 
p anc. są zgodne z kątam i poc. sm ugowych na odległ. 100 —  400 m 
i 1000 —  1200 m, na innych odległ. różnią się o 1— 2 '; n a jw ięce j zaś 
różn ią  się k ąty  poc. ciężkiego (2— 8 ') , a śred n io -lekk iego  (1— 7 ') .
b) O b licz a ją c  położen ie  średniego punktu tra fien ia  na różne od ległości, 
au tor dochodzi do w niosku, że w szystkie te punkty  średnie w y p ad ają  
niżej od śr, p. pocisków  sm ugowych, przy czem  na jm n ie j od ch yla  się 
punkt traf. p ocisku  pancernego (do 0,5 ty s ,), następ nie poc. lekkiego 
(do 2,0 tys.) i ciężkiego (do 2 ,5 ty s .). S tą d  w ynika, że tor pocisku 
p ancernego praw ie nie różni się od toru poc. smugowego, natom iast 
strze lan ie  jed n oczesne pociskiem  lekk im  lub ciężkim  w ym aga w pro­
w adzenia popraw ek w ysokości, tor bowiem  poc. smug. je s t  w ięce j 
p ła sk i od torów  pocisków  innych, c) S trz e la ją c  z k. m. M axim a na 
p odstaw ie Sokołow a, autor ok reślił rozrzut om aw ianych rodzai p o cis­
ków, b io rąc jak o  ocenę prom ień rozrzutu praw dopodobnego (50"/o) 
i całkow itego (100"/o) d la pocisków  zaś sm ugowych —  8 praw dop. 
uchyleń  wzwyż i 8 praw dop, uchyleń w szerz (praw o rozrzutu tego p o ­
cisku  zbliża się racze j do rozrzutu rów nom iernego niż do praw a G au s­
sa ). N ajw iększe skupienie d a je  poc. ciężki, d ale j n astęp u je  lekk i, a  na 
końcu smugowy i pancerny, d) B io rą c  pod uwagę cel o w ym iarach 
3 X 3  ni2, to je s t  w iększy niż sam olot lub czołg, autor ob licza na o d ­
leg ło ść  500 m praw dop. tra fien ia  do tego celu, p rz y jm u ją c , że średni 
pu nkt tra fien ia  p ociskiem  smugowym leży w środku celu. W ów czas 

■pole rozrzutu poc. lek k ich  ca łe  m ieści się w obrębie celu , a zatem
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praw dop. tra fien ia  tym  p ociskiem  w ynosi 100"/o; rozrzut poc. ciężkiego 
n ie m ieści się ca łk ow icie  w obrębie celu  i praw dop. tra f. w ynosi 85"/o; 
p ocisk  p an c. d a je  rów nież praw dop. tra fien ia  85°/o, p o cisk  zaś sm u­
gowy d a je  75°/o tra fie ń  praw dopodobnych. O b licz a ją c  p odobnie dla 
różnych od leg łości strze lan ia , otrzym u je w rezu ltacie , że n a jce ln ie js z y  
je s t  p ocisk  lekk i, poczem  n astęp u je  p ancerny, ciężk i i smugowy,
e) N ależałoby zatem  op racow ać pew ne przepisy m nem oniczne, k tó re - 
by uw zględniały  niezgodność torów  p rzy strzelan iu  różnem i p o cisk a ­
m i jed n ocześn ie  z pocisk iem  smugowym, k o n tro lu jący m  ogień.

13. R e f l e k t o r  w iru ją c y .— B . Leonow . N iektórych  w ynalazców  p o­
c iąg a ła  idea t. zw. „św ietlnego perpetuum  m obile", czy li sposobów 
ośw ietlania  z pom ocą jednego re flek to ra  ca łe j okóln ej przestrzeni. 
A u tor dowodzi p rak ty czn e j niem ożliw ości uskutecznien ia tego (p. W o j­
na i T iech n ik a , Nr. 234/26  r .) . P om ysł tego w ynalazku op iera  się na 
t. zw, pam ięci w zroku, na czem  op arte je s t  np. urządzenie k in em ato­
grafu . W  fiz jo lo g ji  ma zastosow anie praw o bezw ładności, analogiczne 
do praw a m echaniki: aby otrzym ać w rażenie św iatła, musi narzą^ 
w zroku być odpow iednio siln ie  podrażniony (w ym agane je s t  pew ne 
m inimum  św ia tło -cz u ło śc i), otrzym ane zaś p odrażnienie pozostaw ia po 
sobie ślad  przez czas pew ien, zanim  nie zanikn ie z powodu pew nego 
„ ta rc ia "  w nerw ach czucia. P am ięć w zroku trw a 3-/5 —  1/30 sek., m a­
le ją c  szybko w natężen iu ; a zatem  p o jaw ien ie  się pew nego obrazu 
i znikanie jego co 1/20 sek. d a je  w rażenie ciągłego jego istn ien ia . Zbyt 
k ró tk o trw ałe  p odrażn ienie nie w yw ołu je re a k c ji , d la tego np. nie sp o­
strzegam y lecącego  pocisku (Pam ięć dźwięku trw a 1j 60 sek., pam ięć d o­
ty ku  —  i/1000 sek).

