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KONKURS.

W myśl uchwały Komitetu Redakcyjnego Wiad. Tech. 
U zbr. ogłaszamy konkurs na tematy następujące:

1)  Szkolenie kadr technicznych służby uzbrojenia. 
(Tem at ma dotyczyć tylko personelu wojskowego)

2)  Wpływ postępów i możliwości technicznych broni 
na taktykę.

3 ) Przyczyny wypadków z bronią palną i zapobiega­
nie im.
(A utor może wybrać ■dowolną .dziedzinę .broni 
palnej).

Rozmiary opracowania tematu mogą wynosić 2— 3 ar­
kuszy druku (czyli 32— 48 str.). Prace, opatrzone godłem  
autora, należy nadsyłać do redakcji Wiad. Techn. Uzbr. 
(W arszawa, Ludna 13, Instytut Techniczny Uzbrojenia) do 
dnia 1 października 1936 r. Do pracy trzeba dołączyć ko­
pertę, zawierającą imię, nazwisko, stopień ( ewent. tytuł), 
przydział i adres autora, którego godło jest podane na ko­
percie.

Nagrody, oprócz honorarjum autorskiego, są przew i­
dziane następujące:

1. nagroda  —  300 zł.
II. ,, —  100 zł.

Redakcja.
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P p łk . dr. F E L S Z T Y N  T A D E U SZ .

ZW IĄ ZEK  M IĘDZY ROZRZUTEM  BRONI 
A  W ARUNKAM I STAW IAN EM I PR ZY STRZELAN IU *).

(Ciąg dalszy).

V . Praw d op od ob n y błąd  celow an ia .

Dla określenia prawdopodobnej wartości błędu celo­
wania postąpić można następująco:

A. W  wypadku, jeżeli przed przystąpieniem do w ła­
ściwego strzelania strzelec oddaje N  strzałów próbnych, 
to błąd w doborze punktu celowania składa się:

a) z błędu prawdopodobnego w określeniu środka roz­
rzutu z N  strzałów, wynoszącego, w myśl teorji prawdo-

podobieństwa ,-----, gdzie r jest równe prawdopodob-
\ N

nemu promieniowi rozrzutu;
b) z błędu oka w określeniu nowego punktu celowa­

nia; jest to właściwy instrumentalny błąd oka ludzkiego.

*) W  rysunku 5 (W . T, Uzbr. Nr. 29 —  str. 291) należy  p o­

praw ić skalę  pionow ą, a m ianow icie: w sk ali Tb : —  zam iast 10 należy 

u m ieścić 1,0, a zam iast 5 —  um ieścić 0,5.
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Oko mianowicie nie może odróżnić dwóch punktów od sie­
bie wtedy, jeżeli wychodzące od nich promienie tworzą 
w oku kąt między sobą mniejszy, niż pewien określony kąt. 
Dla oka ludzkiego przeciętnego człowieka, błąd prawdopo­
dobny stąd wynikający można określić na 1’ —  0,3 tys.

Oba te błędy tworzą wspólnie błąd w doborze punktu 
celowania; przyczem błąd wypadkowy jest równy —  w 
myśl zasad rachunku prawdopodobieństwa —  pierwiastko­
wi z sumy kwadratów obu błędów poszczególnych.

Je ż e li  s trz e lec  strze la  z broni, k tóra  p osiada przyrządy celow ­
nicze, d a ją c e  się regu low ać wzwyż i na boki, w takim  razie  odpada 
błąd  oka, poniew aż strze lec  ta k  reg u lu je  p rzyrządy celow nicze, ażeby 
s ta le  celow ać w spód k o la  celow niczego. O czyw iście popełn ia  za k a ż ­
dym razem  pew ien błąd . B łą d  ten  jed n ak  już uw zględniliśm y w ro z ­
rzucie, a w ięc niem a potrzeby uw zględniać go poraź w tóry.

N atom iast p o zo sta je  b łąd  w określeniu  środ ka ro zrzutu  ze 
strzałów  próbnych, poniew aż strz e lec  reg u lu je  p rzyrządy celow nicze

r
zależnie od tego określenia. W  takim  razie b łąd  b wynosi ty lko r  —

V N
tak, ja k  poprzednio to om ówiliśmy.

Je ż e li  strz e lec  strze la  se r ję  strza łów  w iększą, niż 5 strzałów , 
ja k  to bywa na zaw odach, gdzie s e r je  są co n a jm n ie j 10-cio, a nieraz 
i 40 -to  strzałow e, w takim  razie  należy  d la rachunku uw zględnić, że 
w ytraw ny strze lec  obserw uje n ieu stann ie sw o je  s trza ły  i zależn ie  od 
ich w yniku popraw ia punkt celow ania, albo nastaw ien ie przyrządów  
celow niczych . Ilo ść  w ięc strzałów , ja k ie  należy  b rać pod uwagę przy 
określen iu  błęd u celow ania, w zrasta  n ieustannie. U w zględniam y to 
w rachunku n astę p u jąco :

P rzedew szystkiem  określam y błąd  w oznaczeniu środ ka ro z­
rzutu przy s trza łach  próbnych. N astęp nie dodajem y do strzałów  
próbnych w szystkie strza ły , ja k ie  są przew idziane w danem  strz e la ­
niu za w y ją tk iem  5 strzałów  ostatn ich , i d la te j ilo ści strzałów  ob li­
czam y znów błąd  w określeniu  środka rozrzutu, p a m ię ta ją c  jed n ak  
przytem , że teraz  trzeba b rać pod uwagę rozrzut te j postaw y, z ja k ie j 
s trz e lec  fak ty czn ie  strzela .

Śred n ią  obu tych  w artości p rzy jm ujem y w rachunku, ja k o  błąd  
w określeniu  środka rozrzutu.
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B. W  wypadku, jeżeli strzelec nie oddaje uprzednio 
strzałów próbnych, co —  choć nie jest pożądane —  nieraz 
zachodzi w strzelaniach szkolnych dla oszczędności amu­
nicji, można odróżnić dwa wypadki:

a) Jeżeli strzelec nie strzelał z tego karabina, a otrzy­
muje go dopiero do ręki, to na błąd w doborze punktu 
celowania składają się dwa czynniki:

1. Błąd prawpodobny przy przystrzeliwaniu, któ­
re służyło równocześnie do określenia środka rozrzu­
tu. Jeżeli więc przystrzeliwanie przeprowadziło się 
np. 5-ciu strzałami, to —  w myśl poprzedniego —  błąd 
ten wynosi

r

I 5

2 . Błąd wynikły z wędrowania środka rozrzutu 
od czasu przystrzeliwania broni do chwili, gdy strze­
lec broń tę otrzymał do ręki; z różnicy we w łaści­
wościach oka Strzelca, który broń przystrzeliwał i tego, 
który z niej ma strzelać; oraz z wpływu chwili, a prze- 
dewszystkiem oświetlenia w czasie przystrzeliwania 
broni.
b) Jeżeli strzelec już uprzednio z tego kbk strzelał, 

to zna on swą broń. W  takim razie błąd w doborze punktu 
celowania jest równy błędowi ostatniego strzelania, okre­
ślonemu wyżej pod A ), powiększonemu o pewną wielkość 
wskutek różnicy warunków chwili (zwłaszcza oświetlenia) 
między strzelaniem ostatniem a obecnem.

VI. W p ły w  postaw y S trz e lca .

Rozrzut przy przystrzeliwaniu broni uzyskuje się sie­
dząc za stołem. Jest to postawa bardzo wygodna, dająca  
najlepsze warunki strzelania.
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Inaczej przedstawia się sprawa przy innych postawach. 
Im postawa trudniejsza, tem oczywiście i rozrzut większy, 
tem mniejszy więc prawdopodobny wynik strzału.

Trudno dokładnie ocenić wpływ postawy. Strzelania 
międzynarodowe, przeprowadzane przy broni niezmiernie 
dogodnej, specjalnie dostosowanej do postawy Strzelca przy 
pomocy szeregu „sztuczek", nierealnych w broni wojsko­
wej, nie mogą oczywiście dać żadnych wskazań, zwłaszcza, 
że uprawiają je strzelcy o wyjątkowej nieraz budowie ciała, 
wprost atleci jak np. znani strzelcy szw ajcarscy Hartmann 
lub Zimmermann, których wynik z postawy stojącej mało 
tylko odbiega od wyniku z postawy leżącej.

Dla strzelania jednak z broni wojskowej, a zwłaszcza 
dla strzelania Strzelca dopiero szkolonego, sprawa przed­
stawia się zupełnie inaczej.

Tu, jako regułę przybliżoną, można przyjąć, że strze­
lanie w postawie leżącej z oparciem daje ten sam rozrzut, 
co w siedzącej za stołem, że postawa leżąca bez oparcia 
pogarsza rozrzut o 25% , klęcząca bez oparcia o 100% , 
stojąca bez oparcia o 2 0 0 %. Dane te przyjęto np. przy 
opracowaniu nowej instrukcji strzeleckiej.

Nawiasowo należy wspomnieć, że jedynie słusznem 
postępowaniem jest obliczać tu zwiększenie rozrzutu wsku­
tek trudniejszej postawy, mylnie byłoby natomiast obli­
czać np. procentowe obniżanie się wyniku.

Jeżeli bowiem np. średnica dziesiątki wynosi 1 0  cm, 
a rozrzut całkowity 5 cm, to wynik będzie ten sam przy 
postawie leżącej, co przy klęczącej. Nawet bowiem rozrzut 
powiększony o 1 0 0 % zmieści się całkowicie w dziesiątce.

Jeżeli więc chodzi o obliczenie prawidłowe, można je­
dynie mówić o procentowem powiększeniu rozrzutu, nigdy 
wyników. Ale i tu z pewnem zastrzeżeniem.
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Ściśle bowiem rzecz biorąc, im mniejszy rozrzut, tem 
procentowe jego powiększenie będzie większe. Jeżeli bo­
wiem błąd prawdopodobny punktu odpalenia, wynikły z 
trudniejszej postawy określimy przez O, uchylenie praw ­
dopodobne zaś, wzięte z postawy siedzącej za stołem, przez 
U, to błąd wypadkowy V wynosi:

(52) v = W + t p .

Jasną jest więc rzeczą, że im U  większe, tem mniejszy 
wpływ postawy. Tem też tłumaczy się pozornie paradok­
salny przykład, że procentowe pogorszenie rozrzutu przez 
postawę jest mniejsze u złego, niż u dobrego Strzelca, co 
mjr. Habina, w cytowanym już artykule*), niesłusznie —  
zdaniem mojem —  uważa za błąd instrukcji.

Ażeby sprawę tę nieco bliżej zanalizować, wyjdę z 
liczb podanych przez mjr. Habinę.

Wedle niego, wymagania stawiane strzelcowi w po­
szczególnych strzelaniach, zamykają jego rozrzut w nastę­
pujących średnicach (zestawienie 16).

Warunki te uważa mjr. Habina za niesłuszne, albowiem 
„w porównaniu do postawy leżącej z podparciem obniża 
swój wynik strzelec b. dobry 4-krotnie, dobry 3-krotnie, 
w ystarczający 2 7 2-krotnie".

Czy rozumowanie to jest słuszne?
Rozpatrzmy je w świetle teorji prawdopodobieństwa.

*) M jr . dypl. A lbin  H abina „Pom oce w w yszkoleniu strze lec- 
k iem " P rzeg ląd  P iechoty  Nr. 6 z 1932 r. str. 30. N aw iasem  mówiąc, 
m jr . H abina w arty k u le  tym  p op ełn ił pew ien b łąd  arytm etyczn y. 
R ozrzu t średn icy  10 cm m ianow icie, pow iększony w 200"/o d a je  śred ­
nicę 30 cm, a nie 40 cm, ja k  to tw ierdzi m jr. H abina. Podobnież ro z­
rzut 16 cm da 48 cm, a nie 60 cm ; rozrzut 24 cm da 72 cm, a nie 

90 cm.
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ZEST A W IEN IE 16. 

Wymagania stawiane strzelcowi

(wielkość średnicy rozrzutu w cm)

Postaw a
bardzo

dobrem u dobrem u w y starcza­
jącem u

le ż ą ca  z p odparciem 10 16 24

k lę c z ą c a  z w olnej ręk i 20 30 40

sto ją ca 40 50 60

Z zestawienia 16 wynika, że U, t. j. błąd, wynikający 
z zespołu czynników przy dawaniu strzału, lecz bez wpły­
wu postawy, jest dla poszczególnych strzelców proporcjo­
nalny do 10,16 lub 24 cm.

Natomiast błąd O, t. j. błąd wskutek utrudnienia z 
postawy, otrzymamy łatwo ze wzoru (52).

Wynosi on (zestawienie 17).

Z EST A W IEN IE 17.

Błąd prawdopodobny w wyniku utrudnienia postawy 
dla Strzelca w cm.

P ostaw a bardzo
dobrego dobrego w y sta rcz a ­

jąceg o

k lę c z ą c a  z w olnej ręk i 

s to ją ca

17

37

25

47

32

55

W idać więc, że warunki strzelania nie „krzywdzą" by­
najmniej strzelca przeciętnego.
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W ychodzą one tylko z założenia (być może nieświa­
domego, a jedynie opartego o doświadczenie), że inne zu­
pełnie cechy powodują gorsze lub lepsze dawanie strzału, 
inne zaś właściwie utrzymanie broni z wolnej ręki. Pierw ­
sze bowiem są to błędy oka, oddechu, koordynacji ruchów, 
ustroju nerwowego Strzelca; drugie zaś są wynikiem prze- 
dewszystkiem jego konstytucji fizycznej i zdolności pra­
widłowego przyjęcia i utrzymania dogodnej do strzału  
postawy.

Jeżeli więc danie strzału Strzelca bardzo dobrego, do­
brego i w ystarczającego ma się tak siebie do siebie, jak 
1 : 1, 6  : 2,4, to błąd konstytucji fizycznej, a więc wynika­
jącego z niej „latania rąk" przy postawie z wolnej ręki, 
może być między poszczególnymi ludźmi znacznie mniejszy, 
nie przekraczający stosunku 1 : 1 ,  5 : 1,9, jak to np. wy­
padłoby dla postawy klęczącej z zestawienia 17.

Przy stojącej będą one prawdopodobnie jeszcze mniej­
sze, co słusznie zupełnie uwzględniono w przytoczonem  
wyżej zestawieniu (10 cm i 17 cm).

Można tu dyskutować, czy te stosunki są słuszne i czy 
liczby tu przyjęte odpowiadają praktyce. Ale negować 
faktu, że stosunek jednej kategorji sprawności u pewnych 
ludzi może być inny, niż drugiej sprawności, nie można.

Pewnem jest bowiem np., że ostrość wzroku waha się 
u poszczególnych ludzi w znacznie szerszych granicach, 
niż siła rąk.

Nie wolno więc rozrzutu przy poszczególnych posta­
wach traktować jako całości. Należy go rozbić na dwa za­
sadnicze elementy: błędu dania strzału i błędu, wynikłego 
z utrzymania broni, i te rozważać osobno. Inaczej, rozu­
mowanie pozornie logiczne, faktycznie będzie mylne.

Powyższa dyskusja miała na celu wykazać, że w zja­
wiskach rozrzutu należy zawsze wszelkie wpływy rozbić
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na poszczególne składniki i te rozważać osobno, zespalając 
następnie ich wyniki w myśl ogólnych praw teorji praw­
dopodobieństwa. Inaczej łatwo bardzo popełnić błąd.

W  naszym konkretnym przykładzie możemy jednak nie 
wprowadzać osobno błędu postawy, lecz ująć go wspólnie 
z promieniem rozrzutu, a to z następujących względów:

1. Rozpatrujemy jedynie wyniki strzelań najlepszych 
strzelców, ażeby ustalić górną granicę wymagań, jakie po­
stawić należy strzelaniom. Odpada więc rozpatrywanie 
wpływu jakości strzelca.

2. Błąd, wynikły z postawy, jest błędem kątowym, 
rośnie więc proporcjonalnie z odległością, jak i —  w grani­
cach strzelań tarczowych —  promień prawdopodobny roz­
rzutu. Błąd wypadkowy obu tych błędów jest więc pro­
porcjonalny do odległości.

Możemy więc w pierwszem przybliżeniu przyjąć —  
jak to wspomnieliśmy powyżej, —  iż postawa zwiększa 
rozrzut procentowo o 25% , 100%  i 2 0 0 7 0.

Zauważyć należy jednak wyraźnie, że jest to jedynie 
przybliżenie.

Dla dokładniejszego jeszcze rachunku należałoby bo­
wiem ustalić doświadczalnie osobno wpływ postawy i zło­
żyć go z błędem dania strzału w myśl wzoru (52).

Ponadto należy poczynić jeszcze jedną uwagę. W y ­
powiedziane powyżej uwagi o wpływie postawy na rozrzut 
odnoszą się wyłącznie do wyszkolenia strzeleckiego wojska.

Na zawodach strzeleckich, gdzie biorą udział strzelcy 
wybitni, specjalizujący się w tym sporcie, wpływ postawy 
jest oczywiście —  jak to poprzednio zaznaczyłem —  znacz­
nie mniejszy i to tem mniejszy, im bardziej broń dostoso­
wana jest do postawy. Przy strzelaniu więc np. z t. zw. 
karabina ,,dowolnego", zaopatrzonego w szereg urządzeń, 
ułatwiających strzelanie w postawie stojącej, jak kolba
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kształtowa, trzewik z rogiem, grzybek, przyspiesznik i t. d., 
różnica między strzelaniem leżąco a stojąco znacznie będzie 
mniejsza, niż w karabinie wojskowym.

Ale i w tym ostatnim wpływ wprawy i specjalizacji 
Strzelca gra bardzo dużą rolę. Z wielkiej ilości strzelań, 
przeprowadzonych na Zawodach Narodowych i Międzyna­
rodowych, można ustalić, że rozrzuty w postawie stojącej, 
klęczącej i leżącej bez oparcia mają się do siebie w tych 
strzelaniach jak 1 , 6  : 1 , 2  : 1 .

Przyjm ując więc, jak poprzednio, rozrzut w postawie 
leżącej bez oparcia jako o 25%  większy od rozrzutu broni 
przy przystrzeliwaniu, otrzymujemy, że dla wybitnych 
strzelców  (klasa zawodników najwyższej miary) rozrzuty 
w postawie stojącej, klęczącej, leżącej bez oparcia i przy 
przystrzeliwaniu broni mają się do siebie jak:

2 : 1,5 : 1,25 : 1.

Te warunki odpowiadają jednak, podkreślam, jedynie 
strzelcom wyjątkowym, długie lata specjalizującym się w 
tej dziedzinie. Dla strzelców normalnych, szkolonych do­
piero, słuszniejszem będzie raczej zachować stosunek

3 : 2 :  1,25 : 1

jak to na wstępie niniejszego rozdziału zaproponowałem.

U w aga:  Pow yższe dwa p rzykłady, k tóre  odnoszą się do dwu
sk ra jn y ch  w ypadków, m ogą słu żyć za punkt w y jśc ia  d la przybliżonej 
regu ły  og ó ln ie jsze j.

W szelk ie  bowiem  w p rak ty ce  sp o tykan e w ypadki dadzą się za ­
szeregow ać z dość dużem przybliżeniem  do dwu poniższych k a te g o ry j: 

a ) Błąd. w sku tek  utrudniania p ostaw y  jest dużo w iąkszy  od  
b łęd u  odp alan ia .

W yp ad ek  ten zachodzi:
a) P rzy  strzelan iu  z broni t. zw. „d ow oln ej", stosow anej na 

zaw odach strze leck ich .
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j3) P rzy  strzelan iu  z broni bocznego zapłonu do 50 m.
j )  P rzy  strzelan iu  z kb. w ojskow ego przez zup ełn ie dobrych

strzelców , t. j. tak ich , k tórzy  z postaw y leżące j z op arciem  ład n ie  
sk u p ia ją  swe strza ły , k tórzy  jed n ak  jeszcze  nie w y sp ecja lizow ali się 
w strzelan iu  z tru d n ie jszy ch  postaw . T yczy  się to  w ięc np. bardzo 
d obrych strzelców , szko lących  się dopiero np, w czasie  ich  służby 
w ojsko w ej.

W  takim  razie  prom ień praw dopodobny rozrzutu należy  po­
m nożyć przez:

1,25 d la postaw y leż ą ce j bez oparcia,
2 d la postaw y k lę cz ą ce j,
3 d la postaw y s to ją c e j,
b )  B łą d  w sku tek  u trudn ien ia p ostaw y  je s t  m ały  w stosu nku  do  

b łęd u  od p alen ia .

W yp ad ek ten  zachodzi:

a) P rzy  strze lan iu  z kb. w ojskow ego przez w ybitnych s trz e l­
ców, k tórzy  znakom icie op anow ali postaw y strze leck ie ,

(3) P rzy  strzelan iu  z kb. bocznego zapłonu na 100 m i d a le j, 
je ż e li w y jątkow o na te  o d leg ło ści s trze la  się z innych postaw , niż 
le ż ą ce j z oparciem .

’[) P rzy  strzelan iu  słab szych  strzelców , a w ięc tak ich , k tórzy  
z postaw y leż ą ce j z oparciem  m ają  d ość duży rozrzut.

W  takim  razie  prom ień praw dopodobny rozrzutu należy  po­
m nożyć przez:

1,25 dla podstaw y leżące j bez op arcia,
1,5 d la  postaw y k lę cz ą ce j,
2 d la postaw y s to ją c e j.

Pow yższe reg u ły  m ożna trak to w ać jed y n ie  ja k o  regu ły  p rzy­
bliżone, D okład ny  bowiem  rach u n ek  należy  przeprow adzić, ja k  to 
w yżej w spom niałem , w m yśl w zoru (52).

W  w iększości jed n ak  w ypadków, sp otykan ych  w p rak ty ce, 
p rzybliżen ie to w ystarcza.

VII. O gólna w arto ść  s trzelan ia .

W  wyniku powyższych rozważań wartość strzelania 
w punktach wynosi, jeżeli strzelec oddaje n strzałów:



a) Wzór dokładny

(53) w =  n (11 — Tb}

gdzie
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(39) 11 =  V  Ps ,
S  =  1

s — tn s =  m

(49) Tb =  £  /*(*) (p s —  p ,  + 1) =  V  łb](s).PSl
S =  1 5  =  1

b) Wzór przybliżony.

(54) W = n ( I I  — s—  ) <
D

gdzie e w funkcji b/r podaje rysunek 5.

VIII. W s k a z a n ia  dla rachunku p rak ty czn eg o .

Podane wyżej wzory zezwalają na całkowite obliczanie 
ilości punktów, jakich możemy się spodziewać przy strze­
laniu, o ile pod znaki ogólne, w nich podane, podstawimy 
wartości konkretne.

Dla praktycznego rachunku należy je przyjąć nastę­
pująco:

1 . R o z r z u t .

Rozrzut bywa zwykle dany przez warunki przystrze­
liwania broni. Najczęściej przez średnicę S rozrzutu na 
pewną odległość i przy pewnej ilości strzałów (przeważ­
nie 5-ciu).

Ze średnicy tej promień prawdopodobny r oblicza się 
najwłaściwiej z reguły Chauvenet‘a t. j, dla 5-ciu np, strza­
łów.
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S
r ~~ 3,64

Sn
Jakkolwiek bowiem tak dużych wartości ~(n — —  nie

r
spotykamy w praktyce (co wynika z liczb zestawienia 1 2  

i liczb, podanych przy omówieniu zestawienia 14), przy­
najmniej, jeśli chodzi o dane średnie (poszczególne bowiem 
pomiary dają i liczby większe), to jednak dla obliczeń le­
piej wziąć Tn raczej nieco za duże, niż za małe. W tedy  
bowiem wiadomo, że uzyskuje się wyniki raczej lepsze, 
niż gorsze; że więc warunki, jakie na podstawie tych obli­
czeń stawiamy strzelaniu, muszą być niższe, niż liczby w 
ten sposób obliczone, jeżeli chcemy, ażeby mogła je speł­
niać większość strzelców o danej sprawności strzeleckiej.

Postępując w ten sposób uwzględniamy również, wspo­
mnianą poprzednio kilkakrotnie dużą zmienność wartości 
an i w poszczególnych rozrzutach konkretnych. Bio­
rąc bowiem z całego zespołu zmiennych liczb, jako pod­
stawę rachunkową te, które leżą bliżej górnej granicy, 
otrzymamy w wyniku rachunku również dane górne, a więc 
takie, jakich w praktyce przekroczyć nam nie wolno,

Ponadto przyjęcie tak dużej wielkości na ’(n ma 
jeszcze i inne przyczyny.

Jak  na wstępie wspominałem, rozrzut, zwłaszcza roz­
rzut małej ilości strzałów, nie podlega ściśle prawu Gaussa.

Budowa jego jest bardziej skomplikowana. Dobry 
strzelec ma tendencję skupienia strzałów bliżej do środka, 
niżby to wynikło z prawa Gaussa (strzela więc w sposób 
zbliżony do rozrzutu dobrej strzelby myśliwskiej choke‘- 
owej), zły, naodwrót, daje rozrzuty bardziej jednostajne 
w swem rozłożeniu.

Jeżeli więc chcemy obliczyć prawdopodobny wynik
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dobrego Strzelca —  a ten musimy brać za miarę przy sta­
wianiu warunków strzelania —■ to przy rachowaniu wiel­
kością'^  statystyczną (t. j. taką, jaką podawaliśmy w roz­
dziale II) uzyskiwalibyśmy liczby nieco zbyt niskie.

Chcąc przeto skorygować niezgodność między faktycz­
ną budową rozrzutu, a prawem Gaussa, musimy brać sto­
sunek Yn nieco większy, niż to wynika z danych doświad­
czalnych.

W szystkie te motywy prowadzą nas do przyjęcia w ar­
tości yn wedle reguły Chauvenet‘a (zestawienie 13, w 
którem kładziemy j n =  2pn). Doświadczenie potwierdza 
ten wniosek.

Okazuje się mianowicie, jak to dalej wykażę na kilku 
przykładach, że obliczenia, przeprowadzone przy przyjęciu 
Yn wedle tej zasady, dają wyniki dość bliskie rzeczywi­
stości, choć cokolwiek za duże, co zresztą, jak wyżej już 
zaznaczyłem, jest w praktyce pożądane.

M ając już raz promień prawdopodobny rozrzutu, uzy­
skujemy łatwo prawdopodobną wartość strzału. Ponadto, 
chcąc rachunek ten jeszcze ułatwić, ułożyłem —  w wyko­
rzystaniu obliczeń, o których mowa będzie niżej —  w ar­
tość tę na wykresie (rys. 6 ) w funkcji promienia praw-

y
dopodobnego.a ściśle rzecz biorąc w funkcji ■ - , dla tarczy

1 0 -pierścieniowej,
Przy tarczy o m 10 pierścieniach równych sobie, 

wykresem tym posługiwać się nie można, lecz wartość na­
leży obliczać z przekształconego wzoru (38):

(55)

korzystając z wartości P s, podanych na rys. 4a i 4b.
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Dla najczęściej jednak stosowanych tarcz 1 0 -cio pier­
ścieniowych, rys. 6  zezwala w sposób wygodny korzystać 
z raz dokonanych obliczeń, z dokładnością zupełnie wy­
starczającą dla praktyki, bez konieczności wykonywania 
długich rachunków.

2 . B ł ą d  w d o b o r z e  p u n k t u  c e l o w a n i a .

W  wypadku strzelania, poprzedzonego strzałami prób- 
nemi, błąd prawdopodobny w doborze punktu celowania 
można obliczyć, jak to poprzednio określiłem w rozdziale 
V. Błąd prawdopodobny oka ludzkiego należy przyjąć na 
0,3 tys. Uwzględniając jednak, że strzelec bardzo dobry 
powinien mieć oko ostrzejsze, niż przeciętny człowiek, do­
brze jest niekiedy analizować również i wypadek, gdy błąd 
oka ludzkiego wynosi połowę tej wielkości. Jest to wy­
padek bardzo rzadki, prawie że graniczny.

Przy obliczeniu błędu określenia środka rozrzutu z N
V

strzałów próbnych, t. j .— — , należy r przyjąć jako równe
yN

wielkości promienia prawdopodobnego przy strzelaniu z 
oparciem. Przy strzelaniu bowiem zwykle dozwala się 
strzelcowi oddać strzały próbne z postawy najdogodniej­
szej. W  wypadku, jeżeli strzały próbne oddaje się z innej 
postawy, wynik strzelania odpowiednio się pogarsza.

Jeżeli strzelanie odbywa się bez oddawania strzałów  
próbnych, a strzelec broń dostaje po raz pierwszy do ręki, 
t. j. jeżeli strzelanie odbywa się bez uprzedniej znajomo­
ści broni, to błąd określenia środka rozrzutu należy przy­

jąć jako —7= = “. gdzie W, oznacza ilość strzałów odda- 
\Nl

nych przy przystrzeliwaniu broni.
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Do wielkości tej należy jeszcze doliczyć wynik zmia­
ny w położeniu środka rozrzutu, skutkiem jego wędrowa­
nia i skutkiem innych, poprzednio w rozdziale V przyto­
czonych czynników. Liczby te należy wziąć z praktyki dla 
tej broni, dla której oblicza się wyniki.

Dla strzelań bez strzałów próbnych przy poprzedniej 
znajomości broni, wielkość błędu prawdopodobnego w do­
borze punktu celowania, obliczoną z przystrzeliwania w 
sposób uprzednio wskazany, należy powiększyć o pewną 
wielkość, również wziętą z praktyki, a uwzględniającą 
wpływ chwili, oraz nieuniknione, choć drobne już zmiany, 
związane z wędrowaniem środka rozrzutu.

Dopiero zespół tych wszystkich obliczeń daje ostatecz­
nie prawdopodobną ilość punktów, jakich spodziewać się 
należy w danem strzelaniu.

3. Z a s t r z e ż e n i a  i u w a g i .

Tak obliczony wynik, oparty na rachunku prawdopo­
dobieństwa, daje nam oczywiście tylko wartości średnie. 
Na stu więc strzelców o danej sprawności, 50 powinnoby 
otrzymać wynik lepszy od obliczonego, 50-ciu gorszy.

W  praktyce, ponieważ wszystkie zaokrąglenia, (zwła­
szcza w stosunku ) czyniliśmy do góry, więc wynik
z obliczeń będzie nieco za dobry, czyli mniej niż 50%  
strzelców otrzyma wyniki lepsze od obliczonych, a więcej 
niż 50%  wyniki gorsze.

T en  dobór spółczynników  fn  u skuteczniłem  zresztą  celow o.

R ozrzu t bowiem  ja k o śc i i spraw ności s trz e leck ie j je s t  rozrzu­
tem , n ie  p o d leg a jący m  norm alnem u prawu G auss'a, albow iem  znacz­
nie m niej je s t  dobrych, niż z łych  strzelców  i znacznie trud niej je s t 
u zyskać w ynik o k ilk a  punktów  w yższy od przeciętnego, niż o k ilk a  
punktów  niższy.
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J a k  słusznie mówi gen. Jo u r n e e * ) ,  ilo ść  łudzi o w ybitnej in ­
te lig e n c ji czy spraw ności je s t  znacznie m niejsza, niż ludzi głupich, 
lub niezdarnych, a jak ość  w yczynów  człow ieka je s t  n ieste ty  ogran i­
czona ty lk o  w górę, gran ic bowiem  g łu p o cie i niezdarności. p ostaw ić 
nie można.

U w zględ nia jąc to, liczby '(n dobrałem  w ta k i sposób, ażeby od­
pow iadały one nie 5 0 % , a le  3 0 %  w ynikom , to je s t , ażeby na 100 s trz e l­
ców rów nej w artości, w arunki w y n ik a ją ce  z rachunku sp e łn iło  nie 
5 0 % , a le  3 0 %  strz e la ją cy ch .

Jako dowód słuszności lego rozumowania mogą słu­
żyć dwa przykłady, wzięte ze strzelań na Zawodach Mię­
dzynarodowych we Lwowie w 1931 roku, a więc ze strzelań, 
gdzie umiejętność strzelecka ich uczestników osiągnęła n aj­
wyższy możliwy szczyt doskonałości.

Broń, jaką strzelcy ci posługiwali się, dawała rozrzut 
5-ciu strzałów około 35 cm na 300 m —  przy użyciu amu­
nicji specjalnie dostarczonej na zawody przez wytwórnię, 
o tolerancjach dużo zmniejszonych w porównaniu do amu­
nicji produkcji bieżącej.

W  strzelaniu 2 0  strzałów leżąco bez oparcia na 300 m 
(6 strzałów próbnych) prawdopodobna ilość punktów wy­
nosi 156. Istotnie, na 67 strzelców, ilość tę osiągnęło 21, 
t. j. 3 1% ; najlepszy strzelec uzyskał 186 pkt., najgorszy 
1 2 1  pkt.

W  strzelaniu 60 strzałów na 300 m, po 2 0  strzałów  
z każdej postawy (leżąco bez oparcia, klęcząco i stojąco), 
poprzedzonych 18 strzałami próbnemi, prawdopodobna ilość 
punktów wynosi 428, przy założeniach co do postaw, wy­
mienionych w rozdziale VI, a odnoszących się do strzel­
ców systematycznie uprawiających strzelanie od szeregu 
lat. Osiągnęło ją 18 strzelców na 62 t. j. 29% , przyczem  
najlepszy uzyskał 469 pkt,, najgorszy 305 pkt.

*) T ir des fusils de chasse. P a ris  1920. G au th ier— Y illa rs .
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Zgodność między obliczeniami teoretycznemi a wyni­
kami uzyskanemi jest więc zupełnie dobra.

Jeżeli jednak wyniki obliczone stanowią tylko średnią 
i to średnią podciągniętą do góry, to w takim razie w a­
runki, jakie stawiamy do spełnienia muszą być niższe od 
tej średniej. W  przeciwnym bowiem razie spełnienie wa­
runków będzie nie wynikiem umiejętności strzeleckiej, lecz 
przypadkim.

4) W p ły w  w artośc i Strzelca.

Pow yższe dane odnoszą się w szystkie do strze lań  doskonałych  
strzelców .

Je ż e li  s trz e lec  je s t  m niej w prawny, to oczyw iście rozrzut jego 
w zrasta . C hcąc w ięc to  uw zględnić przy rachunku, należy  prom ień 
rozrzutu, uzyskany d la postaw y leżące j z oparciem , pom nożyć przez 
1 : 1,5 : 2 : 2,5, zależn ie  od stop nia  słab ości Strzelca, a w ięc przez liczbę 
tern w iększą, im strz e lec  gorzej strzela .

T a k  otrzym any prom ień rozrzutu należy  następnie, je ż e li s trz e ­
lam y z postaw y in n e j, niż leżąca  z oparciem , pom nożyć przez odpo­
w iedni sp ółczynnik , uw zględnia jący  postaw ę tak , ja k  to  podano w 
p rzypisku do rozdziału  V I. „W pływ  postaw y s trz e lca " .

R egu ła  pow yższa je s t  oczyw iście ty lk o  regu łą  przybliżoną.

5) Z a s to so w a n ia  r a c h u n k o w e .

C elem  w ykazania na rachunku praktycznym , w ja k i sposób n a­
leży  się posługiw ać pow yższem i regułam i, p od a ję  poniżej szereg p rzy­
kładów  rachunkow ych.

W ięk szo ść z nich op arłem  na danych, zaczerp niętych  ze s trz e ­
lań  na M iędzynarodow ych Zaw odach S trz e le ck ich  we Lwowie w 
1931 r., ażeby tą  drogą w ykazać, że zgodność m iędzy rachunkiem  te ­
oretyczn ym , a p rak ty k ą  je s t  zupełn ie w y starcza jąca .

P rz y  określan iu  poszczególnych wpływów, oraz przy rachunku 
posługiw ać się  tu ta j będę częściow o i danem i, k tó ry ch  uzasadnienie 
z ostan ie  podane d ale j pod IX . „ P rzy k ład y ".

B ro ń  d o w o ln a  n a  300 m, p o s ta w a  s t o ją c a ,  40 s tr z a łó w , 12 p r ó b ­
n y c h . R o z rz u t  10 s t r z a łó w  le ż ą c o  z  o p a r c ie m  n a  300 m z a w a r ty  w  
ś r e d n ic y  13.5 cm .
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W  m yśl zestaw ienia 13 dla 10 strzałów  'jn — 4,16, a w ięc p ro­

m ień praw dopodobny r w ynosi -  —— - =  3,25 —  3.3 cm.
4,16

S trz e la  się z postaw y s to ją c e j;  broń dow olna, a w ięc należy 
rozrzut pom nożyć przez 3, Prom ień r  d la postawy s to ją c e j wynosi 
w ięc 10 cm,

r
T arcza  stosow ana na 300 m ma średnicę 10 cm, w ynosi w ięc

10
1 0  ~  L

Z rysunku 6 w artości 1,0 odpow iada w artość praw dopodobna 
II =  8,4 pkt.

A żeby obliczyć błąd  celow ania, p ostępujem y n a stę p u ją co :

Strze lam y z broni dow olnej, a w ięc przyrządy celow nicze są
do regulow ania. W  grę w chodzi jed yn ie  błąd  w określeniu  środka ro z ­
rzutu.

S trz a ły  próbne strze la  się leżąco  z oparciem . B łą d  strzałów  
3 . 3  3 . 3

próbnych w ynosi w ięc ^  — 0,95 cm. W  przybliżeniu m o­

żem y p rz y ją ć  1 cm.

P o  35 strza łach  oddanych z postaw y s to ją c e j, błąd  w określen iu  
środka rozrzutu w yniesie:

1 0  1 0  10 _

/ 3 5  +  12 _  / 4 7  ~  6.85 _  ' Cm'

U derza rzecz dziwna, że błąd  w doborze punktu celow an ia je s t  
w iększy przy końcu, niż na początku strze lan ia . J e s t  to jed n ak  rzecz 
oczyw ista, znacznie bowiem  lep ie j m ożna ok reślić  środek rozrzutu 
z 12 strzałów  leżąco  z oparciem , niż z 40 s to ją co . N ie trzeba jed n ak  
z tego sądzić, by popraw ianie strzałów  w czasie  strze lan ia  by ło  zbęd­
ne. W aru nki chw ili bowiem zm ien ia ją  się w m iarę, ja k  strze lan ie  
trw a. G dybyśm y w ięc nie popraw iali nastaw ien ia  broni, w ynik n asze­
go strze lan ia  nieu stannieby się pogarszał. M usim y w ięc w prow adzać 
zm iany w celow aniu w czasie se r ji. T rzeb a  się jed n ak  pogodzić z tem , 
że przy strzelan iu  s to ją c o  pod kon iec strze lan ia  określen ie  w łaściw e­
go nastaw ien ia  b ron i będzie gorsze, niż na początku , chyba, że w arun­
ki strzelań , ja k  to się nieraz stosu je , zezw ala ją  stosow ać s trza ły  
próbne z postaw y dow olnej i m iędzy serjam i strzałów  ocenianych .
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Średnio w ięc przyjm iem y błąd  celow ania b =  1,2 cm. W tedy  ± 1,2
 ̂ =  — 0,12, czem u z rysunku 5 odpow iada e  — 0,01.

6 1.2
W ie lk o ś ć  = ----------- =  0.12.

D  10
Pop raw ka Tb będzie w ynosiła 0,01 X 0,12, a w ięc w ielkość tak  

znikom ą, że nie należy  je j b rać  pod uwagę.
W ynik  praw dopodobny jednego strza łu  w yniesie w ięc 8,4 pkt., 

a  w ynik ca łeg o  strze lan ia  W  —  40 X  8,4 =  336 punktów.
W/ strzelan iu  tem  na M iędzynarodow ych Zaw odach we Lw o­

wie w 1931 r. isto tn ie  w arunek ten  sp ełn iło  14 strzelców  na 45, to 
je s t  31"/o.

Z t e j  s a m e j  b ro n i, p r z y  p o s ta w ie  l e ż ą c e j  b e z  o p a r c ia ,  r  w yno- 
r

si 3,3 X  1,25 =  4,1 cm, a w ięc™  =  0,41, czem u o d p o w iad ali =  9,62.

W pływ  błędu celow ania tu ta j (rachunku już n ie  p rzytaczam ) w ynie­
sie  0,01, a w ięc w ynik jednego strza łu  9,61. Praw dopodobny w ynik 
strze lan ia  w ynosi p rzeto  40 X 9,61 — 384 punktów.

T u ta j rachu nek n iezu p ełn ie zgadza się z w ynikam i p rak ty czn e- 
mi, skoro średnia, od p o w iad ająca m n ie jw ięce j 30a/o w ynikom , w yno­
siła  w p rak ty ce  nie 384 pkt., lecz 382 pkt., a w ięc o 2 punkty m niej, 
niż to w ypada z rachunku.

N ie trzeb a  się tem u dziwić, w szak w ystarczy, ażeby w artość 
praw dopodobna w ynosiła nie 9,61, a le  9,55, ażeby u zyskać wyniki 
zgodne z rzeczyw istością .

J a k  zaś w yżej zaznaczyłem , w szystkie ob liczen ia  d ać mogą b łę ­
dy, s ię g a ją ce  0,1 pkt. w w yniku praw dopodobnym  strz a łu ; ponadto 
i w yniki średnie u leg a ją  pewnym w ahaniom  tak, ja k  to w sposób oczy­
w isty w ynika z zasad rachunku praw dopodobieństw a.

Nie m ożna w ięc w ym agać absolu tn ej zgodności m iędzy ob li­
czeniem  a dośw iadczeniem . A le  i ta, k tó rą  p o d a ją  powyższe p rz y k ła ­
dy, je s t  chyba aż nadto w y starcza jąca .

2) S tr z e la m y  30 s t r z a łó w  le ż ą c o  b ez  o p a r c ia  n a  100 m, z am u ­
n ic j i  b o c z n e g o  z a p ło n u , p r z y r z ą d y  c e lo w n ic z e  d o  reg u lo w a n ia . R o z ­
rz u t 20 s t r z a łó w  n a 50 m z a w ie r a  s ię  w  ś r e d n ic y  2,5 cm .

D la 20 strzałów  zestaw ienie 13 p o d a je  nam '[» =  4,62.
2.5

P rom ień praw dopodobny w ynosi - — 0,54 cm.
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Na 100 m d la am un icji bocznego zapłonu d ługiej stosunek ro z ­
rzutu na 100 m do rozrzutu na 50 m wynosi, ja k  to poprzednio p o­
dałem , 3, a w ięc prom ień na 100 m etrów  w ynosi 0,54 X 3 =  1,62 cm.

Strze lam y z postaw y leżące j bez op arcia . Prom ień 1,62 należy
w ięc pom nożyć przez 1,25, co d a je  ostateczn ie  r —  2 ,025 cm.

Na 100 m strze la  się do tarczy  t. zw. A, k tó re j p ierścień  n a j­
wyższy ma średn icę 5 cm, a w ięc

r 2,025
 =  --------=  0,405.

D  5

R ysunek 6 d a je  d la 0,405 w artość II — 9,625.
Na początku  (strz a ły  próbne w ilo ści 9 leżąco z oparciem ) 

błąd  w określen iu  środ ka rozrzutu  w ynosi:

1,62 1,77
= ------ •--- =  0,64 cm.

/ 9  3

P rzy  koń cu błąd  ten  w ynosi

2 .025  2 ,025 2,025

/  9 + 2 5  ~ 1 34 5,8

Średnio błąd  wynosi

0 ,54  +  0 ,35  0,89

=  0,35.

=  0,45 cm,

B łęd u  oka nie bierzem y pod uwagę, bo przyrządy celow nicze 
b 0.45

są  do regulow ania. M am y w ię c  =  — =  0,22 .
r  2 ,025

Z rysunku 5 w artości 0,22 odpowiada e =  0 ,16  . 

b  0,45
“  =  0,09, a w ięc T b =  0,16 X 0,09 —  0,015.

W y n ik  praw dopodobny jednego strzału  w ynosi w ięc 
9,625 —  0,015 =  9,61, a w ynik całego strze lan ia  9,61 X  30 =  288 pkt.

Is to tn ie  na Zaw odach M iędzynarodow ych we Lw ow ie w s trz e ­
laniu ten  w arunek sp e łn iło  11 strzelców  na 36, t. j, oko ło  30“/u.

Z te j sam ej broni strzelam y 40 strzałów  leżąco bez op arcia  
na 50 m. T u ta j prom ień praw dopodobny wynosi

0,54 X  1,25 =  0,68 cm.



429

T arcza  użyta (t. zw. B ) ma p ierścień  najw yższy  o średnicy

r  0 ,68
2  cm, a w ięc q = ~ 2  ~  ^ e j w arto ści odpow iada II 9,76.

B łą d  celow ania (obliczen ie pom ijam ) w ynosi 0,01. R e z u lta t s trz e la ­
n ia  w ynosi w ięc 40 (X 9 ,75  =  390 punktów. W ynik  ten  sp e łn iło  na 
Zaw odach M iędzynarodow ych 13 strzelców  na 40, t. j. 32 !)/o.

O becnie przypuśćm y, że strzelam y z te j sam ej bron i na 100 m, 
a le  p o słu g u jąc  się przyrządam i celow niczem i n ie  d a ją cem i się reg u ­
low ać.

P rzedew szystkiem  w zrośnie nieco rozrzut, poniew aż oczyw i­
śc ie  tru d nie j je s t  celow ać w dow olny punkt tarczy , niż w spód k o ła  
celow niczego. Przypuśćm y, że pogorszenie rozrzutu  w yniesie 10°/o, 
a  w ięc na 100 m leżąco  bez op arcia  r  będzie w ynosił 2 ,025 +  0,202 =  
=  2,227 cm, co zaokrąglim y w górę do 2,23 cm. 

r 2,23
W ted y  =  ——  —  0,45, czem u odpow iada II =  9,53.

B łą d  celow ania:

Prom ień  praw dopodobny (leżąco  bez op arcia) w yniesie:

2.23 
—  — =  1,78 .

1,25

B łą d  w określen iu  punktu celow ania na początku  w yniesie w ięc 

1,78

\r9
: 0 ,59  .

2 ,23  2,23
Na końcu błąd  ten w yniesie ,  , ~  = ------------ =  0 ,38  .

ł ' 9  +  25 5.8

Śred n io  w ięc błąd  w określeniu  środka rozrzutu  w yniesie 0,49 cm.

B łą d  oka w yborow ego Strze lca  na tę  od leg łość w yniesie 1,5 cm. 

B łą d  celow ania obliczym y ze wzoru:

6 =  V 1,52 +  0 ,49- =  / 2 , 2 5 - f  0,24 =  / 2 ,4 9  =  1,6 cm ,

b  1,6
M am y w ięc ------ =  =  0 ,72  ,

r  2 ,23

Z rysunku 5 w ielkości te j odpow iada e =  0,52.
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b  1,6
W ielk o ść  - j j j - =  O, 32, a więc popraw ka

Tb —  0,32 ,X 0,52 =  0,17.

W y n ik  praw dopodobny jednego strzału  w yniesie 9,53 —  1,7 =  
=  9,36, w ynik ca łeg o  strze lan ia  będzie równy 30 X  9,36 =  281 pun­
któw .

W sk u tek  w ięc zastosow ania przyrządów  celow niczych n ie d a ją -  
cych  się regulow ać, w ybitny strze lec  stra c i 7 punktów.

D la  Strzelca, m ającego  w zrok m niej w yborow y, błąd  oka b ę­
dzie w ynosił nie 1,5, lecz 3 cm na 100 m, a w ięc:

b —  V'32 +  0,49® =  l/9 +  0 ,2 l  =  /<b24 =  3,1 cm.

b  3,1
M am y w ięc---------= — -------=  1,39, czem u odpow iada e  =  0,84.

r  2,23

b  3,1
D  5 0,62, popraw ka w ięc T b —  0,62 X  0,84 =  0,52.

W y n ik  praw dopodobny jednego strza łu  w yniesie w ięc 
9,53 —  0,52 =  9,0, a w ynik całego  strze lan ia  30 X  9,0 —  270 punk­
tów.

P rzy  norm alnej o strości wzroku u życie przyrządów  celow n i­
czych  nie d a ją cy ch  się regulow ać pow oduje s tra tę  18 punktów.

3) S tr z e la m y  z k b . w o js k o w e g o  n a  200 m, 10 s t r z a łó w  k lę -  
c z ą c o .  S t r z e le c  je s t  d o b ry , le c z  n ie  b a r d z o  d o b ry . K b  p r z y s t r z e la n y  
n a  100 m  5 s t r z a ła m i d a l  ś r ed n ic ą  ro z rz u tu  18 cm .

W ed le  zestaw ienia 13 d la n —  5 mamy 'fn —  3,64, prom ień 
w ięc praw dopodobny:

18
4,95 ,

3,64

Z aokrąglim y to  do 5 cm.
Na 200 m rozrzut w zrasta dw ukrotnie, a w ięc prom ień praw do­

podobny w yniesie 10 cm.
S trz e le c  je s t  dobry. Je ż e li  w ięc rozrzut w ybitnego Strzelca  w y ­

n o s ił  1, to  bardzo dobrego w ynosi 1,5, dobrego zaś 2.
Prom ień  praw dopodobny 10 cm należy  pom nożyć przez 2. 

