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Ppłk, Dr, FELSZ TY N  TADEUSZ.

CELNOŚĆ KARABINA.

(ciąg dalszy)

B. Am unicja.

Jak  wynika z umieszczonego na wstępie niniejszego 
rozdziału wykazu warunków, jakie należy sipełnić dla za­
pewnienia dobrej celności wylotowej, wymagania stawia­
ne amunicji dadzą się streścić w  następujących punktach:

1) Dla uzyskania dobrej stabilizacji pocisku u w y­
lotu należy zapewnić: a) właściwy sposób opuszczenia
lufy przez pocisk, b) dobre właściwości stabilizacyjne po­
cisku.

2) Dla uzyskania dobrego prowadzenia pocisku w 
lufie należy zapewnić: c)odpowiednią długość prowadze­
nia, d) właściwe wprowadzenie pocisku w lufę.

3) Dla uzyskania małego rozrzutu szybkości począt­
kowej należy zapewnić: e) dobrą szczelność prowadzenia.

Ten ostatni czynnik ma zresztą znaczenie i dla nale­
żytego prowadzenia pocisku w lufie.

Jak  bowiem wykazał Regnauld  1), jeżeli istnieją prze­

1) M. P. R egn au ld  ,,Note sur le s . empre.intes des projectiles 
au tir". Memoriał de, 1‘A rtillerie  Franęąise r. 1928, str. 863 do 889.
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cieki gazów między pociskiem a lufą, to powstałe niesy­
metryczne lokalne nadciśnienia wywołują siły, prostopadłe 
do kierunku ruchu pocisku i tern samem przyczyniają się 
do znacznego niejednokrotnie bicia pocisku w lufie. Bicie 
to może być tak silne, że w wypadku pocisków działowych 
wywołuje ślady gwintów na zgrubieniu środkującem, a n ie­
raz nawet na tylnej części pocisku.

Rozważmy pokoi ei wymienione wyżej czynniki.

a) Właściwe opuszczenie lufy przez pocisk.

Jak  wynika z przytoczonej na wstępie pracy inż. 
Mańkowskiego i mojej, właściwe opuszczenie lufy przez 
pocisk jest jednym z decydujących czynników celności wy­
lotowej. Wykonane bowiem przez nas pociski o umyślnie 
skośnem zakończeniu dna wykazały rozrzut dwa i pół ra ­
zy większy od pocisków normalnych. W  wypadku bowiem 
skośnego zakończenia tylnego pocisku (rys 10) w chwili, 
gdy jedna część pocisku opuściła już lufę, druga zaś jesz­
cze opiera się o ścianę lufy, powstaje boczny nacisk na po­
cisk, oczywiście niekorzystnie wpływający na celność wy­
lotową.

Porównajmy pod tym względem pocisk krótki typu 
S (rys. 11) i zwężający się ku tyłowi pocisk typu SC  
(rys. 12)*.

Jest rzeczą jasną, że w pociskach o części tylnej wy­
dłużonej, zakończenie tylne samego pocisku nie gra po­
ważnej roli, gdyż tutaj część prowadząca nie kończy się 
wraz z pociskiem, ale wcześniej, zanim jeszcze pocisk opu­
ścił lufę. Z tego też względu saturacja, t. j. zawijanie 
płaszcza na rdzeniu pocisku, która w pocisku typu S jest 
czynnikiem poważnie decydującym o celności amunicji, w

*) Rys. 11 i 12 podają zdjęte z natury wymiary niem ieckich 
pocisków S  i sS . odpowiadających naszym pociskom S  i SC .
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pocisku typu SC gra rolę drugorzędną. Dowodem tego może być fakt, że nawet przy umyślnie złej saturacji roz­rzut pocisków typu podobnego do SC prawie że zupełnie nie pogarsza się.

Rys, 12.

Rys. 10.

W ten sposób, w pocisku o dnie wydłużonem, trudna operacja, jaką zawsze jest właściwa saturacja pocisku, przestaje być czynnikiem decydującym o celności.
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Równocześnie, ponieważ nacisk gwintu na pocisk o 
wydłużonej części tylnej ustaje stopniowo, a nie gwałtownie, 
jak w pocisku S, to też nawet lekka skośność wykonania po­
cisku (mało zresztą prawdopodobna wobec tego, że utrzyj 
manie dobrej osiowości powierzchni zewnętrznej pocisku 
jest znacznie łatwiejsze w produkcji, niż należyta satu­
racja  dna) gra w tych pociskach znacznie mniejszą rolę, 
niż w pocisku typu S.

b) Dobre właściwości stabilizacyjne pocisku.

W arunek równowagi wylotowej pocisku wyraża się 
wzorem:

(6) _  >
4 MA

i możliwie duże, gdzie

A jest momentem bewładności poprzecznej pocisku, 

C  jest momentem bezwładności podłużnej pocisku, 

M  stosunkiem momentu oiporu powietrza do sinusa 
kąta pochylenia pocisku,

0  szybkością obrotową pocisku w radjanach.
Jeżeli porównamy na tle tego warunku pociski typu  

S i SC, to przekonamy się, że:
C2

1) Stosunek —  jest mniej korzystny dla pocisku 
A

SC niż dla pocisku S. Jeżeli bowiem przez pc oznaczy­
my promień bezwładności podłużnej, a przez Pa promień 
bezwładności poprzecznej pocisku, w takim razie

(7 ) - ?Ą
A p , p A2 Pa 2
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Ponieważ promień pc prawie zupełnie nie ulega zmia­
nie, a wraz z wydłużeniem pocisku niewątpliwie pa2 ro-

C2
śnie silniej, niż p, więc stosunek jest mniejszy dla

A
pocisku typu SC  niż S.

2) Zanalizujmy wyraz —  >

Wiadomo, że
r  |

(8) 0 = 2^0  ^  Z

gdzie kąt ’/. oznacza kąt skrętu lufy, a a kaliber pocisku, 
oraz, że

M  — R l k  =  — . c . F (v ) L k ,
g

w pocisku S, to też nawet lekka skośność wykonania po- 

gdzie

R  jest siłą oporu powietrza, 
l jest ramieniem oporu powietrza,

k =  sin r‘ 
sin łt

7j jest kątem oporu powietrza, t. j. kątem między 
wektorem oporu powietrza a osią pocisku (rys. 11]. 

tt jest kątem pochylenia pocisku, t. j. kątem między osią 
pocisku, a styczną do toru (rys. 1), 

c —  spółczynnikiem balistycznym pocisku,
— funkcją oporu powietrza.
W  takim razie

(9) :
M  a2p c F [ v ) l k



W  jednej i tej samej lufie wyrazy a i '/ są stałe, gdyż 
są dane z elementów konstrukcyjnych lufy. W  takim razie

W
wyraz —  jest proporcjonalny do wyrazu

29 0

M

p c F [ v ) l

v 2

10)

W yraz

(11) F (v )  

w tym zakresie szybkości, z jakim mamy do czynienia w 
lufie karabinowej, wraz z szybkością rośnie, jest więc przy 
tej samej energji wylotowej korzystniejszy przy pocisku 
lekkim, niż przy pocisku ciężkim. W  wyrazie

(12) p c l — a2 io  l ,

wydłużonej części ustaje stopniowo, a nie gwałtownie, jak 

gdzie

0 jest ciężarem właściwym powietrza,

1 spółczynnikiem kształtu pocisku,

ramię oporu powietrza l jest większe, a spółczynnik kształ­
tu i jest mniejszy przy pocisku typu S C  niż przy pocisku 
typu S. Oba więc wpływy częściowo się znoszą tak, że w 
rezultacie wyraz p c l  zwykle jest mniejszy przy pocisku 
typu SC, lecz nieznacznie. W  żadnym jednak razie m a­
lenie czy wzrost tego wyrazu nie może decydująco wpłynąć

Z)
na kierunek zmian wyrazu — 5—  i w rezultacie wyraz

F (v )
S22

—  jest raczej mniej korzystny dla pocisku typu S C  
M
niż dla pocisku typu S.
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Jeżeli uwzględnimy obydwa wymienione poprzednio 
czynniki, to okaże się, że czynnik równowagi wylotowej 
1J- jest korzystniejszy dla pocisku typu 61 niż dla pocisku 
typu SC.

Zdawałoby się więc, że stabilizacja wylotowa pocisku 
musi być lepsza, niż pocisku SC. Tymczasem doświad­
czenie wykazuje coś wręcz przeciwnego.

W yjaśnienie tej sprzeczności jest dość proste.
Przedewszystkiem kąt pochylenia gwintów w lufach 

karabinowych jest zwykle większy, niż to wynika bezpo­
średnio z warunku (6). I tak np. przy lufie kb. Mausera 
wz. 98 powiększenie skoku gwintu (t. j. zmniejszenie tg /-) 
nawet o 50%  nie wywołuje jeszcze złych warunków stabi­
lizacyjnych pocisku. To zbyt duże pochylenie gwintu jest 
zresztą pożyteczne, gdyż umożliwia dobrą jeszcze stabili­
zację pocisku nawet przy gwintach częściowo startych u 
wylotu. A  tor tak płaski, jakim jest tor karabinowy, nie 
wymaga bynajmniej tak znacznej ostrożności przy nieprze- 
kraczaniu górnej granicy kąta pochylenia gwintów, jak to 
jest w działach, zwłaszcza stromotorowych. Dlatego też 
mniejsza wartość czynnika [J. przy pocisku wydłużonym 
nie ma praktycznie znaczenia, nawet przy lufie konstruo­
wanej dla pocisku krótszego, a tembardziej przy lufie umy­
ślnie dostosowanej do nowego pocisku, jak to się czyni 
np. przy konstrukcji nowego systemu broni i amunicji.

W  tych warunkach więc decydujące znaczenie ma nie- 
tyle duża wielkość czynnika równowagi wylotowej [J., ile 
raczej zdolność pocisku do tłumienia początkowych nuta- 
cyj, jakie otrzymuje u wylotu.

Zjawisko tłumienia początkowych nutacyj pocisku jest 
dotąd dość mało znane, zarówno w zakresie rozumowań 
teoretycznych, jak i w jego przebiegu fizycznym. Praca
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E sclangona2) wyjaśniła, że jednym z poważnych czynni­
ków są tu tarcia obrotowe, przyczem przewaga tych tarć  
w przedniej części pocisku jest warunkiem należytego tłu­
mienia. Pod tym względem pocisk typu S C  zdaje się być 
w warunkach korzystniejszych niż pocisk typu S, gdyż 
jego środek ciężkości jest bardziej wtyle, dzięki czemu ta 
część pocisku, gdzie ciśnienia są dużo wyższe od jedno­
ści 3), znajduje się bardzo zdecydowanie w przedniej części 
pocisku. Ponieważ zaś, jak to wynika z pracy Esclangona, 
wielkość tarcia obrotowego jest proporcjonalna do pier­
wiastka z cienienia, to też niewątpliwie przewaga tarć  
obrotowych będzie tem bardziej zprzodu, im środek cięż­
kości jest dalej odsunięty od ostrołuku pocisku, t. j. strefy 
największych ciśnień.

Rozumowanie powyższe jest zupełnie zgodne z do­
świadczeniem, które okazuje, że tłumienie nutacji począt­
kowej jest tem lepsze, im większe jest ramię stabilizacji, 
t. j. odległość między punktem zaczepienia oporu powie­
trza a środkiem ciężkości pocisku. Długość tego ramienia 
można więc przyjąć za pewnego rodzaju miarę zdolności 
tłumiących pocisku.

2) M. E rn est E sclan gon  „Sur le mouvement des projectiles
autour de leur centre de grav,ite“ Memoriał de 1‘A rtillerie  Franęaise

r. 1927 str. 701 do 794.

. :i) M. T. H arris  „Perturbations aeriennes autour des bales en
mouvement“. Memoriał de l‘A rtillerie  Franęaise r. 1928 str. 683 do 
705.

Rozkład ciśnień dookoła pocisku kalibru 7,9 mm, poruszającego 
się z szybkością 770 m/isek. przedstawia rys. 13, zaczerpnięty ze str. 
689 wymienionej pracy. W idać z niego, że istotnie strefa wysokich 
ciśnień znajduje się na ostrołuku pocisku.
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/

Rys. 13.
Rozkład ciśnień dokoła pocisku lecącego z szybkością 770 m^sek. 
L in je  ciągłe oznaczają krzywe jednakowych ciśnień; ciśnienia podane 

w atmosferach (wedle H arris'a).

Rozpatrywany z tego punktu widzenia pocisk typu S jest w położeniu wyraźnie niekorzystnem. Jak bowiem wynika ze wspomnianej wyżej prący inż. Mańkowskiego i mojej, skrócenie ramienia stabilizacji pocisku S już o 0,5 mm powoduje tak złe tłumienie nutacji początkowej, że rozrzut pocisku wzrasta na odległości 100 m przeszło dwu­krotnie. Natomiast w pociskach typu S C, gdzie ramię stabilizacji jest dłuższe, tłumienie nutacji początkowej jest znacznie energiczniejsze.Ogółem należy więc stwierdzić, że własności stabili­zacyjne, rozpatrywane z punktu widzenia zdolności tłu­mienia nutacyj początkowych, są lepsze dla pocisku SC niż dla pocisku S.Należy jednak zauważyć, że lepsze własności stabili­zacyjne pocisku typu SC nie są bynajmniej wynikiem jego dobrego kształtu aerodynamicznego, lecz jedynie i wyłącz­nie — jego dłuższego ramienia stabilizacyjnego. Można na­wet powiedzieć, że własności stabilizacyjne pocisku typu
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S C  są lepsze pomimo jego zwężenia tylnego, a bynajmniej 
nie wskutek tego zwężenia. Gdyby bowiem przedłużyć po­
cisk S do długości, równej długości pocisku S C  przez 
zastosowanie walca zamiast stożka, rezultat byłby jeszcze 
lepszy. Próżnia bowiem za pociskiem działa niewątpli­
wie w sposób korzystny na stabilizację pocisku, i zmniej­
szenie jej, przez zwężanie części tylnej, jest czynnikiem 
ujemnym z punktu widzenia własności stabilizacyjnej po­
cisku. Jednak wydłużenie ramienia stabilizacji pocisku 
S C  czynnik ten wyrównywa z nawiązką.

c) Długość prowadzenia.

Liczne doświadczenia nad pociskami artyleryjskiemi 
wykazały, że przy zbyt krótkiem prowadzeniu pocisku w 
lufie, pocisk ,,bije“ w lufie, wskutek czego jego warunki 
wylotowe są zupełnie wadliwe. Zgodnie z tem przy kon­
strukcji pocisku przyjęto powszechnie zasadę, że długość 
prowadzenia 1 kalibru stanowi minimum, zapewniające 
dobre warunki prowadzenia pocisku w lufie.

Rys. 14.
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Porównywając rysunki pocisków S i S C  (rys. 11 i 12) 
widać, że oba pociski m ają długość stożka, prowadzącego 
pocisk w lufie, 8,0 mm, t. j. 1 kalibra; również i pocisk 
szwajcarski (rys. 14), znany ze swej dobrej celności, ma 
długość prowadzącą też równą tylko 1 kalibrowi.

Dopiero w ostatnich czasach zaczyna się zjawiać ten­
dencja powiększania długości prowadzenia pocisku kara­
binowego. I tak np. nowy pocisk francuski kalibru 7,5 mm 
(rys. 15) ma długość części prowadzącej 8,1 mm, t. j. o 
8%  więcej, niż pocisk szwajcarski tego samego kalibru.

Rys. 15

W  świetle powyższych liczb pozornie więc długość 
części prowadzącej jest równa w pocisku S i w pocisku SC. 
Należy jednak zwrócić uwagę, że pocisk S C  i mu podobne 
są prowadzone w lufie nietylko swym stożkiem wiodącym, 
ale również i częścią zwężenia tylnego, t. z w. ogona. Jeżeli 
przyjmiemy, że —  jak to jest w kb. niem. Mausera wz. 98 —  
średnica brózd jest o 0,30 mm większa od średnicy pól (głę­
bokość brózdy wynosi więc 0,15 mm), to analiza rysunkowa
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(rys. 16) wykaże, że pocisk S C  m ający stożek zbieżności 
części tylnej pod kątem 6° 45 ’, wychodzi z pól dopiero 
wtedy, gdy jego powierzchnia odejdzie od średnicy naj­
większego przekroju o wielkość 0,15 mm.

1,27 mm

Rys. 16.

Z równania więc:

X  —  O'15 =  °±1J L
tg 6° 45 0,175

wynika, że rzeczywista część wiodąca pocisku S C  jest wię­
ksza od stożka wiodącego o 1,3 mm, wynosi więc nie 8 mm 
lecz 9,3 mm.

Natomiast w pocisku S należy zwrócić uwagę na to.
że tylna część pocisku wodzi się w lufie nie mięsem rdze­
nia, lecz jedynie zagięciem płaszcza (rys. 11), przez co 
oczywiście prowadzenie jest znacznie gorsze. Uwzględnia­
jąc ten czynnik, otrzymujemy, że rzeczywista długość pro­
wadząca pocisku S wynosi nie 8 lecz tylko 7 mm.

d) Właściwe wprowadzenie pocisku w lufę.

Czynnik ten gra dużą rolę dla zachowania należytej 
osiowości ruchu pocisku, a przez to i dla przeciwdziałania
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biciu pocisku w lufie. Są w zasadzie dwa sposoby zapew­nienia należytej osiowości wprowadzenia pocisku w lufę. Jeden z nich, to tak lekkie osadzenie pocisku w łusce, że nieomal pierwsze spalone ziarno prochu już wprowadza po­cisk w stożek przejściowy lufy, przez co wprowadzenie to odbywa się przy małej szybkości, a więc bez poważnych składowych poprzecznych szybkości ruchu pocisku. System taki jest stosowany np. w zawodniczej amunicji fińskiej o wyjątkowo dużej celności, gdzie pocisk tkwi bez żadnego zacisku w łusce. Ten system jednak możliwy jest jedynie w amunicji przeznaczonej do zawodów strzeleckich, a więc nabijanej pojedyńczo, bez uprzedniego ładowania. Nato­miast w amunicji wojskowej, gdzie nabój należy wpierw naładować do pudełka (magazynka, taśmy i t. p.) i gdzie dopiero powtórzenie lub działanie mechanizmu broni sa­moczynnej wprowadza nabój do lufy (przyczem nabój pro­wadzi się przeważnie szczytem pocisku), tak słabe osadze­nie pocisku jest nie do wykonania i spowodowałoby liczne zacięcia.Tu więc musi być stosowany drugi system, polegający na tern, że pocisk jest mocno osadzony w łusce, która za­pewnia należycie osiowe wprowadzenie pocisku. W tern rozwiązaniu zacisk łuski, rolowanej na umyślnym rowku na pocisku, jest niewątpliwie znacznie korzystniejszy dla celności, niż zacisk szczękowy, a to ze względu na znacz­nie większą równomierność siły zacisku na obwodzie po­cisku w wypadku zarolowywania. Jest rzeczą ciekawą, że zarówno najnowsza amunicja francuska, fińska jak i najnowsza amunicja szwajcarska ma właśnie zacisk ro­lowany.Przy zacisku szczękowym, pocisk tem bardziej osiowo tkwi w łusce, im dłuższa jest część jego stożka wiodącego, umieszczonego w szyjce łuski.
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Należy zauważyć, że przy tej samej długości naboju 
pocisk typu S jest w gorszem położeniu, niż typu SC. 
W tedy bowiem pocisk tkwi w łusce tem głębiej, im dłuż­
szy jest jego ostrołuk. Wobec tego zaś, że ostrołuk pocisku 
S ma długość 20 mm, S C  zaś 21 mm, więc tkwienie po­
cisku S w łusce jest gorsze niż pocisku SC. Ponadto tylne 
zwężenie pocisku częściowo przyczynia się do mocniejsze­
go osadzenia w łusce pocisku SC, w stosunku do pocisku S.

Omówiony tu czynnik gra rolę jedynie w wypadku, gdy 
chodzi o dostosowanie pocisku nowego do broni już istnie­
jącej. W tedy bowiem ogólny kształt naboju nie może ulec 
zmianie, bez całkowitej przeróbki wszystkich posiadanych 
egzemplarzy broni. W  o wiele łatwiejszem położeniu jest 
konstruktor nowego uzbrojenia, m ający znacznie więcej 
swobody w wyborze najlepszego osadzenia pocisku w łusce. 
I tak np. nowy francuski pocisk karabinowy kalibru 
7,5 mm, (rys. 15) ma rowek przeznaczony do rolowania 
prawie że przy końcu części prowadzącej pocisku, a mia­
nowicie: początek rowka jest w odległości około 6 mm,
koniec rowka w odległości około 7,3 mm od początku 
części wiodącej pocisku, długości ogólnej 8,1 mm, t. j. 1,1 
kałibra.

e) Szczelność prowadzenia.

Szczelność prowadzenia wzrasta wraz z długością 
prowadzenia, jest więc dla pocisku typu S C lepsza, niż 
dla pocisku S. Niejednokrotnie coprawda można było za­
uważyć, szczególnie przy wysokich ciśnieniach, że stożek 
tylny źle wpływa na szczelność, stw arzając jakgdyby na­
turalny kanał dla ujścia gazów. Lecz zwiększona długość 
prowadzenia wyrównywa ten wpływ ujemny z nawiązką, 
tak, że ostatecznie im dłuższe prowadzenie, tem jest i 
szczelniejsze.
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Ponadto szczelność prowadzenia zależy od t, zw. prze- 
cisku, t. j. od różnicy między średnicą pocisku a średnicą 
brózd. Jeżeli np. kaliber pocisku ma tolerancję w zakre­
sie 0,4 mm, jeżeli głębokość brózdy ma tolerancję 0,07 mm, 
jeżeli wreszcie różnica między maksymalnym wymiarem  
brózdy, a maksymalnym wymiarem pocisku wynosi 
0,03 mm, to rys. 17) 4) „szpara" między dnem brózdy, a po­
ciskiem wynosi:

B ru zd a  gw intu lu fy

d+0.074 max- bruzdy 

d* 0.04<ź ma/., p o a s i<a 

, d  3 min bruzdi
l  flO CL

0 S z p a ra  p rzy  najgłębszej bruździe 
i najgrubszym  pocisku  =0,03mm

0 S z p a ra  p rzy  n a jg łę b s z e j bru ździe  
t n ajcień szym  p oc isku  =0,07mm

Rys. 17.

1) Przy najgrubszym pocisku i
najgłębszej bróździe 0,03 mm

2) Przy najcieńszym pocisku i
najgłębszej bróździe 0,03 +  0,04 =  0,07 mm

4) Rysunek ten został zapożyczony z pracy m jr. inż. T adeu sza  
Ł u kaszew sk ieg o .
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3) Przy najgrubszym pocisku i
najpłytszej bróździe 0,03 —  0,07 = — 0,04 mm

4) Przy najcieńszym pocisku i
najpłytszej bróździe 0,03 -f- 0,04 —  0,07 =  0,00 mm

Jak  widać, w trzech wypadkach na cztery „szpa- 
ra “ jest dodatnia, t. j. istnieje przepływ między pociskiem 
a lufą. W  jednym tylko wypadku mamy do czynienia ze 
,,szparą“ ujemną t. zn., że m aterjał pocisku musi spłynąć, 
ażeby pomieścić się w bróździe.

Gdyby stosować tutaj rachunek, jaki zwykliśmy przyj­
mować dla pierścieni wiodących pocisków artyleryjskich, 
to należałoby jeszcze uwzględnić, iż wyciśnięty przez pola 
m aterjał pocisku spływa w brózdy, pomniejszając obli­
czone poprzednio szpary. Tego rodzaju jednak rozumo­
wanie byłoby błędne, gdyż w wypadku pocisku karabino­
wego o rdzeniu ołowianym, m aterjał spływa raczej ku 
przodowi powodując —  bardzo nieznaczne zresztą —  pęcz­
nienie głowicy, w przeważającej zaś mierze ku tyłowi, 
wypełniając w większym lub mniejszym stopniu p ocząt­
kowo istniejącą w nim pustą czaszę denną.

Istnienie ,,szpar dodatnich*' powoduje przecieki ga­
zów, minimalnie coprawda wpływające na szybkość po­
czątkową, jak to udowodnił Charbonnier "), niemniej jed­
nak bardzo niekorzystne dla celności, jak to uzasadniałem  
poprzednio. „Szpary ujemne** nie pociągają za sobą w 
pocisku karabinowym, dzięki plastyczności ołowiu, tych 
skutków ujemnych, jakie widzimy w wypadku pocisków 
artyleryjskich, a które, między innemi ostatnio w swej

5) Ing. gen. M. C h arbon n ier  „La veine gazeuse" Memoriał de 
1'A rtillerie Franęaise, r. 1922, str. 1001 do 1012.
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pracy wykazał M. H uber f') . Przedewszystkiem bowiem na­
leży uwzględnić, że —  jak podaje K ułterer  7) —  ciśnienie 
gazów powiększa przekrój lufy o około 0,02 mm. N astęp­
nie, omówione poprzednio pęcznienie ostrołuku pocisku i 
jego części dennej, usuwa nadmiar m aterjału z brózd.

Wskutek tego nawet zmniejszenie kalibru pól o 0,10 
mm nie wywołuje wielokroć widocznej szkody tak dla 
lufy, jak i dla pocisku, co np. można było stwierdzić na 
c. k. m. Janećek  kalibru 7,9 mm, gdzie przewód lufy miał 
średnicę 7,80 mm, zamiast 7,90 mm. Pomimo to zarówno 
celność, jak żywotność lufy były zupełnie dobre.

Do sprawy tej powrócę jeszcze w rozdziale 2-gim.
W  tych warunkach raczej więc należałoby poszuki­

wać rozwiązania dającego przewagę „szpar ujemnych" 
nad „szparami dcdatniemi".

Przyjmijmy np., że tolerancje wykonania pocisku i 
brózdy pozostają bez zmiany, lecz, że przez np. zwięk­
szenie średnicy pocisku uzyskano wymiar maksymalny po­
cisku większy o 0,01 mm od wymiaru maksymalnego 
brózdy.

W  takim razie „szpary" przedstawiać się będą obec­
nie następująco:
1) Przy najgrubszym pocisku i

najgłębszej bróździe — 0,01 mm
2) Przy najcieńszym pocisku i

najgłębszej bróździe — 0,01 +  0,04 =  -j- 0,03

fi) P ro f. Dr. M. H uber  „Teorja kołowo-symetrycznych odkształ­
ceń sprężystych rur grubościennych w zastosowaniu do zagadnień 
■wytrzymałościowych luf działowych". W iad. Tech. Uzbr. Nr. 31 str. 
4  do 84.

7) R. E. K u tterer  „Measung des Geschosswiderstandes im Rohr1 
Wtehrtechnische M onatshefte listopad i grudzień 1935 r.
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3) Przy najgrubszym pocisku i
najpłyszej bróździe — 0 ,0 1 — 0 ,0 7 = -  —  0,08

4) Przy najcieńszym pocisku i
najpłytszej bróździe — 0,01 +  0,04 —  0,07 — —  0,04

W  tym więc wypadku widzimy wyraźną przewagę 
„szpar ujemnych" nad „szparami dodatniemi"; szczelność 
prowadzenia będzie znacznie lepsza,

C. Cechy balistyczne.

W  zakresie celności należy rozpatrzeć następujące ce­
chy balistyczne systemu broń— amunicja:

a) Regularność szybkości początkowej.
b) Odrzut.

a) Regularność szybkości początkowej.

Dzisiejszy stan produkcji i znajomości prochów jest 
tego rodzaju, że jeżeli tylko konstrukcja broni jest pra­
widłowa, to —  praktycznie rzecz biorąc —  do każdego 
pocisku można dobrać proch, zapewniający właściwy prze­
bieg krzywej ciśnień i tem samem małe stosunkowo wa­
hania szybkości początkowej.

Tu jednak należy zauważyć, że nietylko sam przebieg 
ciśnień i z nim związane wahania szybkości początkowej, 
ale również i czas przebiegu pocisku w lufie gra dużą 
rolę. Od czasu przebiegu pocisku zależy bowiem, w jakiej 
fazie drgań pocisk opuści lufę. Jasnem  zaś jest, że jeżeli 
opuści on ją w chwili, gdy faza drgań wykazuje szczyt fali, 
t. j. w momencie, gdy szybkość drgań ma swoje minimum, 
warunki wylotowe pocisku będą znacznie lepsze, niż gdy 
opuści on lufę w chwili, kiedy wylot jej znajduje się w 
płyciźnie fali, t. j. w punkcie maksymalnej szybkości 
drgań. Połączenie tych dwóch czynników, t. j. małego
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wahania szybkości początkowej i właściwej fazy drgań w 
chwili wylotu jest problemem dość trudnym, wym agają­
cym odpowiedniego doboru tak długości lufy, jak i prochu.

Słusznie więc podkreśla Q uayle8), że „skoro raz 
ustalony został odpowiedni typ iprochu i pocisku, nie na­
leży więcej go ruszać. Ładunek prochu łagodniejszy lub 
żywszy, nawet jeżeli daje tę samą szybkość początkową, 
może poważnie zmienić zaobserwowane zjawiska".

Należy jednak zauważyć, że i tu pocisk cięższy jest 
w lepszych warunkach niż pocisk lżejszy, gdyż zapewnia 
lepsze spalanie się prochu i tem samem większą regular­
ność szybkości początkowej.

Jest również rzeczą jasną, że i z tego punk­
tu widzenia znacznie łatwiej jest rozwiązać zada­
nie konstruktorowi broni nowej, niż w wypadku za­
stosowania nowego pocisku do już istniejącego sy­
stemu broni. W  pierwszym bowiem przypadku konstruk­
tor może w dość dużych granicach operować wymiarami 
komory nabojowej i lufy, w drugim natomiast —  pozostaje 
mu właściwie jedynie praca nad doborem prochu, od któ­
rego wymagać należy spełnienia równocześnie tak wielu 
niejednokrotnie sprzecznych pomiędzy sobą żądań.

Przykładem  może być pocisk szwajcarski, który przy 
kal. 7,5 mm i ciężarze 11,3 g, t. j. odpowiadającym przy 
kalibrze 7,9 ciężarowi 13,2 g, a więc przy ciężarze względ­
nym większym niż pocisk SC, —  ma szybkość początkową 
805 m/sek., podczas gdy pocisk SC  ma szybkość 776 m/sek. 
Ponadto przy nowej broni można było w bardziej korzystny 
sposób rozwiązać problem wewnętrzno - balistyczny, dzięki 
czemu zapewniono wysoką celność pociskowi szw ajcar­
skiemu, jak o tem będzie mowa w rozdz. 3-im.

8) 1. c. str. 482.
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b) Odrzut.

Trudno ściśle określić, czy wpływ odrzutu na celność 
jest zjawiskiem czysto fizjologicznem, czy też raczej psy- 
chicznem- Zjawiska odrzutu, jakkolwiek wielokrotnie ba­
dane zwłaszcza przez gen. J o u r n e e B), nie wyświetliły za- 
ganienia całkowicie, a nowsze badania Cranza 10) są jesz­
cze tylko fragmentaryczne. Jak  z nich zdaje się wynikać, 
maksimum odrzutu zachodzi później, niż chwila wylotu 
pocisku z lufy, to też prawdopodobnie wpływ odrzutu na 
celność należy przypisać nie bezpośredniemu ruchowi bro­
ni w ręku Strzelca, w wyniku sił działających w czasie 
przebiegu pocisku w lufie, lecz raczej podświadomemu lę­
kowi przed „kopnięciem11 w następstwie doświadczeń z 
poprzedniemi strzałami. Strzelec bowiem, obawiając się 
zbyt silnego „kopnięcia*1, trzyma broń bardziej „miękko", 
wskutek czego ruchy jej mają większą amplitudę, a rozrzut 
kąta rzutu powiększa się.

Jakkolwiekby jednak było, faktem jest, że wraz z po­
większeniem się odrzutu ponad pewną granicę, celność 
broni gwałtownie maleje. Przyjmowano zawsze dotych­
czas, że górna granica energji odrzutu, której nie należy 
przekroczyć, wynosi 2 kgm. W  praktyce jednak, zwłaszcza 
w broni nowoczesnej, do tej granicy nigdy się nie dochodzi.

I tak np. wedle danych C ra n za11), mierzonych u ra ­
mienia strzelca, największa szybkość odrzutu kb. Mausera 
wz. 98 wynosi 2,46 m/sek, co —  wobec ciężaru kb. niemiec­
kiego 4,035 kg — i odpowiada energji odrzutu 1,245 kgm.

a) Jo u rn e e ,  Memoriał des Poudres et Salpetres r. 1890, str. 306 
i r. 1891 str. 151.

10) C. C ranz i R. E, K u tterer  1. c.

n ) C. 'Cranz i R. E. K u tterer  1. c.
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Jest to nieco mniej, niż liczby umieszczone niżej, a l­
bowiem część odrzutu, jak to podaje Cranz, zostaje zamor­
tyzowana przez opór rąk Strzelca. Jeżeli uwzględnimy, 
że energja odrzutu wyraża się wzorem

( 1 3 )  £ o =  W W W
2 f  K  

gdzie

E„ jest energją odrzutu w kgm. 
p ciężarem pocisku w kg,
Ł ciężarem ładunku w kg,
K  ciężarem karabina w kg,
u„ szybkością początkową w m/sek,
P spćłczynnikiem Pioberta, uwzględniającym działanie

gazów w lufie i u wylotu, 
jeżeli dalej —  zgodnie z wielokroć powtarzanemi doświad­
czeniami naszemi —  przymiemy dla prochów polskich,
spółczynnik Pioberta za równy 0,7, to otrzymamy dla na­
szych kb. i kbk. następujące dane:

j i  , u rr (10 + 0 ,7 .3 ) 2.8 5 0 2 ,dla kb. — --- -----— . 10“ 6 =  1,35 kgm
1 9 ,6 2 .4

,, , , ,  (10 +  0,7 . 3)2.8 8 0 2 ń ,dla kbk. E 0 =  --------------------------------- .1 0  6 =  1,34 kgm.
1 9 ,6 2 .4 ,3

Można więc przyjąć, że maksymalna wielkość energji od­
rzutu, której nie należy przekroczyć bez wyraźnie ujem­
nego wpływu na celność, wynosi 1,35 kgm.

Warunek ten w poważny sposób utrudnia realizację 
poprzednio obszernie uzasadnianego postulatu stosowania 
pocisku dłuższego, a więc cięższego, dla zwiększenia cel­
ności karabina.
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W iloczynie bowiem

(14) (p - f  [iŁ)~v0ż,

stanowiącym licznik wzoru (rys. 13), zwiększenie ciężaru 
pocisku pociąga za sobą zmniejszenie szybkości początko­
wej. W  tym zaś kierunku nie możemy iść zbyt daleko, z a ­
równo ze względu na wymagania taktyczne (płaskość toru, 
grająca decydującą rolę zwłaszcza w ogniu k. m.), jak i ze 
względu na zmniejszającą się wraz z szybkością celność 
na średnie odległości strzału,

W  tych warunkach mamy więc następujące możliwo­
ści :

1) Zmniejszenie kalibru przy równoczesnem wydłu­
żeniu pocisku. W  ten sposób uzyskujemy pocisk balistycz­
nie i celnościowo korzystniejszy przy tej samej szybkości 
początkowej. Zmniejszenie to jednak nie może iść zbyt 
daleko, a to nietyle ze względu na moc rażącą pocisku, 
zupełnie dostateczną nawet przy pocisku najlżejszym, byle 
tylko szybkość lotu była większa ponad 700 m /sek .12), ile 
wskutek ograniczeń celnościowych. W raz bowiem ze 
zmniejszeniem kalibru rośnie spółczynnik balistyczny, a 
więc —  jak o tern będzie mowa w rozdziale 3-cim —  po­
garsza się celność na dalszych odległościach. Ponadto 
przy małym kalibrze trudno jest konstruować pociski smu­
gowe, przeciwpancerne i t. p., co utrudnia jednolitość ka­
libru i naboju między kb. i bronią maszynową.

Można więc przyjąć, że kaliber 7,5 mm stanowi dolną 
granicę, poniżej której nie należałoby schodzić.

2) Drugą drogą —  to zwiększenie ciężaru broni rów­
noległe do zwiększenia ciężaru pocisku. Droga ta, zwięk-

12) W skutek t. zw. pozornie wybuchowego działania pocisku 
o tej szybkości.
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szając obciążenie piechura, niewątpliwie nie jest najmilsza. 
W  pewnych jednak granicach jest pożyteczna, pod warun­
kiem jednak, że zwiększona celność broni w sposób na­
oczny uzasadni zwiększone obciążenie.

Należy tutaj wspomnieć, że niejednokrotnie przeja­
wia się, zwłaszcza w państwach, kładących duży nacisk 
na t. zw. wyborowych strzelców, tendencja uzbrajania ich 
w karabiny specjalne, znacznie cięższe, a równocześnie i 
znacznie celniejsze od normalnych karabinów piechoty.

Trzeciem wreszcie wyjściem jest hamulec wylotowy. 
Jak  wynika z danych literatu ry 1S) w karabinie może on 
pochłonąć około 40 do 50%  energji odrzutu. Przytem  nie­
wątpliwie fizjologiczne działanie odrzutu będzie w wypad­
ku zastosowania hamulca wylotowego jeszcze mniejsze, 
skoro działanie jego zaczyna się w chwili, gdy pocisk opu­
szcza lufę, t. j. jak to powyżej uzasadniłem, strzelec jesz­
cze prawie że nie odczuł cofania się broni.

Rozwiązanie to należy traktować narazie jeszcze jako 
czysto teoretyczne, literatura bowiem nie podaje dotych­
czas danych dostatecznych do całkowitego opanowania te ­
go zagadnienia. I tak np. nie wiemy dotychczas, czy za­
stosowanie hamulca wylotowego nie pociągnie za sobą in­
nych skutków ujemnych, które być może wywrą na celność 
wpływ większy, niż zysk, uzyskany przez zmniejszenie od­
rzutu. W arto bowiem zauważyć, iż jakkolwiek o hamulcu 
wylotowym dużo pisano, chociaż znamy już dzisiaj liczne 
działa z pożytkiem go stosujące, to jednak nie pojawił się 
jeszcze na uzbrojeniu żaden karabin, zaopatrzony w ha­
mulec wylotowy.

13) Np. M. Ph. P. Q uayle  „The Cutts compensator" Army 
Ordnance marzec, kwiecień 1927 r.
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Niemniej jednak poszukiwania w tym kierunku są 
godne uwagi. Je st to bowiem najlepsze wyjście z dylematu 
stosowania ciężkiego pocisku przy niezbyt ciężkiej broni.

2. Z u ż y c i e  b r o n i .

A. W pływ zużycia na celność

Zużycie broni pociąga za sobą:

1) Rozszerzenie części wlotowej lufy, a przez to 
nie jednakowość oporu wciskania, a więc nieregularność w 
początkowym zapłonie prochu, co pociąga za sobą zwięk­
szenie rozrzutu szybkości początkowej, oraz —  wskutek 
wynikłego stąd większego rozrzutu czasów przebiegu po­
cisku w lufie —  również i zwiększenie rozrzutu początko­
wego kąta podrzutu. Równocześnie wciskanie się pocisku 
w gwinty następuje nieco później, skutkiem czego pocisk 
nie wchodzi zupełnie osiowo w iprzewód lufy. Następuje 
więc bicie pocisku w lufie, a więc i wzrost nutacji począt­
kowej pocisku.