T eorety czn ie  zdaw ałoby się uzasadnione ustaw ienie re flek to ra  
n a  pionow ej osi szybko w iru ją ce j, k tóryby  tym  sposobem  ośw ietlał 
p o le  o średnicy  2— 3 km, czy li z nocy czyniłby  dzień (w zastosow aniu 
np. do strze lan ia  nocnego p lo tn .). W  p rak ty ce  jed n ak  w y n ik a ją  różne 
trud ności. O bliczm y przedew szystkiem  w ym aganą ilo ść  obrotów  t a ­
k iego w iru jąceg o  re flek to ra . K inem atograf n iem ru gający  d a je  na se ­
kundę 15 obrazów , a p rzesłon ka ob jektyw u z 3-m a w ycięciam i ob raca  
się 45 razy  na sek., czy li 2800 na m inutę. Lam pa łukow a o prąd zie 
zm iennym , aby nie m rugała, musi m ieć ponad 50— 60 okresów  na sek., 
przy czem  jed n ak  szybko ruchom e przedm ioty w y d a ją  się zw ielo k rot­
nionem u A  zatem  re fle k to r musi m ieć co na jm n ie j 50 obrotów  na sek., 
czy li 3000 na m inutę. J e ż e li  w ym iar re flek to ra  m etalow ego w ynosi 
w średnicy  45 cm, ciężar 1960 kg, od leg łość środ ka ciężk. od osi ob ro­
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tu 17 cm, to otrzym am y nap rężenie tw orzyw a w w ysokości 21.600 
kg/cm2, co p rzekracza  nap rężen ie dopuszczalne 36-io  krotn ie . R e fle k ­
to r  ta k i m ógłby w ytrzym ać zaledw ie 410 obr./min., co jed n ak  n ie  d a­
łoby rów nom iernego potoku św iatła . M ożna w y jść  jed n ak  z innej z a ­
sady, s to su ją c  obrót nie re flek to ra , a o d b ija ją ce g o  pod kątem  45 '’ 
zw ierciadła,, lecz w tedy siły  odśrodkow e, d z ia ła ją c e  na zw ierciad ło , 
s ta r a ją  się ustaw ić je  poziomo, i system  nie będzie zrów now ażony. 
Je ż e li  zw ierciadło  za łam ać, —  otrzym a się 2 p otoki św iatła  i m ożność 
dw ukrotnie w olniejszego ruchu obrotow ego (s iła  św iatła  dw ukrotnie 
zm a le je ) . Je ż e li  pod reflek to rem , um ieszczonym  osią sw o ją  pionow o, 
podstaw im y zw ierciad ło  k szta łtu  4 -ro  bocznej p iram idy, —  otrzym a 
się 4 potoki św iatła , skierow ane w 4 strony, lecz 4 -ro  k ro tn ie  słab sze , 
przy 4 -ro  k ro tn ie  w olniejszem  w irow aniu. P o stęp u ją c  ta k  d a le j, o trzy ­
mamy zw ierciad ło  stożkow e, nieruchom e; sił odśrodkow ych niem a, 
ob liczenie na w ytrzym ałość je s t  zbyteczne. L ecz  ja k a  będzie s iła  tak  
rozproszonego św ia tła ?  Praw o op tyki d a je  na to odpow iedź: m ig a jące  
źródło św iatła  d a je  w rażenie ta k ie j siły  św iatła , jak ieb y  w ynikło , gdy­
by isto tn ą  siłę  św iatła  rozdzielić rów nom iernie na ca ły  okres św iatła 
i m roku. W eźm y p rzy k ład : am er. re fle k to r Sp erry , o średn icy  1500 mm 
p osiada siłę  św iatła  800 mil jonów  św iec ncrm ., stożek  rozsiew u smugi 
1,5°. Je ż e li  ob racać re flek to r z szybkością  3000 obr./godz., to jasn o ść

360
ośw ietlonej p rzestrzeni będzie m nie jsza —  =  240 razy, i pozorna

1,5
s iła  św iatła  w yniesie 3.333.333 św., a na obwodzie o prom ieniu 2 km

jasn o ść będzie rów na 3 .333 .333  _  0 ,833 lu xa  (lu x —  siła  św iatła  1 
20002

św iecy stearynow ej w odległ. 1 m ), podczas gdy ja sn o ść  ośw ietlenia 
zaułków  pow inna w ynosić 0,5 —  1 lu xa  (p ełn ia  k sięży ca  d a je  0,25 
lu x a ). O bliczenia te p o tw ierd za ją  rów nież dośw iadczenia, d okonane 
z fotom etrem  i m igawkami.

W . V.



SPRAW OZDANIA I R EC EN ZJE.

Fabrykacja łusek działowych. M Soto , p p łk . art. h iszpań­
sk ie j. (M em oriał de l 'a r tille r ie  franęaise, zeszyt 1/33 r .) ,

§  1. N ow y  n ie m ie c k i  s p o s ó b  f a b r y k a c j i  łu s e k  w s z y s tk ic h  k a l i b ­
ró w .

W  chw ili oddania strzału  m axim um  natężen ia  p racy  m osiądzu 
łu sk i p o w sta je  w kierunku poprzecznym , poniew aż łu ska  dąży do p o­
w ięk sz en ia  swej średnicy  pod w pływem  gazów prochow ych.

Przy obecnie przyjętym  sposobie fabrykacji łusek, przyjm ując 
pod uwagę sposób walcowania m etalu przy  różnych operacjach, znie­
kształcone kryształy  m etalu posiadają  dążność do uk ładania  się rów ­
nolegle do osi łuski; jest rzeczą pewną, że kom pletne w yżarzenie usu­
nęłoby w zupełności tę wadę, w ywołując norm alną i zupełną rek ry ­
stalizację. Jednakże  nie wszędzie ono może być stosowane, ponieważ 
w części łuski koło denka musi być zachowany dość wysoki zgniot, a 
przeto  wyżej w skazane układanie się kryształów  m etalu pow staje w 
te j części łuski.

Je ż e lib y  w alcow anie m etalu przy różnych o p era c ja ch  odbyw ało 
się  w ten  sposób, aby k ry sz ta ły  u k ła d a ły  się p ro stop ad le  do osi łuski, 
je s t  rzeczą  pew ną, że tak i u k ład  m etalu n a jle p ie j w ytrzym yw ałby 
p racę , k tóra  działa  na m osiądz łu ski. W ychod ząc z tych  założeń  i d ą­
ż ą c  jed n ocześn ie  do użycia  słab szych  od obecnie używ anych pras, 
N iem cy zap oczątkow ali obecn ie nowy system  fa b ry k a c ji łu sek, k tóry  
d a je  bardzo dobre rezu lta ty . Z alety  nowego sposobu fa b ry k a c ji łu sek  
z o sta ły  potw ierdzone porów naw czem  strzelan iem  łuskam i, z arm at 
75 mm: łuski, w yprodukow ane obecnie używ anym  sposobem , w ytrzy­
m yw ały m aksym alnie 25 strzałów , p odczas gdy łu ski, w yprodukow ane 
nowym  sposobem , w ytrzym yw ały p rzeszło  po 100 strzałów .