U zysku jem y r =  20 cm .
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W pływ  postaw y przy strzelcu  dobrym  w yniesie, ja k  to poprzed­
nio podałem , 1,5.

O stateczn ie  w ięc prom ień praw dopodobny d la  d anej o d leg ło ­
ści, danego strz e lca  i danej postaw y w yniesie 20 X  1,5 — 30 cm.

Strze lam y  do tarczy , k tó re j p ierścień  ma średnicę 10 cm,
r

D  =  3 '
D la  te j w artości rysunek 6 d a je  11 =  4,4.
S trz e le c  o d d a je  3 strz a ły  próbne. B łą d  doboru punktu celo -

20
Wania w yniesie w ięc na początku ^ —- —  =  11,5 cm ,

W pływ u popraw y celow ania w m iarę oddaw ania strzałów  przy 
strze lcu  ty lk o  dobrym  uw zględniać nie potrzeba.

B łą d  oka w yniesie 6 cm na 200 m, błąd  celow ania otrzym am y 
więc z rachunku:

b  =  / 6 2 +  l l , 5 2 =  / 3 6 +  133 =  / W  =  13 cm,

a w ięc

b 13
-  =  —  =  0 ,43  , 

r 30

T e j w ielkości odpow iada e — 0,36. 
b  13

W ie lk o ś ć  = ----- = 1 , 3 ,  popraw ka T , — 1,3 X 0,36 —  0,47,
D  10 b

a w ięc m nie jw ięce j 0,5.

W ynik  jednego strzału  w yniesie 4,4 —  0,5 =  3,9, w ynik c a ­
łego s trze lan ia  3,9 X 10 — 39 punktów.

G dyby strz e lec  s trz e la ł bez strzałów  próbnych, w takim  razie  
należy  p rz y ją ć  ja k o  błąd  w określeniu  środ ka rozrzutu błąd  o sta t-

20
niego strzelan ia , co w przybliżeniu  określam y na — 9 cm.

B łą d  oka, ja k  poprzednio 6 cm, błąd  w spólny w ięc:

b =  /  9- - j-  6- =  / ~ 8 T + 3 6  =  Y  \ vT  =  10,8 cm .

Do tego dochodzi błąd  w skutek nieuw zględnienia wpływu chw i­
li, k tóry  określam y na 4 cm na 200 m; razem  w ięc błąd  w ynosi 14,8 cm. 

b  14.8
M am y w i ę c  =  —   =  0,49, czem u odpowiada £ —  0,39,
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d ale j • — =  — --------1 .4 8 , Tb — 1,48 X  0 .39  =  0,58, a w ięc  m niej w ię­

ce j 0,6.
W ynik  strze lan ia  w yniesie w ięc

10 (4,4 —  0,6) —  10 X  3,8 == 38 punktów.
G dyby strz e lec  b ra ł do ręk i karab in  jem u osobiście nieznany, 

lecz w strzelany  przez kogoś innego, to  w takim  razie  należałob y  d o­
d ać do ob liczonej w artości 10,8 cm, nie 4 cm, a le  2 :X 7 =  14 cm.

B łą d  w yniesie w ięc w tedy: 10,8 +  -14' ś  24,8 cm, a w ięc m n ie j- 
w ięcej 25 cm.

R achu nek  w ięc będzie przedstaw iał się n astę p u jąco :

b
 =  25 X  30 =  0 ,83  e =  0,58 ,

r

b  25
2,5, a w ięc w ielkość graniczną,

T b =  2,5 X  0,58 — 1,45,

W ynik  strze lan ia

W  =  100 (4,4 —  1,45) — 10 iX 2,95 =  29 X  punktów.

IX. P rzyk ład y .

Jako przykład obliczeń obrałem to strzelanie, które 
wymienia mjr. Habina w artykule „Analiza programu strze­
lań z karabina"*).

1. W i e l k o ś c i  p r z y j ę t e  d o  r a c h u n k u .

Wielkości, jakie służyły mi do rachunku, przyjąłem  
następująco:

a) Rozrzut.

Jako „rozrzut broni" t. j. średnicę S na odległość 1 0 0  m 
przyjąłem  S =  25 cm, ponieważ wielkość tę „Instrukcja

*) P rzeg ląd  P iech o ty  1933 r. zeszyt 3 str, 289 do 316,
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0 przystrzeliwaniu broni w oddziałach" określa jako gra­
nicę, poniżej której broń jeszcze jest dobra.

Ponadto, dla uzyskania porównań, przyjąłem jeszcze 
dwie wielkości na S, a mianowicie:

S =  15 cm, co odpowiada broni zupełnie dobrej.
S =  2 0  cm jako wielkość, leżącą pomiędzy 15 a 25 cm, 

odpowiadająca broni mało zużytej.
Przy omówieniu dla skrócenia oznaczam broń, dla któ­

rej S =  15 cm, przez kat. I, 2 0  cm przez kat. II, a 25 cm. 
przez kat. III.

b) B łąd w doborze punktu celowania.

Zgodnie z poprzedniemi uwagami kładę dwa założenia. 
Założenie A , że błąd prawdopodobny oka wynosi 0,3 

tys. a więc 3 cm na 100, 6  cm na 200 m, 9 cm na 300 m, 
1 2  cm na 400 m.

Założenie B, że błąd prawdopodobny wynosi o połowę 
mniej, a więc 1,5 cm na 100 m, 3 cm na 200 m, 4,5 na 300 m
1 6  cm na 400 m, Założenie to, jak to wyżej podkreśliłem, 
jest mało prawdopodobne. Stosować je można jedynie dla 
nielicznej ilości strzelców, nie przekraczających w najlep­
szym wypadku 5-^10%  stanu szkolonych.

Dla strzelań bez uprzedniej znajomości broni, które 
to strzelania odbywają się wyłącznie na odległościach

T
100 m, wynosi - 7=- dla broni kat. I —  1,8 cm, dla kat II —  

y  5
2,5 cm, dla kat. III —  3,0 cm.

Jako wielkość wędrowania środka rozrzutu przyjąłem, 
zgodnie z praktyką, 7 cm.

W reszcie dla strzelań bez strzałów próbnych przy 
uprzedniej znajomości broni, przyjąłem, że wielkość b, obli­
czoną wedle poprzednich wskazań, należy powiększyć o
2 cm na 1 0 0  m, 4 cm na 200 m, 6  cm na 300 m. Jest to



niewątpliwie minimum, jakie w tym wypadku można przy­
jąć.

2 . D a n e  l i c z b o w e  d l a  o b l i c z e ń .

Wielkości rozrzutu przyjęte dla obliczeń podaje ze­
stawienie 18.

ZEST A W IEN IE 18.
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Wielkości średnic i promieni prawdopodobnych rozrzutu.

O
d

le
gł

oś
ć

P ostaw a

Ś re d n ica P rom ień  praw dop,

B roń  k atego rji B roń  k atego rji

I II III I II III

100 le ż ą ca  z op arć. 15 20 25 4,1 5,5 6,85

II leż , b. op. 19 25 31 5,2 6,85 8,5

• 1 kl. b, op. 30 40 50 8,2 11,0 13,7

II st, b, op. 45 60 75 12.3 16,5 20,55

200 le ż ą ca  z o p arć . 30 40 50 8,2 11,0 13,7

„ leż. b . op. 37,5 50 62,5 10,3 13,7 17,1

„ kl. b . op. 60 80 100 16.4 21,9 27,4

st. b , op. 90 120 150 24,6 33.0 41,1

300 le ż ą ca  z op arć, 45 60 75 12,3 16,4 20,55

II leż. b, op. 56 75 94 15,3 20,55 25,75

II k l. b, op. 90 120 150 24,7 32,9 41,1

II st. b, op. 135 180 225 36,9 49,2 61,55

400 le ż ą ca  z op arć. 68 90 112 18,6 24,7 30.7
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Obliczone z nich wartości prawdopodobne strzału służyły 
do obliczenia wielkości, podanych na rys. 4a, 4b i 6 .

W pływy błędu celowania zostały tu obliczone wedle 
wzoru dokładnego, uzyskane z nich wielkości T b służyły 
do ułożenia wielkości przybliżonych, podanych na rys. 5.

3. O m ó w i e n i e  w y n i k ó w  r a c h u n k u .

Wyniki rachunku, w porównaniu do wymagań stawia­
nych strzelcowi bardzo dobremu (te bowiem jedynie podaje 
—  poza nielicznemi wyjątkami —  mjr. Habina), podaje 
zestawienie 19-te.

I. Okres szkolenia.

W  strzelaniu Il-em  wynik bardzo dobry wymaga 9-ki 
średnio. Tymczasem najlepszy strzelec z najlepszej broni 
(kat. I) uzyskuje przeciętnie 8,9 pkt. Uzyskanie więc w tym 
wypadku 9-ki jest tylko przypadkiem i to przypadkiem
0 prawdopodobieństwie mniejszem, niż 0,5. Z broni śred­
niej (II kat.) wynik prawdopodobny to tylko 8,6  —  z broni 
jeszcze dopuszczalnej 8,5. Czyż istotnie więc „wynik bar­
dzo dobry jest łatwy do osiągnięcia", jak to twierdzi mjr. 
Habina?

Ten sam warunek stawia i strzelanie III. Uwzględnia­
jąc, że w strzelaniu tem strzelec już zna broń ze strzela­
nia II, wyniki prawdopodobne są nieco większe (9,1; 8,7
1 8,4 pkt.). Mimo to jednak warunek 9 pkt. średnio i tu 
jest za duży, zupełnie tak samo, jak w strzelaniu II.

Strzelanie IV jest istotnie łatwe. Wymagania bardzo 
dobre (8 średnio) stoją niżej od wyniku broni najsłabszej 
(III kat. —  8,4 pkt.).

Już trudniejsze jest strzelanie V-te, gdzie wynik bar­
dzo dobry (7 pkt. średnio) jest trudny do spełnienia je­
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dynie dla posiadającego broń III kat. (wynik prawdopo­
dobny 7,1 pkt.). Natomiast dla broni II kat. jest on już 
możliwy (7,6 pkt. jako wynik prawdopodobny).

ZESTA W IEN IE 19.
Porównanie ujyników obliczeń a wymagań, stawianych 

przy strzelaniu.
W ynik praw dnj-odo 3ny przy założeniu

W ym ag an ia
staw ian eNr.

s trz e la ­
nia

A B

Przy broni k ateg o rji s trze lco w i 
bardzo dobrem u

I II III  j I | II III

II 8,8 8,6 8,4 8,9 8,7 8.5 9

III 9,1 8,7 8,4 9,1 8,8 8,5 9

IV 9,1 8,7 8,4 9,1 8,8 8,5 8

V 8,3 7,6 7,1 8,5 7,8 7,3 7

V I 7,3 6,3 5,3 7,5 6,6 5,5 6

V II 7,3 6,3 5,3 7,5 6,6 5.5 7

V III 5,9 4.9 3.9 6,3 5,2 4,2 7

IX 8.6 7,9 7,5 8,6 8,0 7,5 8

X 6,9 5,7 4,8 6,9 5,8 4,8 7

X I 7,5 6,8 6,1 7,7 7,0 6,3 7

X II 6,4 5,5 4,6 6,9 5,9 4,9 7

X III 5,9 4,9 3.9 6.3 5,2 4,2 7

X IIIa 70
pkt,

59,5
pkt.

49,5
pkt.

72.5
pkt,

62
pkt.

51,5
pkt,

70 pkt.

X III  a 52,5
pkt.

40,0
pkt.

31,5
pkt.

53,5
pkt.

41,0
pkt.

32,5
pkt.

55 pkt.

X IV  a 5,9 4,9 3,9 6,3 5,2 4,2 6

X V I a 5,7 4,3 3,3 6,0 4.6 3,4 5

O strzelaniu VI-em pisze sam autor, mjr. Habina, że 
warunek, jaki stawia (średnio 6  pkt.) jest dla bardzo do-
bredn strzelca ,.niełatwv“.
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Istotnie broń III kat. daje, jako wynik prawdopodobny, 
5,3 pkt., broń II kat. 6,3 pkt., a dopiero broń I kat. 7,3 pkt.

Ażeby go więc osiągnąć, trzeba mieć broń nietylko, 
jak pisze autor ,,dobrą" —  ale bardzo dobrą.

Ogółem więc, pomijając strzelanie I (jako strzelanie 
na skupienie), w strzelaniach I okresu warunki bardzo 
dobre może spełniać strzelec, m ający broń bardzo dobrą 
(broń I kategorji), i to z całą pewnością tylko w strzelaniach 
IV, V i VI. W  strzelaniach II i III spełnienie ich jest nawet 
dla niego jedynie przypadkiem. Strzelec, m ający broń II 
kategorji, jedynie w strzelaniu IV i V ma pewność, że nie- 
osiągnięcie wyniku bardzo dobrego, jest jego winą. W  strze­
laniu VI osiągnięcie tego wyniku jest już rzeczą przy­
padku, dość zresztą prawdopodobnego, w strzelaniu II i III 
natomiast osiągnięcie wyniku bardzo dobrego jest to już 
tylko wyjątkowo szczęśliwy przypadek.

Jeszcze gorzej przedstawia się sprawa dla Strzelca, któ­
remu los dał do ręki broń III-ej kategorji.

Innemi słowy, w I-ym okresie uzyskanie bardzo do­
brych wyników to więcej rzecz przypadku i broni, niż 
Strzelca. Czy słuszne jest więc segregować strzelców we­
dle tych danych, na które przecież, zwłaszcza w tym po­
czątkowym okresie szkolenia, nie m ają oni żadnego 
Wpływu?

ll-gi okres strzelania.

W strzelaniach II okresu, w strzelaniu VII wynik bar­
dzo dobry (7 pkt. średnio) jest możliwy, choć trudny, dla 
broni I kat. (wynik prawdopodobny 7,3 pkt.), dla Ii-ej 
(6,3 pkt.), a zwłaszcza III-ej (5,3 pkt.) jest już nierealny.

W  strzelaniu VIII (wynik bardzo dobry przeciętnie 7), 
to rzecz bardzo trudna, skoro wynik prawdopodobny wy­
nosi 5,9 pkt. dla broni I kat. Nawet wynik dobry (prze­
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ciętnie 5) jest już przypadkiem dla broni II kat. (wynik 
prawdopodobny 4,9 pkt.), a wręcz fantastyczny dla Ii-ej 
kat. (3,9 pkt.).

W  strzelaniu IX  wynik bardzo dobry (7) jest możliwy 
dla osiągnięcia (broń III-ej kat. daje wynik prawdopodob­
ny 7,5).

Natomiast w strzelaniu X  wymaganych 7 pkt'. jest to 
niewątpliwie przesada; najlepsza bowiem broń daje wynik 
prawdopodobny 6,9, broń II kat. 5,7, a III-ej 4,8.

Strzelanie XI (7 pkt. średnio) jest możliwe do speł­
nienia jedynie z broni I kat. (prawdopodobny wynik 7,5 
pkt.). Już z Ii-ej (6 ,8 ) jest rzeczą szczęśliwego przypadku, 
a z broni III-ej (6, 1  pkt.) bardzo mało prawdopodobne.

Ogółem biorąc, w II okresie jedynie z broni I kat. 
można uzyskać wyniki bardzo dobre i to w strzelaniach X, 
a zwłaszcza VIII, jedynie przy wyjątkowo szczęśliwym  
zbiegu okoliczności.

Z broni II kategorji takiej, jaka odpowiada broni śred­
nio zużytej, a więc najliczniejszej w normalnych warunkach 
pracy pokojowej wojska, spełnienie warunków bardzo do­
brych jest rzeczą tylko przypadku i to w wielu strzelaniach  
(np. VIII i X) zupełnie mało prawdopodobnego.

Jeszcze  gorzej przedstawia się sprawa dla broni 
kat. III-ej.

Ill-ci okres dla 75%  kontygensu.

Strzelanie XII, nie poprzedzane, w przeciwieństwie do 
VII-go, strzałami próbnemi (co na 300 m waży bardzo 
poważnie), daje warunki niezmiernie trudne do spełnienia 
(7 pkt. wobec 6,4 prawdopodobnych) dla broni I kat., a cóż 
dopiero dla dalszych. A  przecież broń najlepszą dadzą 
dowódcy kompanij przedewszystkiem strzelcom lepszym,
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szkolonym na strzelców wyborowych. Dla 75%  kontyn- 
Sensu zostanie natomiast broń gorsza, z której spełnienie 
Warunku bardzo dobrego jest prawie że niemożliwe.

To samo i w strzelaniu X III, które nawet dla wyników 
dobrych (6 pkt. średnio) stawia warunki ostrzejsze, niż 
Prawdopodobny wynik broni I kategorji (5,9).

I tu więc obraz poprzedni bez zmiany.

Ill-ci okres dla 25%  kontyngensu.

Jeszcze ostrzej przedstawia się sprawa dla strzelań 
U l okresu dla 25%  stanu.

Strzelanie X IIa  wymaga 70 punktów, podczas gdy je­
dynie dla broni kategorji I wynik prawdopodobny wynosi 
Pkt. 70. A więc wśród strzelców zaopatrzonych w tę broń 
(trudno wymagać, by w naturalnych warunkach zużywania 
się broni w oddziałach takiej jakości broń znalazła się dla 
tych strzelców w dostatecznej ilości, mimo żądań mjr. Ha- 
kiny, że dla tej grupy strzelców należy wybrać najlepszą 
kroń) ledwo 50%  ma szanse, że —  jeżeli nie popełni żad­
nego błędu przy strzelaniu —  to uzyska ten wynik. Drugie 
50%  bez własnej winy w strzelaniu tem warunków nie 
spełni. Czy takie postawienie sprawy może uchodzić za 
słuszne?

Jak  trudne jest to strzelanie, niech świadczy przykład. 
W  1931 r., na Międzynarodowych Zawodach Strzeleckich 
We Lwowie, gdzie strzelano z karabinów wyjątkowo dobo­
rowych, specjalnie dobieraną na zawody amunicją, spec­
jalnie celną (z tolerancjami zacieśnionemi o 50% ), gdzie 
strzelali najlepsi strzelcy z całego świata, 27-u strzelają­
cych na 67-u, a więc 40%  najlepszych strzelców świata, 
nie spełniło za każdym razem warunków, jakie stawia in­
strukcja w tem strzelaniu!
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A  tymczasem mjr. Habina jest zdania, że warunek 
ten powinno spełnić 25%  stanu starszego rocznika i że nie 
są to wymagania wygórowane.

Ciekawą rzeczą jest, że przytoczone przeze mnie wyżej 
wyniki strzelań międzynarodowych uważa mjr, Habina za 
dowód realności postawionych przez niego warunków. Tak, 
jak gdyby to, co z trudem spełniło ledwie 60%  najlepszych 
strzelców świata, bronią i amunicją znacznie doskonalszą, 
niż ta, jaką można dać do szkolenia oddziałom, mogło być 
warunkiem, który w 100%  powinno spełnić 25%  ogólnego 
stanu szkolonych.

Dysproporcja tych dwu wymagań bije wprost w oczy.
Że obliczenia, podane przeze mnie, są zgodne z rze­

czywistością, świadczy o tem jeszcze raz właśnie przykład 
tych zawodów.

Dla tej broni i amunicji, jaką stosowano na zawodach 
międzynarodowych, wynik rachunku teoretycznego daje ja­
ko wynik prawdopodobny 156 pkt. W artość tę osiągnęło 
ledwo 30%  strzelców najlepszych, wybranych z całego 
świata z pośród 18 narodów, strzelców, którzy długie lata 
szkolili się w strzelaniu.

A tu, gdzie wynik prawdopodobny, i to dla broni naj­
wyższej jakości, wynosi 70 pkt., żąda się, by spełniło go 
100%  strzelców, dopuszczonych do tego strzelania (25%  
stanu) i to mimo, iż dopiero szkolą się w strzelaniu i że 
broń, jaką m ają do dyspozycji, nieraz będzie gorsza niż 
ta, jaką nazwałem bronią I kategorji.

To samo powtarza się w strzelaniach X IIIa  i XIVa, 
mimo iż mjr. Habina nazywa je warunkami ,,niewysokiemi‘* 
i ,,nietrudnemi“. Warunki są 55 pkt. i 18 pkt., podczas gdy 
wynik prawdopodobny dla broni I kat. wynosi 52,5, lub 
17,7, a dla broni II kat. 40, lub 14,7 pkt, I tu znów nie 
wolno jako porównania brać strzelań międzynarodowych,
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lak to czyni mjr. Habina, z tych samych względów, jakie 
^Yżej przytoczyłem.

Wyników przecież, jakie w biegu osiąga taki Kusociń- 
ski, nie wolno stawiać jako normy, które musi spełniać 25%  
stanu szkolonych! A  różnica między mistrzem świata w 
strzelaniu, a szkolonym żołnierzem jest niemniejsza, niż 
Między mistrzem w biegu, a przeciętnym śmiertelnikiem.

W  strzelaniu wreszcie XI Va żąda się średnio 5 pkt., 
Podczas gdy wynik prawdopodobny wynosi 5,7 dla kate- 
§°rji I, a 4,3 dla kat. II. I to nazywa się „zachętą do strze­
c h  na dalsze odległości' 1 (? ).

Powyższe przykłady wskazują, że przytoczony przez 
nijr. Habinę program stawia warunki przeważnie przesad­
n e  ostre, nie licząc się zupełnie z rozrzutem broni.

Ażeby bardzo dobry strzelec mógł je spełniać napewno, 
trzeba dać mu broń i amunicję lepszą niż ta, którą okre­
śliłem jako I kat.

Stan dzisiejszy naszej produkcji broni i amunicji ze­
zwala na to. Istotnie, broń, wychodząca z wytwórni, ma 
przeważnie rozrzuty jeszcze mniejsze. Jeżeli więc strzelcy 
spełnialiby warunki projektowane przez mjr. Habinę, to je­
dynie dzięki doskonałej jakości broni.

Ale jak długo broń utrzymuje te wyniki? Ile takich 
karabinów można mieć w kompanjach, skoro po oddaniu 
Pewnej ilości strzałów jakość karabinów musi ulec pogor­
szeniu? Nie wolno przecież programu strzelań, przeznaczo­
nego dla całego wojska, opierać na celności karabinów no­
wych, nie licząc się zupełnie z naturalnem zużyciem broni 
1 trudnościami budżetowemi przedwczesnego dyskwalifiko­
wania broni. Kwestję tą później omówię szczegółowo.

Analiza powyższa wykazuje ponadto, że warunki pro­
ponowanego przez mjr. dypl. Habinę programu są bardzo 
niejednolite co do trudności ich spełnienia, przeplatane od



442

trudnych do łatwych bez żadnego widocznego systemu t 
myśli przewodniej.

Przytoczone tu i poprzednio porównania tych samych 
strzelań międzynarodowych, na jakie powołuje się mjr. 
Habina (celowo wyszedłem tu z tych samych liczb, co i mjr. 
Habina i z tych samych przykładów strzelań), z danemi 
rachunkowemi, wyraźnie wskazują, że rozumowanie ma­
tematyczne w zupełności spełnia się i że to, co rachunek 
daje, jako „wynik prawdopodobny'1, spełnia się w prak­
tyce przy strzelaniu najwybitniejszych strzelców w około 
30%  wypadków, zgodnie zresztą z założeniami teore- 
tycznemi, jak to już kilkakrotnie zaznaczyłem.

Jeżeli więc chcemy, by warunki jakiegoś strzelania 
były możliwe do spełnienia przez wszystkich, lub conaj- 
mniej większość bardzo dobrych strzelców, to musimy usta­
lić je na kilka punktów niżej od tego, co daje rachunek 
prawdopodobieństwa, w żadnym zaś wypadku wyżej.

Jeżeli zaś stawiamy je wyżej, to wypełnienie tych wa­
runków jest jedynie rzeczą przypadku, i tego musimy wy­
raźnie być świadomi.

Nie można jednak, jak to czyni mjr. Habina, pisać 
z jednej strony, że „trzeba umieć sobie wyraźnie powie­
dzieć, że dobry strzelec nie może liczyć na przypadek, 
a tylko na swą umiejętność", a z drugiej, stawiając wa­
runki, których realizację dać może jedynie przypadek i to 
z małem prawdopodobieństwem, uważać, że warunki te są  
„łatwe", „nietrudne", albo „zupełnie realne".

Jeżeli tego rodzaju sprzeczność może powstać w a r­
tykule autora, który niewątpliwie głęboko przemyślał pro­
blem strzelania, to tylko dlatego, że nie wolno zjawisk fi­
zycznych, mierzonych liczbami (a do takich niewątpliwie 
należy rozrzut), obliczać inaczej, niż właściwemi metoda­
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mi rachunkowemi odpowiadającemi danemu zjawisku. 
Wszelkie bowiem zbytnie uproszczenia, a zwłaszcza rozu­
mowania na „mniej więcej", prowadzą z konieczności rze­
czy do omyłek tak, jak to jest właśnie we wspomnianej 
Pracy mjr. Habiny.

4. S p o s o b y  p o d n i e s i e n i a  w y n i k ó w  
s t r z e l a ń .

Tu pozwolę sobie na pewną dygresję:
Szczegółowa analiza przytoczonego przez mjr. Habi- 

nę programu strzelań wykazuje, że:
a) Stawia on zbyt wygórowane warunki, nawet dla 

broni bardzo dobrej, a w każdym razie znacznie lepszej 
niż ta, która jest jeszcze swemi cechami balistycznemi zda­
tna do użytku.

b) Tembardziej wygórowane są warunki dla broni 
przeciętnej.

W  związku z tem wyłaniają się dwa pytania:
1) Czy jest pożądane i polecenia godne stawiać wa­

runki ostrzejsze, niż broń sama na to zezwala?
2 . Czy słuszna jest zasada, ażeby dzielić broń w od­

działach na lepszą i gorszą, i lepszą rezerwować dla le­
pszych strzelców?

1) Na pierwsze pytanie nie może być chyba dwu od­
powiedzi. Sama instrukcja strzelecka przeczy mu wy­
raźnie, postanawiając zupełnie słusznie, że nie wolno sta­
wiać strzelcowi wymagań wyższych, aniżeli dopuszcza to 
rozrzut broni.

Przyjęcie zasady odwrotnej, że warunki mogą być 
ostrzejsze, niż broń na to zezwala, dałoby w rezultacie wy­
nik bardzo ujemny, zwłaszcza w sensie zaufania wojska do 
posiadanej broni. Oddziały bowiem, nie m ając możności
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sprawdzenia rozbieżności między instrukcją o przystrzeli­
waniu, a instrukcją wyszkolenia strzeleckiego, musiałyby 
dojść do przeświadczenia, że jeżeli bardzo dobry nawet 
strzelec nie może spełnić warunków, jakie instrukcja o- 
kreśla za bardzo dobre, to w takim razie chyba tylko broń 
jest wadliwa.

W  ten sposób najlepszą nawet broń, a do takich nie­
wątpliwie należy i nasz karabin, można doszczętnie skom­
promitować w oczach oddziałów,

Omawiany przez mjr. Habinę projekt instrukcji czę­
ściowo łagodzi tę sprzeczność, uważając za bardzo dobre­
go tego strzelca, który wszystkie strzelania odbył prze­
ciętnie na dobrze. W  ten sposób instrukcja liczy się wy­
raźnie z tem, że warunki stawiane strzelcowi bardzo do­
bremu są ponad możliwość broni normalnej. Dlatego też 
od strzelca bardzo dobrego wymaga jedynie wyników do­
brych, traktując wyniki bardzo dobre —  zgodnie z faktycz­
nym stanem rzeczy —  jedynie jako przypadkowe.

Można mieć poważną wątpliwość, czy słusznem jest 
premowanie strzelca za przypadek i czy stawianie mu, ja­
ko celu do osiągnięcia, warunków, o których zgóry wia­
domo, że tylko przypadek pozwoli im zadośćuczynić, jest 
istotnie najlepszą drogą do podniesienia poziomu wyszko­
lenia strzeleckiego w oddziałach.

Nie jest argumentem, że ,,byłoby conajmniej niecelo­
wo stawiać warunki niższe od tych, jakie dadzą się osią­
gnąć. Czyż nie dziwne wydałoby się strzelcowi, że w strze­
laniu uzyskał więcej niż po nim spodziewa się sama 
instrukcja *)“.

*) m jr. H abina 1. c . str. 301.
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Argument ten bowiem, to nic innego, jak znana, a 
dawno zarzucona zasada, jaka przez czas jakiś panowała 
w jednem z wojsk, iż „należy wymagać niemożliwości, by 
Uzyskać możliwie najwięcej".

Szkodliwość tej zasady jest dziś już tak powszechnie 
uznana, iż nie warto jej uzasadniać.

Nie powtarzajmy więc starych błędów. Instrukcja 
powinna stawiać warunki realne, osiągalne. Jeżeli strze­
lec spełni więcej, niż wymaga od niego instrukcja, to nie­
wątpliwie zadowolenie, jakie mu to sprawi, będzie po­
ważnym bodźcem do dalszej pracy. Jeżeli jednak spostrze­
że, że mimo usilnych starań uzyskanie wyników, jakich od 
niego wymaga instrukcja, to rzecz albo niemożliwa, albo 
tylko sprawa przypadku, w takim razie zniechęci on się 
wogóle do pracy nad sobą.

Ale nie w tern tylko tkwi zło takiego postawienia 
sprawy. Je st ono o wiele większe. W  ten sposób bowiem 
Wyrabia się w strzelcach przekonanie, że broń, jaką im się 
daje do ręki, musi być zła, skoro w większości wypadków 
nie pozwala najniezawodniejszym nawet strzelcom speł­
niać warunków bardzo dobrych, a więc —  w powszechnem 
mniemaniu —  takich, których niespełnienie może być je­
dynie wynikiem jakiegoś błędu strzelającego.

Dobry, wytrawny strzelec zawsze wie, kiedy popełnił 
w strzelaniu błąd. Jeżeli więc taki strzelec ma przeświad­
czenie, że żadnego błędu nie popełnił, a pomimo to w strze­
laniu nie osiągnął warunków bardzo dobrych, to musi słu­
sznie dojść do przeświadczenia, że winną jest broń.

A do tego przecież dopuścić nie wolno, nawet gdyby 
przeświadczenie to było słuszne, a cóż dopiero wtedy, gdy 
—  jak to jest u nas —  jest ono wręcz fałszywe.

2) Drugie pytanie co do klasyfikacji broni w oddzia­
łach byłoby możliwe do spełnienia. Broń nowa jest tak
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dobra, że bez trudności można dzielić broń w oddziałach 
na trzy kategorje, wedle skupienia na 1 0 0  m (I kategorji 
—  15 cm średnicy, lub nawet mniej, Il-ga 20 cm średnicy,
III-cia 25 cm średnicy) i przeznaczać dla strzelców bardzo 
dobrych broń kategorji I lub II.

Rozwiązanie to jednak ma szereg poważnych stron 
ujemnych, jak trudność rozdziału broni między pododdzia­
ły, pewną dowolność oceny wskutek zawsze nieco przy­
padkowego wyniku przystrzeliwania, zwłaszcza oddziało­
wego i niewątpliwie ujemny wpływ moralny, jaki wywierać 
musi na Strzelca świadomość, że posiada broń gorszą od 
broni swego kolegi.

Tego rodzaju postawienie sprawy ma jednak jeszcze 
i dalsze konsekwencje ujemne, łącząc się z zagadnieniem 
znacznie szerszem i poważniejszem.

Jak  bowiem z przeprowadzonych rozważań wynika, 
ilość punktów, jakie można w pewnem strzelaniu uzyskać, 
daje się wyprowadzić przy pomocy znajomości zjawisk 
rozrzutu i teorji prawdopodobieństwa wprost z rozrzutu 
broni i z pewnych dodatkowych założeń, które nie dużo 
zresztą wpływają na wynik obliczeń.

Obie więc wielkości: dopuszczalny rozrzut broni i ilość 
punktów, stanowiąca prawdopodobny wynik strzelania, są 
ściśle matematycznie ze sobą związane.

Jeśli przeto uważa się, że wyniki, jakie daje broń przy 
strzelaniu, są gorsze od tych, jakich sobie życzylibyśmy, to 
nie wystarczy w instrukcji podwyższyć warunków strzelań 
i uważać, że w ten sposób podwyższyło się poziom wyszko­
lenia strzeleckiego wojska.

Taka bowiem papierowa droga, to —  poza wyżej 
wspomnianemi cechami ujemnemi —  samoułuda i zaciem­
nianie rzeczywistości pozornemi sukcesami. A  wiadomo, że
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z wszystkich błędów ten jest w skutkach swych najpo­
ważniejszy.

Jeżeli się więc chce istotnie, a nie papierowo tylko po­
lepszyć wyniki strzelań, to dwie tylko prowadzą do tego 
drogi:

A. —  Pierwszą nazwałbym tolerancyjną  i segracyjną. 
Polega ona na tem, że zacieśniamy, jak tylko się da, tole­
rancję wyrobu tak broni, jak i amunicji, uzyskując w ten 
sposób dużą celność broni nowej.

Równocześnie, ponieważ zużycie niszczy szybko tę 
celność, dyskwalifikujemy t. j. usuwamy z użycia broń 
z chwilą, gdy rozrzut jej przekroczy pewną, ciasno zakre­
śloną granicę. W  ten sposób dyskwalifikujemy broń 
przedw cześnie, skoro balistycznie jest ona jeszcze zupeł­
nie dobra, choć celnością przekroczyła granice, zakreślone 
jej nie przez jakieś objektywne fakty, ale jedynie zależnie 
od naszej woli.

B. —  Drugą nazwałbym konstrukcyjną. Konstruuje­
my broń (grubość i długość lufy, spust, przyrządy celowni­
cze, kolba i t. d.) oraz nabój (zrównoważenie środka cięż­
kości, długości prowadzenia pocisku, ilość, jakość i wiel­
kość ziaren prochu, zacisk i t. p.) w taki sposób, ażeby 
amunicja, wykonana w racjonalnych granicach tolerancyj­
nych, dała z broni tej, również normalnie wykonanej, wy­
niki celnościowo bardzo dobre i ażeby tak długo, jak długo 
lufa jest balistycznie jeszcze w porządku (mały spadek 
szybkości, brak skośników) celność jej była duża.

Droga pierwsza prowadzi szybciej do celu. Jest 
jednak kosztowna, skoro powiększa koszty produkcji bro­
ni i amunicji i powoduje przedwczesną dyskwalifikację 
broni w oddziałach. Ponadto jest ona o tyle nierealna, że 
w czasie wojny jest niemożliwa do utrzymania.
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Konieczności zaopatrzenia czasu wojny rozluźnią zbyt 
ciasne i nieżyciowe tolerancje wyrobu i zmuszą do posługi­
wania się bronią, aż do jej zużycia. Sztuczne „polepsze­
nie" jej celności pryśnie rychło w ogniu rzeczywistości, jak 
bańka mydlana, a rezultatem będzie, że strzelec, który 
w czasie pokoju zbijać będzie co strzał główkę na 400 m, 
na wojnie ledwo trafi ją na 1 0 0  m, Że wpływ tego na „mo­
rale" strzelca będzie fatalny, szkoda chyba dowodzić. 
A  jaki będzie skutek tej zmniejszonej celności ognia na do­
wódców, którzy w czasie pokoju przyzwyczaili się do 
znacznie lepszych rezultatów strzeleckich? Chyba też nie­
najlepszy.

Niema bowiem rzeczy zgubniejszej na wojnie, niż złu­
dzenia i przyzwyczajenia, wyniesione ze zbyt odległej od 
rzeczywistości pracy pokojowej.

Druga droga jest znacznie dłuższa. W ymaga ona 
gruntownych studjów i długotrwałych badań do osiągnię­
cia celu. Ale za to wyniki jej są znacznie trwalsze. Polepsze­
nie celności broni pozostanie na wojnie, bo wynika z jej 
istotnych cech konstrukcyjnych, a nie ze sztucznych za- 
cieśnień, których czas wojenny nie pozwoli utrzymać. R óż­
nica między celnością pokojową a wojenną będzie mniej­
sza, polepszenie skuteczności własnego ognia trwałe 
i realne.

Gdybyśmy więc uważali, że obecna celność naszych ka­
rabinów jest niedostateczna w stosunku do naszych wyma­
gań taktycznych (kwestji tej tutaj nie dyskutuję, podkre­
ślając w tem miejscu silnie warunkowany tryb przesłanki), 
gdybyśmy sądzili, że —  w stosunku do kosztów, jakie należy 
ponieść i do komplikacyj zaopatrzenia —  takie polepsze­
nie celności jest aż tak ważne, że opłaci nam te wszystkie 
z niem związane trudności, to w takim razie należałoby szu­
kać nowego, celniejszego typu karabina i nowej, celniejszej
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amunicji z wszystkiemi konsekwencjami, jakie to za sobą po­
ciąga. Nie stawiajmy jednak wygórowanych wymagań 
strzelcowi i nie żądajmy, by strzelec strzelał lepiej, niż 
broń sama. Wyobraźmy sobie bowiem na chwilę, że zasadę 
tę wprowadziłoby się w życie. Konsekwencje są nie trudne 
do przewidzenia. Poza bowiem ujemnemi skutkami moral- 
nemi, o których wspomniałem wyżej, wytworzyłaby się z na­
tury rzeczy w linji dążność do segregacji broni i odkła­
dania broni gorszej do zapasów, a używania lepszej do wy­
szkolenia, po jednym karabinie na kilku, lub kilkunastu 
strzelców.

Trudno, człowiek jest człowiekiem, a wymagania czasu 
pokojowego grają też swoją rolę. Każdy przecież dowódca 
chce się popisać możliwie wielką ilością wyników bardzo do­
brych i wykazać we wszelkich, z góry wymaganych wyka­
zach, możliwie najlepsze owoce swej pracy.

W  rezultacie więc w niejednym oddziale broń „lepsza" 
zużywałaby się bardzo szybko, a w magazynach gromadziła­
by się broń gorsza, jako ta, w którą —  o ironjo! —  uzbroi­
łoby się z chwilą wybuchu wojny.

Pozatem, jako drugi skutek tej metody sztucznego 
podciągania wyników, powstałaby w oddziałach dążność do 
dyskwalifikowania broni jeszcze dobrej, lecz rzekomo „nie 
dość celnej", a równocześnie nacisk na wytwórnie w kie­
runku zacieśnienia granic tolerancyjnych produkcji, a 
więc to, cośmy wyżej nazwali „drogą tolerancyjną i segre- 
gacyjną". Jeżeli nacisk ten będzie dość silny, to po pewnym 
czasie wzrośnie istotnie celność broni nowoprodukowanej 
(a wraz z nią i zapasy karabinów, przedwcześnie wycofa­
nych z użycia), wzrosną wyniki strzelań w oddziałach 
i zdawać się nam będzie, żeśmy istotnie zrobili krok na­
przód. Miłe to wrażenie trwać będzie aż do chwili, kiedy 
rzeczywistość wojenna okaże nam w całej grozie wielkość



450

naszego złudzenia. A  wtedy już zapóźno, by szukać broni 
nowej, lepszej i by usunąć te groźne moralne skutki, jakie 
pociąga za sobą zawsze —  a na początku wojny w szczegól­
ności —  rozczarowanie.

Oto smutny, ale niestety prawdzimy obraz konsekwen- 
cyj, jakie nieuniknienie musiałyby wyniknąć z wprowadze­
nia w życie zasady podciągania warunków strzelania ponad 
konstrukcyjnie możliwą celność karabina normalnej pro­
dukcji i normalnego zużycia.

X, U w agi końcow e.

Wypowiedziane w rozdziale IX  niniejszego artykułu 
uwagi stanowią pewną dygresję, w ykraczającą poza w ła­
ściwy cel niniejszego artykułu. Umieściłem je tylko dla­
tego, ażeby wykazać, jak ważnem jest posługiwanie się 
właściwemi metodami naukowemi przy rozwiązywaniu za­
gadnień pozornie nawet tak prostych, jak postawienie w a­
runków w pewnym systemie strzelań, i do jak poważnych 
i groźnych w skutkach omyłek prowadzi nie uznawanie tej 
prawdy.

Celem bowiem głównym niniejszej pracy było wyka­
zanie, że ilość punktów, jakie można uzyskać w pewnem 
strzelaniu, daje się wyprowadzić przy pomocy znajomo­
ści zjawisk rozrzutu i teorji prawdopodobieństwa wprost 
z rozrzutu broni i z pewnych dodatkowych założeń, które 
nie dużo zresztą wpływają na wynik obliczeń.

Obie więc wielkości: dopuszczalny rozrzut broni
i ilość punktów, stanowiąca prawdopodobny wynik strze­
lania, są ściśle matematycznie ze sobą związane.

Ponadto starałem  się wskazać drogę tego obliczenia 
i ułożyć wygodne i proste w użyciu tabele i wzory przybli­
żone, umożliwiające łatwe wykonanie tego rachunku.
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Tabele te i wzory zezwolą na jego wykonanie każde­
mu, nawet nieobznaj mion emu z metodą rozumowania ści­
śle matematycznego; tem samem stanowią prosty i wy­
godny instrument dla wszystkich, którzy rozważania swe 
°pierać chcą na danych ścisłych i rzeczowych.
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M jr. inż. N IE W IA D O M S K I M,

NA CZEM PO LEG A  M O BILIZA C YJN E PRZYG O TO ­
W A N IE PRZEM YSŁU  DLA PO TRZEB W O JEN N YC H  *).

W ojna światowa 1914— 1918, przechodząc przez E u ­
ropę, pozostawiła po sobie nie tyiko ślady natury wojsko­
wej w postaci zmiany taktyki walki i ślady w życiu gospo- 
darczem narodów, ale równocześnie zrodziła ona zupełnie 
nowe, nieznane przedtem ludzkości zagadnienia.

Ponieważ wojna ostatnia, w której poznano koniecz­
ność dostosowania się technicznego i gospodarczego za­
równo do potrzeb wojsk walczących, jakoteż do potrzeb 
reszty ludności, wykazała niezbicie, że tylko armja, wspo­
magana silnemi rezerwami technicznemi, może stanąć na 
wysokości zadania i prowadzić skutecznie akcję wojenną, 
wszystkie narody walczące zrozumiały konieczność dosto­
sowania życia technicznego i gospodarczego do potrzeb 
obrony.

Dzisiaj, kiedy możemy z perspektywy historji spoj­
rzeć w przeszłość ubiegłej wojny, jasnem nam się staje to, 
nad czem nieraz głowiły się najtęższe umysły wodzów ar- 
mij, prowadzących wojnę, i stało się rzeczą oczywistą, że

*) WŹ’ odczytu z 1932 r. w D ep. Uzbr.



453

w przeciwieństwie do ubiegłych stuleci, kiedy to wojny 
Prowadzone były przez wojska bez udziału całego narodu, 
uznaną jest zasada „cały naród pod bronią

Słowa te zawierają w sobie dogmat, na którym opiera 
Slę sposób przygotowania obrony wojskowej narodu.

Określenia „obrona wojskowa*1 użyłem dlatego, że 
obecnie podczas wojny wojsko (armja) stanowi czynnik, 
który wykonywa czynną obronę, ale śmiało rzec można, 
że cały naród podczas wojny staje się w dzisiejszych wa­
runkach wojskiem, a każdy pojedynczy obywatel —  żoł­
nierzem tej wielkiej armji narodowej, na równi pomocnym  
W  dziale obrony jak każdy żołnierz na froncie, jakkolwiek 
Pomoc jego nosi pozornie bierny charakter.

Jednem z tych nowych zagadnień, jakie się wyłoniły 
W  czasie wojny światowej, jest zagadnienie „mobilizacji 
Przemysłu1*. Jak  wiadomo, problem ten nie istniał wcale 
lub mało był znany i niedoceniany przed r. 1914.

Aby móc w dalszym ciągu ustalić, na czem polega mo­
bilizacyjne przygotowanie przem ysłu dla potrzeb wojen­
nych, zatrzymajmy się na chwilę na tem, co o tem wie­
dziano i jak pojmowano i wykonywano tę mobilizację we 
Francji, Niemczech i Rosji, a więc w państwach będących 
głćwnemi aktorami ubiegłej wojny światowej.

Ogólnie pod mianem przemysłu wojennego rozumiano 
tam czysto wojskową organizację, opartą o pewne wy­
twórnie, stanowiące własność państw, bądź subwencjono­
wane przez te państwa, a wytwarzające tylko gotowe przed­
mioty dla potrzeb wojska, przyczem nigdzie nie intereso­
wano się zagadnieniem surowców, półwyrobów ani też kwe- 
stjami: personalną, m aterjalną czy też gospodarczą. P e ­
wien wyjątek pod tym względem stanowiły Niemcy, gdzie 
częściowo zrozumiano istotę i znaczenie tak zwanego „prze­
mysłu wojennego'1, stwarzając podstawy pod organizację
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wojenną przemysłu rodzimego, obliczone jednak na krót­
kotrwałą wojnę —  tak, że plany te musiały następnie ule­
gać dalszym zmianom, szczególnie w kierunku uzyskania 
jak najdalej idącej samowystarczalności przemysłowej i 
gospodarczej, która to konieczność była wynikiem długo­
trwałej blokady zastosowanej przez państwa sprzymie­
rzone.

Dla przykładu podaję, że w pierwszych miesiącach 
wojny Niemcy produkowały np. ok. 2.000 tonn miedzi, zu* 
żywały zaś 15.000 tonn, t. zn., że odsetek pokrycia we­
wnętrznego wynosi około 1 5 % *). Dla innych metali pro­
cent pokrycia przedstawiał się znacznie gorzej i wynosił 
np.: dla glinu 10% , cyny 2% , wolframu 2,5% , niklu 
0 ,2 % , chromu 0 ,0% , rtęci 0 ,0 % .

Gdyby Niemcy podczas pokoju nie były przygotowa­
ły znaczniejszych zapasów metali, i gdyby blokada rozpo­
częła się nieco wcześniej, —  już w pierwszych miesiącach 
wojny Niemcy pozostałyby bez surowców, a może byłyby 
się musiały zastosować do wypowiedzianych słów gen. 
Schw arte‘go „W ir hatten in wenigen Wochen die Kam- 
pfhandlungen einstellen mtissen“ **). W niemieckim syste­
mie mobilizacji przemysłowej można zauważyć od samego 
początku do końca dwie zasadnicze linje wytyczne, a miano­
wicie: 1) Zapewnienia sobie samowystarczalności m aterja- 
łowej. 2 ) Rozszerzenia produkcji wszelkiego rodzaju sprzę­
tu wojennego, tak uzbrojenia jakoteż innego, na możliwie 
wielką ilość własnych wytwórni przemysłowych.

Wynikiem pierwszego było stworzenie W ydziału Me­

*) P a trz : „D ie T ech n ik  im W e ltk r ie g e " M. Schw arte. B erlin
1920.

**) „M usielibyśm y w strzym ać kro ki w ojenne po upływ ie k ilku  
tygodni".
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talowego Min. W ojny, który skoncentrował całą akcję w 
swych rękach. Tenże W ydział Metalowy zorganizował:

a) całą statystykę przychodu i rozchodu metali pod 
kątem widzenia potrzeb przemysłu wojennego,

b) urzędy rozdzielcze;
c) założył „Wojenne T-wo Metalowe*' na zasadach  

Sp. Akc. kierowanej przez tenże wydział metalowy, które 
to towarzystwo otrzymało zadanie pokrywania wszelkie- 
mi możliwemi sposobami zapotrzebowania metali dla pro­
dukcji wojennej;

d) wprowadził konsekwentnie system zastąpienia me­
tali brakujących metalami posiadanemi w znacznych ilo­
ściach.

O wielkiej wykonywanej pracy świadczy fakt, że po­
ciągnięto do pracy ponad 30.000 firm niemieckich, aby ująć 
całą gospodarkę metalową i jednolicie ją prowadzić dla 
potrzeb produkcji sprzętu wojennego. Nie zapomniano o 
potrzebach ludności cywilnej i dla tych potrzeb stworzono 
osobne „Biuro zwalniania metali od spożycia wojennego" 
{Frei-gabestelle) również podległe Min. Wojny.

Dla całego ogromu wykonania tej pracy wykorzystano 
istniejące organizacje przemysłowe, handlowe, bądź na­
wet firmy handlowe i przemysłowe, co pozwoliło na nader 
szybkie uruchomienie całej akcji pod śeisłem nadzorem  
władz.

Oczywista, że na wzór akcji dotyczącej obrotu m et, 
lami zorganizowano też akcję gospodarki innemi m aterja- 
łami jak: kwasami, gumą, benzolem, toluolem i wieloma in­
nemi surowcami, osiągając w wyniku ostatecznym cel, da­
jący wojsku niemieckiemu możność nieobniżania swojego 
zaopatrzenia bojowego.

