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Ppik, Dr, FELSZTYN TADEUSZ.
CELNOSC KARABINA.
(cigg dalszy)

B. Amunicja.

Jak wynika z umieszczonego na wstepie niniejszego
rozdziatu wykazu warunkéw, jakie nalezy sipetni¢ dla za-
pewnienia dobrej celnosci wylotowej, wymagania stawia-
ne amunicji dadzg sie stresci¢ w nastepujacych punktach:

1) Dla uzyskania dobrej stabilizacji pocisku u wy-
lotu nalezy zapewnié¢: a) wiasciwy sposéb opuszczenia
lufy przez pocisk, b) dobre witasciwosci stabilizacyjne po-
cisku.

2) Dla uzyskania dobrego prowadzenia pocisku w
lufie nalezy zapewni¢: c)odpowiednia diugo$¢ prowadze-
nia, d) witasciwe wprowadzenie pocisku w lufe.

3) Dla uzyskania matego rozrzutu szybkosci poczat-
kowej nalezy zapewni¢: e) dobrg szczelno$¢ prowadzenia.

Ten ostatni czynnik ma zreszta znaczenie i dla nale-
zytego prowadzenia pocisku w lufie.

Jak bowiem wykazat Regnauld 1), jezeli istniejg prze-

1) M. P. Regnauld ,Note sur les.empre.intes des proje
au tir". Memoriat de, T'Artillerie Franegise r. 1928, str. 863 do 889.
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cieki gazéw miedzy pociskiem a lufa, to powstate niesy-
metryczne lokalne nadci$nienia wywotujg sity, prostopadte
do kierunku ruchu pocisku i tern samem przyczyniajg sie
do znacznego niejednokrotnie bicia pocisku w lufie. Bicie
to moze by¢ tak silne, ze w wypadku pociskéw dziatowych
wywotuje $lady gwintdw na zgrubieniu srodkujgcem, a nie-
raz nawet na tylnej czesci pocisku.
Rozwazmy pokoiei wymienione wyzej czynniki.

a) Wiasciwe opuszczenie lufy przez pocisk.

Jak wynika z przytoczonej na wstepie pracy inz.
Mankowskiego i mojej, witasciwe opuszczenie lufy przez
pocisk jest jednym z decydujacych czynnikéw celnosci wy-
lotowej. Wykonane bowiem przez nas pociski o umyslnie
skosnem zakonczeniu dna wykazaty rozrzut dwa i p6t ra-
zy wiegkszy od pociskdw normalnych. W wypadku bowiem
sko$nego zakoriczenia tylnego pocisku (rys 10) w chwili,
gdy jedna czes$¢ pocisku opuscita juz lufe, druga za$ jesz-
cze opiera sie o $ciane lufy, powstaje boczny nacisk na po-
cisk, oczywiscie niekorzystnie wptywajacy na celnos$¢ wy-
lotows.

Poréwnajmy pod tym wzgledem pocisk krotki typu
S (rys. 11) i zwezajacy sie ku tytowi pocisk typu SC
(rys. 12)*.

Jest rzeczg jasng, ze w pociskach o czesci tylnej wy-
dtuzonej, zakonhczenie tylne samego pocisku nie gra po-
waznej roli, gdyz tutaj cze$¢ prowadzaca nie konczy sie
wraz z pociskiem, ale wcze$niej, zanim jeszcze pocisk opu-
scit lufe. Z tego tez wzgledu saturacja, t. j. zawijanie
ptaszcza na rdzeniu pocisku, ktéra w pocisku typu S jest
czynnikiem powaznie decydujacym o celnosci amunicji, w

*) Rys. 11 i 12 podajag zdjete z natury wymiary niemieckich
pociskéw S i sS. odpowiadajacych naszym pociskom S i SC.
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Rys, 12.



288

Roéwnoczes$nie, poniewaz nacisk gwintu na pocisk o
wydtuzonej czesci tylnej ustaje stopniowo, a nie gwattownie,
jak w pocisku S, to tez nawet lekka skosnos$¢ wykonania po-
cisku (mato zresztg prawdopodobna wobec tego, ze utrzyj
manie dobrej osiowosci powierzchni zewnetrznej pocisku
jest znacznie tatwiejsze w produkcji, niz nalezyta satu-
racja dna) gra w tych pociskach znacznie mniejszg role,
niz w pocisku typu S.

b) Dobre witasciwosci stabilizacyjne pocisku.

Warunek rownowagi wylotowej pocisku wyraza sie
wzorem:

(6) >
4 MA
i mozliwie duze, gdzie
A jest momentem bewladnosci poprzecznej pocisku,
C jest momentem bezwiadnosci podtuznej pocisku,

M stosunkiem momentu oiporu powietrza do sinusa
kata pochylenia pocisku,
0 szybkoscig obrotowg pocisku w radjanach.

Jezeli poré6wnamy na tle tego warunku pociski typu
S i SC, to przekonamy sie, ze:

C2
1) Stosunek 7\ jest mniej korzystny dla pocisku

SC niz dla pocisku S. Jezeli bowiem przez pc oznaczy-
my promien bezwiladnosci podtuznej, a przez Pa promien
bezwitadnosci poprzecznej pocisku, w takim razie

) -A
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Poniewaz promien pc prawie zupetnie nie ulega zmia-
nie, a wraz z wydtuzeniem pocisku niewatpliwie pa2 ro-

C2
$nie silniej, niz p, wiec stosunek A jest mniejszy dla
pocisku typu SC niz S.
2) Zanalizujmy wyraz — >

Wiadomo, ze
r |
(8) 0=2n0N Z

gdzie kat 7. oznacza kat skretu lufy, a a kaliber pocisku,
oraz, ze

M—RIk = — .c.F(v) Lk,
g
w pocisku S, to tez nawet lekka sko$nos$¢ wykonania po-

gdzie

R jest sitg oporu powietrza,
I jest ramieniem oporu powietrza,
k = sinr
sin it
jest katem oporu powietrza, t. j. katem miedzy
wektorem oporu powietrza a osig pocisku (rys. 11].
tt jest katem pochylenia pocisku, t. j. katem miedzy osig
pocisku, a styczng do toru (rys. 1),
c — spotczynnikiem balistycznym pocisku,
— funkcjg oporu powietrza.
W takim razie

=!

9
©) M apcF[v)Ilk
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W jednej i tej samej lufie wyrazy a i '/ sa state, gdyz
sg dane z elementow konstrukcyjnych lufy. W takim razie

W . .
wyraz — jest proporcjonalny do wyrazu
M

10) pcF[v)I
Wyraz

v 2
(11) F(v)

w tym zakresie szybkosci, z jakim mamy do czynienia w
lufie karabinowej, wraz z szybkoscig rosnie, jest wiec przy
tej samej energji wylotowej korzystniejszy przy pocisku
lekkim, niz przy pocisku ciezkim. W wyrazie
(12) pcl—aziol,
wydtuzonej czesci ustaje stopniowo, a nie gwattownie, jak
gdzie

0 jest cigezarem witasciwym powietrza,

1 spétczynnikiem ksztattu pocisku,

ramie oporu powietrza | jest wieksze, a spotczynnik ksztat-
tu i jest mniejszy przy pocisku typu SC niz przy pocisku
typu S. Oba wiec wplywy czesciowo sie znoszg tak, ze w
rezultacie wyraz pcl zwykle jest mniejszy przy pocisku
typu SC, lecz nieznacznie. W zadnym jednak razie ma-
lenie czy wzrost tego wyrazu nie moze decydujgco wptynaé

na kierunek zmian wyrazu —2257 i w rezultacie wyraz
F(v

2
— jest raczej mniej korzystny dla pocisku typu SC
M

niz dla pocisku typu S.
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Jezeli uwzglednimy obydwa wymienione poprzednio
czynniki, to okaze sie, ze czynnik réwnowagi wylotowej
I jest korzystniejszy dla pocisku typu 61niz dla pocisku
typu SC.

Zdawatoby sie wiec, ze stabilizacja wylotowa pocisku
musi by¢ lepsza, niz pocisku SC. Tymczasem dos$wiad-
czenie wykazuje co$ wrecz przeciwnego.

Wyjasnienie tej sprzecznos$ci jest dos$¢ proste.

Przedewszystkiem kat pochylenia gwintéw w lufach
karabinowych jest zwykle wiekszy, niz to wynika bezpo-
Srednio z warunku (6). | tak np. przy lufie kb. Mausera
wz. 98 powiekszenie skoku gwintu (t. j. zmniejszenie tg /-)
nawet o 50% nie wywotuje jeszcze ztych warunkéw stabi-
lizacyjnych pocisku. To zbyt duze pochylenie gwintu jest
Zresztg pozyteczne, gdyz umozliwia dobrg jeszcze stabili-
zacje pocisku nawet przy gwintach cze$ciowo startych u
wylotu. A tor tak ptaski, jakim jest tor karabinowy, nie
wymaga bynajmniej tak znacznej ostroznosci przy nieprze-
kraczaniu goérnej granicy kata pochylenia gwintow, jak to
jest w dziatach, zwitaszcza stromotorowych. Dlatego tez
mniejsza warto$¢ czynnika [ przy pocisku wydtuzonym
nie ma praktycznie znaczenia, nawet przy lufie konstruo-
wanej dla pocisku krotszego, a tembardziej przy lufie umy-
$lnie dostosowanej do nowego pocisku, jak to sie czyni
np. przy konstrukcji nowego systemu broni i amunicji.

W tych warunkach wiec decydujgce znaczenie ma nie-
tyle duza wielko$¢ czynnika réwnowagi wylotowej [J, ile
raczej zdolno$¢ pocisku do tlumienia poczatkowych nuta-
cyj, jakie otrzymuje u wylotu.

Zjawisko ttumienia poczatkowych nutacyj pocisku jest
dotad do$¢ mato znane, zaréwno w zakresie rozumowan
teoretycznych, jak i w jego przebiegu fizycznym. Praca
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Esclangona? wyjasnita, ze jednym z powaznych czynni-
kéw sg tu tarcia obrotowe, przyczem przewaga tych taré
w przedniej czesci pocisku jest warunkiem nalezytego ttu-
mienia. Pod tym wzgledem pocisk typu SC zdaje sie by¢
w warunkach korzystniejszych niz pocisk typu S, gdyz
jego srodek ciezkosci jest bardziej wtyle, dzieki czemu ta
cze$¢ pocisku, gdzie cisnienia sg duzo wyzsze od jedno-
$ci 3), znajduje sie bardzo zdecydowanie w przedniej czesci
pocisku. Poniewaz za$, jak to wynika z pracy Esclangona,
wielko$¢ tarcia obrotowego jest proporcjonalna do pier-
wiastka z cienienia, to tez niewatpliwie przewaga taré
obrotowych bedzie tem bardziej zprzodu, im $rodek ciez-
kosci jest dalej odsuniety od ostrotuku pocisku, t. j. strefy
najwiekszych cisnien.

Rozumowanie powyzsze jest zupeinie zgodne z do-
Swiadczeniem, ktére okazuje, ze tlumienie nutacji poczat-
kowej jest tem lepsze, im wieksze jest ramie stabilizacji,
t. j. odlegto$¢ miedzy punktem zaczepienia oporu powie-
trza a S$rodkiem ciezkosci pocisku. Dtugos$¢ tego ramienia
mozna wiec przyja¢ za pewnego rodzaju miare zdolnosci
ttumiacych pocisku.

2) M. Ernest Esclangon ,Sur le mouvement des projectiles
autour de leur centre de grav,ite“ Memoriat de 1I'Artillerie Franeaise
r. 1927 str.701 do 794.

i) M. T. Harris ,Perturbations aeriennes autour des bales en
mouvement“. Memoriat de I‘Artillerie Franeaise r. 1928 str. 683 do
705.

Rozktad cisnien dookota pocisku kalibru 7,9 mm, poruszajgcego
sie z szybkos$cia 770 m/isek. przedstawia rys. 13, zaczerpniety ze str.
689 wymienionej pracy. Widaé z niego, ze istotnie strefa wysokich
ci$nien znajduje sie na ostrotuku pocisku.
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Rys. 13.

Rozktad ciSnien dokota pocisku lecacego z szybkosciag 770 m~sek.
Linje ciggte oznaczaja krzywe jednakowych cisnien; ci$nienia podane
w atmosferach (wedle Harris'a).

v "y . 3

Iy Z D
S WS T

Ay a [

S
3 QO
(VK

HUVICE ='L§iu

TR [AYY, 2
e

.(i)'. ‘TE;[_;.,"'..O

4 |
Feid]l Akd
saqgé

)
/O €120 [




294

SC sa lepsze pomimo jego zwezenia tylnego, a bynajmniej
nie wskutek tego zwezenia. Gdyby bowiem przedtuzy¢ po-
cisk S do diugosci, rownej ditugosci pocisku SC przez
zastosowanie walca zamiast stozka, rezultat bytby jeszcze
lepszy. Proéznia bowiem za pociskiem dziata niewatpli-
wie w spos6b korzystny na stabilizacje pocisku, i zmniegj-
szenie jej, przez zwezanie czesci tylnej, jest czynnikiem
ujemnym z punktu widzenia witasnosci stabilizacyjnej po-
cisku. Jednak wydtuzenie ramienia stabilizacji pocisku
SC czynnik ten wyréwnywa z nawiazka.

c) D#tugos$é¢ prowadzenia.

Liczne doswiadczenia nad pociskami artyleryjskiemi
wykazaty, ze przy zbyt krétkiem prowadzeniu pocisku w
lufie, pocisk ,bije* w lufie, wskutek czego jego warunki
wylotowe sg zupetnie wadliwe. Zgodnie z tem przy kon-
strukcji pocisku przyjeto powszechnie zasade, ze diugos$é
prowadzenia 1 kalibru stanowi minimum, zapewniajgce
dobre warunki prowadzenia pocisku w lufie.

Rys. 14.
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Porownywajac rysunki pociskow S i SC (rys. 11 i 12)
wida¢, ze oba pociski majag diugos$¢ stozka, prowadzacego
pocisk w lufie, 8,0 mm, t. j. 1 kalibra; rowniez i pocisk
szwajcarski (rys. 14), znany ze swej dobrej celnosci, ma
dtugos¢ prowadzacg tez rowng tylko 1 kalibrowi.

Dopiero w ostatnich czasach zaczyna sie zjawia¢ ten-
dencja powiekszania diugosci prowadzenia pocisku kara-
binowego. | tak np. nowy pocisk francuski kalibru 7,5 mm
(rys. 15) ma ditugos$¢ czesci prowadzacej 8,1 mm, t. j. o
8% wiecej, niz pocisk szwajcarski tego samego kalibru.

Rys. 15

W Swietle powyzszych liczb pozornie wiec diugosé
czesci prowadzacej jest rowna w pocisku S i w pocisku SC.
Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze pocisk SC i mu podobne
sa prowadzone w lufie nietylko swym stozkiem wiodgcym,
ale réwniez i czescig zwezenia tylnego, t. zw. ogona. Jezeli
przyjmiemy, ze — jak to jest w kb. niem. Mausera wz. 98 —
Srednica brézd jest o 0,30 mm wieksza od Srednicy pol (gte-
bokos¢ brézdy wynosi wiec 0,15 mm), to analiza rysunkowa
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(rys. 16) wykaze, ze pocisk SC majacy stozek zbieznosci
czesci tylnej pod katem 6° 45’, wychodzi z p6l dopiero
wtedy, gdy jego powierzchnia odejdzie od S$rednicy naj-
wiekszego przekroju o wielko$¢ 0,15 mm.

Rys. 16.
Z rébwnania wiec:
X — 015 = °+l L 1,27 mm
tg 6° 45 0,175

wynika, ze rzeczywista cze$¢ wiodaca pocisku SC jest wie-
ksza od stozka wiodacego o 1,3 mm, wynosi wiec nie 8 mm
lecz 9,3 mm.

Natomiast w pocisku S nalezyzwréci¢ uwagena to.
ze tylna cze$¢ pocisku wodzi sie w lufie nie miesemrdze-
nia, lecz jedynie zagieciem ptaszcza (rys. 11), przez co
oczywiscie prowadzenie jest znacznie gorsze. Uwzglednia-
jac ten czynnik, otrzymujemy, ze rzeczywista dtugos$¢ pro-
wadzgca pocisku S wynosi nie 8 lecz tylko 7 mm.

d) Wtiasciwe wprowadzenie pocisku w lufe.

Czynnik ten gra duzg role dla zachowania nalezytej
osiowosci ruchu pocisku, a przez to i dla przeciwdziatania
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Nalezy zauwazy¢, ze przy tej samej diugosci naboju
pocisk typu S jest w gorszem potozeniu, niz typu SC.
Wtedy bowiem pocisk tkwi w tusce tem giebiej, im diuz-
szy jest jego ostrotuk. Wobec tego za$, ze ostrotuk pocisku
S ma diugo$¢ 20 mm, SC za$ 21 mm, wiec tkwienie po-
cisku S w tusce jest gorsze niz pocisku SC. Ponadto tylne
zwezenie pocisku czeSciowo przyczynia sie do mocniejsze-
go osadzenia w tusce pocisku SC, w stosunku do pocisku S.

Omowiony tu czynnik gra role jedynie w wypadku, gdy
chodzi o dostosowanie pocisku nowego do broni juz istnie-
jacej. Wtedy bowiem ogélny ksztatt naboju nie moze ulec
zmianie, bez catkowitej przerébki wszystkich posiadanych
egzemplarzy broni. W o wiele tatwiejszem potozeniu jest
konstruktor nowego uzbrojenia, majacy znacznie wiecej
swobody w wyborze najlepszego osadzenia pocisku w tusce.
I tak np. nowy francuski pocisk karabinowy Kkalibru
7,5 mm, (rys. 15) ma rowek przeznaczony do rolowania
prawie ze przy koricu czeSci prowadzacej pocisku, a mia-
nowicie: poczatek rowka jest w odlegtosci okoto 6 mm,
koniec rowka w odlegtosci okoto 7,3 mm od poczatku
czesci wiodacej pocisku, diugosci ogélnej 8,1 mm, t. j. 11
katibra.

e) Szczelno$¢ prowadzenia.

Szczelno$¢ prowadzenia wzrasta wraz z diugoscia
prowadzenia, jest wiec dla pocisku typu S C lepsza, niz
dla pocisku S. Niejednokrotnie coprawda mozna byto za-
uwazyé, szczegOlnie przy wysokich ci$nieniach, ze stozek
tylny zle wptywa na szczelno$¢, stwarzajac jakgdyby na-
turalny kanat dla ujscia gazéw. Lecz zwiekszona diugosé
prowadzenia wyréwnywa ten wplyw ujemny z nawigzka,
tak, ze ostatecznie im diuzsze prowadzenie, tem jest i
szczelniejsze.
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Ponadto szczelno$¢ prowadzenia zalezy od t, zw. prze-
cisku, t. j. od rdéznicy miedzy S$rednica pocisku a $rednicg
brézd. Jezeli np. kaliber pocisku ma tolerancje w zakre-
sie 0,4 mm, jezeli gtebokos$¢ br6zdy ma tolerancje 0,07 mm,
jezeli wreszcie réznica miedzy maksymalnym wymiarem
brézdy, a maksymalnym wymiarem pocisku wynosi

0,03 mm, to rys. 17) 4 ,szpara"™ miedzy dnem brézdy, a po-
ciskiem wynosi:

Bruzda gwintu lufy

d+0.074 max- bruzdy
d*0.04<zma/.,poasi<a

,d 3 min bruzdi
I flocL

(0] Szpara przy najgtebszej bruzdzie
i najgrubszym pocisku =0,03mm

(0] Szpara przy najgtgbszej bruzdzie
t najcienszym pocisku =0,07mm

Rys. 17.

1) Przy najgrubszym pocisku i

najgtebszej broézdzie 0,03 mm
2) Przy najcienszym pocisku i

najgtebszej brozdzie 0,03 + 0,04 = 0,07 mm

4) Rysunek ten zostat zapozyczony z pracy mjr. inz. Tadeu

tukaszewskiego.
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3) Przy najgrubszym pocisku i
najptytszej brézdzie 0,03 — 0,07 = —0,04 mm

4) Przy najcienszym pocisku i
najptytszej brozdzie 0,03 f~ 0,04 — 0,07 = 0,00 mm

Jak widaé, w trzech wypadkach na cztery ,szpa-
ra“ jest dodatnia, t. j. istnieje przeptyw miedzy pociskiem
a lufa. W jednym tylko wypadku mamy do czynienia ze
,Szparg“ ujemng t. zn., ze materjat pocisku musi sptynac,
azeby pomiesci¢ sie w brozdzie.

Gdyby stosowa¢ tutaj rachunek, jaki zwykliSmy przyj-
mowac dla pierscieni wiodacych pociskéw artyleryjskich,
to nalezatoby jeszcze uwzglednié, iz wycisniety przez pola
materjat pocisku sptywa w brézdy, pomniejszajac obli-
czone poprzednio szpary. Tego rodzaju jednak rozumo-
wanie bytoby bledne, gdyz w wypadku pocisku karabino-
wego o0 rdzeniu otowianym, materjat sptywa raczej ku
przodowi powodujgc — bardzo nieznaczne zresztg — pecz-
nienie glowicy, w przewazajacej za$ mierze ku tytowi,
wypeitniajgc w wiekszym lub mniejszym stopniu poczat-
kowo istniejagcg w nim pusta czasze denna.

Istnienie ,,szpar dodatnich* powoduje przecieki ga-
z6w, minimalnie coprawda wpiywajgce na szybkos$¢ po-
czatkowa, jak to udowodnit Charbonnier "), niemniej jed-
nak bardzo niekorzystne dla celnosci, jak to uzasadniatem
poprzednio. ,Szpary ujemne** nie pociggajg za sobg w
pocisku karabinowym, dzieki plastycznosci otowiu, tych
skutkéw ujemnych, jakie widzimy w wypadku pociskéw
artyleryjskich, a ktdére, miedzy innemi ostatnio w swej

5) Ing. gen. M. Charbonnier ,La veine gazeuse" Memoriat
1'Artillerie Franeaise, r. 1922, str. 1001 do 1012.
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pracy wykazat M. Huber f). Przedewszystkiem bowiem na-
lezy uwzglednié, ze — jak podaje Kutterer 7) — cisnienie
gazéw powieksza przekrdj lufy o okoto 0,02 mm. Nastep-
nie, omowione poprzednio pecznienie ostrotuku pocisku i
jego czesci dennej, usuwa nadmiar materjatu z brdzd.

Wskutek tego nawet zmniejszenie kalibru pél o 0,10
mm nie wywotuje wielokro¢ widocznej szkody tak dla
lufy, jak i dla pocisku, co np. mozna bylo stwierdzi¢ na
c. k. m. Janeéek kalibru 7,9 mm, gdzie przewdd lufy miat
Srednice 7,80 mm, zamiast 7,90 mm. Pomimo to zaréwno
celnos¢, jak zywotno$¢ lufy byty zupeinie dobre.

Do sprawy tej powrdéce jeszcze w rozdziale 2-gim.

W tych warunkach raczej wiec nalezatoby poszuki-
waé rozwigzania dajgcego przewage ,szpar ujemnych”
nad ,,szparami dcdatniemi”.

Przyjmijmy np., ze tolerancje wykonania pocisku i
br6zdy pozostajg bez zmiany, lecz, ze przez np. zwiek-
szenie $rednicy pocisku uzyskano wymiar maksymalny po-
cisku wiekszy o 0,01 mm od wymiaru maksymalnego
brézdy.

W takim razie ,szpary" przedstawia¢ sie beda obec-
nie nastepujaco:

1) Przy najgrubszym pocisku i

najgtebszej broézdzie — 0,01 mm
2) Przy najcienszym pocisku i

najgtebszej brozdzie — 0,01 + 0,04 = -j-0,03

fiy Prof. Dr. M. Huber ,Teorja kotowo-symetrycznych odksztat-
cen sprezystych rur grubosciennych w zastosowaniu do zagadnien
mwytrzymatosciowych luf dziatowych". Wiad. Tech. Uzbr. Nr. 31 str.
4 do 84.

7 R. E. Kutterer ,,Measung des Geschosswiderstandes im Rol
Wtehrtechnische Monatshefte listopad i grudzien 1935 r.
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3) Przy najgrubszym pocisku i

najptyszej brézdzie — 0,01— 0,07=- — 0,08
4) Przy najcienszym pocisku i
najptytszej brozdzie — 0,01 + 0,04 — 0,07 — — 0,04

W tym wiec wypadku widzimy wyrazng przewage
»Szpar ujemnych" nad ,,szparami dodatniemi"; szczelnos$é
prowadzenia bedzie znacznie lepsza,

C. Cechy balistyczne.

W zakresie celnosci nalezy rozpatrze¢ nastepujace ce-
chy balistyczne systemu bron—amunicja:

a) Regularnosé¢ szybkosci poczatkowej.

b) Odrzut.

a) Regularnos¢ szybkosci poczatkowej.

Dzisiejszy stan produkcji i znajomosci prochow jest
tego rodzaju, ze jezeli tylko konstrukcja broni jest pra-
widtowa, to — praktycznie rzecz biorgc — do kazdego

pocisku mozna dobra¢ proch, zapewniajacy witasciwy prze-
bieg krzywej cidniern i tem samem mate stosunkowo wa-
hania szybkosci poczatkowej.

Tu jednak nalezy zauwazy¢, ze nietylko sam przebieg
cisnien i z nim zwigzane wahania szybkosci poczatkowej,
ale rowniez i czas przebiegu pocisku w lufie gra duza
role. Od czasu przebiegu pocisku zalezy bowiem, w jakiej
fazie drgan pocisk opusci lufe. Jasnem za$ jest, ze jezeli
opusci on jg w chwili, gdy faza drgan wykazuje szczyt fali,
t. j. w momencie, gdy szybkosé drgan ma swoje minimum,
warunki wylotowe pocisku bedag znacznie lepsze, niz gdy
opusci on lufe w chwili, kiedy wylot jej znajduje sie w
ptyciznie fali, t j. w punkcie maksymalnej szybkosci
drgan. Polgczenie tych dwoch czynnikéw, t. j. matego
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wahania szybkos$ci poczatkowej i wiasciwej fazy drgan w
chwili wylotu jest problemem dos$¢ trudnym, wymagaja-
cym odpowiedniego doboru tak ditugosci lufy, jak i prochu.

Stusznie wiec podkresla Quayle8), ze ,skoro raz
ustalony zostat odpowiedni typ iprochu i pocisku, nie na-
lezy wiecej go rusza¢. tadunek prochu tagodniejszy lub
zywszy, nawet jezeli daje te sama szybko$¢ poczgtkowsa,
moze powaznie zmieni¢ zaobserwowane zjawiska".

Nalezy jednak zauwazyé, ze i tu pocisk ciezszy jest
w lepszych warunkach niz pocisk lzejszy, gdyz zapewnia
lepsze spalanie sie prochu i tem samem wiekszg regular-
nos$¢ szybkosci poczatkowej.

Jest rOwniez rzecza jasng, ze i z tego punk-
tu widzenia znacznie ‘tatwiej jest rozwigza¢ zada-
nie konstruktorowi broni nowej, niz w wypadku za-
stosowania nowego pocisku do juz istniejgcego sy-
stemu broni. W pierwszym bowiem przypadku konstruk-
tor moze w do$¢ duzych granicach operowaé wymiarami
komory nabojowej i lufy, w drugim natomiast — pozostaje
mu wiasciwie jedynie praca nad doborem prochu, od kto-
rego wymaga¢ nalezy spetnienia rownocze$nie tak wielu
niejednokrotnie sprzecznych pomiedzy sobg zadan.

Przyktadem moze by¢ pocisk szwajcarski, ktory przy
kal. 7,5 mm i ciezarze 11,3 g, t. j. odpowiadajagcym przy
kalibrze 7,9 ciezarowi 13,2 g, a wiec przy ciezarze wzgled-
nym wiekszym niz pocisk SC, — ma szybkos$¢ poczatkowa
805 m/sek., podczas gdy pocisk SC ma szybko$¢ 776 m/sek.
Ponadto przy nowej broni mozna byto w bardziej korzystny
sposéb rozwigzac¢ problem wewnetrzno - balistyczny, dzieki
czemu zapewniono wysokag celnos¢ pociskowi szwajcar-
skiemu, jak o tem bedzie mowa w rozdz. 3-im.

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

Trudno Scisle okresli¢, czy wptyw odrzutu na celnos¢
jest zjawiskiem czysto fizjologicznem, czy tez raczej psy-
chicznem- Zjawiska odrzutu, jakkolwiek wielokrotnie ba-
dane zwtlaszcza przez gen. JourneeB, nie wyswietlity za-
ganienia catkowicie, a nowsze badania Cranza 10) sg jesz-
cze tylko fragmentaryczne. Jak z nich zdaje sie wynikag,
maksimum odrzutu zachodzi p6zniej, niz chwila wylotu
pocisku z lufy, to tez prawdopodobnie wptyw odrzutu na
celnos$¢ nalezy przypisa¢ nie bezposredniemu ruchowi bro-
ni w reku Strzelca, w wyniku sit dziatajgcych w czasie
przebiegu pocisku w lufie, lecz raczej podswiadomemu le-
kowi przed ,kopnieciemll w nastepstwie doswiadczeh z
poprzedniemi strzatami. Strzelec bowiem, obawiajgc sie
zbyt silnego ,,kopniecia*l trzyma bron bardziej ,,miekko",
wskutek czego ruchy jej majg wiekszg amplitude, a rozrzut
kata rzutu powigksza sie.

Jakkolwiekby jednak byto, faktem jest, ze wraz z po-
wiekszeniem sie odrzutu ponad pewng granice, celnosé
broni gwaltownie maleje. Przyjmowano zawsze dotych-
czas, ze gOrna granica energji odrzutu, ktérej nie nalezy
przekroczy¢, wynosi 2 kgm. W praktyce jednak, zwtaszcza
w broni nowoczesnej, do tej granicy nigdy sie nie dochodzi.

I tak np. wedle danych Cranzall), mierzonych u ra-
mienia strzelca, najwieksza szybkos¢ odrzutu kb. Mausera
wz. 98 wynosi 2,46 m/sek, co — wobec ciezaru kb. niemiec-
kiego 4,035 kg —i odpowiada energji odrzutu 1,245 kgm.

a) Journee, Memoriat des Poudres et Salpetres r. 1890, str. 306
i r. 1891 str. 151.

10) C. Cranz i R. E, Kutterer 1 c.
n) C.'Cranz i R. E. Kutterer 1 c.
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Jest to nieco mniej, niz liczby umieszczone nizej, al-
bowiem cze$¢ odrzutu, jak to podaje Cranz, zostaje zamor-
tyzowana przez op6r rgk Strzelca. Jezeli uwzglednimy,
ze energja odrzutu wyraza sie wzorem

(13) fo= W W W
2f K

gdzie
jest energja odrzutu w kgm.

ciezarem pocisku w kg,

ciezarem karabina w kg,

szybkoscig poczatkowa w m/sek,

spéiczynnikiem Pioberta, uwzgledniajagcym dziatanie
gazéw w lufie i u wylotu,

E..
p
£ ciezarem tadunku w kg,
K
u,
P

jezeli dalej — zgodnie z wielokro¢ powtarzanemi dos$wiad-
czeniami naszemi — przymiemy dla prochéw polskich,
spotczynnik Pioberta za réwny 0,7, to otrzymamy dla na-
szych kb. i kbk. nastepujace dane:

Bia KB ™ 10+ 0,7.3)28502
19,62.4

. a2 )
(10+ 07.3)28802 10 A 134 rom.
19,62.4,3

.10“6= 1,35 kgm

dla Kbk. EO=

Mozna wiec przyja¢, ze maksymalna wielko$¢ energji od-
rzutu, ktérej nie nalezy przekroczy¢é bez wyraznie ujem-
nego wptywu na celnos$¢, wynosi 1,35 kgm.

Warunek ten w powazny sposob utrudnia realizacje
poprzednio obszernie uzasadnianego postulatu stosowania
pocisku dituzszego, a wiec ciezszego, dla zwiekszenia cel-
nosci karabina.
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W iloczynie bowiem
(14) (p -f [it)~v0z

stanowigcym licznik wzoru (rys. 13), zwiekszenie ciezaru
pocisku pocigga za sobag zmniejszenie szybkosci poczatko-
wej. W tym za$ kierunku nie mozemy i$¢ zbyt daleko, za-
rowno ze wzgledu na wymagania taktyczne (ptaskos$¢ toru,
grajaca decydujacg role zwtaszcza w ogniu k. m.), jak i ze
wzgledu na zmniejszajacg sie wraz z szybko$cig celnos¢
na Srednie odlegtosci strzatu,

W tych warunkach mamy wiec nastepujgce mozliwo-
sci:

1) Zmniejszenie kalibru przy réwnoczesnem wydtu-
zeniu pocisku. W ten sposéb uzyskujemy pocisk balistycz-
nie i celnosciowo korzystniejszy przy tej samej szybkosci
poczatkowej. Zmniejszenie to jednak nie moze i$¢ zbyt
daleko, a to nietyle ze wzgledu na moc razacg pocisku,
zupeinie dostateczng nawet przy pocisku najlzejszym, byle
tylko szybkos$¢ lotu byta wieksza ponad 700 m/sek.12), ile
wskutek ograniczen celnosciowych. Wraz bowiem ze
zmniejszeniem kalibru rosnie spétczynnik balistyczny, a
wiec — jak o tern bedzie mowa w rozdziale 3-cim — po-
garsza sie celno$¢ na dalszych odlegtosciach. Ponadto
przy matym kalibrze trudno jest konstruowac pociski smu-
gowe, przeciwpancerne i t. p., co utrudnia jednolito$¢ ka-
libru i naboju miedzy kb. i bronig maszynowsa.

Mozna wiec przyjaé, ze kaliber 7,5 mm stanowi dolng
granice, ponizej ktorej nie nalezatoby schodzi¢.

2) Druga drogag — to zwiekszenie ciezaru broni row-
nolegte do zwiekszenia ciezaru pocisku. Droga ta, zwiegk-

12) Wskutek t. zw. pozornie wybuchowego dziatania poci
o tej szybkosci.
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szajac obcigzenie piechura, niewatpliwie nie jest najmilsza.
W pewnych jednak granicach jest pozyteczna, pod warun-
kiem jednak, ze zwiekszona celno$¢ broni w sposéb na-
oczny uzasadni zwiekszone obciazenie.

Nalezy tutaj wspomnie¢, ze niejednokrotnie przeja-
wia sie, zwtlaszcza w panstwach, kladacych duzy nacisk
na t. zw. wyborowych strzelcow, tendencja uzbrajania ich
w karabiny specjalne, znacznie ciezsze, a rownoczesnie i
znacznie celniejsze od normalnych karabindéw piechoty.

Trzeciem wreszcie wyjsciem jest hamulec wylotowy.
Jak wynika z danych literaturylS w karabinie moze on
pochtonaé okoto 40 do 50% energji odrzutu. Przytem nie-
watpliwie fizjologiczne dziatanie odrzutu bedzie w wypad-
ku zastosowania hamulca wylotowego jeszcze mniejsze,
skoro dziatanie jego zaczyna sie w chwili, gdy pocisk opu-
szcza lufe, t. j. jak to powyzej uzasadnitem, strzelec jesz-
cze prawie ze nie odczut cofania sie broni.

Rozwigzanie to nalezy traktowac narazie jeszcze jako
czysto teoretyczne, literatura bowiem nie podaje dotych-
czas danych dostatecznych do catkowitego opanowania te-
go zagadnienia. | tak np. nie wiemy dotychczas, czy za-
stosowanie hamulca wylotowego nie pociggnie za sobg in-
nych skutkéw ujemnych, ktére by¢ moze wywrg na celnos¢
wptyw wiekszy, niz zysk, uzyskany przez zmniejszenie od-
rzutu. Warto bowiem zauwazyé¢, iz jakkolwiek o hamulcu
wylotowym duzo pisano, chociaz znamy juz dzisiaj liczne
dziata z pozytkiem go stosujagce, to jednak nie pojawit sie
jeszcze na uzbrojeniu zaden karabin, zaopatrzony w ha-
mulec wylotowy.

13) Np. M. Ph. P. Quayle ,The Cutts compensator’ Arl
Ordnance marzec, kwiecien 1927 r.
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Niemniej jednak poszukiwania w tym Kierunku sa
godne uwagi. Jest to bowiem najlepsze wyjscie z dylematu
stosowania ciezkiego pocisku przy niezbyt ciezkiej broni.

22 Zuzycie broni.

A. Wplyw zuzycia na celnosé

Zuzycie broni pocigga za soba:

1) Rozszerzenie czesci wlotowej lufy, a przez to
nie jednakowo$¢ oporu weciskania, a wiec nieregularno$¢ w
poczatkowym zaptonie prochu, co pociaga za sobag zwiek-

szenie rozrzutu szybkosci poczatkowej, oraz — wskutek
wyniktego stad wiekszego rozrzutu czaséw przebiegu po-
cisku w lufie — rdwniez i zwiekszenie rozrzutu poczatko-

wego kata podrzutu. Réwnoczesnie wciskanie sie pocisku
w gwinty nastepuje nieco poézniej, skutkiem czego pocisk
nie wchodzi zupetnie osiowo w iprzewdd lufy. Nastepuje
wiec bicie pocisku w lufie, a wiec i wzrost nutacji poczat-
kowej pocisku.

2) Rozszerzenie czesci wylotowej, a wiec wczesniegj-
sze wyjscie pocisku z wplywu gwintéw, skutkiem czego
zmniejsza sie szybko$¢ obrotowa pocisku, a tem samem
i jego stateczno$¢ u wylotu. RoOwnoczesnie Sciany lufy
przestajg naciska¢ na pocisk jeszcze przed wylotem, mo-
ment wiec, kiedy nacisk ten ustaje, nie jest jednakowy na
catym obwodzie pocisku, co w rezultacie powieksza poczat-
kowg nutacje pocisku.

3) Rozszerzenie przewodu lufy, a przez to mniejszg
szczelno$¢ pocisku w lufie i wiekszg zmiennos$¢ tego
uszczelnienia od strzatu do strzatu, co pocigga za sobg
dalsze powiekszenie rozrzutu skutkiem niejednakowego
uptywu gazéw. Ponadto pocisk jest gorzej prowadzony w
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lufie, dtugosé¢ prowadzenia jest bardzo zmienna, wskutek
czego nastepuje bicie pocisku w lufie wraz ze wspomnia-
nemi wyzej jego skutkami ujemnemi.

Rownoczesnie gazy, przeciskajgc sie miedzy pociskiem
a $cianami lufy, walcujg niejako pocisk14), powiekszajac
jego diugos¢ w niekorzystnych warunkach nawet do 10%.
Srednica pocisku sie pomniejsza, a prowadzenie pocisku
w gwintach staje sie jeszcze gorsze, pociggaja*., za sobg
skutki ujemne, wspomniane wyzej.

Celnos¢ wiec, jakg posiada bron nowa, zmniejsza sie
w miare zuzycia. Zachodzi wiec pytanie, jak daleko siega
ten wptyw zuzycia, t. j. po ilu strzatach daje sie juz odczué
jego wptyw i jak diugo utrzymuje sie wptyw poczgtkowego
polepszenia celnosci; innemi stowy, zachodzi pytanie, czy
bron celniejsza, jako nowa, bedzie réwniez, w miare zuzy-
wania sie celniejsza od rownolegle zuzywajacej sie broni
mniej celnej i jak wielkim bedzie wptyw tej poczatkowej
celnosci.

