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Dnia 10. VI. 1936 r. zm arł inżynier generalny Prosper  
Charbonnier, jeden z najwybitniejszych techników uzbro je
niowych M arynark i Francuskiej i jeden z czołowych bali- 
styków świata. W  Zm arłym  trac i  F ran c ja  znakomitego t e 
ore tyka uzbrojeniowego i jednego z najznamienitszych k ie
rowników swej p racy  badawczej w  tej dziedzinie. Technika 
uzbrojeniowa całego świata traci w nim uczonego w y ją tko
wo wysokiej miary, o umyśle śmiałym, pełnego zawsze ini
cja tyw y i twórczych nowych idei, jednego z tych, którzy 
torowali drogi rozwojowi wojskowej myśli technicznej.

Inżynier generalny P rosper Charbonnier, urodzony 
w roku 1862 ukończył Szkołę Politechniczną w Paryżu  
w 1886 r., a Szkołę A rty le ry jską  w  1888 r. P rzydzie lony do 
A rty ler ii  Morskiej bierze udział w  w ypraw ach kolonialnych 
francuskich w latach 1889 do 1892. Jak o  kapitan  przydzie
lony w 1893 r. do Komisji Doświadczalnej w  Gavre  pełni 
tam  służbę przez 3 lata, po czym powraca do służby linio
wej, biorąc udział w kolonialnych wypraw ach francuskich 
w 1895 —  1898 r. P rzez  2 następne la ta  p racu je  w Labora
torium Centralnym  M arynarki W ojenne j  w Paryżu,  po czym 
przez  2 la ta  bierze znów udział w wypraw ach kolonialnych. 
Następnie przechodzi na przeciąg 5 lat do Stalowni w Ruel-  
le i do Laboratorium Centralnego M arynarki Francusk ie j. 
W  1908 r. w raca po raz ostatni na okres 3 la t  do służby li
niowej i tym  razem  w koloniach francuskich. Wreszcie w 
1911 r. zostaje  przydzielony jako inżynier naczelny (Inge- 
n ieur en Chef) A rty lerii  Morskiej na  stanowisko przew odni
czącego Kom isji w  Gavre. Na stanowisku tym  pozostaje do 
r. 1919, uzyskując  w 1917 r. ty tu ł  inżyniera generalnego 
2-ej kl., co odpowiada stopniowi generała  b rygady  w b ro 
niach. W  1919 r. zostaje  mianowany inżynierem generalnym 
1-ej kl. i równocześnie inspektorem generalnym A rtylerii  
Morskiej w Paryżu. W  1927 r. przechodzi w stan  spoczyn-
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ku, za trzym ując jednak  w swym ręku w dalszym  ciągu 
przewodnictwo Komitetu W ydawniczego ,,Memoriał de 
1‘A rtillerie  Franęaise", które p ias tu je  od 1922 r. aż do 
śmierci. Zaszczycony licznymi odznaczeniami, otrzym ał 
również liczne ty tu ły  naukowe, między innymi od A kadem ii 
Francuskiej.

J ak  widać z przebiegu jego służby, łączyła  ona p ra k 
tykę oficera liniowego z teorią uzbrójeniowca. Może właśnie 
dlatego dzieła jego odznacza ją  się tak  znakomitym p o łą 
czeniem praktyki i teorii i należytym  uwzględnieniem k aż 
dej z nich we właściwym stopniu. Świetny oficer liniowy, 
w ykazał on we wszystkich swych wypraw ach wysokie ce 
chy charakteru , odwagi i inicjatywy, stanowiąc typ  p ra w 
dziwego dowódcy. Tym znakomitym połączeniem oficera li
niowego i uczonego potwierdził raz jeszcze odwieczną 
prawdę, że prawdziwie twórczą rolę w uzbrojeniu odegrać 
może tylko ten, kto wysoką umiejętność i znakomite p rz y 
gotowanie teoretyczne łączy z dużym osobistym dośw iad
czeniem.

Twórczość naukow a inż. gen. Charbonnier‘a jest b a r 
dzo duża: 56 różnych publikacyj, z których dwie wyróżnio
ne nagrodą Francuskiej Akadem ii Umiejętności, oto iloś
ciowy plon jego działalności publicystycznej w dziedzinie 
uzbrojenia.

Wielkość jego leży jednak  nie tyle w ilości jego prac, 
co w ich wybitnej jakości. I tak, w  dziedzinie balistyki w ew 
nętrznej  jest on pierwszym, k tóry  rzucił naukowe p o d s ta 
wy pod problem tej nauki, w prow adzając  po raz pierwszy 
rozdział między zagadnienia główne i zagadnienia wtórne 
i wskazując drogę rozwiązania tych zagadnień w oparciu 
o metody matematyczne. W prow adzona przez niego funkcja 
spalania się prochu stanowi zupełnie oryginalne ujęcie z a 
gadnienia spalania się prochu w lufie, k tóre  od tąd  jest nie-
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wzruszonym fundam entem  wszelkiej teorii balistycznej. 
P race  jego są punktem  wyjścia wszystkich nowoczesnych 
m etod balistyki wewnętrznej, gdyż on po raz pierwszy w y
zwolił ją ze wzorów wyłącznie empirycznych i stworzył 
podstaw y pod ściśle naukowe traktowanie jej zagadnień.

Z licznych prac  doświadczalnych, które przeprowadził,  
wymienić należy p rzede  wszystkim ustalenie i liczbowe 
określenie różnicy pomiędzy zgniotem statycznym  a zgnio
tem dynamicznym zgniotków, stosowanych do pom iaru  ci
śnień w lufie działowej. Jakkolwiek nowsze pom iary  nasu 
w a ją  inne rozwiązanie tego problemu, nie mniej jednak 
prace  C harbonnier‘a są p ierwszą p róbą  ujęcia tego zag ad 
nienia stanowiąc i tu  badania  istotnie pionierskie.

W  dziedzinie balistyki zew nętrzne j  jego m etody r a 
chunku torów płaskich rywalizowały przez szereg lat z m e
todami Siacci ego i stanowiły przez długi czas podstawę 
wszystkich prac francuskich w tej dziedzinie.

W  latach 1919 —  1927 opracował on wielki podręcznik 
z zakresu  balistyki zewnętrznej, p raw dziw ą encyklopedię 
tego przedmiotu.

Jego teoria zużyw ania  się lu f  (słynny „strumień ga- 
zów“ —  ueine gazeuse)  stanowi do dziś dnia podstaw ową 
teorię tego zjawiska, której teorie późniejsze mogą być ty l 
ko rozszerzeniem i rozwinięciem.

Przeprow adzone przez  niego badania i studia teo re
tyczne w zakresie ruchu pocisku dokoła środka ciężkości 
doprow adziły  go do badań  nad  pociskiem z góry gwintowa
nym, przy  czym przypad ło  mu pierwszemu w udziale w y
kazanie możliwości s trzelania pociskami o długości do tych
czas nie stosowanej (do 9 kalibrów).

T rudno w tym  krótkim zestawieniu przedstawić w szy
stkie prace  naukowe inż. gen. Charbo-nniera, zwłaszcza że 
nie ma nieomal żadnej dziedziny uzbrojenia, w której
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twórczy jego umysł nie wykazałby się wynikami istotnie 
wartościowymi.

Mimo poważnego wieku (74 lata) umysł jego był zawsze 
żywy i ruchliwy, czego najlepszym  może dowodem jest w y
soki poziom naukowy kierowanego przez niego kw arta ln i
ka  „Memoriał de 1‘Artillerie  F ranęaise“ , niewątpliwie n a j 
wyżej naukowo stojącego czasopisma w zakresie techniki 
uzbrojeniowej.

Śmierć inż. generalnego C harbonnier‘a jest więc p o 
ważną s tra tą  nie tylko dla uzbrojenia francuskiego, ale i dla 
nauki uzbrojeniowej w ogóle.

Gen. Charbonnier u trzym yw ał żywy kontakt z naszym 
pismem, czego dowodem są liczne nasze artykuły, umiesz
czane w  tłumaczeniu w  Memoriał de 1‘Artillerie  Franęaise.

Komitet R edakcyjny  „W iadomości Technicznych 
U zbro jenia”, doceniając w pełni powagę ciosu, jaki dotknął 
sprzymierzone siły zbrojne francuskie przez s tra tę  tak  w y
bitnego uczonego, łączy się z nimi we wspólnym żalu i w y
raża  im swe szczere wyrazy współczucia.

Kom itet  Redakcyjny .



Ppłk. Dr. FELSZTYN TADEUSZ.

D O W ÓD POD O BIEŃ STW A  BALISTYCZNEGO.

W szystkie nowoczesne m etody balistyki wewnętrznej 
opiera ją się na rozwiązaniu rów nań różniczkowych R e sa le a  
C harbonniera i Newtona,  podanych w rozdziale 3-cim ni
niejszego artykułu. Dokładne rozwiązanie m atem atyczne 
uk ładu  tych równań różniczkowych, przy  zupełnie ścisłym 
traktow aniu  wchodzących w nie wielkości, na  ogół nie jest 
możliwe; dlatego też zmuszeni jesteśmy stosować szereg 
uproszczeń n a tu ry  fizycznej, k tórych dyskusja  podana  bę
dzie w rozdziale 2-gim niniejszego artykułu. Założenia te  
zezw ala ją  uwolnić się od wymiarów fizycznych poszczegól
nych wielkości, wchodzących we wspomniane wyżej rów 
nania różniczkowe i operować wielkościami nie m ianowa
nymi, przez co możliwa wielość poszczególnych w y p ad 
ków znacznie się pomniejsza.

Ale naw et w prow adzenie tych dogodnych zmiennych 
w rachunek nie rozwiązuje całkowicie zagadnienia główne
go balistyki wewnętrznej. Z tego też względu zmuszeni je 
steśmy pójść jeszcze krok dalej i szukać sposobów m ate 
matycznego uproszczenia zagadnienia. J e s t  nim metoda po 
dobieństwa balistycznego, w prow adzająca bardzo dogodne 
ujęcie rachunku i zezw alająca na sprowadzenie wielkiej



157

różnolitości wszystkich możliwych w ypadków  do kilku p ro 
stych param etrów. Z tego też względu stanowi ona dziś p o d 
stawę wszystkich metod balistyki wewnętrznej, opartych 
o rozważania naukowe, a nie jedynie o wzory empiryczne. 
M etoda ta, w ykazująca związki istniejące pomiędzy po 
szczególnymi przebiegami ciśnień i szybkości a drogą poci
sku w lufie w różnych warunkach ładow ania i w  różnych 
lufach, oparta  jest na dokładnej analizie m atem atycznej 
zasadniczych równań różniczkowych balistyki wewnętrznej.

1. Uwagi wsiępne.

Ze w szystkich  is tn ie jących  dow odów podobieńs tw a 
balis tycznego na jp ro s tszy m  jest dowód kpt. M. Alexa  
Pappasa,  opublikow any w „Heerestechnik" z kw ie tn ia  
1930 r. (str. 161) i w „Memoriał de 1’Ariillerie Franęaise" 
II zeszyt 1931 r. (str. 581).

Dowód jego jed n ak  mógłby wywołać n as tępu jące  
uwagi:

1) P rzez  w prow adzen ie  p a ram e tru

_ 1

(wedle oznaczeń podanych  niżej pod „D yskusja założeń") 
p rz ep ro w a d za  kpt. Pappas  dow ód właściw ie d la  A s ta 
łego. Znacznie w ażniejszy dow ód dla A zmiennego zo
s taje  w p racy  kpt. P ap p as 'a  p o trak to w an y  bard zo  po
bieżnie kró tk im  zdaniem . „Jeżeli, jak  to byw a w wielu

1rozw iązaniach , przyjmie się a = — , to
S
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2) W sk u tek  tego dow ód ten  jest n iekom pletny, bo 
p rzec ież  podobieństw o ba lis tyczne  p rzy  zm iennym  A jest

— w edle oznaczeń poniższych — podstaw im y jakąś  w a r 
tość średn ią .

3) W ted y  jednak, jak  to w y n ik a  z dowodu, k tóry  
jest celem niniejszej p racy ,  podobieństw o balis tyczne 
jest słuszne tylko dla fazy spa lan ia  się, podczas  gdy 
w fazie ro z p ręż an ia  się popełniam y pew ien  błąd.

B rak  analizy  fazy rozp rężan ia  jest z resztą  wspólnym 
b rak iem  większości do tychczasow ych  dowodów.

4) Ponadto  kpt.  Pappas w p ro w ad za  p a ram etr

(wedle oznaczeń podanych  poniżej), o k tórym  z góry 
wiadomo, że jes t  funkcją  m iejsca w lufie (a więc zm ien
nej c), bynajm niej zaś nie funkcją  w yrazu  ogólnego t 

W prow adzen ie  tego p a ram e tru  nie dodaje  niczego 
isto tn ie  nowego w dow odzie  podob ieńs tw a balistycznego, 
a racze j zaciem nia  tylko jasność rozum ow ania ,

Z tego też względu podaję  poniżej now y dow ód p o 
dob ieńs tw a balis tycznego, k tó ry  — biegnąc zasadniczo 
w sposób podobny  do rozum ow ania  kpt, Pappas 'a— stara  
się un iknąć  wyżej w spom nianych  n iedogodności.

Dowód ten  jest ściśle zgodny z t reśc ią  dowodu, po
danego przeze mnie po raz  p ierw szy  na  w ykładach  w P o 
litechnice W arszaw skie j  w sem estrze  zimowym 1932/33 r.

f Ł
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2. Dyskusja założeń.

N apiszm y ró w n an ie  R esa lea  w postaci

gdzie
/  jest ciśnieniem  właściw ym (siłą) prochu,
Ł jes t  c iężarem  ładunku,
Z jes t  u łam kiem  spalonego prochu,
P  jest ciśnieniem panu jącym  w lufie,
c' —  c — a.z Ł
c jes t  obiętością  lufy od czoła zam ka do dna pocisku,

p  jest c iężarem  pocisku, 
g  jest p rzyśpieszeniem  ciążenia,
X jest w spółczynnikiem  stałym, 
i jest c h a ra k te ry s ty k ą  działa,
Y jest w ykładnik iem  politropy,
B  jest p ra c ą  w ykonaną  na p o konan ie  oporów b ie r

nych.
Oznaczm y wreszcie przez 
a — przek ró j  lufy.
Rów nanie w tej formie nie nada je  się do w y p ro w a

dzen ia  podob ieńs tw a balistycznego, obok bowiem wiel
kości, k tó re  dadzą  się zw iązać w w yrazy  ogólne, w ystę
puje zm ienna B = f ( c ) ,  ch a rak te ry s ty c zn a  dla każdej 
z luf z osobna.

o jes t  c iężarem  właściw ym  prochu, 
a jes t  kowolumem (współobjętością),

[J. =  —  ( 1  - j -  X | i — jest m asą pozorną,
g  \ P(
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P ozostaw ienie  tej w ielkości pociągnęłoby za sobą
B

w rów nan iu  uniezależnionym  do d a tk o w y  p a ram e tr  j.  ̂  <

k tó ry  kom plikow ałby ro z trząsan ie  zagadn ien ia  podobień
s tw a  balistycznego.

N atura lnym  więc w ydaje  się dążenie  w łączenia  tej 
zmiennej w jakąś wielkość stałą ,  t a k  jak  to np, czynią 
Charbonnier i Sugoł w łączając ś re d n ią  w arto ść  B  w m asę 
pozorną  [J-. J e s t  to możliwe jedynie przy  założeniu, że

B : ^  =  k ,
2

gdzie k  jest w ielkością stalą  lub p raw ie  że stałą. 

Uwzględnijmy, że

B  =

gdzie R  jest oporem  p rzec isk an ia  pocisku, obejm ującym  
zespół oporów  b iernych  lufy, B 0 — oporem  wciskania, 
c0 — pojemnością kom ory nabojow ej.

W ielkość B 0 m ożna ła tw o w yelim inow ać z rów nania 
R esa lea  p rzez  ustalenie  w artości g ran icznych  rozw iąza
nia tego ró w n an ia  (przy jego p rzeksz ta łcen iu  w rów nanie 
różniczkowe) w tak i sposób, ażeby  d la  pew nego z 0 ro z 
wiązanie daw ało  v  =  0, c — c0 i P  =  P 0, przy czym P 0 ma 
spełn iać  w arunek , iż P 0 -a =  B 0.

Przez w prow adzen ie  więc dodatkow ego  p a ram e tru  
podob ieńs tw a  balistycznego z 0 (dyskusję  jego p rz ep ro w a
dzimy pod „6. W niosk i” ) m ożna w rów nan iu  R esa lea  
pom inąć w ielkość B 0.

J ' R  d c - j -  B 0
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Pozostaje  w ielkość
- ■ . ,  C, . .../ 1

B ' =  [  R d c .

Założenie, że wielkość ta  jest p ro p o rc jo n a ln a  do e n e r 
gii pocisku, jest oczyw iśc ie  n iezgodne  z rzeczyw istością . 
N iew ątp liw ie  bowiem

R = f [ c p v ) ,

p rzy  czym zawisłość R  od v  jest dużo m niejsza niż R  
od c. W żadnym  zaś w y p ad k u  nie mamy p o d s taw y  do 
tw ierdzenia, że

Ó B ’ .
 =  k v ,
d v

gdzie k jest jakąś  stałą, że więc

B ' =  f ( c )  v 2.

Założenie więc, że B' jes t  p ro porc jona lne  do energii 
pocisku  jest błędem, k tó ry  w prow adzam y w dow ód p o 
do b ień s tw a  balistycznego i to błędem, k tóry  przy zas to 
sow aniach  p rak ty czn y ch  nie da  się usunąć.

W eźm y dla p o ró w n an ia  wielkość i. Jeżeli  naw et 
p rzy jm iem y — jak się to zwykle czyni — że i jest w iel
kością  n iezm ienną d la  w szystkich  dział (np. i = 1 , 0 7  
w edle Sugot’a) i d la  tego i obliczymy pew ne now e działo, 
to  p ierw sze  s trze lan ie  z tego działa zezwoli w yznaczyć 
i  tem u  działu właściwe. Bedzie ono d la  działa tego stałe 
z minimalnym błędem, wynikłym z wpływu drobnych  
w p ra k ty c e  różnic c iężaru  pocisku  p  na  wyraz

, M  . V ......  ‘

/; -  M '  " ■
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gdzie M  jes t  c iężarem  m asy  odrzutow ej.  Z resztą  znajo
mość masy odrzutow ej i k ą ta  sk rę tu  zezwoli obliczyć i 
naw et i bez s trze lan ia  z dok ładnośc ią  dla p ra k ty k i  zu
pełnie w ysta rcza jącą .

N atom iast  s tosunku

2
s trze lan iem  w yznaczyć nie można. Jeżeli bowiem naw et 
wyznaczy  się go dla pew nej szybkości i d la  pew nego 
pocisku, to  k ażd a  zm iana czy to szybkości, czy też  cię
żaru, czy naw et op ierśc ien ien ia  pocisku może s tosunek  
ten  całkow icie p rzek sz ta łc ić .  Z tego w ięc p unk tu  w idze
nia wszystkie m etody  balis tyczne o p a r te  na  podobień
stw ie  balis tycznym  (a więc w prak tyce  wszystkie  m etody  
balis tyki wewnętrznej) obarczone  są błędem  trak tow an ia  
czynnika

2
jako wielkości stałej.

Na szczęście jed n ak  b łąd  ten  jest ba rdzo  nieduży. 
P rzekonać  może o tym n as tępu jące  doświadczenie:

P rzy  pew nych  s trze lan iach  stwierdzono, że um iesz
czenie p ierśc ien ia  zaciskającego  w n iek tó rych  m iejscach 
lufy może wywołać ta k  duże opory  b ierne , iż w miejscu 
tym pocisk o trzym uje  w ręcz  p rzyśp ieszen ie  ujemne. 
P rzyśp ieszen ie  to  jes t  t a k  znaczne, że powoduje naw et, 
w n ieko rzys tnych  w arunkach , dzia łan ie  zapaln ików  bez 
w ładnościow ych, A  jednak  pomimo ta k  znacznych opo
rów  zmniejszenie się szybkości wylotowej pocisku, s t rze 
lanego z dz ia ła  zaopatrzonego  w pierśc ień  zaciskający, 
w po rów nan iu  do działa  n iezao p a trzo n eg o  w ten  p ier
ścień, — jest tak  nikłe, że leży po p ros tu  w gran icach  
błędów  pom iarow ych.
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P rzy k ład  ten  jest wymownym dowodem, że przyjęcie 
w yrazu

za wielkość stałą, a nie -— jakby to ściśle uczynić n a le 
żało — zm ienną, pow oduje w p rak tyce  błąd tak  mały, 
iż bez szkody d la  dokładności p rak tycznej m ożna up rosz
czenie to w prow adzić,

W łączając  więc k w i o trzym uje się rów nanie  Resa- 
le a w formie uproszczonej

i jest sum ą w yrazów  w ynikających  z odrzutu , ruchu  
obrotowego pocisku, ta rc ia  p ie rśc ien ia  o ściany lufy 
i wreszcie  z przy ję tego  za s ta ły  s tosunku

Dla w y k o rzy s tan ia  tego rów nania  trz e b a  przyjąć  
drugie założenie, że w yk ładn ik  y jes t  w ielkością stałą. 
Nie jes t  ono co p ra w d a  zgodne z rzeczyw istośc ią ,  lecz 
z jednej s trony  zmienność y jest n ieduża , z drugiej zaś 
fakt, iż wszystkie m etody balistyczne, opiera jące  się na 
stałym y (Sugot, Gossoł — Liouoille, Roggla  itp.), dają 
rozw iązania  dość bliskie rzeczyw istości, jes t  najlepszym  
dowodem, że założenie to nie oddala  nas zbytnio od 
w arunków  rzeczyw iście  panujących  w lufie,

2

(2 )
U, v2

f Ł z  —  P c '  =  - ^ ( y -  1), 
2

gdzie w wyrazie m asy pozornej

2



164

Trzecim  w reszcie  założeniem  jest to przypuszczenie, 
iż istnieje jakaś  funkcja  ksz ta ł tu  <p (z), tj. jakieś p raw o  p a 
lenia się prochu, że więc rów nanie  Charbonnier'a

gdzie A jest żyw nośc ią  prochu, 
t  jes t  czasem, 
n jest jakąś  liczbą stałą 
cp (z) jes t  ok reś lo n ą  funkcją , — 

odpow iada  rzeczyw istem u przebiegow i zjawisk w lufie.
Założenie to jes t  słuszne dla prochów  koloidalnych 

za Wyjątkiem ład u n k u  ta k  małego, iż samo ułożenie ła 
d unku  w kom orze nabojowej może mieć wpływ na jakość 
jego zapalen ia ,  a tym samym i na  ch a rak te r  jego sp a la 
nia się. W y p a d ek  ten  jednak  p row adzi  zawsze do b a r 
dzo dużego rozrzu tu  szybkości początkow ych, jest więc 
w ypadkiem  wadliwym. M ożna go więc śmiało pom inąć 
przy rozw ażaniu  podobieństw a balistycznego.

3. Podobieństwo balistyczne przy  zmiennej gęstości 
ładowania.

(3) =  A  ■ P n y (z),
d t

a) Faza spalania się. 

Z ak ładam y więc

(2 ) f L z - P c ' ^ - ^  ( 7 - 1 )  
2

(uproszczone rów nan ie  Resale a),

ci z  ,
(3) —  =  A - P n y[ż)  (rów nanie  Charbonnier'a),

d t
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dr x
(4) \L-------—  P a  (równanie ruchu  Newtona),

d t 2
gdzie oznacza:

x  — drogę dna  pocisku  w lufie.

Z powyższych określeń  w ynika również, że

c === Cq —j— a  x ,

R ów nanie  R esa lea  daje się napisać  w nieco innej 
formie, wygodniejszej dla dalszej analizy.

O znaczmy m ianowicie przez r (wydajność termody
namiczna) wielkość

1 2 f Ł

2 T 1

P o d s taw ia jąc  to w rów nanie  (2) i podstaw ia jąc  za c' 
w artość  podaną  przy  rów nan iu  (1), o trzym ujem y — po 
podzieleniu lewej i p raw ej s t ro n y  p rzez  f - Ł  — że:

(2 a) z  — r =  —  / — c
f \ Ł

Przyjm ijm y obecnie, co jest niezbędnym warunkiem  
podobieństwa balistycznego przy zmiennym  A , że zm ienną 
wielkość az m ożna za s tąp ić  przez  wielkość s ta łą  odpo
wiednio  dobraną, k tó rą  w dalszym  ciągu oznaczać b ę 
dziemy przez  a'.

Oznaczm y dalej przez

n,  / A  /
f  M  — ----------—7  —   '

1 -1- - a '
A

tj. ciśnienie, k tó reb y  panow ało  w kom orze nabojowej, 
gdyby proch spalił się całkow icie  p rzed  wyruszeniem  
pocisku i gdyby wspólobjętość wynosiła nie a, lecz a'.
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P ’m nie jest więc jakąś wielkością  fizyczną, ale p ew 
ną wielkością  um ow ną, kon ieczną d la  ścisłego p rz e p ro 
w ad zen ia  dow odu  podob ieńs tw a balistycznego. Wprowa
dzenie tej wielkości do dowodu podobieństwa balistycznego 
jest istotną cecha , odróżniającą dowód niniejszy od dowo
dów dotychczas opublikowanych.
Oznaczmy dalej p rzez

1 =  1 -  a '
L A

O trzym am y w tedy, że

P = _ P  P \ i _  P  1 _ _  P

f  P ' m  f  ~  P ' m  ' 1  _  rj;  ~  P ' m

A

W p ro w ad źm y  dalej, jako zm ienną niezależną, w yraz

P a
a

i  , u a
A

a

*) N ależy  zauw ażyć, że t  nie jest odw rotn ością  w yrazu

Ł 1
1 —  a  —  -  — a

c0 — a Ł c0 1 — n i  A
c — - a Ł c Ł a —  a A P— a r — —• a

C0 C0 A
r

gd z ie  p =  ,
Co

jak to podaje kpt. P appas.

x by łob y  odw rotnością  0  ty lko w tedy, gdyby a =  a', co na ogół nie  
zachodzi i co n ie m oże zach odzić , jeże li chcem y w na leży ty  sposób  
w yrów nać w ie lk o ść  a-z , zm ieniającą się  w granicach

1
. < a-z =s a.
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P odstaw ia jąc  powyższe w artośc i  w rów nanie  (2 a) o trzy 
mujemy

Należy tu zauważyć, że w rów nan iu  (I) dla w arunków  
początkow ych, tj, d la  p =  1, mamy zawsze t — 1.

W łaśn ie  konieczność u trzym ania  stałej i od A n ieza
wisłej wielkości początkow ej dla zmiennej n iezależnej 
t  było powodem, dlaczego w określen ie  P 'm w prow adzi
ł e m — w brew  dotychczasow ej p ra k ty c e  (Sugot, Pappas) — 
« ' zam iast  a, W  przeciw nym  bowiem w ypadku  mieli
byśmy

co dla p = l  byłoby różne od jedności i to w sposób za 
leżny od wielkości A .

Zm ienna nieza leżna t  zezwala na  następu jące  p o d 
stawienia:

A
£

A
—  a

(5)
Ł

c
—  a:

■ Ł
Ł

a a a L

(6)
d 2x  d v  d v  d  t  L a

d t -  d t  d i  d t  Ł
■ v  •

i analogięznie

(7 )
d z   d z  d r   L '

d  t  i  d  t Ł

L a  d z  
  • v  ■ —

d  a
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Podstaw ia jąc  (6) w rów nan ie  (4), a o trzym any  s tąd  
w yraz  na  P  w ró w nan ie  (2), gdzie c' zas tąp im y przez 
w yraz  otrzym any z (5), uzyskamy, dzieląc lewą i p raw ą  
s tronę  przez [Jo

f  Ł z  L d v  Ł , y — 1 , ------ =  — . v  ■ —  . - . i  -J-   v  ,
[x Ł d t  L 2

lub
(1 U  d v  , y — l ,  f Ł z(2 b)---------------- i v -------- | - J-------v 2 —  -------

K ładąc  te ra z

Izie

mamy

[ d i  2 [x

v 2 == r ■ s ,

2 f Ł

T —  1 !J-

fo. d v  1 d r(8) v ----- =  • e . -----  .
d  t  2 d  x

W staw ia jąc  (8) w (2 b) o trzym ujem y

1 d r  . y — 1 T — 1
 E X -------------  ------------f E  = ----------------S Z
2 d i  2 2

lub
 ̂ d r  .

(II)  --------------b  r  =  z .
Y — 1 d i

P odstaw iając  obecnie (6) i (7) w (3) otrzymujemy:

La d z  . , . ( ix L a  d v ) n
(9) v  = A  . ę ( 2 )  ^  • —  . V .  —  .

Ł d i  ( a  i

Podstaw ia jąc  zaś w (9), podobnie jak  poprzednio ,



169

=  r ■ s i u p raszcza jąc  ta k  uzy sk an e  rów nan ie, o trz y 
m ujemy:

o raz  parametr podobieństwa balistycznego przy zmiennej 
gęstości ładowania

otrzym ujem y osta teczn ie  z ró w n an ia  (10)

Z espół ró w n ań  I, II i III w ykazuje, że w fazie spalania 
się, jeżeli:

1) parametr podobieństwa balistycznego £ ,
1) funkcja spalania się © (z),
3) warunki początkowe, tj. z 0

są te same,
P

to dla tych samych  t  są r, z  i -  te same.
P 'm

W p rak ty ce  w a ru n ek  3) odnośnie z 0 nie je s t pow aż
nym ograniczeniem , poniew aż — jak  o tern m ow a będzie 
pod „6. W nioski" — m ożna rzeczy w istą  w arto ść  z 0 zaw 
sze trak to w a ć  jako  czynnik  popraw kow y.

(10) k l r 2 £ *d_z =  A  .<p(z)
Ł d i

j {p L  1 ' d r \ "

\ Ł 2 “ d z J

Jeżeli obecnie  w prow adzim y sk ró t

(III)
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b) Faza rozprężania się.

Dla Z  —  1 m am y

(<Xz) Z =  i —  a

Jeże li w staw im y to w rów nanie (2 a), to  o trzym am y 

(2 b) 1 — r = - - l  4  — a W  f j c  — « Ł).
f  \ Ł  ! Ł f

R ów nanie to  jes t słuszne i d la w szystk ich  c ^ > c t 
(gdzie p rzez  C1 oznaczać będziem y tę  po jem ność lufy, 
p rzy  k tó re j n as tęp u je  całopalenie), jak  to  w yn ika z ro 
zum ow ania, k tó re  jest p o d staw ą  rów nan ia  Resalea,

O znaczm y, w p rzeciw ieństw ie do poprzedn ie j w ielko
ści P'm , w ielkość ciśnienia, k tó reb y  panow ało  rzeczywiście  
w kom orze nabojow ej, gdyby cały p ro ch  sp a lił się p rzed  
w yruszen iem  pocisku, przez P m .
W  takim  razie

f Ł
P.

c  q o .Ł

W prow adźm y p o n ad to  następ u jące  oznaczenia

c 0 —  OC Z '
p l =  p.

c1 — a. Ł  

P i

J a k  łatw o w idać, P l je s t to  ciśnienie, k tó reb y  panow ało  
w m iejscu rzeczyw istego  całopalen ia , gdyby spalan ie  się 
p rochu  było na tychm iastow e.

W ielkość M  nazyw ać b ęd z iem y — w zorem  Sugoi'a  — 
modułem.
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Zauw ażm y, że z chw ilą sp a lan ia  się p rochu, ro z p rę 
żanie się gazów  pod lega p raw u p o litro p y  o w y k ła 
dniku  y.

Dla m am y więc

C , ~  rj. Ł \ t 
c — a  Z

(11) P = P 1

W staw ia jąc  (11) w (2 b) o trzym ujem y

, P  , .. P  ć — a Ł(12) 1 — r =  - - -  (c — aŁ) =  —-  •
f  Z P M c q — a Z

P r

a Ł l  ° - a Ł  — M  ■ j C° °'Ł y -1 =  M  ■ 0 T~ 1
p  i c  —  a  Z  \'i" cc —  a  Z \ c —  a  Z

1 \  c 0 —  a  Z

gdzie p rzez  w ielkość © oznaczam y jak  p o przedn io

© =  a z
c — a Z

R ów nanie (12) daje  d la c =  c1 i r =  r 1:

(12) 1 — r, = i W -  © J ,

a w ięc w artość 7W w funkcji ^  i ©j lub r1 i cu  czyli 
w ielkości, k tó re  m ożem y o trzym ać z rów nań  z a sa d n i
czych w fazie sp a lan ia  się.

R ów nanie (11) p rzez  o d pow iedn ie  p rzek sz ta łcen ie
daje

a s )  p = p , ( ci = 4 V = p , / c- - i , ł v  i c< ~ * Ł v
a  Z /  \ c  —  a  Z I \ Cn —  a  Z

=  P x P m- W =  M -  P m -® ‘
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lub

(13 a) ——- =  M  • 0 T,
P m

G dyby  w ięc a ' było rów ne a, to  m ielibyśm y

r —  0 —1

P m  =  P ' m  .

R ów nania (12) i (13 a) daw ałyby  nam  w tedy  całkow ite  
ro zw iązan ia  i w fazie ro zp rężan ia . T w ierdzen ie  w ięc 
w ypow iedziane w fazie  ro zp rężan ia  p ozosta łoby  i tu

p
słuszne, a d la  tych  sam ych t  m ielibyśm y te  sam e r i

P m

4. Analiza błędów w fazie rozprężania się.

W  rzeczy w isto śc i jed n ak  a ' a .
Jeże li a ' dob ra liśm y  dobrze, tj. tak , że b łąd , po 

pełniony p rzez  zastąp ien ie  w ielkości zm iennej az p rzez 
w ielkość s ta łą  a ', jes t w fazie sp a lan ia  się skom pensow a
ny, to  oczyw iście o.' nie m oże być zby t b lisk ie  w iel
kości a .  W tak im  raz ie  w fazie ro zp rężan ia  z k o n iecz
ności rzeczy  popełn iam y błąd.