Przechodząc do drugiej sprawy, a mianowicie pociąg­
nięcia do produkcji sprzętu wojennego całego przemysłu
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dobra, że bez trudności można dzielić broń w oddziałach 
na trzy kategorje, wedle skupienia na 1 0 0  m (I kategorji 
-— 15 cm średnicy, lub nawet mniej, Il-ga 20 cm średnicy, 
III-cia 25 cm średnicy) i przeznaczać dla strzelców bardzo 
dobrych broń kategorji I lub II.

Rozwiązanie to jednak ma szereg poważnych stron 
ujemnych, jak trudność rozdziału broni między pododdzia­
ły, pewną dowolność oceny wskutek zawsze nieco przy­
padkowego wyniku przystrzeliwania, zwłaszcza oddziało­
wego i niewątpliwie ujemny wpływ moralny, jaki wywierać 
musi na Strzelca świadomość, że posiada broń gorszą od 
broni swego kolegi.

Tego rodzaju postawienie sprawy ma jednak jeszcze 
i dalsze konsekwencje ujemne, łącząc się z zagadnieniem 
znacznie szerszem i poważniejszem.

Jak  bowiem z przeprowadzonych rozważań wynika, 
ilość punktów, jakie można w pewnem strzelaniu uzyskać, 
daje się wyprowadzić przy pomocy znajomości zjawisk 
rozrzutu i teorji prawdopodobieństwa wprost z rozrzutu 
broni i z pewnych dodatkowych założeń, które nie dużo 
zresztą wpływają na wynik obliczeń.

Obie więc wielkości: dopuszczalny rozrzut broni i ilość 
punktów, stanowiąca prawdopodobny wynik strzelania, są 
ściśle matematycznie ze sobą związane.

Jeśli przeto uważa się, że wyniki, jakie daje broń przy 
strzelaniu, są gorsze od tych, jakich sobie życzylibyśmy, to 
nie wystarczy w instrukcji podwyższyć warunków strzelań  
i uważać, że w ten sposób podwyższyło się poziom wyszko­
lenia strzeleckiego wojska.

Taka bowiem papierowa droga, to —  poza wyżej 
wspomnianemi cechami ujemnemi —  samoułuda i zaciem­
nianie rzeczywistości pozornemi sukcesami. A  wiadomo, że
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z wszystkich błędów ten jest w skutkach swych najpo­
ważniejszy.

Jeżeli się więc chce istotnie, a nie papierowo tylko po­
lepszyć wyniki strzelań, to dwie tylko prowadzą do tego 
drogi:

A. —  Pierwszą nazwałbym tolerancyjną i segracyjną. 
Polega ona na tem, że zacieśniamy, jak tylko się da, tole­
rancję wyrobu tak broni, jak i amunicji, uzyskując w ten 
sposób dużą celność broni nowej.

Równocześnie, ponieważ zużycie niszczy szybko tę 
celność, dyskwalifikujemy t. j. usuwamy z użycia broń 
z chwilą, gdy rozrzut jej przekroczy pewną, ciasno zakre­
śloną granicę. W  ten sposób dyskwalifikujemy broń 
przedw cześnie, skoro balistycznie jest ona jeszcze zupeł­
nie dobra, choć celnością przekroczyła granice, zakreślone 
jej nie przez jakieś objektywne fakty, ale jedynie zależnie 
od naszej woli.

B. —  Drugą nazwałbym konstrukcyjną. Konstruuje­
my broń (grubość i długość lufy, spust, przyrządy celowni­
cze, kolba i t. d.) oraz nabój (zrównoważenie środka cięż­
kości, długości prowadzenia pocisku, ilość, jakość i wiel­
kość ziaren prochu, zacisk i t. p.) w taki sposób, ażeby 
amunicja, wykonana w racjonalnych granicach tolerancyj­
nych, dała z broni tej, również normalnie wykonanej, wy­
niki celnościowo bardzo dobre i ażeby tak długo, jak długo 
lufa jest balistycznie jeszcze w porządku (mały spadek 
szybkości, brak skośników) celność jej była duża.

Droga pierwsza prowadzi szybciej do celu. Jest  
jednak kosztowna, skoro powiększa koszty produkcji bro­
ni i amunicji i powoduje przedwczesną dyskwalifikację 
broni w oddziałach. Ponadto jest ona o tyle nierealna, że 
w czasie wojny jest niemożliwa do utrzymania.
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Konieczności zaopatrzenia czasu wojny rozluźnią zbyt 
ciasne i nieżyciowe tolerancje wyrobu i zmuszą do posługi­
wania się bronią, aż do jej zużycia. Sztuczne „polepsze­
nie" jej celności pryśnie rychło w ogniu rzeczywistości, jak 
bańka mydlana, a rezultatem będzie, że strzelec, który 
w czasie pokoju zbijać będzie co strzał główkę na 400 m, 
na wojnie ledwo trafi ją na 1 0 0  m. Że wpływ tego na „mo­
rale" Strzelca będzie fatalny, szkoda chyba dowodzić. 
A  jaki będzie skutek tej zmniejszonej celności ognia na do­
wódców, którzy w czasie pokoju przyzwyczaili się do 
znacznie lepszych rezultatów strzeleckich? Chyba też nie­
najlepszy.

Niema bowiem rzeczy zgubniejszej na wojnie, niż złu­
dzenia i przyzwyczajenia, wyniesione ze zbyt odległej od 
rzeczywistości pracy pokojowej.

Druga droga jest znacznie dłuższa. W ymaga ona 
gruntownych studjów i długotrwałych badań do osiągnię­
cia celu. Ale za to wyniki jej są znacznie trwalsze. Polepsze­
nie celności broni pozostanie na wojnie, bo wynika z jej 
istotnych cech konstrukcyjnych, a nie ze sztucznych za- 
cieśnień, których czas wojenny nie pozwoli utrzymać. Róż­
nica między celnością pokojową a wojenną będzie mniej­
sza, polepszenie skuteczności własnego ognia trwałe 
i realne.

Gdybyśmy więc uważali, że obecna celność naszych ka­
rabinów jest niedostateczna w stosunku do naszych wyma­
gań taktycznych (kwestji tej tutaj nie dyskutuję, podkre­
ślając w tem miejscu silnie warunkowany tryb przesłanki), 
gdybyśmy sądzili, że —  w stosunku do kosztów, jakie należy 
ponieść i do komplikacyj zaopatrzenia —  takie polepsze­
nie celności jest aż tak ważne, że opłaci nam te wszystkie 
z niem związane trudności, to w takim razie należałoby szu­
kać nowego, celniejszego typu karabina i nowej, celniejszej
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amunicji z wszystkiemi konsekwencjami, jakie to za sobą po­
ciąga. Nie stawiajmy jednak wygórowanych wymagań 
strzelcowi i nie żądajmy, by strzelec strzelał lepiej, niż 
broń sama. W yobraźmy sobie bowiem na chwilę, że zasadę 
tę wprowadziłoby się w życie. Konsekwencje są nie trudne 
do przewidzenia. Poza bowiem ujemnemi skutkami moral- 
nemi, o których wspomniałem wyżej, wytworzyłaby się z na­
tury rzeczy w linji dążność do segregacji broni i odkła­
dania broni gorszej do zapasów, a używania lepszej do wy­
szkolenia, po jednym karabinie na kilku, lub kilkunastu 
strzelców.

Trudno, człowiek jest człowiekiem, a wymagania czasu 
pokojowego grają też swoją rolę. Każdy przecież dowódca 
chce się popisać możliwie wielką ilością wyników bardzo do­
brych i wykazać we wszelkich, z góry wymaganych wyka­
zach, możliwie najlepsze owoce swej pracy.

W  rezultacie więc w niejednym oddziale broń „lepsza" 
zużywałaby się bardzo szybko, a w magazynach gromadziła­
by się broń gorsza, jako ta, w którą —  o ironjo! —  uzbroi­
łoby się z chwilą wybuchu wojny.

Pozatem, jako drugi skutek tej metody sztucznego 
podciągania wyników, powstałaby w oddziałach dążność do 
dyskwalifikowania broni jeszcze dobrej, lecz rzekomo „nie 
dość celnej", a równocześnie nacisk na wytwórnie w kie­
runku zacieśnienia granic tolerancyjnych produkcji, a 
więc to, cośmy wyżej nazwali „drogą tolerancyjną i segre- 
gacyjną". Jeżeli nacisk ten będzie dość silny, to po pewnym 
czasie wzrośnie istotnie celność broni nowoprodukowanej 
(a wraz z nią i zapasy karabinów, przedwcześnie wycofa­
nych z użycia), wzrosną wyniki strzelań w oddziałach 
i zdawać się nam będzie, żeśmy istotnie zrobili krok na­
przód. Miłe to wrażenie trwać będzie aż do chwili, kiedy 
rzeczywistość wojenna okaże nam w całej grozie wielkość
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naszego złudzenia. A  wtedy już zapóźno, by szukać broni 
nowej, lepszej i by usunąć te groźne moralne skutki, jakie 
pociąga za sobą zawsze —  a na początku wojny w szczegól­
ności —  rozczarowanie.

Oto smutny, ale niestety prawdzimy obraz konsekwen- 
cyj, jakie nieuniknienie musiałyby wyniknąć z wprowadze­
nia w życie zasady podciągania warunków strzelania ponad 
konstrukcyjnie możliwą celność karabina normalnej pro­
dukcji i normalnego zużycia.

X. U w agi końcow e.

Wypowiedziane w rozdziale IX  niniejszego artykułu 
uwagi stanowią pewną dygresję, w ykraczającą poza w ła­
ściwy cel niniejszego artykułu. Umieściłem je tylko dla­
tego, ażeby wykazać, jak ważnem jest posługiwanie się 
właściwemi metodami naukowemi przy rozwiązywaniu za­
gadnień pozornie nawet tak prostych, jak postawienie w a­
runków w pewnym systemie strzelań, i do jak poważnych 
i groźnych w skutkach omyłek prowadzi nie uznawanie tej 
prawdy.

Celem bowiem głównym niniejszej pracy było wyka­
zanie, że ilość punktów, jakie można uzyskać w pewnem 
strzelaniu, daje się wyprowadzić przy pomocy znajomo­
ści zjawisk rozrzutu i teorji prawdopodobieństwa wprost 
z rozrzutu broni i z pewnych dodatkowych założeń, które 
nie dużo zresztą wpływają na wynik obliczeń.

Obie więc wielkości: dopuszczalny rozrzut broni
i ilość punktów, stanowiąca prawdopodobny wynik strze­
lania, są ściśle matematycznie ze sobą związane.

Ponadto starałem  się wskazać drogę tego obliczenia 
i ułożyć wygodne i proste w użyciu tabele i wzory przybli­
żone, umożliwiające łatwe wykonanie tego rachunku.
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Tabele te i wzory zezwolą na jego wykonanie każde­
mu, nawet nieobznajmionemu z metodą rozumowania ści­
śle matematycznego; tern samem stanowią prosty i wy­
godny instrument dla wszystkich, którzy rozważania swe 
opierać chcą na danych ścisłych i rzeczowych.
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M jr. inż. N IE W IA D O M S K I M.

NA CZEM PO LEG A  M O BILIZA C YJN E PRZYG O TO ­
W A N IE PRZEM YSŁU  DLA PO TRZEB W O JEN N Y C H *).

W ojna światowa 1914— 1918, przechodząc przez E u ­
ropę, pozostawiła po sobie nie tylko ślady natury wojsko­
wej w postaci zmiany taktyki yyalki i ślady w życiu gospo- 
darczem narodów, ale równocześnie zrodziła ona zupełnie 
nowe, nieznane przedtem ludzkości zagadnienia.

Ponieważ wojna ostatnia, w której poznano koniecz­
ność dostosowania się technicznego i gospodarczego za­
równo do potrzeb wojsk walczących, jakoteż do potrzeb 
reszty ludności, wykazała niezbicie, że tylko armja, wspo­
magana silnemi rezerwami technicznemi, może stanąć na 
wysokości zadania i prowadzić skutecznie akcję wojenną, 
wszystkie narody walczące zrozumiały konieczność dosto­
sowania życia technicznego i gospodarczego do potrzeb 
obrony.

Dzisiaj, kiedy możemy z perspektywy historji spoj­
rzeć w przeszłość ubiegłej wojny, jasnem nam się staje to, 
nad czem nieraz głowiły się najtęższe umysły wodzów ar- 
mij, prowadzących wojnę, i stało się rzeczą oczywistą, że

*) w8- odczytu z 1932 r. w Dep. Uzbr.
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w przeciwieństwie do ubiegłych stuleci, kiedy to wojny 
Prowadzone były przez wojska bez udziału całego narodu, 
uznaną jest zasada „cały naród pod bronią

Słowa te zawierają w sobie dogmat, na którym opiera 
Slę sposób przygotowania obrony wojskowej narodu.

Określenia „obrona wojskowa' 1 użyłem dlatego, że 
obecnie podczas wojny wojsko (armja) stanowi czynnik, 
który wykonywa czynną obronę, ale śmiało rzec można, 
że cały naród podczas wojny staje się w dzisiejszych wa­
runkach wojskiem, a każdy pojcdyńczy obywatel —  żoł­
nierzem tej wielkiej armji narodowej, na równi pomocnym  
ty dziale obrony jak każdy żołnierz na froncie, jakkolwiek 
Pomoc jego nosi pozornie bierny charakter.

Jednem z tych nowych zagadnień, jakie się wyłoniły 
ty czasie wojny światowej, jest zagadnienie „mobilizacji 
Przemysłu". Jak  wiadomo, problem ten nie istniał wcale 
lub mało był znany i niedoceniany przed r. 1914.

Aby móc w dalszym ciągu ustalić, na czerń polega mo­
bilizacyjne przygotowanie przem ysłu dla potrzeb wojen­
nych, zatrzymajmy się na chwilę na tem, co o tem wie­
dziano i jak pojmowano i wykonywano tę mobilizację we 
Francji, Niemczech i Rosji, a więc w państwach będących 
głćwnemi aktorami ubiegłej wojny światowej.

Ogólnie pod mianem przemysłu wojennego rozumiano 
tam czysto wojskową organizację, opartą o pewne wy­
twórnie, stanowiące własność państw, bądź subwencjono- 
tyane przez te państwa, a wytwarzające tylko gotowe przed­
mioty dla potrzeb wojska, przyczcm nigdzie nie intereso- 
tyano się zagadnieniem surowców, półwyrobów ani też kwe- 
stjami: personalną, m aterjalną czy też gospodarczą. Pe- 
tyien wyjątek pod tym względem stanowiły Niemcy, gdzie 
częściowo zrozumiano istotę i znaczenie tak zwanego „prze­
mysłu wojennego", stwarzając podstawy pod organizację
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wojenną przemysłu rodzimego, obliczone jednak na krót­
kotrwałą wojnę —  tak, że plany te musiały następnie ule­
gać dalszym zmianom, szczególnie w kierunku uzyskania 
jak najdalej idącej samowystarczalności przemysłowej i 
gospodarczej, która to konieczność była wynikiem długo­
trwałej blokady zastosowanej przez państwa sprzymie­
rzone.

Dla przykładu podaję, że w pierwszych miesiącach 
wojny Niemcy produkowały np. ok. 2.000 tonn miedzi, zu- 
żywały zaś 15.000 tonn, t. zn., że odsetek pokrycia we­
wnętrznego wynosi około 1 5 % *). Dla innych metali pro­
cent pokrycia przedstawiał się znacznie gorzej i wynosił 
np.: dla glinu 10% , cyny 2% , wolframu 2,5% , niklu 
0 ,2 % , chromu 0 ,0 % , rtęci 0 ,0% .

Gdyby Niemcy podczas pokoju nie były przygotowa­
ły znaczniejszych zapasów metali, i gdyby blokada rozpo­
częła się nieco wcześniej, —  już w pierwszych miesiącach 
wojny Niemcy pozostałyby bez surowców, a może byłyby 
się musiały zastosować do wypowiedzianych słów gen. 
Schwarte‘go „W ir hatten in wenigen Wochen die Kam- 
pfhandlungen einstelłen miissen“ **). W  niemieckim syste­
mie mobilizacji przemysłowej można zauważyć od samego 
początku do końca dwie zasadnicze linje wytyczne, a miano­
wicie: 1) Zapewnienia sobie samowystarczalności m aterja- 
łowej. 2 ) Rozszerzenia produkcji wszelkiego rodzaju sprzę­
tu wojennego, tak uzbrojenia jakoteż innego, na możliwie 
wielką ilość własnych wytwórni przemysłowych.

Wynikiem pierwszego było stworzenie W ydziału Me­

*) P a trz : „D ie T ech n ik  im W e ltk r ie g e " M. Schw arte. B erlin
1920.

**) „M usielibyśm y w strzym ać kro ki w ojenne po upływ ie k ilku  
tygodni".
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talowego Min. W ojny, który skoncentrował całą akcję w 
swych rękach. Tenże W ydział Metalowy zorganizował:

a) całą statystykę przychodu i rozchodu metali pod 
kątem widzenia potrzeb przemysłu wojennego,

b) urzędy rozdzielcze;
c) założył „Wojenne T-wo Metalowe" na zasadach  

Sp. Akc. kierowanej przez tenże wydział metalowy, które 
to towarzystwo otrzymało zadanie pokrywania wszelkie- 
mi możliwemi sposobami zapotrzebowania metali dla pro­
dukcji wojennej;

d) wprowadził konsekwentnie system zastąpienia me­
tali brakujących metalami posiadanemi w znacznych ilo­
ściach.

O wielkiej wykonywanej pracy świadczy fakt, że po- 
niągnięto do pracy ponad 30.000 firm niemieckich, aby ująć 
całą gospodarkę metalową i jednolicie ją prowadzić dla 
Potrzeb produkcji sprzętu wojennego. Nie zapomniano o 
Potrzebach ludności cywilnej i dla tych potrzeb stworzono 
osobne „Biuro zwalniania metali od spożycia wojennego" 
(Frei-gabestelle) również podległe Min. Wojny.

Dla całego ogromu wykonania tej pracy wykorzystano 
istniejące organizacje przemysłowe, handlowe, bądź na­
wet firmy handlowe i przemysłowe, co pozwoliło na nader 
szybkie uruchomienie całej akcji pod ścisłem nadzorem  
władz.

Oczywista, że na wzór akcji dotyczącej obrotu m et, 
lami zorganizowano też akcję gospodarki innemi m aterja- 
łami jak: kwasami, gumą, benzolem, toluolem i wieloma in­
nemi surowcami, osiągając w wyniku ostatecznym cel, da­
jący wojsku niemieckiemu możność nieobniżania swojego 
■zaopatrzenia bojowego.

Przechodząc do drugiej sprawy, a mianowicie pociąg­
nięcia do produkcji sprzętu wojennego całego przemysłu
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wojennego, przedstawię typową tego rodzaju znaną akcję 
prof. Romberga, który przez umiejętne rozłożenie produk­
cji części składowych karabinów mauserowskich osiągnął 
oibrzymie zwiększenie wytwórczości tej broni.

Aby dokładniej zdać sobie sprawę, jaką nadzwyczajną 
rolę w masowej produkcji sprzętu wojennego odgrywa roz­
łożenie produkcji części składowych sprzętu uzbrojenia na 
możliwie jak największą ilość wytwórni, —  przyjrzyjmy  
się, jak wyglądała sprawa produkcji kb. w Niemczech na 
początku wojny.

Wszystkie wytwórnie niemieckie produkowały około
12.000 szt. karabinów miesięcznie w czwartym miesiącu 
trwania wojny, t. zn. w listopadzie 1914. Kiedy wojskowe 
władze mimo całych wysiłków nie zdołały wzmóc produkcji 
karabinów w posiadanych wytwórniach i nie pomogły tu 
takie radykalne posunięcia, jak wybudowanie nowej wy­
twórni karabinów w Oberspree przy pomocy zarekwiro­
wanych w Belgji maszyn —  zwrócono się o pomoc do prof. 
Romberga. Prof. Romberg natychmiast zmienił system pro­
dukcji, nastawiając dotychczasowe wytwórnie na montaż 
i naprawę, wyrób zaś poszczególnych części (67) składo­
wych karabinów rozmieścił w około 1 0 0  wytwórniach. 
Większość tych wytwórni, wybranych przez prof. Romber­
ga, należała do fabryk mechanicznych, wyrabiających w 
czasie pokoju maszyny do szycia, liczenia, pisania, rowery, 
narzędzia i t. p. Wytwórniom tym dostarczono tablic kon­
strukcyjnych, rysunków warsztatowych, sprawdzianów 
warsztatowych i odbiorczych oraz niektórych maszyn spe­
cjalnych.

Skutek był nadzwyczajny: w kwietniu 1916 r. wytwór­
czość efektywna wynosiła ok. 250.000 szt. kb. miesięcznie.

Zastosowanie tego systemu wymagało niewiele ponad 
6  mies. czasu. Pozwoliło to na pokrycie całego zapotrzebo-
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Wania wojska na karabiny, łącznie z uwzględnieniem po­
niesionych strat. Naczelne dowództwo mogło nawet naka­
zać zmniejszenie produkcji do 20 0 .0 0 0  szt. miesięcznie.

Niemcy w przeciągu 27 mies., a mianowicie od wrześ­
nia 1916 do grudnia 1918, wyprodukowały i naprawiły dzię­
ki systemowi wyżej podanemu ponad 4.500.000 kb. i kbk. 
Ogólną ilość wyprodukowanej przez Niemcy broni palnej 
ręcznej t. zn. kb., kbk. i pistoletów gen. Wisberg podaje na 
°k. 1 0 .0 00.000  sztuk.

Wyniki aż za wiele przekonywujące, aby, przygoto­
wując mobilizację przemysłu, przystosować do produkcji 
cały przemysł, a nie posługiwać się pojedyńczemi wytwór­
niami. Takie są ogólne doświadczenia nabyte w mobiliza­
cji przemysłu niemieckiego.

Spójrzmy teraz na ich przeciwników wojennych, a mia­
nowicie na Rosję i Francję.

Przemysł olbrzymiego państwa rosyjskiego nie został 
podczas pokoju odpowiednio przygotowany do przejścia 
na wzmożoną produkcję wojenną. Nie uznawano tam bo­
wiem zasady mobilizowania całego przemysłu, a dla pro­
dukcji sprzętu wojennego przygotowywano jedynie, i to w 
sposób dorywczy, pojedyńcze fabryki, czyli przygotowania 
produkcji były oparte na błędnem założeniu.

Spójrzmy i tutaj na liczby:
Ogólne zapotrzebowanie na karabiny i karabinki wg. 

Manikowskiego wynosiło w ciągu lat 1914— 1918 około 17 
miljonćw sztuk, licząc w tern i straty wojenne. Ogółem 
otrzymano z zapasów własnych, zakupu i zdobyczy wojen­
nej w tych latach około 7 miljonów sztuk kb(k.). Niedo­
bór więc wynosił około 1 0  miljonów sztuk karabinów, a 
więc tyleż powinien był wyprodukować przemysł rosyjski 
w latach 1914— 1918. Ilość faktycznie wyprodukowanych 
karabinów w tym czasokresie wynosiła tylko 3.500.000 szt.,
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a zatem 35%  zapotrzebowania całego okresu, wliczając w 
to i karabiny, poddane gruntownej naprawie (290.000 szt.).

Niemożliwość otrzymania brakujących ilości broni z 
wytwórni zagranicznych (państw sprzymierzonych) —■ 
gdyż te pracowały dla własnych potrzeb, miała, jak wiemy, 
fatalne dla Rosji skutki.

Jak  łatwa jest pomyłka przy obliczaniu wysokości pro­
dukcji dowodzi fakt, że rosyjski sztab generalny liczył 
maksymalną wysokość produkcji na 525.000 sztuk mies. 
dla trzech wytwórni rządowych, ilość zaś wyprodukowa­
nych karabinów przed wojną przez trzy wytwórnie rosyj­
skie przedstawia się następująco:

Rok

Ilo ś ć  k arab in ó w  
w yprodukow anych 
przez w ytw órnię: 
T u lsk ą , Iżew ską 

i S ie tro re ck ą .

M ogły produkow ać 
n a jw y że j

Procen tow y sto su ­
nek p ro d u k cji do 
zdoln, p ro d u k cy j­
n e j p rzed w ojen n ej

1911 36.000 525.000 7 *
1912 47.000 525.000 9 *
1913 65.000 525.000 12*
1914 277.000 525.000 5 2 *
1915 858.000 — 163*
1916 1.320,000 — 2 5 0 *
1917 1.119.000 --- 2 3 5 *

Dla orjentacji przytoczyć należy, że np. Tulska wy­
twórnia karabinów wykonała w r. 1914 od miesiąca stycz­
nia do lipca zaledwie 16 sztuk karabinów.

Widzimy, że z jednej strony popełniano błąd olbrzy­
mi, obliczając za niskie zapotrzebowanie wojenne, a z dru­
giej strony wytwórnie, obliczone na produkcję 525.000 kb.r 
potrafiły po 2% latach wyprodukować przeszło 2,5 razy  
więcej.
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W ładze rosyjskie, poza popełniemem poważnych błę­
dów przy obliczaniu zapotrzebowania, przeliczyły się w 
ocenie sytuacji, mniemając, że trzy wytwórnie karabinów 
będą mogły pokryć całe zapotrzebowanie w czasie krót­
kim, co w praktyce okazało się rzeczą niemożliwą.

Jak  wynika z przytoczonych liczb, dla uruchomienia 
Wytwórczości karabinów do wysokości 52%  określonej 
zdolności produkcyjnej, ściślej mówiąc podniesienia wy­
dajności z 12%  do 52% , czyli o 40%  zużyto około 6  mies. 
Powiększenie zaś produkcji o następnych 1 1 1 %  do wyso­
kości 163%  zdolności wymagało 12 miesięcy czasu. Ponie­
waż zaś produkcja ta w tym okresie czasu podwyższona 
Została o 63%  ponad obliczoną w czasie pokoju zdolność 
Wytwórczą, jasną jest rzeczą, że takie podwyższenie p ro­
dukcji wymagało całego szeregu wielkich inwestycyj tech­
nicznych, których nie przewidziano zawczasu przy oblicza­
niu produkcji wojennej, a co stworzyło znaczne trudności 
W  szybkiem podniesieniu wytwórczości.

Podobnie, jak w Rosji, francuskie wytwórnie broni w 
Saint-Etienne, Chatellerault, Tulle w okresie, poprzedza­
jącym wojnę światową, nie produkowały od dłuższego cza­
su przyjętego we francuskiem wojsku kb. Lebelha wz. 8 6 . 
Urządzenia do wyrobu tych kb. użyto do innych celów. 
Wyrabiano tylko części zapasowe. Fabryki w Saint-Etien­
ne i Chatellerault produkowały jeszcze kbk. artyleryjskie 
(50 szt. dzień. —  1250 mies.) i t. zw. indochińskie dla wojsk 
kolenjalnych (100 szt. dzień. —  2.500 mies.). Zapasy zaś, 
służące jako rezerwa w ilości 2.700.000 kb. przydzielonych 
oddziałom, zawierały zaledwie 100.000 kb. Lebelha, ponad­
to 1 .2 0 0 .0 0 0  kb. Gras wz. 74. kal. 1 1  mm, które, jako prze­
starzałe od r. 1890 przydzielano towarzystwom sportowym, 
gimnastycznym i sprzedawano za bezcen, podobnie jak to 
było w Rosji, gdzie ,,berdanki“ przerabiano na broń myśliw­
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ską lub odstępowano Bułgarji, żałując po niewczasie wy­
zbycia się chociaż przestarzałego sprzętu, ale nadającego 
się do przeróbki.

Tymczasem już w sierpniu 1914 r. straty broni ręcznej 
w czasie odwrotu armij francuskich były tak znaczne, że 
brak wyrażał się liczbą 700.000 kb. Pomimo przeróbki
160.000 kb. Grasa, Dyrekcja A rtylerji próbuje zaspokoić 
potrzeby wojska drogą zwiększania ilości naprawionych 
kb. W  tym celu fabryki państwowe zwiększają produkcję 
części składowych, organizują się warsztaty dla naprawy 
broni ręcznej. W ydajność tych warsztatów, źle zorganizo­
wanych, pozbawionych początkowo personelu techniczne­
go, jest niewystarczająca. Zapotrzebowania na kb. i kbk. 
wciąż napływają i mają charakter naglący. Próbowano za­
kupić kb. zagranicą. Znaleźli się pośrednicy, i rezultatem  
tranzakcji było zapchanie magazynów różnorodnym ko­
sztownym m aterjąłem ( 1 2 0 .0 0 0  kb. powtarzalnych kal. 1 1  

mm, 150.000 kb. Remingtona, 50.000 kb. japońskich, 30.000 
kb. ze St. Zjedn. A. P .).

Dwukrotnie zwracano się do przemysłu prywatnego. 
Zimą 1914— 15 r. fabryki, zajęte wykonaniem zamówień na 
sprzęt artylerji, nie chcą rozpraszać swych sił. Dopiero w 
maju 1915 r., na powtórne naleganie Dyrekcji A rtylerji, po­
dejmują się produkcji kb., niezależnie od innych zamówień 
wojska. Wyrób podzielono pomiędzy poszczególne fabry­
ki, które wyspecjalizowały się w wyrobie pewnej nieznacz­
nej ilości części składowych. W  miarę postępu tych prac, 
niektóre wytwórnie zaczęły wykonywać już całkowite kb. 
np. Zakłady Delannay-Betteville doprowadzają produkcję 
kb. indochińskich do 500 dzienne —  12.500 miesięcznie.

Dzięki podziałowi pracy przemysł prywatny ruszył 
już w ciągu kilku tygodni, a w ciągu okresu wojny dostar­
czył przeszło 800.000 kb.
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W  okresie wzmagania się wytwórczości ogólna pro­
dukcja osiągała miesięcznie

już w sierpniu 1915 r. —  46.000 kb. 
we wrześniu „ —  50.000
w grudniu ,, -— 55.000 ,,
doszedszy w lipcu 1916 r. do —  102.000 ,,

Poczem zredukowano produkcję do 70.000 kb., co pozwo­
liło na rozpoczęcie wyrobu broni samoczynnej.

Co się tyczy kbk, to produkcja ich z 1.500 szt. mie­
sięcznie w chwili rozpoczęcia wojny —  podniosła się do
3.000 kbk. w maju 1915 r. Później zaniechano tej produk­
cji i wyrabiano wyłącznie kb., ale już we wrześniu 1916 r. 
Wznowiono produkcję kbk. i doprowadzono do ilości 25.000  
sztuk miesięcznie.

Trudności do pokonania przy wyrobie kb. były większe 
niż przy wyrobie sprzętu artyleryjskiego. Szczególnie do­
tkliwie odczuwał się brak przygotowania; zjawisko to wy­
stępuje jeszcze jaskrawiej przy produkcji broni automa­
tycznej, niedocenianej przed wojną z obawy złożonych me­
chanizmów. Całkowita produkcja kb. i kbk. podczas wojny 
osiągnęła 2.943.000 szt.

Jeżeli zestawimy produkcję kb(k) we Francji, Rosji 
i Niemczech, to zobaczymy szczegół charakterystyczny, a 
mianowicie:

Optium zdolności produkcyjnej w każdem z poszcze­
gólnych państw osiągnięto z końcem pierwszej połowy 
1916 roku, a więc dokładnie w dwa lata po przystąpieniu 
do uruchomienia produkcji wojennej. Świadczy to o tem, 
że przeprowadzenie mobilizacji przemysłu nieprzygotowa­
nego w czasie pokoju natrafia na całą masę różnych trud­
ności i że dla doprowadzenia produkcji (w konkretnym 
wypadku karabinów) do maximum możliwości, poza wie­
loma innemi względami techniczrtemi, wymagany jest jesz­
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cze b. długi okres czasu, —  co widzimy dokładnie w wyżej 
podanych przykładach trzech państw.

Powstałe w r. 1918 Państwo Polskie nie posiadało na 
ziemiach, które w jego skład weszły, żadnego przemysłu  
wojennego. Otrzymało ono jedynie w spadku po okupan­
tach niesłychanie chaotyczny zbiór przeróżnych wytwórni 
wojskowych, bądź też prywatnych zmilitaryzowanych, 
składających się z trzech grup:

a) wytwórni wojskowych przedwojennych częściowo 
przebudowanych podczas wojny (zbrojownie, warsztaty 
amunicyjne, fabr. siodeł i t. p.),

b) wytwórnie zarekwirowane przez armje okupantów 
lub uruchomione przez dowództwo armji (np. wytwórnie 
IV b. armji austrjackiej w Rzeszowie),

c) różne zmilitaryzowane organizacje przemysłowo- 
handlowe, których celem było pomaganie gospodarce wo­
jennego przemysłu. (Np. centralne zbiórki miedzi, żywno­
ści, centrala wytwórców amunicji i t. p.).

Rzut oka na wszystkie trzy powyższe działy „prze­
mysłu wojennego1' odziedziczonego przez Polskę pokazuje, 
że przemysł ten obejmował jedynie wytwórczość drugo­
rzędnych przedmiotów uzbrojenia lub wyekwipowania, 
bądź też służył jako w arsztaty naprawcze różnego sprzę­
tu: naprawa karabinów, samolotów, samochodów, kuchen 
polowych. Wytwórni zdolnych do produkcji większej ilo­
ści nowego sprzętu wojennego brak był zupełny.

Stąd też wynikała ówczesna polityka t. zw. „przemy­
słu wojennego", która musiała iść po linji naprawiania 
środkami krajowemi materjału pozostawionego po okupan­
tach lub pochodzącego ze zdobyczy wojennej —  przy rów- 
noczesnem oparciu zaopatrzenia wojska w najważniejsze 
m aterjały wojenne o dostawy zagraniczne. Polityka ów­
czesna zatem przemysłu wojennego nie mogła iść po linji
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samowystarczalności, lecz tylko po linji możliwie wielkiego 
uzupełniania m aterjału zagranicznego tem, co kraj włas 
nenii siłami pod wojskowem kierownictwem mógł naprawić 
lub uzupełnić.

W  miarę rozwoju w czasie wojny ilościowego i jako­
ściowego wojska i powstawania nowych elementów obrony, 
Poczęło się pojęcie przemysłu wojennego pogłębiać, obej­
mując coraz dalsze grupy przemysłowe i zakreślając coraz 
1° "większe rozmiary pod względem materjałowym, organi­
zacyjnym i personalnym.

Wobec wyczerpania i ogołocenia ziem naszych ze 
Wszelkich zapasów surowców i odcięcia od organizacyj za­
granicznych, dostarczających surowców i półwyrobów, od­
nośne wytwórnie stanęły, zmuszając wojsko do pobierania 
zapasów sprzętu z t. zw. ,,stoków" państw Ententy.

Pierwsze miesiące wojny polskiej wywołały koniecz­
ność uruchomienia przedewszystkiem wytwórni ściśle woj­
skowych przy pomocy znalezionego m aterjału, maszyn i 
narzędzi z innych opuszczonych wytwórni. Zarząd tych 
Wytwórni składał się z niewielkiej ilości specjalistów, któ­
rzy pozostali na miejscu i podlegał początkowo kierowni­
ctwu D.O.G., a następnie sprawy te ujęło M. S. Wojsk. 
Równocześnie zlikwidowano i oddano we władanie innych 
ministerstw, samorządów czy nawet osób cywilnych wielką 
dość zmilitaryzowanych przez okupantów wytwórni, które 
nie były wojsku bezpośrednio potrzebne, przyczem M. S. 
Wojsk, dało inicjatywę w kierunku unormowania warun­
ków technicznych (Gł. Urząd Zaop. Armji) na podstawie 
Prac fachowych Deptów M. S. Wojsk.

Rzecz jasna, że wśród tych wytwórni noszących miano 
>,przemysłu wojennego" nie było najważniejszych działów 
uzbrojenia, gdyż państwa zaborcze ze względów dobrze 
zrozumiałych nie tworzyły na ziemiach polskich tego prze­
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mysłu, uważając ten teren za nieodpowiedni i niebez­
pieczny.

Z chwilą ustania działań wojennych i zawarcia zwy­
cięskiego pokoju Ryskiego powstała konieczność uniezależ­
nienia się w produkcji sprzętu wojennego od zagranicy i w 
latach 1921— 22 rodzi się dążenie do stworzenia lokalnej 
samowystarczalności na tem polu, t. j. dążenie do stworze­
nia w Polsce tych wszystkich działów przemysłu wojen­
nego, które już wówczas stały się nieodzowną konieczno­
ścią dla stworzonego wojska narodowego, —  przemysłu, 
który godny byłby mocarstwowego stanowiska zdobytego 
przez młodą jeszcze państwowość polską. Było to zadanie 
niesłychanie ciężkie, gdyż stan powojenny, a w szczególno­
ści krystalizująca się polityka wewnątrz i zewnątrz młode­
go Państwa —  nie pozwalały na dostateczne zajęcie się 
sprawą szczegółów organizacyjnych przem. wojennego. 
Ponadto dostawcy zagraniczni nie chcieli ponosić ryzyka 
inwestowania kapitałów w państwie miodem, m ając nadto 
gotowego m aterjału wojennego oraz olbrzymie zakłady 
przemysłowe —  nie kwapili się z budową podobnych wy­
twórni w Polsce, rezerwując sobie na wszelki wypadek 
nowy rynek zbytu. Konieczność przeprowadzenia dłuż­
szych studjów, wybór miejsca, plany, opracowanie zapo­
trzebowania, rentowności i kalkulacji, szukanie patentów, 
metod produkcji, personelu i kapitału sprawiło to, że prze­
mysł wojenny polski, przy pomocy sprowadzonych fachow­
ców zagranicznych i częściowo zagranicznego kapitału, któ­
ry w międzyczasie upewnił się o utrwaleniu nowego Pań­
stwa, zaczął rozwijać się dopiero w kilka lat po zawarciu 
pokoju Ryskiego, Za początek stworzenia polskiego prze­
mysłu wojennego uważać należy koniec roku 1925, okres 
zaś najsilniejszego rozwoju przypada na lata 1927— 28 i 29. 
Na dobro ubiegłego okresu formowania się naszego prze­
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mysłu wojennego zaliczyć można cały szereg nowocześnie 
urządzonych wytwórni.

Jeżeli spojrzymy w ubiegły okres, to jednak mimo 
Wielu stron ujemnych możemy z wielkiem zadowoleniem 
1 ufnością spojrzeć na powstałe dzieło, tembardziej, że 
Wytwory P. W. Uzbr. nie ustępują dzisiaj pod względem 
jakości wytworom najlepszych europejskich fabryk, zdo­
bywając często pierwsze miejsca na bardzo trudnych kon­
kursach technicznych innych państw.

Jakkolwiek daleko jeszcze jesteśmy od doskonałości 
Przemysłowej, to jednak w każdym razie już bliżej je­
steśmy dzisiaj dojścia do idealnej samowystarczalności, 
uad czem pracują nietylko organa MSWojsk., ale i innych 
ministerstw, dokąd zrodzona w MSWojsk. idea mobilizacji 
dotarła i właściwy oddźwięk znalazła.

Po tem pobieżnem zapoznaniu się ze sposobami, jakie 
Państwa prowadzące ubiegłą wojnę stosowały przy mo­
bilizacji przemysłu, dochodzimy do dwóch zasadniczych 
Wniosków:

1) Zagadnienie i faktyczne przygotowanie mobiliza* 
c ji przemysłu nie istniało przed rokiem 1914, a wyłoniło 
się podczas działań wojennych.

2) Ze smutnych doświadczeń przeprowadzonych 
przez Francję, Rosję i Niemcy wynika, niezależnie od wa­
runków przemysłowych, ekonomicznych i gospodarczych 
danego kraju —  zasada mobilizowania całego przem ysłu  
dla celów obrony, a nie mniejszych, lub większych frag­
mentów tegoż.

M ając to doświadczenie i dołożywszy do tego doświad­
czenie własne r. 1919-20, kiedy to nasze wojska odczuwały 
wielki ,,głód“ sprzętu wojennego z powodu braku własnego 
przemysłu wojennego, który nie mćgł własnemi siłami 
w tak krótkim czasokresie podołać trudnym zadaniom:
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i w dalszym ciągu biorąc pod uwagę olbrzymie sumy pła­
cone przez nas za broń i amunicję (i to wątpliwych w ar­
tości), które na długo zaciążyły na naszym bilansie handlo­
wym, oraz pewne uzależnienie polityczne z powodu korzy­
stania z pomocy obcych, możemy dziś lepiej niż mogły to 
wielkie państwa europejskie przed rokiem 1914 zastanowić 
się i wysunąć logiczne wnioski: N A  CZEM  PO LEGA
P R Z YG O TO W A N IE P R Z EM YSŁU  DO W O JN Y.

Już samo słowo ,,mobilizacja", obojętnem to będzie, 
czy to mobilizacja oddziału wojskowego, przemysłowa czy 
też jakakolwiek inna, zawiera samo w sobie istotną treść 
zagadnienia. Mobilizacja ta uruchomienie, to nadanie ru­
chu —  życia pewnym zgóry ułożonym i przygotowanym  
planom.

Mobilizacja przemysłowa jest to zagadnienie bardzo 
skomplikowane, wymagające może nawet pracy nietylko 
jednego pokolenia. Je st to zagadnienie, które wniknąć musi 
w mózgi i krew nietylko osób powołanych z urzędu do 
przygotowania dzieła obrony, ale też przyswojone być mu­
si przez wszystkich pracujących w przemyśle polskim wo­
jennym począwszy od dyrektorów wielkich koncernów 
przemysłowych poprzez kierowników fabryk, warsztatów, 
majstrów fabrycznych aż do ostatniego robotnika placowe­
go. Dopiero gdy to się stanie, mobilizacja przemysłowa 
otrzyma tę wielką podstawową wartość, która w języku 
wojskowym nazywa się ,,morale1' bez czego, jak wiemy, 
niema zwycięstwa.

A  więc przygotowanie przemysłu do obrony polega 
przedewszystkiem na stworzeniu, w szczególności wśród 
ludzi już dzisiaj nad tem zagadnieniem pracujących, bądź 
już dzisiaj zajętych wytwarzaniem narzędzi walki zbroj­
nej —  odpowiedniego zrozumienia potrzeby i ważności tego 
zagadnienia, niezależnie od tego, czy będzie to wyższy ofi­
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cer —  dyrektor fabryki, czy też robotnik fabryczny. Bez 
tej podstawy moralnej i zrozumienia ważności tej sprawy 
opracowanie i wykonanie planu mobilizacji przemysłowej 
Pozostałoby tylko bezduszną formą ustaw, przepisów 
1 rozkazów.

Tchnięcie ducha w przygotowania mobilizacyjne prze­
mysłu zależy przedewszystkiem od nas samych, powoła­
nych do przepracowania tego zadania, przyczem w naszej 
codziennej pracy zawodowej pamiętać zawsze powinniśmy
0 tem, że pracujemy dla ewentualnej wojny.

Będąc tego świadomi, starajm y się, załatwiając najdrob­
niejsze sprawy codzienne, pamiętać zawsze, że pracujemy 
nie dla czego innego, jak dla przygotowania dobrego po­
gotowia wojennego przem ysłu. Prócz tej moralnej strony, 
będącej duszą mobilizacji przemysłowej, przygotowanie 
przemysłu dla obrony wymaga licznych studjów wielu lu­
dzi przez cały szereg lat, wymaga wciągnięcia w orbitę tego 
zagadnienia wielkich umysłów technicznych, nim w końcu 
praca ta da efekt pełnego pogotowia wojennego.

Ogólnie, zagadnienie przygotowania przemysłu dla 
celów obrony da się podzielić następująco:

1 ) zbadanie i poznanie zapasu dóbr naturalnych wła­
snego kraju,

2 ) zbadanie i rozpoznanie możliwości produkcyjnych 
własnego przemysłu,

3) możliwie dokładne obliczenie:
a) ilości i jakości zapasów sprzętu wojenego,
b) ilości żądanej od przemysłu miesięcznej pro­

dukcji wojennej.
4) nastawienie poszczególnych zakładów przemysło­

wych na produkcję wojenną,
5) dostarczenie (w czasie wojny) zorganizowanemu

1 przygotowanemu do produkcji wojennej przemysłowi:
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a) urządzeń technicznych, narzędzi i sprawdzia­
nów,

b) surowców i półwyrobów,
c) paliwa i smarów,
d) personelu technicznego,
e) środków transportowych,
f) środków pieniężnych.

Rozpatrzmy z osobna każde z wymienionych powyżej 
zagadnień:

1) Zadanie zbadania i poznania zapasów dóbr natu­
ralnych własnego kraju stanowi konieczność nieodzowną, 
gdyż bez tego nie możemy się upewnić, na jakie surow­
ce ilościowo i jakościowo możemy liczyć, a które z surow­
ców lub półfabrykatów będzie się musiało sprowadzać 
z zagranicy. Zagadnienie to jest też i ważne z tego powodu, 
że drogą stosowania odpowiedniej polityki przemysłowo- 
gospodarczej można spowodować zwiększenie zaintereso­
wania się przemysłu wydobywającego pewnemi zagadnie­
niami, mającemi zastosowanie w czasie wojny jak n. p. 
opracowanie albo zastosowanie już w czasie pokoju do 
użycia namiastek tam, gdzie to jest możliwe, a gdzie zdo­
bycie materjału zagranicznego w warunkach wojennych 
może natrafić na pewne trudności (surowce strategiczne).

Rozpoznanie tego zagadnienia umożliwi z drugiej 
strony utworzenie organizacyj, działających na terenie in­
nych państw —  organizacyj i instytucyj handlowych, które 
w wypadku wojny, poznawszy przedtem dany teren, będą 
mogły zająć się wyszukaniem i dostarczeniem surowców, 
których jest brak na terenie własnym. Dalej, dokładne roz­
poznanie tego zagadnienia umożliwi prowadzenie właści­
wej polityki zagranicznej na wypadek wojny.

2) Zbadanie możliwości produkcyjnych własnego 
przemysłu pozwoli na zorjentowanie się, jakie zdolności
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wytwórcze ten przemysł posiada pod względem ilościo­
wym i jakościowym, oraz da możność wybrania tych fa­
bryk, które z racji posiadania urządzeń technicznych mo- 
§ą w czasie wojny przejść na produkcję sprzętu wojenne­
go. np. odlewnie przeszłyby na produkcję pocisków lanych 
2 żeliwa stalistego, warsztaty mechaniczne —  na obróbkę 
Pocisków i t. p.

Zbadanie takie nie jest rzeczą możliwą na podstawie 
ogólnych danych statystycznych podawanych przez prze­
mysł, gdyż dane te są podawane dla celów innych aniżeli 
cel przez nas zakreślony; tem samem brak jest wielu ele­
mentów, bez których nie można wnioskować o wartości 
1 stopniu przygotowania odnośnej wytwórni dla wojennej 
Produkcji, szczególnie sprzętu uzbrojenia.

Dlatego też koniecznem jest utrzymanie w ramach 
służb fachowych MSWojsk. komórek statystycznych, któ­
re między innemi muszą mieć za zadanie przeprowadzanie 
odpowiednich prac statystycznych niezależnie od tego, co 
Op. wykonywa M. P. i H. oraz P. U. Stat., przyczem należy 
Zachować ścisły rozdział kompetencyj pomiędzy poszcze- 
gólnemi władzami.

Niezależnie od tego, o czem wyżej powiedziałem, w 
Wyniku zbadania możliwości produkcyjnej własnego prze­
mysłu, w stosunku do potrzeb produkcji wojennej postę­
pować winna polityka gospodarczo - przemysłowa prowa­
dzona pod kątem widzenia wojennych potrzeb produk­
cyjnych.

3) a) Obliczenie jakości, a w szczególności ilości za­
pasów sprzętu wojennego na czas wojny ma decydujący 
Wpływ na kierunek techniczny przygotowania mobiliza­
cji przemysłowej i czasu, w jakim ta mobilizacja ma być 
rozpoczęta i przeprowadzona.
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Inne bowiem będzie tempo, w jakiem będziemy mobi­
lizowali przemysł, m ając np. jednomiesięczne zapasy wo­
jenne sprzętu, a inną natomiast będzie szybkość mobili­
zacji tegoż przemysłu, jeżeli posiadane zapasy wystarczą 
np. na sześć miesięcy.

W  pierwszym wypadku już z końcem miesiąca w ide­
alnym stanie wojennego pogotowia przemysłowego, prze­
mysł dostarczyć powinien pełną ilość sprzętu, potrzebnego 
do prowadzenia wojny, czyli już 30 dnia od chwili ogło­
szenia mobilizacji. W  wypadku zaś drugim ta sama ilość 
sprzętu dostarczona być winna dopiero z końcem 6  miesią­
ca od wybuchu wojny.

Słowem, od wysokości posiadanych zapasów wojen­
nych zależy szybkość, z jaką będzie się przeprowadzało 
mobilizację przemysłu, co ze względów technicznych i orga­
nizacyjnych jest bardzo ważne; od tego zależy więc odpo­
wiednie przygotowanie planów mobilizacyjnych przemysłu 
i ustalenie terminu, w jakim czynności mobilizacyjne mają 
być ukończone.

