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Pptk. Dr. FELSZTYN TADEUSZ.

ZASTOSOWANIE METODY BALISTYCZNEJ]
E. ROGGLI DO OBLICZANIA LUFY KARABINOWE]J.

1. Uwagi wstepne.

Obliczenie przebiegu cisnieri i szybko$ci w lufie kara-
binowej napotyka na duze trudnos$ci. W przeciwienstwie
bowiem do dziata lufa karabinowa przedstawia nastepujg-
ce cechy charakterystyczne, niekorzystne dla rachunku ba-
listycznego.

1) tadunek prochu, zawarty w tusce karabinowej
postaci zwykle drobnych ptytek lub walcéw, wypetnia tus-
ke dos¢ szczelnie. Zapalenie jego nastepuje przy pomocy
sptonki, stosunkowo stabej w poréwnaniu z normalnym
zaptonnikiem dziatlowym, wzmocnionym przy tym czesto-
kro¢ podsypka prochu czarnego.

Skutkiem tego wzajemny wplyw ziaren prochu na sie-
bie w czasie palenia sie jest duzo wiekszy niz w lufie dzia-
towej, przez co proste geometryczne prawo palenia sie
prochu, wynikte z ksztatltu poszczegdlnego ziarna, znie-
ksztatca sie znacznie silniej, niz to zachodzi w wypadku
lufy dziatowej, Ponadto zapton jest niejednoczesny, co
jeszcze silniej zmienia charakter spalania sie prochu.



2) Straty cieplne w lufie karabinowej sg procentowo
znacznie wieksze niz w lufie dziatlowej, a to ze wzgledu, ze
stosunek powierzchni wewnetrznej lufy do jej pojemnosci
jest tym bardziej niekorzystny, im mniejszy iest kaliber
lufy. Straty te przekraczajg 20% zawartoSci energetycznej
prochu, jak to wynika z badan przeprowadzonych w Za-
ktadzie Balistyki Politechniki Warszawskiej.

Wobec tego tabele balistyczne, skonstruowane prze-
waznie dla obliczania luf dziatlowych i oparte na doswiad-
czeniach z tymi lufami, dadzg sie tylko z trudem stosowac
do obliczenia luf karabinowych.

W tych warunkach wytonito sie pytanie, czy nie mo-
znaby zastosowac¢ do obliczen lufy karabinowej metody ba-
listycznej E. Roggli, ktora — uwzgledniajac w bardzo sze-
rokich granicach progresywnos$¢ albo degresywnos$¢ pro-
chu —etym samym bardziej niz inne metody mogtaby do-
stosowac sie do warunkéw panujacych w lufie karabino-
wej.

Ponadto metoda Roggli wprowadza, jako element cha-
rakterystyczny prochu zamiast ci$nienia wilasciwego, jak
wiekszo$¢ metod balistycznych, energie cieplna prochu, le-
piej wiec niz jakakolwiek inna moze uwzgledni¢ straty
energetyczne prochu przez przewodnictwo cieplne.

2. Analiza metody E. Roggli.

Metoda Roggli — jak wiadomo — oparta jest na za-
sadzie podobieAstwa balistycznego przy zmiennej gestosci
tadowania. Zmienng niezalezng w metodzie tej bedzie wiec
wielko$¢l):

3) W artykule niniejszym nie zastosowalem oznaczen
nalnych metody E. Roggli. lecz oznaczenia przyjete przeze mnie w wy-
ktadzie Balistyki Wewnetrznej w Politechnice Warszawskiej i zasto-



c jest pojemnoscig catkowitg lufy,
cOjest pojemnoscig poczatkowg lufy, t. j. pojemnoscig
komory nabojowej2),
a' — kowolumem $rednim odpowiadajacym Sredniej
wartosci zmiennego kowolumu w czasie spalania sie pro-

chu. (Roggla przyjmuje, ze a'= ; , gdzie 3 jest ciezarem

wiasciwym prochu, t. j. przyjmuje dolng granice zmiennej
jako wielko$¢ $rednia).

L jest ciezarem tadunku.

Przy pomocy rozwazah termodynamicznych, w Kkto-
rych — w przeciwiefistwie do innych metod — wprowadza
E. Roggla pochodng cisnienia wzgledem czasu, uzyskuje on

sowane jednolicie do wszystkich artykutéw z zakresu Balistyki We-
wnetrznej, pochodzacych iz Zaktadu Balistyki Politechniki Warszaw-
skiej. Te oznaczenia zostaly ponadto wprowadzone i do wykreséw
balistycznych do metody E. Réggli, wydanych za taskawga zgodg auto-
ra przez Zaktad Balistyki Politechniki Warszawskiej dla uzytku we-
wnetrznego Zaktadu.

-) W wypadkach lufy karabinowej najprawidtowiej jest opu-
§ci¢ wptyw zacisku w tusce i uwaza¢ za pojemnos$¢ komory nabojowej
pojemno$¢ swobodng powstata w chwili, gdy pocisk oprze si¢ o sto-
zek przejsciowy. Analiza rysunkowa wymiaréw stozka przejSciowego
i pocisku zezwala bez trudnos$ci obliczy¢ pojemno$¢ swobodng w tym
wypadku. Warto zauwazyé, ze w wypadku kb. Mausera wz. 98 ipo-
cisku S, ktérych obliczenie bylo podstawa niniejszej pracy, pojem-
no$¢ komory nabojowej jest z duzym przyblizeniem réwna pojemno-
§ci wewnetrznej tuski wraz z jej szyjka.



na zmienng z w funkcji czasu rdwnanie rézniczkowe trze-
ciego rzedu, ktérego catkowanie (metodag krétkich tukéw)
rozwigzuje catkowicie problem balistyki wewnetrznej,
skoro zar6éwno cisnienie jak i szybko$¢ dadzg sie wyrazic
jako proste funkcje pochodnych z wzgledem czasu. Obli-
czone na tej zasadzie wykresy przedstawiaja wygodny
i tatwy w uzyciu pomocniczy $rodek rachunkowy.

W wymienione powyzej zasadnicze réwnanie réznicz-
kowe wchodzi oczywiscie i funkcja palenia sie prochu, wy-
razona u Roggli stosunkiem chwilowej powierzchni palenia
sie prochu do jego powierzchni poczatkowej.

Azeby nie wprowadza¢ zadnych innych zmiennych
niz z i t, przyjmuje Roggla zatozenie, ze funkcja palenia
sie prochu da sie wyrazi¢ wzorem

e
gdzie
5 — powierzchnia palenia sie prochu w danej chwili,
S0— powierzchnia palenia sie prochu poczatkowa,
t — cazas,
n — wyktadnik potegowy w réwnaniu Charbonnier‘a

(Roggla przyjmuje n= 0,7),
£ — t. zw. przez Rdggle stopieh progresji (en>0)
lub degresji (E<CO0) prochu.

Wprowadzajgc to zatozenie w zasadnicze rOwnanie roz-
niczkowe, oblicza E. Roggla swoje wykresy dla kilku stopni
progresji lub degresji, przy czym w pracy swej nie podaje
zupetnie przyjetych przez siebie wartosci e

Przed przystagpieniem do rachunku zastosowania tej
metody do lufy karabinowej, zanalizujemy co oznacza za-



tozenie (1) Roggli, t. j. jak wyrazac¢ sie bedzie w wypadku
oglIlnym funkcja palenia sie prochu.
Zauwazmy, ze
c= ax -f c0,

gdzie a jest przekrojem lufy,
a x — drogg dna pocisku w lufie,
ze dalej

(2) u-—-—- ; = Pa (Réwnanie Newtona)

gdzie u jest masg pozorng pocisku,
P — ci$nieniem
i ze wreszcie
d21 1 d2c’ 1 d2c a d2x
dP ~cn'dt2 ~c("'dt2~ cO’dt2"'

(Itje
W stawiajgc w rownanie to wartos¢ T2 z (2) otrzy-
mamy, ze
dt2 pcO
W takim razie
4 dZ=eP*I— \ndt = eNP*dt,
\Ko7

gdzie N jest skrétem wyrazenia

£ \n
If.
Azeby przejs¢ z réwnania (4) do réwnania Charbon-

nier'a, wprowadzmy w oznaczenia powyzsze funkcje spa-
lania sie prochu 9(z), t. j. napiszmy, ze



S=S0-9(2
lub
£= d[2).

gdzie z jest utamkiem wagowym spalonego prochu.
Réwnanie (4) przyjmie wtedy postaé

®) “at

W mys$l réwnania Charbonniera

(©) ¢ z=AfW PT

gdzie A oznacza zywos¢ prochu. Mamy wiec
(7) P-= — e “A

Wprowadzajagc to w réwnanie (5) otrzymamy, ze

r8) dj{z) = dz
dt A<?[z) dt

lub

9 ed® = -d z.

(9) ®[2) (2) A z

Catkujac to réwnanie otrzymamy, ze

(10) pa(z) =m-— « + C,
2 A

Azeby otrzymac statg catkowania C, zauwazmy, ze dla



z — O musimy mie¢ ¢ (z2) — 1, skad otrzymamy, ze C— E ,
Ktadac wiec w réwnaniu (10) dla skrocenia

2eiVv
A

K =
otrzymamy, ze
(11) 'z2(2) = (1 -f-Az,

gdzie &">0 dla £2>0 (proch progresywny)
k<”0 dla £<70 (proch degresywny).

Zatozenie wiec (1), stanowigce podstawe rachunkowg
metody Roggli, jest rownoznaczne zatozeniu, ze funkcje
spalania sie prochu mozna wyrazi¢ w postaci ogdlnej ujetej
wyrazeniem (11).

Warto zaznaczy¢, ze zatozenie to jest rownocze$nie
podstawg metody balistycznej Diugowskiego.

3. Zastosowanie do prochu karabinowego.

W celu zbadania, czy metoda Roggli daje sie zastoso-
wac¢ do lufy karabinowej, wzieto do badania kbk. Mauser
wz. 98, pocisk ,,S“, proch nitrocelulozowy w ksztatcie ma-
tych walcow wysokosci okoto 2,2 mm i $rednicy okoto 0,65
mm. Teoretyczng funkcje spalania sie tego prochu o [2),
obliczong z ksztattu geometrycznego ziarna, podaje rys. 1

Prochem tym strzelano dla pomiaru szybkosci i ci$nie-
nia, ktore oznaczono z 11 strzatdw. Cisnienie pomierzono
w lufie cisnieniowej typu Mauser wz. A. V., t. j. przy na-
wiercaniu tuski dla pomiaru ci$nienia. Strzelano trzema
tadunka.mi, a mianowicie fadunkiem 2,95 g oznaczonym
dalej jako tadunek 100%, tadunkiem 2,65 g oznaczonym
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dalej jako tadunek 90;% itadunkiem 2,35 g oznaczonym da-
lej jako tadunek 80%.

Dane uzyskane przy tym strzelaniu podaje zestawie-
nie 1

Ponadto przeprowadzono strzelanie dla tadunkéw od-
powiadajacych 50% i 30% fadunku peinego, a to dla ce-
l6w orjentacyjnych, jak o tym bedzie mowa dalej.

Szybko$¢ mierzong na 25 m, v25 przeliczano na szyb-
kos¢ poczatkowg vOw spos6b nastepujacy:
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Zestawienie 1.
Dane uzyskane przy strzelaniu.

Pm Pm
«5 % . .
tadunek mierzone poprawione
m/sek m/sek kg/cm! kg/cm?2
100% 827.6 856,6 2630 2852
90% 744.,6 773,4 1890 2002
g?o 649,7 677,6 1297 1343

Wedle doswiadczen, przeprowadzonych w Zaktadzie
Balistyki Politechniki Warszawskiej 3), wylotowy spétczyn-
nik balistyczny dla pocisku ,,S" przy szybko$ci okoto 825
m/sek wynosi (dla prawa oporu powietrza Siacci Ill)

c = 4,65.

Dla innych szybkos$ci spotczynnik balistyczny przeli-
czono wedle wzoru podanego przez Cranza4) dla pocisku
”S‘l

(12) i(v) — 1,410 - 122" - -f 0,0005915 m
\"

Znajagc wiec c¢ dla v= 827,6 znamy rowniez c ze
wzoru

(13) 4,65 =c i (827,6),

3) rpik. Felsztyn Tadeusz, Lewandowski Wawrzyniec i Zie-
binski Marjan ,,Odbijanie sie pocisku S, wystrzelonego z kbk., od
stali i drzewa". Wiadomosci Techn. Art. 1932 r., (nr. 15), str. 39.

4) Cranz. ,Aiissere Ballistik". Wyd. 2. Teubner, 1917 r. str. 57.
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a stad dla innych szybkosci

(14) c=ci(v).

Cisnienie poprawione jest to ciSnienie zmierzone, po-
wiekszone o poprawke podang przez Heydenreicha 5. Ko-
nieczno$¢ tych poprawek zostanie uzasadniona ponizej.

Pierwszym krokiem byta oczywiscie préoba zastosowa-
nia metody Roggli w jej dostownej postaci. Wedle poda-
nego przez Rdggle sposobu postepowania dane uzyskane
przy strzelaniu wykorzystuje sie w ten sposob, ze traktuje
sie warto$¢ energetyczng prochu E jako niewiadomg, kté-
rej liczbowa warto$¢ otrzymuje sie dopiero z wynikéw strze-
lania na drodze rachunku. Postepuje sie mianowicie w ten
sposdb, ze zaktadajgc sobie pewne dowolne E, jako wartos¢
energetyczng prochu, przelicza sie to E przy dos$wiadczal-
nym cisnieniu Pm na energie t. zw. zredukowang, t. j. od-
powiadajgcg cisnieniu najwyzszemu 1000 kg/cm2, po czym
poréwnuje sie prace rzeczywistg gazow W okreslong rowna-
niem

2

z pracag, wyniktg z wykresow Roggli przy zalozeniu danej
energii zredukowanej. Przez kilkakrotne powtdrzenie tego
rachunku znajduje sie wreszcie takg wielko$¢ E, przy ktorej
praca rzeczywista gazéw odpowiada pracy wyniktej z ra-
chunku.

Pierwszym krokiem bylo wiec zastosowanie tej metody
dla tadunku 100%.

Jak wynika z poprzednio podanego przebiegu spalania

5) Heydenreich. ,Die Lehre vom Schuss™. Berlin 1908. Tom |I.
str. 48.
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sie prochu, opartego o jego ksztatt geometryczny (rys. 1),
mamy w punkcie catopalenia

= <P@i)= o

W rzeczywisto$ci proch badany jest lekko powierzch-
niowo grafitowany, przez co spalanie sie jego jest — przy-
najmniej z poczatku — progresywne. Scisle wiec biorac
nie wolno dostownie opiera¢ si¢ o funkcje geometryczng.
Poniewaz jednak brak danych, jak wplywa ta poczatkowa
progresywnos$¢ na przebieg funkcji spalania sie, wiec trzeba
sprébowac, czy przynajmniej w pierwszym przyblizeniu nie
mozna oprze¢ sie o geometryczny ksztalt ziarna.

Wychodzac z tego zatozenia, rozwigzania zagadnienia
nalezy poszukiwa¢ w wykresach Roggli — zgodnie z poda-
nym przez autora sposobem — na krzywej C= 0.

Rozwigzanie lufy karabinowej w ten sposéb zawiodto
jednak, gdyz przy wszystkich mozliwych do przyjecia war-
tosciach E otrzymuje sie zawsze, ze obliczona wielko$¢ pra-
cy jest mniejsza od pracy rzeczywistej, przy czym w wielu
wypadkach otrzymuje sie w wyniku rachunku punkt cato-
palenia prochu poza wylotem, podczas gdy w rzeczywisto-
§ci, w czasie doswiadczen, catkowite spalanie sie prochu
w lufie odbyto sie juz przy tadunku 80%, a tym bardziej
100%

W tych warunkach wiec mozna stwierdzi¢, ze metoda
Réggli w dostownej swej postaci nie daje sie stosowaé¢ do
obliczenia lufy karabinowej, gdzie stosowanie prochéw gra-
fitowanych i to giebiej grafitowanych niz proch badany —
jest nieomal ze reguia.

Ponadto jest rzeczg mozliwg, ze — ze wzgledow omo-
wionych nizej — w rzeczywistych warunkach spalania sie
prochu w lufie przebieg jego moze daleko odbiega¢ od jego
prostej postaci geometrycznej.
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Wychodzac z tego zatozenia prébowalismy znalez¢ roz-
wigzanie na drodze innej, ktéra narzucata sie jako logiczny
wniosek z powyzszego przypuszczenia.

Przyjmijmy mianowicie, ze tadunek prochu w tusce kb.
spala sie wedtug pewnego nieznanego prawa, takiego jed-
nak, ktore da sie przedstawi¢ w postaci rownania typu (11).

W réwnaniu tym traktujemy wielkos$¢ k, albo tez zwig-
zang z nig wielko$¢ e, jako niewiadome.

W ten spos6b mamy obecnie dwie niewiadome : E i e

Jezeli wiec przy roznych e bedziemy poszukiwali ta-
kiego E, ktére przy danym stopniu degresji (progresji)
daje rzeczywistg wartos¢ pracy W, to otrzymamy w ukta-
dzie E, s pewng linig, okresdlajgcg zawisto$¢ energii E od
stopnia degresji s.

Jezeli takie obliczenie wykonamy dla kilku tadun-
kéw prochu,to—jezeli tadunek prochu spala sie rzeczy-
wiscie wedle prawa (11) i jezeli zatozenia metody Roggli
sg stosowalne do lufy karabinowej — w takim razie krzywe
dla kilku gatunkéw prochu powinny sie przecig¢ mniej wie-
cej w jednym punkcie, ktdry da nam rzeczywistg energie
i rzeczywisty stopieA degresji naszego prochu.

W mys$l tego planu wykonano obliczenia dla tadunku
100%, 50% i 30%, Proba ta jednak zawiodta, krzywe bo-
wiem nie przecinaty sig, lecz krzywa dla £ = 50% lezata
ponizej krzywej dla £ = 100,%, a krzywa dla £ = 30%
lezata jeszcze nizej. Wyjasnieniem tego zjawiska zajmiemy
sie dalej.

Wobec powyzszego postanowiliSmy powtorzyé prébe
dla mniejszych r6znic tadunku, t. j. dla wyzej okreSlonych
tadunkéw 100%, 90% i 8Q%.

Przeprowadzone kilkakrotnie proby rachunkowe wyka-
zaly, ze istotnie zaproponowana poprzednio metoda moze
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da¢ dobre wyniki, jezeli zastosowaé nastepujace czynnosci
pomocnicze:

1) Jako cisnienia najwiekszego Pm nie mozna brac ci-
$nienia mierzonego w wymienionym poprzednio karabinie
cisnieniowym, lecz cisnienie to nalezy powiekszy¢ o pewng
wielko$¢, uwzgledniajacg roznice pomiedzy zgniotem dy-
namicznym a statycznym. Po kilku probach okazato sie, ze
najlepiej odpowiada tu poprawka, podana przez Heyden-
reicha w cytowanej jego pracy. Te tez poprawke przyjeto
za podstawe dalszej pracy.

2) Poniewaz
k_2sN
A

jest wiasciwg charakterystyka palenia sie prochu, to tez
dla tego samego prochu i roznych gestosci tadowania k i A
muszg by¢ te same. Wskutek tego jednak e nie beda
rowne, lecz bedziemy mieli, ze

2 Aj’

W warunkach strzatu z lufy karabinowej a pozostaje
to samo, lecz [ri cQ zmieniajg swojg wartosc.

Zamiast warto$ci [i mozemy roéwniez rozpatrywaé pro-
porcjonalng do niej wielko$¢ p' = V‘g, gdzie g jest przy-
$§pieszeniem cigzenia, a p' poprawionym ciezarem po-
cisku.

Wtedy, przyjmujac stopien degresji (progresji) 100%
za podstawe, mamy dla i= 90% lub 80%

(is) JL=11LIcy
allo \  Pioo' 10 |
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Z danych strzelania wynika, ze

—~ = 1,040 fso_= 1,087.
El00 S10

Chcac wiec znalez¢ funkcje E —f (s) dla tadunku
roznego od 100%, sprowadzong do tego samego k, nalezy
wielkos$ci e, przyjete do rachunku, pomnozy¢ przez
1,040 lub 1,087, azeby uzyska¢ na wspdélnym wykresie
krzywe odpowiadajgce tej samej wielkosci k.

W ten sposéb otrzymano wykres przedstawiony na
rys. 2, gdzie — wobec tego, ze Roggla nie podaje wielkosci
liczbowych, odpowiadajagcych podanym przez niego na wy-
kresach stopniom degresji I, II, 1Il i IV — przyjeto, ze
stopniowi degresji, oznaczonemu przez Roggle jako I, odpo-
wiada warto$¢ liczbowa 1. Zatozenie to, choé najzupetniej
dowolne, nie zmienia w niczym prawidtowos$ci rachunku,
jak to tatwo widac.

Wykres na rys. 2 wykazuje, ze — zgodnie z naszym
zatozeniem — Kkrzywe sie istotnie przecinajg tworzac tréj-
kat btedow.

W powiekszeniu tréjkat ten przedstawia rys. 3. Srodek
trojkata, wyznaczony trzema symetrycznymi, daje wielko-
Sci:

E = 394,7 kgm,
e= —0,415,
co dla tadunkéw 90% i 80% odpowiada warto$ciom:
£0= — 0,400
sso==— 0,382.
gdyz obecnie, przechodzac z wykresu do wartosci ra-
chunkowych, nalezy naodwrét liczbe, otrzymang z wy-

kresu podzieli¢ przez 1,040 dla 1,087.
Celem sprawdzenia tego wyniku obliczmy dla powyz-
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szych wielko$ci prace wykonang przez gazy w lufie. Ra-
chunek ten przeprowadzamy w ten sposob, ze interpoluje-
my miedzy krzywymi dla stopni degresji Oi—I.

WielkoS$ci otrzymane z rachunku podaje zestawienie 2,

Ro6znice otrzymane sag istotnie niewielkie.

Zachodzi tu jednak ta trudno$¢, ze przy interpolacji
miedzy tak odlegtymi liniami, jak linie odpowiadajgce



18

w wykresach Roggli stopniom 0 i— I, mozna popetni¢ du-
zy btad na skutek interpolacji liniowej, niewatpliwie nie-
stusznej w tak duzych granicach. Trudnosé te mozemy
usungé w sposOb nastepujacy:
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Zestawienie 2.

Porownanie wielkosci rachunkowych z wielko$ciami
rzeczywistymi.

Praca rzeczywista Praca Roznice
tadunek " otrzymana w szybkosci
P2 tfm z rach, poczatkowej
2 s kgm m/sek
@0, 415.9 415,9 0
0°, 336,0 336,5 + 05
P, 255,6 253,6 — 2,7

We wszystkich trzech wypadkach otrzymujemy cato-
palenie w lufie dla wartosci t = 4,63; 6,98, lub 12,28, t, j.

3775 2.3 lub 1239 czeSci ogdblnej diugosci lufy
(dla tadunku 100%, 90% i odpowiednio 80%). Jezeli wiec
zatozymy, ze w naszym wypadku istotnie proch spala si¢
wedle rownania (11), w takim razie dla Z— 1 musimy we
wszystkich trzech wypadkach otrzyma¢ C= ®©(z) to samo.

W danym konkretnym wypadku otrzymujemy z wy-
kresbw Roggli wartosci C i odpowiadajgce im ze wzoru
(U) wielkosSci k wedle zestawienia 3.

Zestawienie 3.
Obliczone wielkosci C w punkcie catopalenia.

tadunek c k
100% 0,85 — 0,277
90% 0,83 — 0,311

%, 0,79 — 0,376
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Otrzymalismy wiec wielkosci £ i k bliskie siebie, lecz
nie identyczne, co zapewne mozna przypisa¢ btedom inter-
polacji.

Azeby wiec sprawdzi¢, czy przypuszczenie to jest stu-
szne, powtdrzmy rachunek dla Sredniej wartosci k= —0,321
i dla odpowiadajacej mu wartosci G == 0,824. Przy tym
powtdrzeniu bedziemy wiec interpolowaé miedzy bliskimi
sobie wykresami Roggli dla £= 0,9 i dla £= 0,8, co nie-
watpliwie uchroni nas od poprzednich btedéw interpolacji.

Wynik tego rachunku podaje zestawienie 4.

Zestawienie 4.
Wynik ponownego rachunku wyréwnawczego.

Praca rzeczywista Praca Réinice, _
t adunek i otrzymana w szybkosci
o kgm z rachunku poczatkowej
2 s kgm m/sek
00°, 4159 4159 0
Q0° 336,0 336,5 + 05
80° o 255,6 255,6 0

Wida¢ wiec, ze zgodno$¢ rachunku z doSwiadczeniem
jest az nadto wystarczajaca.

4. Omoéwienie wynikow.
a. Funkcja spalania sie.

Na podstawie przytoczonych powyzej rozumowan do-
chodzimy do wniosku, ze prochowi w ksztatcie krotkich
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walcéw  stanowigcemu tadunek w karabinie, ktory byt
przedmiotem badan, najlepiej odpowiada funkcja spalania
sie

$@= (I -03212z,
a wiec funkcja spalania sie znacznie bardziej progresywna,

niz to wynika z geometrycznego prawa spalania sie jedne-
go ziarna, co wida¢ wyraznie na rys, 4.
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Wyniik ten wydaje sie pozornie paradoksalny.
Trudno bowiem przypuszcza¢, azeby powierzchniowe
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grafitowanie — i to bardzo ptytkie — wywierato az tak
znaczny wplyw.

Przyczyna tej rozbieznoSci miedzy geometryczng
a rzeczywistg funkcja spalania sie tkwi raczej gdzie in-
dziej.

Jak juz bowiem na wstepie wspominaliSmy, w warun-
kach rzeczywistego spalania sie¢ prochu w lufie nie mamy
natychmiastowego i jednoczesnego zapalenia sie¢ wszyst-
kich ziaren prochu (co przeciez jest podstawg rozpatrywa-
nia funkcji spalania sie prochu w jej geometrycznej posta-
ci), lecz proch zapala sie kolejnymi warstwami poczaw-
szy od dna tuski. W przeciwienstwie bowiem do amunicji
dziatowej, gdzie zaptonnik ma znacznie wiekszg site zapto-
nu, spotegowang jeszcze niejednokrotnie podsypkag prochu
czarnego, sptonka tuski karabinowej daje ptomien stosun-
kowo staby i o matlym zasiegu.

Azeby blizej zanalizowa¢ wptyw niejednoczesnego za-
ptonu na przebieg spalania sie prochu, przyjmijmy, ze ca-
ty tadunek prochu podzielilismy na 5 warstw, z ktdérych
pierwsza zapala sie od sptonki natychmiastowo i jedno-
cze$nie na catej powierzchni wszystkich swych ziaren, dru-
ga zapala sie z op6znieniem réwnym 0,1 czasu catopalenia
jednego ziarna, lecz rowniez jednoczes$nie na calej po-
wierzchni wszystkich swych ziaren, trzecia z op6Znieniem
0,2 czasu catopalenia jednego ziarna i t. d.,, przy czym
ksztatt ziaren jest taki, jak prochu badanego.

Spalanie sie wiec jednego ziarna przebiega wedle pra-
wa przedstawionego na rys. 1

Przy konstruowaniu funkcji @[z) tego tadunku musi-
my uwzgledni¢, ze poczatkowa powierzchniapalenia sie SO
jest w danym wypadku réowna 1/5' powierzchni wszystkich
ziaren fadunku.

W takim razie przebieg funkcji @[z) przedstawiaé sie
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bedzie tak, jak to wida¢ na rys. 5. Przebieg funkcji ¢ (2)
rézni sie wiec wyraznie od postaci réwnania (11). Jezeli
jednak mimo to zechcemy przypisa¢ temu sposobowi spa-

lania sie prochu réwnanie typu (11), to oczywisScie moze-
my rzeczywisty przebieg funkcji ¢ (z2) wyréwnaé wzorem

(16) AM{z)— ALV — kz,

gdzie musimy odpowiednio dobraé¢ sp6tczynniki Ax i k, np.
tak, azeby (rys. 5) pole pod krzywg wyréwnawczg (2) od
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punktu 02 do punktu ™2i od punktu As do punktu B,, byto
rowne odpowiednim polom krzywej rzeczywistej (1) od
03 do Aj i od Aj do Bj Jak wida¢ z rys. 5, mamy

O0<A<1.

Wobec duzej roéznicy postaci rzeczywistego przebiegu
¢ (z) irdwnania typu (11) mogtoby sie wydawaé, ze réw-
nanie (16) musi prowadzi¢ do duzych omytek. Nalezy jed-
nak zauwazy¢, ze funkcja ¢ (z)' wchodzi w rownania ba-
listyki wewnetrznej nie bezpos$rednio, ale jedynie w skiad
wyrazeh podcatkowych. Z tego wiec wzgledu dwie funkcje
0 bardzo nawet réznym przebiegu mogg w rezultacie dac
bardzo bliskie sobie wyniki rachunku, byle tylko ich cakki
byty dostatecznie do siebie zblizone.

Z tego witasnie wzgledu metody balistyczne, oparte
o funkcje spalania sie prochu, silnie nawet odbiegajace od
rzeczywistego przebiegu tego procesu, dajg w zastosowa-
niach praktycznych wyniki dostatecznie bliskie rzeczywis-
tosci.

Z réwnania (16) i rys. 5 w poréwnaniu z rys. 4 wi-
da¢ wiec, ze wskutek niejednostajnego zaptonu funkcja
o [z) ma posta¢ bardziej progresywng, nizby to wynikato
z ksztattu poszczegblnych ziaren.

Whniosek ten jest w sprzecznosci z dos¢ rozpowszech-
nionym mniemaniem, ze zapton niejednostajny wptywa na
zmniejszenie progresywnosci prochu. Azeby wyjasni¢ te
pozorng sprzeczno$¢, zanalizujmy przebieg krzywej po-
wierzchni palenia sie prochu w funkcji czasu

w wypadku zaptonu natychmiastowego i zaptonu kolejne-
go (rys. 6).
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Widac¢ z niego wyraznie, ze wskutek niejednoczesnego
zaptonu powierzchnia palenia sie prochu w rzeczywistosci
zmniejszyta sie na poczatku spalania sig¢, a réwnocze$nie
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czas jego palenia sie stat sie diuzszy. Proch wiec jest co
prawda bardziej progresywny, lecz rdwnoczes$nie stat sie
on mniej zywym.

Nie nalezy jednak mniemaé, ze niejednostajnos¢ za-
ptonu zawsze bedzie powodowaé wiekszg progresywnosé
prochu. Wezmy jako przyktad proch o spalaniu sie jedno-
stajnym:

pz=1
i narysujmy dla niego krzywa o (z) i S= f(t) w wypadku
zaptonu natychmiastowego i zaptonu kolejnymi warstwa-
mi przy zatozeniu, jak poprzednio, 5-ciu warstw. Wynik
rachunku przedstawiajg rys. 7 i 8. Wida¢ z nich, ze w tym
wypadku niejednostajny zapton spowodowatl zmniejszenie
progresywnosci prochu, skoro funkcja

(16) Aw[z) — A} (/I —kz

bedzie miata z konieczno$ci rzeczy k<”"0, a réwnocze$nie
uczynit proch mniej zywym.

Rys. 7,
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Mozna wiec ogOlnie powiedzie¢, ze sposob zaptonu
w tusce karabinowej zmienia charakter palenia sie prochu
w ten sposob, ze rzeczywista funkcja palenia sie prochu,
albo wyrownujaca ja w mysl rownania (16) funkcja typu
pierwiastkowego, ma przebieg bedacy wynikiem z jednej
strony progresywnego lub degresywnego charakteru same-
go ziarna, z drugiej za$— witasciwego stopnia degresji, od-
powiadajgcego niejednostajnosci zaptonu, W wyniku
wsp6lnym tych dwéch czynnikdw charakter spalania sie
prochu moze byé zardwno bardziej progresywny jak i mniej
progresywny niz spalanie sie jednego ziarna.

Réwnoczesnie niejednostajny zapton zmniejsza zy-
wos$¢ prochu.

b. Energia cieplna prochu.

Proch uzyty przez nas do préby zostat poddany bada-
niom kalorymetrycznym w Zaktadzie Materiatbw Wybucho-
wych Politechniki Warszawskiej.

Za taskawe wykonanie tej pracy skladam na tym
miejscu serdeczne podziekowanie kierownikowi tego Za-
ktadu, p. prof. dr. Tadeuszowi Urbanskiemu.

Wyniki tych pomiaréw przedstawiajg sie nastepujgco:

Przy gesto$ci tadowania A= 0,12 otrzymano
energie prochu, woda jako ciecz: 366,2 kgm/g=857,7 kall/g.
energie prochu, woda jako para: 366,2 kgm/g=787,3 kall/g.

Energia otrzymana z tych pomiaréw jest wiec nizsza
niz ta, jaka wypadta z naszych rachunkéw, a mianowicie

394,8 kgm/g = 924,3 kal/g.
Nalezy tu zauwazyé, ze pomiar energii cieplnej pro-

chu wykonany zostat przy gestosci tadowania A= 0,12,
podczas gdy w rzeczywistych warunkach lufy mamy do
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czynienia z gestoscig tadowania od 0,58 do 0,74. Jak za$
wiadomo, energia prochu nitrocelulozowego wzrasta bar-
dzo silnie wraz ze wzrostem gestosci tadowania. | tak, we-
dle danych podanych przez Cranzas), przy przejsciu od ge-
stosci tadowania A= 0,15 do A= 0,45 energia cieplna
prochu bezdymnego wzrasta od 820,2 do 977,7 kallg, t, j.
od 350,2 do 417,5 kgm/g.

Zgodnie tez z tym przy tadunku 30% i 50%, gdzie
gestos¢ tadowania wynosi od 0,22 do 0,37, otrzymujemy
z rachunku energie prochu duzo nizszg, niz w wypadku ta-
dunku 100, 90 i 80%,

Ponadto nalezy podkres$li¢, ze z samych zalozen teo-
retycznych metody Roggli wynika, iz przyjeta dla rachun-
ku w tej metodzie wielko$¢ E musi by¢ wieksza, niz wiel-
kos$¢ otrzymana z pomiaru w bombie kalorymetrycznej i ze
wtasnie dlatego nalezy ja traktowaé raczej, jako rachunko-
wg charakterystykg prochu, niz rzeczywistg wielkos$¢ jego
energii cieplnej.

Fakt wiec, ze otrzymaliSmy z rachunku wielko$¢ E
wieksza, niz z pomiaru w bombie kalorymetrycznej, Swiad-
czy o prawidtowosci tego rachunku, zwtaszcza ze otrzy-
mana z rachunku wielko$¢ energii prochu, okoto 400
kgm/g, jest w dobrym stosunku do podanej przez Roggle
w jego przyktadach energii prochu nitrogliewynowego
E = 550 kgml/g.

5. Whnioski.

Z powyzszych rozwazan mozna wyciggngé nastepuja-
ce wnioski:

1) Metoda balistyczna E. Roggli nadaje sie dobrze
obliczehA lufy karabinowej.