A naliza  b łędu  w fazie sp a lan ia  się nie je s t ta k  ła t
w a do p rzep ro w ad zen ia  i w ym agałaby  żm udnych  całko- 
w ań zaw iłego u k ład u  rów nań  różn iczkow ych . W p rz y 
b liżen iu  m ożem y zdać sobie sp raw ę ze sto p n ia  tu  p o p eł
nionego błędu, jeżeli np. w m etodzie S u g o fa  podstaw im y 
w e w zorach  za w ielkość b w yraz

a!  —  —

S

A
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zam iast rzeczyw iste j w artośc i

1

 a
A

N atom iast an a liza  błędu w fazie ro z p ręż an ia  się jes t s to 
sunkow o prostsza .

(12  b)

Z ró w n a n ia  (12 a) o trzym ujem y 

1 —  r \

0 T -l

W staw ia jąc  w arto ść  tę  w rów nanie  (12) o trzym ujem y

0  \T - 1
(14) r = l  —  (1— r,) 0

1 —  (1 —  r \)

1 Pi—  a —  — a
A A

T -l

P 1  a  a
\ A A

—  — a ' *1""

=  l - ( l - r 1)

Z o k re ś len ia  w ielkości t w ynika, że

p =  (
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W staw m y to w (14). O trzym am y

I —  -f- (a' — a) \ t —1 
L  1

N azwijm y d la  sk ró cen ia

a.' — a =  a",

w tak im  razie  rów nan ie  (15) przyjm ie postać

C/" I  \  V -1
(15  a) r = l  —  ( 1 —  r j '

x +  a " I

Jeże li w ięc d la pew nych w arunków  A przechodzim y 
w myśl podob ieństw a balistycznego  na inne w arunk i B  
w ychodząc z za ło ż en ia— słusznego w fazie spalan ia  się— , 
że d la tych  sam ych x, r  są te  sam e, w tak im  raz ie , 
p rzy jm ując  założenie to za słuszne i w fazie ro zp rężan ia  
się, p o p e łn ia m y — jak  to w idać z rów nan ia  (15  a ) — błąd.

A żeby błąd  ten  obliczyć, przyjm ijm y, że d la w a ru n 
ków A i B, x zosta ją  te  sam e, lecz A b ęd ą  różne. W  ta 
kim raz ie  i

La Lb .

W zór (15  a) da  nam  więc, że

rB =  1 —  (1 —  O )

x - |-  a "  La

x, +  a"  Lb \ t - i
■a" Z.

N ależy zauw ażyć, ta k  w w y p ad k u  A jak  i w w y p ad 
ku B, b ęd z ie  to  sam o, poniew aż odpow iada ono w a r
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tości Z ~ 1  fazy sp a lan ia  sie, d la  k tó re j — jak  to  p rz y 
ję liśm y — podobieństw o  b alis tyczne  jest słuszne.

Jeże li w ięc przyjm iem y, że podobieństw o balistyczne 
jes t słuszne i w fazie sp a lan ia  się, tj. że

rA =  rB ,

w tak im  razie  popełn im y b łąd

{z,Ą-a" LB){z-{-a" LA)

\z -\-a ."  L b ^ iĄ - o-" L a ).

__ (1  r \ \ \  f x ^  +  a " 2  La lB + a" ^  La +  T L^  V~M

Celem  up ro szczen ia  w zoru (16) napiszm y, że

i  =  m zJm

W takim  razie  w yraz pod  po tęgą rów nan ia  (16), k tó ry  
oznaczym y lite rą  /, w yniesie

(17)
m t j 2 -(- a" 2 La Lb +  a"  ^  (LA +  m LB)
o t ^ 2- j - a " 2 L a L b - \ - o."  z i (m  L A - f -  L B)

_ _  m  T12- f - a " ,c1 (m  L A- \ - L B)~ \-a "2L A L B — v."z , ( o t— 1 ) (L A—-L_b )_ 

m  z 2 -) -  a "  Tj (m  L a  - f  L b ) +  a " 2 L A L B 

—  l — 4
gdzie p rzez J  oznaczyliśm y

(18) J  — a "  z x (ot —  1) Lji — Lb

ci [m La Lb) -|- a " 2 La Lbm z.
B łąd w ynosi w ięc
(16a) rA —  rB =  (1 — rA) (1 — (1 — J )? -1},
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O bliczenie b łędu  p rzeprow adzim y d la trzech  w arto śc i a ' ,  
a m ianow icie:

1) a ' =  0,63 (Roggla)
2) a ' =  0,78 (Sugot)
3) a ' =  0,9 (Gossoł - Liotwille).

W e w szystk ich  trzech  w yp ad k ach  przyjm iem y, zgodnie 
z założeniem  Sugot'a, że

a =  0,95.

A żeby  u zy sk ać  m ożliw ie duże różn ice  w w arto śc i 
L a  i L b ' przyjm iem y raz A =  0,2, drugi raz  A =  0,8. Są 
to  sk ra jn e  w artości, z jakim i jeszcze m ożem y m ieć do 
czynienia w p rak tyce .

W tedy  w ielkości, k tó re  służyć będą jako  podstaw a 
rachunku , p rzed s taw iać  się będą  n astęp u jąco  (zestaw ie
nie 1):

Zestawienie 1.
Wielkości przyjęte do rachunku.

a.' a" A —  — a '
A L Lb -— La

0,2 4,37 0,23
0,63 — 0,32 1,38

0,8 0,62 1,61

0,2 4,22 0,237
0,78 — 0,17 1,90

0,8 0,47 2,13

0,2 4,10 0,444
0,9 — 0,05 2,42

0,8 0,35 2,86

W ielkość rA obliczym y w edług m etody S u g o fa  z jego 
tabel. J e s t  w tym  n iew ątp liw ie pew na dow olność, nie
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w płynie ona jed n ak  znaczn ie  na  w ynik rach u n k u . G dy
byśm y bow iem  n aw et w w ielkości rA popełnili b łąd  do 5% , 
to, jak  to  łatw o się m ożna p rzek o n ać  w obliczeniu  b łędu 
w edług w zoru  (16a), popełnim y p rzy  rach u n k u  b łędu  
b łąd , n iep rzek racza jący  w żadnym  w ypadku 2°/0 s tw ie r
dzonej w ielkości b łędu, a w ięc najw yżej 0,6°/0 b łędu  
bezw zględnego.

W ielkości obliczonych błędów  podają  zestaw ien ia  3 
do 8.

Zestawienie 2.

Wielkości rA przyjęte do obliczenia.

Vm  \ 1 1,3 1,8 2 3 5

2 0,163 0,201 0,244 0,258 0,312 0,371

3 0,245 0,279 0,317 0,330 0,378 0,433

5 0,337 0,366 0,400 0,410 0,453 0,500

10 0,442 0,468 0,495 0,505 0,540 0,580

Zestawienie 3.

Wielkość błędu bezwzględnego w myśl wzoru  (16a) przy  
założeniu, ze «' =  0,78.

m  \ 1 1.3 1,8 2 3 5

2 0,0494 0,0328 0,0204 0,0178 0,0103 0,0057

3 0,0559 0,0382 0,0246 0,0208 0,0124 0,0068

5 0,0570 0,0393 0,0258 0,0224 0,0131 0,0070

10 0,0525 0,0362 0,0237 0,0208 0,0124 0,0062
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Zestawienie 4.

Wielkość błędu procentowego w myśl wzoru (16a) przy
założeniu, że a ' =  0,78.

Xm  \ 1 1,3 1,8 2 3 5

2 30 16 8,3 6,9 3,3 1,5

3 23 14 7,8 6,3 3,3 1,5

5 17 11 6,4 5,5 2,9 1,4

10 12 7,7 4,8 4,1 2,3 1,1

Zestawienie 5.

Wielkość błędu bezwzględnego w myśl wzoru  (16a) przy  
założeniu, że a ' =  0,68.

Xm  \ 1 1,3 1,8 2 3 5

2 0,0753 0,0487 0,0298 0,0256 0,0146 0,0076

3 0,0827 0,0550 0,0345 0,0298 0,0173 0,0090

5 0,0817 0,0554 0,0353 0,0307 0,0179 0,0103

10 0,0738 0,0505 0,0326 0,0283 0,0167 0,0088

Z estaw ien ia  3 do 8 w ykazu ją  nam, żę b łąd  p ro c en 
to w y  m oże być bardzo  znaczny, zw łaszcza  w w ypadku  
p ro c h u  b ard zo  żywego i lufy b ard zo  k ró tk ie j. W  m iarę 
jak  p roch  staje  się łagodniejszy  (z2 w zrasta), a  lufa d łuż
sza (m rośnie), b łąd  m aleje. J e d n a k  w dość p raw d o p o 
dobnym  w ypadku: ż1 =  2 i m =  2, b łąd  jest jeszcze dość 
znaczny.
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Zestawienie 6.

Wielkość błędu procentowego w myśl wzoru (16a) przy
założeniu, że a ' =  0,68.

x \ '  m  \ 1 1,3 1,8 2 3 5

2 46 24 12 10 4,7 2,1

3 34 20 11 9.1 4,5 2,1

5 24 15 8,9 7,5 4,0 2,0

10 17 11 6,6 5,6 3,1 1,5

Zestawienie 7.

Wielkość błędu bezwzględnego w myśl wzoru (16a) przy  
założeniu, że  a '==0,9.

V*m \ 1 1,3 1,8 2 3 5

2 0,0140 0,0100 0,0067 0,0059 0,0036 0,0020

3 0,0165 0,0119 0,0080 0,0070 0,0043 0,0023

5 0,0166 0,0124 0,0084 0,0074 0,0045 0,0024

10 0,0161 0,0116 0,0079 0,0069 0,0042 0,0023

Je s t  rzeczą  oczyw istą , że b łąd  jes t tym  m niejszy, im 
I a"  | je s t m niejsze. W  tym jed n ak  w y padku  b łąd  w fa

zie sp a lan ia  się rośn ie, az zm ien ia się bow iem  od w arto ści

=  0,63 do w arto śc i a. Im w ięc bardz ie j p rzybliżym y
0

się w w yborze a! do tej o s ta tn ie j w artości, tym  gorzej b ę 
dziem y w yrów nyw ali zm ienność w fazie sp a lan ia  się.



180

Zestawienie 8.

Wielkość błędu procentowego w myśl wzoru [16a] przy
założeniu, że a’=  0,9.

X ;m  \ 1 1,3 1,8 2 3 5

2 8,6 5,0 2,7 2,3 1,2 0,5

3 7,0 4,3 2,5 2,1 1,1 0,5

5 4,9 3,4 2,1 1,8 1,0 0,5

10 3,7 2,5 1,6 1,4 0,8 0,4

Ja k  w ięc w idać , m am y do w yboru  albo dobrze wy
rów nyw ać fazę spalan ia  się, a popełn ić  b łąd  w fazie ro z
p rężan ia  się, lub też  naodw ró t, pom inąć fazę ro zp rężan ia  
się d la  dobrego w yrów nania  fazy sp a lan ia  się.

Powyższe zestaw ien ia  3 do 8 ob liczone są d la sk ra j
nych w artości A, O czyw iście, w m iarę  jak  A p rzy b liżać  
się będzie  do w arto śc i ś red n ie j np. A =  0,4 do 0,5, b łąd  
będzie  m alał i w w a ru n k ach  średn ich  gęstości ład o w an ia  
m oże być naw et n ieznaczny .

B łąd w ciśn ien iu  będzie  jeszcze w iększy  niż b łąd  
w szybkościach. Ze w zorów  bowiem  (13 a) i (12 b) o trzy 
m ujem y

P  =  PM M  ©T =  P'M P~ ~  (1 - r j l  - -  V“ ‘ ,
* M \  “ i  /

a z
/A

P M _  1 — a A  1 — a ' A

1 - a A  ’
1 — a'A
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otrzym ujem y osta teczn ie

(19) P =  P 'M 1 1 — A W  "i +  1  V-1
1  —  a  A  /  \  t  - [ -  a "  L

Porów nanie w zoru  (19) i (15 a) potw ierdza, że is to t
nie b łąd  w P  m usi być w iększy  niż w r.

5. Dowód podobieństwa balistycznego przy stałej gęstości
ładowania.

W  rów naniu  R esa lea  (2) lub (2a) w ielkość az w y
nosi, jak  to  p o przedn io  zaznaczyliśm y,

_ 1 _ _  

o
(1 - z )

jest w ięc jakąś funkcją Z i ty lk o  Z (n iezależną od A).
Jeżeli więc obecn ie  przy jm iem y A jako  p aram etr, 

a w ięc jako  w ielkość s ta łą  w pew nym  uk ładzie  rów nań,
w tak im  raz ie  nie m a pow odu zastęp o w an ia  w rów naniu

p
(2 a) w ielkości —  p rzez  inne w yrażenie .

R ów nież nie m a p o trzeb y  ko rzy stan ia  ze skom pli
kow anej zm iennej n iezależnej v, a w y starczy  p rzy jęcie  
zm iennej

  c

Zauw ażm y, że
c   c c0   p
Ł  c0 L  A

Jeżeli to w staw im y w rów nanie (2 a), to o trzym am y ró w 
nan ie  R esa lea  w p o stac i

(la) z — r =  —  ( — o
f  l ̂
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P ostępu jąc obecnie analogicznie, jak  p o p rzed n io  pod 
(6), o trzym am y, że

dr x  d v  da  d v  I 1 d c  
(6 a) — —

d t y d  p d t  dp  \ c0 d t

d v  I Ł  1 d x  \ Aa d v  . a . -----  = ------- v -------
d p  \  c0 L d t

i w ten  sam  sposób

d z  Aa d z  
7 a —  =  —  v — ■

d t  L  d p

P o stęp u jąc  dalej analogicznie do dow odu przy  A zm ien
nym w staw m y ró w n an ia  (6 a) i (7 a) w (2 a), uw zględ-

ę
niając  pow yższy w zór na  — • O trzym am y w tedy

f Ł z  1 Aa d v  ,  I p \ , 7  — 1 ,
V  —  ■ L  - . —  a z 4 -  -  -  v  ■

a a L d p \ A / 2
lub
I 1 f Ł z  A d v  ( p \ , 7 — 1 „(2 c) -------=  A . « . —  —  a ,  H  W2.

u dp  \ A / 2

P o d staw ia jąc  znów
v 2 =  r . s

i rugując £ z obu stron  ró w n an ia  o trzym am y osta teczn ie  

(Ha) A ~(-p- — az\ ^  +  r =  z.
7 —  1 \ A I d p

W  ten  sam  sposób z rów nan ia

, n  ,  A a d z  . , .  / u Aa dt> \"
(9 a) — »■— =  4̂ —

L d p \ a Ł d p I
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\ d z  [ 1 dr \*  n 2 , & ~ nA n~ x „r  —  =  <p (z) \ --------- \ • s A  ■---------------- u”,
d p ' | 2 d p ) o

p rzy jm ując  obecnie jako p a ra m e tr  przy  stałym  A w artość
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A 2f 2n~'Ł\>.
otrzym am y:

rnr > T d z  ( 1  d r \ n
a  p ( 2 a  p j

Z espół ró w n ań  (la), (II a) i (Ilia) w ykazuje, że w ł a 
zie spalania się, jeżeli:

1) parametr podobieństwa balistycznego £ą,
2) funkcja spalania się ® (z),
3) warunki początkowe, tj. z 0 ,
4) gęstość ładowania A 

są  /e same,
P

to dla tych samych  p są r, z  i — /e same.

W ted y  w fazie ro z p ręż an ia  się mamy

- -  “
(20) 0 ^ '= =  — --------

1 a
A

O becnie zm ienną jest w ielkość p, a nie — jak  p o p rz ed 
n io — Dalej 0  jest w yłącznie funkcją p i A, gdyż

Ł
1 —  a

r    n  f
0  =

c0 —  a. Ł c0 1 — a A
c — 'J.Ł c L  p — a A 

^0 ^0
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W obec pow yższego ze w zoru (12 b) w ynika, że d la dwóch 
różnych  w arunków  A  i B, d la  k tó ry ch  w arunk i p o czą t
kow e oraz A i Są są te  sam e, m am y

je s t w yłącznie fun k c ją  A, Jeżeli w staw im y to w ró w n a
nie (13 a), to  otrzym am y, że

Zespół rów nań  (12) i (13b) w ykazuje więc, że — w o
bec rów ności (12c) — tw ierdzen ie , w ypow iedziane w fa
zie sp a lan ia  się, pozosta je  słuszne w w ypadku  stałego A 
i d la fazy ro z p ręż an ia  się.

J a k  z pow yżej p rzeprow adzonej ana lizy  w ynika, p o 
dobieństw o b alis tyczne zarów no p rzy  zm iennym  jak  przy  
stałym  A zak ład a  n as tęp u jące  w arunk i co do w ch o d zą
cych w grę w ielkości fizycznych:

1) n iezm ienność funkcji sp a lan ia  się w całym  o b sza
rze lufy,

(12 c) M a  —  M b  .

To sam o ty czy  się w ielkości P m , pon iew aż

W idać więc, że
P m   A ____

/  ~  1 —  «  A

P m  f  P m  f  A

lub 

(13 b)

6. Wnioski.
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2) stałość w yk ładn ika  potęgow ego 11,
3) sta ło ść  w y k ład n ik a  p o litro p y  y,
4) s ta ło ść  spółczynn ików  i i X, w chodzących  w w y

raz  [X,
5) s ta ło ść  w a ru n k ó w  początkow ych , tj. z 0,
6) w łączen ie  oporów  b ie rn y ch  w [x.
Z ałożenia 1) i 6) były  przedm io tem  dyskusji pod „2. 

Dyskusja za ło żeń 1*. W ykazaliśm y tam , że p rzy jęcie  tych  
dw óch założeń jes t w pełni u zasad n io n e  w norm alnych  
w aru n k ach  strza łu .

Z ałożen ia  2) i 3) są n iew ątp liw ie  fizycznie fałszyw e.
0  zm ienności w y k ład n ik a  n w iem y stosunkow o n iedużo
1 raczej m am y w szelk ie  p o d staw y  do p rzy p u szczen ia , że 
jest on tylko w ygodnym  sk ró tem  funkcji bardzie j zaw i
łej. Z byt jed n ak  m ało o niej jeszcze wiem y, ażeby  m ieć 
jakąko lw iek  p o d s taw ę  do zm iany w ygodnego założenia 
sta ło ści w y k ład n ik a  n.

N atom iast zm ienność w yk ładn ika  y m ogłaby być 
uw zględniona, np. w sposób strefow y, jak  to czyni Cranz. 
U zyskana jed n ak  tą  d rogą w iększa dok ładność  m atem a
tyczna opłaci się dop iero  w tedy , gdy będziem y  m ieli do 
sta teczn e  dan e  o ilości energ ii cieplnej poch łon ięte j i wy- 
p rom ien iow anej p rzez  lufę, ażeby  w y k ład n ik  y uw zględ
nić nie ty lko  w zależności od te m p e ra tu r  i c iśnień  p a 
nujących  w lufie, ale i w zależności od p ro c en tu  s tra t  
c ieplnych w b ilansie  energetycznym  lufy.

S ta łość  spó łczynn ika  i nie g ra  dużej roli, gdyż za 
leży ona jedyn ie od c iężaru  m asy odrzu tow ej, k ą ta  sk rę tu  
1 spó łczynn ika ta rc ia , p rzy  czym tę  o s ta tn ią  w ielkość 
m ożna zaw sze trak to w a ć  jak o  w yznaczoną d ośw iadczal
nie w danym  zespole: p o c isk  — lufa,

S ta łość  spó łczynn ika X je s t — jak b y  to w ynikało  z an a 
lizy Voituriez’a —rów nież fizycznie b łędna. P rzy  m ałym  s to 
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sunku  ciężaru  ładunku  do c iężaru  pocisku  b łąd  w ten  
sposób popełn iony  je s t stosunkow o n ieduży , zw łaszcza 
jeżeli p rzy jąć  — jak  to  czynią np. Gossoł - Liouville — 
spó łczynn ik  X zm ienny w raz  z w arunkam i ładow ania , 
lecz s ta ły  w czasie  całego p rzeb ieg u  pocisku  w lufie. 
N a tom iast jes t rzeczą  m ożliw ą, że, z chw ilą gdy stosu-

t
nek  —  s ta je  się bliski jedności, a w zw iązku  z tym  szyb-

P
kości znaczne, s ta ło ść  spó łczynn ika X w czasie p rzeb iegu  
p ocisku  w lufie nie d a  się u trzym ać i że koniecznym  
będzie znaleźć sposób  na uw zględn ien ie jego zm ienności 
w rów nan iach  R esa lea  i Newtona.

Z ałożenie iden tycznośc i w arunków  początkow ych , tj. 
tego  sam ego Z 0 , n ie stanow i pow ażnej p rzeszk o d y  dla 
k o rz y s ta n ia  z p o d o b ień stw a balistycznego. W  każdej bo 
w iem  m etodzie balistycznej m ożna łatw o  obliczyć tab e le  
zm ienności ciśnień i szybkości w funkcji Z 0 i trak to w ać  
te  tab e le  jako p opraw ki, k tó re  należy  w prow adzić  po 
obliczeniu  lufy d la pew nego Z 0 , p rzy ję teg o  za podstaw ę 
p rzy  danej m etodzie balistycznej. S tro n a  jed n ak  fizyczna 
zag ad n ien ia  jes t tru d n ie jsza . W ym aga ona bow iem  o k re ś
len ia  d la  danej lufy i danego pocisku  dok ładnej w arto śc i 
ta k  oporu  w ciskan ia , jak  i jego zm ienności za leżn ie  od 
s tan u  p ie rśc ien ia  w iodącego pocisku, i to  nie na d ro d ze  
p rzec isk u  statycznego, lecz przy  no rm alnych  w arunkach  
strza łu .

W szystk ie  te  za s trzeżen ia  i uwagi o dnoszą  się za 
rów no do p o d o b ień stw a balistycznego  p rzy  stałym  jak  
i p rzy  zm iennym  A. N ależy te  ich uw zględnien ie będzie  
m ożliwe, zarów no w jednym  jak  i w drugim  w ypadku , 
w m iarę  postępu  naszych m etod b ad aw czy ch  i z tym 
zw iązanej naszej znajom ości zjaw isk  zachodzących  w lufie,

D okładność jed n ak  m atem aty czn a  m etody  p o d o b ień 
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stw a balistycznego  p rzy  zm iennej gęstości ład o w an ia  z a 
wsze będz ie  m niejsza, niż w w ypadku  p rzy jęc ia  g ęsto 
ści ład o w an ia  A jako  drugiego p a ram etru .

J a k  bow iem  pod ,,4. A n a liza  błędów  w fazie ro z p rę 
żania się"  w ykazałem , jeden  spó łczynn ik  a ' nie może 
rów nocześn ie  w yrów nać zm iennej az w fazie sp a lan ia  się 
jak  i stałej a w fazie ro z p ręż an ia  się. S iłą  w ięc rzeczy  
m etoda, k tó ra  pozw ala na  n iew prow adzan ie  tej śred n ie j, 
m usi być d o k ład n ie jsza  niż ta , k tó ra  śred n ią  tę  w p ro 
w adza.

Z tego p u nk tu  w idzenia m etody, o p arte  na p o d o b ień 
stw ie balistycznym  p rzy  stałej gęstości ładow an ia , m ają 
b ezsp rzeczn ie  w yższość nad  m etodam i opartym i na p o 
dob ieństw ie balistycznym  przy  zm iennej gęstości ład o 
w ania. O czyw iście jed n ak  w yższość ta  u trzym a się jed y 
nie w tedy , jeżeli późniejsze up ro szczen ia  i p rzyb liżen ia  
nie zn iw eczą (jak to je s t np. w m etodzie Sugoł'a) swymi 
zbyt grubym i p rzybliżeniam i dok ładności, tkw iące j w sa
mej zasadzie p o dob ieństw a ba listycznego  p rzy  stałej gę
stości ładow ania .

Jeże lib y  się jed n ak  chcia ło  stw orzyć m etodę b a li
styczną, k tó rab y  uw zględniała w sposób na leży ty  w szy st
kie w ielkości w chodzące w grę p rzy  ruchu  pocisku , to  
n iew ątp liw ie  drogi do jej w p ro w ad zen ia  poszukiw ać n a 
leży w podobieństw ie  balistycznym  p rzy  stałej gęstości 
ładow ania .



Płk. w st. sp, inż. NIEW IADOM SKI PAWEŁ.

W Y KREŚLNY SPOSÓB W Y ZN A C ZA N IA  SIŁ 
W Y ST Ę PU JĄ C Y C H  W  ZESPO LE LU FA-ŁO ŻE 

W  O K R E SIE  STRZAŁU.

O ile uk ład  sił na p łaszczyźnie jest w równow adze, to 
—  jak  wiadom o z m echaniki —  po trzeba i w ystarcza, aby 
algebraiczne sum y rzutów  sił na dwie dowolnie obrane p ro 
stopad łe  osie by ły  rów ne zeru

i= n  i — n

X  i =  o Y ,  Yi =  0
i= 1

i sum a algebraiczna m om entów sił w zględem  dowolnego 
punk tu  by ła  rów na zeru

| \ X i y i -  Yt Xi) =  0
/=1

J e s t  to  analityczny  obraz stanu  równowagi u k ład u  sił, 
k tó rem u w staty styce  w ykreślnej odpow iada następu jące  
tw ierdzenie:

„ Jeże li u k ład  sił dzia ła jących  na ciało sztyw ne znosi 
się, to

a. wielobok sił m usi być zam knięty  i
b. wielobok sznurow y pow inien być zam knięty“ .
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K orzystając z tego, iż tw ierdzenie to  jest odw racalne, m o
żemy w yznaczyć siły  w ystępujące w zespole lufa-łoże 
w okresie s trza łu  stosu jąc n astęp u jącą  m etodę w ykreślną:

K reślim y schem at danej części dzia ła  w  skali i o k re
ślonym  położeniu, nanosim y nań znane k ierunki działan ia 
poszczególnych sił; k reśląc  obok wielobok sił i obiera jąc 
dowolny biegun momentów, sporządzam y na w ykreślonym  
schemacie danej części dzia ła  wielobok sznurow y; biorąc 
pod uw agę zależność w ęzłów  i tró jkątów , jaka zachodzi 
m iędzy wielobokiem  sił a sznurowym , określam y z tych 
Wykresów kierunki i w ielkości sił nieznanych.

P R Z Y K Ł A D  I.

W yzn a czyć  reakcje K 1 i K 2 w  krańcowych punktach  
zetknięcia się p łóz  lu fy  z  w odzid łam i kołyski, tarcia fKt 
i fK2 w  tych punktach, oraz F  —  w ysiłek  oporopowrotnika  
w chwili zaprzestania działania gazów prochowych ( na 
długości odrzutu  X —0,1 L, gdzie L jes t  całkowita długość  
odrzutu); kierunki reakcy j K, i K, tarć fKx i fK2 i siły  
F są znane. Dane są: schemat części działa ,,zespół odrzu
tow y  —  ko łyska “ w  skali (rys. 1), ciężar zespołu odrzuto
wego Qr. i położenie środka jego ciężkości —  p unk t  j, cał
kow ity  opór przeciwstawiany odrzutowi R x p rzy  danym  
kącie a podniesienia lu fy  i spó łczynnik tarcia p łóz  łu fy  
Po wodzidłach ko łyski f=^0,15.

O bierając punkt /  na schem acie danej części działa  za 
biegun momentów, kreślim y z punk tu  j  pionow ą siłę Q 2 
i siłę R,  —  w  k ierunku rów noległym  do osi lufy; w k rań co 
wych punk tach  zetknięcia się p łóz lu fy  z w odzidłam i k o ły 
ski nanosim y k ierunki reakcy j K x i K 2, k ierunki ta rć  fK x 
1 fK 2 oraz —  kierunek siły  F.
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Obok schem atu kreślim y w obranej skali wielobok sil, 
a więc p ro s tą  a b = R 1 i d o  niej równoległą, a z punk tu  b —  
p ro s tą  b c = Q r i do niej rów noległą; p u n k t a łączym y z 
punktem  c.

Na schem acie danej części dzia ła  z punk tu  /  kreślim y 
p ro s tą  jkPac (z wieloboku sił) aż do jej przecięcia z k ie
runkiem  reakcji K 2 w punkcie k; punk t k  łączym y z p u n k 
tem  m  p rzecięcia kierunków  siły  F  i reak cji K x.

Na w ieloboku sił z p u nk tu  a nanosim y kierunek reakcji 
K u a z punk tu  c —  kierunek  reakcji K 2 i z punk tu  a k re 
ślim y p ro s tą  apl/km  (ze schem atu danej części działa) do 
jej przecięcia w  punkcie p  z kierunkiem  reakcji K 2, a z punk
tu  p  —  p ro s tą  rów noległą do k ierunku siły  F  (ze schem atu 
danej części działa) aż do jej p rzecięcia w  punkcie e z k ie 
runkiem  reakcji Kp, z punk tu  p nanosim y k ierunek ta rc ia  
fK 2, a z (punktu e —  kierunek ta rc ia  f K u

O dchylając na w ieloboku sił k ierunki norm alnych 
reakcyj K x i K 2 o k ą t ta rc ia  p =  8,5° (tg p =0,15)  do p rz e 
cięcia k ierunku reak c ji K \  w punkcie n z kierunkiem  ta r 
cia fKi i w punkcie d  —  k ierunku reakcji K \  z kierunkiem  
tarc ia  fK 2, o trzym am y zam knięty wielobok sił, na k tórym  bę
dą  w yznaczone w ypadkow e reak c je  p łóz lufy na  w odzidła 
kołyski K \ = a n  i K '2= c d , norm alne reakcje  K x= a e  
i K 2= cp ,  ta rc ia  fK  = e n  i fK ,= d p ,  o raz  w ysiłek oporopo- 
w rotn ika F = e d .

P R Z Y K Ł A D  U.

W yzn a czyć  poziomą reakcją B  i pionową reakcją N  
na lemiesz, oraz reakcją Nk w  punktach  K  zetknięcia się 
kó ł z  ziemią w  chwili zaprzestania działania gazów procho
w ych  (na  długości odrzutu  X = 0 ,1  L, gdzie L jes t  całkowita



długość odrzutu); k ierunki reakcyj B, N c i Nk są znane. 
Dane są: schemat działa (rys. 2) w  skali, ciężar zespołu  
łufa-łoże Qt i położenie środka jego ciężkości -— punkt g 
oraz całkowity  opór przeciwstawiany odrzutowi R ± p rzy  
danym  kącie a podniesienia lufy.

O bierając na  schem acie danego działa  punk t j  przecięcia 
k ierunków  sił Qt i R< za biegun momentów, nanosim y nań 
kierunki reakcji B, N c i Nk.

Obok schem atu kreślim y w obranej skali wielobok sił, 
a więc p ro stą  a b ~ R 1 i do niej rów noległą, a z punk tu  b — 
p ro s tą  bc= Q i  i do niej rów noległą; p u n k t a łączym y z 
punktem  c.

Na schem acie danego działa  z punk tu  j  k reślim y p ro 
s tą  jk /j/ac  (z wieloboku sił) aż do jej przecięcia z k ierun 
kiem  reakcji Nc w  ipunkcie k;  punk t k  łączym y z punktem  
m  przecięcia kierunków  reakcji B  i N  k ,

Na w ieloboku sił z p u nk tu  a nanosim y kierunek  reakcji 
fi, a z punk tu  c kierunki reakcy j N c i Nk do przecięcia z k ie
runkiem  reakcji fi w punkcie e; k reśląc z punk tu  a p ro stą  
ad/(/km  (ze schem atu  danego działa) aż do jej przecięcia 
w punkcie d  z kierunkiem  reakcji N c, otrzym am y zam knię
ty  wielobok sił, na k tórych  będ ą  wyznaczone reak cje  B = a e  
Nc = c d  i Nu ~ d e .

P R Z Y K Ł A D  III.

W yzn a czyć  reakcję 2 i  na czopy ko łysk i i reakcję  S na 
łuk m echanizmu podniesień w  dziale o za leżnej linii celo
wania i bez odciążacza w chwili zaprzestania działania ga
zów prochowych (na  długości odrzutu  X —0,1 L, gdzie L  
jes t  całkowita długość odrzu tu);  kierunek reakcji  S jes t  
znany. Dane są: schemat zespołu  obrotowego (rys. 3) w
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skali, ciężar zespołu  obrotowego Q c i położenie środka j e 
go ciężkości —  pu n k t  o, oraz całkowity  opór przeciw sta
w iany odrzutowi R, p r zy  danym  kącie a podniesienia  
lufy.

O bierając na schemacie danego zespołu obrotowego 
punk t / przecięcia kierunków  sił Qc i R 1 za biegun m om en
tów, nanosim y nań kierunek  reakcji S.

Obok schem atu danego zespo łu  obrotowego kreślim y 
w obranej skali wielobok sił, a w ięc p ro stą  ab=Rx  i do niej 

rów noległą, z punk tu  b —  p ro s tą  b c = Q c i do niej rów no
leg łą; punk t a łączym y z punktem  c.

N a schem acie danego zespołu  obrotowego z punk tu  / 
k reślim y p ro s tą  jkllac (z wiełoboku sił) aż do jej p rz e 
cięcia z k ierunkiem  reak c ji S w  punkcie k;  łącząc punk t k 
z osią czopów kołyski, o trzym am y prostą , k tórej p rz ed łu 
żenie p rzedstaw ia  k ierunek  reakcji 2 r na czopy kołyski.

N a w iełoboku sił z p u n k tu  c nanosim y k ierunek reakcji 
S, k reśląc z p u n k tu  a p ro s tą  a d " 2 r (ze schem atu danego 
zespołu  obrotowego) aż do jej przecięcia w punkcie d  z k ie 
runkiem  reak cji S, otrzym am y zam knięty  wielobok sił, na 
k tórym  będą w yznaczone reakcje  2 z =ad  i S= cd .

P R Z Y K Ł A D  IV.

W yznaczyć  reakcję  2r na czopy ko łysk i  i reakcję  S na 
łuk  mechanizmu podniesień w dziale o n iezależnej linii 
celowania z  odciążaczem w chwili zaprzestania działania  
gazów prochowych (na  długości odrzutu X —0,1 L, gdzie L 
jes t  całkowita długość odrzutu); k ierunek reakcji S  jest  
znany. Dane są: schemat zespołu  obrotowego (rys. 4) w
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skali, ciężar zespołu  obrotowego Q c i położenie środka jego 
ciężkości —  p u n k t  j, całkowity  opór przeciwstawiany od
rzutowi R t i reakcja T  odciążacza p rzy  danym  kącie a 
podniesienia lufy.