Przebieg  op eracy j przy  nowym  sposobie fa b ry k a c ji łusek  p rzed ­
staw ia się szkicow o ja k  następ u je :

7. W iad. Techn. Uzbr.



98

O p e r a c ja  p ie r w sz a .  O p e ra c ja  ta  polega na w yciśnięciu  2 -ch  w spół- 
środkow ych rowków  na poprzednio w yżarzonym  krążku  m osiężnym ; 
row ek bliższy  do środ ka k rążk a  służy do ograniczen ia w ew nętrznego 
w ystępu, row ek dalszy  ma jed y n ie  na celu  u łatw ien ie form ow ania k a ­
d łuba łu sk i; p rasa p otrzebna do te j o p erac ji p osiada siłę  około  300 
tonn (rys. 1).

R ys. 1.

O p e r a c ja  d ru g a . Do te j o p e ra c ji potrzebne są w alce  do stożko­
w atego w alcow ania (rys, 2 ) ;  po zakończeniu  k rą ż ek  p rz y jm u je  k sz ta łt, 
w skazany na rys. 3, przyczem  row ek, dalszy  od środ ka k rążk a , znika.

K 
! \
I \
I \

Rys. 2.

R ys. 3.
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O p e r a c ja  t r z e c ia  ma na celu  form ow anie kad łu ba łu ski przez w y­
tła c z a n ie  na m echanicznej lub hyd rau liczn ej p rasie  p rzy  użyciu d osto­
sow anych tło czn ik a  i m atrycy . Stożkow aty  k sz ta łt nadaw any krążkow i 
poprzedniem  w alcow aniem  ułatw ia znakom icie form ow anie kadłu ba, w 
następ stw ie czego p rasa ta  je s t  znacznie słabsza  od p rasy , używ anej 
p rzy  zw ykłem  w ytłaczan iu .

O p e r a c ja  c z w a r ta  (rys. 4 ).

W y tła cz a n ie  niezbędne dla form ow ania kadłu ba łuski i p rz e c ią ­
gania  go na p otrzebną długość, średnicę i grubość.

Rys, 4.

Do p rasy  hyd rau liczn ej je s t  wm ontow any tło czn ik  A , na który 
w chodzi n ap arstek  B ,  a zam iast m atrycy  używa się ro d za ju  łożyska 
kulkow ego C odpow iedniej średnicy, którem u n a d a je  się pow olny ruch
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obrotow y. Śred n ica  w ew nętrznego koła  m oże być regulow ana i zm n ie j­
szana w m iarę p otrzeby ; je s t  ona regulow ana przy każdem  w alcow aniu 
czy przeciągan iu , i tym  sposobem  m ożna otrzym ać wym agany stopień 
zgniotu. T ło czn ik  p rasy  h y d rau liczn ej posuw a się bardzo pow oli, a  k u l­
ki b  n a c is k a ją  z dużą s iłą  na pow ierzchnię łuski, i jed n ocześn ie  łożysko , 
z aw iera ją ce  ku lki, p osiada ruch obrotow y; w w yniku tego w szystkiego 
kadłu b łu sk i z o s ta je  poddany w alcow aniu, zam iast, ja k  to d otychczas 
było, przeciąganiu .

Na pierw szy rzut oka w ydaw ałoby się, że k o m bin acja  postępow e­
go ruchu tło czn ik a  z obrotow ym  ruchem  ło ży sk a  kulkow ego powinna 
w ytw orzyć na pow ierzchni kad łu ba łu ski ca ły  szereg rys śrubow ych; 

w rzeczyw istości rzecz przedstaw ia się in acze j, i je ż e li postępow y ruch 
tło czn ik a  je s t  d ostatecznie pow olny, ry sy  są  kołow e; o sta teczn e p rz e­
ciąganie p rzy  użyciu  zw ykłego tło czn ik a  i m atrycy  pow odu je kom p let­
ne zan ikan ie  tych rys.

T a k i sposób w alcow ania k ad łu ba łuski w porów naniu ze starym  
sposobem  p osiada zasad nicze i bardzo w ażne za le ty : przedew szystkiem , 
m etal w skutek sw ej obróbki o trzym u je  bardzo dużą w ytrzym ałość p o­
przeczną w chw ili oddania strza łu , i z te j r a c ji  tak a  obróbka m echa­
niczna je s t  id ealn ą ; drugą w ażną z a le tą  je s t  ta  okoliczność, że m ożna 
stosow ać k ilk a  ciągów , u żyw ając tego sam ego tło czn ik a  i z m n ie jsz a ją c  
w ew nętrzną średnicę m atrycy, co w ym aga słab sze j m ocy prasy.

Rozum ie się sam o przez się, że przy obecn ie używ anym  sposobie 
fa b ry k a c ji  m ożna rów nież stosow ać dow olnie dużą ilo ść ciągów , lecz 
każdy ciąg w ymaga oddzielnej m atrycy , co ty lko podraża p ro d u k cję , 
w szczególności przy fa b ry k a c ji średnich  kalibrów .

O p e r a c ja  p ią ta .  Form ow anie w ew nętrznego w ystępu. Pom iędzy 
dwoma jak iem ikolw iek  ciągam i form u je się w ew nętrzny w ystęp, do 
czego używa się p rasy  zw ykłego typu.

O p e r a c ja  s z ó s ta .  Form ow anie denka (rys. 5 ). W ykonyw a się ona 
na m aszynie typu tokarn i, p o sia d a ją ce j dwa uchw yty; do każdego 
uchw ytu w kłada się łuskę, a w każdą łu skę w chodzi tło czn ik  p, o d ­
g ry w ający  ro lę  kow adła. Pom iędzy dwoma uchw ytam i, k tórym  z o sta je  
nadany ruch obrotow y, z n a jd u je  się stalow a k u lk a  b , k tóra  je s t  p o ­
w oli podnoszona lub opuszczana i k tó ra  ob raca  się około  sw ej osi. 
J e ż e li  denka są p rzy ciskan e do kulki, form ow anie ich  odbyw a 
się przez w alcow anie m etalu ku lką i w ypełnianie w ydrążenia, z n a j­
d u jącego  się w uchw ycie. Tym  sposobem  otrzym u je się denko żąd ane-
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go kształtu  i jednocześnie nadaje  się metalowi bardzo wysoki stopień 
zgniotu.