2) Rozszerzenie części wylotowej, a więc wcześniej­
sze wyjście pocisku z wpływu gwintów, skutkiem czego 
zmniejsza się szybkość obrotowa pocisku, a tem samem 
i jego stateczność u wylotu. Równocześnie ściany lufy 
przestają naciskać na pocisk jeszcze przed wylotem, mo­
ment więc, kiedy nacisk ten ustaje, nie jest jednakowy na 
całym obwodzie pocisku, co w rezultacie powiększa począt­
kową nutację pocisku.

3) Rozszerzenie przewodu lufy, a przez to mniejszą 
szczelność pocisku w lufie i większą zmienność tego 
uszczelnienia od strzału do strzału, co pociąga za sobą 
dalsze powiększenie rozrzutu skutkiem niejednakowego 
upływu gazów. Ponadto pocisk jest gorzej prowadzony w
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lufie, długość prowadzenia jest bardzo zmienna, wskutek 
czego następuje bicie pocisku w lufie wraz ze wspomnia- 
nemi wyżej jego skutkami ujemnemi.

Równocześnie gazy, przeciskając się między pociskiem 
a ścianami lufy, walcują niejako pocisk14), powiększając 
jego długość w niekorzystnych warunkach nawet do 10% . 
Średnica pocisku się pomniejsza, a prowadzenie pocisku 
w gwintach staje się jeszcze gorsze, pociągają*., za sobą 
skutki ujemne, wspomniane wyżej.

Celność więc, jaką posiada broń nowa, zmniejsza się 
w miarę zużycia. Zachodzi więc pytanie, jak daleko sięga 
ten wpływ zużycia, t. j. po ilu strzałach daje się już odczuć 
jego wpływ i jak długo utrzymuje się wpływ początkowego 
polepszenia celności; innemi słowy, zachodzi pytanie, czy 
broń celniejsza, jako nowa, będzie również, w miarę zuży­
wania się celniejsza od równolegle zużywającej się broni 
mniej celnej i jak wielkim będzie wpływ tej początkowej 
celności.

Odpowiedzi na to pytanie dają rys. 18 do 22 udzielone 
mi łaskawie przez por. Gillerna i będące wynikiem jego 
badań nad zużywaniem się luf.

Przedstaw iają one przebieg celności po dwa kb., o lu­
fach wykonanych z tego samego materjału, w miarę ilości 
strzałów. Jako miarę celności przyjęto tu wyraz:

1
Ay Az

gdzie Ay jest rozrzutem całkowitym wzwyż, a Az roz­
rzutem całkowitym wszerz 5 strzałów. Skala rysunków

H) M. G. T ch ek h o ff  „Influence de l'usure de canons d'arm es 
a feu portatives sur leur rendem ent". Memoriał de 1‘A rtilIerie Fran- 
ęaise 1932 str. 409.
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ułożona jest w ten sposób, że liczbą 100 oznaczono celność 
kb. wzorcowego, przyjętego jako miernik podczas prób.

Rys. 18.

Z wykresów tych widać, że na odległości 100 m w 
dwóch wypadkach broń, początkowo celniejsza, staje się 
już po kilkuset strzałach mniej celną; w dwóch wypadkach 
początkowa celność lepsza zachowuje się przez czas dłuż­
szy, przyczem  jednak różnica celności staje się już bardzo 
m ała; w jednym zaś wypadku broń początkowo znacznie 
celniejsza, już po kilkuset strzałach staje się pod względem 
celności równoważną broni mniej celnej.

W idać więc, że początkowa duża celność broni nie jest 
bynajmniej gwarancją jej większej celności w dalszym
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ciągu jej życia, lecz, że zmienny przebieg zużycia lufy wy­
wiera wpływ całkowicie nieobliczalny, mogący gruntow­
nie zmienić początkowe wartości celności broni.

Rys. 19.

Wyniki strzelań na 400 m. jeszcze silniej potwierdza­
ją ten wniosek, co w dalszym ciągu będę szczegółowiej 
analizował.

Należy jednak zauważyć, że zużycie lufy i stąd wy­
nikłe zmiany celności mogą być zarówno wynikiem strze 
lania, jak i czyszczenia broni. Niewłaściwe czyszczenie 
broni znacznie bardziej niszczy lufę, niż strzał. W  okresie 
pokojowym niewątpliwie można temu zaradzić przez odpo­
wiednie czyszczenie broni w oddziałach, a więc przede- 
wszystkiem przez odrzucenie dość niestety rozpowszech­
nionego systemu czyszczenia czysto mechanicznego i prze®, 
wprowadzenie na jego miejsce systemu raczej chemiczne­
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go, stosowanego np. w wojsku amerykanskiem, zwłaszcza 
w okolicach gorących (Kanał Panamski), gdzie czyszcze­
nie polega przedewszystkiem na przemywaniu lufy gorącą 
wodą lekko zasadową.

Przez przyjęcie systemu czyszczenia opartego na ana­
logicznych zasadach i kategoryczne odrzucenie barbarzyń­
skiego szorowania luf „do glancu“, można w dużym stopniu 
zmniejszyć tempo zużycia broni w oddziałach.

Ale nawet i wtedy nie usunie się tego zużywania cał­
kowicie. Przy tej bowiem ilości amunicji, jaką przewiduje 
Instrukcja Strzelecka jako roczną dotację na jednego 
strzelca, należy przewidywać, że ipo trzech lub czterech
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latach celność nowej lufy zacznie się systematycznie po­
garszać. Jasn ą jest więc rzeczą, że budżetowo niemożliwą 
jest tak częsta wymiana luf karabinowych, ażeby nawet 
w warunkach pokojowych zapewnić, iż największa choćby 
produkcyjna celność kb. zostanie utrzymana przez cały  
czas ich życia w oddziałach.

Rys. 21.

W  okresie wojennym sprawa przedstawia się jeszcze 
gorzej. Jak  z danych ilości kb. i ilości amunicji, wysłanych 
na front francuski i angielski wynika, przeciętny wiek kb.
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na froncie jest bardzo krótki i nie przekracza 100 strza­
łów. Tak krótki wiek kb. tłumaczy się tem, że kb. jako 
broń indywidualna żołnierza uszkadza się bardzo szybko 
wskutek działania ognia artylerji nieprzyjacielskiej, zarzu­
cenia przez rannego żołnierza, wzięcia do niewoli i t. p. 
tak, że zużycie strzelaniem jest przeciętnie bardzo nikłe.

R y s .  2 2 .

Natomiast czyszczenie broni w warunkach bojowych 
jest znacznie gorsze i nawet przy bardzo dobrze wyszkolo­
nym i bardzo starannym żołnierzu musi doprowadzić szyb­
ko do zużywania się luf, może nawet jeszcze wcześniej, nim 
wogóle żołnierz zdoła oddać pierwszy strzał z kb. Skutkiem 
tego duża produkcyjna celność broni —  nawet jeżeli w w a­
runkach produkcji wojennej da się utrzymać —  szybko za­
niknie w warunkach rzeczywistości bojowej.
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B. Przeciwdziałanie skutkom zużycia broni,

Jak  z powyższego widać, nawet najlepsza celność 
broni nowej nie może zapewnić dostatecznie celnego 
strzału z karabina przez cały czas życia lufy.

Chcąc więc zapewnić dostateczną celność karabina nie- 
tylko zupełnie nowego, ale i częściowo zużytego (oczywi­
ście w pewnych racjonalnych granicach), należy przy kon­
strukcji i wyrobie karabina i amunicji zastosować wszelkie 
środki, zapewniające możliwie dobrą celność pomimo po­
stępującego zużycia lufy.

To przeciwdziałanie skutkom zużycia broni może iść 
trzema drogami:

a. zmniejszenie szybkości zużywania się lufy;
b. zapewnienie dobrego prowadzenia pocisku mimo 

zużycia lufy;
c. zapewnienie dobrych warunków wylotowych mimo 

zużycia lufy.

a. Zmniejszenie szybkości zużywania się lufy.

Jest to przedewszystkiem kwestją doboru stali i pro­
chu możliwie mało erozyjnego. Niestety jednak, jeśli cho­
dzi o stal, to w państwach ubogich w surowce szlachetne 
niejednokrotnie będzie się musiało zrezygnować z rozwią­
zania technicznie lepszego na korzyść gorszego coprawda, 
lecz zato bardziej realnego.

Co zaś tyczy się prochu, to i tu możliwości nasze są 
dość ograniczone. Erozja bowiem jest przedewszystkiem  
funkcją temperatury wybuchu, ta zaś jest ściśle związa­
na z własnościami balistycznemi prochu. Obniżając więc 
erozyjność prochu, tem samem obniżamy i jego cechy ba­
listyczne. W  tym więc kierunku nie można iść za daleko.
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Ponadto dobór prochu ograniczony jest warunkiem małego 
rozrzutu szybkości początkowej, co znów bardzo zacieśnia 
możliwość zmian erozyjności prochu.

Jak  wynika z danych, przedstawionych przez Tchek- 
hoff‘ax5), proch żywszy naogół mniej niszczy lufę niż ła ­
godny. Ma to znaczenie szczególnie w broni samoczynnej 
o lufie chłodzonej powietrzem. Lecz niewątpliwie i dla ka- 
rabina wpływ żywości prochu będzie analogiczny. Wynika 
to zarówno z rozważań Tchekhoff‘a, jak i z charakteru z ja ­
wisk zużywania się lufy, podanego w pracy mojej i p. St. 
Śpiew aka16) . Niestety jednak i tu możliwości nasze są 
silnie ograniczone warunkami balistycznemi, które przy 
danej długości lufy określają dość zwykle dużą szyb­
kość początkową.

Należy przy tej sposobności zauważyć, że niewątpli- 
wie omawiana wyżej szczelność przecisku ma również swój 
wpływ na zużycie lufy. W  świetle bowiem normalnie przyj­
mowanych teoryj erozji lufy jest rzeczą oczywistą, że im 
szczelniej pocisk przechodzi przez lufę, tern mniejsza jest 
ilość gazów, przeciekających pomiędzy pociskiem a lufą, 
tern więc mniejsze erozyjne działanie strumienia gazów na 
lufę.

Przebieg zjawisk przy zużywaniu się luf oraz rozwa­
żania teoretyczne prowadzą do wniosku, że pocisk o tylnej 
części smukłej będzie szybciej zużywał lufę, niż o dnie 
plaskiem. Doświadczenie zresztą potwierdza ten wniosek, 
co podaje również i Tchekhoff w kilkakrotnie cytowanej

15) 1. c. str. 413.
16) M jr. Dr. T adeusz F e lsz ty n  i S tan isław  Ś p iew ak  „Przebieg 

zużycia lufy m ałokalibrow ej oraz metalograficzna analiza U go zja­
w iska" W iadomości Techniczno-A rtyleryj skie r. 1931, Nr. 8 str. 970 
do 1008.
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pracy. Z drugiej jednak strony, jak powyżej wspomi­
nałem, większa szczelność przecisku równoważy ten wpływ 
tak, że w ostatecznym wyniku można uzyskać pociski o dnie 
smukłem, które nie będą pod względem zużywania luf 
o wiele gorsze, niż pociski płasko zakończone.

Należy wreszcie zauważyć, że —  jak podaje Tchek- 
hoff 1T) —  lufa grubsza zużywa się w tych samych warun­
kach wolniej, niż lufa cienka.

b. Zapewnienie dobrego prowadzenia pocisku mimo 
zużycia lufy.

Można je osiągnąć dwojako:
1) Przez odpowiednią długość prowadzenia. Niewąt­

pliwie bowiem z chwilą, gdy częściowe zużycie uczyni 
poła mniej równemi, pocisk o dłuższem prowadzeniu będzie 
podlegał mniejszym biciom w lufie, niż pocisk o prowadze­
niu krótszem. Ponadto przy dłuższem prowadzeniu szczel­
ność pocisku będzie lepsza nawet przy zużytej lufie.

Niejednokrotnie można było stwierdzić, że —  zwła­
szcza przy większych ciśnieniach, —  z lufy, z której pocisk 
o krótkiem prowadzeniu wylatuje w sposób bardzo mało 
celny, pocisk o prowadzeniu znacznie dłuższem ma jeszcze 
celność całkowicie dobrą.

2) Druga droga, to zapewnienie dobrego prowadze­
nia pocisku przy zużytej lufie przez większą różnicę między 
kalibrem pocisku, a kalibrem lufy. Różnica ta  wynosi zwy­
kle w nowoczesnych kb. około 0,3 mm (np. kb. niem. Mau- 
sera: kaliber lufy 7,92 mm, pocisku 8,22 mm, kb. szw ajcar­
ski: kaliber lufy 7,5 mm, pocisku 7,8 mm). Różnica ta jed­
nak sama przez się nie jest czynnikiem zapewniającym

17J I. c. str. 412.
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szczelność ruchu pocisku. Główną rolę gra tu przecisk, 
o którym była mowa już w rozdziale pierwszym. Jak  tam  
zaznaczyłem, odpowiedni dobór tolerancyj na kalibrze po­
cisku i kalibrze brózdy może zapewnić, że przecisk ten bę­
dzie bądź ujemny, bądź też dodatni najwyżej w granicach  
0,01 do 0,02 mm.

Bezsprzecznie najłatwiej wynik ten osiągnąć wtedy, 
gdy tolerancje pocisku zamknie się w granicach niezmier­
nie ciasnych, nie przekraczających 0,01 do 0,02 mm. Takie 
jednak tolerancje możliwe są tylko przy broni zupełnie no­
wej i przy bardzo starannym, a więc i drogim wyrobie tak 
luf, jak i pocisków. Tego rodzaju zacieśnianie tolerancyj 
jest więc możliwe i celowe jedynie przy broni sportowej, 
natomiast przy broni wojskowej jest zupełnie nie do 
przeprowadzenia.

Zwiększenie szczelności pasowania w lufie może iść 
dwiema drogami. A  więc np. wspomniana amunicja fińska 
ma kaliber pocisku o 0,03 mm większy, niż dawniej. Nowy 
kb. szwajcarski ma średni kaliber lufy zmniejszony o 0,02 
mm. Z tych dwu dróg ostatnia, t. j. zmniejszanie kalibru 
przewodu lufy (bez zmiany średnicy brózd) jest korzyst­
niejsza, wpływa bowiem dodatnio na wiek lufy. Jasną jest 
bowiem rzeczą, że jeżeli kaliber brózd nie uległ zmianie, 
a kaliber pól został powiększony, to pole ma znacznie wię­
cej ,,mięsa“, skutkiem czego zużycie jego następuje znacz­
nie później. Oczywiście nie można iść tu zbyt daleko, gdyż 
przez zbytnie zwężenie kalibru pól powiększa się ciśnienie, 
a przez to i z niem związaną szybkość zużywania się lufy, 
osiąga się więc skutek przeciwny od zamierzonego.

Ponadto należy wyraźnie podkreślić, że zmniejszenie 
średnicy pól w małym stopniu tylko wpływa na szczel­
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ność przecisku, która zależy prawie że wyłącznie od sto­
sunku średnicy brózd do średnicy pocisku.

Znalezienie więc właściwego stopnia przecisku i nale­
żytego stosunku tych trzech wielkości: kaliber pól, kaliber 
brózd i kaliber pocisku jest rzeczą trudną i wymaga żmud­
nych, długotrwałych, a tem samem i kosztownych badań. 
Bez nich jednak określenie optymalnych wartości tych 
trzech wielkości nie jest możliwe.

c - Zapewnienie dobrych warunków wylotowych mimo
zużycia lufy.

U wylotu pocisk tem lepiej przeciwdziała zaburze­
niom swego biegu w przewodzie lufy i zaburzeniom wy­
wołanym przez gazy wylotowe, im lepsze są jego wartości 
stabilizacyjne, t. j. im szybciej potrafi on zniwelować pier­
wotne nutacje początkowe. Jak  już poprzednio szczegóło­
wo analizowałem, pocisk o dłuższem ramieniu stabilizacyj- 
nem jest tu w warunkach znacznie korzystniejszych, niż 
pocisk typu S o tak krótkiem ramieniu oporu powietrza, że 
już przesunięcie środka ciężkości do przodu o 0,5 mm 
zwiększa rozrzut przeszło dwukrotnie.

Z drugiej jednak strony przy tem samem nagwintowa­
niu lufy i przy częściowem zużyciu przewodu u wylotu, po­
cisk krótszy jest w położeniu korzystniejszem, niż pocisk 
długi, gdyż wystarcza mu mniejsza szybkość obrotowa dla 
spełnienia warunku równowagi wylotowej. Może się więc 
zdarzyć, że przy dość daleko posuniętem zużyciu gwintów 
u wylotu, stabilizacja pocisku długiego będzie gorsza niż 
krótkiego, gdyż najlepsze nawet tłumienie nie będzie mo­
gło wyrównać braku równowagi wylotowej.

Oba te wpływy są więc sobie przeciwne. Jeżeli kon­
struujemy lufę dla nowej amunicji, to wtedy uzgodnienie
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tych obu sprzecznych warunków jest stosunkowo łatwiejsze, 
gdyż można przy obliczeniu gwintu uwzględnić (przynaj­
mniej w dużym stopniu) zmniejszenie szybkości obrotowej 
zużycia się przewodu. Jeżeli jednak chcemy stosować po­
cisk dłuższy w lufie zbudowanej dla pocisku krótszego, to 
wtedy musimy albo pogodzić się z tem, że przy pocisku 
długim będziemy musieli wcześniej lufę wycofać z użycia 
(choć przed tem zużyciem celność pocisku długiego będzie 
lepsza niż krótkiego), lub też szukać środka wyjścia w po­
staci zmniejszenia zużycia gwintów u wylotu np. przez 
zmniejszenie średnicy pól.

Jak  zawsze w technice, tak i tu niema rozwiązań 
uniwersalnych. Nie należy się więc dziwić, że pocisk dłuż­
szy, pod wielu względami celniejszy od krótszego, może 
okazać się gorszym przy lufie silnie zużytej. Rozwiązanie 
praktyczne, jak zawsze, będzie musiało być kompromisem 
między różnemi wymaganiami.

(d . c. n-)
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Pirof. inż. PŁUŻAŃSKI STA N ISŁA W

W Y R Ó B  SPRZĘTU  A R T Y L E R Y JS K IE G O  W  PO LSCE  
W  D R U G IE J PO ŁO W IE XV III STU LECIA

(ciąg dalszy).

C. WYRÓB LOŻY.
Podobnie jak lufę, rysowano łoże na odpowiedniej wiel­

kości desce w naturalnej wielkości i, według tak sporządzo­
nego rysunku (rys. 9), rozpoczynano wyrób. Wszelkie łoża 
(przewoźne, wałowe, okrętowe) wykonywano z drzewa: dę­
bu, brzostu, grabu; artylerja saska używała drzewa sosno­
wego, okupując jego gorsze własności cięższem okuciem ło­
ża. Osie, dzwona, piasty wykonywano z drzewa twardego, 
lecz nie kruchego, jak np, brzost, grabina, jarzębina. Z tych- 
samych gatunków drzewa, oraz z jesionu, wykonywano rów­
nież inne części, jak orczyki, orczyce, dyszle, śnice i t. p. 
Szprychy kół robiono dębowe; panewki żelazne albo bron- 
zowe; części drewniane osi, obracające się w panewkach, 
obijano blachą żelazną lub mosiężną.
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Rys, 10.

Łoże posiadało dwie pary panew: w jednej spoczywała 
lufa podczas strzelania, druga zaś dźwigała lufę podczas 
podróży (panwie ,,podróżne"). Okucie panew łączono z ło­
żem przy pomocy „sierdzeni", t. j. długich bolców nagwin­
towanych na końcu z nakrętką i podkładką („sierdziennik 
z różyczką"). Ściany podłużne łoża były połączone „szpo­
nami" (szpona spoczynkowa, szp. ogonowa) i ściśnięte sier- 
dzeniami poprzecznemi. Do zmiany kąta podniesienia lufy 
służył klin drewniany okuty, a w lżejszych działach —  „śru ­
ba celownicza", wykonana z żelaza, o nast, wymiarach (dla 
12-sto funt. arm aty polow ej): średnica zewnętrzna gwintu 
42 mm, średn. wewnętrzna —  34 mm, skok dwuzwojowej 
śruby —  około 12 mm. Działa połowę miały między ścia­
nami ogona łoża „skrzynkę dostatkową" na narzędzia i t. p.
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r  1 , j.

Rys. 11,

Okucie łoża składało się, oprócz wspomnianych już pan- 
wi i ich pokryw, z szeregu ,,opasek“ łozowych S, uszu dla 
drążków C i G do nastawiania łoża, haków do pociągu, 
mniejszych haków na różne narzędzia do obsługi i t. p.

A rtylerja polska używała osi drewnianych, podczas gdy 
artylerja francuska stosowała już osie żelazne i bronzowe 
,,buksy“. Różnica wymiarów osi była znaczna, gdyż prze­
krój środkowej kwadratowej części osi żelaznej, do wspom­
nianej 12-sto funt. arm aty mierzył 78 mm, —  oś zaś dre­
wniana do arm aty tej samej wielkości miała przekrój prosto­
kątny: 168 X  144 mm. Dzięki zastosowaniu żelaznych osi 
można było zmniejszyć zaprzęg dział, t. np. do 8-mio funt. 
działa, ważącego 1200 f. na drewnianych osiach, zaprzęgano 
4 konie, podczas gdy we Francji, do tegoż działa na żelaz­
nych osiach wystarczało 2 konie, dalsza para koni była do­
dawana tylko na złych drogach.
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Rys, 12.

Przodek do działa 8 lub 12 funt. polowego francuskiego.

A — śnice; B — nasad; C — „pośrzodek" osi drewnianej; D — dyszel; 
E — minejsza, F — większa ..podyma"; H — waga; I — orczyki; L — 
sworzeń; M — łańcuh do „zakarowania" armaty; N — opaska osi 
widlasta; O — ,,kapa“ z uszami od tarcia; P — blacha nasadowa; 

Q — koła; R — oś żelazna,

Łoże „wałowe" do działa 24-ro funt. przedstawia rys. 
10, a rys. 11 wskazuje łoże do moździerza. Jakubowski po­
daje również rysunek łoża do „nowego" 10" moździerza 
(240 mm) odlane z żeliwa, bardzo ciężkie, o grubości ścian 
od 72 do 120 mm (!).

Przodki do przewozu dział były wykonywane, podobnie 
jak i łoża, prawie całkowicie z drzewa (rys. 12), okutego 
należycie żelazem. Rodzaje drzewa używane do wykona­
nia przodków — były takie same jak i do wykonania łoża.
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D. N ARZĘD ZIA DO O B SŁU G I DZIAŁ.

Proch wprowadzano do luf szuflą (rys. 13-a) z blachy 
miedzianej, osadzonej na długim trzonku drewnianym z 
jesionu lub grabiny. Na trzonku robiono znak, wskazujący 
zagłębienie trzonka wewnątrz lufy, przy którem należało 
ładunek prochu wysypać, obracając szuflę na 180". Na 
proch dawano przybitkę ze słomy lub siana, przygotowaną 
według kalibru; przybitkę należało przybić stemplem kil­
ka razy (sześć razy). Stempel t. j. wałek, wykonany z 
drzewa i obity na końcu blachą miedzianą, aby się nie łu­
pał, miał trzonek drewniany długości =  długości lufy -|- 
2 do 3 stóp i średnicy od 24 do 36 mm dla mniejszych 
dział oraz 48 do 60 mm dla większych. Do dział polowych 
często stosowano t. zw. cepy (c), t. j. stempel o trzonku z 
dwóch części, złączonych przegubem ze skóry; taki stempel 
umożliwiał pozycję artylerzysty zboku wylotu lufy, dzięki 
czemu był on w tej pozycji zabezpieczony od przedwcze­
snego strzału. Do tegoż celu służył stempel ,,z kolan- 
kiem“, francuski (d). Do czyszczenia przewodu po strzale 
służyła szczotka (e), t. j. wałek drewniany owinięty ba­
ranią skórą, przybitą miedzianemi gwoździami do wałka; 
lub też wałek o średnicy około kś kalibru, obwinięty ty ­
loma warstwami skóry baraniej, ażeby wypełnił przewód 
lufy. Do czyszczenia komór prochowych złożonego kształtu, 
stosowanych w niektórych działach, używano pęcherza, po­
wleczonego baranią skórą, osadzonego na przewierconym  
wzdłuż trzonku; —  po wprowadzeniu do komory pęcherz 
wydymano tak, aby wypełnił kształt komory. Ostatnia 
konstrukcja szczotki polegała na osadzaniu przy pomocy 
kleju i drutu pęczków szczeciny wieprzowej w otworkach 
drewnianej głowicy (f).
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Rys. 13.

Narzędzia do obsługi dział. 

a —  szufla do prochu; a ‘ — .rozwinięcie blachy na szuflę; b —  stem pel; 
c —  „cepy"; d —  stempel „z kolankiem "; e i f —  szczotka;; g —  
„Wykręt ; h „bawoli ozór *; i —  „lontow nik"; k —  przetyczka; 1 -— 

„przypadkowa śruba".

Z innych narzędzi należy wymienić; ,,wykręt" (g) z 
dwóch skręconych wężykowato drutów, wkręconych w 
dłuższy trzonek drewniany, —  używany do wyjmowania 
aaboju z lufy; „bawoli ozór" —  (h) do wyjmowania kuli 
2 przewodu, wykonany z grubej blachy, nasiekanej na bo­
kach i na końcu mocno dłutem, i zwinięty odpowiednio do 
krzywizny powierzchni lufy; „lontownik", t. j. laska dłu­
gości 2 do 3 stóp (ż), z nawiniętym na końcu lontem; „prze­
tyczka (&) —  do przetykania kanału zapałowego i w re­
szcie t. zw. „przypadkowa śruba" (/) —  kij z umieszczo-



328

ną na końcu stożkową śrubą do wyciągania ,,zawady'1 z 
przewodu (np. urwanej głowy stempla, szczotki i t. p.).

E. POCISKI.
Jako maiterjiał dd wykonania pocisków działowych 

używano prawie wyłącznie żeliwa; użycie kuł kutych, ja­
ko droższych w wykonaniu, było zaniechane prawie zupeł­
nie; prócz tego używano wyjątkowo do moździerzy-ka- 
mienników jeszcze kamieni.

O sposobie wyrobu kul Jakubowski wspomina krótko 
i niedość zrozumiale; wyrabiano kule toczone, kute, po­
lerowane; jako „niezbyt kosztowny i do wykonania łatwy' 
podaje sposób francuski, polegający na tern, że kule odlane 
w sposób zwykły, nagrzewanoi w piecu o pochyłem dnie, 
po którem kule toczyły się do miejsca, skąd rozpalone kule 
brano pod młot i „póty kują, póki kula należytej średnicy, 
okrągłości i gładkości, a temsamem i gęstości nie nabierze1'.

Możność kucia pocisków lanych tłumaczy się tern, —  
według opinji prof. W . Broniewskiego, —  że żeliwo, prze­
tapiane wówczas powszechnie w piecach płomiennych, —  
a nie w kopalniach, które dopiero później, przy końcu 
XV III stul. weszły w użycie, —  mogło ulec częściowemu 
odwęglaniu, np. do 2%  zaw artości węgla, t. zn. otrzym y­
wano produkt podobny do stali, który nie posiadając kru­
chości żeliwa, mógł w pewnym stopniu przekuwany.

Oprócz kul pełnych, do większych kalibrów, a zwłasz­
cza do moździerzy, używano bomb i granatów, t. j. kul 
pusto-lanych, różniących się między sobą jedynie wielko­
ścią. Kule puste były lane o jednakowej grubości ścianek 
i o nierównej grubości ścianek. Pierwsze miały lepszą 
fragmentację, drugie zaś miały na celu, —  przez padanie 
kuli na ziemię po strzale częścią cięższą t. j. dnem, —  za­
bezpieczać zapalnik bomby od zarycia się w ziemi i za-
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gaśnięcia; w tym celu otwór do zapalnika umieszczano 
w cienkiej części ścianki (rys. 14). Bomby dużych wy­
miarów otrzymywały dwoje uszu, przy pomocy których 
były opuszczane na. sznurach w przewód moździerza; do 
ułatwienia ładowania używano specjalne kozły-trójnogi.

Rys. 14. Bomby, 

u — o ściankach jednakowej grubości; b — o ściankach różnej grubości; 
c  —  o grubem dnie.
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1. Kontrola pocisków.

Sprawdzanie pocisków polegało na kontroli okrągło­
ści kształtu, gładkości, braku nierówności i zagłębień, pę­
cherzy, jakości żeliwa ( nie zanadto kruche) i wymiarów. 
Średnica zaznała kuli zmniejszała prędkość początkową 
pocisku i „rysowała lufę"; zaduża zaś kula, przy obecności 
rdzy i kurzu, mogła uwięznąć w lufie. Zwykły luz między 
kulą a lufą wynosił od 2 mm przy mniejszych kalibrach, 
do 4 mm dla większych dział. W  działach żeliwnych, z po­
wodu rdzewienia i „chropowatości" przewodu, luz bywał 
2-krotnie większy.

Dobieranie kul właściwego „wagomiaru" było poważ­
ną troską ówczesnych artylerzystów. Do tego celu służyły 
nast. przyrządy: cyrkiel (taster), lub miara (rys. 15 A ), 
niedogodne i zbyt powolne do pracy przebierania większej 
ilości kul; dogodniejszy przyrząd składał się z dwóch ką­
towników, ustawionych na desce w odległości równej ka­
librowi lufy; często stosowano „przepustnice" (rys. 15 B ),

Rys. 15.
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Wykonywane z żelaza, miedzi, mosiądzu, drzewa, a nawet 
z kości słoniowej. Stosowany był nawet sposób toleran­
cyjny do sprawdzania średnicy kul dwiema przepustnica- 
mi; jedna z nich —  większa, miała otwór o 2 mm mniej­
szy od średnicy lufy, —  dla dział do 12 funt. i mniejszych, 
i mniejszy o 4 mm —  dla dział 16 i 24 funt.; druga prze- 
pustnica mniejsza, miała średnicę o około 1,5 mm mniej­
szą od poprzedniej. Przy sprawdzaniu odrzucano kule, 
które nie przechodziły przez większą, jako zaduże, lub 
które przechodziły przez mniejszą —  jako zamałe.

Rys, 16. Rys, 17.

Dla przyśpieszenia pracy stosowano stoły o kilku ot­
worach (rys. 16), zaopatrzone w rynienki, przy pomocy 
których można było sortować kule na jednakowe wielkości. 
Dokładniejszy był sprawdzian (rys. 17), składający się z 
dwóch tulejek bronzowych o średnicach zamałej i zadużej, 
podobnie jak wspomniane przepustnice; dzięki niewielkiej 
pochyłości stołu, kule toczyły się w swych gniazdach i 
przechodziły przez tuleje. Przyrząd ten sprawdzał średni 
cę toczącej się kuli nietylko w jednej płaszczyźnie, lecz 
w różnych, dzięki czemu tak sprawdzona kula dawała 
większe gwarancje prawidłowości kształtu. Tuleje branżo­
we były sprawdzane gwiazdą; dozwolone zużycie tulei 
był o oznaczone na 0,33 mm.
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2. Ładunki prochowe.

Ładowanie szuflą było niedogodne, bo wielkość ła ­
dunku trudno było zachować zawsze jednakową, prócz te ­
go uniemożliwiało szybki ogień, to też do dział polowych 
i innych stosowano odważone ilości prochu w woreczkach. 
W oreczki wyrabiane z papieru były wprawdzie tanie, lecz 
posiadały wiele niedogodności w użyciu, np.: tlejący p a­
pier powodował zapalanie się nowego ładunku, były zbyt 
nietrwałe do przewozu i t. d., to też były używane tylko 
do strzelania ćwiczebnego i w baterjach stałych, ażeby 
uniknąć niewygodnego ładowania szuflą. Lepsze były wo­
reczki pergaminowe lub z pęcherza, lecz te znów zanie- 
zyszczały kanał zapałowy i komorę tłuszczem i niespalo- 
nemi cząstkami. Oprócz tego wyrabiano woreczki płócien­
ne, „kamlotowe, rafowe, szkotowe". Woreczki płócienne 
smarowano gęstym kitem, wykonanym z:

16 funt. twarogu, 16 łut. wapna i 8 łut- minji,

dla unikania żarzenia się w lufie cząstek płótna, które bar­
dziej jeszcze niż papier „żar w sobie trzym ało". Sm aro­
wano kitem już napełnione prochem woreczki, poczem su­
szono je na słońcu; kit miał zabezpieczać proch od zamo­
czenia i od przypadkowego ognia. Sposób ten, używany 
przez Francuzów od 1738 r. i Austr jaków, zarzucono, gdyż 
podczas suszenia worki traciły swój kształt i nie wchodzi­
ły do przewodu lufy; prócz tego przy przewożeniu kii 
odpadał, a wtedy takie woreczki „podpadają tymże nie- 
przywołtościom, co płócienne"; praca kitowania była zbyt 
mozolna; wreszcie przy szybkim ogniu zatykały zapał i za­
nieczyszczały przewód. Rafowe worki, używane we F ra n ­
cji były lepsze, powlekano je lekkim karukiem, aby się 
drobny iproch nie wysypywał, lecz i one traciły kształt
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(i,rozdymają się“) ; później we Francji stosowano worki 
kamlotowe, t. j. z gęstej tkaniny z włókien jedwabiu, weł­
ny, czy też miękkiej sierści. W  Polsce używano worki 
uszkotowe", ,,prawie tak dobre, jak kamlotowe".

W yrób woreczków prochowych. W oreczki papierowe 
Wyrabiano w nast. sposób: papier pokrajany na miarę na­
wijano na wałek drewniany z rękojeścią o średnicy prze­
wodu lufy; Ve długości papieru smarowano klajstrem  za­
prawionym z klejem i, tocząc wałek po stole, sklejano 
boczną powierzchnię woreczka. Krążek papierowy, wycię­
ty o średnicy kuli, tworzący dno woreczka, przyklejano 
do bocznej powierzchni paskiem papieru, ponadcinanym  
z obu stron i posmarowanym klajstrem. Sklejone woreczki 
zdejmowano z wałka, (do ułatwienia wałek miał otwór 
Poosiowy dla dostępu powietrza) i suszono na słońcu, lub 
Przy piecu.

Szkotowe lub kamlotowe woreczki zeszywano mocno 
nićmi, włóczką lub jedwabiem (najlepiej), poczem zeszyty 
nraterjał składano na 6 części wzdłuż szwu tak, żeby 
utworzyły pasek, którego jedną krawędź ścinano ukośnie; 
Powstałe po rozwinięciu języczki zeszywano razem, two­
rząc tym sposobem dno woreczka. Po zeszyciu należało 
Worek „przym ierzyć" na wałku o średnicy przewodu lufy, 
przekonać się, czy jest dostatecznie ciasny i wygładzić 
szwy. Ilość m aterjału na woreczek była: długość —  we­
dług ilości prochu +  1 kaliber na zawiązanie woreczka 
~ł~ % kalibra na denko; szerokość zaś —  według obwodu 
Wałka +  zakładka na zeszycie.

Scalanie (zespalanie) woreczków prochowych z kula­
mi, w naboje ostre, odbywało się w nast. sposób: kulę 
osadzano w drewnianym „szpuncie", t. j. krążku o śred­
nicy kuli (rys. 18 -a ) , grubości około % tej średnicy; na
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powierzchni walcowej krążka zataczano 2 do 3 rowki („kar­
biki"), w górnej zaś czołowej powierzchni robiono kuliste 
zagłębienie głębokie na ks średnicy kuli. Kulę osadzoną 
w zagłębieniu krążka łączono z nim na kit, poczem na­
dziewano na nią worek płócienny, który przyklejano wodą 
klejową do krążka (rys. 18-b).

Rys. 18.

a  — krążek pod kulę; b — nabój scalony z kulą w worku; c — nabój 
scalony francuski.

Kit wyrabiano według nast. recept;

a) popiołu g ra b o w e g o .......................................... 1 część
drobnych wiórków żelaznych (trocin) 1
mączki ceglanej , ,   2
szkła tłuczonego przesianego , , 1 „

wszystko wygotować w klejow ej wodzie m ieszając, 
poczem do użytku przelać do innego naczynia.
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b) zendry k o w a ls k ie j..........................2 części
drobnych wiórków mosiężn. (trocin) 1,5 ,,
gipsu lub wapna niegaszonego . . 1
mączki c e g l a n e j .....................................0,5 ,,
mąki jęczm iennej ,.... ............................. 1

wszystko wymieszać i zrobić ciasto, zapraw iając 
wodą klejow ą.

Sposób francuski scalania ipolegał na przymocowaniu 
kuli do krążka dwoma paskami blachy, założonemi na 
Krzyż, których końce przytwierdzano gwoździami do krąż­
ka (rys. 18-c), —  bez użycia kitu, ani też worka na kulę. 
Po osadzeniu kuli woreczek z prochem dobrze utrzęsiony 
Wciskano mocno na krążek i przywiązywano mocno szpa­
gatem w górnym rowku krążka. Złącze owijano paskiem 
pergaminowym, szerokości 60 mm, namoczonym w wódce 
tak, aby ^ szerokości paska przypadało na worek z pro­
chem, a ł-2 na krążek i zawiązywano dwa razy szpagatem  
w dolnych rowkach krążka i trzeci raz o 6 mm poniżej 
krążka. Dwa pierwsze zawiązania służyły do mocnego 
Połączenia worka z krążkiem, a trzecie —  poniżej krążka 
na worku, —  ażeby proch nie dostawał się między worek 
i krążek.

Do wykonania takich scalonych naboi potrzebowano 
12 ludzi: 2 —  do ,,szpuntowania“ kul, 2 —  do nasypywa- 
nia prochu, 2 —  do „natrząsania" prochu, i 6 —  do przy­
wiązywania woreczków prochowych. Produkcja takiej bry­
gady ludzi wynosiła w ciągu 10 godzin pracy: 240 naboi 
do dział 12 i 16 funt. i 320 —  do dział mniejszego kalibru 
(6 i 3-y funt.).

3. Karłacze.

Oprócz kul pełno-lanych dla walki na bliskich odle­
głościach używano karłaczy, wyrabianych jako kartacze
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gronowe, szyszkowe i pudełkowe. Pierwsze składały się 
z siekańców lub kulek żelaznych, przyklejanych smołą do 
pręta drewnianego lub żelaznego, osadzonego w krążku 
drewnianym, lub żelaznym. W yrób takich pocisków był 
bardzo prosty: krążek z prętem zanurzano w roztopionej 
smole i po wyjęciu taczano w kulkach, poczem znowu za­
nurzano w smole, znowu taczano i t. d., aż do utworzenia 
pocisku o żądanym kalibrze; wtedy obciągano pocisk dre­
lichowym workiem, który przywiązywano szpagatem w kar­
bie krążka, wreszcie całość wiązano szpagatem na ukos, 
tworząc siatkę (rys. 19 a).

Rys. 19.

a  —  kartacz gronowy, b ■— kartacz pudełkowy.

K artacze pudełkowe składały się z kulek lub siekań­
ców umieszczonych w trocinach drzewnych w pudełku, wy­
konanym z blachy żelaznej, przybitym do krążka drewnia­
nego gwoździami (rys. 19-b). Zamiast z blachy, robiono



337

pudełka również z drzewa, papieru, płótna, pergaminu, —  
2 nich jedynie ostatnie były do tego celu dobre. Pergamin 
namoczony w occie winnym nawijano na drewniany wałek, 
aby wykonać walec wysokości około dwóch kalibrów, —  
2 tej długości —  1 kaliber mieścił kulki, około V* służyło 
do przybicia na krążku, a reszta —  do zawiązania utwo­
rzonego kartacza.