Celem  uproszczenia w yznaczania reakcji na czopy ko
łyski i reakcji na łuk  m echanizm u podniesień  w danym  w y
p ad k u  usuw am y jeden  (punkt podparcia  bądź na zew nętrz
nym, bądź n a  w ew nętrznym  łuku m echanizm u podniesień 
zak ładając , że w skutek luzów istotnie łuk zębaty  m echaniz
mu podniesień może być nie p o d p arty  w tym  punkcie; stąd  
np. obliczam y na razie  reak cję  Si na łuk m echanizm u p o d 
niesień w punkcie zaczepienia z dolnym  kółkiem  zębatym  
i reakcję  2 t, na czopy kołyski p rzy  istnieniu tylko reakcji 
S t a następnie —  reakcję  S2 na łuk m echanizm u podniesień 
w punkcie zaczepienia z górnym  kółkiem  zębatym  i reakcję  
2 x2 na czopy kołyski p rzy  istnieniu reakcji S2 *)■

O bierając na schem acie danego zespołu obrotowego 
punk t / przecięcia kierunków  sił Q c i R i  za biegun m om en
tów, nanosim y nań kierunki reakcji S, i reakcji T.

Obok schem atu danego zespołu  obrotowego kreślim y 
w obranej skali wielobok sił, a więc p ro s tą  ab—R , i do niej 
rów noległą, a z punktu  b ■— p ro stą  6 c = Q  c i do niej rów no
ległą; punk t a łączym y z punktem  c; z punk tu  c kreślim y 
p ro stą  c d ~ T  i do niej rów noległą, a z punk tu  d  nanosim y 
k ierunek reakcji S, i punk t d  łączym y z punktem  a.

N a schem acie danego zespołu  obrotowego z punk tu  / 
kreślim y p ro stą  jkljac (z w ieloboku sił), aż do jej p rzec ię
cia z kierunkiem  reak cji T  w punkcie k;  a z punk tu  k  — 
p ro stą  km/jad (z wieloboku sił), aż do jej przecięcia z k ie
runkiem  reakcji St w  punkcie m; łącząc p u n k t m  z osią

*) Reakcje S 2 i 2 t 2 w yznacza się w sposób identyczny z w y
znaczeniem  S x i 2 t ,  ,
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czopów w (punkcie o, o trzym am y p ro s tą  om, k tó ra  p rz e d 
staw ia k ierunek  reak cji 2 ^  na  czopy kołyski.

W reszcie na wieloboku sił k reśląc  z p u n k tu  a kierunek 
reakcji 2 r lt aż do jej przecięcia w punkcie e z kierunkiem  
reak cji S lt o trzym am y zam knięty  wielobok sił, na którym  
będą  w yznaczone reakcje  2 r 1 =  ae i S 1= d e .

P R Z Y K Ł A D  V.

W yzn a czyć  reakcją A  na pionową oś w  górnej łapie 
pod trzym ujące j  górne łoże i poziomą reakcją B  na piono
wą oś górnego łoża (w  do lnym  wsporniku) w dwuogono-  
w y m  łożu  działa typu  Schneidera. Dane są: schemat gór
nego łoża [rys. 5) w skali, ciążar górnego łoża Q g i środek  
jego ciężkości —  p unkt g, reakcja  2't na czopy ko łysk i  i re 
akcja  S  n a ł u k  m echanizmu podniesień p r zy  danym  kącie a 
podniesienia lufy.

O bierając na  schem acie danego łoża górnego punk t / 
p rzecięcia kierunków  siły  Q i reak cji 2 t za biegun m o
m entów, nanosim y nań kierunki reak c ji B  i S.

Obok schem atu danego łoża górnego kreślim y w o b ra 
nej skali wielobok sił, a więc p ro s tą  a h = 2 r  i do niej ró 
wnoległą, a z p u n k tu  b —  p ro s tą  b c = Q g i do niej rów no
leg łą; punk t a łączym y z punktem  c; z punk tu  c kreślim y 
p ro s tą  c d = S  i do niej rów noleg łą i łączym y punk t d  
z punktem  a; z punk tu  d  nanosim y kierunek reakcji B.

N a schem acie danego łoża górnego z p u nk tu  / k re ś li
m y p ro s tą  jk l lac  (z w ieloboku sił) aż do jej przecięcia z k ie
runkiem  reak c ji S w  punkcie k; z p unk tu  k  k reślim y p ro stą  
km /la d  (z w ieloboku sił) aż do jej przecięcia z kierunkiem  
reakcji B  w punkcie m; punk t m  łączym y z punk tem  n — 
przyczepien ia reakcji A ;  p ro sta  m n  p rzedstaw ia  kierunek 
reak cji A.
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N astępnie na wieloboku sił kreśląc z punk tu  a p rostą  
ac/jmn (ze schem atu danego łoża górnego) aż do jej p rze 
cięcia z kierunkiem  reakcji B  w punkcie e, o trzym am y zam 
knięty  wielobok, na k tórym  'będą wyznaczone reakcje: 
A = a c  i B = d e ;  V A = en  i A '= a n ,  są to pionowa i poziom a 
składow e reak c ji A.

M etoda w ykreślna zastosow ana w wyżej podanych 
p rzyk ładach  jest jasna i p rosta , a w  p ra cy  dogodna, bo 
głównymi jej p rzyboram i są: p a ra  ekierek, kątom ierz 
i skala.

M etoda ta  pozw ala, oczywiście w granicach d o k ład 
ności rysunku, na uw zględnienie w szystkich poszczególnych 
Wypadków, w jakich może znaleźć się sprzęt w  czasie d zia
łan ia; a więc pozw ala uwzględnić poszczególne fazy o d 
rzu tu  i w yw ołaną tym  zm ianę położenia środka ciężkości 
m asy odrzutow ej, m asy obrotowej i całego działa; pozw a
la uwzględnić zm ianę kątów  podniesienia i jej w pływ  na 
położenie środka ciężkości, a naw et —  zm ianę kątów  k ie
runkowych.

W  porów naniu z m etodą analityczną nie obarcza ona 
pam ięci ciężkim balastem  długich wzorów, jest n iezależna 
od dokładności p rzy rząd u  rachującego, oraz odpada tu  ko
nieczność kontrolow ania żm udnych rachunków, co nie zaw 
sze jest rzeczą p ro stą  i łatw ą.

P rzy  p rzeprow adzan iu  licznych obliczeń analitycz
nych i spraw dzeniu  wyników tą  m etodą wyfcreślną okazało 
się, że różnice tu  dochodzą jedynie do wielkości 0,5— l'Vo 
i to p rzy  zastosow aniu stosunkowo m ałej skali rysunku 
(skala rys. 1:10, skala sił 1 m m = 5 0  kg); dokładność tej 
m etody w rzeczy sam ej m ożem y jeszcze zwiększyć, stosu
jąc w iększą skalę, szczególnie w tych w ypadkach, w których 
zależy  nam  bardzo  na dokładności.



355.242.2

D U NIN -M A RCINK IEW IC Z EUG ENIUSZ.

PR ZY G O TO W A N IE PRZEM Y SŁU U Z B R O JE N IO W E G O  
NA W Y PA D EK  W O JN Y *).

Nie ty lko  n ie jeden  przecię tny  obywatel, lecz nie k aż 
dy naw et spec ja lis ta  wojskowy zd a je  sobie całkow icie 
spraw ę, jak  p rzedstaw ia  się zagadnienie zaopatrzen ia  w oj
ska podczas wojny. N ajlepszym  p rzyk ładem  tego mogą s łu 
żyć rosy jscy  oficerowie Sztabu Głównego, k tó rzy  p rzed  w o j
ną św iatow ą określili wysokość zapotrzebow ania w ojska na 
w ypadek w ojny. Nie dość tego, że ich posunięcia dopro
w adziły  R osję do znanego „głodu am unicyjnego1* oraz b ra 
ku  karabinów  i dział w  1915 roku, ale w ychodząc z za ło 
żenia, iż w ojsko rosyjskie posiada nadm iar zapasów  uzbro 
jenia, odstąp ili swoim przyszłym  przeciw nikom  —  B ułga
rom  25.000 karab inów  B erdana oraz 50.000 karabinów  3 
liniowych, a Serbom  i M ongołom —  130.000 karabinów  3 
liniowych z odpow iednią ilością am unicji. Z resztą  i fachow 
cy innych państw , k tó re b ra ły  udzia ł w w ojnie św iatow ej, 
rów nież nie zdaw ali sobie sp raw y z ogrom u zagadnienia 
dostarczenia w alczącym  arm iom  potrzebnego uzbrojenia,

*) Podane w artykule liczby dotyczące sprzętu, am unicji, w y 
tw órczości, fabryk itp. są w zięte  przykładow o i m ogą służyć jako pod
stawa dla rzeczyw istych obliczeń; chodzi tu bowiem  tylko o m etodę  
obliczeń. —  (Red.).
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M ateriału fortyfikacyjnego, taboru  kolejowego, um unduro
wania, w yżywienia i t. p.

W  poniższych rozw ażaniach poruszym y spraw ę je 
dynie uzbrojenia, trak tu jąc  inne dziedziny w yposażenia 
Wojskowego tylko pobieżnie.

A by dalsze wnioski m ogły nosić ch arak ter praktyczny, 
Musimy w yjść z pew nych liczbowych założeń. W obec tego 
Postaw m y sobie następu jące  zadanie: J a k  m a w yglądać
Zaopatrzenie w ojska w  broń i am unicję tak  pod względem  
zapasu  ,,M ob“, jako też pod w zględem  stałego  dostarcza
nia am unicji oraz uzupełn ian ia w broń. W  tym  celu za łó ż- 
My, iż pew ne fikcyjne om awiane wojsko sk ład a  się np. 
Z 1 m iliona ludzi i tw orzy 100 dywizyj p iechoty  z odpow ied
nimi form acjam i, jak arty leria , kaw aleria, lotnictwo, broń 
Pancerna i t. p. oraz że wojsko to  w ciągu 8 m iesięcy p row a
dzi w alkę ruchową, a w ciągu 4 m iesięcy w roku -— w alkę p o 
zycyjną.

P onad to  załóżm y, iż te  100 dywizyj tw orzą 34 k o r
pusy należące do 10 arm ij.

N a podstaw ie dośw iadczenia z w ojny światowej oraz 
op iera jąc  się na dośw iadczeniach w ojen późniejszych, z a 
k ładam y pew ne dotacje  naboi p rzy p ad ający ch  na jednost
kę broni. N ależy p rzy  tym  zaznaczyć, iż wobec wzięcia pod 
uwagę ruchowego ch arak teru  p rzyszłej w ojny do tac ja  n a 
boi arty le ry jsk ich , szczególnie naboi do arty le rii ciężkiej, 
Została nieco zm niejszona w  porów naniu z d o tac ją  z cza
sów w ojny  św iatowej.

W obec powyższego om awiane w ojsko będzie m usiało 
w swoich oddziałach  i zapasach  „M ob“ posiadać poniższe 
ilości sp rzę tu  i am unicji (bierzem y ty lko żo łn ierzy  linio
wych nie licząc form acyj zapasowych, etapów, szpitali 
i t . p . ) ;
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L.

P-

Ilość
broni

I 1 o ś ć  n a a o j ó w

Broń na
jedno

stkę

na ca łe  
wojsko

w zaokrą
g len iu

1 karabinów 600,000 1.000 600 000.000 600 m ilionów

2 r, k. m. 32.400 5.000 162.000.000 160

3 c. k, tn. 10.080 10,000 100.800,000 100

4 granatników 16,200 600 9,720.000 10

5 m oździerzy batal, 1,800 500 900 000 0,9 .,

6 „ pułków , 600 400 240,000 0,24 „

7 granatów ręcznych .na 400.000 
żołn. 30 12.000.000 12

8 armat przeciw czołg , 1,200 400 480 000 0,48 „

9 „ p iech o ty 1,200 1.000 1.200.000 1,2 „

10 „ lekkich 3,600 1,700 6.120.000 6,1 „

11 hb lekkich 1.200 1.000 1.200.000 1,2 „

D la artylerii korpusów :

12 hb 155 mm 816 250 204.000 0,2 „

13 armat 105 mm 408 350 142.800 0,14 „

14 „ 120 mm 408 200 81.600 0,08 „

D la arty lerii armii i do dyspozycji naczelnego  dow ództwa:

15 armat najcięższych 145 100 14.500 15 tysięcy

16 haubic 145 100 14.500 15 tysięcy

Dla uzbrojenia kaw alerii, obsługi artylerii, lo tn ictw a, 
saperów  i t. p,

17 karabinów 250.000 200 50.000.000 50 m ilionów

18 karab. maszyn ow. 1,200 2.500 3.000,000 3

19 armat lek k ich 450 500 225.000 0,2 „
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W sum ie w  zapasach  „M ob" musimy posiadać naboi k a ra 
binowych ok. 915.000.000 sztuk. W  tej liczbie m uszą być 
również pociski zapalające, świetlne, pancerno-św ietlne 
i t. p .

Zakładam y, iż pow yższe zapasy  w ojsko posiada. Jak  
te zapasy  am unicji w yg lądają  z p u nk tu  w idzenia surowców 
i fabrykatów , św iadczy poniższa tabela :

Do ic h wyrobu potrzeba ton:

L.

p.
NA BO JE

Ilość
naboi
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i
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.

1,
2

.3
,1

7,
18

 
|

| naboje 
karab. 915mil. _ 9,150 2.700 5,500 9.150 9,15

4 granatnik. 10 „ 5.000 50 — 500 50 — 1.000 6.00

5 m oźdz. bat. 0,9 „ 3.600 90 — — 45 — 450 0,54

6 moźdz. pułk. 0,24 „ 2,400 480 — — — 36 720 0,14

7 gran, ręczn. 12 „ 3.600 — — 360 — — 600 7,20

8 arm .p .czo łg . 0,48 „ 500 480 — — — 50 50 0,29

9 „ p iech . 1.2 „ 2.400 600 — — — 300 1.200 0,72

10 „ lek k ich 6,3 „ 31.500 6.300 — — — 4,410 3.150 3,78

11 hb 1,2 „ 12.000 300 — — — 600 1.800 0,72

12 „ 155 mm 0,2 „ 6.800 400 — — — 400 2.000 0,12

13 arm, 105 mm 0,14 „ 1.680 420 — — 280 210 0,07

14 „ 120 mm 0,08 „ 1.600 80 - — 320 320 0,04

15 „ najcięż. 15 tys. 900 15 — — — 60 120 0,06

16 hb „ 15 tys. 900 15 — — 30 150 0,06

Razem —

O000001 
c- 18.380 2.700 6,360 9.245 6.466 11,770 28,89
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Na zaopatrzen ie w am unicję a rty le rii przeciw lotniczej, 
czołgów, pociągów pancernych, lotnictw a, karabinów  m a
szynowych lotn. i t. p. dodajem y 15%. W tedy  otrzym am y, 
że zapasy  ,,mob“ w tonach  będą tak  się p rzedstaw iały :

15% — 10.932 2.757 405 954 1.387 970 1.666 4,33

Ogółem — 83.812 21.137 3.105 7.314 10.632 7.436 13.436 33

T aką ilość ton  różnych m ateria łów  m usi w ojsko posia
dać w swoich zapasach  ,,Mob“ w postaci gotowych naboi, 
częściowo zaś w postaci półfabrykatów , gdyż w pow yż
szym  zestaw ieniu przyjęliśm y, iż nie na  w szystkie naboje 
m am y łuski; zrobiliśm y to w celu zaoszczędzenia mosiądzu.

A m unicji te j powinno starczyć na pierw sze 3— 4 m ie
siące wojny. W  tym  okresie czasu przem ysł k ra jow y po 
winien zakończyć swoją, m obilizację i zacząć regu la rne  do
starczan ie  w ojsku po trzebnej am unicji.

O kreślam y teraz , jakiej ilości tej am unicji będzie w y
m agało to  samo wojsko, co m iesiąc oraz w ciągu roku w oj
ny: 8 m iesięcy ruchow ej i 4 m iesiące pozycyjnej.

P rzy jm ując, iż natężenie 1 m iesiąca w alki pozycyjnej 
rów na się 25%  natężenia w alki ruchow ej, z punk tu  w idze
nia rozchodu am unicji, będziem y mieli, iż 4 m iesiące w alki 
pozycyjnej rów na się jednem u m iesiącow i w alki ruchowej. 
W obec tego zapotrzebow anie am unicji p rzedstaw ia  się wg. 
dośw iadczeń następu jąco : (p. tabl. n a  str. 201).

Z tego zestaw ienia widzimy, iż naboi karabinow ych 
m usim y dostarczyć co m iesiąc:

162 +  48.6 +  21,2 +  37,5 +  0,72 =  270 milionów, 
Naboi zaś do a rm a t lekkich 
1,62 +  0,0675 =  1.687.500 sztuk.
Zobaczm y z kolei rzeczy, jak  p rzedstaw ia  się spraw a 

wytwórni, k tó re m uszą dostarczyć w ojsku co m iesiąc po-
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L.

p.
BROŃ

Ilość
broni

P o t r z e b a  n a b o i
na 

jednostk. 
na 1 dzień

dla wojska na 
1 m iesiąc

dla wojska na 
rok ( =  9 m ies.)

1 karabiny 600000 9 162 m iliona 1458 m ilionów

2 r. k. m. 32400 50 48,6 ff 437,5 ff

3 c, k. m. 10080 70 21,2 11 190,8 ff

4 granatniki 16200 10 4,86 11 43,74 11
5 m oźdz, batal, 1800 10 0,54 1, 4,86 ff

6 pułk. 600 10 0,18 11 1,62 m

7 gran. ręczn e 2/3 p iech . 5 60,0 11 540,0 11
8 arm. p-czołg . 1200 37. 0,12 11 1,08 «

9 „ p iechoty 1200 5 0,18 11 1,62 11
10 „ lek k ie 3600 15 1,62 11 14,58 11
11 hb. „ 1200 12 432 ty sięcy 3,888 11
12 hb, 155 mm 816 8 196 .. 1,764 11
13 arm. 105 mm 408 10 122 1,098 „

14 „ 120 mm 408 6 73 ii 657 tysięcy

15 naje. 145 37. 14,5 130 11
16 hb. 145 37. 14,5 ii 130 11
17 karabiny 250000 5 37,5 m iliona 337,5 m iliona

18 kar. m asz, 1200 20 0,72 „ 6,48 II

19 arm aty lek k ie 450 5 67,5 tysięcy 606,5 tysięcy

trzeb n ą  ilość am unicji. N a razie  dla uproszczenia za łoży 
my, iż fabryki p rodukujące  am unicję a r ty le ry jsk ą  w ykonują 
od ,,a“ do ,,z“, to znaczy w odniesieniu do am unicji a r ty 
lery jsk ie j: w y tłacza ją  i obrab ia ją  skorupy pocisków, w y ra
b ia ją  łuski, zapłonniki, w szystkie części zapalników , n as tęp 
nie n ab ija ją  skorupy m ateria łem  wybuchowym, zapłonniki
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—  prochem , łuski —  prochem , m on tu ją  i n ab ija ją  zapalniki, 
a wreszcie zesp ala ją  i w ykańczają naboje.

W  odniesieniu do am unicji brzechw ow ej: od lew ają  
skorupy, m echanicznie ob rab ia ją  skorupy, w ykonują b rze 
chwy, zapalniki, łusk i ty p u  m yśliwskiego, n ab ija ją  w szyst
kie części i m ontu ją  naboje. T akie fabryki spotyka się co 
p raw d a  rzadko.

Zachow ując poprzednio  p rz y ję tą  kolejność, p o d a je 
m y ilość potrzebnych do w ykonania powyższego p lanu  
w ytw órni:

L, p. W ytw órnie wyrabiające  
am unicję

przypuszczalna  
m iesięczn a  prod. 

naboi*)

Potrzebna
ilość

wytw órni:

1. 2, 3, \ 
17 i 18 j

karabin ow ą 25.000.000 11

4 do granatników 100.000 48

5 „ m oźdz, bata lionow ych 50.000 10

6 „ pu łkow ych 40.000 4

7 granaty ręczne 2.000.000 30

8 do armat p -czo łg . 90.000 2

9 „ armat p iech oty 90.000 2

10 i 19 „ „ lek k ich 90.000 18

11 „ hb 43.000 10

12 „ „ 155 mm 24.000 8

13 „ armat 105 mm 41,000 3

14 „ 120 mm 36.000 2

15 „ „ najcięższych 14.500 1

16 „ hb 14.500 1

Razem  potrzeba wytw órni: 150

*) Poczynając od 4-go m iesiąca wojny.
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Do tego należy  dodać fabryki prochów  i m ateriałów  
kruszących. J a k  to zobaczym y niżej, m iesięczna p rodukcja  
prochów pow inna wynosić 6000 ton  oraz m iesięczna p ro 
dukcja m ateria łów  wybuchowych —  8000 ton. B iorąc za 
podstawę, iż zdolność p rodukcy jna  tych  fabryk będzie w y
nosiła dziennie 6 p a r ty j po 5,000 klg., czyli 30.000 kg, 
dziennie i licząc w m iesiącu 25 dni —  będziem y mieli 
m iesięczną p rodukcję  750 ton. W obec tego będziem y po
trzebow ali 8 fabryk prochu  oraz 11 fabryk m ateria łów  k ru 
szących. W idzim y więc, iż po trzeba aż 169 wytwórni  ze 
zdolnością p rodukcy jną  jak podano  wyżej. Zestaw ienie to 
Warto rozpatrzyć bliżej. O d razu  rzuca się w oczy o lb rzy 
mia ilość w ytw órni w yrabiających am unicję do g ran a t
ników: w ypadło  ich aż 48. N astępnie —  duża ilość fabryk 
w yrabiających g ranaty  ręczne (30) p rzy  olbrzym iej ich 
produkcji: 2 m iliony granatów  ręcznych m iesięcznie. D alej 
— 11 fabryk am unicji karabinow ej oraz 18 fabryk am unicji 
do arm at lekkich.

Jed n ak że  w  rzeczyw istości takich fabryk un iw ersal
nych, w yrabiających  w szystkie części naboju  oraz elaboru- 
jących i m ontujących, w żadnym  Państw ie w takiej ilości 
nie znajdziem y. W obec tego będziem y zm uszeni korzystać 
z istn iejących fabryk i fabryczek po odpow iednim  ich p rz y 
stosow aniu do potrzeb  uzbrojenia.

Będziem y w tedy  mieli wytwórnie, k tóre np. będą o d 
lew ały  ty lko skorupy i w najlepszym  razie  obrab ia ły  ta 
kowe. Zapalniki będą. rob iły  inne w ytwórnie, inne znów 
będą n ab ija ły  skorupy, zapłonniki, zapalniki, oraz scala ły  
naboje. Poza tym  nie uw zględniliśm y jeszcze w ytw órni 
w yrabiających rtęć p iorunującą, oraz spłonki zapala jące  
i pobudzające. Spraw ę tę rozpatrzym y poniżej. P rzed  tym  
jednak określim y ilość nowych surowców oraz fabrykatów  
potrzebnych w ojsku w ciągu roku.
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Do tych  liczb m usim y dodać 20%  na am unicję p rz e 
ciwlotniczą, am unicję czołgów, pociągów  pancernych, sa 
mochodów pancernych  i t. p., wobec czego pow yższe licz
by p rzy jm ą postać następu jącą:

525262, 70078, 8748, 39560, 29713, 26255, 69767, 175

M usimy jednak  zaznaczyć, że liczby przytoczone wyżej 
w odniesieniu do surowców p rzed staw ia ją  wagę netto, gdyż 
p o d a ją  ciężary  gotowych pocisków, zapaln ików  i t. p. M u
szą być ona zatem  powiększone, a mianowicie: d la stali
0 60% , m iedzi o 20Vo, m elchioru o 20% , stopów  o 20°/»
1 w tedy  w łaściw e liczby o trzym ają  postać tak ą  (podajem y 
je w  zao k rąg len iu ):

841000, 85000, 10500, 47500, 30000, 26000, 70000, 500.
P rzytoczone wyżej ilości surowców oraz fabrykatów  

należy posiadać, aby zaopatrzyć w ojsko w am unicję na  rok 
wojny. Lecz w ciągu działań  w ojennych broń rów nież w y
m aga uzupełnienia; zużycie oraz s tra ty  broni m uszą być 
uwzględnione. Nie b iorąc pod uw agę zaopatrzen ia w broń 
nowych form acyj przypuszczam y, iż będziem y uzupełniać 
s tra ty  i zużycie broni w sposób następu jący : (p. tabl. na
str. 206).

R azem  z poprzednim i wytw órniam i am unicji o raz m a
teria łów  wybuchowych i prochów  po trzeba jest 187 fabryk  
stojących na bardzo  wysokim  poziomie, gdyż zakładam y, 
iż fabryki am unicji p ro d u k u ją  w szystko, co tylko potrze* 
ba dla naboju, a fabryki broni p roduku ją  wszystko, co ty l
ko po trzeba dla działa  (sprzęt, przodki, jaszcze, w yposaże
nie).

Podobnych fabryk  w takiej ilości żadne P aństw o nie 
posiada. Zadaniem  więc odnośnych czynników  jest d opro 
w adzenie istn iejących  pryw atnych w ytw órni do możliwo-
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BROŃ
Ilość

na
uzbr.

procenty
m iesięcz .

m usim y
dostarczyć:

ro
cz
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e

karabiny 850.000 2 4 6 51.000 612 000 100.000 6

r, k. m. 33.000 3 3 6 1.980 22.780 12.000 2

c. k. m. 10.140 3 2 5 507 6 084 6.000 1

granatniki 16.200 2 1 3 486 5.832 6.000 1

m oździerze piechot. 2.400 1,5 1 2,5 60 720 1.000 1

dziata 75m m im niej 6.450 3 3 6 387 4.644 1.200 4

haubice 100 mm 1.200 3 2 5 60 720 750 1

armaty 105 mm 408 2 1 3 12 144
750 j .

dzia ła  120 i 155 mm 1,224 3 1 4 49 588 ) 1

d zia ła  najc ięższe 290 3,5 0,5 4 12 144 150 1

Ogółem  potrzeba w ytw órni broni 18

ści w razie po trzeby  przestaw ienia ich p rodukcji na w yro
by uzbrojenia. D la tego w czasie pokoju  w szystkie is tn ie
jące w yw tórnie p ryw atne m uszą być skontrolow ane, d la  
każdej winien być określony rodzaj p rzyszłe j p rodukcji o raz 
jej zdolności wytwórcze, m a być w ypróbow any jej p e rso 
nel techniczny oraz instalacje  za pom ocą w ydania p ró b 
nych zamówień, należy  zaprow adzić kom plety  sp raw dzia
nów, porobić zapasy  pew nych surowców na czas wojny, 
oraz stw orzyć d la każdej w ytw órni plan mobilizacyjny.  
N atu raln ie  p rzed  tym  kom isja m iędzym inisterialna, 'wy
chodząc  z ogólnego p lan u  m obilizacyjnego, musi podzielić 
poszczególne w ytw órnie pom iędzy uzbrojeniem , lotnict-
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Wem, inżynierią  wojskową, budow nictw em  wojskowym, 
m tenden tu rą  i t. p.

K orzysta jąc  z wyżej w yprow adzonych liczb rozw aż
my porów naw czo pobieżnie nasze w arunki k ra jow e z pu n k 
tu w idzenia:

a) personelu,
b) wytwórni,
c) surowców,
P rzed  tym  jednak  spraw dzić należy, czy nasze liczby 

nie są przesadzone, w ychodząc z założenia, iż każda w ojna 
jest w stosunku do środków  technicznych więcej rozrzu tna 
niż w ojna poprzednia. To samo m ożna będzie powiedzieć 
o p rzyszłe j w ojnie; na pew no będzie ona w ym agała więcej 
środków  technicznych niż wojna, światowa. W obec tego 
porów nując nasze liczby z danym i w ojny światowej nie 
zrobim y b łędu  in plus.

W  naszym  zestaw ieniu ilość stali w ypadła 841.000 ton, 
co da około 0,8 ton  na człowieka. B iorąc pod uwagę, iż 
N iemcy w ydali 1,4 tony na żołnierza, przychodzim y do 
Wniosku, iż pow yższa liczba nie jest za wielka.

W  R oku 1916 R osja p rzerob iła  5.000.000 ton surówki, 
p rzy  czym jedna trzecia  część poszła  na uzbrojenie, czyli
1.700.000 ton, a wiemy iż na w ojnie światowej spraw a 
uzbrojenia R osji by ła  w opłakanym  stanie. W  tym  sam ym  
roku Niem cy p rzerob iły  12.000.000 ton surówki, p rzy  czym 
dla w ojska poszło 8.000.000 ton. W idzim y więc iż w y
prow adzone p rzez  nas liczby co do stali są minimalne.

Personel.

K o rzysta jąc  z W iadom ości U rzędu  S ta tystycznego za 
rok 1928 (rok najlepszej koniunktury) widzimy, iż w Polsce 
istn ia ły  733 zak łady  mechaniczne, za trudn ia jące  ponad 20
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robotników. W szystkiego razem  było zatrudnionych 93.000 
robotników. Fachow ców  80% , czyli 74.400 robotników. 
Założym y, że na po trzeby  uzbro jen ia przeznaczam y 60%  
w ytw órni m echanicznych, otrzym am y w tedy  ilość fachow 
ców do dyspozycji uzbro jen ia —  44.640.

Jeże li do te j liczby dodam y 2 razy  ty le  robotników 
niefachowców, to  o trzym am y 134.000 potrzebnych  robo t
ników. Licząc, iż podczas w ojny roboczy dzień będzie trw ał 
10 godzin, otrzym am y w ciągu m iesiąca 40,2 m iliona godzin. 
P rzy jm u jąc  na podstaw ie dośw iadczeń niemieckich, że na 
w ykonanie:

1 naboju karab inow ego p o trzeb a 0,07 godzin
11 11 arm atn iego 11 14 11
11 11 h aub icy  lekkiej 11 22 11
11 11 arm a ty  105 mm 11 30 11
11 11 hb. 155 i arm . 120 mm ,, 47 11
11 11 a r t.  na jcięższe j u 70 11
11 11 g ra n a tn ik a u 9 11
jednego r. k. m. u 500 11

11 c. k. m. ii 1.700 11
11 k a rab in a ii 60 11
11 arm a ty  75 mm ii 12.000 11
11 hb. 100 mm u 12.000 11
11 arm . 105 mm u 14.000 11
11 arm . 120 i hb. 155 mm „ 16.000 11
11 działa  najcięższego u 30.000 ii

otrzym am y z obliczenia, iż na zaopatrzenie jednej dy 
wizji p iechoty z dodatkow ym i p rzypadającym i form acjam i 
—  w am unicję i b roń (zużycie i s tra ty ) w ciągu m iesiąca 
w ypada okrągło  1,5 m iliona godzin; a zatem  pow yższy p e r
sonel może w yposażyć 27 dywizyj, czyli 27%  w ym agania w
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stosunku do m iliona żołnierzy. Z tego widzimy, iż należy je 
szcze uzyskać b raku jące  73Vo. Do tego celu posłuży  nam  
akcja, o k tórej mówiliśmy w yżej: w ydaw anie próbnych
zamówień oraz lu s trac ja  fabryk  i przystosow anie ich za 
wczasu do potrzeb  uzbro jen ia pow iększy znacznie personel 
fabryk, a utw orzenie kursów  kształcących na m ajstrów  
brygadzistów  i fachowych robotników  pow iększy do wys
m aganej ilości liczbę fachowców.

To sam o m ożna pow iedzieć o średnim  i wyższym  p e r
sonelu technicznym . M usimy pam iętać, iż zapotrzebow anie 
na nich podczas w ojny będzie olbrzym ie: wg. dośw iadczeń 
Wojny św iatowej na jednego żo łn ierza walczącego na fron
cie p rzy p ad a  jeden  robotnik w  fabryce; na jednego ofice
ra  —  jeden technik,

Wytwórnie.

Z poprzednich  obliczeń w ypadło, iż d la zaopatrzenia  
milionowej arm ii w  am unicję oraz do pokrycia s tra t w  b ro 
ni po trzeba 187 wywtórni. Zaznaczyliśm y, że wy w tórnie te 
powinny wykonywać w szystkie czynności zw iązane z ich 
produkcją. To znaczy, że fabryki am unicji będą w ykony
w ały  tak  obróbkę m echaniczną w szystkich składow ych 
części naboju, jako też i e laborację  (nabijanie). W łaściw ie 
taka każda fabryka będzie m usiała sk ładać się z 2 fabryk: 
m echnicznej (lub odlew ni i w arszt. mechanicznego) oraz p i
rotechnicznej. Są to fabryki o zupełnie innym  nastaw ieniu. 
Takich połączonych fabryk przem ysł p ry w atn y  nie posia
da. Poza tym  większość fabryk  m echanicznych mieści się 
W  m iastach, fabryki zaś pirotechniczne w ym agają um iesz
czenia ich w pew nym  oddalen iu  od skupień ludzkich. 
Oprócz tego fabryk  p ryw atnych  do nab ijan ia  pocisków  nie 
bywa. W obec tego należałoby  zaw czasu w ybudow ać kilka
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fabryk  do nab ijan ia  pocisków, ko rzysta jąc  z tej okolicz
ności, iż in s ta lac ja  takich fabryk jest stosunkowo niedroga. 
F abryk i zaś m echaniczne oraz odlew nie m ożna dostosować 
do po trzeb  uzbro jen ia w sposób podany  w poprzednim  ro z 
dziale.