Rys. 5.

R o z w a ż a n ia  o g o ln e .

W yżej w skazany sposób fabrykacji łusek daje doskonałe rezu l­
ta ty  pod względem wytrzym ałości łusek.

Nowy sposób fabrykacji łusek jest również wygodnym przy fa­
brykacji krótkich łusek, używ anych obecnie w nowoczesnych działach.

P rzy  obecnym sposobie fabrykacji wyrób krótk ich  łusek jest 
bardzo kosztowny; ponieważ grubość krążka zależy od długości w e­
wnętrznego występu, przeznaczonego do umieszczenia zapłonnika, cały 
szereg ciągów jest właściwie niepotrzebny i ma na celu zmniejszenie 
grubości ścianek łuski do przepisowej grubości krótkiej łuski.

P rzy nowym sposobie fabrykacji stożkowe walcowanie w d ru ­
giej operacji zm niejsza grubość k rążka do potrzebnej grubości i tym 
sposobem odpada pew na ilość ciągów, przez co fabrykacja krótkich 
łusek jest znacznie tańsza.

Oprócz tego nowy sposób fabrykacji łusek działowych wymaga 
daleko słabszych pras, co powoduje, że kom pletna in stalacja  wyrobu 
łusek jest znacznie tańsza.

U w ag a  ( D o p is e k  r e c e n z e n ta ) .

A utor niesłusznie nazywa wyżej opisany sposób fabrykacji łusek 
nowym i p rzypisu je  Niemcom pierwszeństw o w jego stosowaniu; spo­
sób wyrobu łusek walcowaniem znany był w Rosji na długo przed 
w ojną światową pod nazwą „sposobu Polte 'go“ i był stosowany przez 
wytwórnie. Je s t on opisany przez tego profesora A rty leryjskiej A ka- 
dem ji w Petersburgu w jego dziele „Łatunnyje spławy",
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O prócz tego, autor nie w spom ina o trz e c ie j zasad nicze j za lecie  
w yrobu łu sek  sposobem  w alcow ania, a m ianow icie o tern, że w yrób 
ta k i zm niejsza ciężar gotow ych łusek  p rzeszło o 30°/o, co je s t  bardzo 
w ażne d la spraw  zaop atrzen ia  w ojska.

§  2. W a ru n k i, k tó r y c h  n a le ż y  w y m a g a ć  p r z y  o d b io r z e  g o to w y c h

łu s e k .
N a zasad zie licznych  stud jów , przeprow adzonych w Sta n a ch  

Z jed n oczon ych  A m eryki P ó łn o cn e j przez fabry k i am u n icy jne , au tor 
p o d a je  w arunki odbioru łu sek  d ziałow ych tam  obow iązu jące.

A . Z k ażdej p a rt ji  łusek, z a w iera ją ce j od 5000 do 25000 szt. 
zależnie od kalib ru  w ybiera się dow olnie 4 łuski, k tó re  p o d d a je  się  
następ u jący m  próbom .

B . Z dwóch łusek  w ycina się próbki, n iżej w skazanego k sz ta ł­
tu i p o d d a je  się je  próbom  na rozerw anie.

C. Z trz ec ią  łu ską  przeprow adza się bad ania  fo tom ikrograficz- 
ne, k tóre  powinny odpow iadać niżej przytoczonym  w arunkom .

D. C zw artą łu skę p o d d aje  się próbie sublim atow ej w celu  
p rzekonan ia  się o ew entualnem  istn ien iu  w ew nętrznych natężeń.

E . P rz y ję c ie  lub odrzucenie p a r t ji  łu sek  o stateczn ie  zależy  od 
w yników  próby strze ln icze j.

P r ó b a  na r o z e r w a n ie  ( P r ó b a  B ) .
R  (w ytrzym ałość) i A  (w ydłużenie) w ykończonej łuski za leżą  od 

k om b in acji w doborze ilo ści ciągów  i n astęp u jący ch  po nich k om p let­
nych w yżarzeń, a w szczególności za leżą  od stop nia zgniotu n ad a­
nego przy ostatn iem  przeciągan iu , a tak że  od tem p eratu ry  częściow ych 
w yżarzeń, potrzebnych p rzy  kształtow aniu  stożka i sz y jk i łuski.

W y żarzan ia  po ciągach  od byw ają  się przy tem peratu rze 650° C., 
przyczem  należy  zw racać p iln ą  uw agą, aby pod żadnym  pozorem  w ie l­
kość średnicy  poszczególnych kryształów  nie b y ła  w iększa od 0,8 mm, 
gdyż w przeciw nym  razie w artości R  n ie będą odpow iadały  w ym aga­
niom.

O statn ie  przeciągan ie łu ski odbyw a się przy zgniocie nie m n ie j­
szym  od 80°/o i ma na celu  popraw ienie błędów , pop ełn ionych przy 
nied okładnem  obliczaniu ilo ści ciągów  lub przy term iczn ej obróbce.

S tr e fy , z k t ó r y c h  n a le ż y  b r a ć  p r ó b k i  (rys. 6 i 7 ).

Ł uska, n iezależn ie  od kalibru , dzieli się na pięć stref, oznaczo­
nych literam i A , B , C, D  i E , z k tó ry ch  należy  brać  próbki.

W  każdej s tre fie  należy  w ziąć próbkę o w ym iarach, w skaza­
nych na rys. 6; je ż e li łu ska je s t  zbyt m ałego kalibru  i pobranie próbki
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R ys. 6.



104

o ty ch  w ym iarach okaże się niem ożliw e, m ożna w ziąć próbkę o m n ie j­
szych w ym iarach. W  takim  w ypadku można porów nyw ać ty lko rezu l-

Rys. 7.

ta ty  otrzym ane d la R , gdyż rezu ltaty  dla A  za leżą  od w ym iarów  
próbki.

Zdaniem  autora m ożna ograniczyć się ty lk o  do porów nania w y­
ników  badań w ytrzym ałości R , gdyż w ydłużenie A  je s t  ściś le  zw ią­
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zane z w ytrzym ałością , je ż e li sk ład  chem iczny m osiądza odpow iada 
staw ianym  wymaganiom.