Skrzynki blaszane do kartaczów wyrabiano w nast. 
sposób: przyciętą na miarę blachę z dodatkiem 20 mm na 
2lutowanie wzdłuż i po 12 mm na zagięcie do przymocowania 
den, zwijano na wałku dla nadania kształtu, poczem wkła­
dano jeden koniec zwiniętego walca do przepustnicy dla 
danego kalibru lufy, uciętym stożkiem żelaznym rozsze­
rzając zwiniętą blachę dotąd, aż wypełniła ściśle przepu- 
stnicę. W tedy lutowano koniec walca w ystający nieco po- 
2a przepustnicę, poczem postępowano tak samo z drugim 
końcem walca. Następnie lutowano tworzącą walca na ca ­
łej długości. Na dno tak utworzonego walca wkładano 
krążek z grubej blachy żelaznej tak, aby około 6 mm 
blachy płaszcza pozostało do zagięcia na krawędź krążka; 
aby zabezpieczyć krążek od wypadnięcia, robiono powyżej 
krążka parę otworów w blasze szydłem; krawędzie bla­
chy w otworach, wciśnięte do środka walca, uniemożliwiały 
wypadanie krążka. Do tak wykonanego pudełka nasypy- 
wano kulki i pudełko* przytwierdzano do krążka drewnia­
nego, do którego łączono również woreczek prochowy. T a­
kie scalone ładunki używane były tylko do dział mniej­
szych kalibrów (4-ro funt.), do większych kalibrów worki 
prochowe były oddzielne.



Ilość, wymiary i ciężar kul kartaczowych wskazuje 
nast. tabliczka:

Kai. działa Ilość Ciężar Średnica
kul

Ciężar
kartacza

12-sto funt. . . 41 166,4 gr 35,3 mm 7,36 kg
112 64,0 „ 25,0 „ 7,36 ,.

6-cio  funt. 41 76,8 ,. 28,0 „ 3,45 „
112 28,8 „ 20,0 „ 3,53 „

3-y funt. , . 41 38,4 „ 22,0 „ 1,78 „
64 25,6 „ 19,0 „ 1,80 .,

K artacze „gipsowe" —  robiono, zalewając gipsem kule 
umieszczone w walcu blaszanym, który po stwardnieniu 
gipsu zesuwano; kartacze takie nie zalecano do użytku, 
gdyż łatwo rozsypywały się w lufie i zanieczyszczały za­
równo lufę, jak i kanał zapałowy bardzo silnie,

4. Zapalniki.

W ażną częścią pocisku wybuchającego (granatu, lub 
bomby) były zapalniki, gdyż od właściwego działania ich 
zależało działanie takiego pocisku. Zapalnik —  tworzyła 
drewniana rurka napełniona masą palną, wbita w oczko 
bomby,, zapalana w chwili oddania strzału. Drzewo do 
wyrobu zapalników musiało być suche, bez sęków i nie łu­
piące się; używano miękkich gatunków drzewa —  lipa, 
topola, wierzba, jak i twardych —  olcha, grusza, jesion, 
brzost. Otworek poosiowy w stożkowe toczonej rurce mu­
siał być gładki, bez zadziorów. Długość rurki była do­
bierana tak, aby zapalnik nie dotykał dna kuli na 24 do 
72 mm,
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„Zaprawy' używane do zapalników wykonywano we­
dług różnych przepisów jak np.:

Przepis 1 2 3 4 5 6

mączki prochowęj 3 5 2 5 4 funt. 16 łut.

sale jry 2 3 4 3 3 „ 10 „

siarki 1 1 1 2 2 „ 2 „

węgla zmielonego — — 1 — — „ 2 „

Elaboracja .zapalników. Pierwszą czynnością było 
sprawdzenie rurek drewnianych: położenie otworu na śro­
dku, długość rurki, średnica otworu, gładkość jego, stan 
drzewa: bez sęków, szpar i zadziorów, nie stoczone przez 
robaki (przekonywano się o tem zatykając otwór palcem  
i dmuchając w rurkę). Sp'awdzone rurki napełniano masą 
palną: zanurzano rurkę cieńszym końcem w masę tak,
aby w otwór nabrało się trochę masy, poczem stawiano 
rurkę cieńszym końcem na równym stole i nasypywano do 
środka pełną szufelkę b masy; nasypaną masę ubijano 
stemplem dłuższym c (rys. 20), wykonanym z drzewa, 
żelaza lub mosiądzu, dobrze wypełniającym rurkę, i przy­
bijano 5 do 6 razy drewnianym młotkiem d. Potem wsy­
pywano następną szufelkę i t. d., aż do połowy rurki; dal­
sze porcje masy ubijano stempelkiem krótszym, —  przy­
czem każdą następną szufelkę masy ubijano silniej, ude­
rzając za każdym razem  jeden raz więcej, aż do 24 razy  
—  ostatnią szufelkę. Po napełnieniu rurkę zalepiano z obu 
końców woskiem z terpentyną; wosk z cieńszego końca 
zdejmowano przed włożeniem zapalnika do bomby, z 
grubszego zaś —  PrzY strzale. Próba dobroci zapalników
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polegała na tem, że zapalnik zanurzony do wody z przy­
wiązanym kamieniem powinien się wypalić całkowicie, nie 
gasnąc.

Y ? f

i
Rys. 20.

Przed elaboracją bomby były sprawdzane na obec­
ność skaz, zagłębień, nierówności i gładkość wewnętrznej 
powierzchni; sprawdzano również kształt otworu dla za­
palnika (oko). Potem bombę rozgrzewano, wylewano szew- 
cką smołą wewnątrz dla zabezpieczenia ścianek od wil­
goci i nasypywano odważoną ilość prochu: dla dużych
bomb, 120 funt. (14 cali średnicy =  336 mm), porcja pro­
chu wynosiła od 1,64 do 2,04 kg, w małych —  25-cio funt. 
(8 c. średn. — 192 mm) —  0,410 kg. Po wsypaniu prochu, 
puste miejsce wypełniano pakułami lub t. p., jednak tak, 
żeby koniec zapalnika wchodził w proch.

Po sprawdzeniu zapalnika (nadłupane lub t. p. uszko­
dzone rurki były odrzucane), zapalnik zabijano w otwór 
bomby tak, żeby tylko 12 mm rurki wystawało (przedtem  
usuwano spodnią zatyczkę woskową), obwiązywano wy­
stającą część zapalnika („głowę") włóknami konopnemi 
maczanemi w klejowej wodzie i zakitowywano kitem (jak 
używany do kitowania kul w krążkach). W reszcie „za­
ogniano" (amorcer) zapalnik; w tym celu smarowano oko 
zapalnika ciastem z mączki prochowej rozrobionej w m oc­
nej wódce, przymieszano nieco prochu ziarnistego i posy-

i
<2
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pywano mączką prochową —  ile przylepi się do tego cia­
sta, resztę strząsano. W  bocznej powierzchni wystającej 
głowy wiercono cztery otworki na krzyż uważając, aby 
nie rozłupać drzewa; w otworki nawlekano dwa kawałki 
nici, któremi przywiązywano dwa ułożone na krzyż na oku 
zapalnika pęczki „zapalniczego przędziwa*'. W reszcie to 
przędziwo zawijano ,,w papilot" i obwiązywano papierem  
całą głowę zapalnika.

Wyskalowanie zapalnika odbywało się tak, aby za­
palnik działał natychmiastowo po uderzeniu o ziemię, aże­
by nie dać czasu na schronienie się, lub zduszenie zapal­
nika, lub też uchronienie się „zakrywając się świeżą wołową 
skórą"; bądź też z opóźnieniem, przy działaniu przeciw  
umocnieniom, budynkom i t. p. To ostatnie działanie osią­
gano, dając „słabszą lub mocniejszą" masę do rurki zapal­
nika, lub też regulowano czas palenia się zapalnika dłu­
gością rurki. Dla ustalenia czasu palenia się masy wy­
puszczano bombę i liczono, ile sekund była w ruchu aż do 
uderzenia w żądany cel. Jeśli czas lotu wynosił np. 30 
sek., a czas spalania zapalnika był 35 sek., wtedy albo 

25 30
ucinano —-— część długości zapalnika, albo też na tej

długości robiono otwory w bocznej powierzchni rurki za­
palnika. Tak poprawione zapalniki były używane do ela- 
borowania pocisków.

Ostre bomby (z zapalnikami) do transportu obwiązy­
wano pergaminem, zamoczonym w wódce, obkładając gło­
wę zapalnika miękką „zapraw ą", składającą się z miesza­
niny

1 f. łoju baraniego i 1 f. żółtego wosku, lub też

4 f. żywicy, 7 f. terpentyny i 4 f. żółtego wosku.
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Tak opatrzoną głowę jeszcze zanurzano w masie złożonej z 
4 f. smoły szewckiej i 2 f. żywicy, albo 
6 f. smoły szewckiej i % f. oleju lnianego.

Rozbrajanie bomb wykonywano przy pomocy przy­
rządu wskazanego na rys. 21.

R y s .  2 1 .

5. Am unicja specjalna.

Oprócz wspomnianej amunicji normalnej do dział wy­
rabiano różnoraką amunicję specjalną. Ciekawsze typy 
jej były:

Bom by zapalające —  ładowane 4 do 5-cio krotną ilo­
ścią prochu w porównaniu do bomb zwykłych; oprócz pro­
chu otrzymywały one pewną ilość „szmelcu skalistego" 
(roche a feu), t. j. „kamieni palących się wolnym ogniem“ 
Skład tego szmelcu skalistego był n ast.:
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1 2 3 4

m ączki prochowej , . 2,25 * 4 10 4 funt.

saletry . . . . . . 3,75 8,75 24 8,75 ,,

s ia rk i................................... 6 2,5 32 12,5 „

drobnego węgla . . , — — 1 — „

prochu w ziarnach . — — 0,5 — ,.

terpentyny . . . . . — — — 16

przędziwa zapałniczego — — — 4

W yrób szmelcu odbywał się w sposób dość skompli­
kowany: gruby żelazny tygiel na 3 nóżkach, lub w braku 
jego gliniany polewany tygiel rozgrzewano nad ogniem 
ustawiając go na cegłach, ułożonych w takich sposób, aże­
by chroniły zawartość tygla od iskier. Po rozgrzaniu sma­
rowano wewnętrzną powierzchnię tygla obficie sadłem lub 
słoniną, nalewano nieco oleju lnianego, oraz sypano siarkę, 
poczem przykrywano tygiel dopasowaną szczelnie pokry­
wą drewnianą. Gdy siarka się już roztopiła, zdejmowano 
tygiel z ognia i sypano ostrożnie przez lejek, lub tutkę z 
papieru, mączkę prochową, saletrę i pozostałe składniki, 
przyczem podczas sypania dwóch ludzi ciągle mieszało za­
wartość tygla drewnianemi łopatkami, dobrze sadłem lub 
słoniną wysmarowanemi. Potem tygiel stawiano znów na 
rozżarzone węgle, dwóch ludzi naprzemian ciągle mieszało 
drewnianemi łopatkami zawartość tygla, jednocześnie —  
i,wewnętrzna powierzchnia pilnie smaruje się słoniną, moc­
no na laskach przywiązaną. Od tej pilności zależy cały  
dobry skutek, żeby zaprawa niezapailiła się i nieszczęścia 
nie narobiła". Gdy się wszystko stopiło i nabrało jedno­
stajnego koloru, —  wykładano masę do innego naczynia.



344

wysmarowanego sadłem ; po zastygnięciu masa była tak 
twarda, że do użycia trzeba ją było rąbać na kawałki, —  
stąd nazwa szmelc skalisty. Dla bezpieczeństwa zalecano 
wykonywać opisaną pracę na otwartem powietrzu.

Rys. 22.

a  — szkielet bomby św iecącej; b —  pocisk „przykopowy"; c — pocisk 
zapalający z ,,mordownikami“ ; d —  „mordowmik".

Bomby świecące, czyli „kule świecące", używane dla 
„rozjaśnienia" w nocy, jak również dla wzniecania poża­
rów. Szkielet bomby stanowiły obręcze żelazne okrągłego 
lub eliptycznego kształtu, przyłączone u góry zagiętemi koń­
cami do pierścienia, u dołu zaś przymocowane do żelaznej 
czaszy stanowiącej dno; do dwóch przeciwległych obrę­
czy przycowane były dwa haki, służące do wpuszczania 
kuli do przewodu moździerza na sznurach, (poprzeczna 
obręcz usztywniała całość (rys. 22-a). „Zapraw y" do ta ­
kich kul były rozmaite;

1) twardej smoły — 15 f., prochu grubego — 30 f., ło ju  — 
4 f., albo

2) mączki prochowej —  7, twardej smoły —  5, kalafon ji —  4, 
oleju  terpentynowego —  1, prochu drobnego —  18, przę­
dziwa zapalniczego —  0,25 f.;

3) mączki prochowej —  20, twardej smoły —  6, o leju  terpen­
tynowego —  1, przędziwa zapaln. — 0,6 f.;
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4) mączki prochowej —  8, saletry —  2, siarki — 1, twardej — 
smoły —  4, k a la fo n ji —  2, prochu grubego —  8, oleju 
terpentynowego —  0,63, prochu drobnego — 5, szkła tłu ­
czonego —• 0,75 f.;

5) mączki prochowej —  2,75; twardej smoły —  1,25; kalafon ji — 
0,5; prochu grubego —  2,75; prochu drobnego —  2,1; ży­
wicy —• 1,1; saletry —  0,63: antymonu ■— 0,25; szkła 
tłuczonego -— 0,18 f.

Wyrób kul świecących odbywał się w nast. sposób: żelazny kadłub bomby obszywano drelichem, zostawiając otwór u góry, i przez pozostawiony otwór zapełniano masą, przygotowaną według jednej z powyższych recept. W trój­nogu rozpuszczano najpierw smołę, do rozpuszczonej do­dawano żywicy, łoju i t. p., potem dodawano jeszcze po­łowę potrzebnej ilości prochowej mączki, oleju i innych składników, mieszając starannie łopatkami, Tak przygo­towaną zaprawę przenoszono na deskę lub do niecki, w której dodawano resztę mączki prochowej i wyrabiano ciepłą masę wysmarowanemi tłuszczem rękami. Gotową masę nakładano ciepłą do obszytego szkieletu bomby, do­brze upychając i przyrzucając zapalniczego przędziwa do każdej wkładanej warstwy. Zanim masa zastygła, wkła­dano w oko potłuszczony stempel drewniany 24 mm śre­dnicy i 48 mm długości; stempel wyciągano po zastygnię­ciu masy i zapełniano powstałe wgłębienie masą, składa­jącą się z 12 części wagowych mączki prochowej, 7 cz. saletry, 4 — siarki, 3 — trocin sosnowych, zmoczonych moc­ną wódką. Na dno zagłębienia kładziono na krzyż dwa pęcz­ki zapalniczego przędziwa, takiej długości, aby końce wy­chodziły na zewnątrz i zapełniano masą całe wgłębienie. Wreszcie ,,masę zapalniczą“ ,,zaogniano", jak zapalniki, — smarując masą prochową i przysypując mączkę prochową. Wystające końce przędziwa wiązano razem, zawijano w
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pergamin i oblewano woskiem. Ostatnia czynność pole­
gała na zanurzeniu całej gotowej bomby w roztopionej 
smole. Dla większego efektu bomby, wkładano do niej m a­
ły ręczny granat, wagi około 0,8 kg.

Z moździerzy-kamienników rażono kamieniami robot­
ników nieprzyjaciela, zajętych wykonaniem umocnień i t. p. 
Nabój sporządzano na miejscu w najprostszy sposób: ła ­
dunek prochu w worku, lub też szuflą umieszczano w ko­
morze prochowej moździerza, na dno przewodu wkładano 
krążek drewniany, na który sypano kamienie polne. Do 
miotania kamieni ze zwykłych moździerzy używano „ka­
miennych koszy", w celu ochrony ścianek przewodu lufy. 
Kosz kamienny składał się z dna, wytoczonego według 
kształtu dna moździerza z suchego drzewa, w którym na­
wiercano nieparzystą ilość otworów; w otworach umiesz­
czano kołki drewniane potrzebnej długości, które oplatano 
wikliną, lub też kosz upleciony z wikliny nasadzano na dno 
i przybijano do dna gwoździami.

Oprócz opisanych typów Jakubowski przytacza jesz­
cze wiele innych, jak np. ogniste kule i piłki oświetlające, 
dymiące, „smrodliwe" i „truciznowe" —  pociski zeszyte 
z drelichu w kształcie kuli lub elipsoidu napełnione masą 
o różnym, zależnym od przeznaczenia składzie. Tak np. 
kule oświetlające były napełniane masą, przypominającą 
skład ogni sztucznych, tylko bez substancyj zabarw iają­
cych na jakiś kolor płomienia; kule dymiące —  miały w 
swej „zaprawie" żywicę, smołę i sosnowe trociny; „smro­
dliwe" —  miały w masie swej tarty  róg koni lub mułów, 
oraz „djable łajno" (assafoetida) i melissę (niem. 
W anzenkraut); wreszcie —  „truciznowe" kule „w chrze­
ścijańskim państwie nie były używane". Taki drelichowy 
pocisk otrzymywał zapalnik, wykonany jak wyżej, odpo­
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wiednio zabezpieczony; w końcu cały pocisk był zanurza­
ny w roztopionej smole, dla ochrony od wilgoci.

Oprócz wspomnianych pocisków, Jakubowski wylicza 
wiele innych rodzajów, odnosi się jednak wrażenie, że 
znane mu one były z opisu tylko i jeśli miały jakiekolwiek 
praktyczne zastosowanie, to chyba w czasach znacznie po­
przedzających epokę omawianą. Do nich należą np. kule 
ze „szmelcu skalistego*' (rys. 22-c), oplatane słomą i ob­
szyte drelichem, których działanie miały wzmocnić wsta­
wiane w zewnętrzną powierzchnię kuli „mordowniki" 
(niem. M ordschlage), t. j. rurki, napełnione masą palną 
w połowie, w pozostałej zaś części —  prochem i kulą, 
które miały w miarę wypalania się kuli, w której powierz­
chni tkwiły, strzelać i razić na dalszej odległości znaj­
dujące się cele żywe. Były również „worki z granatami" 
(balons a grenades), t. j. worki napełnione 0,41 do 0,82 kg 
Prochu, na który kładziono warstwami po 4 szt. małe gra­
naty, skierowane zapalnikami do środka; przestrzenie 
Próżne między granatami zasypywano mączką prochową, 
Worki zawiązywano silnie, aby granaty się w nich „nie 
kołatały". W  zawiązaniu worka umieszczano zapalnik 
nZaogniony" jak wyżej, i cały worek zanurzano w smole. 
Dla bezpieczeństwa taki worek umieszczano wewnątrz dru­
giego worka i znów kąpano w smole. Zapalnik mógł być 
tak „umiarkowany, żeby proch rozsadził worek w powie­
trzu". Zamiast granatów można było naładować worek 
kamieniami.

K ule „przykopowe" (Trancheekugeln) —  podobne do 
Poprzednich, lecz więcej do pocisku podłużnego podobne 
(rys. 22-b), zaw ierające w oprawie drewnianej 4 warstwy 
Po 4 małe granaty, przesypane prochem i zaopatrzone w 
poosiowy zapalnik w tutce papierowej. Całość przypo­



348

mina nieco współczesne szrapnele. Pociski te przezna­
czone miały być do rażenia zajętego robotami oblężnicze- 
mi nieprzyjaciela.

Worki prochowe ■— rzucane przez obleganych, pod­
czas szturmu wałów i murów na głowy oblegających; oraz 
całkiem fantastycznie wyglądające wieńce szturmowe, kop- 
je szturmowe, prochowe baryły, kule ogniste ręczne do­
pełniają opis amunicji.

F. LONTY.
Lonty do zapałania podsypki prochowej dla spowo­

dowania wystrzału wyrabiano z włókien konopi lub lepiej 
lnu, odpowiednio „wytrzepanych" i wyczesanych, przę- 
dzonych w nici i pasma. Lont skręcano z trzech pasem  
(„żeber") lecz dość luźno tak, aby zmniejszenie długości 
wskutek skręcania nie było większe niż o % pierwotnej 
długości pasem. Często na lont nawijano cienką wierzch­
nią warstwę zabezpieczającą przędzy o skręcie odwrotnym  
do skrętu lontu. Powłoka, gładzona po wierzchu zwilżoną 
krajką i smarowana wodą klejową, była źle widziana przez 
autora, jako że umożliwiała ukrycie „ladajakiej wewnątrz 
m aterji".

Przyprawianie przędzy na lonty polegało na „nału- 
żeniu" w ługu z wapna niegaszonego i potażu, lub wapna 
i popiołu (na 100 funt. lontu —  50 f. czystego popiołu +  
+  25 do 30 f. wapna niegaszonego). Pracę wykonywano 
w kadzi drewnianej z otworem we dnie, zamkniętym czo­
pem. Na dnie kadzi sypano naprzemian popiół i wapno 
i zalewano wodą wrzącą, którą odcedzano i wypuszczano 
przez otwór z kadzi. W odę przepuszczano kilkakrotnie, 
aż do takiego stężenia, żeby w niej „jajko pływało'1. Inny 
sposób polegał na zrobieniu oddzielnie wody wapiennej
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ł zalewaniu nią popiołu. Lonty układano w kotle, stoją­
cym na ognisku i napełnionym ługiem; lonty przyciskano 
kamieniem, żeby nie wypływały na powierzchnię i goto­
wano powoli w ciągu 4 do 5 godzin, dolewając ługu w mia­
rę parowania. Nałużone lonty moczono przez 3 do 4 go­
dzin w wodzie saletrzanej (3 do 4 funt. saletry na 100 f. 
lontu). Gatunek lontu podnosił się przez moczenie w gno­
jówce przez 7 do 8 dni, lub przez dodawanie krowiego na­
wozu do ługu, lub też obkładanie zwiniętych w pęczki lon­
tów nawozem krowim w ciągu 30 dni. Następnie lonty na­
prężone na stole gładzono, nacierając kilkakrotnie kaw ał­
kiem skóry krowiej, nabitej miedzianemi gwoździami. Lon­
ty z powłoką gładzono ostrym surowym płótnem, nacie­
rając w kierunku skrętu. W ygładzone lonty suszone na 
słońcu, wiązano w pęczki (po 34,5 do 52 m) wagi 8 do 9 
funtów; z 10 pęczków tworzono ,,pakę“ i przechowywano 
w skrzyniach. Do przewożenia lontów używano beczek o 
0,72 m średnicy i około 1 m wysokich, mieszczących około 
300 f. (około 123 kg) lontów.

Odbiór lontów polegał na rozplataniu oddzielnych 
Pęczków z różnych miejsc wziętych próbek, sprawdzeniu 
materjału i stopnia skrętu, głębokości nałużenia (krowi 
nawóz barwił włókna na żółtawy kolor), nie obecności 
pleśni i zgnilizny, oraz na próbie spalania. Dobry lont, o 
średnicy 12 do 20 mm, zapalony palił się jednostajnie 
i nie zaprędko (od 96 do 120 mm w ciągu godziny) i nie 
Śasł nawet podczas wilgotnej i wietrznej pogody, —  a po 
spaleniu dawał węgiel ścisły i twardy, nie kruszący się 
Przy dotknięciu do twardej powierzchni, a przepalający  
naprężoną kartkę papieru przy dotknięciu i po przejściu  
na drugą stronę kartki ,,węgla nie tracił"; otrząśnięty zaś 
z popiołu lont, miał dawać ogień „żywy i jasny"-
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G. ZAPŁONNIKI.
Zamiast podsypki prochu używano do zapalania ła ­

dunku t. zw. „zapalniczków“ (fusee dam orce), t. j. rurek 
z białej lub mosiężnej blachy o takiej średnicy, żeby swo­
bodnie w zapał lufy wchodziły, wypełnionych mączką pro­
chową lub masą złożoną z:

0,75 f. mączki prochowej, 0,5 f. saletry, 0,5 f. siarki 
i 0,19 f. proszku węglowego, wszystko zmieszane i rozro­
bione na ciasto mocną wódką. Ciasto rozkładano na ta ­
lerzu i napełniano nim rurkę „dziobiąc" nią po talerzu  
tak długo, dopóki cała rurka nie została napełniona. N a­
pełnioną rurkę przebijano wzdłuż iglicą i suszono; poczem  
na miseczkę, znajdującą się na jednym końcu rurki, na- 
sypywano podsypkę prochu, obwiązywano miseczkę p a­
pierem i zawiązywano nitką.

Oprócz blaszanych, były w użyciu trzcinowe zapalni­
czki, wykonane z suchej trzciny (ścinanej w grudniu albo 
w styczniu), we środku wygładzone „stęplikiem" po usu­
nięciu miąższu. Miseczki z kartonu przyklejano do trzci- 
nek, a końce ścinano ukośnie dla otrzymania większej po­
wierzchni oddającej ogień ładunkowi. Napełnianie takich 
trzcinowych rurek odbywało się tak, że 400 do 500 rurek 
osadzano pionowo w otworkach w dnie pudła, poczem na­
łożywszy rzadkiego ciasta do tego pudła trzęsiono nim 
dopóty, aż masa napełniła wszystkie rurki do samego ścię­
cia u dolnego końca rurek. Poczem na ściętym końcu 
rurek wiercono dwa otworki na krzyż, przewlekano przez 
nie nitki zapalniczego przędziwa, posypywano je mączką 
prochową i skręcano nitki w papiloty.

Przy użyciu ładunków prochu w woreczkach, trzeba 
było przed oddaniem strzału przekłuć woreczek przetycz­
ką wsuwaną w otwór zapału; —  zapalniczek przedstawiony



351

na rys. 23 miał na celu uprościć tę czynność, przez zasto­
sowanie śróciny w rurce zapalniczka, wyrzucanej przez 
proch zawarty w rurce. Po przebiciu woreczka przez śró- 
cinę, ogień z zapału przerzucał się do ładunku prochu w 
komorze.

Rys. 23,

Przy prędkim ogniu zamiast lontów używano „świe­
czek“ (lance a feu ): były to rurki sklejone z papieru, 8 mm 
średnicy i 288 mm długie, napełnione masą składającą  
się z:
18 łut. mączki prochowej, 13 ł. saletry, 7 ł. siarki, 2 ł. pro- 

hu drobnego i 3 ł. węgła utartego.
Masę utartą na ,,tarlicy“ i przesianą, lekko zwilżoną ole­
jem lnianym, nakładano do rurki, ubijając lekko stem­
pelkiem.

„Knotki zapalnicze‘ (etoupille) wyrabiano z nici gru­
bych przędzonych z lnu, koncipi lub najlepiej z bawełny, 
skręcając je i mocząc w ciągu 24 godzin w wodzie sale-
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trzanej z mączką prochową. Po wyjęciu z wody posy­
pywano mączką prochową i suszono na słońcu, albo przy 
piecu i znów posypywano mączką. Dla otrzymania szybciej 
spalających się knotków, zamiast wody saletrzanej stoso­
wano moczenie lub gotowanie w płynie, złożonym z:
4 części octu winnego, 2 cz. moczu, 1 cz. wódki, 1 cz. sa­
letry kruszonej i 1 cz. mączki prochowej.

Wspominane poprzednio „zapalnicze przędziw o“ w y­
rabiano w nast. sposób: 1 f. przędzy lnu, konopi lub ba­
wełny, tłuczkami utłuczonej i powiązanej w pęczki gru­
bości palca, umieszczano w naczyniu warstwami, przekła­
dając przędzę ciastem, zrobionem z: 1 f. mączki procho­
wej, 1 f. saletry kruszonej i % f. siarki, utartych i zala­
nych 1 kwartę octu i 1 kw. wody. Potem gotowano aż do 
wyparowania całej cieczy, przekładając aby się masa nie 
przypaliła, poczem wyjmowano, „pudrowano" mączką pro­
chową i suszono. Dla większej trwałości dodawano trochę 
gumy.

Hubką, potrzebną do rozżarzania lontów wyrabiano 
z gąbki, rosnącej na dębie, wędzono w kominie, krajano 
na drobne kawałki, ubijano drewnianym tłuczkiem, goto­
wano w stężonym ługu z saletrą na wolnym ogniu i suszono 
na słońcu na desce, lub w piecu umiarkowanie ciepłym; 
wysuszoną hńbkę tłuczono tłuczkiem.

H. N A B IJA N IE  DZIAŁ.

Ładunek prochu wprowadzano do komory prochowej 
szuflą, bacząc, aby proch się nie rozsypywał w przewodzie 
lufy. Na proch dawano przybitkę ze słomy lub siana, wy­
konaną według kalibru działa, przybijając ją stemplem  
kilka razy. Nabój prochowy w woreczku przybitki nie wy­
magał. Na przybitce umieszczano kulę, na którą dawane
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taką samą przybitkę jak na proch, lecz przyciskano ją 
tylko, a nie przybijano. Przy użyciu nabojów scalonych 
przybitki na kulę nie dawano. W  kanał zapałowy nasy- 
pywano podsypkę z prochu drobnego, lub też wstawiano 
knotek zapalniczy (etoupille), lub zapalniczek (fusóe 
d‘am orce). Jeżeli nabój prochu był w woreczku —  na­
leżało go przedtem przebić przetyczką, inaczej mógł na­
stąpić niewypał albo strzał opóźniony. Lufę nastawiano 
na cel, nadając jej właściwą elewację klinem, śrubą lub 
t. p. urządzeniem, i właściwy kierunek —  przesuwając 
działo drągami, wsuwając je w klamry łoża, przewidziane 
do tego celu. Po podpaleniu podsypki lontem następował 
strzał, po którym należało wyszczotkować lufę, zatykając 
palcem zapał, dla przyduszenia iskier, „gdyby się jakie 
zakradły11. Przy strzelaniu z dział polowych scalonemi 
nabojami należało chłodzić lufę co 4 do 5 strzałów szczot­
ką, zmoczoną w wodzie.

Jeśli działo stało na pozycji w baterji na cały czas 
'nabijania, strzelnicę w wale baterji („działobitni") za­
stawiano zasłoną drewnianą, złożoną z dwóch połówek, 
obracających się około pionowych osi.

Po odskoku działa po strzale, podkładano kawał dre­
wna pod koła, ażeby działo nie potoczyło się naprzód 
przed nabiciem. Po nabiciu działa, należało podmieść ew. 
rozsypany proch miotłą i nabitą armatę zatoczyć do przed- 
piersia wału. Cała czynność nabijania i t. p. i strzelania 
odbywała się na 32 tempa, czyli komendy. Załoga jednego 
działa wynosiła: po 2 puszkarzy i 6 pomocników do dział 
24, 16, i 12 f., do mniejszych zaś 8 i 4-ro funt. dział —  po 
2 puszkarzy i 4 pomocników.

P rzy strzelaniu rozpalonemi kulami (z 3, 4, 6, 8 i 12-to 
funt. dział) używano ładunków prochowych tylko w wo­
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reczkach, a nie szufli do ładowania, gdyż kilka ziaren 
prochu, rozsypanych po przewodzie mogło wywołać wy­
buch. Na woreczek z iprochem kładziono niewielką przy­
bitkę z siana, na nią warstwę gliny lub darniny. Kulę roz­
żarzano nad ogniem na kracie żelaznej, ustawionej na 
nóżkach; rozgrzaną dostatecznie chwytano kleszczami i 
wpuszczano do lufy, ustawionej pochyło (z elewacją) tak, 
aby kula sama się zatoczyła do właściwej pozycji w prze­
wodzie lufy, poczerń zaraz oddawano strzał. Średnica kuli 
musiała być tak dobrana, aby rozszerzona przez grzanie 
wchodziła do lufy niezbyt ciasno.

Ładowanie moździerzy  odbywało się nieco inaczej: 
lufę moździerza stawiano w pozycji pionowej, ładunek 
prochu sypano przez długi lejek sięgający aż do komory, 
lub też umieszczano na dnie komory prochowej ładunek 
prochu w worku. Na proch dawano przybitkę z siana, 
słomy lub sierści; ponieważ przybitki trudno było tak za­
łożyć, ażeby ciśnienie na proch było jednakowe, zwykle na 
przybitkę kładziono ,,szpunt“ drewniany, luźno w komorę 
wchodzący, —  luz wynosił 2 mm, —  (dawniej wypełniano 
komorę ubitą ziemią) z otworem we środku. Bombę opu­
szczano do przewodu na sznurach, przewleczonych przez 
uszy przylane do bomby, i przy pomocy trójnoga z blo­
kiem lub windą umieszczano ją na szpuncie na dnie prze­
wodu. Zwykłe położenie bomby było —  zapalnikiem do 
góry, chociaż próbowano bomby wkładać zapalnikiem na- 
dół, t. j. w stronę prochu —  w tym celu otwór w szpuncie 
był wykonany, —  lecz ten sposób ładowania „tak oczy­
wistym podlega nieprzyzwoitościom, że o nim niema co 
mówić". Dla umożliwienia bombie, luźnej w przewodzie, 
zajęcia środkowego położenia, francuskie moździerze mia­
ły nieco stożkowy przewód; w tym samym celu dawniej
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bomby ,wkoło ziemią obijano", lub też centrowano czte­
rema klinikami drewnianemi.

Po nabiciu, lufie nadawano potrzebną elewację przy 
pomocy klina, lub śruby, piona i kwadratu i odpalano. Spo­
sobów odpalania było kilka: dawniej stosowano „rzucanie 
o dwu ogniach", t. j. zapałano najpierw zapalnik bomby 
lontem, potem proch podsypki; ten „francuski11 sposób 
był powolny, niepewny i niebezpieczny, już choćby z tego 
Względu, że gdy podsypka nie zapaliła prochu w komorze, 
—  następował wybuch bomby w lufie. To też powszechnie 
stosowano sposób o „jednym ogniu": bombę ustawiano
równo, zapalnikiem do góry i rozkładano na niej warstew­
kę zapalniczego przędziwa, posypywano obwód oraz 
wierzch bomby mączką prochową, bez obtykania bomby 
ziemią. Zapalano podsypkę, a ogień ładunku prochowego 
zapalał zapalnik bomby, nawet gdy na prochu była przy­
bitka lub szpunt drewniany, w którym w tym  wypadku 
dawano 3 do 4 wykrojów na obwodzie. Przy takiem zapa­
laniu mogło się zdarzyć że „bomba idzie ślepo", dlatego 
zalecano uwagę przy ładowaniu.

Dla specjalnych bomb np. „przykopowych" i t. p. ła ­
dować trzeba było bombę zapalnikiem na dół, —  wymagała 
tego ich budowa.

Do obsługi moździerza potrzebna była załoga, złożona 
z 4 ludzi —  dla mniejszych kalibrów, i z 6-ciu —  dla więk­
szych.

Inne rodzaje dział: granatniki (obecne haubice) i jed- 
norogi —  nie różniły się od opisanych, ani pod względem 
Wykonania, ani też amunicji stosowanej, dlatego mogą 
być pominięte.
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I. ILOŚCI POTRZEBNEGO SPRZĘTU I ŚRODKÓW TRANSPORTOWYCH.
Oprócz streszczonych tutaj działów, opisujących wy­

konanie i użycie sprzętu, dzieło Jakubowskiego zawiera 
mnóstwo nader ciekawego materjału, dotyczącego organi­
zacji i użycia artylerji w natarciu, obronie i innych okaz­
jach; obszernie traktowane są służby, należące dawniej do 
artylerji, jak sztuka budowy umocnień, służba saperska, 
minierska, pontonjerska i inne, Z całego tego nader zajm u­
jącego m aterjału przytoczę tylko jeden fragment, który 
niezawodnie zainteresuje każdego inżyniera uzbrojenia, ze 
względu na sumienność opracowania, organizację i różno­
rodność materjałów, jakiemi artylerja z przed 150 z okła­
dem lat musiała operować. Je st to spis, czyli „stan arty- 
łerji, pociągu, dostatków wojennych i innych rzeczy, po­
trzebnych do porządnego oblężenia fortecy11, opracowany 
przez Jakubowskiego według francuskich źródeł.

Autor zakłada, że do oblężenia potrzebna jest a rty ­
lerja, złożona z 24 arm at 24-ro  funtowych, 24 —  12-sto 
f., i 12 —  6-cio f., t. j. 60 arm at i 30 moździerzy, w tem 6 ka­
mienników, 4 —  moździerze wielkie, 8 —  „pomniejszych'1 
i 12 —  małych. Do przewozu tego sprzętu potrzeba par 
wołów:

par.
Do 24 szt. armad 24 f. przewożonych na oddzielnych wozach

po 8 par . . . . . . . .  192

,, 24 szt. arm at 12 f. na swoich łożach z przodkami, po
5 par . . . . . . . .  120

,, 12 armat 6 f. długich, na łożach z przodkami, po 2 pary 24

„ 36 szt. łoży 24 f. z przodkami i narzędziami, po 2 pary 72

,, 12 szt. łoży 12 f. z przodkami i 36 kompletami narzędzi
do nabijania . . . . . . .  12



6 szt. łoży 6 f. z przodkami i 18 kompletami narzędzi 
do nabijania

18 moździerzy większych i średnich, załadowanych na 
7 wozów ciągnionych przez 5 pair wołów 

do 12 moździerzy małych, załadow. na 2 wozy po 2 pary 
wołów

przewozu 60 łoży do moździerzy i potrzebnych narzędzi

,, 4 wozów zapasowych pod 24 f. armaty po 2
pary wołów

,, zapasowych kół większych okutych ■— 24 szt. 
i mniejszych —  12 szt, i zapasowych wozów

,, 100 osi okutych do różnych wozów .

„ 200 stempli do arm at i 100 szczotek
,, amunicji 

28.800 kul do armat 24 £. (po 1200 strzałów na arma­
tę) po 40 kul na jeden wóz . . . .

17.280 kul do armat 12 f. (po 720 słrz. na armatę) 
po 80 kul na jeden wóz . . . .

7.600 kul do armat 12 £. (po 600 na armatę) i po 160 
na wóz . . . . . . .

1.200 kartaczy do 24 f, i tyleż do 12 f.

4.800 bomb 10 lub 12 cal., po 7 szt. na wóz

9.600 bomb mniejszych, po 1200 szt. na 1 moździerz, 
po 15 szt. na w ó z ......................................................

11.520 granatów 6 lub 8 cal., po 840 szt. na moźdz., 

po 40 szt. na wóz . . . . .

12.000 granatów ręcznych, po 500 na wóz .

5.500 zapalników do bomb dużych, 11.000 szt. do 
mniejszych,

13.000 zapalników do gran., 15,000 zapaln. do gran. 
ręcznych . . . . . . .

4.800 iszpuntów drewnianych .

4.000 koszów do kamienników . . . .
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,, przewozu części pomocniczych:

600 drągów do dział . . . . . . .  10
400 klinów do celowania . . . . . .  8

10 wind małych nożnych . . . . . .  3

8 wiimd większych, nożnych z akcesorjam i . . 4

2 windy poziome z linami . . . . . .  2

6 lewarów, 6 linek do armat po około 246 stóp, 4 liny 
do wind po 146 do 160 st., 20 linek do hamowania 
30 mm śr. do dużych dział i 24 mm śr. do mniejszych,
100 linek po 82 st. do wiązania ciężarów na wozach,
100 linek dług. 98 do 130 st. 12

3640 postronków do pakowania . . . . .  4

,, przewozu prochu:
259.200 f. prochu na 28.800 strzałów  po 9 f./strzał do 

24 f. arm.
11.700 „ 11 11 1.200 kartacz. po 9,25 f. 

do 24 f. arm.