N iem ożliwą jest rzeczą określenie z góry dokładnej 
ilości w ytw órni dla zaopatrzen ia om awianego wojska, jed 
nak biorąc pod uwagę nowoczesne zak łady , ilość ta  p rz y 
puszczalnie wyniesie:

1. do w yrobu am unicji karabinow ej 11
2. do w yrobu karabinów  6
3. do wyrobu karabinów  m aszynow ych 3
4. do w yrobu zapaln. do granatów  ręcznych

łącznie z nabijaniem  granatów  ręcznych 30
5. do wyrobu zapaln. do granatników  (14, mil. mieś.) 9
6. do w yrobu granatników  1
7. do w yrobu brzechw  (o prod. mies. 200.000 brz.) 24
8. innych fabryk broni 8
9. fabr. prochów  i mat. kruszących 19

10. odlew ni wielkich z mech. obr. 15
11. odlewni średnich z mech. obr. 20
12. odlew ni m ałych bez mech. obr. 40
13. W arszt. mechan. o p rasach  dla kał. do 105 mm. 38
14. W arszt. mechan. o p ra sach  d la kal. od 105 mm. 14
15. F ab ryk  mech. specja ln ie  do pocisków wiel. kalibr. 29
16. Zakładów  elaboracyjnych 52

R azem  319 w ytw órni

Jeże li zaznaczym y, iż podczas w ojny światowej w 
Niem czech pracow ało  30.000 w ytw órni, z k tórych Ya na 
uzbrojenie, to  w yprow adzona wyżej liczba 319 nie w ydaje 
się zbyt dużą.
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N aw et p rzy jm ując  przy toczoną wyżej fikcyjną liczbę 
i,tylko" 319 wytwórni, jako norm ę na w ypadek  wojny, w i
dzimy, jaką olbrzym ią p racę  należy  wykonać, aby w cza
sie pokoju  przygotow ać przem ysł do p rodukc ji w ojennej. 
Spraw a polega nie tylko na budynkach, m aszynach, energii, 
rysunkach technicznych, w arunkach technicznych, spraw  
dzianach, lecz na odpow iednim  dostosow aniu personelu  
technicznego wobec wym agań staw ianych p rzez organa 
techniczne uzbrojenia. T rzeba zaznaczyć, iż personel tech 
niczny przyzw yczajony do w yrobu przedm iotów  rynku 
pryw atnego, z w ielkim  tru d em  pomimo szczerej chęci 
^przestaw ia się na nowe to ry". W obec tego n a jlep szą  szkołą 
d la pryw atnych  w ytw órni jest próbne zamówienie, t, z w 
Wychowawcze,

Jednak , gdybyśm y naw et w 100Vo rozw iązali zagadn ie
nie przystosow ania w  czasie pokoju  p rzem ysłu  na w ypadek 
Wojny, nie m ożna byłoby powiedzieć, że spraw a zao p a trze 
nia w ojska w  przedm ioty  uzbro jen ia została  całkow icie za 
łatw iona. W  grę w chodzi tu ta j pow ażna kw estia surowców 
i zw iązanych z nimi w ytw órni. O tej spraw ie pomówimy 
w następnym  rozdziale.

(  den.)



A N A LIZ A  M IESZA N EK  A LK O H O LO -ETER O - 
W ODNYCH O D U Ż E J ZA W A R TO ŚC I WODY.

Zastosow anie eteru  i alkoholu etylowego jako rozpusz
czalników  w przem yśle organicznym , np. p rzy  fabrykacji 
prochu bezdym nego nitrocelulozowego, idzie zazw yczaj w 
parze  z procesem  rekuperac ji tych lotnych rozpuszczaln i
ków, jest to  bowiem podstaw ow y w arunek opłacalności p ro 
dukcji. R ekuperac ja  taka, prow adzona za pom ocą węgla 
aktywow anego, da je  w  w yniku n ie jednorodną m ieszankę 
alkoholo-etero-w odną złożoną z dwóch w arstw  cieczy t ró j
składnikow ych, różniących się zasadniczo m iędzy sobą. 
Mianowicie, t. zw, w arstw a górna zaw iera ponad  90°/o w ła 
ściwych rozpuszczalników , podczas gdy naodw rót 80— 90°/o 
w arstw y dolnej stanow i woda. P rzy  obliczaniu w ydajno
ści insta lacy j do rekuperacji, jak rów nież p rzy  obliczaniu 
zużycia eteru  i alkoholu do fabrykacji, konieczne jest b a r 
dzo dokładne zanalizow anie obu w arstw  cieczy . Jeżeli 
chodzi o m ieszanki bogate w rozpuszczalnik i (a więc o w a r
stwę górną), to  analiza ich nie nastręcza  w iększych tru d 
ności. L ite ra tu ra  fachowa p o d a je  ca ły  szereg m etod ozna
czania alkoholu i e teru  wobec wody, spośród których  n a le 
ży wyróżnić p ro stą  i dok ładną m etodę opisaną przez inż.

Mgr. WASILEWSKI REMIGIUSZ.
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Śmiśniewicza i dr. R. Żulińskiego 1) o p a rtą  na zależności 
Pomiędzy ciężarem  w łaściw ym  m ieszanki a jej sk ładem  oraz 
na praw ie ograniczonej w zajem nej rozpuszczalności.

G orzej natom iast p rzedstaw ia  się spraw a z analizą 
m ieszanek w arstw y dolnej. Albowiem, o ile z jednej s tro 
ny duże ilości w ody u tru d n ia ją  zarów no w szelkie pom iary 
Wartości sta łych  fizycznych m ieszanki jak i ilościowe w y
dzielanie jej składników , o ty le  z drugiej s trony  oznaczenie 
stosunkowo m ałych ilości alkoholu i e teru  wym aga o wiele 
większej dokładności, aniżeli to jest konieczne w p rz y p ad 
ku m ieszanek bogatych w rozpuszczalniki. D okładności tej 
nie zapew nia żadna z dotychczas opublikowanych, a p ro 
stych w w ykonaniu m etod, tym  bardziej że przew ażna ich 
część wogóle nie jest przystosow ana do prow adzenia a n a 
lizy w tych w arunkach, jakie s tw arza ją  m ieszanki o dużej 
zaw artości wody. D latego też, aby umożliwić analizę m ie
szanek w arstw y dolnej z rek u p erac ji węglowej, opracow a
łem w L aboratorium  C entralnym  Państw ow ej W ytw órni 
Prochu m etodę, k tó ra  pozw ala w sposób p ro sty  i stosunko
wo szybki, a p rzed e  w szystkim  w ystarcza jąco  dokładny, 
oznaczać alkohol i e ter w  rozcieńczonych roztw orach w od
nych.

S tronę p rak ty czn ą  zagadnienia i dośw iadczalne sp raw 
dzenie nowej m etody p rzep row adził technik-chem ik p. 
R zepka Franciszek.

Zasada metody.

B adaną m ieszankę odw adnia się p rzede w szystkim  za 
pomocą Cu S 0 4 w odpow iednio skonstruow anym  aparacie.

r) ,(Przem ysł chem iczny" zesz. 3-4 r. 1932 str, 35. Tam rów
nież krótki przegląd m etod analizy m ieszanek alkoholo - etero - w od
nych.
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N astępnie p a ry  alkoholu i e te ru  p rzepędza  się w strum ie
niu azo tu  kolejno do U -ru rk i ze stałym  KOH, gdzie zosta
je za trzym any alkohol i dale j do ap a ra tu  ze stężonym  
H oS 0 4, k tó ry  pochłan ia e te r 2).

P rzy ro st ciężarów  obu absorberów  d aje  bezpośrednio 
ilości poszczególnych rozpuszczalników .

Zastosow anie pow ietrza (zam iast azotu) nie jest godne 
polecenia, gdyż tlen  w  obecności KOH u tlen ia  częściowo 
alkohol, co prow adzi do b łędnych wyników.

W ykonanie  oznaczenia.

O dw ażanie próbki m ieszanki alkoholo - e tero  - wodnej 
i jej odw adnianie p rzep row adza się w aparac ie  p rz e d s ta 
wionym na rys. 1. A p a ra t ten  sk ład a  się zasadniczo z dwóch 
części, z k tórych część górna (n), zaopatrzona w jednodroż- 
ny  ku rek  (k ), służy do naw ażania próbki m ieszanki podczas 
gdy w naczyńku (N) odbyw a się w iązanie wody. Obie czę
ści łączą  się ze sobą za pom ocą szlifu (S). Całość w raz z 
zatyczkam i (zzz) nie pow inna ważyć więcej aniżeli 60 g.

P a  napełn ien iu  bocznej ru rk i (U) drobnoziarnistym  
K 2C 0 3 w yprażonym  w  tem p era tu rze  200° —  250" C i po 
w sypaniu do naczyńka (N) około 20 g bezwodnego C u S 0 4, 
n ak ład a  się zatyczki i w aży ap a ra t na w adze analitycznej. 
N astępnie p rzez  odpow iedni le jek  w prow adza się do n a 
czyńka (n) 5— 7 g m ieszanki i po  natychm iastow ym  za tk a 
niu  w aży całość ponownie. Z różnicy otrzym uje się d o k ład 
ny  ciężar m ieszanki w ziętej do analizy.

2) P ochłan ian ie par alkoholu i eteru przez KOH i H ,S O il w 
strum ieniu azotu zastosow ał L. A. Chenel przy analizie t. żw. ciał 
lotnych  prochów bezdym nych n itrocelu lozow ych (M em oriał des pou- 
dres L. XXIII. 1928 r.).
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PiljC ■ / .

W  m iędzyczasie, p rzez 15 m inut przepuszcza się azot 
p rzez  naczyńka absorbcyjne, z których U - ru rk a  (rys. 2) 
zaw iera stały , chem. czysty  KOH w p ła tk a c h 3), a w a p a 
racie (k) zna jdu je  się chemicznie czysty stężony kwas s ia r
kowy. Oba naczyńka w aży się, po czym ustaw ia się je w raz 
z ap ara tem  (Nn) w edług schem atu przedstaw ionego na ry 
sunku 2.

A zot z butli lub z odpow iedniego zbiornika p rzecho
dzi pow olnym  strum ieniem  przez płóczkę z alkalicznym  ro z
tw orem  pyrogallo lu  (pi), przez płóczkę ze stężonym  kw a
sem siarkow ym  (p2) oraz p rzez wieżę w ypełnioną w apnem  
sodowym  i chlorkiem  w apnia (w). Za pom ocą dwudrożnfego 
kurka (c) m ożna kierow ać p rą d  gazu bądź przez wąż kąu-

3) N ależy pilnie przestrzegać, aby ług był w olny od węglanu.
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czukowy (a) i naczyńko (n ), bądź też p rzez wąż (b) i n a 
czyńko (N).

Początkow o przepuszcza się azot tą  drogą i jednocze
śnie o tw iera się ostrożnie kurek  (K ), co umożliwia m ieszan
ce spływ anie kroplam i na  w arstw ę C u S 0 4. P rzez obrót n a 
czyńka (n) na szlifie (s) uzyskujem y m ożność rozprow adze
nia m ieszanki po  całej pow ierzchni s iarczanu  miedzi.

C iepło, w ydzielone w skutek w ązania wody, p rzep ro 
w adza rozpuszczalnik i w  s tan  pary . Po ostatecznym  osu
szeniu za  pom ocą K 2C 0 3, znajdującego  się w bocznej rurce 
naczyńka (N), p a ry  alkoholu p rzechodzą do U - ru rk i 
z K OH  i tu  zosta ją  zatrzym ane, podczas gdy eter absorbuje 
się dopiero  w kw asie siarkowym.

G dy ca ła  ilość m ieszanki spłynie do naczyńka (N), 
skierow uje się p rą d  gazu drogą p rzez  (a), aby w ypędzić 
w ten  sposób resz tk i rozpuszczalników  z naczyńka (n). 
Jednocześn ie ustaw ia się p łaszcz z blachy m iedzianej (o)
1 ogrzew a dolną część naczyńka (N) do tem p era tu ry  
50"— 60°, co przyśp iesza w yparow anie alkoholu i p rzez to 
skraca znacznie czas trw an ia  oznaczenia. M ianowicie, w 
tych w arunkach  po 3 godzinach w iązanie rozpuszczalników  
jest już ukończone, p rzy  czym należy  zaznaczyć, iż do 
ilościowego rozdzielen ia  e teru  w ystarczy  naw et 1 go
dziny. P rzy ro st ciężaru  U - ru rk i z KO H  daje  bezpo
średnio  ilość gram ów  alkoholu, p rzy ro st zaś ciężaru  ap a ra tu  
z H 2S 0 4 jest rów noznaczny z ilością eteru  zaw artego  w b a
danej próbce m ieszanki. D la kontroli m ożna także zw ażyć 
naczyńko (Nn), co pozw oli obliczyć ilość wody. W  ten  spo
sób m ożem y oznaczyć w szystkie trzy  składnik i mieszanki 
nie ucieka jąc  się do określen ia któregokolw iek z nich
2 różnicy.

B łąd  bezw zględny pom iaru  rozpuszczalników  nie prze-



2 1 8

krącza 0.05%. J e s t  to  dokładność najzupełn ie j w ystarcza
jąca d la celów analizy  ruchow ej, co zresz tą  zosta ło  p o 
tw ierdzone w ciągu szeregu m iesięcy stosow ania opisanej 
m etody w prak tyce.

Streszczenie.

O pracow ano i spraw dzono m etodę pozw alającą  an a li
zować m ieszanki alkoholo-etero-w odne o dużej zaw artości 
wody. Z asada m etody polega na odwodnieniu m ieszanki 
w odpow iednio skonstruow anym  aparac ie  za pom ocą s ia r
czanu m iedzi i następnym  zaabsorbow aniu (w strum ieniu  
azotu) alkoholu za pom ocą stałego  KOH, a  e teru  za pom o
cą stężonego H 2S 0 3. P rzy ro st ciężarów  naczyń absorbcyj- 
nych daje  bezpośrednio  ilość rozpuszczalników . Czas 
trw ania oznaczenia około 3 godzin, p rzy  czym  samo ozna
czenie nie w ym aga ciągłego dozoru. M etoda pozw ala na  
d ok ładną analizę (błąd bezw zględny nie p rzek racza  0.05%) 
naw et najbardzie j rozcieńczonych m ieszanek i jest szcze
gólnie p rzy d a tn a  do analizy  t. zw. w arstw y dolnej z re- 
k uperacji węglowej e teru  i alkoholu etylowego.



Por. Inż. JAR ZĘBIŃSK I ST A N ISŁ A W .

ZA G A D N IEN IE W Y ST R Z E L IW A N IA  PO C ISK Ó W  A R 
TY LER Y JSK IC H  Z D ZIA Ł O K A LIBR ZE W IĘK SZY M  

A N IŻELI K A LIB E R  D A N EG O  POCISKU*).

Podstaw ow ym  praw em  tego zagadnienia jest zasadn i
cze rów nanie ruchu:

n  d vP  — m ,a  =  m -----
d t

gdzie: P  , .siła d zia ła jąca  w kg.
m  . . . . .  . m asa, na k tó rą  dzią ła  siła,

kg . sek 2 
w -

m

a .p rzy sp ieszen ie  m asy w m /sek 2

Jeżeli więc, zachow ując niezm ienną siłę (P), zm niej
szymy m asę (m), wówczas otrzym am y najw iększą w artość 
przyspieszenia:

P
tTmax.

*) Praca wykonana w Zakładzie K onstrukcji A m unicji P o li
techniki W arszaw skiej.
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Takie jes t rozum ow anie z punk tu  w idzenia m atem aty
cznej dyskusji rów nania ruchu, k tó re postaram y  się p rz e 
nieść do zjaw isk problem u balistyk i w ew nętrznej, a więc do 
działa, prochu i pocisku, p rzy  w spółudziale k tórych  n as tę 
p u je  strza ł.

Zachodzi więc pytanie, czy w problem ie balistyki 
w ew nętrznej osiągniem y w przew odzie lufy najw iększe p rz y 
śpieszenie pocisku, a więc i najw iększą szybkość początko
wą, skoro p rzy  zachow anej sile m aksym alnej zm niejszym y 
m asę pocisku oraz jaką  donośność osiągnie tak i pocisk.

A )  A na liza  zagadnienia z  punk tu  w idzenia doboru działa.

Jeże li chodzi o działo, to  albo pow yższe zagadnienie 
należy opracow ać p rzy  rów noczesnym  przekonstruow aniu  
działa , albo należy  je dostosow ać do dzia ła  istniejącego.

W  w ypadku pierw szym  nie jesteśm y niczym  sk rępo
wani, przy  czym  k o nstruk to r w m iarę możliwości może do 
wolnie szafować w arian tam i rozw iązania. W  w ypadku n a 
tom iast drugim  należy  dostosow ać czynniki balistyk i w ew 
nętrznej do konstrukcyjnych  czynników  danego sprzętu.

W ychodzim y więc z p raw a zachow ania energii w s ta 
rym  i now ym  zestaw ie działo-pocisk. W ielkość energii o d 
rzu tu  określa  następu jące  rów nanie:

E =  . V 2
gdzie: ^

Q .......................c iężar zespołu  odrzu tow ego
V  ....................... szybkość o d rzu tu

P raw o  zachow ania energii odrzu tu  należy  kontrolow ać 
w chwili, gdy szybkość od rzu tu  osiąga w artość m aksym al
ną, a więc:
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p r  t '
l/max. =  V0 ■ —- 1 • j- [5 gdzie;

Q P
V0 .............................................. szybkość p o czą tk o 

w a pocisku
o ............................................. c iężar pocisku
Ł  .............................................. c iężar p rochu
P ............................  spó łczynn ik  c h a ra 

k te ry z u jący  rodzaj 
p rochu  (w aha się od 
0,6 do 3,0; d la  p ro 
chów  franc. i naszych 
rów ny ok. 2,5)

W arunek  zachow ania energii odrzu tu  w starym  i no
wym rozw iązaniu będzie spełniony, gdy:

Q  1/2 __  T/'2* m a x .   • v max.
2  g  2  g

Poniew aż w obu w ypadkach strzelam y z tego samego 
działa, wobec tego po uproszczeniu i podstaw ieniu  o trzy 
mamy:

3 £ ) = = l ' ' o ( / / ~ 3 £ ) ,

skąd  określam y m aksym alną szybkość początkow ą, dopusz
czalną w nowym rozw iązaniu, p rzy  rów noczesnym  zacho
w aniu energii odrzutu.

a w ięc: ^ ' 0 =  ^ ( 4 4 — f ) .......................  1\ p t - f p £ /

C h arak te r tej funkcji przedstaw iony  jest na rys. 1 dla 
kilku najczęściej spotykanych dział. N a jkorzystn ie jsze  w a
runki dla naszego rozw iązania p o siad a ją  działa, których 
charak terystyk i energetyczne p o siad a ją  ch arak ter stromy,
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poniew aż d la m ałej zm iany ciężaru  pocisku m ożem y dopuś
cić dość znaczną szybkość początkow ą, przy  równoczesnym  
zachow aniu energii odrzu tu  w s tarym  i nowym rozw iązaniu. 
W ielkość energii odrzutu  m a bardzo  w ielkie znaczenie ze 
w zględu na p racę oporopow rotnika, k tó ry  powinien p rz e 
ciwstaw ić się danej energii odrzu tu  i pochłonąć ją  na d łu 
gości odrzu tu  (L).

0 2 < 6 8 10 12 14 16 j#
0  20 40 60 80 ICC 120 HO 160

Rys. 1 .

L

A więc: . V 2 f R l d x  gdzie:
2  g J
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B  . l0 — Q . x  , cos v.
A:i = ----------------- ca łkow ity  opor

^  s taw iany  o d rzu 
tow i.

B . l0 ........................................m om ent wzgl.
p k tu  zaczep ie
n ia  lem iesza, p o 
chodzący  od c ię
ża ru  łoża.

Q cos a ........................................sk ładow a c ięża
ru  zesp . o d rzu 
tow ego.

x ....................................... odległość (d łu
gość) o d rzu tu  w 
dow olnej chwili.

H ........................................n a jk ró tsza  od le
głość pom iędzy 
pk t. zaczep, le 
m iesza a osią 

p rzech o d zącą  
p rzez  pł. płóz.

W arunek  ten  jest rów norzędny z w arunkiem  zachow a
nia stateczności działa  w czasie strzelan ia, a w nowym ro z 
w iązaniu będzie spełniony, gdy:

V' 2 C 2 g  I  "Vcos a- d x
o

Q J  H
lub:

' p ' - \ -  $ Ł \ 2 ^  2 g  r  B  . l0 — Q . x  cos a

o

d x  
H
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poniew aż najgorszy  w ypadek stateczności działa  zachodzi 
p rzy  kącie a  — O0, 1) wobec tego:

. L

IV2. (// -i- } Ł Y < 2 g . Q  f  -  dx
0

a  po scałkow aniu otrzym am y:

V0'\(p' + VŁ)2<2g.L.Q-B--L° ~ Q L ------- 2
n

W  rów naniu tym  m am y zestaw ione po stronie lewej 
czynniki balistyczne, po  praw ej zaś stron ie konstrukcyjne 
czynniki działa.

Poniew aż w naszym  zagadnieniu  czynniki k o n stru k cy j
ne nie u legają  żadnej zmianie, natom iast zm ienne są tylko 
czynniki balistyczne, wobec tego m ożem y tak  w ykorzystać 
rów nanie ruchu, aby p rzy  zm niejszonym  ciężarze pocisku, 
szybkość początkow a każdorazow o spełnia rów nanie 1 i 2.

N ależy rów nież pam iętać, że znaczne szybkości o d rzu 
tu  są niebezpieczne ze względu na w ytrzym ałość tłoczyska 
opornika. Siła d z ia ła jąca  na tłoczysko opornika rośnie 
z kw adratem  szybkości od rzu tu  i w yraża się wzorem :

F =  _  _ ,  v 2 (przy sta łych  o tw orach  prze-
■/ lew ow ych).

gdzie: A ...............................  p rzek ró j tło k a
/    „ o tw orów  p rzelew o

wych
v  ............................  szybkość o d rzu tu
S ...............................  c iężar w łaściw y płynu

x) Kąt a jest to kąt nachylenia lufy wzgl. poziom u w  chwili 
strzału.
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k ................................. spó łczynnik  ta rc ia  płynu
w czasie p rz ec isk an ia  się 
p rzez  o tw ory  przelew ow e.

Poniew aż czynniki konstrukcy jne są w naszym  rozu
mowaniu niezm ienne, wobec tego siła dzia ła jąca  na tłoczy- 
sko wynosi:

F =  const. v 2

D alszym  elem entem  działa, k tó ry  należy p rzeanalizo 
wać, jest lufa działa. W iadom o, że lufa jest tym  elem entem  
działa, w którym  następu je  zam iana potencja lnej energii 
Prochu na kinetyczną energię gazów spalinowych, k tó re  w y
rzucają  pocisk z lufy z pew ną szybkością początkow ą.

M ateria ł, z którego sporządzono lufę, może przenieść 
ściśle określoną siłę cisnących gazów. Poniew aż w naszym  
zagadnieniu ustalam y wielkość siły dzia ła jącej na pocisk, 
Wobec tego ustalam y rów nież ciśnienie m aksym alne pocho
dzące od gazów prochowych, gdyż:

P
Pmax. —  kg/cm 2

gdzie:
P .......................siła  w yw ołująca ru ch  pocisku
/  .......................p rzek ró j lufy

Jeś li zaś chodzi o dobranie lufy, to należałoby  w yko
rzystać działa  o lufach długich, poniew aż wówczas osiąg
niemy w iększą szybkość początkow ą przy  tych sam ych w a
runkach ładow ania.

B) Analiza  zagadnienia z  punk tu  widzenia doboru prochu.

Dobór prochu w iąże się ściśle z w arunkam i w ytrzym a
łości lufy dzia ła  oraz z w arunkiem  uzyskania jak  najw ięk 
szej szybkości początkow ej w ystrzeliw anego pocisku.
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Ze w zględu na sposób spalania, dzielim y prochy na:
1) P rogresyw ne —  pow iększają pow ierzchnię palenia,
2) D ogresyw ne —  zm niejsza ją  pow ierzchnię palenia,
3) O spalan iu  jednostajnym .

Rys. 2.

Rys. 2 p odaje  schem atycznie różnicę w sposobie sp a 
lan ia  się prochów progresyw nych, degresyw nych i o sp a la 
niu jednostajnym , gdzie:



5  __ pow ierzchn ia  w danej chw ili p a len ia
S 0 p o w ierzchn ia  początkow a

^   ob ję tość  spalona
ob jętość  p ierw o tna

gdy: Z =  0 . . nic p rochu  się nie spaliło

Z  =  1 . . cały proch  się spalił.

Poniew aż w naszym  zagadnieniu chodzi o uzyskanie 
m aksym alnej szybkości początkow ej, p rzy  zachow aniu do 
puszczalnego ciśnienia panującego w lufie, wobec tego n a 
leży w ybrać tak i proch, którego ch arak ter spalan ia p rz e 
suwa punk t całopalenia ku wylotowi. Prochem  tym  będzie
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Rys. 3.
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proch progresywny, ponieważ, jak widzimy z rys. 2, obję
tość gazów w lufie rośnie wraz z przyrostem wolnej obję
tości komory spalania, w czasie ruchu pocisku w przewo
dzie lufy.

Ze względów energetycznych proch progresywny przed
stawia największą wartość, ponieważ jak widzimy na rys. 3., 
jego pole pracy jest największe, przy tym samym ciśnie
niu maksymalnym panującym w lufie.

Najkorzystniejszym prochem dla naszego zagadnienia 
jest proch progresywny nitroglicerynowy, ponieważ możemy 
tak dobrać energię właściwą prochu oraz spółczynnik 
kształtu, aby proch całkowicie spełnił zadanie, dając od
powiednio dużą szybkość początkową (rys. 4.) oraz dopu-
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szczalne ciśnienie m aksym alne, p rzy  dopuszczalnych w arun
kach ładow ania.

N iekorzystne w arunki d la zagadnienia p rzedstaw ia 
Proch nitrocelulozow y (rys. 5.), poniew aż ze w zrostem  szyb
kości początkow ej znacznie rośnie ciśnienie m aksym alne 
°raz zm ienia się gęstość ładow ania.

P Kg/Cra 

. 5000:

2500

2000

1000

500

o 4 . 8  12 16 20  24 X dc a .

Rys. 5.

Rys. 6. p odaje  zależność w zrostu ciśnienia m aksym al
nego oraz szybkości początkow ej d la  prochu n itrocelu lozo
wego od gęstości ładow ania.



Rys. 6 .

W idzim y więc, że jest pew na k ry tyczna gęstość ład o 
wania, p rzy  k tórej zachodzi gw ałtow ny w zrost ciśnienia 
m aksym alnego, p rzy  rów noczesnym  powolnym  wzroście 
szybkości początkow ej.

C) Analiza  zagadnienia z  punktu  widzenia doboru pocisku-

Poniew aż zagadnienie mówi o w yrzucaniu pocisków 
m ałych kalibrów  z luf o kalibrach większych, wobec tego 
w rozw iązaniu należy przew idzieć dodatkow ą konstrukcję 
prow adzenia pocisku w przew odzie lufy.

Zagadnienie to było przedm iotem  dyskusyj w Anglii, 
w  Niem czech i w Rosji, p rzy  czym próbow ano rozw iązać 
je na pociskach m ałych kalibrów , stosu jąc specja lne p ie r
ścienie z m iedzi oraz stożkow y przew ód lufy.
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W  m iarę przeciskania się pocisku w przew odzie lufy 
następow ało zaginanie się miękkiego pierścienia do odpo
wiednio wyfrezow anego rowka.

Jeże li zagadnienie to stosujem y do pocisków kalibrów  
większych, wówczas należy konstruow ać specja lne p row a
dzenie dolne i górne, aby w ten  sposób zapewnić pociskowi 
ruch obrotowy w przew odzie lufy.

Rys. 7. p o d aje  jedno z m ożliwych rozw iązań ko n stru k 
cyjnych. Pocisk spoczywa w specjalnym  dnie (A ) ,  k tóre 
jednocześnie jest dolnym  prow adzeniem  pocisku w przew o
dzie lufy.

Sworznie (B ) ,  łączące dolne prow adzenie z dnem  poci
sku, przenoszą w czasie s trza łu  ruch obrotow y z p row adze
nia na pocisk.

P row adzenie dolne uzyskuje ruch obrotowy w norm alny 
sposób p rzez p ierścień wiodący, k tó ry  w rzyna się w gwinty 
lufy.

G órnym  (przednim ), a jednocześnie cen tru jącym  p ro 
wadzeniem  pocisku w lufie jest p ierścień górny (C ), k tóry  
opiera się z jednej strony  o specja lne ru ry  (D )  i (D'), 
z drugiej zaś strony unieruchom iony jest bezpiecznikam i.

Całość prow adzenia górnego i dolnego jest unierucho
miona w czasie m arszu i ładow ania bezpiecznikam i (F),  
k tó re  w chwili strza łu , pod w pływ em  siły  odśrodkow ej, w y
chodzą ze swoich gniazd w pocisku, d a jąc  możność poci
skowi łatw ego wysunięcia się z prow adzenia, po wylocie 
z lufy.

W  chwili w ylotu z lufy, na skutek  silnych oporów p o 
w ietrza zsuw a się dolne i górne prow adzenie z pocisku, 
a uwolniony pocisk leci dalej. Aby nie wywołać zbyt dużych 
zaburzeń w stab ilizacji w czasie w ylotu pocisku z lufy, pro 
w adzenie jest podzielone na szereg elem entów  A  —  D —- D'



c c l f l k  * | o d « t  * o i 

■prowa.ds<M i on w l u f t e

Rys. 7
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C, k tó re ko lejno o d p ad a ją  z pocisku, na skutek działania 
°poru  pow ietrza.

N ależy zauw ażyć, że spraw a budow y dodatkow ego p ro 
w adzenia pocisku w przew odzie lufy u trudn ia  rozw iązanie 
Powyższego zagadnienia, poniew aż w prow adzam y do p ro 
blemu balistyk i w ew nętrznej pew ien balast, k tórem u należy 
nadać takie przyspieszenie, jakie posiada pocisk.

S praw a ta  kom plikuje się tym  bardziej, poniew aż 
W chwili s trza łu  w ystępu ją znaczne m om enty gnące, k tóre 
s ta ra ją  się odkształcić dolne prow adzenie w p rzek ro ju  
X— X (rys. 7). K ażde zaś wygięcie dolnego prow adzenia, 
może spowodować zatrzym anie się pocisku w lufie, a tym  
samym może spowodować rozerw anie lufy.

Z tych więc powodów dolne prow adzenie posiada od
powiednio grube dno, k tó re przeciw staw ia się w y stęp u ją
cym mom entom  gnącym. Okoliczność ta  pow oduje znaczny 
rozrost nieużytecznego ciężaru  prow adzenia, k tóry  docho
dzi do ok. 40% całkow itego ciężaru  w ystrzeliw anego z d z ia 
ła.

Jeże li zaś chodzi o w zrost szybkości początkow ej, przy 
zm ianie ciężaru  pocisku, to z rys. 8. widzimy, że w zrost ten 
jest dość intensyw ny.

D alszą trudność pow oduje spółczynnik przyspieszenia, 
k tóry  znacznie w zrasta  w  czasie strze lan ia  pociskam i o m a
łym  ciężarze, p rzy  jednoczesnym  zachow aniu m aksym alnej 
siły w lufie.

W ielkie spółczynniki przyspieszenia nie tylko w p ły 
w ają na pow iększenie nieużytecznego ciężaru  p row adze
nia pocisku w lufie, lecz także  mogą mieć ujem ny wpływ 
na m echanizm y zapalników , k tó re są dostosow ane do p e 
wnych krytycznych przyspieszeń.



Rys. 8.

Dalszą trudnością jest sprawa stabilizacji takiego po
cisku na torze, a więc i sprawa donośności i skuteczności.

Niestety, nie ma dotychczas reguły, która by pozwalała 
z góry stwierdzić, czy pocisk po raz pierwszy wystrzelony 
będzie się stabilizował, — to też nigdy tak się nie zdarza.

Mamy jednak trzy spółczynniki, które orientacyjnie 
charakteryzują nam stabilizację pocisku na torze, a miano
wicie:

u =  —— . . . .  czynnik stabilizacji.
4 . M . A

Im bardziej ^^>1., wówczas pocisk na początku to
ru lepiej się stabilizuje.

JA .  V
J — -------------------, . . czynnik giętkości osi pocisku

C £1 s  . cos D1 xs  na torze.
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Im „ j “ w iększe, tym  p raw id łow szy  ruch  p recesy jny  
pocisku.

3 =  ~~~ . . . czynnik  „usyp ian ia" pocisku  na to rze .

Im £^>0, tym  szybciej p o czątkow e d rgan ia  pocisku  
są zam ortyzow ane.

C . . m om ent bezw ładności wzgl. osi p io 
nowej.

A  m om ent bezw ładności wzgl. osi po 
przecznej.

M  . . . m om ent oporu  pow ietrza .
fi . . . szybkość k ą to w a  pocisku.
X . . . spó łczynn ik  lepkości p o w ie trza .
8' k ą t nachy len ia  to ru .

P rzez dobór czynników  konstrukcyjnych  możemy odpo
wiednio w płynąć na wielkość tych spółczynników, u trzym u
jąc je w wyżej podanych granicach.

Głównym  czynnikiem  balistyk i zew nętrznej, w pływ a
jącym  na donośność przy  zachow anej stabilizacji, jest spół
czynnik balistyczny:

c =  F
. P/a

i
2

gdzie: i . .  . spó łczynnik  k sz ta łtu  o s tro łu k u
p  . c iężar pocisku
a . k a lib e r działa .

Z powyższej zależności widzimy, że spółczynnik bali

styczny m aleje  w raz ze w zrostem  obciążenia p rzek ro ju P

W pływ  zaś spółczynnika balistycznego na donośność ilu stru 
je jasno rys. 9.
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c * *  4 0 °

Rys. 9.

P rzeprow adzone obliczenia w ykazały, że w ystrzeliw u
jąc pociski m ałych kalibrów  z dział o kalibrze większym, 
przy  zw iększonej szybkości początkow ej, osiągnąć możemy 
donośność o ok. 4 kim. w iększą od donośności tabelarnej, 
odpow iadającej danem u sprzętow i i norm alnem u pociskowi.

Jeże li zaś chodzi o w ykorzystanie tego zagadnienia, to 
należałoby  je raczej opracow ać d la pocisków przec iw pan
cernych  a nie odłam kow ych, poniew aż operujem y dużym i 
szybkościami, k tó re  p rzy  m ałej m asie pocisków  mogą dać 
decydu jący  skutek  rażenia.

R easum ując dochodzim y do następu jących  wniosków: 
Dobór działa  nie stw arza  nam  kłopotów , poniew aż z ła 

tw ością m ożem y dobrać tak i ciężar pocisku i tak ą  szybkość 
początkow ą, aby nie przekroczyć w arunku równości energii
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odrzutu  w starym  i nowym zestaw ie działo - pocisk, a tym 
samym nie spowodować przeciążenia oporopow rotnika.