Odpowiedzi na to pytanie dajg rys. 18 do 22 udzielone
mi taskawie przez por. Gillerna i bedace wynikiem jego
badan nad zuzywaniem sie luf.

Przedstawiajg one przebieg celnosci po dwa kb., o lu-
fach wykonanych z tego samego materjatu, w miare ilosci
strzatow. Jako miare celnosci przyjeto tu wyraz:

1
Ay Az

gdzie Ay jest rozrzutem catkowitym wzwyz, a Az roz-
rzutem catkowitym wszerz 5 strzatow. Skala rysunkow

H) M. G. Tchekhoff ,Influence de I'usure de canons d'armes
a feu portatives sur leur rendement". Memoriat de IArtillerie Fran-
eaise 1932 str. 409.
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utozona jest w ten sposéb, ze liczbg 100 oznaczono celnosé
kb. wzorcowego, przyjetego jako miernik podczas prob.

Rys. 18.

Z wykreséw tych wida¢, ze na odlegtosci 100 m w
dwoéch wypadkach bron, poczatkowo celniejsza, staje sie
juz po kilkuset strzatach mniej celng; w dwdéch wypadkach
poczatkowa celnos$¢ lepsza zachowuje sie przez czas diuz-
szy, przyczem jednak rdznica celnosci staje sie juz bardzo
mata; w jednym za$ wypadku broh poczatkowo znacznie
celniejsza, juz po kilkuset strzatach staje sie pod wzgledem
celnosci rownowazng broni mniej celnej.

Widaé wiec, ze poczatkowa duza celnos$¢ broni nie jest
bynajmniej gwarancja jej wiekszej celnosci w dalszym
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ciagu jej zycia, lecz, ze zmienny przebieg zuzycia lufy wy-
wiera wplyw catkowicie nieobliczalny, mogacy gruntow-
nie zmieni¢ poczatkowe wartosci celnosci broni.

Rys. 19.

Wyniki strzelan na 400 m. jeszcze silniej potwierdza-
ja ten wniosek, co w dalszym ciagu bede szczegotowiej
analizowat.

Nalezy jednak zauwazy¢, ze zuzycie lufy i stad wy-
nikte zmiany celnosci moga by¢ zaré6wno wynikiem strze
lania, jak i czyszczenia broni. Niew}asciwe czyszczenie
broni znacznie bardziej niszczy lufe, niz strzat. W okresie
pokojowym niewatpliwie mozna temu zaradzi¢ przez odpo-
wiednie czyszczenie broni w oddziatach, a wiec przede-
wszystkiem przez odrzucenie dos$¢ 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, zwitaszcza
w okolicach gorgcych (Kanat Panamski), gdzie czyszcze-
nie polega przedewszystkiem na przemywaniu lufy goracg
woda lekko zasadowa.

Przez przyjecie systemu czyszczenia opartego na ana-
logicznych zasadach i kategoryczne odrzucenie barbarzyni-
skiego szorowania luf ,,do glancu®, mozna w duzym stopniu
zmniejszy¢ tempo zuzycia broni w oddziatach.

Ale nawet i wtedy nie usunie sie tego zuzywania cat-
kowicie. Przy tej bowiem ilosci amunicji, jakg przewiduje
Instrukcja Strzelecka jako roczng dotacje na jednego
strzelca, nalezy przewidywaé¢, ze ipo trzech lub czterech
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latach celno$¢ nowej lufy zacznie sie systematycznie po-
garszac. Jasng jest wiec rzecza, ze budzetowo niemozliwg
jest tak czesta wymiana luf karabinowych, azeby nawet
w warunkach pokojowych zapewnié, iz najwieksza chocéby
produkcyjna celnos$¢ kb. zostanie utrzymana przez -catly
czas ich zycia w oddziatach.

Rys. 21.

W okresie wojennym sprawa przedstawia sie jeszcze
gorzej. Jak z danych ilosci kb. i ilosci amunicji, wystanych
na front francuski i angielski wynika, przecietny wiek kb.
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na froncie jest bardzo krotki i nie przekracza 100 strza-
téw. Tak kroétki wiek kb. ttumaczy sie tem, ze kb. jako
bron indywidualna zoinierza uszkadza sie bardzo szybko
wskutek dziatania ognia artylerji nieprzyjacielskiej, zarzu-
cenia przez rannego zoinierza, wziecia do niewoli i t. p.
tak, ze zuzycie strzelaniem jest przecietnie bardzo nikle.

Rys. 22.

Natomiast czyszczenie broni w warunkach bojowych
jest znacznie gorsze i nawet przy bardzo dobrze wyszkolo-
nym i bardzo starannym zoinierzu musi doprowadzi¢ szyb-
ko do zuzywania sie luf, moze nawet jeszcze wczesniej, nim
wogole zotnierz zdota oddaé pierwszy strzat z kb. Skutkiem
tego duza produkcyjna celno$é¢ broni — nawet jezeli w wa-
runkach produkcji wojennej da sie utrzymaé — szybko za-
niknie w warunkach rzeczywistosci bojowej.
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B. Przeciwdziatanie skutkom zuzycia broni,

Jak z powyzszego widaé, nawet najlepsza celnos$é
broni nowej nie moze zapewni¢ dostatecznie celnego
strzatu z karabina przez caty czas zycia lufy.

Chcac wiec zapewnié¢ dostateczng celnos¢ karabina nie-
tylko zupeinie nowego, ale i czesSciowo zuzytego (oczywi-
Scie w pewnych racjonalnych granicach), nalezy przy kon-
strukcji i wyrobie karabina i amunicji zastosowac¢ wszelkie
srodki, zapewniajagce mozliwie dobrg celno$¢ pomimo po-
stepujgcego zuzycia lufy.

To przeciwdziatanie skutkom zuzycia broni moze i$¢
trzema drogami:

a. zmniejszenie szybkosci zuzywania sie lufy;

b. zapewnienie dobrego prowadzenia pocisku mimo

zuzycia lufy;

c. zapewnienie dobrych warunkéw wylotowych mimo

zuzycia lufy.

a. Zmniejszenie szybkosci zuzywania sie lufy.

Jest to przedewszystkiem kwestjg doboru stali i pro-
chu mozliwie mato erozyjnego. Niestety jednak, jesli cho-
dzi o stal, to w panstwach ubogich w surowce szlachetne
niejednokrotnie bedzie sie musiatlo zrezygnowac¢ z rozwig-
zania technicznie lepszego na korzy$¢ gorszego coprawda,
lecz zato bardziej realnego.

Co za$ tyczy sie prochu, to i tu mozliwosci nasze sg
dos$¢ ograniczone. Erozja bowiem jest przedewszystkiem
funkcjg temperatury wybuchu, ta za$ jest $cis$le zwigza-
na z wiasnosciami balistycznemi prochu. Obnizajgc wiec
erozyjnos$¢ prochu, tem samem obnizamy i jego cechy ba-
listyczne. W tym wiec kierunku nie mozna i$¢ za daleko.
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Ponadto dobér prochu ograniczony jest warunkiem matego
rozrzutu szybkosci poczatkowej, co znéw bardzo zacies$nia
mozliwo$¢é zmian erozyjnosci prochu.

Jak wynika z danych, przedstawionych przez Tchek-
hoff‘axg), proch zywszy naog6t mniej niszczy lufe niz ta-
godny. Ma to znaczenie szczeg6lnie w broni samoczynnej
o lufie chtodzonej powietrzem. Lecz niewatpliwie i dla ka-
rabina wptyw zywosci prochu bedzie analogiczny. Wynika
to zarébwno z rozwazan Tchekhoff‘a, jak i z charakteru zja-
wisk zuzywania sie lufy, podanego w pracy mojej i p. St.
Spiewakalf). Niestety jednak i tu mozliwoéci nasze sg
silnie ograniczone warunkami balistycznemi, ktoére przy
danej ditugosci Ilufy okreslaja dos¢ zwykle duzag szyb-
kos$¢ poczatkowa.

Nalezy przy tej sposobnosci zauwazy¢, ze niewatpli-
wie omawiana wyzej szczelno$é przecisku ma rowniez swoj
wptyw na zuzycie lufy. W $wietle bowiem normalnie przyj-
mowanych teoryj erozji lufy jest rzeczg oczywista, ze im
szczelniej pocisk przechodzi przez lufe, tern mniejsza jest
ilos¢ gazéw, przeciekajacych pomiedzy pociskiem a lufa,
tern wiec mniejsze erozyjne dziatanie strumienia gazéw na
lufe.

Przebieg zjawisk przy zuzywaniu sie luf oraz rozwa-
zania teoretyczne prowadza do wniosku, ze pocisk o tylnej
czesSci  smuklej bedzie szybciej zuzywat lufe, niz o dnie
plaskiem. Doswiadczenie zreszta potwierdza ten wniosek,
co podaje réwniez i Tchekhoff w kilkakrotnie cytowanej

15) 1 c. str. 413.

16) Mijr. Dr. Tadeusz Felsztyn i Stanistaw Spiewak ,Przebieg
zuzycia lufy matokalibrowej oraz metalograficzna analiza Ugo zja-
wiska" Wiadomosci Techniczno-Artyleryjskie r. 1931, Nr. 8 str. 970
do 1008.
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pracy. Z drugiej jednak strony, jak powyzej wspomi-
natem, wieksza szczelnos$¢ przecisku réwnowazy ten wplyw
tak, ze w ostatecznym wyniku mozna uzyska¢ pociski o dnie
smuktem, ktére nie beda pod wzgledem zuzywania Iluf
o wiele gorsze, niz pociski ptasko zakonczone.

Nalezy wreszcie zauwazy¢, ze — jak podaje Tchek-
hoff 1IT) — lufa grubsza zuzywa sie w tych samych warun-
kach wolniej, niz lufa cienka.

b. Zapewnienie dobrego prowadzenia pocisku mimo
zuzycia lufy.

Mozna je osiggna¢ dwojako:

1) Przez odpowiednig diugos$¢ prowadzenia. Niewat-
pliwie bowiem z chwilg, gdy czesciowe zuzycie uczyni
pota mniej réwnemi, pocisk o dtuzszem prowadzeniu bedzie
podlegat mniejszym biciom w lufie, niz pocisk o prowadze-
niu krétszem. Ponadto przy diuzszem prowadzeniu szczel-
nos$¢ pocisku bedzie lepsza nawet przy zuzytej lufie.

Niejednokrotnie mozna byto stwierdzi¢, ze — zwia-
szcza przy wiekszych cisnieniach, — z lufy, z ktérej pocisk
o krétkiem prowadzeniu wylatuje w sposoéb bardzo mato
celny, pocisk o prowadzeniu znacznie diuzszem ma jeszcze
celno$¢ catkowicie dobra.

2) Druga droga, to zapewnienie dobrego prowadze-
nia pocisku przy zuzytej lufie przez wieksza réznice miedzy
kalibrem pocisku, a kalibrem lufy. Réznica ta wynosi zwy-
kle w nowoczesnych kb. okoto 0,3 mm (np. kb. niem. Mau-
sera: kaliber lufy 7,92 mm, pocisku 8,22 mm, kb. szwajcar-
ski: kaliber lufy 7,5 mm, pocisku 7,8 mm). Réznica ta jed-
nak sama przez sie nie jest czynnikiem zapewniajgcym

17 1. c. str. 412.
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szczelno$é ruchu pocisku. Gidwng role gra tu przecisk,
o ktorym byta mowa juz w rozdziale pierwszym. Jak tam
zaznaczytem, odpowiedni dobor tolerancyj na kalibrze po-
cisku i kalibrze brézdy moze zapewnié, ze przecisk ten be-
dzie badz ujemny, badz tez dodatni najwyzej w granicach
0,01 do 0,02 mm.

Bezsprzecznie najtatwiej wynik ten osiggnaé¢ wtedy,
gdy tolerancje pocisku zamknie sie w granicach niezmier-
nie ciasnych, nie przekraczajgcych 0,01 do 0,02 mm. Takie
jednak tolerancje mozliwe sg tylko przy broni zupetnie no-
wej i przy bardzo starannym, a wiec i drogim wyrobie tak
luf, jak i pociskbw. Tego rodzaju zaciesnianie tolerancyj
jest wiec mozliwe i celowe jedynie przy broni sportowej,
natomiast przy broni wojskowej jest zupetnie nie do
przeprowadzenia.

Zwiekszenie szczelnosci pasowania w lufie moze is¢
dwiema drogami. A wiec np. wspomniana amunicja fifnska
ma kaliber pocisku o 0,03 mm wiekszy, niz dawniej. Nowy
kb. szwajcarski ma $redni kaliber lufy zmniejszony o 0,02
mm. Z tych dwu drdég ostatnia, t. j. zmniejszanie kalibru
przewodu lufy (bez zmiany $rednicy brézd) jest korzyst-
niejsza, wptywa bowiem dodatnio na wiek lufy. Jasng jest
bowiem rzecza, ze jezeli kaliber br6zd nie ulegt zmianie,
a kaliber pdl zostat powigkszony, to pole ma znacznie wie-
cej ,,miesa“, skutkiem czego zuzycie jego nastepuje znacz-
nie p6zniej. Oczywiscie nie mozna i$¢ tu zbyt daleko, gdyz
przez zbytnie zwezenie kalibru po6l powieksza sie ci$nienie,
a przez to i z niem zwigzang szybkos¢ zuzywania sie lufy,
osigga sie wiec skutek przeciwny od zamierzonego.

Ponadto nalezy wyraznie podkresli¢, ze zmniejszenie
Srednicy po6l w matym stopniu tylko wptywa na szczel-
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no$¢ przecisku, ktéra zalezy prawie ze wylgcznie od sto-
sunku $rednicy brézd do $rednicy pocisku.

Znalezienie wiec witasciwego stopnia przecisku i nale-
zytego stosunku tych trzech wielkosci: kaliber pdl, kaliber
brézd i kaliber pocisku jest rzeczg trudng i wymaga zmud-
nych, diugotrwatych, a tem samem i kosztownych badan.
Bez nich jednak okreslenie optymalnych wartosci tych
trzech wielkosci nie jest mozliwe.

c- Zapewnienie dobrych warunkéw wylotowych mimo
zuzycia lufy.

U wylotu pocisk tem lepiej przeciwdziata zaburze-
niom swego biegu w przewodzie lufy i zaburzeniom wy-
wotanym przez gazy wylotowe, im lepsze sg jego wartosci
stabilizacyjne, t. j. im szybciej potrafi on zniwelowaé pier-
wotne nutacje poczatkowe. Jak juz poprzednio szczego6to-
wo analizowatem, pocisk o dtuzszem ramieniu stabilizacyj-
nem jest tu w warunkach znacznie korzystniejszych, niz
pocisk typu S o tak krétkiem ramieniu oporu powietrza, ze
juz przesuniecie $rodka ciezkosci do przodu o 0,5 mm
zwieksza rozrzut przeszto dwukrotnie.

Z drugiej jednak strony przy tem samem nagwintowa-
niu lufy i przy czesSciowem zuzyciu przewodu u wylotu, po-
cisk krotszy jest w potozeniu korzystniejszem, niz pocisk
dtugi, gdyz wystarcza mu mniejsza szybkos$¢ obrotowa dla
spetnienia warunku réwnowagi wylotowej. Moze sie wiec
zdarzy¢, ze przy dos$¢ daleko posunietem zuzyciu gwintow
u wylotu, stabilizacja pocisku ditugiego bedzie gorsza niz
krotkiego, gdyz najlepsze nawet ttumienie nie bedzie mo-
gto wyréwnaé braku réwnowagi wylotowej.

Oba te wplywy sg wiec sobie przeciwne. Jezeli kon-
struujemy lufe dla nowej amunicji, to wtedy uzgodnienie
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tych obu sprzecznych warunkoéow jest stosunkowo tatwiejsze,
gdyz mozna przy obliczeniu gwintu uwzgledni¢ (przynaj-
mniej w duzym stopniu) zmniejszenie szybkosci obrotowej
zuzycia sie przewodu. Jezeli jednak chcemy stosowa¢ po-
cisk dtuzszy w lufie zbudowanej dla pocisku krétszego, to
wtedy musimy albo pogodzi¢ sie z tem, ze przy pocisku
dtugim bedziemy musieli wczes$niej lufe wycofa¢ z uzycia
(choé¢ przed tem zuzyciem celno$¢ pocisku diugiego bedzie
lepsza niz krotkiego), lub tez szukaé¢ $rodka wyjscia w po-
staci zmniejszenia zuzycia gwintéw u wylotu np. przez
zmniejszenie $rednicy pol.

Jak zawsze w technice, tak i tu niema rozwigzan
uniwersalnych. Nie nalezy sie wiec dziwi¢, ze pocisk dtuz-
szy, pod wielu wzgledami celniejszy od krotszego, moze
okaza¢ sie gorszym przy lufie silnie zuzytej. Rozwigzanie
praktyczne, jak zawsze, bedzie musiato by¢ kompromisem
miedzy réznemi wymaganiami.

(d. c. n-)
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Pirof. inz. PLUZANSKI STANISEAW

WYROB SPRZETU ARTYLERYJSKIEGO W POLSCE
W DRUGIEJ POLOWIE XVIII STULECIA

(ciag dalszy).
C WRBLY.

Podobnie jak lufe, rysowano toze na odpowiedniej wiel-
kosci desce w naturalnej wielkosci i, wedtug tak sporzadzo-
nego rysunku (rys. 9), rozpoczynano wyrob. Wszelkie toza
(przewozne, watowe, okretowe) wykonywano z drzewa: de-
bu, brzostu, grabu; artylerja saska uzywata drzewa sosnho-
wego, okupujac jego gorsze wiasnosci ciezszem okuciem to-
za. Osie, dzwona, piasty wykonywano z drzewa twardego,
lecz nie kruchego, jak np, brzost, grabina, jarzebina. Z tych-
samych gatunkoéw drzewa, oraz z jesionu, wykonywano row-
niez inne czesci, jak orczyki, orczyce, dyszle, $nice i t. p.
Szprychy két robiono debowe; panewki zelazne albo bron-

zowe; czesci drewniane osi, obracajgce sie w panewkach,
obijano blachg zelazng lub mosiezna.
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Rys, 10.

toze posiadato dwie pary panew: w jednej spoczywata
lufa podczas strzelania, druga za$ dzwigata lufe podczas
podrézy (panwie ,,podrézne"). Okucie panew tgczono z to-
zem przy pomocy ,sierdzeni”, t. j. dlugich bolcow nagwin-
towanych na koricu z nakretka i podktadka (,sierdziennik
z rézyczka"). Sciany podiuzne toza byly polaczone ,szpo-
nami" (szpona spoczynkowa, szp. ogonowa) i $ciSniete sier-
dzeniami poprzecznemi. Do zmiany kata podniesienia lufy
stuzyt klin drewniany okuty, a w lIzejszych dziatach — ,,$ru-
ba celownicza", wykonana z zelaza, o nast, wymiarach (dla
12-sto funt. armaty polowej): Srednica zewnetrzna gwintu
42 mm, $redn. wewnetrzna — 34 mm, skok dwuzwojowej
Sruby — okoto 12 mm. Dziata potowe miaty miedzy $cia-
nami ogona toza ,,skrzynke dostatkowa" na narzedzia i t. p.
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Rys. 11,

Okucie toza sktadato sig, oprécz wspomnianych juz pan-
wi i ich pokryw, z szeregu ,,opasek” tozowych S, uszu dla
drazkéw C i G do nastawiania toza, hakow do pociagu,
mniejszych hakéw na r6zne narzedzia do obstugi i t. p.

Artylerja polska uzywata osi drewnianych, podczas gdy
artylerja francuska stosowata juz osie zelazne i bronzowe
,buksy®“. Ro6znica wymiaréw osi byta znaczna, gdyz prze-
kroj srodkowej kwadratowej czesci osi zelaznej, do wspom-
nianej 12-sto funt. armaty mierzyt 78 mm, — o$ za$ dre-
wniana do armaty tej samej wielkosci miata przekréj prosto-
katny: 168 X 144 mm. Dzieki zastosowaniu zelaznych osi
mozna byto zmniejszy¢é zaprzeg dzial, t. np. do 8-mio funt.
dziata, wazgcego 1200 f. na drewnianych osiach, zaprzegano
4 konie, podczas gdy we Francji, do tegoz dziata na zelaz-
nych osiach wystarczato 2 konie, dalsza para koni byta do-
dawana tylko na ztych drogach.
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Rys, 12.

Przodek do dziata 8 lub 12 funt. polowego francuskiego.

A — $nice; B — nasad; C — ,,posrzodek” osi drewnianej; D — dyszel;
E — minejsza, F — wigksza ..podyma"; H — waga; | — orczyki; L —
sworzen; M — fancuh do ,zakarowania" armaty; N — opaska osi
widlasta; O — ,kapa“ z uszami od tarcia; P — blacha nasadowa;

Q — kota; R — 0§ zelazna,

toze ,watowe" do dziata 24-ro funt. przedstawia rys.
10, a rys. 11 wskazuje toze do mozdzierza. Jakubowski po-
daje réwniez rysunek toza do ,,nowego" 10" mozdzierza
(240 mm) odlane z zeliwa, bardzo ciezkie, o grubosci Scian
od 72 do 120 mm (!).

Przodki do przewozu dziat byty wykonywane, podobnie
jak i toza, prawie catkowicie z drzewa (rys. 12), okutego
nalezycie zelazem. Rodzaje drzewa uzywane do wykona-
nia przodkéw — byty takie same jak i do wykonania toza.
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D. NARZEDZIA DO OBStUGI DZIAL.

Proch wprowadzano do luf szuflg (rys. 13-a) z blachy
miedzianej, osadzonej na diugim trzonku drewnianym z
jesionu lub grabiny. Na trzonku robiono znak, wskazujgcy
zagtebienie trzonka wewnatrz lufy, przy ktérem nalezato
tadunek prochu wysypaé¢, obracajac szufle na 180". Na
proch dawano przybitke ze stomy lub siana, przygotowang
wedtug kalibru; przybitke nalezato przybi¢ stemplem Kkil-
ka razy (sze$¢ razy). Stempel t. j. walek, wykonany z
drzewa i obity na koncu blachg miedziang, aby sie nie tu-
pat, miat trzonek drewniany diugosci = diugosci lufy -
2 do 3 stop i Srednicy od 24 do 36 mm dla mniejszych
dziat oraz 48 do 60 mm dla wiekszych. Do dziat polowych
czesto stosowano t. zw. cepy (c), t. j. stempel o trzonku z
dwoch czesci, ztgczonych przegubem ze skéry; taki stempel
umozliwiat pozycje artylerzysty zboku wylotu lufy, dzieki
czemu byt on w tej pozycji zabezpieczony od przedwcze-
snego strzatu. Do tegoz celu stuzyt stempel ,z kolan-
kiem*, francuski (d). Do czyszczenia przewodu po strzale
stuzyta szczotka (e), t. j. walek drewniany owiniety ba-
ranig skorg, przybitag miedzianemi gwozdziami do watka;
lub tez watek o $rednicy okoto k§ kalibru, obwiniety ty-
loma warstwami skory baraniej, azeby wypetnit przewdd
lufy. Do czyszczenia komér prochowych ztozonego ksztattu,
stosowanych w niektérych dziatach, uzywano pecherza, po-
wleczonego barania skorg, osadzonego na przewierconym
wzdtuz trzonku; — po wprowadzeniu do komory pecherz
wydymano tak, aby wypeinit ksztatt komory. Ostatnia
konstrukcja szczotki polegata na osadzaniu przy pomocy
kleju i drutu peczkédw szczeciny wieprzowej w otworkach
drewnianej gtowicy (f).
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Ot :tEZ*f

c 1=

c=d= 3

Rys. 13.
Narzedzia do obstugi dziat
a — szufla do prochu; a‘* —.rozwiniecie blachy na szuflge; b — stempel,;
¢ — ,cepy"; d — stempel ,z kolankiem"; e i f — szczotka;; g —
»Wykret ; h ~bawoli ozér * i — ,lontownik"; k — przetyczka; 1 —

»przypadkowa S$ruba”.

Z innych narzedzi nalezy wymieni¢; ,wykret" (g) z
dwéch skreconych wezykowato drutéow, wkreconych w
dtuzszy trzonek drewniany, — uzywany do wyjmowania
aaboju z lufy; ,bawoli 0zér" — (h) do wyjmowania kuli
2 przewodu, wykonany z grubej blachy, nasiekanej na bo-
kach i na koncu mocno diutem, i zwiniety odpowiednio do

krzywizny powierzchni lufy; ,lontownik", t. j. laska dtu-
gosci 2 do 3 stép (2), z nawinietym na koricu lontem; ,,prze-
tyczka (& — do przetykania kanatu zapatowego i wre-

szcie t. zw. ,przypadkowa S$ruba" (/) — Kij z umieszczo-
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ng na koncu stozkowg $ruba do wyciagania ,,zawady'l z
przewodu (np. urwanej gtowy stempla, szczotki i t. p.).

E. POCISKI.

Jako maiterjiat dd wykonania pociskéw dziatowych
uzywano prawie wytacznie zeliwa; uzycie kut kutych, ja-
ko drozszych w wykonaniu, byto zaniechane prawie zupet-
nie; procz tego uzywano wyjagtkowo do mozdzierzy-ka-
miennikow jeszcze kamieni.

O sposobie wyrobu kul Jakubowski wspomina krétko
i niedo$¢ zrozumiale; wyrabiano kule toczone, kute, po-
lerowane; jako ,,niezbyt kosztowny i do wykonania tatwy’
podaje sposob francuski, polegajacy na tern, ze kule odlane
w sposob zwyktly, nagrzewanoi w piecu o pochytem dnie,
po ktérem kule toczyty sie do miejsca, skad rozpalone kule
brano pod miot i ,,poéty kujg, péki kula nalezytej Srednicy,
okragtosci i gtadkosci, a temsamem i gestosci nie nabierzel.

Moznos$¢ kucia pociskdéw lanych ttumaczy sie tern, —
wedtug opinji prof. W. Broniewskiego, — ze zeliwo, prze-
tapiane wowczas powszechnie w piecach ptomiennych, —
a nie w kopalniach, ktére dopiero po6zniej, przy konhcu
XVIIl stul. weszty w uzycie, — mogto ulec czesciowemu
odweglaniu, np. do 2% zawartosci wegla, t. zn. otrzymy-
wano produkt podobny do stali, ktéry nie posiadajac kru-
chosci zeliwa, mogt w pewnym stopniu przekuwany.

Oprocz kul petnych, do wiekszych kalibrow, a zwtasz-
cza do mozdzierzy, uzywano bomb i granatow, t. j. kul
pusto-lanych, réznigcych sie miedzy sobg jedynie wielko-
$cig. Kule puste byly lane o jednakowej grubosci Scianek
i o nierébwnej grubosci S$cianek. Pierwsze miaty lepsza
fragmentacje, drugie za$ miaty na celu, — przez padanie
kuli na ziemie po strzale cze$cig ciezszg t. j. dnem, — za-
bezpiecza¢ zapalnik bomby od zarycia sie w ziemi i za-
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gasniecia; w tym celu otwér do zapalnika umieszczano
w cienkiej czesci S$cianki (rys. 14). Bomby duzych wy-
miaréw otrzymywaty dwoje uszu, przy pomocy ktérych
byly opuszczane na sznurach w przewdd mozdzierza; do
utatwienia tadowania uzywano specjalne kozty-tréjnogi.

Rys. 14. Bomby,
u — o S$ciankach jednakowej grubosci; b — o $ciankach réznej grubosci;
¢ — o grubem dnie.
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1. Kontrola pociskdw.

Sprawdzanie pociskéw polegato na kontroli okragto-
sci ksztattu, gtadkosci, braku nieréwnosci i zagtebien, pe-
cherzy, jakosci zeliwa ( nie zanadto kruche) i wymiaréw.
Srednica zaznata kuli zmniejszata predko$é poczatkowa
pocisku i ,rysowata lufe"; zaduza za$ kula, przy obecnosci
rdzy i kurzu, mogta uwieznagé¢ w lufie. Zwykly luz miedzy
kulg a lufg wynosit od 2 mm przy mniejszych kalibrach,
do 4 mm dla wiekszych dziat. W dziatach zeliwnych, z po-
wodu rdzewienia i ,chropowatosci” przewodu, luz bywat
2-krotnie wiekszy.

Rys. 15.

Dobieranie kul wiasciwego ,,wagomiaru" bylo powaz-
ng troska éwczesnych artylerzystéw. Do tego celu stuzytly
nast. przyrzady: cyrkiel (taster), lub miara (rys. 15 A),
niedogodne i zbyt powolne do pracy przebierania wigkszej
ilosci kul; dogodniejszy przyrzad sktadat sie z dwéch ka-
townikéw, ustawionych na desce w odlegtosci rownej ka-
librowi lufy; czesto stosowano ,,przepustnice" (rys. 15 B),
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Wykonywane z Zelaza, miedzi, mosigdzu, drzewa, a nawet
z kosci stoniowej. Stosowany byt nawet sposob toleran-
cyjny do sprawdzania srednicy kul dwiema przepustnica-

mi; jedna z nich — wieksza, miata otwdér o 2 mm mniej-
szy od $rednicy lufy, — dla dziat do 12 funt. i mniejszych,
i mniejszy o 4 mm — dla dziat 16 i 24 funt.; druga prze-

pustnica mniejsza, miata srednice o okoto 1,5 mm mniegj-
szag od poprzedniej. Przy sprawdzaniu odrzucano Kkule,
ktére nie przechodzity przez wiekszg, jako zaduze, lub
ktére przechodzity przez mniejszag — jako zamale.

Rys, 16. Rys, 17.

Dla przyspieszenia pracy stosowano stoly o kilku ot-
worach (rys. 16), zaopatrzone w rynienki, przy pomocy
ktérych mozna byto sortowaé¢ kule na jednakowe wielkosci.
Dok#tadniejszy byt sprawdzian (rys. 17), skiadajacy sie z
dwoch tulejek bronzowych o $rednicach zamatej i zaduzej,
podobnie jak wspomniane przepustnice; dzieki niewielkiej
pochytosci stotu, kule toczyly sie w swych gniazdach i
przechodzity przez tuleje. Przyrzad ten sprawdzat Sredni
ce toczacej sie kuli nietylko w jednej ptaszczyznie, lecz
w roznych, dzieki czemu tak sprawdzona kula dawata
wieksze gwarancje prawidtowosci ksztattu. Tuleje branzo-
we byty sprawdzane gwiazdg; dozwolone zuzycie tulei
byto oznaczone na 0,33 mm.
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2. tadunki prochowe.

tadowanie szuflg byto niedogodne, bo wielkos$¢ ta-
dunku trudno byto zachowac¢ zawsze jednakowg, procz te-
go uniemozliwiato szybki ogien, to tez do dziat polowych
i innych stosowano odwazone ilosci prochu w woreczkach.
Woreczki wyrabiane z papieru byly wprawdzie tanie, lecz
posiadaty wiele niedogodnosci w uzyciu, np.:. tlejagcy pa-
pier powodowat zapalanie sie nowego tadunku, byty zbyt
nietrwate do przewozu i t. d., to tez byly uzywane tylko
do strzelania ¢wiczebnego i w baterjach statych, azeby
unikna¢ niewygodnego tadowania szuflg. Lepsze byty wo-
reczki pergaminowe lub z pecherza, lecz te znéw zanie-
zyszczaty kanat zapatowy i komore ttuszczem i niespalo-
nemi czastkami. Oprécz tego wyrabiano woreczki ptocien-
ne, ,kamlotowe, rafowe, szkotowe". Woreczki ptdcienne
smarowano gestym Kkitem, wykonanym z:

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

dla unikania zarzenia sie w lufie czgstek ptdétna, ktére bar-
dziej jeszcze niz papier ,,zar w sobie trzymato". Smaro-
wano kitem juz napetnione prochem woreczki, poczem su-
szono je na stoncu; kit miat zabezpiecza¢ proch od zamo-
czenia i od przypadkowego ognia. Sposéb ten, uzywany
przez FrancuzOw od 1738 r. i Austrjakdw, zarzucono, gdyz
podczas suszenia worki tracity swdj ksztatt i nie wchodzi-
ty do przewodu Ilufy; procz tego przy przewozeniu Kii
odpadat, a wtedy takie woreczki ,,podpadajg tymze nie-
przywottosciom, co ptocienne”; praca kitowania byta zbyt
mozolna; wreszcie przy szybkim ogniu zatykaty zapat i za-
nieczyszczaty przewdd. Rafowe worki, uzywane we Fran-
cji byty lepsze, powlekano je lekkim karukiem, aby sie
drobny iproch nie wysypywat, lecz i one tracity ksztatt
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(i,rozdymajag sie“); po6zniej we Francji stosowano worki
kamlotowe, t. j. z gestej tkaniny z wiokien jedwabiu, wet-
ny, czy tez miekkiej siersci. W Polsce uzywano worki
uszkotowe", ,prawie tak dobre, jak kamlotowe".

Wyréb woreczkéw prochowych. Woreczki papierowe
Wyrabiano w nast. sposob: papier pokrajany na miare na-
wijano na watek drewniany z rekojescig o Srednicy prze-
wodu lufy; \e diugosci papieru smarowano klajstrem za-
prawionym z klejem i, toczac watek po stole, sklejano
boczng powierzchnie woreczka. Krazek papierowy, wycie-
ty o S$rednicy kuli, tworzacy dno woreczka, przyklejano
do bocznej powierzchni paskiem papieru, ponadcinanym
z obu stron i posmarowanym klajstrem. Sklejone woreczki
zdejmowano z watka, (do utatwienia watek miatl otwoér
Poosiowy dla dostepu powietrza) i suszono na stoncu, lub
Przy piecu.

Szkotowe lub kamlotowe woreczki zeszywano mocno
ni¢mi, wtéczkg lub jedwabiem (najlepiej), poczem zeszyty
nraterjat skiadano na 6 czesci wzdiuz szwu tak, zeby
utworzyty pasek, ktorego jedng krawedz Scinano ukos$nie;
Powstate po rozwinieciu jezyczki zeszywano razem, two-
rzagc tym sposobem dno woreczka. Po zeszyciu nalezato
Worek ,,przymierzy¢" na watku o $rednicy przewodu lufy,
przekona¢ sie, czy jest dostatecznie ciasny i wygtadzi¢

szwy. llos¢ materjatu na woreczek byta: diugos¢ — we-
dtug ilosci prochu + 1 kaliber na zawigzanie woreczka
+ % kalibra na denko; szeroko$¢ za$ — wedtug obwodu

Watka + zakiadka na zeszycie.

Scalanie (zespalanie) woreczkéw prochowych z kula-
mi, w naboje ostre, odbywato sie w nast. sposéb: kule
osadzano w drewnianym ,szpuncie", t. j. kragzku o $red-
nicy kuli (rys. 18-a), grubosci okolo % tej S$rednicy; na
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powierzchni walcowej krgzka zataczano 2 do 3 rowki (,,kar-
biki"), w gornej za$ czotowej powierzchni robiono kuliste
zagtebienie gtebokie na ks Srednicy kuli. Kule osadzong
w zagtebieniu krazka tgczono z nim na kit, poczem na-
dziewano na nig worek ptdcienny, ktéry przyklejano wodg
klejowag do krazka (rys. 18-b).

Rys. 18.

a — krazek pod kulg; b — nab6j scalony z kulg w worku; ¢ — nabdj
scalony francuski.

Kit wyrabiano wedtug nast. recept;

a) popiotu grabowego ... 1 czesé
drobnych wiérkéw zelaznych (trocin) 1
maczki ceglanej ,, 2
szkta ttuczonego przesianego , 1,

wszystko wygotowaé¢ w klejowej wodzie mieszajac,
poczem do uzytku przelaé do innego naczynia.
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b) zendry kow alsKi€j..... 2 czesci
drobnych wiérkéw mosiezn.(trocin) 1,5
gipsu lub wapna niegaszonego . . 1
maczki ceglanej. s 0,5

maki jeczmiennej
wszystko wymieszaé i zrobi¢ ciasto, zaprawiajac
woda klejows.

Sposo6b francuski scalania ipolegat na przymocowaniu
kuli do kragzka dwoma paskami blachy, zatozonemi na
Krzyz, ktérych kornice przytwierdzano gwozdziami do kraz-
ka (rys. 18-c), — bez uzycia kitu, ani tez worka na kule.
Po osadzeniu kuli woreczek z prochem dobrze utrzesiony
Wciskano mocno na krazek i przywigzywano mocno szpa-
gatem w gérnym rowku krazka. Zlgcze owijano paskiem
pergaminowym, szerokosci 60 mm, namoczonym w wadce
tak, aby ~ szerokosci paska przypadato na worek z pro-
chem, a {2 na krazek i zawigzywano dwa razy szpagatem
w dolnych rowkach krgzka i trzeci raz o 6 mm ponizej
krazka. Dwa pierwsze zawigzania stuzyty do mocnego

Potaczenia worka z krazkiem, a trzecie — ponizej kragzka
na worku, — azeby proch nie dostawat sie miedzy worek
i krazek.

Do wykonania takich scalonych naboi potrzebowano
12 ludzi: 2 — do ,,szpuntowania“ kul, 2 — do nasypywa-
nia prochu, 2 — do ,,natrzgsania" prochu, i 6 — do przy-

wigzywania woreczkow prochowych. Produkcja takiej bry-
gady ludzi wynosita w ciggu 10 godzin pracy: 240 naboi
do dziat 12 i 16 funt. i 320 — do dziat mniejszego kalibru
(6 i 3-y funt.).

3. Kartacze.

Oprécz kul petno-lanych dla walki na bliskich odle-
gtosciach uzywano kartaczy, wyrabianych jako kartacze
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gronowe, szyszkowe i pudetkowe. Pierwsze skiadaty sie
z siekancow lub kulek zelaznych, przyklejanych smotg do
preta drewnianego lub Zzelaznego, osadzonego w krazku
drewnianym, lub zelaznym. Wyr6b takich pociskéw byt
bardzo prosty: krgzek z pretem zanurzano w roztopionej
smole i po wyjeciu taczano w kulkach, poczem znowu za-
nurzano w smole, znowu taczano i t. d.,, az do utworzenia
pocisku o zgdanym kalibrze; wtedy obciggano pocisk dre-
lichowym workiem, ktoéry przywigzywano szpagatem w kar-
bie krazka, wreszcie cato$¢ wiagzano szpagatem na ukos,
tworzac siatke (rys. 19 a).

Rys. 19.

a — kartacz gronowy, b m Kkartacz pudetkowy.

Kartacze pudetkowe skitadaty sie z kulek lub siekan-
cOw umieszczonych w trocinach drzewnych w pudetku, wy-
konanym z blachy zelaznej, przybitym do krazka drewnia-
nego gwozdziami (rys. 19-b). Zamiast z blachy, robiono
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pudetka réwniez z drzewa, papieru, ptdtna, pergaminu, —
2 nich jedynie ostatnie byty do tego celu dobre. Pergamin
namoczony w occie winnym nawijano na drewniany watek,
aby wykona¢ walec wysokosci okoto dwoch kalibrow, —
2 tej diugosci — 1 kaliber miescit kulki, okoto V* stuzyto
do przybicia na krazku, a reszta — do zawigzania utwo-
rzonego kartacza.