3) b) Dokładne ustalenie, pod postacią tak zwanego 
planu przemysłowego, zapotrzebowania wysokości żądanej 
od przemysłu produkcji wojennej uzależnione będzie od:

—  planu rozbudowy lub inwestycyj, m ających być 
dokonanemi w czasie pokojowym, lub po ogłoszeniu mobili­
zacji, celem doprowadzenia zdolności produkcyjnej prze­
mysłu do określonej przez plan zapotrzebowania wyso­
kości oraz od;

—  zorjentowania się, w jakim okresie czasu po ogło­
szeniu mobilizacji plan rozbudowy przemysłu może być 
uskuteczniony; w wyniku czego zależnie od zdolności pro­
dukcyjnej przemysłu powinny być poczynione na wypadek 
wojny większe lub mniejsze zapasy m aterjału, które po­
winny w ystarczyć na okres czasu, w którym plan mobili'
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zacji przewiduje doprowadzenie produkcji do pełnej wy­
dajności wojennej.

Jak  widzimy z powyższego, program tworzenia zapa­
sów wojennych powinien być ściśle związany z planem mo- 
bilizacji przemysłowej, a zatem wysokość zapasów wojen­
nych jest funkcją zdolności produkcyjnej i wynikiem 
planu mobilizacji przemysłowej.

Mógłby ktoś zarzucić, dlaczego nie odwrotnie, t. zn. 
dlaczego przemysł niepowinien się stosować do zapasów  
wojennych. Na to mogę odpowiedzieć następująco: na 
przygotowanie zapasów wojennych mamy do dyspozycji 
długi okres wielu lat pokojowych, pozwalających spokoj­
nie, bez większego wysiłku, tak natury administracyjnej 
jak i gospodarczej, stworzenie większych zapasów wojen­
nych; natomiast mobilizacja przemysłu przeprowadzona 
ibyć musi w bardzo krótkim stosunkowo okresie czasu.

4) Ponieważ doprowadzenie przemysłu wojennego 
już w czasie pokoju do tego stanu, aby mógł w czasie wojny 
dać pełne pokrycie zapotrzebowania wojennego, przecho­
dząc tylko na dwu lub trzy-zmianową produkcję, jest idea­
łem prawie nie do urzeczywistnienia, powinno się dążyć już 
w czasie pokoju, aby dojść możliwie blisko do tego idealne­
go stanu. Nie da się to uskutecznić przez rozbudowanie prze­
mysłu w czasie pokoju środkami finansowemi państwa, 
gdyż wymaga olbrzymich nakładów pieniężnych, które nie 
są możliwe do uzyskania ze źródeł skarbowych; z drugiej 
zaś strony niema z pewnością w żadnem z państw tak ideo­
wego kapitału, który chciałby uwięzić olbrzymie sumy, 
licząc na oprocentowanie się tychże dopiero podczas wojny 
Są to jednak środki możliwe do zastosowania, leżące w dy­
spozycji tych samych władz, które są powołane do prze­
prowadzenia mobilizacji przemysłowej. Mam tutaj na my­
śli nietylko sumy przeznaczone na zakup w czasie pokoju
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różnorodnego sprzętu wojskowego, ale też sumy wydawa­
ne wogóle na najróżnorodniejszy m aterjał przez rozm aite  
instytucje państwowe, które to sumy znajdują jedno źród­
ło —  skarb państwa.

Urzędy wojskowe i cywilne państwa, dokonywając za­
kupów, powinny je czynić w zgodzie z ogólnym planem  
przygotowania mobilizacji przemysłowej. Je s t to środek 
bardzo ważny, a umiejętnie stosowana polityka przy pomo­
cy tego środka pozwoli na poczynienie mniejszych lub 
większych inwestycyj w przemyśle tam, gdzie tego wymaga 
plan mobilizacyjny. Jestem  pewien, że przy skoordyno- 
wanem i jednolicie prowadzonem działaniu wszystkich 
władz, wydających pieniądze ze Skarbu Państwa, w prze­
ciągu kilku lat umożliwi się bardzo znaczne podniesienie 
wydajności produkcyjnej, choćby tylko ścisłego przemysłu  
wojennego. Wielkie znaczenie i powagę tej sprawy 
zrozumieć przedewszystkiem powinny nasze Wojskowe 
Zakłady Zaopatrzenia.

5) Aby przemysł w czasie wojny mógł wydajnie 
pracować, i mógł być ściśle wykonany plan mobilizacyjny 
przez poszczególne wytwórnie, przygotowane i nastawio­
ne już w czasie pokoju na produkcję sprzętu wojennego, 
przemysł ten musi mieć zapewnione dostarczenie w odpo­
wiednich, a zgóry przewidzianych terminów, następu­
jących przedmiotów:

a) Urządzenia techniczne, narzędzia i sprawdziany, 
w które z jakichkolwiek względów nie udało się zappatrzeć 
przemysłu już w czasie pokoju. Szczególnie ważnem jest 
zaopatrzenie planowe przemysłu w narzędzia i sprawdzia­
ny, co ze względu na trudności uruchomienia masowej pro­
dukcji tychże w czasie wojny powinno nastąpić już w cza­
sie pokoju. To samo dotyczy rysunków i tablic konstrukcyj­
nych sprzętu, warunków technicznych oraz katalogów ma-
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terjałowych, które powinny być dostarczone przemysłowi 
zawczasu. Co do maszyn i urządzeń technicznych, to do­
starczenie tychże w czasie pokoju nie jest konieczne, moż­
na bowiem przygotować szczegółowy plan zaopatrzenia 
poszczególnych wytwórni w maszyny i urządzenia, pocho­
dzące z rekwizycji w innych, niepowołanych do produkcji 
wojennej wytwórniach.

b) Jedną z najważniejszych kwestyj jest zapewnienie 
przemysłowi surowców i półfabrykatów, które są potrzeb­
ne do uruchomienia i wykonania produkcji, a zdobycie 
których w czasie wojny nie jest częstokroć łatwe. Ilość bo­
giem  surowców i półfabrykatów potrzebnych dla produkcji 
Wojennej jest tąk niewspółmiernie wysoka w stosunku do 
potrzeb pokojowych, że zdobycie ich w czasie wojny 
z rynku w odpowiedniej ilości jest częstokroć niemożliwe 
Surowce i półfabrykaty należy podzielić na dwie grupy:
1 ) te, które pochodzą z zapasów naturalnych kraju i 2 ) te, 
których brak jest w kraju zupełnie, naprzykład w naszym  
wypadku —  miedź.

Aby zapewnić możliwość planowego wykonania mo­
bilizacji, należy poczynić naturalne lub sztuczne zapasy 
surowców lub półfabrykatów. Łatwiejsze i mniej kosztow­
ne jest przygotowanie zapasów naturalnych, naprzykład  
Zmuszenie przemysłu do stosowania w przedmiotach użyt­
ku codziennego pewnych m aterjałów  o możliwie znormali­
zowanych wymiarach, dostosowanych do wymagań pro­
dukcji sprzętu wojennego. Poczynienie zapasów sztucz­
nych drogą zmagazynowania w wytwórniach przygotowa- 
Wanych i nastawionych na produkcję sprzętu wojennego, 
jest rzeczą, ze względu na konieczność unieruchomienia 
olbrzymich kapitałów, bardzo trudną, ale nie niemożliwą. 
W  każdym razie dążyć należy do stworzenia conajmniej 
trzymiesięcznych zapasów surowców i półfabrykatów po-
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Nazwa
w ytw oru

Ilość 
mies, prod.

N azwa potrzeb­
nego m ateriału  

zasadn.

Ilość

(tonn)

Zapas
3-mies.

(tonn)

1) H aubice 
100 mm

10 szt. S tal chrom o-ni- 
klow a 

S tal niklow a 
„ sprężynow a 
„ lana 
„ w ęglista

19,27
3,11
1,55
0,37

16,38

57,81
9,33
4,65
1.11

49,14

Razem stali 40,68 122,04

Żelazo 1,50 4,20

Ogółem stali i że­
laza 42,18 126,54

M osiądz 2,42 7,26

B lacha n iklow a 
„ pancerną  
„ stalow a 
„ żelazna

4,85
1,60
0,93
8,83

14,55
4,80
2,79

26,49

Razem blachy 16,21 48,63

2) Kbk. Mau- 
sera

10,000 szt. a) stal specjalna
b) „ zlew na
c) „ tyglowa

28
62,2

6,8

85
186,6
20,4

Razem stali 97,0 291,0

d) żelazo 33,7 101,1

Ogółem stali i że ­
laza 130,7 391,1

e) Drzewo buko­
we 28 84
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Nazwa
w ytw oru

Ilość
mies. prod.

N azwa po trzeb ­
nego m aterjału  

zasadn.

Ilość

(tonn)

Zapas
3-mies.

(tonn)

3) Am unicja 
kb. M ausera 
(..Sc")

100.000.000

4) G ranaty  
75 mm

1.000.000

a) m osiądz (mi­
seczki na łu ­
ski i taśmy 
kapisz)

b) m elchjor (mi­
seczki na p ła ­
szcze)

c) ołów (na rdze­
nie do poc)

d) antym on (na 
rdzenie  do 
poc)

a) m osiądz (na 
zapaln ik i, łu ­
ski i zap łon ­
niki)

b) miedź (opier- 
ścien ien ie  po­
cisków)

c) glin

d) sta l (rygle na 
pociski, drut 
na sprężyny 
zapaln i t. p.)

2285

355

820

22,5

2585

114

33,5

12,554

6855

1065

2460

67,15

6755

342

100,5

37,662

chodzenia krajowego, a sześciomiesięcznych pochodzenia 
zagranicznego.

Jak  wielkie są te potrzebne zapasy, świadczą powyż­
sze liczby.
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c) To wszystko, co nadmieniono wyżej w stosunku 
do dostarczenia przemysłowi zapasów surowców i półfa­
brykatów, odnieść można zarówno do m aterjałów opało­
wych, pędnych i smarów. Nadmienić przy tem należy, że 
ze względów transportowych powinno się przygotować co- 
najmniej 3-miesięczną ilość tych zapasów, do czego na­
leży nakłonić przemysł, który w dzisiejszych warunkach 
gospodarczych i drogiego pieniądza unika tworzenia ja ­
kichkolwiek zapasów, gdyż przez to więzi sobie niepro- 
centujący kapitał.

Ilościowo zapotrzebowanie materjałów opałowych, 
pędnych i smarów stanowi bodaj największą pozycję pod 
względem tonnażu.

d) Zapewnienie mobilizowanemu przemysłowi kwali­
fikowanego personelu technicznego przez władze mobili­
zujące jest koniecznością dowiedzioną podczas wojny 
szczególnie we Francji.

Francuska mobilizacja ogólna przeprowadzona była 
wyłącznie pod kątem widzenia uzupełnienia wojsk wal­
czących. Skutki tej szybkiej i jedynie pod kątem widze­
nia linji przeprowadzonej mobilizacji nie dały na siebie 
zbyt długo czekać.

Gdy przystąpiono do mobilizacji zakładów przem ysło­
wych okazało się, że mobilizacja personalna wojska wy­
rwała bardzo dużo fachowców z pośród inżynierów, m aj­
strów i robotników - specjalistów, co stworzyło nową trud­
ność w uruchomieniu wzmożonej produkcji wojennej. 
W ielu z pośród zmobilizowanych zakładów przemysło­
wych musiało ograniczyć produkcję zamiast ją powiększyć, 
właśnie z powodu braku fachowców powołanych do służby 
wojskowej. Stworzył się skutkiem tego w przemyśle wojen­
nym francuskim tak groźny stan, że władze wojskowe wy­
słały do oddziałów frontowych rozkaz, by odesłano na



477

tyły wszystkich fachowców fabrycznych. Rozkaz ten jednak 
nie pomógł wiele w uzupełnieniu kadr pracowników facho­
wych przemysłu wojennego, gdyż wielka ilość z pośród 
nich w czasie walk już poległa, dużo zostało rannych lub 
dostało się do niewoli niemieckiej, innych natomiast nie 
udało się odszukać.

Zapewnienie wytwórniom przemysłu wojennego odpo­
wiedniej ilości fachowego personelu musi być uskutecznio­
ne już zawczasu.

P raca  ta winna być planowo uskuteczniana już w cza­
sie pokoju przez władze wojskowe, a może być załatwiona 
w następujący sposób:

1 ) Wyreklamowanie dla mobilizowanych fabryk fa­
chowego personelu, który w danej chwili znajduje się w 
wytwórni, a który podlega obowiązkowej służbie wojsko­
wej i w wypadku mobilizacji podlega powołaniu. Reklam a­
cja następuje na wniosek wytwórni zatwierdzony przez 
władzę wojskową. 8 'łt$. >5<łQ-

2 ) Nadanie przydziału wojennego do danej wytwór­
ni tym fachowcom, którzy dłuższy czas pracowali przy pro­
dukcji sprzętu wojennego, a którzy z danych fabryk odeszli. 
Dotyczy to osób, które podlegają obowiązkowej służbie 
wojskowej podczas wojny.

3) Przydzielenie do wytwórni fachowców, którzy 
z jakichkolwiek powodów nie podlegają obowiązkowi służ­
by wojskowej. Przydziały te mogą nastąpić dopiero po 
ogłoszeniu mobilizacji na podstawie ustawy o osobistych 
świadczeniach wojennych.

e) Obliczenie i zapewnienie przemysłowi środków 
transportowych w czasie wojny jest rzeczą godną osobliwej 
uwagi i wymaga przygotowania planu. Szczególnie dokład­
nie obliczona być musi ilość i jakość środków transporto­
wych tak kolejowych, jak i samochodowych.



478

Mobilizacja oddziałów wojskowych prowadzona rów­
nolegle z mobilizacją przemysłową w pierwszych tygod­
niach po ogłoszeniu zużyje gros transportów kolejowych. 
Następnie koncentracja zmobilizowanych oddziałów woj­
skowych zajmie w znacznym stopniu, jeżeli nie zupełnie, 
główne szlaki kolejowe.

Nie ulega wątpliwości, że w pierwszych tygodniach mo­
bilizacji trudno będzie uzyskać możliwość większych tran ­
sportów dla przemysłu. Korzystać on będzie musiał z po­
siadanych zapasów, lub posługiwać się transportami sa- 
mochodowemi i konnemi.

Jeżeli zwrócimy uwagę na to, że w późniejszych ty ­
godniach i miesiącach przemysł wojenny potrzebować bę­
dzie kilkakrotnie większych ilości surowców i półfabryka­
tów, paliwa i t. p., a potęgująca się ilościowo produkcja wy­
magać też będzie kilkakrotnie zwiększonej ilości wagonów 
dla wysyłki wyprodukowanego m aterjału wojennego, to 
przekonamy się, że sprawa transportowa dla przemysłu 
wojennego przedstawia się bardzo poważnie i wymaga 
specjalnych studjów i przygotowań.

f) Zabezpieczenie środków pieniężnych dla zmobili­
zowanego przemysłu wojenengo jest sprawą stosunkowo 
najprostszą, jednak i ta część mobilizacji powinna być za­
wczasu zbadana i planowo ujęta.

Wykonanie odpowiednich obliczeń jest proste i nie 
wymaga większych zachodów. Jeżeli bowiem oprzemy się 
na obliczonej dla każdej wytwórni wysokości zdolności pro­
dukcyjnej dla poszczególnych rodzajów sprzętu przez nią 
wytwarzanego, to mnożąc liczbę miesięcznej wydajności 
przez cenę jednostkową i dodając sumy poszczególnych 
wytwórni —  uzyskamy wielkość rezerw pieniężnych po­
trzebnych dla prowadzenia produkcji wojennej.
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Niezależnie od tego obliczyć należy koszt inwestycyj 
lub rozbudowy objektów przemysłowych, przewidzianych 
!W przemysłowym planie mobilizacyjnym. Całość razem  
ujęta da nam finansowy plan mobilizacyjny dla przemy­
słu wojennego.

Zbyteczne jest dodawać, że odnośne rezerwy pienięż­
nie powinny być zabezpieczone przez centralne władze 
skarbowe, lub przez właściwe terytorjalne kasy skarbowe, 
albo oddziały banków krajowych.

Zestawiając wypowiedziane w punkcie 5 (a,b,c,d,e,f,) 
zasady, stwierdzić należy konieczność uwolnienia mobili­
zowanego przemysłu od trosk i zagadnień drugorzędnych, 
niezwiązanych bezpośrednio z techniką produkcji, a to ce­
lem umożliwienia mu zajęcia się wyłącznie sprawami tech- 
nicznemi wytwórczości, aby miał jedno właściwe zadanie, 
a mianowicie wykonanie jaknajwiększej i jaknajlepszej, tak 
pod względem jakościowym, jak i ilościowym produkcji, co 
jest istotnem zadaniem zmobilizowanego przemysłu wo­
jennego.



W IADOM OŚCI Z P R A S Y  O B C E J. 

CZECHOSŁOW ACJA.

V O J E N S K O - T E C H N I C K E  Z P R A Y Y  —  k w i e c i e ń  1 9 3 4  r.

R o z w ó j  s z r a p n e l a . — M jr. inż. J . K raus.

Szrapnel w ynaleziony został w 1803 r. i nazwę swą otrzym ał 
od imienia w ynalazcy płk. ang. H. Shrapnela. P ierw otnie był on kulą, 
żeliwną w ypełnioną kulkam i żelaznem i lub cynkowemi. P rzestrzeń 
pom iędzy kulkam i w ypełniano prochem  czarnym, k tó ry  jednocześnie 
odgryw ał rolę mat. wyb. W krótce oddzielono proch od kulek, a jego 
miejsce za ją ł p iasek lub węgiel; kulki zalewano również siarką.

Pierw sze zapalniki, o stałym  czasie palenia się, sk ładały  się 
z ru rk i drew nianej lub mosiężnej, w ypełnionej wolnopalnym  prochem  
czarnym, zapalającym  się w chwili w ystrzału  od ognia ładunku  m io­
tającego. Aby uzyskać rozprysk w punkcie innym niż ten, k tó ry  od­
pow iadał stałem u czasowi palenia się zapalnika, należało zastosow ać 
skalowanie. Polegało ono na odpow iedniem  skróceniu zapalnika, lub 
też na miejsce tegoż zakładano pustą  rurkę, a w nią w kładano słom ­
kę, napełnioną prochem, o ściśle określonym  czasie palenia się. N a­
stępnie pewne ulepszenia w prowadzili; m jr. belg. Borman, w ioski kpt. 
Cavalliho i szwedzki inż. W ahrendorf.

W prow adzenie na uzbrojenie w połowie XIX w. dział gw into­
w anych odbiło się rów nież na konstrukcji szrapnela. Z ostał on w y­
dłużony do dwóch kalibrów, przy czem pociski przeznaczone do dział 
ładow anych od przodu otrzym ały  w ystępy do posuw ania się w zdłuż 
brózd, pociski zaś do dział odtylcow ych — płaszcze ołowiane. Te 
ostatn ie  pociski nie mogły już być zaopatrzone w zapalniki, zapalające 
się od ognia ładunku  m iotającego — pow stała tedy  kw estja zapaln i­
ka  ze spłonką. Zapalniki te  otrzym ały  nazwę uderzeniow ych bez
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względu na to, czy zaczynały funkcjonować przy uderzeniu, czy też 
przy w ystrzale, Z aprasow ana ścieżka prochow a była pod postacią 
słupka lub krążka.

W  7-ym dziesiątku XIX st, szrapnele o trzym ują opierścienienie 
miedziane. Jednocześnie usta liła  się k lasyfikacja  ich pod względem 
umieszczenia ładunku  mat. wyb. Szrapnele z ładunkiem  tylnym  i o 
działaniu ku przodow i zostały  p rzy jęte  w A ustrji, z ładunkiem  mie­
szanym i o działaniu  ku przodow i i na boki — w Niemczech i z ła ­
dunkiem  o działaniu  na boki -— we Francji.

Z powodu ciężkich kulek szrapnele były cięższe od granatów ; 
aby uniknąć zbyt wielkiej różnicy w ciężarze, m usiały być one zatem  
krótsze od tam tych. M niejszy zasięg ich uw arunkow any był n ietyle 
kształtem  i ciężarem, ile niem ożnością dowolnego zw iększania czasu 
palenia się zapalnika.

U siłow ania ulepszenia ówczesnych zapalników  czasowych po ­
legały na próbach zw iększenia czasu palenia się i skonstruow ania za­
palników  podwójnego działania. P rzedłużenie czasu palenia się przez 
zastosow anie prochu jeszcze wolniej palącego się lub przez silniejsze 
zaprasow anie prochu używanego poprzednio — nie prow adziło  do ce­
lu, ponieważ w takich  w arunkach ścieżka prochow a spalała  się nie­
regularnie. N ależało w ydłużyć sam ą ścieżkę. Osiągnięto to  przez za­
prasow anie prochu do ru rk i i owinięcie tej ostatniej w koło zapalnika 
(F rancja), lub też zaprasow anie prochu w dwóch lub więcej kanałach 
pierścieniowych (A ustrja  i Niemcy).

P ierw sze zapalnik i podwójnego działania zostały  w ykonane w 
połowie XIX st. (ang. kpt. Douglas), lecz zastosow anie znalazły  do­
piero w 30 lat później.

W  końcu XIX st. pojaw iły się skorupy stalowe, w yrabiane na 
prasach hydraulicznych. Ich w ielka w ytrzym ałość (70—80 kg/mm2) 

.w porów naniu ze skorupam i żeliwnemi (20—25 kghnm 2) pozw oliła 
na w ydatne ścienienie ścianek skorupy, a  tem samem na znaczne po­
w iększenie pojem ności pocisku i ilości kulek, przy  zachow aniu po­
przedniego ciężaru. Jednocześnie ładunek  prochu czarnego zmienia 
swój charak ter; z ładunku  rozryw ającego skorupę s ta je  się ładunkiem  
m iotającym, w yrzucającym  kulki ze skorupy, k tó ra  nie ulega rozer­
waniu. Zwiększyła się znacznie szybkość kulek, a dzięki tem u można 
było zm niejszyć ich ciężar nie tracąc nic na energji; pozwoliło to 
również na zwiększenie ich ilości. J a k  w płynęło to na ładunek szrap- 
nela przy zachow aniu tego samego ciężaru całości (37 kg) widać z
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poniższego zestaw ienia szrapnela 150 mm wz. 08 i wz, 80: ilość kulek 
w  skorupie stalow ej 1650 (w żeliwnej — 380), ciężar jednej ku lk i 9 g 
(24,4 g), ciężar w szystkich kulek 14,85 kg (9,27 kg), stosunek ciężaru 
ku lek  do ogólnego ciężaru pocisku — 40% (25%).

Jednocześnie zwiększenie szybkości pozostałej szrapnela i ku ­
lek wywołało odkształcenie tych ostatnich; zastąpiono więc zwykły 
ołów przez stop ołowiu z 5—40%  antym onu lub cynku. Zastosowanie 
sta li jako m aterja łu  konstrukcyjnego skorupy, zastąpienie kulek  o ło­
w ianych kulkam i z ołowiu tw ardego o mniejszym ciężarze właściwym, 
jak  również zastąpienie siark i przez lżejszą kalafonję —■ umożliwiło 
doprow adzenie ciężaru szrapnela do w ielkości ciężaru granatu  takiego 
sam ego kalibru.

D alszy rozwój szrapnela w tym  czasie znacznie zw olnił tempo 
i w łaściwie sprow adza się do udoskonaleń zapalników  pierścieniow ych 
i typu  francuskiego. G łów ną uwagę zw raca się na odpow iedni dobór 
prochów ścieżkowych i na zastąpienie zapalników  pirotechnicznych 
przez mechaniczne. W  zw iązku z szybkostrzelnością w prowadzono 
tak ie  udogodnienia, jak możność ręcznego nastaw iania zapalników  
pierścieniow ych i umieszczenie na nich skali rozprysków  w m etrach 
odległości. P ierścienie nastaw iane ręcznie unieruchom iane były w m o­
mencie s trza łu  przez odpow iednią zapadkę.

Z czasem, dzięki w ielkiej skuteczności wgłąb, s ta je  się szrapnel 
z ładunkiem  tylnym  zasadniczym  pociskiem  szybkostrzelnej a rty le r ji 
lekkiej, i do tac ja  jego w stosunku do granatów  stale  w zrasta. Stąd 
pow stają  próby połączenia obu rodzajów  pocisków w jedno. Takim 
był s z r a p n e l  k r u s z ą c y ,  w którym  m asą w iążącą kulki był tro ty l. Po­
cisk ten przy rozprysku dzia ła ł jak  szrapnel, natom iast przy uderze­
niu w cel m iał charak ter granatu.

N astępne stadjum , to g r a n a t o - s z r a p n e l ;  pow stał on na począt­
ku W ielkiej W ojny. Sk łada się z górnej części — granatu  i dolnej —- 
szrapnela. P rzy  strzelaniu  rozpryskow em  część głowicowa leciała da­
lej i detonow ała jako granat w m iejscu uderzenia. P rzy  strzelan iu  na 
uderzenie obie części w ybuchały jednocześnie. A czkolw iek pocisk ten 
nie zastępow ał ani granatu, ani szrapnela, ze w zględu na m ały skutek, 
m iał jednak dobre zastosow anie dla dokładnego określenia drogi po­
cisku w stosunku do celu.

Na p o czątku  w ojny  m iał szrap nel duże zastosow anie, jed n ak  
z czasem , gdy w o jn a  ruchow a p rz e k sz ta łc iła  się  w w o jn ę  p o zycy jn ą , 
z a cz ą ł on szybko tra c ić  swe znaczen ie  i co raz  bard zie j tra c ił  m ożność
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stosow ania na korzyść granatu. Z jednej strony, z powodu coraz 
m niejszej ilości celów żywych, z drugiej zaś w skutek tego, że zapa l­
niki w yrobu wojennego były znacznie gorsze od pierw otnych —  miało 
to  ogromny wpływ na zwiększenie rozrzutu  rozprysków, a więc tern 
samem na zm niejszenie skuteczności ognia. Również nie bez wpływu 
było ubycie z szeregów dośw iadczonych dowódców, dobrze obezna­
nych z prow adzeniem  ognia rozpryskowego. Stosunek szrapneli do 
g ranatu  sta le  spada i osiąga swe minimum w r. 1918 w łaśnie w tym 
czasie, gdy są one najbardziej potrzebne, t. j. gdy znowu rozpoczęły 
się w alki ruchowe. Należy liczyć się poważnie z tem, że i w p rzysz­
łej wojnie, pomimo całego rozw oju techniki i środków  bojowych, 
szrapnele  będą m iały obszerne zadanie do wykonania.

V O J E N S K O - T E C H N I C K i  Z P R A V Y  —  m a j ,  l i p i e c ,  1 9 3 4  r .

P o d s t a w o w e  w a r t o ś c i ,  n i e z b ę d n e  d l a  o b l i c z e n i a  u ż y t e c z n e g o  

s k u t k u  s z r a p n e l a  — mjr. inż. J . Kraus.

1. W łaściw ości balistyczne kulek.
P rzy  rozprysku szrapnela kulki o trzym ują pew ną szybkość, a 

w skutek oporu pow ietrza — określone opóźnienie, k tó re  w granicach 
szybkości (180 m/sek. < ; u < ; 150 m/sek.) w prak tyce w ystępujących 
obliczyć można ze wzoru:

a 2 A i  
R =  f ( u ) u 2

P

W edług wyników prób balistycznych dla obrachunku przybliżo­
nego przy jąć można z dostateczną ścisłością, że f  (u) =  0,001 u .

Równanie powyższe przyjm uje w tedy postać:

0,031 a -  A i
R =  u 3 . . .  (1)

P

gdzie: a  — średnica kulki w m,
p  — ciężar ku lk i w kg,
A — ciężar 1 m3 pow ietrza w kg (w w arunkach norm alnych 

ciśnienia i tem peratury  — 1,208 kg/m3), 
u  — szybkość kulek  w m/sek., 
i — w skaźnik k sz ta łtu  kulki (— 1).
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Z rów nania (1) wynika, że opóźnienie kulek będzie tem  mniej -
a2 p

sze, im m niejsza będzie w artość — lub im w iększa w artość ~ i  , zależna
P

od właściwego obciążenia p rzekroju . Poniew aż to ostatn ie  zależy od 
ciężaru właściwego tworzywa, pożyteczne jest stosow anie m aterja łu  
możliwie cięższego. Czystego ołowiu (cięż. właśc. 11,4) nie można 
jednak  używać ze względu na deform acje, jakim  ku lk i u legają  przy 
w iększych szybkościach. Zastosowano więc kulk i z t. zw. twardego- 
ołowiu, t. j. stopu z antym onem  lub cynkiem. Zresztą z b raku ołowiu 
w czasie w ojny m iały zastosow anie również kulk i żelazne.

Droga, na k tórej kulka ma działanie użyteczne, jest stosunko­
wo krótka, można więc pom inąć przyśpieszenie ziem skie i napisać: 

d  u
— R  =  u skąd — u d u  =  R d y ,  zak ładając  w rów naniu (1), że

a x
0,001 a 2 A i

------------ =  k  będziemy mieli: R  =  k u3 i — udu  =  k u3 dy, a  w ięc —
P

d u
—  =  kd x . 
u2

1 1
C ałku jąc w granicach od u do u . : ------------ =  k x  i

u u0
11 „

. , , (2)
1 -I-  k u 0 X 

W  rów naniu tem

u 0 —  je s t  szybkością  p o czątkow ą ku lk i (Vp, -f- u') 
u —  je s t  szyb kością  p o zosta łą  po p rz e jśc iu  drogi x.
2. W yrzu tow a szybkość ku lek .

W yrzu t k u lek  (rys. 1.) n a stę p u je  na sku tek :

I) szyb kości pocisku w m om encie rozp rysku  (u/;)
I I )  w łasn ej szybkości w yrzutow ej ku lek , sk ła d a ją c e j się z szyb­

k o śc i osiow ej k u lek  (u') (w kieru n ku  sty czn e j do toru) 
i z odśrodkow ej szyb kości k u lek  (ur ) (w k ieru n ku  n o r­
m a ln e j),

I I I )  szyb kości obrotow ej p o cisku w kierun ku  p rostop ad łym  do- 
p o ło żen ia  osi p ocisk u  w m om encie rozp rysku  (uw ).

Szy b k ość w yrzutow a je s t  geom etrycznie sum ą w szystkich  tych 
szyb kości sk ładow ych.



R y s . 1,

S z y b k o ś ć  o s io w a  k u lek  ( u )  ok reśla  się na drodze po śred nie j 
za pom ocą zdetonow an ia szrap nela  w s ta łe j, zu żyte j lufie, ozn acze­
nia szyb kości skorup y p ocisku i zastosow ania rów nania ilo śc i ruchu, 
skąd  otrzym ać m ożna szybkość części p o ru sz a ją ce j się  ku przodow i:

gdzie: p t ■ — _ c iężar skorup y szrapnela,
U-, =  szybkość skorupy szrapnela,
p., — c iężar części p o ru sza jący ch  się ku przodow i (zapalnik, 

kulki, k a la fo n ja , k rą ż ek  w yrzutow y i ru rk a  kom unika­
cy jn a ),

=  szybkość części p o ru sza jący ch  się  ku przodow i,
— ciężar ładu nku w yrzutow ego, 

v 0 uw aża się za śred n ią  szybkości k u lek  (« ') .

S z y b k o ś ć  o b r o to w a  k u lek  [uw ] —  b liże j n iezn ana; zak ład a  się, 
że je s t  rów na początkow ej rzy b ko ści obrotow ej pocisku, —  w ielkość 
ta pow oli się zm niejsza. O blicza się ją  w edług w zoru:

gdzie: u0 szybkość p oczątkow a pocisku,
r  —  na jw ięk sza  od leg ło ść środka k u lek  od osi pocisku, 

R  —  prom ień pocisku,
8 z= k ąt skrętu  gwintów u w ylotu lufy.

p 1 vx —  p„ v2 lub d ok ład n ie j

. . .  (3)

»s> =  Vo Tr tg fj • ■ • (4)
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się w g ran icach  0,6 —  0,8.

S z y b k o ś ć  o d ś r o d k o w ą  k a l e k  (u r ) m ożna oznaczyć na drodze 
d ośw iadczalnej d e to n u jąc  szrapnel, z n a jd u ją cy  się w stan ie  sp o czyn­
ku (i?), i w y zn acza jąc  na tek tu row ej tarczy  B  od leg łość na jd alszego  
p rzebicia  od środka (y „ ). (Rys, 2) P ołow ę k ą ta  rozprysku ob liczyć

y 2
m ożna ze w zoru tg p0 =  —— , a p o d staw ia jąc  zam iast R S  ob liczoną 

R  S
już szybkość osiow ą u ', otrzym am y ur =  u' tg j30 . . .  (5)

w danym  w ypadku fł0 =  fi

3. K ą t rozprysku.

K ą t rozprysku (2 jł0) w stan ie  spoczynku nie je s t  identyczny 
z kątem  ro zprysku w czasie  lotu  pocisku, gdyż nie uw zględnia szyb­
k ości osiow ej i obro tow ej. Z n a ją c  szybkość p ocisku  w m om encie roz­
prysku (y^), m ożna o b liczyć k ą t rozprysku . Z rys. 1,:

U r

a
y*

sR
x

R ys. 2.

tg P' = (6 )
v k + u '

R ów nanie to nie d a je  jed n ak  śc is łe j odpow iedzi, gdyż z a ło ż y
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liśm y, że szybkość obrotow a pocisku  je s t  sta łą , pozw ala to  jed n ak  
zm odyfikow ać nieco ten  w zór:

(vk - j-  u ')  tg ?•' =  const. . . .  (7)

co  da m ożność d ok ład n ie jszeg o  oznaczen ia k ąta  ro zprysku na drodze 
d ośw iad czaln ej, a m ianow icie: (rys. 2 ).

U staw ia się d zia ło  (U) w od leg łości 10 m przed ta rcz ą  T  z 1” 
desek . P o cisk , zaop atrzony  w zap aln ik  n atychm iastow y, p rz e b ija ją c  
ją , w ybucha. T arczę  tek tu row ą A  ustaw ia się w ta k ie j od leg ło ści, by 
rozp ry sk  m usiał n astąp ić  pom iędzy T  i A . T arczę  B  ustaw ia się w 
ta k ie j od leg ło ści od A , by m ogła dać p rzebicia  w szystkich  kulek. 
O d leg łości te  (x) oznacza się d ośw iadczaln ie. M a ją c  na obu tarczach  
ślad y przebić ku lek  ob licza się k ą t rozprysku.

Z n a ją c  szybkość p ocisku (vs )  w punkcie R  i szybkość osiow ą 
k u lek  (« ') , ob liczyć m ożna tg ft' , a tem  sam em  i k ą t rozprysku fł =  2 j3' 
d la  każdego punktu toru :

ną en erg ję  do usunięcia żywego celu  (człow ieka, k o n ia ). E n e rg ja  ta 
w ynosi 10 do 15 kgm/cm2. M a ją c  ciężar kulki (p) i c iężar w łaściw y 
m etalu (d ) m ożna ob liczyć je j o b ję to ść , prom ień i pow ierzchnię p rze­
k ro ju :

O zn acz a ją c  przez E s  en erg ję  w łaściw ą k u lk i (sku teczn a ener

tg V  ( vk +  u ')  =  tg ?s (vs +  u')

■■ (8)

4. Sku teczna  od leg ło ść rażenia.
J e s t  to  od leg łość drogi, na k tó re j k u lk a  zachow uje d ostatecz-

3

P  u
g ja  na 1 cm 2 p rz e k ro ju ), m ożna nap isać E s =  .  , , a stąd  nie-

^ ........................  1 -----------*  2 g f
zbędna szybkość końcow a (p o z o sta ła ):
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- V 2 g  f  E ,
-  . . .  ( 9 >

Z n a ją c  szybkość początkow ą (u„) kulki, m ożna z rów nania (2) 
ob liczyć sk u teczn ą od leg łość rażen ia  (rf =  x)

u„ —  u
d -x  -  , . . .  (10>

O d leg łość ta  je s t  zależna od:

1) e n erg ji w łaściw ej i szybkości p o zo sta łe j kulki,
2) ob ciążen ia  w łaściw ego p rzek ro ju  i g ęstości m a te r ja łu  uży­

tego do w yrobu kulki,
3) szybkości p oczątkow ej k u lk i w m om encie rozprysku.

P r z y k ła d :

D ane: szrap nel 80 mm, ilo ść  k u lek  —  250, c iężar jed n e j k u lk i—  
12 g, c iężar w łaśc. m etalu  k u lk i 0' — 10,8, c iężar skorup y szrap ne­
la  —  3,700 kg, ciężar części ruchom ych ku przodow i —  4,220 kg, ła ­
dunek m io ta ją cy  -—  0,080 kg, ciężar całego  p ocisku  —  8,000 kg.

W  o d leg ło ści 3000 m szybkość p ocisku  w ynosi 260 m/sek., k ą t 
upadku 9°30',

W  od leg łości 5000 m szybkość p ocisku w ynosi 225 m/sek., kąt 
upadku 20°.

W  od leg ło ści 7000 m szybkość p ocisku  w ynosi 220 m/sek., kąt 
upadku 38°.

O znaczyć: 1) szybkość w yrzutow ą kulek , 2) k ą t rozprysku na 
w skazanych od leg ło ściach  i 3) sk u teczn ą  od leg ło ść rażen ia  d la  tychże 
od ległości.

P rzy  rozp rysku  szrap nela  w stan ie  spoczynku oznaczono przy 
pom ocy chronografu  szybkość skorupy szrap nela . W y n o siła  ona śred ­
nio 75 m/sek.

p, v, 3 • 7 X  75
Z rów nania (3) szybkość osiow a u' =  u,

Pi 4 - 2 2
=  65, 76 m/sek, (w rzeczyw istości n a leżałob y  w ziąć rów nież pod 
uwagę i c iężar ład . m io ta jąceg o , w tedy u =  65,69 m/sek.). Z aokrągla  
się  do 66 m/sek.

P rz y  próbie (w/g rys. 2) otrzym ano: vs —  388 m/sek., y2 =  1,8 m-
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y 2 — yi 1-8 — 0-6
tg P, = =     =  0 ,12  Ps =  6° 5 0 '

Z rów nania (8) dla o d leg ło ści 3000 m:

vs +  u' 388 - f  66
tg P ' =  tg P , — — 7  =  0 -1 2  • —  _ -  =  tg 9° 2 8 '

v k u 260 66

ro z w ią z u ją c  w ten  sam sposób i d la p o zosta ły ch  od leg ło ści otrzym am y: 

d la  od leg ło ści 3000 m =  9 ° 2 8 ',  P =  19°

d la od leg ło ści 5000 m p ' =  10° 3 6 ', P =  21°

d la od leg ło ści 7000 m p ' =  10° 4 6 ', p =  22°

p 4
Z rów nania V =  —  =  —  n r 3 ob liczam y prom ień kulki 

w 3

3 p  =  1 /   3 X _0.012 =  0 ,00643  m =  0 ,643  cm.
4 r . 9  y  4 X 3 , 1 4 X 1 0 , 8

stąd  pow ierzchnia p rzek ro ju  f  =  r. r2 — 1,297 cm 2, a w ym agana

, ,  ,-  i - , / 2 g E s f  .  / ~ 1 9  • 62 X 1 2 X 1 ,2 9 7Szybkość końcow a u =  1 /  =  1/  -

■= 159,7 m/sek.
0.012

u„ —  u
Sk u teczn ą od leg ło ść rażen ia  ob licza się ze w zoru d

k  U Up

D la 3000 m u0 =  260  +  66 =  326,0 

u =  159,7

u0 —  u =  167,3

p rz y jm u ją c  d la  12 g, że k  —  0,1654 • 1 0 ~ 4 i p o d staw ia jąc  do wzoru 
(10) otrzym am y:

d la  3000 m d  —  193,8 m

d la 5000 m d  =  170,8 m

dla 7000 m d  — 167,2 m
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5. Z ależn ość pom iędzy en erg ją  kulek , a ich zd olno ścią  ra n ie ­
nia,

D la  ok reślen ia  e n erg ji n iezbędnej do usun ięcia z pola w alki ce ­
lów żyw ych przeprow adzono m nóstw o prób z kulkam i z różnych ma- 
te r ja łó w  różnych ciężarów  i w ielkości. S tw ierdzono, że zdolność r a ­
żen ia  zależy  od w ielu czynników ,

a) W pływ  e n e rg ji w łaściw ej (en erg ji k u lk i na 1 cm 2 p rze k ro ­
ju ) , U stalon o , że d la zran ien ia  m iękkich  części c ia ła  ludzkiego p o ­
trzebn a je s t  en erg ja  2,15 kg/cm2, c ia ła  końskiego —  10 kg/cm2; d la 
u szkodzenia k ości ludzkich —  5 kg/cm2, koń sk ich  —  17 kg/cm2; d la 
p o łam ania lub zgru chotan ia k ości ludzkich —  16 kg/cm2, koń sk ich  —  
35 kg/cm2. Z pow yższego w ynika, że każda k u lk a  pow inna m ieć pew ­
ną m inim alną en erg ję , a w ięc i szybkość, aby m ogła spow odow ać od­
pow iedni sku tek . D la  k u lk i 12 g obliczono szyb kości p ozostałe, k tó re  
powinny w ynosić:

d la zran ien ia  m iękkich  części c ia ła  ludzkiego —  67 m/sek., 
d la zran ien ia  m iękkich  części c ia ła  koń skiego —  195 m/sek., 
d la  lek k ieg o  uszkodzenia k ości ludzkich —  90 m/sek., 
d la  lekk iego uszkodzenia k ości k oń sk ich  —  167 m/sek. 
d la p ogruchotania  k o ści ludzkich —  162 m/sek., 
d la p ogru chotania  k o ści k oń sk ich  —  239 m/sek.
b) W pływ  średn icy  ku lki. Z daw ałoby się, że stop ień  zran ien ia  

za leży  w y łączn ie  od en erg ji k u lk i. Prób y  jed n ak że  stw ierdziły , że 
p rzy  te j sam ej en erg ji k u lk i o w iększych śred n icach  daw ały cięższe 
zran ienia .

c) W pływ  szyb kości p o z o sta łe j.

S to p ień  zran ien ia  zależny je s t  rów nież od szybkości koń cow ej 
i przy tym  sam ym  ciężarze  k u lk i w zrasta z je j  szybkością . L ekarz  
sz w a jca rsk i B irch e r  o k re ś lił d la  k u lk i o ciężarze  12 g i średn. 12,5 mm 
n a stę p u ją ce  dane:

Szybkość końcow a  
kulki

Ś red nica otw oru  
w ejściow ego

Ś red n ica otw oru  
w yjściow ego

w m /sek. w cm. w kalibrach w cm . w kalibrach

100 1.0 0.8 1.5 1.2

200 1.7 1.4 2.0 1.6

300 2.5 2.0 3.0 2.4

400 3.0 2.4 5,0 4.0
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d) W pływ  tw orzyw a kulki.
P rzy  szyb kościach  poniżej 300 m/sek. ro d zaj m a te r ja łu  nie ma 

w iększego znaczenia. Przy  szybkościach  pow yżej 350 m/sek. kulki 
z m iękkiego ołow iu p o czy n a ją  się deform ow ać, z tw ardego zaś p o­
w yżej 450 m/sek. P rzy  w iększych szybkościach  ku lk i z ołow iu m ięk­
kiego m ogą zw iększyć sw o ją  śred n icę  praw ie dw ukrotnie. W  tym  
stan ie  p rzen ikan ie  m iękkich  części c ia ła  je s t  znikom e, a k o ści pozo­
stan ą  nienaruszone. N iezbędny je s t  zatem  m a te r ja ł tw ardy.

B irch e r  o k reślił jak o  m inim alną en erg ję  k u lk i —  6,25 kgm  przy 
c iężarze  12,5 g i 85 m m 2 p rzekro ju . Je d n a k  z powodu dużego ro z­
rzutu rozprysków  n a leża ło  w yznaczyć w iększą en erg ję , potrzebn ą d la 
u su nięcia  żywego celu . W e F r a n c ji  w ym aga się 15 kgm/cm2, w N iem ­
czech  —  8 kgm/cm2 i w R o s ji  24 kgm/cm2.

6. Z ależność pom iędzy en e rg ją  ku lek , a ich  zd olnością  p rzeni­
k an ia  drew na.

M ia rą  en erg ji k u lek  może słu żyć g łęboko ść w nikania je j w śro ­
dow isko jedn orodn e. T ak iem  środow iskiem  m oże być drew no bez sę ­
ków drzew  m iękkich ja k  jo d ła , św ierk, sosna i to p o la  albo  tw ardych 
ja k  dąb lub buk. N a jle p ie j n a d a je  się do tego drzew o topolow e lub 
jod łow e. Z a k ła d a ją c , że k u lk a  się nie d efo rm uje , m ożna p rz y ją ć , że 
w nikanie k u lk i je s t  p ro p o rc jo n a ln e  do e n erg ji w łaściw ej.

P łk . franc. Jo u rn e e  d a je  n a stę p u ją cy  wzór na ob liczen ie p en e­

t r a c ji :  x  =  0 ,00093 a u -  . . . . . . . . .  (11)

gdzie: x  —  g łębokość p e n e tra c ji w mm, 
a  —  śred n ica  w cm, 
u —  szybkość końcow a w m/sek.

W z ćr ten nie uw zględnia ciężaru  w łaściw ego m a te r ja łu  kulki, 
ani ob ciążenia  w łaściw ego p rze k ro ju  k u lk i; lepszym  w ięc w y d a je  się 
w zór:

x  =  —  k  u? . . .  (12)a2

gdzie: p  =  c iężar k u lk i w g,
k  —  sp ółczynnik  ch a ra k te ry z u ją cy  środow isko (d la drzew a 

jod łow ego oznaczono na drodze dośw iadczalnej 
k  =  0,000155, d la topolow ego k  =  0 ,000175).

W zór (12) w yprow adzony je s t  z ogólnego w zoru na w nikanie
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p ocisku : x  =  p s —  ?  (m ) (13)

gdzie p s je s t  obciążeniem  w łaściw em  p rze k ro ju  i w yraża się  przez 

4 P
p , =  7 . M ożna je  rów nież w yrazić w zależn o ści od gęstości

a ‘  r.
2 n

p . =  aw W e w zorze (1 3 ):
4 3000

k  —  sp ó łczyn n ik  ch a ra k te ry z u ją cy  środow isko,
>■ —  sp ółczynnik  ch a ra k te ry z u ją cy  k sz ta łt  pocisku,
<p (jn) —  fu n k c ja  zależna od środow iska i koń cow ej szybkości 

pocisku.
Z ależn ości w nikania  k u lk i od je j g ęstości i szyb kości są  n a ­

stę p u ją c e :

p  =  n  g •8- =  7-7 ■a =  10.8

u
m/sek.

głębo ko ść 
w n ik a n ia  mm.

100 9,85 12,5

150 20,5 25,5

200 39,4 49,4

250 62,5 77,5

300 88,6 111,2

350 118,0 148,0

400 157,7 198,7

450 200,0 250,4

P rzy  u —  300 m/sek. k u lk a  9 g w nika na g łębokość 106,7 mm, 
k u lk a  l i g  w nika na g łęboko ść 111,2 mm, 
k u lk a  13 g w nika na g łębokość 117,5 mm.

P rzy  p om iarach  należy  b rać  śred n ią  z m ierzonych w głębień, 
gdyż poszczególn e w głębienia m ogą się  dość znacznie pom iędzy sobą 
różnić, poniew aż jed n orod n e drew no m oże przeciw staw iać nie je d ­
nakow y opór. Próby  w ykazały , że stosu n ek  pom iędzy g łęboko ściam i: 
n a jw ięk szą , n a jm n ie jsz ą  i śred n ią  m ożna w yrazić za leżno ścią :

0 ■ 51 x  : x śred,u : 1 • 44 x
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V O JE N S K O -T E C H N IC K E  Z P R A V Y . —  lu ty  1935 r.

P ie z o m e tr y c z n e  p o m ia r y  c iśn ień . Inż. F . P olansky .

D otychczasow y sposób m ierzenia c iśn ien ia  gazów w lu fie  je s t  
n ied oskonały , gdyż d a je  m ożność oznaczen ia  jed y n ie  na jw iększego 
ciśn ienia, a  w żadnym  w ypadku —  przebiegu ciśn ienia . D rugą 
u jem ną stro ftą  je s t  to, że w skutek  bezw ład ności tło cz k a  przyrządu 
kreszerow ego, w skazania  przyrządu są zaw sze m n ie jsze  od rzeczyw i­
stego ciśn ien ia . R óżnica ta  dochodzi do 1 2 %  przy ciśn ien iach  około 
2000 kg/cm2.