95.040 „ 11 11 17.280 ,, po 5,5 f. do 12 f. 
dział

7.200 „ 11 11 1.200 ,, kart. 6 f. do 12 f. 
dział

10.800 „ 11 11 7.200 ,, czołgających po 
0,25 i 1,5 f.

57.600 „ 11 11 4.800 z dużych moźdz. 
po max. 12 f.

57.600 „ 11 11 9.600 ,, ze średn. moźdz. 
po 6 f./strzał

34.560 „ 11 11 11.520 ,, z małych moźdz. 
po 3 f./strzał

10.000 „ 11 11 4.000 ,< z kamienników, po 
po 2,5 f./strzał

2,250 „ 11 11 12.000 granatów ręczm., po 0,146 f.
55.500 „ ,, dla piechoty po 1/32 f. na strzał

6.145 „ ,, na straty t. p. (około l°/n), razem
661.595 f. . .



i, przewozu 10.000 1. lontów . . . .  10

,, 200.000 f. ołowiu na kule do broni ręcznej . 200

,, 15.000 szt. skałek do broni ręcznej . . 4

„ 7.000 szt. płótna woskowane do krycia prochu
i lontów na wozach 

przewozu różnych sprzętów:

2.000 dylów dębowych na pomosty w „działobitniach" 200

1.000 bali obrobionych na legary w działobitniach . 50

10.000 tarcic na ramy przy robotach ziemnych . . 70

500 słupków do tych ram . . . . . .  30

40.000 worów do ziemi . . . . . . .  16

5.000 koszów do noszenia ziemi . . . . .  35

150 zbroi >z przyłbicami dla robotników w okopach 6

10.000 f. starego sadła do smarowania osi i do elaboracji 10

5.940 £. żelaza na okucia do kół, osi i łoży . . 6

3.960 żelaza okrągłego, kw adratów ,i płaskiego do kucia 4

990 f. stali

3.168 f. żelaza na obręcze do kół
5.940 f. żelaza na gwoździe, bretnale it.p. do pomostów

600 f. takiegoż żelaza na różne gwoździe

400 f. drutu . . . . . . . .  10

do przewiezienia m aterjałów  do elaboracji („robotnia bom- 

b a rd jersk a "):

3.960 f. mączki prochowej tarte j i przesianej . . 4

3.960 ,, saletry „lutrow anej" . . . . . .  4

1.980 „ siark i utartej i przesianej . . . .  2

4.950 ,, smoły szewckiej . . . . . .  5

4.950 ,, żywicy . . . . ■ ■ • ■  5
495 ,, szpagatu; 100 f. nici zwyczajnych; 396 f.

konopi czesanych

359
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100 ,, przędzy cienkiej lub bawełny; 495 f. k le ju ; 
100 f. żółtego wiosku; 300 £. świec wioskowych; 
zapakow. w skrzyniach . . . . .

2 050 łokci płótna szarego grubego; 2,050 ł. płótna 
cienkiego i „baw ełnicy"; 10 ryz papieru gru­
bego; 10 r. dtto cienkiego; 40 szt. płacht du­
żych z płótna woskowanego do przykrycia 
wymienionych m aterjałów ; 3 stoły do rozcie­
rania różnych m aterjałów  („tarlice") .

40 szt. misek drewnianych na masę do zapalników; 
20 szt. dużych młotków drewnianych do wbi­
jania zapalników; 40 małych tłuczków drew­
nianych do ubijania masy w zapalnikach; 60 
stempelków bronzowych do nabijania zapal­
ników; 30-dtto małych stempelków; 24 pędzle 
do k le ju  . . .

24 szt. lejków  blaszanych do napełniania pocisków; 
50 szt. raszpli do wygładzania i dopasowa­
nia zapalników; 50 szt. ośników do obróbki 
zapalników zgruba; 6 szt. sit z cienkiego w ło­
sia; 6 szti. pił zwyczajnych; 12 szt. nożyczek; 
6 szt. lewarów; 12 dłót1; 4 szt. kleszczy; 150 
miarek blaszanych różnej w ielkości; 150 szt. 
haczyków do przenoszenia bomb; 100 szt. 
kwadrantów („ćwierć,kręgów") do moździerzy; 
1000 igieł metalowych do szycia; 100 szt. la­
tarni dużych i m ałych; 60 szt. sit drucianych; 
1 prasa drewniana z „ław ą"; 6 stągwi drew­
nianych; 10 kubełków; 2 wielkie kotły mie­
dziane z żelaznemi trójnogam i; 6 szt. małych 
siekier; 12 szt. noży; dostateczny zapas krze­
mieni, hubki, skałek i krzesiwek

do przewiezienia sprzętu saperskiego i minierskiego:
5000 szt. kilofów do skał, płaskich i kończastych;

10.000 szt. rydli i łopat z trzonkami drew- 
nianemii . . . . . . . .
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600 szt. motyk z trzonkami . . . . .
300 ,, siekier dużych i małych; 1000 szt. noży do

chróstu . . . . . . . .

20 „ małych młotków żelaznych; 200 różnych 
dłót; 20 szt. młotków „głowiastych i kończa- 
stych“ ; 20 szt. młotków z głowami i ostrzam i; 
40 szt. motyk „m urarskich1’; 20 szt, małych 
motyk z ostrzami; 2 świdry ziemne zło­
żone z kilku części; zapakowane kompletami

do przewiezienia narzędzi dla stolarzy:
20 szt. dużych pił stolarskich; 20 ręcznych piłek; 

30 szt. siekier stolarskich; 20 młotków; 10 
szt. dużych młotów żelaznych dwuręcznych; 
150 szt. dłót różnej wielkości i kształtu; 300 
świdrów i świderków; 6 szit. hebli, 6 szt. ima­
deł (.pachołków11); 10 szt. obcęgów, —  zapa­
kowane kompletami . . . . .

do przewiezienia narzędzi dla 10 kowali:
2 kuźnie obozowe z kowadłami; miechami i 

„pniam i"; 20 szt. kleszczy różnej wielkości; 
8 szt. gwoździownic; 15 szt. młotów kow al­
skich; 8 dużych młotów dwuręcznych, 40 szt. 
różnych pilników; 2 szt. imadeł żelaznych z 
przynależnemi częściam i; 2 szt. imadeł do 
gięcia bandaży na koła, zapakowane kom­
pletami . . . . . . . .

do przewiezienia różnych przedmiotów i części zapasowych 
razem par wołów . . . . . .

do przewiezienia wyszczególnionego sprzętu i materjałów  
potrzeba byłoby 4283 wozów; gdyby zamiast 
wołów użyto jako siły pociągowej koni, ilość 
ich wyniosłaby par . . . . . .

5

25

3

4

3

87
4793

5991

Rozmieszczenie tego sprzętu w pobliżu obleganej 
twierdzy wyglądałoby tak, jak to przedstawia rys. 24.
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Objaśnienia do rys. 24: A  — forteca atakowana, B  —  góra
zakryw ająca park i tabor, C  —  zwiady kaw aleryjskie, D —  straż 
kaw alerji, E, F  —  oddziały arty lerji, G — elaboracja („robotnia 
bom bardjerska"), H —  namioty rzemieśników, I  —  warsztaty rze­
mieślnicze, K  —  piramidy kul różnych kalibrów, L ■— bomby róż-



363

nych w ymiarów, M —  narzędzia  i sprzęt różny, N —  beczk i z o ło ­
wiem, O —  beczk i z lontam i, P  —  nam ioty oficerów  rynsztunkow ych, 
Q —  wozy z drobnem i zapasam i, R  —  wozy do przew ożenia sprzętu 
do b a te r ji , S  —  w ozy z linam i, postronkam i i t. d .,V  —  arm aty  
na łożach , T  —  wozy pod ciężk ie  d ziała , X  —  łoża m oździerzy i k a ­
m ienników , Y —  m oździerze i kam ien nik ! ju ż  załadow ane, Z —  działa 
24-ro  funt/, bez łoży , leżące  jesz cz e  na ziem i, a  —  w inda, a  —- arm aty  
m nie jsze  na ło żach  z  przodkam i, b —  p ontony m iedziane, c —  kon ie 
pikiet, d  —  k on ie  taboru, e —  nam ioty  oficerów , zaw iad u jący ch  
procham i, f —  jed en  ze sk ładów  prochu, ja k ich  m a być k ilk a  w w ięk­
szej od ległości, g  —  w ozy dow ożące proch do b a te r ji, h —  drogi, 
prow adzące do okopów, i —  okopy, k  —  jed n a z b a te ry j, l —  w arty 
taboru,

Podobne zestawienia znajdujemy opracowane również 
dla obrony twierdzy; przytoczę z niego jedynie spisy n a­
rzędzi, potrzebnych dla rzemieślników, jak stolarzy, ko­
wali, puszkarzy, oraz do elaboracji pocisków, —  jako inte­
resujące nas w związku z wyrobem sprzętu.

N arzędzia różnych rzem ieślników . 

N arzędzia d la 12 sto la rz y :

siekier dużych . . . . 12 świdrów średnich i małych 80
siekier średnich . . . . 12 ośników .............................. 12
pił dużych ........................ 4 młotków żelaznych dwurę­
różnych piłek osadzonych 12 cznych .............................. 4
pilników trójkątnych do pił 24 obcęgów .............................. 12
hebli różnych . . . . 30 osełek do ostrzenia , 4
dłót różnego rodzaju i imadeł żelaznych 8

wielkości ........................ 76 drągów żelaznych z „ko­
cyrkli małych i większych 8 zią nogą" ........................... 4
świdrów dużych . . . . 16 warsztatów stolarskich 8

Narzędzia dla 6 kowali: 

dużych miechów z kowa­ obcęgów do gwoździ 6
dłami i pniami 2 młotów kowalskich 12

kleszczy dużych . . . . 16 młotów dwuręcznych , 6
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różnych p ilników 24 kow adeł dw urożnych 4
w arsz ta ty  z im adłam i . 2 im adło do g ięcia  żelaza
m ałych  obcążków 6 na k o ła  .......................... 1

N arzędzia d la 12 puszkarzy  („ s trz e lb m istrz ó w "):

m iechów  śred n ie j w ielk o ści 4 pilników' ok rąg ły ch  dużych 24
kow ad eł i pni pod nie 4 św iderków  do w iercen ia
kow ad eł d w u kończastych  . 6 zapałów' ze sm yczkam i . 12
m łotów  w iększych  i m n ie j. 24 n arzynaków  i narzynek
obcęgów  . . . . . .
w arsztatów  z im adłam i Że­

16 („siln iów  i m acicz ek ") 
do śrub różnych w ym ia­

laznem ! i drew nianem i . 12 rów  ...................................... 16
p ilników  ró żnej w ielkości 200 ręczny ch  św idrów  do w ier­
r a s z p l i .......................................... 50 cen ia  otw orów  na stem ­
ośników' ................................ 12 p le  ...................................... 12
m ałych  obcążków
dłót w iększy ch  i m n ie jszy ch

12
48

w ie rte łe k  („dre low n ików ") 60

N arzęd zia d o  e la b o ra c ji  p o c iskó w .

S z a fa  ....................................... 1 N ożyczek  dużych i m ałych 6
W ag a (przezm ian) . . 1 R óżnych  narzęd z i ż e la z ­
W ażk i m n ie jsze  z sz a lk a ­ nych . . . . . . . 10

mi  ....................................... 1 Szy d e! p ro sty ch  i zag ięty ch 10
S t o ł ó w .......................................... 3 Ig lic  d u ż y c h ............................. 12
„ T a r l ic "  do ta rc ia  zapraw 2 Ig ie ł zw y cza jny ch 100
W ie lk ich  k o tłó w  m ied zia­ F i ł  i p i ł e k ........................... 8

nych  . ..........................
K o tłó w  m ied zianych  śre ­

3 Św idrów  i św iderków  . 30

d nich  i m ały ch  . . . 5 S it  zw y cza jn y ch 6

T ró jn og ów  pod k o c io łk i . 6 S it . „cien k ich  z bęben ka­

D uży m oździerz bronzow y m i" ....................................... 3

z tłu czk iem  . . . . 1 M isek  drewmianych do z a ­

M łotków  zw y cza jn y ch 3 praw  ......................................... 10

O bcęgów  . . . . . . 3 M iseczek  na zapraw y do

S ie k ie r  dużych i m ałych  . 3 zap aln ików  . . . . 10

R a sz p li do drzew a . 10 Stem p elków  bronzow ych

R óżn y ch  p ilników  . . 10 do n a b ija n ia  zap a ln ik . . 24
O śników  . . . . . . 10 L e jk ó w  b laszan y ch  różnej
N oży ....................................... 6 w ie lk o ści . . . . . 10
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M iarek b laszanych  różnej
w ielk o ści ..................................50

Stem p li drew nianych do 
nap ychania  bomb . . 10

Stem p li drew nianych m a­
ły ch  do nap ychan ia  z a ­
palników  ..................................20

T ab lica  dębow a z w yd rą­
żeniam i do n a b ija n ia  
granatów  ręcznych  i za­
palników  do nich . . 1

Ław a z im adłem  i „p a­
chołk iem  d rew nianym " 
na koń cach  . . . .  1

Ław a do obw iązyw ania kul
ognistych .......................... 1

L a ta rń  „ jasn y ch  i ś lep y ch " 50
■Moździerzyk lub inny 

przyrząd  do próby p ro ­
chu ......................................  1

H aczyków  do noszenia
b o m b .................................................60

K w adrantów  do m oździe­
rzy  .............................................. 30

P rze ty czek  zapałow ych
m o s ię ż n y c h ................................ 500

Ł yżek  m iedzianych . . .  2
B a li j d u ż y c h .......................... 4
W iia d e r ........................................  6
L in ij drew nianych . . .  12

K alib rów  do d ział („dzia- 
łom iarów ") . . . .  2

P łó tn a  w oskow anego d u­
żego i m ałego w ym iaru 20

C y rk li zw y cza jny ch  . . .  4
C y rk li kołow ych do d u ­

żych b o m b .......................... 2
P ęd zli do k le ju  . . . .  12

P ap ieru  „rygałow ego" i
p o sp o liteg o  ryz . . . .  10
„kleantury “ ryz . . .  2

Pew na ilo ść  krzesiw ek, 
hubki, „p o d n iety " do 
ognia i krzem ieni.

Św iec . . . .  funtów  380
Ćwieków i w iększych gw o­

ździ funtów . . . .  114

K . W YRÓB DZIAŁ W PO LSCE,

Pomimo iż użycie dział w Polsce datuje się już od 
czasów Statutu Kazimierza Wielkiego, t. j. od połowy XIV  
stulecia, to jednak wiadomości o wyrobie sprzętu artyle­
ryjskiego w naszym kraju mamy bardzo skąpe.

Najwcześniejsza wiadomość o wyrobie dział na zie­
miach polskich wspomina o Gdańsku, jako znanym z wy­
robu bronzowych dział już w końcu X IV  stu lecia2), po- 
zatem należy przypuszczać, że działa w XIV  i XV  stu­
leciu były zakupywane zagranicą, gdyż o odlewaniu dział 
w kraju z tej epoce nie mamy wiadomości. W prawdzie
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hutnictwo żelaza istniało na ziemiach polskich już za 
czasów Piasta, i wyraźne ślady rozwoju fabryk żelaza 
(„fabrica ferri“) spotykamy w X II, X III i następnych strn 
leciach 3), to jednak „kuźnice11 te wyrabiały żelazo i stał 
na ogólne potrzeby, a dla celów wojskowych dostarczały  
narzędzi do dział i szańców, okuć do łóż, kół i t. p., w yro­
by zaś z żelaza lanego, np. kule, a prawdopodobnie i lufy 
żeliwne sprowadzano jeszcze w połowie XVI stulecia z za­
granicy z W ęg ier6).

Dopiero z chwilą sprowadzenia za panowania Zygmun­
ta I i Zygmunta Augusta przez biskupa krakowskiego 
Piotra Tylickiego —  hutników włoskich, pobudowano 
W dobrach biskupickich: Samsonów, Borzęcin, Siewierz 
i inn. huty, które dostarczały żelaza, odlewów i stali. 
Królowie polscy w XVI i XV II stul., dążąc do rozbudowy 
tak ważnego dla obrony państwa przemysłu, nadawali 
sprowadzonym hutnikom liczne przywileje; tak np. Jan  
Hieronim Caccio z Bergamo, twórca tych hut, otrzymał od 
Zygmunta III w 1613 r., za dostarczane dla armji oblega­
jące Smoleńsk zbroje, pałasze, rusznice i bombardy, p ra­
wo wyłączności wyrobu żelaza w swoich hutach na lat 15. 
Następcy Caccia otrzymali od króla W ładysław a IV w 
1633 r. przywilej wywozu żelaza przez Gdańsk bez cła; 
król Jan  Kazimierz w 1658 r. uwolnił zakłady górnicze 
i huty od obowiązków i ciężarów kwaterunkowych, z po­
wodu iż fabryki Dziboniego (następcy Caccii) „ustawicznie 
A rm atę dla Nas robią11; wreszcie w 1654 r. Jan  Dziboni, 
a w 1662 Piotr Dzianotti, otrzymali szlachectwo polskie. 
Zakłady Dzibonich zostały wykupione i włączone w 1709 
r .do dóbr królewskich5).

Wzmianki o wyrobie sprzętu artyleryjskiego spoty­
kamy poczynając od XVI stul. Dowiadujemy się zatem, 
że w ważniejszych umocnionych miejscach, w których już
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dawniej wyrabiano białą broń, oraz prochy w ,,młynach 
prochowych“, wykonywano również podczas pokoju prace 
nad przechowaniem, naprawą a częściowo i wyrobem sprzę­
tu wojennego, przez pozostawionych na służbie królew­
skiej puszkarzy, którzy pracowali pod kierownictwem „cej- 
gwarta" w ,,cekauzach“, przy pomocy miejscowych rze­
mieślników: cieśli, kowali, kołodziejów, ślusarzy, kamie­
niarzy i innych. Puszkarzy najmowano na czas wojny, 
sprowadzając ich nieraz, z daleka, najczęściej z Niemiec. 
2  biegiem czasu w niektórych cekhauzach rozpoczęto p ra­
widłowy wyrób dział, używając do tego ludwisarzy, które- 
mi byli często zdolniejsi puszkarze. Ludwisarze bywali tak 
biegli w swej sztuce, której tajemnice zresztą bardzo za­
zdrośnie strzegli, że wielu panujących się o nich ubiegało. 
Tak np. Jakubowski wspomina o ludwisarzu Eljaszu Fliker 
z Augsburga, który słynął szeroko z tego, że miał „osobliwy 
sekret w mieszaninie kruszców". Francuz St. Remy pisze 
o Banji, polaku, który miał „szczególniejszy sposób zale­
wania wystrzelonych zap ałów "1). Oczywiście usługi takich 
fachowców były odpowiednio wysoko cenione; tak np. 
Puszkarz i ludwisarz króla Stefana Batorego, Hieronim Vi- 
talis (1577 r.) pobierał żołdu po 175 talarów  ( =  198 zip.) 
W artalnie, podczas gdy płaca „starszego nad arm atą" t. j. 
dowódcy artylerji W acław a W ąsowicza wynosiła tylko 
120 złp./kwartał. Za panowania króla W ładysław a IV zna­
nym ludwisarzem w W arszawie był Daniel Tim, czy Time, 
z którego rąk wyszła największa ilość dział wykonanych6).

Ze wspomnianych już cekauzów, które zajmowały się 
odlewaniem dział, pięknością swych dział słynął cekauz 
krakowski, założony w r. 1533 staraniem cejgw arta K aspra  
Bonara; prócz tego lano działa również w cekauzach w K i­
jowie, Malborgu i Lwowie; za Zygmunta Augusta żywą
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działalność rozwinięto w cekauzie wileńskim, który ze 
względu na bliskość teatru wojny z Rosją specjalnie się 
do tego nadawał. Prócz tego powstał wielki cekauz w T y­
kocinie. W  cekauzach odlewano działa wszelkich kalibrów, 
np- w r. 1552 krakowski cejgwart i ludwisarz Szymon 
Haubicz odlał, przetapiając w tym celu uszkodzone pod­
czas pożaru w Lubowli działa, —  dwie kartauny wagi 2650 
i 2030 kg. i 3 falkonety —  po 750 do 800 kg. Na początku 
X V II stuł. odlano w cekauzie krakowskim dwa wielkie 
moździerze ,,Iwan“ i ,,Szerem et“ z m aterjału uzyskanego 
z dział, zdobytych w Smoleńsku; o wielkości ich daje po­
jęcie to, że z przetopionego potem ,,Szerem eta“ odlano 12 
arm at 3-funt., które wreszcie za Stanisława Augusta na 
6-cio funtowe zostały przetoczone6).

W  Malborgu odlewano 21 i 24-ro funt. działa dla 
Stefana Batorego, w Wilnie zaś 22 i 24-ro funtowe. Czy w 
cekauzach polskich oprócz dział bronzowych odlewano 
również i działa żeliwne —  niema bliższych wiadomości; 
należy raczej przypuszczać, że wyrób dział żeliwnych roz­
począł się dopiero około drugiej połowy XVI stul. W  r. 1643 
powstał cekauz w W arszawie, w którym odlewano działa 
aż do śmierci wspomnianego ludwisarza Time‘go.

W ojny szwedzkie XV II stul. zniszczyły większość ce- 
kauzów, wiele dział uległo zepsuciu lub wywiezieniu, 
z Krakowa, W arszawy, Pucka, Torunia, Grudziądza, Elblą­
ga, Lwowa i t. d.; skutkiem zniszczenia wyrób dział został 
przerwany tak, że na początku XV III stul. wyrabiano 
niewielkie ilości mniejszych dział: w Samsonowie w 1711 r. 
(7, 6, 3 i I-no funtowe); odlewnia w Kielcach lała 4-ro i 2-u 
futowe żeliwne (w 1723 r.). W  cekauzach w W arszawie, 
Kamieńcu, Krakowie, Lwowie, Białej Cerkwi i Malborgu 
prace prawie ustały, gdyż wskutek nieasygnowania środ­
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ków, budowle i stan inwentarzy były bardzo złe; z ludwi- 
sarni warszawskiej pozostała „tylko kupa gruzów" 6).

Około połowy XV II stul. w przemyśle żelaznym na­
stąpiła poważna poprawa, spowodowana przez zmoderni­
zowanie istniejących hut (budowa wielkich pieców zamiast 
istniejących mało wydajnych dymarek; tak np. w 1778 r- 
Wybudowano w Samsonowie nowy wielki piec zamiast 
istniejącego od 1598 r - 4), w Starachowicach —  w 1798 r - :1) 
1 t. d.). Rozwój hutnictwa żelaza był tak wielki, że około 
1782 r. liczono w Polsce 34 wielkie piece o rocznej produk­
cji surówki —  78,600 centn., produkcja zaś żelaza kowal- 
nego w 83 fryszerkach wynosiła 58.617 centn/rok, oprócz 
lego istniejące jeszcze 41 dymarki wyrabiały około 4.100 
centn/rok 5) .

Przem ysł uzbrojeniowy jednak w małym tylko stop­
niu mógł wyzyskać ogólne podniesienie się przemysłu w 
kraju, —  na przeszkodzie stał bowiem brak kredytów i ma­
ła liczebność wojska liczącego zaledwie 16.000 ludzi, za­
miast 30.000.

Dopiero energiczna pomoc króla Stanisława Augusta 
Przyczyniła się do poprawienia sytuacji. Król ten własnym  
sumptem sprowadził z zagranicy ludwisarza Neuberta, 
który na Podwalu urządził ludwisarnię i już w 1765 r. 
odlał ze starych dział dwa nowe 8-mio funt. granatniki. 
Po przerwie, spowodowanej przez konfederację Barską, 
ludwisarnia warszawska wznowiła swą pracę, —  ciągle na 
koszt króla, —  i wykonała w czasie od 1765 do 1779 r .: 28 
armt od 3 do 12-sto funtowych, 7 granatników 8-mio fun­
towych, i 21 moździerzy od 1,5 do 60-eio funtowych. Losy 
ludwisarni zostały wreszcie ustalone przez asygnowanie ze 
skarbu państwa w r. 1780 sumy 40.000 złp- Jednocześnie 
asygnował skarb 3 5 0 0 0  złp. na szkołę artylerji, w której
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jednym z profesorów został autor omawianego dzieła, kpt. 
Jakubow skic) .

L u dw isarnia w arszaw ska w czasie  od 1780 do 18. I I .  1789 r. 
w yko nała  kosztem  278.104 złp  18 gr, (z czego na w ydatk i osobow e —  
105.250 złp 20 gr i 172.853 złp 98 gr na w ydatki rzeczow e):

3 6 12 24 funt. razem
arm at bronzow ych . . . .  24 12 8 6 szt. 50 szt.

,, żeliw nych . . . .  3 (w ykonanych na próbę) 3 ,,
m oździerzy 32 funt. b r o n z o w y c h ............................................................  2 ,,
granatn ików  8 funt. branżow ych ...................................................  6 „
hau bic 8 funt. żeliw nych (próbnych) ......................................  8 ,,

P rócz  tego w ykonano łoża, przodki i w szelk ie  n arzęd zia  do 
pow yższych dział, w ypróbow ano je  k o m isy jn ie  i oddano do arsen ału  
Z innych w yrobów  w ym ienia G ó rsk i ło ża  do sta ry ch  arm at, wozy 
am u n icy jn e  w dużej ilości, kuźnię przew oźną, sikaw ki i t. d.

E ta t  ludw isarni w 1789 r. był n a st.: d yrek to r —  m jr. W ą-
girowski z p ła cą  ro czn ą  7.000 [złp., p isarz  M orozow icz —  1.000 
złp ., 1 ludw isarz-m iajster J a n  D y try ch  —  3.000 ; 15 rzem ieślników  —  
po 900 i 30 robotn ików  —  po 450 złp/rok.

O pracy innych zakładów jak skarbowych, tak i p ry­
watnych w tej epoce brak wiadomości, wiadomo tylko, że 
fabryki Małachowskiego, sekretarza Wielkiego Koronnego, 
w Ruskim Brodzie (w Radomskiem) wyrabiały amunicję 
(kule lane pełne, bomby i granaty), a zakłady w Parszowie, 
Samsonowie i inne były słabo zatrudnione. Przyczyna ta ­
kiego stanu —  nieudolność, czy raczej brak zamówień czy 
funduszów, —  nie jest znana.

Nieszczęśliwe dla Polski wypadki polityczne, jakie na­
stąpiły wkrótce po omówionej epoce, całkowicie zahamo­
wały wytwarzanie sprzętu artyleryjskiego, to też przemysł 
ten, po krótkich wysiłkach w r. 1831, upadł ostatecznie, 
ażeby powstać na nowo dopiero po wielkiej wojnie w Odro­
dzonej Polsce.
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L, N IEKTÓ RE DANE O D Z IA Ł A C H  PO LSK ICH  
Z KOŃCA XVIII STUL.

a) W ym iary kul, odpow iadające ich ciężarom  (1 cal polski =  
12 linij =  144 punktów =  24 mm),

Ciężar 
kuli (f.)

0  kuli 
(mm)

0  lufy 
(mm)

luz kuli 
w lufie 

(mm)

1 48,5 50.5 2

2 61,1 63,1 2

3 69,9 71,9 2

4 77,0 79,0 2

6 88,2 90,2 2

8 97.0 99,0 2

12 111,2 113,2 2

16 122,2 126,2 4

24 139.9 143,9 4

48 176,3 180,3 4

A r ty le r ja  p o lsk a  z k oń ca  X V III  stu lecia  używ ała jed y n ie  k a ­
librów : 3, 6 i 12 f. ja k o  działa  norm alne polow e, o d ługości p rze­
wodu 16 kalibrów  do 3 f, i 18 k a l. w  dwóch p o zosta ły ch  d zia łach . 
P rócz  tego b y ły  używ ane ja k o  d z ia ła  polow e 8 -io  f. g ran atn ik i d łu ­
bie, ze  zw ężoną kom orą prochow ą, o d łu gości przew odu oko ło  5 kal. 
O prócz ty ch  d zia ł po fo rteca ch  zn a jd ow ało  się w iele  d ział s tary ch  
n a jró ż n ie jsz y ch  wym iarów, oraz m oźd zierzy .. D z ia ła  c ięż k ie  m iały  
d ługość przew odu n ieu sta lo n ą śc iś le ; w zorem  francu sk im  w ynosiła 
ona d la  d ział (o k o ło ) :

6 12 16 24 f.

26 25 24 22 kal.

N orm alny ładu nek  prochu do arm aty  polow ej 3 -y  f. w ynosił —  
0,75 f., 6 -c io  f. —  1,75 f., do 12-sto  f. —  3,75 f., przy strzelan iu
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kartaczam i ładunek zwiększano odpowiednio do 1,25, 2,25 i 4,25 
funtów. Ładunek prochu dc strzelania granatami dawano według 
zamierzonej donośność,i. Do dział ciężkich: 24 f. —  9 f. prochu,
do 16 f. —  6,5 f. i do 12 f. —  5,25 f. do kul; do kartaczy o y, d o  
Vi f. więcej.

Donośność broni podana przez Jakubow skiego wynosiła:

D o n o ś n o ś ć zwykła najw iększa

Broni zw yczajnej r ę c z n e j ....................... 218,6 1093,0 m

M uszkietu w a ło w e g o ................................... 245,9 1257,2

H a k o w n i c y ..................................................... 355,5 1902,0

Armat 3-y funt............................................... 355,5 2458,0

6-cio  .................................................... — 2732,1

1 2 - s t o .................................................... 433,7 2869,1

24-ro .................................................... — 3278,1

Moździerzy małych do granatów . . 1093,7

,,pom n ie jszych"....................... 1367,4

w i ę k s z y c h ............................. 1776,6

w i e l k i c h ................................... 2187,2

k a m ie n n ik ó w ....................... 273,5

Ciężar dział polow ych polskich: 3 6 12 funtowych

około: 228 540 1080 kg

Ciężar dział ciężkich francuskich: 8 12 16 24 funt.

około: 860 1310 1718 2210 kg

Ź ród ła :

J ) Nauka artyleryi, zebrane, z naypóźnieyszych autorów, na­
pisana dla pożytku. Korpusu A rtyleyi Narodowey, z rozkazu i na­
kładem Jego  Król. Mości, w W arszawie, w drukarni X X . M isyona- 
rzów, R. P. 1781, kpt. J .  Jakubowski.
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2) Geschichte der gesamten Feuerw affen bis 1850, Lipsk 1911.

4) Starachowice, rys historyczny, rękopis, oraz Kalendarz 
na r, 1935— wydane przez Starachow ickie Zakłady Górnicze, Sp, Akc.

3) Rzut oka na stan przemysłu metalowego wogóle, a prze­
mysłu wojennego w szczególe w Polsce od połowy X V III  stulecia 
do 1831 roku, przez inż. B , Kamieńskiego, Przegląd A rtylery jsk i, 
r. 1931 str. 449.

5) Opisanie Polskich Żelaza Fabryk, przez ks. Józefa  Osiń­
skiego, W arszawa, 1782.

G) H isłorja  A rty lerji Polskiej, przez płk. Konstantego Gór­
skiego, Wydawn, Kasy im. dra Mianowskiego, Warszawa, 1902.



Jnż. KO RYCIŃSKI FR.

ZNACZENIE PROCHU AMONOWEGO JA K O  M A TER ­
JA Ł U  M IO TA JĄ C EG O  ZA STĘPC ZEG O *).

W  dziedzinie wyposażenia wojska w środki ogniowe 
dokonała się w ciągu ostatnich dziesiątków lat wielka ewo­
lucja. Powszechnie znane są liczby ilustrujące stan ilościo­
wy artylerji i karabinów maszynowych europejskich armij 
wyruszających w roku 1914 na wojnę, oraz powracających  
w roku 1918. Z chwilą zakończenia wojny ewolucja ta nie 
ustała bynajmniej. Być może, obecnie tempo jej rozwoju 
zwolniło się nieco, osiągnięty bowiem został pewien stan 
równowagi, zresztą równowagi nietrw ałej; z chwilą jednak 
wszczęcia działań wojennych, niewątpliwie nastąpi dalszy 
jej rozwój w rozmiarach, które trudno dzisiaj przewidzieć.

Oczywistą jest rzeczą, że ten wielki wzrost bojowych 
środków ogniowych stwarza olbrzymie zapotrzebowanie 
amunicji, spotęgowane jeszcze taktyką koncentracyj ognio­
wych. O ile dawniej zużycie amunicji skoncentrowane było 
na płytkiej linji frontu, to dziś frontem stał się zarówno 
cały własny kraj, jak i kraj nieprzyjacielski; teren więc,

*). Odczyt wygłoszony w Towarzystwie W ojskow o-Technicznem  
w W arszaw ie, w dniu 11 stycznia 1936 r.
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na którym następuje zużycie amunicji, wzrósł niepomier­
nie, powodując dalszy wzrost zapotrzebowania.

Nie od rzeczy będzie przypomnieć, że zapotrzebowa­
nie amunicji podczas wojny przeszło wszelkie najśmielsze 
nawet przewidywania. Prof. Płużariski w cennej swej książ­
ce p. t. „Mobilizacja Przem ysłu'1 (str. 109) podaje, iż fran­
cuski plan mobilizacyjny przewidywał dzienną produkcję 
nabojów do połówki w wysokości 14 tysięcy sztuk dzien­
nie, a już we wrześniu 1914 roku Naczelne Dowództwo 
zażądało po 40 tysięcy sztuk dziennie, a wkrótce potem —  
aż 100 tysięcy.

W edług źródeł niemieckich, podczas całej kampanji 
w roku 1870/71 w 600 bitwach i potyczkach piechota zu­
żyła 220 miljonów naboi, artylerja lekka niespełna 340 ty ­
sięcy, ciężka zaś około 320 tysięcy naboi; gdy dla zdoby­
cia Strassburga w ciągu 5 tygodni oblężenia wystrzelono 
202 tysięcy pocisków artyleryjskich, dla zdobycia Paryża  
110 tysięcy, M etzu zaś niespełna 5 tysięcy, to podczas 
ofensywy w roku 1915 obie strony zużywały łącznie około 
300 tysięcy nabojów artyleryjskich dziennie, w bitwie zaś 
pod A rras wystrzelono 6 razy tyle pocisków, co podczas 
całej kampanji 1870 r., a w bitwie pod Yerdun obie strony  
zużywały dziennie do miljona pocisków (Ztschr. f. d. g. 
Schiess und Sprengstoffwesen, 1918, str. 316).

Pokrycie owego wielkiego zapotrzebowania osiągnąć 
można: 1) z pokojowych zapasów, 2) z bieżącej fabrykacji 
oraz 3) przy pomocy importu-

Amunicja jest m aterjałem  kosztownym, ponadto zaś 
niezbyt wytrzymałym na długoletnie magazynowanie, 
o pokryciu więc całego zapotrzebowania z zapasów pokojo­
wych nie może być mowy. Jak  niepewny jest import m a­
terjału wojennego, o tern wiemy doskonale z własnych
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przeżyć w roku 1920-tym, kiedy to w chwili największego 
zagrożenia i niebezpieczeństwa stanęliśmy w obliczu od- 
cięcia nam dowozu amunicji. Całkowicie prawie od dowozu 
z zagranicy odcięte były państwa centralne, a co ważniej­
sza, była chwila, gdy zdawało się, że również koalicja zda­
na zostanie na własne siły na skutek ożywionej działalności 
niemieckich łodzi podwodnych. W reszcie wypadki, których 
obecnie jesteśmy świadkami w związku z wojną włosko- 
abisyńską, mówią dobitnie, że to źródło jest bardzo nie­
pewne. Pozostaje więc bieżąca fabrykacja jako najpew­
niejszy środek zaopatrzenia walczącego wojska w amunicję. 
Ale i na tej drodze ipiętrzą się liczne trudności.

Podstawowym składnikiem amunicji jest proch. 
W  chwili obecnej w powszechnem użyciu są wyłącznie pro­
chy koloidalne, których zasadniczym składnikiem jest ni­
troceluloza. Produkcja nitrocelulozy oparta jest na baweł­
nie, a więc na surowcu zagranicznym. Wprawdzie wiedza 
współczesna uporała się już zasadniczo z trudnościami, po­
wstałem! przy zastosowaniu innego surowca wyjściowego 
niż bawełna; o ile jednak proch nitrocelulozowy jest pro­
duktem kosztownym, o tyle zastosowanie nowych surow­
ców komplikuje znacznie fabrykację, a co za tem idzie — 
podraża ją. Fabrykacja prochów koloidalnych jest pro­
cesem skomplikowanym, wymagającym licznych produktów 
ubocznych, nieraz o znaczeniu bardzo istotnem, precyzyj­
nych maszyn, odpornych na działanie chemikalij, różnych 
aparatów i t. p.; rozbudowanie więc, celem zwiększenia 
produkcji podczas działań wojennych, jest zadaniem nad 
wyraz trudnem. Toteż wzorem innych narodów oglądać się 
stale musimy, aby znaleźć odpowiednie m aterjały zastępcze, 
pozwalające nam na zaoszczędzenie tak cennych prochów 
koloidalnych, będących niekiedy materjałem, dla których 
technika współczesna nie zna m aterjału zastępczego, god­
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nego uwagi. Zużycie prochów dzieli się zgrubsza między 
artylerję i piechotę. Niestety, jako m aterjał m iotający dla 
karabinów, w chwili obecnej, wchodzi w rachubę właściwie 
tylko proch koloidalny; jeśli zaś chodzi o artylerję, to dla 
jej celów podczas wojny światowej stosowany był przez 
państwa centralne na wielką skalę proch amonowy. Tym  
właśnie m aterjałem  zamierzam bliżej się zająć, gfoj jgg

Proch amonowy jako m aterjał miotający znany jest od- 
dawna. Według Escalesa (Ammonsalpetersprengstoffe, str. 
215), w latach osiemdziesiątych ubiegłego stulecia wyrabia­
ny był w Niemczech i stosowany w wojsku na dość dużą 
skalę. W  latach dziewięćdziesiątych używała go również 
marynarka austrjacka. W ynalazek prochu nitrocelulozo­
wego położył kres produkcji prochu amonowego na długie 
lata, i dopiero wojna światowa powołała go znów do życia, 
Państwa centralne odcięte od dowozu z zagranicy cierpiały 
głód amunicji wobec stale w zrastającego zapotrzebowania. 
Przypomniano sobie wówczas odrazu wzgardzony proch 
amonowy i natychmiast wznowiono usiłowania, by go zasto­
sować. Militarversuchsamt nabył mianowicie licencję od 
firmy Roth A. G. Felixdorf pod Wiedniem i podjął próbę 
Zastosowania prochu amonowego do połówki wz. 96. Prace  
ie doprowadziły wkrótce do pomyślnych wyników tak, że 
Pod koniec 1915 roku podjęto produkcję fabryczną. W  okre­
sie tym dążenia szły w kierunku zastąpienia całego ładun­
ku prochu koloidalnego przez proch amonowy, który w ten 
sposób miał się stać m aterjałem  całkowicie zastępczym. 
O ile z chwilą przejścia na produkcję fabryczną wyniki 
otrzymano zupełnie nieszczególne i daleko odbiegające od 
Wyniku prób laboratoryjnych, o tyle w ciągu 1916 roku pro­
dukcja została opracowana na tyle, że otrzymywano wyniki 
Zadowalające, jednak nieregularne, a produkcja wciąż była
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grymaśna i niepewna. W  tym jednak czasie poczyniono 
ważne spostrzeżenia i dokonano badań nad sposobem spala­
nia się prochu amonowego. Doprowadziło to do zastoso­
wania zamiast ładunku jednorodnego, ładunku mieszanego, 
t. j. takiego, w którym tylko część prochu koloidalnego zo­
stała zastąpiona przez proch amonowy. W  tem ujęciu proch 
amonowy przestał być m aterjałem  zastępczym w ścisłem  
rozumieniu tego słowa, stał się zaś niejako m aterjałem  roz­
cieńczającym  rozporządzalną ilość prochów koloidalnych. 
Z chwilą tą usunięte zostały przyczyny tam ujące rozwój pro­
dukcji prochu amonowego. To też lata 1917 i 1918 są cza­
sem, kiedy pracowało około trzydzieści fabryk, wykonywa- 
jących bądź to całokształt produkcji, bądź jej poszczegól­
ne fazy; w przeciwieństwie bowiem do prochów koloidal­
nych, dla produkcji prochu amonowego z łatwością da się 
przystosować wiele urządzeń, służących do zupełnie innych 
celów. To też widzimy, że produkcję prochu amonowego 
podejmuje fabryka kabli, zakłady ceramiczne i inne. Oczy­
wistą wobec tego jest również rzeczą, że każda fabryka ma- 
terjałów  wybuchowych zdolna jest również podjąć produk­
cję prochu amonowego, jeśli nie w całości, to przynajmniej 
—  poszczególnych faz fabrykacji. Ta łatwość produkcji jest 
wielką zaletą prochu amonowego, pozwala bowiem wyzy­
skać wszelskie możliwości produkcyjne dla celów wojen­
nych, bez wielkich kosztów i straty cennego czasu. Prelim i­
nowana na początku roku 1917 wysokość produkcji wynosić 
miała 1000 tonn miesięcznie. Pod koniec roku 1917 osią­
gnęła już ona 1200 tonn, podczas gdy zapotrzebowanie wy­
nosiło 3 tysiące tonn. Dalsze ulepszenie metod fabrykacji, 
w szczególności zaś wprowadzenie sposobów mokrych, jak 
metoda fabryki Krause et Co, metoda Raschiga, Rym arskie­
go i inne, pozwoliły znacznie podnieść wydajność tak, że 
w połowie roku 1918 jedna tylko Badeńska Fabryka Ani­
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liny preparuje już 300 tonn węgla miesięcznie, co odpo­
wiada produkcji prochu amonowego w wysokości 2000 tonn.