Skrzynki blaszane do kartaczOw wyrabiano w nast.
sposéb: przycieta na miare blache z dodatkiem 20 mm na
2lutowanie wzdtuz i po 12 mm na zagiecie do przymocowania
den, zwijano na watku dla nadania ksztattu, poczem wkia-
dano jeden koniec zwinietego walca do przepustnicy dla
danego kalibru lufy, ucietym stozkiem Zzelaznym rozsze-
rzajagc zwinietg blache dotad, az wypetnita Scisle przepu-
stnice. Wtedy lutowano koniec walca wystajacy nieco po-
2a przepustnice, poczem postepowano tak samo z drugim
koncem walca. Nastepnie lutowano tworzacg walca na ca-
tej ditugosci. Na dno tak utworzonego walca wkiadano
krazek z grubej blachy zelaznej tak, aby okoto 6 mm
blachy ptaszcza pozostato do zagiecia na krawedz krazka;
aby zabezpieczy¢ krgzek od wypadniecia, robiono powyzej
kragzka pare otworéw w blasze szydiem; krawedzie bla-
chy w otworach, wcisniete do $srodka walca, uniemozliwiaty
wypadanie krazka. Do tak wykonanego pudetka nasypy-
wano kulki i pudetko* przytwierdzano do krgzka drewnia-
nego, do ktorego tgczono réwniez woreczek prochowy. Ta-
kie scalone #adunki uzywane byty tylko do dziat mniej-
szych kalibrow (4-ro funt.), do wiekszych kalibrow worki
prochowe byty oddzielne.



1lo$¢, wymiary i ciezar kul kartaczowych wskazuje
nast. tabliczka:

. . . - Srednica Cigzar
Kai. dziata llo$¢ Ciezar kul Kartacza
12-sto funt.. . 41 166,4 gr 35,3 mm 7,36 kg
112 64,0 ,, 250 ,, 7,36 .
6-cio funt. 41 76,8 . 28,0 ,, 3,45
112 28,8 ,, 200 3,53
3-y funt. , . 41 384 ,, 22,0 1,78
64 25,6 ,, 190 ,, 1,80
Kartacze ,,gipsowe"™ — robiono, zalewajac gipsem kule

umieszczone w walcu blaszanym, ktory po stwardnieniu
gipsu zesuwano; kartacze takie nie zalecano do uzytku,
gdyz tatwo rozsypywaty sie w lufie i zanieczyszczaty za-
rowno lufe, jak i kanat zapatowy bardzo silnie,

4. Zapalniki.

Wazng czescig pocisku wybuchajgcego (granatu, lub
bomby) byly zapalniki, gdyz od wiasciwego dziatania ich
zalezato dziatanie takiego pocisku. Zapalnik — tworzyta
drewniana rurka napetniona masg palng, wbita w oczko
bomby, zapalana w chwili oddania strzatu. Drzewo do
wyrobu zapalnikéw musiato by¢ suche, bez sekéw i nie tu-
pigce sie; uzywano miekkich gatunkéw drzewa — lipa,
topola, wierzba, jak i twardych — olcha, grusza, jesion,
brzost. Otworek poosiowy w stozkowe toczonej rurce mu-
siat by¢ gtadki, bez zadzioréw. Diugosé¢ rurki byta do-
bierana tak, aby zapalnik nie dotykat dna kuli na 24 do
72 mm,
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»Zaprawy' uzywane do zapalnikéw wykonywano we-
dtug réznych przepiséw jak np.:

Przepis 1 2 3 4 5 6
maczki prochowej 3 5 2 5 4 funt. 16 tut.
salejry 2 3 4 3 3, 10
siarki 1 1 1 2 2, 2
wegla zmielonego — — 1 — — .. 2

Elaboracja .zapalnikéw. Pierwszg czynnoscig byto
sprawdzenie rurek drewnianych: potozenie otworu na $ro-
dku, dtugos$¢ rurki, Srednica otworu, gtadkos$é¢ jego, stan
drzewa: bez sekéw, szpar i zadzioréw, nie stoczone przez
robaki (przekonywano sie o tem zatykajac otwér palcem
i dmuchajac w rurke). Sp'awdzone rurki napetniano masa
palna: zanurzano rurke cienszym koncem w mase tak,
aby w otwoér nabrato sie troche masy, poczem stawiano
rurke cienszym koncem na réwnym stole i nasypywano do
srodka peing szufelke b masy; nasypang mase ubijano
stemplem dtuzszym c¢ (rys. 20), wykonanym z drzewa,
zelaza lub mosiadzu, dobrze wypeiniajgcym rurke, i przy-
bijano 5 do 6 razy drewnianym miotkiem d. Potem wsy-
pywano nastepng szufelke i t. d.,, az do potowy rurki; dal-
sze porcje masy ubijano stempelkiem krétszym, — przy-
czem kazda nastepng szufelke masy ubijano silniej, ude-
rzajac za kazdym razem jeden raz wiecej, az do 24 razy
— ostatnig szufelke. Po napetnieniu rurke zalepiano z obu
koncéw woskiem z terpentyng; wosk z cienszego konca
zdejmowano przed wiozeniem zapalnika do bomby, z
grubszego za$ — PrzY strzale. Préba dobroci zapalnikéw
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polegata na tem, ze zapalnik zanurzony do wody z przy-
wigzanym kamieniem powinien sie wypali¢ catkowicie, nie
gasnac.

Rys. 20.

Przed elaboracjg bomby byly sprawdzane na obec-
nos$¢ skaz, zagiebien, nieréwnosci i gtadkosé¢ wewnetrznej
powierzchni; sprawdzano rowniez ksztatt otworu dla za-
palnika (oko). Potem bombe rozgrzewano, wylewano szew-
cka smotag wewnatrz dla zabezpieczenia $cianek od wil-
goci i nasypywano odwazong ilo$¢ prochu: dla duzych
bomb, 120 funt. (14 cali $rednicy = 336 mm), porcja pro-
chu wynosita od 1,64 do 2,04 kg, w matych — 25-cio funt.
(8 c. sredn. — 192 mm) — 0,410 kg. Po wsypaniu prochu,
puste miejsce wypeiniano pakutami lub t. p., jednak tak,
zeby koniec zapalnika wchodzit w proch.

Po sprawdzeniu zapalnika (nadtupane lub t. p. uszko-
dzone rurki byty odrzucane), zapalnik zabijano w otwor
bomby tak, zeby tylko 12 mm rurki wystawato (przedtem
usuwano spodnig zatyczke woskowsg), obwigzywano wy-
stajacg cze$¢ zapalnika (,,gtowe") widknami konopnemi
maczanemi w klejowej wodzie i zakitowywano kitem (jak
uzywany do kitowania kul w krazkach). Wreszcie ,za-
ogniano” (amorcer) zapalnik; w tym celu smarowano oko
zapalnika ciastem z maczki prochowej rozrobionej w moc-
nej waédce, przymieszano nieco prochu ziarnistego i posy-
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pywano maczka prochowg — ile przylepi sie do tego cia-
sta, reszte strzgsano. W bocznej powierzchni wystajacej
gtowy wiercono cztery otworki na krzyz uwazajgc, aby
nie roztupaé¢ drzewa; w otworki nawlekano dwa kawatki
nici, ktéremi przywigzywano dwa utozone na krzyz na oku
zapalnika peczki ,zapalniczego przedziwa*'. Wreszcie to
przedziwo zawijano ,w papilot" i obwigzywano papierem
catg gtowe zapalnika.

Wyskalowanie zapalnika odbywato sie tak, aby za-
palnik dziatat natychmiastowo po uderzeniu o ziemie, aze-
by nie da¢ czasu na schronienie sie, lub zduszenie zapal-
nika, lub tez uchronienie sie ,,zakrywajac sie Swiezg wotowg
skorg"; badz tez z op6znieniem, przy dziataniu przeciw
umocnieniom, budynkom i t. p. To ostatnie dziatanie osia-
gano, dajac ,,stabszg lub mocniejszg" mase do rurki zapal-
nika, lub tez regulowano czas palenia sie zapalnika dtu-
goscig rurki. Dla ustalenia czasu palenia sie masy wy-
puszczano bombe i liczono, ile sekund byta w ruchu az do
uderzenia w zadany cel. JesSli czas lotu wynosit np. 30
sek., a czas spalania zapalnika byt 35 sek., wtedy albo

25 30
ucinano —-— cze$¢ diugosci zapalnika, albo tez na tej

dtugosci robiono otwory w bocznej powierzchni rurki za-
palnika. Tak poprawione zapalniki byly uzywane do ela-
borowania pociskow.

Ostre bomby (z zapalnikami) do transportu obwiagzy-
wano pergaminem, zamoczonym w woaédce, obktadajac gto-
we zapalnika miekka ,,zaprawg", sktadajacag sie z miesza-
niny

1 f. toju baraniego i 1 f. zottego wosku, lub tez

4 f. zywicy, 7 f. terpentyny i 4 f. z6ttego wosku.
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Tak opatrzong gtowe jeszcze zanurzano w masie ztozonej z
4 f. smoty szewckiej i 2 f. zywicy, albo

6 f. smoty szewckiej i % f. oleju Inianego.

Rozbrajanie bomb wykonywano przy pomocy przy-
rzgdu wskazanego na rys. 21.

Rys. 21.

5. Amunicja specjalna.

Oprocz wspomnianej amunicji normalnej do dziat wy-
rabiano réznorakg amunicje specjalna. Ciekawsze typy
jej byty:

Bomby zapalajgce — tadowane 4 do 5-cio krotng ilo-
$cig prochu w poréwnaniu do bomb zwyk#tych; oproécz pro-
chu otrzymywatly one pewng ilos¢ ,,szmelcu skalistego”
(roche a feu), t. j. ,,kamieni palacych sie wolnym ogniem*
Sktad tego szmelcu skalistego byt nast.:
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1 2 3 4
maczki prochowej , . 2,25 * 4 10 4 funt.
saletry . . . . . . 3,75 8,75 24 8,75
STArKi s 6 2,5 32 12,5
drobnego wegla . . — — 1 —
prochu w ziarnach. — — 0,5 _
terpentyny . . . . . — — — 16
przedziwa zapatniczego — — — 4

Wyrob szmelcu odbywatl sie w sposéb dosé¢ skompli-
kowany: gruby zelazny tygiel na 3 ndézkach, lub w braku
jego gliniany polewany tygiel rozgrzewano nad ogniem
ustawiajagc go na cegtach, utozonych w takich sposob, aze-
by chronity zawarto$¢ tygla od iskier. Po rozgrzaniu sma-
rowano wewnetrzng powierzchnie tygla obficie sadtem lub
stoning, nalewano nieco oleju Inianego, oraz sypano siarke,
poczem przykrywano tygiel dopasowang szczelnie pokry-
wg drewniang. Gdy siarka sie juz roztopita, zdejmowano
tygiel z ognia i sypano ostroznie przez lejek, lub tutke z
papieru, maczke prochowa, saletre i pozostate skiadniki,
przyczem podczas sypania dwoch ludzi ciggle mieszato za-
wartos¢ tygla drewnianemi topatkami, dobrze sadiem Ilub
stoning wysmarowanemi. Potem tygiel stawiano znéw na
rozzarzone wegle, dwoch ludzi naprzemian ciggle mieszato
drewnianemi topatkami zawarto$¢ tygla, jednoczes$nie —
i,wewnetrzna powierzchnia pilnie smaruje sie stoning, moc-
no na laskach przywigzang. Od tej pilnosci zalezy caty
dobry skutek, zeby zaprawa niezapailita sie i nieszczescia
nie narobita". Gdy sie wszystko stopito i nabrato jedno-
stajnego koloru, — wykladano mase do innego naczynia.
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wysmarowanego sadtem; po zastygnieciu masa byta tak
twarda, ze do uzycia trzeba jg byto rgba¢ na kawatki, —
stad nazwa szmelc skalisty. Dla bezpieczenstwa zalecano
wykonywacé opisang prace na otwartem powietrzu.

Rys. 22.

a — szkielet bomby $wiecgcej; b — pocisk ,,przykopowy"; ¢ — pocisk
zapalajacy z ,,mordownikami*“; d — ,,mordowmik".

Bomby Swiecgce, czyli ,kule Swiecace", uzywane dla
»rozjasnienia" w nocy, jak rowniez dla wzniecania poza-
row. Szkielet bomby stanowily obrecze zelazne okragtego
lub eliptycznego ksztattu, przytaczone u gory zagietemi kon-
cami do pierscienia, u dotu za$ przymocowane do zelaznej
czaszy stanowigcej dno; do dwodch przeciwlegtych obre-
czy przycowane byty dwa haki, stuzace do wpuszczania
kuli do przewodu mozdzierza na sznurach, (poprzeczna
obrecz usztywniata cato$é (rys. 22-a). ,Zaprawy" do ta-
kich kul byty rozmaite;

1) twardej smoty — 15 f., prochu grubego — 30 f, toju —

4 f., albo

2) maczki prochowej — 7, twardej smoty — 5, kalafonji — 4,
oleju terpentynowego — 1, prochu drobnego — 18, prze-
dziwa zapalniczego — 0,25 f;

3) maczki prochowej — 20, twardej smoty — 6, oleju terpen-

tynowego — 1, przedziwa zapaln. — 0,6 f;
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4) maczki prochowej — 8, saletry — 2, siarki — 1, twardej —
smoty — 4, kalafonji — 2, prochu grubego — 8, oleju
terpentynowego — 0,63, prochu drobnego — 5, szkia thu-

czonego —=0,75 f.;

5) maczki prochowej — 2,75; twardej smoty — 1,25; kalafonji —
0,5; prochu grubego — 2,75; prochu drobnego — 2,1; zy-
wicy —e 1,1; saletry — 0,63: antymonu = 0,25; szkia

ttuczonego — 0,18 f.

/7 = -

<)

24
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pergamin i oblewano woskiem. Ostatnia czynnos$¢ pole-
gata na zanurzeniu catej gotowej bomby w roztopionej
smole. Dla wiekszego efektu bomby, wkiadano do niej ma-
ty reczny granat, wagi okoto 0,8 kg.

Z mozdzierzy-kamiennikéw razono kamieniami robot-
nikdw nieprzyjaciela, zajetych wykonaniem umocnien i t. p.
Nabdj sporzadzano na miejscu w najprostszy sposob: ta-
dunek prochu w worku, lub tez szuflg umieszczano w ko-
morze prochowej mozdzierza, na dno przewodu wktadano
krazek drewniany, na ktéry sypano kamienie polne. Do
miotania kamieni ze zwyktych mozdzierzy uzywano ,Kka-
miennych koszy", w celu ochrony $cianek przewodu Ilufy.
Kosz kamienny skiladat sie z dna, wytoczonego wedtug
ksztattu dna mozdzierza z suchego drzewa, w ktérym na-
wiercano nieparzystg ilos¢ otwordéw; w otworach umiesz-
czano koitki drewniane potrzebnej diugosci, ktére oplatano
wikling, lub tez kosz upleciony z wikliny nasadzano na dno
i przybijano do dna gwozdziami.

Oprocz opisanych typow Jakubowski przytacza jesz-
cze wiele innych, jak np. ogniste kule i pitki o$wietlajace,
dymigce, ,,smrodliwe" i ,truciznowe" — pociski zeszyte
z drelichu w ksztatcie kuli lub elipsoidu napetnione masg
o réznym, zaleznym od przeznaczenia skitadzie. Tak np.
kule osSwietlajgce byty napelniane masg, przypominajaca
sktad ogni sztucznych, tylko bez substancyj zabarwiaja-
cych na jaki$ kolor ptomienia; kule dymigce — mialy w
swej ,,zaprawie" zywice, smote i sosnowe trociny; ,,.smro-
dliwe" — miaty w masie swej tarty rég koni lub mutow,
oraz ,djable #tajno" (assafoetida) i melisse (niem.
Wanzenkraut); wreszcie — ,truciznowe" kule ,w chrze-
Scijanskim panstwie nie byly uzywane". Taki drelichowy
pocisk otrzymywat zapalnik, wykonany jak wyzej, odpo-
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wiednio zabezpieczony; w koncu caty pocisk byt zanurza-
ny w roztopionej smole, dla ochrony od wilgoci.

Oproécz wspomnianych pociskéw, Jakubowski wylicza
wiele innych rodzajow, odnosi sie jednak wrazenie, ze
znane mu one byty z opisu tylko i jesli mialy jakiekolwiek
praktyczne zastosowanie, to chyba w czasach znacznie po-
przedzajacych epoke omawiang. Do nich nalezg np. kule
ze ,szmelcu skalistego*' (rys. 22-c), oplatane stomg i ob-
szyte drelichem, ktérych dziatanie miaty wzmocni¢ wsta-

wiane w zewnetrzng powierzchnie kuli ,,mordowniki”
(niem. Mordschlage), t. j. rurki, napetnione masg palng
w potowie, w pozostatej za$ czesci — prochem i kula,

ktéore miaty w miare wypalania sie kuli, w ktérej powierz-
chni tkwity, strzela¢ i razi¢ na dalszej odlegtosci znaj-
dujace sie cele zywe. Byty rowniez ,worki z granatami"
(balons a grenades), t. j. worki napetnione 0,41 do 0,82 kg
Prochu, na ktéory kitadziono warstwami po 4 szt. mate gra-
naty, skierowane zapalnikami do $rodka; przestrzenie
Pr6zne miedzy granatami zasypywano maczka prochowa,
Worki zawigzywano silnie, aby granaty sie w nich ,nie
kotataty". W zawigzaniu worka umieszczano zapalnik
nZaogniony" jak wyzej, i caty worek zanurzano w smole.
Dla bezpieczenstwa taki worek umieszczano wewngtrz dru-
giego worka i znow kagpano w smole. Zapalnik mogt byé
tak ,,umiarkowany, zeby proch rozsadzit worek w powie-
trzu". Zamiast granatdbw mozna bylo natadowaé¢ worek
kamieniami.

Kule ,,przykopowe™ (Trancheekugeln) — podobne do
Poprzednich, lecz wiecej do pocisku podtuznego podobne
(rys. 22-b), zawierajagce w oprawie drewnianej 4 warstwy
Po 4 mate granaty, przesypane prochem i zaopatrzone w
poosiowy zapalnik w tutce papierowej. Cato$¢ przypo-
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mina nieco wspoOtczesne szrapnele. Pociski te przezna-
czone miaty by¢ do razenia zajetego robotami obleznicze-
mi nieprzyjaciela.

Worki prochowe m— rzucane przez obleganych, pod-
czas szturmu waléw i muréw na gtowy oblegajacych; oraz
catkiem fantastycznie wygladajgce wience szturmowe, kop-
je szturmowe, prochowe baryty, kule ogniste reczne do-

peiniaja opis amunicji.

Lonty do zapatania podsypki prochowej dla spowo-
dowania wystrzatu wyrabiano z widkien konopi lub lepigj
Inu, odpowiednio ,wytrzepanych" i wyczesanych, prze-
dzonych w nici i pasma. Lont skrecano z trzech pasem
(,,zeber") lecz dosé luzno tak, aby zmniejszenie diugosci
wskutek skrecania nie byto wieksze niz o % pierwotnej
dtugosci pasem. Czesto na lont nawijano cienkg wierzch-
niag warstwe zabezpieczajgcg przedzy o skrecie odwrotnym
do skretu lontu. Powitoka, gtadzona po wierzchu zwilzong
krajkag i smarowana wodg klejowa, byta Zle widziana przez
autora, jako ze umozliwiata ukrycie ,ladajakiej wewnatrz
materji".

Przyprawianie przedzy na lonty polegato na ,natu-
zeniu" w tugu z wapna niegaszonego i potazu, lub wapna
i popiotu (na 100 funt. lontu — 50 f. czystego popiotu +
+ 25 do 30 f. wapna niegaszonego). Prace wykonywano
w kadzi drewnianej z otworem we dnie, zamknietym czo-
pem. Na dnie kadzi sypano naprzemian popiot i wapno
i zalewano woda wrzacg, ktorag odcedzano i wypuszczano
przez otwor z kadzi. Wode przepuszczano kilkakrotnie,
az do takiego stezenia, zeby w niej ,jajko ptywato'l Inny
sposéb polegat na zrobieniu oddzielnie wody wapiennej
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t zalewaniu nig popiotu. Lonty uktadano w kotle, stoja-
cym na ognisku i napetnionym tugiem; lonty przyciskano
kamieniem, zeby nie wyptywaty na powierzchnie i goto-
wano powoli w ciagu 4 do 5 godzin, dolewajac tugu w mia-
re parowania. Natluzone lonty moczono przez 3 do 4 go-
dzin w wodzie saletrzanej (3 do 4 funt. saletry na 100 f.
lontu). Gatunek lontu podnosit sie przez moczenie w gno-
jowce przez 7 do 8 dni, lub przez dodawanie krowiego na-
wozu do tugu, lub tez obktadanie zwinietych w peczki lon-
tow nawozem krowim w ciggu 30 dni. Nastepnie lonty na-
prezone na stole gtadzono, nacierajgc kilkakrotnie kawat-
kiem skéry krowiej, nabitej miedzianemi gwozdziami. Lon-
ty z powtoka gtadzono ostrym surowym ptdétnem, nacie-
rajac w Kkierunku skretu. Wygtadzone lonty suszone na
stoncu, wigzano w peczki (po 34,5 do 52 m) wagi 8 do 9
funtéw; z 10 peczkéw tworzono ,,pake® i przechowywano
w skrzyniach. Do przewozenia lontéw uzywano beczek o
0,72 m S$rednicy i okoto 1 m wysokich, mieszczacych okoto
300 f. (okoto 123 kg) lontdow.

Odbior lontow polegat na rozplataniu oddzielnych
Peczkéw z réznych miejsc wzietych prébek, sprawdzeniu
materjatu i stopnia skretu, gtebokosci natuzenia (krowi
naw6z barwit widkna na zottawy kolor), nie obecnosci
plesni i zgnilizny, oraz na probie spalania. Dobry lont, o
Srednicy 12 do 20 mm, zapalony palit sie jednostajnie
i nie zapredko (od 96 do 120 mm w ciggu godziny) i nie
Sast nawet podczas wilgotnej i wietrznej pogody, — a po
spaleniu dawat wegiel $cisty i twardy, nie kruszacy sie
Przy dotknieciu do twardej powierzchni, a przepalajacy
naprezong kartke papieru przy dotknieciu i po przejsciu
na druga strone kartki ,wegla nie tracit"; otrza$niety za$
z popiotu lont, miat dawac ogien ,,zywy i jasny"-
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G ZAONK

Zamiast podsypki prochu uzywano do zapalania ta-
dunku t. zw. ,,zapalniczkéw* (fusee damorce), t. j. rurek
z biatej lub mosieznej blachy o takiej Srednicy, zeby swo-
bodnie w zapat lufy wchodzity, wypetnionych maczka pro-
chowg lub masg ztozong z:

0,75 f. maczki prochowej, 0,5 f. saletry, 0,5 f. siarki
i 0,19 f. proszku weglowego, wszystko zmieszane i rozro-
bione na ciasto mocng wodka. Ciasto rozktadano na ta-
lerzu i napetniano nim rurke ,dziobigc" nig po talerzu
tak diugo, dopoki cata rurka nie zostata napetniona. Na-
petniong rurke przebijano wzdtuz iglica i suszono; poczem
na miseczke, znajdujaca sie na jednym koncu rurki, na-
sypywano podsypke prochu, obwigzywano miseczke pa-
pierem i zawigzywano nitka.

Oproécz blaszanych, byly w uzyciu trzcinowe zapalni-
czki, wykonane z suchej trzciny (Scinanej w grudniu albo
w styczniu), we $rodku wygtadzone ,steplikiem" po usu-
nieciu migzszu. Miseczki z kartonu przyklejano do trzci-
nek, a konce s$cinano ukos$nie dla otrzymania wiekszej po-
wierzchni oddajacej ogien tadunkowi. Napetnianie takich
trzcinowych rurek odbywato sie tak, ze 400 do 500 rurek
osadzano pionowo w otworkach w dnie pudta, poczem na-
tozywszy rzadkiego ciasta do tego pudia trzesiono nim
dopo6ty, az masa napeinita wszystkie rurki do samego Scie-
cia u dolnego konca rurek. Poczem na S$cietym koncu
rurek wiercono dwa otworki na krzyz, przewlekano przez
nie nitki zapalniczego przedziwa, posypywano je maczka
prochowg i skrecano nitki w papiloty.

Przy uzyciu tadunkéw prochu w woreczkach, trzeba
byto przed oddaniem strzatu przekitu¢ woreczek przetycz-
ka wsuwang w otwér zapatu; — zapalniczek przedstawiony
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na rys. 23 miat na celu uprosci¢ te czynnos$é, przez zasto-
sowanie $érociny w rurce zapalniczka, wyrzucanej przez
proch zawarty w rurce. Po przebiciu woreczka przez $ro-
cing, ogien z zapatu przerzucat sie do tadunku prochu w
komorze.

Rys. 23,

Przy predkim ogniu zamiast lontéw uzywano ,Swie-
czek*” (lance a feu): byty to rurki sklejone z papieru, 8 mm
Srednicy i 288 mm dtugie, napetnione masg skiladajacg
sie z:

18 tut. maczki prochowej, 13 . saletry, 7 t. siarki, 2 }. pro-
hu drobnego i 3 + wegta utartego.

Mase utartg na ,tarlicy“ i przesiang, lekko zwilzong ole-

jem Inianym, naktadano do rurki, ubijajgc lekko stem-

pelkiem.

~-Knotki zapalnicze' (etoupille) wyrabiano z nici gru-
bych przedzonych z Inu, koncipi lub najlepiej z baweiny,
skrecajgc je i moczac w ciggu 24 godzin w wodzie sale-
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trzanej z maczka prochowa. Po wyjeciu z wody posy-
pywano maczka prochowa i suszono na stoncu, albo przy
piecu i znébw posypywano maczka. Dla otrzymania szybciej
spalajacych sie knotkow, zamiast wody saletrzanej stoso-
wano moczenie lub gotowanie w ptynie, ztozonym z:

4 czesSci octu winnego, 2 cz. moczu, 1 cz. wadki, 1 cz. sa-
letry kruszonej i 1 cz. maczki prochowej.

Wspominane poprzednio ,zapalnicze przedziwo* wy-
rabiano w nast. spos6éb: 1 f. przedzy Inu, konopi lub ba-
wetny, tluczkami uttuczonej i powigzanej w peczki gru-
bosci palca, umieszczano w naczyniu warstwami, przekia-
dajgc przedze ciastem, zrobionem z: 1 f. maczki procho-
wej, 1 f. saletry kruszonej i % f. siarki, utartych i zala-
nych 1 kwarte octu i 1 kw. wody. Potem gotowano az do
wyparowania catej cieczy, przektadajgc aby sie masa nie
przypalita, poczem wyjmowano, ,,pudrowano” maczka pro-
chowag i suszono. Dla wigkszej trwatosci dodawano troche
gumy.

Hubka, potrzebng do rozzarzania lontéw wyrabiano
z gabki, rosngcej na debie, wedzono w kominie, krajano
na drobne kawatki, ubijano drewnianym ttuczkiem, goto-
wano w stezonym tugu z saletrg na wolnym ogniu i suszono
na stoncu na desce, lub w piecu umiarkowanie cieptym;
wysuszong hnbke ttuczono ttuczkiem.

H. NABIJANIE DZIAL.

tadunek prochu wprowadzano do komory prochowej
szuflg, baczgc, aby proch sie nie rozsypywat w przewodzie
lufy. Na proch dawano przybitke ze stomy lub siana, wy-
konang wedtug kalibru dziata, przybijajac ja stemplem
kilka razy. Nabo6j prochowy w woreczku przybitki nie wy-
magat. Na przybitce umieszczano kule, na ktérg dawane
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takg sama przybitke jak na proch, lecz przyciskano ja
tylko, a nie przybijano. Przy uzyciu nabojow scalonych
przybitki na kule nie dawano. W kanat zapatowy nasy-
pywano podsypke z prochu drobnego, lub tez wstawiano
knotek zapalniczy (etoupille), lub zapalniczek (fusée
d‘amorce). Jezeli nabdj prochu byt w woreczku — na-
lezato go przedtem przebi¢ przetyczka, inaczej mogt na-
stapi¢ niewypatl albo strzat opdézniony. Lufe nastawiano
na cel, nadajac jej witasciwa elewacje klinem, $rubg lub
t. p. urzadzeniem, i witasciwy kierunek — przesuwajac
dziato draggami, wsuwajac je w klamry toza, przewidziane
do tego celu. Po podpaleniu podsypki lontem nastepowat
strzat, po ktorym nalezato wyszczotkowaé lufe, zatykajac
palcem zapat, dla przyduszenia iskier, ,,gdyby sie jakie
zakradtyll Przy strzelaniu z dzialt polowych scalonemi
nabojami nalezato chtodzi¢ lufe co 4 do 5 strzatdw szczot-
ka, zmoczong w wodzie.

Jesli dziato stato na pozycji w baterji na catly czas
'nabijania, strzelnice w wale baterji (,,dziatobitni") za-
stawiano zastong drewniang, ztozong z dwodch potdowek,
obracajacych sie okoto pionowych osi.

Po odskoku dziata po strzale, podkiadano kawat dre-
wna pod kota, azeby dziato nie potoczyto sie naprzéd
przed nabiciem. Po nabiciu dziata, nalezalo podmies$¢ ew.
rozsypany proch miottg i nabitg armate zatoczy¢ do przed-
piersia watu. Cata czynno$¢ nabijania i t. p. i strzelania
odbywata sie na 32 tempa, czyli komendy. Zatoga jednego
dziata wynosita: po 2 puszkarzy i 6 pomocnikéw do dziat
24, 16, i 12 f, do mniejszych zas$ 8 i 4-ro funt. dziat — po
2 puszkarzy i 4 pomocnikow.

Przy strzelaniu rozpalonemi kulami (z 3, 4, 6, 8 i 12-to
funt. dzial) uzywano tadunkéw prochowych tylko w wo-
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reczkach, a nie szufli do tadowania, gdyz Kkilka ziaren
prochu, rozsypanych po przewodzie mogto wywotaé wy-
buch. Na woreczek z iprochem kiladziono niewielkg przy-
bitke z siana, na nig warstwe gliny lub darniny. Kule roz-
zarzano nad ognhiem na kracie zelaznej, ustawionej na
nézkach; rozgrzang dostatecznie chwytano kleszczami i
wpuszczano do lufy, ustawionej pochyto (z elewacja) tak,
aby kula sama sie zatoczyta do witasciwej pozycji w prze-
wodzie lufy, poczerii zaraz oddawano strzat. Srednica kuli
musiata by¢ tak dobrana, aby rozszerzona przez grzanie
wchodzita do lufy niezbyt ciasno.

tadowanie mozdzierzy odbywato sie nieco inaczej:
lufe mozdzierza stawiano w pozycji pionowej, tadunek
prochu sypano przez diugi lejek siegajacy az do komory,
lub tez umieszczano na dnie komory prochowej tadunek
prochu w worku. Na proch dawano przybitke z siana,
stomy lub siersci; poniewaz przybitki trudno byto tak za-
tozy¢, azeby cisnienie na proch byto jednakowe, zwykle na
przybitke kiadziono ,,szpunt” drewniany, luzno w komore
wchodzacy, — luz wynosit 2 mm, — (dawniej wypetniano
komore ubitg ziemig) z otworem we $rodku. Bombe opu-
szczano do przewodu na sznurach, przewleczonych przez
uszy przylane do bomby, i przy pomocy tréjnoga z blo-
kiem lub windg umieszczano jg na szpuncie na dnie prze-
wodu. Zwykite potozenie bomby bylo — zapalnikiem do
gory, chociaz prébowano bomby wktada¢ zapalnikiem na-
dot, t. j. w strone prochu — w tym celu otwdér w szpuncie
byt wykonany, — lecz ten sposob tadowania ,tak oczy-
wistym podlega nieprzyzwoitosciom, ze o nim niema co
mowic¢". Dla umozliwienia bombie, luznej w przewodzie,
zajecia $srodkowego potozenia, francuskie mozdzierze mia-
ty nieco stozkowy przewd6d; w tym samym celu dawniej
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bomby ,wkoto ziemig obijano"”, lub tez centrowano czte-
rema klinikami drewnianemi.

Po nabiciu, lufie nadawano potrzebng elewacje przy
pomocy klina, lub $ruby, piona i kwadratu i odpalano. Spo-
sobow odpalania byto kilka: dawniej stosowano ,rzucanie
o dwu ogniach", t. j. zapatano najpierw zapalnik bomby
lontem, potem proch podsypki; ten ,francuskill sposéb
byt powolny, niepewny i niebezpieczny, juz chocby z tego
Wzgledu, ze gdy podsypka nie zapalita prochu w komorze,
— nastepowat wybuch bomby w lufie. To tez powszechnie
stosowano sposéb o ,jednym ogniu": bombe ustawiano
rowno, zapalnikiem do goéry i rozktadano na niej warstew-
ke zapalniczego przedziwa, posypywano obwdd oraz
wierzch bomby maczka prochowg, bez obtykania bomby
ziemig. Zapalano podsypke, a ogienn tadunku prochowego
zapalat zapalnik bomby, nawet gdy na prochu byta przy-
bitka lub szpunt drewniany, w ktéorym w tym wypadku
dawano 3 do 4 wykrojéw na obwodzie. Przy takiem zapa-
laniu mogto sie zdarzy¢ ze ,bomba idzie Slepo"”, dlatego
zalecano uwage przy #tadowaniu.

Dla specjalnych bomb np. ,przykopowych" i t. p. ta-
dowa¢ trzeba byto bombe zapalnikiem na dét, — wymagata
tego ich budowa.

Do obstugi mozdzierza potrzebna byta zatoga, ztozona
z 4 ludzi — dla mniejszych kalibréw, iz 6-ciu — dla wiek-
szych.

Inne rodzaje dziat: granatniki (obecne haubice) i jed-
norogi — nie réznity sie od opisanych, ani pod wzgledem
Wykonania, ani tez amunicji stosowanej, dlatego moga
by¢ pominiete.
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Ml + Ul KW

Oproécz streszczonych tutaj dziatéw, opisujacych wy-
konanie i uzycie sprzetu, dzieto Jakubowskiego zawiera
mnostwo nader ciekawego materjatu, dotyczacego organi-
zacji i uzycia artylerji w natarciu, obronie i innych okaz-
jach; obszernie traktowane sg stuzby, nalezgce dawniej do
artylerji, jak sztuka budowy umocnien, stuzba saperska,
minierska, pontonjerska i inne, Z catego tego nader zajmu-
jacego materjatu przytocze tylko jeden fragment, ktéry
niezawodnie zainteresuje kazdego inzyniera uzbrojenia, ze
wzgledu na sumienno$¢ opracowania, organizacje i rézno-
rodnos¢ materjatéw, jakiemi artylerja z przed 150 z okta-
dem lat musiata operowaé. Jest to spis, czyli ,,stan arty-
terji, pociggu, dostatkbw wojennych i innych rzeczy, po-
trzebnych do porzadnego oblezenia fortecyll opracowany
przez Jakubowskiego wedtug francuskich zrédet.

Autor zaktada, ze do oblezenia potrzebna jest arty-

lerja, ztozona z 24 armat 24-ro funtowych, 24 — 12-sto
f., i 12 — 6-cio f.,, t. j. 60 armat i 30 mozdzierzy, w tem 6 ka-
miennikéw, 4 — mozdzierze wielkie, 8 — ,,pomniejszych'l
i 12 — matych. Do przewozu tego sprzetu potrzeba par
wotow:

par.

Do 24 szt. armad 24 f. przewozonych na oddzielnych wozach
po 8 par . . . . . . . . 192

. 24 szt. armat 12 f. na swoich tozach z przodkami, po
5 par . . . . . . . . 120
12armat 6 f. dtugich, na tozach z przodkami, po 2 pary 24

36 szt. tozy 24 f. z przodkami i narzedziami, po 2 pary 72

12szt. tozy 12 f. z przodkami i 36 kompletami narzedzi
do nabijania . . . . . . . 12



6 szt. tozy 6 f. z przodkami i 18 kompletami narzedzi
do nabijania

18 mozdzierzy wiekszych i $rednich, zatadowanych na
7 wozbéw ciggnionych przez 5 pair wotéw

do 12 mozdzierzy matych, zatadow. na 2 wozy po 2 pary

wotow

przewozu

17.280

7.600

1.200
4.800
9.600

11.520

12.000
5.500

13.000

4.800
4.000

60 tozy do mozdzierzy i potrzebnych narzedzi
4 wozbéw zapasowych pod 24 f. armaty po 2
pary wotéw

zapasowych ko6t wiekszych okutych m— 24 szt
i mniejszych — 12 szt, i zapasowych wozéw
100 osi okutych do ré6znych wozoéow .

200 stempli do armat i 100 szczotek

amunicji

kul do armat 24 £ (po 1200 strzaldw na arma-
te) po 40 kul na jeden woéz

kul do armat 12 f. (po 720 strz. na armate)
po 80 kul na jeden woz

kul do armat 12 £ (po 600 na armate) i po 160
na woz

kartaczy do 24 f, i tylez do 12 f.
bomb 10 lub 12 cal., po 7 szt. na woéz

bomb mniejszych, po 1200 szt. na 1 mozdzierz,
PO 15 SZL. NA& W O Z o

granatéw 6 lub 8 cal.,, po 840 szt. na mozdz,

po 40 szt. na woéz

granatéw recznych, po 500 na woéz .
zapalnikéw do bomb duzych, 11.000 szt. do
mniejszych,

zapalnikbw do gran., 15,000 zapaln. do gran.
recznych

iszpuntéw drewnianych

koszéw do kamiennikéw
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, Pprzewozu czesci pomocniczych:

600
400

10
8
2
6

3640

dragéw do dziat
kliné6w do celowania

wind matych noznych
wiimd wiekszych, noznych z akcesorjami
windy poziome z linami

lewaréw, 6 linek do armat po okoto 246 stép, 4 liny
do wind po 146 do 160 st., 20 linek do hamowania
30 mm $r. do duzych dziat i 24 mm $r. do mniejszych,
100 linek po 82 st. do wigzania ciezar6w na wozach,
100 linek diug. 98 do 130 st.

postronkéw do pakowania

» Pprzewozu prochu:
259.200 f. prochu na 28.800 strzatébw po 9 f./strzat do

24 f. arm.

11.700 ,, 1 1 1.200 kartacz. po 9,25 f.
do 24 f. arm.

95.040 1 1 17.280 " po 55 f. do 12 f.
dziat

7.200 ,, 1 1 1.200 " kart. 6 f. do 12 f.
dziat

10.800 ,, 1 1 7.200 " czotgajacych po
025 i 15 f

57.600 ,, 1 1 4.800 z duzych mozdz.
po max. 12 f.

57.600 ,, 1 1 9.600 " ze $redn. mozdz.
po 6 f./strzat

34.560 ,, 1 1 11.520 N z matlych mozdz.
po 3 f./strzat

10.000 ,, 1 1 4.000 < z kamiennikow, po
po 2,5 f./strzat

2,250 ,, 1 1 12.000 granatéw reczm., po 0,146 f.

55.500 ,, " dla piechoty po 1/32 f. na strzat

6.145 ,,

na straty t. p. (okoto I°/n), razem

661.595 f.