Je ż e lib y  jed n ak że  w ypadało  koniecznie otrzym ać w yniki badań 
w ydłużenia A , a n ie m ożna by łob y  otrzym ać p róbki w ym aganych w y­
m iarów  z powodu zbyt m ałego k alib ru  łuski, n a leżałob y  w takim  r a ­
zie o k reślić  w ym iary próbki z praw a podobieństw a, k tó re  m ożna w y­
razić w zorem :

gdzie L l je s t  m ierzoną długości w zorcow ej próbki,
S , je s t  p rzekro jem  w zorcow ej próbki,
S  je s t  p rzekro jem  próbki, na k tó rą  zez w a la ją  w ym iary łuski,
L  je s t  poszukiw aną długością.
G ran iczne w artości w ytrzym ałości R , oraz p rz e k ro je  próbek, 

k tóre  należy  p rz y ją ć  za w zorcow e, d la w ypadków  obliczania  w ym ia­
rów p róbki w edług praw a podobieństw a są podane w n a stę p u ją ce j 
tab licy .

S tre fy m inim alna w artość 
R  w kg/mm2

m aksym alna w ar­
tość R  w kg/mm2

p rzekró j w zorow ej 
próbki w mm

A 28,40 42,40 25,4  X  1.75

B 40,00 46,00 2 5 ,4  X  1.80

C 46,00 59,90 25,4  X  2,00

D 46,00 59,90 2 5 ,4 X 2 ,0 1

E 42,30 59,90 7,62 X  7,77

N a rys. 7 lin ja m i ciągłem i je s t  w skazany w ykres granicznych 
w ytrzym ałości, pom iędzy k tórem i pow inna być zaw arta  w ytrzym ałość 
na rozerw anie p róbek, w ziętych ze stref A , B , C , D  i E ;  lin  ją  p rz e ­
ryw aną —  w yniki, otrzym ane z dwiem a łuskam i 105 mm dla arm at 
p rzeciw lotniczych  V ick ersa , fa b ry k a c ja  k tóry ch  różni się ty lk o  w iel­
kością  zgniotu w denku.

A m erykań sk ie  p rzep isy  w ym agają  w zięcia  rów nież próbki w 
m iejscu  denka łu ski, w skazanem  na rys. 8, i p o sia d a ją ce j w ym iary 
n astę p u jące :

A rm ata  75 mm górska, 
grubość denka 5 +  0,25 mm,
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Y  —  25 mm,
X  —  3 ,1 7 5 +  0,13 mm.
A rm ata  75 mm połow a, 
grubość denka 7,75 J  0 ,25  mm,
Y  =  31,75 mm,

Rys. 8.

X  =  5,33 +  0,13 mm.
A rm ata  120 mm połow a, 
grubość denka 10,16 + .  0 ,25 mm,
Y  —  25 mm,
X  ~  8,5 — 0,13 mm.
B a d a n ie  fo t o m ik r o g r a f ic z n e  ( p r ó b a  C ).
J a k  w skazu je  rys. 6, każda próba, w zięta ze stref A , B , C , D  i 

E , p osiada m ały  d odatek , przeznaczony do bad ań m ikrograficznych ; 
d odatek  ten  pow inien być od cięty  od próbki przed założeniem  je j  do 
k leszczy  ap aratu  do badań w ytrzym ałościow ych.
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Z k ażd ej próbki z o s ta je  z d ję ta  fo to g ra fja , a budowa kryształów , 
uw idoczniona na ty ch  zd jęciach , pow inna być zgodna z budow ą w ska­
zaną na poniższych fo to g rafjach :
rys. 9 (stre fa  A ), rys. 10 (stre fa  B ) , rys. 11 (stre fa  C ), rys. 12 (stre fa  D ), 
rys. 13 (stre fa  E ).

Rys. 9.

S e z o n o w e  p ę k a n ia  łu s e k  i ś r o d k i  z a p o b ie g a w c z e .
Z naną je s t  rzeczą, że znaczna część łusek  d ziałow ych i k a ra ­

binow ych po przeleżen iu  przez p arę la t w sk ład n icach  w ykazu je  p ęk ­
n ięcia , k tó re  zw ykle z ja w ia ją  się na szy jk ach , lecz m ogą się rów nież 
z jaw ić  i na k ad łu b ie  łuski.

L iczn e bad ania  i próby dow iodły, że tak ie sezonow e pękan ia  
łu sek  z ja w ia ją  się na łuskach , k tóre  podczas fa b ry k a c ji w ykazały  ja ­
k ąkolw iek  nieregularność poszczególnych o p eracy j, ja k  nap rzykład  
przy p rzeciągan iach  p osiad ały  ścianki n ie jed nakow ej grubości lub t. p .; 
skutkiem  tak ich  n ieregu larności w m etalu łusek  p o jaw ia ły  się w e­
w nętrzne nap rężenia.

A ni próby w ytrzym ałościow e, ani analiza  chem iczna lub ba d a ­
nia m ikrograficzn ie  nie m ogły w ykryć tych naprężeń, i łuski p ęk a ły  po 
dłuższem  lub krótszem  przeleżeniu w sk ład n icach .

Poniew aż konieczne je s t przechow yw anie w m agazynach znacz-
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nych zapasów  am u n icji d ziałow ej i karab in ow ej, k w estja  sezonowego 
p ękan ia  łusek  je s t  bardzo w ażna; przedew szystkiem  jed n ak że  należy  
zad ać sobie p ytanie, czy is tn ie je  m ożność o k reślan ia  ew entualnych 
sezonow ych p ęk ań  ju ż  w ykończonych i zam agazynow anych łu sek , a 
następ nie, czy is tn ie je  m ożność zapobiegania takim  pękaniom .

P r ó b a  su b lim a to w a  (próba D ).
M ożność w ykryw ania ew entualnych sezonow ych p ękań w łu s­

kach  is tn ie je : je s t  n ią próba sublim atow a, p o leg a ją ca  na tern, że 1,5 
gram a sublim atu rozpuszcza się w 100 cm3 d ystylow anej wody i do 
rozczynu zanurza się łu skę po uprzedniem  oczyszczeniu ze sm arów.