O ile początkowo stosowano proch amonowy tylko do 
połówek wzór 96, to z biegiem czasu zastosowano go również 
do polowych arm at dalekonośnych wzór 16, do haubic polo* 
wych wzór 98/16, do dział 9-cio, 12-to, 13-to i 15-to centy­
metrowych. To też zapotrzebowanie daleko przewyższało 
możliwości produkcyjne kraju, które były już kompletnie 
Wyczerpane, a zwiększenie ilościowo mogło nastąpić już 
tylko drogą skrócenia czasu produkcji. Tak np. w paździer­
niku 1917 r, wyprodukowano 1070 tonn prochu amonowego, 
podczas gdy zapotrzebowanie dla samej tylko artylerji po- 
lowej wynosiło 3000 tonn. W  miesiącu tym wyprodukowano 
9420 tonn prochów koloidalnych, a więc produkcja prochu 
amonowego stanowiła około 10%  wyprodukowanej ilości 
prochów koloidalnych. Całkowitą wojenną produkcję pro­
chu amonowego można liczyć na około 30 tysięcy tonn, ilość 
Zaś wyprodukowanych z niego nabojów na okrągło 100 mil­
ionów sztuk.

Dla porównania podam, że wg. cytowanego poprzednio 
dzieła prof. Płużańskiego, całkowita wojenna francuska pro­
dukcja pocisków 75 mm, wynosiła niespełna 210 miłjonów 
sztuk, (Płużański —  „Mobilizacja Przem ysłu1' str. 111) oraz, 
że na maj 1917 r. zapotrzebowanie amunicji dla dalekonoś­
nych arm at polowych sztab generalny niemiecki prelimino­
wał na 3/4 mil j ona strzałów.

Możnaby pomyśleć, że wobec wielkiego zapotrzebowania 
materjałów miotających, kontentowano się bylejakim ,,Er- 
satzem" i strzelano tern, co tylko strzelać chciało. Otóż nie, 
przez cały czas wojny ani razu nie zostały zmienione lub 
nawet złagodzone warunki odbiorcze. P artja  prochu przed­
stawiona do odbioru nie mogła dawać wyników gorszych,
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niż strzelany z nią naprzemian najlepszy proch koloidalny, 
a wogóle, przy oznaczaniu szybkości pocisku wyniki poszcze­
gólnych oznaczeń nie mogły odchylać się od przyjętej śre­
dniej więcej niż o + 5  m/sek, wynik zaś pomiarów maksymal­
nych ciśnień mógł przekraczać najwyżej o 120 atm. ciśnie­
nie, jakie wywiązywał proch zwykły (odnosi się to do arm< 
poi- wz. 96 n /A ).

Jest rzeczą ciekawą, że wprowadzenie ładunków kom­
binowanych nietylko nie pogorszyło amunicji, lecz nawet 
ją polepszyło, osiągnięto bowiem zmniejszenie rozrzutu po­
szczególnych oznaczeń szybkości pocisków w stosunku do 
prochu porównawczego, oraz zmniejszenie ciśnienia maksy­
malnego. Fakty te zdołałem stwierdzić, żestawiając wvniki 
prób odbiorczych 34 partyj prochu, przedstawionych do od­
bioru w roku 1918 przez jedną z większych fabryk prochu 
amonowego.

Na posiedzeniu W ydziału Chem. w Ministerstwie W o j­
ny w dniu 6. 6. 1917 r. kapitan Zchausch z „Wumba' wyraził 
następującą opinję w dosłownem brzmieniu według proto­
kółu posiedzenia: „Ładunek znacznie się polepszył wskutek 
dodania prochu amonowego, bo gdy proch celulozowy dawał 
rozrzut 3— 10 m, obecnie rozrzut ten zmalał do 2— 6 m, na­
wet przy podwójnej donośności''.

Z punktu widzenia balistycznego osiągnięto jeszcze in­
ne korzyści. Temperatura wybuchu prochu amonowego jest 
niższa od tem peratury innych prochów tak, że np. po w y ­
strzale łuska jest zaledwie ciepła, podczas gdy przy prochu 
zwykłym bardzo gorąca, co podnosi już Escales w swym 
podręczniku p. t. „Ammonsalpetersprengstoffe" (str. 218] - 
T a cecha prochu amonowego jest bardzo cenna pod wieloma 
względami. Podczas strzelania nabojami o ładunkach z pro­
chem amonowym lufa działa mniej się rozgrzewa, co przy­
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czynią się do lepszej celności ognia oraz w wypadkach ko­
niecznych pozwala na zwiększenie szybkostrzelności, m ające 
Pewne znaczenie taktyczne, pozwala bowiem na silniejszy 
efekt koncentracji ogniowej. Niska tem peratura spalania 
Powoduje mniejsze zużycie luf działowych, do czego w b ar­
dzo znacznym stopniu przyczynia się również obojętny lub, 
Przy nieprawidłowem spalaniu, zasadowy charakter gazów 
Wybuchowych, w przeciwieństwie do prochów koloidalnych, 
które dają gazy o charakterze kwaśnym. To też erozyjność 
Prochu amonowego, badana w bombie erozyjnej, jest prze­
szło cztery razy mniejsza niż zwykłego prochu nitrocelulo­
zowego. Połówka (wz. 96 n/A) wytrzymuje 4 tysiące strza­
łów, haubica (wz. 98/16) zaś przeszło 2500 strzałów bez 
Większego pogorszenia własności balistycznych. M ała ero- 
Zyjność prochu amonowego jest więc cechą niezmiernie ko 
rzystną, przedłuża bowiem użyteczność sprzęty..

Gazy, powstałe przy wybuchu prochu amonowego, za­
wierają stosunkowo nieduże ilości trującego tlenku węgla, 
cZem proch amonowy wybitnie różni się od prochów kolo­
saln ych . Ta zmniejsza toksyczność w niektórych wypad­
kach może być bardzo cenna.

Ostatniemi czasy rozpowszechniły się środki gaszenia 
Płomienia wylotowego, który zdradza stanowisko baterji 
Podczas strzelania nocnego. Otóż i pod tym względem ła ­
dunek kombinowany góruje nad jednorodnym nitrocelulo­
zowym, nie daje bowiem prawie wcale płomienia wyloto 
Wego i odbłysków.

Proch amonowy należy również do prochów małodym- 
Oych, wydzielający się zaś obłoczek ma kolor niebieskawy 
(od zawieszonych cząsteczek węgla), zlewający się z bar- 
Wą powietrza, nie demaskuje przeto stanowiska baterji, 
a ponieważ bardzo szybko się rozpływa, —  nie utrudnia ce­
lowania.
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Jako dalsze jego zalety wymienić należy dużą stałość 
chemiczną; gorzej natomiast przedstawia się sprawa ze sta­
łością fizyczną, jest on bowiem wysoce higroskopijny, wy­
maga więc absolutnie szczelnego zamknięcia. O ile w koń­
cu ubiegłego stulecia było to przeszkodą bardzo trudną do 
zwalczenia, a przez to zrażającą do stosowania prochu amo­
nowego w praktyce, o tyle w naszych czasach uporano się 
z tern całkowicie do tego stopnia, że stało się nawet możliwe 
używanie prochu tego do dział ciężkich tam, gdzie nie sto­
suje się prochu zamkniętego w łusce metalowej, lecz w for­
mie luźnych ładunków wkłada się do komory nabojowej 
działa. W  tym wypadku sposób użycia polegał na zamknię­
ciu ładunku prochu amonowego do szczelnej puszki wyko­
nanej z prochu koloidalnego o specjalnie dobranym składzie. 
W ynalazek ten, za który uzyskano patent Nr. 303 979, roz­
szerzył znacznie możliwości zastosowania prochu amono­
wego.

Przez cały czas wojny stale prowadzono badania nad 
amunicją z prochem amonowym, poddając ją najrozm ait­
szym na wielką skalę zakrojonym próbom praktycznym, nie­
raz nawet bardzo długotrwałym. Do takich prób należy np- 
wysłanie większej partji tej amunicji na front macedoński, 
gdzie w ciągu blisko roku dzieliła losy baterji, której ją 
przydzielono. Była to próba znoszenia transportów, zmian 
temperatury, wpływów atmosferycznych i t. p. Gdy po 
upływie roku amunicję tę zbadano, zaledwie 10°/o nabojów 
wykazało zwiększenie szybkości pocisku i to najwyżej o 15 
m/sek. —  oraz ciśnienia —  o 150 atm. Nadmienić wypada, 
że partja ta wykonana była w końcu 1916 roku i że w ciągu 
lat 1917 i 1918 fabrykację jeszcze znacznie ulepszono. Próba 
powyższa jasno dowodzi, że wszelkie obawy, jakie się zwy­
kle żywi zpowodu higroskopijności i polimorfizmu saletry 
amonowej, mają raczej charakter teoretyczny, i że trudności
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z tern związane nie są bynajmniej tak wielkie, jak to się 
■często utrzymuje, o czem zdaje się również niezgorzej świad­
czyć owe sto mil jonów pocisków, wystrzelonych przy po­
mocy prochu amonowego. To też w sprawozdaniu z posie­
dzenia komisji prochu amonowego w Ministerstwie W ojny 
w dniu 16. 11. 1917 r., zredagowanem przez Habera, czyta­
my opinję następującą: ,,Proch amonowy wystrzelony na 
froncie nie podlegał żadnym zastrzeżeniom. W ojska uzna­
ły  go za pełnowartościową namiastkę dotychczasowych ła ­
dunków".

Jak  z powyższego wynika, ze stanowiska balistycznego 
i fabrykacyjnego właściwie poważniejszych przeszkód sto­
sowania prochu amonowego niema, gdyż, jak widzieliśmy, 
pod wielu względami posiadał on bardzo korzystne własno­
ści, cechy zaś ujemne zostały opanowane.

Jeśli skolei rzeczy na znaczenie prochu amonowego 
spojrzymy ze stanowiska gospodarczego, to spostrzeżemy 
również jego liczne zalety. A  więc przedewszystkiem su­
rowce bez wyjątku wszystkie mamy w kraju w dostatecznej 
ilości; są one przy tern tanie. Fabrykacja jest zasadniczo 
dużo prostsza niż prochów koloidalnych, niepotrzebne są 
żadne produkty uboczne, aparatura prosta i trwała, a po­
nadto duże bezpieczeństwo pracy. Tak np. w jednej z now­
szych fabryk prochu amonowego w ciągu ostatnich 15-tu 
miesięcy przed zawarciem pokoju zanotowano zaledwie 4 
drobne pożary i jedno wyfuknięcie, które razem wzięte 
spowodowały zaledwie nieznaczne straty m aterjalne. N a­
wiasem dodać można, że i ta drobna ilość pożarów spowo­
dowana była niedbalstwem personelu. W szystko to okre­
śla cenę prochu amonowego na wielokrotnie niższą niż pro­
chów koloidalnych, zastosowanie więc prochu amonowego 
znacznie może obniżyć koszty wojny, a ponadto zaoszczę­
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dzić dużo ilości prochów koloidalnych, które wówczas użyć 
będzie można tam, gdzie ich do dzisiaj zastąpić niczem nie 
potrafimy.

Na ziemiach polskich znajdują się instalacje odziedzi' 
czone po zaborcach. Mamy więc wielkie możliwości w tej 
dziedzinie, należy je jednak umiejętnie wykorzystać. Zapew­
ne, przez siedemnaście lat naszej niepodległości mieliśmy 
dużo ważniejszych rzeczy do zrobienia, wobec jednak sytu­
acji międzynarodowej, w której po staremu ultima ratio —  
to siła, nie możemy zaniedbywać żadnej możliwości ułatwia­
jącej zwycięstwo. Doświadczenie wojenne nie poszło na 
marne, czego dowodem w dziedzinie prochu amonowego są 
pojawiające się od czasu do czasu publikacje, że przytoczą 
patent włoski Nr. 272 752 lub publikację Herbsta w nume­
rze 73 Chemiker-Zeitung z roku ubiegłego. Zakończenie 
więc wojny nie zakończyło bynajmniej żywota prochu amo­
nowego. Bezwątpienia odżyje on ponownie w formie udo­
skonalonej w stosownej chwili, aby przyczynić się do zwy­
cięstwa tej strony, która będzie umiała go lepiej zastosować 
i wykorzystać.
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D E M I A Ń C Z U K  P .

RUCH PRO STO LIN JO W Y POCISKU RAKIETO W EG O  
W  OŚRODKU O PO RO W YM .

Za punkt wyjścia naszych rozważań weźmiemy rów ­
nania ruchu podane przez generała Antonio de Stefano 
w „Rivista di Artiglieria e G enio” (IX — X, 1926). P rze­
kład rosyjski tego artykułu umieszczony jest w książce 
A. Runina pod tytułem „Rakiety".

Zakładam y, że ciężar gazów wyrzuconych z pocisku  
w ciągu jednej sekundy jest stały.

Oznaczamy przez M 0 masę pocisku rakietowego  
łącznie z materjałem  wybuchowym, przez m —  masę ga­
zów wyrzucanych z pocisku w ciągu jednej sekundy 
z szybkością u względem pocisku, przez v  — szybkość 
pocisku rakietowego w chwili t .

Uwzględniając powyższe oznaczenia, otrzym am y rów­
nanie ruchu w ośrodku oporowym w p o sta ci.'

(Ad0 — m t) —  =  — ( M 0 — m t ) f  (v) -\-m u
d t

( 1)

gdzie

(Af0 — m t )  g
(2)



3 8 6

lub
, ^ d v ,  F { v)  i os a2 .
(M0 — mt )  —— — ------------------------\-mu  (3 )

d t  g

Rozwiązując równanie zredukowane, to jest bez 
uwzględnienia oporu powietrza, mamy

(M0 — mt)  ^ -  =  m u  (4)
dt

Całkując wyrażenie (4) mamy

, M 0 — m t . .
v 0 =  —  u ln    (5)

Af0

Zakładając, że w ośrodku oporowym szybkość w yraża 
się wzorem

, . , M 0 —  m t . . .
v  =  — (u -4- A ln ------------------  6

M0

gdzie A jest w artością, którą mamy za cel wyznaczyć.
B iorąc pochodną w yrażenia (6), względem czasu, 

otrzym am y przy założeniu, że u constans

d v __ j M 0 — m t d A m (u -\- A) ^
d t  M 0 d t  M 0 — m t

albo
, aa ^ d v  . . .  . . .  M n —  m t d A  ,
(M0 — mt)  —  =  —  (M0 — m t) ln ——

d t  M 0 d t

-j- m u-\- m A 

Z równań (3) oraz (8), otrzym am y

(8 )

F ( v ) i o s a 2 M „ —  m t d A
-=  —  (M0 —  w Z) ln — -  --------------------------- —  +  m A (9)

g  M0 d t
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lub
d  A m
dt  . n* i M0 — m ta 1 (M0 — m t) ln 0

M 0
( 10)

i os a-
^ , M„ — m t  g ( M o - m t )  ln -

Mo

=  0

Równanie (10) jest równaniem linjowem względem 
■A, więc po scalkowaniu mamy wyrażenie

f  (M0 -  ,
m d t

X

Mo — mt  ■mt) ln  -  — ------

 ̂=  e'' ° X  (11)

m d t
, M0 — m t (M0 — m l) l n ----- — -—

c + |  dt

Mo

Ponieważ dla ośrodka nieoporowego A =  0 ,  więc 
stała  całkowania C — 0 ,  czyli wzór (11) przyjmie p ostać:

m dt
.. . Mo, — mtJ  [M, — m I) ln  —  -  

A = £  X

, F  (v) i os a2 e -J
m d t

X / - * -   ^  (12)
( M 0  —  m ż ) g l n

Jo
Mo
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Ponieważ jednak

/* m d t

(M0 —  m t) ln
M 0 —  m t  

M,„ "

ln .ln
(M 0 —  m t )

M 0 (13)

więc wyrażenie (12) napiszemy w postaci

1

ln

‘ F  (w) i os a'2
M 0— m t J  (7Wo ~ m t ) g

d t
(14)

Mn

Szybkość więc prostolinjowa pocisku rakietowego  
w powietrzu w yraża się wzorem

v =  •
1 F  (i/) i l s a2 d t \ .  M 0— m t 

ln
ln M 0 (15)

Uwzględniając, że

d s 
d t

(16)

na donośność lotu pocisku rakietowego, po scałkowaniu 
(16), będziemy mieli wyrażenie

l n M ’

F  (v) i os a2 d t  

(M0 m t) g
M (,

M„

(17)

gdzie stała całkowania oczywiście równa się zeru,
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W celu oszacowania wartości A , zastosujemy metodę 
kolejnych przybliżeń; a mianowicie zakładając, że w pierw- 
szem przybliżeniu szybkość pocisku może być wyrażona  
wzorem (5), oraz na F ( v ) przyjmując wartość V2, —  
otrzymamy

A, =  — -t-~------   | — i ---------— -----  d t  (18)

M 0

Przyjmując, że spółczynnik kształtu jest niezależny 
od szybkości, z (18) otrzymamy

i  \ Mo L d t  (19)

g  ln m J  M o - m t
M n

Ponieważ
n ^ M o - t n t y

i  L j , n ^ - ^ r  poi
J  M 0 ■— rut  3 m ( M 0 f

stała całkowania oczywiście równa się zeru.
Po uwzględnieniu (20) wzór (19) przyjmie postać

, w2 i Ss a 2 ( ,_ A f0 — m t y  ^
1 — _ l | 121JZ m g  ( Mg  |

W drugiem przybliżeniu położymy na szybkość wartość

, . , . ,  M„ — m t
v =  —  («4~ A t) l n — — -----  (22)

M g

gdzie Aj wyraża się wzorem (21)



W artość A w drugiem przybliżeniu będzie

! | l n ^ ~
\ M 0
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u2 i os a2 J j  M0 —  m W . 2 w3 i2 8S2 a 4 L  M0 —  mtV ̂
3 m g  \ M 0 J 15/ra2g 3 | Af0 j

ra4 /* o / a° |  ̂ yW0 —  / r a n6 

63 /ra8 g 3 | Af0 |

a więc ostatecznie

i ,  =  __  I ln : H" 7 . |8 ,
3 m g  | M„ | (23)

2 ra3 i2 os2 a4 1 M0 —  mtV uxi% os3 a6 J  ^  M0 —  mty
15 raz2 g 2 \ M 0 \ 63 m3g 3 \ M 0 |

Mając obliczoną wartość A2 , możemy znaleźć wiel­
kość v  oraz s w drugiem przybliżeniu. W  sposób zupeł­
nie analogiczny możemy znaleźć A3 , A4 , . . , ,  czyli tem
samem rozwiązać problem ruchu prostolinjowego pocisku 
rakietowego.



WIADOMOŚCI Z PR A S Y  OBCEJ.

F R A N C J A .

R E V U E  D‘A R T IL L E R 1E , U  —  1935 r.

Z asady  bezp ieczeń stw a  w sk ła d n ic a c h  am u nicji —  kpt. Senart.

Przed przystąpieniem do matematycznego u jęcia skutków wy­
buchu amunicji, przytaczamy zasady fizyczne, na których oparto ni­
żej wyprowadzone wzory, rozw iązujące sposób bezpiecznego zbudo­
wania magazynów amunicji.

Ładunek m aterjału  wybuchowego wyzwala przy wybuchu pew­
ną ilość energji, która rozprzestrzenia się:

a) w postaci fali wybuchowej,
b) gazów gorących, posiadających siłę żywą,

oraz c) powoduje zjaw iska mechaniczne, jak  tworzenie le ja  i t. p.
Celem zabezpieczenia się od przerzucania ognia oraz różnych 

przedmiotów stałych, zwykle między m iejscem magazynowania m ater­
ja łu  wybuchowego, a objektem  zabezpieczonym od skutków wybuchu, 
ustawia się odpowiednie zapory w postaci murów oraz wałów ochron 
nych.

W  zniszczeniu pewnego objektu skutkami wybuchu n a jis to t­
niejszą przyczyną jest fala wybuchowa. Zjawisko detonacji na odle­
głość, naczelny inżynier prochów, p. Burlot, objaśnia następująco:

D etonacja ładunku pobudzonego pow staje wskutek synchroni­
zacji ruchów cząsteczek gazów ładunku pobudzającego z ruchami 
cząsteczek ładunku pobudzonego. Innemi słowy: ruch falowy wytwo­
rzony wybuchem, zostaje  przeniesiony na cząsteczki ładunku pobu­
dzanego.

Z powyższego wynika, że fala wybuchowa może wywołać wy­
buch ładunku m aterjału  wybuchowego, znajdującego się w sąsiedz­
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twie; wytworzone wstrząsy powietrza powodują szkodę w objektach, 
położonych w pewnym promieniu od m iejsca wybuchu.

Celem zabezpieczenia się od skutków wspomnianej fali wy­
buchowej, stosuje się zwykle dwa sposoby:

1) Odpowiednie oddalenie składu m aterjału  wybuchowego, 
i 2) Budowę wałów lub murów ochronnych.

Jednakże stosowanie pierwszego sposobu wymaga bardzo du 
żej powierzchni; podczas gdy postawienie między magazynem la 
dunku pobudzającego a objektam i chronionemi odpowiedniej przeszko­
dy, —  oprócz częściowego zatrzymania ognia zabezpiecza je  w do­
statecznej mierze od detonacji.

Na pierwszy rzut oka wydawałoby się, iż mur lub wał ochron­
ny, ażeby nie został zburzony wskutek wybuchu, powinien się znaj­
dować w takie j odległości od ładunku pobudzającego, ażeby był 
poza obrębem wytworzonego przez wybuch leja.

Praktyka wykazała jednak, że w pewnych wypadkach pomimo 
zburzenia przeszkody, która przytem znajdow ała się w obrębie le­
ja, wybuch ładunku pobudzonego nie nastąpił. Z powyższego faktu 
możnaby przypuszczać, iż zburzenie przeszkody nastąpiło po prze j­
ściu fali wybuchowej, czyli w momencie krytycznym mur czy też wał 
ochronny spełniły swą rolę.

O pierając się na tem rozumowaniu, instrukcja francuska z dnia 
7 lutego 1920 roku ustala, iż dla zabezpieczenia się od przeniesienia 
wybuchu naskutek działania fali wybuchowej, odległość między dwo­
ma magazynami, zaw ierającem i m aterjał wybuchowy, powinna być tak 
duża, ażeby le j. wytworzony przez wybuch największego z ładun­
ków, ;był styczny do muru magazynu najbliżej położonego od ładunku 
pobudzającego.

D etonacja ładunku wybuchowego, jak  zaznaczono wyżej, po­
woduje pewne zruszenie i rozrzucenie ziemi.

W  wypadku, gdy ładunek wybuchowy jest całkow icie nakry­
ty ziemią, i gdy teren jest jednolity —  wybuch ładunku spowoduje 
zruszenie ziemi i wytworzenie komory w kształcie kuli, której ob­
jętość będzie proporcjonalna do ciężaru ładunku wybuchowego.

O ile ładunek wybuchowy położony jest swodobnie na ziemi, 
to wybuch powoduje wytworzenie się le ja  w postaci półkuli.

Oznaczając przez V objętość tej półkuli:
R  —  je j promień (w m etrach),
P  —  ciężar ładunku m aterjału  wybuchowego (w kg).
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-4 —  spólczynnik stały.
Otrzymamy następujące wyrażenie między ciężarem P  a obję* 

tością V.

się przez:
R —D, (gdzie D jest odległością od środka le ja  do muru są­

siedniego magazynu).

3

Powyższy wzór jest słuszny dla wypadku, gdy oba ładunki 
pobudzający i pobudzany, są bardzo duże. Spółczynnik K  nazywa się 
spółczynnikiem plastyczności terenu; jest on zawsze m niejszy od jed ­
ności i wzrasta z lekkością terenu.

W  dotychczasowem rozumowaniu mówiło się o ładunku P 
m aterjału  wybuchowego bez precyzowania,, w jakich warunkach dany 
ładunek się znajdu je (w pociskach, skrzyniach i t. p.). Doświadczenie 
jednak paucza, iż detonacja ładunku P  pewnego m aterjału  wybucho­
wego daje ten sam efekt bez względu na to, czy wspomniany ładunek 
znajduje się np. w skrzyni, pocisku lub jest swobodnie położony na 
ziemi. Z powyższego wynika więc, że dodatkowa siła wybuchowa, po­
w stała naskutek ciśnienia gazów, zamkniętych np. w skorupie poci­
sku, jest całkow icie zużyta na fragm entację tej skorupy. Innemi sło­
wy można powiedzieć, że efekt detonacji stosu pocisków, o łącznym 
ładunku P  m aterjału  wybuchowego, będzie równy efektowi detona­
c ji  tego ładunku P, położonego swobodnie.

W yobraźmy sobie pewną ilość pocisków, o łącznym ładunku 
P  m aterjału wybuchowego, ułożoną w stos o kształcie sześcianu, 
o krawędzi a. D etonacja tego stosu pocisków wytworzy lej o pro­
mieniu:

V =  — t. R* =  4  P. 
3

3

constans,

3

Otrzymamy: R = K V P .

Styczność le ja  z murem najbliżej położonego magazynu określa

Stąd: D  -  K  | P  .

3

R  =  K ] / P
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Przyjm ując ciężar gatunkowy m aterjału  wybuchowego rów­
ny d,

mamy: P — d a 3,

3

Skąd R  =  K a  \f d .

Ponieważ dla danego rodzaju m aterjału wybuchowego d  jest 
stale, można więc powiedzieć, iż dla pewnego rodzaju pocisków 
i przy znacznym spółczynniku plastyczności terenu K.

„Promień leja, wytworzonego wybuchem pocisków, ułożonych 
W stos w kształcie sześcianu, jest proporcjonalny do jego 
krawędzi".
Mnożąc obie części powyższego wyrażenia przez i pod­

niósłszy je  uprzednio do kwadratu, otrzym uje się:

2

k R'1 =  n K 2 d 3 a 2

Z czego wynika że:
„powierzchnia otworu leja, wytworzonego detonacją pewnej 
ilości pocisków, ułożonych w stos w kształcie sześcianu, jest 
proporcjonalna do powierzchni jego boku".
Zgodnie z tem, co było powiedziane wyżej, zniszczenia powsta­

łe wokoło m iejsca wybuchu, pow stają skutkiem działania fali uderze­
nia, która w ośrodku jednorodnym rozprzestrzenia się kolisto wzglę­
dem m iejsca wybuchu, jako środka kuli.

Zniszczenie pewnych objektów pow staje w momencie zetknię­
cia się powierzchni tej kuli z danym objektem.

O znaczając przez:
P —i ciężar ładunku wybuchowego w kg.
R — promień kuli w chwili t w m.
F  —  siłę wsrząśnienia (która jest sta ła  na całej powierzchni

każdej kuli, w każdej chwili, i proporcjonalna do ła ­
dunku P).

A i C —  stałe spółczynniki;

można napisać:

F = A P =  4n R 2 . C
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Skąd R* =  A P  
4r. C

Z akładając:

=  K  =  constans,

otrzymujemy:

(św iatło), akustyka (głos), radio (fale elektryczne) i t. p.
Spółczynnik K  dla wypadków spotykanych w składach z am ir 

nicją, gdy m aterjał wybuchowy nie był otoczony murem lub wałem 
ochronnym, wynosił:

od 0 do 5 dla dużych uszkodzeń
od 5 do 10 dla średnich uszkodzeń
od 10 do 20 dla małych uszkodzeń
W  wypadku, gdy m aterjał wybuchowy jest otoczony murem 

lub wałem ochronnym, spółczynnik K  jest mniejszy o połowę.
Odnośnie prochu czarnego dane doświadczalne wykazały, iż 

wstrząśnienie spowodowane wybuchem prochu czarnego jest o poło­
wę m niejsze od wstrząśnienia, wywołanego tym samym ładunkiem
innego m aterjału wybuchowego.

Z powyższego wynika, iż:
„Odległość bezpieczna dla prochu czarnego wynosi 0,7 odle­
głości dla innego m aterjału  wybuchowego".

Z użycie am u n icji p o d cza s  w ojn y  roku  1914— 1918.
Gen. Fournier.

Ju ż  po upływie zaledwie kilku tygodni od rozpoczęcia wojny 
w roku 1914 stwierdzono zarówno po stronie francuskiej, jak  i nie­
mieckiej brak dostatecznej ilości am unicji arty lery jsk iej, w szcze­
gólności zaś dla lekkiej a rty lerji polowej.

Fakt ten wpłynął w wysokim stopniu na dalszy charakter 
walki, zm uszając obu przeciwników do wojny t. zw. „stabilizacyjnej ■ 
Powyższy stan skolei wytworzył nowe potrzeby, które między inne"

R E V U E  D‘A R T  1LLER 1E , V III— IX  1935 roku .
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mi wyrażały się znów w dalszem zapotrzebowaniu sprzętu a rty lery j­
skiego a więc i am unicji; wielkość tego zaopatrzenia była ograniczo­
na jedynie możliwościami fabrykacyjnem i obu przeciwników.

B rak  amunicji, stwierdzony już po upływie krótkiego czasu 
trwania wojny, tłumaczono z jednej strony błędnemi przewidywa­
niami krótkolrw ałości wojny. Je ż e li te błędne przewidywania mogły 
do pewnego stopnia usprawiedliwić niedostateczny stopień przygoto­
wania mobilizacyjnego przemysłu zarówno po stronie francuskiej, jak 
i niem ieckiej, to jednak nie mogą one tłum aczyć całkow icie tego bra­
ku amunicji, jak i odczuto wkrótce po rozpoczęciu działań wojennych.

Z drugiej znów strony twierdzono, iż zapasy m obilizacyjne 
amunicji, przewidziane na działo, liczone były bardzo skąpo i me 
uwzględniały w należytej mierze możliwości wyzyskania w tym 
kierunku nowoczesnych luf działowych.

Powyższą opinję podzielał całkow icie gen. Herr, uzasadniając 
ją  w znanem swem dziele o arty lerji.

Po stronie niemieckiej za brak amunicji oskarżano zarówno 
rząd, jak  i parlament, i zdaje się, iż opinja ta posiada dużą dozę 
słuszności.

Dla większości kalibrów koszt jednej b a ter ji, bez amunicji, 
jest znacznie niższy od kosztu potrzebnej amunicji, obliczonej w wy­
starczającej ilości, jako niezbędna rezerwa na pierwszy okres walki. 
Nie ulega jednak wątpliwości, że dla danego kra ju  widomym1 zna­
kiem jego siły jest ilość posiadanych bateryj, podczas gdy ilość po­
siadanej am unicji wg. ogólnej opinji wpływa w miejszym stopniu 
na stan jego potęgi m ilitarnej. Zdawało się, iż pewne oszczędności w 
tym kierunku nie powinny spowodować poważniejszych konsekw encyj; 
unikanie zaś szafowania am unicją oraz duża zdolność produkcyjna 
przemysłu danego kraju  powinnyby umożliwić uzyskanie szybkiej 
równowagi między zapotrzebowaniem na amunicję, a je j zaopatrze­
niem przez przemysł.

Jedn ak Sztab Generalny niemiecki nie podzielał tej opinji. 
Wyrazem tego stanowiska był list szefa Sztabu Generalnego, von 
M oltke, wystosowany do M inisterstwa Spraw W ojskow ych w dniu 
1 listopada 1912 roku.

Przewidywane w Niemczech w czasie pokoju dotacje  amunicji 
wynosiły dla armat polowych około 400 strzałów na działo, do któ­
rych należy jeszcze dodać rezerwę około 600 strzałów, przyczem re­
zerwa ta była przewidywana jedynie w Prusach.
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D otacje dla lekkich haubic polowych były m niejsze i wyniosły 
około 500 strzałów na jednostkę.

Ciężkie haubice polowe były lepiej zaopatrzone w amunicję- 
Przewidywano bowiem po 6.912 strzałów na bataljon haubic ciężkich 
(16 haubic w bataljonie), a oprócz tego istniała rezerwa w postaci
6.000 strzałów.

Pierwsze dostawy amunicji, fabrykowanej z chwilą rozpoczęcia 
mobilizacji, powinny były nadejść dla armat polowych w siódmym lub 
ósmym tygodniu i miały wynosić, w Prusach, po 40 strzałów na działo. 
Poczynając od tego czasu następne dostawy miały wynosić po 40 do 
50 strzałów na działo miesięcznie.

Dla haubic ciężkich pierwsze dostawy am unicji w ósmym t y  
godniu wojny powinny były wynosić 35.000 strzałów, a poczynając 
od tego czasu miesięczne dostawy miały wynosić od 26.000 do 28.000 
strzałów.

Gen. von M oltke, opierając się na powyższych ilościach, wypo­
wiedział w swym piśmie do M inistra W ojny następujące uwagi.

„Z ap otrzebow an ie  am u n icji w polu . —  Należy przypuszczać, że 
pierwsze wielkie bitwy odbędą się wkrótce po koncentracji. W  czasie 
tych walik, które będą trwały po kilka dni, całkow ita ilość amunicji, 
posiadana w jednostkach, zostanie spożyta. W  czasie bitwy, trw a­
jące j np. kilka długich letnich dni, spożycie am unicji na działo polo­
we wynosić będzie do 500 strzałów. Po pierwszej w ielkiej bitwie 
armaty polowe będą jeszcze posiadały am unicję potrzebną dla na­
stępnej bitwy, podczas gdy zaopatrzenie w am unicję ciężkich haubic 
może napotkać na trudności. Nasze obecne zaopatrzenie w amunicję 
powinno pokryć potrzeby pierwszych 7 do 8 tygodni wojny, a nawet 
i więcej, ponieważ produkcję am unicji w pierwszej je j fazie po mobi­
lizac ji należy traktow ać jako słabe uzupełnienie pokojowych zapasów- 
W ydaje mi się prawie niemożliwem w yjście z tej sytuacji..."

W obec powyższego stanowiska szefa Sztabu Generalnego, zde­
cydowano podnieść dotację dla arty lerji polowej do 1200 strzałów na 
działo oraz stworzyć dla ciężkich haubic drugi park rezerw amunicji-

Jednakże G enerał von M oltke uznał powyższe zwiększenie do­
ta c ji w am unicję jeszcze za niew ystarczające. Zażądał on podniesie­
nia dotacji dla arty ler ji polowej powyżej 1200 strzałów na działo, 
a dla ciężkich haubic utworzenia 3 i 4 parku rezerw amunicji.

Generał von M oltke zakończył swój wyżej wspomniany list 
w sposób następujący: „ Jestem  całkow icie przekonany, że ostatnio
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przodki pełne am unicji będą miały zasadniczy wpływ na wynik wielkiej 
wojny europejskiej. M ając na uwadze, że walczyć będziemy z dwoma 
przeciwnikami, którzy łącznie są od nas znacznie silniejsi, musimy po­
siadać więcej amunicji, aniżeli każdy z nich".

Nie został on jednak wysłuchany.
A rty łerja  francuska posiadała na początku wojny po 1300 strza­

łów na działo 75 m/m. Francuski plan m obilizacyjny przewidywał 
dzienną produkcję 14.000 nabojów 75 m/m oraz 465 nabojów 155 m/m.

Jednakże już pierwsze tygodnie w ojny wykazały w dostatecznej 
mierze znaczenie czynnika m aterjalnego w wojnie, i od tej chwili 
nabiera decydującego znaczenia sprawa m obilizacji przemysłu, która 
właściwie w sierpniu 1914 r. prawie że nie istniała.

Ja k  jednak w ielkie było zapotrzebowanie amunicji w czasie 
wojny, podają następujące dane:

W  w ojsku  n iem ieck iem . W 1 publikacji gen. Ludendorffa *), dato­
wanej w październiku 1918 r., znajdu je się tabela, w której, jako je ­
dnostkę należy przyjąć pociąg.

Gen. Ludendorf zaopatrzył powyższą tabelę pewnemi uwagami, 
jak  np., że:

l.S ta n  am unicji dla armat polowych na początku wojny był 
niższy, aniżeli produkcja jednomiesięczna w roku 1918.

2. Stan amunicji dla lekkich haubic wynosił połowę produkcji 
jednomiesięcznej z roku 1918.

3. Dla ciężkiej a rty lerji z rac ji posiadania zasobów fortecz- 
nych sytuacja była lepsza.

Dla ciężkich haubic stan powyższy równał się trzem piątym 
produkcji miesięcznej 1918 r.

Całkow ite spożycie am unicji w ciągu 4 lat wojny dla trzech 
zasadniczych rodzajów dział niemieckich, a więc armaty polowej, lek­
kiej haubicy i ciężkiej haubicy polowej przedstawia się następująco:

dla armaty polowej 5.799%  pociągów
„ lekkiej haubicy polowej 5.549 „
, ,  ciężkiej ,, ,, 6.955%  „

Powyższym ilościom zużytej amunicji, wzrastającym  stopniowo 
z roku na rok, odpowiada jednoczesny wzrost jednostek w ojska i ilości 
dział.

*) L u d en d or ff.  Urkunden der obersten Heeresleitung. Berlin.
1920.
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W  w ojsku  fran cu sk iem . Tabela *) podaje dla kalibrów 75, 155 
220, 120, i 105 m/m. stan ilościowy dział, izapasy odpowiedniej amu 
niej i oraz przeciętne je j użycie. Dane w tabelach oparte są na doku­
mentach archiwalnych.