10

12



i, przewozu 10.000 1. lontéw
. 200.000 f. otowiu na kule do broni recznej
N 15.000 szt. skatek do broni recznej
» 7.000 szt. ptotna woskowane do krycia prochu
i lontéw na wozach
przewozu réznych sprzetéw:
2.000 dyléw debowych na pomosty w ,dziatobitniach"
1.000 bali obrobionych na legary w dziatobitniach
10.000 tarcic na ramy przy robotach ziemnych
500 stupkéw do tych ram
40.000 woréw do ziemi
5.000 kosz6w do noszenia ziemi
150 zbroi >z przytbicami dla robotnikébw w okopach
10.000 f. starego sadta do smarowania osi i do elaboracji
5.940 £ zelaza na okucia do koét, osi i tozy

3.960 zelaza okragtego, kwadratow,i ptaskiego do kucia
990 f. stali

3.168 f. zelaza na obrgcze do kot
5.940 f. zelaza na gwozdzie, bretnale it.p. do pomostow
600 f. takiegoz zelaza na r6zne gwozdzie

400 f. drutu

do przewiezienia materjaltéw do elaboracji (,robotnia bom-
bardjerska"):
3.960 f. maczki prochowej tartej i przesianej
3.960 , saletry ,lutrowanej"
1.980 ,, siarki wutartej i przesianej
4,950 ,, smoty szewckiej
4.950 , zywicy . . . . = = - =
495 |, szpagatu; 100 f. nici zwyczajnych; 396 f.

konopi czesanych

359

10
200

200
50
70
30
16

35

10

10

IS IS B R NN
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100 ,, przedzy cienkiej lub baweiny; 495 f. kleju;
100 f. zb6ttego wiosku; 300 £ Swiec wioskowych;
zapakow. w skrzyniach

2 050 tokci ptétna szarego grubego; 2,050 + pitétna
cienkiego i ,,bawetnicy"; 10 ryz papieru gru-
bego; 10 r. dtto cienkiego; 40 szt. ptacht du-
zych z ptétna woskowanego do przykrycia
wymienionych materjatéw; 3 stoty do rozcie-
rania ré6znych materjatow (,tarlice")

40 szt. misek drewnianych na mase do zapalnikéw;
20 szt. duzych miotkéw drewnianych do whbi-
jania zapalnikéw; 40 matych ttuczkéw drew-
nianych do ubijania masy w zapalnikach; 60
stempelkéw bronzowych do nabijania zapal-
nikéw; 30-dtto matych stempelkéw; 24 pedzle
do kleju

24 szt. lejk6w blaszanych do napetniania pociskéw;
50 szt. raszpli do wygtadzania i dopasowa-
nia zapalnikéw; 50 szt. o$nikéw do obroébki
zapalnikéw zgruba; 6 szt. sit z cienkiego wto-
sia; 6 szti. pit zwyczajnych; 12 szt. nozyczek;
6 szt. lewaréw; 12 diott 4 szt. kleszczy; 150
miarek blaszanych ré6znej wielkos$ci; 150 szt.
haczykéw do przenoszenia bomb; 100 szt.
kwadrantéw (,,éwier¢,kregéw") do mozdzierzy;
1000 igiet metalowych do szycia; 100 szt. la-
tarni duzych i matych; 60 szt. sit drucianych;
1 prasa drewniana z ,tawga"; 6 stagwi drew-
nianych; 10 kubetkéw; 2 wielkie kotty mie-
dziane z zelaznemi tréjnogami; 6 szt. matych
siekier; 12 szt. nozy; dostateczny zapas krze-
mieni, hubki, skatek i krzesiwek

do przewiezienia sprzetu saperskiego i minierskiego:
5000 szt. kiloféow do skat, ptaskich i konczastych;
10.000 szt. rydli i topat z trzonkami drew-
nianemii
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600 szt. motyk z trzonkami . . . . . 5
300 ,, siekier duzych i matych; 1000 szt. nozy do

chréstu . . . . . . . . 25

20 ,, malych miotkéw zelaznych; 200 ré6znych
diot; 20 szt. miotkéw ,,gtowiastych i koncza-
stych*; 20 szt. miotkéw z gtowami i ostrzami;
40 szt. motyk ,murarskichl; 20 szt, matych
motyk z ostrzami; 2 $widry ziemne zto-
zone z Kkilku cze$ci; zapakowane kompletami 3

do przewiezienia narzedzi dla stolarzy:

20 szt. duzych pit stolarskich; 20 recznych pitek;
30 szt. siekier stolarskich; 20 mtotkéw; 10
szt. duzych miotéw zelaznych dwurecznych;
150 szt. dtot roznej wielkos$ci i ksztattu; 300
Swidrow i Swiderkéw; 6 szit. hebli, 6 szt. ima-
det (.pachotkéw1); 10 szt. obcegbw, — zapa-
kowane kompletami . . . . . 4

do przewiezienia narzedzi dla 10 kowali:
2 kuznie obozowe z kowadtami; miechami i
~pniami"; 20 szt. kleszczy réznej wielkosci;
8 szt. gwozdziownic; 15 szt. miotéw kowal-
skich; 8 duzych miotéw dwurecznych, 40 szt.
réznych pilnikéw; 2 szt. imadet zelaznych z
przynaleznemi czeéciami; 2 szt. imadet do
giecia bandazy na kota, zapakowane kom-

pletami . . . . . . . . 3
do przewiezienia réznych przedmiotéw i czes$ci zapasowych 87

razem par wotéw . . . . . . 4793
do przewiezienia wyszczegdlnionego sprzetu i materjatow

potrzeba bytoby 4283 wozéw; gdyby zamiast
wotéw uzyto jako sity pociggowej koni, ilos¢
ich wyniostaby par . . . . . . 5991
Rozmieszczenie tego sprzetu w poblizu obleganej
twierdzy wygladatoby tak, jak to przedstawia rys. 24.
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Objasnienia do rys. 24: A — forteca atakowana, B — géra
zakrywajgca park i tabor, C — zwiady kawaleryjskie, D — straz
kawalerji, E, F — oddziaty artylerji, G — elaboracja (,robotnia
bombardjerska”), H — namioty rzemie$nikéw, | — warsztaty rze-

mie$lnicze, K — piramidy kul ré6znych kalibrow, L = bomby ro6z-
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nych wymiaréw, M — narzedzia i sprzet ré6zny, N — beczki z oto-
wiem, O — beczki z lontami, P — namioty oficer6w rynsztunkowych,
Q — wozy z drobnemi zapasami, R — wozy do przewozenia sprzetu
do baterji, S — wozy z linami, postronkami i t. d..V — armaty
na tozach, T — wozy pod ciezkie dziata, X — toza mozdzierzy i ka-
miennikéw, Y — mozdzierze i kamiennik! juz zatadowane, Z — dziata
24-ro funt/, bez tozy, lezace jeszcze na ziemi, a — winda, a — armaty
mniejsze na tozach z przodkami, b — pontony miedziane, ¢ — konie
pikiet, d — konie taboru, e — namioty oficeréw, zawiadujacych
prochami, f — jeden ze sktaddéw prochu, jakich ma by¢ kilka w wiek-
szej odlegtosci, g — wozy dowozace proch do baterji, h — drogi,
prowadzace do okopéw, i — okopy, k — jedna z bateryj, | — warty
taboru,

Podobne zestawienia znajdujemy opracowane roéwniez
dla obrony twierdzy; przytocze z niego jedynie spisy na-
rzedzi, potrzebnych dla rzemie$lnikéw, jak stolarzy, ko-
wali, puszkarzy, oraz do elaboracji pociskéw, — jako inte-
resujagce nas w zwigzku z wyrobem sprzetu.

Narzedzia réznych rzemie$inikow.

Narzedzia dla 12 stolarzy:

siekier duzych PR 12 Swidréw $rednich i matych 80
siekier $rednich . . . . 12 0SNIKOW e 12
pit duzych ... 4 miotkéw zelaznych dwure-
ré6znych pitek osadzonych 12 cznych 4
pilnikéw tréjkatnych do pit 24 obcegodw 12
hebli réznych o 30 osetek do ostrzenia |, 4
dtét réznego rodzaju i imadet Zelaznych 8
wielkos$ci s 76 dragébw zelaznych z ,ko-
cyrkli matych i wigkszych 8 Zig N0QQa" . 4
Swidréw duzych . . . . 16 warsztatow stolarskich 8

Narzedzia dla 6 kowali:

duzych miechéw z kowa- obcegébw do gwozdzi 6
dtami i pniami 2 miotéw kowalskich 12
kleszczy duzych . . . . 16 miotéw dwurecznych 6
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réznych pilnikow 24
warsztaty z imadtami 2
matych obcazkéw 6

Narzedzia dla 12 puszkarzy

miechéw S$redniej wielkos$ci 4
kowadetl i pni pod nie 4
kowadet dwukonczastych . 6
miotéw wiekszych i mniej. 24
obcegow .o - 16
warsztatow z imadtami Ze-
laznem! i drewnianemi . 12
pilnikéw réznej wielkosci 200
raszp lees 50
o$nikow' e 12
matych obcazkéw 12

diét wiekszych i mniejszych 48

kowadet dwuroznych
giecia

imadto do zelaza

na kota

(,strzelbmistrzéw"):

pilnikéw' okragtych duzych
Swiderkéw do wiercenia

zapatow' ze smyczkami
narzynakéw i narzynek
(,silniow i maciczek")
do $rub réznych wymia-
row

recznych $widréw do wier-
cenia otworéw na stem-

Ple
wiertetek (,drelownikow")

Narzedzia do elaboracji pociskéw.

Szafa . 1
Waga (przezmian) .o 1
Wazki mniejsze z szalka-

M
StOFOW i 3
»rarlic* do tarcia zapraw 2
Wielkich kottéow miedzia-

nych . 3
Kottlbw miedzianych S$re-

dnich i matych Lo 5
Tréjnogéw pod kociotki . 6
Duzy mozdzierz bronzowy

z thuczkiem . 1
Mtotkéw zwyczajnych 3
Obcegéw 3
Siekier duzych i malych 3
Raszpli do drzewa . 10
Ré6znych pilnikéw Lo 10
Osnikow Lo 10
Nozy 6

Nozyczek duzych i matych

R6znych narzedzi zelaz-
nych

Szyde! prostych i zagietych

Iglic duzych ...

lgiet zwyczajnych

Fit i pite Kk i

Swidrow i $widerkéw

Sit zwyczajnych

Sit. ,cienkich z bebenka-
Mi"

Misek drewmianych do za-
PraW e
Miseczek na zaprawy do
zapalnikéw .
Stempelkéw bronzowych
do nabijania zapalnik.
Lejkéw blaszanych roéznej

wielkosci

24

12

16

12
60

10

10
12
100

30

10

10

24

10



Miarek blaszanych roéznej
wielkosci .,
Stempli drewnianych do

napychania bomb
Stempli

tych do napychania za-
palnikow
Tablica debowa z wydra-
zeniami do nabijania
granatéw recznych i za-

drewnianych ma-

50

10

365

Przetyczek zapatowych
MOSIEZNYCh .o

tyzek miedzianych .

Balij duzych .

Linij drewnianych

Kalibréw do dziat (,dzia-
tomiaréow")

Pt6tna woskowanego du-

palnikéw do nich . . 1 zego i matego wymiaru 20
tawa z imadtem i ,pa- Cyrkli zwyczajnych . . . 4

chotkiem drewnianym" Cyrkli kotowych do du-

na koncach o 1 zych bom b . 2
tawa do obwigzywania kul Pedzli do kleju . . . . 12

ognistych ... 1 Papieru ,rygatowego" i
Latarh ,jasnych i Slepych” 50 pospolitego ryz . . . . 10
mMozdzierzyk lub inny ~Kleantury “ ryz . . . 2

przyrzad do préby pro- Pewna ilo$¢ krzesiwek,

chu 1 hubki, »podniety" do
Haczykéw do noszenia ognia i krzemieni.

DOM D e 60 Swiec funtéw 380
Kwadrantow do mozdzie- Cwiekéw i wiekszych gwo-

FZY 30 zdzi funtéw o 114

K. WYROB DZIAL W POLSCE,

Pomimo iz uzycie dzial w Polsce datuje sie juz od
czasow Statutu Kazimierza Wielkiego, t. j. od potowy XIV
stulecia, to jednak wiadomosci o wyrobie sprzetu artyle-
ryjskiego w naszym kraju mamy bardzo skgpe.

Najwczes$niejsza wiadomos¢ o wyrobie dziat na zie-
miach polskich wspomina o Gdansku, jako znanym z wy-
robu bronzowych dziat juz w koncu XIV stulecia2), po-
zatem nalezy przypuszczaé, ze dziata w XIV i XV stu-
leciu byty zakupywane zagranicg, gdyz o odlewaniu dziat
w Kkraju z tej epoce nie mamy wiadomosci. Wprawdzie
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hutnictwo zelaza istniatlo na ziemiach polskich juz za
czaséw Piasta, i wyrazne Slady rozwoju fabryk zelaza
(,fabrica ferri*) spotykamy w XII, XIIl i nastepnych strn
leciach3), to jednak ,kuznicell te wyrabialy zelazo i stat
na ogolne potrzeby, a dla celéw wojskowych dostarczaty
narzedzi do dziat i szancéw, oku¢ do t6z, kot i t. p.,, wyro-
by za$ z zelaza lanego, np. kule, a prawdopodobnie i lufy
zeliwne sprowadzano jeszcze w potowie XVI stulecia z za-
granicy z Wegier®6).

Dopiero z chwilg sprowadzenia za panowania Zygmun-
ta | i Zygmunta Augusta przez biskupa krakowskiego
Piotra Tylickiego — hutnikéw wioskich, pobudowano
W dobrach biskupickich: Samsonéw, Borzecin, Siewierz
i inn. huty, ktore dostarczaty zelaza, odlewow i stali.
Krolowie polscy w XVI1 i XVII stul., dazac do rozbudowy
tak waznego dla obrony panhstwa przemystu, nadawali
sprowadzonym hutnikom liczne przywileje; tak np. Jan
Hieronim Caccio z Bergamo, twoérca tych hut, otrzymat od
Zygmunta Il w 1613 r., za dostarczane dla armji oblega-
jace Smolensk zbroje, patasze, rusznice i bombardy, pra-
wo wytacznosci wyrobu zelaza w swoich hutach na lat 15.
Nastepcy Caccia otrzymali od kréla Wiadystawa IV w
1633 r. przywilej wywozu zelaza przez Gdanhsk bez cia;
krol Jan Kazimierz w 1658 r. uwolnit zaklady goérnicze
i huty od obowiagzkow i ciezarow kwaterunkowych, z po-
wodu iz fabryki Dziboniego (nastepcy Caccii) ,,ustawicznie
Armate dla Nas robigll, wreszcie w 1654 r. Jan Dziboni,
a w 1662 Piotr Dzianotti, otrzymali szlachectwo polskie.
Zaktady Dzibonich zostaty wykupione i wigczone w 1709
r .do dobr krolewskichb).

Wzmianki o wyrobie sprzetu artyleryjskiego spoty-
kamy poczynajagc od XVI stul. Dowiadujemy sie zatem,
ze w wazniejszych umocnionych miejscach, w ktérych juz
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dawniej wyrabiano biatg bron, oraz prochy w , mtynach
prochowych®, wykonywano réwniez podczas pokoju prace
nad przechowaniem, naprawg a czesciowo i wyrobem sprze-
tu wojennego, przez pozostawionych na stuzbie krolew-
skiej puszkarzy, ktérzy pracowali pod kierownictwem ,,cej-
gwarta” w ,cekauzach*, przy pomocy miejscowych rze-
mieslnikéw: ciesli, kowali, kotodziejow, S$lusarzy, kamie-
niarzy i innych. Puszkarzy najmowano na czas waojny,
sprowadzajac ich nieraz, z daleka, najczesciej z Niemiec.
2 biegiem czasu w niektérych cekhauzach rozpoczeto pra-
widtowy wyréb dzial, uzywajac do tego ludwisarzy, ktore-
mi byli czesto zdolniejsi puszkarze. Ludwisarze bywali tak
biegli w swej sztuce, ktérej tajemnice zreszta bardzo za-
zdros$nie strzegli, ze wielu panujacych sie o nich ubiegato.
Tak np. Jakubowski wspomina o ludwisarzu Eljaszu Fliker
z Augsburga, ktory stynat szeroko z tego, ze miat ,,0osobliwy
sekret w mieszaninie kruszcéw". Francuz St. Remy pisze
o Banji, polaku, ktéry miat ,,szczegblniejszy sposéb zale-
wania wystrzelonych zapatéw"1l). Oczywiscie ustugi takich
fachowcéw bytly odpowiednio wysoko cenione; tak np.
Puszkarz i ludwisarz krdla Stefana Batorego, Hieronim Vi-
talis (1577 r.) pobierat zotdu po 175 talaréw (= 198 zip.)
W artalnie, podczas gdy ptaca ,,starszego nad armatg" t. j.
dowaddcy artylerji Wactawa Wasowicza wynosita tylko
120 zip./kwartat. Za panowania krola Witadystawa IV zna-
nym ludwisarzem w Warszawie byt Daniel Tim, czy Time,
z ktorego rgk wyszta najwigksza ilos¢ dziat wykonanych6).

Ze wspomnianych juz cekauzow, ktére zajmowaty sie
odlewaniem dziat, pieknoscig swych dziat stynat cekauz
krakowski, zatozony w r. 1533 staraniem cejgwarta Kaspra
Bonara; procz tego lano dziata réwniez w cekauzach w Ki-
jowie, Malborgu i Lwowie; za Zygmunta Augusta zywa
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dziatalno$¢ rozwinieto w cekauzie wilenskim, ktéry ze
wzgledu na blisko$¢ teatru wojny z Rosjg specjalnie sie
do tego nadawat. Procz tego powstat wielki cekauz w Ty-
kocinie. W cekauzach odlewano dziata wszelkich kalibrow,
np- w r. 1552 krakowski cejgwart i ludwisarz Szymon
Haubicz odlat, przetapiajagc w tym celu uszkodzone pod-
czas pozaru w Lubowli dziata, — dwie kartauny wagi 2650
i 2030 kg. i 3 falkonety — po 750 do 800 kg. Na poczatku
XVIIl stut. odlano w cekauzie krakowskim dwa wielkie
mozdzierze ,lwan“ i ,,Szeremet“ z materjatu uzyskanego
z dziat, zdobytych w Smolensku; o wielkosci ich daje po-
jecie to, ze z przetopionego potem , Szeremeta“ odlano 12
armat 3-funt., ktére wreszcie za Stanistawa Augusta na
6-cio funtowe zostaty przetoczone6).

W Malborgu odlewano 21 i 24-ro funt. dziata dla
Stefana Batorego, w Wilnie za$ 22 i 24-ro funtowe. Czy w
cekauzach polskich oprocz dziat bronzowych odlewano
rowniez i dziata zeliwne — niema blizszych wiadomosci;
nalezy raczej przypuszcza¢, ze wyréb dziat zeliwnych roz-
poczat sie dopiero okoto drugiej potowy XVI stul. W r. 1643
powstat cekauz w Warszawie, w ktérym odlewano dziata
az do Smierci wspomnianego ludwisarza Time‘go.

Wojny szwedzkie XVII stul. zniszczyty wiekszos¢ ce-
kauzow, wiele dziat ulegto zepsuciu Ilub wywiezieniu,
z Krakowa, Warszawy, Pucka, Torunia, Grudzigdza, Elblg-
ga, Lwowa i t. d.; skutkiem zniszczenia wyr6b dziat zostat
przerwany tak, ze na poczatku XVIII stul. wyrabiano
niewielkie ilosci mniejszych dziat: w Samsonowie w 1711 r.
(7, 6, 3 i I-no funtowe); odlewnia w Kielcach lata 4-ro i 2-u
futowe zeliwne (w 1723 r.). W cekauzach w Warszawie,
Kamiencu, Krakowie, Lwowie, Bialej Cerkwi i Malborgu
prace prawie ustaty, gdyz wskutek nieasygnowania $rod-
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kéw, budowle i stan inwentarzy byty bardzo zte; z ludwi-
sarni warszawskiej pozostata ,tylko kupa gruzéw" 6).

Okoto potowy XVII stul. w przemysle zelaznym na-
stagpita powazna poprawa, spowodowana przez zmoderni-
zowanie istniejgcych hut (budowa wielkich piecéw zamiast
istniejagcych mato wydajnych dymarek; tak np. w 1778 r-
Wybudowano w Samsonowie nowy wielki piec zamiast
istniejagcego od 1598 r-4), w Starachowicach — w 1798 r-)
1t. d.). Rozwd6j hutnictwa zelaza byt tak wielki, ze okoto
1782 r. liczono w Polsce 34 wielkie piece o rocznej produk-
cji surowki — 78,600 centn., produkcja za$ zelaza kowal-
nego w 83 fryszerkach wynosita 58.617 centn/rok, oprocz
lego istniejgce jeszcze 41 dymarki wyrabiaty okoto 4.100
centn/rok 5).

Przemyst uzbrojeniowy jednak w matym tylko stop-
niu mogt wyzyska¢ ogolne podniesienie sie przemystu w
kraju, — na przeszkodzie stat bowiem brak kredytéw i ma-
ta liczebno$¢ wojska liczacego zaledwie 16.000 ludzi, za-
miast 30.000.

Dopiero energiczna pomoc krola Stanistawa Augusta
Przyczynita sie do poprawienia sytuacji. Krdl ten wtasnym
sumptem sprowadzit z zagranicy ludwisarza Neuberta,
ktéry na Podwalu urzadzit ludwisarnie i juz w 1765 r.
odlat ze starych dziat dwa nowe 8-mio funt. granatniki.
Po przerwie, spowodowanej przez konfederacje Barska,
ludwisarnia warszawska wznowita swg prace, — ciagle na
koszt kréla, — i wykonata w czasie od 1765 do 1779 r.: 28
armt od 3 do 12-sto funtowych, 7 granatnikéw 8-mio fun-
towych, i 21 mozdzierzy od 1,5 do 60-eio funtowych. Losy
ludwisarni zostaty wreszcie ustalone przez asygnowanie ze
skarbu panstwa w r. 1780 sumy 40.000 zip- Jednocze$nie
asygnowat skarb 35000 zip. na szkote artylerji, w ktorej
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jednym z profesoréw zostat autor omawianego dzieta, kpt.
Jakubowskic).

Ludwisarnia warszawska w czasie od 1780 do 18. Il. 1789 r.
wykonata kosztem 278.104 zip 18 gr, (z czego na wydatki osobowe —
105.250 zip 20 gr i 172.853 zip 98 gr na wydatki rzeczowe):

3 6 12 24 funt. razem

armat bronzowych P 24 12 8 6 szt. 50 szt.
" zeliwnych P 3 (wykonanych na prébe) 3
mozdzierzy 32 funt. Bronzow YCh e 2,
granatnikéw 8 funt. branzowych 6
haubic 8 funt. zeliwnych (prébnych) 8

Précz tego wykonano toza, przodki i wszelkie narzedzia do
powyzszych dziat, wyprébowano je komisyjnie i oddano do arsenatu
Z innych wyrobéw wymienia Gorski toza do starych armat, wozy
amunicyjne w duzej ilosci, kuznie przewozng, sikawki i t. d.

Etat ludwisarni w 1789 r. byt nast.. dyrektor — mjr. Wa-
girowski z ptaca roczng 7.000 [zip., pisarz Morozowicz — 1.000
ztp., 1 ludwisarz-miajster Jan Dytrych — 3.000; 15 rzemie$lnikéw —

po 900 i 30 robotnikéw — po 450 zip/rok.

O pracy innych zaktadéw jak skarbowych, tak i pry-
watnych w tej epoce brak wiadomosci, wiadomo tylko, ze
fabryki Matachowskiego, sekretarza Wielkiego Koronnego,
w Ruskim Brodzie (w Radomskiem) wyrabiaty amunicje
(kule lane peine, bomby i granaty), a zaktady w Parszowie,
Samsonowie i inne byly stabo zatrudnione. Przyczyna ta-
kiego stanu — nieudolno$¢, czy raczej brak zamoéwien czy
funduszéw, — nie jest znana.

Nieszczesliwe dla Polski wypadki polityczne, jakie na-
stagpity wkrotce po omdwionej epoce, catkowicie zahamo-
waty wytwarzanie sprzetu artyleryjskiego, to tez przemyst
ten, po krotkich wysitkach w r. 1831, upadt ostatecznie,
azeby powsta¢ na nowo dopiero po wielkiej wojnie w Odro-
dzonej Polsce.
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L, NIEKTORE DANE O DZIALACH POLSKICH
Z KONCA XVIII STUL.

a) Wymiary kul, odpowiadajgce ich ciezarom (1 cal polski =
12 linij = 144 punktéw = 24 mm),

Ciezar 0 kuli 0 Iufy ':VZIEEE
kuli (f.) (mm) (mm) (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
Artylerja polska z konca XVIII stulecia uzywata jedynie ka-

libréw: 3, 6 i 12 f. jako dziata normalne polowe, o dtugosci prze-
wodu 16 kalibrow do 3 f, i 18 kal. w dwéch pozostatych dziatach.
Précz tego bytlty uzywane jako dziata polowe 8-io f. granatniki dtu-
bie, ze zwezona komora prochowa, o diugosci przewodu okoto 5 kal.
Oprécz tych dziat po fortecach znajdowato sie wiele dziat starych
najrézniejszych wymiaréw, oraz mozdzierzy.. Dziata ciezkie miaty
dtugos$¢ przewodu nieustalong $cisle; wzorem francuskim wynosita
ona dla dziat (okoto):

6 12 16 24 f.

26 25 24 22 kal.

Normalny tadunek prochu do armaty polowej 3-y f. wynosit —
0,75 f., 6-cio f. — 1,75 f, do 12-sto f. — 3,75 f., przy strzelaniu
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kartaczami tadunek zwigkszano odpowiednio do 1,25 2,25 i 4,25
funtéw. tadunek prochu dc strzelania granatami dawano wediug
zamierzonej donos$no$é,i. Do dziat ciezkich: 24 f. — 9 f. prochu,
do 16 f. — 6,5 f. i do 12 f. — 5,25 f. do kul; do kartaczy o y, do
Vi f. wiecej.

Donos$no$¢ broni podana przez Jakubowskiego wynosita:

Donos$nos¢ zwykta najwieksza

Broni zwyczajnej recznej .. 218,6 1093,0 m
Muszkietu Watowego .....ccevvvcvriiercnnnns 245,9 1257,2
HaKOW NICY i 355,5 1902,0
Armat  3-y funNt... 355,5 2458,0
B-CIO v — 2732,1
12-St0 i 4337 2869,1
24-TYO oo — 3278,1
Mozdzierzy matych do granatéow . . 1093,7
spomniejszych". ... 1367,4
WieKszych i, 1776,6
Wielkich ., 2187,2
kKamiennikOw ..., 273,55

Ciezardziatpolowych polskich: 3 612 funtowych

okoto: 228 540 1080 kg

Ciezardziatciezkichfrancuskich: 8 12 16 24 funt.
okoto: 860 1310 1718 2210 kg

Zrodta:

J) Nauka artyleryi, zebrane, z nayp6znieyszych autoréw, na-
pisana dla pozytku. Korpusu Artyleyi Narodowey, z rozkazu i na-
ktadem Jego Krol. Mosci, w Warszawie, w drukarni XX. Misyona-
rzéw, R. P. 1781, kpt. J. Jakubowski.
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2) Geschichte der gesamten Feuerwaffen bis 1850, Lipsk 1911.

4) Starachowice, rys historyczny, rekopis, oraz Kalendarz
nar, 1935—wydane przez Starachowickie Zaktady Gérnicze, Sp, Akc.

3) Rzut oka na stan przemystu metalowego wogéle, a prze-
mystu wojennego w szczeg6le w Polsce od potowy XVIII stulecia
do 1831 roku, przez inz. B, Kamienskiego, Przeglad Artyleryjski,
r. 1931 str. 449.

5) Opisanie Polskich Zelaza Fabryk, przez ks. lézefa Osin-
skiego, Warszawa, 1782.

G Historja Artylerji Polskiej, przez ptk. Konstantego Gor-
skiego, Wydawn, Kasy im. dra Mianowskiego, Warszawa, 1902.



Jnz. KORYCINSKI FR.

ZNACZENIE PROCHU AMONOWEGO JAKO MATER-
JALU MIOTAJACEGO ZASTEPCZEGO¥).

W dziedzinie wyposazenia wojska w S$rodki ogniowe
dokonata sie w ciggu ostatnich dziesigtkéw lat wielka ewo-
lucja. Powszechnie znane sa liczby ilustrujgce stan iloscio-
wy artylerji i karabindbw maszynowych europejskich armij
wyruszajgcych w roku 1914 na wojne, oraz powracajgcych
w roku 1918. Z chwilg zakoriczenia wojny ewolucja ta nie
ustata bynajmniej. By¢ moze, obecnie tempo jej rozwoju
zwolnito sie nieco, osiggniety bowiem zostat pewien stan
rownowagi, zresztg réwnowagi nietrwatej; z chwilg jednak
wszczecia dziatan wojennych, niewatpliwie nastgpi dalszy
jej rozwéj w rozmiarach, ktore trudno dzisiaj przewidzieé.

Oczywista jest rzecza, ze ten wielki wzrost bojowych
srodkéw ogniowych stwarza olbrzymie zapotrzebowanie
amunicji, spotegowane jeszcze taktyka koncentracyj ognio-
wych. O ile dawniej zuzycie amunicji skoncentrowane byto
na ptytkiej linji frontu, to dzi§ frontem stat sie zaréwno
caty wiasny kraj, jak i kraj nieprzyjacielski; teren wiec,

*).  Odczyt wygtoszony w Towarzystwie Wojskowo-Technicznem
w Warszawie, w dniu 11 stycznia 1936 r.
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na ktorym nastepuje zuzycie amunicji, wzrést niepomier-
nie, powodujac dalszy wzrost zapotrzebowania.

Nie od rzeczy bedzie przypomnieé¢, ze zapotrzebowa-
nie amunicji podczas wojny przeszto wszelkie najsmielsze
nawet przewidywania. Prof. Ptuzariski w cennej swej ksigz-
ce p. t. ,Mobilizacja Przemystu'l (str. 109) podaje, iz fran-
cuski plan mobilizacyjny przewidywat dzienna produkcje
nabojéw do potowki w wysokosci 14 tysiecy sztuk dzien-
nie, a juz we wrzesniu 1914 roku Naczelne Dowdédztwo
zazgdato po 40 tysiecy sztuk dziennie, a wkrotce potem —
az 100 tysiecy.

Wedtug zrédet niemieckich, podczas catej kampanji
w roku 1870/71 w 600 bitwach i potyczkach piechota zu-
zyta 220 miljonéw naboi, artylerja lekka niespetna 340 ty-
siecy, ciezka za$ okoto 320 tysiecy naboi; gdy dla zdoby-
cia Strassburga w ciggu 5 tygodni oblezenia wystrzelono
202 tysiecy pociskéw artyleryjskich, dla zdobycia Paryza
110 tysiecy, Metzu za$ niespetna 5 tysiecy, to podczas
ofensywy w roku 1915 obie strony zuzywatly tgcznie okoto
300 tysiecy nabojow artyleryjskich dziennie, w bitwie za$
pod Arras wystrzelono 6 razy tyle pociskéw, co podczas
catej kampanji 1870 r., a w bitwie pod Yerdun obie strony
zuzywaty dziennie do miljona pociskéw (Ztschr. f. d. g.
Schiess und Sprengstoffwesen, 1918, str. 316).

Pokrycie owego wielkiego zapotrzebowania osiggnac
mozna: 1) z pokojowych zapaséw, 2) z biezgcej fabrykacji
oraz 3) przy pomocy importu-

Amunicja jest materjatem kosztownym, ponadto za$
niezbyt wytrzymatym na diugoletnie magazynowanie,
o pokryciu wiec catego zapotrzebowania z zapaséw pokojo-
wych nie moze by¢ mowy. Jak niepewny jest import ma-
terjatu wojennego, o tern wiemy doskonale z wiasnych
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przezy¢ w roku 1920-tym, kiedy to w chwili najwiekszego
zagrozenia i niebezpieczenstwa staneliSmy w obliczu od-
ciecia nam dowozu amunicji. Catkowicie prawie od dowozu
z zagranicy odciete byly panstwa centralne, a co wazniej-
sza, byta chwila, gdy zdawato sie, ze rowniez koalicja zda-
na zostanie na wiasne sity na skutek ozywionej dziatalnosci
niemieckich todzi podwodnych. Wreszcie wypadki, ktorych
obecnie jesteSmy Swiadkami w zwigzku z wojng wiosko-
abisynskg, moéwig dobitnie, ze to zrédio jest bardzo nie-
pewne. Pozostaje wiec biezgca fabrykacja jako najpew-
niejszy srodek zaopatrzenia walczacego wojska w amunicje.
Ale i na tej drodze ipietrzag sie liczne trudnosci.
Podstawowym skiadnikiem amunicji jest proch.
W chwili obecnej w powszechnem uzyciu sg wytgcznie pro-
chy koloidalne, ktérych zasadniczym skiadnikiem jest ni-
troceluloza. Produkcja nitrocelulozy oparta jest na bawet-
nie, a wiec na surowcu zagranicznym. Wprawdzie wiedza
wspotczesna uporata sie juz zasadniczo z trudnosciami, po-
wstatem! przy zastosowaniu innego surowca wyjsciowego
niz bawetna; o ile jednak proch nitrocelulozowy jest pro-
duktem kosztownym, o tyle zastosowanie nowych surow-
cow komplikuje znacznie fabrykacje, a co za tem idzie —
podraza ja. Fabrykacja prochéw koloidalnych jest pro-
cesem skomplikowanym, wymagajgcym licznych produktow
ubocznych, nieraz o znaczeniu bardzo istotnem, precyzyj-
nych maszyn, odpornych na dziatanie chemikalij, réznych
aparatow i t. p.; rozbudowanie wiec, celem zwiekszenia
produkcji podczas dziatan wojennych, jest zadaniem nad
wyraz trudnem. Totez wzorem innych narodéw oglgdac sie
stale musimy, aby znalez¢ odpowiednie materjaty zastepcze,
pozwalajace nam na zaoszczedzenie tak cennych prochéw
koloidalnych, bedacych niekiedy materjatem, dla ktérych
technika wspoiczesna nie zna materjatu zastepczego, god-
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nego uwagi. Zuzycie prochéw dzieli sie zgrubsza miedzy
artylerje i piechote. Niestety, jako materjat miotajacy dla
karabinéw, w chwili obecnej, wchodzi w rachube wiasciwie
tylko proch koloidalny; jesli za$ chodzi o artylerje, to dla
jej celéw podczas wojny Swiatowej stosowany byt przez
panstwa centralne na wielkg skale proch amonowy. Tym
witasnie materjatem zamierzam blizej sie zaja¢, gfoj jgg

Proch amonowy jako materjat miotajacy znany jest od-
dawna. Wedtug Escalesa (Ammonsalpetersprengstoffe, str.
215), w latach osiemdziesiatych ubiegtego stulecia wyrabia-
ny byt w Niemczech i stosowany w wojsku na do$¢ duzg
skale. W latach dziewieédziesigtych uzywata go réwniez
marynarka austrjacka. Wynalazek prochu nitrocelulozo-
wego potozyt kres produkcji prochu amonowego na diugie
lata, i dopiero wojna $wiatowa powotata go znéw do zycia,
Panstwa centralne odciete od dowozu z zagranicy cierpiaty
gt6d amunicji wobec stale wzrastajgcego zapotrzebowania.
Przypomniano sobie wéwczas odrazu wzgardzony proch
amonowy i natychmiast wznowiono usitowania, by go zasto-
sowaé. Militarversuchsamt nabyt mianowicie licencje od
firmy Roth A. G. Felixdorf pod Wiedniem i podjat probe
Zastosowania prochu amonowego do potéwki wz. 96. Prace
ie doprowadzity wkrotce do pomysinych wynikéw tak, ze
Pod koniec 1915 roku podjeto produkcje fabryczna. W okre-
sie tym dazenia szty w kierunku zastgpienia catego tadun-
ku prochu koloidalnego przez proch amonowy, ktory w ten
spos6b miat sie sta¢ materjatem catkowicie zastepczym.
O ile z chwilg przejscia na produkcje fabryczng wyniki
otrzymano zupeinie nieszczeg6lne i daleko odbiegajgce od
Wyniku prob laboratoryjnych, o tyle w ciggu 1916 roku pro-
dukcja zostata opracowana na tyle, ze otrzymywano wyniki
Zadowalajace, jednak nieregularne, a produkcja wcigz byta
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grymasna i niepewna. W tym jednak czasie poczyniono
wazne spostrzezenia i dokonano badann nad sposobem spala-
nia sie prochu amonowego. Doprowadzito to do zastoso-
wania zamiast tadunku jednorodnego, tadunku mieszanego,
t. j. takiego, w ktérym tylko cze$é¢ prochu koloidalnego zo-
stata zastgpiona przez proch amonowy. W tem ujeciu proch
amonowy przestat by¢ materjatem zastepczym w Scistem
rozumieniu tego stowa, stat sie za$ niejako materjatem roz-
cienczajagcym rozporzadzalng ilos¢ prochéw koloidalnych.
Z chwila tg usuniete zostaly przyczyny tamujace rozwéj pro-
dukcji prochu amonowego. To tez lata 1917 i 1918 sg cza-
sem, kiedy pracowato okoto trzydziesci fabryk, wykonywa-
jacych badz to caloksztatt produkcji, badz jej poszczegdl-
ne fazy; w przeciwienstwie bowiem do prochéw koloidal-
nych, dla produkcji prochu amonowego z tatwosécig da sie
przystosowacé wiele urzadzen, stuzacych do zupetnie innych
celow. To tez widzimy, ze produkcje prochu amonowego
podejmuje fabryka kabli, zaktady ceramiczne i inne. Oczy-
wistg wobec tego jest rowniez rzecza, ze kazda fabryka ma-
terjatow wybuchowych zdolna jest réwniez podja¢ produk-
cje prochu amonowego, jesli nie w catosci, to przynajmniej
— poszczegdblnych faz fabrykacji. Ta tatwos¢ produkcji jest
wielkg zaletg prochu amonowego, pozwala bowiem wyzy-
ska¢ wszelskie mozliwosci produkcyjne dla celéw wojen-
nych, bez wielkich kosztéw i straty cennego czasu. Prelimi-
nowana na poczatku roku 1917 wysokos$¢ produkcji wynosi¢
miata 1000 tonn miesiecznie. Pod koniec roku 1917 osig-
gneta juz ona 1200 tonn, podczas gdy zapotrzebowanie wy-
nosito 3 tysigce tonn. Dalsze ulepszenie metod fabrykacji,
w szczego6lnosci za$s wprowadzenie sposobow mokrych, jak
metoda fabryki Krause et Co, metoda Raschiga, Rymarskie-
go i inne, pozwolity znacznie podnie$¢ wydajnos$¢ tak, ze
w potowie roku 1918 jedna tylko Baderiska Fabryka Ani-
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liny preparuje juz 300 tonn wegla miesiecznie, co odpo-
wiada produkcji prochu amonowego w wysokosci 2000 tonn.