6) Cranz. ,lInnere Ballistik™. Berlin 1926 r, str. 20.
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2) Cisnienia, uzyskane w karabinie ci$nieniowym sy-
stemu Mausera typu A. V. nalezy dla celu tych obliczen
powiekszy¢ wedle tabeli podanej przez Heydenreicha.

3) Charakteru spalania sie prochu nie nalezy bra¢ dla
tych obliczen z geometrycznego ksztattu ziarna, lecz nale-
zy traktowac¢ go jako niewiadomg i wyznacza¢ go — po-
dobnie jak i energie prochu — z pomiarow w lufie karabi-
nowej w sposéb szczeg6towo omdwiony powyzej.

4) Otrzymane w ten sposdb dane szybkosci i ciSnienia
sg bardzo bliskie rzeczywistosci.

5) Charakter palenia sie prochu zalezny jest w lufie
karabinowej nie tylko od ksztattu ziarna, ale i od sposobu
utozenia ziarna w tusce i od zaptonu, przy czym ten ostat-
ni wptyw moze nawet decydujgco wptynag¢ na charakter
funkcji spalania sie prochu.



620.1--539.4

Inz. STETKIEWICZ WACLAW.
KROTKOTRWALE OBCIAZENIA DYNAMICZNED).

Spogladajagc uwaznie na szybki rozw6j wiedzy tech-
nicznej w przeciggu ostatnich kilku dziesigtkéw lat, nie-
podobna nie zauwazy¢ w niej braku doktadnego matema-
tycznego ujecia odnos$nie wytrzymatosci dynamicznej. Spo-
tykamy tam diugie rozdziaty o drganiach uktadéw sprezy-
stych, o napieciach powstajacych w uktadach w ruchu —
zjawiskach skadinad o wielkim znaczeniu technicznym;
préznobysmy natomiast szukali chociazby naprzyktad ja-
kichs sprecyzowanych definicyj roznicy pomiedzy wytrzy-
matoscig statyczng a dynamiczng, ktora, jak niebawem zo-
baczymy, nie jest tak tatwa do uchwycenia, jakby sie to na
pierwszy rzut oka wydawato.

Jest to tym wiecej zastanawiajace, iz praktyka tech-
niczna, pod wptywem coraz szybszego tempa zycia, znacz-
nie wyprzedzita nauke wytrzymatosci tworzyw, ktora jej
kroku dotrzymaé nie zdotala.

Tak byto zresztg do niedawna z dziedzing badan wy-
trzymatoSciowych wogoéle, gdzie obracano sie w ciasnych,
przestarzatych ramach, ktére zaledwie w ostatnich cza-

1) Referat T. W. T. z dnia 30. IV 1934 r
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sach ustepowal zaczety pod naporem wymagahn stawia-
nych przez nowoczesne konstrukcje, zadajacych jak naj-
racjonalniejszego wykorzystania tworzywa. Totez w prze-
waznej ilosci wypadkéw obecnie kontrola materjatéw nie
poprzestaje na stereotypowej probie rozrywania lub tama-
nia, a zada, by proéba tworzywa uwzgledniata wszystkie
te warunki, ktére cechujg p6zniejszg konstrukcje.

Niestety, w dziedzinie wytrzymatosci dynamicznej nie-
wiele w tym kierunku dotychczas zrobiono, co stawia w bar-
dzo trudnym potozeniu konstruktora, ktory nie wie nigdy
doktadnie, w jakich granicach moze sie bezpiecznie poru-
sza¢. Do dzi$ dnia identyfikuje sie w wielu wypadkach sta-
tyczne i dynamiczne dziatania sit, a jezeli bierze sie kiedy
pod uwage roznice, ktéra miedzy nimi zachodzi, to dzieje
sie to najczeSciej w sposob najzupeiniej dowolny, zalezny
od fantazji lub intuicji konstruktora.

Tymczasem najnowsze, acz bardzo skromne badania
pokazaty, iz réznice te sg niekiedy tak wielkie, ze nie wol-
no przechodzi¢ nad nimi do porzadku. Zatowaé jednak
mocno nalezy, ze zagadnienie to nie wzbudzito dotychczas
takiego zainteresowania, na jakie bezsprzecznie zastuguje.

Wspomniane wyzej zapoczatkowanie badania wytrzy-
matosci dynamicznej byto prowadzone w trzech odmien-
nych kierunkach.

Dla przyktadu cytuje tu trzy nastepujgce opinje:

Andre Le Chatelier 2) dgazyt do uchwycenia wptywu
szybkos$ci rozciagania na uzyskane wyniki. Ustalit on, ze
naprezenie rozrywajgce cynku, glinu i miedzi ro$nie dos¢
szybko wraz z szybkosScig rozciggania. Do tego samego
wniosku doszedt inzynier francuski M, M alaval3) przepro-

2) Les methodes d’etudes des alliages metalligues,
3) Memoriat d‘Artillerie Franeaise 1922 r. t |
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wadzajac proby rozrywania stali, aczkolwiek w tym wy-
padku wptyw szybkosci okazat sie nie tak wielki. Na zja-
wisko to zwrocit uwage juz do$¢ dawno prof. Timoszenko4)
twierdzac, iz ,,s3 dane doSwiadczalne, wskazujagce na to,
ze przy znacznej szybkosci odksztatcenia powstaje inny
diagram anizeli w przypadku statycznego rozrywanial.

Lutis Eduardo5 poddawat prety dynamicznemu roz-
cigganiu przy pomocy spadajgcego ciezaru. Wedtug niego
wydtuzenie maleje wraz ze wzrostem szybkos$ci rozcigga-
nia.

Wreszcie Komisja doswiadczalna w Ruelle we Fran-
cji5 wykonata szereg prob rozciggania przy pomocy mito-
ta Charpy oraz prochu. Te ostatnie proby zostaly niedaw-
no powtdérzone w Polsce przez inz. Wakalskiego, ktory
otrzymane wyniki podat na zjezdzie S. I. M. P. w 1933 r.
Doswiadczenia te pokazaly, ze wydtuzenie, przewe-
zenie i naprezenie rozrywajgce sg tym wieksze, im raptow-
niejsze jest rozcigganie. Natomiast granica sprezysto$ci ma-
leje przy wzros$cie szybkosci.

Nie wchodzac w szczegOty, dotyczace sposobu prze-
prowadzenia kazdego z powyzszych doswiadczen, nalezy
stwierdzi¢, ze brak im S$cistego zatozenia oraz pewnego wy-
tknietego kierunku popartego analizg matematyczng, co
nie pozwala na wyciggniecie z nich zadnego konkretnego
wniosku posiadajgcego dla praktyki pewng warto$¢. Poza
tym kazde z tych doSwiadczen byto wykonywane w zupet-
nie odmiennych warunkach, co czyni trudnym poréwnanie
ich wynikéw, a zbyt pochopne wyciagganie z nich jakich-
kolwiek ogélnych wnioskow, mogtoby doprowadzi¢ do zu-
petnie fatszywych hipotez. Do nalezytego wyjasnienia za-

4) Wytrzymato$¢ materjatéw —e przektad prof. Hubera.

5 Rivista maritiima 1925 r.
6) Memoriat d'Artillerie Franeaise 1928 r. i. VII.
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gadnienia jest jeszcze zatem bardzo daleko, a nastgpi¢ ono
moze dopiero po przeprowadzeniu zapewne jeszcze bardzo
wielkiej ilosci préb i doswiadczen, ktore wszakze, w prze-
ciwienstwie do wyzej przytoczonych, powinny by¢ oparte
na mozliwie jak najbardziej gruntownej analizie samego
zjawiska.

W obecnej chwili przeto jedno tylko z catg pewnosciag
stwierdzi¢ mozemy, ze szybkos$¢, z jakag zachodzi odksztat-
cenie, ma wptyw na wielko$¢ stawianego przez tworzywo
oporu. Przyczyn tego wptywu nalezy dopatrywac sie w sa-
mej istocie odksztatcenia tudziez w wewnetrznych towarzy-
szacych mu zjawiskach. Wplyw ten, jak pokazujg badania
Le Chateliera i Malavala, zalezny jest od rodzaju tworzywa,
a wiec siega prawdopodobnie w gtgb budowy materii. Szko-
da tylko, iz uwaga wszystkich eksperymentatorow byta
gtéwnie skierowana na wytrzymato$¢ i wydtuzenie, a nie na
okres sprezysty. W praktyce bowiem korzystamy prawie
wylgcznie z tego okresu, ktéry charakteryzujg: granica spre-
zysto$ci i modut Jounga.

Nim przystagpimy do dalszych rozwazan nad istotg ob-
cigzenia dynamicznego, musimy ustali¢ jego pojecie. Ot6z
obcigzeniem dynamicznym wogdle nazywamy kazde obcia-
zenie wywotujgce zmiany odksztatcenia tworzywa *). A za-
tem kazde obcigzenie statyczne jest poprzedzane obcigze-
niem dynamicznym, bo kazde odksztatcenie, aby istnieg,
musi najpierw w jakikolwiek sposéb powstaé. A wiec ob-
cigzen czysto statycznych nie ma, a wystepujg one zawsze
poprzedzane obcigzeniami dynamicznymi. W praktyce

* Oczywiscie nie mamy tu na mys$li dtugotrwalych obcigzen
statycznych, pod dziataniem ktérych odksztatcenie z biegiem czasu
wzrasta na skutek zmeczenia tworzywa.
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przyjeto nazywaé obcigzeniem statycznym takie obcigzenie,
ktére wywotuje zmiany odksztatcenia o tak matej szybkosci,
ze ich wptyw praktycznie moze by¢ pominiety.

Szybkos$¢ odksztatcenia tworzywa moze by¢ stata lub
zmienna. W wypadku statej szybkosci odksztatcenia cata
sita obcigzenia idzie na pokonanie sprezystego oporu two-
rzywa, co np. w wypadku preta rozcigganego lub $ciskanego
mozemy wyrazi¢ wzorem:

dF  MS dAl %
dt I dt

to znaczy, ze przy statej szybkosci wzrastania lub malenia
odksztatcenia obcigzenie wzrasta lub maleje réwniez ze sta-
tag szybkoscig. O ile zatem przyjmiemy, ze modut Jounga
M i granica sprezystosci E**) (t. j. granica stusznosci powyz-
szego wyrazenia) posiadajg warto$ci zmienne, zalezne od
szybkosci odksztatcenia, to przyjmujagc w powyzszym row-

naniu ich warto$¢ odpowiadajgcg wartosci -d—t"otrzymamy
takg samg zalezno$¢ jak przy obcigzeniu statycznym, t. j.
F=MSX~
|

Doktadne ustalenie zaleznos$ci wtasnosci mechanicznych
tworzywa w okresie sprezystym od wielkos$ci szybkos$ci od-

ksztatcenia miatoby niew at-

pliwie ogromne znaczenie dla techniki. O ile jednak wyko-
nanie potrzebnych doswiadczen przy stosunkowo niewiel-

Al dA
) O ile zatozymy, ze d | = —

%  Scislej granica proporcjonalnosci.
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kich szybkosciach odksztatcenia wydaje sie tatwe, o tyle
przeprowadzenie préb przy wiekszych, jednoczes$nie statych
szybkosciach, nastrecza duze trudnosci. Zrozumiatg jest rze-
czg, ze zachowanie statosci szybkosci podczas catej proby
bytoby niemozliwe, a to dla tego, iz nie da sie unikng¢ okre-
su rozruchu i zatrzymania. Nalezatoby tylko dazy¢ do te-
go, by okresy te byty jak najkrotsze w stosunku do czasu
przebiegu catej préby, lecz jednocze$nie dosé diugie, by
mozna byto poming¢ wplyw przyspieszen na wyniki préb.
Proby takie wymagatyby ciezkiej masywnej maszyny oraz
dtugich probek posiadajacych wielkg jednostajno$¢ mate-
riatu na catej dlugosci. Poza tym wybieranie materiatéw
na probki o duzej sprezystosci (niskim spotczynniku Joun-
ga] utfatwitoby w wielkim stopniu wykonanie dosSwiad-
czenia.

Przejdzmy teraz do obcigzen wywotujagcych odksztat-
cenia o zmiennej szybkosSci, z ktorymi mamy w praktyce
prawie wytgcznie do czynienia.

Wchodzi tu w rachube nowy czynnik w postaci sit bez-
witadnosci i to tym wiekszych, im raptowniej zmienia sie
szybko$¢ odksztatcenia.

Sita obcigzenia pokonywa w tym wypadku nie tylko
opor sprezysty tworzywa, lecz ponadto sity bezwtadnosci
masy tworzywa, co dla preta $ciskanego lub rozcigganego
wyrazimy wzorem:

MSM dvdI
| _/. dt

Sita F jest tu niejako wytrzymatosScig pozorng tworzy-
wa, albowiem zawiera w sobie catkowity opor stawiany
przez tworzywo, a sktadajacy sie z wytrzymatosci witasci-
wej i sit bezwitadnosci.
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Przy obliczeniach tego rodzaju nalezy znaé¢ zaleznos$¢
modutu M od szybko$ci odksztatcenia, a ponadto uwzgle-
dni¢ wptyw sit bezwtadnosci.

Woprowadzenie do rachunku sit bezwtadnosci w pro-
stych wypadkach nie nastrecza w zasadzie zadnych trudno-
§ci dla okresu sprezystego, staje sie natomiast bardzo tru-
dne w okresie odksztatcen plastycznych, a to z powodu na-
szej nieznajomosci wyrazenia odksztatcen w funkcji napre-
zen w tym okresie.

Uwzglednienie ciezaru wtasnego w prostych wypad-
kach moze byé uskutecznione w sposéb podany przez H.
Coxa, ktory upraszcza w wielkim stopniu rachunek, a daje
rownoczes$nie wyniki bardzo zblizone do rzeczywistosci.
Sposéb Coxa polega na tym, ze zaktadamy, iz sity bezwia-
dnosci nie zmieniajg proporcjonalnosci odksztatcenia do
dtugosci preta. Na tej zasadzie wszystko sie dzieje tak,
jakby w wypadku preta rozcigganego jedna trzecia cigzaru
preta byta skupiona na jego swobodnym koncu, a caty pret
nie posiadat ciezaru.

Aby pokazaé, jaki moze by¢ wpiyw sit bezwitadnosci
na zjawiska wytrzymatoSciowe, rozpatrzymy dla przyktadu
najprostszy wypadek rozciggania preta przy pomocy ciezaru
zawieszonego na jego koAcu.

Wiadomo, ze jezeli pret obcigzymy pewnym cigezarem
Q, to pret taki zostanie wprawiony w ruch drgajacy, ktory
okre$lajg dwa réwnania w odniesieniu do korica preta:

Al = Clsin Kt -j- C2cos Kt-\-Ca (1)

v d C.KcosKt— C.KsmKt (2
t

przy czym
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gdzie:

A/ = wydluzenie preta,

v — szybko$¢, z jaka to wydtuzenie nastepuje w da-
nej chwili (szybko$é ruchu dolnego kofica preta),

t — czas,

M = modut Jounga,

5 = pole przekroju preta,

g — przys$pieszenie ziemskie,

G = vyi ciezaru witasnego preta plus ciezar gtowki,

L — dtugos¢ preta.

Wielkos¢ K okresla czesto$¢ drgan i pozwala obliczy¢
okres drgania ze wzoru:

Jest to okres podstawowy tak zwanych gtéwnych drgan,
t. j. drgan o najdtuzszym okresie, ktére odgrywajg w za-
gadnieniach technicznych najistotniejszg role.

Gdyby nie byto zadnych oporow, ruch drgajacy trwatby
nieskofAczenie dtugo. W istocie opory wewnetrzne i opory
srodowiska zmniejszajg stopniowo amplitude drgania, ktéra
po pewnym czasie staje sie rdwna zeru. Obcigzenie dyna-
miczne zamienia si¢ wtedy w obcigzenie statyczne réwne
(Q +G), a potozenie dolnego korica preta przy tym obcia-
zeniu okre$la Srodkowy punkt drgania.

Przy obliczeniu wytrzymatosciowym takiego preta na-
lezy wzigé pod uwage najwieksze wydtuzenie, ktére zacho-
dzi wowczas, gdy szybkos$¢ rowna sie zeru, t. j. gdy cata zy-
wa sita zostata pochtonieta przez prace odksztatcenia. Za-
chodzi to w dolnym skrajnym potozeniu preta. Wydtuze-
nie to jest zawsze wieksze od wydtuzenia statycznego od-
powiadajgcego obcigzeniu (Q-j-G) i wyraza sie wzorem.'
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ANax ~Q+-G) Z-Z’\A atG) (3), gdzie:
Alg+g — wydtuzenie statyczne przy obcigzeniu (Q G)
Vo — szybko$¢ dolnego konca preta w chwili po ze-
tknieciu sie ciezaru Qi gtéwki preta.
Szybkos¢ ta bez wielkiego btedu moze by¢ okreslona
ze wzoru:

gdzie V jest szybkos$cig spadajgcego ciezaru Q w chwili ze
tkniecia sie z gtowka preta.
Jezeli V — 0

Stad powstato twierdzenie, ze obcigzenie dynamiczne
jest zawsze niebezpieczniejsze od rownego mu obcigzenia
statycznego — twierdzenie wielce powierzchowne i niestu-
szne, jak za chwile zobaczymy.

Wyobrazmy sobie, ze masa Qpo zetknieciu sie z dolnym
koncem preta dziata nan swym cigzarem tylko pewien bar-
dzo krétki okres czasu ,t1", krétszy od czasu potrzebnego
do osiaggniecia przez pret wyzej okre$lonego wydtuzenia dy-
namicznego ,A/mex‘; po czym ciezar Q zostaje w jaki-
kolwiek badz sposdb usuniety. Przyjrzyjmy sie zjawiskom,
ktore tu zachodza. Przede wszystkim pret osigga pewne
wydtuzenie ,A/j" odpowiadajgce czasowi dziatania ,,t\“,
a ktore mozemy tatwo okres$li¢c z rownania (1). Dolny ko-
niec w chwili ,,V ma pewng szybkos¢ ,,vl, dang réwnaniem
(2). Poniewaz od tej chwili ciezar Qnie bierze udziatu w ru-
chu, przeto energia kinetyczna sprowadzi sie do

Gz'2

2
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a najwieksze wydtuzenie bedzie wtedy, gdy szybkos$¢ stanie
sie rowng zeru, t. j. gdy powyzsza iloS¢ zywej sity zamieni
sie w prace odksztatcenia ,,A12“ To ostatnie obliczymy z wy-
razenia (3), zastepujac (Q-j-G) przez G, a VO przez vx.

Dodajac odksztatcenia A/, i A/3otrzymamy catkowite
wydtuzenie preta w rozpatrywanym wypadku.

Jasng jest rzecza, iz wydtuzenie to bedzie mniejsze od
wydtuzenia A/mex obliczonego wyzej i to tym mniejsze, im
krotszy bedzie czas dziatania ciezaru Q. Krancowy wypa-
dek otrzymamy wtedy, gdy czas dziatania ciezaru Q bedzie
rowny zeru, a praca odksztatcenia bedzie rdwna tylko

G V7
29

Z powyzszego wynika, ze przy pewnym stosunku cieza-
row Q i G oraz pewnej szybkosci V, moze zaj$¢ taki wypa-
dek, kiedy najwieksze wydtuzenie preta bedzie mniejsze od
wydtuzenia tegoz preta przy statycznym dziataniu ciezaru
(Q -~ G), co wskazuje na to, iz obcigzenie dynamiczne nie
jest zawsze niebezpieczniejsze od réwnego mu co do sity
obcigzenia statycznego.

Jak nietrudno z wyzej podanych wzoréw zauwazyc,
obcigzenie dynamiczne wywota tym mniejsze odksztatce-

nie preta, im mniejszy bedzie stosunek ~ , t. j. czasu dzia-

tania obcigzenia do okresu drgania podstawowego preta.
Wezmy dla przyktadu pret o diugosci | — 1000 mm
i Srednicy 10 mm obcigzony ciezarem 1570 kg. Zatldézmy, ze
Y> ciezaru preta plus ciezar gtowki wynosi G = 2,5 kg.
Przypus¢my ponadto, ze ciezar Q przy zetknieciu sie
z gtowka preta nie posiada zadnej szybkos$ci poczatkowej,
t.j. V=0
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State Q i C2w roéwnaniach (1) i (2) okreslimy z wa-
runku, ze w dolnym skrajnym potozeniu dolnego konca
preta

Al= A/mex= 2 Alo+q i ®= 0,
skad
C A imaj; al 71 A dmax o *

2= e = — Jt(?+o0; Cj= wu; == = atQ-|-G.
2 2

Rownania (1) i (2) przybiorg postac:
Al — — Alga-gcos Kt mA/ej-G  (4)

V= k-Ig"G "Ks\n Kt m (5)
W ponizszej tabelce zostaty zestawione wartosci wy-
dtuzen preta oraz odnosnych naprezen rozciggajacych dla
czterech wypadkdow:

a) —ciezar Q dziata statycznie,

b) — ciezar Q dziata dynamicznie pozostajagc w kon-
takcie z gtowka preta dtuzszy okres czasu,

c) —ciezar Q dziata dynamicznie przez przeciag
0,02 sek,

d) —ciezar Q dziata dynamicznie przez przeciag
0,01 sek.

Almm  “gloni”

a 0,372 2000
b 0,744 4000
c 0,480 2580

d 0,250 1035
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Jak widzimy, réznice sg bardzo wielkie. W ostatnim
wypadku otrzymujemy naprezenie prawie dwukrotnie
mniejsze niz przy obcigzeniu statycznym, mimo dynamicz-
nego dziatania ciezaru Q.

W kazdym zatem wypadku dynamicznego obcigzenia
winien by¢ brany w rachube czas jego trwania, ktory odgry-
wa réwnie wazng role jak i wielko$¢ samego obcigzenia.

Obcigzenia dynamiczne mozna na tej podstawie podzie-
lic na obcigzenia dynamiczne ditugotrwate, dziatajace na
uktad w czasie rownym conajmniej potowie okresu podsta-
wowego drgania uktadu, oraz obcigzanie dynamiczne krot-
kotrwate, ktdrych czas dziatania jest krotszy.

Ten drugi rodzaj obcigzen spotyka sie w praktyce nader
czesto, np. przy wszelkich maszynach szybkobieznych, mo-
stach kolejowych, a zwtaszcza broni palnej.

Jak wielkg wage ma poruszone zagadnienie dla kon-
strukcji broni palnej zrozumiemy, gdy uswiadomimy sobie,
ze czas dziatania gazéw prochowych w Iufie armatniej trwa
pare tysiecznych sekundy, a czas dziatania sity hamowania
opornika przecietnie okoto 0,2 sek. Jezeli ponadto wezmie-
my pod uwage,-ze konstrukcja toza dziat polowych jest naj-
czesSciej bardzo lekka i sprezysta*), zrozumiemy dlaczego
czesto niektdre czesci dziata obcigzone powyzej granicy
sprezystosci materiatu, z ktdrego zostaty wykonane, nie ule-
gajg w pracy zadnym odksztatceniom.

*)  Loze dziata polowego jest wykonywane z blachy ze stali
niklowej o wysokiej granicy sprezystosci i posiada skutkiem tego sto-
sunkowo mate przekroje.



Prof. dr. URBANSKI TADEUSZ i inz. WOZNIAK STANISLAW.

BADANIA PEWNYCH WEASNOSCI MIESZANEK
SYGNALIZACYINYCH | OSWIETLENIOWYCH

Amunicja pirotechniczna, stuzgca do oSwietlania tere-
néw oraz sygnalizacji $wietlnej i podawania wiadomosci
wedtug uméwionego klucza, zawdziecza wojnie 1914-18 r.
swojg obecng role.

Prawie wszystkie wojska, przystepujace w 1914 r. do
wojny, byty albo bardzo stabo zaopatrzone w taka amuni-
cje, albo tez nie posiadaty jej prawie wcale. Tak wiec,
w Rosji wojsko potowe zupeinie nie bylo zaopatrzone
w amunicje sygnalizacyjng i oSwietlajacg.

W podobnym stanie znajdowato sie wojsko amerykarn-
skie w chwili przystapienia do wojny. Istniejacy sprzet
zupetnie nie nadawat sie do uzytku.

Tymczasem wojna, szczeg@lnie pozycyjna, prowadzo-
na na zachodnim froncie wykazata ogromng warto$é sygna-
lizacji pirotechnicznej. Totez w krétkim czasie wojsko nie-
mieckie wprowadzito w uzycie wiele odmian amunicji sy-
gnalizacyjnej? wyrabiajagc co miesigc, przy koncu wojny,
6 milionébw nabojéw os$wietlajagcych i sygnalizacyjnych.

Stany Zjednoczone Ameryki Pdétnocnej, przekonawszy
sie 0 koniecznosci wprowadzenia amunicji oswietlajgcej
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i sygnalizacyjnej, zorganizowaty specjalne laboratorium
w Uniwersytecie w Waszyngtonie, ktére opracowato typy
amunicji pirotechnicznej oparte na wzorach francuskich.
Pospieszna, na poczekaniu zorganizowana fabrykacja nie
data tu dobrych wynikéw, totez, zdajac sobie sprawe
z waznosci zagadnienia amerykanskie ministerium wojny
powotato do zycia w 1919 r. specjalny komitet ,,Pyrotech-
nic Board“, a wkrotce dziat pirotechniczny zostat stworzo-
ny w zbrojowni w Picatinny. Obecnie dziat ten rozwinat
sie w matg fabryczke, ktdra w kazdej chwili moze przejs¢
do wyrobu na wielka skale 1).

Wspotczesna stuzba tgcznosci jest niemozliwa bez
pirotechnicznych $rodkow sygnalizacyjnych dajacych mo-
zno$¢ taniego, szybkiego i tatwego komunikowania sie
przer6znym jednostkom réznych rodzajéw broni na lgdzie,
na wodzie i w powietrzu. Oswietlanie terenu walki, przed-
pola lub tytéw, wreszcie terenu lgdowania samolotow z po-
mocg Srodkow pirotechnicznych nadzwyczaj tanich, tat-
wych, szybkich i prostych w uzyciu, nie wymagajgcych
specjalnych urzadzen i przygotowarnn — stato sie nadzwy-
czaj waznym S$rodkiem pomocniczym w walce. W niekto-
rych przypadkach os$wietlanie pirotechniczne stanowi mo-
ze niemal jedyny mozliwy sposob oswietlania terenu: na-
przykitad z samolotu w czasie dziatanh nocnych, w czasie
walk na ziemi, gdy trzeba znienacka i czesto oSwietla¢ po-
zycje nieprzyjaciela nie zdradzajgc wiasnego stanowiska
i miejsca, z ktérego wypuszczono oSwietlajagcy tadunek.

Mimo ze pirotechniczne mieszanki, dajagce S$wiatto
biate lub zabarwione, bylty znane juz w bardzo dawnych
czasach i pierwsze wskazowki o ich istnieniu siegajg

1) I. A, Crump. Army Ordnance 7, 23 (1926).
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w Chinach XIII stulecia2), w Europie (do celow rozryw-
kowych) — XVII st. a w technike wojenng wprowadzono
je w uzycie juz w XIX st., brak w literaturze zupetnie
$cislejszych badan naukowych nad wptywem poszczegdl-
nych sktadnikdw tworzacych mieszaniny na ksztattowa-
nie sie barwy i sity Swiatla,

Literatura powojenna zawiera wprawdzie szereg po-
waznych publikacyj na interesujagcy nas temat3), jed-
nakze zadna z nich nie wyczerpuje postawionego tu za-
gadnienia, pomimo ze wszystkie podkres$lajg koniecz-
nos$¢ takich badan 4).

Wyjasnienie podstawowych wiasnosci mieszanek, roli
poszczegOlnych sktadnikéw i wypeinienie istniejgcej luki
byto witasnie celem pracy niniejszej.

Ogdlne zasady dobierania sktadu mieszanek
pirotechnicznych.

Poczatki zastosowania mieszanek oS$wietlajgcych
i sygnalizacyjnych siegajg czasu wynalezienia prochu czar-
nego, ktéry tez przez diuzszy okres czasu byt podstawo-
wym sktadnikiem mieszanek pirotechnicznych. Skitadniki
prochu czarnego przetrwaty w tych mieszankach do dzi-
siejszego dnia. Znakomite zwiekszenie elektow dato jed-
nakze uzycie mieszanek z chloranem potasu, ktérego wy-
nalezienie i uzycie w technice wybuchowej zawdzieczamy
Bertholletowi (1786-1788). Dalszym etapem byto
wykorzystanie jaskrawego ptomienia, jaki powstaje przy
spalaniu si¢ metali lekkich — magnezu i glinu. Magnez

'y A. St. H. Brock. Pyrotechnics, London, 1922.

3) H. B. Faber. Military Pyrotechnics. Washinton, 1919.

4) A. Langhans. Z. ges. Schiess-Sprengstoffw. 18, 34 (1922)
1. A. Crump. loc. cit.
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w mieszankach S$wietlnych zastosowat po raz pierwszy
M. Meyer w 1865r,glin— Chertier w 189%r.
Kazda mieszanka Swietlna sktada sie z nastepujgcych
sktadnikow:
1) Nosnika tlenu, do ktorych zwykle nalezg azotany

lub chlorany;
2) Palnej substancji jak siarka, wegiel, szellak, cu-
kier mleczny, wegiel a w nowszych mieszankach — metal-

dehyd, parafina. Substancje te z jednej strony umozliwia-
jac i podtrzymujac spalenie, dzieki zmieszaniu z nos$nikiem
tlenu, powoduja powstawanie ptomienia niekiedy dosy¢ ja-
skrawego (cukier mleczny), z drugiej strony regulujg szyb-
kos$¢ palenia sie. Niektdre z nich  (szellak) odgrywaja
dodatkowo role lepiszcza.

3) Substancji dajgcej intensywny efekt Swietlny lub
barwny. Nalezg tu substancje palne, takie jak magnez,
glin, siarczek antymonu dajace jaskrawy plomien biaty
oraz sole barwigce ptomien na czerwono (sole strontu), na
zielono (sole baru), na z6tto (sole sodu), na niebiesko (sole
miedzi).

Barwigcymi solami sg tylko takie, ktére rozktadaja
sie w chwili spalania mieszanki, a wiec takie jak chlorany,
azotany, szczawiany.

Ostatecznie mozna poda¢ nastepujgce zestawienie
substancyj najbardziej uzywanych do tworzenia miesza-
nek pirotechnicznych (wedtug E. Lorentzab zuzu-
petnieniami autoréw pracy niniejszej). (p. str. 47).

Z braku szellaku Niemcy stosowali w czasie wojny
1914-18 r. zywice sztuczne (np. bakelit). Ostatnio zaczeto
stosowa¢ metaldehyd, ktéry odznacza sige tym, ze zupetnie
nie pozostawia zuzlu.

5 E. Lorentz. Z. ges. Schiess-Spregstoffw. 25, 11 (1930).
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Barwa Nosniki Substancja Substancja
Swiatia tlenu barwigca palnal
Biata Azotan baru Al lub Mg
Czerwona Chloran potasu Szczawian strontu Siarka
Zielona Chloran baru Szellak
Zé6tta Chloran potasu Szczawian sodu Szellak
lub lub Szellak
Saletra sodowa fluorek sodowo-
glinowy

Uzycia magnezu naog6t sie unika, ze wzgledu na to,
ze metal ten fatwo utlenia sie w czasie przechowywania,
szczegOblnie w obecnosci wilgoci.

Czes$¢ doswiadczalna.
Metoda badania.

Badanie witasnosci mieszanek dokonywano drogg po-
miaru :

a) sity Swiatta,

b) intensywnosci promieni poszczegdlnych barw,

c) czasu palenia sie.

Poza tym dla niektérych mieszanek zbadano:

d) widmo.

Do doswiadczen mieszanki Swietlne umieszczano w
rurkach z tomotami, $rednicy 8 mm, tak ze warstwa ma-
teriatu palnego wypetniata rurke na przestrzeni 10 cm.

Dgazono tez do tego, by we wszystkich pomiarach ge-
sto$¢ takiego tadunku byta jedna i ta sama.
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Sita Swiatta.

Site Swiatta okreslano za pomocg fotokomorki poita-
czonej z galwanometrem wycechowanym w luksach.
Positkowano sie wzorem:

| — E mr2, gdzie

1 — sita Swiatta w Swiecach Hefnera,

E — pokazanie galwanometru w luksach,

(luks odpowiada sile Swiatta, ktére 1 Swieca He f -
nera daje z odlegtosci 1 metra).

r — odlegto$¢ w metrach od zrédta Swiatta do foto-
komarki.

Celem poznania intensywnos$ci poszczegblnych barw,
badano réwniez zaczernienie kliszy wzorcowej umiesz-
czonej pod sensytometrem klinowym Edera-Hech-
t a, zawierajgcym klin szary oraz kliny barwne: niebieski,
zielony, z64ty, czerwony. Zaczernienie (wyrazone stopniami
Edera-Hechta) badano dla promieni biatych oraz
przepuszczanych przez wspomniane filtry.

Uzywano zawsze jedne i te same biony ciete Koda-
ka: Eastman Super-Sensitive Pancromatic. Wywotywano
i utrwalano zawsze jednakowo.

Czas palenia sie mierzono sekundomierzem. Znajac
czas palenia sie oraz site Swiatta i mase palacej sie mie-
szanki obliczano wydajnos$¢ Swietlng mieszanki, t. j. cat-
kowitg ilo$¢ energii Swietlnej, promieniowanej przez jed-
nostke masy mieszanki:

W — wydajnos¢ Swietlna,
t — czas trwania palenia sie mieszanki,
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m — masa mieszanki.

W ten sposéb zbadano szereg podstawowych miesza-
nek, ktorych skiad odpowiadat kompozycjom najbardziej
uzywanym w praktyce.

Zbadano mianowicie mieszanki dajace Swiatto-

I — biate,

Il — zielone,

11 — zo6ke,

IV — czerwone.

1. Mieszanki dajgce biate Swiatto.

Mieszanki ,,biate“, t. j. dajagce bialy ptomien, zawie-
raja Al lub Mg jako substancje Swiecgcg przy paleniu sie,
siarke lub szellak jako substancje palne, azotan baru jako
nos$nik tlenu. Obok tych podstawowych mieszanek bywajag
stosowane mieszanki skladajagce sie z KNOA siarki
i SbXSs

Mieszanki z azotanem baru sg mieszankami udosko-
nalonymi, dajg one bardziej jaskrawe Swiatto. Wobec tego
w badaniach ograniczyliSmy sie do mieszanek sktadaja-
cych sie z BaINOJ2 Al lub Mg i siarki.

Wyniki badania przedstawia tablica | i Il oraz rys. 1

W przypadku mieszanek zawierajacych glin metalicz-
ny, widaé znaczny wzrost wydajnosci Swietlnej mieszanek
w miare zwiekszania zawartosci glinu, przy czym zwieksze-
nie tej zawartosci z 24% do 26% nieznacznie juz tylko
zwieksza wydajnosé. W podobny sposéb wzrasta zaczer-
nienie kliszy pod sensytometrem. Czas trwania palenia sie
mieszanek maleje w miare wzrostu zawartosci glinu.