Ł u ska  p o z o sta je  zanurzona w rozczynie cztery  godziny, po u- 
p ływ ie tego czasu w yciera się ją  do sucha i p o d d a je  się szczegółow e­
mu bad aniu ; je ż e li nie w idać żadnych rys lub pękn ięć, oznacza to, że 
łu ska  nie p o siada w ew nętrznych naprężeń.

Co się tyczy  zapobiegania sezonowym  pękaniom  łu sek , liczne 
b ad an ia  i próby w y kazały  niezbicie, że m ożna un iknąć p ękan ia  łusek , 
naw et p o sia d a ją cy ch  w ew nętrzne nap rężen ia, przez w yżarzanie w y­
kończonych łu sek  w tem p eratu rze 250 —  260° C.

J e s t  to rzeczyw isty  i niezaw odny środek i ja k o  takow y pow i­
nien  być w prow adzony do w arunków  techn iczn ych  odbioru łu sek , gdyż 
w przeciw nym  razie  p o zosta je  ty lk o  pogodzić się z faktem  sezonow e­
go ich  p ękania.

§  3. P r ó b y  s t r z e ln ic z e  (próba E ).
O statecznym  d ecy d u jący m  w arunkiem  odbioru łu sek  ja k  d zia­

łow ych, ta k  i karabinow ych je s t  próibne strzelan ie.
Z daniem  auto ra strzeln icze próby nie powinny by ć d e cy d u ją ­

cym  w arunkiem  odbioru łusek, i ty lko  łu ski, k tóre  zad ośću czyniły  p ró ­
bom  w ytrzym ałościow ym , m ikrograficznym , oraz próbie su blim atow ej, 
m ogą być dopuszczone do próbnego strzelan ia , gdyż próbne s trz e la ­
n ie  nia d a je  pełnego obrazu w artości łu ski, a ty lko  w ykazu je  stan  łusk ' 
w dniu przeprow adzenia próbnego strzelan ia .

§  4. P r o j e k t  p r z e p is ó w  o d b io r c z y c h  d la  łu s e k  d z ia ło w y c h  
w s z y s tk ic h  k a lib r ó w .

C h em ic z n y  s k ł a d  m o s ią d z u .
M osiądz pow inien p o siadać n astęp u jący  sk ład  chem iczny: 

M iedź 68 +  q

Cynk 32 ±  j ' 5^
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Z a n ie c z y sz c z en ia .
Pb >  0,10%>
F e  >  0,005%

M osiądz nie pow inien zaw ierać arszeniku, bizm utu, cyny, a n ­
tym onu, ani rów nież podtlenku m iedzi; ogólna suma zaniczyszczeń  nie 
m oże p rze k raczać 0,25°/o,

Dw a k rążk i na ty siąc  m a ją  być poddane chem icznej an aliz ie ; 
je ż e li ch ociaż jed en  k rążek  nie odpowie pow yższym  w arunkom , p a rt ja  
krążków  z o s ta je  odrzuconą.

Z gn iot.
K rążk i m osiężne są  d ostarczan e nie w yżarzane, i zgniot pow i­

nien b y ć  zaw arty  w g ran icach  80 —  150°/o.

Je ż e li  w ym iary krążków  p o zw ala ją , z k ilku d ziesięciu  d o sta r­
czonych krążków  w ycina się 10 próbek, p o sia d a ją cy ch  k sz ta łt i w y­
m iary, w skazane w w arunkach techn icznych , i przy p róbach  w ytrzy­
m ałościow ych powinny by ć otrzym ane n a stę p u ją ce  w artości;

R  (w ytrzym ałość) >  53 kg/mm2,
A  (w ydłużenie) >  10°/o,

A (tw ardość) >  150 stopni B rk ieH ‘a; 
w artości pow yższe są  w ym agane przy zgniocie 80 —  85°/o; je ż e li zgniot 
je s t  w iększy, należy  odpow iednio zw iększyć R  i zm nie jszyć A .

J e ż e li  w ym iary krążków  nie p o zw ala ją  na pobran ie w ytrzym a­
łościow ych próbek, fabry k a  d ostarcza  jed n ocześn ie  z k rążkam i 10 
próbek o w ym aganych w ym iarach , p ochodzących  z tego sam ego w y­
topu; w szystkie o p e ra c je  w alcow ania i w yżarzanie powinny b y ć  id en­
ty czne z podobnem i op erac jam i wyrobu krążków  i są spraw dzane 
przez odbiorcę.

J e ż e li  w szystkie 10 próbek  od p ow iad ają  staw ianym  w ym aga­
niom, p a r t ja  krążków  z o s ta je  p rz y ję tą ; jeż e lib y  ch ociaż 2 próbki nie 
od pow iad ały  w ym aganiom , p a r t ja  krążków  z o sta je  odrzuconą; jeże li 
ty lk o  jed n a  p ró bka nie w ypełnia w szystkich  w arunków , pow tarza się 
próbę z dalszem i dwiem a próbkam i, i stosow nie do w yników  p a rt ja  
krążków  p rz y jm u je  się lub odrzuca.

Co się tyczy  wyrobu krążków  dla próbek, m ierzy się tw ardość 
w stop niach  B rin e lh a  dw udziestu krążków  z k ażd ej p a r t ji  i próbki 
b ierze  się z krążków , k tóry ch  tw ardość je s t  n a jm n ie jsz a  (po jed n e j 
p ró bce z każdego k rążk a).

O d b ió r  g o to w y c h  łu s e k .  W szy stk ie  gotow e i w ykończone łuski
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powinny być w yżarzone przy tem peratu rze 250 —  260" C, aby usunąć 
ew entualne w ew nętrzne nap rężen ia  i d ać absolu tną g w aran cję  p rz e ­
chow yw ania łu sek  w m agazynach bez sezonow ych pękań.

P ró by  w y trzy m ałośc iow e i m ikrog ra liczn e .
Z każdego ty s ią ca  p rzedstaw ionej do odbioru p a r t ji  w ybiera się 

3 łu sk i; dwie łuski są p rzeznaczone do prób w ytrzym ałościow ych 
i m ikrograficznych ; w tym  celu każda łuska dzieli się na 5 stref, 
w skazanych na rysunku 7 i z każdej s tre fy  w ycina się próbkę o w y­
m iarach  w skazanych na rysunku 6, przyczem  o k reśla  się ty lk o  w y­
trzy m ało ść na rozerw anie i sporządza się m ikrograliczne zd jęcia .