O ile poczatkowo stosowano proch amonowy tylko do
potéwek wzor 96, to z biegiem czasu zastosowano go réwniez
do polowych armat dalekono$nych wzér 16, do haubic polo*
wych wzo6r 98/16, do dziat 9-cio, 12-to, 13-to i 15-to centy-
metrowych. To tez zapotrzebowanie daleko przewyzszato
mozliwosci produkcyjne kraju, ktore byty juz kompletnie
Wyczerpane, a zwiekszenie ilosSciowo mogto nastgpi¢ juz
tylko droga skrdcenia czasu produkcji. Tak np. w pazdzier-
niku 1917 r, wyprodukowano 1070 tonn prochu amonowego,
podczas gdy zapotrzebowanie dla samej tylko artylerji po-
lowej wynosito 3000 tonn. W miesigcu tym wyprodukowano
9420 tonn prochow koloidalnych, a wiec produkcja prochu
amonowego stanowita okoto 10% wyprodukowanej ilosci
prochéw koloidalnych. Catkowitag wojenng produkcje pro-
chu amonowego mozna liczy¢ na okoto 30 tysiecy tonn, ilo$¢
Za$ wyprodukowanych z niego nabojoéw na okragto 100 mil-
iondéw sztuk.

Dla poréwnania podam, ze wg. cytowanego poprzednio
dzieta prof. Ptuzanskiego, catkowita wojenna francuska pro-
dukcja pociskow 75 mm, wynosita niespetna 210 mitjonéw
sztuk, (Ptuzanski — ,,Mobilizacja Przemystul str. 111) oraz,
ze na maj 1917 r. zapotrzebowanie amunicji dla dalekono$-
nych armat polowych sztab generalny niemiecki prelimino-
wat na 3/4 miljona strzatéw.

Moznaby pomysleé, ze wobec wielkiego zapotrzebowania
materjatdw miotajacych, kontentowano sie bylejakim ,Er-
satzem" i strzelano tern, co tylko strzela¢ chciato. Otéz nie,
przez caty czas wojny ani razu nie zostalty zmienione lub
nawet ztagodzone warunki odbiorcze. Partja prochu przed-
stawiona do odbioru nie mogta dawa¢ wynikéw gorszych,
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niz strzelany z nig naprzemian najlepszy proch koloidalny,
a wogoéle, przy oznaczaniu szybkosci pocisku wyniki poszcze-
g6lnych oznaczen nie mogly odchyla¢ sie od przyjetej Sre-
dniej wiecej niz o +5 m/sek, wynik zas pomiaréw maksymal-
nych cisnien mogt przekracza¢ najwyzej o 120 atm. cisnie-
nie, jakie wywiazywat proch zwykty (odnosi sie to do arm<
poi- wz. 96 n/A).

Jest rzeczg ciekawg, ze wprowadzenie tadunkéw kom-
binowanych nietylko nie pogorszyto amunicji, lecz nawet
ja polepszyto, osiggnieto bowiem zmniejszenie rozrzutu po-
szczeg6lnych oznaczen szybkosci pociskéw w stosunku do
prochu poréwnawczego, oraz zmniejszenie cisnienia maksy-
malnego. Fakty te zdotatem stwierdzi¢, zestawiajgc wvniki
prob odbiorczych 34 partyj prochu, przedstawionych do od-
bioru w roku 1918 przez jedna z wiekszych fabryk prochu
amonowego.

Na posiedzeniu Wydziatu Chem. w Ministerstwie W oj-
ny w dniu 6. 6. 1917 r. kapitan Zchausch z ,Wumba' wyrazit
nastepujaca opinje w dostownem brzmieniu wedtug proto-
kétu posiedzenia: ,,tadunek znacznie sie polepszyt wskutek
dodania prochu amonowego, bo gdy proch celulozowy dawat
rozrzut 3— 10 m, obecnie rozrzut ten zmalat do 2—6 m, na-
wet przy podwdjnej donosnosci.

Z punktu widzenia balistycznego osiggnieto jeszcze in-
ne korzysci. Temperatura wybuchu prochu amonowego jest
nizsza od temperatury innych prochéw tak, ze np. po wy-
strzale tuska jest zaledwie ciepta, podczas gdy przy prochu
zwyklym bardzo gorgca, co podnosi juz Escales w swym
podreczniku p. t. ,,Ammonsalpetersprengstoffe” (str. 218]-
Ta cecha prochu amonowego jest bardzo cenna pod wieloma
wzgledami. Podczas strzelania nabojami o tadunkach z pro-
chem amonowym lufa dziata mniej sie rozgrzewa, co przy-



381

czynig sie do lepszej celnosci ognia oraz w wypadkach ko-
niecznych pozwala na zwiekszenie szybkostrzelnosci, majace
Pewne znaczenie taktyczne, pozwala bowiem na silniejszy
efekt koncentracji ogniowej. Niska temperatura spalania
Powoduje mniejsze zuzycie luf dziatowych, do czego w bar-
dzo znacznym stopniu przyczynia sie rowniez obojetny lub,
Przy nieprawidtowem spalaniu, zasadowy charakter gazéw
Wybuchowych, w przeciwienstwie do prochéw koloidalnych,
ktére daja gazy o charakterze kwasnym. To tez erozyjnos¢
Prochu amonowego, badana w bombie erozyjnej, jest prze-
szto cztery razy mniejsza niz zwykiego prochu nitrocelulo-
zowego. Potéwka (wz. 96 n/A) wytrzymuje 4 tysigce strza-
tow, haubica (wz. 98/16) za$ przeszto 2500 strzatéw bez
Wiegkszego pogorszenia wiasnosci balistycznych. Mata ero-
Zyjnos¢ prochu amonowego jest wiec cecha niezmiernie ko
rzystng, przedtuza bowiem uzytecznos$é sprzety..

Gazy, powstate przy wybuchu prochu amonowego, za-
wieraja stosunkowo nieduze ilosci trujgcego tlenku wegla,
cZem proch amonowy wybitnie rézni sie od prochéw kolo-
salnych. Ta zmniejsza toksyczno$¢ w niektérych wypad-
kach moze by¢ bardzo cenna.

Ostatniemi czasy rozpowszechnity sie $rodki gaszenia
Ptomienia wylotowego, ktoéry zdradza stanowisko baterji
Podczas strzelania nocnego. Ot6z i pod tym wzgledem #ta-
dunek kombinowany goéruje nad jednorodnym nitrocelulo-
zowym, nie daje bowiem prawie wcale ptomienia wyloto
Wego i odbtyskow.

Proch amonowy nalezy réwniez do prochéw matodym-
Oych, wydzielajgcy sie za$ obtoczek ma kolor niebieskawy
(od zawieszonych czasteczek wegla), zlewajgcy sie z bar-
Wa powietrza, nie demaskuje przeto stanowiska baterji,
a poniewaz bardzo szybko sie rozptywa, — nie utrudnia ce-
lowania.
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Jako dalsze jego zalety wymieni¢ nalezy duzg statosé
chemiczng; gorzej natomiast przedstawia si¢ sprawa ze sta-
toscig fizyczna, jest on bowiem wysoce higroskopijny, wy-
maga wiec absolutnie szczelnego zamkniecia. O ile w kon-
cu ubiegtego stulecia byto to przeszkodg bardzo trudng do
zwalczenia, a przez to zrazajaca do stosowania prochu amo-
nowego w praktyce, o tyle w naszych czasach uporano sie
z tern catkowicie do tego stopnia, ze stato sie nawet mozliwe
uzywanie prochu tego do dziat ciezkich tam, gdzie nie sto-
suje sie prochu zamknietego w tusce metalowej, lecz w for-
mie luznych tadunkéw wkiada sie do komory nabojowej
dziata. W tym wypadku sposéb uzycia polegat na zamknie-
ciu tadunku prochu amonowego do szczelnej puszki wyko-
nanej z prochu koloidalnego o specjalnie dobranym skiadzie.
Wynalazek ten, za ktory uzyskano patent Nr. 303 979, roz-
szerzyt znacznie mozliwosci zastosowania prochu amono-
wego.

Przez caty czas wojny stale prowadzono badania nad
amunicjg z prochem amonowym, poddajac jg najrozmait-
szym na wielkg skale zakrojonym prébom praktycznym, nie-
raz nawet bardzo diugotrwatym. Do takich préb nalezy np-
wystanie wiekszej partji tej amunicji na front macedonski,
gdzie w ciggu blisko roku dzielita losy baterji, ktérej ja
przydzielono. Byta to proba znoszenia transportéw, zmian
temperatury, wpltywoéw atmosferycznych i t. p. Gdy po
uptywie roku amunicje te zbadano, zaledwie 10°/0 nabojow
wykazato zwiekszenie szybkosci pocisku i to najwyzej o 15
m/sek. — oraz ci$nienia — o 150 atm. Nadmieni¢ wypada,
ze partja ta wykonana byta w koncu 1916 roku i ze w ciggu
lat 1917 i 1918 fabrykacje jeszcze znacznie ulepszono. Préba
powyzsza jasno dowodzi, ze wszelkie obawy, jakie sie zwy-
kle zywi zpowodu higroskopijnos$ci i polimorfizmu saletry
amonowej, maja raczej charakter teoretyczny, i ze trudnosci
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z tern zwigzane nie sg bynajmniej tak wielkie, jak to sie
mczesto utrzymuje, o czem zdaje sie rowniez niezgorzej Swiad-
czy¢ owe sto miljonéw pociskéw, wystrzelonych przy po-
mocy prochu amonowego. To tez w sprawozdaniu z posie-
dzenia komisji prochu amonowego w Ministerstwie Wojny
w dniu 16. 11. 1917 r., zredagowanem przez Habera, czyta-
my opinje nastepujaca: ,,Proch amonowy wystrzelony na
froncie nie podlegat zadnym zastrzezeniom. Wojska uzna-
ty go za peilnowartosciowa namiastke dotychczasowych ta-
dunkow".

Jak z powyzszego wynika, ze stanowiska balistycznego
i fabrykacyjnego witasciwie powazniejszych przeszkoéd sto-
sowania prochu amonowego niema, gdyz, jak widzieliSmy,
pod wielu wzgledami posiadat on bardzo korzystne witasno-
$ci, cechy za$ ujemne zostalty opanowane.

Jesli skolei rzeczy na znaczenie prochu amonowego
spojrzymy ze stanowiska gospodarczego, to spostrzezemy
rowniez jego liczne zalety. A wiec przedewszystkiem su-
rowce bez wyjatku wszystkie mamy w kraju w dostatecznej
ilosci; sa one przy tern tanie. Fabrykacja jest zasadniczo
duzo prostsza niz prochéw koloidalnych, niepotrzebne sa
zadne produkty uboczne, aparatura prosta i trwata, a po-
nadto duze bezpieczenstwo pracy. Tak np. w jednej z now-
szych fabryk prochu amonowego w ciggu ostatnich 15-tu
miesiecy przed zawarciem pokoju zanotowano zaledwie 4
drobne pozary i jedno wyfukniecie, ktére razem wziete
spowodowaty zaledwie nieznaczne straty materjalne. Na-
wiasem doda¢ mozna, ze i ta drobna ilo$¢ pozaréw spowo-
dowana byta niedbalstwem personelu. Wszystko to okre-
$la cene prochu amonowego na wielokrotnie nizsza niz pro-
chow koloidalnych, zastosowanie wiec prochu amonowego
znacznie moze obnizy¢é koszty wojny, a ponadto zaoszcze-
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dzi¢ duzo ilosci prochéw koloidalnych, ktére woéwczas uzy¢
bedzie mozna tam, gdzie ich do dzisiaj zastagpi¢ niczem nie
potrafimy.

Na ziemiach polskich znajdujg sie instalacje odziedzi'
czone po zaborcach. Mamy wiegc wielkie mozliwosci w tej
dziedzinie, nalezy je jednak umiejetnie wykorzysta¢. Zapew-
ne, przez siedemnascie lat naszej niepodlegtosci mieliSmy
duzo wazniejszych rzeczy do zrobienia, wobec jednak sytu-
acji miedzynarodowej, w ktorej po staremu ultima ratio —
to sita, nie mozemy zaniedbywac¢ zadnej mozliwosci utatwia-
jacej zwyciestwo. Doswiadczenie wojenne nie poszto na
marne, czego dowodem w dziedzinie prochu amonowego sa
pojawiajgce sie od czasu do czasu publikacje, ze przytoczg
patent wioski Nr. 272 752 lub publikacje Herbsta w nume-
rze 73 Chemiker-Zeitung z roku ubiegtego. Zakonczenie
wiec wojny nie zakonczyto bynajmniej zywota prochu amo-
nowego. Bezwatpienia odzyje on ponownie w formie udo-
skonalonej w stosownej chwili, aby przyczyni¢ sie do zwy-
ciestwa tej strony, ktéra bedzie umiata go lepiej zastosowac
i wykorzystac.
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DEMIANCZUK P.

RUCH PROSTOLINJOWY POCISKU RAKIETOWEGO
W OSRODKU OPOROWYM.

Za punkt wyjscia naszych rozwazan wezmiemy row-
nania ruchu podane przez generata Antonio de Stefano
w ,Rivista di Artiglieria e Genio” (IX — X, 1926). Prze-
ktad rosyjski tego artykutu umieszczony jest w ksigzce
A. Runina pod tytutem ,Rakiety".

Zaktadamy, ze ciezar gazéw wyrzuconych z pocisku
w ciggu jednej sekundy jest staty.

Oznaczamy przez MO mase pocisku rakietowego
tagcznie z materjatem wybuchowym, przez m — mase ga-
z6w wyrzucanych z pocisku w ciagu jednej sekundy
z szybkoscia u wzgledem pocisku, przez v — szybkos¢
pocisku rakietowego w chwili t.

Uwzgledniajac powyzsze oznaczenia, otrzymamy row-
nanie ruchu w os$rodku oporowym w postaci!

(AdO— m t)? = — (MO—mt)f (v) -\-m u (1
t

gdzie

(Af0— mt) ¢ @
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lub
~Ndv, F{v) i os a2

(M0O— mt) \-mu ®)
dt g

Rozwigzujac réwnanie zredukowane, to jest bez
uwzglednienia oporu powietrza, mamy

(MO— mt) ~- = mu 4)
dt

Catkujgc wyrazenie (4) mamy

MO—m t -
v0= —uln ®)
Af0

Zaktadajac, ze w osrodku oporowym szybko$¢ wyraza
sie wzorem

. MO— m t
v= —{Uu-4+Aln" s

gdzie A jest wartoscig, ktérg mamy za cel wyznaczy¢.
Biorgc pochodng wyrazenia (6), wzgledem czasu,
otrzymamy przy zatozeniu, ze u constans

dv__ j MO—m tdAm@u-\+A n
dt MO dt MO— m t
albo
~d o ... Mn— mtdA
Wo—mt) &Y = — Mo—mtIn22 ™ !

dt MO dt

8)
-j-mu-\-mA

Z rownan (3) oraz (8), otrzymamy

2 M,,—mtdA+
g MO dt

m A 9)
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lub
dA m
gtl (IOIO—mt)InI IXIO—mt
M0
(10)
g(Mo-mt) In"'»— M
Mo

Rownanie (10) jest rownaniem linjowem wzgledem
mA wiec po scalkowaniu mamy wyrazenie

mdt
f (MD- mmit) 1n M—mt
S ° X (11)
mdt
(MO—m ) 1, MO=mt
x c+ | dt
Mo

Poniewaz dla os$rodka nieoporowego A= 0, wiec
stata catkowania C— 0, czyli wzor (11) przyjmie postac:

m dt
3 M —mlin —mt
A=£ X
mdt
, F(v)iosa2e _‘]
X/ -*- I N~ (12)

(M0— mz)gln

Mo
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Poniewaz jednak

/* mdt (MO0— mt)
In.In
(MO— m 1) InMO— mt MO (13)

wiec wyrazenie (12) napiszemy w postaci

1 ' FWiosa2
InMO—mtJ (™Mb~mt)g (14)
Mn

Szybkos$¢ wiec prostolinjowa pocisku rakietowego
w powietrzu wyraza sie wzorem

1 F(i/)ilsa2dt\.I MO—mt
n

n MO  (15)

Uwzgledniajac, ze

ds

dt (16)

na donosnos$¢ lotu pocisku rakietowego, po scatkowaniu
(16), bedziemy mieli wyrazenie

F (v)iosa2dt
(MO mt)g

(17)

gdzie stata calkowania oczywiscie réwna sie zeru,
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W celu oszacowania wartosci A, zastosujemy metode
kolejnych przyblizen; a mianowicie zaktadajac, ze w pierw-
szem przyblizeniu szybko$¢ pocisku moze by¢ wyrazona
wzorem (5), oraz na F(v) przyjmujac warto$¢ V2, —
otrzymamy

A= — e | — e dt (18)

MO

Przyjmujac, ze spoéiczynnik ksztattu jest niezalezny
od szybkosci, z (18) otrzymamy

i \ Mo L dt (19)
gIn m \] Mo-mt
Mn
Poniewaz
n"Mo-tnty
i Lj,n™ -~ 7 poi
J MOm- rut 3 m( MO f

stata catkowania oczywiscie réwna sie zeru.
Po uwzglednieniu (20) wz6r (19) przyjmie postac

w2iSsa2 (,_Af0— mty N
1— 121
zmg Mg |

W drugiem przyblizeniu potozymy na szybkos$¢ wartosé
y M,

v= — («4~At)]l n——_ — (22)

gdzie Al wyraza sie wzorem (21)



Wartos¢ A w drugiem przyblizeniu bedzie

' Inn~
\ MO0
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Wi esa2;; MO—- mW. 2wz 12824 Mo— mtv»™
3mg \ MO J  15/ra2g3 | Af0

rd/*o/a° | WWO— /ran6

63 /ra8g 3 | Af0 |
a wiec ostatecznie
i,= __ lin:H"'7 . |8,
3mg | M, | (23)
2 3120220 MO— MtV w%s3a6 ~ Mo— mty
15 i2g2 \ MO\ 63m3g3\ MO |

Majac obliczong wartos¢ A2, mozemy znalez¢ wiel-
ko$¢ v oraz sw drugiem przyblizeniu. W sposébzupet-
nieanalogiczny mozemy znalez¢ A3, A4, . . ,,czyli tem
samem rozwigzaé problem ruchu prostolinjowego pocisku
rakietowego.



WIADOMOSCI Z PRASY OBCEJ.
FRANCJA.
REVUE D'‘ARTILLER1E, U — 1935 r.

Zasady bezpieczenstwa w sktadnicach amunicji — kpt. Senart.

Przed przystgpieniem do matematycznego ujecia skutkéw wy-
buchu amunicji, przytaczamy zasady fizyczne, na ktérych oparto ni-
zej wyprowadzone wzory, rozwigzujace sposéb bezpiecznego zbudo-
wania magazynéw amunicji.

tadunek materjatu wybuchowego wyzwala przy wybuchu pew-
ng ilo$¢ energji, ktdéra rozprzestrzenia sig:

a) w postaci fali wybuchowej,

b) gazéw goracych, posiadajacych site zywa,
oraz c¢) powoduje zjawiska mechaniczne, jak tworzenie leja i t. p.

Celem zabezpieczenia sie od przerzucania ognia oraz réznych
przedmiotéw statych, zwykle miedzy miejscem magazynowania mater-
jatu wybuchowego, a objektem zabezpieczonym od skutkéw wybuchu,
ustawia si¢ odpowiednie zapory w postaci muréw oraz watéw ochron
nych.

W zniszczeniu pewnego objektu skutkami wybuchu najistot-
niejsza przyczyng jest fala wybuchowa. Zjawisko detonacji na odle-
gtos¢, naczelny inzynier prochéw, p. Burlot, objasnia nastepujgco:

Detonacja tadunku pobudzonego powstaje wskutek synchroni-
zacji ruchow czasteczek gazéw tadunku pobudzajgcego z ruchami
czgsteczek tadunku pobudzonego. Innemi stowy: ruch falowy wytwo-
rzony wybuchem, zostaje przeniesiony na czasteczki tadunku pobu-
dzanego.

Z powyzszego wynika, ze fala wybuchowa moze wywota¢ wy-
buch tadunku materjatu wybuchowego, znajdujgcego sie w sgsiedz-
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twie; wytworzone wstrzasy powietrza powodujg szkode w objektach,
potozonych w pewnym promieniu od miejsca wybuchu.

Celem zabezpieczenia sie od skutkéw wspomnianej fali wy-
buchowej, stosuje sie¢ zwykle dwa sposoby:

1) Odpowiednie oddalenie skiadu materjatlu wybuchowego,

i 2) Budowe watéw Ilub muréw ochronnych.

Jednakze stosowanie pierwszego sposobu wymaga bardzo du
zej powierzchni; podczas gdy postawienie miedzy magazynem la
dunku pobudzajacego a objektami chronionemi odpowiedniej przeszko-
dy, — oproécz czeSciowego zatrzymania ognia zabezpiecza je w do-
statecznej mierze od detonacji.

Na pierwszy rzut oka wydawatoby sie, iz mur lub wat ochron-
ny, azeby nie zostat zburzony wskutek wybuchu, powinien si¢ znaj-
dowa¢ w takiej odlegtosci od tadunku pobudzajgcego, azeby byt
poza obrebem wytworzonego przez wybuch leja.

Praktyka wykazata jednak, ze w pewnych wypadkach pomimo
zburzenia przeszkody, ktéra przytem znajdowata sie w obrebie le-
ja, wybuch tadunku pobudzonego nie nastgpit. Z powyzszego faktu
moznaby przypuszczaé, iz zburzenie przeszkody nastgpito po przej-
Sciu fali wybuchowej, czyli w momencie krytycznym mur czy tez wat
ochronny spetnity swa role.

Opierajac sie na tem rozumowaniu, instrukcja francuska z dnia
7 lutego 1920 roku ustala, iz dla zabezpieczenia sie od przeniesienia
wybuchu naskutek dziatania fali wybuchowej, odlegto$¢ miedzy dwo-
ma magazynami, zawierajagcemi materjat wybuchowy, powinna by¢ tak
duza, azeby lej. wytworzony przez wybuch najwiekszego z tadun-
kéw, byt styczny do muru magazynu najblizej potozonego od tadunku
pobudzajgcego.

Detonacja fadunku wybuchowego, jak zaznaczono wyzej, po-
woduje pewne zruszenie i rozrzucenie ziemi.

W wypadku, gdy tadunek wybuchowy jest catkowicie nakry-
ty ziemia, i gdy teren jest jednolity — wybuch fadunku spowoduje
zruszenie ziemi i wytworzenie komory w ksztatcie kuli, ktérej ob-
jeto$¢ bedzie proporcjonalna do ciezaru tadunku wybuchowego.

O ile tadunek wybuchowy potozony jest swodobnie na ziemi,
to wybuch powoduje wytworzenie sie leja w postaci pétkuli.

Oznaczajagc przez V objetos¢ tej poétkuli:

R — jej promien (w metrach),

P — ciezar tadunku materjatu wybuchowego (w kg).
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-4 — spélczynnik staty.
Otrzymamy nastepujace wyrazenie miedzy ciezarem P a obje*
toscig V.

constans,

3
Otrzymamy: R=KV P .

Styczno$¢ leja z murem najblizej potozonego magazynu okresla
sie przez:
R—D, (gdzie D jest odlegtoscia od S$rodka leja do muru sa-
siedniego magazynu).
3
Stad: D - K |P

Powyzszy wzér jest stuszny dla wypadku, gdy oba tadunki
pobudzajacy i pobudzany, sa bardzo duze. Spéiczynnik K nazywa sie
spotczynnikiem plastycznos$ci terenu; jest on zawsze mniejszy od jed-
nosci i wzrasta z lekkoscig terenu.

W dotychczasowem rozumowaniu moéwito sie o tadunku P
materjatu wybuchowego bez precyzowania, w jakich warunkach dany
tadunek sie znajduje (w pociskach, skrzyniach i t. p.). Doswiadczenie
jednak paucza, iz detonacja tadunku P pewnego materjatu wybucho-
wego daje ten sam efekt bez wzgledu na to, czy wspomniany tadunek
znajduje sie np. w skrzyni, pocisku lub jest swobodnie potozony na
ziemi. Z powyzszego wynika wiec, ze dodatkowa sita wybuchowa, po-
wstata naskutek ci$nienia gazéw, zamknietych np. w skorupie poci-
sku, jest catkowicie zuzyta na fragmentacje tej skorupy. Innemi sto-
wy mozna powiedzie¢, ze efekt detonacji stosu pociskéw, o tacznym
tadunku P materjatu wybuchowego, bedzie réwny efektowi detona-
cji tego tadunku P, potozonego swobodnie.

Wyobrazmy sobie pewng ilo$¢ pociskéw, o tgcznym tadunku
P materjatu wybuchowego, utozong w stos o ksztalcie szeScianu,
o krawedzi a. Detonacja tego stosu pociskbw wytworzy lej o pro-
mieniu:

3
R = K]/P
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Przyjmujgc ciezar gatunkowy materjatu wybuchowego réw-
ny d,

mamy: P — da3,

3
Skad R = Ka NXd.

Poniewaz dla danego rodzaju materjatu wybuchowego d jest
stale, mozna wiec powiedzie¢, iz dla pewnego rodzaju pociskéw
i przy znacznym spoétczynniku plastycznosci terenu K.

~Promien leja, wytworzonego wybuchem pociskéw, utozonych

W stos w ksztatcie szes$cianu, jest proporcjonalny do jego

krawedzi".

Mnozac obie cze$ci powyzszego wyrazenia przez i pod-
niéstszy je uprzednio do kwadratu, otrzymuje sie:

2
k R1= nK2d3a2

Z czego wynika ze:

»powierzchnia otworu leja, wytworzonego detonacja pewnej

ilosci pociskéw, utozonych w stos w ksztatcie szesScianu, jest

proporcjonalna do powierzchni jego boku".

Zgodnie z tem, co bylo powiedziane wyzej, zniszczenia powsta-
te wokoto miejsca wybuchu, powstajg skutkiem dziatania fali uderze-
nia, ktéra w osrodku jednorodnym rozprzestrzenia siekolisto  wzgle-
dem miejsca wybuchu, jako $rodka Kkuli.

Zniszczenie pewnych objektow powstaje w momencie zetknie-
cia sie powierzchni tej kuli z danym objektem.

Oznaczajac przez:

P —i cigzar fadunku wybuchowego w kg.

R — promien kuli w chwili t w m.

F — site wsrzasénienia (ktéra jest stata nacatejpowierzchni
kazdej kuli, w kazdej chwili, i proporcjonalna do ta-
dunku P).

A i C — state spoétczynniki;

mozna napisac:
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Skad R*= A P
4r. C

Zaktadajgc:

= K = constans,

otrzymujemy:

(Swiatto), akustyka (gtos), radio (fale elektryczne) i t. p.

Spo6tczynnik K dla wypadkéw spotykanych w skiadach z amir
nicja, gdy materjat wybuchowy nie byt otoczony murem lub watem
ochronnym, wynosit:

od 0 do 5 dladuzych uszkodzen

od 5 do 10 dla$rednich uszkodzen

od 10 do 20 dla matych uszkodzen

W wypadku, gdy materjal wybuchowy jest otoczony murem
lub watem ochronnym, spoétczynnik K jest mniejszy o potowe.

Odnos$nie prochu czarnego dane doswiadczalne wykazaly, iz
wstrzas$nienie spowodowane wybuchem prochu czarnego jest o poto-
we mniejsze odwstrzagénienia, wywotanego tym samym tadunkiem
innego materjatu wybuchowego.

Z powyzszego wynika, iz:

»Odlegtos¢ bezpieczna dla prochu czarnego wynosi 0,7 odle-

gtoéci dla innego materjatu wybuchowego".

REVUE D‘ARTILLER1E, VIII—IX 1935 roku.
Zuzycie amunicji podczas wojny roku 1914—1918.

Gen. Fournier.

Juz po uptywie zaledwie kilku tygodni od rozpoczecia wojny
w roku 1914 stwierdzono zaréwno po stronie francuskiej, jak i nie-
mieckiej brak dostatecznej ilosci amunicji artyleryjskiej, w szcze-
gblnosci za$ dla lekkiej artylerji polowe;j.

Fakt ten wptyngt w wysokim stopniu na dalszy charakter
walki, zmuszajac obu przeciwnikéw do wojny t. zw. ,stabilizacyjnej m
Powyzszy stan skolei wytworzyt nowe potrzeby, ktére miedzy inne"
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mi wyrazaty sie znédw w dalszem zapotrzebowaniu sprzetu artyleryj-
skiego a wiec i amunicji; wielko$¢ tego zaopatrzenia byta ograniczo-
na jedynie mozliwo$ciami fabrykacyjnemi obu przeciwnikéw.

Brak amunicji, stwierdzony juz po uplywie krotkiego czasu
trwania wojny, tlumaczono z jednej strony biednemi przewidywa-
niami krotkolrwatosci wojny. Jezeli te btedne przewidywania mogtly
do pewnego stopnia usprawiedliwi¢ niedostateczny stopieh przygoto-
wania mobilizacyjnego przemystu zaréwno po stronie francuskiej, jak
i niemieckiej, to jednak nie moga one ttumaczy¢ catkowicie tego bra-
ku amunicji, jaki odczuto wkrétce po rozpoczeciu dziatann wojennych.

Z drugiej znéw strony twierdzono, iz zapasy mobilizacyjne
amunicji, przewidziane na dziato, liczone byly bardzo skapo i me
uwzglednialy w nalezytej mierze mozliwosci wyzyskania w tym
kierunku nowoczesnych Iuf dziatowych.

Powyzsza opinje podzielat catkowicie gen. Herr, uzasadniajac
ja w znanem swem dziele o artylerji.

Po stronie niemieckiej za brak amunicji oskarzano zaréwno
rzad, jak i parlament, i zdaje sig, iz opinja ta posiada duzg doze
stusznosci.

Dla wiekszosci kalibréw koszt jednej baterji, bez amunicji,
jest znacznie nizszy od kosztu potrzebnej amunicji, obliczonej w wy-
starczajgcej ilosci, jako niezbedna rezerwa na pierwszy okres walki.
Nie ulega jednak watpliwosci, ze dla danego kraju widomyml zna-
kiem jego sity jest ilos¢ posiadanych bateryj, podczas gdy ilo$¢ po-
siadanej amunicji wg. ogo6lnej opinji wpltywa w miejszym stopniu
na stan jego potegi militarnej. Zdawato sie, iz pewne oszczednosci w
tym kierunku nie powinny spowodowaé¢ powazniejszych konsekwencyj;
unikanie za$ szafowania amunicjg oraz duza zdolno$¢ produkcyjna
przemystu danego kraju powinnyby umozliwi¢ uzyskanie szybkiej
rownowagi miedzy zapotrzebowaniem na amunicje, a jej zaopatrze-
niem przez przemyst.

Jednak Sztab Generalny niemiecki nie podzielat tej opinji.
Wyrazem tego stanowiska byt list szefa Sztabu Generalnego, von
Moltke, wystosowany do Ministerstwa Spraw Wojskowych w dniu
1 listopada 1912 roku.

Przewidywane w Niemczech w czasie pokoju dotacje amunicji
wynosity dla armat polowych okoto 400 strzatéw na dziato, do ktd-
rych nalezy jeszcze doda¢ rezerwe okoto 600 strzatéw, przyczem re-
zerwa ta byta przewidywana jedynie w Prusach.
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Dotacje dla lekkich haubic polowych byty mniejsze i wyniosty
okoto 500 strzatéw na jednostke.

Ciezkie haubice polowe byty lepiej zaopatrzone w amunicje-
Przewidywano bowiem po 6.912 strzatéw na bataljon haubic ciezkich
(16 haubic w bataljonie), a opr6cz tego istniata rezerwa w postaci
6.000 strzatow.

Pierwsze dostawy amunicji, fabrykowanej z chwilg rozpoczecia
mobilizacji, powinny byty nadejs¢ dla armat polowych w siédmym lub
6smym tygodniu i miaty wynosi¢, w Prusach, po 40 strzatléw na dziato.
Poczynajagc od tego czasu nastgpne dostawy miaty wynosi¢ po 40 do
50 strzatdw na dziato miesiecznie.

Dla haubic ciezkich pierwsze dostawy amunicji w 6smym ty
godniu wojny powinny byty wynosi¢ 35.000 strzatéw, a poczynajac
od tego czasu miesieczne dostawy miaty wynosi¢ od 26.000 do 28.000
strzatow.

Gen. von Moltke, opierajac sie na powyzszych ilosciach, wypo-
wiedziat w swym pismie do Ministra Wojny nastepujgce uwagi.

»Zapotrzebowanie amunicji w polu. — Nalezy przypuszczaé, ze
pierwsze wielkie bitwy odbedg sie wkrétce po koncentracji. W czasie
tych walik, ktére beda trwaty po kilka dni, catkowita ilos¢ amunicji,
posiadana w jednostkach, zostanie spozyta. W czasie bitwy, trwa-
jacej np. kilka diugich letnich dni, spozycie amunicji na dziato polo-
we wynosi¢ bedzie do 500 strzatbw. Po pierwszej wielkiej bitwie
armaty polowe beda jeszcze posiadaly amunicje potrzebng dla na-
stepnej bitwy, podczas gdy zaopatrzenie w amunicje ciezkich haubic
moze napotka¢ na trudnosci. Nasze obecne zaopatrzenie w amunicje
powinno pokryé potrzeby pierwszych 7 do 8 tygodni wojny, a nawet
i wiecej, poniewaz produkcje amunicji w pierwszej jej fazie po mobi-
lizacji nalezy traktowaé¢ jako stabe uzupeinienie pokojowych zapasow-
Wydaje mi sie prawie niemozliwem wyjscie z tej sytuacji..."

Wobec powyzszego stanowiska szefa Sztabu Generalnego, zde-
cydowano podnie$¢ dotacje dla artylerji polowej do 1200 strzatléw na
dziato oraz stworzy¢ dla ciezkich haubic drugi park rezerw amunicji-

Jednakze Generat von Moltke uznat powyzsze zwigkszenie do-
tacji w amunicje jeszcze za niewystarczajgce. Zazadal on podniesie-
nia dotacji dla artylerji polowej powyzej 1200 strzatéw na dziato,
a dla ciezkich haubic utworzenia 3 i 4 parku rezerw amunicji.

Generat von Moltke zakonczyt swoéj wyzej wspomniany list
w sposéb nastepujacy: ,Jestem catkowicie przekonany, ze ostatnio
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przodki petne amunicji bedg miaty zasadniczy wptyw na wynik wielkiej
wojny europejskiej. Majac na uwadze, ze walczy¢ bedziemy z dwoma
przeciwnikami, ktérzy tgcznie sa od nas znacznie silniejsi, musimy po-
siada¢ wiecej amunicji, anizeli kazdy z nich".

Nie zostat on jednak wystuchany.

Artyterja francuska posiadata na poczatku wojny po 1300 strza-
tbw na dziato 75 m/m. Francuski plan mobilizacyjny przewidywat
dzienng produkcje 14.000 nabojéw 75 m/m oraz 465 nabojow 155 nv/m.

Jednakze juz pierwsze tygodnie wojny wykazaly w dostatecznej
mierze znaczenie czynnika materjalnego w wojnie, i od tej chwili
nabiera decydujacego znaczenia sprawa mobilizacji przemystu, ktéra
wiasciwie w sierpniu 1914 r. prawie ze nie istniata.

Jak jednak wielkie bylo zapotrzebowanie amunicji w czasie
wojny, podajg nastepujace dane:

W wojsku niemieckiem. Wilpublikacji gen. Ludendorffa *), dato-
wanej w pazdzierniku 1918 r., znajduje sie tabela, w ktoérej, jako je-
dnostke nalezy przyjg¢ pociag.

Gen. Ludendorf zaopatrzyt powyzsza tabele pewnemi uwagami,
jak np., ze:

I.Stan amunicji dla armat polowych na poczatku wojny byt
nizszy, anizeli produkcja jednomiesigczna w roku 1918.

2. Stan amunicji dla lekkich haubic wynosit potowe produkcji
jednomiesigcznej z roku 1918.

3. Dla cigzkiej artylerji z racji posiadania zasob6w fortecz-
nych sytuacja byta lepsza.

Dla ciezkich haubic stan powyzszy réwnat sie trzem pigtym
produkcji miesiecznej 1918 r.

Catkowite spozycie amunicji w ciggu 4 lat wojny dla trzech
zasadniczych rodzajéw dziat niemieckich, a wiec armaty polowej, lek-
kiej haubicy i ciezkiej haubicy polowej przedstawia sie nastgpujaco:

dla armaty polowej 5.799% pociagéw
» lekkiej haubicy polowej 5.549 W
ciezkiej Y " 6.955%

Powyzszym iloSciom zuzytej amunicji, wzrastajgcym stopniowo
z roku na rok, odpowiada jednoczesny wzrost jednostek wojska i ilosci
dziat.

*)  Ludendorff. Urkunden der obersten Heeresleitung. Berlin.
1920.
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W wojsku francuskiem. Tabela *) podaje dla kalibréw 75, 155
220, 120, i 105 m/m. stan iloSciowy dziat, izapasy odpowiedniej amu
nieji oraz przecietne jej uzycie. Dane w tabelach oparte sa na doku-
mentach archiwalnych.

Przed wyciagnigciem wnioskéw 2z powyzszych tablic, nalezy
zauwazy¢, ze liczby w nich zawarte przedstawiaja iloSci amunicji zuzy-
tej, lecz bynajmniej nie potrzebnej. Jest rzecza pewna, ze w wielu
wypadkach trzeba byto wyrzec sie spodziewanych sukceséw jedynie
z racji niedostatecznych rezerw amunicji. Wedtug Ludendorffa Niem-
cy byty zmuszone w koncu 1914 roku zrezygnowac z ataku na Verdun,
wytacznie naskutek zbyt matej produkcji amunicji przemystu niemiec-
kiego.

Rowniez nalezy podkresli¢, iz wprowadzenie w duzych ilosciach
pociskéw trujgcych spowodowato wydatne zmniejszenie amunicji ar-
tyleryjskiej, poniewaz pociski te skréealy przygotowanie artyleryj-
skie ataku.

Analizujac teraz liczby cytowanych tablic, widzimy, ze

w Niemczech w roku 1916 zuzycie amunicji dla lekkiej artylerji
polowej (armaty polowe i lekkie haubice), wynosity wagowo 1,36 ilosci
amunicji zuzytej przez ciezkie haubice,

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

— w roku 1918 jest réwny 2,05.

We Francji za$ wspomniany wyzej stosunek zmieniat sie w sen-
sie przeciwnym. Jest to zupeinie zrozumiate, zwazywszy iz Francja
na poczatku wojny prawie ze nie posiadata artylerji ciezkiej, podczas
gdy Niemcy mialy ja w do$¢ znacznej ilosci. Dlatego tez Francja
zwrdécita baczniejszag uwage na zwiekszenie artylerji ciezkiej, co i zna-
lazto wyraz w stosunkowo wigkszem niz w Niemczech zuzyciu tego
rodzaju amunicji.

Zestawiajac ilosci zuzycia amunicji artyleryjskiej w poszczegdl-
nych epokach wojny, widzimy iz najwiekszemu wahaniu podlegata
amunicja a. p. 75 m/m. Wynika to przedewszystkiem ze wzgledu na
zalety tego dziata, ktore dzieki swej wielkiej ruchliwos$ci i duzej szyb-
kostrzelnosci byto najczesciej uzywane we wszelkich mozliwych oko-
liczno$ciach.