Przed wyciągnięciem wniosków z powyższych tablic, należy 
zauważyć, że liczby w nich zawarte przedstaw iają ilości am unicji zuży­
te j, lecz bynajm niej nie potrzebnej. Je s t  rzeczą pewną, że w wielu 
wypadkach trzeba było wyrzec się spodziewanych sukcesów jedynie 
z ra c ji niedostatecznych rezerw amunicji. Według Ludendorffa Niem­
cy były zmuszone w końcu 1914 roku zrezygnować z ataku na Verdun, 
wyłącznie naskutek zbyt m ałej produkcji amunicji przemysłu niemiec­
kiego.

Również należy podkreślić, iż wprowadzenie w dużych ilościach 
pocisków tru jących spowodowało wydatne zm niejszenie amunicji ar­
ty lery jsk ie j, ponieważ pociski te skróeały przygotowanie arty lery j­
skie ataku.

A nalizu jąc teraz liczby cytowanych tablic, widzimy, że

w Niemczech w roku 1916 zużycie am unicji dla lekkiej arty lerji 
polowej (armaty polowe i lekkie haubice), wynosiły wagowo 1,36 ilości 
amunicji zużytej przez ciężkie haubice,

—  w roku 1917 stosunek ten wynosi 1,54, a

—  w roku 1918 jest równy 2,05.

W e F ran c ji zaś wspomniany wyżej stosunek zmieniał się w sen­
sie przeciwnym. Je s t  to zupełnie zrozumiałe, zważywszy iż Francja  
na początku w ojny prawie że nie posiadała arty lerji ciężkiej, podczas 
gdy Niemcy m iały ją  w dość znacznej ilości. Dlatego też Francja  
zwróciła baczniejszą uwagę na zwiększenie a rty lerji ciężkiej, co i zna­
lazło wyraz w stosunkowo większem niż w Niemczech zużyciu tego 
rodzaju amunicji.

Zestaw iając ilości zużycia am unicji arty lery jsk iej w poszczegól­
nych epokach wojny, widzimy iż największemu wahaniu podlegała 
am unicja a. p. 75 m/m. W ynika to przedewszystkiem ze względu na 
zalety tego działa, które dzięki swej w ielkiej ruchliwości i dużej szyb- 
kostrzelności było najczęściej używane we wszelkich możliwych oko­
licznościach.

*) Umieszczone w zeszycie sierpniowym Revue d ‘A rt., str. 
107— 110
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W  trzeciej dekadzie września przeciętne dzienne zużycie poci­
sków 75 m/m wynosiło 322.000; spada ono do 150.000 w pierwszej 
dekadzie października, a następnie do 60.000 w drugiej dekadzie tego 
miesiąca.

D la innych kalibrów dzienne zużycie am unicji w tym roku 
przedstawia się następująco:

w rzesień  ■ p aźd z iern ik  

hb. 155 m/m 11.000 4.000
arm. 120 m/m 9.000 5.000
arm. 105 m/m wz. 13 2.000 1.5000
moźdz. 220 m/m 1.600 600

Rok 1915.

R o k  1916.

Niemcy ataku ją Verdun 21 lutego.
Dzienne zużycie pocisków 75 m/m w trzeciej dekadzie lutego 

wynosi 70.000 strzałów i podnośj się do 115.000 w pierwszej dekadzie 
marca. Zużycie to waha się następnie od 120.000 do 140.000 strzałów 
przez resztę marca, w kwietniu i maju, natomiast w czerwcu dochodzi 
aż do 250.000 strzałów dziennie.

leczZużycie am unicji dla innych 
w mniejszym stopniu i wynosi:

kalibrów wzrasta również

w czerw cu w lipcu

hb. 155 m/m 19.500 21.200
arm. 120 m/m 13.500 5.750
arm. 105 m/m 9.500 5.000
moźdz. 220 m/m 1.400 3.150

Największe jednak zużycie am unicji było w tym 
śniu, gdyż dziennie wynosiło dla: 

a. p. 75 m/m:

roku we

w 1-ej dekadzie 310.000 strzałów
w 2 „ 225.000 11
w 3 165.000 11

hb. 155 m/m 28.000 11
arm. 120 m/m 12.700 11
arm. 105 m/m 4.250 11
moźdz. 220 m/m 2.550 11
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W  czasie wiosennej ofensywy sprzymierzonych, dzienne zuży­
cie amunicji 75 m/m osiąga swe maximum dla okresu całe j wojnyi 
i wynosi ono w drugiej dekadzie kwietnia 622.000 strzałów. W  tym 
samym miesiącu dziennie wystrzelano z:

hb. 155 m/m 53.000 strzałów
arm. 120 mjm  22,100 „
arm. 105 m/m 9.000 ,,
moźdz. 220 m/m 4.950 ,,
Są to również największe zapotrzebowania am unicji dla tych 

kalibrów w czasie całego trwania wojny.

R o k  1918.

Dnia 21 marca Niemcy ataku ją  w P ikard ji. Dzienne zużycie 
pocisków 75 m/m w trzeciej dekadzie marca wynosi 168.000 strzałów 
i wzrasta ono do 250.000 strzałów w drugiej dekadzie kwietnia w cza­
sie bitwy we F land rji. Zużycie amunicji dla kalibrów 155 i 120 m/m 
wyraża się w analogicznym stosunku.

27 m aja Niemcy ataku ją  nad A isne‘ą a zużycie amunicji 75 m/m 
w tym okresie wynosi w pierwszej dekadzie czerwca 310.000 strzałów 
dziennie i dochodzi do maximum w drugiej dekadzie lipca, osiągając 
400.000 strzałów.

Powyższe ilości dobitnie mówią, że zarówno w defensywie, jak 
i przy ofensywie zapotrzebowanie am unicji jest b. duże i może być 
ono długotrwałe.

Podczas obrony Verdun w marcu, kwietniu i m aju 1916 r. wojsko 
francuskie zużyło około:

11.580.000 pocisków 75 m/m
921.000 „ 155 „

37.500 „ 220 „
1.885.000 „ 120 „

348.000 „ 105 „
Podczas ofensywy w m iesiącach lipcu, sierpniu, wrześniu i paź­

dzierniku roku 1918 zużycie am unicji francuskiej wyniosło:
26.560.000 strzałów dla 75 m/m

6.411.000 „ „ 155 „
157.500 „ „ 220 „
579.000 „ „ 120 „

1.423.500 „ „ 105 „

Rok 1917.
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Do powyższych ilości amunicji należy oczywiście dodać ilości 
amunicji w ystrzelonej przez w ojska angielskie, amerykańskie i belg ij­
skie, co w sumie dopiero da wysiłek aljantów , uczyniony w tym kie­
runku.

Jak ież  więc wnioski należy wyciągnąć z powyższego przeglądu 
zużycie amunicji w okresie wojny roku 1914— 1918?

Przedewszystkiem co się tyczy sprzętu artyleryjskiego, to oczy­
wista, że państwo zaangażowane w wojnę musi w pierwszym rzędzie 
bazować się na ilości już posiadanych dział, pod warunkiem jednak 
dostatecznego zaopatrzenia ich w amunicję.

Należy zauważyć, że nowy sprzęt, będący w wykonywaniu, w ej­
dzie do lin ji dopiero po pewnym czasie po rozpoczęciu wojny, przyczem 
użycie jego stanie się wydajnem dopiero w chwili zaopatrzenia w dosta­
teczną ilość amunicji, co przy fabrykacji nowego typu am unicji napo­
tykać będzie początkowo na pewne trudności.

Trzeba się bezwzględnie liczyć z faktem, że rezultaty studjów 
i prób nad sprzętem artylery jskim  każą naogół dość długo na siebie 
czekać.

Gen. Gascouin pod tym względem pisze:
„...realizacja sprzętu artyleryjskiego jest' powolna. Nawet przy 

najlepszej woli, połączonych środkach własnych i sprzymierzeńców, 
przy potężnym przemyśle, przez lata całe jest się niewolnikiem sprzętu, 
z którym rozpoczęło się w ojnę".

„Jedynie w fabrykacji amunicji istniejących typów możliwe są 
realne sukcesy".

Co się tyczy amunicji, to widocznem jest, że potrzeba ją  po­
siadać w dostatecznej ilości. Zapasy m obilizacyjne powinny w ystar­
czyć tak długo, dopóki przemysł nie zapewni dostatecznej produkcji.

Przytoczone w niniejszym artykule liczby pozw alają zorjento- 
wać się w miesięcznym zapotrzebowaniu amunicji, przyczem, w/g auto­
ra, należy przyjąć za podstawę do obliczeń zużycie am unicji w wojsku 
francuskiem w roku 1918, t. j. z okresu ofensywy armiij sprzymierzo-- 
nych, ponieważ operacje te wymagają więcej amunicji, aniżeli de­
fensywa.

Trudno jest już obecnie dokładnie przewidzieć, jak i będzie cha­
rakter przyszłej wojny europejskiej, w ydaje się jednak najpraw do­
podobniejsze, iż będzie to wojna, w której sprzęt arty lery jsk i musi ode­
grać dużą rolę. Je s t  to rodzaj wojny bardzo kosztowny, gdyż wymaga 
w ielkiej ilości amunicji. W ojna ta będzie tern kosztowniejsza, jeżeli
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wojsko danego państwa będzie kierowane duchem ofensywy; stąd 
wynika konieczność posiadania wielkich zapasów mobilizacyjnych.

Z pośród dwóch przeciwników ten, który w początku wojny bę­
dzie posiadał większy potencjał środków m aterjalnych, bezwątpienia 
zdoła narzucić korzystny dla siebie charakter operacyj wojennych 
stronie przeciw nej; rola ognia arty lerji, a więc amunicji, będzie tu 
miała bardzo duże znaczenie.

R E V U E  D 'A R T ILLE R 1E  —  V III— IX , 1935 r.
W yrób am u nicji a r ty le ry js k ie j  w okręg u  T ou l w ro k u  1914—1918. 

płk. Deve.

W  końcu sierpnia 1914 nastąpiła stabilizacja frontu zachodniego, 
a w związku z tem rozpoczęła się w ojna przemysłowa. Obie strony 
zdążyły już w tym krótkim  okresie czasu prawie wyczerpać swoje 
zasoby am unicji arty lery jsk ie j, podczas gdy tempo zużycia pocisków 
znacznie przekroczyło zdolność produkcyjną przemysłu. (W e F ran c ji 
am unicję produkowały prawie wyłącznie zakłady arty lery jsk ie). J e ­
dnocześnie z brakiem amunicji wojsko francuskie odrazu odczuło brak 
a rty lerji dalekonośnej. Pow stała więc konieczność natychmiastowego 
przystąpienia do fabrykacji dział dalekonośnych oraz do fabrykacji 
w ielkiej ilości amunicji, stało się bowiem rzeczą oczywistą, że ten 
z przeciwników, który pierwszy opanuje to zadanie, będzie zdolny do 
decydującego natarcia.

Z pośród wszystkich twierdz francuskich najw iększy W arsztat 
Naprawczy Sprzętu A rtyleryjskiego posiadał Toul, lecz pomimo to już 
od połowy sierpnia 1914 r. ilość zamówień napływ ających znacznie 
przekroczyła zdolność produkcyjną tego warsztatu. Zaczęto więc 
szukać poddostawców nazewnątrz, u których lokowano na początku 
drobniejsze roboty kowalskie, ślusarskie i tokarskie. Wikrótce ilość 
tych zamówień w zrosła tak znacznie, że zaszła konieczność stworzenia 
specjalnego biura dla ich regulowania. Oto niektóre z pośród tych 
zamówień:

Łoża okólne dostosowane do obrony przeciw lotniczej.
Obręcze do kół 120 i 155 m[m.
Bomby 80 m^m dla arty lerji okopowej.
G ranaty ręczne.
Przystosowanie łóż dział morskich do strzelań w terenie i t. p.
J a k  widać z powyższego, niektóre z tych zamówień wymagały 

dość skomplikowanych uprzednich studjów.
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Zamówienia na obręcze kół były dane różnym zakładom m e­
talurgicznym, położonym w rejonie Toul, a dostatecznie wyposażonym 
do tego celu.

W yrób granatów ręcznych został powierzony służbie saperów, 
która ze swej strony równolegle z W arsztatem  Naprawczym Sprzętu 
A rtyleryjskiego w Toul uskuteczniała swe zaopatrzenie w sprzęt sa­
perski w miejscow ych fabrykach.

Zagadnienie przystosowania łóż dział morskich do strzelania 
naziemnego należało do najpilniejszych.

Do Toul nadeszło wkońcu września 8 dział 164 m/m, cztery zaś 
inne działa tego samego kalibru przeznaczone były do rejonu Nancy. 
Oprócz tego działa morskie 138 m/m wysłane były do Verdun. Działa 
powyższe posiadały łoża, pozw alające na strzelanie pod kątem podnie­
sienia max. do 15°, co odpowiadało donośności 11.800 m; podczas gdy 
lufy mogły być wykorzystane dla osiągnięcia donośności do 18 kim.

Co się tyczy amunicji, do tych dział, to ilość je j wynosiła za­
ledwie 500 strzałów na działo, przyczem były to pociski półpancerne, 
a więc bardzo drogie, lecz zato mało skuteczne dla większości przewi­
dywanych celów. Prócz tego była b. nieznaczna ilość pocisków że­
liwnych, których przedwczesne wybuchy spowodowały zniszczenie 
wielu luf. Zresztą na początku listopada 1914 wogóle zabrakło już 
amunicji 164 m/m i 138 m/m; należało więc zaprojektow ać nowe typy 
pocisków, a następnie zacząć ich fabrykację.

Tymczasem w październiku sytuacja rejonu Toul stała się b. po­
ważną. Zapasy amunicji zmagazynowane w fortecy były prawie wy­
czerpane, albowiem amunicja, przeznaczona dla Toul, była stopniowo 
przekazywana oddziałom na froncie. Ten stan rzeczy zmusił dowódcę 
rejonu do wydania rozkazu niezwłocznego zorganizowania fabrykacji 
am unicji w zakładach, położonych w rejon ie Toul, jakkolw iek prze­
ważnie zniszczonych lub nieczynnych. W  pierwszym rzędzie należało 
niezwłocznie przystąpić do fabrykacji pocisków 95, 120, 155, 220 m/m, 
a przedewszystkiem am unicji dla dział morskich.

Celem zorganizowania powyższego zadania przystąpiono do in­
spekcji miejscowych zakładów. Zaraz na wstępie dyrekcje zakładów 
w Pont - a Moussen i Frouard wyraził pełną gotowość przystą­
pienia, nawet bez uprzedniego otrzymania zamówienia, do prac przy­
gotowawczych, a przedewszystkiem do wytworzenia odpowiedniego 
gatunku żeliwa.

W' tym  celu, po otrzymaniu z W arsztatu Naprawczego paru po­
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cisków, jako modeli, odlano pociski próbne, które poddano próbie 
fragm entacji. Jednocześnie należało opracować rysunki konstrukcyjne 
pocisków oraz warunki techniczne na nie.

Dnia 26 października delegowano odpowiedni personel do Creu- 
sot, Lyonu, Bordeaux i Paryża. W  Creusot otrzymano dane doty­
czące fabrykacji pocisków żeliwnych, paskowania oraz narzędzi i przy­
rządów, służących do fabrykacji, jak  również i odnośne warunki tech­
niczne. Z temi danemi powrócił delegowany oficer do Toul, i przystą­
piono niezwłocznie do pracy. Inny oficer został delegowany do Lyonu 
i Bordeaux, skąd przywiózł dane, dotyczące prób odbiorczych poci­
sków, oraz dokum entacje odnośnie fabrykacji pocisków z żeliwa sta- 
listego. Przywiezione dokum entacje pozwoliły w ciągu 10 dni uru­
chomić odlewnie.

Ju ż  17 listopada odbyło się próbne strzelanie z wynikiem do­
datnim pierwszych 8 pocisków 155 m/m, wykonanych w Foug, przyczem 
ciśnienie próbne zostało zwiększone o 10% powyżej normalnego.

Obróbka mechaniczna pocisków odlewanych w Foug została uru­
chomiona w dwóch firmach w Luneville, jakkolw iek obie naskutek bom­
bardowania w sierpniu były w połowie zniszczone. Sprawdziany wspo­
mniane firmy otrzymały z Toul. W  ten sposób zmontowano produkcję, 
wynoszącą 2.000 pocisków dziennie.

26 listopada odbyło się próbne strzelanie pierwszych pocisków 
z żeliwa zwykłego 95 m/m, które również dało wynik dodatni.

W' tym samym czasie zaangażowano w Bussy, koło Joim dlle, fir­
mę „C apitaine-G eny" do fabrykacji granatów stalożeliwnych, których 
to owa firma wykonała około 300.000. Ta sama firma podjęła się w y­
konywać odlewy stalowe, niezbędne dla adaptacji łóż dział morskich 
do strzelań naziemnych.

O statecznie więc w końcu listopada 1914 r. organizacja fabry­
k a c ji rejonow ej została zakończona, i dnia 5 grudnia 1914 r. odbyło 
się w Nancy posiedzenie przemysłowców oraz czynników wojskowych, 
na którem omówiono zasady, na jakich miała być oparta dalsza współ­
praca.

W ładze wojskowe okręgu Toul wysunęły następującą koncepcję:

W ychodząc z założenia, iż sytuacja różnych fabryk lotaryńskich 
jest różna, jak  również, iż nie może być porównywana z sytuacją  fa ­
bryk w centrum Francji, nie można przeto stosować dla wszystkich 
fabryk jednakowych zasad przy udzielaniu zamówień, czyli nie można 
stosować dla wszystkich fabryk jednakowych cen za te same przed­
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mioty. W  tym celu władze wojskowe zaproponowały, ażeby uważać 
surowiec (paliwo), jako  m aterjał podlegający rekw izycji, za który 
zapłata miałaby nastąpić po wojnie. Przemysłowcy będą mieli prawo 
reklamować tych wszystkich byłych swoich pracowników, których odna­
lezienie jest możliwe. Zarząd Fabrykacji Okręgowej uzupełni przemy­
słowcom potrzebnych robotników. Fabryki zorganizują kuchnie dla 
robotników zmilitaryzowanych, o ileby w pobliżu nie było odpowie­
dniej jednostki w ojskowej. Zmilitaryzowani robotnicy, zatrudnieni 
w fabryce, złożyliby swą broń w magazynach fabryki, a ci z pośród 
robotników, którzyby nie odpowiedzieli stawianym wymaganiom, zo­
staliby wysłani na front. W obec położenia fabryk w bezpośredniej 
bliskości frontu, oficerowie i szeregowi, przydzieleni do fabryk, będą 
w razie potrzeby natychmiast wezwani na swe stanowiska bojowe.

Robotnicy cywilni, jak  również i wojskowi, będą pracowali na 
premje, przyczem wojskowi oprócz wyżywienia i mieszkania otrzym ają 
resztę z zarobionej prem ji oraz 1 franka dziennie. Pracow nicy cywilni 
będą otrzymywali normalne stawki pokojowe, zmniejszone o 20%) na 
korlzyść ofiar wojny. Te same obciążenia ponoszą również pracownicy 
umysłowi.

Przedmioty zamówione będą odbierane przez odbiorców w ojsko­
wych Fabryk acji Rejonow ej przy pomocy własnych sprawdzianów od­
biorczych.

Po ustaleniu powyższych zasad, z dniem 11 grudnia 1914 r, zo­
stała utworzona D yrekcja Fabrykacji Okręgowej w Toul. B iura Dy­
rek cji m ieściły się w Sztabie arty lerji fortecznej Toul, a celem uspo­
kojenia dostawców odnośnie form alistyki urzędowej, zostały wywieszo­
ne przy wejściu do Biur D yrekcji F . O. następujące napisy: „O fice­
rowie są tam delegowani, ażeby załatw iać powierzone im sprawy w myśl 
zasad zdrowego rozsądku, a nie żeby z niemi walczyć w imię prze­
strzegania przepisów adm inistracyjnych",

1 stycznia 1915 r. został wysłany meldunek do generała Jo ffre ‘a 
i do M inisterstwa Spraw W ojskowych, zaw iadam iający, iż fabryki lo- 
taryńskie są przygotowane do przyjęcia wielkich zamówień na pociski 
z żeliwa zwykłego,

W  tym samym czasie W arsztat Naprawczy w Toul otrzymał 
z Paryża najnowsze warunki techniczne na pociski z żeliwa stalistego, 
co umożliwiło uruchomić ostatecznie produkcję tego rodzaju pocisków 
w Foug.

20 stycznia 1915 r. dowódca arty lerji fortecznej meldował do
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M inisterstwa o stanie zamówień bieżących oraz prosił o nowe zamówie­
nia na pociski z żeliwa zwykłego, któreby umożliwiły przeszkolenie 
większej ilości personelu robotniczego, zwiększenie urządzeń potrzeb­
nych do fabrykacji oraz przygotowały stopniowo przejście do pro­
dukcji pocisków z żeliwa stalistego.

W  końcu stycznia w ysiłki D yrekcji Fabryk acji Okręgowej osiąg­
nęły pełny sukces. Przemysłowcy wielkich odlewni lotaryńskich zro­
zumieli, że w danym wypadku idzie o możliwie szybkie uzupełnienie 
potrzebnej dla frontu amunicji, to też dzięki wielkiemu nakładowi pra­
cy i dobrej woli już w ciągu dwu miesięcy osiągnięto uruchomienie za­
równo produkcji pocisków z żeliwa zwykłego, jak  również i produkcję 
wielu kalibrów pocisków z żeliwa stalistego.

Niestety, Ministerstwo, m ające widocznie mniej zaufania do 
inicjatyw y Toul, w ciągu trzech miesięcy nie dało zamówień.

W  końcu lutego zarządzeniem M inisterstw a wspomniane uprzed­
nio zasady współpracy z przemysłem zostały cofnięte i od tej pory fa­
bryki okręgu Toul zostały zrównane pod względem ich traktowania 
z fabrykami wewnątrz Fran cji, a zamówienia miały być wydawane od­
tąd centralnie. Powyższe zarządzenie niwelowało wszelkie korzyści, ja ­
kie wynikały z uprzednio wspomnianych zasad współpracy Dyrekcji 
Fabryk acji Okręgowej z przemysłowcami.

Pierwsze zamówienia z M inisterstw a wpłynęły dopiero w marcu. 
Poczynając od tej chwili, produkcja odlewni w Foug ze 100 pocisków 
155 mm, w kwietniu wzrosła do 2.300 sztuk dziennie w grudniu 1915 r., 
d ając około 150.000 pocisków w ciągu 8 ostatnich miesięcy. Niezależnie 
od powyższego fabryka ta  produkowała również pociski kalibrów 95, 
120 i 220 mm. Produkcja ta mogła była się rozpocząć w tym tempie 
trzy miesiące wcześniej, gdyby we właściwym czasie wpłynęły zamó­
wienia z M inisterstwa. Oprócz w. w. pocisków z żeliwa zwykłego fa­
bryka w Foug opanowała w ciągu lutego wyrób pocisków z żeliwa sta­
listego i otrzym ała pierwsze zamówienie na 20.000 sztuk.

Równolegle z postępami odlewni w Foug szła praca w odlewni 
Frouard. W  lutym 1915 r. odbyło się pierwsze strzelanie próbnych po­
cisków morskich 164 mm z żeliwa stalistego, zaprojektow anych przez 
inż. Gatarda. Pociski te umożliwiły zwiększenie donośności działa 
o 2.5000 m. przy jednoczesnem zwiększeniu ładunku m aterjału  wybu­
chowego o 40o/o- Strzelanie w Gavre przy ciśnieniu 2.050 kg/cm- dało 
donośność 17.600 km. Przy próbach na wytrzymałość ciśnienie wyno­
siło 2,785 kg/cm2— przyczem wyniki otrzymano całkow icie zadow alające.
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Dalsze wyniki, osiągnięte z pociskami 164 mm, umożliwiły szybkie zre­
alizowanie fabrykacji pocisków morskich 138 mm i 240 mm. Zamówie­
nia na te pociski były podzielone pomiędzy odlewniami Frouard i Foug.

Pełny sukces Fabryk acji Okręgowej znalazł wyraz w oświadcze­
niu M inisterstwa, które stwierdziło, że „bez wydatnego współdziałania 
fabryk lotaryńskich zaopatrywanie w ojska w am unicję napotkałoby 
na duże trudności".

W  końcu marca 1915 r. stan zamówień i w ydajności uruchomio­
nych fabryk okręgu Toul wynosił: 40.000 pocisków z żeliwa zwykłego 
kalibrów 95, 120, 155 i 220; 15.000 pocisków typu D kalibru 120 mm, 
oraz zamówienia na pociski stalo-żeliw ne 164 mm.

Po trzech m iesiącach produkcja została zwiększona czterokrot­
nie. W  listopadzie 1915 r. jedna tylko fabryka w Foug odlewała dzien­
nie 3.000 pocisków dużych kalibrów, a w szystkie fabryki razem produ­
kowały około 5.000 szt. pocisków dziennie.

Ciekawie przedstawia się zestawienie produkcji am unicji w okrę­
gu Toul z produkcją pozostałej części F ran c ji. Otóż w styczniu 1915 
r. dzienna produkcja całe j F ra n c ji wynosiła 50 pocisków 155 mm oraz 
2000 pocisków różnych kalibrów poza kalibrem 75 mm. W  lipcu odnośne 
liczby wynosiły 2.900 i 20.000, co naturalnie w wysokim stopniu należy 
przypisać współpracy fabryk lotaryńskich.

D la charakterystyki w ielkości produkcji samych tylko pocisków 
z żelaza stali.stego, można przytoczyć następujące liczby.

Do końca wojny jedna tylko odlewnia w Foug wyprodukowała 
5.742.423 pocisków 22 różnych kalibrów o łącznym ciężarze 196.112 
tonn.

Towarzystwo Hauts Fourneaux et Fonderies de Pont a Mousson 
wspólnie ze stowarzyszonemi odlewniami wyprodukowało w czasie 
wojny 7,547.153 pociski o łącznym ciężarze 258.980 tonn, co stanowi 
około lOO/o całkow itej produkcji F rancji.

Jednocześnie zaznaczyć należy, że odlewnie w Foug i Frouard 
szkoliły personel dla całego szeregu innych fabryk, produkujących po­
ciski stalożeliwne.

Ogółem pod kontrolą D yrekcji Fab ryk acji Okręgowej w Toul 
pracowało 40 fabryk w Lotaryngji i W ogezach, które oprócz produkcji 
pocisków żeliwnych i stalożeliwnych wyrabiały wszelkiego rodzaju 
blachę na jaszcze artylery jskie, czołgi, samochody, oraz drut kolczasty, 
stal pociskową i t. p. m aterjały .

W n iosk i:
A nalizu jąc plan m obilizacyjny francuski z 1914 roku, trudno 

jest zrozumieć dziś, dlaczego przewidywano dla a. p. 75 mm tylko po
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1250 strzałów, skoro działo to posiada szybkostrzelność około 20 strza­
łów na minutę i je s t w możności w ystrzelać te 1200 pocisków w ciągu 
jednego dnia przy szybkostrzelności 8 strzałów na minutę (zamiast 20). 
Ten brak przewidywania odnośnie zapotrzebowania am unicji mógłby się 
skończyć dla F ran c ji fatalnie, gdyby Niemcy nie popełniły tego sa­
mego błędu. Je ż e li F ra n c ja  jednak wygrała wojnę, to zawdzięcza to 
umiejętnemu zaimprowizowaniu m obilizacji przemysłu, czego plan mo­
bilizacyjny nie przewidywał.

H istorja  fabrykacji okręgu Toul jest tylko fragmentem wspom­
nianej improwizacji przemysłu, stanowi ona jednak dowód, jak  dużo 
może zrobić śmiała i szybka inicjatyw a, i ja k  w danym wypadku de­
centralizacja  osiągnęła pozytywne wyniki.

Fakt, że władze centralne nie były w możności natychm iast za­
opatrzyć w am unicję arm ij na wschodzie, i że należało niezwłoczni® 
zaimprowizować to zaopatrywanie przy pomocy stworzenia organizacji 
okręgowej, dowodzi niezbicie o konieczności istnienia tego organizmu.

Niezależnie od dobrze zorganizowanej m obilizacji przemysłu, 
byłoby rzeczą w ielce pożądaną, ażeby każda arm ja, lub pewna grupa 
arm ij, posiadała własną służbę techniczną, znającą doskonale m ożli­
wości danego rejonu, któraby mogła rozdzielać, wg. ogólnych dyrektyw 
W ładz Centralnych, zamówienia w danym rejonie.

Taka decentralizacja umożliwiłaby bezwątpienia przyśpieszenie 
zaopatrzenia wogóle, om ija jąc długą drogą przez W ładze Centralne, 
które z natury rzeczy odznaczają się dużą bezwładnością. Szybkość 
dostawy, która w czasie pokoju jest na drugim planie, przechodzi na 
pierwsze m iejsce w czasie wojny.

Zorganizowanie Okręgowej Fab ryk acji w Toul spełniło w zu­
pełności w okresie pierwszych trzech miesięcy powyższe zadanie i mo­
że służyć w tym względzie przykładem do naśladowania. Okręgowa F a ­
brykacja  w Toul nietylko uruchomiła produkcję m aterjału  uzbrojenia, 
lecz jednocześnie przeprowadziła studja i zaprojektow ała cały szereg 
m aterjałów  nowych jak : broń okopowa oraz am unicja do niej, grana­
ty ręczne, łoża do strzelań przeciwlotniczych, adaptacja dział morskich 
do strzelań naziemnych, konstrukcja nowych typów pocisków arty le­
ry jskich.

Powyższa fabrykacja i studja były kierowane przez zaimprowizo­
wany personel inżynierów wojskowych, którego skład był zupełni® 
przypadkowy. Byłoby więc bardzo pożądanem, ażeby arm je posiadały 
własny personel techniczny specjalnie w tym celu przydzielony.

M. D.



SPRAWOZDANIA I R EC EN Z JE.

M e l d u n e k  g e n .  A l e k s i e j e w a  o  s t a n i e  a m u n i c j i  w  1 9 1 6  r.  
w  R o s j i .

K w estja  uzbrojenia w ojska podczas w ojny w działa, karabiny i ka­
rabiny maszynowe, będąc niezmiernie ważną, nie je st jednakże o tyle 
skomplikowana, jak  kw estja dostarczania armjom potrzebnej ilości 
amunicji.

Działa i karabiny znajdują isię w czasie pokoju w oddziałach 
w ilości prawie zupełnie odpow iadającej stanowi wojennemu. D la no­
wych form acyj przechowuje się w składach potrzebną ilość dział i kara­
binów. W  czasie zaś wojny pozostaje uzupełnienie ewentualnych strat 
—  co wymaga naturalnie dużego wysiłku, jednak nie jest tak  groźne, 
jak kw estja zaopatrzenia w ojska w amunicję. Zaznaczyć trzeba, iż 
m ając potrzebną ilość dział ,i karabinów, żadne państwo nie posiada 
W czasie pokoju potrzebnej dla nich ilości amunicji.

R osja, która wyszła na wojnę światową z b. m ałą ilością cięż­
kiej a rty lerji i poniosła następnie olbrzymie straty w sw ojej a rty lerji 
podczas w alk w Prusach W schodnich, dała sobie radę i doprowadziła 
arty lerję  do stanu wymaganego. Znacznie gorzej stała sprawa z kara­
binami, jednak w 1916 r. i te trudności były usunięte.

Jedynie co było wprost groźne —  to była kw estja amunicji. 
Jeż e li niepowodzenia roku 1915 i olbrzymie straty  w ludziach R o s ja ­
nie w d u żej m ierze  kładą na karb braku amunicji, to załamanie ofen­
sywy Brusiłow a tłumaczy się jed y n ie  brakiem am unicji w chwili ich 
największych sukcesów.

Niezmiernie wielki rozchód am unicji w w ojnie współczesnej 
wymaga nadzwyczajnych wysiłków w zaspokojeniu potrzeb wojska,

9 Wiad. Tecbn. Uzbr. Nr. 33.
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wymaga m obilizacji przemysłu prywatnego, budowy nowych fabryk
i t. d.

Jednakże uruchomienie fabryk nie rozwiązuje jeszcze kwest jń 
potrzeba maszyn, brak stali narzędziowej, brak wykwalifikowanego per­
sonelu, m aterjałów, transportu —  mogą zupełnie zniweczyć najlepsze 
posunięcia strategiczne i świetną ofenzywę zamienić w katastrofę.

Przytoczone poniżej sprawozdanie szefa sztabu rosyjskiego, ge­
nerała A leksiejew a z dnia 15. czerwca 1916. r., przedstawione carowi 
M ikołajow i II. w chwili najw iększych sukcesów arm ji Brusiłowa, ilu 
stru je  cały tragizm zagadnienia amunicyjnego. Czytając ten zwięzły 
i suchy meldunek, czytelnik widzi, ja k  często, zdawałoby się drobne 
przyczyny, w pływają na wyniki tych krwawych dramatów, jakiem i są 
współdzesne bitwy.

Fabryka państwowa posiadająca w ielkie doświadczenie w wyro­
bie amunicji, potrzebny personel, maszyny i  m aterjał, musi stanąć z pO" 
wodu braku ropy, zresztą kupionej i oczekującej tylko kole jk i na 
wysłanie.

W  innej fabryce wysłanie gotowych pocisków zahamowuje się 
z powodu braku m aterjałów  na osłony detonatorów. Amunicję kara­
binową zatrzym uje się z powodu braku metalu do miseczek kapiszonów.

Jeszcze inna fabryka unieruchamia się z powodu zużycia się 
maszyn. Pozatem przemęczenie personelu, strajki, brak fachowców 
techników —  wszystko to wychodzi na arenę to w jednem, to w drU- 
giem m iejscu i w sumie wywołuje zdenerwowanie w sztabach, rozgory­
czenie na pozycjach, osłabienie ducha w żołnierzu, utratę wiary w zwy­
cięstwo i  ewentualnie —  katastrofę.

Czytając te pełne grozy fakty, sta je  się zupełnie zrozumiałym 
tragiczny finał w ojska rosyjskiego.

Niezmiernie cieikawemi i pożytecznemi mogą być dla nas liczby 
miesięcznego zapotrzebowania amunicji, wyliczone na zasadzie doświad­
czeń dwóch lat wojny.

B iorąc pod uwagę, iż przyszła w ojna pociągnie za sobą jeszcze 
większy rozchód amunicji, a to z powodu większej „mechanizacji 
arm ij, zrozumiałym się s ta je  ten ogrom pracy tak niezmiernie odpowie­
dzialnej, która leży na barkach przemysłu wojennego i służby uzbro­
jenia.

„W A SZA  C E SA R SK A  MOŚĆ!
„O statnie nasze operacje przeprowadzamy prawie stale w wa­

runkach ataku mocno Ufortyfikowanych pozycyj. W obec mocy współ­
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czesnych polowych fortyfikacyj, posiadających w wielu m iejscach schro­
ny betonowe, zniszczenie nieprzyjacielskich okopów może być wykona­
ne jedynie przez granaty 4 ,8 "; 6" i większych kalibrów. Dlatego też 
posiadanie przez arm ję dostatecznej ilości ciężkiej arty lerji, zabezpie­
czonej w amunicję, ma olbrzym ie znaczenie, W  czasie trwania obecnej 
wojny sformiowano u nas wiele ciężkich bateryj, wskutek czego posia­
damy w arm jach do 800 szybkostrzelnych 4,8" haubic, około 350 szyb­
kostrzelnych 6 ” haubic i do 450 6 ” armat starych wzorów, nie licząc 
ciężkich armat innych kalibrów.

Niestety, zaopatrzenie ciężkiej arty ler ji w pociski dotychczas 
nie stoi na należytym poziomie. Na froncie północnym są tylko nie­
znaczne najniezbędniejsze zapasy. Na froncie zachodnim am unicji dla 
ciężkich dział starczy, w razie intensywnego boju z forsowaniem nale­
życie ufortyfikowanej strefy pozycyj nieprzyjacielskich, na kilka dni, 
poczem nastąpi całkow ity brak ciężkiej amunicji, uzupełnić którą przy 
stosunkowo znikomej miesięcznej podaży z Dep. A rtyl., je s t rzeczą 
zupełnie niemożliwą.

W reszcie —  na froncie południowo-zachodnim wystrzelano 
w ciągu ostatnich walk wszystko, co tam było; na uzupełnienie posłano 
spiesznie z frontu północnego z pewnym uszczerbkiem dla tego ostat­
niego 15.000 strzałów  —  6", 10,000 —  4,8" i 1000 —  6" haubic. Dla 
tego wyłącznie frontu wysyłamy obecnie wszystkie sformowane ciężkie 
parki.

W  listopadzie roku zeszłego miesięczne zapotrzebowanie amuni­
cji wynosiło: 100.000 strzałów 6" haub. i 200.000 strzałów  4,8" haub, 
Od tego czasu, arm je otrzymały dużo 4,8" i 6" dział, wskutek czego 
potrzeba pocisków do nich znacznie się zwiększyła. B iorąc pod uwagę 
ogólną ilość 4,8" i 6" dział, znajdujących się w chwili obecnej na uzbro­
jeniu naszych arm ij, jak  również średni rozchód am unicji wg, doświad­
czeń naszych operacyj bojowych, trzeba liczyć, iż musimy otrzymywać 
miesięcznie 300.000 —  4,8" i  225.000 —  6 " strzałów.

W  sprawie niezbędności powiększenia dostarczania am unicji dla 
ciężkiej arty lerji, chociażby do ilości wymaganej w listopadzie roku 
zeszłego, były skierowane natarczywe prośby do m inistra wojny i szefa 
arty lerji i uzbr., prośby te jednak nie doprowadziły do skutków po­
myślnych. Ja k  dawniej do dział 4 ,8" otrzymujemy 90, rzadko 100 ty ­
sięcy na miesiąc, a podaż 6" strzałów nawet zm niejszyła się z 40 do 
30 tysięcy w ostatnim miesiącu.
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W  arm jach generała Brusiłow a zauważono ogromny brak 3 lin. 
karabinowych naboi, co poniekąd (zatrzymało rozwój naszej ofensywy.

D la frontu południowo-zachodniego trzeba dać jednorazowo 
10— 15 miljonów naboi karabinowych, żeby zadowolić wszystkie zapo­
trzebowania i mieć mały zapas, a oprócz tego co dzień należy dosyłać 
3— 4 m ilj. tych naboi.

Do rozporządzenia gen. Brusiłow a idą wszystkie naboje, które 
w yrabiają nasze fabryki, co daje codziennie 3— 4 m iłj. naboi karabino­
wych. Jednakże w ięcej wziąć niema skąd, albowiem zapasy frontów 
północnego i  zachodniego są znikome. Nie licząc kompletu, który m ają 
oddziały, północny front posiada tylko 20 a zachodni 35 miljonów 
naboi, i wydzielenie z nich 10 m ilj. naboi dla potrzeb frontu południo­
wo-zachodniego jest rzeczą ryzykowną.

W  stosunku do innej am unicji nasze arm je nie odczuwają braków 
tak ostro, jak  amunicji wyżej wymienionej; jednakże podaż ich, jak  to 
zresztą widać z tablicy, jest o wiele m niejsza od ilości niezbędnej dla 
rozwinięcia operacyj ofensywnych na frontach.

TA BELA .

nazwa 
amunicji 

lub działa

potrzeba 
miesięcz. wg, 
oblicz, z li ­

stopada 1915.

projektów , 
wysyłać 

przez Min, 
Wojny w ma­

ju 1916,

dostarczono 
faktycznie 

w maju 1916.

potrzeba mies. 
wg. doświadcz, 

oslatn. walk 
na froncie 

połudn.-zach.