Do rozw iązania najlep ie j w prow adzić działo o długiej 
lufie, poniew aż wówczas m ożem y osiągnąć najw iększe szyb
kości początkow e.

Jeś li chodzi o proch, to najlepsze  rozw iązanie d a ją  
prochy progresyw ne nitroglicerynow e o odpow iednio d obra
nej energii w łaściw ej ( ^ to n n - m e t r . )  i spółczynniku  k s z ta ł
tu (a).

Pocisk ze w zględu na donośność, a więc ze w zględu na 
m ały spółczynnik balistyczny, pow inien być w ydłużony, ze 
Względu zaś na rozrost nieużytecznego ciężaru  .dodatkowego 
prow adzenia pocisku w lufie pow inien być raczej krótki.

P rzy  zachowanej stab ilizacji pocisku teore tyczna do
nośność jest ok. 4 kim. w iększa od donośności tabelarnej, 
odpow iadającej danem u sprzętow i i norm alnem u pociskowi.

W idzim y więc, że zagadnienie powyższe, choć całkow i
cie sprzeczne z zasadam i arty lerzysty , k tó ry  chciałby z d z ia 
ła o na jm niejszym  kalibrze wyrzucić pocisk o na jw iększym  
ciężarze na najdalszą odległość, —  jednak  d aje  się rozw ią
zać z pożytkiem , p rz y  odpow iednim  doborze działa, prochu  
i pocisku.

Zagadnienie to jednak  nie sprow adza się do zagadn ie
nia ,,działa max. m ocy“ (wg. Sugota), poniew aż •— jak 
obliczenia w ykazały, —  gdybyśm y chcieli np. rozw iązać 
zagadnienie działa  max. mocy d la pocisku o ciężarze 
p =  9,4 kg. V0 =  900 m/sek., sp a la jąc  ładunek  prochu w a
żący Ł  =  4,76 kg., wówczas należałoby  zastosow ać działo 
o kalibrze ok. 340 mm.
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W idzim y więc, że w naszym  zagadnieniu, gdzie musimy 
się liczyć z dodatkow ym  prow adzeniem  pocisku w przew o
dzie lufy, jest to niemożliwe,
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WIADOMOŚCI Z PRASY OBCEJ

CZECHOSŁOWACJA

( V O J E N S K E  T E C H N 1 C K E  Z P R A V Y  —  1936 r.).

1 . Granat i szrapne l  c zy  t y lk o  granat.

Autor naw iązuje do artykułu, który pod podobnym  tytułem  uka- 
zał się w m iesięczniku ,,Vojenske Rozhledy" Nr 6/35. W e w spom nia
nym artykule mjr. szt. gen. Nesveda usiłu je w ykazać, że artylerzyśeie  
Polowemu w przyszłej wojnie w ystarczy —  poza pociskam i specjalnym i 

tylko granat, zaopatrzony w zapalnik um ożliw iający zależn ie od 
Potrzeby przebijanie (ze zw łoką), działanie ponad pow ierzchnią ziemi 
(natychm iastowy) i w reszcie strzelanie na czas (rozpryskow y).

Autor nin iejszego artykułu naśw ietla tę rzecz z punktu w i d z e 

nia technicznego i fabrykacyjnego.
Now y pocisk szrapnel —  ryw alizow ał zaw sze z granatem. W  w oj

nie 1870—1871 okazał się lepszym  szrapnel, natom iast w w ojnie ro- 
syjsko-tureckiej (Plewno) —  granat. U lepszenia  obu rodzajów p o
cisków dokonyw ane by ły  aż do wybuchu w ojny św iatow ej. Poniew aż  
spodziewano się ogólnie, że przyszła  wojna będzie mieć charakter 
ruchowy, w iększą uwagę pośw ięcono szrapnelowi.

Z początkiem  w ojny światowej lekkie baterie b y ły  wyposażone  
w szrapnele (granato-szrapnele) i granaty. Przew ażały szrapnele. 
W ciągu w ojny stosunek zm ienił się na korzyść granatu. W  tym  czasie  
firanat nie m ógł zastąpić swoim działaniem  szrapnela. D ziałan ie gra
natu jest bardzo zależne od w łaściw ości użytego zapalnika. U d er ze 
niowy zapalnik głow icow y na skutek swej konstrukcji był m ało czuły, 
więc też jego działanie w stosunku do celów  odkrytych nie było skt:-
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teczne. Nadaw ał on się więcej do strzelania na okopy i schrony. Siła  
przebijania b y ła  zależna od końcowej energii u celu, a poniew aż za
palnik uderzeniow y posiadał już m ałą zw łokę dzięki swej małej czu
łośc i —  wym aganiom  tym  odpow iadał.

Do strzelania na czas (rozpryskowego) używano również grana
tów z podwójnym  zapalnikiem  w wypadkach, gdy strzelanie szrapne- 
lami ze w zględów  terenowych (w pobliżu celu) nie daw ało pożądanych  
rezultatów.

Szrapnel działa w łaściw ie tylko dzięki kulkcm. Zawsze istn ia
ła tendencja do um ieszczenia w pocisku jak najw iększej ilości tychże  
o takim ciężarze, który by im nadawał dostateczną energię przy upadku  
na cel. A by w ielkość kulek dla danego m inim alnego ciężaru była jak 
najm niejsza, wyrabiano je z m etali ciężkich lub stopów  (np. ołowiu  
z antym onem ). Ciężar kulek waha się od 9 do 15 g. U siłow ania  
w kierunku spotęgow ania działania szrapnela spow odow ały konstrukcję  
granato - szrapnela. G łow ica granatu, chociaż przy upadku pocisku  
działa  jak m ały granat, to jednak zm niejsza działan ie szrapnelowe  
pocisku w skutek m niejszej ilości kulek. K onstrukcja takiego kom bi
nowanego pocisku jest bardziej skom plikowana, funkcjonowanie g ło 
w icy przy upadku nie zaw sze jest pewne, a w ięc kom binacja ta jest 
nieodpow iednia. Z tychże względów  również w C zechosłow acji fabry
kację tego rodzaju pocisków  zarzucono.

Jeśli chodzi o am unicję konstrukcji przedwojenej i wojennej 
o kalibrze 8— 15 cm, która posiadała  długość pocisku 3— 5 kalibrów, to 
w ydajność części szrapnelowej pocisku przy szrapnelo-granatach w y
nosi ty lko 25— 35°/o ogólnego ciężaru pocisku, czyli 65— 75%> jest dla 
działania stracone.

U granatu cały  ciężar pocisku bez m ateriału wybuchowego m ie
ści się w odłam kach (za w yjątkiem  zapalnika); nie w szystkie jednak  
te odłam ki są skuteczne, gdyż znaczna ich część pozostaje w ziemi, 
szczególn ie gdy zapalnik jest m ało czuły.

Ze w zględu na niezbyt doskonałą am unicję z czasów wojny św ia
towej przystąpiono do u lepszeń w kierunkach następujących;

1) Zapalnikom  należy nadać bardzo dużą czu łość w działaniu  
ponad ziem ią, jednakże trzeba je zaopatrzyć we zw łokę, pozw alającą  
przy strzelaniu na lekkie schrony połow ę w ykorzystać energię u d erze
niową pocisku. Przy dużej czu łości zapalników należy zapewnić bez
pieczeństw o podczas transportu, m anipulacji oraz przy strzale. Poza 
tym zapalniki należy znorm alizować, aby przy am unicji artyleryjskiej
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Wszystkich kalibrów w ystarczała  najm niejsza ilość  typów  zapalników, co 
upraszcza ich fabrykację, szczególn ie podczas wojny.

2 ) N ależy u lepszyć zew nętrzny kształt pocisków  dla zw iększe
nia donośności.

3) Porzucić fabrykację granato-szrapnelów , a wyrabiać szrapne- 
le, które um ożliw iają pom ieszczenie w iększej ilości kulek.

4) U lepszyć zapłon m ateriału wybuchowego, który powinna ce 
chować z jednej strony duża siła  krusząca, z drugiej —  duże b ezp ie 
czeństwo.

Uw agi do 1 ) —  a. N ow y uderzeniow y zapalnik głow icow y, który 
d a  zastosow anie u granatów uderzeniow ych, rozpryskow ych i szrapneii 
posiada konstrukcję skom plikowaną, —  jednakże odpowiada warunkom  
bezpieczeństwa tak w czasie transportu, jak i przy m anipulacji w czasie  
strzelania oraz posiada dostateczną czułość. D ziałan ie jego może 
być natychm iastow e lub ze zwłoką. Przy strzelaniu ze zw łoką przy 
małym kącie upadku funkcjonuje zapalnik dopiero po odbicu, dzięki 
czemu nadaje się do strzelania granatami z odbicia. O jego czułości 
świadczy fakt, że lej po wybuchu 8 cm granatu w terenie piaszczystym  
wynosi tylko 15 cm głębokości, natom iast przy starszych rodzajach  
sapalników w ynosił 50— 60 cm.

b. Podw ójny zapalnik jest kom binacją opisanego zapalnika z za 
palnikiem czasowym , który dzięki u lepszeniu pozw ala na strzelanie na 
czas na od leg łości w iększe niż dawniej.

c. Zapalnik denny został konstrukcyjnie udoskonalony w sto
sunku do wzorów daw niejszych mniej pewnych.

d. Przy strzelaniu granatami zachodzą —  zresztą rzadkie —  
Wypadki przedw czesnej eksp lozji w lufie. D latego został wypróbowany  
t. zw. bezpiecznik spłonkow y, którego zadaniem  jest nie dopuścić do 
Przedwczesnego wybuchu pocisku w lufie, spowodowanego złym  w yko
naniem zapalnika itp.

Do 2. Do zw iększen ia donośności przyczynia się bądź kon
strukcja now ych dział o w iększej w ydajności bądź, —  jeśli chodzi 
o obecny sprzęt —  wybór odpow iedniego pod w zględem  balistycznym  
kształtu pocisku. Pocisk działa now oczesnego w ytrzym uje także znacz
nie w yższe ciśnienie gazów (2500— 3000 kg/cm 2).

Do 3. Jako m ateriału wybuchowego dla granatów używ a się pra
sowanego trotylu, który jednak wym aga dobrego zapłonu. W artość  
łegoż poznaje się w edług ilości odłam ków  pow stałych  przez próbne 
w yw ołanie wybuchu pocisku na m iejscu lub przy strzelaniu ostrym.
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Do 4. W  porównaniu z granato-szrapnelem  szrapnel m oże po
m ieścić około 12% więcej kulek. W  czasie w ojny szrapnele będą na
pełn iane z braku ołow iu kulkam i żelaznym i, co w płyn ie ujem nie na ich 
w ydajność i spow oduje opracow yw anie now ych tabel strzelniczych.

Szrapnel o kalibrze 8 lub 10 cm. posiada kulek około 40°/o ogól
nego swego ciężaru —  szrapnel zaś produkcji wojennej tylko 30;l/<>- 
N iew ykorzystanie ciężaru szrapnela wynosi zatem  60 lub 70%, co sta
nowi pow ażną pozycję.

Granat o kalibrze 8 lub 10 cm. posiada około 10°/o m ateriału  
wybuchowego, a 90"/o ciężaru pocisku stanowią odłam ki skorupy. W e
d ług dośw iadczeń —  około 10"/o odłam ków  posiada ciężar poniżej 5 g 
[m ało skuteczne). Przy strzelaniu zapalnikiem  natychm iastowym  pozo
staje w ziem i również około 10% odłam ków. P ozostałe  70!>/(» skutecz
nego ciężaru pocisku — to skuteczne odłam ki (u szrapnela tylko  
30— 40% kulek z ogólnego jego ciężaru). Pow yższe dane w skazują na 
nieekonom iczną konstrukcję szrapnela.

Z punktu w idzenia fabrykacji autor rozpatruje:
a) fabrykację zapalników,
b) fabrykację pocisków  i ich części,
c) ładow anie pocisków.
Do a). Typy zapalnika uderzeniow ego głow icow ego i dennego 

inogą być używ ane przy w szystkich  rodzajach granatów uderzeniow ych. 
D la granatów rozpryskow ych niezbędne są zapalniki o działaniu po
dwójnym . Szrapnel musi być zaopatrzony zaw sze w zapalnik o dzia
łaniu podwójnym , który różni się od zapalnika granatu. W yrób takich  
zapalników  jest bardziej skom plikowany i droższy.

Do b). Granat pusty składa się tylko z dwóch części, natom iast 
szrapnel posiada ich sześć. W yrób części sk ładow ych szrapnela jest 
skom plikowany i powolny, zw łaszcza gdy się je wyrabia z m ateriałów  
szlachetniejszych.

Do c). Ładowanie szrapneli w porównaniu z granatami jest rów 
nież więcej skom plikowane i bardziej powolne.

J eśli chodzi o kalkulację ceny granatu uderzeniow ego, rozprysko- 
wego i szrapnela, to najtaniej kalkuluje się granat uderzeniow y.

Z punktu w idzenia techniczno-strzeleckiego trzeba przyznać, że 
w strzeliw anie się i skuteczny ogień uderzeniow y granatami są łatw e  
i szybkie. Natom iast strzelanie szrapnelam i jest trudniejsze i pow oi 
niejsze. Granat na uderzenie jest znacznie skuteczniejszy niż szrap
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flel. G łębokość skutecznego rażenia szrapnela jest w iększa, granatu 
Zaś m niejsza, za to osypanie bardziej gęste.

D la odparcia natarcia wręcz używane są szrapnele rozpryskowe. 
W tym wypadku szrapnel m oże być zastąpiony granatem zaopatrzonym  
'v now oczesny zapalnik i funkcjonującym  również przy m ałych kątach  
uderzenia jako natychm iastow y lub ze zw łoką odbitkowo.

Przeciw ko szrapnelow i w porównaniu z granatem  przemawiają:

a) skom plikow ana konstrukcja;
b) trudny i pow olny wyrób, konieczność zmian konstrukcyjnych  

dla produkcji wojennej;
c) skuteczność zależna od w ysokości rozprysku i że ty lko na

daje się on do celów  odkrytych;
d) w ydajność od 30%> do 40%> mniejsza;
e) z punktu w idzenia kalkulacji ceny jest droższy i n ieekono

miczny;
f) w strzeliw anie się trwa dłużej i nie jest łatwe; szrapnel za

sadniczo nie m oże być zastosow any w zaporze ogniow ej;
g) statystyka strat w w alce  ruchowej (1914) podaje stosunek  

szrapnela do granatu jak 6:37.

Zadania szrapnela może spełn iać granat uderzeniow y. A  zatem  
granat uderzeniow y, rozpryskow y oraz specjalny w przyszłej wojnie  
w zupełności wystarczą.

2. O b ja w y  tow arzyszące  s trza łow i  d z ia łow em u  —  pik  inż. F. 
W agenknecht.

Istotą strzału jest, aby na drodze równej długości przewodu  
lufy, a więc w bardzo krótkim okresie czasu (chodzi tu o setne części 
sekundy) nadać pociskow i takie przyspieszen ie dla ruchu postępow ego  
> wirowego, by można było osiągnąć wym aganą pracę balistyczną w y 
rażającą się energią w ylotow ą pocisku: E  =  i  m v2.

W iadom o, że z pośród znanych dotychczas źródeł energii można 
Wykorzystać do tej pracy w sposób bardzo prosty i praktycznie najbar
dziej celow y, energię prochu strzelniczego. Przez zapalenie ładunku  
prochowego w ytw arza się prawie że natychm iast duża ilość gazów, od
pow iadających sk ładow i chem icznem u m asy prochowej. G azy te na- 
skutek wytworzonej w ysokiej tem peratury pow odują przew idziane w y 
sokie ciśnienie na dno pocisku dla dalszej ekspansji w przewodzie  
lufy. Pomimo że opisany fakt przy poszczególnym  strzale odbywa się
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w czasie bardzo krótkim, to jednak w ysoka tem peratura gazów pow o
duje rozgrzanie lufy, zw iększające się w miarę dalszych strzałów , u ła
tw iając w  ten sposób szkodliw e objawy jak zam iedzanie, m echaniczne 
zużycie naskutek tarcia, oraz erozję gazów.

Zam iedzanie w yw ołu ją  m iedziane pierścienie w iodące. Jest ono 
tym intensyw niejsze, im gorsza jest jakość m iedzi i im bardziej chro
pawa jest pow ierzchnia rdzenia lufy. O bjaw ten —  to naturalny skutek  
strzału i nie m ożna mu całkow icie zapobiec. J eże li zam iedzenie prze
kracza dopuszczalną granicę, w pływ a ujem nie na celność a nawet bez
pieczeństw o strzelania. N ajsiln iejsze  zam iedzanie zachodzi w stożku  
przejściowym , gdzie istn ieją ku temu sprzyjające warunki. W skutek  
tego pierścień w iodący, przeciskając się przez zm niejszoną średnicę, nie 
wrzyna się do należytej głębokości pól.

Jeże li m iedź pierścienia ulegnie znaczniejszem u ścieraniu, w rzy
nanie się pierścienia w ogóle nie będzie zachodziło, co spow oduje n ie 
dostateczny ruch wirowy pocisku, a w ięc n iedostateczną jego stab ili
zację w pow ietrzu (koziołkow anie, krótkie strzały  itp). Prócz tego, 
pow stałym i szczelinam i u latniają się gazy, ciśnienie spada, donośność  
strzału ulega redukcji na m niejszych odległościach o kilka set m, na 
dalszych —  o kilka km.

Zam iedzanie m ożna usunąć przez ostrożne spifow yw anie pow łoki 
m iedzianej zapom ocą specjalnych aparatów, które ponadto usuw ają  
naloty gazów. D la pew ności, by aparaty te nie uszkodziły  przewodu, 
zostały  one zaopatrzone w specjalne urządzenia regulujące. Prócz tego 
usuwano m iedź sposobem  chem icznym , polegającym  na rozpuszczaniu  
miedzi, którą następny pocisk poryw ał z sobą. B yły  to preparaty  
am oniakowe o różnym składzie, które jednak w razie nierównom iernego  
zam iedzenia, atakow ały więcej odsłon iętą  pow ierzchnię rdzenia. W krót
ce sposób ten porzucono i szukano innego, który by zam iedzanie zm niej
szał. Do ładunku w kładano t. zw. przysady przeciw zam iedzające; b y 
ły to cienkie, w koło zw inięte paski ze stopu cyny i ołowiu, ułożone  
w łusce nad najwyżej um ieszczonym  ładunkiem ; ich w ielkość zależała  
c-d kalibru lufy. Podczas strzału stop ten u legał roztopieniu, rozrzu
ceniu i przyciskaniu gazami do powierzchni rdzenia, gdzie krople cyny  
w połączeniu  z  m iedzią tw orzy ły  kruchy stop, mniej przylegający do 
lufy. N astępny strzał kruszył ten stop i w yrzucał nazewnątrz.

Inny sposób zastosow ania stopu cyny i ołow iu polegał na tym, 
że do dna pocisku przylutow yw ano deseczkę z blachy cynow o-ołow ia-
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nej. Skutek odm iedzający był podobny jak przy wyżej opisanych  
Przysadach ładunkow ych.

Później próbowano stop przeciw zam iedzający w kszta łc ie  krąż
ków w prasowywać wprost w rowki w yżłobione w pierścieniu m iedzia
nym pocisku.

Poniew aż sposób ten również nie dał pożądanych rezultatów, 
szukano innych rozwiązań. Stosowano pociski bez pierścienia w iodą
cego, przy czym  skorupa m iała być zaopatrzona w nacięcia odpow ie
dnie do gwintów lufy. O kazało się, że wyrób takich pocisków  byłby 
kardzo skom plikowany, poza tym ten rodzaj pocisku spowodowałby  
zm niejszenie szybkostrzelności. Próby przeprowadzone przez francu
skiego balistyka Charbonniera w ykazały  ponadto w iększe zużycie lufy.

Tarcie pierścienia w iodącego pow oduje zużycie rdzenia lufy, ob
jawiające się w pow iększeniu jej średnicy i to więcej m iędzy polam i 
aniżeli m iędzy brózdami. N ajw iększe zużycie pow staje w przejściu  
Z komory ładunkow ej do dalszej części lufy; pow oduje ono brak po
trzebnego w ysokiego ciśnienia gazów, a tym  samym zm niejsza szybkość  
Początkową pocisku, donośność i zw iększa rozrzut. Do tego dochodzi 
jeszcze dzia łan ie erozyjne gazów, którego skutki w miarę dalszych  
strzałów stają się coraz dotkliw sze.

Zużyte lufy  należało  elim inować, zastępując je nowymi.
Po bezow ocnych próbach i dośw iadczeniach nad wyrobem  od

porniejszego m ateriału szukano pom ocy w drodze konstrukcyjnej, co 
doprowadziło do rozwiązania przez rdzeniow anie wym ienne.

W  zasadzie uważano, że pom yślne rozwiązanie rdzenia uprawnia 
do staw iania podw yższonych wym agań co do donośności, a mianowicie; 
dla artylerii polowej lekkiej —  12 km, dla artylerii ciężkiej —  15 km 
1 w ięce j; dla artylerii przeciw lotniczej co do szybkości pocisków —  
'000 m/sek.

W ym ianę zużytego rdzenia m ożna obecnie uskutecznić wprost na 
stanowisku działa.

Jeśli chodzi o wypadki w ypalania komory ładunkow ej, to lufa 
Normalnie w ten sposób uszkodzona powinna być odesłana do fabryki 
celem zaopatrzenia jej w nową rurę rdzeniową. W  analogicznym  w y 
padku przy lufie rdzeniowej w ystarcza uszkodzony rdzeń w yjąć i za
stąpić go nowym.

Drugą w ażną częścią działa, na którą należy zwrócić uwagę, 
jest jego oporopowrotnik. Ciecz (olej, gliceryna) podczas strzelania  
silnie się rozgrzewa, przez co jej w łaściw ości u legają zmianom. Zdat-
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ność jej należy  badać przez kontrole periodyczne i analizę chemiczną, 
w ostateczności zm ieniać ją na nową.

R ów nież pow ietrze w  powrotniku rozgrzewa się, przez co wzm a
ga się  jego nąpięcie; ulatnian ie się zaś jego z powrotnika pow oduje  
zm niejszanie się ciśnienia. W szystko to w pływ a ujem nie na sprawne 
funkcjonowanie tego mechanizmu.

N iedom agania pow yższe m ożna usunąć przez wym ianę zużytego  
lloka, w ym ianę uszczelnień , uzupełnienie cieczy, w samym zaś pow ro
tniku przez kontrolow anie ciśnienia powietrza, ew entualnie przez uzu
pełnien ie jego ubytku.

Jak przy każdej m aszynie, tak i u działa jego części składowe  
ulegają pewnem u zużyciu. Części zużyte m uszą być zastąpione now y
mi —  zapasowym i. Przy wyrobie znorm alizowanym  wym iana ta nie 
napotyka na żadne trudności. Potrzebna ilość części zapasow ych jest 
ustalana odpowiednim i przepisam i.

Znajom ość istoty  objawów podczas strzału zapewnia objektywną  
ocenę w zystkich n iedok ładności j anorm alności, zachodzących przy 
pracy działa, a dokładna znajom ość indyw idualnych w łaściw ości ma
teria łu  i konstrukcji m echanizmu um ożliw ia stw ierdzenie w łaściw ej 
przyczyny niedom agać oraz fachową interw encję dla ich usunięcia. 
N ależy to do zadań technicznej służby  uzbrojenia.

3. P r z y r z ą d y  pom ocn icze  do s trzelan ia  przec iw lo tn iczego  a r t y 
lerii  f. Bofors.  —  płk  inż. W. Czajanek.

K ażda now ocześnie wyposażona bateria przeciw lotn icza potrzebu
je do kierow ania ogniem  dwóch zasadniczych zespołów  przyrządów  po
m ocniczych a m ianowicie:

a) przelicznika, dającego elem enty strzelania i
b) aparatury przekazyw ania tych elem entów do baterii lub 

wprost do poszczególnych dział; jest ona zaopatrzona w  nadajniki 
i w odbiorniki.

U siłow ania  obecne zm ierzają do takiego udoskonalenia, by na
dajnik m ógł być połączony z przelicznikiem , dzięki czemu zyska się na 
czasie.

.Firma B ofors zastosow ała  d la dział plot. przelicznik system u  
„Gamma'1. A by za pom ocą tego przyrządu można było ustalać e le 
m enty strzelania, musi mu być podana odległość  do celu,  oceniona
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dalmierzem. Ten przyrząd centralny daje następujące elem enty strze
lania:

a) kąt kierunkowy,
b) podniesienie,
c) od leg łość  nastawnicy.
Przy nastawionej od leg łości (w ysokości) obraz celu utrzym uje  

się w  polu w idzenia przyrządu. E lem enty strzelania ustala się w apa
raturze na podstaw ie od leg łości do celu lub w ysokości, dalej na pod
staw ie kąta położen ia, kierunku lotu i szybkości celu, przy czym  
przyjm uje się hipotezę ruchu celu poziom ego, prostolinijnego i jedno
stajnego. W  ten sposób ustalony zostaje trójkąt w yprzedzenia, a z n ie 
go w łaściw e elem enty strzału, które są zadane punktem  trafienia.

Zadaniem  przyrządu jest um ożliw ienie odczytania w każdej 
chwili trzech zw iązanych w zajem nie elem entów  strzelania, co zostaje  
rozwiązane w sposób geom etryczny na podstaw ie trójkąta w yprzedze
nia: bateria, obecne położen ie celu, przyszłe położen ie celu.

P rzyrząd ,,Gamma" pozwala na uskutecznianie następujących p o 
prawek:

a) na czas ładowania,
b) na od leg łość  topograficzną,
c) na w ysokość,
d) na kąty kierunku.
W ydajność przelicznika charakteryzuje firma Bofors następu

jąco:
N ajw iększa „obecna" odległość do celu —  8500 m,
N ajw iększa „przyszła" od ległość do celu —  9000 m.
A utom atyczne ustalenie szybkości celu —  28— 80 m /sek.
Szybkość celu, którą można nastawiać —  0— 80 m /sek.
Ciężar aparatu —  około 130 kg.
C iężar statyw u —  około 75 kg.
Ciężar skrzyni transportowej —  około 90 kg.
Potrzebny prąd elektryczny do autom atów —  80 wolt, 4 amp.
Potrzebny prąd elektryczny do przekazyw ania— 12 wolt, 10 amp.
B liższych  danych o konstrukcji firma nie podaje.
Aparatura przekazyw ania pochodzi z f. G oerz w B ratisław ie.
A utor informuje, że pierw szym  w ynalazcą przelicznika e lek trycz

nego był inż. austr. dr. J. Zelisko w 1915 r. W ynalazek jego by ł 
próbowany na froncie w łoskim  w 1918 r. przy armatach 80 mm 
wz. 5/8. (p. M ilitarwis. M itteilungen 1935 r.).
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4. R o la  oporopow ro tn ika  w  czasie strzelania.  —  płk . inż. F. 
W agenknecht.

W ykonanie pierw szych prostych łóż  działow ych i odnośnych  
urządzeń ham ulcowych, w które zosta ły  one wyposażone, było bardzo 
prym ityw ne i nie zapew niało stab ilizacji działa w czasie strzelania, 
Dopiero przez w staw ien ie elem entu elastycznego —  w łaściw ego opor
nika —  pom iędzy lufę działa a łoże, nastąpił zasadniczy zwrot w kon
strukcji łóż.

Z początku był to opornik sprężynow y połączony ze  sprężyno
wym powrotnikiem , później opornik hydrauliczny również z powrotni- 
kiem  sprężynowym , a w  miarę dalszego rozw oju z pow rotnikiem  po
wietrznym  i regulatorem  odrzutu i powrotu. N iedługo potem  nastąpiło  
dalsze udoskonalenie konstrukcyj ham ulcowych.

Na czym  polega głów na rola opornika cieczow ego?
W  dow olnym  system ie podczas strzału nadana jest pociskow i 

o m asie m  —  szybkość V, zespołow i odrzutowem u M  szybkość v, 
gazom pow stałym  przez spalenie ładunku prochowego o m asie mi  
szybkość n V .

Na podstaw ie reguły o ilości ruchu suma ich równa się zeru

Szybkość gazów nV,  różniąca się od szybkości pocisku V, jest 
większa od V. W artość spółczynnika n podług najnow szych badań  
m oże osiągnąć w ielkość aż 2,5.

Jeśli podstaw im y w  równaniu (I) w m iejsce m asy odpowiednie  
ciężary; p. P, p i, to otrzymamy:

kład zie  liczbowym  ciężar pocisku p 7.5 kg, szybkość jego 
V  —  600 m /sek., ciężar ładunku prochowego p i  =  0.9 kg, ciężar z e 
społu odrzutowego P —  525 kg; przez podstaw ienie do poprzedniego  
równania otrzym am y szybkość odrzutu

M . v — m  . V — m, , n V  =  0 albo

(I)

Celem  uzm ysłow ienia sobie tych stosunków  bierzem y w przy-

0,9
7,5 .6 0 0  1 +  2,5 . -------

7,5
v

525
=  11,14 m /sek
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Na podstaw ie ciężaru zespołu  odrzutowego i szybkości odrzutu 
można usta lić  energię odrzutu w edług wzoru:

Tę znaczną energię musi pochłaniać opornik na drodze równej 
długości odrzutu, a po w iększej części, naskutek tarcia pow stałego  
od przepływ u cieczy hamującej pod wysokim  ciśnieniem  przez otwory  
przepustowe, musi ją zam ieniać na energię ciepła, co pow oduje roz
grzewanie się c ieczy ham ującej.

Z tego w zględu zachowanie się te jże  musi być od czasu do 
czasu spraw dzane i  w miarę potrzeby regulowane. R ozgrzewanie się 
cieczy w yw ołu je w oporniku duży opór, a w następstw ie zw iększen ie  
ciśnienia opornika, którego m aksym alna wartość jest decydująca dla 
naprężeń łoża. O bliczenia teoretyczne oparte są  na zasadach hydrauliki
0 przep ływ ie cieczy przez pew ien przek rój; obliczone w artości muszą 
być stw ierdzane pomiarami praktycznym i i na ich podstaw ie powinna  
być ustalona długość odrzutu, wym iary przew odów  przepustow ych itp. 
Przy tym  należy m ieć na uwadze, iż część energii odrzutu zostaje zu
żyta na ściśn ięcie sprężyn powrotnych, u pow rotnika zaś powietrznego  
na uzyskanie w iększego ciśnienia pow ietrza (lub gazu), aby przez 
rozprężenie spow odow ać ruch pow rotny lufy. J est to dodatkow e zada
nie opornika, a głów ne zadanie m echanizm u powrotnego.

Zagadnienie opornika i pow rotnika przeszło kilka faz rozwoju
1 z czasem  pow sta ły  2 grupy powrotników:

1 ) pow rotniki sprężynow e, przy których podczas odrzutu sprę
żyny stalow e stopniowo są  ściskane, by następnie przez rozprężenie  
doprow adzić lufę do położen ia  pierwotnego;

2 ) pow rotniki pow ietrzne, przy których dla wykonania ruchu 
powrotnego zosta ło  użyte pow ietrze (lub ty lko  azot), zam knięte w c y 
lindrze. P rzedostająca się do pow rotnika ciecz ham ująca podnosi 
podczas odrzutu jego ciśnienie do wartości, potrzebnej dla realizacji 
powrotu.

O pcrcpowrotnik, którego opornik cieczow y połączony jest z  po- 
Wrotnikiem powietrznym , nazyw a się hydropneum atyczny. Zasada je 
go polega na 2 -ch odmianach:

E  =
1

2
M u 2 =

1 525
. 11 . 142 =  3320 kgm.

2 9,81
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a) oporn ik  c ieczow y  i p o w ro tn ik  są od siebie n iezależne.

Na w ypadkow y opór m echanizm u —  R i  sk ład ają  się: całkow ity  
opór opornika zw iększony o tarcie f, opór pow rotnika zw iększony rów
nież o tarcie h  i inne opory - r (tarcie tłoczyska, tarcie w odzideł, re
akcja łoża  itp .j, w reszcie ciężar m asy odrzutowej;

b) oporn ik  c ieczow y  i p o w ro tn ik  są od siebie za leżne .

M echanizm  sk łada się z cylindra ham ulcowego i cylindra po-
wrotnikowego, połączonych  ze  sobą przepustem  kom unikacyjnym ; tłok  
powrotnika tworzy przeponę pom iędzy płynem  a gazem . Podczas 
odrzutu p ły n  ham ujący przedostaje się  do cylindra pow rotnika i na
ciskając na przeponę podnosi tam ciśnienie powietrza; podczas pow ro
tu, rozprężenie się pow ietrza w ciska p łyn  z pow rotem  do cylindra  
opornikowego. Na w ypadkow y opór R i  sk łada się znowu całkow ity  
opór opornika, pow iększony o tarcie f  i f i,  następnie Sr oraz ciężar 
m asy odrzutowej.

Ze w zględu na znacznie skom plikowany charakter oporów-war- 
tości ich m uszą być — u pierw szego wzoru nowego typu działa —■ 
praktycznie spraw dzone i porównane ze znanym i danymi, otrzymanymi 
uprzednio z pom yślnych rozwiązań. Porów nanie um ożliw ia ocenę, czy 
stw ierdzony opór w ypadkow y zapew nia dopuszczalną szybkość odrzutu. 
U stalen ie w artości tych pom iarów w skaże na ew entualną potrzebę ko- 
rektury głów nych wym iarów (średnicy cylindra ham ulcowego, profilów  
przepustow ych, ew entualnie przystosow anie d ługości odrzutu), co zo
stan ie w ykonane przy ostatecznym  typ ie działa.

Przez bezpośrednie pom iary ustala się:

1 ) tarcie tłoka powrotnika,
2 ) całkow ite tarcie opornika,
3) tarcie w w odzidłach lufy na kołysce.

1 ) Tarcie  t łoka  p o w ro tn ika  (p rzep o n y ) .

O znaczenia: (p. rys. 1).

P i  —  ciśnienie po stronie gazu,
P i  —  ciśnienie m ierzone po stronie płynu,
F  —  przednia powierzchnia przepony,
H —  przednia pow ierzchnia tłoka opornika.

f i  —  tarcie przepony powrotnika.
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H
« — *•> P ,

f m .  ę

o-o

Rys. 1.