" K. Gelingsheim. Z. Schiess-Spregstoffw. 16. 101 (1920).
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Wykonane rowniez szereg mieszanek o zwiekszonej
zawartosci glinu: 28% i 30%. Okazato sie, ze mieszanki te
jak rowniez mieszankaNr. 1 zawierajgca 26% Al, wykazu-
ja trudng zapalno$¢ i duzg nieregularno$é¢ palenia sie. Po-
dobnie zachowywaly sie mieszanki o zmniejszonej lub
zwiekszonej zawartosci siarki: 14% i 18%.

Al 16 13 20 22 24 26

BaNOpo 68 66 64 62 60 56

S 16 16 16 16 16 16
Rys. 1,

Wobec tego za najlepsza z pos$rdd zbadanych miesza-
nek nalezaloby uznaé mieszanke Nr. 2, ktéra zresztg nie-
wiele rézni sie od mieszanki, jaka stosowana byta od
1897 r. przez wojsko niemieckie, a sktada sie z:

63,7% BalNOsi2,

15,9% siarki,

20,4% Al.7.

7) li. Henkel. Z. ges, Schiess-Sprengstoffw. 23, 273 (1928).
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Tablica |.

Ilos$¢ mieszanek kazdorazowo wynosita 6,55 g;
gestos¢ tadowania 1,22,

Pomiar fotokomorka

@ =)

Z z odlegtosci 3,75 m. %
8 > © ST
5 e, 2 0% g 2 e

= > py

o s ~x &8 2zl 3 EE8
g K SN . P © = © c £
U 5 T 8y Dx32z 4+ e 38
) g § 0% 528% §x =3t XE
1 58 26 16 37,2 81,0 1139 6470 68
2 60 24 16 36,1 7.7 1093 6024 68
3 62 22 16 — 38,3 58,2 818 4783 66
4 64 20 16 — 39,7 46,7 657 3982 63
5 66 18 16 — 44,1 35,5 499 3360 60
6 68 16 16 — 49,0 24,3 342 2558 58
7 65 19,9 126 25 29,8 58,8 827 3763 60

Mieszanka Nr 2 odpowiada mieszance, podanej przez
Langhansa*):

60% BalNOtla,

15,25% S,

24,75% Al.

Mieszanki biate z magnezem metalicznym spalaty sie
zbyt szybko, o ile zawarto$¢ magnezu zwiekszono ponad
30% (mieszanki Nr Nr 12-14, tablica Il). Dlatego wiec
ograniczono sie do mieszanek BalNOJo, Mg i siarki, w kté-
rych ilos¢ Mg wynosita 19-22% (mieszanki Nr Nr 8-10).
Obserwujemy tu znacznie szybsze spalanie w poréwnaniu

s) A. Langhans. loc. cit.



52

do mieszanek z glinem oraz
8 odpowiada doktadnie mieszance stosowa-

Mieszanka Nr
dawniej w wojsku niemieckim9). Mieszanka Nr

nej

bardzo duza

site Swiatla.

11,

w ktdérej siarke zastgpiono niewielka iloscig szellaku a jed-
noczes$nie zwiekszono zawarto$é
ogromng wydajnoscig Swietlng. Obecnos$¢ szellaku gwaran-
tuje poza tym umiarkowang szybkos$¢ palenia sie mieszanki
pomimo zawartosci 30%» Mg.

10
1
12
13
14

8h™

65
67
63
66
60
55
55

9

Tablica

magnezu, wyréznita sie

Ilo§¢ mieszanki kazdorazowo — 5,55 g;

gesto$¢ tadowania 1,04.

Sktad

@©

X

S
o S
S: (%]
19 16
19 14
22 15
30 —
40 --
35 10
30 15

Kast.

loc. cit.

sie

Czas palenia

sek.

-
w
w

10.7
59
9,7
31
3,3
2,3

Srednie po-
kazanie

Pomiar fotokomadrka

galwanome-
trem, Luksy

z odlegtoséci 3,75 m.

= 2 o

So .
£ 3%
633 1517
1265 2439
3867 4111
8578 14992
sie bardzo

Spalaja
szybko
badano

wobec czego nie
blizej,

sensyto-
°EH

Badania
metrem

~N g u au
o> © ©o O
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Il. Mieszanki dajgce zo6tte Swiatto.

Mieszanki le zwykle zawierajg saletre potasowa,
szczawian sodu (jako substancje barwigcag ptomien), ma-
gnez metaliczny i substancje palng oraz lepiszcze.

Wstepnie doswiadczenia wykazaly, ze mieszanki za-
wierajgce 30% szczawianu sodu, 20-45% KNOa 45-20%
Al oraz 5% szellaku nie palg sie. Natomiast mieszanki za-
wierajgce magnez metaliczny spalajg sie z duzg tatwoscia.
Wyniki przedstawia tablica Il i rys. 2.

Wszystkie mieszanki nalezag do wzglednie szybkopal-
nych, co wywotane jest obecnosciag magnezu. Najlepszg
wydajnos$¢ Swiatta wykajzata mieszanka Nr 15, odpowiada-
jaca uzywanej przez wojsko niemieckie w czasie wojny
1914-18 r.
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I11.  Mieszanki dajgce Swiatto zielone.

Gtownym sktadnikiem takich mieszanek jest zazwy-
czaj chloran baru. Jest on no$nikiem tlenu a zarazem sub-
stancjg barwigcg ptomien. Substancje palng stanowi zwy-
kle — siarka, szellak, cukier mleczny.

Najprostszg mieszanka jest mieszanina stosowana w
Niemczech w okresie wielkiej wojny utworzona z 86°0;
Ba(CIOA), i 14% szellaku.

Charakterystyczna dla takich mieszanin jest wysoka
zawarto$¢ chloranu baru; przy mniejszej zawarto$ci — jak
wykazaty nasze badania — barwa ptomienia nie jest jed-'
noticie zielona.

Wyniki badania mieszanin utworzonych z5a/C/032,cu-
kru mlecznego i szellaku podaje tablica IV i rys. 3. Charakte*
rystyczna dla tych mieszanek jest mata wydajnos$¢ Swiatta.
W zrasta ona w miare zwiekszania zawrto$ci cukru mlecz-
nego z 4% do 14% kosztem zmniejszenia zawarto$ci chlo-
ranu baru (z 90% do 80%). Dalszy wzrost ilosci cukru po-
woduje juz znaczne ostabienie intensywnos$ci Swiatta.

CuHierm. f9 14 9 4
Bzellak 6 6 6 6

Rys, 3.
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Tablica V.

Ilo§¢ mieszanki kazdorazowo — 7,04 g;
gesto$¢ tadowania 1,33.

Pomiar fotokomor- Badanie sensy-
o

Sktad ka z odlegt. 1 m. tometrem
)
, © T c >
Nr. o c S5%L =
c ) o235 = =2 S o
» © ©d -z b4 s o € E
0 _ X oy g ° 2 N =2 o>
G &85 = 8 22 7 °© ¥z =5
'5' = E § 103 Eo gu E E3
o038 & g 58 3z &+ &S ~F
20 90 4 6 55 4 4 31,3 — —
21 85 9 6 53 6,5 6,5 48,9 59 28
22 80 14 6 64 6 6 54,5 60 30
23 75 19 6 70 1,9 1,9 18,9 54 25

Wieksza wydajnos¢ Swietlng dajg mieszanki utworzo-
ne z chloranu baru, siarki (zamiast cukru mlecznego) i szella-
ku. Zestawienie wynikdw badania takich mieszanek poda-
je tablica V i czesSciowo rys, 4.

Wykonano tu dwie serie mieszanek: 1) o stalej za-
wartosci szellaku (6°/0) a zmiennej siarki i chloranu baru
i 2) o zawarto$ci zmiennej szellaku i siarki.

W pierwszej serii (rys. 4) spostrzegamy maksimum
intensywnosci Swiatta w przypadku mieszanki zawieraja-
cej 83% BalClOJ: i 11% siarki (miesz. Nr. 27). Wieksze
i mniejsze ilosci 5a/C/03/2 lub siarki powodujg zmniejsze-
nie intensywnosci Swiatta. ROwniez czas palenia sie miesza-
nek przechodzi przez pewne minimum odpowiadajgce 83
—85°/n Ba/C/03/2 Zarbwno zmniejszenie, jak i zwiekszenie
zawartosci chloranu, powoduje zmniejszenie szybkosci pa-
lenia sie mieszanek.
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Tablica V.
[los$¢ mieszanki kazdorazowo — 7,78 g;
gestos¢ tadowania 1,47.
Sktad @ Pomiar fotokomorka Bad. sensyto-
@ z odlegtosci 1 m. metrem °EH
] \ & <
c o > = © o
= = EL & é) «% E EE
[e) - X~ o o2 c > 2 e N = o S,
] ccasd & T = o = s c
e 03 E 3 3 cE gu =2 e =2
] < by = _ © - o =
5 ¢ @ o 08 L85 Hr 33TF #S NF
24 90 4 6 52 3,2 3,2 21,4 57 27
25 87 7 6 46 13,0 13,0 76.9 67 38
26 85 9 6 40 27,6 27,6 141,9 72 43
27 83 11 6 41 32,0 32,0 168,6 76 47
28 80 14 6 47 23,8 23,8 143,8 72 44
29 75 19 6 69,5 4,2 4,2 37,5 59 29
30 70 24 6 1055 2,0 2,0 27,1 — —
31 85 5 10 50 39,6 39,6 254,5 75 45

32 83 7 10 54,5 28,7 28,7 201,0 71 42
33 85 — 15 69 22,4 22,4 198,7 71 42

W drugiej serii pomiaréw (do ktorej nalezy wiaczyc
mieszanki Nr Nr 31-33) wida¢, ze czeSciowe a nawet cait-
kowite zastgpienie siarki szellakiem moze zwiekszy¢ wy-
dajnos¢ Swiatta.

Wreszcie zbadano mozliwo$¢ zastgpienia szellaku w
mieszankach zielonych metatdehydem. Wedtug F o u 1o-
n ain) metaldehyd zapewnia bezpieczenstwo przygotowy-
wania i uzycia mieszanek, zmniejszajagc wrazliwo$¢ ich na
uderzenie.

10) Foulon. Z. ges. Schiess-Spregstoffw. 28, 376 (1933).
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M °EHw
1/0-
100-
Q> 200-
SD-
70
60-
50-
40- 50- 100-
- 40- ao-
00- 60-

20- 40-
20-

150-

Bd (ClO)j2 70 75 60 65 90
S 24 19 14
Szellak 6 6 6

Rys. 4.

Jak wida¢ z poréwnania wynikow przedstawionych
na tablicy VI i rys. 5z wynikami na tablicy IV, obecno$¢
metaldehydu korzystnie odbija sie na wydajnosci Swietl-
nej mieszanek zawierajacych cukier mleczny obok chlora-
nu baru.

Wydajnos$¢ Swietlna obniza sie w miare zmniejszania
ilosci metaldehydu z 11% do 6% (przy statej zawartosci
5a/C/03/2 — 80%) oraz z 8% do 6% (przy zawartosci
Sa/C/032 —85%). Wreszcie zwigkszenie ilosci chloranu
kosztem zmniejszenia zawartosci cukru mlecznego rowniez
obniza wydajnos$¢ Swietlng.



Cukierm 14 14
Metaldehyd6 6
Rys. 5.
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Obnizenie zawarto$ci metaldehydu (np. z 11% do 6%)

moze przys$pieszy¢ spalanie sie mieszanek.

IV. Mieszanki dajgce Swiatto czerwone.

W czasie wojny 1914-18 r. Niemcy stosowali mieszan-
ke sktadajgcg sie z 26% szczawianu strontu, jako substan-

cji barwigcej, 65% chloranu potasu i 9% szellaku.
wzorcowq i sporzadzono

Mieszanke te przyjeto za
nast. jej odmiany:

Nr 45
szczawian strontu °/0 26
chloran potasu 65

glinu —

46
26
65

6

47
22
65
10

48

22
67
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cukru mlecznego % — — — 8
szellaku W 9 3 3 3

Tablica VI.
Ilo$¢ mieszanki kazdorazowo—7,04; gesto$¢ tadowania 1,33.

Pomiar fotokomorka Badanie sen-

Sktad o sytometrem
@ z odlegtosci 1 m, y £H
z Tws z -
N . © x> 2 2
o = n ©
o 2 2. L8 = =g =29 ¢
— —_ ~ —_ : 0 o N = c o
G 2 8 © S 5 © z = §
3! = @ g2 Bcts gu > NE F2
@ o s Oz &8 rxr =24+ &S No
34 80 4 11 111 14,1 14,1 222 — —
35 80 9 8 78 16.3 16,3 181 79 46
36 80 14 6 69 14,7 14,7 144 81 50
37 83 11 6 65 14,7 14,7 136 7 44
38 85 9 6 70 11,6 11,6 115 80 48
39 88 6 6 83,5 4.4 4.4 52 75 42
40 85 7 8 80,5 13,6 13,6 156 — —

Wszystkie, z wyjatkiem Nr 48, wykazywaly bardzo
nierdwne palenie sie, przede wszystkim za$ obecno$é duzej
ilosci zuzla, ktéry tworzyt powierzchnie uniemozliwiajgca
palenie sie substancji. Mieszanka Nr 48, prawdopodobnie
dzieki zawarto$ci duzej iloSci cukru mlecznego, spalata sie
tatwo. Wobec tego dalsze mieszanki sporzagdzono z cukrem
mlecznym (tablica VII). Na tablicy podano réwniez mie-
szanke uzywang przed 1914 r. w Niemczech zawierajgca
kalomel.
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Tablica VII.

Ilos¢ mieszanki kazdorazowo — 5,56 g;
gestos¢ tadowania 1,05.

@ Pomiar fotokomorka
Sktad < z odlegtosci 1 m.
«© ]
5 s =z £ 3%
- > ~ g @ % g 4 g c © f‘
0 (%E G o E © TN 3 & E‘—E o
. NS 28 3 gy 882 . e
— S5 = > -

z E &3 0 o 08 588%E BT =23T
41 615 21 35 7 7 57 9,2 9,2 94,3
42 635 19 — 105 7 52 11,8 11,8 110,4
43 655 17 — 105 7 51 14,4 14,4 132,1
44 675 15 — 1105 7 53,5 12,3 12,3 118,4

Proby zastgpienia szellaku metaldehydem nie daty tu
wyniku dodatniego: mieszanki Nr Nr 49-55 zawierajace
26% szczawianu strontu, 60-64% KC10A 14—2% metal-
dehydu, 4-12% cukru mlecznego spalaty sie Zle, czesto
gasty, dawaty ptomien o niejednolitej, mato czerwonej
barwie.

Analize widmowg dokonano na kilku mieszankach naj-
bardziej charakterystycznych dajgcych biate, zéte, zielone
i czerwone S$wiatto. Jedynie mieszanki biate wykazywaty
widmo ciggte. Mieszanki barwne — widma prazkowane,
odpowiadajace pragzkom metali zawartych w mieszankach.

Badania wtasnos$ci wybuchowych pewnych mieszanek.

Badanie to polegato przedewszystkim na oznaczeniu
zapalnos$ci poszczegblnych mieszanek jako wiasnosci bar-
dzo waznej, gdyz wzgledna tatwo$¢ zapalenia mieszanek
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jest koniecznym warunkiem ich dobrego funkcjonowania.
Z drugiej strony, przy zapalaniu sie mieszanka nie powin-
na detonowac¢, — nie powinna wiec mie¢ wyraznie zazna-
czonych witasnosci wybuchowych.

Zdolnos$¢ detonowania i ewentualng site wybuchu zba-
dano dziataniem sptonki w bloku otowianym.

Rowniez mieszanki nie powinny ‘tatwo wybuchaé od
uderzenia — zbadano wiec zachowanie sie na kafarku.

l. Zapalno$¢ badano na wahadle uzywanym juz
tego celu przez niemiecki Chemisch-Technische Reichsan-
stalt i opisanym przez F. Lenzego iwspdtpracow-
nikow 11).

Zachowano nast. warunki: diugo$¢ ptomienia — 14
cm., odlegtos¢ od konca palnika do to6deczki — 10 cm.

Okazato sie, ze najtatwiej zapalajg sie mieszanki zie-
lone zawierajgce chloran baru, siarke i szellak, najtrud-
niej — zo6te ze szczawianem sodu, magnezem, siarkg oraz
biate z azotanem baru, glinem i siarka.

Niektore z tych badan podaje tablica VIII.

II. Préba w bloku otowianym.

Wyraznie wiasnosci wybuchowe wykazujg mieszanki
biate zawierajgce azotan baru, glin i siarke oraz zielone
z chloranu baru i substancyj organicznych. Natomiast bar-
dzo stabo wybuchowa jest mieszanka zo6tta jak to widac
z zestawienia:

1) Mieszanka zéHa:
szczawian sodu — 30%
KNO, — 25%
Mg — 45%

Wydecie — 30 cm3.

u) F. Lenie, Selle i Koehnen. Z. ges. Schiess-Sprengstoffw.
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2) Mieszanka biata:

BalINOJ: — 60%>
Al — 24%
Siarka — 16%

Wydecie — 125 cm3

3) Mieszanka zielona:

Ba/Cl0OJo — 83°/o
Siarka. . — 7%
Szellak — 10%>

Wydecie 170 cm3.

Tablica VIII.

Zielone Zote Biate
Rodzaj
mieszanek  74&(C/03)285% 85% 83% K N O 3 28% Ba(NOz)258%
B Siarka — % ™oSzczawian Na 28%Al 26%
) skiad Szellak  15% 109610% M g 415%5 16%

Szellak 2,5%
8,1 3 3 322
3.1 2 2 180 216

17 8 21
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I1. Wrazliwo$¢ na uderzenie.

Mieszanki biate i zdtte nie wybuchaty od uderzenia
ciezaru 2 kg z wysokosci 1,0 m.

Mieszanka zielona o sktadzie: 85% Ba{ClO™o i 15°/0
szellaku wybucha¢ zaczyna (10% wybuchéw) od uderzenia
2 kg z wysokosci 23 c¢cm, 50% wybuchéw daje przy wyso-
kosci 30 cm.
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Prof. dr. URBANSKI TADEUSZ i WELADYSLAW MILADOWSKI.
O STALOSCI CZTEROAZOTANU PENTAERYTRYTU*).

W literaturze chemicznej znajdujemy dosy¢ réznorod-
ne poglady na stato$¢ czteroazotanu pentaerytrytu.

Tak wiec Stettbacher1 podaje, ze ta, tak
wazna obecnie substancja wybuchowa, ujawnita wysokg
stato$¢ przy uzyciu préby Abla.

Metz") nie potwierdza jednak tej obserwacji znaj-
dujac, ze nawet bardzo czysty preparat, nie dajacy zadnej
reakcji w probie Abla w 71,1° przez IA godz., wykazuje
niedostateczng stato$¢ juz przy ogrzewaniu w 120°. Bada-
nie statosci wykonat autor przez pomiar stezenia jondw
wodorowych rozpuszczonych w wodzie produktéw rozkiadu
substancji ogrzewanej w 100°, 120", lub 132" w ciggu szeregu
godzin (rys. 1).

Dalsze prace réznych autorow zdajg sie wskazywacé
na znaczng stato$¢ czteroazotanu pentaerytrytu.

Tak wiec Stettbacher8 stwierdza, ze papie-
rek nasycony jodkiem cynku i skrobig nie zabarwia sie
przy ogrzewaniu pentrytu w 102° przez 8 godzin i nastep-
nie dalsze 8 A godz. Ph otrzymane z ogrzewania pentrytu
przez 16% godzin w 102° wykazuje nieco mniejszag kwaso-
wosé niz Ph . ogrzewania heksogenu w tych samych wa-
runkach.

*) Referowano na posiedzeniu Towarzystwa Wojskowo-Tech-
nicznego 13-go czerwca 1936 r,

5. Wiad. Techn. Uzbr. Nr. 35.



66

Badanie M a jrich a4 polegajagce na ogrzewa-
niu 100 g prébek w 80° (préba Grotanelliego)
dowodzi, ze kwasowo$¢ produktow wydzielajgcych sie
z pentrytu jest mniej wiecej taka sama jak i produktéw
wydzielajgcych sie z heksogenu.

mh

Ten sam mniej wiecej wynik daje préba Talia-
niego.

Maj rich bada rdwniez porbwnawczo tempera-
ture pobudzajacg pentryt i heksogen znajdujagc przewage
po stronie heksogenu (270" i 320"). Wreszcie badanie straty
ciezaru przy ogrzewaniu w 100" wykazuje zndw przewage
pentrytu nad trotylem.

M a jrich wnioskuje ostatecznie, ze pod wzgle-
dem statoSci pentryt nie ustepuje trotylowi.

Rozbiezno$¢ wynikow uzyskanych przez Stetthba-
chera i Majricha 2z jednej strony,a Metza
z drugiej, moznaby wyttlumaczyé¢, zdaniem autora pracy ni-
niejszej, tym, ze rozmaici autorzy stosowali do badan
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prébki pentrytu rozmaitej czystosci, a — jak sie okazuje —
zanieczyszczenia wystepujgce w pentrycie w minimalnej
nieraz ilosci, powodowa¢ moga znaczne obnizenie statosci
substancji.

Tak wiec badania wykonane w okresie czasu 1932 —
1935 r. przez autora pracy niniejszej i wspOtpracownikow:)
wykazaly, ze obecno$¢ w pentrycie niewielkiej ilosci (zba-
dano dodatek od 1% wzwyz) nitrozwigzku aromatycznego
powoduje znaczny spadek statosci. Pod tym wzgledem
pentryt zasadniczo rézni sie od innych estrow kwasu azo-
towego: nitrocelulozy i nitrogliceryny. Mianowicie nitro-
zwigzki aromatyczne dziatajg stabilizujgco na nitrocelulo-
ze i raczej obojetnie (lub zlekka tylko destabilizujagco) na
nitrogliceryne.

Podstawowe spostrzezenia dokonane w tej pracy dajg
sie zobrazowac na przykladzie mieszanin badanych estrow
z trojnitrotoluenem (Tablica I).

Dane te podaje wykres rys. 2. Jak wida¢ z liczb Pu
czystego pentrytu, preparat uzyty w danych doswiadcze-
niach byt znacznie bardziej czysty niz preparat stosowany
przez M e t z a*).

Jeszcze jaskrawiej uwydatnia sie destabilizujgce dzia-
tane tréjnitrotoluenu na pentryt przy uzyciu metody ozna-
czania statosci wedtug T al taniego (Tablica Il).

Liczby te zestawione sg na wykresie — rys. 3.
Ostatnio T onegutti6 stosujgc probe T a-
lianiego uzyskal identyczne w zasadzie wyniki.

*) Metz podaje Pl-l po ogrzewaniu w 120°
przez: 2 godz. — 4,14
4 ,, — 334
6 , — 210



Nitroceluloza e tréojnitrotoluenem /> s9°di oSn./ -I|
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Tablica 1.
Ph po ogrzaniu w 120° przez 2 godz. 4 godz. 6 godz,
Pentryt czysty 7,15 6,33 5,86
” z 1% tréjnitrotoluenu 6,90 5,07 3,74
z 47%% 6,06 3.35 3,10
z 910% 5,70 3,23 3,03
z 16,65% 5,34 3,04 2,82
PH po ogrzaniu w 120° przez 2 godz. 4 godz, 5 godz.
Nitroceluloza czysta (13,24% N) 3,70 2,80 2,28
z 1% trdjnitrotoluenu 4,26 3,20 2,96
4,75% 5,31 3,37 3,15
9,10% 5,61 3,54 3,34
16,65% 5,59 3,74 3,52
Pfl po ogrzaniu w 110° przez 2 godz. 3 godz.
Nitrogliceryna czysta 2,77 2,57
z 1% tréjnitrotoluenu 2,76 2,57
z 5% 2,79 2,56
z 10% 2,76 2,56
z 20% 2,77 2,57

Tak wiec, badajgc preznos$¢ gazéw wydzielajacych sie
przy ogrzewaniu pentrytu w 120° autor ten znalazt, ze prez-
no$¢ 300 mm stupa rteci otrzymuje sie po uptywie 20T
godz. Ten sam pentryt z domieszkg 30 tub 50% trotylu
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daje preznosé 300 mm juz po uptywie 5 godz. 5 min. lub
5 godz. 10 min.

Tablica 11.

Czas potrzebny do osiggniecia Czas potrzebny do osiggniecia
100 m/m ci$nienia Hg 100 m/m ci$nienia Hg
Pentryt czysty 68! min. Nitroceluloza czysta 32! min.

Pentryt z \% trdjnitro- Nitroceluloza z 1%
toluenu 58 tréjnitrotoluenu 38!
Pentryt z 4,75% trojni- Nitroceluloza z 4,75%
trotoluenu 37, tréjnitrotoluenu 46|
Pentryt z 9,10% trojni- Nitroceluloza 7 9,10%
trotoluenu 30! tréjnitrotoluenu 53!
Pentryt z 16,65$ troj- Nitroceluloza z 16,65%
nitrotoluenu 22" tréjnitrotoluenu 55

Inna probka pentrytu wytrzymywata ogrzewanie
przez 16 godzin,, a te same mieszaniny — 4 godz. 10 min.
i 4 godz. 30 min.

W 125° jedna z probek pentrytu dawala preznosé
300 mm Hg po uptywie 7 godz. 10 min.; ta sama prdbka
z 10% trotylu — po 3 godz. 35 min., z 20% trotylu — po 2
godz. 55 min., z 30% trotylu — po 2 godz. 15 min.

Wreszcie w 130° Tonegutti znalazt nast. licz-
by: dla czystego pentrytu — 7 godz., w mieszaninie z 30%
trotylu — 1 godz., z 50% trotylu — 55 min. Zarazem autor

stwierdza, ze pod wzgledem statoSci pentryt ustepuje zna-
cznie heksogenowi, ktory statoscig swa zbliza sie do tro-
tylu.

W dalszym ciggu swych dosSwiadczen autorzy pracy
niniejszej zbadali wptyw catlego szeregu innych niz nitro-
zwigzki substancyj na pentryt. Wybierano przy tym takie
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substancje, ktorych obecnos$¢ tatwo moze wystepowaé w ba-
danej substancji, a wiec: rozpuszczalnikow, stabilizatorow
oraz zetaiynizatoréw nitrocelulozy.

W szczegblnosci wazne pod wzgledem praktycznym
jest zbadanie wptywu rozpuszczalnikow, gdyz po przekry-
stalizowaniu pentrytu rozpuszczalnik moze w niewielkiej
ilosci pozosta¢ w krysztatach substancji.

Badania te wykonano przez pomiar Ph produktow
rozktadu wytworzonych przez ogrzanie w 132°. Badano
przy tym poréwnawczo nitroceluloze z dodatkiem tych sa-
mych substancyj.

Oczywiscie nie mozna poréwnywac dziatania poszcze-
go6lnych substancyj, gdyz sktadajg sie na to nie tylko wia-
snosci chemiczne dodatku, ale réwniez rozmaita lotnos$é.
Jak wykazuje tablica Ill, z dwéch substancyj zblizonych
do siebie pod wzgledem funkcyj chemicznych te z nich
wywieraja silniejszy wptyw (stabilizacyjny lub destabili-
zacyjny) na badany ester kwasu azotowego, Kktére sa
mniej lotne (poréwnanie alkoholu etylowego i alkoholu
izoamylowego, octanu etylu i octanu izoamylu, acetonu
i acetofenonu).

Bardzo charakterystyczne jest zachowanie sie pen-
trytu wobec takiego stabilizatora baweiny strzelniczej, ja-
kim jest alkohol izoamylowy. Mianowicie potwierdza sie
spostrzezenie, ze substancje stabilizujgce nitroceluloze mo-
ga wywieraé na pentryt wprost przeciwny wptyw — de-
stabilizujacy.

To samo mozna powiedzie¢ o innych rozpuszczalni-
kach: alkoholu etylowym, eterze, estrach kwasu octowego,
ketonach.

Rowniez dwufenyloamina, a w znacznie mniejszym
stopniu centralit etylowy, obniza stato$¢ pentrytu dziata-
jac silnie stabilizujgco na nitroceluloze. | tutaj potwierdza
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sie omawiana regufa: im silniej dana substancja stabilizu-
je nitroceluloze, tym silniej destabilizuje pentryt; dwufe-
nyloamina silniej niz centralit stabilizuje nitroceluloze oraz
silniej destabilizuje pentryt.

Tablica I11.

Domieszka Do pentrytu Do nitro-

celulozy

Substancja wagogwo godz. godz.

4 5 6 1 2
- — 3,74*) — 3,05%) 3,81 2,68
Alkohol etylowy 3 3,42 — 2,94 6,45 3,96
” izoamylowy 3 2,28 — 2,06 6,07 4,73
Eter etylowy 5 3,31 —_ 3,02 4,37 3,07
Octan etylu 3 3,55 — 3,03 5,70 3,35
Octan izoamylu 3 2,56 — 2,22 6,46 3,97
Aceton 3 3,02 — 2,67 5,72 3,21
Acetofenon 3 2,58 — 2,21 6,05 3,49
Woda 5 2,20 — — — —
— — 4,78*) 3,85 — 4,42 2,64
Dwufenyloamina 0,1 3,54 2,99 — 6,49 3,54
1 0,5 2,62 2,54 — 7,12 6,15
1,0 2,60 2,45 — 7,30 6,30
Centralit etylowy 0,1 5,26 3,79 — 6,20 3,16
. 0,5 4,22 3,47 — 7,72 5,00
1 1,0 3,61 3,16 — 6,76 5,84

*)  Metz podaje po 4 godz. ogrzewania w 132°, PN = 2,22; po
6 godz. — 2,10.
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Tych kilka spostrzezen, charakteryzujgcych wptyw do-
mieszki réznych substancyj na stato$¢ czteroazotanu pen-
taerytrytu, wskazuje na znaczng rdznice, jaka istnieje pod
wzgledem wtasnos$ci chemicznych miedzy nitrocelulozg a ni-
tropentaerytrytem; réznice niewatpliwie spowodowang za-
sadniczo r6zng budowg obu estrow kwasu azotowego: a wiec
budowga wysokoczgsteczkowg pierscieniowo-tancuchowg a-
zotanu celulozy i budowg rozgateziona, wybitnie symetrycz-
ng, ze Srodkowym atomem wegla czteroazotanu pentaerytry-
tu. Zarazem zbadania wyptywa wniosek praktyczny: obec-
no$¢ domieszek tego rodzaju,co wyszczeg6Inione wtablicy IlI,
nie wywiera dodatniego wptywu na stato$¢ pentrytu mierzon g
opisanym w pracy sposobem. Oczywiscie trudno sadzic,
jak wptywajg te domieszki na zdolno$¢ pentrytu do roz-
ktadu w temperaturze pokojowej, gdyz reakcje przebiega-
jace w 132° r0znig sie zasadniczo od reakcyj przebiegaja-
cych w temperaturach niskich. Na podstawie uzyskanych
w pracy niniejszej wynikdw mozna jednak powiedzie¢, ze
zbadane substancje organiczne dziatajg przys$pieszajaco na
reakcje prowadzace do rozkiadu czteroazotanu pentaery-
trytu i obecno$¢ ich moze by¢ uznana raczej za szkodliwg
dla tego estru.

Wobec tego, dazenie do osiggniecia mozliwie wysokie-
go stopnia czystoSci pentrytu jest podstawowym warun-
kiem dobrej statoSci tej substancji.

Przyczyn rozbiezno$ci istniejgcych miedzy podawany-
mi przez réznych autorow danymi, dotyczacymi statosci
pentrytu, szuka¢ nalezy niewatpliwie w rozmaitym stopniu
czysto$ci pentrytu.

Odchylenia w stopniu czystosci moga by¢ bardzo nie-

znaczne — a jednak sg wystarczajagce do tego, by odbity
sie wyraznie na wynikach préby statosci.
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Rpt. w st. sp. £EYSINSKI STANISLAW.

ROZBRAJANIE AMUNICJI tADOWANEJ
PIORUNIANEM RTECI.

Ze wzgledu na to, ze w praktyce bardzo rozpowszech-
niona jest amunicja zawierajgca ten materiat, a wielkie
nieraz zapasy niezdatnych cze$ci amunicji mogg wymagac
zuzycia innego, niz byto zamierzone przy ich wyrobie, omd-
wie w niniejszym artykule przer6bke czesci amunicji zawie-
rajacych  Hg [ONC]., Przerébka ta moze mie¢ na celu:
1) unieszkodliwianie sptonek detonujacych, zapalajgcych
(kapiszondw), lontow i t. p.; 2) osiggniecie z nich piorunianu
rteci; 3) osiaggniecie rteci i miedzi oraz soli miedziowych
i in. czeSci sktadowych.

Aby splonki detonujgce unieszkodliwi¢ tymczasowo,
wystarczy umiesci¢ je w naczyniach o pojemnosci okoto 6 1
w czystej wodzie, tak aby poziom wody byt wyzszy o jakie
20 cm od poziomu materiatu zatopionego. Po paru tygo-
dniach na powierzchni wody powstaje przezroczysta tafla
zabarwiona zielonawo zawierajaca zwigzki miedzi, miedzy
innymi piorunian miedzi (b. niebezpieczny!). Warstwe te
nalezy usungc.

Unieszkodliwienie trwate, czynigce materiat bezpiecz-
nym i zupetnie niezdatnym do wtasciwego uzytku, polega na
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dziataniu $rodkow chemicznych rozpuszczajacych i jedno-
cze$nie rozktadajgcych takich jak: pirydyna, amoniak, tio-
siarczan sodowy,

Maximum czystego Hg (ONC)2 mozna i kalkuluje sie
osiggna¢ tylko w wypadku wiekszych zapaséw wycofanych
z uzycia sptonek detonujgcych zupetnie czystych, niepowte-
czonych grubg warstwa lakieru lub gdy lakier ten daje sie
dobrze zmy¢ bez zanieczyszczenia piorunianu. Wtedy moz-
na sptonki rozpusci¢ w kwasie azotowym czystym (D— 1,4),
rozcieniczonym wodg do ok. 50%, pozostawiajagc na kilka
godzin dla rozpuszczenia miedzianych otoczek. W roz-
tworze azotanu miedzi i kwasu azotowego na dnie zlewki
pozostaje piorunian rteci, ktéry po dodaniu wody wypada
jeszcze z roztworu, poniewaz rozciefczony kwas azotowy
jest dla piorunianu rteci stabym i nierozktadajgcym roz-
puszczalnikiem. Kapiszony, zawierajace kompozycje zapto-
nowg, do takiej obrobki sie nie nadajg.

Z lontéw detonujacych mozna usungé piorunian rteci
przez rozdrobnienie (pokrajanie), a nastepnie tugowanie pa-
rafiny benzyna, mycie materiatu alkoholem i wodg i mecha-
niczne oddzielenie pod wodg materiatu inicjujgcego.