¥)  Umieszczone w zeszycie sierpniowym Revue d‘Art., str.
107— 110
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Rok 1915.

W trzeciej dekadzie wrze$nia przecietne dzienne zuzycie poci-
skow 75 m/m wynosito 322.000; spada ono do 150.000 w pierwszej
dekadzie pazdziernika, a nastepnie do 60.000 w drugiej dekadzie tego
miesigca.

Dla innych kalibrow dzienne zuzycie amunicji w tym roku
przedstawia sie nastepujaco:

wrzesien mazdziernik
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
mozdz. 220 m/m 1.600 600

Rok 1916.

Niemcy atakujg Verdun 21 lutego.

Dzienne zuzycie pociskéw 75 m/m w trzeciej dekadzie lutego
wynosi 70.000 strzatéw i podno$j sie do 115.000 w pierwszej dekadzie
marca. Zuzycie to waha sie nastepnie od 120.000 do 140.000 strzatéw
przez reszte marca, w kwietniu i maju, natomiast w czerwcu dochodzi
az do 250.000 strzatéw dziennie.

Zuzycie amunicji dla innych kalibréw wzrasta réwniez lecz
W mniejszym stopniu i wynosi:

W Cczerwcu 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
mozdz. 220 m/m 1.400 3.150

Najwieksze jednak zuzycie amunicji byto w tym roku we
$niu, gdyz dziennie wynosito dla:

a. p. 75 m/m:

w 1l-ej dekadzie 310.000 strzatéw

w 2 . 225.000 1

w 3 165.000 1
hb. 155 m/m 28.000 1
arm. 120 m/m 12.700 1
arm. 105 m/m 4.250 1
mozdz. 220 m/m 2.550 1
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Rok 1917.

W czasie wiosennej ofensywy sprzymierzonych, dzienne zuzy-
cie amunicji 75 m/m osigga swe maximum dla okresu catej wojnyi
i wynosi ono w drugiej dekadzie kwietnia 622.000 strzatdbw. W tym
samym miesigcu dziennie wystrzelano z:

hb. 155 m/m 53.000 strzatéw
arm. 120 mjm 22,100 W
arm. 105 m/m 9.000 "
mozdz. 220 m/m 4.950 Y

Sa to rowniez najwieksze zapotrzebowania amunicji dla tych
kalibréow w czasie catego trwania wojny.

Rok 1918.

Dnia 21 marca Niemcy atakujg w Pikardji. Dzienne zuzycie
pociskbw 75 m/m w trzeciej dekadzie marca wynosi 168.000 strzatéw
i wzrasta ono do 250.000 strzatéw w drugiej dekadzie kwietnia w cza-
sie bitwy we Flandrji. Zuzycie amunicji dla kalibrow 155 i 120 m/m
wyraza si¢ w analogicznym stosunku.

27 maja Niemcy atakujg nad Aisne‘g a zuzycie amunicji 75 m/m
w tym okresie wynosi w pierwszej dekadzie czerwca 310.000 strzatow
dziennie i dochodzi do maximum w drugiej dekadzie lipca, osiggajac
400.000 strzatow.

Powyzsze ilosci dobitnie méwia, ze zar6wno w defensywie, jak
i przy ofensywie zapotrzebowanie amunicji jest b. duze i moze by¢
ono diugotrwate.

Podczas obrony Verdun w marcu, kwietniu i maju 1916 r. wojsko
francuskie zuzyto okoto:

11.580.000 pociskéw 75 m/m

921.000 . 155
37.500 . 220
1.885.000 . 120
348.000 . 105

Podczas ofensywy w miesigcach lipcu, sierpniu, wrzeé$niu i paz-
dzierniku roku 1918 zuzycie amunicji francuskiej wyniosto:
26.560.000 strzatow dla 75 m/m

6.411.000 ” » 1585,
157.500 ” . 220,
579.000 " . 120,

1.423.500 » » 105
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Do powyzszych ilosci amunicji nalezy oczywiscie doda¢ ilosci
amunicji wystrzelonej przez wojska angielskie, amerykanskie i belgij-
skie, co w sumie dopiero da wysitek aljantéw, uczyniony w tym Kkie-
runku.

Jakiez wiec wnioski nalezy wyciagna¢ z powyzszego przegladu
zuzycie amunicji w okresie wojny roku 1914—1918?

Przedewszystkiem co sie tyczy sprzetu artyleryjskiego, to oczy-
wista, ze panstwo zaangazowane w wojne musi w pierwszym rzedzie
bazowaé sie na iloSci juz posiadanych dziat, pod warunkiem jednak
dostatecznego zaopatrzenia ich w amunicje.

Nalezy zauwazy¢, ze nowy sprzet, bedacy w wykonywaniu, wej-
dzie do linji dopiero po pewnym czasie po rozpoczeciu wojny, przyczem
uzycie jego stanie si¢ wydajnem dopiero w chwili zaopatrzenia w dosta-
teczng ilo$¢ amunicji, co przy fabrykacji nowego typu amunicji napo-
tyka¢ bedzie poczatkowo na pewne trudnosci.

Trzeba sie bezwzglednie liczy¢ z faktem, ze rezultaty studjéw
i préb nad sprzetem artyleryjskim kaza naog6t dos$¢ diugo na siebie
czekac.

Gen. Gascouin pod tym wzgledem pisze:

....realizacja sprzetu artyleryjskiego jest' powolna. Nawet przy
najlepszej woli, potgczonych $rodkach wiasnych i sprzymierzencéw,
przy poteznym przemysle, przez lata cate jest sie niewolnikiem sprzetu,
z ktérym rozpoczeto sie wojne".

LJedynie w fabrykacji amunicji istniejagcych typéw mozliwe sg
realne sukcesy".

Co sie tyczy amunicji, to widocznem jest, ze potrzeba jg po-
siada¢ w dostatecznej ilosci. Zapasy mobilizacyjne powinny wystar-
czy¢ tak diugo, dopdéki przemyst nie zapewni dostatecznej produkcji.

Przytoczone w niniejszym artykule liczby pozwalajg zorjento-
waé sie w miesiecznym zapotrzebowaniu amunicji, przyczem, w/g auto-
ra, nalezy przyja¢ za podstawe do obliczeh zuzycie amunicji w wojsku
francuskiem w roku 1918, t. j. z okresu ofensywy armiij sprzymierzo--
nych, poniewaz operacje te wymagaja wiecej amunicji, anizeli de-
fensywa.

Trudno jest juz obecnie doktadnie przewidzie¢, jaki bedzie cha-
rakter przysztej wojny europejskiej, wydaje sie jednak najprawdo-
podobniejsze, iz bedzie to wojna, w ktorej sprzet artyleryjski musi ode-
gra¢ duzg role. Jest to rodzaj wojny bardzo kosztowny, gdyz wymaga
wielkiej ilosci amunicji. Wojna ta bedzie tern kosztowniejsza, jezeli
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wojsko danego panstwa bedzie kierowane duchem ofensywy; stad
wynika konieczno$¢ posiadania wielkich zapaséw mobilizacyjnych.

Z poséréd dwoch przeciwnikéw ten, ktory w poczatku wojny be-
dzie posiadat wiekszy potencjat $srodkéw materjalnych, bezwatpienia
zdota narzuci¢ korzystny dla siebie charakter operacyj wojennych
stronie przeciwnej; rola ognia artylerji, a wiec amunicji, bedzie tu
miata bardzo duze znaczenie.

REVUE D'ARTILLERIE — VIII—IX, 1935 r.
Wyréb amunicji artyleryjskiej w okregu Toul w roku 1914—1918.
ptk. Deve.

W koncu sierpnia 1914 nastgpita stabilizacja frontu zachodniego,
a w zwiazku z tem rozpoczeta sie wojna przemystowa. Obie strony
zdazyty juz w tym krotkim okresie czasu prawie wyczerpa¢ swoje
zasoby amunicji artyleryjskiej, podczas gdy tempo zuzycia pociskéw
znacznie przekroczyto zdolno$¢ produkcyjng przemystu. (We Francji
amunicje produkowaly prawie wytgcznie zaktady artyleryjskie). Je-
dnoczes$nie z brakiem amunicji wojsko francuskie odrazu odczuto brak
artylerji dalekonos$nej. Powstata wiec konieczno$¢ natychmiastowego
przystapienia do fabrykacji dziat dalekono$nych oraz do fabrykacji
wielkiej ilosci amunicji, statlo sie bowiem rzecza oczywista, ze ten
z przeciwnikéw, ktéry pierwszy opanuje to zadanie, bedzie zdolny do
decydujgcego natarcia.

Z posréd wszystkich twierdz francuskich najwiekszy Warsztat
Naprawczy Sprzetu Artyleryjskiego posiadat Toul, lecz pomimo to juz
od potowy sierpnia 1914 r. ilos¢ zamoéwien naptywajacych znacznie
przekroczyta zdolno$¢ produkcyjng tego warsztatu. Zaczeto wiec
szuka¢ poddostawcow nazewnatrz, u ktérych lokowano na poczatku
drobniejsze roboty kowalskie, $lusarskie i tokarskie. Wikrotce ilos¢
tych zamoéwienn wzrosta tak znacznie, ze zaszta konieczno$¢ stworzenia
specjalnego biura dla ich regulowania. Oto niektére z poéréd tych
zamoéwien:

toza ok6lne dostosowane do obrony przeciwlotniczej.

Obrecze do két 120 i 155 m[m.

Bomby 80 m™m dla artylerji okopowe;j.

Granaty reczne.

Przystosowanie t6z dziat morskich do strzelan w terenie i t. p.

Jak wida¢ z powyzszego, niektére z tych zaméwien wymagalty
dos¢ skomplikowanych uprzednich studjow.
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Zamoéwienia na obrecze kot byly dane réznym zaktadom me-
talurgicznym, potozonym w rejonie Toul, a dostatecznie wyposazonym
do tego celu.

Wyréb granatéw recznych zostat powierzony stuzbie saperéw,
ktéra ze swej strony réwnolegle z Warsztatem Naprawczym Sprzetu
Artyleryjskiego w Toul uskuteczniata swe zaopatrzenie w sprzet sa-
perski w miejscowych fabrykach.

Zagadnienie przystosowania 16z dzial morskich do strzelania
naziemnego nalezato do najpilniejszych.

Do Toul nadeszto wkonhcu wrzeénia 8 dziat 164 m/m, cztery za$
inne dziata tego samego kalibru przeznaczone byty do rejonu Nancy.
Oproécz tego dziata morskie 138 m/m wystane byty do Verdun. Dziata
powyzsze posiadaty toza, pozwalajgce na strzelanie pod katem podnie-
sienia max. do 15°, co odpowiadato donoénosci 11.800 m; podczas gdy
lufy mogty byé wykorzystane dla osiggniecia dono$nosci do 18 kim.

Co sie tyczy amunicji, do tych dziat, to ilo$¢ jej wynosita za-
ledwie 500 strzatéw na dziato, przyczem byty to pociski pétpancerne,
a wiec bardzo drogie, lecz zato mato skuteczne dla wigkszos$ci przewi-
dywanych celéow. Précz tego byta b. nieznaczna ilo§¢ pociskéw ze-
liwnych, ktérych przedwczesne wybuchy spowodowaty zniszczenie
wielu luf. Zreszta na poczatku listopada 1914 wogoéle zabrakio juz
amunicji 164 m/m i 138 m/m; nalezato wiec zaprojektowaé¢ nowe typy
pociskéw, a nastgpnie zacza¢ ich fabrykacje.

Tymczasem w pazdzierniku sytuacja rejonu Toul stata si¢ b. po-
wazng. Zapasy amunicji zmagazynowane w fortecy byly prawie wy-
czerpane, albowiem amunicja, przeznaczona dla Toul, byta stopniowo
przekazywana oddziatom na froncie. Ten stan rzeczy zmusit dowobdce
rejonu do wydania rozkazu niezwlocznego zorganizowania fabrykacji
amunicji w zaktadach, potozonych w rejonie Toul, jakkolwiek prze-
waznie zniszczonych lub nieczynnych. W pierwszym rzedzie nalezato
niezwtocznie przystgpi¢ do fabrykacji pociskéow 95, 120, 155, 220 m/m,
a przedewszystkiem amunicji dla dziat morskich.

Celem zorganizowania powyzszego zadania przystapiono do in-
spekcji miejscowych zaktadéw. Zaraz na wstepie dyrekcje zaktadéw
w Pont - a Moussen i Frouard wyrazit peing gotowo$¢ przysta-
pienia, nawet bez uprzedniego otrzymania zamdéwienia, do prac przy-
gotowawczych, a przedewszystkiem do wytworzenia odpowiedniego
gatunku zeliwa.

W' tym celu, po otrzymaniu z Warsztatu Naprawczego paru po-
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ciskéw, jako modeli, odlano pociski probne, ktére poddano probie
fragmentacji. Jednocze$nie nalezato opracowaé rysunki konstrukcyjne
pociskbw oraz warunki techniczne na nie.

Dnia 26 pazdziernika delegowano odpowiedni personel do Creu-
sot, Lyonu, Bordeaux i Paryza. W Creusot otrzymano dane doty-
czace fabrykacji pociskow zeliwnych, paskowania oraz narzedzi i przy-
rzadéw, stuzacych do fabrykacji, jak réwniez i odno$ne warunki tech-
niczne. Z temi danemi powrécit delegowany oficer do Toul, i przysta-
piono niezwtocznie do pracy. Inny oficer zostat delegowany do Lyonu
i Bordeaux, skad przywidzt dane, dotyczace prob odbiorczych poci-
skéw, oraz dokumentacje odnos$nie fabrykacji pociskéw z zeliwa sta-
listego. Przywiezione dokumentacje pozwolity w ciggu 10 dni uru-
chomi¢ odlewnie.

Juz 17 listopada odbyto sie probne strzelanie z wynikiem do-
datnim pierwszych 8 pociskéw 155 m/m, wykonanych w Foug, przyczem
ci$nienie prébne zostato zwiekszone o 10% powyzej normalnego.

Obro6bka mechaniczna pociskéw odlewanych w Foug zostata uru-
chomiona w dwdch firmach w Luneville, jakkolwiek obie naskutek bom-
bardowania w sierpniu byty w potowie zniszczone. Sprawdziany wspo-
mniane firmy otrzymaty z Toul. W ten sposéb zmontowano produkcje,
wynoszacg 2.000 pociskéw dziennie.

26 listopada odbyto sie prébne strzelanie pierwszych pociskéw
z zeliwa zwyktego 95 m/m, ktére réwniez dato wynik dodatni.

W' tym samym czasie zaangazowano w Bussy, koto Joimdlle, fir-
me ,,Capitaine-Geny" do fabrykacji granatéw stalozeliwnych, ktérych
to owa firma wykonata okoto 300.000. Ta sama firma podjeta sie wy-
konywa¢ odlewy stalowe, niezbedne dla adaptacji +6z dziat morskich
do strzelan naziemnych.

Ostatecznie wiec w konhcu listopada 1914 r. organizacja fabry-
kacji rejonowej zostata zakonczona, i dnia 5 grudnia 1914 r. odbyto
sie w Nancy posiedzenie przemystowcéw oraz czynnikéw wojskowych,
na ktérem omoéwiono zasady, na jakich miata by¢ oparta dalsza wspot-
praca.

Witadze wojskowe okregu Toul wysunetly nastepujaca koncepcje:

Wychodzac z zatozenia, iz sytuacja r6znych fabryk lotarynskich
jest rézna, jak réwniez, iz nie moze by¢ poréwnywana z sytuacjg fa-
bryk w centrum Francji, nie mozna przeto stosowaé¢ dla wszystkich
fabryk jednakowych zasad przy udzielaniu zaméwien, czyli nie mozna
stosowa¢ dla wszystkich fabryk jednakowych cen za te same przed-



407

mioty. W tym celu wiladze wojskowe zaproponowaly, azeby uwazaé
surowiec (paliwo), jako materjat podlegajacy rekwizycji, za Kktéry
zaptata miataby nastapi¢ po wojnie. Przemystowcy bedg mieli prawo
reklamowac¢ tych wszystkich bytych swoich pracownikéw, ktérych odna-
lezienie jest mozliwe. Zarzad Fabrykacji Okregowej uzupetni przemy-
stowcom potrzebnych robotnikéw. Fabryki zorganizujg kuchnie dla
robotnikéw zmilitaryzowanych, o ileby w poblizu nie byto odpowie-
dniej jednostki wojskowej. Zmilitaryzowani robotnicy, zatrudnieni
w fabryce, ztozyliby swag bron w magazynach fabryki, a ci z posrod
robotnikéw, ktérzyby nie odpowiedzieli stawianym wymaganiom, zo-
staliby wystani na front. Wobec potozenia fabryk w bezposredniej
bliskosci frontu, oficerowie i szeregowi, przydzieleni do fabryk, beda
w razie potrzeby natychmiast wezwani na swe stanowiska bojowe.

Robotnicy cywilni, jak réwniez i wojskowi, bedg pracowali na
premje, przyczem wojskowi opr6cz wyzywienia i mieszkania otrzymaja
reszte z zarobionej premji oraz 1 franka dziennie. Pracownicy cywilni
beda otrzymywali normalne stawki pokojowe, zmniejszone o 20%) na
korlzy$¢ ofiar wojny. Te same obcigzenia ponoszg réwniez pracownicy
umystowi.

Przedmioty zamoéwione beda odbierane przez odbiorcéw wojsko-
wych Fabrykacji Rejonowej przy pomocy wiasnych sprawdzianéw od-
biorczych.

Po ustaleniu powyzszych zasad, z dniem 11 grudnia 1914 r, zo-
stata utworzona Dyrekcja Fabrykacji Okregowej w Toul. Biura Dy-
rekcji miescity sie w Sztabie artylerji fortecznej Toul, a celem uspo-
kojenia dostawcow odnosnie formalistyki urzedowej, zostaty wywieszo-
ne przy wejsciu do Biur Dyrekcji F. O. nastepujace napisy: ,,Ofice-
rowie sg tam delegowani, azeby zatatwia¢ powierzone im sprawy w mysl
zasad zdrowego rozsadku, a nie zeby z niemi walczy¢ w imie prze-
strzegania przepis6w administracyjnych”,

1 stycznia 1915 r. zostal wystany meldunek do generata Joffre‘a
i do Ministerstwa Spraw Wojskowych, zawiadamiajacy, iz fabryki lo-
tarynskie sa przygotowane do przyjecia wielkich zamoéwien na pociski
z zeliwa zwykiego,

W tym samym czasie Warsztat Naprawczy w Toul otrzymat
z Paryza najnowsze warunki techniczne na pociski z zeliwa stalistego,
co umozliwito uruchomié¢ ostatecznie produkcje tego rodzaju pociskéw
w Foug.

20 stycznia 1915 r. dowddca artylerji fortecznej meldowat do
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Ministerstwa o stanie zamoOwien biezacych oraz prosit o nowe zaméwie-
nia na pociski z zeliwa zwyktego, ktéreby umozliwity przeszkolenie
wiekszej ilosci personelu robotniczego, zwiekszenie urzadzen potrzeb-
nych do fabrykacji oraz przygotowaty stopniowo przejscie do pro-
dukcji pociskéw z zeliwa stalistego.

W koncu stycznia wysitki Dyrekcji Fabrykacji Okregowej osigg-
nety peiny sukces. Przemystowcy wielkich odlewni lotarynskich zro-
zumieli, ze w danym wypadku idzie o mozliwie szybkie uzupetnienie
potrzebnej dla frontu amunicji, to tez dzieki wielkiemu naktadowi pra-
cy i dobrej woli juz w ciggu dwu miesiecy osiggnieto uruchomienie za-
rowno produkcji pociskéw z zeliwa zwyktego, jak réwniez i produkcje
wielu kalibréw pociskéw z zeliwa stalistego.

Niestety, Ministerstwo, majgce widocznie mniej zaufania do
inicjatywy Toul, w ciggu trzech miesigcy nie dato zamoéwien.

W koncu lutego zarzadzeniem Ministerstwa wspomniane uprzed-
nio zasady wspotpracy z przemystem zostaty cofniete i od tej pory fa-
bryki okregu Toul zostaly zréwnane pod wzgledem ich traktowania
z fabrykami wewnatrz Francji, a zamo6wienia miaty by¢é wydawane od-
tad centralnie. Powyzsze zarzadzenie niwelowato wszelkie korzysci, ja-
kie wynikaly z uprzednio wspomnianych zasad wspotpracy Dyrekcji
Fabrykacji Okregowej z przemystowcami.

Pierwsze zamoéwienia z Ministerstwa wptynety dopiero w marcu.
Poczynajac od tej chwili, produkcja odlewni w Foug ze 100 pociskéw
155 mm, w kwietniu wzrosta do 2.300 sztuk dziennie w grudniu 1915 r.,
dajac okoto 150.000 pociskéw w ciggu 8 ostatnich miesiecy. Niezaleznie
od powyzszego fabryka ta produkowata réwniez pociski kalibrow 95,
120 i 220 mm. Produkcja ta mogta byta sie rozpoczagé w tym tempie
trzy miesigce wczesniej, gdyby we witasciwym czasie wplynety zamo-
wienia z Ministerstwa. Oprécz w. w. pociskéw z zeliwa zwyktego fa-
bryka w Foug opanowata w ciagu lutego wyréb pociskéw z zeliwa sta-
listego i otrzymata pierwsze zamdwienie na 20.000 sztuk.

Réwnolegle z postepami odlewni w Foug szta praca w odlewni
Frouard. W lutym 1915 r. odbyto sie pierwsze strzelanie prébnych po-
ciskéw morskich 164 mm z Zzeliwa stalistego, zaprojektowanych przez
inz. Gatarda. Pociski te umozliwity zwiekszenie donosnosci dziata
0 2.5000 m. przy jednoczesnem zwigkszeniu tadunku materjatu wybu-
chowego o 400/0- Strzelanie w Gavre przy ci$nieniu 2.050 kg/cm- dato
donos$nos$¢ 17.600 km. Przy prébach na wytrzymato$¢ ci$nienie wyno-
sito 2,785 kg/cm2—przyczem wyniki otrzymano catkowicie zadowalajace.
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Dalsze wyniki, osiggniete z pociskami 164 mm, umozliwity szybkie zre-
alizowanie fabrykacji pociskéw morskich 138 mm i 240 mm. Zamoéwie-
nia na te pociski byty podzielone pomiedzy odlewniami Frouard i Foug.

Petny sukces Fabrykacji Okregowej znalazt wyraz w oswiadcze-
niu Ministerstwa, ktére stwierdzito, ze ,bez wydatnego wspétdziatania
fabryk lotarynskich zaopatrywanie wojska w amunicje napotkatoby
na duze trudnosci".

W koncu marca 1915 r. stan zamowien i wydajnosci uruchomio-
nych fabryk okregu Toul wynosit: 40.000 pociskéw z zeliwa zwykitego
kalibrow 95, 120, 155 i 220; 15.000 pociskéw typu D kalibru 120 mm,
oraz zamoOwienia na pociski stalo-zeliwne 164 mm.

Po trzech miesigcach produkcja zostata zwigkszona czterokrot-
nie. W listopadzie 1915 r. jedna tylko fabryka w Foug odlewata dzien-
nie 3.000 pociskéw duzych kalibréw, a wszystkie fabryki razem produ-
kowaty okoto 5.000 szt. pociskéw dziennie.

Ciekawie przedstawia sie zestawienie produkcji amunicji w okre-
gu Toul z produkcjg pozostatej czesci Francji. Otéz w styczniu 1915
r. dzienna produkcja catej Francji wynosita 50 pocisk6w 155 mm oraz
2000 pociskéw réznych kalibréow poza kalibrem 75 mm. W lipcu odnosne
liczby wynosity 2.900 i 20.000, co naturalnie w wysokim stopniu nalezy
przypisa¢ wspotpracy fabryk lotarynskich.

Dla charakterystyki wielko$ci produkcji samych tylko pociskéw
z zelaza stali.stego, mozna przytoczy¢ nastepujace liczby.

Do konca wojny jedna tylko odlewnia w Foug wyprodukowata
5.742.423 pociskéw 22 réznych kalibrow o tacznym ciezarze 196.112
tonn.

Towarzystwo Hauts Fourneaux et Fonderies de Pont a Mousson
wspolnie ze stowarzyszonemi odlewniami wyprodukowato w czasie
wojny 7,547.153 pociski o tagcznym ciezarze 258.980 tonn, co stanowi
okoto 100/0 catkowitej produkcji Francji.

Jednocze$nie zaznaczy¢ nalezy, ze odlewnie w Foug i Frouard
szkolity personel dla catego szeregu innych fabryk, produkujacych po-
ciski stalozeliwne.

Ogoétem pod kontrolag Dyrekcji Fabrykacji Okregowej w Toul
pracowato 40 fabryk w Lotaryngji i Wogezach, ktére oprécz produkcji
pociskéw zeliwnych i stalozeliwnych wyrabiaty wszelkiego rodzaju
blache na jaszcze artyleryjskie, czotgi, samochody, oraz drut kolczasty,
stal pociskowg i t. p. materjaty.

W nioski:

Analizujac plan mobilizacyjny francuski z 1914 roku, trudno
jest zrozumie¢ dzi$, dlaczego przewidywano dla a. p. 75 mm tylko po
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1250 strzatow, skoro dziato to posiada szybkostrzelno$¢ okoto 20 strza-
té6w na minute i jest w moznos$ci wystrzela¢ te 1200 pociskéw w ciggu
jednego dnia przy szybkostrzelnosci 8 strzatdbw na minute (zamiast 20).
Ten brak przewidywania odnos$nie zapotrzebowania amunicji mogtby sie
skoniczy¢ dla Francji fatalnie, gdyby Niemcy nie popetnity tego sa-
mego btedu. Jezeli Francja jednak wygrata wojne, to zawdziecza to
umiejetnemu zaimprowizowaniu mobilizacji przemystu, czego plan mo-
bilizacyjny nie przewidywat.

Historja fabrykacji okregu Toul jest tylko fragmentem wspom-
nianej improwizacji przemystu, stanowi ona jednak dowodd, jak duzo
moze zrobi¢ $miata i szybka inicjatywa, i jak w danym wypadku de-
centralizacja osiagneta pozytywne wyniki.

Fakt, ze wtadze centralne nie byty w moznosci natychmiast za-
opatrzy¢ w amunicje armij na wschodzie, i ze nalezatlo niezwtoczni®
zaimprowizowaé to zaopatrywanie przy pomocy stworzenia organizacji
okregowej, dowodzi niezbicie o koniecznosci istnienia tego organizmu.

Niezaleznie od dobrze zorganizowanej mobilizacji przemystu,
bytoby rzecza wielce pozadang, azeby kazda armja, lub pewna grupa
armij, posiadata wtasng stuzbe techniczna, znajaca doskonale mozli-
woséci danego rejonu, ktéraby mogta rozdziela¢, wg. ogélnych dyrektyw
Witadz Centralnych, zamoéwienia w danym rejonie.

Taka decentralizacja umozliwitaby bezwatpienia przy$pieszenie
zaopatrzenia wogéle, omijajac ditugg drogg przez Witadze Centralne,
ktére z natury rzeczy odznaczajg si¢ duza bezwtadnos$cig. Szybkos¢
dostawy, ktéra w czasie pokoju jest na drugim planie, przechodzi na
pierwsze miejsce w czasie wojny.

Zorganizowanie Okregowej Fabrykacji w Toul spetnito w zu-
petnosci w okresie pierwszych trzech miesiecy powyzsze zadanie i mo-
ze stuzy¢ w tym wzgledzie przyktadem do nasladowania. Okregowa Fa-
brykacja w Toul nietylko uruchomita produkcje materjatu uzbrojenia,
lecz jednocze$nie przeprowadzita studja i zaprojektowata caty szereg
materjatow nowych jak: bron okopowa oraz amunicja do niej, grana-
ty reczne, toza do strzelan przeciwlotniczych, adaptacja dziat morskich
do strzelan naziemnych, konstrukcja nowych typoéw pociskéw artyle-
ryjskich.

Powyzsza fabrykacja i studja byty kierowane przez zaimprowizo-
wany personel inzynieré6w wojskowych, ktérego sktad byt zupehi®
przypadkowy. Bytoby wiec bardzo pozadanem, azeby armje posiadaty
wiasny personel techniczny specjalnie w tym celu przydzielony.

M. D.



SPRAWOZDANIA | RECENZIJE.

Meldunek gen. Aleksiejewa o stanie amunicji w 1916 r.
w Rosji.

Kwestja uzbrojenia wojska podczas wojny w dziata, karabiny i ka-
rabiny maszynowe, bedac niezmiernie wazng, nie jest jednakze o tyle
skomplikowana, jak kwestja dostarczania armjom potrzebnej iloSci
amunicji.

Dziata i karabiny znajduja isi¢ w czasie pokoju w oddziatach
w ilosci prawie zupeinie odpowiadajgcej stanowi wojennemu. Dla no-
wych formacyj przechowuje sie¢ w sktadach potrzebna ilo$¢ dziat i kara-
binbw. W czasie za$ wojny pozostaje uzupetnienie ewentualnych strat
— co wymaga naturalnie duzego wysitku, jednak nie jest tak grozne,
jak kwestja zaopatrzenia wojska w amunicje. Zaznaczy¢ trzeba, iz
majac potrzebng ilo$¢ dziat i karabindw, zadne panstwo nie posiada
w czasie pokoju potrzebnej dla nich ilosci amunicji.

Rosja, ktoéra wyszta na wojne Swiatowg z b. malg ilosciag ciez-
kiej artylerji i poniosta nastepnie olbrzymie straty w swojej artylerji
podczas walk w Prusach Wschodnich, data sobie rade i doprowadzita
artylerje do stanu wymaganego. Znacznie gorzej stata sprawa z kara-
binami, jednak w 1916 r. i te trudnos$ci byty usuniete.

Jedynie co byto wprost grozne — to byta kwestja amunicji.
Jezeli niepowodzenia roku 1915 i olbrzymie straty w ludziach Rosja-
nie w duzej mierze ktada na karb braku amunicji, to zatamanie ofen-
sywy Brusitowa ttumaczy sie jedynie brakiem amunicji w chwili ich
najwiekszych sukcesow.

Niezmiernie wielki rozchéd amunicji w wojnie wspotczesnej
wymaga nadzwyczajnych wysitkbw w zaspokojeniu potrzeb wojska,

9 Wiad. Tecbn. Uzbr. Nr. 33.
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wymaga mobilizacji przemystu prywatnego, budowy nowych fabryk
it d

Jednakze uruchomienie fabryk nie rozwiazuje jeszcze kwestjn
potrzeba maszyn, brak stali narzedziowej, brak wykwalifikowanego per-
sonelu, materjatow, transportu — moga zupetnie zniweczy¢ najlepsze
posuniecia strategiczne i $wietng ofenzywe zamieni¢ w katastrofe.

Przytoczone ponizej sprawozdanie szefa sztabu rosyjskiego, ge-
nerata Aleksiejewa z dnia 15. czerwca 1916. r., przedstawione carowi
Mikotajowi Il. w chwili najwiekszych sukceséw armji Brusitowa, ilu
struje caty tragizm zagadnienia amunicyjnego. Czytajac ten zwiezty
i suchy meldunek, czytelnik widzi, jak czesto, zdawatoby sie drobne
przyczyny, wptywajag na wyniki tych krwawych dramatéw, jakiemi sa
wspoétdzesne bitwy.

Fabryka panstwowa posiadajgca wielkie doswiadczenie w wyro-
bie amunicji, potrzebny personel, maszyny i materjat, musi stangé¢ z pO"
wodu braku ropy, zresztg kupionej i oczekujgcej tylko kolejki na
wystanie.

W innej fabryce wystanie gotowych pociskéw zahamowuje sig
z powodu braku materjatdw na ostony detonatoré6w. Amunicje kara-
binowg zatrzymuje sie z powodu braku metalu do miseczek kapiszonéw.

Jeszcze inna fabryka unieruchamia sie z powodu zuzycia sie
maszyn. Pozatem przemeczenie personelu, strajki, brak fadowawv
technikéw — wszystko to wychodzi na arene to w jednem, to w drU-
giem miejscu i w sumie wywotuje zdenerwowanie w sztabach, rozgory-
czenie na pozycjach, ostabienie ducha w zotnierzu, utrate wiary w zwy-
ciestwo i ewentualnie — katastrofe.

Czytajac te peilne grozy fakty, staje sie zupetnie zrozumiatym
tragiczny finat wojska rosyjskiego.

Niezmiernie cieikawemi i pozytecznemi moga by¢ dla nas liczby
miesiecznego zapotrzebowania amunicji, wyliczone na zasadzie doswiad-
czen dwoéch lat wojny.

Bioragc pod uwage, iz przyszta wojna pociggnie za sobg jeszcze
wiekszy rozchéd amunicji, a to z powodu wigkszej ,,mechanizacji
armij, zrozumiatym sie staje ten ogrom pracy tak niezmiernie odpowie-
dzialnej, ktora lezy na barkach przemystu wojennego i stuzby uzbro-
jenia.

~WASZA CESARSKA MOSC!

,Ostatnie nasze operacje przeprowadzamy prawie stale w wa-
runkach ataku mocno Ufortyfikowanych pozycyj. Wobec mocy wspot-
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czesnych polowych fortyfikacyj, posiadajacych w wielu miejscach schro-
ny betonowe, zniszczenie nieprzyjacielskich okopéw moze by¢ wykona-
ne jedynie przez granaty 4,8"; 6" i wiekszych kalibréw. Dlatego tez
posiadanie przez armje dostatecznej ilosci ciezkiej artylerji, zabezpie-
czonej w amunicje, ma olbrzymie znaczenie, W czasie trwania obecnej
wojny sformiowano u nas wiele ciezkich bateryj, wskutek czego posia-
damy w armjach do 800 szybkostrzelnych 4,8" haubic, okoto 350 szyb-
kostrzelnych 6” haubic i do 450 6” armat starych wzoréw, nie liczac
ciezkich armat innych kalibrow.

Niestety, zaopatrzenie ciezkiej artylerji w pociski dotychczas
nie stoi na nalezytym poziomie. Na froncie pétnocnym sg tylko nie-
znaczne najniezbedniejsze zapasy. Na froncie zachodnim amunicji dla
ciezkich dziat starczy, w razie intensywnego boju z forsowaniem nale-
zycie ufortyfikowanej strefy pozycyj nieprzyjacielskich, na kilka dni,
poczem nastgpi catkowity brak ciezkiej amunicji, uzupetni¢ ktéra przy
stosunkowo znikomej miesigcznej podazy z Dep. Artyl., jest rzecza
zupetnie niemozliwa.

Wreszcie — na froncie potudniowo-zachodnim wystrzelano
w ciggu ostatnich walk wszystko, co tam byto; na uzupetnienie postano
spiesznie z frontu péinocnego z pewnym uszczerbkiem dla tego ostat-
niego 15.000 strzatéw — 6", 10,000 — 4,8" i 1000 — 6" haubic. Dla
tego wytgcznie frontu wysytamy obecnie wszystkie sformowane ciezkie
parki.

W listopadzie roku zesztego miesieczne zapotrzebowanie amuni-
cji wynosito: 100.000 strzatéw 6" haub. i 200.000 strzatéw 4,8" haub,
Od tego czasu, armje otrzymaly duzo 4,8" i 6" dzial, wskutek czego
potrzeba pociskéw do nich znacznie sie zwiekszyta. Biorac pod uwage
ogélng ilos¢ 4,8" i 6" dziat, znajdujacych sie w chwili obecnej na uzbro-
jeniu naszych armij, jak réwniez $redni rozch6d amunicji wg, doswiad-
czen naszych operacyj bojowych, trzeba liczy¢, iz musimy otrzymywac
miesigcznie 300.000 — 4,8" i 225.000 — 6" strzatow.

W sprawie niezbednos$ci powigkszenia dostarczania amunicji dla
ciezkiej artylerji, chociazby do ilosci wymaganej w listopadzie roku
zesztego, byty skierowane natarczywe prosby do ministra wojny i szefa
artylerji i uzbr., prosby te jednak nie doprowadzity do skutkéw po-
mys$lnych. Jak dawniej do dziat 4,8" otrzymujemy 90, rzadko 100 ty-
sigcy na miesiac, a podaz 6" strzatbw nawet zmniejszyta si¢ z 40 do
30 tysiecy w ostatnim miesigcu.
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W armjach generata Brusitowa zauwazono ogromny brak 3 lin.
karabinowych naboi, co poniekad (zatrzymato rozwdj naszej ofensywy.

Dla frontu potudniowo-zachodniego trzeba da¢ jednorazowo
10— 15 miljonéw naboi karabinowych, zeby zadowoli¢ wszystkie zapo-
trzebowania i mie¢ maly zapas, a oprécz tego co dzien nalezy dosytaé
3—4 milj. tych naboi.

Do rozporzadzenia gen. Brusitowa idg wszystkie naboje, ktére
wyrabiajg nasze fabryki, co daje codziennie 3—4 mitj. naboi karabino-
wych. Jednakze wiecej wzig¢ niema skad, albowiem zapasy frontow
poétnocnego i zachodniego sg znikome. Nie liczac kompletu, ktéry maja
oddziaty, pé6inocny front posiada tylko 20 a zachodni 35 miljonéw
naboi, i wydzielenie z nich 10 milj. naboi dla potrzeb frontu potudnio-
wo-zachodniego jest rzeczg ryzykowna.

W stosunku do innej amunicji nasze armje nie odczuwajg brakéw
tak ostro, jak amunicji wyzej wymienionej; jednakze podaz ich, jak to
zresztg widac z tablicy, jest o wiele mniejsza od ilosci niezbednej dla
rozwiniecia operacyj ofensywnych na frontach.

TABELA.
projektéow, .
potrzeba . potrzeba mies.
nazwa miesiecz. wg, wysytaé dostarczono 4" goswiadez,
amunicji oblicy. = li- przez Min, faktycznie oslatn. walk
lub dziata ' Wojny w ma-w maju 1916. na froncie
stopada 1915. ; potudn.-zach.
ju 1916,
3" szrapnele 1.600.000 2.218.775 930.000 2.000.000
3” granaty 800,000] 2.000,000
3" gérskie gra- 1 1891.060 960.000
naty 65.000 f 150.000
3" gérskie
szrapnele 135.000 103.860 100,000 150.000
japonskie poto-
we Arisa- 30.000 140,000
ka —
4,2” szybko-
strzelne 50.000 54.000 25 000 40.000
4,27 wz 1877r. —_ — 45,000 50.000

3” —karabiny  250.000,000 264.000,000 110,000,000 250.000,000
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Uwaga: za czas od 1. stycznia do 1. czerwca 1916, r. dostarczono
w stosunku do obietnicy ministra wojny 3" amunicji tylko 30%, a innej
dziatowej i karabinowej amunicji tylko 40—50°/0,

Przy takich warunkach traci sie nadzieje na powodzenie rozpo-
czetej przez nas operacji (mowa o ofensywie Brusitowa).

Potrzebne sg energiczne, natychmiastowe zarzadzenia i nadzwy-
czajne napiecie wszystkich wysitkéw, zeby zabezpieczy¢é armjom do-
starczenie amunicji.