Z równania ruchu wynika:

Samego pom iaru dokonyw a się za pom ocą śrubowego mechanizmu 
w yciągowego, przym ocowanego odpow iednio do działa. M echanizm  ten 
ciągnie tłok  ham ulcowy do ty łu  jak podczas odrzutu, a przy pom ocy  
manometru um ieszczonego na cylindrze pow rotnikowym  m ierzy się c i
śnienie P;  po w yciągnięciu tłok a  na n skoków  śruby zacznie się  
śruba obracać z powrotem  i po n skokach, czyli w tym  samym p o ło 
żeniu tłoka, m ierzy się  ciśnienie P':, w tedy otrzymamy:

2) P rzy m ierzeniu całkowitego tarcia ham ulca  postępuje się 
w sposób następujący (rys. 1 ):

Cały m echanizm  ustawia się na przenośniku L,  połączonym  z za
pisującym  m anometrem M.  Trzon tłoka jest bardzo wolno ciągniony  
w dół przy pom ocy silnika. Napór, oddziaływ ujący na tłok , działa  
rów nocześnie na dno cylindra ustawionego na przenośniku L. Napór 
ten, równający się naciskow i działającem u na tlok  i powiększonem u

, a w ięc  f, —  —  (P , — P \ )  . F.
1



o pow stałe tarcie, zostaje przeniesiony na manometr zapisujący jego 
wartość:

r

R = P I H + f I - -  + f  
F

przyrząd kreśli krzywą ab (rys. 2 ).
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Rys. 2.

W  skrajnym  położen iu  tłoka, k iedy działa ściśniony gaz, m ano
metr zaznacza wartość:

R '  =  P l . H - f ,  5  -  f  
F

a przyrząd rejestrujący zakreśla drugą krzyw ą a’ b ’.

Różnica spółrzędnych obu krzyw ych daje podw ójną wartość

tarcia: 2 f, -f- 2 /, p ierw sza część jest już znana, a w artość f  można 
F

obliczyć przez zw yk łe  odejm owanie,

3) Tarcie ze spo łu  odrzu tow ego  po  w o d z id ła ch  ko łysk i .

Tu w ystarcza um ieścić go na cylindrze opornika nie łącząc  
z tłoczysk iem . Przez ciągnienie zespołu  w ty ł po w odzidle i m ierze
nie zużytej siły  za pom ocą dynam om etru zostaje ustalona wartość  
tarcia.

Pom iaru szybkości odrzutu dokonywa się za pom ocą welocy- 
metru Seberta.
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5. C zechos łow ack i  l. k. m. w  w o jsk u  angielsk im.

L. k. m. wz. 26 (ZB), używany w w ojsku czechosłow ackim  od 
roku 1926, został w r. 1935 przyjęty  również w w ojsku angielskim . 
Odnośną decyzję w ojskow ych w ładz angielskich poprzedziły  4 letnie  
badania, próby i dośw iadczenia z upatrzonym  sprzętem, w w yniku któ
rych 1, k. m. wz. 26— ZB został dla A nglii częściow o zrekonstruowany, 
a m ianowicie został odstosow any do am unicji angielskiej, poza tym  
częściowej zm ianie u leg ł m agazynek, a jako nową rzecz skonstruowano  
dodatkow ą lekką podstaw ę przeznaczoną do strzelań specjalnych  
(plot.).

Po rekonstrukcji angielski 1. k. m. w porównaniu ze sw oim  pro
totypem  czechosłow ackim  przedstaw ia się  —• jeśli chodzi o niektóre 
dane —  następująco:

ciężar broni 
długość „ 
szybkość początkowa  
kaliber
ciężar pocisku  
ciężar lufy 
ilość brózd
długość lin ii przezierania  
szybkostrzelność 
ilość naboi w  magazynku

angielski 
10 ,10  kg 

1154,8 mm 
750 m /sek  
7,7 mm 

11,3 g 
2,9 kg 

5
787,5 mm 

450— 500
30

czechosłow acki 

8,9 kg 
1170 mm 

810— 870 m /sek  
7,92 mm 

10 g 
2,44 kg 

4
568,5 mm 

580— 600 
20

L. k. m. angielski otrzym ał nazwę „BREN". Są to początkow e  
litery m iast —  Brna, gdzie został skonstruowany i —  Enfieldu, gdzie  
były  przeprow adzane z nim gruntowne próby i doświadczenia, przy 
czym ze  w zorcow ych 1. k. m. miano w ystrzelać k ilka serii po 200 tys. 
naboi.

6. Działo o p o d w ó jn y m  oporn iku  —  płk  inż. W agenknecht.

Zagadnienie pow yższe rozw iązał pułk. art. franc, Deport. 
W  praktyce po raz pierw szy układ len  został wypróbowany przy w ło 
skim dziale polow ym  75 mm.

K onstrukcja działa przedstaw ia się następująco: (Rys. 1 ) lufa 
działa L  um ieszczona jest wraz z opornikiem  kołyskow ym  O i na zw y
kłym  łożu L i  połączonym  z podstaw ą zapom ocą opornika Oz. Lufa
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'wykonując ruch w steczny we własnej ko łysce  wytw arza siłę, która 
pcha łoże do tyłu, a ruch jego sterow any jest przez łączący  opornik 0 -2■ 
Ruch w steczny lu fy  przy podw ójnym  oporniku nie wym aga przy strze
laniu pod w ielkim i kątam i opornika działow ego o zm iennym  odrzucie, 
który czu łość opornika znacznie podnosi.

T łoczysko opornika O2 zw iązane jest ze stałym  punktem  A  pod 
stawy. Opornik O l jest zaw sze połączony z powrotnikiem . Opornik 
O2 jest uzupełniany powrotnikiem  tylko w wypadku wykonania ruchu 
w stecznego poziom ego; jeśli odrzut łoża  odbywa się po w odzidłach  
dostatecznie nachylonych wprzód —  pow rotnik jest zbędny. 

Rozw iązanie pow yższe daje następujące korzyści:
Przy strzelaniu pod m ałym i kątam i (około 0°), dzięki rów nocze

snemu działaniu obu oporników, w ypadkow y ruch w steczny posiada  
w łaściw ości długiego odrzutu u działa z jednym  opornikiem , zape
w niając przez to stabilizację nawet przy lekkim sprzęcie. O bliczenie  
można dokonać wg. wzoru:

R , D  <  P t . —  Pr .X

gdzie R i  jest opór opornika 0 -2, D  jest prostopadła od leg łość  punktu 
oparcia N  lem iesza do stycznej do drogi wykonanej przez środek  
ciężkości T r. (Rys. 2 ). Droga ta u dział o podw ójnym  oporniku nie 
jest prostą, lecz krzyw ą K,  poniew aż w odzid ła  posiadają pewne na
chylenie, W  kierunku stycznej działa  siła  R i .  P t jest to ciężar 
całego zespołu, /ci oznacza od ległość środka ciężkości całości do punktu
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°parcia N ; P r jest ciężar części działa i opornika O2 biorących udział 
w ruchu w stecznym , x  jest od leg łość  środka ciężkości m asy odrzutowej 
°d p łaszczyzny  poziom ej rów noległej do ziemi, na której spoczywa  
działo.

 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ * J L
2  i  c m i  en,

■ W y s . i .

Przy strzelaniu pod w ielkim i kątami lufa w ykonyw a swój ruch 
w steczny w  k o łysce  opornikowej, część O2 w ykonyw a również ruch 
wsteczny, lecz w kierunku przeciw nym  do nachylenia w odzideł, zatem  
ruch w ypadkow y jest znacznie zredukowany.

Do ujem nych stron opisanego u lepszenia należą: z łożoność kon- 
sirukcji, n iedogodne zw iększen ie ciężaru działa i jego rozmiarów, oraz 
mniej estetyczny w ygląd zewnętrzny, który jednak z punktu w idzenia  
praktycznego użycia działa nie ma większego znaczenia.

7. O s zyb k o śc i  p o c zą tk o w e j  p o c iskó w  a r ty le ry jsk ich  —  P łk  inż. 
W agenknecht.

K iedy należy używ ać określenia „szybkość wylotowa", a kiedy  
„szybkość początkowa"? W  czasie przetłaczania pocisku przez prze
wód lufy, dzia łan ie gazów nadaje mu pew ną szybkość, a wartość  
liczbowa tejże  w chwili opuszczania w ylotu  lufy przez dno pocisku  
nazywa się „szybkością  w y lo to w ą “ i oznacza literą  ,,V“.

D odatkow e działan ie gazów (po w yjściu  z lufy) nadaje poci
skowi im puls przyspieszający, który przejaw ia się przyrostem  w arto
ści szybkości w ylotow ej. D otychczasow e sposoby m ierzenia szybkości
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pocisków  artyleryjskich  nie pozw alają  m ierzyć ani szybkości w y lo to 
w ej, ani m aksym alnej, którą posiada pocisk przed w ylotem , ani stw ier
dzić, na jakiej od leg łości przed w ylotem  lufy  szybkość pocisku jest 
najw iększa. Pozw alają  nam natom iast m ierzyć szybkość pocisku  
w punkcie „n" na znanej od leg łości (30—50 m) przed w ylotem  lufy, 
Z tej zmierzonej szybkości w yprow adzam y obliczeniem  „szy b k o ść  po-  
c z ą lk o w ą " , Iktórą posiadałby pocisk w  wypadku, gdyby na niego przy 
w ylocie lu fy  nie dz ia ła ły  gązy, a od w ylotu  d zia ła ł ty lko opór pow ie
trza. Naturalnie, że pojęcie  „szybkości początkowej" w  ten sposób  
ustalonej —  jest fikcyjne i niezgodne z szybkością w ylotow ą pocisku  
ani z jej m aksym alną szybkością przed w ylotem . A  zatem  t. zw. 
„energia wylotow a" charakterystyczna dla pracy działa nie jest rze
czyw istą energią w ylotow ą, gdyż obliczam y ją na podstaw ie fikcyjnej 
szybkości początkow ej, a nie na podstaw ie nieznanej szybkości w y lo 
towej.

8. Z a p a ln ik i  a r ty le ry jsk ie  —  mjr. O. Śnietivy.

Zapalniki, zależn ie od rodzaju ich działania dzielą się na u d e
rzeniowe i rozpryskowe. D zięki kom binacji obu zapalników pow stał 
zapalnik o działaniu podwójnym .

Z a p a ln ik i  u derzen iow e  (b e zw la d n ik o w e  lub w t loczen iow e) .  D zia
łan ie zapalnika, t. j. odbezpieczenie i uderzenie sp łonki odbywa się pod  
w pływ em  sił p ow sta łych  w czasie zmian ruchu pocisku w lufie, na 
drodze i w czasie upadku pocisku. S iły  te oblicza się w edług prawa 
Newtona: P  —  mj.  Przykład: Jakie przyspieszen ie j  otrzym a pocisk  
o ciężarze G  =  1,6 kg, kał, a t— 4,7 cm, gdy ciśnienie na dno pocisku  
p  —  2500 kg/cm 2, (opory w lu fie  nie są w zięte pod uw agę]?

P  =  p  . -  =  2500 . 17,33 =  43325 kg
4

P  g . P
j  —  = ---------- g  =  9,81 m /sek2 =  ' 10 m /sek2

777 G
G  =  ciężar pocisku w  kg
P  =  c iśn ien ie  na dno pocisku

9,81 . 43325
j  =  --------------------  =  265.000 m /sek2

1 . 6

Na skutek działania tej siły  bezw ładnik będzie pchany na dno 
gniazdka siłą  P  =  mj.
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J eże li n. p. bezw ładnik posiada ciężar c —  0.002 kg, jego masa 
01 v 0.0002, to siła  wypadkow a P  wynosi 0.0002 . 265,000 rę  53,0 kg. 
Gdyby pod bezw ladnikiem  znajdow ała się sprężyna, byłaby ona śc i
skana siłą  53 kg, i która by zosta ła  zwolniona w chwili zaniku przysp ie
szenia. P ocisk  posiada przyspieszen ie w lufie, a na skutek działania  
gazów również k ilka metrów przed nią —  po czym  następuje ruch 
opóźniony. Przeszkoda na drodze pocisku —  zależn ie od rodzaju —  
zahamuje ruch pocisku w stopniu w iększym  lub m niejszym  a nawet 
Zupełnie (pancerz).

Zapalnik uderzeniow y bezw ładnikow y ma tę ujem ną stronę, że 
działa dopiero po zaham owaniu pocisku, t. j. po jego wniknięciu do 
ziemi na pewną głębokość.

Czysto w tłoczen iow y zapalnik posiada znowu tą ujem ną stronę, 
że działa bezpiecznie przy kątach upadku w przybliżeniu ponad 6— 7°, 
czyli że  na m ałych od ległościach  nie jest pewny.

D la ostrzeliw ania celów  żyw ych zapalnik uderzeniow y powinien  
być bardzo czuły, by dzia ła ł natychm iast przy zetknięciu się  z ziemią, 
"'skutek czego działan ie pocisku będzie zachodziło  nad ziem ią i w naj
lepszym  wypadku odłam ki nie wnikną w cale do ziemi.

Sprawa jest trudniejsza, gdy chcem y, by zapalnik dzia ła ł również 
w wypadku bocznego zderzenia się pocisku z ziem ią i kiedy ten traci 
cokolwiek na swej szybkości. C zuły zapalnik uderzeniow y, który za
danie to spełni, będzie stanow ił kom binację konstrukcyjną opartą na 
Zasadzie bezw ładności i czystego w tłoczenia.

W łaściw ości zapalników uderzeniow ych są następujące:

1 ) czułość,
2 ) natychm iastow ość,
3) całkow ite bezpieczeństw o podczas transportu i m anipulacji;
4) bezpieczeństw o w lufie i przed nią,
5) m ałe rozmiary,
6) prosty wyrób.

Do strzelania w lekkie schrony polowe, k iedy pocisk  ma działać  
dopiero po przebiciu schronu, należy zaopatrzyć zapalnik natychm iasto
wy w urządzenie opóźniające jego działanie.

Przy użyciu zapalnika cpartego na zasadzie bezw ładności, pocisk  
w chwili zderzenia się z ziem ią traci na szybkości, a bezw ładnik ze  
spłonką, przełam ując siłę  sprężyny i bezw ładności uderza o iglicę.

Przy użyciu zapalnika opartego na zasadzie w tłoczenia, naj
pierw uderza o przeszkodę tłocz k z iglicą, podczas gdy pocisk  jest
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jeszcze w ruchu, odegnie obsadę zabezpieczającą lub ściśnie sprężynę 
i iglica uderzy w  spłonkę. W  stosunku do poprzedniego zapalnika  
działan ie zapalnika tego jest szybsze.

W  szrapnelu płom ień spłonki zostaje  przeniesiony przez cylin- 
derki prochowe do ładunku prochu czarnego.

W  granatach stosuje się sp łcnki pobudzające dla zapalenia ła 
dunku pobudzającego, a przez tenże ładunku wybuchowego.

Z a p a ln ik i  ro zp rysko w e .  Zapalniki rozpryskow e m ogą być 
oparte na zasadzie pirotechnicznej lub m echanicznej.

M echanizm  zap. pirotechnicznego sk łada się z iglicy, sprężyny  
i spłonki.

Zapalnik m echaniczny posiada dużo stron ujem nych, z powodu  
których n ie  w ielka ilość państw  zdecydow ała  się na jego użycie. P osia
da skom plikowaną konstrukcję, jest niepew ny w użyciu po dłuższym  
magazynowaniu, ponadto wyrób jego jest trudny i drogi.

B adan ia  zapa ln ika  uderzeniowego.

1 ) Badanie bezpieczeństw a podczas m anipulacyj wykonujem y  
rzucając zapalnik w kręcony w pocisk  ślepy głow icow ą częścią  i dnem 
pocisku z pewnej w ysokości na ziem ię, następnie na podkład drewnia
ny lub stalow y. Próbę tę przeprowadzam y z w iększą ilością  poci
sków  w szystkich kalibrów, gdzie zapalnik dany ma być używ any. B ez
pieczeństw o transportowania można poddać próbie specjalnej, podczas 
której ca ły  nabój jest przew ożony w edług specjalnych przepisów. Po 
próbie zapalniki zostają  rozebrane i skontrolow ane pod względem  
ew entualnych uszkodzeń elem entów  zabezpieczających.

2) Zabezpieczenie zapalnika w lufie i przed jej w ylotem  może 
być n. p. kulkowe. (Rys. 1).

K ulki sta low e w łożone pom iędzy iglicę a sp łonkę po w ystrzale  
naskutek siły  odśrodkowej usuną się, tak że dopiero na pewnej o d le 
głości przed w ylotem  lufy zapalnik zostanie odbezpieczony. O zabez
pieczeniu zapalnika w lufie można się przekonać strzelaniem , o zabez
pieczeniu przed w ylotem  lufy  również strzelaniem , zatrzym ując pocisk  
na od leg łości około 1 m przed w ylotem , przy czym  zapalnik nie po
winien działać.

Zatrzym anie to uskutecznia się przez przebicie deski o grubości 
50 mm lub przez przejście rurą założoną na w ylot lufy  i zaopatrzoną 
w m iedziane ham ujące trzpienie. Przy zatrzym aniu tym  zapalnik nie 
pow inien działać. Przy zabezpieczeniu kulkowym  zapewnia to oko



259

liczność, że  w yjście  ku'ek w łożonych pom iędzy iglicę a sp łonkę trwa 
Przez ca ły  czas ruchu pocisku w lufie i kończy się dopiero na pewnej 
odległości pocisku przed jej w ylotem . Zabezpieczenie to osiąga się  
dzięki w ykorzystaniu siły  odśrodkow ej, która za leży  od szybkości w i
rowej pocisku, a ta  za leży  od szybkości początkow ej i kąta skrętu.

:  p l r n k t O j

Rys. 1 .

Przykład: Jaka siła  działa  na usunięcie kulki zabezpieczającej 
o ciężarze p  —  l g ,  gdy nachylenie gniazdka =  45°, działo
(a —  4,7 cm) posiada sta ły  skręt 25 a i szybkość początkową  
Vo — 500 m /sek.

Pocisk  obróci się raz na drodze 25 !.X 4,7 =; 117,5 cm. W  m o
m encie opuszczania lufy Vo =  500 m/sek., a obrót w ciągu jednej se 
kundy 500:1,17 =  427 razy (n ) .

Szybkość kątow a pocisku wynosi o  = 2 r. n =  2681 . 56 =  2700.

D la s iły  odśrodkowej O istn ieje następujący wzór:

m u
O = ----------- =  m  . iu2 r, gdzie m  =  masa ciała wirującego

r

<u =  szybkość kątowa ciała wirującego  

r =  prom ień obrotu 

v =  szybkość obw odow a =  2 r.r . n
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0,001
W konkretnym wypadku m  =

tu =  2710 

r —  0,003 m

=  0,0001

O =  0,0001 X 270 05 X 0,003 =  2,2  kg.

S iła  ta rozkłada się na 2 składow e K x i K 2 (rys. la), z których

K i  przyciska kulkę zabezpieczającą do gniazdka i pow oduje jej 
tarcie podczas w yjścia, zm niejszając poniekąd siłę  K i.

W  wypadku nieuw zględnienia tarcia K-, — O  . sin a. —  2,2 sin 4 5 °=  
=  1,54 kg,

S iła  ta ciągnie kulkę zabezpieczającą w zdłuż toru gniazdka a i 
do zw olnienia iglicy  i tak długo, dopóki nie zm ieni się tu =  2700.

Chcąc brać pod uwagę również tarcie kulki podczas jej ruchu  
na gniazdku, trzeba znać spółczynnik tarcia f  pom iędzy kulką  
a gniazdkiem . U stalan ie tego spółczynnika jest bardzo trudne. Przy  
wybranym  dow oln ie spółczynniku f i  —  0.001 była by siła  tarcia

K i =  O cosinus a 

K-i —  sinus a,

Rys, la .
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Ka —  h  O .  cosinus a. =  0.001 X  2.2 cosinus 45° =  0.00154, p rzez  
CO K% zm niejszyło się do w arto ści K \

K \  =  1.54 —  0.00154 =  1.53846 =  1,5 kg.

Podczas strzału , gdy pocisk otrzym uje przyspieszenie, kulka 
przyciska się do gniazdka siłą  obliczoną w edług wzoru: (rys. 1 -b).

P =  m.  /., dla /  =  265.000 m /sek2 w ynosi ta siła

P  =  0.0001 !.X 265.000 =  26.5 kg.

Z pow yższego wynika, że kulka w ybiegnie wów czas, gdy przy
spieszenie zm niejszy się tak dalece, że m oże działać siła  K -2 czyli w kon
kretnym wypadku

P  sinus a =  O  sinus a,

P  =  O —  2,2 kg; siła  P  musi opaść do 2,2 kg, co nastąpi przy
P  2,2j ~  = ----------  =  22,000 m /sek2.
m 0,0001

Przysp ieszen ie musi się zm niejszyć z w artości 265.000 m /sek2 
do 22,000 m /sek .2, co nastąpi dopiero przed w ylotem  lufy.

Przy innych zapalnikach zabezpieczenie uskutecznione jest dzięki 
wykorzystaniu siły  bezw ładności, która za leży  —  przy tym  samym  
pocisku —  od przyspieszenia, t. j. w yłączn ie  od w ielkości ciśnienia ga
zów na dno pocisku (P  —  m. ].).

3) Zapalnik nie pow inien działać przedw cześnie na swej drodze  
w powietrzu. W arunek ten m oże być łatw o spełn iony, albowiem  za
trzym ywanie pocisku przez opór pow ietrza jest bardzo m ałe w s to 
sunku do przyspieszenia, które pocisk w ytrzym uje w lufie. Zabez
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pieczen ie to uskutecznia najczęściej sprężyna, znajdująca się między 
iglicą a spłonką. S iła  jej musi być w iększa od siły  wstrzym ującej 
pocisk na jego drodze,

4. Czułość w chwili uderzenia.

a j  Za p a ln ik  b e zw ta d n ik o w y  (rys .  2). Czułość jego można scha
rakteryzować w ysokością spadku bezw ładnika, odpow iadającem u do
bremu działaniu, t .  j. zapaleniu spłonki. Przez spadek s t w i e r d z i ć  

można w ysokość X  m, przy której spłonka pewnie działa. M iarodajny 
jest stosunek p . x  —  c . r ( r  —  przeciętna siła  sprężyny).

Rys. 2 .

W iększej w ysokości spadku odpow iada m niejsza czułość, t. j- 
m ałą w ysokość spadku otrzym ujem y przy dużym  ciężarze p,  a przy 
m ałym  iloczynie  c . r. R zecz naturalna, że w próbach należy przyjąć tę 
sam ą konstrukcję i zdolność zapalen ia spłonki.

N astępnie m ożna przyjąć, że pom ijając opory tej w ysokości 
spadku odpow iada końcowa szybkość bezw ładnika u —  \ f  2  g  . X• 
która zapewnia praw idłow e działan ie zapalnika, albowiem  jest to 
również potrzebna utrata szybkości pocisku, by zapalnik należycie  
działa ł. Do utraty szybkości potrzebny jest pew ien czas, dlatego też 
działan ie zapalnika bezw ładnikow ego nie jest całkiem  natychm iastowe.

Przykład: u =  strata szybkości pocisku 80 mm, przechodzącego  
przez tarczę sporządzoną z deski lub dykty o pewnej grubości, z szyb
kością  pozostałą  200 m /sek., innym  razem szybkość ta =  400 m/sek. 
Przyjm ując, że  praca potrzebna do przebicia w obu w ypadkach jest 
jednakowa, dla V k  —  400 m /sek. strata szybkości y  będzie:
2002 —  (2 00— u)2 =  4002 —  (400—y ) 2, a w przybliżeniu 200 u = 4 0 0  y  
czyli y  —  1 /2  u. U trata szybkości jest w drugim w ypadku o połowę  
m niejsza.
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O gólnie przypuszczam y, że d la tego samego pocisku strata szyb
kości jest w stosunku odw rotnie proporcjonalnym  do szybkości pozo
stałej. Tym  tłum aczy się okoliczność, że zapalnik jest mniej w rażliwy  
Przy dużych szybkościach podczas strzelania do tarczy. Podobnie  
rnożna sobie w ytłum aczyć fakt, że przy tych sam ych szybkościach koń
cowych czu łość zm niejsza się ze wzrostem  kalibru.

P ocisk  o m asie m,  kalibru a i szybkości końcowej v, przebijając  
tarczę, ponosi stratę szybkości u. Pracę P  w  chwili przebijania tarczy 
uiożna obliczyć w edług wzoru:

P  =  l  m  [u2 — (v —  u)2]

Inny podobny pocisk o m asie K :im, kalibru K a ( K  >  1 ) przecho
dzi przez tarczę ponosząc stratę szybkości y. Jeśli przyjm iem y, że praca 
Potrzebna do przebicia tarczy jest proporcjonalna do powierzchni prze
bicia K 2  P, to otrzymamy:

% K :'m [v' —  (v —  y )2] =  K -  P. czyli 

% K m  [u2 — (v — y)2] =  P  (2)

Przez porównanie wartości P  z równania (1) i (2) otrzymamy:

K  [u2 =  (v — y ) 2] =  u2 —  (v — u)2, a w przybliżeniu:

u
K  2  v y  =  2 vu, czyli K  y  =  u ’, y  =  —

K

Strata szybkości przy tej samej szybkości końcowej jest odw ro
tnie proporcjonalna do kalibru. M ożna zatem  tw ierdzić, że podczas 
strzelania do tarczy czułość zapalnika zm niejsza się ze wzrostem  k a 
libru.

D ane pow yższe nie odnoszą się jednak do wypadku strzerania
w ziem ię, gdzie pocisk napotyka na przeszkodę o grubości nieograni
czonej. Przyjm ując jednolity charakter ziem i, m ożem y przypuszczać:

1 ) jeżeli szybkość końcowa przy tym  samym pocisku się zmienia, 
ujemne przyspieszen ie wzrasta ze zw iększeniem  szybkości końcowej. 
W przeciw ieństw ie do w yników podczas strzelania do tarczy —  z a 
pa ln ik  je s t  bardz ie j  c zu ły  p r z y  d u ży c h  sz ybkośc iach  końcow ych;

2 ) jeżeli szybkość końcowa nie u lega zm ianie, natom iast wzrasta 
kaliber pocisku ■—■ przyspieszen ie ujem ne sp ada w miarę wzrostu  
kalibru. Podobnie jak podczas strzelania do tarczy czu łość  zapa ln ika  
zm nie jsza  się ze w zro s tem  kalibru pocisku.
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Z pow yższego wynika, że w prow adzony jednolity  typ zapalnika  
u dział o różnych kalibrach —  będzie w danym  wypadku tym  więcej 
czuły, im w iększe będą szybkości końcow e i im m niejsze kalibry.

b)  Zapa ln ik  oparty  na zasadzie  wtłoczenia .

.Posiada on w swej części przedniej tłoczek z iglicą, utrzymy' 
wany w odpowiednim  położen iu  przez obsadę zabezpieczającą. W  chwi' 
li upadku pocisku w cel łapki obsady zostają  odgięte (odcięte) i tło 
czek z  iglicą uderza bezpośrednio w spłonkę. D ziałan ie tłoczka można 
podzielić  na 2 fazy: w pierwszej —  tłoczek  (odcina) odchyla łapki 
obsady zabezpieczającej, w drugiej —  względem  pocisku zostaje on 
zwolniony i dzięki małej m asie ruch jego w stosunku do pocisku 
znacznie się opóźni. U derzenie w  spłonkę nastąpi tym w cześn iej, im
lżejszy  będzie tłoczek  i im mniej ostry będzie w swej części prze
dniej.

Przykład: P ocisk  80 mm, ciężar p =  8 kg, szybkość końcowa 
230 m /sek.

' —  [V a2 —  (V* — a:)2] =  1 mkg (przyjęta praca tłoczka)
2 g

x  =  strata szybkości pocisku

(g =  w  przybliżeniu 10  m /sek2)

1 8
2 ' 10 [2302 — (230 — fjc)-] =  1. a w przybliżeniu: 0,4 . 460 x  ==

=  1; x  - 0.0054 m /sek.

D la działania zapalnika w tłoczeniow ego w ystarcza zatem  strata 
szybkości końcowej 1 /2  cm /sek co nie wystarcza dla zapalnika bez- 
władnikow ego, gdyż odpowiada to w ysokości spadku tłoczka zale
dwie:

x 2 5 ,42 29,16
h =  ------ = ---------------- — ----------------  =  0.0014 mm.

2 g  20,000 20.000

Z pow yższego wynika, że zapalnik w tłoczeniow y jest znaczni® 
czulszy od zapalnika bezw ładnikow ego.

Czułość zapalnika w zrasta w stosunku odwrotnym  do masy 
tłoczka wraz z iglicą. Podczas strzelania do tarczy z dykty o grubości 
3 mm —' zapalnik funkcjonuje przy szybkości końcowej od 200 do 
300 m /sek. wprost na tarczy.



265

Pomimo swej wysokiej czu łości i prostej konstrukcji zapalnik  
wtłoczeniowy posiada pew ne braki: nie dzia ła  pew nie przy bardzo  
małych kątach uderzenia, gdy pocisk uderza w ziem ię nie wprost za
palnikiem, a częścią  ostrołuku. Brak ten m ożna usunąć, konstruując  
zapalnik, który by łą czy ł w sobie zasadę zapalnika w tłoczeniow ego
1 bezwładnikowego.

C zas w nikan ia  poc isku  aż do jego wybuchu .

Tu należy spełn ić dwa warunki: trzeba mieć zapalnik bardzo 
cżuły o działaniu natychm iastow ym  oraz ze zwłoką. Zwłoka może 
być konstrukcji bądź pirotechnicznej, bądź dynam icznej. Obecnie sto- 
s°wana zw łoka pirotechniczna w ynosi od 0.10 do 0.35 sek. O późniacz 
Zapalnika głow icow ego sk łada się z cewki, do której wprasowane są
2 słupki prochowe, oraz z wolnej kulki. K ulka spoczyw a na central
nym otworze, zakryw ając go lub sadowiąc się z boku tegoż. Zależnie  
°d  położen ia  kulki zapalnik nastawiony jest na zw łokę lub działanie  
Natychmiastowe (otwór centralny odsłon ięty).

Opóźn iacz  nastaw iony  na dzia łanie  na tychm iastow e:

Przez odkręcenie kadłuba zapalnika —  przy pionowym  p o ło ż e 
niu pocisku —  kulka opada na bezpośredni przewód ogniowy, i za
myka go; zapalnik działa ze zwłoką. W ielkość opóźnienia odpow ia
da długości słupka prochowego. Stosuje się dwa słupki; z jednej 
strony w  celu pew niejszego przen iesien ia ognia, z drugiej —  w celu  
zm niejszenia rozrzutu działania opóźniającego. Przy równoczesnym  
zapaleniu się obu słupków  w yłącza się autom atycznie słupek o d łuż
szym czasie palenia.

Przy zapalniku bezwładnikowym , podczas upadku bezwładnik  
Wraz ze spłonką porusza się w kierunku iglicy  z szybkością m niejszą  
°d  szybkości końcowej pocisku.

Przy zapalniku w tłoczeniow ym  tłoczek  igliczny —  w chwili 
zetknięcia się z przeszkodą —  natychm iast się zatrzym a, natom iast 
Pocisk ze  sp łonką znajdują się nadal w ruchu, zachowując swoją  
szybkość końcową.

B iorąc pod uwagę pocisk w nikający w ziem ię, zaopatrzony 
m zap a ln ik  u d e rze n io w y  b ezw la d n ik o w y ,  przyjm ujem y, że ruch jego  
jest równom iernie opóźniony, czyli opóźnienie y =  const.

Y ■ C(1 ) s =    . . . droga pocisku w  czasie t,
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(2) v t . .  . szybkość przy końcu czasu t,
l 2 5

z (1 ) t =  - . , . czas przebiegu drogi s
J___

z (1 ) i (2 ) v =  V  2 1  s

M ierzenie d ługości drogi wykonanej w ziem i przez pocisk ostry 
jest trudne. D ługość jej / aż do punktu D, k iedy szybkość pocisku  
równa się zeru, można m ierzyć przy pom ocy pocisku ślepego. W 1 da l
szym  ciągu oznaczam y od leg łość  c, którą przebywa spłonka, aż do 
chwili uderzenia w iglicę (p. rys. 2 ).

P odczas wnikania pocisku w ziem ię rozpatrujem y:

punkt A ,  w  którym  pocisk zderza się z ziem ią przy szybkości Vk,  
punkt B  —  na drodze w ziem i po up ływ ie czasu t, gdy wybuch jeszcze  
nie nastąpił, a zapalnik zaczyna już działać, punkt C —  jako moment 
wybuchu, w reszcie punkt D,  w  którym  by się pocisk w ziem i zatrzy
mał, nie posiadając zapalnika (Rys. 3).

Rys, 3.

Od punktu A  szybkość V k  m aleje tak, że pocisk w ciągu 1 sek. 
traci równom iernie ’(■ B ezw ładnik  ze spłonką, który aż do punktu A  
(w powietrzu) w  odniesieniu do pocisku posiadał w zględną s z y b k o ś ć  

równą zeru, zaczyna otrzym ywać przyspieszen ie aż do szybkości p o 
trzebnej dla zapalenia u —  V  2  g  x  (patrz —  czułość zapalników ),
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którą osiągnie pom iędzy punktem A  i B,  gdy (Vk  —  y /) pocisku bę
dzie równe u bezw ładnika.

B ezw ładnik ten musi wykonać drogę c aż do uderzenia spłonki 
0 iglicę: c =  1/2 y T 2, jeśli T  oznacza czas od A  do B.

V ~ 2 ~c~Z pow yższego równania T  =  ----------- . a przez podstaw ienie
T

w m iejsce y =  , otrzymamy T  =  —  ,

Odległość y  =  A  C, którą pocisk przebyw a w ziem i aż do w y
buchu w ynosi y  =  Vk ■ T  — 1/2 y !T2 =  ]/ 4 / c — c.

Przykład 1: Pocisk  80 mm uderza w ziem ię z szybkością pozo
sta łą  V k —  230 m /sek. I —  1.5 m  (t. j. wniknięcie pocisku ślepego  
w ziem ię), zapalnik posiada wartość c =  0.005 m.