Regeneracja rteci i miedzi ze sptonek detonujacych do
zapalnikow wz. A. C. do granatow recznych jest tym typo-
wym przyktadem, ktéry moze postuzy¢ do podobnych ope-
racyj nad innymi sptonkami detonujgcymi. Dlatego poni-
zej przytoczono caty szereg préb nad nimi dokonanych.

Kolejne operacje obejmuja:

1) oczyszczanie sptonek z lakieru asfaltowego i in,;

2) wytugowanie piorunianu ze sptonek;

3) redukcje piorunianu i zwigzkdw rteciowych na rtec.

Za pomoca pradu wody mozna usungé¢ ze sptonek po-
zostaty z podpatéw proch czarny oraz krazki jedwabne
nakrywajgce otwory wewnagatrz sptonki. Lakier asfaltowy
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rozpuszcza sie do$¢ stabo w nafcie, lepiej w benzolu i w mie-
szaninie benzolu z alkoholem etylowym, najlepiej za$
w czterochlorku wegla (CCl4— p. wrz. .+ 77°) lub w tréj-
chloroetylenie (C,,//C/3— p. wrz. + 88°). Te ostatnie roz-
puszczalniki, mimo wysokiej ceny, sg bardzo dogodne jako
niepalne i dajace sie z tatwoscig regenerowac przez dysty-
lacje celem dalszego uzycia. Do oczyszczenia 100 sptonek
det. z lakieru asfaltowego w ciggu 15 minut potrzeba ok.
160 g. C.,HCIx Po odparowaniu otrzymuje sie ok. 20 g
lakieru asfaltowego i ok. 140 g trdjchloroetylenu. Lakier
otrzymany tg drogg najczesciej nie wykazuje kwasowosci,
wobec czego nadaje sie do lakierowania rur, zbiornikow
it p. przedmiotow metalowych. BjW. Jag.

W celu wytugowania zawarto$ci oczyszczonej z lakie-
ru sptonki (ktérej ciezar ogdlny wynosi ok. 4,8 g, a ciezar
piorunianu rt. ok. 1,5 g), wykonano wiele préb ze wzgle-
du na to, ze materiat jest bardzo szczelnie zamkniety i sil-
nie zaprasowany, a otwor w miedzianej nakrywce wewnetrz-
nej ma zaledwie ok. 2 mm S$rednicy, co stanowi najwiekszg
przeszkode w pracy.

Dla wytugowania uzywano odczynniki wg. nastepuja-
cych grup:

1) kwasy:H2s, HCI, H2S04 i HNOs— w rozczynach
wodnych,

2) zasady: KOH, NaOH, Ca (OH}2NH40H (rozczyny),

3) sole: KCI, Na2520 3, NH4CI, FeS04 (rozcz.),

4) pirydyna, (C5HSN), rozczyn wodny pirydyny i wo-
da wrzaca.

Grupa 1). 20 sptonek zawierajgcych po 1,59 Hg[ONC)2.
oczyszczonych z lakieru, umieszczono w wodzie o temp ok.
80", a po wystygnieciu pozostawiono na 3 dni, po czym
cato$¢ poddano dziataniu H2s, ktéry stragcit znikomag ilos¢
Cu", natomiast zupetnie nie ujawnit w roztworze Hg".



78

W prébie na mcl zanurzono 1 sptonke na 24 godziny w 10
cml (1 obj. stez. HCI1.+ 2 obj. M20). Otrzymano: 1) wolng
rte¢ w postaci matej kropli oraz lusterka na otoczce sptonki;
2) piorunian miedzi; 3) roztwor soli zawierajgcych Mg"
{obecnos$¢ M g" w roztworze potwierdza stragcanie kwasem
fosforawym w obecno$ci MNO?2 i MCI)- wreszcie 4) roztwor
CuClo. Cato$¢ tego procesu chemicznego, po osiggnieciu
rbwnowagi, przedstawia sie nastepujgco:

4 Mg (ONC)3+ 3Ca-[-8MCI+ //la0 —>2 Mg+ MgClI,-f

/0n = c< hi

+ >H +

4-2C= N—O—M-f2CIHC= N—O—M+ CaCL +
-j-2 Cu ONC.

Reakcja ta prawdopodobnie przebiega czesciowo elekt-
rolitycznie, nie moze jednak przebiega¢ do konca wedtug
powyzszego schematu dlatego, ze kwas niema dostatecznego
dostepu do szczelnie zamknietego piorunianu, a takze utwo-
rzony na powierzchni otoczki amalgamat izoluje reszte mie-
dzi od dalszego dziatania. Miedzy produktami reakcji ude-
rza brak Mg*, podobnie jak przy dziataniu mcl na*gCW C.

Proces ten b, ciekawy ze wzgledéw teoretycznych, zu-
petnie sie nie nadaje do wyciagania rteci, poniewaz précz
pewnej ilosci wolnej rteci znaczna jej cze$¢ znajduje sie
w zwigzku Mg". Dalsza obrébka amoniakiem daje w tym
wypadku wyniki niepozadane. PozostatoSci Mg(ONC),,
i CnONC nie pozwalajg na wyzarzenie.

Proby na M2SOi wykazujg bezskuteczno$é dziatania
rozcienczonego czystego kwasu siarkowego. Przy dziataniu
na jedng sptonke w ciggu godziny 7 cm3 roztworu (1 obj.
HNOs (1,4) -j- 1 obj. MnSOt (1,84) -j- 1 obj. M20) otrzymano
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znaczng ilos¢ HQ(ONC)2 wykruszonego z nadtrawionej
sptonki oraz lustro rteciowe na otoczce. Przy koncentracji
roztworu kwasow: 7cm3H20 -)-5cm HNOa-j- 10 cm3HiSOi
otrzymano zte wyniki, gdyz stosunek HNO3byl niewystar-
czajacy.

W probach z (HCI-\-HNOs), chociaz otoczki rozpuszcza-
ja sie zupetnie, to jednak tworza sie liczne sole Hg" i Cu",
co psuje wyniki.

Proby czystym H N O3 pewng ilos¢ sptonek oczyszczono
za pomocg CC/4, nastepnie przeptukano w acetonie i wy-
suszono. Jedng z tych sptonek zanurzono na 30 min.
w 10cm3 HNO3[D — 14), poczym do zawartosci zlewki
dodano ok. 20 cm3 wody dystylowanej. Ze sptonki pozo-
stato nierozpuszczone dno otoczki oraz piorunian rteci cze-
sciowo rozsypany, czeSciowo w pastylkach na dnie zlewki.
Niemal cata miedZ otoczki przeszta w Cu (7V03)2 Poniewaz
na pozostatych czesciach otoczki lustro rteciowe byto nie-
dostrzegalne, mozna wnioskowaé, ze ilo$¢ powstajgcego
w tych warunkach piorunianu miedzi [CuONC] jest zniko-
ma lub zadna. ROwniez, powtarzajac rozpuszczanie 10 spto-
nek jednocze$nie w 85 cm3NHO03 (D= 1,4) w ciggu 2 go-
dzin, a nastepnie dodajgc 200 cm3H.,0 dyst.,, w roztworze
zupetnie nie wykryto soli Hg' i Hg", natomiast na dnie
zlewki pozostat piorunian rteci.

Kwas azotowy rozcienczony, dziatajac dtuzej, powiek-
szat znacznie otwér w nakrywce sptonki i nieco rozsypywat
pastylki piorunianu, a przez to utatwial dalsze dziatanie
innym odczynnikom rozpuszczajacym i redukujacym. Np.
roztwér (30 cm3HNO:(1,4) + 5 cm3H20) w ciggu 1 go-
dziny przygotowat dobrze 4 spionki oczyszczone z lakieru
do wytugowania za pomocg 25% NHiOH.

Proby bezposredniego wylugowania piorunianu rteci
ze sptonek za pomocg nastepnych trzech grup odczynni-
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kow t. j.. alkalij, wapna, soli mineralnych, tiosiarczanu,
pirydyny i wrzgcej wody — nie dajg zadnego wyniku. Na-
wet po kilku dniach trzymania w roztworze Ca (O H).,, w
przesgaczu nie wykryto sladéw //* . Minimalne tez jest dzia-
tanie bezposrednie na sptonki roztworow takich soli jak:
Fe SOitKCI, NHi Cl, a nawet pirydyny i tiosiarczanu sodo-
wego. Oczywiscie, jak zawsze przeszkadza tu szczelnos¢
zamkniecia sptonki i sita zaprasowania pastylek i wobec
tego odczynniki te nie przenikajg wgtgb materiatu.

Rozpuszczanie piorunianu rteci przy pomocy tugow,
szczegOlniej NHi OH, udaje sie dopiero po uprzednim wy-
trawieniu sptonek rozcienczonym HNOA w ciggu Kkilku dni
lub tygodni (zaleznie od stopnia rozciefnczenia kwasu).

Po silnym wytrawieniu otoczki, a jeszcze lepiej po roz-
puszczeniu jej w HNOa, tiosiarczan sodowy zupeinie roz-
puszcza jej zawarto$¢ w mys$l rownan reakcyj:

1) Hg(ONC)2+2Na25203= [Hg (A Os)2]Na2+2NaONC,
2) 2NaONC + 2HsO ~A2 NaOH+2HONC-,

jednak w obecno$ci miedzi tworzy sie rownoczes$nie
CuONC i dalsza obrobka chemiczna, celem otrzymania
czystej rteci, staje sie zbyt ztozona i kosztowna.

Nastepne proby dotyczytly juz tylko sptonek oczysz-
czonych z lakieru i silnie wytrawionych rozc. HNO-di miaty
na celu wytugowanie, a potem zredukowanie piorunianu
rteci na rte¢. Przebieg ich byt nastepujacy:

1) wrzagcy skoncentrowany roztwdr KOH w ciggu 40
min. — wynik jeden z lepszych;

2) wrzacy skoncentrowany roztwor NHtCl w ciagu ok.
40 min. daje amalgamat i CUONC-, dwie sptonki w ten spo-
sob traktowane, pomimo umieszczenia naczynia z roztwo-
rem w zlewce z wrzacg woda, wybuchty, co mogto sie stac
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wskutek obecnosci CUONC — poniewaz piorunian miedzi
ogrzewany dituzej w temp. 100° wybucha;

3) pirydyna (CY/5V) rozpuszcza b. dobrze piorunian
rteci, lecz 1 kg pirydyny kosztuje ok. 50 zi;

4) najlepszym rozpuszczalnikiem okazat sie 25%
amoniak, w ktérym piorunian rozpuszcza si¢ poczatkowo
bezbarwnie, potem dzieki obecnosci miedzi ciemnieje, wre-
szcie za dodaniem nieznacznej iloSci miedzi molekularnej
(w proszku) powstaje ciemnopopielaty szlam: jest to mie-
szanina rteci i piorunianu miedzi obok wodnego roztworu
odpowiedniego amidozwigzku miedzi.

Reakcje, zachodzace w powyzszym b. ciekawym do-
Swiadczeniu, mozna przedstawié¢ tak:

1) 2Hg[ONC)2+ 4NHiOH= M.,NMg— O—MgONC+
-i-3NM,{ONC -j- 3M,,0;
2) CNOHg — O—IIgNH., + 2Cu=
— CNOCa — O — CuNH2-j- 2 Mg.

Po odsgczeniu w wiréwce i oczyszczeniu b. rozcieficzo-
nym MCI, a nastepnie przemyciu wodg i ponownym odsg-
czeniu, rte¢ w postaci szlamu, ogrzana w kociotku, zamie-
nia sie na rte¢ metaliczng. Ta czynno$é¢ wymaga wielkiej
ostroznosci, gdyz wskutek wybuchowos$ci powstajgcych
amidozwigzkéw — zdarzajg sie wypadki. Przed wyzarza-
niem dobrze jest przemy¢ rozczynem MCI.

Rozpatrujgc wyniki przytoczonych préb mozna ustali¢
nastepujacy porzadek operacyj, zmierzajagcych do przerob-
ki wiekszych zapaséw sptonek, nienadajacych sie do uzyt-
ku wiasciwego:

1) oczyszczanie sptonek z lakier6w zapomocg C2VICIA,
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2) wytrawianie rozcieficzonym HNOs,

3) tugowanie zapomocg NHiOH,

4) wymiana rteci miedzig,

5) odsgczanie i oczyszczanie z wybuchowych zwigz-
kéw Cu" za pomocg rozciencz. HCI,

6) odparowywanie i otrzymywanie czystej rteci.

Przer6bka taka wymaga jednak znacznego naktadu
kosztéw z powodu wielu aparatow i naczyn odpornych na
dziatanie kwas6w, znacznej ilosci HNOa i NH"OH, duzej
przestrzeni, wielu rgk roboczych, a précz tego nie zawsze
moze dawac¢ gwarancje zupetnego bezpieczenstwa podczas
pracy.

Znacznie prostszg i pod wieloma wzgledami dogod-
niejszg jest metoda oparta na samej reakcji wybuchu

Hg [ONC)2—»Hg + 2 CO + W2+ 115,7 Kai., polega-
jaca mianowicie na wysadzaniu sptonek, celem osiagniecia
z nich rteci i miedzi, w specjalnych aparatach dziatajgcych
samoczynnie.

Po wymyciu lakierdw jak poprzednio, wysadzanie
sptonek odbywaé sie moze samoczynnie po jednej, w odste-
pach czasu rownych ok. 34 sek., w aparacie ztozonym z po-
dajnika, kotta z ogrzewanym mozdzierzem, rur odprowa-
dzajacych gazy i t. p. Kierowaé¢ pracqg maszyny mozna z od-
legtosci ok. 50 m przez automatyczne podawanie, tak aby
pracujgcy nie byli narazeni na wdychanie powstajgcego
przy wybuchach tlenku wegla.

Sptonki, przynoszone przez podajnik, wpadajg przez
rure i kociot ochronny do rozgrzanego mozdzierza utwo-
rzonego np. ze starego pocisku i tam wybuchajg; rte¢ opa-
da i przechodzi do zbiornika, skad przez kran moze byc¢
odebrana. Odtamki miedzi pozostajg w kotle. Gazy CO
i N2odchodzg rurg na zewnatrz budynku przetwdrni,
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Zestawienie praktyczne wtasnosci materiatéw inicjujacych.

Celem pracy niniejszej jest dostarczenie w postaci mozliwie
przejrzystej wyobrazenia szeregu wtasnosci, majgcych znaczenie
praktyczne, tych materialdéw inicjujgcych, ktérych zastosowanie badz
weszto w uzycie, badZz przedstawia widoki rozpowszechnienia, a na-
stepnie m— zestawienie tych wtasnos$ci, poréwnanie i wyprowadzenie
stad wnioskéw dotyczacych ich zastosowania.

Dane co do wtasnosci materiatow inicjujagcych dotyczg zarow-
no ich sktadu, wyrobu, sposobdéw nabijania, roztadowania i przerébki
jak i techniki samego wybuchu. Przedmiot ten jest na tyle obszerny,
ze poza bezposrednim doswiadczeniem wymaga przede wszystkim
omdéwienia niezbednych danych zaczerpnigtych z prac wielu autordéw,
ktére to zrdédta beda przytaczane w dalszym ciggu artykutu.

Giéwne zainteresowanie budzg zawsze nastepujace zalety Ilub
wady materiatéw inicjujacych:

1) Szybko$¢ fali detonacji materiatu inicjujgcego jako czyn-
nik decydujacy o mozno$ci pobudzania tych materiatébw wybucho-
wych, ktérych szybkos$¢ fali detonacji mniej wiecej odpowiada tej
pierwszej;

2) temperatura wybuchu — ile moznosci wysoka;

3) temperatura zaptonienia nie przekraczajgca 350°, a z re-
guty znajdujgca si¢ w granicach 150°— 187";

4) wrazliwo$¢ na uderzenie znaczna, lecz mato zmienna
(mierzona za pomocg kafarka pirotechnicznego);

5) wada nadczutos$ci na uderzenie i tarcie (np. wybuchy przy
upadku 2 kg kafarka z wysokos$ci h < 2 cm);

6) sita miazdzaca, dla ktorej oznaczenia istnieje wiele spo-
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sobéw (sposéb Trauzla, sposéb U.S.A. — miazdzenie piasku rys. 1
it p.).

7) stato$¢ chemiczna, ktérej brak moze sie sta¢ przyczynag
niewypatéow i spéznionych wypatéw (przyczyna wypadkow);

8) mozliwos$ci wyrobu i przerébki (w szczegdlnosci pioru-
nianu rteci), (p. str. 84).

Rysi.

A. Materiaty inicjujace z grupy kwasu piorunowego (C=N—O—H).

Szczeg6tly dotyczace chemii kwasu piorunowego znajdzie czy-
telnik w pracach Woéhlera, Wieland‘a, Scholka i in. Tutaj ograniczy-
my sie tylko do przypomnienia, ze jest on zwigzkiem zawierajacym
charakterystyczng grupe = N— O —H. Gdy na miejsce wodoru (H)
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wejdzie metal, otrzymamy tak zw. pioruniany, n.p. piorunian srebra:
AgONC. Metale dwuwarto$ciowe zastepuja wodér w dwu grupach,
jak n.p. u piorunianu rtecii C—N—O—Hg—O—N=C czyli Hg(ONC)2

W technice najdonio$lejsze znaczenie maja pioruniany: rteci
i miedzi, w mniejszym stopniu — srebra i otowiu.

1 Piorunian rtaci — Hg(ONC)2, — pod wzgledem che
nym ma te ciekawg wiasnosé, ze, tworzac z kwasem chlorowodorowym
(HCIl)  kilka zwigzkow, jest takze w moznos$ci przytgczyé catkowity
chlorowodér wedtug reakcji:

CNOXx n-N —C*"r,
JHg+2HCI=Hg( Y
CNO/ No-wW-C /"

Z wielu dosSwiadczen wynika, ze przy dziataniu na pioru-
nian rteci HCI nie powstaja zwigzki zawierajgce Hg'.

Dwuwartosciowo$¢ wegla orazobecno$¢ w zwiazku tlenu pom
woduja wielkg egzotermiczno$¢ reakcjiwybuchu.

Wynika to stad, ze ciepto tworzenie 2 CO = Qi = 2.26,1 = 52,2
Kai., ciepto za$ tworzenia Hg (ONC)2 — Q2 = — 63,5Kai.,wobec
czego ciepto wybuchu Q = — Q2= 115,7 Kat,, czyli Qikg=409 Kai.

Wobec tego w idealnej postaci reakcja wybuchu przedstawi sie
nastgepujaco:

C=N-—0x
>Hg —>2CO+ No+ Hg+ 1157 Kai,

C N—0/

Wedtug innych wyliczen otrzymano:

Q, = 52,8 Kai.
— Q2= 63,6 »
Ciepto mol, 2= 5,8 M

Q =122,2 Kai. czyli Qi kg= 429 Kai.

Zestawiajac wtasnoséci fizykalno-wybuchowe 99,3°/0 piorunianu
rteci, majacego posta¢ skosnosciennych Kkrysztatkéw Kkoloru jasno
piaskowego o S$rednicy < 0,1 mm i gestosci D = 4,43, znajdujemy,
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ze, mimo najstaranniejszych pomiaréw, rézni autorzy dochodzili do
wartosci wahajgcych sie w pewnych granicach. Tak wiec, temperatura
zaptonu (t2) waha si¢ od 152° do 187° (wg Hessa — zaleznie od szyb-
kosSci ogrzewania). Temperatura gazéw otrzymanych podczas wybu-
chu (tw) = 3453° (wg. Vennin i Chesnaux), 3594° (wg. Escales‘a)
2054° — 3000° (wg. E. Burlot). Szybko$¢ fali detonacji vVd = 3920
m/sek. w materiale luznym, a 4000—5300 m/sek. w materiale spraso-
wanym i zamknietym szczelnie w otoczce.

Poza tym, wedtug badan inzynieréw Barcikowskiego i Kiet-
czewskiego, szybko$¢ wybuchu wierzchniej warstwy piorunianu w
sptonce jest znacznie mniejsza niz warstw gtebszych, gdyz wynosi
zaledwie 8—22 m/sek. Takze diugo$¢ odcinka $ciezki, na ktérym pio-
runian spala sie lub wybucha, ale jeszcze nie detonuje, jest réwniez
zalezna od przekroju tej S$ciezki; sa przekroje, przy ktérych wybuch
wog6le nie przechodzi w detonacje.

Wrazliwo$¢ uderzeniowa waha sie tez od 2 do 4, a nawet wy-
jatkowo do 8 cm upadku kafarka pirotechnicznego. Nie zmienia sie
ona jednak naskutek dziatania niskich temperatur nawet przy tem-
peraturze skroplonego powietrza (pozwala to n. p. na stosowanie za-
patu elektrycznego Drehera przy wysadzaniu skat, muréw i t. p. za
pomocg tadunkéw z trocin drzewnych przepojonych skroplonym tle-
nem).

Wazng wtasciwoscig jest t. zw. ,martwy stan zaprasowania",
ktéry zjawia sie przy zaprasowywaniu piorunianu pod ci$nieniem
400 atmosfer i stale zachodzi przy 700 atmosferach. Polega on na znie-
czuleniu materiatu na zwykte uderzenie, przez co pojawiaja si¢ nie-
wypaty amunicji.

Przy wyrobie sptonek znany jest fakt, ze piorunian poddany
stopniowo wzrastajgcemu ci$nieniu niewy,bucha nawet przy ci$nieniu
2000 atm., byleby byta zachowana jednostajno$¢ przyrostu cisnien.
Poczatek wybuchu zaczyna sie dopiero od zachwiania uktadu sit mie-
dzyatomowych, ktére przy powolnych zmianach ci$nien dostosowuja
sie zwolna nawet do tak wielkich ci$nieA. Istnieje analogiczne zja-
wisko czasowego znieczulenia a nastepnie nadwrazliwo$ci przy prze-
grzaniu piorunianu (prace Patry i Laffitte).

To ostatnie spostrzezenie zdaje sie mie¢ zwigzek z nastepuja-
cymi faktami. Mianowicie, zdarza sie, ze podczas pozaru i wybuchu
magazynéw amunicji (w wojnie Swiatowej jeden z fortéw pod Brze-
Sciem) niektére pociski, wyrzucone sitg wybuchéw sasiednich mas



87

wybuchowych i uprzednio nagrzane, padajg w promieniu do$¢ znacz-
nym (kilkuset metréw) nie wybuchajac. Sa one niezwykle niebez-
pieczne przy manipulacjach i to nietylko wskutek odbezpieczenia
zapalnika, ale takze prawdopodobnie wskutek doprowadzenia pioru-
nianu do stanu nadwrazliwos$ci na czynniki mechaniczne, przez owo
uprzednie ogrzanie, ktére nie spowodowato wybuchu dlatego tylko,
ze odbywato sie¢ stopniowo. Harmonijny przyrost i spadek tempera-
tury wywotat tu pewne zmiany.

Przy wyrobie technicznym drogag rozpuszczania rteci w kwasie
azotowym i traktowania rozczynu alkoholem etylowym, o ile nie za-
chowuje sie $cisle przepiséw istniejgcych w kazdej wytwoérni, otrzy-
muje sie produkt zanieczyszczony, zwlaszcza szczawianem rteci.
W kazdym razie — produkt normalny jest koloru biatego lub sza-
ropiaskowego i zawiera 97—99,3flofig (ONC)2. Ktéra z tych odmian
jest lepsza (biata czy piaskowa), zdania sg podzielone; jedna i druga
niekiedy pod drobnowidzem wykazuje obecnos$¢ kropelek rteci*).

Pastylki do nabijania sptonek wyrabiane sg przez tlocznie
przy cisnieniu ok. 300 atm.; tlok tej maszyny wykonywa przy tym
ruch harmonijny o przyros$cie i zmniejszaniu ciSnien stopniowo zmie-
niajacych sie. Ostatni warunek jest niezbedny dla ograniczenia ilosci
wybuchéw podczas pracy.

2. Piorunian miedzi Cu ONC.

Wyréb laboratoryjny _— CuONC mozna otrzymaé¢ — badZz przez
dtugotrwate mieszanie pod woda amalgamatu miedzi oraz piorunianu
rteci wedtug reakcji wymiany:

2Cu + Hg + Hg(ONC)2 = 2 CuONC + 2 fig,

bgadz przez oksym chlorku formylu droga nastepujacych przemian:

) H = NOH+ 2NaOH = NaONC+ NaCl+ 2 H.,0.
CIC
2) NaONC + CuCl = CuONC+NaCl, wreszcie wprost przez ozig-

bianie wodorotlenku miedzi z oksymem chlorku formylu:

* Sprawa zostata juz doktadnie wyjasniona przez Wohlera.
fprzyp. Red.)
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> CNOH -f CuOH = CuONC -f HCI + li20.

Powstawanie CuONC jest tez prawdopodobne w pewnych do-
tychczas nieznanych warunkach na drodze analogicznej do otrzymy-
wania technicznego Hg (ONC)2 przez azotan miedzi, kwas azotowy,
alkohol etylowy przy zastosowaniu odpowiednich temperatur i katali-
zatorow.

W tasnos$ci fizykalne i wybuchowe. — Jest to b. drobny proszek
(pyt) bezpostaciowy koloru ciemnopopielatego. Jego temperatura
zaptonienia tz waha miedzy 100° a 150". Czesto spala si¢ bez trzasku
obfitym ptomieniem koloru biatego, na brzegach zielonego, pozosta-
wiajac na papierze czerwony nalot miedzi. Wrazliwo$¢ uderzeniowa
mierzona upadkiem kafarka wynosi okoto 12 cm, a wiec znacznie
stabsza niz u piorunianiu rteci. Totez, poniewaz piorunian ten two-
rzy sie przy diugotrwatym zetknieciu piorunianu rteci ze ile izolo-
wang miseczkg kapiszona, moze si¢ on sta¢ przyczyna niewypatow
naboi kb. i t. p. Ciepto wybuchu jest do$¢ znaczne, a w kazdym ra-
zie wieksze niz dla Hg (ONC)-,.

2 Cu ONC —>2Cu+ 2CO+ N2+ 508 Kai.

Do wywotania detonacji danego materiatu wybuchowego po-
trzeba jako inicjatora mniejsze ilosci Cu ONC. niz dla Hg (ONC)2. ale
wiekszej niz dla piorunianu srebra. Nizej podano dla pordwnania
wiasnos$ci inicjujgcych  obu piorunianéw wykres wg. spostrzezen
Wéhler‘a i Martin‘a (Zeitschr. f. d, ges. Schiess und Sprengstoffwe-
sen, Miinchen, 1917), na ktérym na osi OX, poczynajac od pewnego
punktu, uszeregowano materiaty wybuchowe wg. zmniejszajacej sie ich
pobudliwoséci, na osi za§ OY odcinki odpowiadajag 0,1 g inicjatora,
niezbednego do wywotania detonacji danego materiatu wybuchowego.
Z wykresu tego widaé, ze ilo$¢ piorunianu miedzi niezbedna dla wy-
wotania detonacji w poszczeg6lnych materiatach wybuchowych jest
stale mniejsza niz niezbedna do tegoz celu ilos¢ Hg (ONC)2.

Zastosowanie. Do chwili obecnej materiat ten na tyle nie zna-
lazt zastosowania praktycznego, ze nie istnieje jeszcze zaden patent
dotyczgcy wyrobu sptonek, kapiszonéw lub lontéw i tgcznikéw ognio-
wych zawierajacych Cu ONC.

Jednak, jako mniej wrazliwy na tarcie i uderzenie od Hg(ONC).,,
a zatem bezpieczniejszy przy manipulacjach, przy tym jako nad-



89

zwyczaj drobny proszek (co stanowi zalete techniczng), — magtby ten
material z domieszkg KC103, SbS, szkia thuczonego i t. p. wejsc
w skiad mieszaniny zaptonowej przeznaczonej dla kapiszonéw amu-
nicji kb. i mysliwskiej. Nastepnie w postaci czystej nadawatby sie do
tadowania sptonek, zaptonéw elektryczno-zarowych i t. p., tym
bardziej ze sptonek takich o miedzianej otoczce nie potrzebaby wtedy
lakierowaé, gdyz piorunian miedzi nie reaguje na otoczke miedziang.

Kompozycja do napeiniania lontéw mogtaby zawiera¢ obok
CuONC— chloran, mononitronaftaling, terpentyne i t. p. zwigzki w
niewielkich ilosciach.

Poza innymi zaletami za zastosowaniem CuONC przemawiata-
by jego przypuszczalna tanio$¢ w poréwnaniu z Hg (ONC)3.

3. Piorunian srebra AgONC.

Kwas chlorowodorowy nie straca srebra z piorunianu, lecz cat-
kowicie sie don przytacza tworzac zwiazek, ktéry pozostaje w roztwo-
rze, wg. reakcji:
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Ag ONC+ HClI= Ag ON = c( H.
x ClI

Jest to jedyny wypadek, gdzie kwas chlorowodorowy nie
strgca srebra z jego soli [podobnie jak w wypadku Hg(ONC)2]w prze-
ciwienstwie do reakcji:

CNO Ag -f~-HCN = Ag CN -j- CNOH, w ktérej powstaje obfi
ty osad cjanku srebra.

Piorunian srebra, podobnie jak Hg (ONC)2, obojetny jest na
dziatanie rozcienczonego HNO3, jednak dymigcy HNO3 rozkilada
Ag ONC podobnie jak i Hg (ONC)2. Silne wtasnosci wybuchowe ma
réwniez sél podwdjna, ktéra powstaje z chlorkiem potasu roztworze
wodnym na gorgco wg. reakcji:

2Ag ONC + KCl—>Ag K(ONC),-f Ag CI.

Wyréb laboratoryjny. — Przede wszystkim otrzymuje sie go
w sposéb podobny do piorunianu rteci, t. j. przez dziatanie alkoholem
etylowym na kwasny (HNO3) roztwér azotanu srebrnego. Wedtug
Nefa otrzymaé¢ go tez mozna z oksymu chlorku formylu:

gl\c= NOH + 2Ag NOa— Ag ONC + Ag Cl + 2HNO,.

Zastosowanie. — Poniewaz zwiagzek ten jest niezwykle wraz-
liwy na czynniki mechaniczne (tarcie), a wiec b. niebezpieczny w ma-
nipulacjach, — zatem nie miat dotychczas zadnego praktycznego za-
stosowania, chociaz jego temperatura zaptonienia tz — 1703 jest
dos$¢ korzystna. Wyjatkowo istnieje jeden patent angielski na kompo-
zycje zaptonowg o niewielkim % zawarto$ci AGONC.

B. Grupa azydkow metali.

Jako potaczenia kwasu azotowodorowego (N3 H) z metalami
ciezkimi, gtéwnie zas: Pb, TI, Cd i Hg, zwiazki te zwrocily powszech-
ng uwage swymi wiasnoéciami inicjujagcymi przeszto 30 lat temu.
Widréd nich azydek otowiu znalazt nietylko zastosowanie praktyczne
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w wyrobie sptonek i kapiszonéw, ale nawet produkcja jego w wielu
panstwach przybrata znaczniejsze rozmiary.

Poniewaz punktem wyjscia dla azydkéw jest kwas azotowodo-
rowy, podaje szereg reakcyj tworzenia sie tego kwasu; a wiec

1) wychodzac od benzoylhydrazydu:

CNHNH, CONI1
/\ /
| | +HNO2= | [ + H30.
\/
(benzoylazyd)
CONi COOK
}/ | +2KOH=KN3+\ | + H20.
\'y \/

KNs+ H,0 ~ N3H + KOH;

2) wychodzgc od hydrazyny (hydrazynohydratu):
NH..NH, + HNO, = N3H + H.,0
3) wreszcie — podtlenek azotu z amoniakiem daje:
N20 + NH3= N3H + H30 .

1) Azydek otowiu Pb (N3)3.

Wyro6b techniczny i laboratoryjny oparty jest na dwu kolej-
nych reakcjach:
1) na przepuszczaniu podtlenku azotu przez roztwér amidku

sodowego:

NaNH2-\-N30 —* NaN3-\-H20 , nastepnie

2) na stracaniu z otrzymanego roztworu azydku sodowego,
za pomocg octanu otowiu, azydku otowiu:

2NaNs3+ Pb (C2H30:212= Pb (N3)2+ 2 NaC,Hs30:2.

Masowy wyréb wedtug niemieckiego patentu podczas wojny
Swiatowej uskuteczniany byt w ten sposéb, ze roztwér zasadowy
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azydku sodowego zobojetniano najpierw rozcienczconym HNO3, po
czym wprowadzono azotan ofowiowy (zamiast octanu). Ten spo-
s6b zapewniat dobry przebieg strgcania azydku otowiu. Réwniez przy
stosowaniu octanu Pb i alkalicznego roztworu N3Na dobrze jest naj-
pierw neutralizowa¢ ten roztwér kwasem octowym.

Wedtug danych v. Hertza, od poczatku fabrykacji Pb (fv32 na
wielkg skale (r. 1915, Rheinisch - Westf. Sprengstoff A. G.) do r.
1933 w Troisdorfie wyprodukowano azydku otowiowego 750.000 kg
bez wypadku, w tymze okresie w innych panstwach wyprodukowano

ok. 1,5 milj. kg. — rowniez bez wypadkow.
Zwazywszy, ze i wypadki podczas fabrykacji Hg (ONC)2 byty
b. nieliczne (n. p. w ciagu Kkilku lat — jeden przy zalewaniu wodg

w retorcie i jeden przy rozcieraniu na mokro na ptotnie), to jednak
mozna uwaza¢ sam wyréb azydku za bezpieczniejszy. Bardziej nie-
bezpieczne sg dopiero dalsze operacje.

Witasnosdci fizykalno-chemiczne. Azydek otowiu po wypadnie-
ciu z roztworu przedstawia sig, jako biaty bezpostaciowy proszek, nie-
kiedy ze stabym odcieniem zéitym lub rézowym.

Z wtasnoséci  fiz.-chemicznych tego zwiazku b, wazna jest
ustalona dawno przez L. Woéhlera i W. Krupko (,,Uber die Lichtem
pfindlichkeit der Azide"™ Zeitschr. f. d. ges. Schiess - und Spreng-
stoffwesen, Munchen, 1913) mianowicie ta, ze Pb (Ns), stosunkowo
szybko rozktada sie w $wietle stonecznym przyjmujac stopniowo za-
barwienie szaro-z6tte, a nawet szaro-brunatne, a to wskutek poja-
wienia sie innych zwigzkéw: m. in. zasadowego azydku otowiu
PbO mPb (W3)2.

tacznie ze Swiattem stonecznym  obecno$¢ wody rozktada
azydek otowiu mn. w. tak:

2Pb (N32+ 4H,0 = Pb (OH), + Pb+ 2N3H + 3N, + 2H-.0.
co w dalszym ciggu przechodzi w: 2 Pb (OH)2 NH3N3 4 1\2, przy
czym, jak widzimy, moze powsta¢ azydek amonowy — ciato réwniez
wybuchowe. Oczywiscie zmiany te zachodza w sposéb nietatwo dajacy
sie okresli¢ iloSciowo, albowiem zalezne sg od wielu warunkéw reakcji.
Lecz nawet czeSciowy jej przebieg wraz ze zmianami chemicznymi
wywotuje jako ich praktyczny skutek zmiany wrazliwosci na uderze-
nie, a by¢ moze w stopniu jeszcze znaczniejszym — zmiany tempera-
tury zaptonienia wybuchowego. Co do tych zmian, to H. v. Kast zna-
lazt, ze o ile azydek otowiu chroniony od wplywoéw $wiatta i wilgoci
posiada wrazliwo$¢ uderzeniowg wyrazong w milimetrach wysokosci
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upadku kafarka 0,5 kg, h = 210 mm, a temperature zaptonienia fz
— 345°, to Pb (N3), suchy, lecz naswietlany posiada h = 205 mm i tz
= 345°, a Pb (N3)2 mokry i naswietlany posiada h > 315 mm i tz
= 450°; azydek za$ zasadowy PbO mPb{N3)<suchy i nienaswietlany ma
h — 280 mm itz = 390°. Ciepto reakcji wybuchu 1 kg normalnego
azydku otowiu wynosi ok. 364 Kal.