3 ”  szrapnele 1.600.000 2.218.775 930.000 2.000.000

3”  granaty 800,000] 2.000,000

3 "  górskie gra­
naty

1

65.000 f
1.891.060 960.000

150.000

3”  górskie
szrapnele 135.000 103.860 100,000 150.000

japońskie poło­
wę A risa- 30.000 140,000
ka —

4,2” szybko­
strzelne 50.000 54.000 25 000 40.000

4,2” w z. 1877r. — — 45,000 50.000

3”  — karabiny 250.000,000 264.000,000 110,000,000 250.000,000
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U w aga: za czas od 1. stycznia do 1. czerwca 1916, r. dostarczono 
w stosunku do obietnicy ministra wojny 3" am unicji tylko 30% , a innej 
działowej i karabinowej am unicji tylko 40— 50°/o,

Przy takich warunkach traci się nadzieję na powodzenie rozpo­
czętej przez nas operacji (mowa o ofensywie Brusiłow a).

Potrzebne są energiczne, natychmiastowe zarządzenia i nadzwy­
czajne napięcie wszystkich wysiłków, żeby zabezpieczyć arm jom do­
starczenie amunicji.

M inister wojny i gen. Manikowski (szef Dep. A rt. i Uzbr.) za­
komunikowali, iż wszystkie środki są przedsięwzięte, jednak nie osią­
gną one celu, z powodu różnych przeszkód, które leżą po za wolą 
bezpośrednich wykonawców, a mianowicie:

I. T ransport.
W  obecnym czasie niema ani jednej dziedziny w życiu państwo- 

wem i społecznem, gdzieby nie odczuwano wstrząśnień z powodu braku 
środków transportu.

Fabrykom, pracującym  na obronę, udziela się środków transpor­
tu z wyjątkowemi ulgami i ze zrozumiałym uszczerbkiem dla innych. 
Jednakże nawet najw ięcej protegowane rządowe fabryki nie otrzym ują 
wszystkiego niezbędnego dla nich opału, metali i ł. d,, które dawno 
już były zamówione i przygotowane, tylko nie mogą być dostarczone 
i leżą miesiącami w oczekiwaniu na wagony.

Przy obecnej produkcji fabryk Dep. A rty lerji i Putiłow skiej ■— 
zapasów opałowych i metali starczy tylko na kilka dni. G enerał M a­
nikowski napróżno stara się zapobiec zatrzymaniu Ługańskiej fabryki 
nabojów karabinowych, dla której trzeba natychmiast dać chociażby 
minimalną ilość ropy, która jest kupiona, gotowa i czeka k o le jk i wy­
słania z Baku. Obucbowska fabryka M inisterstwa M arynarki bardzo 
odczuwa brak opału i metali. Pryw atne zaś fabryki są w warunkach 
niepomiernie gorsizych, często wprost katastrofalnych.

Biorąc średnio, fabryki pracu jące dla obrony otrzym ują tylko 
50— 60°/o potrzebnego dla nich transportu, a dla rejonu Piotrogrodzkie- 
go zamiast 18k> miljonów pudów, wg. oświadczenia m inistra komuni­
kacji, można przewieźć tylko 8 miljonów.

Przy takich warunkach nie tylko nie można myśleć o zwiększeniu 
produkcji fabryk, lecz trzeba będzie obecną pracę nawet zmniejszyć.

2. M etale .
Ostatniemi czasy obserwuje się „głód metalowy" na rynku świa­

towym.
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W szystkie bez w yjątku pracujące dla obrony fabryki odczuwają 
brak metali.

Oprócz ogólnych przyczyn braku metali na rynku światowymi 
wyjątkowych trudności dostarczania ich do A rchangielska i dalej do 
R osji, obecny kryzys tłumaczy się złą  organizacją wydobywania metali 
w R osji.

Mamy nieprzebrane bogactwa rudy, węgla i t, d., jednakże w Do­
nieckiem zagłębiu z 63 wielkich pieców zgaszono 17, i jak  się okazało 
z tego powodu, iż nie mogą dostać węgla (znajdującego się w tym sa­
mym rejonie) i otrzymać kilku tysięcy rąk roboczych.

M inister Handlu i Przemysłu oświadczył, iż przemysł pracujący 
dla obrony otrzyma tylko 50"/n potrzebnego metalu. Przy takiem tra- 
gicznem położeniu, naturalnie nie można liczyć na powiększenie po­
daży amunicji.

Według oświadczeń gen. Manikowskiego, fabryka Iżewska i fa­
bryki naboi karabinowych „w yrabiają ostatnie funty stali narzędziowej' , 
a fabryki kapiszonów nie są w możności otrzymać metalu dla wyrobu 
kapiszonów do naboi karabinowych.

K w estja metali niepokoi również i Nadzwyczajną Radę Obrony 
przy Radzie Ministrów. K w estja ta  została oddana do specjalnego 
„Komitetu M etalowego" generała M yszłaj ewskiego. Możliwe, iż Komi­
tet ten poprawi nieco sprawę, jednak, jako urząd kolegjalmy, wątpię, 
czy przyniesie jakąkolw iek korzyść w najbliższej przyszłości. M inister 
wojny jest zdania, że „wielkiej nadziei na rozwiązanie zagadnienia me­
talowego tymczasem niema".

3. R obotn icy .

Fabryki, pracujące na obronę, przeżywają ciężki kryzys z ro­
botnikami. Ruch istrejkowy ciągle wzrasta, zbrodnicza propaganda pro­
wadzi swoją zabójczą robotę —  osobliwie na tak wdzięcznym terenie, 
jak  brak produktów i drożyzna przedmiotów pierwszej potrzeby.

Ilość robotników ciągle się zmniejsza, co w związku z propa­
gandą pociąga za sobą niedopuszczalne zwiększone wymagania robot­
ników i jako rezultat —  nieprzerwany szereg strajków, wskutek czego 
niemożliwe jest powiększenie produkcji fabryk.
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4. O bsta lun ki zagran iczn e i w aluta.

Dla arty lerji porobiono liczne obstalunki zagranicą, lecz tru­
dności w transporcie (ciężka zima na Monzu Białem ) zatrzymały przy­
bycie ich do Archaingielska, część zaś zginęła od min. Nieotrzymanie 
zamówionych dużych pras ciężko odbiło się na produkcji fabryk.

Powiększyć obstalunki —  trudno z powodu braku waluty; wg. 
oświadczeń naszego przedstawiciela w A nglji gen. Hermonjusa, główne 
obstalunki nie mogą być uskutecznione z powyższej przyczyny. W  ta ­
kich warunkach wszystkie w ysiłki muszą być skierowane ku rozwojowi 
przemysłu wewnątrz kraju , bez pokładania wielkich nadziei na sprzy­
mierzeńców.

W  tym kierunku pewne środki są już przedsięwzięte. W yd aj­
ność naszych fabryk w porównaniu z przedwojenną znacznie się zwięk­
szyła. Tulska fabryka karabinów zamiast 700 karabinów maszyn, rocz­
nie, d aje  ich 800 m iesięcznie i dojdzie do 1000.

Fabryki zapalników zamiast 40— 50 tys. miesięcznie, d ają  70 ty ­
sięcy dziennie; fabryki karabinów  zamiast kilku tysięcy miesięcznie — 
dają 110 tysięcy i t. d.

Departament A rty lerji buduje 15 nowych fabryk, z których 
część rozpocznie produkcję w tym roku. Jed n ak  wszystko to na nic, 
jeżeli będzie brak opału, m etali i robotników.

Oprócz tego odczuwa się brak fachowych arty lery jsk ich techni­
ków, albowiem lepsi z pośród nich komenderowani są  do A nglji, F ran ­
cji, Ameryki i Jap on ji, a ich i tak  było zbyt' mało.

Trzeba liczyć się również z przemęczeniem personelu fabryk, 
wskutek dwuletniej bez przerwy pracy. Obrabiarki są tak zużyte, że 
na niektórych, np, w Tulskiej fabryce, trzeba było przerwać produkcję 
na pewien czas, wskutek czego podaż naboi karabin, w czerwcu zm niej­
szyła się o 5—6 miljonów w stosunku do m a ja ’.

(D alej idą środki zaradoze, które gen. A leksiejew  uważa za nie­
zbędne i prosi o wprowadzenie ich w życie).

E. D. M.
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O r g a n i z a c j a  i d z i a ł a l n o ś ć  s ł u ż b y  u z b r o j e n i a  w  S t a n a c h  
Z j e d n o c z o n y c h * ) .  M jr. R. Marsh. (Army Ordnance 1935 r.)

Ciąg dalszy

D zia ła ln ość  słu żby  u zbro jen ia  w obszarze  ty łow ym .
Katalog sprzętu uzbrojenia zestawiony jest w oparciu o kia- 

syfikację grup pokrewnych; zawiera on zbiór ogłoszonych spisów 
mianownictwa ustalonego, dotyczących wszelkiego sprzętu, amunicji, 
przyborów, m aterjałów  do czyszczenia i utrzymania i t. p., wyda­
wanych przez Dep. Uzbr. „Spisy mianownictwa ustalonego" (standard 
nom enclature lists-SN L) dzielą się na grupy A, B . C..., jak  wyżej 
było wskazane (str. 274), w każdej grupie główny przedmiot ozna­
czony jest numerem 1, 2, 3,... Np. w grupie B, karabin 0,3" ma 
znak „S.N.L. B -3 “. Pierw otnie te spisy były zestawione i wyda­
wane jedynie dla użytku Dep. Uzbr. Stanow iły one pewien system 
ujednostajnionej nomenklatury i zaw ierały wykazy części wraz z ze­
społami oraz wyposażeniem; podawane były przy tem znaki sprzętu 
lub numery rysunków dla w yjaśnienia w razie potrzeby. Umiesz­
czane też były ilości poszczególnych części, stanowiących pewien ze­
spół oraz ilości różnych przedmiotów ekwipunku potrzebnego do 
działania i utrzymania większych zespołów.

Powyższe spisy mianownictwa ustalonego (katalogi m aterja ło­
we) ogłoszone przed 1. VI. 30 r, zaw ierają: ustaloną nomenklaturę* 
spis części oraz; zespołów i pod-zespołów, spisy przyborów (gdzie 
są wymagane), kom plety części zapasowych (na wypadek zniszcze­
nia lub zużycia), główne części .zapasowe d la kompanij naprawczych, 
tabele składu bateryj i kompanij, przedmioty do nauczania o sprzę­
cie, ekwipunek dla manewrów, części przyborów, narzędzia napraw­
cze, wyposażenie w amunicję ćwiczebną (zmniejszonego kalibru), 
wykaz cen sprzętu, ocenę odszkodowań. Spisy ogłoszone po 1. VI- 
1930 r. zaw ierają wszelkie dane z list poprzednich z uzupełnieniami 
i w cokolwiek innej postaci.

*) W  Nrze 32 W1. Techn. Uzbr. należy p op raw ić  napisy pod 
rysunkami:

Rys. 1. Ogólna organizacja Biura Szefa Uzbrojenia.
Rys. 2. Przebieg przyjęcia wzorca i jego uzyskanie.
Rys. 3. Rozmieszczenie kompanij służby uzbrojenia w organi­

zac ji arm ji.
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Zagadnienie p rzech ow y w an ia  opiera się na przewidywaniu do­
statecznej i odpowiedniej przestrzeni pomieszczenia. W e wszystkich 
magazynach, znajdujących się pod kontrolą Dep. Uzbr. przestrzeni 
jest nadmiar. Dodatkowe pomieszczenia przydzielone są ponadto 
Departamentowi U zbrojenia w magazynach dostawy ogólnej, będących 
pod kontrolą Dep. W ojny.

Dep. Uzbr. dokonywa inspekcyj składnic zgodnie z ustalonym 
porządkiem, i pewne ilości sprzętu sprawdzane są regularnie. W  wy­
niku inspekcji, przedmioty niezdatne do użytku, a w ym agające na­
prawy lub zamiany, odsyła się do warsztatów, gdzie dokonywa się 
napraw w granicach przyznanych kredytów. Pierwszem zadaniem 
pracy utrzymania j-est posiadanie w każdym magazynie uzbr. dosta­
tecznej ilości przedmiotów gotowych do wydania, stosownie do za­
mierzonych potrzeb roku bieżącego. Ponadto należy posiadać w sta­
nie zdatnym do użytku ilości przedmiotów w poszczególnych maga­
zynach, odpowiadające potrzebom jednego z planów wojennych. Upo­
ważnienia na zmiany w sprzęcie uzyskuje się na podstawie rozkazów, 
wydawanych przez Biuro Szefa U zbrojenia pod nazwą „Field  Ser- 
vice M odification W ork Orders (FSM W O ).

Insp ekcja  amunicji, je j utrzymanie lub odnowienie muszą być 
traktow ane osobno; jest to bowiem czynność ciągła, zwłaszcza w 
czasie pokoju, niezależnie od tego, czy am unicja znajdu je się w ma­
gazynach pod bezpośrednią kontrolą Szefa Uzbrojenia, czy w skład­
nicach posterunków pod kontrolą dowódcy jednostki lin jow ej, czy 
we władaniu samych oddziałów. W  czasie pokojowym am unicja w 
rękach oddziałów linjowych ograniczona jest prawie w yłącznie do 
amunicji m ałokalibrow ej, bardzo małe zaś ilości am unicji arty le­
ry jsk ie j są przechowywane poza magazynami Dep. Uzbr. W czasie 
wojny inspekcję am unicji prowadzi się w obszarze tyłowym i na te ­
renie operacyjnym  w strefie  kom unikacyjnej; po za tą strefą, gdy 
am unicja opuszcza magazyn arm ji, wychodzi zupełnie z pod kontroli 
i nadzoru Dep. Uzbr., a kontrola jest dokonywana przez same od­
działy, m ające ją  używać. Insp ekcja amunicji bywa fizyczna i che­
miczna. Am unicja małokalibrowa jest badana bardzo skrupulatnie fi­
zycznie; kontrola ta wykrywa chw iejnie osadzone pociski w łuskach, 
pęknięte szy jk i lub wogóle pęknięcia sezonowe, albo inne wady w 
łuskach, powstałe na skutek procesów wyrobu oraz wady w osa­
dzeniu spłonek. A m unicja małokalibrowa, która okaże się nieza- 
daw alająca, je s t zwykle usuwana i, po rozebraniu na części składowe,
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rozklasyfikowana. Amunicję arty lery jską typów zespolonych bada się 
fizycznie na wypacanie się m aterjalu  wybuchowego z pocisków i na 
umocowanie pocisku w łusce; am unicję składaną bada się na wy­
pacanie, korozję dna pocisku i na uszkodzenia pierścieni wiodących. 
Ładunek m iotający tej am unicji bada się fizyggnie, celem określenia 
odsetka zepsutego prochu i chemicznie —  na określenie stopnia 
zmian rozkładu. Proch, który rozłożył się na tyle, że uznany został 
za niezdatnego do użytku, podlega sprzedaży (idzie na wyrób sztucz ­
nej skóry). W obecnej chwili bardzo ważnem zagadnieniem dla Dep. 
Uzbr. jest ustalenie, w jakim  zakresie może być przechowywany proch 
zepsuty, lecz jeszcze użyteczny ze stanow iska balistyki i bezpieczeń­
stwa. Zapatrywania zaś na wypacanie się m aterjału  wybuchowego z 
pocisków pod względem ważności tego zjaw iska —  są różne. Nie­
które rodzaje amunicji art. wymagałyby przeróbki ze względu na 
zabezpieczenie od wybuchów w lufie (znany jest przykład amunicji 
do hb. 155 mm ze smugową pastylką na dnie —  p. str. 207 i zamiana 
amatolu przez trotyl).

Podstawową jest zasadą, ażeby ilość przedmiotów, przechowy­
wana w poszczególnych magazynach, była utrzymywana na wyma­
ganym poziomie. Odbywa się to dzięki t. zw. „systemowi zaopatrze­
nia uzbrojeniowego" (Ordnance Provision System) -— nazwa nie­
zupełnie odpowiednia. Każde w iększe przedsiębiorstwo handlowe z 
biurem głównem i filjam i, czy to będzie organizacja cywilna, czy in­
stytucja  rządowa, —  jeżeli ma wykonywać zadanie wyrobu i roz­
działu, zgodnie z wymaganiami sezonowemi zmiennego rynku, — 
musi poznać jakąkolw iek drogą pewne zasadnicze fakty, ustalane w 
określonych odstępach czasu lub na żądanie. Po pierwsze, musi ono 
wiedzieć o stanie zapasów, znajdujących się we władaniu swoich 
filij (oddziałów), czy poszczególnych przedstawicieli w rozważanej 
chwili; w wojsku nazywa się to „zapasy w posiadaniu" (on hand). 
Następnie pożądaną rzeczą jest znać ilość zamówień, spełnionych 
przez te oddziały od chwili ostatnich raportów lub w ciągu danego 
czasu (zwie się to „wypływy" —  issues). Ponadto należy wiedzieć, 
jak ie  ładunki okrętowe zostały przyobiecane przez agencje centralne 
przemysłowe oddziałom czy przedstawicielom w omawianej chwili, 
zwane „należności wewnętrzne" (dues in). Należy też znać ilość za­
mówień niewykonanych, odnotowanych w księgach oddziałów („na­
leżności zewnętrzne" —  dues out). W reszcie biuro główne musi znać 
żądania swych oddziałów lub przedstawicieli, co zwie się „zapotrze­
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bowaniami" (demands). Z tego zbioru danych biuro główne czyli cen­
tralne może określić prawdopodobne potrzeby, a stąd i produkcję 
na najbliższy podstawowy okres czasu, oraz zarządzić, w razie po­
trzeby, inny podział magazynów wśród swoich odziałów pomocniczych, 
jeżeli spodziewane zamówienia w jednym  z nich przekraczają jego 
pojemność, wskutek zimany pewnych okoliczności. Ten system we­
wnętrzny, stosowany w obrębie Dep. Uzbr., zapomocą którego wszyst­
kie zakłady służby uzbrojenia są zaopatrywane w zasoby sprzętu i 
który dostarcza potrzebnych informacyj do Biura Centralnego o sta­
nie dostaw, celem ich uzupełnienia przez przelew lub uzyskanie in­
ną drogą —  zwie się właśnie systemem zaopatrzenia uzbrojeniowego. 
Ma on zastosowanie jedynie pomiędzy Biurem Szefa U zbrojenia a za­
kładami lub ich wydziałami, będącemi pod kontrolą szefa uzbrojenia. 
Składnice uzbr., będące pod kontrolą innych dowódców, jak  np. 
składnice obwodów, departamentów lub stacy j rozdzielczych —  uzu­
pełniają swe zapasy w ten sposób ja k  organizacje (jednostki bojow e).

Ten system zaopatrzenia oparty jest na okresowych meldunkach 
z zakładów dostawy do Biura centralnego. Meldunki te wykazują 
zasoby, będące w posiadaniu, wypływy za pewien okres czasu, zo­
bowiązania lub żądania niewypełnione, spodziewane odbiory ze wszy­
stkich źródeł i wreszcie zapotrzebowania na uzupełnienia zapasów 
i opierają się na 4-ch typach formularzy, zaw ierających wszelkie po­
zycje, w ykazujące obrót przechowywanemi przedmiotami.

Meldunki z magazynów przechodzą przez ręce dowódcy maga­
zynu i wędrują do Waszyngtonu, gdzie w wydziale dostawy ogólnej 
Służby Polowej Biura Szefa Uzbrojenia wszystkie takie napływ ające 
raporty łączą się w raport ogólny. O pierając się na tych raportach, 
szef Służby Polowej w ydaje odpowiednie polecenia, dotyczące prze­
sunięć z jednego zakładu do drugiego. Gdy zachodzi potrzeba wy­
konania lub innego uzyskania pewnych przedmiotów, ■— przekazuje 
się te zamówienia Służbie W ytwórczości.

Obecnie system ten działa prawie samoczynnie za pomocą kopjo- 
wych maszyn E lliot-F ishera, które redukują pracę do minimum i za­
pewniają wysoki stopień dokładności. W  przyszłości zapewne roz­
winie się system telefonicznego automatycznego zapisywania meldun­
ków. Centralne Biuro posiada zaitem wiadomości zarówno o zasobach 
ogólnych w całych Stanach Zjedn., jak  i o stanie zapasów w poszcze­
gólnych składnicach i temi zasobami odpowiednio rozporządza. Oma­
wiany system nadaje się w zupełności jedynie dla urządzeń w obsza­
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rze tyłowym; jednak i na obszarze operacyjnym  podobna organizacja 
może mieć zastosowanie, co istotnie zachodziło w czasie wojny świa­
towej i ułatw iało dostawę. (Dowódca oddziałów linjowych może 
stosować inny, dogodniejszy dla niego, sposób zapisywania obrotów 
sprzętem ).

System  ra ch u n ko w o śc i m a ją tk o w e j  jest wspólny dla całego w oj­
ska i opisany jest w regulaminach. Opiera się on na 3-ch zasadach:

1) Wiszelkie tranzakcje  finasowe muszą być poparte przez do 
stateczne pisemne dowody, 2) Ktoś musi być odpowiedzialny za cały 
m ajątek w każdej chwili i miejscu, za w yjątkiem  obszarów walki 
w czasie wojny. 3) Należy mieć troskliw ą pieczę, aby zapobiegać 
stratom, zniszczeniu i nieprzydatności, nie pochodzącym od norm al­
nego zużycia w służbie. System  rachunkowości m ajątkow ej i system 
zaopatrzenia uzbrojeniowego służą różnym celom, lecz w magazynach 
uzbrojenia m ają one pewne punkty styczne. W  pewnych wypadkach 
te same dane są potrzebne w obu systemach i te obie funkcje są speł­
niane jednocześnie przez ten sam personel. Podstawą dla systemu 
rachunkowości jest kartoteka magazynu.

Przechodzimy do zagadnienia w ydaw an ia. W  czasie pokoju 
wydawanie jest uskuteczniane wprost do posterunków, obozów i sta- 
cyj (posts, camps, stations) na ich zapotrzebowania; wszelka kores­
pondencja w związku z tem  odbywa się zwykłą drogą służbową do­
stawy. Dotyczy to  zarówno posterunków w kraju, jak  i posiadłości 
zamorskich. W  czasie wojny wydawanie może być uskuteczniane w 
ten sam sposób, na zapotrzebowania. Lecz z pewnością główna masa 
wypływów, zwłaszcza dotyczących początkowego wyekwipowania no­
wo zmobilizowanych sił, będzie dokonywana za pomocą dostaw „kre­
dytowanych" (credits). Je s t  to poprostu pewna ilość określona przed­
miotów zaopatrzenia, oddana do dyspozycji pewnego dowódcy na 
określony przeciąg czasu; w ydaje się ją  temu dowódcy na je ­
go żądanie i dostarcza w ilościach i w m iejsca przez niego wskazane. 
Ten system ustanowionych kredytów ma zastosowanie nie tylko w 
obszarze tyłowym, lecz bywa obszernie stosowany i na obszarze ope­
racyjnym .

Gdy przedmioty dostawy zostają wydane i przechodzą we w ła­
danie organizacyj wojennych celem ich użytkowania, zagadnienie ich 
utrzymania sta je  się tu w ażniejsze niż było wtedy, kiedy przebywały 
one w składnicach. Utrzymanie jest w łaściwie czynnością dostawy, 
ponieważ zwraca dzięki naprawom nieużyteczne przedmioty, nie ob-



423

ciążając przewodów dostawy żądaniami zastąpienia zniszczonego 
przedmiotu innym. W  obszarze tyłowym obowiązki służby uzbrojenia 
pod względem utrzymania spełniane są przez kom panje naprawcze 
uzbr., wydzielone posterunki sł. uzbr,, pewne cywilne urzędy i t. p. 
urządzenia; ponadto oficerowie uzbr, w rejonach korpusów wraz ze 
swym personelem posiadają m ałe ruchome jednostki naprawcze, które 
działają chwilowo w pewnych regularnych odstępach czasu w poste­
runkach, obozach i na stacjach  tam, gdzie personel stały  uzbr. nie 
jest przewidziany.

Jednocześnie Dep. Uzbr. musi spełniać swe czynności in sp e k ­
cy jn e . W  czasie pokoju mogą być one przeprowadzone co pewien 
okres czasu. W  czasie wojny zapewne będzie zachodziło coś podobne­
go. Celem inspekcji jest nie tylko stwierdzenie, co jest wadliwego 
w sprzęcie, lecz i zbadanie, czy organizacje wojskowe stosują nale­
żyte metody pielęgnacji wydanego im sprzętu. W  wyniku takich 
inspekcyj, duże ilości sprzętu uzbrojenia byw ają skierowywane do 
naprawy lub do innego przeznaczenia. Inspekcję i czynności pielęgno­
wania sprzętu spełnia też personel samych organizacyj pod kontrolą 
swych dowódców; wtedy kom petencje szefa uzbrojenia ograniczają 
się do technicznego nadzoru i kontroli.

Dep. Uzbr. opiera swój system dostawy na zam ien n ości. To zna­
czy, że wszelki przedmiot, który stał się  niezdatny do użytku przez 
zwykłe zużycie, zostaje  zamieniony przedmiotem nadającym  się do 
służby, bez stosowania pisaniny lub innej pracy poza dostarczeniem 
go do właściwego magazynu uzbr. i przedstawienia do zamiany. Ten 
system jest w pełnej mierze praktykowany w stosunku do regular­
nego w ojska w czasie pokoju; odnośnie do Gw ardji Narodowej, 
która posiada w łasne finanse, oparty jest on na innych zasadach, 
Gdy pewien przedmiot stanie się niezdatny z innych przyczyn niż 
normalne zużycie, —  odpowiedzialność za ten stan określona zo­
s ta je  w „meldunku oględzin". Przedmiot1, niezdatny do użytku z ja ­
kich bądź przyczyn, otrzym uje ostateczne przeznaczenie na podstawie 
świadectwa, zwanego „meldunkiem inwentarzowym", popartym przez 
oficerów, należących do Dep. Gen. Inspekcji, lub m ających podobne 
uprawnienia odnośnie do określonych klas sprzętu. Przedm iot taki 
bywa przeznaczony na zniszczenie lub zachowany na sprzedaż jako 
łom, po usunięciu części jeszcze przydatnych. Ta czynność zakańcza 
historję danego przedmiotu dostawy.

Do kompletu czynności sł. uzbr. w obszarze tyłowym należą
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też prace na poligonie doświadczalnym w Aberdeen. Ta instytucja 
Dep-tu Uzbr. zajm uje się głównie badaniami i ulepszeniami sprzętu 
doświadczalnego. Ponadto spełnia tak ważne funkcje, jak  próby 
odbiorcze, badanie stanu zapasowej amunicji, strzelania doświadczal­
ne, określanie danych do obliczenia tabel strzelniczych i t. p.

Dep. Uzbr. musi też wydawać pewne publikacje, co jest wiel- 
kiem zadaniem samem w sobie. Ja k  już było nadmienione, wydaje 
on katalog sprzętu uzbr. w postaci wykazów mianownictwa ustalo­
nego. Zmiany dokonywane w sprzęcie ogłaszane są w rozkazach 
Służby Polow ej. Następnie Dep. Uzbr. w ydaje biuletyny służby po- 
lowej, zaw ierające inform acje specjalne o pielęgnowaniu, przecho­
wywaniu, wydawaniu, naprawie, sprzedaży i t. p.; ■— są one bardzo 
cennem źródłem wiadomości dla każdego oficera przydzielonego do 
służby potowej uzbrojenia. D alej Dep. Uzbr. jest odpowiedzialny za 
przygotowanie, wydrukowanie i podział tabel strzelniczych, w ykre­
sów torów i innych danych dla kontroli ognia wszelkiego sprzętu 
uzbrojenia. Przepisy techniczne, zaw ierające wszelkie przedmioty 
zaopatrzenia układane są  w Biurze U zbrojenia i ogłaszane przez ge­
neralnego adjutanta. To samo odnosi się do regulaminów szkolenia 
dla oddziałów służby uzbrojenia. Istn ie je  jeszcze pewna ilość ró ż ­
nych dokumentów, cyrkularzy i t. p., wydawanych przez D. U. z 
różnych okazyj.

Drugą ważną funkcją Dep, Uzbr., nie opisaną wyżej, jest dzia­
łalność techniczych szkół uzbrojenia. W  czasie pokoju jest ich dwie. 
Szkoła uzbrojenia oficerów zawodowych z kursem 2-letnim  jest pro­
wadzona przy zbrojowni W atertow n i przy poligonie doświadczal­
nym Aberdeen. Pierwszy kurs istn ie jący nominalnie w W atertown, 
właściwie znajduje się przy Instytucie Technologicznym w M assachu­
setts; obejm uje on nauki techniczne i w arsztaty praktyczne. Drugi 
rok, zawiera wycieczki do pewnych zakładów uzbrojenia, studjowa- 
nie zagadnień służby polowej i łączność z pracami na poligonie A ber­
deen, który dostarcza studentom doskonałą sposobność zapoznania 
się z ostatniemu typami sprzętu i różnego rodzaju badaniami, prowa- 
dzonemi przez Dep. Uzbr. Drugą szkołą jest szkoła służby polowej 
uzbrojenia, umieszczona w zbrojowni Raritan (Metuchen N. J . ) .  Służy 
ona głównie do szkolenia specjalistów , potrzebnych w sł. uzbr. —  od 
spawaczy do stenografistów. Obecnie szkoła ta prowadzi kursy spec­
jalistów  zawodowych dla 50 zawodowych szeregowych, z których 
połowę stanowią żołnierze innych broni i służb. Kurs trwa 9 mie-



425

sięcy i promuje na sierżantów uzbrojenia. Nauka obejm uje: utrzy­
manie, adm inistrację, czynności w składnicach i sprawy zaopatrywa­
nia. W  razie potrzeby szkoła ta prowadzi specjalne kursy dla ofi­
cerów lub zawodowych szeregowych, akcentu jąc te cechy działalności 
sł. uzbr., jak ie w danej chwili są pożądane i potrzebne.

D zia ła ln ość  s łu żby  u zbro jen ia  w obszarze  op eracy jn y m  *).

Głownem zadaniem całego personelu i organizacyj uzbr. na te ­
renie operacyjnym  jest oddawanie usług wojskom w dziedzinie sprzę­
tu uzbrojenia. Nazwa „służba uzbrojenia" (ordnance service) ma 
podwójne znaczenie. W  jednem znaczeniu zastosowana jest do ca­
łego personelu, urządzeń i zakładów, które spełn iają tę służbę. W 
tem znaczeniu widzimy w organizacji arm ji polowej pewną grupę 
jednostek sł. uzbr. (p. str. 276). W  drugiem znaczeniu rozumie się tu 
spełnianie usług przez organizacje uzbrojeniowe, czyli obejm ują one: 
dostawę i podział, pielęgnację i naprawę wszelkiego sprzętu, którym 
zarządza Dep. Uzbr. A  zatem sł. uzbr. w szczególności spełnia nastę­
pujące obowiązki:

a) Dostawa i podział sprzętu uzbr., oprócz amunicji, dla wszy­
stkich jednostek na obszarze operacyjnym  aż do pułków lub równo­
rzędnych jednostek włącznie, b) Dostawa i podział amunicji art. aż do 
punktów rozdzielczych, c) Naprawa sprzętu uzbr, we wszystkich rzu­
tach jednostek bojowych, gdy ta praca przekracza możliwość samych 
jednostek, d) Zbieranie wiadomości technicznych, dotyczących norm al­
nego użycia i zniszczenia własnego sprzętu oraz dotyczących nowego 
sprzętu i ulepszeń u przeciwnika, e) Dozorowanie sprzętu zdobycznego.

Czynności swe spełnia służba uzbr, pod kontrolą organizacyj 
taktycznych, które obsługuje. W ładza szefa uzbrojenia nad personelem 
i organizacjam i spełniającem i tę służbę ogranicza się do technicznego 
nadzoru i kontroli, t. j. czy jest wykonywana należycie (dokładnie 
i sprawnie). Bezpośrednia odpowiedzialność leży na oficerach sł. 
uzbr poszczególnych sztabów (o ich obowiązkach p. str. 275). Ogólnie 
za tem biorąc, funkcje sł. uzbr. dzielą się tu na 2 główne działy: do­
stawa i utrzymanie; dostawa dzieli się na 2 różniące się grupy:

*) p. W iad. Techn. A rt. 1932 r. Nr, 16, str, 131 „Służba zaopa­
trzenia".
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dostawa ogólna i dostawa amunicji. Rozpatrzmy metody ogólne, na 
których się opiera zagadnienie dostawy. W  strefie komunikacyjne) 
zapotrzebowania sk ładają  się z zasobów odwodowych i bieżących. Za­
soby odwodowe, mierzone dniami zaopatrzenia, są w takich ilościach, 
jak ie w skazuje dowództwo obszaru operacyjnego lub na jak ie  zezwala 
stan dostawy. Zasoby bieżące sk ładają  się z bieżącego spożycia, 
zastąpienia strat, oraz tych dodatkowych ilości, jak ie znajdują się 
w trakcie podziału. Jednostk i zaś bojowe zwykle posiadają już 
ze sobą swój początkowy ekwipunek w komplecie, za w yjątkiem  amu­
nicji. Dostawy z reguły pochodzą z obszaru tyłowego jako rezultat 
zapotrzebowań; uzyskanie przedmiotów zaopatrzenia lokalne jest zwy­
kle nieznaczne i dotyczy artykułów mniej ważnych. Odbiór odbywa 
się na bazach strefy kom unikacyjnej; mogą to być porty lub stacje  
wyładunkowe albo podobne urządzenia, umieszczone w pobliżu gra­
nicy między obszarem operacyjnym  a tyłowym. Na obszarze opera­
cyjnym  przedmioty dostawy, dla celów adm inistracyjnych, podzielone 
są ma 4 klasy od I do IV ; dwie ostatnie klasy obejm ują sprzęt uzbro­
jenia ogólny i amunicję, u jętą  w osobną klasę, jako przedmiot najp o­
ważniejszy dla dostawy.

Magazynowanie dokonywa się w składnicach strefy komunika­
cy jnej, a początkowo w magazynach baz. Mogą to być magazyny głów­
ne lub ich filje ; magazyny am unicji zakładane są osobno. W pośre­
dnich i czołowych sekcjach strefy kom unikacyjnej (jeżeli takie ist­
n ie ją), zasoby są „zrównoważone'1 (t. j. przygotowane do wysyłki na 
front w odpowiednich ilościach). W  tych różnych składnicach, gdzie 
przechowuje się sprzęt uzbrojenia, jest on zgrupowany i sklasyfiko­
wany wg. systemu ,,S. N. L “, omawianego poprzednio (str. 418). 
W  strefie kom unikacyjnej odbywa się wydawanie sprzętu arrnjom, od­
działom tej strefy, form acjom Naczelnego Dowództwa, i innym jedno­
stkom, znajdującym  się na rejonach dla odpoczynków, ćwiczeń i t. p.

Ze strefy kom unikacyjnej przedmioty dostawy płyną przez sta­
c je  rozdzielcze do arm ij, gdzie przechodzą pod ich kontrolę. W  armj ach 
zapotrzebowania oparte są na potrzebachbieżących in a  przewidywanem 
spotrzebowaniu przyszłem lub na projektow anych operacjach w ojen­
nych.

Dostawa oparta na tych 2-eh głównych wymaganiach zostaje 
zrealizowana ze strefy kom unikacyjnej, jako rezultat zapotrzebowań 
lub asygnaeyj kredytowanych. Odbiór odbywa się w zakładach arm ji 
za pośrednictwem stacy j rozdzielczych; zakładami temi są składnice
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główne lub pomocnicze; do m iejsc odbioru należą też s ta c je  kolejow e- 
W ydawanie wykonywa się wprost oddziałom arm ji, dywizjom i kor­
pusom.

Następną jednostką w organizacji w ojska jest korpu s. Lecz 
korpusy nie m ają swego m iejsca w łańcuchu dostaw; korpus jest uzna­
ny za jednostkę taktyczną do wykonywania zadań i manewrowania. 
Ma on zwykle 2— 4 dywizyj, a ilość ta może być zwiększona w trakcie 
operacyj. Posiada on organizację tak giętką, że może wchłaniać i wy­
korzystywać w zm acniające go jednostki lub —  tworzyć część jedno­
stki wyższego rzędu; wyjąwszy gdy korpus działa samodzielnie lub 
gdy czynności adm inistracyjne i zaopatrzeniowe zostają mu poruczone 
przez d-two arm ji. i wtedy spełnia te czynności tylko dla swoich od­
działów. Wbrew temu oficjalnem u zdefinjowaniu korpusu, widzimy, 
że korpus nałożył ma siebie pewne funkcje dostaw dla swych dywizyj. 
z których główną jest przewożenie w swych taborach zasobów rezer­
wowych dla użytku dywizyj. Te czynności dodatkowe są nie tylko 
sprzeczne z oficjalnem  określeniem korpusu, lecz sama giętkość orga­
nizacji korpusu czyni rzeczą niemożliwą, aby jakaś składowa dywizja 
polegała na określonej ilościowo dostawie ze strony korpusu (ilość 
strzałów, tonnaż, dnie ognia, czy dnie dostawy). Normalne czynno­
ści dostawy korpusu powinny być ograniczone jedynie do jego własnych 
oddziałów, i obecnie w Dep. W ojny odbywają się studja w tym k 'e- 
runku.

Następnem ogniwem w łańcuch dostaw jest dyw izja . Tu, jak 
i w arm ji, wymagania oparte są na zużyciu bieżącem i na przewi- 
dywanem spożyciu w najbliższych operacjach. Realizu je się je  z armji, 
na podstawie zapotrzebowań lub asygnacyj kredytowanych. Odbiór —  
za pomocą służbowych taborów dywizji. Gromadzenie zapasów ko­
niecznych dokonywa się w taborach lub, przy sytuacji ustabilizowanej, 
w takich ośrodkach zaopatrzenie dywizji, jak ie mogą być założone. 
Wydawanie odbywa się w punktach rozdzielczych taborom polowym 
i bojowym, a w pewnych wypadkach dostarcza się przedmioty dostawy 
na stanowiska bojow e lub na biwaki: Zaczynając od punktów zasila ją ­
cych, dostawa amunicji jest wydzielona z dostawy ogólnej uzbrojenia. 
Dostawa amunicji małokalibrowej w dywizji należy do czynności oficera 
uzbrojenia dywizji, i on, w razie potrzeby, zajm uje się wraz z kwa­
termistrzem dywizji transportem tej am unicji z punktów zasilających 
do pożądanych punktów rozdzielczych. Dostawa zaś am unicji arty le­
ry jsk ie j należy do czynności dowódcy arty lerji, który wysyła ją  w po-
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dobny sposób za pośrednictwem taboru amunicyjnego swej brygady. 
Ten układ nie jest całkiem zadow alający i podlegać może krytycznej 
dyskusji, co będzie wyjaśnione później.

Prześledziliśmy tedy drogi, metody i ogólny system przebiegu 
dostaw przedmiotów uzbrojenia, poczynając od odbioru w magazynach 
baz strefy kom unikacyjnej aż do oddziałów bojowych, które je  zapo- 
trzebowują i m ają użytkować. Rozpatrzmy także środki, będące w dy­
spozycji oficerów uzbrojenia, um ożliwiające im spełnienie zadań, za 
które są odpowiedzialni. Według obecnego układu, w tych sprawach 
polegać oni m ają na organizacji, która obejm uje kom panje naprawcze 
charakteru lekkiego, średniego i ciężkiego, kom panje składownicze 
i dla każdej arm ji, kom panję kw atery głównej oraz personel sztabów 
we wszystkich jednostkach aż do dywizji włącznie (p. rys. 3, str. 276). 
Czynności ogólne tych kompanij opisane były wyżej (p. str. 277).