W  jakim czasie T  nastąpi wybuch pocisku i jak głęboko do tej 
chwili w bije się pocisk w ziem ię?

T  =  -  4 1  C =  ^  4 X  1,5  X  °'005 _  0 00075 sek.
Vk 230

y  =  /  4 / c  — c =  )/ 4 X  1.5 X  0,005 —  0,0005 =  0,168 m,

Przy długości 5 kał. t. j .  5 X  80 =  400 mm —  w chwili w y 
buchu w niknął pocisk  w ziem ię do głębokości 170 mm, co w przy
bliżeniu odpowiada połow ie jego długości. Poniew aż część odłam ków  
pozostanie w ziem i, dzia łan ie pocisku nie będzie całkow icie nadziem ne.

Przykład 2: Pocisk  305 mm uderza w ziem ię z szybkością  
pozostałą:

Vk =  330 m/sek., 1 =  5 m, ć =  0,01 m:

/ S 7 7  /  4 X 5 X 0 , 0 1
T = ------------ = ------------------------  =  0,00136 sek.

Vk 330

y  =  \ 4 /  c —  c =  /  4 X 5 X 0,01 — 0,01 =  0,438 m, przy zapal
niku bardziej czułym  c =  0,005 w ynosi 7/ =  0,000964 sek,, y L =  0,311 m.

D ziałan ie za pa ln ika  w tłoczen iow ego  obejm uje 2 fazy:
1 ) przecięcie łapek obsady zabezpieczającej.
P rzyjm ując stratę energii 1 mkg pocisku o m asie m, potrzebną  

do przecięcia obsady —  otrzym am y stratę szybkości końcow ej x  
w przybliżeniu

V2 m [ V/e2 — ( V* —  x )2] — 1 
1

x  = -------—
m ■ Vk



2 6 8

Strata szybkości pocisku ( V k —u) w ynika z równania:

Vk — i> =  Y t.

Jeżeli r —  czas potrzebny do przecięcia, to

1 V*2x  =  Vk — v = -----------=  Y ' r '< a T = ------■ z te Ź° w ynika, że
m V k  21

2 1

m Vk3

O dległość y  wynika ze stosunku  

m  y y  =  1

1  2 /

^ m y  m Va2
8,0

Przykład: Pocisk 80 mm, ciężar 8 kg, m =  ^  = 0 ,8

Vk =  230 m /sek, — w n ik n ięcie  w  ziem ię 1,5 m 

1
0,005 m

1
sek.

m ■ Vk 

21  3 1

m V k 3 0,8 X 2303 3,218,000

2 1 3
y  =  -----------=  ~ ------------=  0,000071, t. j. około 1/10 mm,

m Vk 2 0,8 X 2302

F aza 2 . B ezw ładnik  w stosunku do pocisku zostaje zwolniony- 
O późnienie jego w stosunku do pocisku jest tym  większe, im ciężar 
jego jest m niejszy i zakończenie w Iprzedmieijj części mniej ostre. 
W  tej fazie działania zapalnika m ożna uw ażać bezw ładnik jako m ały 
sam odzielny pocisk, posiadający bardzo niekorzystny spółczynnik ba
listyczny. M ożna zatem  rozpatrywać pocisk i bezw ładnik jego jako 
2 sam odzielne pociski z szybkością końcową Vk.

O znaczenia: l' —  głębokość wniknięcia pocisku w ziem ię, gdyby
wybuch nie nastąpił, i '  opóźnienie bezw ładnika w ziem i w założeniu,
że  ruch jego jest równom iernie opóźniony;

Vk  =  /  2 y / =  /  2 y' l '  3- tego y' =  Y

v  =  Vk —- y • t\ v '  =  Vk — Y  t 

v —  v ’ =  (Y  —  Y) t-
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(v— v')  jest to szybkość bezw ładnika w zględem  pocisku, a ruch jego 
W stosunku do pocisku jest równom iernie opóźniony z opóźnieniem
( f  ~  T)-

Czas działania T'  w ynika z równania

c =  1 /2  (y' — y) r 2 =  | — ~— j —  y T ' 2 gdzie ć oznacza

drogę bezw ładnika do spłonki.
Z pow yższego równania wynika, że

\  ■ Y  1 —  V Vk X  I —  V

W niknięcie bezw ładnika w ziem ię i ,  gdyby nie było  wybuchu, 
wobec w niknięcia pocisku jest bardzo m ałe, gdyż m asa bezw ładnika  
w porównaniu z masą pocisku jest znikoma.

Przyjm ujem y, że Z' = ------ .

W  przybliżeniu

O dległość y  (droga pocisku od zetknięcia się z ziem ią aż do 
Wybuchu) wynosi:

y  =  V k . T '  -  1/2 y , Z1 ' 2 = /  4 T c . - | / -  c . =

1 ,------ —
= ------- /  41  c —  1/100 . ć.

10

Uwaga: w pierw szej fazie czas r i w ielkość y  posiadają tak m ałe 
wartości, że m ożna je pominąć.

D la zapalnika bezw ładnikow ego otrzym aliśm y wartości:

r  V 4 1  c  , /  A ,T  =  — y j — i y  =  V 4 Z c —  c.

Czas działania i w niknięcie pocisku w ziem ię wynosi zatem  dla 
zapalnika w tłoczeniow ego w przybliżeniu 1 /10  w artości dla zapalnika  
bezw ładnikow ego.

/ ■

r  i  4 z c
, “ —  =  1/10, a w ięc  T '  =  1 / 10 . — —
Z — Z' V*
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Przykład: pocisk  80 mm, ciężar 8 kg, zaopatrzony w zapalnik
w tłoczeniow y, szybkość końcowa Vk =  230 m /sek.

/ — 1,5 cm, c —  0.005 m

Jaki jest czas działania i zagłębiania się pocisku w ziem ię?

V  41  c
T '  =  1/10 y  -  =  0,000075 sek.

y  =  1/10 ]/ A l e  —  1/100 ć =  0,0173 m.

W artość 1/100 c można pom inąć. P ocisk  zagłębi się w ziem ię
w przybliżeniu na 2 cm. O bliczenia pow yższe są teoretyczne; m ierzenie  
drogą dośw iadczalną natrafiłoby na bardzo duże trudności. O czasie  
działania m oże nas przekonać poglądow o strzelan ie do tarczy i do 
terenu, gdzie na podstaw ie m ałego leja  praktycznie m ożem y się za
poznać ze stopniem  czu łości zapalnika.

S trze lan ie  ze  zw łoką .

Chodzi tu przede wszystkim  o w ykorzystanie energii uderzen io
wej pocisku, a następnie o spow odow anie wybuchu granatu.

Czas zagłębiania się pocisku ślepego w ziem ię oblicza się w e
dług wzoru:

V =  Vk  —  1  t', po podstaw ieniu v =  0 otrzymamy

Czas wnikania dla granatu 80 mm (szybkość końcowa Va =  
230 m /sek.) wynosi ty lko  0.013 sek.; dla granatu 305 mm [V a =  
330 m /sek.) — 0.033 sek.

W ybór w ielkości opóźnienia (zwłoki) pow inien być teoretycznie  
tak duży, jak podane wyżej czasy; ustala  się ją dośw iadczalnie, gdyż  
za leży  ona od oporu celu oraz od dokładności działan ia opóźniacza  
podczas wnikania w  cel.

B adanie dokładności działania opóźniacza przeprow adza się przez 
spow odow anie jego działania w stanie spoczynku oraz przez strze la 
nie do drewnianej tarczy o grubości 12  mm, ustawionej na pewnej o d 
leg łośc i przed w ylotem  lufy. W yniki te są decydujące.

W ielkość zastosow anej zw łoki będzie zależna od konstrukcji 
granatu i jego przeznaczenia. O gólnie m ożna pow iedzieć, że dla m a
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łego i średniego kalibru w ystarczy zw łoka 0.10— 0.20 sek., dla kalibru 
dużego zw iększam y zw łokę do 0.35 sekund.

N ow oczesne zapalniki g łow icow e posiadają konstrukcję w tłocze- 
niową połączoną z konstrukcją bezw ładnikow ą łub w yłączn ie w tło- 
czeniową. Poniew aż zaw sze najw cześniej działa elem ent w tłoczeniow y, 
są one natychm iastow e i bardzo skuteczne w stosunku do celów  od
krytych.

S ta d iu m  za pa ln ika  rozpryskow ego .

Zapalnik rozpryskow y sk łada się z elem entu czasow ego (spłonka, 
sprężyna i ig lica) oraz z rurek prochowych. Pow inien on odpow ia
dać następującym  warunkom:

a) bezpieczeństw o podczas transportu i m anipulacji:
b) pew ne działan ie elem entów  czasow ych podczas strzału;
c) równom ierne palenie się prochu i przez to jak najm niejszy  

rozrzut rozprysków;
d) łatw e nastaw ienie rurek prochowych.

a) B ezpieczeństw o elem entu czasowego zapewnia sprężyna znaj
dująca się pom iędzy iglicą  a sp łonką. Celem  zbadania bezpieczeństw a  
przeprowadza się dośw iadczenia w rzucaniu, podobnie jak przy zapal
niku uderzeniowym .

b) Pew ność działania elem entu czasow ego istn ieje wów czas, gdy  
spłonka działa również dobrze w wypadku najm niejszego przysp iesze
nia m ożliwego podczas strzelania. W arunki te  zostają stw ierdzone  
obliczeniam i i wypróbowane strzelaniem .

c) Równom ierne palen ie się prochu zależy  od dobrego zapale
nia, od w łaściw ości prochu i  od sposobu, w jaki został wprasowany. 
W łaściw ości prochu ustalone są specjalnym i przepisam i. Przeciętny  
czas palenia się nie pow inien zbytnio ulegać wahaniom, a rozrzut 
czasów  palenia pow inien być jak najm niejszy.

d) K westia obrotności tarczy rurek prochowych jest bardzo 
ważna. Poruszanie się ich nie powinno być trudne, zbyt m ały zaś 
opór m oże spow odow ać poruszanie się tarczy rurek prochowych p od
czas lotu  pocisku.

B adanie przyczyn niepraw idłow ego działania zapalnika prze
prowadza się przy pom ocy strzelania pociskam i w ypełnionym i m ate
riałem  obojętnym  i zaopatrzonym  w zapalnik częściow o ostry, który 
po strzelaniu m ożna rozebrać. W  przybliżeniu można tolerow ać naj
wyżej l°/o niewybuchów.



272

Przyczyn przedw czesnego wybuchu należy  szukać bądź w n ie
praw idłow ym  zm ontowaniu zapalnika, w  zbyt czu łych elem entach p o 
budzających, bądź w  nieodpow iedniej elaboracji m ateriału w ybucho
w ego pocisku.

N orm alizac ja  zapaln ików .

J eże li zapalnik danego wzoru odpowiada w szystkim  warunkom  
wyżej podanym  —  to z punktu w idzenia wyrobu jest rzeczą pożądaną, 
by posiadał prostą konstrukcję, oraz by m ógł być zastosow any —  
w miarę m ożności —  w jak najw iększej ilości rodzajów  pocisków.

W  am unicji now oczesnej dla dzia ł o kal. od 37— 305 mm w y 
starczy kilka rodzajów  zapalników  uderzeniow ych (głow icow ych i den
nych) albo o działaniu podw ójnym  (ew. tylko rozpryskow ych).

S. K.

FRANCJA.

( L A  R E V U E  D ‘I N  F A N T  E R I E  —  I— Vl/1936 r.).

1 . Obliczenie  k ą tó w  b ezp ieczeństw a  p r z y  s trzelan iu  z c. k. m  —  
Por. Carrat.

Zgodnie z francuską Instrukcją strzelecką dla c. k. m. (L‘In- 
struction pour les U nites de M itrailleuses") z 2 sierpnia 1932 przed
staw iono dwa sposoby określania miar bezpieczeństw a przy strzelaniu  
nad głowam i w łasnych w ojsk. Sposób 1: z  w ykresów  torów p oci
sków i krzyw ych bezpieczeństw a, w yrażonych w m etrach przy uw zglę
dnieniu kątów położen ia  broni, celu i oddziałów  w łasnych. Sposób 2: 
z tabel, podający różne miary bezpieczeństw a w tysięcznych na różnicy  
od leg łości do celu i do w łasnych oddziałów . Sposobu 1 . używ a się 
na szczeblu (batalionu) kom panii c. k. m. dla przygotowania wyw iadu  
i d la  jego uzupełnienia, gdy był sporządzony zbyt pośpieszn ie oraz 
w konkretnym  w ypadku zadanym  na mapie. Sposobu 2 . używa się  aż 
do szczebla drużyny c. k. m.; pozw ala on na najracjonalniejszy wybór 
stanowiska k. m i na przygotow anie danych ognia przed zajęciem  
stanowiska przez broń. Oba sposoby są  proste i dają dokładne w y 
niki. 1 -iszy sposób wym aga następujących urządzeń: 2 w ykresów , d a l
m ierza, kątom ierza kieszonkow ego (sitogoniom etru), mapy, miarki 
20 cm. i kalki m ilim etrow ej; sposób 2 . —  2 tabel, dalm ierza i suwaka 
oraz ew. mapy i lin ijk i 20 cm.
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N ależy zaznaczyć, że  frs. instrukcja z dn. 2 sierpnia 32 r. 
nie pozw ala na strzelanie z  c. k. m. w przerwy m iędzy w łasnym i o d 
działam i lub przed skrzydło w łasne, gdy sk ładow a w iatruprostopadła  
po lin ii strzału przekracza 8 m /sek. Do określania tej sk ładow ej służy  
wykres róży wiatrów.

2 . Dążenia  w sp ó łc ze sn e j  p iech o ty  zagranicą  —  ppłk Frenot.

A rtykuł o w spółczesnej piechocie innych państw  w porównaniu  
z Francją. W 1 konkluzji stw ierdzenie:

1 ) W szędzie doktryna ofensyw na z dążnością do w ojny rucho
wej, doprow adzona często do skrajności.

2 ) P iechota pozostaje  w szędzie bronią główną.
3) W szędzie studia i próby uczynienia piechoty jeszcze b. ruch

liwą, lecz realizacja w życie powolna.
4) D ążności u lepszen ia  i ilościow ego wzm ożenia uzbrojenia p ie 

choty we w łasne środki ogniowe dla um ożliw ienia w ykonania zadania 
we w szelkich  okolicznościach.

5) K onieczność w łaściw ego i um iejętnego używania przez p ie 
chotę w łasnych środków ogniowych (opanowanie techniki).

3. Uwagi o n o w y m  regulaminie  w yszk o len ia  p iech o ty  n iem iec 
kiej .

U zbrojenie w iększości piechoty w 1, k. m. wz. 08/15; (1. k. m. 
D reyse wz. 13 jest na w yposażeniu jednostek  zm otoryzow anych i ka
w alerii). Regulam in żąda od drużyny ognia nagłego. Ogień musi być  
obserwowany, aby nie m arnotrawić am. Instr. nie określa odległości, 
z której należy  go zaczynać, lecz z podanych przykładów  m ożna są 
dzić, że chodzi o od leg łość  400 m. P rzew idziane jest w yjątkow e u ży 
cie 1. k, m. do strzelania przeciw sam olotom . N ow y regulam in upo
dabnia organizację drużyny nm. do frs.

4. R edakcja w artykule „Stud ia  i uwagi o n a szym  ( fra n c u sk im )  
regu lam in ie“ otw orzyła dyskusję na temat, czy organizacja drużyny  
frs. jest obecnie celow a w obec stopniow ych zmian w  uzbrojeniu p ie 
choty i zmian zaszłych  u sąsiadów  z za Renu. D yskusja b. ciekaw a  
nie jest jeszcze ukończona. Jeden  z artykułów  podpisany przez mjra 
Laporte omawia zm iany w uzbrojeniu frs. piechoty.

1 . W  1924 zastąpiono r. k. m. wz. 15 (Chauchał) przez r. k. m. 
C hatellerault wz. 24 o kalibrze 7,5 mm. W  1929 r. ulepszono ten
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r. k. m. i nieco skrócono naboje (skrócono łuskę o 4 mm). W prowa
d z iło  to wewnątrz drużyny dualizm  w zaopatrzeniu w amunicję. N a
leży  się liczyć w  niedługim  czasie z wprow adzeniem  kb. na am. 
w spólną z k. m.

2. M oździerz Stokesa dotychczasow y zastąpiono Stokesem  
81 mm wz. 1927— 31. N ależałoby wzm ocnić dotację amunicji.

3. W prowadzenie m otorowego opancerzonego wózka am unicyj
nego na gąsienicach powitano z entuzjazm em .

4. W prowadzono działko przeciw czołgow e 25 mm i rozdzielono  
inaczej daw ne działka 37 mm.

5. Spodziew ane w prow adzenie jednakowej am unicji piechoty  
o kalibrze 7,5 mm, jest kw estią czasu i pieniędzy. Doprow adzi ono 
zapew ne do zaniechania garłacza VB i wprow adzenie granatnika lub 
now ego garłacza kb.

6. Trwa stopniow e wprow adzanie 60 mm m oździerza piechoty 
po 1 do kompanii strzeleckiej.

Te zm iany w ubrojeniu pociągają pow ażne zm iany w organizacji 
pułku piech,, co jest w  trakcie dokonywania.

G enerał Barrard, zabierając głos w dyskusji, stw ierdza, że liczne  
now e środki ogniowe skom plikują jakościow o i ilościow o kw estię do
staw y am unicji aż do rąk w alczących w łącznie. A by uniknąć zbytecz
nego i niecelow ego marnotrawstwa, należy  dziś ustalić zasady i szcze
g ó ły  w ładania elem entem  ognia na różnych szczeblach dowodzenia, 
a potem  w drożyć kadrę do stosowania tych zasad w praktyce. Pro
blem  nie jest jeszcze rozwiązany.

5. W ó z e k  a m u n ic y jn y  —  por. Lemaire.

,,C hantillette de ravitaillem ent“ sk ład a  się z ciągnika i p r z y  
czepki, oba człony —  na gąsienicach. Ciągnik z silnikiem  średniej 
m ocy rozw ija w terenie szybkość 10—15 km /godz., a na drodze — 
do 20 km. J est b. zwrotny; łatwo przekracza przeszkody. Ciągnik 
ma silnik z tłum ikiem  i  siedzen ie dla 2 ludzi obsługi dobrze opance
rzone przeciw  pociskom  z kb. z od leg łości k ilkuset metrów, przyczepka  
opancerzona jest słabiej. Zasadniczo w ózek jest chroniony przez swą 
niedużą w ysokość (ok. 1 m), szybkość i zwrotność. N ośność u żytko
wa ok. 1 tony.

W ózek dociera w ogniu walki do punktów am. kom panii, a na
wet plutonów, gdzie często pozostaw ia przyczepkę odczepianą auto
m atycznie. R.
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NIEMCY.

( W E H R T E C H N 1 S C H E  M O N A T S H E F T E  —  1935 r.)

1. Teoria  ruchu poc isku  w  lufie  s to żk o w e j  —  dr. inż. O. Schmitz.

Zwiększenie energii w ylotow ej działa określonego kalibru może 
nastąpić bez zw iększen ia ładunku w ten sposób, że lufę się przedłuży, 
czyli pow iększy się objętość rozprężania. Ten sam skutek m ożna też  
osiągnąć przez rozszerzenie przew odu lufy  w sposób stożkow y nie 
Zmieniając kalibru u w ylotu. Tą drogą poszed ł K. Puff w 1903 r., 
lecz wskutek wadliwej konstrukcji pocisków  nie osiągnął należytego  
skutku. D ośw iadczenia te podjął niedawno Gerlich z karabinem 7 mm 
i osobliw ie ukształtow anym  pociskiem  i osiągnął bardzo w ysokie szyb
kości w ylotow e, (p. W iad. Tech. Art. Nr 13, str. 2, Przegl. Art. tom 
XIII, str. 256. Prz. Art. tom  XIV, str. 255. W iad. Tech. Uzbr. Nr 22, 
X/33 r., str. 124).

Lufa stożkow a posiada teoretycznie 2 zalety: a) wewnętrzno  
balistyczn ie —  zw iększony przekrój pocisku daje lepsze w ykorzysta
nie ładunku; b) zewnętrzno balistyczn ie —  zw iększen ie obciążenia p o 
przecznego, wskutek zm niejszenia przekroju, działa korzystnie. Tym 
zaletom  jednak przeciw staw ia się  znaczna trudność w konstrukcji p o 
cisku i chociaż udało się G erlichow i ją usunąć, lecz wzrasta ona wraz 
z kalibrem. W aninger dow odził (Zschr. Schiess- u. Sprengstoffwesen  
1935 r.), że  wzrost m ocy osiągnięty przez stożkow atość lufy można 
również osiągnąć przez jej przedłużenie. O kreślał on energię w ylotow ą

'+4
wg wzoru E  = ---------V02 gdzie p  —  ciężar pocisku, ł —  ciężar ładunku,

2 &
(dodawanie połow y ciężaru ładunku nie jest całk iem  słuszne, jak to 
w yprow adził dr. H aenert). O bliczenie to stosuje się zw ykle za przy
kładem  Seberta, poniew aż istotny przebieg zjaw isk  w lufie jest nie zna
ny dokładnie i w ym agałby uw zględnienia wirów, drgań itp. Jednak  
przy bardzo dużych ładunkach, jak to zachodzi u Gerlicha, nie można 
stosow ać wzoru pow yższego; jak w ynika z porównania obliczonych  
i uzyskanych strzelaniem  wartości, spółczynnik  0,5 jest za duży. T e
oretyczne badanie dla luf cylindrycznych daje wartość 0.333; dla luf 
stożkow ych ten  spółczynnik  będzie jeszcze m niejszy, przy czym  zależy  
do stożkow atości lufy. To oznacza, że spółczynnik sprawności luf stoż
kow ych jest lep szy  niż cylindrycznych.



276

Przy obliczaniu siły  żywej gazów przyjm ujem y ,że ciśnienie w lu 
fie jest w danej chwili w szędzie  jednakowe i że w  chwili, gdy pocisk  
opuszcza lufę, szybkość gazów przy zamku równa jest zeru, a przy 
dnie pocisku równa jest szybkości pocisku. Szybkość odrzutu lufy jako 
stosunkowo bardzo nieznaczna zostaje pom inięta. Energia m asy gazów  
w yniesie Eg =  \  k  M  Vo2; M  —  masa gazów prochowych. Spół-

q*  Cs Q2 , dx
czynnik k = ,  I  ------------- ; gdzie q i  —  przekrój u wylotu,

Oi3 o j  1
Q i —  objętość przew odu lufy, Q —  objętość przewodu dla drogi 
pocisku x ,  q przekrój przewodu dla drogi pocisku x, s —  droga p o 
cisku w lufie. D la  lufy cylindrycznej: q —  qi;  k  —  1/3, w tedy

Eg  =  - j  M  V„2.
b

3 62
D la lufy stożkowej k  =  —    [5aJ -j- 6 a 'b  - -

5 (a2 -j- ab  62)3
+  3aó2 +  63];

gdzie a i b są najw iększym  i najm niejszym  prom ieniem  przewodu lufy. 
I tutaj przyjęto stan gazów ustabilizowany, tj. bez wirów i drgań oraz 
sta łe  ciśnienie w całym  przew odzie. Spółczynnik  spraw ności ładunku

p
f] =  ; ~  Spółczynnik  k  można też otrzym ać inną drogą: przyjm ując

p + k ł
sta łą  tem peraturę można obliczyć dla lufy cylindrycznej spadek c i
śnienia, jaki jest potrzebny, aby nadać przyśpieszen ie m asie gazów  
i w ytw orzyć przyjęty  rozkład szybkości; następnie da się obliczyć  
zużyta energia i wartość k. W ten sposób pow stają  pew ne drobne 
różnice w obliczeniu, m ianowicie należy  spółczynnik k  pom nożyć przez

wyraz p +  2 U ł . D la luf stożkow ych spółczynnik sprawno

ści jest w obu w ypadkach cokolw iek korzystniejszy, lecz wygrana jest 
bardzo nieznaczna z pow odu niew ielkiej stożkow atości lufy. Przykład  
liczbow y w yjaśni to lep iej:

Arm atka 37 mm, L/50 posiada pocisk 0,7 kg, ciśnienie 3000 atm., 
ładunek 0,32 kg oraz Po —  946 m/s. D la lufy cylindrycznej =  0,37; 
dla lufy  stożkowej o kalibrze początkow ym  45 mm wynika 
Vo 3= 1030 m /s (przy tym  samym ładunku,, ciśnieniu i pocisku), 
a vj =  0,89. J eże li zw iększym y ładunek do 0,6 kg, to dla ciśnienia



277

3000 atm., otrzym a się Vo =  1050 m/s, 7] =  0,775 (lufa cyl.) oraz 
Vo — 1142 m /s i f] =  0,82 (lufa stożk.). 8 ib ł .  J a g .

G erlich używ a lufy złożonej z części cylindrycznej, następnie  
stożkowej i znów cylindrycznej; w skutek tego objętość przewodu jest 
miększa i spółczynnik  spraw ności będzie cokolw iek lepszy. Przyrost 
Vo w lufach stożkow ych należy przypisać raczej zw iększonej objętości 
przewodu niż polepszeniu  spółczynnika spraw ności ładunku. A  zatem  
łatwiej i prościej da się osiągnąć przez w yd łużen ie  lufy cylindrycznej. 
Lufa stożkow a ma nieznaczną ty lko przewagę wskutek cokolw iek lep 
szego spółczynnika spraw ności ładunku, co jednak nie w yrównywa stron 
ujem nych zw iązanych z trudnościam i konstrukcji pocisku.

Chociaż projekt G erlicha nie ma znaczenia praktycznego przy 
budowie dział, jednak autor próbuje stw orzyć m etodę dotyczącą teorii 
ruchu pocisku w lufie stożkow ej. D la obliczenia takiego ruchu nie na
dają się istn iejące m etody balistyk i w ewnętrznej, bo one oparte są na 
zasadzie, że przekrój lu fy  jest stały. Przy przekroju zm iennym  po
wstają równania różniczkowe, które są niecałkow alne. D la  celów  prak
tycznych m ożna jednak stosow ać rozwiązania przybliżone. D la po
czątku ruchu autor zastępuje równania w łaściw e innymi przybliżonym i, 
które dają się  całkować; a dla dalszej drogi pocisku w lufie zastępuje  
je równaniem  różnicowym . Przy ustalaniu równań przyjęto funkcję  
spalania Charbonniera lub Kruppa— Schm itza oraz pewne p od staw ie
nia upraszczające. Celem  spraw dzenia nowej m etody wybrano przy
kład liczbow y i porównano z wykresem  ciśnienia obliczonym  wg da
wnej m etody Kruppa. W zięto armatę 150 mm, L/40 z rozszerzeniem  
kalibru do 200 mm; stożek przebiegał do sam ego wylotu. Ładunek nor
malny 13 kg podniesiono do 26 kg, aby w ykorzystać rozszerzoną po
jemność lufy. Otrzymano w yniki zbliżone, bo w edług m etody autora 
wypada Vo =  1140 m/s, a wg m etody Kruppa V0 —  1160 m/s

G erlich osiągnął przy swych dośw iadczeniach bezsprzecznie w y
soką moc broni palnej, lecz ten wzrost m ocy należy przypisać nie 
ty le stożkowej budow ie lufy, ile  zastosow aniu nadm iernych wartości 
ładunku, ciśnienia i ciężaru pocisku. D ająca się osiągnąć moc zależy  
tylko od ciśnienia i przestrzeni rozprężania. J eże li porównywa się  
lufę stożkow ą z cylindryczną, to ważny jest warunek równej pojem no
ści przewodu, a nie równej d ługości lufy  i przy jednakowym  przekro
czeniu zw ykłych  warunków balistyk i wewnętrznej lufa cylindryczna  
w ykaże prawie taką samą moc. Pocisk  G erlicha posiada 2 kołnierze, 
które zostają następnie w tłoczone w odpow iednie w yżłobien ia na ka
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dłubie pocisku; zastosow anie tej konstrukcji w pociskach dużych ka
librów jest rzeczą niem ożliwą, bo nacisk na ścianki pocisku byłby  
zbyt w ielk i. D la  pocisków  37—50 mm ta m etoda dałaby się jeszcze  
stosow ać. D la oceny wynalazku G erlicha jest rzeczą decydującą, że 
osiągnięty  skutek pochodzi jedynie z przekroczenia zw ykłych  warun
ków balistycznych; stosow ania bardzo silnego ładunku, specjalnego  
prochu o dużej energii (wysoka tem peratura spalania i ciśnienie, które 
przy zw ykłym  prochu w yw ołałyby detonację) i ciężkich pocisków .

Zagadnienie wzrostu m ocy działa ma bardzo w ielk ie znaczenie  
(zw iększenie donośności i szybkości lotu pocisku), a zatem  dośw iad
czenia G erlicha w yw oła ły  w ielk ie zainteresow anie fachowców; bliższe  
zaś przestudiow anie tego zagadnienia prow adzi do wniosku, że pod
w yższen ie energii w ylotow ej w jaki bądź sposób jest m ożliwe, lecz 
nieracjonalne, a przyczyna tego leży  w  nieznacznej spraw ności pro
chów bezdym nych, azotowych. Prochy te  są to połączenia  już na pół 
przekształcone, a ich energia potencjalna w ynosi zaledw ie 1/10 energii 
m ateriałów  popędow ych do silników , A  poniew aż tak jest, potrzeba  
stosow ać znacznie zw iększone ładunki dla dużych m ocy, a stąd w y 
nika pogorszenie spółczynnika sprawności. W  m ocy osiągniętej przez 
G erlicha jesteśm y już na granicy, gdzie podw yższen ie ładunku równo
w aży się stratą spółczynnika sprawności. Istotny postęp możnaby 
osiągnąć p r z e z  w yna lez ien ie  prochu,  który obok wysokiej w artości c iep l
nej posiadałby w łasn ości nie obniżające długotrw ałości lufy; wtedy  
m ożnaby przejść na zm niejszenie kom ory ładunkow ej, czyli na krótsze  
naboje i otrzym ać lepsze spółczynnik i sprawności. P ociągnęłoby to 
za sobą wzrost szybkości bez obniżania szybkostrzelności. N iedosta
teczne w ykorzystan ie energii prochu oznacza też n iepożądany wydatek  
surowców (celu lozy, kwasu azotow ego i siarkow ego). Omawiany w y
nalazek m iałby duże znaczenie, gdyby wskutek zw iększonych wymiarów  
udało się  stosow ać dla pierścienia w iodącego i uszczeln iającego inny 
m iękki m etal, jak np. cynk lub stop glinu.

2. D onośność  dz ia ł  now oczesnych .  —  gen. Botzheim . Przy ocenie  
taktycznej m ocy dział now oczesnych bierze się zw ykle pod uwagę, 
jako miarę porównawczą, najw iększą donośność, w ielkość kalibru i c ię 
żar działa na stanowisku. Tym i danym i zadaw alniają się nawet; lite 
ratura w ojskow a oraz przep isy służbow e. Przeoczą się przy tym, że 
niekorzystne warunki atm osferyczne, jak silny wiatr przeciw ny, w y
sokie ciśnienie, chłód, ponadto zużycie  się  lufy, zbyt lekkie pociski, 
proch zim ny i w ilgotny m ogą w płynąć na skrócenie donośności
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0 5— 10°/o. Przy jednoczesnym  zbiegu kilku niekorzystnych wpływ ów  
skrócenie donośności m oże dojść do 20%>1). Natom iast w p ływ y  ko
rzystne m ogą odpowiednio w yd łużyć donośność. N astępnie dla taktycz
nego w ykorzystan ia najw iększej donośności ma istotne znaczenie w ie l
kość rozrzutu na tę od leg łość  oraz m ożność obserwacji i zakres sku
tecznego działania pocisku. J eże li uderzen ie pocisku 75 mm na o d 
ległość 10 km nie da się zauw ażyć z ziem i z pom ocą lornety nożyco
wej, ani n ie da się  ustalić  przy pom ocy pomiaru dźwiękowego, a przez  
lotnika zaledw ie da się rozpoznać, lub gdy punkty trafienia rozrzucą  
Slę na przestrzeni aż 500— 1000 m 2), to oczyw iście cele na tę od ległość  
oie mogą być skutecznie ostrzeliw ane. M ożna liczyć jedynie na w y
jątkowe w ypadki trafienia, a w iększy  w ydatek am unicji zapew ne się 
nie opłaci, zw łaszcza przy utrudnionej dostaw ie w  w ojn ie ruchowej. 
Strzelanie pociskam i gazowym i staje się m ało skuteczne, bo nie osiągnie  
się przy m ałych kalibrach potrzebnego zagęszczenia. Przy stosowaniu  
Pocisków w ysm ukłych skuteczność ich m aleje wskutek m niejszej p o 
jemności. J eże li celem  zw iększen ia szybkości początkowej i donośno
ści podw yższa się ciśnienie w lufie do 2,500 atm. i w yżej, to wystąpi 
Szybkie zużycie przewodu i w zrastające skrócenie donośności. G dy np. 
w arm acie plotniczej stosuje się szybkość 900 m/s. i ciśnienie 3500 atm., 
Pociąga to za sobą tak szybkie zużycie lufy, że zm usiło ono do stoso
wania rdzeni wym iennych. W zrost szybkości i donośności m ożna uzy
skać przez w yd łużenie  lufy, czemu staw ia granicę poręczność działa  
zw łaszcza polow ego, w którym  pow staje zw iększen ie ciężaru i drgania 
W pływające na celność. Przy bardzo długich lufach należy liczyć się  
nawet z ich przegięciem . Zw iększenie szybkości w ylotow ej napotyka  
na ograniczenie wskutek zbytniej s iły  odrzutu, co w pływ a na zw ięk
szenie ciężaru łoża.

Celem  w ykorzystania najw iększej m ożliwej donośności d la da
nego działa musi być dana m ożność nadania kątów  podniesienia do 
40°. W obec długich luf dział now oczesnych jest to żądanie trudne do

] ) W  działach polow ych tylko w razie grubych błędów  kon
strukcyjnych; natom iast w działach o dużej m ocy spadek donośności 
może w ynosić naw et 30%) (przyp. red. czasopism a niem ieckiego).