Z przytoczonych powyzej danych wynika, ze przez naswietla-
nie promieniami stonecznymi w pewnych granicach, wzrasta wrazli-
wosé¢ uderzeniowa azydku otowiu, gdy jego temperatura zaptonienia
pozostaje bez zmian. Przy zamoczeniu i naswietleniu — tak jedna jak
i druga wrazliwo$¢ stabnie. Przy przejSciu w zwigzek zasadowy —
obie znacznie spadajg.

Zmiany wewnetrznej struktury pod wptywem promieni poza-
fictkowych i wprost $Swiatta stonecznego, zauwazone przez M. Patry
i P. Laffitte u piorunianu rteci (Bul. de la S-te Chim.), jeszcze
w wiekszym stopniu ujawnia Pb (N3)2. Natomiast L. Vennin i E. Bur-
lot (Les poudres et explosifs, Paris, 1932) wykazuja wielka przewage
zalet azydku nad piorunianem rteci pod wzgledem odpornosci na
dtugotrwate dziatanie ciepta (3,5 roku w temperaturze 50°).

W kazdym razie kapitalng wadg azydku otowiu jest jego nie-
trwato$¢ chemiczna wobec wody i Swiatta stonecznego. Wynika stad,
ze okres wyrobu sptonek detonujacych i t. p. liczac od wyprodukowa-
nia azydku az do otrzymania suchych sptonek powinien byé znacznie
krétszy od okresu przechowywania pod woda piorunianu rteci.

W itasnos$ci wybuchowe. Tz = 345°. Wr. ud. (2 Kg) — ok. 10 cm
Sita wybuchu wieksza niz  Hg (O N C)2: aby detonowaé¢ 1 g spro-
szkowanego trotylu umieszczonego w otoczce, potrzeba umiesci¢ w tej-
ze otoczce 0,36 g Hg (ONC).,, natomiast tylko 0,08 g Pb (N3)2, ktory
w prézni wybucha zaréwno jak i w powietrzu, natomiast Hg (O N C)2
zapalony w prézni — nie wybucha.

Zastosowanie. Dzigki swej znacznej sile miazdzacej, azydek
nadaje sie szczeg6lniej do wyrobu sptonek detonujgcych do zapalni-
kéw wiekszych bomb burzacych. Roéwniez, jego mniejsza stosunko-
wo wrazliwo$¢ na uderzenie zaleca go do wyrobu sptonek detonuja-
cych do zapalnikéw am. dziatowej. Poza tym Pb (H3)2 daje sie
dobrze flegmatyzowac¢ parafing (patent angielski); powstata stad masa
plastyczna, zupeinie niewrazliwa na uderzenie i krajanie, nadaje sig
bardzo do wyrobu lontéw detonujacych.

Ze wzgledu jednajt na zmiany zachodzace pod wpltywem wil-
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goci i S$wiatla, Pb (N3), powinien byé uzywany przede wszystkim
do wyrobu amunicji przeznaczonej do szybszego zuzycia

2. Azydki rteci — istniejg dwa: Hg2 (N3)2 i Hg (iV3)2.
Powstajg one na drodze nastepujacych reakcyj wymiany:
1) 2NaN3+ 2HgNO3+ xH20 = Hg2(N32+ 2Na NO3+ xH, 0;

2) 2Na N3+ Hg (NO32+ xH,0 = Hg (N3)2+ 2Na NO3+ xH30.

Hg (N3)2 — posiada ze wszystkich azydkéw metali najwiekszg site
miazdzacg. Oba azydki rteci dotychczas zastosowania praktycznego
nie znalazty z powodu zbytniej wrazliwosci na bodzce mechaniczne
i —e wynikajacych stad trudnosci technicznych (wyr6b, nabijanie
i t. p.), pomimo korzystnej temperatury zaptonienia: np. dla Hg, (N3)2
tz = 281G

C. Grupa zwiazkéw o pierscieniu benzolowym.

Nalezg tutaj zaréwno sole nitrozwigzkéw aromatycznych o cha-
rakterze fenoli jak i niedawne wynalezione azydki nitrozwiazkéw aro-
matycznych. Z tych pierwszych, pikryniany nie nadajg sie jako pod-
stawa materiatéw inicjujgcych ani ikompozycyj zaptonowych do kapi-
szonéw, z ipowodu zbyt matej wrazliwosci na uderzenie. Dopiero
pochodne rezorcyny t. zw. tréjnitrorezorcyniany Pb i Ba sa dobrymi
materiatami inicjujgcymi.

Niektére pikryniany mogtyby prawdopodobnie wejs¢ w skiad
materiatéw inicjujacych ztozonych gtéwnie z piorunianu rteoi i pikry-
nianu manganowego. Okoliczno$¢, ze kwas pikrynowy nie tworzy ani
z rtecig ani z jej potaczeniami — pikrynianéw, bytaby tu b. pomysina.
Z drugiej strony, staba wrazliwo$¢ uderzeniowa pikrynianu mangano-
wego zostataby znacznie wzmocniong przez domieszke czutego na ude-
rzenie piorunianu rteci.

Co do pikrynianu manganowego, to istniejg dwie jego odmiany
krystaliczne: jasna i ciemno-brunatna. Ta ostatnia o mniejszej zawar-
tosci wody krystalicznej powstaje przy diugotrwatym wrzeniu skon-
centrowanego roztworu kwasu pikrynowego ze sproszkowanym manga-
nem metalicznym, podczas gdy odmiana jasna, zawierajgca duzo wie-
cej wody krystalicznej, otrzymuje sie z reakcji kwasu pikrynowego na
wodorotlenek lub octan manganu. Z odmiany ciemnej pikrynianu
manganowego woda daje sie z trudnoscia wyprazy¢ niemal catkowicie
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(czynno$¢ b. niebezpieczna — mozliwy wybuch); produkt moze by¢
nastepnie sproszkowany i zmieszany z niezbyt suchym piorunianem
rteci dajac z ew. domieszkg innych materiatbw mieszanine inicjujaca.

1. Tréjnitrorezorcynian otowiu, C6H (NO2sPb 02+H, O.

NO, O
Jak wynika ze wzoru strukturowe-
go, jest on pod wzgledem chemicznym
podobny do pikrynian6w.
Wyroéb. — Zaczyna sie od rezorcyny i swoim przebiegiem przy-
pomina fabrykacje kwasu pikrynowego. Zawiera podobne operacje:
1) sulfonowanie rezorcyny przez stopniowe mieszanie

wag. rezorcyny i 9,5 cz. w. H, SOj (D = 1,84) wedtug reakcji:

2) nitracja: w ciggu 30 minut do 60% iloSci stechiometrycz!
HNO3(D=14) wlewa sie po kropli sulforezorcyng (60% wg. wyliczen
stechiometrycznych), po czym pozostaty HNo 3i reszte sulforezorcyny
taczy sig, wlewajac znacznie wolniej, w ciggu 2 godz. 30 min. utrzy-
mujac stale temperature 40°; nastepuje pauza 30 min.; po czym —
podniesienie temperatury do 60—70° i pozostawienie w niej na 15
godz.; zachodzi przy tym reakcja:

3) staranne przemywanie az do pozostatosciH2SOt< 0,2% -«
4) zobojetnianie kwasnym weglanem sodu w temperaturze 25°:

C6H (N02)3 (OH), + 2NaHCOs= Q H(NO2)3s(ONah+2 CO0,+2ff20;

5) wymiana azotanem otowiu:

C6H (NO,), (ONay2+ Pb (NOsh = % H (N02)sPh O+ 2Na NOS3.

Otrzymany ta droga produkt przedstawia proszek krystaliczny
z6tty, dobrze rozpuszczajacy sie w kwasie octowym, o temperaturze
zaptonienia tz = 276°.

Zastosowania, Trdéjnitrorezorcyna z domieszka chloranu i in.
poraz pierwszy zostata opatentowana w r. 1902 we Francji przez
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W estfalisch-Anhaltische Sprengstofi-A, G., jako materiat inicjujacy.
Nadawata sie ona do detonowania najtrudniej pobudliwych materia-
téw wybuchowych jak n. p. trotyl, cho¢ w tych wypadkach sptonki
musialy jej zawiera¢ znacznie wiecej niz zwykite sptonki zawieraja
piorunianu. Trdjnitrorezorcynian otowiu znajduje sie w kompozycji
zaptonowej opatentowanej w Niemczech w r. 1924 za nr. 424380. To
nie przeszkadza, ze austriacki patent nr, 127201 z r. 1932 zatwierdza
wynalazek czterech kompozycyj zawierajacych monotitirorezorcynian
otowiu, z ktoérych az trzy zawierajg précz tego tréjnitrorezorcynian
otowiu; przeznaczone sa one do nabijania sptonek detonujacych, mie-
dzy in. zapalanych za pomoca pradu elektrycznego

Chociaz tréjnitrorezorcynian otowiu od dawna interesowat prze-
myst wojenny niemiecki, to jednak dopiero w r. 1932 opatentowano
w Niemczech nowg kompozycje zaptonowg (t. zw. sinoxyd) sktadaja-
cq sie z; trojnitrorezorcynianu, chloranu, siarczku antymonu i tiuczo-
nego szkta. Ma ona te zalete, ze nie powoduje korozji przewodu
lufy kb. w przeciwienstwie do wielu innych mieszanek zaptonowych.

2. Trojnitrorezorcynian barytu, C6H (NO,).tBa O, .

Poza jednym patentem niemieckim proponujacym go obok in-
nych skladnikéw do kompozycji zaptonowej, zwigzek ten nie jest
znany jako materiat inicjujacy.

W mieszaninach, zawierajacych proch czarny lub chloran albo
saletre, nadawatby sie zapewne do wyrobu rakiet o zielonym S$wietle
podobnie jak analogiczny zwigzek strontu — do wyrobu rakiet czer-
wonych,

3. Tréjnitrotréjazydobenzol, Ce (N 02s {N3)3.

NO,
H_ 1/l
3 i - Zwigzek ten zostat po raz
NOZ[/'M 02 a P

n3

pierwszy wyprodukowany przez czeskiego inz. O. Turka pod kiero-
wnictwem profesora praskiej politechniki Krauza, a nastepnie opisany
przez Turka w r. 1931 w ,Chimie et Industrie”. Wyréb polega na
szeregu reakcyj weditug nastepujacego schematu wychodzac od ani-
liny;

Wzér strukturowy:



Jest rzeczg jasna, ze niestychanie ztozony wyréb tego zwigzku
wymaga wielkiej doktadnos$ci w zachowaniu temperatur przy poszcze
g6lnych operacjach, wyprébowanych metod unikania strat, trudnych
sposob6w przemywania po6tproduktéw i tI' p.,, co w znacznym stopniu
wptywa na powiekszenie kosztow.

W itasnoséci wybuchowe. Mimo wad wyrobu zwigzek ten ma
(wedtug O. Turka) nastepujace zalety jako material inicjujacy.

1) najwiekszg znang site miazdzaca,

2) trwato$¢ chemiczng t. j. odporno$¢ na dziatanie zmian tem-
peratury, naswietlania, wilgoci i t. p.,

3) matg wrazliwo$¢ na uderzenie i zupeing niewrazliwo$¢ na
tarcie,

4) w stanie luznym nie wybucha, lecz spokojnie sie spala, wy-
buchnaé¢ za$ moze dopiero po nabiciu do sptonki,

5) ptomien b. obtity.

Natomiast wadg jego jest wydzielanie azotu w temp. > 35°%
zachodzi przy tym nastepujgca reakcja rozktadu:

NO2 NO
NsM hlv3 NO~MANO
—_ > | -f-3 Ns. Ze wzgledu jednak na to,
NOJ™NIN02 NO"/NO
N3 NO

ze temperatura 35° jest mato realng w naszym klimacie, = wada to
niewielka.

Istnieje natomiast inna watpliwos$¢: przy wyrobie sptonek deto
nujacych, obserwujac sposéb samego nabijania materiatu inicjujacego
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do otoczki metalowej, spostrzegamy, ze jednym z czynnikéw kompli
kujacych to zadanie jest lepko$¢ materiatu. Wiele materiatéw wybu-
chowych, z reguty zwiazki cyklowe (takze ich sole z metalami jak n. p.
pikryniany) odznacza sie lepkoscia, co powoduje niejednostajnos$¢ za-
prasowanla, przyleganie materiatlu do stopki tlocznika, trudnosci
w mieszaniu kompozycji zaptonowej a takze przy zwilzaniu, suszeniu
i t. p. operacjach. Pod tym wzgledem najbardziej praktycznym jest
jak dotychczas piorunian rteci, ktory przy ttoczeniu pastylek niekiedy
wybucha, lecz nie posiada wady lepkosci. Obecno$¢ tej wady u troj-
nitrotréjazydobenzolu, jako zwigzku cyklowego, jest b. prawdopodo-
bna.

Niezwykta sita miazdzgca tego materiatu podobnie, jak tréjni-
trorezorcynianu otowiowego mogtaby by¢é praktycznie wyprébowana
metoda U. S. A. — przez kruszenie piasku w bloku stalowym, co w ze-
stawieniu zwtaszcza z piorunianem rteci i azydkiem otowiu a takze
mato znanym tetrazenem —mdatoby ciekawe wyniki,

| tutaj wtasnie nadarza sie, przy omawianiu pomiaréw najwaz-
niejszej wtasciwosci materiatdw inicjujacych jaka jest sita miazdzaca,
sposobnos$¢ oceny istniejgcych metod badania tej sity. Z tych rozpa-
trzymy trzy najbardziej rozpowszechnione, mianowicie: 1) prébe prze-
bicia ptyty otowianej, 2) prébe bloku Trauzla i 3) prébe miazdzenia
piasku w bloku ze stali.

1) Préba przebicia ptyty otowianej zaleca sie szybkos$cig i zu-
petng moznoscig stwierdzenia, czy wyprodukowana sptonka byta do-
bra lub zta; a to — sadzac z wygladu otworu i rysunku rozprysku
Nie daje ona natomiast wcale pojecia o catkowitym efekcie miazdzg
cym danej ilosci materiatu inicjujacego.

2) Proba bloku Trauzla daje wyniki decydujace tylko wtedy,
kiedy w absolutnie jednakowych blokach rézne materiaty inicjujace
(lub wybuchowe), wziete w rozmaitych lecz $cisle odwazonych ilo-
Sciach, tworza rozdecia zupetnie jednakowe co do objetosci i formy.
Innemi stowy, trzebaby przeprowadzi¢ wprost olbrzymia ilo$¢ prob,
aby otrzymac te zupeinie jednakowe rozdecia blokéw i dopiero poréw-
nywajac ilosci zuzytych materialtdw wyprowadza¢ ostateczne wnioski
co do ich sity miazdzacej.

Przy wykonywaniu préb Trauzla sposobem pierwotnym, gdzie
uzywano roéznych materiatéw w iloSciach jednakowych i otrzymywano
rézne rozdecia blokéw otowianych, — sadzi¢ o sile miazdzacej ze
stopnia rozdecia niepodobna, gdyz rozdecie to nie jest wprost propor-
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cjonalne do sity. Poza tym blok Trauzla nadaje sie moze najlepiej
do mierzenia sity materiatbw wybuchowych miotajgcych, w mniejszym
stopniu dla materiatéw kruszacych, a wcale nie nadaje sie do mierzenia
sity miazdzacej materiatéw inicjujacych, gdzie tak wazna role gra
temperatura wybuchu i szybkos$¢ fali detonacji.

3) Préby miazdzenia piasku w bloku stalowym (rys. 1). Dc
prob uzyto bloku stalowego o wymiarach podanych na rysunku. We-
wnatrz bloku umieszcza si¢ 100 g piasku (czystego Sj O, ktory cal-
kowicie przechodzi przez sito o 20 oczkach na 1 cal ang., lecz catko-
wicie pozostaje na sicie majacym 30 oczek w 1 calu ang. Sptonke
umieszcza sie posrodku, zakreca sie dno i powoduje wybuch zapatem
elektrycznym. Po wybuchu wazy sie¢ szczegdtowo piasek, ktéry prze-
chodzi teraz przez sita drobniejsze, mianowicie: 40, 60, 80 i 100 oczek
w 1 calu ang. kwadr. Préby takie daja pojecie o catkowitej sile
miazdzacej sptonek majgcych $cisle jednakowe wymiary, gdyz sptonki
cienkie i bardziej wydtuzone, przy jednakowej zawartosci materiatu,
powoduja zmiazdzenie znacznie wiekszej ilosci piasku anizeli sptonki
grubsze i krotsze.

Proby sity miazdzacej ,inicjatorow* ta metoda datyby wyniki
bardziej praktyczne, gdyby byty wykonywane w sposéb odpowiadajacy
zatozeniu, ze przy stosowaniu réznych inicjatoréw do duzych sptonek
detonujacych umieszczanych w zapalnikach bomb burzacych, granatéw
wiekszych kalibréw i t. p. rozstrzyga nie tyle masa materiatu inicju-
jacego, ile jego objeto$¢ i wymiary sptonki.

Gdyby mianowicie sprowadzi¢ wymiary sptonki i objetos$¢ ini-
cjatora (przy odpowiednim dla kazdego inicjatora zaprasowaniu) do
wartosci statych w otoczkach o wymiarach: d = 10 mm. i A= 30 mm,,
do wysokos$ci zaprasowania A, = 10 mm, — to otrzymane dla po-
szczeg6lnych mat. inicjujacych wyniki miazdzenia piasku przedsta-
wiatyby szereg praktycznych spétczynnikéw sity miazdzacej.

Nastepnie, ta sama drogg moznaby wustali¢é najdogodniejszy
ksztatt sptonki dla poszczegélnych mat. inicjujacych. Oczywiscie,
bloki stalowe potrzebne w tych wypadkach mialyby wymiary kilka-
krotnie silniejsze od podanych na rys. 1. Stalg wysoko$¢ zaprasowa-
nia przy uzyciu do badah poszczegélnych mat. in. mozna osiggna¢ dro-
ga prébnego zaprasowywania (przy cisnieniach odpowiednich dla kaz-
dego z materiatéw) ilosci dowolnie odwazonej i obliczenia ilosSci po-
trzebnej dla danej wysokos$ci zaprasowania, — wedtug proporcji mie-
dzy masami i wysoko$ciami zaprasowania. Mianowicie, o ile sita
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zapracowania i przekrdj sptonki pozostajg statymi, to masa potrzebna

ml mh2

m = ------ -----, gdzie — masa prébna, h2 — stata wysokos$¢ zapraso-

wania i /i, = pomocniczej, prébnej wartosci zaprasowania.

Im trudniej pobudliwe sg tadunki materiatu wybuchowego, tym
silniejszej wymagaja sptonki detonujacej. Np. do wysadzania min
z prochu czarnego, dynamitu, mieszaniny trocin i ciektego tlenu wy-
starczajg sptonki saperskie najmniejsze do n-ru 6; do wysadzania min
z tadunkoéw piroksylinowych, melinitowych i krezylitowych wystarcza
sptonki sap. od n-ru 7 do 8 wit.; dla trotylu natomiast' jako najtrudniej
pobudliwego — potrzebna jest sptonka sap. nr. 10.

Scisle jednak, przy wyborze n-ru splonki dla danego materiatu
wybuchowego, nalezy sie kierowaé¢ danymi co do szybkosci detonacji
danego materiatu, wywotanej przez dang sptonke. Praktyka wyka-
zuje, ze najwieksza szybko$¢ detonacji dynamitu(Vd max = 6330 m/sek)
zostaje osiggnieta juz przy zastosowaniu sptonki sap. nr. 3. (0,54 g
piorunianu rteci), co oczywiscie czyni zbednym stosowanie sptonek
silniejszych. Ponadto wg. Kasta (Zeitschrift f. d. ges. Schiess - wu.
Sprengstoffwesen, Munchen, 1913, str. 156), im wieksza jest sptonka
(ilo$¢ inicjatora), tym szybciej fala wybuchu pobudzonego materiatu
osigga swag maksymalng szybko$¢ detonacji, ktéra od tego momentu
pozostaje statg az do ukonczenia wybuchu.

Badania ilosciowe wtasnos$ci materiatéw inicjujacych, przepro-
wadzane zapomocg precyzyjnych przyrzadéw, chociaz niekiedy daja
wyniki utrzymane w ciasnych granicach, bezposrednio jednak maja
znaczenie bardziej teoretyczne niz praktyczne. Szczegdlniej te z nich,
ktore dokonywane sg w warunkach mato realnych, jak np. badanie
spalania w prézni, mierzenie szybkos$ci fali detonacji materiatu luzno
rozsypanego, badania odpornosci chemicznej na diugotrwate dziatanie
wysokich temperatur (50°), dziatanie promieni lampy rteciowej i t. p.

Wyniki badan ilosciowych nad wybuchami poszczeg6lnych ,,ini-
cjatorow™ dadzg nam bezposrednig korzy$¢ praktyczng dopiero wtedy,
kiedy na ich podstawie bedziemy mogli znane nam inicjatory zestawi¢
w szeregi podtug wzrastajgcych lub malejacych wartosci badanej wita-
snosci.

Tymi wtasnosciami powinny by¢ przede wszystkim:

1) sita miazdzaca, 2) natezenie cieplne wybuchu, 3) temper
zaptonienia i 4) wrazliwo$¢ na uderzenie (w cm. upadku 2 kg ka-
farka).
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Szeregi takie zestawiono wyzej dla przyktadu, tylko z bardziej
znanych materialdw inicjujacych (pomijajac n. p. taki materiat jak
tetrazen) w ten sposob, ze wartosci 1-go i 2-go szeregu malejg, a 3-go
i 4-go wzrastaja.

Z tych oraz z poprzednio wytozonych danych mozna wyciggnaé
nastepujgce wnioski co do mozliwos$ci zastosowan wazniejszych ze
wspomnianych materiatéw inicjujacych:

1. Piorunian rteci odpowiedni jest do wyrobu sptonek detonu-
jacych do am. art. poi. i do wyrobu kapiszonéw am. kb. przeznaczonej
na najdtuzsze okresy przechowania.

2. Azydek otowiu — jak wyzej, lecz do amunicji przeznaczo-
nej do szybszego zuzycia (w szczeg6lnosci do fabrykacji wojennej).
3. Piorunian miedzi —- do kompozycji zaptonowych am. kb

i t.poraz mySsliwskiej; do wyrobu lontéw w mieszaninie z parafing
it p

4. Trdéjnitrorezorcynian otowiu — w stanie czystym do sptonek
goérniczych, zwt. elektrycznych zapatéw; w kompozycji ‘zaptonowej do
kapiszondéw.

5. Trojnitrotréjazydobenzol, jako kosztowny i odporny na dzia-
tanie mechaniczne, moze sie nadawa¢ szczegdlniej do nabijania spto-
nek detonujacych w zapalnikach do bomb burzacych i granatéw wiek-
szych kalibréow,

Kpt. w st. sp. St. tysiAski.

Organizacja i dziatalnos¢ stuzby uzbrojenia w Stanach
Zjednoczonych.— mjr, R. Marsh (Army Ordnance 1936 r, )

(ciag dalszy).

Kompania naprawcza dywizji piechoty (uzupetnienie).

Etat $redniej kompanii naprawczej (ordnance medium mainte-
nance company) wskazany juz byt na str.278 r.z. Jako jednostka stuzby
uzbrojenia posiada ona jakby podwojng organizacje: techniczng dla
spetniania swych czynnosci technicznych i wojskowa — potrzebng dla
administracji, zachowania karnos$ci i obronnosci. Organizacja wojsko-
wa kompanii naprawczej jest podobna do organizacji kompanii pie-
choty; organizacja techniczna podzielona jest wg. funkcyj na sekcje
stuzbowa, artyleryjska, samochodowga i rusznikarskg. Z kompanii tej
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moga by¢ wydzielane cze$ci (grupy) ztozone z potrzebnego perso-
nelu technicznego, celem wykonania poszczegélnych misy). Dla celéw
wojskowych kompania podlega dowddcy wojsk specjalnych dywizji,
jako ich cze$¢ organiczna (p, schemat na str, 276); tworzy ona row-
niez cze$¢ taboréw dywizji i jako taka w swych czynnosciach i ru-
chach jest kierowana rozkazami administracyjnymi, ktére uktada
oficer sztabu dywizji (Wydziat G-4). Funkcje réznych sekcyj kom-
panii naprawczej sa nastepujgce: 1) Kwatera Gtéwna i Sekcja Za-
opatrywania zawiera personel administracyjny, jakimi sa: sierzant-
szef kompanii, sierzant zywnos$ciowy, pisarz, kucharze i t. p. W czasie
marszu personel ten odpowiada za przew6z zywnos$ci, bagazu i oséb.
2) Sekcja Stuzbowa sktada sie z zawodowych specjalistéow, zajetych
przy warsztacie ruchomym pracami og6lnymi, wymaganymi przez
inne sekcje kompanii, jak np. spawanie, roboty kowalskie, elektro-
techniczne i t. p. oraz zajmuje sie pielegnowaniem sprzetu przezna-
czonego dla kompanii jak zapasowe narzedzia i cze$ci technicznego
wyposazenia kompanii. Jej pracami naprawczymi Kkieruje majster
mechanik. Szefem tej sekcji jest najstarszy porucznik kompanii.
3) Sekcja Rusznikarska obarczona jest inspekcja i naprawa broni pie-
choty i ma do tego celu stosowne ciezaréwki. W razie potrzeby moze
wysuna¢ poza biwak kompanii, blizej ku walczacym oddziatlom, w
sasiedztwo punktu rozdzielczego amunicji matokalibrowej, grupe wy-
dzielong z warsztatem naprawczym i czeSciami zapasowymi. Lekka
naprawcza ciezaréwka stuzy tacznikiem miedzy wysunietg grupa
a biwakiem kompanii. 4) Sekcja Samochodowa naprawia czolgi, ciag-
niki i wszelkie podwozia motorowe, jakimi zarzadza Dep. Uzbrgj.
W naprawie czotgéw pomaga w pracy sekcji naprawczej kompanii
czotgéw. Sekcja ta posiada wyekwipowane ciezaréwki do pracy na
biwaku, przy drogach i na stanowiskach. 5) Sekcja Artyleryjska na-
prawia sprzet artyleryjski dywizji, co moze wykonywaé¢ na biwa-
kach. Jeden lub 2 wozy z cze$ciami zapasowymi moga by¢ wydzie-
lone podobnie jak w sekcji rusznikarskiej.

Rozpatrzmy, jak speinia swe czynnos$ci kompania naprawcza.
Rozkazy marszu otrzymuje ona z Oddziatu 4 Sztabu dywizji i posu-
wa sie z jednostkami motorowymi taboréw dywizji, wg. wyznaczo-
nego rozkazem miejsca w kolumnie. Biwak kompanii wyznacza ofi-
cer uzbrojenia dywizji po uzgodnieniu z Oddziatem 4. Sztabu i po-
trzebami innych stuzb. Jezeli pozwalajg okoliczno$ci, kompania biwa-
kuje w miastach, gdzie moga by¢ warsztaty lub garaze do jej uzytku.
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Biwak rozktada sie przy gtéwnej ulicy, stuzacej do ewakuacji dywizji
lub na bocznej drodze tam wiodacej; w kazdym razie musi to by¢
droga zdatna do ruchu motorowego. W wyborze biwaku bierze sie
pod uwage rozmieszczenie innych oddziatéw wojsk specjalnych. Zwy-
kte umieszcza sie go na tytach rejonu dywizji, miedzy punktem roz-
dzielczym amunicji a ciezkg kompanig naprawczg korpusu lub in-
stytucjami uzbrojenia armii. Dobrze jest umiesci¢ kompanie dywi-
zyjna w poblizu drogi miedzy punktem rozdzielczym a zasilajacym
amunicji, aby puste wozy mogty by¢ uzyte do odsytania zuzytego
sprzetu do naprawy.

Kompania wozi przedmioty przepisowe na kilku wozach, wg.
spis6w ustalonego mianownictwa. Gdy kompania udaje si¢ na biwak,
wozy dzwigajace czeSci zapasowe zostajg roztadowane lub pozo-
stajg w takim stanie, aby mozna byto szybko uczyni¢ uzytek z wo-
zonych przedmiotéw. Kompania naprawcza jest zaopatrzona w na-
rzedzia do napraw obszerniejszych niz te, jakie uczyni¢ moga od-
dziaty bojowe wiasnymi sitami. Na wezwanie oddziatu wysyta sie
lekka naprawczg ciezaréwke z zatogg i narzedziami; w razie powaz-
niejszych napraw przedmiot zepsuty dostarcza si¢ na biwak kompanii,
a w ostatecznym razie przekazuje si¢ go do ciezkiej kompanii na
prawczej, jak to juz byto zreszta gdzieindziej nadmienione.

Zaopatrywanie w amunicja.

Jest to zapewne zagadnienie najwazniejsze, najtrudniejsze i naj-
zywotniejsze z posréd wszelkich zagadnien, jakie maja do rozwigza-
nia wojska polowe i Departament Uzbrojenia. Jest ono najwiecej
wazkie z powodu rozmiaru i tonnazu, Kktéry przewyzsza tonnaz
wszelkich innych dostaw razem wzietych. Jest ono najtrudniejsze
z powodu potrzeby zachowania ruchliwos$ci i z powodu trudnosci
transportu po bezdrozach w terenie porytym wojng. Jest wreszcie
najzywotniejsze, bo bez zapewnionej i nieprzerwanej dostawy amu-
nicji armia staje sie tylko gromada ludzi obtadowanych obszernym,
ciezkim i wucigzliwym brzemieniem. Ograniczymy sie tutaj jedynie
do dyskusji o zaopatrywaniu w amunicje. Zagadnienie uzyskania jej
lub wyrobu jest réwniez trudne, lecz zostanie tu pominiete. Przyj-
miemy zatem, ze obfitsza dostawa amunicji jest zapewniona przez
wiasciwe Zrodia i ze mamy zajaé¢ sie tylko zagadnieniem podziatu
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czyli zaopatrzenia polowego, Aby nalezycie zrozumie¢ to zagadnie-
nie, nalezy przedewszystkiem podja¢ pewne historyczne dociekania
i rozpatrze¢ stan zaopatrzenia i organizacje zaopatrzenia przed wojna
Swiatowa oraz ich rozwdj od tego czasu. Nastepnie trzebaby prze-
studiowa¢ obecny przepisowy system zaopatrywania, jego organi-
zacje, urzadzenia, podziat odpowiedzialnosci, kierownictwo i kontro-
le i podda¢ je krytyce.

1, Ciezar6wka naprawcza z 1918 r, i dzisiejsza.

Przed przystapieniem Stanéw Zjednoczonych do wojny, stuzba
zaopatrywania w amunicje wlasciwie nie istniata jako taka. Owczesne
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wydanie regulaminu stuzby polowej przepisywato, ze organizacja
i dziatalno$¢ stuzby zaopatrywania byly funkcjg artylerii polowej.
Tabele organizacyjne przewidywaty tabory i kolumny amunicyjne
w organizacji dywizyjnej i w wyzszych jednostkach, lecz w rzeczy-
wisto$ci one nie istniaty. W czasie przystgpienia do wojny przygoto-
wano nowe tabele organizacyjne, ktére prébowaly uskuteczni¢ za-
opatrywanie zgodnie z regulaminem amerykanskiej stuzby polowej,

2. Lekka ciezaréwka naprawcza z 1918 r. i dzisiejsza.

lecz cokolwiek zmienione wg. wskazéwek sprzymierzeicéw. Poniewaz
Amerykanie nie mieli doSwiadczenia praktycznego w tej stuzbie i po-
niewaz wzieto pod uwage, ze Korpus Ekspedycyjny bedzie dziatat
w tgcznosci z wojskiem francuskim, byto rzeczg naturalng i logiczng,



107

zeby stuzba zaopatrywania byta zorganizowana zgodnie z metoda
francuskg. Naczelne dowo6dztwo amerykanskie wydato w dniu [.VI,
1918 r. odpowiednie rozkazy w tej sprawie oparte na zasadzie, ze
tylowe i wyzsze jednostki sg obarczone odpowiedzialno$cig posuwa-
nia amunicji jak tylko mozna daleko naprzéd, redukujac w ten spo-
s6b o ile moznosci wleczenie za sobg tabordw przez oddziaty walcza-
ce w nizszych i wysunigtych jednostkach. Te zmiany wg. metod fran-

3. Ciezaréwka z instalacjg do spawania.

cuskich oraz rozproszenie jednostek amerykanskich w poczatkach
dziatania ich Korpusu Ekspedycyjnego wywotaty pewne zamieszanie
i metoda dostawy w wojsku amerykanskim nigdy nie byta ujedno-
stajniona. Pierwszy pociag amunicyjny pracowat z 11 réznymi bryga-
dami artylerii i, jak sie okazato, metody pracy w kazdej brygadzie
byty inne.