W arto ści R  były  w skazane w tablicy .
P ró ba  su blim atow a.
T rz ecią  łuskę z każdego ty s ią ca  przedstaw ionej do odbioru 

p a rtj i zanurza się na przeciąg  czterech  godzin do rozczynu, o trzy m a­
nego przez rozpuszczenie 1,5 gr sublim atu w 100 cm 3 d ysty low anej 
w ody; po w y jęciu  łu sk i i należytem  w ysuszeniu, nie pow inna ona w y­
kazyw ać żadnych głębo kich  rys, ani szczelin .

P róba  strzelan iem .
Je ż e li  p rzedstaw iona p art ja  łusek  nie w ykazu je dodatn ich  w y­

ników  przy pow yższych próbach , ca łą  p a rt ję  łu sek  odrzuca się, w 
przeciw nym  razie  z k ażd ej p a rt ji  5 łu sek  p o d d a je  się próbie s trz e l­
n icze j i każd a łu ska  pow inna w ytrzym ać pięć strzałów : 3 o ciśnieniu 
norm alnem  i 2 o ciśn ieniu zw iększonem  o 20°/o; w razie  potrzeby 
sz y jk i łusek  mogą być w yżarzane pom iędzy jednym  a drugim  s trz a ­
łem .

Spraw d zan ie  w ym iarów .
P rzed  ostatecznym  odbiorem  łuski sp raw d zają  się na w ym iary 

i p o d d a ją  się zew nętrznym  oględzinom , przyczem  łuski n ie  powinny 
p osiad ać żadnych wad, p rzew id zianych  przepisam i odbiorczem i.

S . L.



B IB LJO G R A FJA .

A. CZASOPISM A:
PRZEGLĄD PIECHOTY.
W y n a la z e k  G e r l ic h a  —  kpt. dypl. S, W rona i inż. D. Smoleński 

(II -  34).
K a r a b in y  o  s a m o c z y n n em  p o w ta rz a n iu  —  kpt. B. R ytel (III— 34). 
M o ź d z ie r z  p ie c h o ty  —  ppłk . dr, T. Felsztyn (VI— 34). 
PRZEGLĄD TECHNICZNY.
M o to r y z a c ja  w o js k a  —  mjr. inż. K. G rosglik (Nr. 2— 34, W iad. 

T. W. T. Nr. 1 i Nr. 11—34, W. T. W. T, Nr. 4).
I n s t r u k c ja  o b ro n y  p l-p g a z . z a k ła d ó w  p r z e m y s ło w y c h  —  prol. Z. 

W ojnicz-Sianożęcki (Nr. 2—-34).
A r ty le r ja  m o r s k a  — kpt. inż. H. Laskowski (Nr. 5—34). 
T o r p e d y  i m in y  — por. J. Bartlewicz (Nr. 5—34).
O b ro n a  w y b r z eż a  —  km dr. ppor. dypl. R. Czeczott (Nr. 5— 34). 
P r z y c z y n e k  d o  z a g a d n ie n ia  b r a k ó w  o d le w ó w  s ta liw n y c h  —  inż. 

0 . M arcinowski (Nr. 6—34).
W y m a g a n ia , s ta w ia n e  p o c is k o m  a r ty le r y js k im  p rz y  o p r a c o w a n iu  

n o w eg o  ty p u  —  inż. S. Lubariski (Nr. 6— 34, W. T. W. T. Nr. 2).
N o w e  s p o s o b y  m ier z en ia  c iśn ień  w lu fa c h  —  E. Dunin-M arcin- 

kiewicz (Nr. 6—34, W. T. W. T. Nr. 2).
P r o j e k t  o c e n y  w trą c eń  n iem e ta lic z n y c h  w  tw o rz y w a c h  s t a l o ­

w y ch  —  dr. inż. I. Feszczenkc-Czopiwski i inż. K. Radźwicki (Nr. 8—  
34).

Ó sm a K o n fe r e n c ja  G e n e w s k a  m ia r  —  A. P erard  (Nr. 8— 34). 
Z g n io tk i m ied z ia n e , ich  p r z e z n a c z e n ie  i w y r ó b  —  inż. S. Lubań- 

ski (Nr. 8—34, W. T. W. T. Nr. 3).
P r z e m y ś l  k a d r o w y  i cy w iln y  —  inż. S. Kochanowski (Nr, 8— 34, 

W. T. W. T. Nr. 3).
W  sp r a w ie  m ię d z y n a r o d o w e g o  u k ła d u  t o le r a n c y j  ś r e d n ic  — inż 

W. Moszyński (Nr. 11—34).
J a k o ś ć  p o w ie r z c h n i  i  j e j  n o r m a liz a c ja  —  inż. R. Przybyłow sk' 

(Nr. 11—34).
8. Wiad. Techn. Uzbr.
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O dlew  o d śro d ko w y  lu f d z ia łow y ch  —  inż. S . Lubański (Nr. 11—  
34, W . T . W . T . Nr. 4 ).

P róba  o k r eś len ia  norm  io le r a n c y j p rzy  bu dow ie i n apraw ie s p e ­
c ja ln y ch  m aszyn do  w yrobu am u nicji k a rab in ow ej  —  M. K ozersk i (Nr. 
13— 34. W . T . W . T . Nr. 5 i Nr. 21— 34, W . T . W . T. Nr. 6 ).

M E C H A N IK .
P róby  so w ieck ie  zastosow an ia  og ó ln o -p rz em y słow eg o  u k ładu  

pasow ań  do  am u nicji d z ia ło w e j  (Nr. 1— 34).
O m ob iliza c ji p rzem ysłu  —  inż. S . K ochanow ski (Nr. 5— 34).
W ady  w p rę tach  m osiężn ych  i p rzyczyn y  tych  w ad, zbad an e na 

tle  w yrobu fab ry k  k ra jo w y ch  i zagran icznych  —  inż. A . W ó jc ik  (Nr. 
9— 34).