Praw dopodobnie uda się  d ok ład n ie  m ierzyć przebieg ciśn ien ia  
zapom ocą m etody p iezo e lek try czn e j, k tó ra  ro k u je  duże n ad zie je , lecz 
■wymaga jed n a k  jesz cz e  d łu ższych prób.

M etoda ta  polega na w ykorzystan iu  w łasności fizycznych 
k ryszta łów  n iek tó rych  m inerałów , ja k  turm alin , k w arc i t. p., w k tó ­
rych pod w pływem  ciśn ien ia  p o w sta je  słab y  nabój e lek try czn y , w prost 
p ro p o rc jo n a ln y  do w ielk o ści c iśn ien ia  w yw ieranego na k ry sz ta ł.

Pierw sze próby, zresztą  bardzo niedoskonałe, były w ykonane 
przez fizyka am eryk., I. K arch e ra  w r, 1920. O statnio m etoda ta  zo ­
sta ła  znacznie udoskonalona przez f. Zeiss-Ikon w Dreźnie, D okładny 
opis był umieszczony w odbitce z czasopism a „Z eitschrift f. d. gesamte 
Schiess u. Sprengstoffw esen" oraz w ,,V ojensko-Technicke Z pravy“ 
z m aja 1932 r.

Z asadniczym  przyrządem  je s t  lam pa katodow a B rau n a, w y­
s y ła ją c a  w iązkę prom ieni katodow ych. P rom ień  tak i sk ład a  się z e le k ­
tronów  p o ru sza jący ch  się  z w ielką szyb kością . P rzech od zi on przeż 
otw ór w anodzie, k tó re j n ap ięc ie  w ynosi k ilk a  ty sięcy  w oltów . P o ­
w ierzchnia lam py, z n a jd u ją ca  się  naw prost katody, p o kry ta  je s t  m asą 
św iecącą pod w pływ em  prom ieni katodow ych. O d chylenie się p rom ie­
nia pod d ziałaniem  sił e lek try czn y ch  lub m agnetycznych w yw ołu je 
Zmianę w położeniu  punktu św iecącego na pow ierzchni lam py. Przy  
pom iarze zboczen ie w iązki prom ieni u zy sku je  się pod w pływem  n a ­
bo ju  e lek try czn eg o  p o w sta jąceg o  w k ry sz ta le , poddaw anym  c iśn ie ­
niu, W  tym  celu  za ano dą lam py um ieszczone są e lek tro d y  p o łą cz o ­
ne z k ry szta łem . R u ch  punktu św ietlnego p rzenosi się na pap ier fo ­
tograficzny  zapom ocą urządzen ia  op tycznego o w ie lk ie j czu ło ści 
św ietlnej i u trw ala  się na p ap ierze fotograficznym  naw iniętym  na w a­
lec, o b ra ca ją cy  się z pew ną s ta łą  znaną szyb kością  np. 3000 obr/min. 
Przy bardzo d okład n ych  pom iarach  należy  na p ap ierze fotograficznym
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zapom ocą sp e c ja ln e j lam py n a k reślić  przeryw aną lin ję  czasu. L in ję  
przeryw aną otrzy m u je się dzięki zasilaniu  lam py prądem  zm iennym  
lub stałym , o 1000 d rgnięciach  na sekundę. W  ten sposób o d leg ło ść 
na w ykresie od początku  jed n e j k resk i do p oczątku  drugiej od po­
w iada 0,001 sekundy.

W  d alszej części a rty k u łu  autor p o d a je  ta b licę  za leżno ści szyb­
k ości i drogi pocisku od czasu, oraz sposób ob liczania . W  skład  je j 
w chodzą n a s tę p u ją ce  ru bryki: 1) czas w sek  10— 4, 2) c iśn ien ie  P 
kg/cm2, od czytane na w ykresie, otrzym anym  przy pom ocy lam py B ra u ­
na, 3) A Vn p rzyrost szyb kości w m/sek. w czasie 0.0001 sek, 4) 
szybkość w danym  m om encie Vn =  S A V/2 , 5) średn ia  szybkość Vn 
śr. od stępach czasu  co 0.0001 sek, 6) droga p ocisku  s mm w za leż ­
ności od czasu  s — 1000 x  0.0001 £  V n śr.

D la  porów nania au to r p o d a je  na w ykresie zależn ości c iśn ie ­
nia, szybkości i czasu  od drogi p ocisku  w lufie, w yniki otrzym ane z ob­
liczeń  na podstaw ie m etody H eyd enreicha, m et. C h arb o n n ier-Su go t'a  
i zapom ocą m et. p iero m etry czn e j. N aogół krzyw e są zgodne za w y­
ją tk iem  krzyw ej przebiegu ciśn ienia , gdzie w y stęp u ją  dość znaczne 
różnice, zw łaszcza po osiągn ięciu  m aksimum.

V O JE N S K O -T E C H N IC K E  Z P R A V Y . —  k w ie c ie ń  1935 r.

S łu ż b a  u z b r o je n ia  w  R o s j i .  p łk . inż. J .  H rbek.

C iężka sy tu a c ja  w o jsk a  ro sy jsk ieg o  w r. 1915, k tó re  na sku tek  
złego p rzygotow ania przem ysłu, ja k  rów nież na sku tek  znacznych 
tru d no ści kom u n ikacy jn ych , stan ę ło  w pewnym  czasie  w obec braku 
broni i am u n icji, zm usiła K o m isa rja t W o jn y  Zw iązku Sow ieckiego 
do zastanow ien ia  się nad środkam i zaradczem i, m ającem i w przysz­
ło śc i usunąć podobne niedom agania. O becnie sta ło  się ju ż rzeczą  
jasn ą , że obie „ p ia tile tk i"  m iały  za ce l bezpośredni odpow iednie za ­
op atrzen ie  so w ieck ie j s iły  z b ro jn e j. W  tym  kieru n ku  poszły  rów nież 
p race  K o m isa rja tu  W o jn y , p ośw ięcone o rg an izac ji służby u zb ro jen ia , 
szko ln ictw a i przem ysłu w ojennego.

S łu żb a u zb ro jen ia  p osiada w szystkie stop nie org an izacy jn e, po­
c z y n a ją c  od k ierow n ictw a poprzez szereg  zakładów  bad aw czo-tech ­
n icznych  aż do sk ład an ia  u zb ro jen ia  arm ij, dyw izyj i w arsztatów  p u ł­
kow ych, niezbędnych do k ierow an ia i zaop atrzen ia  w o jsk a  w sprzęt 
u zb ro jen ia . N iektóre sk ład n ice  p o sia d a ją  w arsztaty  napraw y sprzętu, 
inne zaś— w arsztaty  am u n icy jne lub pracow nie m ater ja łó w  w ybucho­
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w ych. Na w ypadek w ojny  p rzew id uje się  zorganizow anie d la  każdego 
lron tu  jed n e j lub k ilk u  baz a r ty le ry jsk ic h  (uzbrojen iow ych) z w arszta­
tam i am unicy jnem i i napraw y sprzętu. B azy  te  będą zaop atryw ane ze 
sk ład n ic  cen tra ln y ch  lub bezpośrednio z w ytw órni lub zbrojow ni. 
B azy  zaop atryw ać będą sk ład n ice  etapow e, a rm je  zaś będą posiadały  
ruchom e w arsztaty  polow e d la napraw y sprzętu. I s tn ie je  rów nież dąż­
ność przyd zielen ia  do w arsztatów  p ułkow ych d obrych fachow ców , aby 
um ożliw ić przeprow adzenie na m ie jscu  drobnych napraw  i w ym iany 
części. W a rsz ta ty  pułkow e powinny być zaop atrzone n ie ty lko  w n a ­
rzędzia, lecz rów nież i w m niej skom plikow ane m aszyny. Facho w a 
obsada pow inna się sk ład ać z oficerów , puszkarzy, ru szn ikarzy , 
m onterów  i ślu sarzy . T a k  zorganizow ane w arsztaty  pułkow e powinny 
być rów nież m ie jscem  p raktycznego szko len ia  absolw entów  niższych 
szkół uzbro jen iow ych.

O stan ie  przem ysłu w ojennego trudno je s t  zeb rać b liższe in fo r­
m a c je . Pew nem  je s t  jedynie, że rozbudow a jeg o  przew idziana je s t  
w p lanach  drugiej „ p ia tile tk i" , a p olegać ma na zorganizow aniu w y­
tw órni dział, am u n ic ji i innego sprzętu u zb ro jen ia  w k ilk u  r e ­
jon ach  przem ysłow ych oraz na p rzystosow anie is tn ie ją cy ch  sk ład n ic 
i w arsztatów  do napraw y sprzętu.

P rzem ysł w ojenn y  podlega głów nem u zarządow i przem ysłu w o­
jennego w k o m isa rja c ie  ciężk iego  przem ysłu, k tó ry  w sp ó łp racu jąc  
z k o m isarja tem  w ojny i m aryn arki ustan aw ia zap otrzebow anie na czas 
w ojny i p oko ju , ja k  rów nież d ecy d u je  o w ym aganych w arunkach 
technicznych , od biorczych  i t. p.

N iezm iernie w ażnem  zagadnieniem  je s t  rów nież ca ła  p o lity ka  
personalna, zw łaszcza d ział d otyczący  w yszkolen ia inżynierów , te ch ­
ników  i m ajstrów . Szczególną uwagę zw raca się na w yszkolen ie 
techn iczne, i na stanow iska k ierow n icze naznaczan i są w yłączn ie  o fi­
cerow ie w o jsk  lin jow ych, k tórzy  ukończyli w yższe s tu d ja  techn iczno - 
u zbro jeniow e.

W  osta tn ich  la tach  sp e c ja ln ą  op ieką o tacza  się w yszkolen ie, 
k tó re  dzieli się  na 3 stop nie w zależn ości od k a te g o r ji personelu  słu ż­
by u zb ro jen ia  p rzynależnego do korpusu dow odzącego („kom andnyj 
so staw ") a nie do urzędniczego („ cz y n o w n ik i"). S łu żba  u zb ro jen ia  
p erson aln ie  nie je s t  za leżna od a r ty le r ji.

S tu d ja  w y ż sz e  od byw ają  się  w ak ad em ji w o jsk o w o -tech n icz- 
nej na w ydziale a rty le ry jsk im  z dwiem a se k c ja m i: sprzętu a r ty le r y j­
sk iego i broni m ało k a lib row ej. N auka trw a 414) la t i kończy się
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p ra c ą  dyplom ow ą. A bsolw ent o trzym u je ty tu ł inżyniera arty lerzy sty . 
(O ficerow ie a rty ierz v śc i o trzy m u ją  w y kszta łcen ie  w sp e c ja ln e j w o j­
skow ej ak a d em ji a r ty le r y js k ie j) .  In żynierow ie - chem icy k sz ta łc ą  się 
w w ojskow ej ak ad em ji ch em iczn ej. W aru n k i p rz y ję c ia  do ty ch  ak a- 
dem ij są  ta k ie  sam e, ja k ie  b y ły  przed w o jn ą  przy w stępow aniu do 
a k a d em ji M ich a jło w sk ie j w P io trog ro d zie . K and y d at m usi być p rzy ­
n a jm n ie j dow ódcą b a te r ji , m ieć n ie  w ięcej niż 33 la t i p rz y n a j­
m niej odbyć dw u letn ią służbę w lin ji. Egzam iny w stępne są  dwa: je ­
den w dow ództw ie okręgu i drugi konkursow y w ak a d em ji z p rzedm io­
tów  w ojskow ych, fizy k c-m atem aty czn y ch  i z języków  obcych. D la  
p rzygotow ania się  do egzam inów  ud zielan e są  3 m iesięczne urlopy, 
poza tem  organizow ane są k u rsy  przygotow aw cze zw ykłe i k o resp o n ­
d en cy jn e . J e ś l i  k and yd at n ie  je s t  a rty lerz y stą , m usi się w ykazać d o­
k ła d n ą  z n a jo m o ścią  te o r ji  i p rak ty k i strze lan ia .

Z asady nau czan ia  v j  ak a d em ji są  co roczn ie  poddaw ane rew izji, 
przyczem  zw raca się  uwagę n ie  ty lk o  na przedm ioty  w ykład ane, lecz 
rów nież i na m etody nau czan ia. N a p rzedm ioty  teo re ty czn e  (m atem a 
tyka , fizyka, ch em ja) p rzeznacza się 15 —  2 0 %  godzin, na w ojskow o- 
tech n iczn e  —  20 —  5 0 % , na w ojskow e (tak ty k a , s tra te g ja , org an i­
z a c ja , m o b ilizac ja ) •—  12 —  2 5 %  łą cz n ie  z naukam i ob y w atelsk ie- 
mi (kom nnistycznem i).

N adzór nad stu d jam i w ykonyw a rad a pedagogiczna, sk ła d a ­
ją c a  się z profesorów , k on stru k torów  i p rzed staw icieli słu chaczy . Na 
nau czan ie  s k ła d a ją  się : w ykłady, k o n fe re n c je , sem in arja , ćw iczenia  
w w arsztatach , la b o ra to r ja ch  i k re ś la rn ia ch  oraz p rak ty k i w od d zia­
ła c h  lin jow y ch  i w ytw órniach uzb ro jen iow ych. P ro feso row ie i w y k ła ­
dow cy obow iązani są p racow ać naukow o i o g łaszać p race  w p rasie  
nau kow ej, ja k  rów nież w sp ółp racow ać z przem ysłem .

S łu ch a cz e  ak ad em ji o trzy m u ją  sp e c ja ln e  d odatk i szko ln e 
i p rem je  za p race  w ykonane w w arsztatach . P o  ukończeniu  otrzym u­
ją  —  w zależn o ści od w yniku egzam inu dyplom ow ego —  nagrody 
p ieniężn ie i dw um iesięczny urlop. Po p ó łro czn ej p ra k ty ce  o trzym u ją  
p rzy d zia ły  w służbie u zb ro jen ia . O trzym anie w yższych i odpow ie­
d zia lnych  stanow isk  uw arunkow ane je s t  ukończeniem  w yższych 
Studiów .

S z k o ln ic tw o  ś r e d n ie  je s t  w ytw orem  czasów  p o rew olu cy jn ych  
i nie p osiada odpow iednika z czasów  przedw ojennych. D zieli się ono 
na szk o ły : zbro jm istrzów , a rty le ry jsk o -u z b ro je n io w e  i p iro tech niczn e 
i k sz ta łc i oficerów -techn ików  ty ch  trzech  sp e c ja ln o śc i. K and yd aci
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re k ru tu ją  się  przew ażnie z m ajstrów  w ojskow ych i puszkarzy, k tórzy  
m a ją  odpow iednią p rak ty k ę . P o  ukończeniu  szko ły  p ełn ią  służbę w 
pu łkach , w arsztatach  i sk ład n icach . P rzy  szkolen iu  sp e c ja ln ą  uwagę 
zw raca się na p rak ty k ę  w arsztatow ą. D la  utrzym ania k o n tak tu  szko ły  
z życiem  w sk ład  rad  pedagogicznych w chodzą k ierow n icy  n a jb liż ­
szych w ytw órni i sk ład n ic.

N iż sz y  s t o p ie ń  w yszkolen ia  prow adzony je s t  na ku rsach  przy 
okręgow ych sk ład n icach . P rzy jm ow an i są  szeregow i-rzem ieśln icy , k tó ­
rzy  p rzeszli szk o łę  p o d o ficersk ą .

O prócz pow yższych trzech  stop ni nau czan ia  organizow ane są 
w ykład y teo re ty czn e  i p rak ty czn e  d la k ierow ników  zakładów , u rzę­
dów i w ytw órni, ja k  rów nież w ieczorn e ku rsy  d la  oficerów  rezerw y 
słu żby u zb ro jen ia . R ów nież we w szystk ich  cyw iln ych  szk o łach  te ch ­
nicznych  brane są  pod uw agę p otrzeby  u zb ro jen ia  i tech n ik i w o j­
skow ej, i program y p rzew id u ją  odpow iednie w ykład y hądź sp ec ja ln e , 
bądź w łączon e do w ykładów  i ćw iczeń ogólnych z dziedziny nauk 
fizyko  - m atem atycznych .

(14)

NIEMCY

M I L IT A R - W O C H E N B L A T T  z 1934 r.

D z ia ła  lo tn ic z e  (N r. 31).

Na rycin ach , zam ieszczonych w ilu strow anych czasopism ach, w i­
dać, ż e  nowy an g ie lsk i hyd rop lan  „ B la ck b u rn -P e rth " je s t  u zbro jony  
w d zia łk o  m aszynow e ,,V ick ers-A rm stro n g ". P u b lik a c ja  ta  zw róciła  
ogólną uwagę na to now e u zb ro jen ie  płatow ców .

O czyw ista, że sam olot, u zb ro jo ny  w d ziałko , k tórego  jed n o  t r a ­
fien ie  m oże zniszczyć p ła to w iec n iep rz y ja c ie la , ma w ielką przew a­
gę nad p łatow cem , uzbro jonym  ty lk o  w k. m., z k tórego  m ożna narob ić 
dziur w m niej czu łych  częściach  sam olotu  nie n iszcząc go jed n ak że. 
T o też  próby u zb ro jen ia  płatów ców  w d zia łk a  s ię g a ją  ju ż  czasu 
W ie lk ie j w ojny .

D otych czaso w e próby w m ontow ania d z ia łek  na p łatow cach  sp e łz ­
ły na niczem , z powodu niem ożności u sun ięcia  u jem nego wpływu 
r e a k c ji  d z ia łk a  w czasie  strz a łu  na zd olność la ta n ia  i k ierow an ia  sa ­
m olotem .

Nowe d zia łk o  lo tn icze  V ick e rs 'a  nie p o siada te j w ady zup ełn ie. 
S iła  odrzutu, w ynosząca oko ło  jed n e j tonny, je s t  ca łk o w icie  p o ch ło ­
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n ięta , t e  przy strze lan iu  z d zia łka  w locie  lub na ziem i p latow iec 
odczuw a m n ie jsze w strząśn ien ia  od strzelan ia , niż od w ib ra c ji jego 
trzech  m otorów . Nowe d zia łk o  au tom atyczne d a je  100 strzałów  na 
m inutę, ma donośność 4500 m, przy k a lib rze  37 m/m i ciężarze p o ci­
sku 660 gr.; do obsługi potrzebn y je s t  ty lk o  jed en  człow iek.

K o n stru k c ja  łoża  d z ia łk a  angielsk iego uw zględnia w ielk i napór 
pow ietrza, tem niem niej w arunki s trze lan ia  na w odnopłatow cu B la c k -  
burn - P erth  są  gorsze, niż na próbow anym  przed rokiem  przeszło 
(około  grudnia 33 roku) francuskim  płatow cu  firm y M orane - Sau l- 
n ier z w m ontow anem  działk iem  niaszynow em .

F ra n cu sk ie  d zia łk o  lo tn icze  w ykonane je s t  przez firm ę H ispano - 
Su iza, w edług zakupionej lic e n c ji.

B liż sz e  dane o kalib rze, c iężarze  pocisku, d onośności i t. d. d z ia ł­
k a  francu skiego, są trzym ane w ta jem n icy , należy  jed n ak  p rzypu sz­
czać, że nie od b ieg a ją  one znacznie od danych d zia łka  angielskiego. 
Z asłu g u je  na uwagę, że d zia łk o  fran cu sk ie  p rzeznaczone je s t  do m y­
śliw skich  jed n om iejscow y ch  płatow ców , i zak ład y  H ispano - Suiza 
d o sta rcz a ją  je  ja k o  gotow y agregat w raz z chłodzonym  w odą 500 —- 
690 konnym  silnik iem , k tórego  12 cylindrów  ustaw iono w dwóch rz ę ­
dach  w k sz ta łc ie  lite ry  V.

D zia łk o  um ieszczone je s t  sztyw no na m otorze w ew nątrz ram ion li­
te ry  V  na m ocnych w spornikach  i s trz e la  ja k  s ta ły  k. m., regulow any 
przez śm igło. W  innem  w ykonaniu p iasta  śm igła je s t  zaop atrzona 
w otw ór o w ym iarach d o sta teczn e j w ielkości, i d zia łk o  strze la  przez 
ten  otwór n iezależn ie  od ilo śc i obrotów  śm igła.

Z aznaczyć należy , że firm a H ispano - Su iza czy n iła  już w czasie 
w ojny próby z d ziałk iem , um ieszczonem  sztyw no na m otorze, lecz r e ­
zu lta ty  by ły  w tedy n ie z a d o w a la ją c e , gdyż po niew ielu s trza łach  pę­
k a ły  dźw igary m otoru.

N o w o c z e s n e  u z b r o je n ie  p ła t o w c ó w . (N r. 37).

N ow oczesne p łatow ce są tak  siln ie  zbudow ane, że p ełne pociski 
n ie  są d la  n ich  ju ż  ta k  n iebezpieczne ja k  byw ało poprzednio, to też 
F ra n cu z i w prow adzili na u zb ro jen ie , po d ługich próbach, działko 
O erlikon . W  N iem czech ju ż w roku 1911 zastosow ano, ja k o  d z ia ł­
ko lo tn icze  t. zw. d ziało  B eck era , z k tórego m ożna było w yrzucać 
g ranaty , ja k  z karab in u  m aszynow ego. D zia ła  B e ck e ra  były  p o cząt­
kow o p rzeznaczone na u zb ro jen ia  Zeppelinów , lecz zaniedbano tego
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z obaw y przed zapaleniem  się gazu od ognia w y latu jąceg o  z lufy 
p odczas strzału .

W  roku 1917 ustaw iono d zia ła  B e ck e ra  na n iek tórych  sam olo­
tach  i otrzym ano zup ełn ie z a d o w ala jące  rezu lta ty .

D zia ło  to, używ ane zresz tą  z pow odzeniem  rów nież ja k o  d ziało 
p iechoty , oddaw ało duże usługi w w alkach  lo tn iczy ch  i daw ało s trz e ­
la ją cem u  z niego w ie lk ą  przew agę nad przeciw nikiem , uzbro jonym  
ty lk o  w k. m.

P erso n el in ży n iersk i zakładów  B e c k e ra  żył w bardzo dobrych 
stosu n kach  z personelem  lotniczym , d la k tórego  p racow ał; z te j 
w sp ółp racy  pochodzi nap rzykład  w ykonany na życzenie lotników  
g ran at św iecące  sm ugow y, stosow any w owe czasy  co p iąty  strzał 
w s e r ji  strza łów  granatam i.

Po p rzegranej w ojn ie  Niem com  nie w olno by ło  produkow ać b ro ­
ni lo tn icz e j, w ięc B e c k e r  sp rzed ał w 1922 r. p aten t zakładom  O erlikon 
pod Zurichem , k lóre, o p ie ra ją c  się na tym  m a ter ja le , zbudow ały d z ia ł­
ko o zw iększonej n ieco , szyb kości p o czątk o w ej; d ziałko to  zo sta ło  
w prow adzone w A n g lji jak o  d zia łk o  p rzeciw czołgow e oraz we F r a n ­
c j i  ja k o  d ziałko  lotn icze.

D zia łk o  to w yrzuca 20 mm gran aty  z 10 gr. m at. w ybuchowego, 
(B e ck e ra  gran aty  m iały  11 g. m at. w ybuchowego) z szy b k ością  951,6 
m/sek i osiąga w k ierunku pionowym  pułap 2 .500 m; w k ierunku po­
ziom ym  donośność p rzekracza  o w iele w ym aganą w bo ju  lotniczym , 
gdyż w w alce p łatow ców  m aksym alna od leg łość, z k tó re j m ożna ro z­
p ocząć s trze lan ie  z k . m. licząc  na uszkodzenie n iep rzy jacie la , w ynosi 
ok. 50 m; przy w iększej zaś o d leg ło ści je s t  to, w edług am er. m ajo ra  
Sherm ana, n au czy cie la  ta k ty k i p ow ietrzn ej, n iep o trzebn e m arnow anie 
am u n icji. P rzy  zastosow aniu  na p łatow cach  arm at —• od leg ło ść tę 
m ożna oczyw iście znacznie pow iększyć.

O erlikon  strz e la  z szyb kością  350 strzałów  na m inutę. A ng ie lsk ie  
d ziało  lo tn icze  37 mm V ick ers-A rm stro n g  ma ty lk o  6 naboi w m aga­
zynie; rzeczyw iście, nie m ożna przy takim  k a lib rz e  m yśleć o p raw dzi­
wym ogniu m aszynow ym ; oprócz tego d ziało  ta k ie  musi posiadać 
m echanizm  kierunkow y i podhiesień, gdyż nie m ożna niem  kierow ać 
rę k ą  i ram ieniem ; pozatem  tra fien ie  z niego je s t  bardzo trudne z p o­
wodu dużych szybkości w pow ietrznem  polu w alki. J e s t  więc, zdaniem  
autora, 37 mm d ziało  lo tn icze jed y n ie  sta rą  ż o łn iersk ą  m iło ścią  w szyst­
k ich  w ojskow ych  laików .
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Z ałożeniem  k ażd e j w alki pow ietrznej je s t  m ożliw ie duża szyb­
kość ognia. Zdaniem  au to ra  (z k tórem  nie  zup ełn ie m ożna się zgodzić, 
czego zresz tą  dow odzi a rty k u ł zam ieszczony w Nr. 31 M ilit. W och., 
przytoczony pow yżej —  przyp. rec .) k arab in  m aszynow y d a ją cy  600 
strz/min. je s t  lepszy  niż 37 mm d zia łk o  d a ją c e  ty lk o  60 do 100 
strz/min. A u to r tw ierdzi, że niepodobieństw em  je s t  oddanie z 37 min 
d z ia łk a  100 strzałów  jed n ą  se r ją , poniew aż s trz a ły  te  w yw ołu ją  ta k ą  
w ib ra c ję  mas, ja k ie j nie w ytrzym a naw et n a jw ięk szy  p łatow iec; 
tych  w łaśn ie  w ibracy j należy  się  obaw iać, zdaniem  au tora, a nie siły  
odrzutu, k tó rą  zaw sze m ożna zneu tralizow ać. A u tor zw raca poza- 
tem  uwagę, z dużą zresz tą  słu sznością , że d zia łk o  V ick ers  A rm strong, 
k tó re  z d a je  się p o siadać niezbyt dużą szybkość, ma to r pocisku zbyt 
k rzy w ołin ijn y , co w pływ a u jem nie na ce ln o ść  d z ia ła  i co w porów na­
niu z torem  p ocisku O erlikon a, k tóry  m ożna p rz y ją ć , p rzy  szybkości 
950/sek. na od leg ło ści p rz y ję te j w strz e la n ia ch  lotn iczych , za lin ję  
prostą , —  je s t  dużym m inusem.

P r z e g lą d  t e c h n ic z n y  —  p łk . B liim n er (Nr. 47).

W e francu sk im  Sz ta b ie  G eneraln ym  zorganizow ano „O ddział 
U zb ro jen ia  i B ad ań  T ech n iczn y ch ". J e s t  to m ądre i bardzo celow e 
zarząd zenie, gdyż nie M in isterstw o W o jn y , a w łaśn ie  Sz tab  G łów ny 
je s t  m iejscem , k tó re  drogę rozw oju  bron i powinno w skazyw ać i tym  
rozw ojem  k ierow ać.

M iędzy in s ty tu c ją , s tw a rz a ją cą  środ ki tech n iczn e d la  w o jsk a , 
a najw yższem  jeg o  k ierow nictw em  bojow em  pow inien być c iąg ły  
i ja k n a jś c iś łe js z y  k on tak t.

Nie powinno się pow tarzać zd arzenie, że nowa broń zo sta ła  
je d n o stro n n ie  osądzona przez broń ju ż  is tn ie ją c ą , ja k  to  b y ło  z no- 
w ow ynalezionem i czołgam i, k tó re  z o sta ły  odrzucone w A u s tr ji  
z punktu w idzenia sam ochodow ego, a w N iem czech —  a rty le ry jsk o -  
technicznego.

K w est ja  czołgów  budzi w dalszym  ciągu żyw e zainteresow anie. 
W  Sta n a ch  Z jed no czon y ch  i w A n g lji  zad o w aln ia ją  się  op ancerze­
niem  czołgów  przeciw  pociskom  piech oty  i odłam kom  pocisków  a rty ­
le ry jsk ich , gdyż u trzym ują, że przeciw ko s ile  pełnego tra fie n ia  po­
cisk iem  a rty le ry jsk im  pow inna bron ić czo łg  jeg o  duża szybkość 
w teren ie , a żaden p an cerz  nie je s t  zdolny tem u p odołać.

N atom iast F ran cu zi ro z w ija ją  nad al sw o je  ciężk ie  czołg i, m a­
ją c e  za zad anie toro w anie  drogi czołgom  lekkim  przez n iszczenie 
d ział przeciw czołgow ych.
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C zołgi olbrzym y p o jaw iły  się już w osta tn ich  m anew rach fra n ­
cu skich  (1934), ja k o  jed n o stk i próbne. D otych czasow e ciężk ie  czo łg i 
by ły  u zb ro jo n e ty lk o  w 150 mm haubicę i w 75 mm k ró tk ą  a rm atę ; 
obecne zaś now e m a ją  jed n ą  155 mm arm atę w p rzedn iej w ieży, 
jed n ą  75 mm arm atę w ty ln e j w ieży i jed n ą  105 mm arm atę w k a ­
d łubie, a pozatem  m a ją  jesz cz e  12 c.k.m . i 6 rezerw ow ych c.k.m . Czołg 
ten  ma 10 m etrów  długości, 3 m szerok ości i 4 ,25 m. w ysoko ści i w aży 
w/g w łosk ich  danych ok. 80 tonn bez u zb ro jen ia . P an cerz  jeg o  s ta ­
now ią p ły ty  o gru bości 50 mm w ykonane z m a ter ja łu , trzym anego 
w ś c is łe j ta jem n icy . O m aw iany czołg  m oże p rzekroczy ć rów  o 5 
m etrow ej szerokości, przeszkod ę o 2 m etrow ej w ysokości, i m oże łam ać 
grube drzew a. P ozatem  m a ją  F ran cu zi t. zw. „op ancerzone ż m ije "  
z jednym  strzelcem , k tó ry  leżąc ob słu gu je  c.k.m . a nogam i k ieru je .

O prócz tego są podobno jesz cz e  czo łg i m io ta ją ce  gaz i ogień, 
k tó re  się  p o ru sz a ją  bez ludzi i są  k ierow ane na od leg łość za porno*- 
cą  fa l e lek try czn y ch  lub nowego sposobu t. z. „cu dom echanicznego".

W  w ojsku  japońskiem , w od działach  stacjon ow an y ch  na p o­
gran icznych p osterun kach , w prow adzono przew ożenie c.k.m . na sa n ­
kach, zap rzęgn iętych  w konia. C.k.m . um ieszczony je s t  na san iach  
w sta n ie  gotow ym  do strza łu , obok niego s to ją  2 sk rzyn k i z nab o jam i 
i n iezb ędnik; z praw ej i z lew ej strony  sied zą dw aj w ręczy cieie , 
a z ty łu  strze lec . P lu tonow y jed z ie  konno, a resz ta  obsługi jed z ie  na 
drugich san iach  lub idzie pieszo.

S a n ie  z karab in em  są  ciągnione przez k o n ia  do z ak ry cia  n a j­
bliższego przed stanow iskiem , poczem  kon ia  się  w yprzęga, a  k arab in  
ha san iach  p rzyciąga na stanow isko obsługa. D o celów  naziem ­
nych strz e la  się  z sań, a  do celów  pow ietrznych  z d e jm u je  się  k . m. 
i ustaw ia się go na ziem i.

Na z ły ch  d rogach ro zk ład a  się  k . m, i sanie, a przenosi to 
w szystko obsługa. San ie  m a ją  1,8 m długości, 76 cm szerok ości i 43 cm 
W ysokości.

P o tr z e b a  n o w e g o  n a b o ju  k a r a b in o w e g o  d la  p ie c h o ty .  (N r. 38).

Na początku  w ojn y  św iatow ej w ydaw ało się, że rozw ój n ab o ju  k a ­
rabinow ego osiągn ął sw ój osta teczn y  kres.

P o cisk i u zyskały  donośność ponad 3000 m ; celow n iki karabinów  
i k. m. (w ow ych czasach  by ły  ty lk o  ciężk ie  k. m.) w skazyw ały  od ­
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leg ło ść  2000 m. Je d y n ie  zagadnienie zm nie jszen ia  k alib ru  poniżej 
7 mm n ie  by ło  w yjaśnione.

P od czas w ojny  broń o m niejszym  k a lib rz e  n. p. 6,5 mm d ała  zu­
p e łn ie  dobre w yniki; jed y n ie  trudno by ło  przy ty ch  k a lib ra ch  w ykonać 
p ocisk i sp e c ja ln e , t. j. św iecące, z a p a la ją ce , p rzeciw p an cern e i t. p., 
k tó re  sta ły  się  nieodzow ne d la k, m.

D la  kb. p iech oty  sp e c ja ln e  p o cisk i są  n iep o trzebn e od czasu, k ie ­
dy w szelk ie  w ozy p an cern e p o sia d a ją  op ancerzen ia  n iep rzeb ija ln e  
d la p ocisku Sm ,K . Ja k o  nowa broń p o jaw ił się w czasie  w ojny
l.k.m ., d la  którego rów nież sp e c ja ln e  p ocisk i nie są potrzebne, ponie­
w aż n ie  je s t  on przeznaczony do zw alczania  wozów opancerzonych, 
a s trze lan ie  przeciw  sam olotom  należy  do c.k.m .

Od l.k.m . o czeku je  się d zia łan ia  n a jw y że j na 1000 m, w ięc są  one 
zaop atrzone w p ow ojennych w ykonaniach, np. czeski B rn o  i V ick ers- 
B erth ier, w celow n ik i ty lk o  do 1400 m.

W o jn a  w C haco b y ła  ch a ra k te ry sty cz n ą  w o jn ą  p iech oty , poniew aż 
w szelk ie  inne ro d z a je  bron i b y ły  w n ie j bardzo n ie liczn ie  rep rezen ­
tow ane. W  przybliżen iu  90°/o ran  p ochodziło w te j w ojn ie  od p o ci­
sków  karab inow ych lub k. m .; w czasie  w ielk ie j w ojny  od broni 
p iech oty  p ochodziło zaledw ie 10°/o ran , 90°/n zaś od ognia a r ty le r y j­
skiego, bomb m oździerzy i bomb lotn iczych . W  C haco okazało  się 
je sz cz e  siln ie j niż w w ielk ie j w ojn ie, że pow yżej 1000 m. jed y n ie  
ogień c.k.m , m oże jesz cz e  m ieć zn aczen ie ; z l.k.m . m ożna liczyć na 
sku tek  n a jw y że j do 1000 m, a z ręcznego karab in u  —  do 400 m. Na 
400 m w y starczy  w ięc kbk, a  ró żn icę  ciężaru  w porów naniu z kb 
m ożna w yko rzy stać na zaop atrzen ie  żo łn ierza  w w iększą ilo ść  naboi- 
W  rzeczyw istości ta k  P arag w aj, ja k  i B o liw ja  uzbroiły  sw ą p iechotę 
w k ró tk ie  k arab in k i i d a ły  każdem u żołn ierzow i od 200 do 300 naboi-

P is to le t m aszynow y, k tó ry  w w o jn ie  św iatow ej nigdy n ie  był 
używ any w dużej ilo ści, w C haco c iesz y ł się ogrom nem  powodzeniem- 
W praw d zie jego zasięg nie p rzekracza  200 m., a le  zato  w ystarczy  je ­
den człow iek  do n iesien ia  p isto le tu  i 500 do 1000 naboi oraz do je g '5 
obsługi, przy natych m iastow ej gotow ości bron i do strza łu , co ma og­
rom ne znaczenie sp e c ja ln ie  w teren ie  zalesion ym . Z tego w ięc po­
wodu B o liw ja  s ta ra ła  się w prow adzić na u zb ro jen ie  każdego plutonu 
p rzy n a jm n ie j jed en  p isto le t m aszynow y. P ozatem  stanow i tak i p isto le ! 
u zb ro jen ie  w iększej ilo ści oficerów . P rz y  ta k  dużej ilo śc i te j broni, 
k w estja  zaop atrzen ia  w am u n ic ję  i u jed n o sta jn ien ia  je j nabiera 
w ielk iego znaczenia.



503

O tóż nasuw a się p ytanie, czy m ożliwem  b yłoby  u jed n o sta jn ien ie  
a m u n ic ji, o p ie ra ją c e j się na czem ś pośredniem  m iędzy obecnem i n a­
b o ja m i karabinow em i a pistoletow em i.

P y ta n ie  to  je s t  w ażne z tego względu, iż obecn ie s trz e le c  l.k.m. 
i  karab in ku , strz e la  zaw sze na od leg ło ść poniżej 1000 m, a m usi nosić 
z e  so bą  nabo je , k tórem i m ożna strz e la ć  na od leg ło ść dwa razy 
w iększą. W p ro w ad za jąc  n ab o je  p ośred nie m iędzy obecnem i k a ra b i­
now em i i p istoletow em i, m ożnaby w prow adzić broń autom atyczną 
~w p iech ocie , k tó ra  d la  tego ro d za ju  am u n ic ji n ie  pow inna być c ięż ­
s z a  niż obecny k arab in ek , naw et b io rąc pod uwagę k on ieczność m oc­
n ie js z e j budowy dla celów  w ojskow ych . A m u n ic ji śred n ie j m ógłby 
s trz e le c  no sić ok. 300 —  600 naboi, co m ogłoby zu p ełn ie w y star­
c z y ć , naw et d la broni au to m aty cznej.

Poniew aż piechur nie s trz e la  nigdy na od leg ło ść ponad 400 m, 
w ięc  w y starczy łob y  w zu p ełn ości dobre d zia łan ie  n ab o ju  na w y­
m ien ion ą w yżej od leg łość, czy li p rak ty czn ie  należy  dać donośność 
i celow n ik  na 1000 m. L.k.m . a lbo p isto le t m aszynow y d la  tak iego 
z m nie jszon eg o n ab o ju  w ażyłby ta k  m ało, że jed en  strz e le c  m ógłby 
s to ją c  strz e la ć  z niego bez podpórki. N atom iast d la c.k.m . i jeg o  z a ­
d a ń  m usi p o zostać dotychczasow y nab ó j, ja k  rów nież d la  strzelców  
w yborow ych, s trz e la ją c y c h  z lunetą.

O pracow anie średniego n ab o ju  d la p iech oty  podn iosłoby w du­
ży m  stopniu s iłę  ognia strze lca .

(33)

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 r w c a  1935 r .j .

1. P o w ię k s z e n ie  s z y b k o s t r z e ln o ś c i  d z ia ł .  —  G. M ichno (Nr. 1).

Szy b k o strzeln o ść  d ział now oczesnych zależy  od 2 -ch  czynn i­
k ów : a) d łu gości odrzutu oraz szybkości pow rotu i b) czasu za ład o ­
w ania. Z m niejszen ie d ługości odrzutu i czasu  pow rotu ograniczone są 
pew nem i w arunkam i kon stru k cy jn em i, ja k  w ytrzym ałością  łoża, c ię ­
żarem  sprzętu  i t. p. W  n in ie jszym  a rty k u le  autor om aw ia drugi czy n ­
n ik , to  je s t  w arunki sk rócen ia  czasu załadow ania naboju . Z aład ow a­
n ie  (nab ijan ie) d zia ła  sk ład a  się z k ilk u  czynn ości: 1) otw arcie zam ka 
i w yrzu cenie łu sk i; 2) w łożenie n ab o ju  lub pocisku i ładu nku; 3) zam ­
k n ię c ie  zam ka; 4) n ap ięc ie  i spu szczen ie ig licy  (k u rk a). A u to r po­
m ija  d zia ła  ciężkie, w k tóry ch  należy  odpow iednio ustaw ić lufę w p o­
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ło żen ie  do ładow ania. Sk ró cen ie  czasu , potrzebnego na wykonanie- 
pow yższych czynności, m oże odbyw ać się d rogą ich  au to m a ty z a c ji w  
różnym  zak resie . Przedew szystk iem  m ożna łatw o zauto m atyzow ać 
zam ykanie zam ka np. w ten  sposób, że przy otw ieraniu  tegoż obrotem  
korby k lin  ściska  sprężynę zam y k a ją cą , u trzym yw aną w położeniu 
nap iętem  pazurem  w yrzutnika, k tó ry  w yrzuca łu skę pu stą  w chw ili 
o tw arcia  zam ka. W su w ana now a łu sk a  n ac isk a  na ten  pazur wyrzut^ 
n ik a  i zw alnia sprężynę zam y k a ją cą . A u to m a ty z a c ja  zam ykan ia zw ięk­
sza szy b k o strze ln ość n iezn aczn ie ; nato m iast dużą oszczędn ość na cza­
sie  d a je  sam oczynne otw ieranie zam ka i nap in anie ig licy . W aru nek  
ten  sp e łn ia ją  zam ki półsam oczynne, o p arte  na w ykorzystan iu  en erg ji 
odrzutu lub pow rotu lufy (system ów  ty ch  je s t  bardzo d u żo); system  
ta k i zw iększa szy b k ostrzeln ość dw ukrotnie (w porów naniu z zam kiem  
zw ykłym ). C ałk ow ita  au to m a ty z a c ja  zam ka, op arta  na w ykorzysta­
niu e n erg ji gazów  prochow ych, sk ró cą  czas ładow ania d z ia ła  4— 5  
kro tn ie . Zam ki sam oczynne są  ostatn im  w yrazem  tech n ik i a r ty le r y j­
s k ie j; chodzi tu jed y n ie  o zastosow anie należytego  system u do d a­
nego d zia ła . P on iższa  ta b e lk a  w sk azu je  na w pływ  a u to m aty zacji w  
zależności od k alib ru  d z ia ła :

Ilo ś ć  m aksym alna strza łów  na m inutę.

K a lib e r  Zam ek Z am ek Zam ek
w mm zw ykły  pó łsam o cz, sam oczynny

20 —  —  350
25 —  —  200
37 15 30 180— 200
40 15 30 120— 150
76 10— 12 20— 25 —

D alsze  zw iększenie szy b k o strze ln ości osiąga się przez zw ielo­
k ro tn ien ie  ilo ści luf na jednem  łożu  (2— 4), stosow ane na raz ie  w 
k. m. i d z ia łk ach  sam oczynnych.

2. R o z g r z e w a n ia  s ią  s p r z ą t a  a r ty l e r y j s k i e g o .  —  G. TagunowV

Po każdym  w y strzale  tem p eratu ra  lufy podnosi się  o k ilk a  stop ­
ni, zależn ie  od szy b k ostrzeln ości, d łu gości lufy, ciężaru  ładu nku i t. p- 
W  d zia łach  średniego kalibru , p rzy  tem p ie ognia 15— 20 na m inutę, po 
oddaniu ponad 100 strzałów  tem p eratu ra  lufy w ynosi 220" C, tem p e­
ra tu ra  obsady 130° C. P rzy  tem pie 10 strzałów  na m inutę:
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Po oddaniu strzałów  L ufa °C  O bsada °C

60 60 40
120 160 120
180 180 140

J e s t  to tem p eratu ra  pow ierzchni zew nętrznej m ierzona p iro ­
m etrem . O siągn ięcie  tem p eratu ry  około 350° C w pływ a u jem nie na 
stru k tu rę  i w łasności m echaniczne tw orzyw a.

W  op orniku  rów nież podnosi się  tem p eratu ra  w skutek jeg o  p ra ­
cy  i w skutek sąsied ztw a z nagrzaną lufą, co z powodu rozszerzen ia  
się  p łynu op ornikow ego m oże być przyczyną n iezupełnego d osłan ia  
lu fy  (stosow anie zbiorników  k om p en sacy jn y ch ). Z jaw iska , p o w sta ją ­
ce w nagrzanym  oporniku są  dość z łożo ne i nie są  d osta teczn ie  w y­
jaśn io n e . O to jed en  ze wzorów do ob liczen ia  tem p eratu ry  p łynu op or­
nikow ego:

_  Pl
£ [ 0 1c1 + , ę 1c j  r‘

P  —  śred n ia  s iła  oporu op ornika, / —  d ługość odrzutu, Q a —  
c iężar płynu, Q , —  ciężar op orn ika bez płynu, c 3 —  ciep ło  w łaściw e 
płynu, c 2 —  ciep ło  w łaściw e sta li, vj —  sp ółczynnik  spraw ności (s tra ­
ty  na prom ieniow anie-.i p rzew odnictw o).

P rz y jm u ją c  gran icę tem p eratu ry  1001' C, m ożna o k reślić  ilo ść  
bezp ieczną strzałów  ja k o  100 : t. N agrzew anie się  d zia ł ma szczegó l­
ne znaczenie w a r ty le r ji  p rzeciw lo tn icze j, ze względu na je j  w ym a­
c a n ą  szybkostrzeln ość. A by  u sta lić  tem po ognia art. p lotn ., należy  
p rz y ją ć  n a s tę p u ją cy  p lan p racy : 1. O trzym anie p rochu z niższą tem ­
p era tu rą  sp alan ia  bez zn aczn ie jszeg o  osłab ien ia  jeg o  w łasno ści b a li­
sty czn y ch . 2. W prow adzenie w ładu nkach  dom ieszek ob n iża jący ch  
tem p eratu rę w ew nętrzną lufy. 3. O trzym an ie sła b ie j og rzew a jące j się 
sta li. 4. O trzym an ie p łynu o w łasn o ściach  m niej za leżnych  od zm ian 
tem p eratu ry . 5. U p roszczen ie k o n stru k c ji oporników . 6. W y n alezien ie  
sposobu szybkiego ch łodzen ia luf i oporników .

3. P o c i s k i  sm u g o w e .  —  S. Łukaszew .

P o c isk i z w idocznym  torem  zn alazły  zastosow anie przedew szy- 
Stkiem  w broni plot. (d zia łach  i k a ra b in a c h ); próby z niem i ro zp o­
cz ę ły  się ju ż  w 1908 roku  (N iem cy, S ta n y  Z jed n., A n g lja , F r a n c ja ) .  
W łaściw y  jed n ak  ich rozw ój należy  od nieść do p oczątku  w ojny  św ia­
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to w ej, w zastosow aniu  do bron i p lotn . i p rzeciw p an cern ej. W  o b e c- 
nych  czasach  nadal p ra c u ją  nad tem  zagadnieniem  (k o n stru k c ja , m asa 
smugowa, zastosow anie), u ży w ając ju ż  pocisków  sm ugowych w a r ty ­
le r ji  średniego k alib ru  oraz w uzb ro jen iu  czołgów  i sam olotów , a lb o ­
wiem  zastosow anie smugi up raszcza znacznie celow anie, zw łaszcza w 
system ach  ruchom ych. P o cisk i są  bardzo pożyteczn e przy korygow aniu 
ognia z bron i m ało k alib ro w ej, k tó re j p o cisk i ła tw ie j u le g a ją  w pływ om  
prądów  atm osferycznych . Z astosow anie pocisków  sm ugow ych w a r ­
ty le r ji  polow ej lek k ie j pow iększa je j  szy b k o strzeln o ść : przy ogniu na 
od leg ło ść 4000 m i szybkości p o czątko w ej 800 m^sek. następ ny  s trz a ł 
z popraw ką m ożna oddać po zaobserw ow aniu o b łoczk a  w ybuchu, t. j- 
po 15 sek., podczas gdy sm uga po 3 -ch  sek. już d a je  m ożność oceny 
k ierunku strzału . P o cisk i sm ugowe m ogą słu żyć rów nież do w skazy­
w ania celów  np. przy k o n c e n tra c ji  ognia k ilku  b a te ry j; oraz ja k o  śro d ­
k i sy g n alizacy jn e , p rz y śp iesz a ją ce  p rzygotow anie a r ty le ry js k ie  i to ­
p ograficzn e; są  one dogodne d la  bad ania  k sz ta łtu  torów  (fo to g ra fo ­
w anie sm ugi l in ją  okresow o przeryw aną d a je  rów nież m ożność o k re ­
ślen ia  szyb kości lo tu  p ocisku w różnych pu nktach  jego toru ).