Pozgdane byto obarczy¢ dowddce artylerii dywizyjnej odpo-
wiedzialno$cig za zorganizowanie i dziatalno$¢ stuzby zaopatrywania
w amunicje zgodnie z regulaminem polowym amerykanskim; tym-
czasem warunki zmusity do zmiany tej zasady. Powstaty zmienne
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zapatrywania co do przydatno$ci posiadania w artylerii stuzby za-
opatrywania. W wielu dywizjach, gdzie Sekcja Zaopatrywania Sztabu
Gtownego dziatata sprawnie, stuzba ta byla przerzucona z artylerii na
te sekcje, dzieki czemu zdjeto z dowddcy artylerii ucigzliwa funkcje
zaopatrywania i dano mu wiecej czasu na zagadnienia taktyczne,
ktére i tak sa bardzo trudne w normalnych warunkach. Przy takiej
zmianie stuzba zaopatrywania w amunicje znajdowata sie pod kon-
trola oficera odpowiedzialnego za te i za inne stuzby. Pomimo faktu,
ze przy takim uktadzie zaopatrywanie odbywato sie gtadko, zadowa-
lajaco i sprawnie, zmiana ta nie byta nigdy uznanag oficjalnie w ame-
rykanskim Korpusie, a Szkota Sztabu w Langres nadal uczyta, ze za-
opatrywanie w amunicje jest funkcjg artylerii. Wskutek tego zaopa-
trywanie w amunicje nigdy nie byto ujednostajnione, lecz metoda ta
zmieniata sie od miejsca do miejsca, zalezna bedac od miejscowych
okolicznosci, sprawnosci indywidualnej oficeréw i sprawnos$ci organi-
zacyjnej sztabow. Ze zaopatrywanie w amunicje nie bylo wszedzie
catkiem zadowalajace, mozna przekona¢ sie z licznych meldunkéw
i z zaswiadczen oficeréw uzbrojenia i oficeréw artylerii

Naczelna Komisja Organizacji i Taktyki amer. Korpusu Eksped.
w dyskusji nad sprawg amunicji doszta do wniosku, ze ,Wiadomo
stato sie wszystkim, ktérzy mieli z tym do czynienia, iz nasz system
zaopatrywania w amunicje nie dziatat gtadko. Sam system byt za-
sadniczo taki jak w innych wojskach i, jak dowiodty nasze dosSwiad-
czenia, nie byl niezdrowy, lecz nie zgtebiliSmy dostatecznie tego
zawitego zagadnienia i nie przewidzieliSmy dostatecznej ilosci fa-
chowego personelu potrzebnego do odbioru, sortowania i wydawa-
nia amunicji w sktadnicach i do przesytania jej dalej do dziat. Na-
wet nie przewidziano dostatecznej ilosci dobrze wyposazonych ma-
gazynéw". Pomimo ze ten wniosek byl uznany do$¢ wczesnie i przy-
jety przez wszystkich, dopiero dnia 1. XI. 18 r. uznano oficjalnie
konieczno$¢ ulepszenia stuzby zaopatrywania; wtedy Naczelne Do-
wodztwo zatwierdzilo tabele organizacyjng, stwarzajagc kompanie
zaopatrywania w amunicje w kazdej dywizji, ztozong z 6 oficerow
i 216 szeregowych.

Po zawieszeniu broni wspomniana Komisja podjeta miedzy
innymi sprawe wtasciwej organizacji zaopatrywania w amunicje.
Przedstawiciel szefa Dep. Uzbr. zaproponowal tej Komisji ponizsze
wnioski: 1. Zaopatrywanie w amunicje jest zupeinie oddzielne od
zaopatrywania w inne materiaty. 2. Caly personel tym zajety mus'
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by¢ dobrze wyszkolony w sprawach amunicji w czasie pokoju, jezeli
nie ma zawie$¢ w czasie operacyj wojennych. 3. Wyszkolenie to
moze catkowicie odbywaé¢ sie w skiadnicach amunicji Dep. Uzbroj.
4. Aby moéc nalezycie zarzadza¢ sktadnicami amunicji, nalezy na
wszelki wypadek podda¢ temu wyszkoleniu znaczng ilo$¢ oficerow
i szeregowych stuzby uzbrojenia. 5. Gtdwna cze$¢ tego wyszkolonego
personelu bedzie uzyta do obstugi taboréw amunicyjnych i magazynéw
amunicji. — Te wnioski byty rozwazane przez Naczelng Komisje, lecz
nie zostaly przyjete, a planowana przez Komisje organizacja, ca-
kolwiek zmieniona wkrétce przez Komitet Wydziatlu Planéw Wojen-
nych Ministerstwa Wojny, ustalita tabor amunicyjny w dywizji jako
integralng cze$¢ brygady artylerii i postanowiono, aby amunicja pie-
choty wozona byta w taborach kwatermistrza dywizji, a tabor amu-
nicyjny korpusu miatl by¢ taborem artylerii.

Zaopatrywanie w amunicje wg. Naczelnej Komisji Organizacji
i Taktyki oparte jest na nastepujacych zasadach: szef artylerii armii
oblicza amunicje, potrzebng do wykonania pewnego okre$lonego
planu, pod wzgledem przecietnego dziennego zuzycia i wskazuje
iloSci, jakie maja by¢ przechowywane w odwodach armii, w odwodach
korpusow, dywizyj oraz przy bateriach. Oddziat G-4 armii ma za-
potrzebowaé te amunicje z tytdbw. Amunicja przybywa do magazynéw
armii i udziela sie ,kredytow"™ dowo6dcom artylerii korpusowej celem
pokrycia zasobéw amunicji dla wykonania planu. Dowdédcy artylerii
korpusowej przydzielaja amunicje dowdédcom artylerii dywizyjnej
i swojej artylerii dla codziennych lub nadzwyczajnych potrzeb, a po-
dobniez d-cy artylerii dywizyjnej przydzielaja amunicje d-com put-
kéw dla rozktadu na baterie. Oddzial G-4 armii prowadzi kontrole
odbioru amunicji w sktadnicach armii i jej wydawania stamtad; do-
wodcy za$ artylerii korpusowej i dywizyjnej maja kontrole nad
amunicjg w ich wtasnych magazynach. Co sie tyczy transportu, to
d-ca artylerii korpusowej jest odpowiedzialny za ruch amunicji z mai-
gazynéw armii i uktada wraz z dowddcami art. dywizyjnej szczegdly
podziatu, czasem wiozac jg z pomocag taboru swego korpusu do ma-
gazynéw korpusowych, czasem wprost do magazynéw dywizyjnych, —
jak jest dogodniej. Podobniez tabory dywizyjne bywajg uzywane do
transportu z magazynéw korpusu tylko do magazynéw dywizyjnych
lub wprost do bateryj. Tabory bojowe putkowe czerpig zwykle z ma-
gazyndéw dywizyjnych. Caly ten system jest z koniecznos$ci bardzo
gietki, jego dziatanie zalezy od chwilowej sytuacji: chodzi o mozliwe
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unikanie podwéjnego traktowania amunicji. D-ca korpusu moze uzy-
wac tez kolejek polowych, lecz ruch z magazynéw korpusowych do
przodu odbywa sie zwykle przy pomocy samochodéw cigzarowych
korpusu, taboru amunicyjnego dywizyjnego i przy pomocy jaszczy
putkowych.

Najwazniejsze czynnosci w przekazywaniu amunicji z ma-
gazynéw armii do dziat sa nastepujgce: a) Uzyska¢ amunicje prze-
znaczong dla magazynéw korpuséw i dywizyj, pomagajac gromadze-
niu jej w magazynach armii i utatwiajac szybki podziat w razie na-
gtej potrzeby, b) Regulowaé¢ podziat z magazynéw korpuséw i dy-
wizyj w ten sposéb, aby tylko bezwzglednie konieczne ilosci rozsia-
ne byty po stanowiskach bateryj i w ten sposéb utatwi¢ wyzszym
dowédcom ukrécenie marnotrawstwa i rozdziat amunicji zgodnie
z potrzebami walki, ¢) Wybra¢ miejsca na magazyny polowe, moz-
liwie przy linjach kolejowych z uwzglednieniem innych drég dojazdo-
wych i rozmieszczenia oddziatdw, ktérym majg stuzyé; zbudowaé
w tych miejscach platformy pod pociski, schrony na proch i zapal-
niki, drogi dla ruchu w obie strony, wszystko to z uwzglednieniem
zachowania bezpieczeAstwa i ukrycia przed obserwacjg, d) Przezna-
czyé¢ dla kazdego magazynu odpowiedni wyszkolony personel obezna-
ny z rodzajami i typami amunicji, odbiorem, sortowaniem i wyda-
waniem amunicji, e) Przewozi¢ wszelkg amunicje z magazynéw armii
do korpuséw i dywizyj oraz na stanowiska bateryj z najlepszym wy-
korzystaniem wszelkich $rodkéw transportowych: kolei zelaznych,,
ciezarowek i jaszczy, unikajac gdzie mozna podwdjnej manipulacji
i zapewniajac zaopatrzenie bateryj w potrzebne rodzaje amunicji
w pozadanym czasie

Doswiadczenie pokazato, iz jest rzecza niezbedng zwali¢ od-
powiedzialno$¢ za calag te skomplikowang prace na jeden czynnik
Naturalnie, nie moze on speinia¢ tej pracy bez pomocy i wspoétpracy
innych. Wiec transport kolejowy, rozdziat magazynéw i ich budowa
ruch na drogach — sa to sprawy, ktére wymagaja pomocy specjali-
stow. Lecz sg one jedynie dodatkami do gtéwnego zagadnienia wy-
konawczego —mwydawania potrzebnych rozkazéw regulujgcych stru-
mienie amunicji z magazyndéw armii do dzial i kontrolowania dniem
i nocag transportu na ciezaréwkach, jaki jest potrzebny, aby prze-
wiez¢ amunicje na miejsce jej zuzytkowania.

Komitet Wydziatu Planéw Wojennych zmodyfikowat cokolwiek
organizacje powyzsza, jak to juz byto wspomniane. Amunicja wozo-
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na przy dziatach razem z amunicjg w taborze bojowym i taborze
(parku) amunicyjnym powinna wystarczy¢ na 13~ dnia ognia dla
brygady artylerii.

Amunicja wozona przy dziatach korpusowych razem z amu-
nicja taboréw bojowych korpusu i taborem amunicyjnym korpusu
ma starczy¢ na 134, dnia ognia dla artylerii korpusu. Tabor amuni-
cyjny korpusu tak zorganizowany wystarcza zwyklym potrzebom
wojny ruchowej i ma stuzyé jako zawigzek dla zorganizowania stuzby
zaopatrzenia w amunicje dla wojny pozycyjnej.

1lo§¢ amunicji piechoty wozona w taborze dywizji ma wyno-
si¢ 60 strzatdbw na karabin plus potowa tej ilosci w taborze bojowym
dla karabinéw maszynowych, armatek 37 mm i mozdzierzy Stokesa
lub haubic piechoty.

Generat Pershing uwazal, ze propozycje Naczelnej Komisji
utozone byty pod wptywem wojny pozycyjnej w zachodniej Europie
i nie moga znalezé bezposSredniego zastosowania do warunkéw ame-
rykanskich.

Taki byt historyczny rozwéj organizacji zaopatrywania w amu-
nicje. Obecnie (grudzien 1935 r.) jedynag organizacjg przeznaczong
do zaopatrywania w amunicje sa kompanie amunicyjne stuzby uzbro-
jenia oraz tabory amunicyjne brygad polowej artylerii. Kompania
amunicyjna sktada sie z 6 oficer6w i 164 szeregowych wszelkich
stopni. Nie jest to wtasciwie jednostka przeznaczona do transportu
amunicji. Przewozenie jako czynno$¢ tej kompanii polega tylko na
takim transporcie, jaki moze by¢ potrzebny dla wozenia bagazéw

kompanii i innego ekwipunku; S$rodki jej sa ograniczone do nie-
wielu samochodéw ciezarowych. Kompania ta jest przeznaczona do
dostarczania administracyjnego i dozorujgcego personelu, potrzeb-

nego w zaktadach amunicji w obrebie armii. Tabory amunicyjne bry-
gad artylerii polowej sktadajag sie z ,bateryj" amunicyjnych ciagni-
kowych i o pociagu konnym, zgrupowanych w parki w rdznych
kombinacjach, razem z taborami kwatery gtdwnej. Bateria amunicyj-
na o ciggu mechanicznym sktada sie z 24 wozéw 3 tonnowych o po-
jemnosci ogélnej 72 tonn. Bateria amunicyjna o ciggu konskim skta-
da sie z 24 wozéw po 13 tonny, co daje ogdlng pojemnos$¢é 36 tonn.
Dodatkowe prace, jakie mogg by¢ potrzebne w postaci zbudowania
zaktadéw amunicyjnych, w przygotowaniu terenu pod te zaktady,
sktady amunicji i punkty rozdzielcze sg wykonywane przez oddziaty
intendentury i rézne jednostki korpusu inzynieréw. Pewne tadunki
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amunicji sg przeznaczone do transportu przez elementy przewozowe
korpusu intendentury w korpusach i dywizjach, co bedzie oméwione
pézniej.

Rozpatrzmy teraz rozkiad jednostek zaopatrywania w amuni-
cje. W organizacji typowej armii polowej istnieje w grupie stuzb
grupa stuzby uzbrojenia skladajgca si¢ z 3-ch kompanij amunicyj-
nych, poza innymi kompaniami (p, W. T. U. Nr. 32, str. 276).
W artylerii armii istnieje tabor amunicyjny sktadajacy si¢ z taboru
kwatery gtéwnej i 6 bateryj amunicyjnych motorowych o pojemno-
§ci ogdlnej 432 tonn. Stuzba intendentury armii posiada pewna
ilo§¢ kompanij transportu motorowego, dla ktérych obecnie nie ma
jeszcze ustalonych przepisowych tadunkéw. Tabor amunicyjny i kom-
panie transportu motorowego intendentury armii stanowig zapasowe
Srodki transportowe, ktére moga by¢ uzyte do transportu amunicji
w takim zakresie, jak to poleci dowo6dca armii. W Kkorpusie, w orga-
nizacji stuzb specjalnych, istnieje kompanja amunicyjna st. uzbr.:
dostarcza ona personel administracyjny i strazniczy do sktadéw, ma-
gazynoéw i punktéw zasilajacych zarzgdzanych przez korpus. Jezeli
korpus ma dziata¢ samodzielnie, powinien by¢é wzmocniony przynaj-
mniej przez jedng z 3-ch kompanij amunicyjnych armii. W bryga-
dzie artylerii korpusu istnieje tabor amunicyjny sktadajacy sie z 5 ba-
teryj amunicyjnych motorowych i taboru kwatery gtéwnej. Te ba-
terje amunicyjne majag razem pojemnos$¢ 360 tonn. W taborze stuzby
intend. wozi sie okoto 150 tonn amunicji matokalibrowej i okoto 750
tonn amunicji artyleryjskiej. Amunicja ta jest przeznaczona nie tyl-
ko dla oddziatéw samego korpusu, lecz czesciowo i dla Kkilku dywi-
zyj nalezacych do tego korpusu.

W dywizji piechoty nie ma zadnych jednostek amunicyjnych
stuzby uzbrojenia. W brygadzie artylerii dywizyjnej istnieje tabor
sktadajacy sie z taboru kwatery gtéwnej, dwéch bateryj amunicyjnych
motorowych i jednej baterii amun. o ciggu konskim. Ten tabor ma
pojemno$¢ 180 tonn. W taborze kwatermistrza putkowego wozi sig
60 tonn naboi karabinowych.

Z powyzszego podziatu organizacji zaopatrywania funkcyj wi-
da¢, ze istnieje ciagte pomieszanie kontroli i dziatalnosci stuzby uzbro-
jenia, stuzby intendentury i artylerii polowej.

Przechodzimy do rozpatrzenia dziatalnosci tej stuzby za-
opatrzenia. Ostatnie wyjasnienie w tym przedmiocie zawarte jest
w czeéci Il instrukcji polowej dla oficeré6w sztabéw z 1932 r.
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Znajdujemy tam, ze dostawa amunicji dzieli sie¢ na 2 kategorie
dotyczace amunicji artyleryjskiej i amunicji broni matokalibrowej.
Co do amunicji artyleryjskiej, to szef artylerii armii za po-
Srednictwem Oddziatu G—4 armii przedstawia d-cy armii i wyznacza
przydziat amunicji dla artylerii korpusowej. Zawiadomienia o tym
przydziale sga udzielane przez szefa art. armii jednostkom artylerii
w armii, a przez Oddziat G—4 armii oficerom uzbr. armii i Oddziatom
G—4 korpuséw  Ten ostatni Oddziat udziela informacyj oficerowi
uzbr. korpusu i szefowi art. korpusu, ktéry dokonywa przydziatu
wprost dla brygad artylerii w kilku dywizjach stanowiacych ten kor-
pus (p. schemat Nr. 1).7)

Schemat Sr 1. Deiatalnorfd fltuiby zaopatrywania w anumicjp artyleryjska.

Informacje o tych przydziatach przesyta szef art. korpusu Od-
dziatom G—4 w dywizjach. Przydziat amunicji dla art. polowej dy-

*) linie petne — przydziaty amunicji,
linie petne z kropkami — meldunki o wydatkowaniu,
linie przerywane — informacje o przydziatach,
linie przerywane z kreskami — informacje o meldunkach.
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wizyjnej uskutecznia d-¢a art. dywizyjnej, w tym celu jest on zao-
patrzony w odpowiedni tabor opisany poprzednio i posiada oficera
sztabowego w roli oficera amunicyjnego brygady. Drogi, jakimi cho-
dzg meldunki o wydatkowaniu amunicji oraz informacje o tym wy-
datkowaniu, wskazane sg rdwniez na schemacie Nr. 1. Meldunki te
idg wprost) z brygad artylerii do szefa art, korpusu, a informacje o tych
meldunkach przesyta sie do Oddz. G—4 w dywizjach. Szef art. kor-
pusu skierowuje swe raporty wprost do szefa art. armii, przesytajac
jednocze$nie informacje do Oddz. G—4 korpusu i do oficera uzbr.
korpusu. Szef art. armii skierowuje sw6j meldunek do Oddz. G—4
armii, Ktéry ze swej strony informuje oficera uzbr. armii, a ten z kolei
informuje sktadnice armii.

Te meldunki sg podawane codzien i zostajg ztgczone z oddziel-
nych putkéw w gtéwnych kwaterach brygad. Jako wynik tych zesta-
wien szef art. korpusu przydziela potrzebng amunicje dywizjom.
W odpowiednim punkcie zaopatrywania w amunicje (punkt zasilajacy
korpusu, skitad amunicji, stacja kolejowa), udzielane sg dostawy
.kredytowane"™ dla Kkilku brygad. Tabory amun. nalezace do tych
brygad mogg woéwczas pobiera¢ amunicje z punktu zaopatrywania
bez dalszych formalnos$ci, gdy zajdzie potrzeba uzupetnien. Tabor
amun. dostarcza amunicje zwykle do punktéw rozdzielczych na te-
renach dywizji lub korpusu w ilo$ciach i rodzajach, jakie sa potrzeb-
ne do skutecznego spetnienia zadania taktycznego wyznaczonego tym
brygadom. Jeden punkt rozdzielczy zwykle wystarcza dla jednej
brygady artylerii. Gdy za$ dywizja operuje na szerokim froncie lub
gdy sie¢ drég jest niedogodna, mozna zatozyé dwa lub wiecej pun-
ktéw rozdzielczych. Z tych punktéw przewozi si¢ amunicje na sta-
nowiska bateryj z pomocg taboru bojowego ,bataljonéw™ artylerii
i w razie potrzeby z pomocg wozéw amun. samych bateryj. Moga
zatem wozy taboru amun. brygady wozi¢ swe fadunki wprost do bate-
ryj, w normalnym jednak wypadku tabor bojowy tworzy ogniwo mie-
dzy punktem rozdzielczym a bateriami, a tabor amun. przewidziany
jest do zachowania tacznos$ci miedzy punktem rozdzielczym a zasi-
lajacym.

Nad dostawg amun. art., ale tylko do punktéw zasilajacych,
czuwa Dep. Uzbr. przez swoich oficeréw, dalej podlega ona wiadzom
jednostek liniowych; jednakze oficer uzbr. ma nadal w swoich rekach
dostawe amunicji matokalibrowej. Drogi meldunkéw o wydatkowaniu
amunicji piechoty i informacje o tych wydatkach wskazane sa na
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schemacie Nr. 2. Widzimy tutaj, ze te meldunki sg tgczone przez
putki i brygady i skierowywane sg do oficera uzbr. w dywizji, ktéry
z kolei kieruje je do oficera uzbr. w armii, informujgc o tym jednor-
cze$nie Oddz. G—4 swojej dywizji i oficera uzbr. swego korpusu. Ofi-
cer uzbr. korpusu zawiadamia o wydatkowaniu Oddz. G—4 korpusu
Oficer uzbr. armi' przesyta zebrane meldunki do Oddz- G4 armii
oraz zawiadamia o tym skiadnice amunicji. Te meldunki zajmuja
wiecej czasu niz meldunki o wydatkowaniu amunicji artyleryjskiej.
Gdy stan amunicji matokalibrowej w dywizjach wymaga uzupetnien
z tytéw, oficer uzbr. w dywizji zarzadza wraz z kwatermistrzem dy-
wizji przywéz z przeznaczonego na to punktu zasilajacego do miejsca

Schemat Hr &.Bieg meldunkéw o wydatkowaniu amunicji piechoty.

przeznaczenia, czyli do punktéw rozdzielczych lub magazynéw dywi-
zyjnych, zaleznie od sytuacji wojennej. Punkty zasilajgce sa wska-
zane przez korpusy lub armie i te same wtadze przydzielajg amunicje
jak podaje schemat Nr. 2; przy czym stosowana jest odrebna cat-
kiem metoda niz dla amun. art. Przydziat ten plynie nastepujacymi
.kanatami”: od Oddzialu G—4 armii do Oddz. G—4 korpusu i dalej
do Oddz. G—4 dywizji. Kazdy z tych Oddziatéw informuje swego
oficera uzbr., a ci zawiadamiajg zaktady amunicyjne bedace pod ich
kontrolg i jednostki, ktére beda pobieralty z tych zakiadéw. Punkty
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rozdzielcze amun. matokal sg zwykle zatozone w iloSci jednego na
kazda brygade piechoty; z tych punktéw tabory bojowe piechoty do-
starczajg amunicje oddziatom.

(d. c. n)

Wojskowa Szkota Przemystu (Army Industrial College’).
Army Ordnance, r. 1928.

Ta Wojskowa Szkota Przemystu Wojennego w Waszyngtonie
zostata utworzona rozkazem Ministerstwa Wojny z dnia 25 lutego
1924 r. Powstata ona dla zaradzenia w przysztosci licznym i powaz-
nym trudnosciom, z jakimi musiato walczy¢ Ministerstwo podczas
wojny S$wiatowej w dziedzinie mobilizacji gospodarczej, uzbrojenia
i zaopatrzenia wojska. Poniewaz mobilizacja gospodarcza podlega
catkowicie Wiceministrowi Wojny w my$l ustawy Obrony Narodo-
wej z r. 1920, utworzyt on Przemystowy Sztab Armii, ktéry zajmuje
sie studiowaniem zagadnien przemystowych podczas wojny oraz pro-
jektuje ich rozwigzanie wzorujac sie na Sztabie Gtéwnym, Kktéry
pracuje nad zagadnieniami wojskowymi. W tym Przemystowym Szta-
bie Armii, zwanym roéwniez Biurem Studiéw Przemystowych, pra-
cujg oficerowie wybrani ze wszystkich dzialdw zaopatrywania woj-
ska. Zadaniem ich jest stworzy¢ wytyczne dla mobilizacji gospodar-
czej w najszerszym znaczeniu, wskaza¢ na te zagadnienia, ktoére beda
wymagaty zwrdcenia najwiekszej uwagi podczas wojny, znalezé dla
tych trudnosci trafne rozwigzanie oraz ustanowi¢ wytyczne dla poli-
tyki, ktéra maja prowadzi¢ poszczegdlne dzialy zaopatrywania —
krotko moéwigc jest to zapewnienie dostatecznych zapaséw dla mobi-
lizacji narodowych Zrodet materialowych na wypadek wojny. Woj-
skowa Szkota Przemystu ma wtasnie stuzy¢ do wyszkolenia oficeréw,
ktérzy beda pracowali w biurach Wiceministra Wojny nad zagad-
nieniami mobilizacji gospodarczej.

Zadania tej szkotv sg wiec nastepujace wedtug brzmienia roz-
kazu.

., Wyszkolenie oficer6w w pozytecznych wiadomosciach, do-
tyczacych nadzoru nad wszelkiego rodzaju dostawami wojskowymi

*)  Pomimo, ze mineto juz 8 lat od chwili opublikowania tego
artykutu, zagadnienie wyszkolenia oficer6w stuzb zaopatrujgcych jest
zawsze aktualne i organizacja szkoty z 1928 r. moze stuzy¢ jako pod-
stawa dla studiéw nad szkolnictwem tego rodzaju (Red.).
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podczas wojny oraz zapewnienie dostatecznych zapaséw dla mobili-
zacji materiatowej i organizacyj przemystowych, waznych z punktu
widzenia zaspokojenia potrzeb wojennych".

Nadz6r i kontrola Szkoty nalezg do Wiceministra Spraw Woj-
skowych.

Jaka role ma odegra¢ Szkota w wyszkoleniu oficeréw uzbro-
jenia, okre$la nastepujaca opinia wyrazona przez generata C. William-
sa wowczas szefa Departamentu Uzbrojenia: ,,Nie wymagam od szko-
ty, aby sposobita oficeréw do wykonywania ich czynnosci w zbro-
jowniach nalezacych do Departamentu Uzbrojenia — na to bedzie
zwrdcona uwaga w ramach samego Departamentu — lecz oczekuje,
ze oficerowie uzbrojenia, ktoérzy uzyskajg dyplom uczelni, otrzymaja
tam szerszy poglad na swe obowigzki w zakresie projektowania za-
opatrzenia, czy to w moim biurze, czy tez w okregach zaopatrzenia,
anizeli by mogli uzyska¢ gdziekolwiek indziej*.

Kurs trwa jeden rok akademicki i posiada jako stuchaczy 40
oficeréw, nalezacych do réznych stuzb zaopatrzeniowych i do réz-
nych broni. Podziat jest nastepujacy:

Korpus Intendentéw — 9, Departament Uzbrojenia — 9, Lot-
nictwo — 6, inne rodzaje zaopatrzenia — po jednym.

Ciato nauczycielskie uczelni skiada sie z dyrektora, zastepcy
dyrektora, oficera do zlecen i siedmiu wyktadowcéw. Wiekszosé
z nich pracuje jednocze$nie w Biurze Studiéw Przemystowych Wice-
ministra Wojny, co zapewnia najlepiej konieczne wspétdziatanie Mi-
nisterstwa ze Szkota.

Czas trwania kursu zostal w roku szkolnym 1927-1928 prze-
dtuzony do peinego roku akademickiego, t. zn. do 10 miesiecy. Pro-
gram nauki przewiduje w pierwszych tygodniach systematyczne za-
poznanie sie stuchaczy z czynnoSciami zwigzanymi z zaopatrywa-
niem w zakresie poszczeg6lnych stuzb. W ten sposéb stuchacze za-
poznaja sie z waznos$cig dzialdw zaopatrywania w ogélnym schema-
cie dostaw wojennych i uswiadamiajg sobie, ze Wiceminister Wojny
jest tylko czynnikiem kontrolujgcym i koordynujgcym, a czynnikami
dziatajacymi sg stuzby zaopatrywania.

Po krétkiej analizie zagadnien zwigzanych z pisaniem spra-
wozdan, stuchacze przechodza do gtdwnego przedmiotu, jakim jest
zaopatrywanie podczas wojny. Stuchacze otrzymujg przeglad prze-
mystowy historii wojny Swiatowej, przy czym zostajag uwzglednio-
ne gtéwne trudnosci, z jakimi musiato walczy¢ zaopatrzenie wojsk
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oraz. sposoby i $rodki stosowane przy ich pokonywaniu. Przy tej
sposobnosci podkres$la sie fakt, ze nowa wojna przyniesie zupeinie
inne warunki pracy przemystowej niz wojna $wiatowa, co powinno
by¢ ostrzezeniem dla, stuchaczéw przed zbytnim uzaleznianiem sie
w swych pracach od faktéw i wnioskéw obecnie juz historycznych.
Po okres$leniu i zanalizowaniu poszczeg6lnych czynnikéw, ktére mo-
ga wywota¢ zamieszanie w zaopatrywaniu wojennym i po rozbiciu

ogo6lnego zagadnienia zaopatrywania na poszczegdlne dziaty — na-
stepuje nauka organizacji zaopatrywania. Przede wszystkim studiuje
sie zasady organizacji i kierownictwa uznane za korzystne przez

wielkie towarzystwa przemystowe i $wiat handlowy, po czym omawia
sie organizacje Ministerstwa Wojny, podstawowg dla projektowania
zaopatrywania oraz zaopatrywanie wojenne. Przy studiowaniu orga-
nizacji zaopatrywania Ministerstwa Wojny zwraca sie szczegdlng
uwage na wszelkie jego stabe strony oraz na zasady wiasciwego za-
tatwiania tranzakcyj handlowych i przemystowych. Studium to obej-
muje badanie wszystkich czynnikéw wchodzacych w skitad zaopa-
trywania i podkres$la te, ktére grajg role w zapewnieniu dostaw amu-
nicji.

Nastepnie omawia sie na 5-tygodniowym kursie pewne zasad-
nicze wiadomosci z zakresu techniki handlowej, opierajac sie na pro-
gramie nauk Wyzszej Szkoty Handlowej w Harvard. Zaznajamianie
sie z terminologia, zagadnieniami i metodami handlowymi odbywa sie
droga zleconych wyktadéw i dyskusyj. Wyktady te, nie mogac objac
catego materialu, wprowadzajg stuchaczy w literature, ktéra daje im
mozno$¢ dalszego samoksztatcenia. Po tych wyktadach handlowo-
ekonomicznych daje sie stuchaczom krotki przeglad zagadnien zwia-
zanych z biezagcym zaopatrywaniem Ministerstwa Wojny dla zorien-
towania ich w biezacych czynnos$ciach biura  Ministerstwa Wojny
i dziatach zaopatrywania.

Po przejsciu wyzej wymienionych przedmiotéw i zapoznaniu
sie z poszczeg6lnynr zagadnieniami, ktéore daja oficerom podstawe do
studiéw szczegdtowych, poswieca sie reszte czasu badaniom zagad-
nien poruszonych w poprzednich wyktadach oraz usituje sie znalez¢
odpowiednie rowigzania, ktéreby umozliwity opracowanie wtasciwego
planu zaopatrywania.

Wyktady prowadzg oficerowie Biura Studidw Whbjskowych
dziatéw zaopatrywania, Sztabu Gtéwnego i fachowcy innych Mini-
sterstw oraz ludzie zajmujacy kierownicze stanowiska w przemysle.
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Poza tym Szkota utrzymuje staty kontakt z Wyzsza Szkotg Handlo-
wo - Administracyjna w Harvard, zwtaszcza z Wydziatem Staty-
stycznym, z Urzedem Handlu Zagranicznego i. Wewnetrznego, z Urze-
dem Normalizacyjnym i z Ministerstwem Pracy. taczno$¢ ta ma za
zadanie wykaza¢ korzys$ci wynikajace ze wspétpracy z powyzszymi
urzedami i instytucjami.

Bardzo waznym czynnikiem pomocniczym jest biblioteka Biu-
ra Studiéow Przemystowych, ktéra zawiera obfity zbiéor wspomnien
z wojny $wiatowej oraz wazniejsze publikacje krajowe i zagranicz-
ne z dziedziny mobilizacji przemystowej. Obejmuje ona réwniez dzie-
ta przemystowe i handlowe, jako nalezace do dziedzin z nig bez-
posrednio zwigzanych.

Zadaniem Szkoty jest przede wszystkim praktyczne rozwia-
zywanie zagadnien droga opracowan indywidualnych lub zbiorowych.
Na opracowanie przydzielonego tematu daje sie¢ 1 do 3 tygodni czasu.
Rozwigzania sa przedstawiane do dyskusji wszystkim stuchaczom
kursu, krytykowane przez wyktadowcéw oraz doktadnie rozwazane
przez Biuro Studiéw Przemystowych, ktére wydaje Szkole pisemna
opinie o nadestanych pracach.

Z. M.

Zaopatrzenie wojska angielskiego w sprzet uzbrojenia
w okresie 1914-18 oraz zuzycie przezen amunicji w tymze
okresie¥™).

1. Rozbudowa stanéw liczebnych i zwiekszenie iloSci sprzetu art.

W 1914 r. regularne wojsko angielskie liczyto 247.500 ludzi
w czym 53.300 artylerzystéw, w listopadzie 1918 — 5.390.000 ludzi (w
czym artylerzystéw 550.000); w tymze okresie korpus uzbrojenia
wzrést z 6760 ludzi (251 oficeréw, 4239 pracownikéw cywilnych, 2270
szeregowych) do 79150 (2130 oficeréw, 39680 pracownikéw cywilnych,
37320 szeregowych).

Tak wielkiej rozbudowie stanéw liczebnych musiat towarzyszy¢
wzrost iloSci sprzetu uzbrojenia. Otéz w sierpniu 1914 wojsko an-

*)  WiadomoSci te uzupetniajg dane o zuzyciu amunicji w woj-
sku rosyjskim, niemieckim i francuskim, umieszczane na tamach na-
szego pisma (Red.).
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gielskie miato we Francji ogétem 486 dziat (354 armat lekkich, 108
lekkich haubic oraz 24 armat ciezkich); w 4 miesigce po6Zniej roz-
porzadza ono w polu 882 dziatami (701 armat i 108 haubic lekkich
oraz 48 armat i 25 haubic ciezkich); na 1-go lipca 1915 we Francji
wojsko angielskie posiada 1529 dziat (1159 armat i 164 haubic lek-
kich oraz 96 armat i 110 haubic ciezkich), a na innych teatrach woj-
ny — 254 dziata (w czem 132-18 ft 1); w styczniu 1916 ilo$¢ sprzetu
w polu wzrosta do 2716 dziat (2013 armat lekkich i 420 haubic lekkich
oraz 100 armat i 183 haubice ciezkie) we Francji i 753 dziat (w czym
497-18 ft), na innych teatrach; w styczniu 1917 byto w polu we Fran-
cji 5007 dziat (5302 armaty i 816 haubic lekkich oraz 131 armat i 758
haubic ciezkich), a na innych teatrach — 720 dziat (w czym 458-18 ft);
wreszcie na poczatku 1918 byto w polu we Francji 5931 dziato (3665
armat i 886 haubic lekkich oraz 90 armat i 1290 haubic ciezkich, a na
innych teatrach — 1726 dziat (w czym 933-18 ft).

Poniewaz sity ekspedycyjne w 1914 r. liczylty 6 dywizyj pie-
choty (i 2 dywizje kawalerii), a w korcu 1918 r. (we Francji) 61 dy-
wizje piechoty (i 3 dywizje kawalerii), przeto w okresie tym wzrosty
one dziesieciokrotnie, natomiast ilos¢ sprzetu wzrosta dwunastokrot-
nie, przy tym w 1914 sity ekspedycyjne miaty tylko 24 sztuki sprze-
tu ciezkiego, byty to 60 ft:2) armaty, a zakonczyty wojne z 2180 ciez-
kimi dziatami.