Po za temi jednostkami organicznemi uzbrojenia, w strefie komu­
nikacyjnej czynne będą jeszcze inne luźne, mianowicie głównie kompa­
n je  amunicyjne i składownicze oraz jednostki naprawcze różnego 
typu. Istn ie ją  jeszcze pewne jednostki wszelkich kategoryj, przyna­
leżne do Naczelnego D-twa; te kom panje uzbrojenia zajmować się 
będą dostawą zapotrzebowań jednostek wzm acniających arm je lub kor­
pusy.

K o m p a n ja  n ap raw cza  d y w iz ji p iech o ty  jest „kością pacierzową" 
systemu dostawy i naprawy sprzętu uzbrojenia na obszarze walki. 
N apraw a  jest pewną fazą dostawy, ponieważ utrzymuje się sprzęt zni­
szczony, naprawia się go i tą  samą drogą odsyła zpowrotem; a tylko 
w razie konieczności przekazuje się go dalej na tyły. W  miarę zatem 
możności unika się zamiany na sprzęt nowy. Jedynem i ograniczeniami 
rozmiaru napraw w polu są: ekwipunek naprawczy i potrzebny czas.

Gdy wymagana naprawa uszkodzenia sprzętu przekracza mo­
żliwości komipanji dywizyjnej, przedmiot zostaje ewakuowany drogą 
przez zakłady arm ji i stac je  rozdzielcze do warsztatów naprawczych 
w strefie kom unikacyj. W  razie braku jedynie odpowiednich obra­
biarek, skierowuje się zniszczony przedmiot do kompanji naprawczej 
korpusu.

Je ż e li podczas walki okaże się potrzeba uzupełnienia przed­
miotów zasadniczego (organizacyjnego) ekwipunku oddziałów, —  tę 
dostawę musi wziąć na siebie kom panja naprawcza; t. zn. że z pomo­
cą własnego personelu i środków transportowych udaje się do m a­
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gazynu uzbrojenia lub innego punktu dostawy na tyłach, otrzym uje 
potrzebne przedmioty i dostarcza je  swoim oddziałom.

Należy nadmienić, że kwatermistrz wozi w swych taborach tylko 
p orcje  rezerwowe,, a nie organizacyjne ani indywidualne. Dostawa 
ekwipunku organizacyjnego odbywa się bezpośrednio z dywizji przez 
zakłady arm ji do punktów rozdzielczych, ponieważ korpusy, jak  to 
było wyjaśnione wyżej, inie powinny zasadniczo spełniać funkcyj za­
opatrzeniowych. W  czasie operacyj wojennych zapotrzebowania przed­
miotów dostawy ogólnej są zwykle stosunkowo nieznaczne. Podczas 
odpoczvnków lub w chwilach bezczynności zapotrzebowania te mogą 
dotyczyć wyekwipowania jednostek nanowo.

Etatow y personel uzbrojenia temu nie podoła, —  takie nowe 
ekwipowanie musi odbywać się na tyłach w punktach zainstalowanych 
na sta łe  z pomocą personelu służby uzbrojenia, zebranego z kilku punk­
tów dostawy lub ze służb mniejszych jednostek.

Dywizja piechoty jest najm niejszą jednostką złożoną ze wszy­
stkich zasadniczych broni i służb, która pod względem taktycznym 
i adm inistracyjnym  jest samowystarczalna; może or.a prowadzić wła- 
snemi środkami operacje wojenne; jest jednostką walki i manewru. 
A rm ja odnosi sukcesy lub porażki, gdy dywizji powodzi się lub nie; 
a powodzenie dywizji zależy w dużym stopniu od skutecznej dzia­
łalności służby uzbrojenia. Kom panje naprawcze są, z powodu swej 
ważności, liczniejsze niż jednostki uzbrojenia innych kategoryj (np. 
na 270 zmobilizowanych jednostek uzbrojenia ma być 127 średnich 
naprawczych kom panij).

H istorja powstania i rozwoju kompanij naprawczych związana 
jest z historją  Depatramentu Uzbrojenia, która rozpoczyna się w 1812 r. 
i przedstawia sobą szereg etapów rozwoju służby uzbrojenia jako 
całości. Od chwili zawieszenia broni po w ojnie światowej organizacja 
kompanij naprawczych, zwanych w czasie wojny ruchomemi w arszta­
tami ,mało się zmieniła, przystosow ując się jedynie do zmiennej 
cokolwiek organizacji i do uzbrojenia dywizji piechoty (zwiększona 
m otoryzacja). O rganizacja obecna opiera się na schem acie pokojowym 
z 1921 r. i wojennym z 1929 r. W  ciągu kilku ostatnich miesięcy 
uczyniono kroki, celem pewnego ulepszenia dalszego i zmodernizowa­
nia organizacji, personelu i ekwipunku kompanij naprawczych, aby 
dostosować je  do aktualnej organizacji i uzbrojenia w ojska amery­
kańskiego.

Obowiązki, nałożone obecnie na oficera służby uzbrojenia w dy­
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wizji, tworzą podstawę działalności kom panji naprawczej, bo jest ona 
środkiem, służącym do spełnienia obowiązków przez tegoż oficera, 
które to obowiązki były wymienione poprzednio (p. str. 275). A zatem 
funkcje kom panji naprawczej dadzą się zgrupować w cztery główne 
czynności: inspekcja, dostawa, naprawa i ew akuacja sprzętu zniszczo- 
ngeo (salvage).

In s p e k c ja  służy dla celu odkrycia trudności, napotykanych 
przez oddziały walczące i zwiększenia sprawności tych oddziałów przez 
zaradzenie tym trudnościom. Jedynie dzięki inspekcji technicznej 
(dozorowi) sprzętu uzbrojenia, oficer służby uzbrojenia nabywa do­
kładnych wiadomości w kierunku spełniania funkcyj zaopatrzenia swych 
jednostek. Dozorowanie to odbywa się przy ścisłe j współpracy in- 
spekcjonowanej jednostki i je j dowództwa. W  czasie walki inspek­
c ja  uzbrojenia jest czynnością nieustającą. W szelkie w ysiłki są skie­
rowane na to, aby określić, nim wypłynie istotna potrzeba, •— napra­
wy i dostawy, jakich wymagać będzie jednostka walcząca. Jeż e li to 
możliwe, naprawy, wskazane przez inspekcję przed i po walce, usku­
tecznia się na biwaku. Sprzęt nie nadający się do użytku, który nie 
może być naprawiony przez oddziały inspekcyjne, powinien być usu­
nięty i niezwłocznie zastąpiony innym, ewentualnie m ają być uczynio­
ne kroki w tym kierunku.

Sprawa d ostaw y  była omawiana wyżej. Kom panja naprawcza 
wozi ze sobą pewną ilość części zapasowych i kom pletnych zespołów, 
celem zastąpienia przedmiotów postępujących do naprawy i tym spo­
sobem poczęści spełnia funkcje dostawy.

O n ap raw ie  też było mówione wyżej.
E w a ku ac ja  zaś i wykorzystanie sprzętu zniszczonego i zużytego 

nie jest jeszcze u jęta należycie w regulaminy ani przepisy.

(d. c. n .).
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P łk . inż. G erard  D łu gow ski. „O bliczen ie  e lem en tów  ruchu p o c i­
sku  w lu fie  dz ia ła" . W arszaw a 1935. N ak ład em  T ow arzystw a S ta ra ch o ­
w ick ich  Z ak ład ów  G órn iczych , Sp. A kc.

W  zwięzłej 200 stronicowej pracy przedstawia płk. D łu gow ski  
swoją metodę obliczania danych ruchu pocisku w lufie działa. Praca 
ta nie jest i nie ma zamiaru być balistyką wewnętrzną. Przez skró­
cenie w niej części teoretycznej i doświadczalnej podkreślił autor 
w sposob zupełnie wyraźny, że —  zgodnie zresztą z tytułem książki — 
celem jego jest tylko przedstawienie pewnej metody rachunkowej.

Metoda ta, jest to właściwie ogólna metoda Su got‘a  w zastoso­
waniu do szczególnej postaci równania C h a rb o n n iera ,  w którern funkcja 
spalania się prochu wyraża się wzorem

ę> (z) — ]/l — h z .

Je s t  rzeczą oczywistą, że wzór ten nie może przedstawić w sposób 
dostatecznie bliski wszystkich typów spalania się prochów stosowanych 
w działach nowoczesnych. Nawet wzór ogólniejszy,

<p (z) =  (1 — h z)z

(którego wzór poprzedni jest szczególnym wypadkiem dla i =  0.5), 
nie może przybliżyć rzeczywistego przebiegu spalania się prochu 
w bombie czy lufie. Mimo to jednak przyjęcie tak uproszczonego 
wzoru prowadzi do rozwiązań dość bliskich rzeczywistym. Przyczyna 
tkwi w łem, że we wszystkich wzorach balistyki wewnętrznej funkcja 
<p (z) wchodzi jedynie w grę jako funkcja podcałkowa, skutkiem czego 
przybliżenie je j wzorem nawet/ dość odległym od rzeczywistego je j 
przebiegu nie jest szkodliwe, jeżeli tylko całka tej funkcji przybliżonej 
niezbyt odbiega od całki funkcji rzeczyw istej.
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Z tego też względu przyjęcie funkcji spalania się prochu w po­

staci |/ 1 h z  jest zupełnie uzasadnione. A że ponadto w dużym 
stopniu ułatw ia całkowanie wzorów, to też jest i bardzo celowe. Na­
leży przytem zauważyć, że również w rozpowszechnionej i dogodnej 
w użyciu metodzie E. Roggli wzór <p (z) =  ]/\ — h z  tkwi, coprawda 
w sposób ukryty, lecz nie mniej istotny, a ja k  wiadomo wyniki tej 
metody są naogół dość bliskie rzeczywistym. W reszcie nie wolno zapo­
minać, że dzięki temu założeniu metoda D lu g ow sk ieg o  jest znacznie 
ogólniejsza, niż metoda, opierająca się o tabele opracowane przez 

S u g o i‘a, która, obliczona dla <p (z) =  (1 — z)0,2 nadaje się jedynie do 
prochów wstęgowych lub ostatecznie rurkowych.

Z tego punktu widzenia metoda D lu g ow sk ieg o  jest jakgdyby 
uogólnieniem ścisłej metody S u g o fa .  Idea rozszerzenia tej metody 
drogą obraną przez autora była już niejednokrotnie podnoszona w lite­
raturze fachowej, gdzie nawet podawano niektóre wzory zasadnicze, 
znajdu jące się i w metodzie D lu gow skiego. Tern niemniej bezsprzeczną 
zasługą autora jest zarówno doprowadzenie tej pracy do końca i przed­
stawienie je j w postaci gotowych do użycia wzorów, jak  i wykazanie 
szeergiem przykładów rachunkowych, że nosi ona charakter bardzo 
ogólny i nadaje się do prochów o różnym składzie chemicznym i o bar­
dzo rozm aitej postaci (wstęgi, rurki i  płytiki). Część pracy, poświęcona 
obliczeniu czasu przebiegu pocisku w lufie, stanowi przytem zupełnie 
oryginalny dorobek autora.

Ja k  już wyżej wspomniałem, metoda autora nadaje się do całego 
szeregu prochów i dział, skutkiem czego może być zastosowana z po­
żytkiem do prawie wszystkich typów dział nowocześnie stosowanych.

Szkoda tylko, że autor podał ją  w postaci niezbyt dogodnej 
dla rachunku (szybkiego, t. j. takiego, jak i odpowiada potrzebom co­
dziennej praktyki.

Rachunek jednego działa, wymagający 17 stron druku dla jego 
przedstawienia, wzorami potęgowemi o dość zawiłych wykładnikach 
może istotnie zniechęcić niejednego do balistyki. W zory są przytem 
ułożone w taki sposób, że nie zezw alają np. na rozwiązanie tak typo­
wego zadania doświadczalnego, jak  następujące:

Z pewnego działa strzelano pewnym prochem, uzyskując okre­
ślone ciśnienie i szybkość. Znaleźć na zasadzie tego strzelania ciśnienie 
właściwe (siłę) i żywość prochu.

Również rozwiązanie tak  ważnego zadania, jak  określenie wymia­
rów prochu, spełniającego postawione przez konstruktora zadanie, t. j.
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dającego żądaną szybkość przy pewnem ciśnieniu najwyższem skon­
struowanego działa, wymaga szeregu żmudnych rachunków przy róż­
nych założeniach co do prochu i nie d a je  się uskutecznić nawet w spo­
sób przybliżony metodą szybką i dogodną, z m iejsca stw arzającą obra­
mowanie zagadnienia.

Je ż e li mowa o samym rachunku, to trzeba stwierdzić, że wzory 
istotnie nie są dogodne, jak  o tem  świadczy zespół wzorów, potrzebnych 
do obliczenia ciśnienia największego:

D nym — f/ y mi ~   ̂Xm
m x  J  '

gdzie:

Ym =

gdzie:

''lo

x -n=ym—yo
l a - y . )  l y * - b )  2 i

a  —  y -1 ta — *) (t — U (<7 t  ?) |-y b  - i  la  -  b) (T - ! ) ( < ?  +  S)r a - y o l  p 0- 6 -j
Ya—ym\ Lym — b\

n - f  2 \y0 +  ]/n2 +  4 E_y0 (n — ? _p0) 
a = ------------------------------— -----------------------

n +  2 Ęy0 — J/V +  4 E_y0 (« —
6 =

W zory te  w tej zawiłej postaci są  coprawda nieuniknionem na­
stępstwem przy jęte j przez autora metody rachunkowej. Każda inna 
metoda rachunkowa prowadzi również do wzorów niemniej skom pli­
kowanych, Przyczyna tkwi w zawiłym charakterze zjawisk, z jakiem i 
tu mamy do czynienia. Niemniej jednak dla celów rachunku praktycz­
nego byłoby rzeczą pożądaną, ażeby autor doprowadził metodę 
swą o jeden etap dalej, bądź przez ułożenie tabel, lub wykresów, któ- 
reby ułatw iły rachunek jego metodą, bądź też przynajm niej przez tak ie  
przekształcenie wzorów, któreby zezwoliło rozbić je  na poszczególne 
części, łatw e i szybkie w rachunku przy pomocy ewentualnych prostych 
tabel pomocniczych. Mogłoby to się odbyć nawet kosztem pewnego 
zm niejszenia dokładności tak, jak  to np. uczynił S u g oł w sw ojej m e-
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todzie, dzięki czemu stała się ona tak łatw ą i prostą w użyciu. Nie jest 
to oczywiście zarzut w kierunku autora, lecz raczej zachęta, ażeby raz 
rozpoczętej pracy nie porzucił i kontynuował ją  dalej dla przedstawie­
nia je j w farm ie dogodniejszej dla praktycznego użytku. Oczywista, 
jest to praca żmudna, ciężka, wymagająca długich miesięcy, jeżeli nie 
lat pracy. Niemniej jednak wartoby ją  uskutecznić.

Te same uwagi tyczą się i wzorów na obliczenie czasu przelotu 
pocisku w lufie. Długi wzór przedstawiony na str. 104 lub 105, zawie­
ra jący  9 albo 11 członów potęgowych, jest dla rachunku praktycznego 
niezbyt dogodny. Osobiście wolę wyznaczyć kilku punktami krzywą 
v — f  (x) i obliczyć czas t ze wzoru

przy pomocy całkowania graficznego, planimetrem, integrafem, czy 
jakąkolw iek inną przybliżoną metodą. W ynik będzie niewątpliwie 
mniej dokładny, ale dla celu zastosowań praktycznych zupełnie wy­
starczający.

Przykłady liczbowe przedstawione przez autora wykazują aż 
zadziw iającą zgodność rachunku i doświadczenia. Szkoda tylko, że — 
poza przykładem 4 i 5 —  nie podał autor źródeł, skąd zaczerpnął swe 
spółczynniki stałe  i dane balistyczne prochu tak, że nie można się 
zorjentować, czy dane te zostały zaczerpnięte z doświadczeń (i ja ­
kich), czy też z literatury, czy wreszcie odpowiednio dobrane przez au­
tora. Nie obniża to w niczem wartości tych przykładów, jako dowodu 
zgodności metody z doświadczeniem. Nawet bowiem i wtedy, gdyby 
dane te były odpowiednio dobrane, to i tak zgodność przykładów 1 i 2 
oraz 4 i 5, w których to przykładach mamy ten sam proch w dwu róż­
nych działach, o znacznie odbiegających od siebie danych ładowania, 
wskazuje, że przy odpowiednio dobranych w artościach charakterystycz­
nych prochów, można metodą autora uzyskać dane zgodne z wynikami 
strzelania w stopniu aż nadto wystarczającym .

Przy omawianiu tej pracy nie można pominąć kilku uwag na­
tury zasadniczej, jak ie się nasuw ają przy je j czytaniu. A więc przede­
wszystkiem podany przez autora wzór

x

0

7 1



436

gdzie W  jest ciepłem wybuchu, / ciśnieniem właściwem (siłą), y wy­
kładnikiem adiabiaty, z punktu widzenia termodynamiki nie jest ca ł­
kowicie słuszny. Przedewszystkiem należałoby w nim wyraz W  za- 
stąpić przez U, t. j. energję wewnętrzną gazu, niewątpliwie większą od 
wyrazu W  o energję wewnętrzną ziarna prochu w postaci ciała stałego 
(przy założeniu, że mierzymy ciepło wybuchu w warunkach, w yklucza­
jących  oddawanie energji nazewnątnz w postaci pracy). Ponadto 
odnosi się on jedynie do gazów doskonałych, co nie odpowiada prze­
cież ściśle gazom wybuchowym. Z tego też względu podany przez auto­
ra sposób oznaczania spółczynnika '( ze wzoru.

w ydaje mi się dość niepewny, zwłaszcza, że obie w ielkości f  i W  wy­
znaczamy przecież z dość znacznym błędem doświadczalnym.

Również można mieć pewne zastrzeżenia, co do założenia, iż 
„proces, który zachodzi w lufie działa, jest procesem adiabatycznym ■ 
Założenie to coprawda spotyka się w niejednej balistyce, tem nie­
mniej jednak jest ono nie całkiem  zgodne z rzeczywistością.

W edle danych doświadczalnych, uzyskanych w Zakładzie B a li­
styki Politechniki W arszaw skiej, w lufie karabinowej straty cieplne 
przez przewodnictwo lufy wynoszą okrągło około 25®/o energji cieplnej 
prochu. Ze wzrostem kalibru są one mniejsze, wedle jednak danych 
francuskich i amerykańskich, w lufie 75 mm wynoszą one jeszcze około 
7"/o energji cieplnej prochu, t. j. 33 do 25%> energji pocisku. O z ja ­
wisku adiabałycznem nie może więc być mowy. B łąd  ten nie pociąga 
zresztą za sobą konsekwencyj praktycznych, gdyż uwzględnia go się 
poprostu przez odpowiednie obniżenie w ykładnika 7 i tak  noszącego 
w praktyce charakter raczej spółczynnika wyrównawczego, niż w iel­
kości fizycznej. Jednakże na zjawisko to warto było zwrócić uwagę.

Z powyższej oceny wynika, że praca płk. D łu g ow sk ieg o  stanowi 
wartościowy nabytek w polskiem piśmiennictwie uzbrojeniowem i duży 
krok naprzód w rachunku balistyki wewnętrznej, przynajm niej w za­
stosowaniu do tych dział, jak ie potocznie mamy w zastosowaniu. Pracę 
tę jednak uważać wypada za pierwszy krok i można wyrazić nadzieję, 
że autor swą tak owocną myśl rozwinie dalej, upraszczając metodę ra­
chunkową przez wprowadzenie odpowiednich pomocy w postaci tabel, 
wykresów, czy wzorów uproszczonych.

A le i w obecnej postaci metoda autora jest niezmiernie ciekawa
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i godna zalecenia wszędzie tam, gdzie zależy nam na możliwie dużej 
dokładności rachunku i na jak  n a jściśle jsze j zgodności jego z w ynika­
mi, jakich spodziewamy się ze strzelania. Książka płk. D łu g ow sk ieg o  
powinna więc znaleźć się w ręku każdego, który interesu je się techniką 
uzbrojenia.

Nakoniec warto podkreślić, że książka ta wyszła nakładem T ow a ­
rzystw a S ta ra ch o w ick ich  Z ak ład ów  G órn iczy ch .. D zisiaj, gdy ciężkie 
warunki wydawnicze krępują rozwój piśmiennictwa fachowego, in ic ja ­
tywa Zakładów Starachow ickich zasługuje na szczególne uznanie. Oby 
przykład ten zachęcił i inne nasze wytwórnie przemysłu wojennego.

P p łk . Dr. T ad eu sz  F e lsztyn .



KOMUNIKATY.

KO M U N IKA T 1.

KO N KU RS NIEOGRAN ICZONY 
NA PO RTA TY W N Ą  M A SK Ę PRZEC IW G A ZO W Ą  LUDZKĄ.

I. O gólne w aru nki kon ku rsu .

1. P rzed m io t kon ku rsu . Przedmiotem konkursu jest kompletna 
maska przeciwgazowa ludzka o konstrukcji, d a jące j większą niż do­
tychczas portatywność i  lepsze przystosowanie do noszenia i użycia je j 
przez żołnierza w pełnem oporządzeniu bojowem.

2. U d zia ł w kon ku rs ie . Prawo udziału w konkursie jest nie­
ograniczone. Nie jest wymagane, aby nagrodzony pro jekt był opaten­
towany, lub też odstąpiony bezpłatnie na rzecz M. S. Woj.sk. Nagro­
dzone prace pozostaną w łasnością projektodawców. M. S. W ojsk, za­
strzega sobie prawo pierwokupu, względnie prawo wykonywania wyna­
lazku za dodatkową opłatą, i wówczas pro jekt nie może być opubliko­
wany bez zgody M. S. W ojsk.

Do nagrody może być przedstawiony również wynalazca, który 
otrzym ał zasiłek łub inną pomoc M. S. W ojsk, w pracy nad wynalaz­
kiem,

3. W y kon an ie  p ro jek tu . P ro jekty  powinny być przedstawione 
na sąd konkursowy, zgodnie z warunkami technicznemi, w formie ry­
sunków technicznych z podaniem wymiarów. Do rysunków powinien 
być dołączony dokładny opis przedmiotu i sposobu działania. Należy 
również wymienić m aterjały, z jakich m ają być wykonane poszczególne 
części przedmiotu
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Pożądane jest dołączenie modelu.
Rozwiązanie konstrukcyjne powinno być nowe, nigdzie nie pu­

blikowane, ani też nie zgłaszane do opatentowania. W ynalazki, zakupio 
ne już przez M. S. W ojsk, lub innych nabywców, nie mogą być przedsta 
wionę do nagrody.

4. P rz esy ła n ie  p ro jek tó w .  Rysunek i opisy powinny być zło­
żone w zalakowanej kopercie, opatrzonej hasłem i napisem: „Konkurs 
na maskę przeciwgazową ludzką". W  osobnej zalakowanej kopercie, 
włożonej do pierwszej i zaopatrzonej tern samem hasłem, powinno 
być podane na kartce imię i nazwisko, ewentualnie stopień służbowy lub 
zawód oraz dokładny adres projektodaw cy. Rysunki, opisy, modele 
i t. p. powinny być oznaczone tylko hasłem, bez podania nazwiska au­
tora. U jaw nienie nazwiska autora lub osób zainteresowanych w kon­
kursie na kopertach, rysunkach, modelach i t. p., wyklucza pracę z kon­
kursu.

Ażeby w ysyłający pracę pocztą nie był zmuszony do ujawniania 
na dokumentach przesyłkowych swego nazwiska, można zamiast nazwi­
ska w ysyłającego podać: „Sekretarz Szefa Departamentu U zbrojenia".

5. Term in n ad sy łan ia  p ra c :  Prace konkursowe należy złożyć 
lub przesłać do Instytutu Przeciwgazowego w W arszawie, ul. Ludna 11, 
najpóźniej do dn ia  1 l is to p a d a  1936 r. Dla zgłoszeń zamiejscowych 
uważa się ten termin za dotrzymany, jeżeli przesyłka była nadana 
najpóźniej dnia 1 listopada 1936 r.

Koszty przesyłki powinny być opłacone przez nadawcę.
6. N agrody . Za prace wynalazcze zostały ustanowione na rok 

1936 nagrody Pana II W icem inistra Spraw W ojskowych, Szefa Admini­
stra c ji A rm ji. w następujących rozm iarach:

3000 zł., 2000 zł., 1000 zł. i 500 zł. 
ponadto mogą być przyznane nagrody honorowe (dyplomy). Nagrody 
i ich wysokość ustala Pan II W icem inister Spraw W ojskowych.

7. S ąd  kon ku rsow y .  Sąd konkursowy w składzie przedstawi­
cieli Sztabu Głównego, Biura Przemysłu W ojennego, Korpusu K ontro­
lerów, Departam entu Uzbrojenia, Instytutu Przeciwgazowego i Szkoły 
Gazowej zbierze się w drugiej połowie listopada 1936 r.

W nioski na udzielenie nagród będą przedstawione Panu II Wice» 
ministrowi Spraw W ojskow ych przez Szefa Biura Przemysłu W ojenne 
go M. S. W ojsk, do dnia 20 grudnia 1936 r.

8. Zw rot p r o je k tó w :  P ro jekty  konkursowe nienagrodzone będą 
zwrócone projektodawcom w ciągu czterech tygodni od dnia ogłoszenia
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wyniku konkursu. P ro jekty  nagrodzone mogą być zwrócone dopiero 
po ukończeniu ewentualnych formalności, związanych z ich wypróbo­
waniem, wykonaniem oraz ewent. nabyciem, opatentowaniem i t. p.

9. In fo rm ac je . Inform acyj w sprawie konkursu udziela Kierow­
nik K ancelarji Instytutu Przeciwgazowego, tel. 563-70, w godzinach 
urzędowania.

II. W arunki tech n iczn e kon ku rsu  na p ortaty w n ą  m aską  
p rzec iw g azow ą  lu d zką .

1. P rz ez n a czen ie :  M aska przeciwgazowa przeznaczona jest do 
zabezpieczenia dróg oddechowych i oczu człowieka pzred działaniem 
gazów tru jących, duszących i parzących oraz dymów napastliwych.

2. K o n stru k c ja :  M aska przeciwgazowa powinna składać się
z maski w łaściwej, pochłaniacza oraz urządzenia do przechowywania 
i zarazem noszenia maski: torby, puszki i t. p., zabezpieczającego 
w zupełności delikatne części maski i pochłaniacza od deszczu i mecha­
nicznych uszkodzeń.

Pochłaniacz z maską właściwą może być połączony rurą ela­
styczną.

P raca konkursowa może również dotyczyć tylko lepszego przy­
stosowania maski już istn ie jącej lub zmodyfikowanej, nadającej się 
do użycia w wojsku, do noszenia i użycia je j przez żołnierza w pełnem 
oporządzeniu bojowem, nie zm ieniając w niczem części zasadniczych 
samej maski (maski w łaściwej, rury oddechowej i pochłaniacza).

3. P och łan iacz . W  razie niedostarczenia modelu, opis pochła­
niacza powinien być tiak ujęty, aby z niego można było wywnioskować 
o pojemności chłonnej pochłaniacza (opis powinien zawierać dane co 
do rodzaju i jakości masv — lub mas chłonnych —  umieszczonych 
w pochłaniaczu).

4. F iltr  p rzeciw d y m ow y . W razie niedostarczenia modelu, 
opis filtru powinien zawierać dane co do m aterjału , z jakiego filtr 
ma być wykonany, powierzchni użytecznej filtru oraz inne dane, z któ ­
rych można byłoby wnioskować o oporze i skuteczności filtru.

5. S z cz eln o ść  maski na twarzy powinna być całkow icie zapew­
niona, nawet na twarzy pokrytej zarostem.

6. W ykon an ie . P ro jek t powinien przewidywać wykonanie czę­
ści składowych (z w yjątkiem  tych, w skład których wchodzi guma) za­
sadniczo z mat/erjałów krajow ych.
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7. U w aga o g ó ln a : Nie jest wymagane, aby nagrodzony wy­
nalazek nadawał się odrazu do praktycznego zastosowania, powinien 
on jednak zawierać nowe cechy, idące w kierunku wymagań stawianych 
konkursem oraz dawać pewność, że jest opracowany o tyle życiowo 
i dokładnie, że seryjne wykonanie jego nie przedstawi większych 
trudności.

KO M UN IKA T 2.

Pod wysokim protektoratem  Pana Prezydenta R. P. I. M ościc­
kiego i przewodnictwem Kom itetu Honorowego przez W iceprem jera 
i M inistra Skarbu Inż. E. Kwiatkowskiego, oraz Gen. Dr, R. G óreckie­
go, b. M inistra Przemysłu i Handlu odbędzie się w W arszawie w czasie 
od 23 s ierp n ia  —  11 p a ź d z ie rn ik a  1936 r. W ystaw a P rzem y słu  M e­
ta low eg o  i E lek tro tec h n iczn eg o , wykazująca dotychczasowy stan i moż­
liwości rozwoju tego działu wytwórczości krajow ej.

Odbudowa zniszczonych działaniami wojennemi zakładów prze­
mysłowych zmuszała nas w zaraniu niepodległości do przywozu z za­
granicy niewyrabianych w kraju  artykułów, maszyn i urządzeń, a przy­
zw yczajeni do takiego stanu odbiorcy niejednokrotnie i dziś w dal­
szym ciągu pom ijają nasz przemysł, dążąc do zaspokojenia swych za­
mówień zagranicą. A  jednak po 17-letnich wysiłkach pracy mało dzi­
siaj zzewnątrz potrzebujemy, natomiast możemy dużo wywozić.

W ystawa stanie zorganizowanym wysiłkiem całego przemysłu 
i musi dać w rezultacie rozszerzenie zbytu wyrobów polskiego przemy­
słu metalowego i elektrotechnicznego.

W ystawa W M EL wykaże szerokie zastosowanie przemysłu M e­
talowego i Elektrotechnicznego w życiu gospodarczem. W ystawa W M EL 
budzi w ielkie zainteresowanie społeczeństwa i przemysłu w kraju  i za­
granicą, co jest najlepszym  dowodem, przemawiającym za je j potrze­
bą: koniecznem jest zorjentow anie się, co się w kraju  wyrabia, a czego 
brak.

W ystawa da wielkie możliwości stworzenia i zwiększenia eks­
portu i zobrazuje w obszernym dziale dotychczasowy eksport, wska­
że na wiele możliwości stworzenia nowych dróg.

Tereny W ystawy położone są w centrum W ielkiej W arszawy 
u zbiegu ulic Puław skiej i placu Uinji Lubelskiej.

Ju ż  w momencie odzyskania Niepodległości przed naszym prze­
mysłem metalowym i elektrotechnicznym  stanęły zadania —  zdawało­
by się: ponad siły ; żołnierz polski wyruszając przeciwko najazdowi
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bolszewickiemu domagał się broni i sprzętu wojennego, rolnik, aby 
uprawiać swą ziemię musiał otrzymać narzędzia rolnicze, kwest ja  na­
prawy zniszczonych zabudowań niemniej była ważna.

Odbudowując własne, zniszczone objekty, zasp akaja jąc wspom­
niane potrzeby, w arunkujące nasze byt niepodległy —  młody polski 
przemysł zmuszony był równocześnie do prowadzenia ostrej walki 
z konkurencją zagraniczną. I choć siły w te j walce nie były równe — 
wytrwałość, wola i poświęcenie pozwoliły na osiągnięcie zwycięstwa.

Jedn ak czas robił sw oje; nie mogąc nieraz otrzymać artykułów 
niewyrabianych w kraju, maszyn i narzędzi -— konsument przyzwycza­
ja ł się coiraz bardziej do towaru importowanego. W  rezultacie powstała 
sytuacja paradoksalna: kraj wymaga własnego, silnego przemysłu — 
równocześnie ignoruje go, nabyw ając często towary u obcych

Przed przemysłem stanęły znowu ważne zadania; przyczem in­
teres przemysłu pokrywa się całkow icie z najistotniejszem i interesami 
ogólno-państwowemi. Zagadnienie rozszerzenia zbytu wyrobów prze- 
mysłu-metalowego i elektrotechnicznego na rynku wewnętrznym, wy­
szukanie szerszych możliwości eksportowych —  oto problemy dnia.

I znowu, jak  przed laty powstała potrzeba wspólnego i skon­
centrowanego wysiłku całego przemysłu. W  jego to rezultacie wyra­
sta wielka impreza gospodarcza, jak ą  będzie bezsprzecznie W ystawa 
Przemysłu Metalowego i Elektrotechnicznego.

Fakt, że Pan Prezydent Rzeczypospolitej zechciał udzielić 
Swego wysokiego protektoratu, a kierownicy naszego życia gospodar­
czego; Pan W iceprem jer inż. Eugenjusz Kwiatkowski i Pan M inister 
Gen. Dr. Roman Górecki objęli przewodnictwo Komitetu Honorowego, 
świadczy niezbicie o wielkiem, ogólnopaństwowem znaczeniu wystawy.

Będzie ona bowiem ogniwem w wielkim łańcuchu ak c ji uzdro­
wienia naszego życia gospodarczego. W skaże źródła zakupu i możliwo­
ści eksportowe, da rew ję rozwoju przemysłu w okresie siedemnastolecia 
naszej niepodległości, przedstawi nowe i szersze możliwości zastoso­
wania przemysłu metalowego, elektrotechnicznego i radiotechnicznego 
w poszczególnych gałęziach życia gospodarczego, zmusi wreszcie ogół 
obywateli do głębszego zainteresowania się przemysłem i jego potrze­
bami oraz wzbudzi wiarę w nasze wysiłki i w tej dziedzinie; pozatem 
nauczy doceniać rolę niezależnego od zagranicy i silnego przemysłu 
w łaśnie w Państw ie rolniczem. Że wystawa sprosta tym ważnym zada­
niom świadczy przedewszystkiem udział wszystkich ośrodków produk­
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c ji przemysłu metalowego i elektrotechnicznego oraz jedynie właściwe 
i najbardziej celowe podejście w systemie organizacji.

Kierownictwo wystawy wychodzi z założenia, że fabrykant, któ­
ry zdecydował się na udział w wystawie, nie może kierować się krótko­
wzrocznie pojętym  własnym interesem, lecz powinien mieć na wzglę­
dzie przedewszystkiem konsumenta, a więc jego interes, czas i na jd a­
lej idące ułatwienia techniczne.

Zerwanie z systemem wystaw według fabryk, a odwrotnie: ugru­
powanie eksponatów według charakteru branżowego, pozwoli konsu­
mentowi natychmiast odnaleźć interesujący go produkt, a następnie 
najwłaściwszego dla niego producenta.

W ystawa podzielona została na trzy zasadnicze działy: I P rze­
mysłu Metalowego, II E lektrotechniki wraz z rad jołechniką i I II  
Ogólny. Działy te w poszczególnych grupach dadzą przejrzysty obraz 
wytwórczości, warunków produkcji i wysiłków na drodze rozwoju 
produkcji oraz organizacji zbytu.

(W yjątk i z Biuletynu Informacyjnego).

KO M UN IKA T 3.

Nakładem W ydawnictwa 

„P rz em y sł , w y n alazk i i tech n ika" .

W arszawa, ul. Nowy Świat 21 m. 15. Tel. 228-71.

W krótce ma się ukazać z druku Księga „TECH N ICY 1936" pod 
kontrolą Gddz. W arszawsk. Związku Techników R. P. Książka powyż­
sza będzie zaw ierała następujące działy:

1. Rola i zadanie techników w społeczeństwie oraz zdobycze 
na polu zawodowem.

2. Szkoły techniczne zawodowe w Polsce.
3. Nowa ustawa o ustroju szkolnictw a w Polsce.
4. Uprawnienia techników w/g obecnie obowiązujących ustaw.
5. Spis techników w Polsce.
6. Organizacje techników.
7. Prasa techniczna i zawodowa.

Będzie to wielkie, pierwsze w Polsce dzieło, podające szczegó­
łowe inform acje o technikach —  absolwentach średnich szkół tech­
nicznych.

1 1  W ,  U l
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W szystkie dotychczasowe tego rodzaju wydawnictwa zamieszcza­
ły spisy pracowników technicznych pewnych gałęzi przemysłu, jak  che­
micznego, budowlanego, mechanicznego i innych, lecz miały one na 
uwadze wyłącznie techników z wyższem wykształceniem. Żadne z nich 
natomiast nie zadało sobie trudu sporządzenia wykazu techników ab­
solwentów średnich szkół technicznych wszystkich zawodów.

Ten trud podejm uje dzieło „Technicy 1936“, które stawia sobie 
za naczelne zadanie podkreślenie w ielkiej roli techników, będących 
bezpośrednimi wykonawcami gigantycznych planów i zadań rozwoju 
naszego kraju .

Jesteśm y świadkami faktu, iż uprawnienia i teren pracy tech­
ników ulegają uszczupleniu, a społeczeństwo nie ma zrozumienia dla 
doniosłości wykonywanej przez nich pracy.

Dzieło „Technicy 1936“ przyczyni się do obudzenia w społe­
czeństwie należytego zrozumienia i sprawiedliwej oceny w artości tech­
ników, —• przez podniesienie znaczenia pracy technika w ogólnym 
rozwoju gospodarki państwa, przez wykazanie w ielkiej siły liczebnej, 
bo blisko trzydziestotysięcznej arm ji techników.

D oceniając korzyści, jak ie omawiane wydawnictwa niew ątpli­
wie przyniesie ogółowi techników, oraz biorąc pod uwagę cały szereg 
trudności natury technicznej, Związek Techników R. P. Oddział W ar­
szawski, po porozumieniu się z innemi organizacjami, skupiającem i 
techników, podjął współpracę przy wydaniu tego dzieła i zwraca się 
do wszystkich techników z gorącym apelem o poparcie tego zewszech- 
miar pożądanego i pożytecznego wydawnictwa.

Cena za egz. w oprawie z płótna angielskiego w przedpłacie zł.
8. Przy zamówieniach należy jednocześnie przekazać zł. 4 jako zalicz­
kę na P. K. O. Nr. 29.951 conto „Przemysł, W ynalazki i Technika"

Na żądanie wysyła się prospekty gratis.
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K O M ITET R ED A K C Y JN Y :

p łk  inż. W itk ow sk i S tan isław
p p łk . inż. Ż eb row sk i A p o lin ary
ppłk. dr. F e łsz ty n  T adeu sz
p p łk . w st. sp . inż. R a k o w sk i  H en ry k
m jr, inż. S zy m ań sk i S tefan
inż. C zap lick i S tan isław
inż. K ra u z e  L eo n a rd
inż. M oszy ń sk i W acław
p ro f. dr. inż. U rbań sk i T ad eu sz

R edaktor —  p p łk .  w st. sp . Y o rbrod t W ac ław

Praw o przedruku zastrzeżone.

A dres R ed akcji: W arszawa, Ludna 13, Inst. Techn. Uzbr.
tel. 9-22-03.

Adres A dm inistracji: W arszawa, M arszałkow ska 26. Dep. A rt. M. S. 
W ojsk, teł, wewn. 2383,

W arunki prenumeraty „Przeglądu A rtyleryjskiego" wraz z dodatkiem 
kwartalnym „W iadomości Techniczne U zbro jenia": rocz­
nie 20 zł. 40 gr., Nr. pojedynczy 1 zł. 70 gr. —  Konto 
P.K.O. Nr. 5454.

6251 D ru k arn ia  G osp odarcza, W arszaw a, A l.  Jero zo lim sk ie  79 . T e l .  8*84*12, 8*28*02.
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