Z ap alen ie  m asy sm ugowej odbyw a się a lbo bezpośrednio  p ło ­
m ieniem  gazów ładunku m io ta jąceg o  (p ocisk i m ałokalibrow e) albo d ro ­
gą m echaniczną z pom ocą zapalników  (od k alib ru  45 m m ). P ierw szy  
sposób n iszczy  przewód lufy, drugi um ożliw ia lepsze u szczeln ien ie  
p ocisku  i m askow anie d zia ła  (zapłon w od leg ło ści 100— 300 m przed  
w ylotem  lufy, d la  pocisków  lo tn iczy ch  —  w od leg ło ści 50 m ). Sm ugi 
b y w a ją  3 -ch  ro d zai: dym ne w idoczne w dzień, p łom ienn e —  w idoczne 
w nocy i un iw ersalne. Sp raw a trw a łe j m asy sm ugowej pow inna pod ­
legać badaniu. O pracow anie pocisków  sm ugowych m ałokalib row ych  
je s t  rzeczą  tru d n ie jszą , zw łaszcza ze w zględu na w ym aganą niezm ien­
ność k sz ta łtu  toru. Zrów now ażenie p ocisku po w ypaleniu  się m asy 
osiąga się po części przez otrzym yw anie sz lak i ze stro n tu  i innych  
ciężk ich  m eta li; to ry  now oczesnych pocisków  sm ugow ych bron i m a­
ło k a lib ro w e j ja k o  tak o  z lew a ją  się  z toram i pocisków  bo jow y ch  do 
od leg ło ści 500 —  800 m. P o c isk i a r ty le ry js k ie  m a ją  um ieszczoną m a­
sę sm ugową w części dennej lub w k ad łu bie ; b y w a ją  one ob ecn ie  
od łam kow o-sm ugow e z zapaln . uderzeniow em i lub p ancerno-sm u go- 
w e; po w ypaleniu się m asy sm ugowej powinny one p o siadać u rząd ze­
n ie  do w yw ołania rozp rysku  w raz ie  n ie  tra fien ia  w ce l (t. zw. sam o- 
lik w id a c ja ) . Z ap aln ik i, um ieszczone w m asie sm ugow ej, d z ia ła ją  s iłą  
bezw ład ności lub pod nacisk iem  gazów prochow ych i p o sia d a ją  opóź­
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n iacze. M asy sm ugowe s k ła d a ją  się  z m a ter ja łó w  palnych  w raz z 
u tlen iaczam i (organicznem i lub n ieorgan iczn em i), z kata lizatorów , 
flegm atyzatorów , lep iszcz i barw ników ; m asa ta  z o s ta je  sprasow ana 
pod ciśn ieniem  stopniow anem  do oko ło  1,000 atm . W  n iek tó rych  p o­
c isk ach  (np. am eryk.) s to su je  się  smugę o barw ie zm iennej w raz z 
od leg łością .

4. K a r a b in  m a sz y n o w y  o d ś r o d k o w y .  —  B . Łopakow .

W  osta tn ich  czasach  w czasop ism ach w ojskow ych p o jaw iły  się 
n o ta tk i o k . m. japońskim , opartym  na zasad zie m io ta ją ce j s iły  od­
środkow ej (w iru jący  k rą g ). S zy b k ostrze ln o ść  tego k. m, jak o b y  d o­
chodzi do 9000 strzałów  na m inutę; p ra c u je  on bez huku i b łysku  
i je s t  znacznie tańszy, ho popędzany je s t  siln ik iem  spalinow ym . W a ­
ży 80 kg. B liż sz y ch  danych k on stru k cy jn y ch  o nim brak .

W  czasop iśm ie „L a N atu rę" inż. gen. B ou rgoin  zastanaw ia się 
nad k o n stru k c ją  tego ro d za ju . P rz y jm u je  on ja k o  szybkość p o cz ą tk o ­
w ą 850 m/sek. oraz średnicę kręgu 1335 mm, —  stąd  ob licza ilo ść  
obrotów  n =  200 na sekundę. P oniew aż obecn ie stosow ane gatunki 
s ta li w tu rb in ach  parow ych w ytrzym u ją  do 350 m/sek., je s t  rzeczą 
bardzo w ątp liw ą m ożność o s iągn ięcia  na obw odzie szybkości 850 
m/sek. J e ż e li  p ocisk  z o s ta je  w yrzucony co 20 obrotów , szy b k ostrze l­
ność w yniesie 600 na m inutę, co przy ciężarze  p ocisku  10 g w ym aga 
m ocy 48 K M ; p rz y jm u ją c  zaś pod uwagę opory bierne, n ależałob y  
ocen ić m oc na 60 K M . M aszyna ta k a  m u siałaby być ciężka  i stosu n ­
kow o w ielka, a zatem  niedogodna do u życia  w polu. P om ysł broni 
odśrodkow ej n ie  je s t  nowy, bo ju ż  w czasie  w ojn y  św iatow ej p ro je k t 
podobny op racow ał inż. F a y o l do m io tan ia  granatów , lecz  zo sta ł on 
odrzucony przez K o m is ję  oceny w ynalazków . W ob ec istn ien ia  siln i­
ków  z ilo śc ią  obrotów  ponad 20.000 na m inutę, n ie je s t  rzeczą  w yklu ­
czoną wg. autora , zbudow anie w p rzy sz ło ści tak iego  k . m, choćby s ta ­
łego *).

5. O k l a s y f i k a c j i  z u ż y c ia  s ię  lu f  d z ia ło w y c h .  —  A . Panyszew .

L u fa  działow a po oddaniu pew nej ilo ści strza łów  obniża sw ą

*) Id ea  broni odśrodkow ej p o w stała  przed k ilk u set laty , lecz 
w obecnych czasach  żadna en erg ja  m echaniczna nie zastąp i pod w zglę­
dem kosztów  i ła tw o ści użycia  en erg ji p o te n c ja ln e j, zaw arte j w n ie ­
w ie lk ie j stosunkow o ilo śc i prochu, (przyp. re c .).
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c e ln o ść  i szybkość p o czątkow ą p ocisków ; w każdem  d ziale  p o w sta ją  
ró żn ice  indyw idualne w porów naniu z danem i tabelarn em i, —  i te 
zm iany cech  indyw idualnych dow ódca b a te r ji  znać pow inien. D zia ła  
d otych czas ocen ia  się  na oko w edług pew nych k a te g o ry j: do p ierw ­
sze j k a te g o r ji na leżą  lu fy  bez w ykruszeó na p o lach ; do drugiej —  
z w ykruszeniam i na części p o la ; do trz e c ie j —  na ca łe j szerokości 
p o la ; do czw arte j —  na w szystk ich  po lach . J e s t  to  ocena n iep raw i­
d łow a, bo n ie  p rz y jm u je  pod uwagę czynników , w p ły w ający ch  na 
zm ianę szyb kości i celn o ści, a ja k  dow iodły d ośw iadczen ia au to ra  —  
lu fy  od niesione w ten  sposób do 3 -e j k a te g o r ji, ok azały  się ce ln ie jsz e  
n iż  k a te g o r ji 2 -e j.

A u to r p rop on u je  podział na 2 k la s y fik a c je : 1) wg. celno ści
(u ch y len ie  praw dopodobne w g łąb ): a) celn o ść nie niższa od tab elarA ej;
b) niższa o 0— 20°/o; c) n iższa o 20— 50°/o; d) niższa o 50— 100°/o; 
e) n iższa w ięcej niż o 100%  od ta b e la rn e j —  lufa n iezd atn a do służby.

I I )  w edług V0: a) szybkość niższa od ta b e la rn e j; b) n iższa 
o 0— 1 ,5 % ; c) n iższa o 1,5— 3 % ; d) niższa o 3— 5 % ; e) n iższa w ięcej 
n iż  o 5 %  od ta b e la rn e j. O zn aczenie k la s y fik a c ji  —  ułam kiem , np. 
2/3; 3/1 i t. p.

P o  przybyciu  lufy do oddziału  lub do sk ład n icy  należy  o k reś­
l ić  je j  ce ln o ść  (15— 20 strzałów  na m aksym alną donośność) i szybkość 
p o czątk o w ą (5— 7 strz a łó w ); otrzym ane d ane w p isu je  się do k s ią ­
żecz k i d zia ło w ej. P ow tórn e spraw dzenie odbyw ać się  powinno po 
oddaniu pew nej ilo śc i strza łó w  zależn ie  od norm y d łu gotrw ałości, 
np. d la arm aty  76 mm wz. 02 i 02/30 po 1000 strza łach , ce ln o ść  spada 
o 10— 2 0 % , V 0 —  o 1— 1 ,5 %  (spraw dzać n ależy  co 600 do 800 s trz a ­
łó w ). D la  hau bic 120 i 155 mm wz. 10 i wz. 09 i d la arm aty  76 mm 
wz. 27 po 1000 strz a ła ch  ce ln o ść  spada o 8— 15% , VQ o 0,5— 1,1%  
(spraw d zać należy  co 1200— 1500 strza łów ). Sp raw dzenia  ce ln o ści 
dokon yw ać m ożna bez w szelk ich  tru d no ści w czasie  poko jow ym  lub 
n a  w o jn ie ; spraw dzenie zaś spadku szyb kości p o czątko w ej w ym aga 
p o siad an ia  ch ronografu  polow ego (po 2 na k orp u s),

6. P r z y b o r y  w o je n n e .  —  I. S a k ija r  (N r. 2 ).

Pod tem  m ianem  rozum ie się  obszerną dziedzinę różnych środ ­
ków  techn icznych , zap ew n ia jący ch  odpow iednie prow adzenie w alki, 
a  w szczególności w ykonyw anie ogni. P rzy rząd y, s łu żące  do pom ocy 
p rzy  ogniu arty le ry jsk im , k tó re  om aw ia a rty k u ł, d zielą  się  na n a s tę ­
p u ją c e  ro d z a je : a) P rzy rząd y  o b serw acy jn e  i do pom iarów  w sp ó ł­
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rzęd nych celu  lub poszczególnych  punktów  w teren ie , —  są  to : lo r ­
netk i, lu nety  nożycow e, kątom ierze, teod o lity , busole, dalm ierze, wy- 
so kościom ierze i t. p. b) P rzeliczn ik i, ro zw iązu jące  zad ania  s trz e ln i­
cze d rogą gra ficzn ą  lub m echaniczną, są  to różne k o rek to ry  i p rzy­
rządy ce n tra ln e  art. p ltn . c) P rzyrząd y, p rz e k a z u ją ce  dane z p rzy ­
rządów  obserw acy jn ych  na p rzeliczn ik i, a od nich na d zia ła , są to 
p rzekaźn ik i te le fo n iczn e  lub synchroniczn e, d) A p ara ty  pom ocnicze 
przy  ogniu do celów  niew idocznych (zakrytych , w nocy, w dym ach 
lub we m gle), ja k  np. do pom iarów  dźw iękow ych, nasłuchow nik i w raz 
z k o rek to ram i i re flek to ra m i i t. p.

P r z y r z ą d y  o b s e r w a c y jn e ,  ja k  lorn etk i, lunety  nożycow e (s te re ­
oskopow e) i busole, ja k o  przybory  pom ocnicze przy ogniu naziem nym , 
są  n a jw ięce j rozpow szechnione, lecz  i one p o d leg a ją  pew nym  u lep sze­
niom  i przystosow aniu  do o b serw acji przez m askę gazow ą, k tó ra  n o r­
m aln ie  zm nie jsza  pole w idzenia do 50°/o, — • B u so la  a rt. otrzym ała 
lu netkę, peryskop i lupę; pow iększen ie lu n etk i lub peryskopu je s t  
4 k ro tn e, przy polu w idzenia 10— 12°. T eo d o lity  słu żą do p rzygo to­
w ania top ograficzn ego (zw iązanie z punktem  odniesien ia, w cięcia  itp.) 
i do w strzeliw an ia  na w ysokich ro zp ry sk ach  (d okład no ść odczytu 
rozp rysku  w częściach  m inu ty). M ierzą  one k ą ty  poziom e lub p iono­
w e; p o zw ala ją  na nieduże rozstaw ien ie  punktów  ob serw acy jn ych . 
D alm ierze a rt. polow ej- słu żą do w skazyw ania celów  d la  a r ty le r ji  
średniego k alib ru  i do o k reślen ia  o d leg ło ści a rty l. m ałych  kalibrów  
i k. m. R ozpow szechnione są d alm ierze jed n o-o k u larow e ze zgryw a- 
nem i obrazam i (podstaw a 0,7 m lub 1,25, pow iększenie 11 i 15 k ro tn e). 
Sp o ty k a  się rów nież d alm ierze o jesz cz e  kró tszych  podstaw ach: 0,36 
i 0 ,50 m d la ognia z k . m, i kb. ręcznych  oraz d alm ierze peryskopow e. 
D la  zadań ob serw acji a rt. słu żą  p eryskop y  o b serw acy jn e  10 k ro tn e  
(m asztow e do 4,5 m w y sok o ści). D la  pom iarów  w ysokości celu  p o­
w ietrznego s to s u je  się  w art. p lot. w ysokościom ierz stereoskop ow y.

Do p r z y r z ą d ó w  p r z e l ic z n ik o w y c h  n a leż ą  przybory, o k re ś la ją c e  
m etodą w ykreślną lub m echaniczną w spółrzędne celu  na m apie, lub 
o b lic z a ją c e  popraw ki b a listy czn e  oraz ro zw iązu jące  pew ne zadania 
z te o r ji  strz e la n ia ; typów  tego ro d za ju  przyrządów  d la a rt. naziem ­
ne j je s t  bardzo dużo i n ie  są one d otych czas zunifikow ane. N atom iast 
w a rt. p lotn . rozw inęły  się one w określonym  kierunku, o b e jm u jąc  za ­
sad nicze typ y p rzeliczn ików  m echanicznych (t. zw. przyrządy cen ­
tra ln e  lub w yliczn iki, po ro sy jsk u  oznaczane P U A Z O  to  je s t  „pribory 
u p raw len ja  a rt. zienitnym  ogniem ") i d oszły  do w ysokiej d o sk o n ało ­
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ści, p rz e d staw ia jąc  sobą w łaściw y „m ózg" przy w ykonyw aniu ognia 
p rzeciw lotniczego . P rz e licz n ik  p lotn iczy , na podstaw ie określon e j 
przez dalm ierz w ysokości celu, o k reśla  elem enty  ruchu celu, punkt 
przyszłego po ło żen ia  celu  (punkt sp o tkan ia  z po cisk iem ), w spółrzędne 
balisty czn e  celu, w szelk ie  popraw ki b a listy czn e  i m eteo ro log iczn e i 
w reszcie  nastaw ien ie dział. N ajnow sze p rzyrządy s ta r a ją  się uw zględ­
n ić s ta łą  zm ianę w ysokości i k ierun ku  celu. Ł ączn o ść m iędzy p rzy ­
rządam i pom iarow em i a d ziałam i do ognia naziem nego u sku tecznia  
się  norm alnie drogą te le fo n iczn ą  zw ykłą lub rad jo w ą; w a rt. p lotn. 
zasadniczym  środkiem  łączn o ści je s t  p rzekazyw anie syn chron iczn e 
kablam i (zgryw anie w skaźników  na m echanizm ach k ierow niczych  
d ział lub p rzysłan ian ie  lam p ek), co d a je  oszczędność na czasie, c iąg ­
ło ść  danych i zapew nia un ikanie om yłek. O statn im  w yrazem  te j m e­
tod y je s t  system  dalop oruszan ia , to je s t  sam oczynne n astaw ian ie  dział.

O k reślen ie  po łożen ia  celu  za pom ocą chw ytania jeg o  dźw ięku 
utrudnione je s t  na sk u tek  n a stę p u ją cy ch  ok o liczn o ści: czas przebiegu 
dźw ięku i zależno ść tegoż od stanu atm osfery , rozw arcie  m iędzy s ta ­
now iskiem  ap aratu  podsłuchow ego a re fle k to ra  (zastosow anie k o re k ­
to ra ), w pływ y p ostron nych hałasów , w rażen ie su b jek tyw n e obsługi. N a- 
słu cbow n iki m ożna w yzyskać rów nież do ok reślen ia  w spółrzędnych 
k ątow ych celu  i p rzekazan ia  ich  na p rze liczn ik  lub d la ok reślen ia  w y­
so k ości celu . D ane ch ara k te ry sty cz n e : podstaw a nasłu chow nika 1,8—
4,0 m; zasięg 6— 15 km, średn ica re fle k to ra  1,5 m ; zasięg re fle k to ra  
6— 8 k m * ) .

7. B ro ń  m a ło k a l ib r o w a .  —  A . B łagonraw ow ,

A rty k u ł zaw iera poglądy na stan  i rozw ój bron i m a ło k a lib ro ­
w ej zag ran icą  po w o jn ie  św ia tow ej; om aw ia zatem  typy, b ęd ące na 
u zb ro jen iu  oraz w zory próbne i drogi ich rozw oju . O p ie ra ją c  się  na 
d ośw iadczen iach w o jn y  św iatow ej, w szystk ie  k r a je  zw iększyły  zn acz­
nie potęgę ognia p iech oty  przez przyd zielen ie  dużej ilo ści k. m. ró ż­
nych typów , albow iem  w n iek tórych  bitw ach d ecy d u jący m  czynnikiem  
o k aza ła  się liczebn a przew aga k. m. W  czasie  w ielk ie j w o jny  ilo ść  
k. m. w N iem czech w zrosła  z 10.000 do 100.000, we F r a n c ji  —  z 5 .000 
do 100.000. W  obecnym  czasie  d yw izja  p iech oty  m oże w ytw orzyć b a r­

*) Zasięg nasłuchow nika w dogodnych w arunkach dochodzi do 
25 km, re fle k to ra  —  do 16 km, przy sile  1 m ilja rd a  św iec (przyp. re c .)-
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dzo intensyw ny ogień, bo zd oła w ypuścić w ciągu m inuty 150.000 —
270.000 pocisków  (zależn ie od k ra ju ) .

K a r a b in  r ę c z n y  p o zosta je , pomim o w prow adzenia k. m., zasad ­
n iczą  bron ią  p iechura, ja k o  broń indyw idualna, stosow ana na b lisk ie  
od leg łości w alki, chociaż sfera  jeg o  zastosow ania u leg ła  pewnym  ogra­
niczeniom . Z w raca się uwagę na u lep szenie ja k o śc i te j bron i i na 
lepsze w yszkolen ie strzelcó w . P o z o sta ły  przew ażnie typ y  kb. p o ­
p rzednie z pew nem i u lepszeniam i w k ierun ku  p o ręczn ości i ce ln o ści; 
now e typ y p ow stały  w k ra ja ch , k tó re  d opiero  po w ojn ie  stw orzyły  
sw ój p rzem ysł ru szn ikarsk i, ja k  np. P o lsk a  lub C zech osło w acja  (kb. 
wz. 24 typu M a u se ra ); są one k ró tsze  od typów  w ojenn y ch  (wz. 24, 
ka lib ru  7,92 mm ma długość 1100 mm, w aży 4 kg, m ieści 5 naboi z po­
ciskam i 10 g, V 0 =  820 m/sek.). N iek tóre  k ra je  u lep szy ły  n a b o je : 
b e lg ijsk i nabój wz. 30 ma zw iększoną szybkość p oczątkow ą, zniżony 
ciężar pocisku, u lepszony k sz ta łt  p ocisku  i zm niejszony rozrzut O 
50°/o. D ośw iadczen ia n iem ieckiego inżyn iera  G erlich a  doprow adziły  
do szyb kości p o czątko w ej ponad 1500 m/sek., co znacznie zw iększyło 
zd olność p rz e b ija ją c ą  pocisków .

K a ra b in  sa m o c z y n n y . W szęd zie z a jm u ją  się tern zagadnieniem , 
lecz jesz cz e  n iestw orzono zad ow ala jąceg o  typu. S z y b k ostrze ln ość  ich 
w ynosi 30— 40 na m inutę, w obec 10 karab in u  zw ykłego, co oczyw iście 
musi p o ciąg n ąć za sobą w iększe zu życie am u n ic ji; lecz  za to in ten ­
syw ność ognia obrony d o jść  m oże do n iesłych anego nap ięcia . K o n ­
s tru k c ja  kb. sam ocz, n ap oty ka na duże tru d no ści w k ieru n ku  n ieza­
w odności d zia łan ia , zachow ania ograniczonego ciężaru , a ponadto 
u jem ną cech ą  na raz ie  je s t  w ysoka cen a w yrobu i w iększy  rozrzut 
przy ogniu ciągłym . S ta n y  Z jed no czon e p ro je k tu ją  w na jb liższym  
czasie  p rzezbro ić p iech otę, d a ją c  je j  w yłączn ie  k arab in y  sam oczynne; 
na te j drodze je s t  Ja p o n ja , a w yrób m asow y kb. sam . zorganizow ano 
w C zech o sło w acji (typ Z. H. 29) i w A n g lji (kb. am er, P a d ersen a ).

P is t o le t  m a s z y n o w y  z n a jd u je  zastosow anie, ja k o  broń  bardzo 
lekka, w u zb ro jen iu  sp e c ja ln y ch  oddziałów , ja k  np, za łog i czołgów, 
obsługi k. m., kanonierów , oddziałów  łączn o ści, za łog i desantów  i t. p. 
W  Sta n a ch  Z jed nocz , w końcu w ojny  św iatow ej próbow ano za sto so ­
w ać w kb. Sp rin g fie ld a  w kład any zam ek z m agazynkiem  na 40 naboi 
i lu fkę p istoletow ą, lecz pom ysł ten  okazał się  n iep raktyczn ym . Ja k o  
broń lekka, na od leg ło ść 200— 300 m m ogą być stosow ane k arab in k i 
sam oczynne (kbk. szw a jc . N euhausen na 40 nb), co jed n ak  nie z a ­
stąp i ognia z kb. sam. ani z r. k. m.
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R ę c z n y  k a r a b in  m a s z y n o w y  p ow stał w czasie  w o jn y  św iatow ej, 
ja k o  w zm ocnienie ognia karabinow ego na o d leg ło ść 1000 m; odznacza 
się  dużą sta tecz n o śc ią  i ru chliw ością , ró w n a ją cą  się ru ch liw ości zw y­
k łeg o  karabinu. P o  w ojn ie  stw orzono m nóstw o typów  te j broni, d ą ­
żąc w je j  k o n stru k c ji do zniżen ia ciężaru  (8,5 kg z p o d p ó rką), z a ­
pew nienia n iezaw odności d zia łan ia  i u lepszenia podaw ania naboi (m a­
gazynek na 20— 30 nb, szybko ładow any, szybko i łatw o zam ienny). 
L ep sze typ y  są  to : czeski Z. B . wz. 26, wz. 30 i wz. 34 ; sz w a jcarsk i 
So lo th u rn  (sta ły  m agazynek z w kład aną op raw ką); jap o ń sk i H otchkiss 
wz. 22 i duński M ad sen wz. 26/31. R . k. m. d z ia ła ją  przew ażnie na 
podstaw ie c iśn ien ia  gazów prochow ych i d a ją  tem po 500 —  600 s trz a ­
łów  na m inutę; je s t  ono nadm ierne d la  ognia n iew ielkiem i serjam i, 
a zatem  sto su je  się opóźniacze, zw a ln ia ją ce  tem po (np. franc. r. k, m. 
H otchkiss wz. 23 lub C h ate llerau t wz. 24/29), w hiszpańskim  T rap o te  
wz. 23 m ożna regu low ać tem po ognia w g ran icach  od 60 do 650 na 
m inutę; b e lg ijsk i Brow ning wz. 30 d a je  tem po 300 strz. na m inutę 
i m oże strz e la ć  w m arszu (z podpórki na ram ieniu ). N iektóre  r. k. m- 
m ogą też  daw ać ogień p o jed y n czy . D ążą  w szędzie do up roszczenia 
k o n stru k c ji (biszp. r. k. m. T ra p o te  ro zb iera  się  w ciągu 15 sekund, 
sk ła d a  w ciągu 40 sek, w łosk i S is ta r  posiada 64 cz ęśc i). W  celach  
dostosow ania ognia p lotn . używ a się podstaw  tró jn ożn ych  z am orty ­
zatorem .

K a r a b in  m a s z y n o w y  n a  p o d s t a w ie  c z y l i  c. k . m. odznacza się 
dużą sta tecz n o śc ią  (w iększa od leg ło ść w alki) i c iągiem  podaw aniem  
naboi. W prow adzono podstaw y uniw ersalne, t. j .  do celów  naziem nych 
i pow ietrznych, celow niki op tyczne i do ognia pośredniego. W y m a­
gania od now oczesnych c. k. m. są n a s tę p u ją ce : zw alczanie szerokich 
i g łębokich  celów  żyw ych słabo ch ron ionych na od leg łość 5 km ; zw al­
czan ie  grup strzelców  na od leg ło ść 3,5 km ; zw alczanie celów  d rob­
nych  na o d leg ło ść 2,4 km ; p rze b ijan ie  słabszych  tarcz  na od legł. 2,5 
km . Środkam i, k tó re  u m ożliw ia ją  pow yższe zadania, są : u lepszenia 
b a listy cz n e  cech  broni, un ikanie z acin ać , (p rostsze k o n stru k c je  są 
op arte  na d ziałan iu  gazów ), sprzężone lufy do obrony p lot., odpow ied­
nie  podstaw y i przyrządy  celow nicze, zw iększenie p rz e b ija ln o śc i po­
cisków , stosow anie pocisków  sm ugowych.

K a r a b in y  m a s z y n o w e  n a jc ię ż s z e  do zw alczania sam olotów  na 
w ysoko ściach  poniżej 1,5 km  i czołgów . Odpow iedni k a lib er do 12-13 
mm (syst. M auser, V ick ers , Brow ning, H otchkiss, B re d a ). W  now ­
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szych czasach  na scenę w chodzą arm atki sam oczyne 20— 37 mm, ja k o  
broń p lotn . i ppanc.

K  m. c z o łg o w e  i lo tn ic z e  —  są  to k. m. ręczne i na podstaw ach, 
dostosow ane do u m ieszczen ia na czo łgach  i sam olotach , ew entu aln ie 
z pew nem i zm ianam i k on stru k cy jn em i, m a jącem i na celu  p oręczn ość 
i pow iększenie tem pa ognia (k. m. ob serw atora V ick ersa , k. m, lo tn i­
czy w łosk i S a fa t  do s trze lan ia  przez śm ig ło ). I s tn ie ją  też typ y k. m. 
m echanicznych, t. j. p oruszanych przez siln ik  sam olotu  (czesk i Z. B . 
80 wz. 34, syst. G eb au era). K o n stru k cy jn ą  tru d n o ścią  je s t  sam oczyn­
ne ro z łączan ie  k. m. od siln ik a  w ra z ie  zacin an ia , oraz zabezpieczenie 
od strzałów  spóźnionych.

K . m. o d ś r o d k o w y  bad any w Ja p o n ji  w roku zeszłym , k o n stru k ­
c ji  Jo ch ita ru -S z im itso , przeznaczony je s t  jak o b y  na sam oloty . O m a­
w iany by ł w yżej (p. str. 507), na p odstaw ie źródeł z lite ra tu ry  z ag ra ­
nicznej (Revue de 1‘arm e de l ‘a ir  IX/34, R iv ista  A rt. e G enio  V/34, 
K ra sn a ja  Zw iezda 34 r .) .

B ro ń  in d y w id u a ln a  i g ra n a ty .  I s tn ie je  dążność do zam iany r e ­
w olw erów  p isto le tam i m aszynow em i (jap o ń sk i wz. 26, ro sy jsk i T o k a- 
riew a wz. 30) Sp raw a granatów  ręczny ch  i karab inow ych nie je s t  
zarzucona, a ilo ść  etatow a granatów  karab inow ych w zrasta . D o ty ch ­
czas n a jlep szym  granatem  kb. b y ł ro sy jsk i syst. D jakon ow a (szcze­
gółow iej o g ran atach  p. „ T iech n ik a  i W o o ru ż e n je "  — IX .34 r .) .

8. O p r z y r z ą d a c h  d o  p o m ia r ó w  s z y b k o ś c i  p o c z ą t k o w e j  p o c is k u .  
M. K rig ier . (Nr. 3 ).

O k reślen ie  szyb kości p oczątk o w ej ma w ielk ie  znaczenie 
przy bad aniach  poligonow ych sprzętu  oraz w w arunkach s trz e ­
lan ia  bo jow ego. P ożąd ane je s t  p osiadan ie przyrządu, k tóry b y  
sp e łn ia ł tę czyność w w arunkach  polow ych, co u m ożliw iałoby do­
k ła d n ie jsz e  prow adzenie ognia. Na p odstaw ie zn a jo m o ści szyb kości 
po czątko w ej m ożna sąd zić o żyw ej s ile  pocisku, o w ykorzystan iu  ła ­
dunku m io ta jąceg o , o stan ie  sprzętu  pod w zględem  zu życia, o p o­
trzebie  popraw ek indyw idualnych d ziała , o popraw kach chw ili. O bec­
nie is tn ie je  pokaźn a ilo ść  ta k ich  przyrządów  pom iarow ych, lecz ż a ­
den w ca ło śc i n ie  odpow iada zadaniom  p rzyrządu polow ego. P o m i­
ja ją c  w ahad ła b a listy czn e  z 1740 roku, n a jw ięce j rozpow szechnionym  
i pow szechnie stosow anym  je s t  ch ron ogral L e B ou lange, w ynaleziony 
w B e lg ji  w 1864 r., ja k o  stosunkow o n a jp ro stsz y  i n a jd o k ład n ie jszy , 
lecz n a d a ją cy  się ty lk o  do p rac la b o ra to ry jn y ch . P om iar szybkości lo ­
tu p ocisku polega na pom iarze pew nego od cinka jeg o  drogi i czasu
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jeg o  przelo tu ; p o czątek  i k on iec tego od cinka musi być w ja k iś  sp o­
sób zafiksow any. P om iar od cinka toru  drogą norm alną je s t  u tru d ­
niony przy k ą tach  podniesienia  70 —  80". W aru n k i tak ty czn o  - te c h ­
niczne, jak im  pow inien odpow iadać przyrząd do pom iarów  szybkości 
pocisku, są  n a s tę p u ją ce ; 1) M ożność pom iarów  szyb kości w g ran i­
cach 300 —  1000 m/s. 2} M a nadaw ać się do w szelk ich  typów  d ział 
i pocisków . 3) M a usku teczn iać pom iar w g ran icach  kątów  p odn ie­
sien ia  od 0— 80° bez sp e c ja ln y ch  d odatkow ych urządzeń. 4) Zapew ­
n ien ie  pom iaru czasu  z d ok ład n o ścią  do 0,00001 sek. 5) dopuszczalny 
błąd  —  0 ,2 5 %  odstępu czasu . 6) M ożność p racy  w dow olnym  czasie 
dnia i nocy, w g ran icach  tem p eratu ry  co n a jm n ie j —  20° +  25"C . 7) 
C a ła  in s ta la c ja  pow inna m ieścić się na 1,5 tonnow ym  sam ochodzie 
z zabezpieczeniem  od w strząśn ień . 8) Ź ródła z a s ila ją c e  m a ją  być 
znorm alizow ane, p rzy  ew ent. w ykorzystan iu  siln ik a  sam ochodow ego 
lub b a te r ji  akum ulatorów . 9) M ożliw ość w ykonania pom iarów  i o b li­
czeń w yników  w polu. 10) Z anotow anie w yników  ma być sam oczynne 
na zw ykłym  lub św iatłoczu łym  papierze. 11) L-zas op racow ania w y­
ników  nie pow inien p rzekraczać 10 minut.

U sta len ie  początku  i k oń ca  od cinka toru  odbyw a się d o ty ch ­
czas różnem i sposobam i. N ajw ięce j rozpow szechnionym  je s t  um iesz­
czen ie 2 -ch  ram  z nap iętem i na n ich  przew odam i, k tó re  k o le jn o  p rz e ­
ryw a le cą cy  p ocisk . W ad am i te j m etody są  n a s tę p u ją ce  o k o liczn o ­
ści; w ym agany person el do obsługiw ania ram ; opór drutów  zm ie­
n ia  co ko lw iek  szybkość p ocisku ; je ż e li g łow ica pocisku tra fi m iędzy 
d ru ty  ram y, —  w ielkość zm ierzonego od cinka zm ienia się coko lw iek ; 
d rut p o d d a je  się d ziałan iu  w iatru ; w ym agane są  duże in s ta la c je  oraz 
ru sztow ania d la torów  stro m ych ; niem ożność bad ania lotu p o cisku 
z czułym  zapaln ik iem . Innym  typem  chronografu  je s t  p odw ójna cew ka 
solenoidu, co w ym aga rów nież dużych rozm iarów  in s ta la c ji  oraz 
w zm ocnienia prądu w zbudzonego przy użyciu m ałych  kalibrów . A k u ­
sty czn e  p rzeryw acze (m ikrofony) czu łe na fa lę  b a listy cz n ą  p o d leg a­
ją  wpływom  sąsied nich  dział, a w skazania  ich za leżą  od stanu  a tm o ­
sfery , —  natom iast m a ją  one u p roszczoną arm aturę i nie za leżą  od 
strom ości torów . Inne m etody nie są też  w olne od wad, ja k  np. w y­
k orzystan ie  zm iany p o jem no ści obwodu prądu e lek try czn eg o lub z a ­
stosow anie w pływu niew idocznych prom ieni św ietln ych  na kom órkę 
fo to e lek try cz n ą  (d zia łan ie  cien ia  lub od bicia), w reszcie zastosow anie 
fo to g ra f ji  lecąceg o  pocisku.

Ja k o  cześć od biorcza p rzyrządu (m ark u jąca  czas) słu żą albo
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w ahadła, puszczane w ruch i zatrzym yw ane elektro-m agn esam i (źród ­
łem  błędów  są tu : opóźnienia elektrom agnesów , prąd y indukow ane, 
ta rc ia  na osiach, zm iany tem peratu ry , a przez to  d łu gości w ahadeł 
oraz g ęstości p ow ietrza), a lbo o p a d a ją ce  ciężark i (z a le tą  je s t  tu  ślad 
pom iaru, p ro sto ta  obsługi, m ożność k o n tro li rysy  zero w ej; u jem ną c e ­
chą je s t  zastosow anie ram , k on ieczność poziom ego ustaw ienia, duże 
rozm iary  in s ta la c ji) . T rz e c ią  grupę ch ronografów  stanow ią odbiorniki 
z użyciem  bębnów (m arkow anie na zakopconym  p ap ierze rysik iem  lub 
isk rą ), szybkość obrotu m ierzy się  tachom etrem , rozstęp  m arek —  
kom p aratorem ; odm ianą tego ro d za ju  od biornika je s t  p rz e w ija ją ca  się 
taśm a papierow a. T acho m etr m oże być zastąp ion y  kam ertonem . P rz y ­
rząd y  tego typu d a ją  przebieg szyb kości lotu, a nie ty lk o  średn ią  
szy b k ość; u jem n ą ich cech ą  je s t  zastosow anie ram  i ruchu obrotow ego, 
tach om etr zaś d a je  b łęd y  do 1%>, O k reślen ie  m ałych odstępów  czasu 
urzeczyw istn ione być m oże z pom ocą galw anom etru balistycznego 
z kondensatorem  (m ierzy się czas rozład ow an ia kon d en satora na 
podstaw ie zm nie jszen ia  się  jeg o  ład u n k u ); sposób ten  w ym aga d o­
b re j iz o la c ji  i nie d a je  dokładnych odczytów . O bszerne zastosow anie 
w b a listy ce  d ośw iadczalnej u zyskał oscy lo g raf elek tro-m agn etyczn y , 
k tóry  d a je  zapisy  na taśm ie i zam iast użycia  ram  w ym aga solenoidów  
lub fo to-kom órek . M in im alna od leg łość cew ek solenoidu —  5 m ; dla 
w yw ołania  odczytów  potrzebną je s t  ciem nia.

W  p rzyszło ści, z rozw ojem  rad jo tech n ik i, zn a jd ą  tu zapew ne 
zastosow anie strum ien ie elek tron ow e (np. w ro d za ju  o scy log rafa  k a ­
tod ow ego). P ożąd ane byłoby um ocow anie przyrządu do m arkow ania 
o d cin k a  toru  na sam em  d ziale oraz stosow anie ja k  n a jm n ie jsz e j ilo ści 
ro bo czych  elem entów , k tó re  z aw iera ją  w sobie źró d ła  nieu niknionych 
błędów  (p. G łobu s. „ E k sp ierim ien ta ln a ja  b a lis tik a "  cz. II-C h ro n o - 
grafy . W yd. A kad . A rty l) .

9. P ie r ś c ie n ie  w io d ą c e .  —  W . M atiuszkin . (N r. 4 ).
P o cisk i podłużne zm usiły  do użycia  bron i gw intow anej, k tóra  

z n a laz ła  zastosow anie pow szechne w 8-em  d ziesią tk u  zeszłego stu lecia  
( jed n o  z p ierw szych  d ział gw intow anych p o jaw iło  się w S z w ec ji w 1846 
r., syst. W ło ch a  C o v alli). P ierw sze p o cisk i do luf gw intow anych ła d o ­
wane b y ły  od -wylotu i p osiad ały  żłobki na swej pow ierzchni ro z tła ­
czan e ciśn ieniem  gazów, w chodzących w w yżłobione dno pocisku, 
lub m iały  p rzy k ręcan e  do dna ta lerze  z w ygiętem i brzegam i, a lbo 
w reszcie —  w y sta ją c e  trzp ien ie  lub podłużne kraw ędzie. D opiero 
p rzy  p ociskach  ładow anych odtylcow o zastosow ano p łaszcze o ło w ia­
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ne z żłobkam i p ierścieniow em i, a lbo też  k ilk a  p ierścien i m iedzianych 
(z ty ch  jed en  ja k o  zgrubienie śro d k u ją ce ), a w końcu jed en  p ierścień  
w iodący (od 1877 r.) W  obecnem  stad ju m  rozw oju  p ierścień  w iod ą­
cy  je s t  częścią  k o n stru k cy jn ą  pocisku, m a ją c ą  duży w pływ  na w y p eł­
nien ie w arunków  techn icznych , staw ianych now oczesnym  pociskom  
pod w zględem  donośności, ce ln o ści i kosztów  w yrobu, W ym agan ia , 
staw iane p ierścieniom  w iodącym , są  n a s tę p u ją ce : 1. P ierścień , d z ię­
ki swym w ym iarom , k sz ta łto w i i sposobow i osadzenia pow inien z a ­
pew nić na leży ty  ru ch  w irow y pocisku . 2. P rzez sw ą k o n stru k c ję  i w ła ­
sności m echan iczne tw orzyw a n ie  pow inien sk ró cać donośności anr 
zm n ie jszać celności, nask u tek  swego o d k szta łcen ia  w przew odzie lufy.
3. W y m iary  p ierścien ia  powinny zapew niać m inim alne zu życie lufy.
4. K sz ta łt  jeg o  ma zabezp ieczać przeryw anie się  gazów prochow ych,
5. O sadzenie p ierścien ia  w p ocisku n ie  pow inno o s łab iać  śc ian ek  
skorup y. 6. W y m iary  p ierścien ia  pow inny być ja k n a jm n ie js z e  ze 
w zględu na oszczędzan ie m iedzi. 7. O sad zenie ma być pew ne i ła tw e do 
w yrobu m asow ego. —  K s z ta łt  p ierścien ia  w iodącego dostosow any by ć 
pow inien do ro d za ju  d zia ła  i jego szyb kości p o czątk o w ej. O to k ilk a  
typów  p ierścien i w iodących : (rys. 1 —  5).

R ys. 1,

Ż łobki obw odow e na p ierścien iu  w iodącym  (rys. 3) lub za nim  
(rys. 4) słu żą  do zap ełn ien ia  zgniecionern tw orzyw em  p ierścien ia , aby 
un iknąć napływ ów  (rys. 5), z m n ie jsz a ją cy ch  donośność i ce ln o ść. O sa­
dzenie p ierścien ia  w żłobku m oletow anym  skorup y odbyw a się za- 
rolow aniem  taśm y lub zaciśn ięciem  obręczy na ja sk ó łc z y  ogon. S to ­
sow ane gdzieniegdzie obrzeża (rys. 6 ), m a ją  na celu  lep sze u szczel­
n ien ie i d osłan ie  p ocisku z zachow aniem  s ta łe j gęstości ładunku, 
okazały  szkodliw y w pływ  na donośność i celność.

0 .5 7 . pKePtgo-
Średn ia  szerokość p ierścien ia  w iodącego z ==

n \ t k c

n —  ilo ść  gwintów lufy,
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p —  ciśn ien ie  gazów m aksym alne, 
d —  k a lib er d ziała , 
a —  k ą t skrętu  gwintów, 
t —  głębokość brózdy, 
kc  —  3000 kg/cm2.

Je ż e li  szerokość p ierścien ia  w ypada w iększa nim 30 mm, n a­
leży  stosow ać 2 p ierścien ie . *)

Z w iększenie m ocy d z ia ł (przez zw iększenie ciśn ien ia) i w ym a­
g ania  p ow iększen ia ce ln o ści —  p o ciągn ęły  za sobą zw iększenie ro z ­
m iarów  p ierścien i w iodących  ponad d opu szczalne g ran ice  ze względu 
na zu życie lufy, —  zw rócono się zatem  do innego sposobu nadania 
ruchu w irow ego pociskom , m ianow icie przez zastosow anie pocisków  
gw intow anych (C harbonn ier). D ośw iadczen ia z tem i pociskam i w yka­
zały  liczne ich  z a le ty : zw iększenie d łu g otrw ało ści luf, w ydłużenie po­

*) W ię ce j szczegółow e ob liczan ie  p ierścien i w iodących  p. 
W ia d . T e c h . A r i.  1931 r. str. 1304 „ob liczen ie  w ytrzym ałościow e sko- 
rupy g ran ató w " —  płk. inż. G yurkow icz i m jr . Żebrow ski oraz P rz eg l. 
A r tl .  1928 r. str. 65, „O budow ie p ierścien i w io d ących " —  kpt. Ł ysiń - 
ski.

R ys. 2.

R y s . 3.
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cisków  do 9 kalibrów , pow iększen ie c e ln o śc i'* ) . Tego ro d za ju  p o cisk i 
u żyte by ły  w n ad arm acie  n iem ieck ie j z 1918 r. (2 szerok ie  gw intow ane 
p ierścien ie  w iodące).

R ys- 4. R ys. 5 .

R ys. 6 .

10. B ro ń  m ec h a n ic z n a .  —  M. G urew icz. (N r. 5 ).

J e s t  to  broń, w k tó re j ca ła  praca, od nosząca się do ładow ania, 
od p alan ia  i m io tan ia  pocisków , lub je j  część w ykonyw a się przez p o­
stronn e źró d ło  en erg ji. N ależy  zatem  ro zróżn iać 2 zasad nicze typ y  
bron i m ech an iczn e j: w pierw szym  m iotan ie pocisków  odbyw a się z 
pom ocą e n erg ji gazów prochow ych, m ech an izac ja  zaś odnosi się  ty lk o  
do elem entów  au to m aty ki; w drugim  w szystko odbyw a się na ra ch u ­
nek m echanicznego lub innego źró d ła  en erg ji. N a jk o rzy stn ie jszem  
będzie zastosow anie bron i m echan icznej tam , gdzie is tn ie je  źródło  
e n erg ji użyte do innego celu, ja k  np. na sam olotach , czo łgach , sam o­
chod ach  p ancernych , torp edow cach  i t. p., k tóry ch  siln ik i m ogą być 
użyte za pom ocą odpow iedniej p rzek ład ni do popędu bron i m echa­
n icz n e j. Z a le ty  b ron i m echanicznej 1-go ro d za ju  p o le g a ją  na n a s tę ­
p u ją cy ch  cech ach : 1. Szy b k ie  tem po ognia, 2. U p roszczen ie k o n stru k ­
c j i  sam ej bron i (z ło żon a je s t  nato m iast p rzekład nia) i zm nie jszen ie  
je j  ciężaru . 3. W ym agana je s t  m n ie jsza  d ok ład n ość obróbki. 4. N ie­

*) P' p płk . V o rbrod t „N ajnow sze zdobycze tech n ik i a r ty le r y j-  
s k ie j“ . U zupełń . I-e , str. 59.
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zależn o ść p racy  bron i od stanu atm osfery , co je s t  sp e c ja ln ie  w ażne dla 
broni lo tn icz e j. 5. M ożność regu low ania tem pa ognia p rzek ład n ią  lub 
siln ik iem . 6 . W łą cz a n e  n iezależn e podaw anie naboi. 7. U n ik n ięcie  
synchronizow ania  w bron i lo tn icz e j. U jem nem i cecham i są : złożność 
p rzekład ni, z a p o b ieg a ją ce j przedw czesnem u otw arciu  zam ka w razie  
strz a łu  spóźnionego oraz u m ożliw ia jące j w y łączan ie  sam oczynne p rze­
k ład n i w razie  za c ięc ia  się broni. Z powodu ty ch  w arunków  nie udało 
się d otychczas rozw iązać bez zarzu tu  n a leż y te j k o n stru k c ji. P rz e k a ­
zanie ruchu obrotow ego siln ik a  na ruch posuw isto-zw rotny zam ka i 
ig licy  odbyw a się z pom ocą korbow odu i suw aka. I s tn ie ją  k o n stru k ­
c je  bron i m echan icznej tego typu system u austr. inżyn iera  G ebau era 
(p aten t p rzekazan y  firm ie Szkoda) i w łosk ie j firm y B red a . System  
G ebau era d a je  do 1600 —  1800 strzałów  na m inutę. M artw y ruch 
(ką t obrotu  p rzy  zam ku zam kniętym ) pow inien trw ać ta k  długo, aby 
przez ten  czas zd ążyła  zap łon ąć sp łon k a i ładu nek (0,001 —  0,003 
sek .), aby  p o cisk  p rzebył przez lufę (ok o ło  0,0016 sek .), gazy p rze­
s ta ły  d z ia ła ć  na p ocisk  (0,001 sek ), a do tego w szystk iego należy  d o­
dać ew entualny czas spóźnionego strza łu  (0,0025 sek .), co razem  d a­
je  okres czasu  rów ny 0,0066 sek . T ym czasem  np, k o n stru k c ja  G eb au e­
ra  ob liczona je s t  na k ą t m artw y 43°, co przy 1500 ob ro tach  na m inutę 
o k reśla  czas m artw y na 0,0048 sek., czy li za m ało w razie  istn ien ia  
strz a łu  spóźnionego. Tem po ognia je s t  w stosunku odw rotnym  do 
czasu m artw ego, k tó ry  jed n ak  nie m oże być zbyt k ró tk i. N ależałoby 
stw orzyć .m echanizm y, w k tó ry ch  p rzek ład nia  w yłącza się  sam oczyn­
nie  z zam ka przed strzałem , a w łącza  po strzale , co d ałoby się  usku­
teczn ić , s to s u ją c  zw ykłe zasad y broni m aszynow ej: d zia łan ie  gazów 
lub odrzutu na w yłącznik . B ro ń  drugiego ro d za ju  m oże być op arta 
np. na d ziałan iu  s iły  odśrodkow ej (p. w yżej str. 507), P rób y  z m io­
taczem  odśrodkow ym  w ykonyw ane też  by ły  w R o s ji  w 1914 r. (p ro­
je k t  gen. B iezo brazow a), lecz użyte p ocisk i krążkow e d onosiły  z a ­
ledw ie do 400 m. Inne pom ysły  bron i odśrodkow ej w k ra cz a ją  w d zie­
dzinę fa n ta z ji  (p ro je k t fran c, uczonego G raffig n y  z 1916 r., d la kom u­
n ik a c ji  m ięd z y p la n eta rn e j). D o nadania szybkiego ruchu po obwodzie 
k o ła  pociskom  kulistym  m ożna użyć e lek try czn eg o siln ik a  tró jfa z o w e ­
go asyn chron iczn ego po usunięciu  jego w irnika.

11. U n iw er sa ln y  p o c i s k  d o  k b . i k . m. —  A , B łagonraw ow .

P iech o ta  w sp ółczesnych  w o jsk  zaop atryw ana byw a w urozm ai­
cony kom p let am u n ic ji: są  to n a b o je  z pociskam i lekkiem i, ciężkiem i,
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za p ala j ącem i, pancernem i, sm ugowem i o ró żn ej barw y sm ugach, do 
w strzeliw ania, z dym em  różnego k oloru  i p rzeciw lotniczem i. P o n ad to  
czasem  k a lib er r, k . m. różni się  od k alib ru  kb. ręcznych  i c. k , m. 
(we F r a n c ji) ,  I s tn ie je  zatem  dążność do pew nej u n ifik a c ji pocisków  
m ało kalibrow ych (np. p ocisk i p an cern o-sm ugow e), a  w każdym  ra z ie  
do p osiadan ia  jednego „zw ykłego " p o cisku  d la  zw alczania  celów  ż y ­
w ych na w szelk ich  od leg łościach .

R ozp atrzm y czem  obecn ie różni się p ocisk  kb. od p ocisku  k. m. 
P om ocą w tem  rozw ażaniu będzie rzut oka na h is to r ję  ro zw o ju  p o ­
cisk u  m ałokalibrow ego.