2. Produkcja sprzetu uzbrojenia i amunicji.

W sierpniu 1914 r. wojsko angielskie miato og6tem (bez sprze-
tu fortecznego, Indyj i dominjow) 1959 dziat (kalibru 2,75" do 6"
witacznie); sitom ekspedycyjnym dano 25%» tej ilosci. W koricu 1915
ilos¢ sprzetu sit ekspedycyjnych w polu przekroczyta juz ilos¢ dziat
rozporzadzalnych w 1914, a to dzieki wzmozonej produkcji. Wpraw-
dzie w ciggu 5 ostatnich miesiecy 1914 zbudowano ogo6tem 276 dziat
(w czym naprawy stanowia 67%), lecz w 1915 zbudowano 3846 dziat
(naprawy 10,25°/0), w 1916 r. ilo$¢ ta wzrosta do 5764 dziat (naprawy
13Ho), w 1917 przemyst daje juz 10038 dziat (naprawy 29,4%), a w
roku 1918 — 15766 dziat (naprawy 31%). Ogétem wiec w ciggu woj-
ny przemyst dat 35.690 dziat (naprawy 25,7%). Z tej ilosci dostar-

1) armata 18 ft ma kaliber 83,8 mm.
2) armata 60 ft ma kaliber 127 mm.
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czono Stanom Zjednoczonym 1356 dziat (3,9°/0) i pozostatym sprzy-
mierzencom 1175 dziat (3,3°/0).

Otrzymawszy do wykonania zadanie zaopatrzenia wojska w
sprzet, przemyst mial do pokonania nie tylko trudnosci iloSciowe,
lecz i jako$ciowe; ostatnie, nawet po odrzuceniu trudnosci nie-
uniknionych przy przystepowaniu do produkcji w nowej dziedzinie,
powstaty dlatego, ze trzeba byto budowaé¢ sprzet nowych wzoréw
(zagadnienie bardzo trudne nawet dla tegich fachowcéw). Wojsko
angielskie rozpoczeto wojne z dziatami 4 kalibréow 3" do 5" 3), a skon-
czyto z dziatami 15 kalibréow 2,75” do 15" (niektore kalibry obejmo-
waty po kilka rodzajéw sprzetu; np. armat 13 ft (7,62“) byto dwa ro-
dzaje, 6“ armat — dwa rodzaje, 8" haubic — dwa rodzaje 9,2” hau-
bic — dwa rodzaje, 9,2” armat — 5 rodzai, 12“ haubic — 5 rodzai).
Niewatpliwie mozaika ta byta w duzej mierze spowodowana warun-
kami pracy podczas wojny wykluczajgcymi spokojne rozwazanie po-
trzeb, a wiec i spokojne przemys$lenie rozwiazania zagadnienia za-
spokojenia tych potrzeb; jednak nawet biorac pod uwage i te okoli-
czno$¢ nie mozna odmoéwié¢ przemystowi sprawnosci, S$wiadczacej
o duzej kulturze technicznej, bedacej niezbednym warunkiem szyb-
kiego zorientowania sie w splocie nowych zagadnieA technicznych.

Z wyzej przytoczonych liczb, tyczacych sie produkcji dziat,
wynika, ze produkowano (fagcznie z naprawami) miesiecznie w 1914 r.
55 dziat, w 1915 — 320, w 1916 —480, w 1917 — 837, a w 1918 —
1500 dziat, czyli 27 razy wiecej niz w 1914,

Rozbudowa produkcji umozliwita nietylko zaopatrzenie miljo-
nowych wojsk w sprzet, lecz i utworzenie rezerwy wynoszacej na li-
stopad 1918 — 3001 dziato, czyli 935(/d rezerwy z sierpnia 1914 i 39°«
sprzetu bedacego w oddziatach w polu.

Zwigkszeniu produkcji sprzetu musiatl towarzyszy¢é rozwdéj pro-
dukcji amunicji, gdyz w przeciwnym razie sprzet staje sie zbedny.

W ciggu 5 miesiecy 1914 r. wyprodukowano 526.000 pociskéw
(350.000 — 18 ft), w 1915 — 7.330.000 (5.200.000 — 18 ft), w 1916
53.000.000 (34.000.000 — 18 ft), w 1917 — 87.670.000 (48.000.000 —
18 ft) i w ciggu 10 miesiecy 1918 r. 69.800.000 (32.700.000 — 18 ft);
ogdétem wyprodukowano 218.300.000 (120.250.000 — 18 ft). Miesiecz-

3) Dziata tych 4 kalibrow stanowity sprzet sit ekspedycyj
w polu w 1914 r. Na uzbrojeniu wojska w Metropolji (bez sprzetu for-
tecznego) byto jeszcze o 5 kalibréw wiecej.
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nie daje to od 105.000 (w 1914 r.), do 6.980.000 (w 1918 r.). Miara
wysitku jest fakt, ze pokojowa zdolno$¢ produkcyjna okre$lata sie li-
czbag 10.000 strzatéw 18 ft. miesiecznie (iloS¢ te osiggnieto w sierpniu
1914 r.); stanowi to 70% d z j,e n n e j produkcji tych pociskéw
w 1915 i zaledwie 10,7°/0 dziennej produkcji w 1916 r. Wysi-
tek ten. przynajmniej na poczatku wojny, nie sprostat zapotrzebowa-
niu, gdyz zaréwno gen. French jak i gen. Joffre zadali 17 strzatéow
na dziato dzi.enpie, a wyprodukowano okoto 8.000.000 w ciggu 17-tu
miesigecy, czyli 15.700 dziennie, a wiec na 1 dzialo tylko 6 strzatéow
dziennie (przyjmujac stan dziat w koncu 1915). Nalezy tutaj zazna-
czyé, ze terminowe wykonanie przez przemyst przyjetych zamoéwien
pozwolitoby na przekroczenie zgdanej przez wodzéw normy. Pomija-
jac juz trudnosci iloSciowe nalezy jeszcze raz podkres$li¢c wielkie tru-
dno'ci jakosSciowe, ktére przyczynity sie znacznie do duzego obcig-
zenia przemystu, ktédry wyrabiat jeszcze i inny sprzet uzbrojenia jak
mozdzierze piechoty, karabiny maszynowe i powtarzalne, czotgi tu-
dziez ich amunicje.

W 1914 r. (od sierpnia do konca grudnia witgcznie) zbudowano
12 mozdzierzy piechoty, w 1915 — 976, w 1916 — 5.554, w 1917 —-
6.194 i w 1918 — 6.360. Miotacze te mialy kalibry 1,57“ do 9,45*
(ogo6tem byto ich 7 rodzai, jezeli chodzi o kalibry), najpopularniejszy
byt Stokes 3,2".

Ogo6tem w ciagu catej wojny zbudowano 19.096 mozdziezy;
w czym 12.364 Stokesa 3" i 4". W 1915 dziennie budowano—
— 3 mozdzierze, w 1916 — 15 (czyli 125%) produkcji 1914), w 1917 —
17, a w 1918 — 21.

Karabinéw maszynowych zbudowano ogo6tem 239.840 (w tym
71.355 Vickersa, 133.104 Lewisa i 35.381 Hotchkissa). Z tej ilosci na
produkcje 5 miesiecy 1914 przypada 274, na 1915 — 6.064, 1916 —
33.200, 1917 — 79.438 i 1918 — 120.864. W okresie wojny produkcja
dzienna wzrostaz 1,8 k. m. w 1914 do 400 k. m. w 1918.

Karabinéw powtarzalnych wyprodukowano ogétem 5.090.442
(z czego 1.117.850 ze Siandéw Zjednoczonych A. P., ktére zastosowaty
95% zamiennos$ci cze$ci i mimo to przecietnie dziennie montowaty na
1 robotnika 250 kb, a maksimum 280 kb). Produkcja krajowa data
wiec okoto 4.000.000 kb, czyli przecietnie miesiecznie 76.000 (dla 1914
przecietna miesieczna wynosi 24.000, a dla 1918 — 106.000).

Granatéw recznych i karabinowych Wszelkich rodzai wyprodu-
kowano ogétem 100.100.000 sztuk, z czego na 1914 przypada 2.152,
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na 1915 — 12.280.000, 1916 — 34.870.000, \9\1 — 29.200.000 i na 1918—
24.000.000. Amunicji do mozdzierzy piechoty wyprodukowano o0gd-
tem 16.994.315 sztuk (w czym 12.500.000 lekkiej), z tej ilosci na 1914
przypada 545 min, na 1915 — 352.882, 1916 — 6.493.555, 1917 —
5.669.619 i 1918 — 4.477.714.

Materiatéw wybuchowych wyprodukowano w okresie 1915 — 18
(za 1914 i 3 pierwsze kwoartaty 1915 brak urzedowych danych)
1.035.000 tonn (z czego na materialy miotajgce przypada 40°/0, na kru-
szace 60°/0). Z ilosci tej na ostatni kwartat 1915 przypada 25.000 tonn,
na 1916 — 211.000, 1917 — 464.000 i na 1918 — 335.000 tonn.

Czotgi rozpoczeto budowaé¢ w drugiej potowie 1916, “budowano
wtedy 150 wozéw, w 1917 — 1.277 i w 1918 — 1.391, ogé6tem 2,818
wozow. Przecietna miesiegczna waha sie od 25 wozéw w 1916 do 139
w 1918.

Przytoczone wyzej liczby wskazujag na wzrost produkcji zaréwno
pod wzgledem ilosci jak i szybkoséci wykonania. W porédwnaniu ze
stanem z 1914 okres$lajg one wysitek wykonany celem sprostania za-
potrzebowaniu, charakteryzujg wiec zdolnosci przemystu do rozbu-
dowy, a co za tym idzie i mozliwosci czysto militarnej natury bedace
przeciez funkcja przemystu (techniki), a szerzej — funkcja mozliwo-
§ci gospodarczych.

3. Zuzycie amunicji dziatowej i do mozdzierzy.

Angielskie sity ekspedycyjne wyszty w 1914 r. w pole majac
nastepujgce ilosci strzatdw:

na larmate 13 ft (76,2 mm) — 1.900
na larmate 18 ft (83,8 mm) — 1.500
na larmate 60 ft (127 mm) — 1.000
na lhaubice4,5" — 1.200.

lloéci te po przeliczeniu dajg ogoétem 696.000 strzatéw.

W koncu 6 miesiecy przewidziano jeszcze po 500 strzatow na
armate i 400 na haubice. iNa 15.V.1915 przemyst miatl dostarczyé
481.500 strzatéw 18 ft, a dostarczyt 52.400 (10,7°/0).

lloSci te okazaty sie nie wystarczajace, gdyz do 1.X1.1914 od-
dano 385.000 strzatow 18 ft, czyli 1.190 strzatéw na armate w ciggu
3 miesiecy, a wiec — 400 strzaldbw na armate na miesigc; poniewaz
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w ciggu tego czasu wypuszczono 65.000 strzatéw 18 ft, przeto bilans
tego okresu przedstawia sie nastepujaco: rozporzgdzano w chwili roz-
poczecia dziatan 486.000 pociskéw 18 ft, a wiec tgcznie z produkcja
trzymiesieczng 551.000 pociskéw 18 ft, po uwzglednieniu amunicji zu-
zytej (385.000), pozostaje do rozporzadzenia ogétem 166.000 strzatéow
18 ft, czyli 510 strzatébw na 1 armate. Pomimo wiec trzykrotnego
(w stosunku do przecietnej przedwojennej), zwiekszenia produkcji
w sierpniu i wrzedniu oraz pietnastokrotnego w pazdzierniku, otrzyma-
no strzatéw na armate 18 ft 3 razy mniej niz na poczatku wojny.

W ciggu 6 pierwszych miesiecy wojny oddano 1.000.000 strza-
téw, a w cjagu nastepnych 3 miesiecy okoto tego, przy czym na okres
jednego miesigca (15 kwiecien — 15 maj) 1915 przypada 610.000
strzatow, t. j. 20.000 strzaldw dziennie.

Po wielu trudnosciach zdotano w 1915 uzyskaé¢ nastepujace
ilosci strzatbw na 1 dziato (we Francji).

13 ft 18 ft 60 ft 4,5" hb*)
Styczen 769 609 770 274
Luty 588 693 456 292
Marzec 910 744 537 412
Kwiecien 745 722 654 409
Maj 497 628 739 242

Stanowi to okoto 600.000 strzatdw dla wszystkich dziat wymie-
nionych kalibréw, pomimo wyprodukowania w tym okresie okoto
2.000.000 pociskéw. Znéw wiec obserwujemy zjawisko obnizenia sie
ilosci strzatbw na dzialo w por6wnaniu z sierpniem 1914. Jest to
okres Kkryzysu, okres gwattownego oprézniania kolumn amunicyjnych
i sktadéw. W roku 1916 nastepuje poprawa i w czasie ofensywy nad
Somma (lipiec 1916), zapasy amunicji wynosza 7.600.00 strzatéw
(z czego we Francji 6.500.000 i w Metropolii 1.100.000), — z tej ilosci
6.000.000 przypada na amunicje 18 ft; a wiec stanowi 104%) produkcji
catego 1915. Przed wiosenng ofensywa 1948 zapasy te beda stanowity
okoto 28.000.000 strzatéw, t. j. 380°0 catorocznej produkcji 1915,
a 12,8%) wyprodukowanej podczas catej wojny amunicji dziatowej.

4) Innych kalibréw, bedacych juz na uzbrojeniu oddz
w polu, niie przytaczam, poniewaz dane zamieszczone stuzg do poréw-
nania z danymi z poprzedniego okresu.
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W styczniowym tygodniu 1916 dano 107.000 strzatéw (w czym
74.000 — 18 ft), w 1917 — 510.000 (271.000 — 18 ft), zimg 1918 —
261.000 (122.000 — 18 ft), latem 1918 — 1.536.000 (1.010.000 — 18 ft),
a w ostatnim tygodniu wojny — 1.112.000 (714.000 — 18 ft); minimalne
zuzycie tygodniowe stanowito 83.000, a maksimalne 3.500.000, na
ostatni dzien tego tygodnia przypada 944.000 strzatéw, t. j. dzienne
maksimum dla catej wojny. (29.1X.18 r.).

Podczas | bitwy nad Somma dano w ciggu pierwszych 24 dni —
4.500.000 strzatéw (okoto 190.000 strzatéw dziennie), a pod Arras
(wiosna 1917) w ciggu takiegoz okresu — 6.466.000 (270.000 strzatow
dziennie). Liczby te stanowia dolng granice dla bitwy nad Sommga
i gorna dla Arras, w ciggu bowiem pierwszych 14 dni Sommy dano
3.500.000 strzatdw (250.000 dziennie), a przecietna dla catej bitwy pod
Arras (38 dni) wynosi 110.000 strzatéw dziennie. Pod Messines
(czerwiec 1917) w ciagu 8 dni dano 3.260.000 strzatéw (400.000 dzien-
nie); podczas 3-ej bitwy pod Ypres (lipiec—pazdziernik 1917) w ciagu
70 dni dano 20.000.000 strzatéw (290.000 strzatéw dziennie) i w ofen-
sywie jesiennej 1918 (sierpien—pazdziernik) dawano w ciggu 71 dni
po 314.000 strzatéow dziennie.

W ciggu catej wojny artyleria angielska we Francji oddata
170.000.000 strzatéw (z czego 100.000.000 — 18 ft), daje to dla calej
wojny dzienng przecietng 110.000 strzatéw (65.000 — 18 ft); za gra-
nice dolnag mozna przyjgé 7.400 strzatéw dziennie (t. j. przecietna
dla pierwszych 9 miesiecy wojny), a jako granice gérng — wspomn.a-
ne juz 944.000.

Co sie tyczy zuzycia afunicji dziatowej na 1 mile (okoto 1610 m)
frontu w okresie wytezonych walk, to nad Sommag przypada 39.000
strzatébw, pod Arras 48.000 strzatéw, pod Messines 36.000 strzatow,
w ofensywie jesiennej 1918 — 270.000 strzatéw (w koncowym okresie
tej ofensywy na 1 mile frontu przypada 32.000 strzatéw).

Z liczb podanych w rozdziale | niniejszej pracy wynika, ze
przecietna roczna, w okresie 1915— 1918, wynosita 3.600 (2.000— 18 ft)
dziat w polu. Odejmujac od =zuzytej amunicji ilos¢ wystrzelang
w 1914 r. otrzymamy 169.000.000 (99.500.000) strzatéw danych w okre-
sie 1915 — 18, czyli na 1 dziato (1 armate 18 ft) wypadato 47.000
(49,000) strzatdw, a wiec rocznie 11.800 (12.250). Wynika z tego,
ze zycie nrmatv Dotowej nie trwato diuzej niz rok, dziata cigezszego
6 — 8 miesiecy, t. zn. ze w ciggu tego okresu trzeba byto czterokrotnie
zmienia¢ sprzet 18 ft, a ciezszy 8 — 6-krotnie, jedynie tylko wskutek
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zuzycia sie luf od strzelania. Sag to wnioski oparte na wielko$ciach
przecietnych; wracajac do wymienionych juz danych, tyczacych sie
bitwy pod Sommg i pod Arras, widzimy, iz w ciggu wspomnianych 24
dni dano podczas pierwszej z nich 2.180 strzatéw na dziato, a w ciggu
drugiej 1.850 strzatéw na dziato, co stanowi 18,5°0 lub 15,7°/o prze-
cietnego rocznego zuzycia amunicji na dziato; te ilos§¢ rozchodowano
w 6,6%0) czasu (24 dni stanowi 6,6°/0 roku).

Na froncie francuskim artyleria brytyjska zuzyta: 25.000.000
pociské6w 4,5"hb, 22.000.000 — 6" hb i 10.000.000 — 60 ft; przecietna
ilo§¢ tego sprzetu stanowita 380, 40 i 160 sztuk, a wiec dziennie dawat
on strzatbw — 42 z 4,5"bb, 400 z 6" hb i 41 z 60 ft armat; sg to oczy-
wiscie liczby przecietne, maksimum dzienne wynosi dla 4,5" hb — 180
strzatéw i dla 6“ hb — 1.500 strzatow.

Jezeli chodzi o amunicje mozdzierzy, to w ciagu wojny zuzyto
jej 11.000.000 sztuk (w tern 7.800.000 — 3" Stokes), czyli miesigcznie
240.000 (170.000). Poniewaz mozdzierzy byto w polu przecietnie 1.700
(1.100 — 3" i 4* Stokes), przeto dawaly one dziennie po 5 strzatow
na 1 mozdzierz.

Przecietna ilo$¢ mozdzierzy stanowita okoto 50°/0 przecietnej
ilosci dzial, natomiast min wystrzelono w iloSci réwnej 65%> iloSci
wystrzelonej amunicji dziatowej.

4. Uwagi o ilosci dziat na dywizjg piechoty i o zuzyciu amunicji.

W sierpniu 1914 wojsko angielskie we Francji miato na 1 dy-
wizje piechoty 72 dziata lekkie i 4 ciezkie, w czerwcu 1918 — 74 dziata
lekkie i 36 ciezkich, a w chwili zawieszenia broni 68 dziat lekkich
i 36 ciezkich. W listopadzie 1918 we Francji na francuskg dywizje
piechoty przypadato 54 dziata lekkie i 60 cigzkich, na dywizje piechoty
wojska Stanéw Zjednoczonych A. P. 59 i 9, wioskg 40 i 10, belgijska
74 i 50, niemiecka 53 i 30 oraz austriackg 70 i 47. Przecietnie na 1
dywizje piechoty na zachodnim froncie przypadalo 62 dziata lekkie
i 35 ciezkich.

Na froncie wtoskim Wtosi mieli na 1 dywizje piechoty 70 dziat
lekkich i 56 ciezkich, Anglicy 48 i 35, Francuzi 48 i 46, Austriacy
72 i 32. (i Niemcy w Tyrolu austriackim 3 i 6). Byt to front gtéwny
dia Wtochéw i Austriakéw, dla pozostatych walczacych miat on zna-
cznie drugorzedne, wiec tez oszczednie szafowali oni tam swag arty-
lerig, dajac na dywizje znacznie mniej sprzetu (wyjatek stanowi do-
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tacja brytyjskiej artylerii ciezkiej). Przecietna dla dywizji frontu
witoskiego wynosi 60 dziat lekkich i 42 ciezkie.

Co sie tyczy frontéw pozostatych, to ilo$¢ sprzetu na dywizje
znacznie spada, nie ze wzgledu na mate znaczenie tych frontéw (dla
Wi ielkiej Brytanii fronty batkanski, palestynski i mezopotamski mia-
ty znaczenie wieksze niz front francuski), lecz z powodu trudnosci
przewozowych. Na Batkanach na dywizje piechoty Anglicy mieli 66
dziat lekkich i 22 ciezkie, w Palestynie (tgcznie z Hediasem) 43 i 15,
w Mezopotamii 48 i 8  Turcy mieli na dywizje piechoty w Me-
zopotamii 47 i 9. w Palestynie z Hedzasem 26 i 2, na Kaukazie
i w Azerbejdzanie 19 i 4; r,a tym froncie Rosjanie mieli 31 i 5. Prze-
cietna dla dywizji frontu palestynskiego wynosi 35 dziat lekkich i 8
ciezkich, a dla frontu mezopotamskiego 48 i 9.

Liczby te majg wzgledng warto$¢, gdyz w Palestynie (z Hedza-
sem) Anglicy mieli 342 dziata lekkie i 94 ciezkich, a Turcy 395 i 34,
w Mezopotamii Anglicy mieli 270 i 40, natomiast Turcy tylko 94 i 18;
na Kaukazie i w Azerbejdzanie artyleria turecka liczyta 192 dziata
lekkie i 36 ciezkich, natomiast rosyjska 476 lekkich i 64 ciezkich.
Na froncie zachodnim aljanci mieli 12.684 dziata lekkie i 8.984 ciezkie,
a Niemcy i Austriacy 10.322 lekkie i 5.859 ciezkich. Na froncie
wioskim alianci mieli 3.945 dziat lekkich i 3.136 ciezkich, a Austriacy
i Niemcy 3.992 lekkich oraz 1.770 ciezkich. Na Batkanach (tgcznie
z Albanig) alianci mieli dwukrotng przewage, gdyz posiadali 1.471
dziat lekkich i 412 ciezkich przeciwko niemiecko-austriackim 706 lek-
kim i 182 ciezkim. W Palestynie alianci mieli 344 dziata lekkie i 94
ciezkie, a Turcy, Niemcy i Austriacy 469 lekkich oraz 54 ciezkie.

Biorgc za podstawe warunki na poszczegélnych frontach na-
lezy doj$¢ do wniosku, ze wyposazenie przecietnej dywizji réznito sie
znacznie,

Réznice te wystepuja jeszcze jaskrawiej, o ile uwzglednimy
zuzycie amunicji dziatlowej, Kktérej wystano do Francji ogétem
187.000.000 sztuk (z tej ilosci 700.000 zwrécono z powodu wad), na-
tomiast do Salonik, Egiptu i Mezopotamii wystano 8.500.000 sztuk,
a do Witoch 1.100.000. Na francuskim froncie zuzyto 170.000.000 sztuk,
czyli 91% ilosci przystanej z Metropolii.

Po wuwzglednieniu okresu, -w ciggu ktérego zuzyto wystana
amunicje, otrzymujemy dla Batkanéw 6.800 na dziato i rok, Mezopo-
tamii 6.000 i Egiptu (Palestyny, Hedzasu, Syrji) 8.400 oraz dla Wtoch
4.000. Daje to na dywizje rocznie na froncie wtoskim 400.000 strza-
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téw, batkanskim 600.000, palestynskim 360.000 — 490.000, mezopo-
tamskim 340.000. Dla poréwnania zaznacze, ze na froncie francus-
kim na przecietng dywizje przypadato okoto 1.200.000 strzatéw, tu-
dziez ze autorzy sowieccy przewidujg ,w warunkach frontu wschod-
niego w przysztej wojnie 5 do 6.000 pocisk6w na dzialo na pierwszy
rok wojny" czyli okoto 200.000 — 240.000 strzatéw z dziat polowych
artylerii dywizyjnej (,Z rozwazan nad przysztg wojnag"™. — Przeglad
Wojskowy, zeszyt 17/198, str. 16 i 17).

Do$¢ charakterystyczne sa dane tyczace sie zuzycia amunicji
w Afryce Wschodniej, do ktérej dla 5 dziat wystano 78.000 pociskow,
czyli 15.600 sztuk na dziato, a wiec okoto 4.000 na dziato rocznie.
Z tych 5 dziat 2 armaty 2,75" otrzymaly 25.000 pociskéw, czyli po
12,500 na 1 armate. Biorac za podstawe 90%> zuzycia dostarczonych
zasobow nalezy przyjaé, ze z 78.000 zuzyto 70.000, a wiec okoto 5.000
na dziato rocznie, dla armaty 2,75" zuzycie catkowite wyniesie 11.200
sztuk, czyli rocznie 3.000 — 4.000 sztuk. Wojna w Afryce Wschodniej
byta jednak wojng manewrowg, wojng stabych sit na wielkich ob-
szarach.

Inz. St. Kochanowski.

Olbrzymie zuzycie amunicji wspoétczesnej broni sarro-
czynnej — pptk. Reboul.

(LA SCIENCE ET LA VIE, r, 1933, kwiecien).

Wiadomo wszystkim, ze francuskie zapasy amunicji artyleryj-
skiej w r, 1914 byly niedostateczne i ze wtasnie brak zaopatrzenia
w amunicje przeszkodzit namwyzyskaé zwyciestwo nad Marng w ta-
ki sposéb, jakibyt mozliwy. Jest rzecza mniej znana, ze nasza Sy-
tuacja pod wzgledem amunicji piechoty — naboje kb. i k. m. — byta
rowniez czesto bardzo ciezka i ze w licznych wypadkach nie bylismy
w moznos$ci zaspokoi¢ kategorycznych i pilnych zapotrzebowan pie-
choty. Jednakze wydaje mi sie, ze nauka, jaka daty nam te wypadKki,
zostata dzisiaj zapomniana, poniewaz zapasy nabojow, ktérymi obe-
cnie rozporzadzamy, sg znacznie mniejsze niz zapasy z r. 1914. A na-
lezy przeciez, na wypadek ewentualnego konfliktu, liczy¢ sie ze zna-
cznie wiekszym zuzyciem amunicji niz w ostatniej wojnie. Niektorzy
specjalisci armij obcych obliczajg je obecnie jako dziesieciokrotnie
wieksze.
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Nikt nie zapomniat trudnoéci, ktérych zaznaliSmy w ostatniej
wojnie przy dostarczaniu naszym armiom w polu koniecznego sprzetu
i amunicji w czasie odpowiednim. Bardziej szczeg6towo znana jest
ta sprawa, je$li idzie o artylerie. Jednakze zagadnienia zwigzane
z uzbrojeniem i zaopatrzeniem w amunicje naszej piechoty nie byty
mniej zatrwazajace.

Zasady przedwojenne. Od chwili pierwszych walk wszystkie
przewidywania przedwojenne zostaty przez wypadki uniewaznione.
Tak przypuszczaliSmy, ze:

— istniejacy zapas broni recznej pozwoli zaspokoi¢ wszystkie
potrzeby oddziatéw znajdujacych sie w polu. Nasz przemyst wojen-
ny zadowolit sie przygotowaniem produkcji poszczegélnych czesci kb.,
w sposéb pozwalajacy na dokonanie wszystkich napraw;

— istniejacy zapas amunicji powinien byt pozwoli¢ osiggnac
poczatek trzeciego miesigca wojny, w ktéorym to terminie beda, jak
przypuszczano, zakoniczone wszystkie wielkie walki. Aby jednak uzu-
petni¢  szybko zaopatrzenie, wydano zarzadzenia, aby wytwoérnie
amunicji mogty wznowi¢ swa produkcje z chwilg mobilizacji.

Te $rodki ostroznos$ci jednak zawiodty.

Podajemy tutaj tylko kilka liczb odnoszacych sie do zapotrze-
bowania i do produkcji broni recznej podczas wojny S$wiatowej, po-
niewaz chcemy zwréci¢ specjalnag uwage na potrzebe bezwzglednie
wazniejszg, jaka stanowi dla wojska rozporzgadzanie w kazdej chwili
wielkimi zapasami nabojow.

Francuska produkcja broni w czasie wojny. W chwili wypowie-
dzenia wojny, w sierpniu 1914 r. posiadaliémy jako bron piechoty:
2,880,000 kb. wz. 1886,
220.000 kbk. kawaleryjskich,
380.000 sztucery dla obstugi artyleryjskiej.
W szystkie z magazynkami.

Karabiny z tadownikami, t. zw. indochinskie, byty w produkcji.
W szystkie te rodzaje broni strzelaty tym samym pociskiem.

Rezerwa broni 8 mm wynosita 10 sierpnia 1914 r., 200,000 kb.
Kto moégt w tych warunkach przypuszczaé, ze bedziemy musieli pro-
dukowaé nowe? Nasze straty podczas odwrotu armij w sierpniu
i wrze$niu byty tak znaczne, ze od listopada 1914 r. musiata zostaé
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ograniczona na froncie ilos¢ ludzi zaopatrzonych w broA reczng, ze
cze$¢ naszych oddziatéw terytorialnych musiata zosta¢ uzbrojona
w stare kb. 11 mm, ktére przerobiono na pociski 8 mm, jednoczes$nie
kupowaliSmy bron zagranicag oraz organizowaliSmy w najwiekszym
pos$piechu olbrzymia produkcje. Wytwo6rczos$¢ zostata do tego stopnia
podniesiona, ze osiagneta od 1914 r. do zawieszenia broni (listopad
1918 r.):

220.000 kb. wz. 1886 i wz. 1893,

480.000 sztuceréow wz. 1892,

50.000 kbk.,

2.113,000 kb. wz. 1907—1918 (t. zw. indochinskie),
80.000 kb. wz. 1917 (péitsamoczynne),

Razem 2.943,000.

To znaczy, ze liczba la odpowiada z réznicg okoto 500,000
uzbrojeniu w chwili mobilizacji i bylibySmy ja jeszcze przekroczyli,
gdybysmy nie byli produkowali w bardzo duzych iloSciach bron sa-
moczynng o wielkiej wydajnosci. W rezultacie, poniewaz w sierpniu
1914 r. rozporzadzalismy tylko:

4,800 k. m. Saint-Etienne i
300 k. m. Hotchkissa,

wyprodukowaliSmy podczas wojny:

40.000 k. m. Saint-Etienne,
48.000 k. m. Hotchkissa,
2.000 k. m. Vickersa,
4.500 k. m. Lewisa
i zakupili$Smy
10.000 Vickersow w Anglii,
7.000 Lewiséw w Anglii,
1.000 Coltéw w St. Zj. Am. Pin.

Ostatecznie wyprodukowaliSmy w tych czterech latach: 112.500
k. m., podczas gdy w sierpniu 1914 rozporzadzalismy tylko 5,100.
Do tej liczby 112,500 k. m. nalezy jeszcze doda¢ 225,000 recznych k.m.

JesteSmy zatem dalecy od przewidywan przedwojennych w sto-
sunku do broni palnej piechoty.
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Francuska produkcja amunicji podczas wojny.
1. Przyczyny wzglednie matego zuzycia.

Liczby zuzycia amunicji mogg wydawa¢ sie mniej nadzwyczaj-
nymi, pomimo ze sg one niezwykte, lecz nalezy zda¢ sobie przede
wszystkim sprawe z nastepujacych okolicznosci:

Podczas catego okresu wojny pozycyjnej piechota strzelata sto-
sunkowo rzadko, poniewaz pociski byty zupeinie nieskuteczne przeciw
nieprzyjacielowi zakopanemu w ziemie.

W okresie wznowienia ofensywy (koniec sierpnia 1918 — listo-
pad 1918) posiadaliSmy nad n-plem tak znaczng przewage artyleryj-
ska, ze prawie zawsze nasza piechota szta naprzéd tylko po diugim
i doktadnym przygotowaniu ogniowym wspierajacych ja bateryj. Nie
byta ona w ten sposéb zmuszona korzysta¢ w szerokiej mierze z wia-
snych $rodkéw' ogniowych.

Jest rzeczg prawdopodobng, ze sytuacje tego rodzaju nie be-
dg istnialy zupeilnie w przysztej walce i ze nasze zuzycie amunicji
bedzie znacznie przewyzszato zuzycie zanotowane w ostatniej wojnie

2. Zapasy w r. 1914,

Zuzycie przekroczyto jednak bardzo znacznie wszelkie prze-
widywania. W dniu 1-go sierpnia 1914 r. nasze zaopatrzenie w na-
boje D, podniosto sie do liczby 1,310,000 nabojow, ktérych rozdziat
byt nastepujacy:

390.000.000 w sktadnicach;
370.000.000 w putkach;
360.000.000 w parkach;

33,000,000 og6lna rezerwa;
157.000.000 dla biezgcych potrzeb.

Przed wojnag uwazano te zapasy za wystarczajgce do stocze-
nia wszystkich wielkich bitew i mialy one zabezpiecza¢ w dostatecz-
nej mierze nasze zaopatrzenie w amunicje az do dziewieédziesigtego
dnia. Aby zabezpieczy¢ sie przed wszelkimi wypadkami, byliSmy zmu-
szeni odnowi¢ zapasy bilyskawicznie. W tym celu posiadaly wojsko-
we wytwdrnie amunicji z czaséw pokojowych oddzielne cze$ci nabo-
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jow. Z chwilg mobilizacji byly one zmuszone powiekszy¢é stopniowo
swg produkcje do 3,600,000 dziennie. Ta ilo§¢ powinna byta zostaé
osiggnieta dnia dwudziestego i utrzymana na tym poziomie az do kon-
ca czwartego miesigca, kiedy wszystkie czesci wyprodukowane w cza-
sie pokojowym zostang zuzyte. Woéwczas produkcja miata pozostaé na
poziomie 2,500.000 dziennie.

Tak wigec wydawatoby sie, ze dla nabojow przedsiewzieto
wszystkie $rodki ostroznoéci, jednak nie przewidziano:

ani marnotrawstwa amunicji na polu bitwy,

ani naszego odwrotu,

ani strat przy transporcie amunicji,

ani zajecia przez nieprzyjaciela fabryki amunicji w Douai,

ani zamkniecia fabryki nabojéw w Bourges, ktérg musieliSmy
napredce przerobi¢ na produkcje zapalnikéw.

3. Niektére liczby produkcji.

Z powyzszych powodéw zuzycie amunicji podczas pierwszych
dwoéch miesiecy wojny przekroczyto wszelkie przewidywania. Na
szczes$cie, w pazdzierniku 1914 r., wraz z nastaniem walk pozycyj-
nych, zmniejszyto sie natezenie ognia piechoty; w przeciwnym bowiem
razie moglibySmy byli znalez¢ sie wobec braku amunicji, tym bar-
dziej, ze produkcja naszych fabryk amunicji byta daleka od osiggnie-
cia przepisanej ilosci 3,600,000 nabojow dziennie.

Do r. 1914 straty wojsk od pociskéw piechoty byly zawsze
znaczniejsze od strat zadanych przez pociski artyleryjskie. Podczas
ostatniej wojny stosunek strat stat sie odwrotny. Jest to zwigzane ze
szczegb6lng postacia wojny (wojng okopowg, pozycyjng). Mozna za-
uwazy¢, ze w kazdym okresie wojny ruchowej zwiekszaja sie straty
od ognia piechoty. Podczas atakéw na pozycje umocnione artyleria
odgrywa gtéwna role. Jej baterie strzelajg ogromne iloSci — piechota
strzela mato. Nie posiada ona celu i musi czeka¢, dop6ki pociski arty-
leryjskie nie dokonaja dzieta zniszczenia.