Minister wojny i gen. Manikowski (szef Dep. Art. i Uzbr.) za-
komunikowali, iz wszystkie $rodki sga przedsiewziete, jednak nie osiag-
gna one celu, z powodu réznych przeszkéd, ktére leza po za wolg
bezposrednich wykonawcéw, a mianowicie:

1. Transport.

W obecnym czasie niema ani jednej dziedziny w zyciu panstwo-
wem i spotecznem, gdzieby nie odczuwano wstrza$nien z powodu braku
srodkoéw transportu.

Fabrykom, pracujacym na obrone, udziela sie srodkéw transpor-
tu z wyjatkowemi ulgami i ze zrozumiatym uszczerbkiem dla innych.
Jednakze nawet najwiecej protegowane rzgdowe fabryki nie otrzymujg
wszystkiego niezbgednego dla nich opatu, metali i +. d, ktére dawno
juz byty zamoéwione i przygotowane, tylko nie moga by¢ dostarczone
i lezg miesigcami w oczekiwaniu na wagony.

Przy obecnej produkcji fabryk Dep. Artylerji i Putitowskiej m—
zapasow opatowych i metali starczy tylko na kilka dni. Generat Ma-
nikowski napr6zno stara sie zapobiec zatrzymaniu tuganskiej fabryki
nabojéw karabinowych, dla ktérej trzeba natychmiast da¢ chociazby
minimalng ilo$¢ ropy, ktéra jest kupiona, gotowa i czeka kolejki wy-
stania z Baku. Obucbowska fabryka Ministerstwa Marynarki bardzo
odczuwa brak opatu i metali. Prywatne za$ fabryki sg w warunkach
niepomiernie gorsizych, czesto wprost katastrofalnych.

Biorgc S$rednio, fabryki pracujgce dla obrony otrzymujg tylko
50— 60°/0 potrzebnego dla nich transportu, a dla rejonu Piotrogrodzkie-
go zamiast 18k> miljonéw pudéw, wg. o$wiadczenia ministra komuni-
kacji, mozna przewiez¢ tylko 8 miljonow.

Przy takich warunkach nie tylko nie mozna mysle¢ o zwigkszeniu
produkcji fabryk, lecz trzeba bedzie obecng prace nawet zmniejszy¢.

2. Metale.

Ostatniemi czasy obserwuje sie ,,gt6d metalowy" na rynku $wia-
towym.
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Wszystkie bez wyjatku pracujace dla obrony fabryki odczuwajg
brak metali.

Oprécz ogélnych przyczyn braku metali na rynku S$wiatowymi
wyjatkowych trudnos$ci dostarczania ich do Archangielska i dalej do
Rosji, obecny kryzys ttumaczy si¢ zta organizacjag wydobywania metali
w Rosji.

Mamy nieprzebrane bogactwa rudy, wegla i t, d., jednakze w Do-
nieckiem zagtebiu z 63 wielkich piecow zgaszono 17, i jak si¢ okazato
z tego powodu, iz nie moga dosta¢ wegla (znajdujgcego sie w tym sa-
mym rejonie) i otrzymaé kilku tysiecy rak roboczych.

Minister Handlu i Przemystu o$wiadczyt, iz przemyst pracujacy
dla obrony otrzyma tylko 50"/n potrzebnego metalu. Przy takiem tra-
gicznem potozeniu, naturalnie nie mozna liczyé na powiekszenie po-
dazy amunicji.

Wedtug o$wiadczen gen. Manikowskiego, fabryka Izewska i fa-
bryki naboi karabinowych ,,wyrabiajg ostatnie funty stali narzedziowej',
a fabryki kapiszonéw nie sg w moznosci otrzymaé¢ metalu dla wyrobu
kapiszonéw do naboi karabinowych.

Kwestja metali niepokoi réwniez i Nadzwyczajng Rade Obrony
przy Radzie Ministrow. Kwestja ta zostata oddana do specjalnego
~Komitetu Metalowego" generata Mysztajewskiego. Mozliwe, iz Komi-
tet ten poprawi nieco sprawe, jednak, jako urzad kolegjalmy, watpie,
czy przyniesie jakgkolwiek korzy$¢ w najblizszej przysztoSci. Minister
wojny jest zdania, ze ,,wielkiej nadziei na rozwigzanie zagadnienia me-
talowego tymczasem niema".

3. Robotnicy.

Fabryki, pracujagce na obrone, przezywajg ciezki kryzys z ro-
botnikami. Ruch istrejkowy ciagle wzrasta, zbrodnicza propaganda pro-
wadzi swojg zabojczg robote — osobliwie na tak wdziecznym terenie,
jak brak produktéw i drozyzna przedmiotéw pierwszej potrzeby.

Ilo$¢ robotnikéw ciggle sie zmniejsza, co w zwigzku z propa-
ganda pocigga za sobg niedopuszczalne zwiekszone wymagania robot-
nikéw i jako rezultat — nieprzerwany szereg strajkéw, wskutek czego
niemozliwe jest powigkszenie produkcji fabryk.
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4. Obstalunki zagraniczne i waluta.

Dla artylerji porobiono liczne obstalunki zagranica, lecz tru-
dnosci w transporcie (ciezka zima na Monzu Biatem) zatrzymatly przy-
bycie ich do Archaingielska, cze$¢ za$ zgineta od min. Nieotrzymanie
zamoéwionych duzych pras ciezko odbito sie na produkcji fabryk.

Powigkszy¢ obstalunki — trudno z powodu braku waluty; wg.
o$wiadczen naszego przedstawiciela w Anglji gen. Hermonjusa, gtéwne
obstalunki nie moga by¢ uskutecznione z powyzszej przyczyny. W ta-
kich warunkach wszystkie wysitki muszag by¢ skierowane ku rozwojowi
przemystu wewnatrz kraju, bez poktadania wielkich nadziei na sprzy-
mierzencow.

W tym kierunku pewne $rodki sa juz przedsiewziete. Wydaj-
nos$¢ naszych fabryk w poréwnaniu z przedwojenng znacznie si¢ zwiegk-
szyta. Tulska fabryka karabin6w zamiast 700 karabinéw maszyn, rocz-
nie, daje ich 800 miesiecznie i dojdzie do 1000.

Fabryki zapalnikéw zamiast 40—50 tys. miesiecznie, dajg 70 ty-
siecy dziennie; fabryki karabinéw zamiast kilku tysiecy miesiecznie —
dajg 110 tysiecy i t. d.

Departament Artylerji buduje 15 nowych fabryk, z ktérych
cze$¢ rozpocznie produkcje w tym roku. Jednak wszystko to na nic,
jezeli bedzie brak opatu, metali i robotnikéw.

Oprécz tego odczuwa sie brak fachowych artyleryjskich techni-
kéw, albowiem lepsi z pos$réd nich komenderowani sg do Anglji, Fran-
cji, Ameryki i Japonji, a ich i tak byto zbyt' mato.

Trzeba liczy¢ sie réwniez z przemeczeniem personelu fabryk,
wskutek dwuletniej bez przerwy pracy. Obrabiarki sg tak zuzyte, ze
na niektérych, np, w Tulskiej fabryce, trzeba byto przerwaé¢ produkcje
na pewien czas, wskutek czego podaz naboi karabin, w czerwcu zmniej-
szyta si¢ 0 5—6 miljonéw w stosunku do maja’.

(Dalej idg $rodki zaradoze, ktére gen. Aleksiejew uwaza za nie-
zbedne i prosi o wprowadzenie ich w zycie).
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Organizacja i dziatalno$¢ stuzby wuzbrojenia w Stanach
Zjednoczonych*). Mjr. R. Marsh. (Army Ordnance 1935 r.)

Ciagg dalszy

Dziatalno$¢ stuzby uzbrojenia w obszarze tytowym.

Katalog sprzetu uzbrojenia zestawiony jest w oparciu o kia-
syfikacje grup pokrewnych; zawiera on zbiér ogtoszonych spiséw
mianownictwa ustalonego, dotyczacych wszelkiego sprzetu, amunicji,
przyboréw, materjatéw do czyszczenia i utrzymania i t. p., wyda-
wanych przez Dep. Uzbr. ,,Spisy mianownictwa ustalonego" (standard
nomenclature lists-SNL) dzielg sie na grupy A, B. C.., jak wyzej
byto wskazane (str. 274), w kazdej grupie gtéwny przedmiot ozna-
czony jest numerem 1, 2, 3,.. Np. w grupie B, karabin 0,3" ma
znak ,S.N.L. B-3“. Pierwotnie te spisy byty zestawione i wyda-
wane jedynie dla uzytku Dep. Uzbr. Stanowily one pewien system
ujednostajnionej nomenklatury i zawieraly wykazy czesci wraz z ze-
spotami oraz wyposazeniem; podawane byty przy tem znaki sprzetu
lub numery rysunkéw dla wyjasnienia w razie potrzeby. Umiesz-
czane tez byty ilosci poszczegélnych czesci, stanowigcych pewien ze-
sp6t oraz ilosci réznych przedmiotéw ekwipunku potrzebnego do
dziatania i utrzymania wiekszych zespotow.

Powyzsze spisy mianownictwa ustalonego (katalogi materjato-
we) ogtoszone przed 1. VI. 30 r, zawierajg: ustalona nomenklature*
spis czesSci oraz; zespoldw i pod-zespotdw, spisy przyboréw (gdzie
sg wymagane), komplety czes$ci zapasowych (na wypadek zniszcze-
nia lub zuzycia), gtéwne cze$ci .zapasowe dla kompanij naprawczych,
tabele sktadu bateryj i kompanij, przedmioty do nauczania o sprze-
cie, ekwipunek dla manewréw, czesci przyboréw, narzedzia napraw-
cze, wyposazenie w amunicje ¢wiczebng (zmniejszonego kalibru),
wykaz cen sprzetu, ocene odszkodowan. Spisy ogtoszone po 1. VI-
1930 r. zawierajg wszelkie dane z list poprzednich z uzupetnieniami
i w cokolwiek innej postaci.

¥ W Nrze 32 W1 Techn. Uzbr. nalezy poprawi¢ napisy pod
rysunkami:

Rys. 1. Og6lna organizacja Biura Szefa Uzbrojenia.

Rys. 2. Przebieg przyjecia wzorca i jego uzyskanie.

Rys. 3. Rozmieszczenie kompanij stuzby uzbrojenia w organi-
zacji armiji.
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Zagadnienie przechowywania opiera sie na przewidywaniu do-
statecznej i odpowiedniej przestrzeni pomieszczenia. We wszystkich
magazynach, znajdujacych sie pod kontrolg Dep. Uzbr. przestrzeni
jest nadmiar. Dodatkowe pomieszczenia przydzielone sg ponadto
Departamentowi Uzbrojenia w magazynach dostawy ogdélnej, bedacych
pod kontrolg Dep. Wojny.

Dep. Uzbr. dokonywa inspekcyj skitadnic zgodnie z ustalonym
porzadkiem, i pewne iloSci sprzetu sprawdzane sg regularnie. W wy-
niku inspekcji, przedmioty niezdatne do uzytku, a wymagajagce na-
prawy lub zamiany, odsyta sie do warsztatow, gdzie dokonywa sie
napraw w granicach przyznanych kredytéw. Pierwszem zadaniem
pracy utrzymania j-est posiadanie w kazdym magazynie uzbr. dosta-
tecznej iloSci przedmiotéw gotowych do wydania, stosownie do za-
mierzonych potrzeb roku biezacego. Ponadto nalezy posiada¢ w sta-
nie zdatnym do uzytku ilo$ci przedmiotéw w poszczegdlnych maga-
zynach, odpowiadajgce potrzebom jednego z planéw wojennych. Upo-
waznienia na zmiany w sprzecie uzyskuje sie na podstawie rozkazéw,
wydawanych przez Biuro Szefa Uzbrojenia pod nazwg ,Field Ser-
vice Modification Work Orders (FSMWO).

Inspekcja amunicji, jej utrzymanie lub odnowienie musza by¢
traktowane osobno; jest to bowiem czynno$¢ ciggta, zwilaszcza w
czasie pokoju, niezaleznie od tego, czy amunicja znajduje sie w ma-
gazynach pod bezpos$rednig kontrolg Szefa Uzbrojenia, czy w skiad-
nicach posterunkéw pod kontrola dowdédcy jednostki linjowej, czy
we wiadaniu samych oddziatéw. W czasie pokojowym amunicja w
rekach oddziatéw linjowych ograniczona jest prawie wytacznie do
amunicji matokalibrowej, bardzo mate za$ ilosci amunicji artyle-
ryjskiej sg przechowywane poza magazynami Dep. Uzbr. W czasie
wojny inspekcje amunicji prowadzi si¢ w obszarze tylowym i na te-
renie operacyjnym w strefie komunikacyjnej; po za tag strefg, gdy
amunicja opuszcza magazyn armji, wychodzi zupetnie z pod kontroli
i nadzoru Dep. Uzbr., a kontrola jest dokonywana przez same od-
dzialy, majace ja uzywaé. Inspekcja amunicji bywa fizyczna i che-
miczna. Amunicja matokalibrowa jest badana bardzo skrupulatnie fi-
zycznie; kontrola ta wykrywa chwiejnie osadzone pociski w tuskach,
pekniete szyjki lub wog6le pekniecia sezonowe, albo inne wady w
tuskach, powstate na skutek proceséw wyrobu oraz wady w osa-
dzeniu sptonek. Amunicja matokalibrowa, ktéra okaze sie nieza-
dawalajagca, jest zwykle usuwana i, po rozebraniu na czesci sktadowe,
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rozklasyfikowana. Amunicje artyleryjska typéw zespolonych bada sie
fizycznie na wypacanie sie materjalu wybuchowego z pociskéw i na
umocowanie pocisku w tusce; amunicje sktadang bada sie na wy-
pacanie, korozje dna pocisku i na uszkodzenia pierscieni wiodacych.
tadunek miotajacy tej amunicji bada sie fizyggnie, celem okreSlenia
odsetka zepsutego prochu i chemicznie — na okre$lenie stopnia
zmian rozktadu. Proch, ktéry roztozyt sie na tyle, ze uznany zostat
za niezdatnego do uzytku, podlega sprzedazy (idzie na wyréb sztucz -
nej skory). W obecnej chwili bardzo waznem zagadnieniem dla Dep.
Uzbr. jest ustalenie, w jakim zakresie moze by¢ przechowywany proch
zepsuty, lecz jeszcze uzyteczny ze stanowiska balistyki i bezpieczen-
stwa. Zapatrywania za$ na wypacanie sie materjatlu wybuchowego z
pociskow pod wzgledem waznos$ci tego zjawiska — sa rézne. Nie-
ktére rodzaje amunicji art. wymagatyby przerébki ze wzgledu na
zabezpieczenie od wybuchéw w lufie (znany jest przykiad amunicji
do hb. 155 mm ze smugowg pastylka na dnie — p. str. 207 i zamiana
amatolu przez trotyl).

Podstawowa jest zasada, azeby ilo$¢ przedmiotéw, przechowy-
wana w poszczegélnych magazynach, byta utrzymywana na wyma-
ganym poziomie. Odbywa sie to dzieki t. zw. ,systemowi zaopatrze-
nia uzbrojeniowego"” (Ordnance Provision System) — nazwa nie-
zupetnie odpowiednia. Kazde wieksze przedsiebiorstwo handlowe z
biurem gtéwnem i filjami, czy to bedzie organizacja cywilna, czy in-
stytucja rzadowa, — jezeli ma wykonywa¢ zadanie wyrobu i roz-
dziatu, zgodnie z wymaganiami sezonowemi zmiennego rynku, —
musi pozna¢ jakgkolwiek droga pewne zasadnicze fakty, ustalane w
okre$lonych odstepach czasu lub na zadanie. Po pierwsze, musi ono
wiedzie¢ o stanie zapasoéw, znajdujacych sie we wiadaniu swoich
filij (oddziatéw), czy poszczegdélnych przedstawicieli w rozwazanej
chwili; w wojsku nazywa sie to ,,zapasy w posiadaniu” (on hand).
Nastepnie pozadang rzecza jest zna¢ ilo$¢ zamdwien, spetnionych
przez te oddzialty od chwili ostatnich raportéw lub w ciggu danego
czasu (zwie sie to ,wypltywy" — issues). Ponadto nalezy wiedzie¢,
jakie tadunki okretowe zostaty przyobiecane przez agencje centralne
przemystowe oddzialom czy przedstawicielom w omawianej chwili,
zwane ,naleznosci wewnetrzne" (dues in). Nalezy tez zna¢ ilo$¢ za-
moéwien niewykonanych, odnotowanych w ksiegach oddziatéw (,,na-
lezno$ci zewnetrzne" — dues out). Wreszcie biuro gtéwne musi zna¢
zgdania swych oddziatéw lub przedstawicieli, co zwie sie ,,zapotrze-
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bowaniami" (demands). Z tego zbioru danych biuro gtéwne czyli cen-
tralne moze okres$li¢ prawdopodobne potrzeby, a stad i produkcje
na najblizszy podstawowy okres czasu, oraz zarzadzié¢, w razie po-
trzeby, inny podzial magazynéw wséréd swoich odziatbw pomocniczych,
jezeli spodziewane zaméwienia w jednym z nich przekraczajg jego
pojemnos$é, wskutek zimany pewnych okolicznosci. Ten system we-
wnetrzny, stosowany w obrebie Dep. Uzbr., zapomocg ktdérego wszyst-
kie zaktady stuzby uzbrojenia sa zaopatrywane w zasoby sprzetu i
ktéry dostarcza potrzebnych informacyj do Biura Centralnego o sta-
nie dostaw, celem ich uzupetnienia przez przelew Ilub uzyskanie in-
na drogg — zwie sie witasnie systemem zaopatrzenia uzbrojeniowego.
Ma on zastosowanie jedynie pomiedzy Biurem Szefa Uzbrojenia a za-
ktadami lub ich wydziatami, bedacemi pod kontrolg szefa uzbrojenia.
Sktadnice uzbr., bedace pod kontrola innych dowédcéw, jak np.
sktadnice obwoddéw, departamentéw lub stacyj rozdzielczych — uzu-
petniaja swe zapasy w ten sposéb jak organizacje (jednostki bojowe).

Ten system zaopatrzenia oparty jest na okresowych meldunkach
z zaktadéw dostawy do Biura centralnego. Meldunki te wykazuja
zasoby, bedace w posiadaniu, wyplywy za pewien okres czasu, zo-
bowigzania lub zgdania niewypetnione, spodziewane odbiory ze wszy-
stkich Zrodet i wreszcie zapotrzebowania na uzupetnienia zapaséw
i opieraja si¢ na 4-ch typach formularzy, zawierajacych wszelkie po-
zycje, wykazujace obrét przechowywanemi przedmiotami.

Meldunki z magazynéw przechodzg przez rece dowd6dcy maga-
zynu i wedrujag do Waszyngtonu, gdzie w wydziale dostawy ogélnej
Stuzby Polowej Biura Szefa Uzbrojenia wszystkie takie naptywajace
raporty taczg sie w raport ogélny. Opierajac sie na tych raportach,
szef Stuzby Polowej wydaje odpowiednie polecenia, dotyczace prze-
sunie¢ z jednego zaktadu do drugiego. Gdy zachodzi potrzeba wy-
konania lub innego uzyskania pewnych przedmiotéw, m przekazuje
sie te zamoéwienia Stuzbie Wytworczosci.

Obecnie system ten dziata prawie samoczynnie za pomocg kopjo-
wych maszyn Elliot-Fishera, ktére redukujg prace do minimum i za-
pewniaja wysoki stopiern dokladnosci. W przysztosci zapewne roz-
winie sie system telefonicznego automatycznego zapisywania meldun-
kéw. Centralne Biuro posiada zaitem wiadomosci zaréwno o zasobach
ogblnych w catych Stanach Zjedn., jak i o stanie zapaséw w poszcze-
g6lnych sktadnicach i temi zasobami odpowiednio rozporzadza. Oma-
wiany system nadaje sie w zupetnosci jedynie dla urzadzen w obsza-
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rze tylowym; jednak i na obszarze operacyjnym podobna organizacja
moze mie¢ zastosowanie, co istotnie zachodzito w czasie wojny S$wia-
towej i utatwiato dostawe. (Dowdédca oddziatéw linjowych moze
stosowa¢ inny, dogodniejszy dla niego, sposéb zapisywania obrotéw
sprzetem).

System rachunkowos$ci majatkowej jest wspolny dla catego woj-
ska i opisany jest w regulaminach. Opiera si¢ on na 3-ch zasadach:

1) Wiszelkie tranzakcje finasowe muszg by¢é poparte przez do
stateczne pisemne dowody, 2) Kto$ musi by¢ odpowiedzialny za catly
majatek w kazdej chwili i miejscu, za wyjatkiem obszaréw walki
w czasie wojny. 3) Nalezy mie¢ troskliwg piecze, aby zapobiegaé
stratom, zniszczeniu i nieprzydatnosci, nie pochodzacym od normal-
nego zuzycia w stuzbie. System rachunkowos$ci majagtkowej i system
zaopatrzenia uzbrojeniowego stuzg réznym celom, lecz w magazynach
uzbrojenia majg one pewne punkty styczne. W pewnych wypadkach
te same dane sg potrzebne w obu systemach i te obie funkcje sg spet-
niane jednocze$nie przez ten sam personel. Podstawg dla systemu
rachunkowosci jest kartoteka magazynu.

Przechodzimy do zagadnienia wydawania. W czasie pokoju
wydawanie jest uskuteczniane wprost do posterunkéw, obozéw i sta-
cyj (posts, camps, stations) na ich zapotrzebowania; wszelka kores-
pondencja w zwigzku z tem odbywa sie zwyklg droga stuzbowg do-
stawy. Dotyczy to zaréwno posterunkéw w kraju, jak i posiadtosci
zamorskich. W czasie wojny wydawanie moze by¢ uskuteczniane w
ten sam spos6b, na zapotrzebowania. Lecz z pewnoscig gtéwna masa
wyptywow, zwiaszcza dotyczacych poczatkowego wyekwipowania no-
wo zmobilizowanych sit, bedzie dokonywana za pomocag dostaw ,kre-
dytowanych" (credits). Jest to poprostu pewna ilo$¢ okre$lona przed-
miotéw zaopatrzenia, oddana do dyspozycji pewnego dowddcy na
okreslony przeciagg czasu; wydaje si¢ jg temu dowddcy na je-
go zadanie i dostarcza w ilosciach i w miejsca przez niego wskazane.
Ten system ustanowionych kredytéw ma zastosowanie nie tylko w
obszarze tytlowym, lecz bywa obszernie stosowany i na obszarze ope-
racyjnym.

Gdy przedmioty dostawy zostaja wydane i przechodza we wia-
danie organizacyj wojennych celem ich uzytkowania, zagadnienie ich
utrzymania staje sie tu wazniejsze niz byto wtedy, kiedy przebywaly
one w skiadnicach. Utrzymanie jest witasciwie czynnos$ciag dostawy,
poniewaz zwraca dzigki naprawom nieuzyteczne przedmioty, nie ob-
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cigzajac przewodoéw dostawy zadaniami zastgpienia zniszczonego
przedmiotu innym. W obszarze tylowym obowigzki stuzby uzbrojenia
pod wzgledem utrzymania spetniane sg przez kompanje naprawcze
uzbr., wydzielone posterunki st. uzbr,, pewne cywilne urzedy i t. p.
urzadzenia; ponadto oficerowie uzbr, w rejonach korpuséw wraz ze
swym personelem posiadajg mate ruchome jednostki naprawcze, ktére
dziatajg chwilowo w pewnych regularnych odstepach czasu w poste-
runkach, obozach i na stacjach tam, gdzie personel staty uzbr. nie
jest przewidziany.

Jednocze$nie Dep. Uzbr. musi spetnia¢ swe czynno$ci inspek-
cyjne. W czasie pokoju moga by¢ one przeprowadzone co pewien
okres czasu. W czasie wojny zapewne bedzie zachodzito co$ podobne-
go. Celem inspekcji jest nie tylko stwierdzenie, co jest wadliwego
w sprzecie, lecz i zbadanie, czy organizacje wojskowe stosuja nale-
zyte metody pielegnacji wydanego im sprzetu. W wyniku takich
inspekcyj, duze ilosci sprzetu uzbrojenia bywajg skierowywane do
naprawy lub do innego przeznaczenia. Inspekcje i czynnosci pielegno-
wania sprzetu spetnia tez personel samych organizacyj pod kontrola
swych dowddcéw; wtedy kompetencje szefa uzbrojenia ograniczajg
sie¢ do technicznego nadzoru i kontroli.

Dep. Uzbr. opiera swo6j system dostawy na zamienno$ci. To zna-
czy, ze wszelki przedmiot, ktéry stat sie niezdatny do uzytku przez
zwykte zuzycie, zostaje zamieniony przedmiotem nadajacym sie do
stuzby, bez stosowania pisaniny lub innej pracy poza dostarczeniem
go do wiasciwego magazynu uzbr. i przedstawienia do zamiany. Ten
system jest w peinej mierze praktykowany w stosunku do regular-
nego wojska w czasie pokoju; odnosnie do Gwardji Narodowej,
ktéra posiada witasne finanse, oparty jest on na innych zasadach,
Gdy pewien przedmiot stanie sie niezdatny z innych przyczyn niz
normalne zuzycie, — odpowiedzialno$¢ za ten stan okreSlona zo-
staje w ,,meldunku ogledzin". Przedmiot]l niezdatny do uzytku z ja-
kich badZz przyczyn, otrzymuje ostateczne przeznaczenie na podstawie
Swiadectwa, zwanego ,meldunkiem inwentarzowym", popartym przez
oficeréw, nalezacych do Dep. Gen. Inspekcji, lub majacych podobne
uprawnienia odnos$nie do okres$lonych klas sprzetu. Przedmiot taki
bywa przeznaczony na zniszczenie lub zachowany na sprzedaz jako
tom, po usunigciu czesci jeszcze przydatnych. Ta czynno$¢ zakarncza
historje danego przedmiotu dostawy.

Do kompletu czynnos$ci st uzbr. w obszarze tylowym nalezg
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tez prace na poligonie doswiadczalnym w Aberdeen. Ta instytucja
Dep-tu Uzbr. zajmuje sie¢ gtdwnie badaniami i ulepszeniami sprzetu
doswiadczalnego. Ponadto spetnia tak wazne funkcje, jak préby
odbiorcze, badanie stanu zapasowej amunicji, strzelania do$wiadczal-
ne, okres$lanie danych do obliczenia tabel strzelniczych i t. p.

Dep. Uzbr. musi tez wydawaé¢ pewne publikacje, co jest wiel-
kiem zadaniem samem w sobie. Jak juz byto nadmienione, wydaje
on katalog sprzetu uzbr. w postaci wykazéw mianownictwa ustalo-
nego. Zmiany dokonywane w sprzecie ogtaszane sg w rozkazach
Stuzby Polowej. Nastepnie Dep. Uzbr. wydaje biuletyny stuzby po-
lowej, zawierajagce informacje specjalne o pielegnowaniu, przecho-
wywaniu, wydawaniu, naprawie, sprzedazy i t. p., ®m sg one bardzo
cennem zrédiem wiadomosci dla kazdego oficera przydzielonego do
stuzby potowej uzbrojenia. Dalej Dep. Uzbr. jest odpowiedzialny za
przygotowanie, wydrukowanie i podziat tabel strzelniczych, wykre-
sow toréw i innych danych dla kontroli ognia wszelkiego sprzetu
uzbrojenia. Przepisy techniczne, zawierajagce wszelkie przedmioty
zaopatrzenia uktadane sg w Biurze Uzbrojenia i ogtaszane przez ge-
neralnego adjutanta. To samo odnosi sie do regulaminéw szkolenia
dla oddziatéw stuzby uzbrojenia. Istnieje jeszcze pewna ilo$¢ roz-
nych dokumentéw, cyrkularzy i t. p., wydawanych przez D. U. z
réznych okazyj.

Druga wazng funkcja Dep, Uzbr., nie opisana wyzej, jest dzia-
talno$¢ techniczych szkét uzbrojenia. W czasie pokoju jest ich dwie.
Szkota uzbrojenia oficeréw zawodowych z kursem 2-letnim jest pro-
wadzona przy zbrojowni Watertown i przy poligonie dosSwiadczal-
nym Aberdeen. Pierwszy Kkurs istniejacy nominalnie w Watertown,
wiasciwie znajduje sig przy Instytucie Technologicznym w Massachu-
setts; obejmuje on nauki techniczne i warsztaty praktyczne. Drugi
rok, zawiera wycieczki do pewnych zaktadéw uzbrojenia, studjowa-
nie zagadnieh stuzby polowej i taczno$¢ z pracami na poligonie Aber-
deen, ktéry dostarcza studentom doskonalg sposobno$¢ zapoznania
sie¢ z ostatniemu typami sprzetu i réznego rodzaju badaniami, prowa-
dzonemi przez Dep. Uzbr. Druga szkota jest szkota stuzby polowej
uzbrojenia, umieszczona w zbrojowni Raritan (Metuchen N. J.). Stuzy
ona gtéwnie do szkolenia specjalistow, potrzebnych w st uzbr. — od
spawaczy do stenografistow. Obecnie szkota ta prowadzi kursy spec-
jalistow zawodowych dla 50 zawodowych szeregowych, z ktérych
potowe stanowia zotnierze innych broni i stuzb. Kurs trwa 9 mie-
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siecy i promuje na sierzantéw uzbrojenia. Nauka obejmuje: utrzy-
manie, administracje, czynnoéci w skladnicach i sprawy zaopatrywa-
nia. W razie potrzeby szkota ta prowadzi specjalne kursy dla ofi-
ceréw lub zawodowych szeregowych, akcentujgc te cechy dziatalnosci
st. uzbr., jakie w danej chwili sag pozadane i potrzebne.

Dziatalno$¢ stuzby uzbrojenia w obszarze operacyjnym *).

Gtownem zadaniem calego personelu i organizacyj uzbr. na te-
renie operacyjnym jest oddawanie ustug wojskom w dziedzinie sprze-
tu uzbrojenia. Nazwa ,stuzba uzbrojenia" (ordnance service) ma
podwdjne znaczenie. W jednem znaczeniu zastosowana jest do ca-
tego personelu, urzadzen i zakladéw, ktére spetniaja te stuzbe. W
tem znaczeniu widzimy w organizacji armji polowej pewng grupe
jednostek st. uzbr. (p. str. 276). W drugiem znaczeniu rozumie si¢ tu
spetnianie ustug przez organizacje uzbrojeniowe, czyli obejmujg one:
dostawe i podziat, pielegnacje i naprawe wszelkiego sprzetu, ktérym
zarzagdza Dep. Uzbr. A zatem st. uzbr. w szczegdlnosci spetnia naste-
pujace obowiagzki:

a) Dostawa i podziat sprzetu uzbr., oprécz amunicji, dla wszy-
stkich jednostek na obszarze operacyjnym az do putkéw lub réwno-
rzednych jednostek wiacznie, b) Dostawa i podziat amunicji art. az do
punktéw rozdzielczych, c¢) Naprawa sprzetu uzbr, we wszystkich rzu-
tach jednostek bojowych, gdy ta praca przekracza mozliwo$¢ samych
jednostek, d) Zbieranie wiadomosci technicznych, dotyczacych normal-
nego uzycia i zniszczenia wiasnego sprzetu oraz dotyczacych nowego
sprzetu i ulepszen u przeciwnika, e) Dozorowanie sprzetu zdobycznego.

Czynnosci swe spetnia stuzba uzbr, pod kontrolg organizacyj
taktycznych, ktére obstuguje. Wiadza szefa uzbrojenia nad personelem
i organizacjami spetniajagcemi te stuzbe ogranicza sie do technicznego
nadzoru i kontroli, t. j. czy jest wykonywana nalezycie (doktadnie
i sprawnie). Bezposrednia odpowiedzialno$¢ lezy na oficerach sk
uzbr poszczegélnych sztabéw (o ich obowigzkach p. str. 275). Ogdlnie
za tem biorac, funkcje st. uzbr. dzielg sie tu na 2 gtéwne dziaty: do-
stawa i utrzymanie; dostawa dzieli sie¢ na 2 rdéznigce sie grupy:

*) p. Wiad. Techn. Art. 1932 r. Nr, 16, str, 131 ,,Stuzba zaopa-
trzenia".
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dostawa og6lna i dostawa amunicji. Rozpatrzmy metody ogoélne, na
ktorych sie opiera zagadnienie dostawy. W strefie komunikacyjne)
zapotrzebowania sktadajg sie z zasobéw odwodowych i biezagcych. Za-
soby odwodowe, mierzone dniami zaopatrzenia, sg w takich ilosciach,
jakie wskazuje dowddztwo obszaru operacyjnego lub na jakie zezwala
stan dostawy. Zasoby biezgce sktadajg sie z biezgcego spozycia,
zastgpienia strat, oraz tych dodatkowych ilosci, jakie znajduja sie
w trakcie podziatu. Jednostki za$ bojowe zwykle posiadajg juz
ze sobg swdéj poczatkowy ekwipunek w komplecie, za wyjatkiem amu-
nicji. Dostawy z reguly pochodza z obszaru tytlowego jako rezultat
zapotrzebowan; uzyskanie przedmiotéw zaopatrzenia lokalne jest zwy-
kle nieznaczne i dotyczy artykutéw mniej waznych. Odbiér odbywa
sie na bazach strefy komunikacyjnej; mogg to by¢ porty lub stacje
wytadunkowe albo podobne urzgdzenia, umieszczone w poblizu gra-
nicy miedzy obszarem operacyjnym a tylowym. Na obszarze opera-
cyjnym przedmioty dostawy, dla celéow administracyjnych, podzielone
sg ma 4 klasy od | do IV; dwie ostatnie klasy obejmuja sprzet uzbro-
jenia og6lny i amunicje, ujeta w osobna klase, jako przedmiot najpo-
wazniejszy dla dostawy.

Magazynowanie dokonywa sie w skiadnicach strefy komunika-
cyjnej, a poczatkowo w magazynach baz. Moga to by¢ magazyny gtow-
ne lub ich filje; magazyny amunicji zaktadane sg osobno. W posre-
dnich i czotowych sekcjach strefy komunikacyjnej (jezeli takie ist-
niejg), zasoby sag ,,zrownowazone'l (t. j. przygotowane do wysytki na
front w odpowiednich ilosciach). W tych réznych skiadnicach, gdzie
przechowuje si¢ sprzet uzbrojenia, jest on zgrupowany i sklasyfiko-
wany wg. systemu ,S. N. L“ omawianego poprzednio (str. 418).
W strefie komunikacyjnej odbywa sie wydawanie sprzetu arrnjom, od-
dziatlom tej strefy, formacjom Naczelnego Dowdédztwa, i innym jedno-
stkom, znajdujacym sie na rejonach dla odpoczynkdédw, éwiczen i t. p.

Ze strefy komunikacyjnej przedmioty dostawy plyng przez sta-
cje rozdzielcze do armij, gdzie przechodzg pod ich kontrole. W armjach
zapotrzebowania oparte sg na potrzebachbiezgcych ina przewidywanem
spotrzebowaniu przysztem lub na projektowanych operacjach wojen-
nych.

Dostawa oparta na tych 2-eh gtéwnych wymaganiach zostaje
zrealizowana ze strefy komunikacyjnej, jako rezultat zapotrzebowan
lub asygnaeyj kredytowanych. Odbiér odbywa sie w zaktadach armiji
za posrednictwem stacyj rozdzielczych; zaktadami temi sag sktadnice
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gtéwne lub pomocnicze; do miejsc odbioru nalezg tez stacje kolejowe-
Wydawanie wykonywa si¢ wprost oddziatlom armji, dywizjom i kor-
pusom.

Nastepng jednostka w organizacji wojska jest korpus. Lecz
korpusy nie majg swego miejsca w tancuchu dostaw; korpus jest uzna-
ny za jednostke taktyczng do wykonywania zadan i manewrowania.
Ma on zwykle 2—4 dywizyj, a ilos¢ ta moze by¢ zwiekszona w trakcie
operacyj. Posiada on organizacje tak gietka, ze moze wchtania¢ i wy-
korzystywaé wzmacniajagce go jednostki lub — tworzy¢ cze$¢ jedno-
stki wyzszego rzedu; wyjagwszy gdy korpus dziata samodzielnie lub
gdy czynnoS$ci administracyjne i zaopatrzeniowe zostaja mu poruczone
przez d-two armji. i wtedy spetnia te czynnosci tylko dla swoich od-
dziatbw. Whbrew temu oficjalnemu zdefinjowaniu korpusu, widzimy,
ze korpus natozyt ma siebie pewne funkcje dostaw dla swych dywizyj.
z ktérych gtéwng jest przewozenie w swych taborach zasob6éw rezer-
wowych dla uzytku dywizyj. Te czynno$ci dodatkowe sg nie tylko
sprzeczne z oficjalnem okres$leniem korpusu, lecz sama gietko$¢ orga-
nizacji korpusu czyni rzecza niemozliwa, aby jaka$ sktadowa dywizja
polegata na okre$lonej ilosciowo dostawie ze strony korpusu (ilo$¢
strzatéw, tonnaz, dnie ognia, czy dnie dostawy). Normalne czynno-
$ci dostawy korpusu powinny by¢ ograniczone jedynie do jego wiasnych
oddziatéw, i obecnie w Dep. Wojny odbywajg si¢ studja w tym k'e-
runku.

Nastepnem ogniwem w fancuch dostaw jest dywizja. Tu, jak
i w armji, wymagania oparte sg na zuzyciu biezacem i na przewi-
dywanem spozyciu w najblizszych operacjach. Realizuje sie je z armji,
na podstawie zapotrzebowan lub asygnacyj kredytowanych. Odbiér —
za pomocg stuzbowych taboréw dywizji. Gromadzenie zapaséw ko-
niecznych dokonywa sie w taborach lub, przy sytuacji ustabilizowanej,
w takich os$rodkach zaopatrzenie dywizji, jakie moga by¢ zalozone.
Wydawanie odbywa sie w punktach rozdzielczych taborom polowym
i bojowym, a w pewnych wypadkach dostarcza sie przedmioty dostawy
na stanowiska bojowe lub na biwaki: Zaczynajgc od punktéw zasilaja-
cych, dostawa amunicji jest wydzielona z dostawy ogo6lnej uzbrojenia.
Dostawa amunicji matokalibrowej w dywizji nalezy do czynnosci oficera
uzbrojenia dywizji, i on, w razie potrzeby, zajmuje si¢ wraz z kwa-
termistrzem dywizji transportem tej amunicji z punktéw zasilajgcych
do pozadanych punktéw rozdzielczych. Dostawa za$ amunicji artyle-
ryjskiej nalezy do czynnosci dowddcy artylerji, ktéry wysyta ja w po-
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dobny spos6b za posrednictwem taboru amunicyjnego swej brygady.
Ten ukiad nie jest catkiem zadowalajgcy i podlegaé moze krytycznej
dyskusji, co bedzie wyjasnione poézniej.