P o cisk  ten  przeszedł różne stop nie rozw oju , p o cz y n a ją c  od n ie fo - 
rem nego k aw ałk a  żelaza, przez k sz ta łt  k u listy  do podłużnego z z a o ­
strzonym  szpicem . P od  w zględem  k on stru k cy jn ym  dużym  k rokiem  
naprzód b y ło  w y nalezienie p ocisku  z płaszczem , —  z o sta ło  zw iększo­
ne ob ciążen ie  poprzeczne i w ydłużył się  p ro fil (do 5 k a lib ró w ); o b cią ­
żen ie  pop rzeczne w ahało  w g ran icach  21,8 —  30,2 g/cm2 (p ocisk i z a o ­
strzo n e  m a ją  ob ciążen ie  n iższe). C iężar p ocisku  ró ż n icu je  się  i p o­
w sta ją  2 typ y : ciężk i ( >  24  g/cm2), daw niej ta k  zw ane obronn e i 
le k k ie  czy li zaczepne. Szy b k ość początkow a p ocisku cięższego je s t  
niższa, lecz tra c i on sw ą szybkość w oln ie j, i w rez u lta c ie  jeg o  szyb­
k o ść  p o zosta ła  na d alsze od leg łości je s t  w yższa (krótszy  czas lotu , 
w iększa p ła sk o ść  toru  i zw iązane z tem  za le ty  ognia). Z tego rozw a­
żan ia  w ynika, że p ocisk  lek k i ma przew agę b a listy czn ą  ty lk o  na b lis ­
k ie  od leg ło ści i n a d a je  się  lep ie j do kb. ręcznego, p o cisk  c iężk i zaś —  
d la  k, m. P o c isk  cięższy , ja k o  dłuższy, m oże otrzym ać k s z ta łt  d o­
g od nie jszy  (lep szy  w skaźnik  k sz ta łtu ), a zatem  naw et na od leg ło ściach  
b liższy ch  n ie  u stęp u je  w tedy pociskow i lekkiem u.

P orów nanie w łasn ości ba listy czn y ch  p ocisku do k. m. M ax im a 
lek k ieg o  wz. 08 (w liczniku ) oraz ciężkiego wz. 30 (w m ianow niku) 
uzm ysław ia poniższa tab e lk a :

J a k  w ynika z poniższej tabelk i, s tra ta  na p ła sk o śc i toru  po­
cisk u  ciężk iego  je s t  m inim alna do od leg ło ści 500 m i n iew ielką  je s t  
s tra ta  szyb kości do 550 m ; na od leg ło ściach  w iększych w idać w ybitne 
z a le ty  p ocisku  ciężk iego  m niej podległego w pływ om  atm osfery . J e ­
żeli je s t  m ow a o p ocisku  uniw ersalnym , to  ro lę  tę  odgryw ać m oże r a ­
cze j p ocisk  ciężk i. Pom im o to  p o cisk  lek k i p osiada pew ną przew agę: 
nabój jeg o  je s t  lż e jsz y  o 10°/c (spraw y zaop atrzen ia  i zaoszczędzenia  
o łow iu ); w chodzą tu  jesz cz e  pod uwagę zagadnienia  ekonom iczne, d o­
ty cz ą ce  kosztów  w yrobu jednego lub obu typów  pocisków . N a jle p -
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szem  rozw iązaniem  byłoby  w ynalezienie now ego p ocisku  balisty czn ie  
d osk o nałeg o  p rzy  pom inięciu  surow ców  strateg iczny ch .

O d l e g ł o ś c i w m,

200 400 600 1000 1500 2000 2500

S trz a łk a  toru  m, 0,05 0,32 1,1 5,6 23,7 67,6 167,5
0,06 0,36 1,1 5,0 16,7 44J) 90,8

K ą t rzutu 6' 11 ' 20 ' 5 2 ' 2° 12 ' 4° 3 1 ' 8° 3 0 '
6 ' 12 ' 21 ' 5 0 ' 1° 4 6 ' 3° 1 5 ' 5° 1 3 '

K ą t upadku V 16' 3 3 ' 1° 4 6 ' 5° 0 3 ' 11° 3 5 ' 23° 10'
V 1 5 ' 29 ' 1° 20 ' 3° 3 0 ' 6 ° 5 5 ' 11° 3 5 '

Sz y b k o ść  p o zosta ła 710 580 415 325 235 185 140
m/s 662 562 483 364 287 238 201

C zas lotu sek . 0,25 0,55 0,95 2,10 4,05 6,70 10,0
0,26 0,57 0,87 2,00 3758 5,72 8,22

O d ch y len ie  wzwyż 
m. przy zm ian ie 0,05 0 ,14 0,32 1,20 3,80 8,97 17,8
tem p. o 10° 0,02 0,06 0,12 0,41 1,46 4JH) ~9J)

O d ch y len ie  wzwyż 
m. p rzy  zm ianie 0 0,02 0,04 0,24 0,80 2,40 6,50
c iśn . o 10 mm, 0 0,02 0 0 4 0,16 0,58 1.68 3,55

O d ch y len ie  wzwyż 
m, przy w ietrze 0,02 0,04 0,08 0,60 4,0 10,0 21,0
podł. 8 m/s 0,0 0,02 0,04 0,19 1,02 5,0 13,76

O d ch y len ie  bo czn e  
m, przy w ietrze 0,2 0,4 1,0 4.0 9,0 13,6 28,0
4 m/s. 0,1 0,2 0,9 3,0 6,8 12,0 18,9

12. R o z w ó j  n o w o c z e s n y c h  g ra n a tó w  r ę c z n y c h  i k a r a b in o ­
w y c h .  —  W . Pruncow .

J a k  jedne, ta k  i drugie p o jaw iły  się m asowo w czasie  w ojny 
św iatow ej, i pod kGniec w ojny  p o stać ich p rz y ję ła  pew ne ostateczn e
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form y, ch ociaż  pod w zględem  p o ręczn ości użycia  i bezp ieczeństw a m a­
n ip u lacy jn eg o  p ozostaw ało jesz cz e  sporo do życzenia.

G r a n a ty  r ę c z n e .  G ran aty  odłam kow e p rzeznaczone by ły  do r a ­
żen ia  celów  żyw ych z b lisk ich  od leg ło ści; pod w zględem  zastosow ania  
d z ie liły  się na zaczepne (kad łub cien k i z b lach y ) o prom ieniu d z ia ła ­
nia 20— 25 m i obronne (kadłub żeliw ny) o prom ieniu d zia łan ia  do 
200 m.. W ed łu g sposobu zapłonu są  to  g ran aty  rozp ryskow e i ud e­
rzeniow e. P ierw sze zaczy n ały  d z ia łać  przed sam ym  rzu tem  lub w 
chw ili rzu tu  i w ybuchały po 5— 14 seku nd ach; drugie daw ały  n a ty ch ­
m iastow y w ybuch przy uderzeniu o przeszkodę. P on ad to  istn ia ły  g ra ­
n aty  ręczne sp e c ja ln e , ja k  chem iczne (nap ełn ion e środkam i tru ją ce m i), 
m inowe, dym ne i z a p a la ją c e  (fosforo w e), —  rów nież ro zp rysko w e lub 
uderzeniow e. G ra n a ty  odłam kow e w ażyły  0,5 —  1 kg, z ładunkiem  
w ew nętrznym  10 —  40°/o ciężaru . Ilo ś ć  odłam ków  w ynosiła  1000 —  
3000, z nich 24— 50%) by ło  śm iercionośnych . Z ap aln ik i do granatów  
rozpryskow ych by ły  3 -ch  ty p ó w *) : a) Z zapłonnikiem  tarciow ym ,
głów ką siarczan ą  lub kapiszonem ; zap łon  następ ow ał przed sam ym  
rzu tem  (n iem iecki i a u s tr ja c k i, ang. Lem ona, franc. wz. 15 F . 1.).
b) Z ap łon  sam oczynny w chw ili rzutu z bezpiecznikiem  zatyczkow ym , 
sp rężyną ig liczn ą  i spustem  (ang. M illera , ros. K ow iesznikow a, polsk i 
L — 23 i O— 23, am er. M . I I  i I I I )  —  n iebezp ieczne w razie  op uszcze­
nia z ręk i. c) Z ap łon  sam oczynny w chw ili rzu tu  z 2-m a b ezp ieczn i­
kam i: z a ty czk ą  i ko łk iem  zryw anem  ,ros. wz. 12 i 19).

Z ap aln ik  do granatów  ręczny ch  sk ła d a ł się z ig licy , p ierw szego 
bezpiecznika, drugiego bezp ieczn ika i sta b iliz a to ra  (ogon, sp ad ochron), 
zap ew nia jąceg o  up adek granatu  w określonem , sta łem  położeniu. 
P ierw szy  bezp iecznik  usuw any by ł przed rzutem , a drugi o słabym  
oporze ustęp ow ał w chw ili ud erzen ia o p rzeszkod ę. Z achod ziło  n ie ­
bezpieczeństw o przy upadku z rę k i na ziem ię, po usunięciu  1-go b ez­
p ieczn ik a  (syst. Saw opol, gran. niem . w ydłużony, gr. ja p o ń sk i). P o  
w ojn ie  św iatow ej pow stało  zagadnienie u n ifik a c ji  typu granatu  za- 
czepno-od pornego i zosta ło  ono rozw iązane w ten  sposób, że s to s u je  
się  obronny czep iec, po z d jęciu  k tórego  o trzy m u je  się lek k ie  od łam ki 
w prom ieniu do 25 m, przy  wybuchu zaś z nałożonym  czepcem  o trz y ­
m u je  się  od łam ki czep ca w prom ieniu ponad 100 m. M in im alna ilo ść  
odłam ków  pow inna być 1000 (gęstość rażen ia  w y starcza  do p o ran ie­

*) p. „Z ap aln ik i do gr. ręcz n y ch " —  kpt. K ra jew sk i. P r z e g l.  
A rt. 1924 r. (str. 272 i 385), 1925 r. (str. 261, 310, 384, 435).
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nia  d rużyny), z nich 25— 5 0 %  śm iercionośnych . D la  tak iego  skutku 
w y starcza  c iężar g ran atu  300 —  350 g i czep ca  100 g, ład u nek  w e­
w nętrzny 35— 4 0 %  ciężaru  bez czep ca  lub 25— 3 0 %  ciężaru  z czep ­
cem . G ra n a ty  poniżej 250 g (w łoskie) s ta ją  się m ało  skutecznem i pu­
k a  wkami, tem b ard zie j, że m a te r ja ł k ru szący  gr. ręczn ych  je s t  zw ykle 
p o śled n ie jszeg o  gatunku. K om p let granatów  ręczn y ch  przy  strzelcu  
w ynosi zw ykle 4 sztuki. W edłu g d okonanych dośw iadczeń okres cza ­
su p a len ia  się ścieżk i p rochow ej w gran. rozpryskow ym  w y starcza  3,5 
sekundy z to le ra n c ją  —  0,5 sek., a nie ja k  d otychczas 5— 7,5 sek. 
M echanizm  z a p a la ją c y  pow inien zacząć d z ia ła ć  sam oczynnie, i d op ie­
ro  w chw ili rzu tu  zap aln ik  pow inien p osiad ać niezaw odne zabezp ie­
czen ie  (należy  u lep szyć d otychczasow e k o n stru k c je ) . D obre rozw ią­
zanie d a ją  pow ojenne k o n stru k c je  gr. ręcz . z rę k o je ś c ią  (B au era , 
D jakon ow a, Seem an a), op arte na d ziałan iu  s iły  od środ kow ej. D la  
granatów  k u listy ch  lub e lip so id aln y ch  nie opracow ano d otychczas 
bezpiecznego m echanizm u zap aln ika . Z ap aln ik i uderzeniow e czasu 
w ojenn ego nie są  zu p ełn ie z a d a w a la ją ce  i w y kazu ją  cech y  u jem ne 
w k o n stru k c ji  s ta b iliz a to ra  (opór zbyteczny, ud erzen ie ty lk o  dnem) 
i bezpieczników  (pow staw ały w ybuchy przedw czesn e lub zaw od ziły). 
P o  w ojn ie  św iatow ej staw iano pod znakiem  zap y tan ia  potrzebę gr. 
uderzeniow ych, lecz  p o żytek  z n ich  je s t  zn aczny  (natychm iastow e 
d zia łan ie  u celu, p ro sto ta  w yrobu, dogodne zastosow anie w s p e c ja l­
nych w yp adkach ), i na leży  ra cz e j d ążyć do ich  u lep szen ia  w n astęp u ­
ją cy m  kierun ku : zapew nienie d zia łan ia  bez stab iliza to ra , t, j ,  przy 
dow olnym  upadku, bezpiecznik  transp orto w y usuw any przed rzutem , 
drugi bezp ieczn ik  sam oczynnie u z b ra ja ją c y  gran at w czasie  lotu  (np. 
usuw any pod d ziałaniem  prądu pow ietrza i p o zo sta w ia ją cy  m echanizm  
z ap aln ik a  w p ołożeniu  rów now agi n ie s ta łe j) . D o zap aln ików  gran a­
tów  sp e c ja ln y ch  odnoszą się rów nież pow yższe uwagi.

G r a n a ty  c h e m ic z n e  i d y m n e  m ogą być coko lw iek  cięższe od 
od łam kow ych ; c iężar ich  dopu szczalny w ynosi 500 —  600 gramów, 
skoru p a pow inna być lekka, ładu nek w ew nętrzny 60— 7 0 %  całeg o  c ię ­
żaru. Z aw artość pocisków  chem icznych stan ow ią su b sta n c je  tru ją c e  
n ie trw ałe  o d zia łan iu  nagłem . G ra n a ty  m inow e s to s u je  się  do w y­
w oływ ania podm inow ań (1,5— 2 kg z ład. wewn. 60— 7 5 % ), ja k o  ude­
rzen iow e lub czasow e z okresem  d zia łan ia  do 10 sek., oraz do zw al­
czan ia  czołgów  (800 —  1000 g z ład . siln ie  kru szącym  60— 7 5 % ), typu 
natychm iastow ego.

G r a n a ty  k a r a b in o w e .  W  czasie  w ojn y  by ły  n a stę p u ją cy ch  ty ­
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pów: a) U derzeniow e z długim  trzonem  w puszczanym  do lufy k a ra ­
binu przy użyciu  sp e c ja ln eg o  n ab o ju  ślepego, b) R ozpryskow e, przy 
użyciu  g arłaczy  z cen tra ln y m  przew odem  i zw ykłego n ab o ju  kb.
c) G ran aty  ręczne d ostosow ane do kb (ogon i obsad a). C iężar gr. kb. 
w ynosi 360 —  1000 g (ład . wewn. 15— 2 0 % ), donośność 125— 300 m. 
C eln ość n iska  (rozrzut w głąb stan ow ił 15— 2 0 %  o d leg ło ści). S to so ­
w ano w row ach strz e le ck ich  p odpórki pod k arab in y . G ra n a ty  z trz o ­
nem  n iszczy ły  lufy karabin ow e. Zap aln ików  by ły  3 ro d z a je : u d erze­
niow e n a jp ro stsze g o  typu, rozp ryskow e ze sta ły m  okresem  czasu 
(fran c. V. B ., niem . wz. 17) i rozp ryskow e n astaw ialne (ros. 16 " K a r- 
nouchow a i ros, D jak on ow a).

Po w o jn ie  p o zo sta ły  jed y n ie  gr. rzu cane z g arłaczy  i p od leg a­
ły  one dalszym  ulepszeniom . P rzy  zastosow aniu  dodatkow ego ład u n ­
ku m io ta jąceg o , um ieszczonego w garłaczu , zw iększono donośność gr. 
lek k ich  do 900 m; przez w prow adzenie podpórek i celow ników  obni­
żono rozrzu t w łąb do 1 0 %  od leg ło ści. P rzy  rozp atryw an iu  d alszych  
dróg rozw o ju  ty ch  granatów  n asu w ają  się  do rozstrzy g n ięcia  n astęp u ­
ją c e  zagad n ien ia : C zy ma to  być gran at uderzeniow y czy ro zp ry sk o - 
w y? ja k ie  są  pożądane: donośność, celn o ść, c ię ż a r?  rod zaj użytego 
n a b o ju  kb., sposób m io tan ia  (z kb. w prost, z g arłaczy , czy  z g ra n a tn i­
k ó w ?). D otych czasow e gran aty  uderzeniow e lub rozpryskow e ze s ta ­
łem  nastaw ien iem  p rz e n ik a ją  zbyt g łęboko w grunt i tem  sam em  ob­
n iż a ją  sw e sk u teczn e d ziałan ie , rozp ryskow e zaś m a ją  duży rozrzu t 
d zia łan ia  zap aln ik a . P ożąd an e je s t  zastosow anie zap aln ik a  czu łego 
natychm iastow ego (z 2 -m a bezp ieczn ikam i), lub urządzenie, k tóreb y  
w yrzucało  gran at z le ja  na pow ierzchnię ziem i przed w ybuchem .

W ym agan a obecn ie  donośność w ynosi 1000 m (zw alczan ie 
r. k. m .), a w obec tego c iężar należy  obniżyć do 300 g (ład . wewn. 
20— 2 5 % ), rozrzu t wgąb 3— 5 %  od leg łości, w szerz 2 % . N ależałoby  
za stą p ić  g a rła cz e  g ran atn ikam i lek k iem i ( is tn ie je  ta k i g ran atn ik  p lu ­
tonow y zag ran icą  w ażący  7 kg, m io ta ją cy  gran aty  800 g na od leg ło ść 
700 m ). C zynione są  zag ran icą  próby z granatem  p istoletow ym , w y­
rzucanym  s iłą  pędu pocisku p istoletow ego tkw iącego  w gran acie. Z a­
stosow anie k. m. (ręczn ych i ciężk ich) do m io tan ia  granatów  nie  dało 
pom yślnych w yników , bo ta k i g ra n atn ik -k arab in  m aszynow y s ta je  się  
zbyt ciężk i. A ktu alnem  zagadnieniem  s ta je  się  p ow iększenie strom o- 
ści to ru  gr. kb, (p o cz y n a ją c  od 45°), a regulow anie od leg ło ści strza łu  
odbyw ać się m oże dostosow aniem  ładu nku dodatkow ego lub od p ro­
w adzaniem  części gazów  nazew nątrz.
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13. S p a la n ie  s ię  d u ż y c h  i l o ś c i  p ro c h u .  —  J .  Rudin.

W y tw ó rn ia  p rochu w Szlisselbu rgu , m a ją c  w 1913 roku w ielk ie  
zap asy  prochu, p rzeznaczo ne do zn iszczenia, przedsięw zięła  w p o ro ­
zum ieniu z M , S. W o js k , w ykonanie dośw iadczeń, m a ją cy ch  na celu  
w y jaśn ien ie  w arunków  i oko liczn ości, zw iązanych z paleniem  się d u ­
żych ilo śc i p rochu  w w ytw órniach lub sk ład n icach . O pracow ano p ro ­
gram  prób, a w yniki um ieszczone by ły  w czasopiśm ie „ A rt ille r i js k i j 
Ż u rn a ł" w grudniu 1913 r. D ośw iadczen ia  te  d a ją  in te re s u ją cy  i zaw ­
sze ak tu aln y  m a te r ja ł, a  poniew aż nie znane są  szerszem u ogółow i, 
przytoczone z o sta ły  w n in ie jszym  arty k u le .

D okonano 3 -ch  grup dośw iadczeń:

I . S p a la n ie  się  prochu na o tw artem  pow ietrzu, celem  w y ja ś ­
n ien ia  ok o liczn ości, zw iązanych z pożarem  w ytw órni prochu.

II .  S p a la n ie  się prochu w opakow aniu herm etycznem , ja k  to 
m oże zach od zić przy p ożarach  w sk ład n icach  prochu i am un icji.

I I I .  Sp a la n ie  się  p rochu w w arun kach osobliw ych, za leżn ych  od 
tra fie n ia  bom bą lo tn iczą  albo p ocisk iem  a rty le ry jsk im  lub k a rab in o ­
wym.

W  grupie I -e j w ykonano 8 dośw iadczeń z różnem i ilo ściam i 
p rochu w g ran icach  od 80 —  9600 kg (50— 600 pudów ). W y n ik i p o­
d a je  ta b e la  1.

N
r, 

d
oś

w
.

Ilość
prochu

Sp osób
u ło żen ia
prochu

Sp osób
zapłonu

C zas 
p a le ­

n ia  się

O k o licz n o śc i
tow arzyszące

p o żarow i

1.

800 dkg 
p rochu 
ru rk o ­
w ego, 
grub. 

śc ia n e k  
2 mm

O tw arty
stos.

Zzew -
n ątrz , 25"

Do ch w ili p o ja w ie n ia  
się  p ło m ien ia  up łyn ęło  
13". P ro ch  p a lił  s ię  sp o­
k o jn ie , w y sok o ść p ło ­
m ien ia  do 25 m, u tw o­
rzył się  o b ło k  szarego 
dymu.

2 , 11 11 11 11
O dw ew -

n ątrz
stosu

22 "
Do ch w ili p ło m ie n ia 7 " . 
P a le n ie  się  żyw e bez 
w ybuchu.
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Ilo ść
prochu

Sp osób
u łożenia
p ro ch n

Sp osób
zapłonu

C zas 
p a le ­

nia się

O k o licz n o śc i
tow arzyszące

pożarow i

3,

4 .

5.

8 .

1600 kg 
pr. ta ś ­
mowego

3,6  X 
X 26 X 

X 2 3 0 m m

1600 kg 
pr, ru r­
kow ego 
o grub. 
śc ia n e k  

2 mm

2400 kg 
pr, ja k  

w yżej

1600 kg 
pr.taśm .

3,6  X 
X 26  X 

X 2 3 0 m m

2400  kg 
pr. ta ś ­
m ow ego 
ja k  w y­

żej

9600  kg 
prochu 
taśm o­
w ego

O tw arta  
grzęd aszer. 

420 mm, 
dług. 19 m

G rzęd a ja k  
w y żej, p o ś­
rodku stos 

800 kg

Stos p rochu 
w z a m k n ię ­
te j k om órce

W  za m k n ię ­
te j kom órce 
z d esek  u-
m ieszczon o
5 skrzyn ek  
cy n k o w ych  

sz cz e ln ie  
zam kn iętych  
po 160 kg i 
ob łożono je  
1600 kg pr. 

luźnego

M agazyn z 
d esek  z o k ­
nam i oszk- 
lon em i, na 
p ó łk a ch  po 
3200 kg w
od stęp ie l'm

Z je d n e ­
go k oń­

ca  w 
kierun ku  

w iatru

Z je d n e ­
go k o ń ­
ca  pod 

w iatr

Z obu 
koń ców  
je d n o ­
cześn ie

W ew ­
nątrz

kom órki

Z je d n e ­
go końca 
każdej 
p ó łk i

49 "

109"

48"

23 "

40"
potem
siln y

zapłon
sk rzy ­

nek

33 "

P a le n ie  s ię  sp o k o jn e  z 
szybk. 0 ,4  m/s, bez w y­
buchu,

Sz y b k o ść  p a le n ia  się  
0,2 m/s b ez  w ybuchu.

Ś red n ia  szy b k ość p a­
le n ia  się  0,2 m/s w y so­
kość płoni. 25 m.

Po 5 sek . p ro ch  zap ło­
n ą ł w c a łe j m asie , ro z ­
w a lił k om órkę , osm a­
la ją c  ściany .

S p a liły  się  3 skrz. w
2 -ch  p o zo sta ł p ro ch  w 
ca ło śc i; sk rzy n k i m ie j­
scam i sto p iły  się . W y ­
bu chu nie by ło .

Po 4 sek . s iln y  p łom ień  
do w ys. 130 m. S zy b k , 
p a le n ia  się  7 —  8 razy 
w ięk sz a  n iż na w olnem  
pow ,. d ach  b y ł zerw any 
i ca ły  bu dyn ek  p rze su ­
n ię ty . W  od leg ł, 25 m 
po łożon e taśm y prochu 
i ark u sze p ap ieru  sp ło ­
n ę ły . O gaszen iu  p o ż a ­
ru lub ratow aniu  ludzi 
mowy niem a.
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W n io s k i :  p a len ie  się dużych m as prochu luźnego taśm ow ego 
lub rurkow ego w g ran icach  do 9600 kg odbyw a się bez w ybuchu. Ze 
zw iększeniem  ilo ści prochu szyb kość p a len ia  się znacznie w zrasta  i 
przy  pew nej ilo ści (k ilk a n a śc ie  ty sięcy  kg) doprow adzić m oże do 
w ybuchu, co po tw ierd ziły  p óźn ie jsze  dośw iadczen ia z czasów  w ojny 
św iatow ej.

W  grupie I i - e j  w ykonano 7 dośw iadczeń. W y n ik i p o d a je  t a ­
bela  2 .

 ̂ i  I lo ś ć  skrzynek 
i rodzaj prochu. Sp osó b  zap łonu  C zas p a len ia  się W y n ik

2.

3,

4 ,

3 sk rzyn k i z 
prochem  ta ­
śm owym  m or­
skim ,

4 skrzyn ki z 
p ro ch em  ta ś ­
m owym  art, 
w ład u nkach  
z podsypką.
4 sk rzy k i z

prochem  b a rw ­
nym,

2 skrz, herm et, 
z pr. bezd ,, 3 
skrz, o tw arte  
z p r. bezd,, 
2 skrz . herm et. 
z proch , cz a r­
nym  grubo- 
z iarn .

Sk rzy n k io b sy - 
p an e tro c in a ­
mi i p o lan e 
naftą .

Je d n a  z o tw ar­
tych  skrzyn ek.

Po 6 m in, z a ­
p ło n ę ła  1-sza 
skrz .; n a s tę p ­
nie po 0 ,5 ' dru­
ga i po 3' trz e ­
cia .

1 -sz a z a p ł.p o 6 .5 '
2 -ga  „ „ 15'
3 -c ia  „ „ 16,5'
4 -ta  „ „ 2 1 '

l -s z a z a p ł .p o 7 '
2 -ga
3 -c ia
4-ta

1 5 ,5 '
17 ,5 '
2 6 '

W ybuchu nie 
by ło , P a lą ce  
się  taśm y były 
w yrzucan e w 
p ow ietrze. M o­
żna b y ło  p o ­
d e jść  na 40 
kroków  i u s i­
łow ać gasić. 
W ybuchu n ie  
by ło , Sk rzy n k i 
p aliły  się  szy b­
c ie j niż w dośw,

1,

W ybuchu nie 
było.

W ybu chu  nie 
by ło . P roch  w 
zam kn iętych  

skrz. zach ow ał 
się  w ca ło śc i,
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N

r.
do

św
.

I lo ść  sk rzyn ek  
i rad za j prochu Sp o só b  zapłonu C zas p a len ia  się W y n ik

5. 2 skrz. p rochu 
czarn eg o , 2 
skrz. p rochu 
bezd. w k o ­
m órce.

N a skrz. z p ro­
chem  bezd. u- 
łożo no skrz. 
z p r. czarnym  
i w jed n ą  z n ich  
w łożon o 2 0 0 g  
tetry lu . Z ap łon  
od sp ło n k i 2 
gram ow ej,

W ybu ch siln y , 
kom órka ca ła  
zn iszczon a; w y­
tw o rzył się  le j
0 średnicy  4 m
1 głęb. 0 ,8  m. 
T a rc z e  k o n ­
tro ln e  w od leg ł. 
30  m zn isz cz o ­
ne, w odl. 50 m 
o c a la ły .

6, 5 skrz, o tw ar­
ty ch  z p r.b e z d . 
i 3 z pr. c z a r ­
nym. W  kom ór­
c e , ro zd z ie lo ­
ne przegrodą 
z b la ch y  k o tło ­
w ej.

1 sk rzyn k a  z 
prochem  cz a r­
nym .

Po up ływ ie 1 
m in. s iln y  p ło ­
m ień , p oczem  
w ybuch; p ło ­
m ień zgasł, a 
po 0 ,5 m in. 
znów  się  z ja ­
w ił, gdy p a lił 
się  p ro ch  bezd.

W ybu ch . P rz e ­
groda od rzu ­
co n a  na 20 m, 
le j n ie  p o w sta ł, 
ta rcz e  kontr, 
w odl. 10 m 
zn iszczo n e, in ­
ne o c a la ły ,

7, 27 sk rzyn ek  
herm et. z p ro­
chem  m orskim .

Sk rz y n k i u ło ­
żon e na b e l­
kach  w p o sta ­
c i sześcianu  
( 3 x 3 x 3 ) ,  za ­
p ło n  śro d k o ­
w ej.

1-sza p a liła  się  
1.5 m in,, p o ­
tem  6 w ybu­
chów ; p o 4  m in.

i stopniow o 
dalsze w ybu ­
chy w ciągu 
1 4 ,5 '

W ybu chu  n ie  
by ło  b e lk i 
sp ło n ęły .

W n io s k i :  Z ap łon  je d n e j sk rzyn k i herm ety czn ej p rz e k a z u je  się  
pow oli i sp o k o jn ie  sąsied nim ; w ty ch  w arun kach  p ożar m oże być 
ugaszony. Sk rz y n k i h erm ety czn e z prochem  bezdym nym  lub czarnym  
m ogą być s iln ie  nagrzane, a pom im o to  p o zostać w ca ło śc i. W  raz ie  
przechow yw ania w spóln ie obu ro d za jów  p rochu w h erm etyczn ych  
sk rzyn k ach , sam ozap łon ien ie  p rochu bezdym nego n ie  w yw oła zapłonu 
sąsied niego  prochu czarn ego w przeciągu  1 m inuty; zap łon  zaś p rochu 
czarn ego  w yw ołać m oże w ybuch ogólny. Sam  p ro ch  bezdym ny w y­
bu chu nie  d a je .

W  grupie I l l - e j  dokonano ty lk o  4 d ośw iadczen ia  ze sk rz y n k a ­
mi herm etyczn em i prochu  bezdym nego, k ła d ą c  na n ich  lub w p obliżu  
m a te r ja ł  d e to n u ją cy . N astąp ił w ybuch, k tó ry  m oże z o s ta ć  p rz e k a z a ­
ny c a łe j sk ład n icy . S trz e la n ie  z k arab in u  z od leg ło ści 100 —• 150 
kroków  w yw oływ ało po k ilk u  strz a ła ch  zap łon  sk rzyn k i z prochem .



SPRA W O ZD A N IA  I R E C E N Z JE .

Organizacja w yrobu sprzętu uzbrojenia w Niem czech.—

P p łk . G. M orel. (R em ie  d ‘A r t i l l e r i e ,  ■—  m arzec 1934).

O rg a n iz a c ja  p r z e d w o je n n a  1).

W  1914 r. służbę u zb ro jen ia  i sprzętu  w P r u s a c h 2) sp raw ow ała 
D y r e k c ja  G en era ln a  (F e ld zeu g m eistere i), k tó re j pow stan ie sięga roku 
1899. W  prelim in arzu  w ydatków  na m anew ry w r. 1898 —  99 uzasad ­
niano kon ieczno ść stw orzenia  D y r e k c ji  G en. w n a stę p u ją cy ch  słow ach, 
k tó re  z a w iera ją  surow ą k ry ty k ę  tego stanu rzeczy, ja k i is tn ia ł do tego 
czasu :

„ W sk u tek  rozbudow y o rg a n iz a c ji w o jsko w ej spraw y, p odlega­
ją c e  d otychczas D ep artam entow i Ogólnem u M in isterstw a  W o jn y , ro z­
ro sły  się na ty le , że D ep artam en t ten  n ie  m oże ju ż  w ięcej im podo­
ła ć . W  1890 r. sądzono, że należy  pow ołać do życia  D y re k c ję  w y­
tw arzan ia  sprzętu  u zbro jen ia , o d d z ie la ją c  w ten  sposób spraw y adm i­
n is tra cy jn e  i czy sto  tech n iczn e od zagadnień org an izacy jn y ch  i ta k ­
ty czn y ch : p o w stały  jed n ak  przy te j now ej o rg a n iz a c ji ta k ie  trud ności, 
że w roku 1893 trzeb a  by ło  w rócić do poprzedniego stanu i p o łą ­
czyć na nowo D y re k c ję  w ytw arzan ia sprzętu  u zb ro jen ia  z D ep a rta ­
m entem  O gólnym . N ieu stanny w zrost ilo ści sp rzętu  nasuw a k o n iecz ­

1) W iadom ości, d o ty czące  n iem ieck ie j o rg a n iz a c ji przedw o­
je n n e j, są  przew ażnie z aczerp n ięte  z k sią ż k i „ A rm ja  n iem ieck a " przez 
m a jo ra  dypl. P . M artin a  i k p t. dypl. F . P on ta . (Przyp . au to ra ).

2) O rg an izac ja  w yrobu u zb ro jen ia  w S a k so n ji, W irtem b erg ji 
i B a w a r ji  m ia ła  w iele w spólnego z o rg a n iz a c ją  pruską, w obec tego o 
o rg a n iz a c ji w ty ch  k ra ja c h  n ie  będzie mowy w tym  arty k u le . (Przyp. 
a u to ra ).
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ność zm iany is tn ie ją ce g o  stanu  rzeczy ; żeby zarad z ić  brakom  ob ecn ej 
o rg a n iz a c ji uznano za k o n ieczn e utw orzenie sp e c ja ln eg o  organu, k tó ­
ry  od ciąży  D ep artam en t O gólny od w szelk ich  zagadnień nie w ym aga­
ją c y c h  jeg o  in terw en cji, a m ianow icie: od in sp ek cji, zakupów , w y ro­
bu i a d m in istra c ji sp rzętu  w ojennego. Szefow i te j now ej słu żby b ę ­
d zie podlegał bezpośrednio  zatru d niony w niej p erson el".

O gólna o rg a n iz a c ja  D y r e k c ji  U z b ro jen ia  i Sp rzętu  je s t  n a s tę ­
p u jąca , Na cz e le  je j  sto i generał, D y rek to r U z b ro jen ia  i Sp rzętu ; 
obow iązkiem  jeg o  je s t  ro zd z ia ł zam ów ień m iędzy różne p od leg łe  mu 
z a k ład y  w y tw arza jące . Co roku M in ister W o jn y  zaw iadam ia D y re k ­
to ra  U zb ro jen ia  o ro d z a ja ch  i w ielk o ści zam ów ień, ustalonych  z a le ż ­
nie od p otrzeb w o jsk a  i m ożliw ości budżetow ych. D y rek to r U z b ro je ­
n ia  i Sp rzętu  ma nad zór nad w ykonaniem  tych  zam ów ień.

W  tym  celu  ro zp orząd za on n astęp u jącem i organam i: 1) G a ­
binet D y rekto ra , 2) In sp e k c ja  zakładów  techn iczn y ch  p iechoty , 3) In ­
sp e k c ja  zakładów  techn iczn y ch  a r ty le r ji, 4) In sp e k c ja  u zb ro jen ia , 
5) In sp e k c ja  sk ład n ic  a r ty le r ji, 6) In sp e k c ja  taborów .

A u tor ogranicza się do ro zp atrzen ia  zadań obu In sp ek cy j z a ­
k ład ów  technicznych , k tóry ch  to In sp ek cy j w yłącznem  zadaniem  są 
spraw y zw iązane z w yrobem  u zb ro jen ia ; zad ania  p o zo sta ły ch  trzech  
In sp ek cy j są  w y łączn ie  n atu ry  a d m in istra c y jn e j.

A . In sp e k c ja  zakładów  techn iczny ch  p iechoty .

W  zak res je j  d zia łan ia  w chodzi w szystko, co d otyczy zarząd u 
i k o n tro li fabry k  bron i i am u n ic ji p iech oty ; w yrób bron i i am u n ic ji 
m ało k alib ro w ej za leży  w y łączn ie  od n ie j ; In sp ek to r i w szyscy  o fic e ­
row ie, p ra c u ją cy  w zak ład ach  tech n iczn y ch  te j In sp e k c ji  pochodzą z 
p iechoty . W sz e lk ie  u lep szenia  w te j dziedzinie są bad ane przez K o ­
m is ję  d ośw iadczaln ą b ron i m ało k a lib ro w ej, k tó ra  się  sk ła d a  z: a) p rz e ­
w odniczącego —  pu łkow nika, b) dwóch m ajorów , szefów  w ydziałów ,
c) 9 -c iu  kapitanów , członków  ty tu larny ch . W szy scy  o ficero w ie K o ­
m is ji d ośw iadczaln ej są  p rzyn ależn i ew id en cy jn ie  do pułków  p iech oty .

B . In sp e k c ja  zakładów  techn iczn ych  a r ty le r ji.

Na cze le  te j in sp e k c ji sto i In sp ek to r w randze g en era ła  b ry g a­
dy; podlega mu pew na ilo ść  oficerów  sztabow ych i kapitan ów  a r ty ­
le r ji . W ład za  In sp ek to ra  ro zciąg a  się  na B iu ro  stud jów  technicznych 
a r ty le r ji, w arsztaty  w y tw arza jące  sprzętu  a r ty le r ji, odlew nię arm at, 
w arsz ta ty  w yrobu i n a b ija n ia  pocisków , w ojskow e zak ład y  p iro tech ­
n iczn e i w ytw órnie prochu.
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B iu r o  s tu d jó w  t e c h n ic z n y c h  a r ty l e r i i  (A rtille r ie  K on stru ctio n  
B u reau ) ma za zad anie op racow anie p ro jek tó w  k on stru k cy jn y ch  sp rzę­
tu podług w ytycznych A rty le ry js k ie j K o m is ji D ośw iad czalne j oraz 
d ostarczan ie  rysunków  w arsztatow ych zakładom  technicznym  a rty le -  
r ji .  B iu ro  sk ład a  się z: k ierow n ika —  oficera  sztab., z -cy  k ierow n ika  —  
kap itan a, dwóch oficerów , ośm iu inżynierów  cyw ilnych  i ośmiu k r e ­
ślarzy.

A rty le ry js k a  K o m is ja  D ośw iadczalna podlega In sp ektoro w i 
G eneraln em u a r ty le r ji  p ie sz e j; na czele  i ej sto i genera ł. N ależą  do 
n ie j w szelk ie  spraw y zw iązane z opracow aniem  regulam inów  i in- 
s tru k cy j a r ty le r ji, dośw iadczeń w d ziedzinie bron i a r ty le ry js k ie j i t. p. 
K o m is ja  m oże w ysuw ać i opracow yw ać p ro je k ty  rozw iązań tech n icz ­
nych, p rzeprow ad zać dośw iadczenia sam a lub n ak azać przep row ad ze­
nie  dośw iadczeń przez od działy  lin jow e. M a ona sw ój w ydział b a ­
dań i rozp orządza k o le k c ją  m odeli. W  sk ład  A rty l. K o m is ji D ośw iad ­
cz a ln e j w chodzą w y łączn ie  oficerow ie a r ty le r ji, n iem niej jed n a k  m o­
gą do n ie j być p rzyd zielan i czasow o oficero w ie D y re k c ji U zb ro jen ia  
d la op racow ania p oszczególnych zagadnień.

O ficerow ie zakładów  techn icznych , na leżący ch  do D y re k c ji 
U zb ro jen ia  d zie lą  się  na dwie głów ne k a te g o r je :

1) oficero w ie p rzyn ależni ew id en cy jn ie  do korpusów  b r o n i3) 
tw o rzący  p erson el k ierow n iczy  (d y rek to rzy  i głów ni szefow ie służb),

2) oficero w ie arsenałów  i oficerow ie p iro tech n icy , k tó rz y  łą c z ­
nie z inżynieram i i innym i pracow nikam i cyw ilnym i stano w ią p ersonel 
w ykonaw czy.

O ficerow ie korpusów  broni pochodzą z p iech oty  lub 
z a r ty le r ji  za leżn ie  od ro d za jów  zakładów ; liczą  się  oni ty lk o  w 
sw ych korp u sach  osobow ych, lecz nie p ełn ią  w nich żadnej służby. 
R e k r u ta c ja  ich  odbyw a się w ten sposób, że pew na ilo ść  poruczników  
z o s ta je  p rzyd zielona do zakładów  na długi stage, po odbyciu którego 
w ra ca ją  oni do sw ych korpusów  osobow ych z tem , że w p rzy szło ści 
zo stan ą  w yznaczeni do sp e łn ian ia  fu n kcy j natu ry  tech n icz n e j. W ła ­
dze w ojskow e d b a ją  p onadto o to, żeby zapobiec nad m iernej s p e c ja ­
l iz a c ji  oficerów  przyd zielo nych  do zak ładów ; niezn aczna ilo ść  tych  
oficerów  um ożliw ia im częstszy  k o n tak t z w ojskiem .

3) A u tor używ a term in u „les o ffic ie rs  en a c tiv ite “ . (Przyp.
r e c .) .
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O ficerow ie arsenałów  i oficerow ie p iro tech n icy  tw orzą łą cz n ie  
z p erson elem  cyw ilnym  sta łe  k ad ry  zakładów  przem ysłow ych; tw o­
rzą  oni sp e c ja ln y  korpus osobow y i m a ją  tę  sam ą gażę i te  sam e p re ­
rogatyw y, co i p o zosta li oficerow ie; re k ru tu ją  się  oni w y łączn ie  bądź 
z p odoficerów  lin jow ych, k tórzy  p rzeszli sp e c ja ln e  kursy , bądź też  z 
p odoficerów  p iro te ch n ik ó w 4).

D w ie id e je  przew odnie w y ła n ia ją  się z te j o rg an izac ji. P ierw ­
sza, u jaw nio na w spraw ozdaniu o p ro je k c ie  budżetu na r. 1898— 9, 
w yraża się w dążeniu praw odaw cy do osw obodzenia D ow ództw a od 
w szelk ich  trosk , n iezw iązanych bezpośredn io  z m o b iliz a c ją  w o jsk a  i z 
p row adzeniem  o p era cy j. D ruga w ypływ a jasn o  z a try b u cy j i sk ład u  
D y r e k c ji  U z b ro jen ia  i za leżn e j od n ie j organów ; stw ierdzam y tu  n ie ­
u stan n ą tro sk ę  do utrzym ania przew agi elem entów  w ojskow ych . W  
tym  ce lu  w szystk ie stanow iska k ierow nicze ta k  w D y r e k c ji  U z b ro je ­
nia, ja k  i w p o d leg łych  je j  zak ład ach  są  obsadzone w y łączn ie  o fice ­
ram i broni, oderw anym i od słu żby w lin j i ty lk o  na czas ograniczony 
w tym  celu , by zachow ać ich  dośw iadczenie bo jow e. P onad to , dwa 
organy stud jów , d la p iech oty  i d la  a r ty le r ji, u zależn ione w y łączn ie  
od Dow ództw a, są ob arczo ne w szelk iem i badaniam i techn iczn em i w 
d zied zin ie u zb ro jen ia ; zap ew n ia ją  one śc is łą  łą cz n o ść  z D y r e k c ją  
U zb ro jen ia , w y łączn ie  z a ję tą  spraw am i fa b ry k a c ji.

W reszcie , rozw ażania zaw arte  w uzasadnieniu  p ro je k tu  bu dże­
tu  na ro k  1898— 9 w ykazu ją , że ca łk o w ite  p rzekazan ie  zagadnień te c h ­
n iczn ych  u zb ro jen ia  D y r e k c ji  w yrobu sprzętu  u zb ro jen ia  i ca łk ow ita  
au to n o m ja  te j D y r e k c ji  w odniesieniu  do N aczelnego Dow ództw a, ja k  
to  z o sta ło  zrealizow an e w o rg a n iz a c ji 1890 r. by ły  p rzy czy n ą ta k ich  
p ow ikłań, że D y r e k c ja  ta  z o sta ła  zniesiona w trzy  la ta  po je j  u tw o­
rzeniu.

A u tor uważa, że o rg a n iz a c ja  ta , k tó ra  is tn ia ła  w chw ili w ybu­
chu w ojny , b y ła  dobrze zm ontow ana, gdyż pom im o braku  surow ców  
w N iem czech , pozw oliła  ona sp ro stać  n ie ty łk o  w łasnym  potrzebom , 
a le  dopom óc w znacznym  stop niu  sprzym ierzeńcom  N ie m ie c 5).

4) T en  podział oficerów  na dwie k a te g o r je  je s t  n iezm iernie 
ch ara k te ry sty cz n y  d la  kastow ego ch arak teru  przedw ojennego w o jsk a  
pruskiego. (Przyp . re c .).

5) Z d a je  mi się, że au to r w tem  m ie jscu  n ieco  p rzecen ia  z a ­
słu gi te j  o rg a n iz a c ji i p rzy p isu je  je j  czyny, k tó re  by ły  n ie ty łk o  je j  
dziełem . O rg a n iz a c ja  ta  może b y ła  d obrą  d la  N iem iec, a le  przede-
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O rg a n iz a c ja  p o w o je n n a .

T ra k ta t W ersa lsk i zm usił N iem cy —  p rzy n a jm n ie j o fic ja ln ie  —  
do przysto sow an ia ich o rg a n iz a c ji w o jenn ej do postanow ień trak ta tu . 
D ek re t z dnia 20 w rześn ia 1919 r. zredukow ał d aw n ie jszą  D y re k c ję  
U z b ro jen ia  i Sp rzętu  do rozm iarów  jednego biu ra a d m in istra c ji sp rzę­
tu, p odleg łego G enerało w i K w aterm istrzow i i p rzydzielonego do M i­
n is terstw a  R eich sw eh r‘y- L ecz obudzenie się ducha n a c jo n a lis ty cz n e ­
go w k rótce  spow odow ało g łębokie  przem iany w tym  stan ie  rzeczy. 
W  dniu 11 sierp n ia  1920 r. u kazał się d ekret reo rg a n iz u ją cy  K ierow n i­
ctw o S ił Z b ro jn y ch  (H eeresleitu ng) i służbę w yrobu sprzętu  u z b ro je ­
nia, D o biura a d m in istra c ji sprzętu  zo sta ła  dodana In sp e k c ja  broni 
i sprzętu  („In sp ek tio n  fur W affen  und G e ra t" , sk ró t I .W .G .) , zad a­
niem  k tó re j m iało  być „ zasp o k o jen ie  p otrzeb w o jsk a  w dziedzinie 
sp rzętu  w o jen n eg o "; In sp e k c ja  z o sta ła  podporządkow ana K iero w n i­
ctw u S ił  Z b ro jn y ch . N ależy  w ątp ić, czy In sp e k c ja  o g ran iczy ła  się do 
zad ań w yznaczonych je j  o fic ja ln ie  rozkazem  organ izacy jn ym , szczegó l­
nie, gdy przypom nim y sobie n iez liczon e naru szenia  T ra k ta tu  W e rs a l­
skiego, stw ierdzone we w szystk ich  d ziedzinach p rzez m ięd zy so ju szn i­
czą  K o m is ję  K o n tro ln ą . Przeciw nie, je s t  rzeczą  w ysoce praw dopodob­
ną, że odgryw ała ona tę  ro lę , ja k ą  sp e łn ia ła  do r. 1914 A rty le ry js k a  
K o m is ja  D ośw iadczalna, i p row adziła stu d ja  nad sprzętem  u zb ro jen ia  
aż do czasu  je j reo rg a n iz a c ji1? rozkaz z dnia 28 sty czn ia  1926 r. p o ­
stan aw iał p o łączen ie  je j  z biurem  sprzętu . B iu ro  to  poddane bezpo­
średnio  pod ro zk azy  szefa  „H eeresleitu n g ", ponow nie otrzym ało n a­
zwę D y r e k c ji  U z b ro jen ia  i Sp rzętu . Je g o  org an izac ja , ak tu aln a  do 
ob ecn ej chw ili °), je s t  n a s tę p u ją ca ;

N a czele  sto i gen erał dyw izji, k tórem u p o d leg a ją : 1) G łów ny 
Sztab  D y r e k c ji  U z b ro jen ia  i Sp rzętu , 2) S łu żba  Z ao p atrzen ia , 3) S łu ż ­
ba B ad ań , 4) S łu żba A d m in istracy jn a .

w szystk iem  d latego, że N iem cy p o siad ały  i p o sia d a ją  olbrzym i p rze­
m ysł pryw atny, ta k  czysto  w ojenny, ja k  i o ch a ra k te rz e  m niej w ięcej 
p okojow ym . M ożna by ło  o b e jść  się bez s p e c ja liz a c ji  oficerów  w d zie­
d zin ie w iedzy bron i i am u n ic ji tam , gdzie b y ły  zak ład y  K ruppa, 
E h rh a rd t‘a, M au sera i t. p., że w ym ienię tu n a jw a ż n ie jsz e . T e  zak ład y  
m iały  (i m a ją  obecnie) sw o je  sztaby  techn iczne, n ie  m n ie jsze  niż 
w o jsk o . Z resztą , sam  au to r p rzy zn a je  to d a le j, w końcu swego a rty ­
kułu, gdy mówi o o rg a n iz a c ji p o w o jen n e j. (Przyp . re c .) .

6) M arzec 1934 r. (Przyp . re c .).
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G łów nem i zadaniam i D y re k c ji  U z b ro jen ia  i Sp rzętu  są : a) z a o ­
p atrzen ie  w broń, am u n icję  i sprzęt w ojenn y  w szelkiego ro d za ju ; 
b) zaw ieranie um ów; c) o rg an izac ja  zakładów  w ytw órczych k o n c e s jo ­
now anych (e tab lissem en ts co n stru cteu rs a u to rises), nadzór te ch n icz ­
ny nad w yrobem ; d) u trzym anie i in s p e k c ja  sprzętu  w ojenn ego; 
e) op racow anie regulam inów  tech n iczn y ch ; f) s tu d ja  b a listy czn e ; 
g) nadzór nad w yszkoleniem  oficerów  w d zied zin ie tech n ik i i ekono- 
m ji p o lity cz n e j; h) bad ania  nad obroną przeciw gazow ą.