P R Z E G L Ą D  M O R S K I.
W sp ółzaw odn ictw o a r ty le r ji  a n g ie lsk ie j i n iem ieck ie j p rz ed  w o j­

ną św iatow ą  —  kpt. inż. H. Laskow ski (I— 3 4 ).
O brona p lo tn icza  flo ty  ( I I I — 34).
W y porn ość a u zbro jen ie  a r ty le ry jsk ie  —  por. T . P iątkow ski 

(V — 34).
P R Z E G L Ą D  L O T N IC Z Y .
A rm aty  czy  k. m. w w alce  p ow ietrzn e j  —  z franc. (V I I I— 34).

B . K S IĄ Ż K I:
A m un icja  karab in ow a  —  m jr. T . Łukaszew ski. W yd. Inst. B ad . 

M at. U zbr. (odbito na pow ielaczu). C zęść 1-sza tek stu  68 stron  i 12 
tabel. Cz. I l -g a  a tla s  z 35 tablicam i. P ra ca  ta  dzieli się n a  nast. roz­
d zia ły : 1. O k reślen ie  i p odział. 2. K ró tk ie  w iadom ości o am unicji
broni odprzodow ej od p oczątku  X I X  stu lecia . 3, A m u n icja  broni od- 
ty lco w ej do czasu wybuchu w ojny św iatow ej. 4. A m u n icja  karabinow a 
w czasie w ojny św iatow ej. 5. Opis, ch arak tery sty k a , w yrób i odbiór 
am unicji karabinow ej p o lsk ie j. 6. A m u n icja  karabinow a w chw ili ob ec­
n e j.

S p rzęt a r ty le r ji  l e k k i e j  p rz ed , w czas ie  i po  w ojn ie  św ia tow ej * ) — ■ 

gen. A . M uther. (D as G era t der le ich ten  A rtille r ie  vor, in und nach 
dem W eltk rieg ) —  wyd. B ern ard  und G rafe , 1932.

*) R e ce n z ja  o części I -e j p. W . T. U. Nr. 24, str. 241; o części 
IV -e j p. P rzeg l. A rt., luty  1934 r., str. 245.

C zęść I-sz a  i IV -ta  zo sta ły  obszernie streszczone i będą w ydane 
na praw ach rękopisu  przez I. B . M . U . S treszczen ie  C zęści I i - e j  je s t 
w opracow aniu.
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C zęść II. D zia ła  p iech o ty , broń  p rz ec iw czo łg ow a  i u zbro jen ie  
czołgów .  Zaw iera 405 stron  tekstu , tab el i w ykresów  oraz 128 rysu n­
ków, sk ład a  się z 4 -ch  następ, działów  i rodziałów :

D ział I. D z ia ła  p iech oty : 1. Rozw ój art. p iechoty  w N iem czech 
w czasie w ojny, 2. Rozw ój d ział p iech oty  w k ra ja ch , b io rący ch  udział 
w w ojn ie  św iatow ej.

D ział 2. O brona p rzeciw czołgow a: 1. Rozw ój obrony pczołg.
w N iem czech w czasie w ojny. 2. O cena n iem ieck ich  środków  obr. 
pczołg. 3. U w agi o obronie pczołg. n iem ieck iej w czasie w ojny. 4. Roz. 
wój obr. pczołg. w czasie w ojny w innych k ra ja c h  w o ju jący ch .

D ział 3: P rz y sz łe  uzb ro jen ie  p iechoty  w d zia ła  tow arzyszące 
i przeciw czołgow e u by ły ch  przeciw ników  N iem iec i w k ra ja c h  n e u tra l­
nych : 1, U zb ro jen ie  i próby w poszczególnych k ra ja ch . 2. R ozw ażania 
o przyszłem  uzbro jeniu .

D ział 4. U zbro jenie czołgów : 1. R ozw ój czołgów  w N iem czech 
w czasie w ojny oraz ich  uzbro jen ie. 2. N iem ieck ie d ośw iadczenia wo­
jen n e  o uzb ro jen iu  a rty lery jsk ie m  czołgów. 3. C zołgi w k ra ja c h  w o ju ­
ją cy ch  i ich u zbro jen ie.

B ard zo  trudne zagadnienie d ział p iechoty , obrony pczołg. i u z ­
b ro jen ia  czołgów  rozpatryw ane je s t  tu d okładnie i obszernie. D ziało  
p iechoty  je s t  dzieckiem  w ojny św iatow ej i k o n stru k c ja  jego, naw et 
obecn ie po 15 la ta ch  od u kończenia te j w ojny, nie zo sta ła  o tsateczn ic 
rozw iązana.

Po opisie okoliczności, ja k ie  doprow adziły  do potrzeby w prow a­
dzenia te j broni, autor p rzy tacza  rozw ój je j w N iem czech i w innych 
k ra ja ch . W  N iem czech, oprócz trudności w y n ik a jących  z p rze ciąże­
n ia przem ysłu, ham u jąco na rozw ój d ział p iechoty  w pływ ał brak  je d ­
ności w zap atryw aniach  na w ym agania staw iane tym  działom . W y n i­
kiem  w ielu prób b y ła  tam  arm ata 77 mm wz. 18. R ozd zia ł o obronie 
pczołg. p rzy tacza  k ró tk ie  opisy ataków  w ojsk  sprzym ierzonych oraz 
środki do ich  zw alczania, z czego w ynika, że N ac. D -tw o niem ieckie 
przez czas dłuższy n ied ocen iało  znaczenia te j now ej broni. T en  tom , 
ja k  i poprzednio w zm iankow ane, przedstaw ia sobą niew yczerpany pod­
ręcznik  dla konstruktorów  u zb ro jen ia  i bogate źródło w iadom ości dla 
w szystkich, in teresu jący ch  się spraw am i u zb ro jen ia  a rty lery jsk ie g o .
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OMYŁKI W  DRUKU 

w Sp isie  rz e c z y  za rok 1934.

W  d ziale I -—  M a te r ja ły  w ybuchow e i p iro tech n ika, opuszczono 
punkt 7. O now ej m etodzie oznaczania n itroglicery n y  w p roch ach  -— 
G ło w a c k a  M a r ja  inż. —  Zeszyt 26, str. 406.
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