PrzesledziliSmy tedy drogi, metody i ogdlny system przebiegu
dostaw przedmiotéw uzbrojenia, poczynajac od odbioru w magazynach
baz strefy komunikacyjnej az do oddziatéw bojowych, ktére je zapo-
trzebowuja i maja uzytkowaé. Rozpatrzmy takze $rodki, bedgce w dy-
spozycji oficerow uzbrojenia, umozliwiajgce im spetnienie zadan, za
ktore sa odpowiedzialni. Wedtug obecnego uktadu, w tych sprawach
polega¢ oni majg na organizacji, ktéra obejmuje kompanje naprawcze
charakteru lekkiego, $redniego i cigzkiego, kompanje sktadownicze
i dla kazdej armji, kompanje kwatery gtéwnej oraz personel sztabow
we wszystkich jednostkach az do dywizji wiacznie (p. rys. 3, str. 276).
Czynnosci og6lne tych kompanij opisane byty wyzej (p. str. 277).

Po za temi jednostkami organicznemi uzbrojenia, w strefie komu-
nikacyjnej czynne beda jeszcze inne luzne, mianowicie gtéwnie kompa-
nje amunicyjne i sktadownicze oraz jednostki naprawcze réznego
typu. Istnieja jeszcze pewne jednostki wszelkich kategoryj, przyna-
lezne do Naczelnego D-twa; te kompanje uzbrojenia zajmowac sie
beda dostawa zapotrzebowan jednostek wzmacniajagcych armje lub kor-
pusy.

Kompanja naprawcza dywizji piechoty jest , ko$cig pacierzowg"
systemu dostawy i naprawy sprzetu uzbrojenia na obszarze walki.
Naprawa jest pewng faza dostawy, poniewaz utrzymuje sie sprzet zni-
szczony, naprawia sie go i tg samg droga odsyla zpowrotem; a tylko
w razie koniecznos$ci przekazuje sie go dalej na tylty. W miare zatem
moznos$ci unika si¢ zamiany na sprzet nowy. Jedynemi ograniczeniami
rozmiaru napraw w polu sg: ekwipunek naprawczy i potrzebny czas.

Gdy wymagana naprawa uszkodzenia sprzetu przekracza mo-
zliwosci komipanji dywizyjnej, przedmiot zostaje ewakuowany droga
przez zaktady armji i stacje rozdzielcze do warsztatéw naprawczych
w strefie komunikacyj. W razie braku jedynie odpowiednich obra-
biarek, skierowuje sie zniszczony przedmiot do kompanji naprawczej
korpusu.

Jezeli podczas walki okaze sie potrzeba uzupetnienia przed-
miotéw zasadniczego (organizacyjnego) ekwipunku oddziatéw, — te
dostawe musi wzigé na siebie kompanja naprawcza; t. zn. ze z pomo-
cg wiasnego personelu i $rodkéw transportowych udaje sie do ma-
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gazynu uzbrojenia lub innego punktu dostawy na tytach, otrzymuje
potrzebne przedmioty i dostarcza je swoim oddziatom.

Nalezy nadmienié, ze kwatermistrz wozi w swych taborach tylko
porcje rezerwowe, a nie organizacyjne ani indywidualne. Dostawa
ekwipunku organizacyjnego odbywa sie bezposrednio z dywizji przez
zaktady armji do punktéw rozdzielczych, poniewaz korpusy, jak to
byto wyjasnione wyzej, inie powinny zasadniczo spetnia¢ funkcyj za-
opatrzeniowych. W czasie operacyj wojennych zapotrzebowania przed-
miotéw dostawy ogdlnej sa zwykle stosunkowo nieznaczne. Podczas
odpoczvnkéw lub w chwilach bezczynnos$ci zapotrzebowania te moga
dotyczy¢ wyekwipowania jednostek nanowo.

Etatowy personel uzbrojenia temu nie podota, — takie nowe
ekwipowanie musi odbywa¢ sie na tytach w punktach zainstalowanych
na state z pomocg personelu stuzby uzbrojenia, zebranego z kilku punk-
tow dostawy lub ze stuzb mniejszych jednostek.

Dywizja piechoty jest najmniejszg jednostka ztozong ze wszy-
stkich zasadniczych broni i stuzb, ktéra pod wzgledem taktycznym
i administracyjnym jest samowystarczalna; moze or.a prowadzi¢ wia-
snemi $rodkami operacje wojenne; jest jednostkg walki i manewru.
Armja odnosi sukcesy lub porazki, gdy dywizji powodzi sie lub nie;
a powodzenie dywizji zalezy w duzym stopniu od skutecznej dzia-
talnosci stuzby uzbrojenia. Kompanje naprawcze sa, z powodu swej
waznosci, liczniejsze niz jednostki uzbrojenia innych kategoryj (np.
na 270 zmobilizowanych jednostek uzbrojenia ma by¢ 127 S$rednich
naprawczych kompanij).

Historja powstania i rozwoju kompanij naprawczych zwigzana
jest z historjag Depatramentu Uzbrojenia, ktéra rozpoczyna sie w 1812 r.
i przedstawia soba szereg etapéw rozwoju stuzby uzbrojenia jako
catosci. Od chwili zawieszenia broni po wojnie $wiatowej organizacja
kompanij naprawczych, zwanych w czasie wojny ruchomemi warszta-
tami ,mato sie zmienita, przystosowujac sie jedynie do zmiennej
cokolwiek organizacji i do uzbrojenia dywizji piechoty (zwiekszona
motoryzacja). Organizacja obecna opiera si¢ na schemacie pokojowym
z 1921 r. i wojennym z 1929 r. W ciggu kilku ostatnich miesiecy
uczyniono kroki, celem pewnego ulepszenia dalszego i zmodernizowa-
nia organizacji, personelu i ekwipunku kompanij naprawczych, aby
dostosowaé¢ je do aktualnej organizacji i uzbrojenia wojska amery-
kanskiego.

Obowiazki, natozone obecnie na oficera stuzby uzbrojenia w dy-
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wizji, tworzg podstawe dziatalnosci kompanji naprawczej, bo jest ona
$§rodkiem, stuzacym do spetnienia obowigzkéw przez tegoz oficera,
ktére to obowiazki bylty wymienione poprzednio (p. str. 275). A zatem
funkcje kompanji naprawczej dadza sie¢ zgrupowaé¢ w cztery gtéwne
czynnosci: inspekcja, dostawa, naprawa i ewakuacja sprzetu zniszczo-
ngeo (salvage).

Inspekcja stuzy dla celu odkrycia trudnosci, napotykanych
przez oddziaty walczace i zwigkszenia sprawnosci tych oddziatéw przez
zaradzenie tym trudnosSciom. Jedynie dzieki inspekcji technicznej
(dozorowi) sprzetu uzbrojenia, oficer stuzby uzbrojenia nabywa do-
ktadnych wiadomosci w kierunku spetniania funkcyj zaopatrzenia swych
jednostek. Dozorowanie to odbywa sie przy S$cistej wspdipracy in-
spekcjonowanej jednostki i jej dowoddztwa. W czasie walki inspek-
cja uzbrojenia jest czynnos$cig nieustajaca. Wszelkie wysitki sg skie-
rowane na to, aby okres$li¢, nim wyplynie istotna potrzeba, = napra-
wy i dostawy, jakich wymaga¢ bedzie jednostka walczgca. Jezeli to
mozliwe, naprawy, wskazane przez inspekcje przed i po walce, usku-
tecznia sie na biwaku. Sprzet nie nadajacy si¢ do uzytku, ktéry nie
moze by¢ naprawiony przez oddzialy inspekcyjne, powinien by¢ usu-
niety i niezwitocznie zastgpiony innym, ewentualnie majg by¢ uczynio-
ne kroki w tym kierunku.

Sprawa dostawy byta omawiana wyzej. Kompanja naprawcza
wozi ze sobag pewng ilo$¢ czesci zapasowych i kompletnych zespotow,
celem zastgpienia przedmiotéw postepujacych do naprawy i tym spo-
sobem poczesci spetnia funkcje dostawy.

O naprawie tez byto méwione wyzej.

Ewakuacja za$ i wykorzystanie sprzetu zniszczonego i zuzytego
nie jest jeszcze ujeta nalezycie w regulaminy ani przepisy.

(d. c. n.).
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sku w lufie dziata". Warszawa 1935. Naktadem Towarzystwa Staracho-
wickich Zaktadéw Goérniczych, Sp. Akc.

W zwieztej 200 stronicowej pracy przedstawia pik. Diugowski
swojg metode obliczania danych ruchu pocisku w lufie dziata. Praca
ta nie jest i nie ma zamiaru by¢ balistykg wewnetrzng. Przez skro-
cenie w niej czeSci teoretycznej i dosSwiadczalnej podkreslit autor
w sposob zupetnie wyrazny, ze — zgodnie zresztg z tytutem ksigzki —
celem jego jest tylko przedstawienie pewnej metody rachunkowej.

Metoda ta, jest to witasciwie ogolna metoda Sugot‘a w zastoso-
waniu do szczeg6lnej postaci rownania Charbonniera, w ktérern funkcja
spalania si¢ prochu wyraza si¢ wzorem

@ —1/—hz.

Jest rzecza oczywistg, ze wzOr ten nie moze przedstawi¢ w sposéb
dostatecznie bliski wszystkich typéw spalania sie prochéw stosowanych
w dziatach nowoczesnych. Nawet wzér ogdlniejszy,

P@= 1—h2)z

(ktérego wzor poprzedni jest szczegdlnym wypadkiem dla i = 0.5),
nie moze przyblizy¢ rzeczywistego przebiegu spalania sie¢ prochu
w bombie czy Iufie. Mimo to jednak przyjecie tak uproszczonego
wzoru prowadzi do rozwigzan dos$¢ bliskich rzeczywistym. Przyczyna
tkwi w tem, ze we wszystkich wzorach balistyki wewnetrznej funkcja
$ (2 wchodzi jedynie w gre jako funkcja podcatkowa, skutkiem czego
przyblizenie jej wzorem nawet/ dos$¢ odlegtym od rzeczywistego jej
przebiegu nie jest szkodliwe, jezeli tylko catka tej funkcji przyblizonej
niezbyt odbiega od catki funkcji rzeczywistej.
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Z tego tez wzgledu przyjecie funkcji spalania si¢ prochu w po-
staci Y1 hz jest zupelnie uzasadnione. A ze ponadto w duzym
stopniu utatwia catkowanie wzoréw, to tez jest i bardzo celowe. Na-
lezy przytem zauwazyé¢, ze réwniez w rozpowszechnionej i dogodnej
w uzyciu metodzie E. Roggli wzér <9(z) = /\— hz tkwi, coprawda
w sposéb ukryty, lecz nie mniej istotny, a jak wiadomo wyniki tej
metody sg naog6t dosé bliskie rzeczywistym. Wreszcie nie wolno zapo-
minaé, ze dzieki temu zatozeniu metoda Dlugowskiego jest znacznie
og6lniejsza, niz metoda, opierajaca sie o tabele opracowane przez
Sugoi‘a, ktéra, obliczona dla 9(z) = (1 — z)0,2 nadaje si¢ jedynie do
prochéw wstegowych lub ostatecznie rurkowych.

Z tego punktu widzenia metoda Dlugowskiego jest jakgdyby
uogoélnieniem $cistej metody Sugofa. Idea rozszerzenia tej metody
droga obranag przez autora byta juz niejednokrotnie podnoszona w lite-
raturze fachowej, gdzie nawet podawano niektére wzory zasadnicze,
znajdujagce sie i w metodzie Dlugowskiego. Tern niemniej bezsprzeczng
zastuga autora jest zaréwno doprowadzenie tej pracy do konca i przed-
stawienie jej w postaci gotowych do uzycia wzoréw, jak i wykazanie
szeergiem przyktadéw rachunkowych, ze nosi ona charakter bardzo
ogdblny i nadaje sie do prochéw o réznym sktadzie chemicznym i o bar-
dzo rozmaitej postaci (wstegi, rurki i ptytiki). Cze$¢ pracy, poswiecona
obliczeniu czasu przebiegu pocisku w lufie, stanowi przytem zupetnie
oryginalny dorobek autora.

Jak juz wyzej wspomniatem, metoda autora nadaje sie do catego
szeregu prochéw i dziatl, skutkiem czego moze by¢ zastosowana z po-
zytkiem do prawie wszystkich typéw dziat nowocze$nie stosowanych.

Szkoda tylko, ze autor podat ja w postaci niezbyt dogodnej
dla rachunku (szybkiego, t. j. takiego, jaki odpowiada potrzebom co-
dziennej praktyki.

Rachunek jednego dziata, wymagajagcy 17 stron druku dla jego
przedstawienia, wzorami potegowemi o do$¢ zawitych wyktadnikach
moze istotnie zniecheci¢ niejednego do balistyki. Wzory sa przytem
utozone w taki sposéb, ze nie zezwalajg np. na rozwigzanie tak typo-
wego zadania doswiadczalnego, jak nastepujace:

Z pewnego dziata strzelano pewnym prochem, uzyskujac okre-
$lone cis$nienie i szybkos$¢. Znalez¢ na zasadzie tego strzelania ci$nienie
wiasciwe (site) i zywos¢ prochu.

Réwniez rozwigzanie tak waznego zadania, jak okres$lenie wymia-
réw prochu, speiniajgcego postawione przez konstruktora zadanie, t. j.
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dajacego zadang szybko$¢ przy pewnem ci$nieniu najwyzszem skon-
struowanego dziata, wymaga szeregu zmudnych rachunkéw przy ro6z-
nych zatozeniach co do prochu i nie daje sie uskuteczni¢ nawet w spo-
sob przyblizony metoda szybka i dogodna, z miejsca stwarzajgcg obra-
mowanie zagadnienia.

Jezeli mowa o samym rachunku, to trzeba stwierdzi¢, ze wzory
istotnie nie sg dogodne, jak otem $wiadczy zesp6t wzoréw, potrzebnych
do obliczenia ci$nienia najwiekszego:

D nym—{fym~ ~Xm
m x Jo
ll|0
gdzie:
X-N=ym—Yyo
la-y.) ly*-b) 2i
ra=ypil 8—" t—UEt 7 p(). 6“‘]' la- b) (T-1)(<? + 9
Ya—ym\ Lym—Db\
gdzie:

n-f2\y0+ ]/n2+ 4EYO(n—?_0)

n+ 2Ey0— J/V+ 4EV0(« —

Wzory te w tej zawitej postaci sq coprawda nieuniknionem na-
stepstwem przyjetej przez autora metody rachunkowej. Kazda inna
metoda rachunkowa prowadzi réwniez do wzoréw niemniej skompli-
kowanych, Przyczyna tkwi w zawitym charakterze zjawisk, z jakiemi
tu mamy do czynienia. Niemniej jednak dla celéow rachunku praktycz-
nego bytoby rzeczg pozadang, azeby autor doprowadzil metode
swa o jeden etap dalej, badZ przez utozenie tabel, lub wykreséw, kté-
reby utatwity rachunek jego metoda, badz tez przynajmniej przez takie
przeksztatcenie wzoréw, ktéreby zezwolito rozbi¢ je na poszczegodlne
czesci, tatwe i szybkie w rachunku przy pomocy ewentualnych prostych
tabel pomocniczych. Mogtoby to sie odbyé nawet kosztem pewnego
zmniejszenia doktadnosci tak, jak to np. uczynit Sugot w swojej me-
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todzie, dzigki czemu stata sie ona tak tatwa i prostg w uzyciu. Nie jest
to oczywiscie zarzut w kierunku autora, lecz raczej zacheta, azeby raz
rozpoczetej pracy nie porzucit i kontynuowat jg dalej dla przedstawie-
nia jej w farmie dogodniejszej dla praktycznego uzytku. Oczywista,
jest to praca zmudna, ciezka, wymagajgca diugich miesiecy, jezeli nie
lat pracy. Niemniej jednak wartoby ja uskuteczni¢.

Te same uwagi tycza sie i wzoréw na obliczenie czasu przelotu
pocisku w lufie. Diugi wzér przedstawiony na str. 104 lub 105, zawie-
rajacy 9 albo 11 cztonéw potegowych, jest dla rachunku praktycznego
niezbyt dogodny. Osobiscie wole wyznaczy¢ kilku punktami krzywg
v —f (x) i obliczy¢ czas t ze wzoru

X

0

przy pomocy catkowania graficznego, planimetrem, integrafem, czy
jakakolwiek inna przyblizong metoda. Wynik bedzie niewatpliwie
mniej dokladny, ale dla celu zastosowan praktycznych zupetnie wy-
starczajacy.

Przyktady liczbowe przedstawione przez autora wykazujg az
zadziwiajacg zgodnos$¢ rachunku i doswiadczenia. Szkoda tylko, ze —
poza przyktadem 4 i 5 — nie podat autor zrodet, skad zaczerpnat swe
spo6tczynniki state i dane balistyczne prochu tak, ze nie mozna sie
zorjentowa¢, czy dane te zostaly zaczerpniete z doswiadczen (i ja-
kich), czy tez z literatury, czy wreszcie odpowiednio dobrane przez au-
tora. Nie obniza to w niczem wartos$ci tych przykiadéw, jako dowodu
zgodnosci metody z doswiadczeniem. Nawet bowiem i wtedy, gdyby
dane te byly odpowiednio dobrane, to i tak zgodno$¢ przyktadow 1 i 2
oraz 4 i 5, w ktérych to przyktadach mamy ten sam proch w dwu ré6z-
nych dziatach, o znacznie odbiegajgcych od siebie danych tadowania,
wskazuje, ze przy odpowiednio dobranych wartos$ciach charakterystycz-
nych prochéw, mozna metodg autora uzyska¢ dane zgodne z wynikami
strzelania w stopniu az nadto wystarczajgcym.

Przy omawianiu tej pracy nie mozna poming¢ kilku uwag na-
tury zasadniczej, jakie sie nasuwajg przy jej czytaniu. A wiec przede-
wszystkiem podany przez autora wzér
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gdzie W jest cieptem wybuchu, /7 cisnieniem wiasciwem (sitg), y wy-
ktadnikiem adiabiaty, z punktu widzenia termodynamiki nie jest cat-
kowicie stuszny. Przedewszystkiem nalezatloby w nim wyraz W za-
stapi¢ przez U, t. j. energje wewnetrzng gazu, niewatpliwie wieksza od
wyrazu W o energje wewnetrzng ziarna prochu w postaci ciata statego
(przy zatozeniu, ze mierzymy ciepto wybuchu w warunkach, wyklucza-
jacych oddawanie energji nazewnatnz w postaci pracy). Ponadto
odnosi sie on jedynie do gazéw doskonatych, co nie odpowiada prze-
ciez Scisle gazom wybuchowym. Z tego tez wzgledu podany przez auto-
ra spos6b oznaczania spéiczynnika ‘( ze wzoru.

wydaje mi si¢ do$¢ niepewny, zwilaszcza, ze obie wielkosci f i W wy-
znaczamy przeciez z do$¢ znacznym biedem doswiadczalnym.

Réwniez mozna mie¢ pewne zastrzezenia, co do zalozenia, iz
.proces, ktéry zachodzi w lufie dziata, jest procesem adiabatycznym m
Zalozenie to coprawda spotyka sie w niejednej balistyce, tem nie-
mniej jednak jest ono nie catkiem zgodne z rzeczywistoscia.

Wedle danych doswiadczalnych, uzyskanych w Zaktadzie Bali-
styki Politechniki Warszawskiej, w lufie karabinowej straty cieplne
przez przewodnictwo lufy wynoszg okragto okoto 25&/0 energji cieplnej
prochu. Ze wzrostem kalibru sa one mniejsze, wedle jednak danych
francuskich i amerykanskich, w lufie 75 mm wynosza one jeszcze okoto
T7'/0 energji cieplnej prochu, t. j. 33 do 25%> energji pocisku. O zja-
wisku adiabatycznem nie moze wiec by¢ mowy. Bitad ten nie pocigga
zresztg za soba konsekwencyj praktycznych, gdyz uwzglednia go sig
poprostu przez odpowiednie obnizenie wyktadnika 7 i tak noszacego
w praktyce charakter raczej spétczynnika wyréwnawczego, niz wiel-
kosci fizycznej. Jednakze na zjawisko to warto byto zwréci¢ uwage.

Z powyzszej oceny wynika, ze praca ptk. Dtugowskiego stanowi
wartosciowy nabytek w polskiem piSmiennictwie uzbrojeniowem i duzy
krok naprzéd w rachunku balistyki wewnetrznej, przynajmniej w za-
stosowaniu do tych dzial, jakie potocznie mamy w zastosowaniu. Prace
te jednak uwaza¢ wypada za pierwszy krok i mozna wyrazi¢ nadzieje,
ze autor swa tak owocnag mys$l rozwinie dalej, upraszczajgc metode ra-
chunkowa przez wprowadzenie odpowiednich pomocy w postaci tabel,
wykreséw, czy wzoréw uproszczonych.

Ale i w obecnej postaci metoda autora jest niezmiernie ciekawa
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i godna zalecenia wszedzie tam, gdzie zalezy nam na mozliwie duzej
doktadnosci rachunku i na jak naj$cislejszej zgodnosci jego z wynika-
mi, jakich spodziewamy sie ze strzelania. Ksigzka ptk. Dtugowskiego
powinna wiec znalez¢ sie w reku kazdego, ktory interesuje sie technika
uzbrojenia.

Nakoniec warto podkresli¢, ze ksigzka ta wyszta naktadem Towa-
rzystwa Starachowickich Zaktadéw Gorniczych.. Dzisiaj, gdy ciezkie
warunki wydawnicze krepujg rozwo6j piSmiennictwa fachowego, inicja-
tywa Zaktadéw Starachowickich zastuguje na szczeg6lne uznanie. Oby
przyktad ten zachecit i inne nasze wytwornie przemystu wojennego.

Pptk. Dr. Tadeusz Felsztyn.



KOMUNIKATY.

KOMUNIKAT 1

KONKURS NIEOGRANICZONY
NA PORTATYWNA MASKE PRZECIWGAZOWA LUDZKA.

1. Ogblne warunki konkursu.

1. Przedmiot konkursu. Przedmiotem konkursu jest kompletna
maska przeciwgazowa ludzka o konstrukcji, dajacej wieksza niz do-
tychczas portatywnos$c i lepsze przystosowanie do noszenia i uzycia jej
przez zoinierza w peinem oporzadzeniu bojowem.

2. Udziat w konkursie. Prawo udziatlu w konkursie jest nie-
ograniczone. Nie jest wymagane, aby nagrodzony projekt byt opaten-
towany, lub tez odstgpiony bezptatnie na rzecz M. S. Woj.sk. Nagro-
dzone prace pozostang wtasnoscig projektodawcéow. M. S. Wojsk, za-
strzega sobie prawo pierwokupu, wzglednie prawo wykonywania wyna-
lazku za dodatkowg optata, i wowczas projekt nie moze byé¢ opubliko-
wany bez zgody M. S. Wojsk.

Do nagrody moze by¢ przedstawiony rowniez wynalazca, ktory
otrzymat zasitek tub inng pomoc M. S. Wojsk, w pracy nad wynalaz-
kiem,

3. Wykonanie projektu. Projekty powinny by¢ przedstawione
na sad konkursowy, zgodnie z warunkami technicznemi, w formie ry-
sunkéw technicznych z podaniem wymiaréw. Do rysunkéw powinien
by¢ dotaczony doktadny opis przedmiotu i sposobu dziatania. Nalezy
réwniez wymieni¢ materjaty, z jakich majg by¢ wykonane poszczeg6lne
czesci przedmiotu
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Pozadane jest dotgczenie modelu.

Rozwigzanie konstrukcyjne powinno by¢ nowe, nigdzie nie pu-
blikowane, ani tez nie zgtaszane do opatentowania. Wynalazki, zakupio
ne juz przez M. S. Wojsk, lub innych nabywcéw, nie moga by¢ przedsta
wione do nagrody.

4. Przesylanie projektéw. Rysunek i opisy powinny by¢ zio-
zone w zalakowanej kopercie, opatrzonej hastem i napisem: ,Konkurs
na maske przeciwgazowa ludzka". W osobnej zalakowanej kopercie,
wilozonej do pierwszej i zaopatrzonej tern samem hastem, powinno
by¢ podane na kartce imie¢ i nazwisko, ewentualnie stopien stuzbowy lub
zawdd oraz dokladny adres projektodawcy. Rysunki, opisy, modele
i t. p. powinny byé¢ oznaczone tylko hastem, bez podania nazwiska au-
tora. Ujawnienie nazwiska autora lub oséb zainteresowanych w kon-
kursie na kopertach, rysunkach, modelach i t. p., wyklucza prace z kon-
kursu.

Azeby wysylajacy prace pocztg nie byt zmuszony do ujawniania
na dokumentach przesytkowych swego nazwiska, mozna zamiast nazwi-
ska wysytajacego podaé: ,Sekretarz Szefa Departamentu Uzbrojenia".

5. Termin nadsytania prac: Prace konkursowe nalezy ztozy¢
lub przesta¢ do Instytutu Przeciwgazowego w Warszawie, ul. Ludna 11,
najp6zniej do dnia 1 listopada 1936 r. Dla zgtoszen zamiejscowych
uwaza sie ten termin za dotrzymany, jezeli przesytka byta nadana
najp6zniej dnia 1 listopada 1936 r.

Koszty przesytki powinny by¢ optacone przez nadawce.

6. Nagrody. Za prace wynalazcze zostaty ustanowione na rok
1936 nagrody Pana Il Wiceministra Spraw Wojskowych, Szefa Admini-
stracji Armji. w nastepujacych rozmiarach:

3000 zt, 2000 zt., 1000 zt. i 500 zt.
ponadto moga by¢ przyznane nagrody honorowe (dyplomy). Nagrody
i ich wysoko$¢ ustala Pan Il Wiceminister Spraw Wojskowych.

7. Sad konkursowy. Sad konkursowy w sktadzie przedstawi-
cieli Sztabu Gidéwnego, Biura Przemystu Wojennego, Korpusu Kontro-
leréw, Departamentu Uzbrojenia, Instytutu Przeciwgazowego i Szkoty
Gazowej zbierze sie w drugiej potowie listopada 1936 r.

Wnioski na udzielenie nagréd beda przedstawione Panu Il Wice»
ministrowi Spraw Wojskowych przez Szefa Biura Przemystu Wojenne
go M. S. Wojsk, do dnia 20 grudnia 1936 r.

8. Zwrot projektéw: Projekty konkursowe nienagrodzone beda
zwré6cone projektodawcom w ciggu czterech tygodni od dnia ogtoszenia
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wyniku konkursu. Projekty nagrodzone moga by¢ zwrécone dopiero
po ukonczeniu ewentualnych formalnosci, zwiazanych z ich wyprébo-
waniem, wykonaniem oraz ewent. nabyciem, opatentowaniem i t. p.

9. Informacje. Informacyj w sprawie konkursu udziela Ki
nik Kancelarji Instytutu Przeciwgazowego, tel. 563-70, w godzinach
urzedowania.

Il. Warunki techniczne konkursu na portatywng maskg
przeciwgazowa ludzka.

1. Przeznaczenie: Maska przeciwgazowa przeznaczona jest do
zabezpieczenia drég oddechowych i oczu czlowieka pzred dziataniem
gazéw trujacych, duszacych i parzacych oraz dyméw napastliwych.

2. Konstrukcja: Maska przeciwgazowa powinna skiadac sig
z maski wtasciwej, pochtaniacza oraz urzadzenia do przechowywania
i zarazem noszenia maski: torby, puszki i t. p. zabezpieczajacego
w zupetnosci delikatne czgsci maski i pochtaniacza od deszczu i mecha-
nicznych uszkodzen.

Pochtaniacz z maska witasciwg moze byé potaczony rurg ela-
styczna.

Praca konkursowa moze réwniez dotyczy¢ tylko lepszego przy-
stosowania maski juz istniejgcej lub zmodyfikowanej, nadajacej sie
do uzycia w wojsku, do noszenia i uzycia jej przez zotnierza w petnem
oporzadzeniu bojowem, nie zmieniajagc w niczem czeéci zasadniczych
samej maski (maski wtasciwej, rury oddechowej i pochtaniacza).

3. Pochtaniacz. W razie niedostarczenia modelu, opis pochta-
niacza powinien by¢ tiak ujety, aby z niego mozna byto wywnioskowac
o pojemnos$ci chtonnej pochtaniacza (opis powinien zawiera¢ dane co
do rodzaju i jakos$ci masv — lub mas chtonnych — umieszczonych
w pochtaniaczu).

4. Filtr przeciwdymowy. W razie niedostarczenia modelu,
opis filtru powinien zawiera¢ dane co do materjatu, z jakiego filtr
ma by¢ wykonany, powierzchni uzytecznej filtru oraz inne dane, z kt6-
rych mozna bytoby wnioskowaé¢ o oporze i skutecznosci filtru.

5. Szczelno$¢ maski na twarzy powinna by¢ catkowicie zapew-
niona, nawet na twarzy pokrytej zarostem.

6. Wykonanie. Projekt powinien przewidywaé¢ wykonanie cze-
$ci sktadowych (z wyjatkiem tych, w sktad ktérych wchodzi guma) za-
sadniczo z mat/erjatéw krajowych.
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7. Uwaga ogdlna: Nie jest wymagane, aby nagrodzony wy-
nalazek nadawatl sie odrazu do praktycznego zastosowania, powinien
on jednak zawiera¢ nowe cechy, idace w kierunku wymagan stawianych
konkursem oraz dawa¢ pewno$¢, ze jest opracowany o tyle zyciowo
i doktadnie, Zze seryjne wykonanie jego nie przedstawi wigkszych
trudnosci.

KOMUNIKAT 2.

Pod wysokim protektoratem Pana Prezydenta R. P. I. Moscic-
kiego i przewodnictwem Komitetu Honorowego przez Wicepremjera
i Ministra Skarbu Inz. E. Kwiatkowskiego, oraz Gen. Dr, R. Goreckie-
go, b. Ministra Przemystu i Handlu odbedzie si¢ w Warszawie w czasie
od 23 sierpnia — 11 pazdziernika 1936 r. Wystawa Przemystu Me-
talowego i Elektrotechnicznego, wykazujgca dotychczasowy stan i moz-
liwosci rozwoju tego dziatu wytwoérczosci krajowej.

Odbudowa zniszczonych dziataniami wojennemi zaktadéw prze-
mystowych zmuszata nas w zaraniu niepodlegto$ci do przywozu z za-
granicy niewyrabianych w kraju artykutéw, maszyn i urzadzen, a przy-
zwyczajeni do takiego stanu odbiorcy niejednokrotnie i dzi§ w dal-
szym ciaggu pomijaja nasz przemyst, dazac do zaspokojenia swych za-
moéwienn zagranicg. A jednak po 17-letnich wysitkach pracy mato dzi-
siaj zzewnatrz potrzebujemy, natomiast mozemy duzo wywozi¢.

Wystawa stanie zorganizowanym wysitkiem catego przemystu
i musi da¢ w rezultacie rozszerzenie zbytu wyrobow polskiego przemy-
stu metalowego i elektrotechnicznego.

Wystawa WMEL wykaze szerokie zastosowanie przemystu Me-
talowego i Elektrotechnicznego w zyciu gospodarczem. Wystawa WMEL
budzi wielkie zainteresowanie spoteczenstwa i przemystu w kraju i za-
granica, co jest najlepszym dowodem, przemawiajacym za jej potrze-
ba: koniecznem jest zorjentowanie sie, co sie w kraju wyrabia, a czego
brak.

Wystawa da wielkie mozliwos$ci stworzenia i zwigkszenia eks-
portu i zobrazuje w obszernym dziale dotychczasowy eksport, wska-
ze na wiele mozliwosci stworzenia nowych drég.

Tereny Wystawy potozone sg w centrum Wielkiej Warszawy
u zbiegu ulic Putawskiej i placu Uinji Lubelskiej.

Juz w momencie odzyskania Niepodlegtosci przed naszym prze-
mystem metalowym i elektrotechnicznym stanety zadania — zdawato-
by sie: ponad sity; zoinierz polski wyruszajgc przeciwko najazdowi
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bolszewickiemu domagat sie broni i sprzetu wojennego, rolnik, aby
uprawia¢ swa ziemie musiat otrzymaé¢ narzedzia rolnicze, kwestja na-
prawy zniszczonych zabudowan niemniej byta wazna.

Odbudowujac wtasne, zniszczone objekty, zaspakajajac wspom-
niane potrzeby, warunkujgce nasze byt niepodlegty — miody polski
przemyst zmuszony byt réwnocze$nie do prowadzenia ostrej walki
z konkurencjg zagraniczng. | choé¢ sity w tej walce nie byly réwne —
wytrwatosé, wola i poswigcenie pozwolity na osiagnigcie zwyciestwa.

Jednak czas robit swoje; nie mogac nieraz otrzymac artykutow
niewyrabianych w kraju, maszyn i narzedzi — konsument przyzwycza-
jat sie coiraz bardziej do towaru importowanego. W rezultacie powstata
sytuacja paradoksalna: kraj wymaga witasnego, silnego przemystu —
réwnocze$nie ignoruje go, nabywajgc czesto towary u obcych

Przed przemystem stanety znowu wazne zadania; przyczem in-
teres przemystu pokrywa sie catkowicie z najistotniejszemi interesami
og6lno-panstwowemi. Zagadnienie rozszerzenia zbytu wyrobéw prze-
mystu-metalowego i elektrotechnicznego na rynku wewnetrznym, wy-
szukanie szerszych mozliwosci eksportowych — oto problemy dnia.

I znowu, jak przed laty powstata potrzeba wspoélnego i skon-
centrowanego wysitku catego przemystu. W jego to rezultacie wyra-
sta wielka impreza gospodarcza, jaka bedzie bezsprzecznie Wystawa
Przemystu Metalowego i Elektrotechnicznego.

Fakt, ze Pan Prezydent Rzeczypospolitej zechciat udzieli¢
Swego wysokiego protektoratu, a kierownicy naszego zycia gospodar-
czego; Pan Wicepremjer inz. Eugenjusz Kwiatkowski i Pan Minister
Gen. Dr. Roman Gérecki objeli przewodnictwo Komitetu Honorowego,
Swiadczy niezbicie o wielkiem, ogélnopanstwowem znaczeniu wystawy.

Bedzie ona bowiem ogniwem w wielkim tancuchu akcji uzdro-
wienia naszego zycia gospodarczego. Wskaze zrodta zakupu i mozliwo-
$ci eksportowe, da rewje rozwoju przemystu w okresie siedemnastolecia
naszej niepodlegto$ci, przedstawi nowe i szersze mozliwosci zastoso-
wania przemystu metalowego, elektrotechnicznego i radiotechnicznego
w poszczegblnych gateziach zycia gospodarczego, zmusi wreszcie ogoét
obywateli do gtebszego zainteresowania sie przemystem i jego potrze-
bami oraz wzbudzi wiare w nasze wysitki i w tej dziedzinie; pozatem
nauczy docenia¢ role niezaleznego od zagranicy i silnego przemystu
witasdnie w Panstwie rolniczem. Ze wystawa sprosta tym waznym zada-
niom S$wiadczy przedewszystkiem udziat wszystkich o$rodkéw produk-
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cji przemystu metalowego i elektrotechnicznego oraz jedynie wiasciwe
i najbardziej celowe podejécie w systemie organizacji.

Kierownictwo wystawy wychodzi z zatozenia, ze fabrykant, kto-
ry zdecydowat sie na udzial w wystawie, nie moze kierowac sige krotko-
wzrocznie pojetym wiasnym interesem, lecz powinien mie¢ na wzgle-
dzie przedewszystkiem konsumenta, a wiec jego interes, czas i najda-
lej idace utatwienia techniczne.

Zerwanie z systemem wystaw wediug fabryk, a odwrotnie: ugru-
powanie eksponatéw wedtug charakteru branzowego, pozwoli konsu-
mentowi natychmiast odnalez¢ interesujacy go produkt, a nastepnie
najwtasciwszego dla niego producenta.

Wystawa podzielona zostata na trzy zasadnicze dzialy: | Prze-
mystu Metalowego, Il Elektrotechniki wraz z radjotechnika i Il
Ogélny. Dzialy te w poszczegdélnych grupach dadza przejrzysty obraz
wytworczosci, warunkéw produkcji i wysitkbw na drodze rozwoju
produkcji oraz organizacji zbytu.

(Wyijatki z Biuletynu Informacyjnego).

KOMUNIKAT 3.
Naktadem Wydawnictwa
~Przemyst, wynalazki i technika™.
Warszawa, ul. Nowy Swiat 21 m. 15. Tel. 228-71.
WKkrétce ma sie ukaza¢ z druku Ksiega ,,TECHNICY 1936" pod

kontrola Gddz. Warszawsk. Zwigzku Technikéw R. P. Ksiazka powyz-
sza bedzie zawierata nastepujace dziaty:

1. Rola i zadanie technikéw w spoteczenstwie oraz zdobycze
na polu zawodowem.

2. Szkoty techniczne zawodowe w Polsce.

3. Nowa ustawa o ustroju szkolnictwa w Polsce.

4. Uprawnienia technikéw w/g obecnie obowigzujacych ustaw.

5. Spis technikéw w Polsce.

6. Organizacje technikéw.

7. Prasa techniczna i zawodowa.

Bedzie to wielkie, pierwsze w Polsce dzieto, podajgce szczeg6-
towe informacje o technikach — absolwentach $rednich szko6t tech-
nicznych.

11 W ul



444

W szystkie dotychczasowe tego rodzaju wydawnictwa zamieszcza-
ty spisy pracownikéw technicznych pewnych gatezi przemystu, jak che-
micznego, budowlanego, mechanicznego i innych, lecz miaty one na
uwadze wytacznie technikéw z wyzszem wyksztatceniem. Zadne z nich
natomiast nie zadato sobie trudu sporzadzenia wykazu technikéw ab-
solwentéw S$rednich szkét technicznych wszystkich zawodoéw.

Ten trud podejmuje dzieto , Technicy 1936, ktére stawia sobie
za naczelne zadanie podkreslenie wielkiej roli technikéw, bedacych
bezposrednimi wykonawcami gigantycznych planéw i zadah rozwoju
naszego kraju.

Jeste§my Swiadkami faktu, iz uprawnienia i teren pracy tech-
nikéw ulegajg uszczupleniu, a spoteczenstwo nie ma zrozumienia dla
doniosto$ci wykonywanej przez nich pracy.

Dzieto ,, Technicy 1936“ przyczyni sie do obudzenia w spote-
czenstwie nalezytego zrozumienia i sprawiedliwej oceny wartosci tech-
nikbw, —e przez podniesienie znaczenia pracy technika w ogdlnym
rozwoju gospodarki panstwa, przez wykazanie wielkiej sity liczebnej,
bo blisko trzydziestotysiecznej armji technikow.

Doceniajagc korzysci, jakie omawiane wydawnictwa niewatpli-
wie przyniesie ogétowi technikéw, oraz bioragc pod uwage caly szereg
trudnos$ci natury technicznej, Zwiazek Technikéw R. P. Oddziat War-
szawski, po porozumieniu si¢ z innemi organizacjami, skupiajgcemi
technikéw, podjgt wspdétprace przy wydaniu tego dzieta i zwraca sie
do wszystkich technikéw z gorgcym apelem o poparcie tego zewszech-
miar pozadanego i pozytecznego wydawnictwa.

Cena za egz. w oprawie z ptétna angielskiego w przedptacie zt
8. Przy zamoéwieniach nalezy jednoczes$nie przekaza¢ zt. 4 jako zalicz-
ke na P. K. O. Nr. 29.951 conto ,Przemyst, Wynalazki i Technika"

Na zadanie wysyta sie prospekty gratis.
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