G en era ł dyw izji, Sze f D y re k c ji  je s t  odpow iedzialny —  w g ra ­
n icach  ogólnych w ytycznych, ud zielonych  mu przez S ze fa  H eereslei- 
tung —  za term inow e zaop atrzen ie  w o jsk a  w broń, am u n icję  i inny 
sprzęt.

Słu żba  zaop atrzen ia  ma za zad anie  re a liz a c ję  zapotrzebow ań, 
u sta lo n y ch  przez D y re k c ję , a tak że  przez A d m in istra c ję  Z aopatrzenia .

S łu żb a badań czuw a nad stanem  u zb ro jen ia  i dąży do u je d n o ­
sta jn ie n ia  i u lep szen ia  sprzętu  u zb ro jen ia ; je s t  w ięc ona w łaściw ym  
organem  stu d jów  nad zagadnieniam i u zb ro jen ia  w o jsk a . W  sk ład  je j 
w chodzi 31 oficerów , p o cho dzących  w w iększości w ypadków  z ko rp u ­
sów bron i; n iek tó rzy  z ty ch  oficerów  m ają  dyplom y naukow e; tw o­
rzą  oni to, co  p rz y ję to  nazyw ać oficeram i technikam i, k tó rzy  m ogą 
być rów nie dobrym i o ficeram i w lin ji, ja k  i w artościow ym i tech n i­
kam i.

D y re k c ja  U zb ro jen ia  i Sp rzętu  liczy  ogółem , w m yśl d ekretu  
z dnia 28 sty czn ia  1926 r., 65 oficerów , 106 p odoficerów  i szeregow ych, 
71 urzędników  cyw ilnych, 141 fu n k c jo n a rju sz y  i 57 robotnikow .

O rg an izac ję  tę  należy  uw ażać za tym czasow ą, m oże ona ulec 
w p rzy sz ło ści dużem u rozw ojow i. J e s t  rzeczą  in te re su ją cą , że w o r­
g a n iz a c ji te j zn a jd u jem y  te  dwie m yśli przew odnie, k tó re  stanow iły  
podstaw ę o rg a n iz a c ji p rzed w o jen n e j. P ierw sza to dężenie do osw o­
bodzenia K ierow n ictw a S ił  Z b ro jn y ch  od w szelk ich  trosk , niezw iąza- 
nych z prow adzeniem  op eracy j w o jenn ych  i z m o b iliz a c ją ; druga to 
te n d e n c ja  do p ow ierzan ia służb badań i dośw iadczeń organow i p o d le­
głem u bezpośrednio  K ierow nictw u  S ił  Z b ro jn y ch  i kierow anem u przez 
oficerów , p ocho d zących  z korpusów  osobow ych broni.

N akoniec, n ależy  zaznaczyć, że N iem cy n ie  cz u ją  się  w ca le 
skrępow ane przez znaczną re d u k c ję  ilo śc i państw ow ych zak ładów  w y ' 
tw órczych , narzu coną im przez T ra k ta t W e rsa lsk i; ich  p rzem ysł p ry ­
w atny m oże zasp o k oić w szelk ie  potrzeby w o jsk a  w d zied zin ie sprzętu^
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T o  sam o z jaw isko  w idzimy zresz tą  we W łoszech  i w A n g lji, 
gdzie w iększość państw ow ych zakładów  przem ysłu w ojennego zo sta ła  
zlikw idow ana. O rgany odpow iednich służb w ojskow ych m niej u s iłu ją  
kon stru ow ać sam e, dążą one ra cz e j do n astaw ian ia  i o r jen tow ania  
k o n stru k cy jn y ch  w ysiłków  p ryw atnych zakładów  w pożądanym  k ie ­
ru nku ; w reszcie op racow u ją  program y fa b ry k a c ji i czu w ają  nad ich 
w ykonaniem . J a k  się zd a je , p o lity k a  ta  pow inna coraz b ard zie j się 
up ow szechniać w skutek co raz  b ard zie j k o m p lik u jący ch  się zagadnień 
p ro d u k c ji.

S . S.

Broń sa m o czyn n a — m jr. uzbr, G. W ilh elm . (A rm y O rd- 
n a n ce  —- I I I  — ' . I V  1934 r .) . U jem n e stro n y  p ow iększenia kalibru .

R ozw ój bron i sam oczynnej ro zp oczął się je sz cz e  przed 
w prow adzeniem  prochu; od daw ien dawna bow iem  istn ia ło  dążenie 
zw iększenia  m ocy bron i m io ta ją c e j z pom ocą środków  m echan icz­
nych . U stalon o , że intensyw ność ognia 1 k. m. rów na się intensyw ­
n o ści 50 —  200 kb ; lecz  zac ięc ie  k. m. usuwa go z lin ji, natom iast 
200 strzelcó w  nagle u sun ąć nie m ożna. K arab in  półsam oczynny w y­
konyw a p racę m echan iczną zam ka, p o d a ją c  nabój z m agazynka i w y­
rz u c a ją c  łu sk ę ; s iła  ognia p iechura uzbro jonego w kb. p ółsam oczynny 
zw iększa się w ięc, a czas w yszkolen ia  zm n ie jsza  się do połow y.

K a r a b in y  m a s z y n o w e  n ie s a m o c z y n n e  są  bron ią, d z ia ła ją c ą  s i­
łą  ręk i lu d zk ie j, w p row ad za jące j w ruch m echanizm  ładow ania, od­
p a lan ia  i w yrzucan ia łusek. T a k ą  bron ią  b y ła  k artaczow n ica  G atling a  
z czasów  w ojn y  dom ow ej w S ta n a ch  Z jed noczonych, k tó ra  b y ła  n a ­
stęp n ie  używ ana w w o jn ie  h iszp ań sko -am ery k ań sk ie j i ang ielsko - 
b o e rs k ie j. F ran cu zi w czasie  w ojny  fran cu sk o -p ru sk ie j używ ali p o ­
dobnej m itra lje z y  z k ilk o m a nieruchom em i lufam i, podczas gdy 
u G etlin g a  lufy o b raca ły  się w raz z bębnem . W  osta tn ich  czasach  po­
ru szon o zagadnienie m echanicznego popędu k. m. (w łaściw ie m io ta ­
cza  pocisków ) lecz  zachod zą tu  tru d ności k o n stru k cy jn e  w razie  
is tn ien ia  w adliw ych naboi (strz a ły  spóźnione, pogięte łu ski, puste 
łu sk i) .

Typow ą b r o n ią  s a m o c z y n n ą  je s t  w sp ółczesny  k a r a b in  m a s z y ­
n o w y ,  w y ko nyw ający  auto m atyczn ie ca ły  cy k l czynności, ja k o  to ; ł a ­
dow anie, od p alanie i w yrzucanie łu sek , p o w tarza jąc  je  okresow o pod 
d zia łan iem  s ił ro zw ijan y ch  w sam ej bron i. W y k on an ie  ta k ie j broni
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s ta ło  się  m ożliw e dopiero po w prow adzeniu m osiężnych łu sek , tw o 
rżący ch  nabój z m ocno osadzonym  p ociskiem  i z d ostatecznem  
uszczelnieniem . P ierw szym  typem  k. m. by ł system  M axim a w 1884 
r., a następ nie  V ick ersa , stosow any w czasie  w ojny  b o e rsk ie j. K a ra ­
biny m aszynow e w czasie  w ojny  św iatow ej u śm ierciły  lub ra n iły  
w ięcej ludzi, niż ja k a k o lw iek  inna broń  w yrabian a przez cz ło w iek a . 
W szelk ie  typy broni sam oczynnej o p ie ra ją  się na jed n e j z 3 -ch  z a ­
sad, ew entualn ie z pew nem i odm ianam i: w ykorzystan ie  c iśn ien ia  na 
dno łuski, w yko rzystan ie odrzutu bron i lub siły  rozp rężan ia  się ga­
zów prochow ych.

N a jp ro stszą  zasad ą je s t  w yko rzystan ie  c iśn ien ia  na ty lce  lufy 
(zam ek c o fa ją c  się  śc isk a  sp rężynę), lecz  zastosow anie zn a la z ła  ona 
na koń cu ; n a d a je  się  ona do bron i m yśliw skiej lub p isto letów  sa ­
m oczynnych. W  razie  zastosow ania je j  do kb. Sp rin g flied a  trzeb ab y  
zw iększyć c iężar trzon a zam kow ego do 11,25 kg, aby zam ek n ie  
o tw iera ł się  przedw cześnie, U ży cie  te j zasad y w broni w ojsko w ej ma 
zastosow anie, lecz w zm ien ionej coko lw iek  p o staci (z opóźnieniem  
d z ia łan ia ), ja k  np. w k. m. Schw arzlose, w kb. sam . P ed ersen a 
i w osłabionym  k. m. T hom asa (zasada B lish a  poślizgu p o chylni ty lk o  
pod n iew ielkiem  ciśn ieniem ) lub w kb. sam . tegoż. M echanizm y op óź­
n ia ją c e  p rzekazyw anie c iśn ien ia  w ym agają  obfitego sm arow ania łu ski.

P rzy  użyciu zasady odrzutu lufa w raz z zam kiem  co fa  się  d o 
ty łu , poczem  zam ek się otw iera i n astę p u je  podanie i załadow anie 
n ab o ju ; w czasie  pow rotu lufy zam ek się  zam yka. Na te j zasadzie, n a j­
w ięce j rozp ow szechn ionej, o p arte  są  np. k. m. M axim , V ick ers , B ro w ­
ning, znane z w ojny  św iatow ej.

S iła  rozp rężan ia  się gazów  prochow ych sk iero w u je  się  n a  
tło k , k tó ry  p ow odu je otw ieranie zam ka; w tym  celu  gazy prochow e 
odprow adza się  z otw oru bocznego w lufie , ew ent. z w ylotu . Na te j 
Z asadzie p ra c u ją  k. m. C olta, H otchkissa , M erlin a , kb. sam . B ro w ­
ninga i półsam . G aran d a. Z asada d zia łan ia  gazów prochow ych na lu­
fę od przodu u żyta b y ła  w próbnym  kb. sam ocz. w czasie  w o jn y  
św iatow ej oraz w półsam . B an g a  z 1909 r.

P rzed  10 la ty  G aran d  w ykonał kb. półsam . op arty  na d ziałan iu  
c iśn ien ia  gazów na dno przew odu lufy. W  czasie  b ad ania  broni sam o­
czynn ej w 1927-30 r. przedstaw iono k ilk a  typów  te j bron i op artych  
na rożnych odm ianach stosow anych d otychczas zasad, ja k  np. syst. 
W h ite 'a  lub Hudsona, a lbo  W illia m sa  (k. m. 5,6 mm).

B ro ń  sam oczynna je s t  to  siln ik  spalinow y o dużej m ocy w p o ­
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rów naniu z je j  ciężarem . P rzy  k a lib rz e  7,62 mm m oc bron i w ynosi, 
z a leżn ie  od typu od 25— 75 K . M. N a jtru d n ie jszem  zagadnieniem  przy 
ogniu z bron i sam oczyn nej je s t  pozbycie się  nadm iernego ciep ła , 
sk u p ia jąceg o  się w tw orzyw ie lufy, ch ociaż  w ynosi ono jed y n ie  oko ło  
1j .  część  c a łe j ilo śc i ciep ła , w y dzielanej przy  w ystrzale . Is tn ie ją  
4 sposoby ch łod zen ia  broni sa m o cz y n n e j: a) C hłodzen ie w odą. b) 
C hłodzen ie pow ietrzem  przy lu fach  lekk ich , szybko zam iennych, c) 
C hłodzen ie pow ietrzem  przy lu fach  ciężk ich  sta ły ch  lub zam iennych,
d ) C hłodzen ie pow ietrzem  przy lu fach  lek k ich  sta ły ch .

W a rto ść  każdego z ty ch  sposobów  zależy  od w ym aganego 
tem pa ognia i ro zp ięto ści przerw  d la  studzenia.

S to su je  się n a s tę p u ją ce  4 sposoby podaw ania naboi, p rzed ­
staw ione poniżej w k o le jn o śc i z a le t p ro sto ty  i pew ności działania , 
od lep szych  do gorszych: 1) E la s ty cz n a  taśm a złożo na z m etalow ych 
lu b innych ogniw. 2) T aśm a sztyw na. 3) M agazynek s ta ły  um ocow any 
na broni, s ta le  nap ełn iany . 4) M agazyn ek szybko zam ienny.

T A B E L A  T Y P O W Y C H  D A N YCH  D L A  A R M A T E K  
SA M O C Z Y N N Y C H .

K a lib e r  mm, 20 25 37 40 47
V o m/s 825 765 670 610 550
D ług. lufy k a l. 65 60 45 40 33
C ię ż a r  p oc, kg. 0 ,140 0 ,208 0,665 0 ,905 1,500
C iśn , kg/cm2 3500 3380 3160 2800 2800
C iężar d zia łk a  kg,*) 65 120 181 272 362,0
C ię ż a r  podst, kg.*) 284 700 906 1360 1820
S zy b k o strz . m ax, min. 250 160 100 90 80
P ra k t, szybkost. 90-100 80-90 70 60 50
C hłodzen ie pow. pow . wodą w odą pow.
I lo ś ć  n ab . w mag. 20 12 5 5 5
Z asad a d z ia ła n ia odrzut gazy odrzut odrzut odrzut
D o n o śn o ść m ax, m 5550 5960 64 0 0 5950 5950
P u łap  m 3750 4110 4570 4110 4110
P o le  ostrz. poz. o k ó 1 n e
K ą t podn, do 80°

P o d z ia ł na k la sy  bron i o pewnym  k a lib rz e  zależy  od sposobów, 
stosow anych do podtrzym ania ognia ciąg łego . J e ż e li  ogień ten  ma być

*) C iężary  te  podane są  zbyt w ysokie (przyp. re c .).
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d łu g o trw a jący , broń będzie ch ło dzo na w odą, ciężka  i na c iężk ie j pod ­
staw ie; d la ognia k ró tk o -se ry jn eg o  potrzebna je s t  broń ręczna. W o b ec 
tego sto su je  się n a s tę p u ją cą  k la sy fik a c ję  broni sam oczy n n e j: 
a) K arab in y  p ółsam oczynne, b) R ęczn e karab in y  m aszynow e, c) C ięż­
k ie  karab in y  m aszynow e.

T en  sam  m echanizm  sam oczynnego d zia łan ia  m oże być w yko­
rzystan y  w różnych typ ach  k. m. przy zm ianie sposobu ch ło dzen ia .

P oza  k. m. o k a lib ra ch  karabinów  ręcznych  zn alazły  z a sto ­
sow anie k. m. kalib ró w  w iększych, ch ociaż  typ  p ocisku zo sta ł z a ­
chow any; są  to  k. m. 11,0; 12,7 i 13,0 mm. D alsze  zw iększenie k a li­
bru doprow adziło do stw orzenia  arm atek  sam oczynych do ognia 
p łot. i pczołgow ego, p o cz y n a ją c  od k alib ru  20 mm z p ociskam i ty ­
pu a rty le ry jsk ie g o . Je d n a k ż e  k. m. 12,7 mm p o siada w iększą in te n ­
syw ność i d łuższą c ią g ło ść  ognia. W  czasie  w ojny  b o ersk ie j stosow ano 
a rm atkę sam oczynną 37 mm M ax im -V ick e rs  zw aną „pom -pom  ' 
z m ałą  szyb kością  p oczątkow ą (p. ta b e lę ).

Stosow an ie w iększego k alib ru  zw iększa jego s iłę  ognia i m ożli­
w ość użycia  pocisków  k ru szący ch  i sm ugowych. L ecz n iezn aczne n a ­
w et zw iększenie k alib ru  znacznie siln ie j zw iększa jeg o  ciężar, ro z ­
m iary, w strząsy  i u trudnia w alkę z nagrzew aniem  lufy. L iczn e  próby 
z zastosow aniem  ch łodzen ia  pow ietrzem , un ikanie ciężk ich  lub z a ­
m iennych luf, dow iodły k on ieczn ości p osiad an ia  sztucznych w enty­
latorów , popędzanych ręczn ie  lub d ziałan iem  gazów p rochow ych 
i ok azały  się n iezad aw ala jącem i, jed y n ie  utrzym ało  się tu  ch ło d ze­
nie w odne tem b ard zie j, że ilo ść  w ydzielanego c iep ła  w zrasta  n ie­
p ro p o rc jo n a ln ie  do kalibru , a szy b cie j. O koło  18°/o ogólnej ilo ści 
c iep ła  idzie na nagrzanie lufy. B io rą c  pod uw agę ciep ln e  w łasno ści 
prochu, m ożna obliczyć, ile  c iep ła  tra c i się  przy każdym  strza le , 
za leżn ie  od k alib ru  (ciep ło  przy k a ł. 12,7 mm p rz y ję to  za 1), w tedy:

P rzy  k alib rze  5.59 mm stra ta  w yniesie 0,010

P rzy  szy b k ostrzeln ości 100 na m inutę, ilo ści te  pow iększą się  
praw ie 100 k ro tn ie  i w ym agają  odpow iednio w iększego chłodzenia- 
W ięk sze  stosunkow o ilo ści c iep ła  szy b cie j n iszczą lufy. J e ż e li  p orów -

7,62 mm 0,200
1,0
2,4

10,8

12,7 mm 
20 mm 
37 mm
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nać k. m. B row ninga 7,62 mm wz. 17 i arm . sam ocz. 37 mm, to  
okaże się, że k a lib er arm atki je s t  5 razy  w iększy, ciężar ca ło śc i 
100 razy  w iększy, (? )  a szy b k ostrze ln o ść 6 razy  m nie jsza . W strząsy  
i d rgan ia  w arm atkach  dochodzą do ta k ich  rozm iarów , że n iek tó re  
ty p y  te j broni nie m ożna by ło  użyć do strze lan ia  p lotn iczeg o  (ma tu  
w pływ  ro zkład  środków  ciężk o ści części ru cho m ych ). N ajp rostszym  
i n a jc ięższym  typem  zam ka do arm . sam. o k azał się  zam ek op ada­
ją c y  lub odsuw any nabok.

N ajw iększym  k alib rem  bron i typu k. m. (p ocisk  typu bron i m a­
ło k a lib ro w e j) je s t  13 mm, na jm n ie jszy m  k alib rem  arm atk i (p ocisk  
typu a rty le ry jsk ie g o ) je s t  20 mm; w porów naniu z om aw ianym  k. m. 
arm atka  20 mm p osiada szereg cech u jem n y ch : ciężar, ro zm iary  
i k osz ty  w yrobu bron i i am u n ic ji są n iep ro p o rc jo n a ln ie  w iększe; 
szy b k ostrze ln ość  p rak ty czn a  100 na m inutę, w obec 500 przy k. m.; 
rozgrzew anie się  lufy, ze w zględu na sp ad ek  celn o ści, ogranicza 
s e r ję  do ja k ich  100 strzałów , p odczas gdy pow yższy k. m. m oże od­
d ać k ilk a se t strza łów  w tym że czasie ; przerw y w zaop atrzeniu  
w am u n icję  (m agazynek na 20 nb.) —  w obec c ią g łe j taśm y k. m. 
Na rozrzut bron i sam oczynnej m n ie jszy  w pływ  w y w iera ją  w arunki a t ­
m osferyczne, na jw ięk szy  w pływ  m a ją  w strząsy  sam ej bron i (zw iększa 
się  uchylen ie  w szerz). „ S tru m ień " pocisków  bron i sam oczyn nej nie 
je s t  identyczny  z ciąg łym  strum ieniem  wody, w yrzu canej z w ęża po­
żarow ego, albow iem  odstęp p oszczególnych  pocisków  w k. m, 7,62 mm 
w ynosi 91,4 m, przy arm atcg  zaś sam oczynnej —  k ilk a s e t m etrów , co 
należy  b rać pod uwagę przy ostrzeliw aniu  ca ły ch  pól.

W y bór k a lib ru  arm atk i sam oczyn nej m a ją c e j z astąp ić  k. m. 
zależy  od w ażności za le t i wad obu ty ch  broni, b io rą c  pod uwagę 
w ym agania p rak ty czn e j szy b k ostrzeln o ści i c ią g ło śc i ognia oraz sku­
teczn o ść p o jed ynczego pocisku.

W . V

Korozja metali i walka z nią. —  I. Lew in.

(T ie c h n ik a  t W o o r u ż e n je  —  kw iecień  1934 r .) .

R dzew ienie żelaza stanow i jed en  z n a jb a rd z ie j znanych p rzy­
k ładów  k o ro z ji (ro z jad an ie  przez rdzę m eta li). T ak iem u  niszczeniu  
podlega nie ty lk o  żelazo, a le  i inne m etale. P ro cesy  zach od zące przy 
rdzew ieniu żelaza  są an alo g iczn e do procesów  zach od zących  przy 
k o ro z ji  innych m etali. B ad an ia  w ykazały , że w zup ełn ie  suchem  p o­
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w ietrzu  lub tle n ie  w zw ykłe j tem p eratu rze k o ro z ja  m etali, p ra k ty cz ­
nie b iorąc, n ie zachodzi. Innem i słow y, głów ną ro lę  w p ro cesach  k o ­
ro z ji  odgryw a w ilgoć. W  zw ykłych  w arunkach atm o sfery czny ch  k o ­
ro z ja  zachodzi d zięk i tw orzeniu się  na m eta lach  c ien k ie j w arstew ki 
w ilgoci.

O k azu je  się, że bardzo czy ste  żelazo k o ro d u je  znikom o m ało, 
p o łączen ie  zaś żelaza  z innem i m etalam i prow adzi do w zm ożenia n i­
szczenia  żelaza  lub n iszczen ia  s ty k a ją c e g o  się  z nim m etalu.

P rz y ję ta  obecn ie te o r ja , w y ja ś n ia ją ca  p rocesy  zach od zące pod­
czas k o ro z ji  m eta li (tak  zw ana te o r ja  e lek troch em iczn a) w zasad zie 
sprow adza się do n a stę p u ją ceg o : pom iędzy m etalem  zanurzonym  do 
jak ieg o k o lw iek  e le k tro litu  a e lek tro litem  p o w sta je  pew ne ok reślon e 
n ap ięc ie  (p o te n c ja ł) , za leżne ta k  od w łaściw o ści m etalu, ja k  i od 
w łaściw ości p łynu . M eta le , k ie ru ją c  się ich nap ięciam i, m ożna u s ta ­
w ić w określon ym  porządku.

W  n iże j podanej ta b licy  m etale  uszeregow ane są w z m n ie jsza ­
jący m  się porządku p o ten c ja łó w  w 3°/o ro ztw orze ch lorku  sodu (po­
te n c ja ły  o k reślon e przez p ro feso ra  G. W . A kim ow a).

T A B L IC A .

P o te n c ja ł  (w w oltach).

M e ta l : M e ta l :

srebro +  0,20 ołów —  0,26
chrom +  0,23 k ob alt —  0,45
m iedź +  0,05 żelazo '  —  0,50
nikiel —  0,02 kadm —  0,63
bizm ut —  0,18 cynk —  0,83
cyna —  0,25 m angan —  0.91

P rzy to czon a ta b lic a  pozw ala u sta lić , k tó ry  z dwóch m eta li s ty ­
k a ją c y c h  się  ze sobą będzie w 3°/o N aC l korodow ał.

Np. je ż e li żelazo z n a jd u je  się w k on ta k cie  z m iedzią, k orod u je  
żelazo, t. j. w w ypadku p o łączen ia  2 m eta li k o ro d u je  ten, k tóry  p o­
siad a bard zie j u jem ny  p o te n c ja ł (d latego  też sp e c ja ln ą  uwagę należy  
zw rócić na ochronę przed k o ro z ją  ty ch  m ie jsc , w k tó ry ch  w edług w ła ­
ściw ości k o n stru k cy jn y ch  nieu niknione je s t  p o łączen ie  2 różnorod nych 
m eta li).
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K o ro d u ją cy  m etal nazyw a się anodą, s ty k a ją c y  się z nim  —  
k ato d ą .

W  p ra k ty ce  absolu tn ie  czy sty ch  m eta li n ie  mamy. W  zasad zie 
p o siłk u jem y  się stopam i. W ew nętrzn a budow a stopów  je s t  p rzew aż­
nie  n ie jed n o lita , oddzielne kom p leksy  p o sia d a ją  różn e p o te n c ja ły ; 
p o w sta je  m iędzy niem i ró żn ica  p o ten cja łó w , w n astęp stw ie czego z a ­
chodzi k o ro z ja  sk ład n ik a  p o siad a jąceg o  bard zie j u jem ny p o te n c ja ł.

Je d e n  i ten  sam  kaw ałek  m etalu  m oże zn a jd ow ać się w n ie je d ­
nakow ych w arunkach (np. częściow e zanurzenie m etalu  w e le k tr o l ic ie ) ; 
ro zm aite  jego części będą p o siad ały  różne p o te n c ja ły , przytem  część 
p o sia d a ją ca  b ard z ie j u jem ny p o te n c ja ł będzie podlegać k o ro z ji.

Tym  sposobem  dochodzi się  do w yniku, że:
1) bez w ilgoci k o ro z ja  w zw ykłe j tem p eratu rze p rak ty czn ie  

n ie  zachodzi;
2) ja k o  w zm acniacze k o ro z ji  m ogą być p o łączen ia  2 ró żn o ­

rodnych m etali, n ie jed n o ro d n o ść m etalu  lub stopu i n ie jed n o lito ść  
środ ow iska, w k tórem  p ra c u je  część danej m aszyny.

B ard zo  w ażną ro lę  w zagadnieniu  o szybkości k o ro z ji w obo­
ję tn y c h  e lek tro n ach  (woda m orska, deszczow a, rzeczna i t. d.) od gry­
w a tlen  rozpuszczony w e le k tro lic ie . Szybkość k o ro z ji m etalu  w po- 
w yższem  środow isku je s t  praw ie w prost p ro p o rc jo n a ln a  do k o n cen ­
t r a c j i  z n a jd u ją ce g o  się w roztw orze tlen u  (przy niezm ienionych in ­
ny ch  w aru n kach).

P rz y  om aw ianiu z jaw isk a  k o ro z ji n a leży  zw rócić uwagę, że 
szy b k ość k o ro z ji  anody je s t  zależna od w ielk o ści p ow ierzchni katod y .

J a k  już nadm ieniono w yżej, w ilgoć odgryw a d e cy d u ją cą  ro lę  
w p ro cesach  k o ro z ji. Je d n ą  z m etod ochrony m etali od k o r o z ji  je s t  
iz o la c ja  ich  od w ilgoci, t. j .  p o kry cie  pow ierzchni m etalu  p ow łoką n ie- 
p rzen ik liw ą na w ilgoć. Do tak ich  pow łok ochronnych na leżą :

I. M e ta lo w e  p o w ło k i .

M etalow e p ow łoki d zielą  się na anodow e i katodow e. P ow łoki 
katodow e, t. j. tak ie , k tó re  s ta ją  się  k a tod ą  w stosun ku do podłoża 
m etalow ego, m ogą ch ron ić m etal od k o ro z ji  w w ypadku szcze ln ej p o ­
w łok i; w przeciw nym  razie, gdy utw orzą się rysy  lub szpary  m oże n a ­
s tą p ić  siln a  k o ro z ja  obnażonego m etalow ego podłoża (anody) p o n ie­
waż pow ierzchnia k a tod y  (pow łoka ochronna) je s t  duża.

W  zw iązku z tem  sp e c ja ln ie  dużą uw agę zw rócono na pow łoki 
anodow e, np. d la p o kry cia  som olotu używa się stop alu m in jow y p o ­
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k ry ty  z w ierzchu alum injum  I gatunku. T en  ostatn i w stosun ku do 
p od łoża s ta je  się  anodą i d latego w w ypadku u szkodzenia pow łoki 
i obnażen ia podłoża, korodow ać będzie pow łoka, a  nie podłoże,

2. F a r b y  i la k ie r y .

F a rb y  często  p o sia d a ją  d odatn i p o te n c ja ł i o tem  w ypadku 
s ta ją  się  pow łokam i katodow em i; za b e z p iecz a ją  w ięc od k o ro z ji  ty lk o  
w w ypadku szczelnego p o kry cia . S tą d  w ypływ a k on ieczno ść d o k ła d ­
nej k o n tro li szcze ln o ści pow łoki.

Co się ty czy  lakierów , to one m echanicznie iz o lu ją  m eta l od 
w ilgoci, należy  jed n ak  zw rócić uwagę, że zbyt c ien k a  pow łoka lak ieru  
nie d a je  pew ności ochrony, poniew aż przepuszcza w ilgoć, gruba zaś 
je s t  n iep rak ty czn a  i łatw o pęka. N ależy u n ikać ta k  jed n e j ja k  i d ru ­
g ie j ostateczn ości

3. W a r s t e w k i  t len k ó w .

G dy się otrzym a trw ałą , szcze ln ą  pow łokę tlenków  m etalu  na 
sam ym  m etalu, to  ona w p rzy szło ści zabezp ieczy  m etal od k o ro z ji. 
Ja k o  p rzykład  otrzym ania w arstew ki tlenków  m oże słu żyć czern ien ie , 
nagrzew anie s ta li  w p rzegrzanej p arze i  t. d. Na stop ach  a lu m in jo - 
w ych w arstew kę tlenków  otrzy m u je  się przez zanu rzen ie ich w 3%> 
raztw orze CrO^ (tlen ek  chrom u) i przepuszczaniu  prądu przez ro z­
tw ór, przyczem  stop w inien słu żyć za anodę szeregow ą.

4. F o s fo r o w a n e  p o w ie rz c h n ie .

Te. p ow łoki s k ła d a ją  się z fosforotlenow y ch  n ierozp u szczalnych  
zw iązków  żelaza, cynku, m anganu i innych m etali. O trzy m u je  się  je  
w k ą p ie li o sp ec ja ln y m  sk ład z ie  w tem p eratu rze oko ło  100°. P rz y ­
kładów  zastosow ania pow yższej m etody je s t  dużo, m iędzy innem i po­
kryw a się we w łoskich  fabry k ach  pow yższem i pow łokam i p łaszcze  c y ­
lindrów  m otorów  lotn iczych .

N astęp ną m etodą ochrony je s t  p rzygotow anie środow iska, w 
którem  p ra c u ją  części m aszyny. Sp row ad za się to często  do w yelim ino­
w ania tlen u  d rogą w rzenia lub chem iczną.

O sta tn ią  ze w skazanych w tym  a rty k u le  m etod je s t  m etoda 
„o ch ra n ia cz y ". M a ona zastosow anie do ochrony przedm iotów  m eta ­
low ych zanurzonych w e le k tro lic ie  i s to s u je  się  przez przym ocow anie 
do chronionego m etalu  p ły tk i m etalow ej p o sia d a ją ce j bard zie j u jem ny 
p o te n c ja ł an iżeli m etal chroniony. W  rez u lta c ie  k o ro z ji podlegać bę­
d zie przym ocow ana p ły tk a , a n ie  ch ron iona część m etalow a. M eto d ę
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tę  s to s u je  się d la  ochrony gwintów okrętow ych , pław ników  hyd rop la- 
nów i in, W  obydwu w skazanych w ypadkach używ a się p ły tek  cy n k o­
wych. N ależy zw racać uwagę przy stosow aniu te j m etody, aby p o łą ­
czen ie  p ły tk i cynkow ej z chronionym  m etalem  by ło  dobre, i aby 
w razie  zużycia  się  p ły tek  w odpow iednim  czasie  je  zm ienić.

A u to r zw raca uwagę, że w iele ju ż  zrobiono w poznaniu z jaw isk  
k o ro z ji, ja k  rów nież w w yszukaniu m etod do w alki z n ią. P rzestrzeg a  
rów nież przed n ieu m iejętnem  zastosow aniem  m etod do w alki z k o ro z ją .

M. G,

B IB L JO G R A F JA .

a )  C z a s o p is m a  p o l s k i e :

P R Z E G L Ą D  P IE C H O T Y .

P is t o l e t  m a sz y n o w y .  ( I I .  35 r .) .

P R Z E G L Ą D  W O JS K O W O -T E C H N IC Z N Y .

R o z w ó j  i p e r s p e k t y w y  p r z e m y s łu  s a m o c h o d o w o - c ią g n ik o w e g o  
w  Z .S .R .R . —  rtm . K . T o liń sk i (X I. 34 ).

W p ły w  o g n ia  a r t y l e r j i  nr. n a ry s  u m o cn ień  p o to w y c h .  —  kpt. J .  
A rab sk i ( I I .  35).

57 m m  a r m a tk a  c z o łg o w a  H o t c h k is s a  w  Z S R R  ( I I .  35).
J a k  p o w in n o  b y ć  p r z e w o ż o n e  d z ia łk o  p r z e c iw p a n c e r n e  w  p i e ­

c h o c i e  lu b  k a w a le r j i  —  kpt. Z. Szym ański ( I I I .  35).
M e to d a  i o r g a n iz a c ja  b a d a ń  r e f l e k t o r ó w  b o jo w y c h  n n a s łu c h o w -  

n ik ó w  p lo tn .  —  k p t . w  st. sp . R . B u t k ie w ic z  ( I I — V I. 35 ).
D z ia łk o  t o w a r z y s z ą c e  i p p a n c e r n e  B o f o r s  81/37 m m  —  wg. M i- 

lit. W ochen bl. Nr. 38— 35 r. (V I. 35).

P R Z E G L Ą D  T EC H N IC Z N Y .

P r ó b a  o k r e ś l e n ia  n orm  t o l e r a n c y j  p rz y  b u d o w ie  i n a p ra w ie  
s p e c ja ln y c h  m aszy n  d o  w y ro b u  a m u n ic ji  k a r a b in o w e j .  —  M . K ozersk i 
(N r. 13 i 21/34. W iad . T . W . T .).

B a d a n ie  j a k o ś c i  p o łą c z e ń  sp a w a n y c h  —  S . B r y ła  (Nr. 23 i
24/34).

S z tu k a  a  w ie d z a  t e c h n ic z n a  —  prof. dr. L . N iem ojew ski (Nr.
25/34).
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F iz y k a  a  t e c h n ik a  —  prof. dr, M. W o lfk e  (N ow iny T ech n iczn e  
Nr. 4/34).

S k r o b ia  j a k o  s u r o w ie c  d o  f a b r y k a c j i  m a t e r ja łó w  w y b u c h o ­
w y c h  ■—  dr. inż. T . U rbański, inż. J .  H acke i i inż. B . K w iatkow ski 
(Nr. 1/35).

B e z p ie c z e ń s t w o  p r a c y  —  inż. W . A d am ieck i (Nr. 1/35).
T e c h n ik a  i z a s to s o w a n ie  c h r o m o w a n ia  e l e k t r o l i t y c z n e g o  —  dr. 

J .  F ry d len d er (N r. 2/35).
M o to r y z a c ja  k r a ju  a  sp ir y tu s  —  inż. M. R o tste in  (N r. 3/35).
Z a g a d n ie n ie  k o n t r o l i  w  p r a k t y c e  fa b r y c z n e j  —  inż. Z. L u to ­

sław ski (Nr. 13/35).

P R Z E G L Ą D  M E C H A N IC Z N Y . —  1935 r.

K o n t r o la  sp r a w d z ia n ó w  -— W . M . (N r. 1).

IV . m ię d z y n a r o d o w y  K o n g r e s  M e c h a n ik i  T e c h n ic z n e j  w  C a m ­
b r id g e  3— 9. V III . 34. —  prof. dr. M . H uber (Nr. 1).

N ie k t ó r e  d a n e  o  w y r o b ie  a m u n ią ji  H o t c h k is s a  k a l .  13,2 m m  —  
inż. B . H ackiew icz (Nr. 1, —  W iad . T , W , T .) .

0  a m u n ic j i  i b r o n i t o w a r z y s z ą c e j  p i e c h o c ie  —  E . D u n in-M ar- 
cink iew icz (Nr. 4. —  W iad . T . W . T .).

Z n a k o w a n ie  s t a l i  —  inż. T . W in n ick i (Nr. 5 ).

K o n f e r e n c ja  m o to r y z a c y jn a  S IM P  (N r, 6).

N o w y  s p o s ó b  w y ro b u  łu s e k  a r m a tn ic h  s to s o w a n y  w  N ie m ­
c z e c h  —  inż. B . K am ień sk i (Nr. 6. W iad . T . W . T .) .

P r o g r a m  d z ia ła ln o ś c i  S IM P . —  inż. W . M oszyński (N r, 7 ).
S p r a w o z d a n ie  T ow . W o js k .  T ec h n . (N r. 7 ).
O rg a n iz a c ja  s łu ż b y  b e z p ie c z e ń s tw a  p r a c y  w  p r z e m y ś le  i j e j  

g o s p o d a r c z e  z n a c z e n ie  ■—  inż. W . A d am ieck i (N r. 9 ).
G o s p o d a r c z e  i s p o ł e c z n e  w p ły w y  t e c h n ik i  m a s z y n o w e j  —  prof. 

E . H ausw ald (N r. 10).
P o s tu la ty  p o l i t y k i  g o s p o d a r c z e j  w  z a k r e s i e  r o z w o ju  p rz e m y s łu  

m e ta lo w e g o  w  P o ls c e ,  u c h w a lo n e  p r z e z  Z a rz ą d  S IM P  (N r, 11).
P r z e m y s ł  m e ta lo w y  w  P o ls c e  i w a r u n k i j e g o  r o z w o ju  —  inż.

C. K la rn e r  (Nr. 11).
Ś r o d k i  p o p r a w y  i r o z w o ju  p o l s k i e g o  p r z e m y s łu  m e ta lo w e g o  —  

inż. P. D rzew ieck i (Nr. 11).
P r z e tw ó r c z y  p r z e m y s ł  m e ta lo w y  w  P o l s c e  —  inż. A . D unin- 

Ś lep ść  (N r. 11).
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D ru t sp iż o w y  n a  sp r ęż y n y  —  w y ró b , w ła s n o ś c i  m e c h a n ic z n e  i 
w a d y  —  inż. A . W ó jc ik  (Nr. 13— 14).

P o s ie d z e n ie  S e k c j i  W o js k .-T e c h n . n a  IX  Z je ź d z ie  In ż . M ech . 
P o l. w e  L w o w ie  8.— 11. V I. 35. (Nr. 13— 14).

P R Z E G L Ą D  M O R S K I.

A p a r a ty  p o d s łu c h o w e  w  o b r o n ie  p ło tn .  —  por. B . W ro ń sk i 
(V I1/35).

P R Z E G L Ą D  L O T N IC Z Y .

K o n s t r u k c ja  s i ln ik a  lo tn ic z e g o  a r m a tk i  i j e g o  z a s to s o w a n ie  
w  lo tn ic tw ie  —  wg. W iestn ik  W ozd. F lo ta  I I — 35 (V I).

b. K s ią ż k i .

Z a ry s  m e c h a n ik i ,  j a k o  w s tę p  d o  b a l is ty k i ,  tom . I —  p płk . 
W . S z ta rk . N akładem  In st. B ad . M at. U zbr. •—  1935 r. K sią ż k a  ta  
o b e jm u je  536 stro n  i zaw iera  n a s tę p u ją ce  ro zd zia ły : O k reślen ia  pod­
staw ow e i praw a zasad nicze. U k ład y  m iar, praca, m oc, ciśn ienie. 
R u ch i droga, szybkość, przyśp ieszenie. W y zn aczen ie  siły , pow odu­
ją c e j ruch  p ro sto lin ijn y . W y zn aczen ie  rów nania ruchu p ro s to lin ij­
nego na podstaw ie s iły  p ow od u jące j tenże ruch. B ad an ie  ruchu po­
stępow ego p o cisku  w przew odzie lufy, gdy dana je s t  szybkość p o ­
cisk u  w zależn o ści od czasu . Sw obodny spadek c ia ł w próżni, w y­
strz a ł pionow y w górę w próżni. R ów nanie różniczkow e ruchu p ro ­
s to lin ijn eg o  i ca łk ow an ie tegoż rów nania w w ypadku siły  s ta łe j oraz 
zm ien nej, za leżn e j od czasu . Pęd, popęd —  zastosow ania b a lis ty cz ­
ne (do ruch p ocisku  w lufie, do ob liczan ia  szyb kości odrzutu lufy, 
do p orów nania s ił d z ia ła ją cy ch  na zam ek i na dno pocisku, do 
ob liczen ia  szybkości osiow ej k u lek  szrap n ela ). C ałkow an ie rów na­
nia różniczkow ego ruchu p ro sto lin ijn eg o  w w ypadku s iły  zm iennej za ­
leżnej od drogi. E n e r ja  k in ety czn a  i p raca . Z astosow anie b a lis ty cz ­
ne. (S trz a ł m ięd zyp lanetarn y , ob liczen ie  gru bości p ły t, ob liczenie 
m ocy dział, ob liczen ie oporu środow iska, ob liczen ie  s iły  h a m u ją ce j 
o p orn ika). B a d a n ie  ru chu postępow ego p ocisku  w przew odzie lufy, 
gdy d ana je s t  szyb kość p o cisku  w zależn o ści od drogi (przebieg 
krzy w ej c iśn ie n ia ). C ałkow an ie  rów nania różniczkow ego ruchu p ro ­
sto lin iow ego w w ypadku siły  zm iennej, za leżn e j od szybkości (wni­
k an ie  pocisków  w c ia ła  s ta łe ) . Z agad nien ia  b a lis ty k i zew nętrznej 
(opór pow ietrza, sp ó łczynik  b a lis ty cz n y ). R u ch  p ocisku  w y strze lo ­
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nego pionow o w górę w pow ietrzu. Sw obodny sp ad ek  c ia ł w po­
w ietrzu. R u ch pocisku , w ystrzelonego pionow o w dół w pow ietrzu.

Pow yższy podręcznik , chociaż utrzym any je s t  na poziom ie n a­
ukowym , p isany je s t  bardzo p rzystęp nie, a każdy praw ie rozd zia ł p o­
siad a ca ły  szereg zadań p rak ty czn y ch  z dziedziny m echan iki i b a l i ­
sty k i. P ra cę  om aw ianą n ależy  uznać za bardzo w artościow ą.

Z a p o b ie g a n ie  p o ż a r o m  w  o b r o n ie  p r z e c iw lo tn ic z e j .  ■— dr. 
Z. M elińsk i. N akładem  L. O. P . P. —- 1935 r. A u to r p o d ją ł się 
w broszurze, z a w ie ra ją ce j 74 strony , p rzedstaw ić d zia łan ie  za p a la ­
ją cy ch  bomb lo tn iczych , ow ej groźnej broni p rzy sz łe j w ojny , i dać 
ogólny przegląd  środków  sam oobrony i sposobów  zabezpieczenia  
ludności cy w iln e j.

K siążk a  ta  om aw ia zatem  h isto ry czn y  rozw ój am u n ic ji z a p a ­
la ją c e j,  p o d a je  now oczesne środ ki zapobiegaw cze, zaw iera opisy 
bomb lo tn iczy ch  z a p a la ją cy ch  i ich  zastosow anie i d z ia łan ie ; n astę p ­
nie om aw ia obronę przed tem i bom bam i i zapobieganie pożarom  
w budow nictw ie now ych ob jek tó w  lub zabezp ieczenie is tn ie ją cy ch  
budynków ; w końcu podana je s t  o rg a n iz a c ja  sam oobrony p rzeciw ­
p ożarow ej. Na podstaw ie k on flik tó w  zb ro jn y ch  ostatn ich  czasów  o k a­
zało  się, że bomby lo tn icz e  z a p a la ją ce  są  bro n ią  bardzo ak tu aln ą , 
z k tó rą  pow ażnie liczyć się należy  w now oczesnych w ojnach , a  z a ­
tem  ochrona przed n iebezpieczeństw em , grożącem  z te j strony , je s t  
rzeczą  na czasie, i tego ro d za ju  p raca  zasłu g u je  na rozpow szechnien ie 
ja k  n a jszersze .

Z a sa d y  p a s o w a ń  n a  t le  m ię d z y n a r o d o w e g o  u k ła d u  t o l e r a n c y j ­
n eg o .  —  inż. W . M oszyński 1934 r. N akładem  In st. B ad . M at. U zbr.—  
stro n  346.

P ra ca  ta  z o s ta ła  pośw ięcona przez au to ra  polskiem u szk o ln i­
ctw u technicznem u . Słow em  w stępnem  zao p atrzy ł ją  p płk . inż. S. 
W itko w ski, k ierow nik  IB M U , w k tórem  zaznaczył, że „N o rm alizac ja  
to le ra n cy j i pasow ań d otych czas p rzen ik nęła  jesz cz e  bardzo słab o w 
nasz p rzem ysł m aszynow y. J e s t  to  ob jaw  w ysoce n iep o k o ją cy . P o ­
praw a w tym  w zględzie je s t  jed n ą  z w ażnie jszy ch  ko n ieczn o ści p ań ­
stw ow ych". T re ść  om aw ianej p racy  sk ład a  się  z 3 -ch  części:

Cz. I-sz a . T e o r e t y c z n e  p o d s ta w y  t o l e r a n c y j  i p a s o w a ń  —  om a­
w ia w y czerp u jąco  p o ję c ia  podstaw ow e, zw iązane z tem  zagadnieniem , 
zobrazow u jąc je  na p rzy k ład ach  p rak ty czn y ch  i w u jęc iu  rach un ku  
praw dopodobieństw a; p onadto o b e jm u je  zagadnienia  w ym ienności
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części m aszynow ych, om aw ia isto tę  budowy układów  pasow ań (ro ­
d z a je  pasow ań i k ła sy  d okład n ości) i spraw dzianów  różnicow ych.

Cz. 2 -ga. B u d o w a  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 jn e g o  
n a  t le  n a r o d o w y c h  u k ła d ó w  p a s o w a ń  —  po naszkicow aniu  rozw oju  
układów  pasow ań, om aw ia w szystk ie  w ażnie jsze  u k ład y  narodow e 
(n iem iecki, szw a jcarsk i, szw edzki, czeski, p o lski, ang ielsk i, am ery k ań ­
ski, ro sy jsk i, francu sk i) i p o d d aje  szczegółow ej ocenie p ro je k t układu 
m iędzynarodow ego.

Cz. 3 -c ia . W  p r o w a d z e n ie  u k ła d u  p a s o w a ń  d o  b u d o w y  m a sz y n —  
om aw ia zastosow anie  układu to lera n cy jn eg o  pod kątem  w idzenia w ar­
sztatow ca i k o n stru k to ra  (wybór pasow ania i k la sy  d okładn ości, 
szczegó ln ie  w ypadki pasow ań średnic, pasow anie p łaszczyzn  rów n o­
leg łych , szczegó lne w ypadki to lero w an ia  w ym iarów, np. stożków , p o ­
w ierzchn i pryzm atyczriych, gw intów ).

A u tor zam ierza op racow ać dodatkow o p rzy k ład y  zastosow ań 
u kład u  w budow ie m aszyn, op arte  na k o n stru k c ja ch  rodzim ych, —  
co w p o łączen iu  z w ydaną ju ż  p racą  stan ie  się nadzw yczaj p o ży tecz ­
nym p odręcznikiem  przy p ro jek to w an iu  części w ym iennych w w y­
tw ó rczości m asow ej, jak ieg o  brak  odczuw ał się  bardzo w n asze j l i ­
te ra tu rz e  i techn ice .
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K O M IT E T  R E D A K C Y JN Y :

p/A in i. W itk o w s k i  S ta n is ła w
p p łk . dr. F e ls z ty n  T a d eu sz
p p łk .  w  st. sp . inż. R a k o w s k i  H e n r y k
p p łk .  inż. Ż e b r o w s k i  A p o l in a r y
m jr. inż. S z y m a ń sk i  S te fa n
inż, C z a p lic k i  S ta n is ła w
inż. K r a u z e  L e o n a r d
inż, M o s z y ń sk i  W a c ła w
dr. inż. U rb a ń sk i T a d eu sz

R ed a k to r —  p p łk .  w  st. sp . Y o r b r o d t  W a c ła w

P ra w o  p rz e d ru k u  z a strz e ż o n e .

A d res R e d a k c ji : W arszaw a, Ludna 13, In st, T ech n . Uzbr.

te l. 9 -2 2 -0 3 ,

A d res A d m in istra c ji: W arszaw a, M arszałk ow sk a 26. D ep. A rt. M . S. 
W o jsk , te l, w ew n. 55.

W aru nki prenum eraty  „Przeglądu A rty le ry jsk ieg o " w raz z dodatkiem  
kw artalnym  „W iadom ości T e ch n icz n e  U z b ro je n ia " : ro cz ­
n ie  21 zł. 60 gr., Nr. p o jed y n czy  1 zł. 80 gr, —  K on to  
P .K .O . Nr. 5454.
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