W przysziej wojnie sytuacja moze by¢ inna.

Zamiast 108,000,000, ktoére powinnismy byli produkowaé kaz-
dego miesigca, fabryki amunicji dostarczyty tylko:

67,000,000 w sierpniu,
101,000,000 we wrze$niu,



133

105,000,000 w pazdzierniku,
98.000.000 w listopadzie,
66.000.000 w grudniu.

Straty
Wojny Wojska od pociskéw °9 ':OICiSk.OW
: artyleryj-
piechoty sk h
wojna r. 1870—71  francuskie (@) 259
niemieckie o 5%
wojna rosyjsko-  rosyjskie 86% 44%
japonska japonskie 85% 9%
wojna r. 1914—18 francuskie:
podczas wojny
$rednio 23% 65%
pod Verdun (sierp. .
1017) 6% walki
pod Malmaison pozycyjne
(pazdz. 1917) 6% 7%
w Pikardii (ma-
rzec 1918) 34% 52% wojna
ruchowa

1lo§¢ strat moze stuzy¢ pewna oceng zuzycia amunicji.

Nie ma tez w tym nic zadziwiajgcego, ze poniewaz zuzycie
w pierwszych dwéch miesigcach okazato si¢ wieksze ponad wszelkie
obliczenia, nasze zapasy w dniu 1 stycznia 1915 r. nie przekraczaty
683,317,000 nabojow. Stan ten miat sie w pierwszych miesigcach 1915 r.
jeszcze zmniejszy¢ i spadt znacznie 1-go kwietnia owego roku do
minimum, ktére wyniosto 591,000,000.

Wobec sytuacji tego rodzaju musieliSmy przedsigwziaé pewne
Srodki zaradcze. Pod koniec trzeciego miesigca trwania dziatan nie-
przyjacielskich osiggneliSmy stan produkcji wynoszacy 3,500,000 na-
bojow dziennie. Tylko trudnoéci zaopatrzenia w proch, ktére stano-
wity druga przyczyne zmniejszonej wydajnosci — zmusity nas do
ograniczenia wytwoérczosci od grudnia 1914 r. Produkcja spadta do
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minimum w marcu 1915; fabryki amunicji dostarczyty w tym miesigcu
tylko 40,000,000 nabojow t. zn. 1,300,000 dziennie.

Rozw6j broni samoczynnej w naszym wojsku zmusit nas na-
stepnie do stopniowego zwigkszenia produkcji amunicji piechoty.
OsiggneliSmy produkcje 7,000,000 nabojéw dziennie.

Oto do jakiego wyniku doszliSmy w jednym dziale przygoto-
wania wojskowego, pomimo posiadania przez nas znacznych zapasow
amunicji. Wypadki absolutnie nie potwierdzity naszych przewidywan.

Narzuca sie pytanie; czy w przysztej wojnie badzie to samo?

Co mozna dzisiaj przewidzie¢?
1. Przyczyny, ktére wpiyng na zuzycie.

Przede wszystkim, czy mozemy rozumowaé, opierajac sie na
doswiadczeniach ostatniej wojny, o zuzyciu amunicji piechoty w przy-
sztej wojnie?

Przypuszczalnie nie. Zuzycie amunicji piechoty bedzie znacz-
nie wieksze od zuzycia, do ktédrego przyzwyczailiSmy sie nawet w
ostatnich latach wojny. W rezultacie:

1. Wojna, ktéra wybuchnie w obecnych warunkach, bedzie
walka, w ktérej artyleria nie bedzie odgrywata tej samej roli jak
w koncu 1918 r., kiedy po naszej stronie byta przewaga artyleryjska

2. llo$¢ broni zmotoryzowanej zwieksza si¢ bezustannie; jej
jedyna racja bytu jest zarzucanie nieostonietego przeciwnika desz-
czem pociskéw. Aby sie przed nig obroni¢, posiada piechota tylko
jedng mozliwos$¢: strzela¢ do niej z catg szybkostrzelnoscig broni sa-
moczynnej w nadziei, ze jaki$§ szczeSliwy pocisk trafi w jedng ze
szczerbin celowniczych.

3. Mitoda piechota nie panuje nad swym ogniem. Bedzie ona
strzelata, aby sie ogtuszyé. Tak nie byto wcale z naszym wojskiem
ani w 1914 r., kiedy myslato ono tylko o ataku na bagnety, ani w 1918,
kiedy przyzwyczaito sie do walki, w ktérej ponowato nad swymi od-
ruchami.

4. 1lo$¢ broni samoczynnej wzrasta ustawicznie. Jej zuzycie
amunicji bedzie o wiele przewyzszato zuzycie w r. 1914,

5. Nasza obecna taktyka prowadzi do coraz wiekszego za-
stosowania tej broni na samym poczatku bitwy.

6. Nasz system umocnien obronnych bedzie posiadat znacze-
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nie tylko pod tym warunkiem, ze zostanie obficie zaopatrzony w bron
samoczynng o duzej wydajnosci.

2- Zwiekszenie ilosci broni samoczynnej. Pierwsze trzy po-
wody wydajag sie nam tak oczywiste, iz zbyteczne jest rozwija¢ ich
tutaj. Natomiast, co dotyczy trzech innych powodéw — wydaje sig
nam konieczne poprze¢ je niektéorymi liczbami dla ustalenia wielko-
§ci rdéznicy, jaka istnieje pomiedzy zuzyciem w r. 1914, a prawdopo-
dobnym zuzyciem w przysztej wojnie.

W r. 1914 rozporzadzaliSmy na batalion tylko jedng sekcja
k. m., ktérg uwazaliSmy jako rezerwe ogniowa, i ktérg oszczedzaliSmy
do ostatecznosci, stosujac w ciezkich wypadkach, w ostatecznej po-
trzebie.

Obecnie posiadamy:

Na batalion: 1 kompanie k. m. sktadajgcg sie z 16 k. m;

Na sekcje: 3 reczne k. m,, t. zn. 36 na batalion;

Nasz batalion w r. 1932 rozporzadzat wiec 52 sztukami broni
samoczynnej, w miejsce 2, ktore posiadat w r. 1914, t. zn. 25 razy
wiecej.

Nasza piechota dywizyjna (trzy putki) rozporzadza iloscig 144
k. m. i 324 recznych k. m. ktére bedg w straszny sposéb zuzywaty
amunicje.

3. Przepisy regulaminu. Bedg one powodowaly tym wil
zuzycie, poniewaz obecnie wszystkie armie sg zdecydowane stosowacl
bron samoczynna jak najwcze$niej. Nasz regulamin piechoty zaleca
ich zastosowanie od poczatku rozpoczecia walki. Przewiduje on row-
niez, ze oprécz broni samoczynnej oddanej normalnie do dyspozycji
druzynom strzelcow, ktérzy bedag dziatali w pierwszej linii i kto-
rzy bedg stanowili t. zw. ,pluton ogniowyll oraz réwniez oproécz
kilku grup k, m., ktére moga by¢ wcielone do tego plutonu ogniowego,
a ktére beda sie posuwaty na linii tych strzelcéow, aby moéc poprzeé
ich bezposrednio (ll-a cze$¢ regulaminu. § 144), — k. m. i bron maszy-
nowa jednostek, ktére nie bedg sie znajdowaly w pierwszej linii, beda
mogly byé rzucone naprzéd dla poparcia swym ogniem oddziatow
prowadzacych walke bezpos$rednio. Utworzag one staly czynnik, przed
ktorym rozegra sie wybitnie ruchoma walka plutonu ogniowego
(11-ga cze$¢ regulaminu § 150). Te czynniki oznacza sie na ogét na-
zwg ,podstawy ognia".

Te k. m., oraz te reczne k. m. bedg zuzywaty bardzo wielkie
ilosci amunicji. Normalnie przyjmuje sie w rezultacie, ze:
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Grupa, sktadajgca sie z 2 k. m. strzelajacych na zmiane, moze
wykonaé¢ ogien dtuzszy, irwajacy ponad jedng godzine, przy szybko-
strzelno$ci 100 strzatéw na minute;

Jeden reczny k. m. ktory nie moze strzela¢ ponad 400 na-
bojéw bez przerywania strzelania na 10— 15 minut, moze odda¢ 100
strzatdbw na minute seriami po 3 do 7 strzatéw.

4. Dane do$wiadczalne.

Liczby te nalezy uwaza¢ jako przecietne w normalnej walce
i jako minimum w nieco ostrym boju. Przypominamy sobie, ze pewne
k. m., ktore staty pod naszymi rozkazami pod Plessiers-de-Roye w
marcu 1918 r., oddawaty do 9000 strzatléw na godzine na jeden k. m.
w bardzo ciezkiej walce oraz ze pewne sekcje zuzyty 40000 strzatéw
w czasie jednego dnia walki.

5. Podstawa obliczenia.

Pozostawmy na razie umys$inie na uboczu wyjatkowo cigzkie
warunki i stosujmy nasze przewidywania tylko do liczb normalnych.
Przypusémy, ze dywizja zastosuje do walki tylko 3-cig cze$¢ k. m,
i jedna piata jej recznych k. m. podczas 6 godzin w ciggu dnia. M6-
wimy jednak tylko o walce normalnej. Nie zuzyje ona mniej niz;

144 6000 naboje
K. m .- X e X 6 = 864000

324
Reczne k. m.: 5 X 1200 X 6 = 466560

Razem 1330560

Jezeli przypuscimy, ze tylko 20 dywizyj bierze istotny udziat
w bitwie, dojdziemy pomimo wszystko do dziennego zuzycia nabo-
jow, ktére wynosi 26,000,000, a przy tym liczba ta, ktéra nie odnosi
sie do specjalnie ciezkiego dnia walki (co chcemy podkresli¢), nie
obejmuje:

ani nabojoéw koniecznych dla lotnictwa;

ani nabojow, ktore wystrzela kawaleria, k. m. na samochodach,
czotgi;

ani nabojéw, ktére zuzyje w sposéb bardzo rozrzutny obrona

przeciwlotnicza;

ani nabojow, ktore moga zosta¢ zuzyte przez bron samoczyn-
ng umieszczong w fortyfikacjach.
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JesteSmy dalecy od liczby 3,600,000 nabojow, o Kktérej sa-
dziliSmy w r, 1913, ze powinna ona przedstawia¢ naszg dzienng pro-
dukcje od dwudziestego do dziewieédziesigtego dnia.

Przewidywania, dotyczace zuzycia amunicji przez brorn samo-
czynng organéw obrony ustawionych wzdtuz naszej granicy, sg row-
niez catkowicie niedostateczne, One takze bedg zuzywaty amunicje
w stopniu bardzo znacznym; w kazdym razie zmobilizujg one powaz-
ne zapasy. W rezultacie moga one spetnia¢ swojg role dajac ogien
prawie nieprzerwany. Tylko w ten spos6b beda mogly zamknaé
przejscie, zwalcza¢ zblizanie sie npla, strzelaé do czotgéw. Wobec
tego powinny by¢ obficie zaopatrzone. Powinny one stale rozporza-
dza¢ co najmniej 10-ma godzinami gwattownego ognia i 10-ma godzi-
nami ognia zmniejszonego na kazde umocnienie i na kazdg znajdu-
jaca sie w nich broA samoczynng. Zapasy te moga sie nie przyda¢ na
nic, lecz konieczne jest, aby znajdowaty sie w kazdej chwili na
miejscu gotowe do uzytku. Rzeczywiscie zbedng jest rzeczg zagrzebac
w ziemige olbrzymie sumy, jezeli fortyfikacje te nie beda w moznosci w
dniu, kiedy nasze armie zechca oprze¢ sie¢ na nich, speini¢ swego
istotnego zadania, do ktérego zostaty przeznaczone, — badZ to z bra-
ku uzbrojenia, badz tez z braku amunicji. .

Nalezy uzupetni¢ nasze zaopatrzenie w amunicjg.

Z tych wszystkich powodéw nie mozemy przewidywaé bardzo
obfitego zaopatrzenia w naboje. Musimy réwniez starannie przygo-
towa¢ az do najmniejszych szczeg6tdéw uruchomienie z chwilg wypo-
wiedzenia wojny powaznej produkcji nabojow, poniewaz do przyczyn,
ktére w r. 1914 nie pozwolity nam wykonaé¢ ulozonego przed wojna
programu fabrykacji amunicji, do przyczyn, ktére istniejg zawsze, na-
lezy doda¢ nowe. W rzeczywisto$ci musimy przyznaé, ze:

po wypowiedzeniu wojny nieprzyjaciel bedzie usitowal zni-
szczy¢ wszystkie wytwérnie amunicji potozone w promieniu dziata-
nia jego lotnictwa bombardujacego;

jego szpiedzy bedag usitowali oczywiécie unieruchomi¢ inne;

dowéz surowcéw do tych zakladéw, ktoére bedg mogly praco-
waé dalej, bedzie bardzo utrudniony;

obrona przeciwlotnicza zaréwno frontu jak i tytéw, Kktérej
zadaniem bedzie ochrona obiektéw przed nieprzyjacielskimi samolo-
tami, pociggnie za sobg zuzycie amunicji, ktérego rozmiaréw prze-
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widzie¢ nie mozemy, tym bardziej ze wiekszo$¢ dziat bedzie obstugi-
wana przez mato lub Zle wyszkolony personel;

dwa rodzaje amunicji piechoty (naboje 7,5 mm do recznego
k. m. i niektérych k. m., naboje 8 mm do kb, i zwyktych k. m.) utrud-
nig zaopatrywanie w amunicje piechoty i spowodujg straty, ktérych
nie zdotamy okresli¢ liczbami,

W szystkie te rozwazania powinny nas doprowadzi¢ do prze-
widywania nadzwyczaj wysokiego zuzycia amunicji piechoty, ktdre-
mu musimy sprosta¢ niezaleznie od czasu trwania wojny. To nas pro-
wadzi niestety do utworzenia olbrzymich zapaséw, a w dalszym
ciggu do znacznego unieruchomienia kapitatow; jednakze, zwtaszcza
przy naszym ujeciu armii wytacznie obronnej, jest to zitem koniecz-
nym, bez ktérego piechota nasza mogtaby po Kkilku dniach ciezkich
walk znalez¢ sie W potozeniu krytycznym. Pamietajmy o tym, ze wy-
nik wojny moze zaleze¢ od utworzenia tych zapaséw w czasie odpo
wiednim.

ttumaczyt Z. M.

Stan wspoétczesny konstrukcyj dziatowych. — Wg Zrédet
francuskich, belgijskich, niemieckich i amerykanskich.

O nowoczesnych konstrukcjach artyleryjskich znalezé mozna
duzo materialu w prasie wojskowej zagranicznej; cze$¢ znaczna tych
wiadomos$ci umieszczona byta réwniez na tamach naszej wojskowej
literatury fachowej. Powyzsze wiadomosci, poza nielicznymi zesta-
wieniami, byly przewaznie rozproszone. Podajemy ponizej pewne
zwiezte zestawienie, dotyczgce dzisiejszych konstrukcyj najgtéwniej-
szych wytwoérni Swiatowych, ktére to konstrukcje wskazujg do jak
wysokiego rozwoju doszedt sprzet artyleryjski od czasu wojny $wia-
towej, aby moc sprosta¢é nowym wymaganiom walki przeciwpancer-
nej i obrony przeciwlotniczej oraz aby dostosowaé¢ sie do nowoczesnej
taktyki.

Og6lnym daz-eniem w rozwoju artylerii jest wzrost mocy dziat
bez uszczerbku dla ich ruchliwosci. Przy danym pocisku osigga sie
zwiekszenie donos$no$ci przez powiekszenie szybkosci i wydtuzenie
lufy. Go6rng granice donos$nosci ustalajg: wymagana  diugotrwatosé
lufy, dopuszczalne obcigzenie lufy i toza oraz celno$¢. Wedtug teorii
podanej w Revue d‘Artillerie (pazdziernik 1935 r.) diugotrwatosé
dwoch luf jednakowego kalibru i jednakowo zuzytych, lecz o ré6znej
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donos$nosci, wyrazona w iloSci strzatéow, jakie odda¢ mogg do chwili
zuzycia, jest odwrotnie proporcjonalna do kwadratu z szybkosci po-
czatkowej i odwrotnie proporcjonalna do ciezaru tadunku. Przyktad:
armata 105 mm o dono$nosci 11 km (Vo — 465 m/s, tad. 11 Kkg)
moze oddaé¢ 20.000 strzatéw. W razie zwigekszenia donos$nosci do 12
km (VO — 550 m/s, tad. 1,91 kg), lub do 15 km (Po =: 660 m/s, tad.
2,6 kg), lub do 17 km (P> — 725 m/s, tad, 3,67 kg) oddaé¢ bedzie
mogta odpowiednio tylko 8200, lub 4182, albo zaledwie 2425 strza-
téw. Te granice dono$nosci moga by¢ jednak czasem przekroczone
dla chwilowych zadahA pobocznych (armaty polowe uzyte do obrony
ptotn.) lub przy krétkotrwajacym dziataniu (obrona z armat plotn. z
donos$noscia 16.800 m przy Vo = 900 m/s).

Ponizsza tabela daje graniczne dono$nosci obliczone wg. teorii
zuzycia sie luf dla trzech gtéwnych kalibrow armat oraz 3 rozwigza-
nia: normalne, lekkie i ciezkie. Stosunek donos$nos$ci w metrach do
ciezaru dziata na stanowisku w kg jest miarg oceny mocy dziata.

Rozwigzanie normalne.

. . c,, G
Kai Poc. Donos. Po na stan, w marszu L : GO
mm kg L w km m/s kg kg

75 6,5—7,0 12 600 1350 1800 8,9
105 15— 16 17 725 3300 3900 5,15
155 44—46 22—23 850 12000 — >1,83

Rozwigzanie lekkie.

Kai Poc, L Po Go G L Go
mm kg km m/s kg kg

75 6,5—7,0 10 575 1000 1500 10,0
105 15—16 15—16 660 2200 2600 > 6,82

155 44—46 18 665 >8000 — < 2,25
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Rozwigzanie ciezkie.

Kai. Poc. L K GO G

A: GO
mm kg km m/s kg kg
75 6,5—7,0 14 670 1600 2100 8,5
105 15—16 19—20 850 5200 5700 >3,65
155 44—46 25—26 900 16000 — >1,56

Powstate wskutek wzrostu mocy zwiekszenie naprezenia two-
rzywa lufy podczas strzatu starajg sie utrzymaé w granicach do-
puszczalnych stosujagc metode samowzmocnienia. Sprawe szybkiego
zuzycia sie luf armat szybkostrzelnych o duzej szybkos$ci poczatko-
wej rozwigzano przez zastosowanie wymiennych rdzeni, co stosuje sie
obecnie w kalibrach od 75 do 155 mm. Rdzeh zuzywa sie, wg. do-
Swiadczenn amerykanskich, po oddaniu 1000 strzatéw. Jednag z ostat-
nich metod jest stosowanie rdzenia wymiennego tylko w pierwszej
potowie lufy.

Gietko$¢ balistyczna, tj. mozno$¢ strzelania z tej samej Ilufy
tym samym pociskiem z bardzo réznymi szybkos$ciami poczatkowymi,
daje sie urzeczywistni¢ tylko kompromisowo. Wobec tego zagadnie-
nie dziata zunifikowanego, ktére moze by¢ uzyte jako armata i jako
haubica, nie daje si¢ tatwo rozwigza¢. (Przykilady: armata-haubica 85
mm Schneidra tub arm.-hb. 90 mm Bofors), Wedtug okreslenia gen.

X
Challeata gietko$¢ balistyczna S = Yr; X «— donos$nos$¢ przy 40°

i VO max., X — dono$no$¢ przy 15°. Dla haubic S > 4, dla armat

S < 3, posérednie warto$ci odnosza si¢ do armat-haubic i wobec tego
hb. 105 mm L/26 Vickers-Armstrong moze by¢ réwniez zaliczona do
kategorii armat-haubic.

Dziatka samoczynne kalibru 20 — 254 mm szybkostrzelne
stuzg jako dziatka piechoty i zarazem jako przeciwpancerne i prze-
ciw-lotnicze, a dziatka piechoty 37—47 mm, stosowane gtéwnie jako
przeciwpancerne, mogg by¢ czeSciowo uzyte réwniez do obrony plotn.
(np. arm. 40 mm L/50 Vickersa, arm. 40 mm L/60 Bofors), Sg to wiec
niejako dziatka uniwersalne. Szybkos$ci poczatkowe dziatek samoczyn-
nych wynoszg dla granatéw i pociskéw pancernych 830—1000 m/s,
donos$nos$ci 5000—8500 m, putapy 2700—5800. Pole ostrzatu pionowego
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do 85", poziomego 360". Przewaznie majg one mechanizmy zamkowe
z oddzialywaniem gazéw, tylko arm, 25 mm Bofors funkcjonuje na
zasadzie odrzutu lufy.

Dziatka uniwersalne majg szybkosci poczatkowe 400—915 m/s,
donos$nosci 3300—8500 m, szybkostrzelno$¢ 100—200 na minute, cie-
zary wyjatkowo niskie, bo 137—380 kg; dziatka dostosowane do obro-
ny plotn. sg ciezsze. Szybko$ci poczatkowe sa wielostopniowe, np.
od 120 do 488 m/s (arm, 47 mm Vickersa).

Dziata piechoty 70—76 mm majg szybkos$ci 175—300 m/s, do-
no$nosci 2000 —t 6000 m, ciezary 164—350 kg. Bardzo lekkie jest
dziato jugostowianskie wz. 26, bo wazy zaledwie 95 kg. Dziatka tro-
che mniejszych kalibréw 46—50 mm przeznaczone sa jako towarzy-
szace kawalerii.

Inne rozwigzanie uniwersalnosci polega na stosowaniu luf wy-
miennych: armatnich i haubicowych, kalibréw 25/75 do 47/81 mm, Lu-
fa mniejszego kalibru stuzy jako armata przeciwpancerna, lufa wiek-
szego kalibru jest haubicg towarzyszaca. Dziata te wazg od 150 — 450
kg i sg zwykle rozktadane do transportu. Boczne pole ostrzatu do
50°, przy zastosowaniu podtoza — do 360".

Uniwersalne toza, korzystne ze wzgledu na wyréb, stosuje sie
do armat polowych pewnego kalibru (np. w dziatach firmy Bofors:
70/90, 75/105, 105/127/150 mm). Istnieje tez szwedzki typ armaty-
mozdzierza 37/81 mm.

W dziatach goérskich przy szybkosciach okoto 400 m/s osiaga
sie donos$no$¢ 8000 — 9000 m, przy ciezarach dziat 600—800 kg.
Poziome pole ostrzatu pozostaje bardzo mate z powodu stosowania
przewaznie %oz jednoogonowych, pionowe pole ostrzatlu siega prze-
cietnie do 56", wyjatkowo od — 10° do + 80° (hb. 75 mm Ansaldo).
Dziata goérskie sg rozkitadalne na kilka czeéci. Zwyklym kalibrem
jest 75 mm, spotyka sie tez armate-haubice z wymiennymi lufami
75/90 mm oraz krotkg armate 105 mm L/12 Schn.

Znaczne poszerzenie poziomego pola ostrzatu uzyskano dzieki
stosowaniu 46z rozwieranych, co pocigga za sobg pewne zwiekszenie
ciezaru (np. arm. 105 mm L/38 Schn. ma kat poziomy 50 i wazy
3400 kg; arm. 105 mm L/40 Bofors ma kat 60" i wazy 3550 kg. Obie
donoszg do 17.000 m.). Zalety tych 46z sa oczywiste.

Stosowanie spawania w konstrukcji t6z zmniejszyto ich ciezar.
toza 3 i 4-ro ramienne pozwalajg uzywaé¢ armaty polowe do obrony
plotn. (typy amerykanskie). Dzigeki spawanej konstrukcji toza ze
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stopu glinowego uzyskano stosunkowo niski ciezar dla uniwersalnej
armaty kalibru 75 mm, bo 2630 kg, a nacisk jej na grunt nie prze-
kracza 0,6 kg/cm2. Dziata plotnicze majag toza kolumnowe.

Wypada wspomnieé¢ o powiekszeniu pionowego pola ostrzatu
w armatach i wskutek tego odsunieciu czopow kotyski ku tytowi;
o zmiennej wysokosci linii ognia (0§ wykorbiona), o samoczynnych
dosytaczach pociskéw i samoczynnym wycieraniu luf, o wyréwnywa-
niu skos$nego ustawienia ko6t zastosowaniu tozysk kulkowych i wat-
kowych.

Oporopowrotniki pracujg zwykle z pomoca $cisnionego powie-
trza lub azotu, rzadziej przy uzyciu sprezyn. Wysokie szybkos$ci po-
czatkowe i szybkostrzelnosci wywotujg predkie zmeczenie sprezyn
powrotnych i opornikéw. Celem ich odciazenia i skrécenia odrzutu
zastosowano oporniki wylotowe, ktére pozwalajga zwiekszy¢é moc
dziata bez powiekszenia jego ciezaru. Te oporniki czyli hamulce wy-
lotowe wprowadzity rézne firmy (Soleure, Bofors, Schneider, Kongs-
berg).

Wskutek wzrostu mocy i nieuniknionego wzrostu ciezaru mo-
toryzacja stata sie koniecznoscig. Dotyczy to przede wszystkim armat
przeciwlotniczych, lecz i dla $rednich oraz ciezkich kalibréw polo-
wych ciag konski nie wystarcza. Dzigki transportowi na wieloosio-
wych wozach oraz przez zastosowanie podwdéjnych kot nacisk na
teren jest nieznaczny (np. armata 75 mm plotn. wazaca 8000 kg daje
nacisk 3,9 km/cm2, inna armata 75 mm plotn. wazaca 2650 kg daje
nacisk zaledwie 0,5 kg/cm2). Uderzenie w czasie jazdy szybkiej ttu-
mi sie z pomoca obreczy gumowych peinych lub detych oraz ela-
stycznych zawieszen tozysk osiowych i niezaleznych ko6t Pionierami
w motoryzacji artylerii sa Stany Zjednoczone i Anglia. Przew6z dziat
odbywa sie na ciezaréwkach lub na przyczepkach z pomocg ciagni-
kéw kotowych lub gasienicowych, lub na tozach motorowych (zwta-
szcza dla dziat plotn. i ppanc.).

Najwiecej uzywanym kalibrem armat potowych jest 75 mm,
wyjatek stanowi arm, 83 mm Szkody. Szybkosci poczatkowe wynosza
600—750 m/s, donos$nosci $rednio 13.000 m z gérnag granicg 14.500 m
(Bofors, Schneider). Armata 83 mm ma dono$no$¢ 20.000 m. Pio-
nowe pole ostrzatu dochodzi do 45° (w arm. 75 mm amer. do 80°).
Poziome pole ostrzalu w tozach jednoogonowych wynosi zaledwie do
10° (w arm. 75 mm belg. do 20°), w tozach rozwieranych dwuogono-
wych do 601 (wyjatkowo do 80°), w tozach krzyzowych do 360r
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Ciezary na stanowisku tych dziat sg 1340-1780 kg (arm. 75 mm L/19
Schn. wazy 780 kg i jest przeznaczona dla artylerii konnej). Najnow-
szym dziatem amerykanskim jest znormalizowana armata dywizyjna
75 mm przerobiona z potéwki francuskiej wz. 97; posiada ona pod-
niesienie do 45" (poprzednio do 18°), co daje dono$no$¢ 13.650 m;
poziome pole ostrzalu wynosi obecnie 85° (poprzednio okoto 6°),
co daje mozno$¢ ostrzeliwania frontu okoto 18 km. Dtugotrwatosé
toza odpowiada 80.000 strzatéw, koszt za$ nowego toza réwna sie
cenie 10.000 strzatéw, — korzy$¢ w uzyskaniu skuteczniejszej broni
jest widoczna (Rys.: obecna i poprzednia potéwka).

W haubicach potowych powszechnym kalibrem  jest 105 mm
[norweska hb. ma 120 mm). SzybkoS$ci poczatkowe mieszcza sie w gra-
nicach 410—610 m/s, dono$nosci 8500 — 13.700 m, katy podniesienia
do 45°, czasem do 65° poziome pole ostrzatu jak w armatach: od
9° do 360° (podioza, toza krzyzowe). Ciezary od 1360—2200 kg (hb.
Schneidra L/12 wazy 870 kg). Haubica 105 mm L/22 belgijska o do-
no$noéci 11 km i ciezarze 1530 kg jest zbudowana korzystnie, bo
L:G)= 7,

Dziata ciezkie sa przewaznie dostosowane do ciggu motorowe-
go, toza majg prawie wytgcznie rozwierane. Armaty 105 mm maja
dono$nosci 17 — 20 kin (V0 — 725—850 m/s), wazg 3400 — 5000 kg.
Armata 105 mm L/38 Schn. moze posiada¢ szybkos$ci poczatkowe od
250 — 735 m/s; przy zastosowaniu w tadunkach prochu zywego Ilub
leniwego. Armaty 150 i 155 mm majg diugosci luf 31 — 50 kalibréw,
szybkos$ci 655 — 910 m/s, dono$nosci 18 — 26 km. Amer. arm. 155 mm
wz. 20 ma toze 3 osiowe (2 osie pod tozem, 1 o$ pod ogon toza dla
marszu, czyli gra role przodka). Zwykle dziala te sa rozktadalne na
2—3 jednostki do transportu, moga jednak by¢ przewozone w catosci
na motorowych lozach gasienicowych. Wéréd ciezkich haubic przewa-
za kaliber 149 i 155 mm z dono$noscig 12— 15 km.

Z najciezszych armat polowych zastuguje na uwage armata
240 mm L/51 Schn. o donos$nosci 52 km, ktéra dla pocisku 165 kg
posiada Vo — 1065 m/s. Wszelkie manipulacje przy tym dziale od-
bywaja sie droga elektromechaniczng. Amer. arm. kolejowa 406 mm
strzela pociskiem 1000 kg na odlegto$¢ 27 km.

W konstrukcji armat przeciwlotniczych widoczne jest dazenie
do wzrostu putapu (12— 13 km), szybkostrzetnosci, celnosci i skréce-
nia czasu martwego (miedzy okres$leniem elementéw strzatu a rozpry-
skiem pocisku). Nowa amer. armata 105 mm ,stratosferyczna'™ osigga
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podobno putap 16 km. Wysoka szybkostrzelno$¢ uwarunkowana jest
faktem, ze armata plotnicza moze mie¢ pod swym ogniem samolot
mys$liwski lecgcy z szybkos$cia 400 km/g na wysokos$ci 7 km tylko
w przeciggu 45 sekund, a samolot bombardujacy lecacy z szybkosciag
300 km/g w ciggu 1 minuty. Strzelanie plotnicze jest obecnie wytgcz-



145

nie posrednim przy uzyciu wyticznikéw plotniczych i elektrycznego
przekazywania elementéw ognia na dziata (dalocelowanie i nawet da-
loporuszanie).

Bron przeciwlotnicza artyleryjska przedstawia soba roézne ty-
py: od samoczynnych i péisamoczynnych armatek maszynowych
37—47 mm, przez kaliber $rednich armat 75, 80 i 90 mm do kalibréw
ciezkich 105 i 119 mm. Szybkosci poczatkowe armatek 37—47 mm
wynoszg 720— 1000 m/s, szybkostrzelno$¢ 100—120 na minute. Katy
podniesienia do 85° i okdlne pole ostrzatu poziomego.

Mniejsze kalibry bywajg sprzezone na jednej podstawie (20 mm
syst. Scotti ma 3 sztuk razem). Armaty 75 mm o diugoéci luf 40—60
kalibréw maja szybkosci 600—900 m/s, katy podniesienia do 90° i réw-
niez okdlne pole ostrzatu poziomego. Ciezary ich wynosza 3000—
8000 kg. Wyjatkowo lekkie sg: amer, arm. 3" wz. 23 E wazaca 1950
kg oraz norweska 75 mm wz. 32. ktéra wazy 1060 kg, a ktére przy do-
no$nosciach 13 i odpowiednio 15 km dajg stosunek L:G 0=6,66 — 7,6,
podczas gdy w innych armatach plotn. wypada 3—5, a w armacie bel-
gijskiej 75 mm L/52 wz. 27 wynosi zaledwie 1,24 (ciezar 7930 kg, do-
nos$n. 9800 m ). Donos$nosci armat ploto, $rednich wynosza 13.000—
16.800 m, wyjatkowo mniej; putapy wynoszag w nowszych typach
8300—40.600 m, szybkostrzelno$¢ 20—30 na minute (zamki poétsamo-
czyne). +toza 3 4-ro ramienne, przew6z sitag motorowa, ewent. z za-
stosowaniem gasienic.

Grupa armat kalibru 80—90 mm osigga dono$n. do 15.300 m;
armata 83,5 mm LI55 czeska ma dono$no$¢ 18 000 m i putap 13.100 m.
Armata 105 mm plotn. Bofors posiada urzadzenie do samoczynnego
tadowania z pomocag zbiornika hydrauliczno-powietrznego sprezanego
w czasie odrzutu, podobne urzadzenie stuzy do nastawiania zapal
nikéw *).

W. V.

') W Nrze 936 r. czasopisma ,Wehrtechnische Monatshefte“
podano wykaz 149 nowszych dziat od 20 do 355 mm wraz z ich cha-
rakterystycznymi cechami konstrukcyjnymi i balistycznymi.



KOMUNIKAT.

DAWNE HUTNICTWO POLSKIE.

Sekcja Ochrony Zabytkéw Sztuki Inzynierskiej w Polskim
Zagtebiu Weglowym przy Muzeum Techniki i Przemystu opubliko-
wata ostatnio prace inz. S. Ptuszczewskiego p, t. ,Literatura polskie-
go hutnictwa do potowy XIX wieku", Katowice 1936. Broszura oma-
wia ksigzki i artykuty dotyczace dawnego hutnictwa polskiego i za-
wiera wiele ciekawych, szerszemu ogétowi nieznanych szczegétow.

Z tresci broszury wynika, ze — przy duzej ilosci drobnych po-
zycyj — w literaturze naszej brak szerszych nowoczesnych opraco-
wan przedmiotu.



OMYLKI W DRUKU.

W Nr, 34 Wiad. Techn. Uzbr. na str. 595 wypuszczono 1-szy
wiersz tablicy, ktoéry okre$la rodzaje omawianych dziatek jak na-
stepuje:

1. 20 mm Solothurn, 2. 20 mm Madsen, 3. 20 mm Oerli-
kon typ S, 4. 20 mm Oerlikon typ Z, 5 20 mm Holend. Tow.
Handlu, 6. 20 mm Vickers - Armstrong, 7. 25 mm Hotchkiss,
8, 25 mm Bofors, 9. 37 mm Solothurn, 10. 37 mm Vickers-Arm-
strong, 11. 37 mm Driggs, 12. 40 mm Vickers, 13, 40 mm Bofors.

W wierszu 2-im zamiast ,pocisk kg“ ma byé¢ ,pocisk g",
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