2) Zbyt duży rozrzut nie zależy  ty lko od w pływ ów  zew nętrz
nych, lecz i od niezgodnego dobrania skrętu, szybkości początkowej, 
ciężaru i kształtu  pocisku oraz wym iarów w zględnych kom ory ładunko
wej (przyp. red. czasopism a niem ieckiego).



2 8 0

spełnienia i wymaga złożonej konstrukcji (łoże rozwierane, odciąża" 
cze) lub dodatkow ych m anipulacyj (kopanie dołów ).

O pierając się na pow yższych uwagach autor rozpatruje zagadnie' 
nie zw iększenia donośności różnych rodzai dział i kalibrów stosow a
nych od początku w ojny światowej do dnia dzisiejszego, opierając się 
głów nie na artylerii niem ieckiej i francuskiej, jako wzorach przy roz
woju sprzętu w innych krajach.

A .  L e k k ie  dzia ła  polowe.  Przed w ojną św iatow ą nie zwracano 
w cale  uwagi na w ykorzystan ie najw iększej donośności: w Niemczech  
tabele strzeln icze d la  arm aty wz. 96 n /A  b y ły  zbadane strzelaniem  
tylko do 7000 m oraz obliczone do 8400 m; faktycznie najw iększa do- 
nośność w ynosiła  7800 przy Vo ~  465 m/s. W  armacie francuskiej wz 
97 osiągnięto don. 9000 m przy Y0 —  550 m/s. Ó wczesne łoża  skrzyn
kowe pozw alały na podniesien ie  do 15° (arm. niem iecka) lub 18" 
(armata francuska), co odpowiada donośnościom  5500 i 7500 m i wsku
tek tego podziałka celow nika sięgała  do tych odległości. W iększe  
podniesien ie wym agało podkopyw ania ogona łoża i nadawania kąta 
podniesien ia kwadrantem . W iększa Po w arm, franc. by ła  uwarun
kow ana żądaniem  dużej głębokości działania szrapnela przeciw  celom  
żyw ym  na głów ną od leg łość  w alki 2000— 4000 m; na odległościach  
dalszych działan ie to szybko m alało  wskutek zw iększania się kąta 
upadku, zm niejszenia szybkości pozostałej i wzrostu rozrzutu punktów  
rozprysku. W obec tego zapalnik szrapnela działa ł do 5000 m (w Niem 
czech) i do 5500 m (we Francji). P rzy stosow aniu granatu niem iec
kiego wz. 11 na rozprysk cele żyw e za ukryciem  m iały  być rażone 
z góry; strzelanie na duże od leg łości nie m iało skutku z pow odu zbył 
dużego rozrzutu w zdłuż i w zw yż punktów rozprysku. Na użycie  gra
natu z zapalnikiem  uderzeniow ym  przy duych odległościach w wojnie  
ruchowej nie m ożna było liczyć, z pow odu niedostatecznej obserwacji 
punktu trafienia, z pow odu wzrostu rozrzutu w zdłuż i konieczności 
podkopyw ania ogona łoża. G dy Francuzi wkrótce uznali za potrzebne  
w ykorzystan ie w iększych donośności swej armaty polow ej, pow stała  
konieczność, aby niem iecka artyleria ciężka połow a m ogła zwalczać  
skutecznie baterie przeciw nika z od leg łości 7000—9000 m, a wojna 
pozycyjna um ożliw iła dalej sięgającą obserwację. W prowadzono tedy  
w Niem czech lekką haubicę połow ą, wz. 16, która dała donośność
10.000 m przy Vo =  450 m /s i w ażyła  1450 kg, lecz  jej ło że  okazało  się 
za słabe i stosow anie ładunku 8-go było tylko w yjątkow e, a po wojnie  
zniżono don. tego działa do 9200 m (co zm niejszyło  energię wylotow ą
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D 25%}. To samo łoże zastosow ano do armaty wz. 16 i w tedy o sią 
gnięto don, 9200 m przy Vo =  545 m/s, a przy pocisku C i V0 —  
600 m /s donośność 10700 m. Francja w prow adziła również ulepszony  
Pocisk i uzyskała w  swej arm acie polowej don. 11,000 m (ciężar dzia
da 1250 kg w obec 1450 armaty niem ieck iej). Łoże arm aty niem. wz. 16 
■Uogło w ytrzym ać w iększe jeszcze obciążenie i wskutek tego po wojnie  
Zwiększono jej don. do 11.600 m, a jest rzeczą m ożliwą i pożądaną, 
Wobec braku armaty 100 mm, osiągnąć naw et 12.500 m; zw iększona szyb 
kość początkow a służyć m oże do skuteczniejszego zw alczania czołgów  
na blisk ie od ległości. W ym aga to jednak wzrostu ciśnienia do 2500 atm., 
no pociąga za sobą szybsze zużycie lufy, a zatem  strzelanie na m aksy
malną donośność należy ograniczyć do w ypadków  w yjątkow ych.

N ależy sobie w yraźnie uzm ysłow ić, że przy użyciu kalibru 75 mm 
nie m oże być mowy o ogniu skutecznym  na od ległość 10.000— 12.500 m 
Ze w zględu na duży rozrzut i znaczne oddziaływ an ie w pływ ów  z e 
wnętrznych na tor pocisku. Jeże li naw et w różnych krajach stosowano  
armaty 75 mm, które w ykazują don. 14, a nawet 18 km, (plotnicze) 
z szybkością pocz. 700— 900 m /s, to okazuje się w nich ty le  stron  
Ujemnych, że taki wzrost don. dla dział polow ych nie opłaca >się 
Wcale. M oże tu raczej chodzić o ogień wzbraniający skierow any na 
Większe cele  jak m iejscow ości zam ieszkałe, obozy, stanow iska w yjścio 
we, w ęzły  kom unikacyjne itp, A  zatem  taktyczn ie w artościow ą don. 
dla arm aty 75 mm należy uw ażać od leg łość  9000 m, a m ożliwe w iększe  
donośności przyjąć z zastrzeżeniem  tak co do skuteczności działania  
(czy opłaci się w ydatek am unicji), jak i co do m ożliw ości skrócenia  
don, o 10—20%  wskutek niekorzystnych warunków zew nętrznych i w o 
bec tego liczyć się  na leży  z n iedosięgnięciem  w ogóle danego celu.

W  haubicy niem ieckiej wz. 16 byłoby pożądane, przy zastosow a
niu m ocniejszego łoża, uzyskać don. 11,000 m, aby zapewniona była  
taktycznie wartość don. równa 9000 m przy odpow iednio lepszej celno
ści, m niejszych w pływ ach zewnętrznych, lepszej - obserwacji strzału  
i w iększym  skutku działania granatu 100 mm w  porównaniu z 75 mm. 
G dyby ta haubica m iała zostać w Niem czech jako działo głównej 
'walki artylerii lekkiej, to uzyskanie pow yższej don. byłoby zasadni
czym warunkiem, aby dostosow ać się  skuteczną don. do francuskiego  
działa wz. 97 pozostałego w dużej ilości (około 5000 sztuk). Poza tym  
'v innych zresztą  krajach wykonano lekkie haubice o dużej don., jak 
W Stanach Zjedn., w  zakł. Bofors, Schneider i Szkoda.

B. Działa  ar ty leri i  c iężkie j .  Donośności dział niem ieckiej art.
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ciężkiej na początku w ojny (hb. 150 mm wz. 02— 7500 m i moźdz 
210 mm— 9200 m) uważano za w ystarczające, aby zw alczać nimi sku' 
tecznie baterie polow e francuskie oraz haubice 155 mm o don. 6300 ffl- 
Lecz Francja wkrótce zdecydow ała się  wykonać m asowo nowe haubice 
155 mm oraz m oździerze 220 mm o don. 11.000 m, w ystarczająco ruch' 
liw e dla w ojny pozycyjnej. A by w ięc wyrów nać tę przew agę ciężkiej 
art. francuskiej, N iem cy zm uszone b y ły  w yd łu żyć  lufy  sw oich dział 
ciężkich o 3— 5 kalibrów i uzyskać don, 8800 i 10.200 m („długa' 
haubica i „długi" m oździerz). Ta now oczesna haubica francuska 
155 mm tworzy jeszcze obecnie g łów ny rdzeń ciężkiej art. dywizyjnej 
(1800 dział) oraz istn ieje w podobnym  w ykonaniu w innych krajach- 
P rzy podziale na 2 jednostki (ciężar na stanow isku 3300 kg) posiada 
jeszcze w ystarczającą ruchliw ość dla pociągu konnego. Przy tworze' 
niu now ych ciężkich bateryj w N iem czech należy m ieć działo o don- 
conajm niej 11.000 m, a jeszcze lepiej 12000— 13000 m z pociągiem  
motorowym.

Do artylerii ciężkiej zaliczają  się też armaty 100, 130 i 150 mm- 
N a początku w ojny św iatow ej istn iejąca niem. arm. 100 mm wz. 04 
zarówno jak i franc. arm. 100 mm wz. 13 posiad ały  don. 12.500 ffl 
(pocisk z czepcem ), która z biegiem  czasu na skutek w yd łużenia  lufy 
w Niem czech o 15 kalibrów w zrosła do 14.000 m (armata wz. 17) przy 
jednoczesnym  w zroście ciężaru do 3200 kg. D alszy  w zrost don. do
16.000 m już by się nie op łaca ł wobec przypuszczalnego dużego rozrzU' 
tu. C iśnienie w arm acie wz. 17 wynosi już 2300 atm., należałoby zatem  
jeszcze więcej przed łużyć lufę, co pow iększyłoby ciężar działa i w yk lu 
czyłoby stosow anie pociągu konnego. D la takiej armaty don. 12.000 m 
należy  uw ażać za taktyczn ie skuteczną. N iem cy p osiad ały  na po
czątku w ojny jeszcze 30 sztuk armat 130 mm z don. 14.500 m, podw yż
szoną następnie do 16.500 m. Jej granat w ażący 42 kg był tak sku
teczny jak granat 150 mm. D ziało to w ów czas przew yższało  donoś- 
nością w szystk ie ciężk ie arm aty francuskie, naw et forteczne. W  1918 r. 
na froncie było tych armat 120 sztuk.

D opiero przez w ykorzystan ie luf armat m orskich na dostoso
wanych łożach naziem nych i przez stw orzenie armat 155 mm o don- 
16.000—20.000 m udało się Francuzom  wyrównać swą niższość pod 
w zględem  donośności artylerii ciężkiej. Arm aty franc. 105 mm wz. 13 
i armaty 150 mm tworzą dziś głów ne uzbrojenie artylerii korpusowej 
(1500 dział) i są  przeznaczone do zw alczania artylerii przeciwnika. 
N iem cy zaś dla zw alczania celów  um ieszczonych na ty łach  zbudowali
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armatę 155 mm o don. 23.000 m; dział tych przy końcu w ojny było  
na froncie 250 sztuk. Przy Vo =r 775 m /s pow staw ało ciśnienie  
3000 atm, i pow odow ało szybkie zużycie  się przew odu lufy  oraz spadek  
donośności o 2000 m. Już od don. 16 km średni rozrzut w zdłuż  
w ynosił 150— 300 m i działo to n ie nadaw ało się do zw alczania arty
lerii, W ydaje się więc, że  praktyczna granica d la kalibru 150 mm 
wynosi 15 km.

C. D z ia ła  ar ty leri i  na jc ię ższe j  obejm ują kalibry od 200 do 
520 mm. Zadanie ich jest dwojakie: a) Burzenie um ocnień w szelk iego  
rodzaju, a zatem  jak najw iększy kaliber pocisku. D onośność zaś jest 
ograniczona celnością, aby móc trafiać naw et w  cele nieduże, jak 
wieże pancerne lub schrony betonow e. W zrost kalibru pozw ala na 
zw iększenie don. w skutek w iększego obciążenia poprzecznego pocisku. 
Dolna granica uwarunkowana jest zabezpieczeniem  od ognia artylerii 
przeciw nika i m ożliw ością przewozu na w ozach kolejow ych. W  czasie  
wojny św iatowej najcięższe haubice i m oździerze m iały don. 9— 14 km  
{niem. i austr. hb. 420 mm), now oczesne d zia ła  tego rodzaju m ają don, 
15— 18 km (franc. hb. 520 mm).

b) O strzeliwanie w ażnych celów  położonych daleko poza fron
tem nieprzyjacielsk im . Ze w zględu na nieznaczną długotrw ałość i n ie 
w ielką szybkostrzelność zastosow anie ich w yjątkow e do zw alczania  
artylerii ograniczone jest do ostrzeliw ania niektórych od leg łych  ba- 
teryj ciężkich z pom ocą obserwacji lotniczej. Do tego przeznaczenia  
stosow ano ciężk ie kalibry artylerii morskiej na łożach lądow ych lub 
działa  kolejow e z don. 20—35 km, w yjątkow o 60 km, a naw et 130 km  
(ostrzeliw anie P aryża). W obec bardzo w ielk ich rozrzutów na takie  
odległości, m ożna liczyć raczej na ich skutek moralny; zresztą  bom 
bow ce osiągają ten sam rezultat z lep szą  celnością. D alszy  rozwój 
pocisków  rakietow ych w skazuje now e drogi.

P ow yższe rozważania m iały na celu przekonać taktyków  i w yż
szych dow ódców, aby nie przyjm ow ali bezkrytycznie danych z litera
tury o donośności dział now oczesnych, lecz  aby zadali sobie trochę 
trudu i zbadali te liczby pod w zględem  ich taktycznej wartości, aby 
nie dać się omamić w ielkim i donośnościam i dział zagranicznych, które  
są zw ykle okupione innymi stratam i oraz aby nie poddaw ali się prze
sadzonym  nadziejom  co do artylerii w łasnej, lecz liczy li się tylko  
z tym, co faktycznie m ożna uzyskać z pew nością od artylerii na dużych  
odległościach.
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3. O t em pera turze  w y s tr z e lo n y c h  poc isków  — por. Zimmermann. 
Pocisk  nagrzewa się nie tylko wskutek podw yższonej tem peratury gazów  
prochowych, lecz i od tarcia w lufie. Pow staje pytanie: czy tem pera
tura pocisku wskutek tarcia o pow ietrze rośnie czy m aleje? Zjawiska 
kosm iczne dowodzą, że tarcie o pow ietrze m oże być bardzo duże. 
Szybkość m eteorów przy przelocie przez atm osferę ziem i przekracza  
coprawda 10-io i 100 krotnie szybkości pocisków ; rozżarzają się one 
na w ysokości 120 do 150 km nad pow ierzchnią ziem i i gasną na w y
sokości około 100 km. W skutek oporu pow ietrza tracą one swą szyb
kość rychło i upadają na pow ierzchnię ziem i ze  stosunkowo nieznacz
ną szybkością pozosta łą  (znajdow ano m eteoryty na pow ierzchni za- 
m arzłego jeziora). N agłe zaham owanie szybkości lotu w yw ołuje roz
palenie do bia łości i często ich eksplozję. Szybkość pozostała  m e
teorytów  okazuje się tak w ielką jak szybkość początkow a pocisków  
karabinowych (985— 1255 m /s). Znajdowano m eteoryty zaraz po 
upadku, które m iały skorupę zew nętrzną stopioną, lecz wewnątrz były  
bardzo zimne.

D ośw iadczenia z pociskam i b y ły  w ykonane przez Preussa i dały 
następujące wyniki. Pocisk  w ystrzelony w piasek lub w pień drzewa  
nagrzewa się tak silnie, że  parzy w ręce. Pocisk  trafiony w płytę  
stalow ą rozpala isię do czerwoności. Lecz te zjaw iska należy przypi
sać nagłem u przejściu energii kinetycznej w ciepło w chwili uderzenia  
pocisku o ciało stałe. J eże li w ystrzelić  pocisk pionowo w górę, to po 
upływ ie około 70 sekund on spadnie i będzie tak gorący, że nie można 
go w ziąć do ręki; przyjęto, że ciepło to pow staje od uderzenia. Preuss 
ocenia tem peraturę p łaszcza takiego pocisku na 300° (nalot niebieski). 
Poniew aż rdzeń ołow iany się nie stop ił (punkt topliw ości 326°), nap eł
nił on pocisk stopem  o punkcie topliw ości 245°; rdzeń pozostał n ie
naruszony, Powtórzono dośw iadczenie z rdzeniem  o p. topi. 95° i w y
nik był taki sam. Zastosowano rdzeń z wosku —  bez skutku. Tem 
peratura gazów prochow ych w  czasie strzału wynosi około 3000°; ciepło  
ich działa głów nie na dno pocisku, a le w ciągu bardzo krótkiego czasu 
i nie zdąży nagrzać pocisku.

Kwas pikrynowy detonuje przy 380°, proch czarny przy 280",
a. rtęć piorunująca przy 187°; gdyby pocisk  artyleryjski wskutek oporu 
pow ietrza nagrzewał się, doprow adzonyby zosta ł do detonacji, czego  
w samej rzeczy nie bywa. W ystępuje tu raczej strata c iep ła  przez 
prom ieniowanie, przez przew odnictw o i zabieranie ciepła przez wciąż  
nowe cząstki chłodnego powietrza. Od tarcia o pow ietrze pow stałoby
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ciepło w ów czas jedynie, gdyby szybkość pocisku była bardzo wielka. 
Gdyby pocisk był w ystrzelony z przestrzeni m iędzyplanetarnej o tem 
peraturze —  237°, m usiałby po pewnym  czasie stopić się osiągnąwszy  
szybkość 40.000 m/s. Preuss przychodzi do wniosku, że nasze pociski
0 szybkości 895 m /s posiadają najw yższą tem peraturę p łaszcza tuż przy  
w ylocie z lufy; po czym  następuje spadek temperatury, bo tarcie o p o 
w ietrze jest zbyt nikłe.

4. A r ty l e r y j s k a  K om is ja  D ośw iadcza lna  w  N iem czech  - ppłk Ju- 
strow. Inicjatorem  pow stania tej Kom isji i w łaściw ym  jej przew od n i
kiem duchowym  był Scharnhorst. Czynność sw oją rozpoczęła  K om i
sja na w iosnę 1810 r. pcd  kierownictwem  księcia Augusta Pruskiego  
jako szefa, który brał też czynny udział w jej pracach. W ten sposób  
położono fundam enty pod konsekw entny i jednolity  rozwój tej naj
ważniejszej broni i ogólnej techniki uzbrojenia, „która dotychczas była  
m iejscem  harców w iedzy tajem nej, chodowanej wg zapatrywań indy
w idualnych w cechach jak czarna magia". Scharnhorst m iał na celu, 
aby każdy najskrom niejszy członek korpusu artylerii m iał m ożność  
dokonyw anią projektów  ulepszeń; uznawał on w ażność związku teorii 
z praktyką oraz zaczął rozbudzać znakom ite pow ażanie dla nauk 
m atem atycznych i fizycznych w kierow nictw ie siłam i zbrojnymi, co 
jednak później ze szkodą dla w ojska częściow o zanikło.

W krótce zachęcające m yśli i w skazujące pew ne kierunki zaczęły  
prom ieniować z A . K. D. na w szelk ie dziedziny techniki w ojskow ej. 
Po za nauką o broni uzyskała  ona, dzięki swym doświadczeniom., n ie 
m ały w p ływ  na naukę o um ocnieniach polow ych, na budownictwo  
tw ierdz, pancerne i betonow e, na m ateriałoznaw stw o wybuchowe i za
palające, a naw et na uzbrojenie floty  i w ybrzeży. P ozostaw ała  ona 
w ścisłej łączności z utw orzoną następnie K om isją D ośw iadczalną B ro
ni M ałokalibrowej, z Kom itetem  Inżynierskim , z W ojskow ym  Urzędem  
Prób, z zakładam i badawczym i państwow ym i i prywatnym i i m iała  
niem ałow ażny w p ływ  na w yszkolenie ogniom istrzów i na ukształtow a
nie państw ow ych wytw órni broni i amunicji. Art. Kom. Dośw. nie za 
w sze jednak szła z postępem  czasu, by ła  ona zbyt związana z trady
cjami frontu i niechętnym  okiem patrzyła na prace A kadem ii W ojennej
1 jej dążenia do w yższego kształcen ia  oficerów.

W łaściw a czynność A K D polegała na ustaleniu całego sprzętu dla  
artylerii polow ej, ciężkiej i fortecznej od najm niejszego do najw ięk
szego kalibru. Jej w ybitne zasługi w tej dziedzinie są  niew ątpliw e, 
po za pow odzeniem  osiągniętym  przez przem ysł i po za dążeniam i



Sztabu G łów nego i M. S. W ojsk. W!ydatne znam iona jej czynności 
dośw iadczalnej są następujące: w prow adzenie dział gwintow anych, kon
strukcja haubicy ciężkiej poprzedniczki głów nego działa art. ciężkiej 
w czasie w ojny św iatow ej, przejście  z prochu czarnego do m ateriałów  
azotowych, zastosow anie granatów tłoczonych ze  stali, wprow adzenie  
działa z odrzutem  lufy  i przezbrojenie całej artylerii, udoskonalenie  
najcięższego sprzętu oblężniczego zw łaszcza  „Grubej Berty". Po za 
sprawam i konstrukcyjnym i zajm owano się tam ulepszeniem  tworzyw a  
na lufy i m ateriału m iotającego oraz wybuchowego. W  tym  kierunku 
spow odow ała ona w spółzaw odnictw o m iędzy wytwórniam i pryw atny
mi a państwowym i, dzięki czemu niem iecka technika budow y dział 
rozkw itła i by ła  uznaną przez cały  świat. Istn ieje cały  szereg zna
kom itych fachowców i wytwórni, którzy zostali przez tę K om isję p o 
ciągnięci do pokojow ego w spółzaw odnictw a w ulepszaniu sprzętu art.; 
w ystarczy wym ienić takie imiona, jak: Borsig, Cranz, Deim ler, Goerz, 
Gruson, H eydenreich, Kast, Rausenberger, Zeiss i inni. W  1909 roku 
AK D obchodziła swój 100-letni jubileusz. W  czasie w ojny działalność  
jej by ła  bardzo utrudniona, bo nie było czasu na d ługotrw ałe nowe 
badania ,a pod naciskiem  konieczności w ojennych AK D m usiała przy
śp ieszać sw e czynności; zaledw ie wypróbowany nowy sprzęt lub nowa 
nam iastka tw orzyw a m usiały być niezw łoczn ie odsyłane na front. Bez  
w ątpienia w przyszłości znaczenie artylerii jeszcze wzrośnie, a stąd  
i rola AKD. W praw dzie na podstaw ie traktatu pokojow ego A K D prze
sta ła  istnieć oficjalnie, lecz duch jej żyje  w pozostałych  przy życiu  
jej „bojownikach" oraz w jej spadkobierczyni —  Inspekcji Broni 
(H eeresw affenam t Priifwesen) pod kierow nictw em  gen. Beckera.

5. W y b u c h  w R e in sd o r f  i w n iosk i  z  niego —  ppłk  Justrow . P ow ta
rzające się co jakiś czas eksp lozje m ateriałów  w ybuchowych w sk ład n i
cach lub wytw órniach nasuw ają m yśl, jak słabi są lud zie  wobec zrzą
dzenia losu kierow anego n iew idzialną dłon ią i jak są bezsiln i wobec  
energii przyrody. Po w ojnie naw iedziły  N iem cy 2 katastrofy tego ro
dzaju: w K rólewcu (składnica art. w  R otenstein) i w Oppau pod  
L udwigshafen (wytw órnia farb ); w czerw cu 1935 r. nastąpiła  trzecia  
katastrofa w  Reinsdorf.

M ianow icie dnia 13. VI. 35 r. około godziny 15-ej zdarzył się 
wybuch w wytw órni trotylu w R einsdorf (W estfalisch  A nhaltische  
Sp rengstoff-A ctien -G esellschaft), skutkiem  czego zostało zabitych 82 
osoby, 104 ciężko rannych i 700 lekko rannych. Przebieg katastrofy  
b ył następujący: podczas czerpania kw aśnych odpadków  pozostałych
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z m ieszaniny dwu i trójnitrotoluolu z naczyń żelaznych, w padła do 
naczynia rękawica ochronna i pudełko z watą. W krótce zap łonęła  ta 
m ieszanina w ilości 500 kg. N ie udało się ugasić pożaru, który spow o
dow ał wybuch. Ten wybuch przen iósł się na inne naczynia, wanny, 
kotły  itp. urządzenia i ca ły  ten  oddział został zniszczony. Po czym  
nastąpił wybuch suszarni m asy prochowej, znajdującej się w  od leg ło 
ści 660 m, spow odow any zapew ne padającym i odłam kam i, druga su 
szarnia sp a liła  się bez wybuchu. Po kilku m inutach w ylecia ł w p o 
w ietrze oddział nitrogliceryny, będący w od leg łości 200 m od źródła  
eksp lozji, a po pewnym  czasie również oddział trotylow y. Inne części 
wytwórni zostały  mniej lub w ięcej uszkodzone. W  m iejscow ościach  
Braunsdorf i Reinsdorf, od leg łych  od wytw órni na 1300 do 1400 m, 
w ytłoczone zosta ły  ramy okienne, drzwi, ściany, dachy. M iejscow ości 
te b y ły  po łożone w dolinie niżej od wytwórni.

Co dotyczy budynków w wytwórni, to okazało się, że sklepienia  
przysypane ziem ią sprzeciw iły  się fali wybuchu i odłam kom . Lekkie  
budow le otoczone jednym  w ałem  gorzej się zachow ały. O bwałowanie  
zostało odchylone ku górze, a ściany w ygięły  się nazewnątrz i czę
ściow o straciły  swe dachy. Szyby szklane drutowane zachow ały się 
dobrze.

W  czasie wojny prawie każda wytw órnia prochu lub m ateria
łów  w ybuchowych na św iecie przeszła taką katastrofę raz lub nawet 
kilka razy. Krocząca naprzód w iedza przy wynajdyw aniu i w yra
bianiu w ciąż now ych m ateriałów  w ybuchow ych stosow anych do róż
nych celów  stara się zatem  u lepszyć bezpieczeństw o m anipualcyj z ni
mi. Bez m ateriałów  w ybuchowych dzisiejszy  w ielk i przem ysł obejść  
się nie m oże ,a broń palna i jej postęp zw iązane są z nimi n ieod łącz
nie, jak również inne sposoby niszczenia przedm iotów  m aterialnych. 
Przem ysł chem iczny jest w ca łok szta łc ie  obrazu gospodarki krajowej 
bardzo istotnym , jeżeli nie najistotn iejszym  ogniwem  dla pom yślnej 
przyszłości, a przem ysł m ateriałów  wybuchowych, służąc również do 
obrony egzystencji narodu, musi istnieć i nadal się rozw ijać pomimo 
w szelakiego niebezpieczeństw a. Ofiary, jakie za sobą pociąga, są to 
bohaterowie ginący dla dobra ogółu.

Na czym  polega niebezpieczeństw o pow stające przy wyrobie  
m ateriałów  w ybuchowych i m anipulowaniu nim i? Istotna cecha róż
niąca m ateriał kruszący od innych zbiorników energii w ystępujących  
w przyrodzie, lecz trudniej rozkładalnych, polega na tym, że posiadają  
one taką strukturę, iż zw iązane z nimi siły  są w stanie równowagi
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chwiejnej i m ogą na skutek słabego zewnętrznego im pulsu uzew nętrz
nić się w postaci detonacji. W ęgiel, wodór, i tlen są tak ze  sobą 
złączone za pośrednictw em  azotu, że  nagle zam ieniają się w potężne  
i bardzo gorące gazy bez potrzeby czerpania do ich spalania się tlenu  
z pow ietrza, jak to zachodzi w paliw ach silników , p ieców  itp. urzą
dzeń. M ałe uderzenie, nieznaczne tarcie, cienki strum ień ognia, słabe  
podniesien ie tem peratury —  często w ystarczają, aby w yzw olić energię  
m ateriału wybuchowego. A  zatem  pierw szą  naszą treską powinno być  
usuwanie tych  w pływ ów , dopóki nie potrzebujem y tej energii do u ży t
ku; o to zabezp ieczenie należy dbać zw łaszcza w m iejscach wyrobu, 
gdzie m ateriały wybuchowe w poszczególnych fazach pow stawania p o 
dlegają najwięcej w pływ om  m echanicznym .

Obszar zniszczen ia pow stający w razie wypadku zależny jest 
przede w szystkim  od ilości m ateriałów  wyb. pod legających detonacji 
jednocześnie, W  ograniczeniu ilości mat. wyb. w ytw arzanego lub prze
chowyw anego w danym  m iejscu leży  drugi  czynnik zm niejszenia skut
ków katastrofy.

P odczas detonacji mat. wyb. pow staje silna fala w powietrzu  
i w ziem i, ta ostatnia biegnie szy b c iej; natom iast intensyw ność fali 
pow ietrznej i jej siła  burząca otaczające budowle, a także jej uderze
nie na sąsiednie skupienia mat. wyb są o w iele  w iększe. Otóż trzec im  
punktem  służącym  do um iejscow ienia wypadku jest takie rozm ieszcze
nie w zajem ne mat. wyb., aby było  niem ożliw e przen iesien ie uderzenia 
fali pow ietrznej z jednej masy na drugą.

C zw a r tym  środkiem  są ściśle  określone i zachowane o d leg ło 
ści bezpieczne m iędzy niebezpiecznym i pracowniam i a domami m ie
szkalnym i. W e w szystkich krajach istn ieją  przep isy  co do wyrobu, 
przechowyw ania, transportu, stosow ania i obchodzenia się z mat. wyb.; 
w niektórych krajach, np. we Francji istn ieje państw ow y m onopol 
na ich wyrób, a w innych wyrób ten znajduje się pod ścisłą  państw o
wą kontrolą i dozorem.

W  razie nieszczęśliw ego wypadku przyczyna zw ykle  nie da się 
ustalić  z ca łą  pew nością, bo w e w łaściw ym  źródle wybuchu w szystko  
bywa zniszczone. Na m iejscu pow staje potężny krater, który np. 
w Oppau m iał 100 m średnicy i 15 m głębokości. P rzyczyna wybuchu  
m oże leżyć w zamachu, lecz również i w drobnym b łędzie  w  w ytw ór
czości (w instalacji, procesach wyrobu), w niedbalstw ie, w braku urzą
dzeń przeciw pożarow ych, w lekcew ażeniu niebezpieczeństw a, w n ie 
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ostrożności w  obchodzeniu się z narzędziam i, z ogniem  itp. Duże  
znaczenie ma też zabezp ieczenie od piorunów, co m oże być dokonane  
dostateczn ie pewnie.

P rzep isy bezpieczeństw a są liczne i szczegółow e, lecz m uszą być  
bezw zględnie przestrzegane. Pomimo najsurowszego przestrzegania  
przepisów  nie m ożna całkow icie uniknąć w ypadków  z przyczyn n ie 
przew idzianych, pochodzących tak z w iny m ateriału, jak i n iedoskona
łośc i ludzkiej; chodzi tu jednak o m ożliw e ograniczenie tych w yp ad
ków oraz o zm niejszenie ich skutków (m ałe ilości mat. wyb. zgro
m adzone razem, dostateczne o d leg łości od najb liższych skupień mat. 
wyb., bezpieczne od leg łości od zam ieszkałych m iejscow ości itp.).

B adania naukow e i w zory teoretyczne o zachowaniu się, w ie lk o
ści ciśnienia i spadku ciśnienia fali detonacji są bardzo liczne, lecz  
częściow o sprzeczne i uznane są  za n iezupełn ie jeszcze niezaw odne. 
(Szczegółow e rozważania p. Ztschr. f. d, G esam te Schiess- u. Spreng- 
stoffw esen, 1927 r., str. 103, tegoż autora). Z licznych dośw iadczeń  
praktycznych wynika, jako wzór najstosow niejszy: R  —  k-\P M  gdzie R  
oznacza od leg łość  bezpieczną w  m etrach od m asy M  mat. wyb, w kg, 
k  —  spółczynnik , którego w artości m inim alne wynoszą: k  —  0,5 przy 
wzajem nej od leg łości skupień mat. wyb. w  postaci luźnej lub w amu
nicji, celem  uniknięcia jednoczesnej detonacji (padania odłam ków  nie 
uw zględniono); k  =  2,5 dla publicznych traktów; k —  5— 10 dla b u 
dow li zam ieszkałych pojedyńczych; k —  1 Q dla zam ieszkałych osiedli; 
zasięg działan ia odłam ków  rozrzuconych wybuchem  rozprzestrzenia  
się jednak do k  —  20. P ow yższe od leg łości mogą być zm niejszone  
tylko w tedy, gdy m iędzy składnicam i mat. wyb. a danym przedmiotem  
m ieści się la s w ysokop ienny lub wzgórza.

6. P o m ia ry  oporu poc isku  w  lu fie—Kutterer. Jednym  z wielu je 
szcze nierozw iązanych zagadnień balistyk i jest określenie oporu w tła 
czania i tarcia pocisku w lufie. Znajom ość dokładna tej w ielkości jest 
potrzebna dla dokładnego rozwiązania zasadniczych równań balistyki 
wewnętrznej. Część tarcia pocisku, m ianowicie ta, jakiej doznaje p o 
cisk w  kierunku przewodu lufy  z pow odu ciśnienia norm alnego i tarcia 
o pola, uw zględnia się przy pom ocy fikcyjnej m asy pocisku. Lecz nie 
pam ięta się o tym, że  spółczynnik  tarcia zawarty w tej liczbie zależy  
od szybkości pocisku. A  tarcia w ytw orzonego na pow ierzchni kadłuba  
pocisku w cale  nie bierze się pod uwagę. Znajom ość siły  oporu w tła 
czania potrzebna jest też dla balistyk i stosow anej, bo jej w ielkość za le 
ży  od profilu pocisku, a od tarcia zależy też zużycie się lufy, zw łaszcza
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m ałokalibrow ej. Autor próbuje uczynić dalszy  krok ku rozwiązaniu  
tego zagadnienia, om awia on dotychczasow e m etody statyczne (Cran- 
za, Horstiga, Libessarta) lub na p o ły  statyczne, np. w tłaczan ie  pocisku  
uderzeniam i m łota albo ciśnieniem  hydraulicznym  i m etody dynam icz
ne (Seberta, Libessarta, C ranza-Schardina), w reszcie w łasną m etodę  
bezpośredniego pomiaru przyśpieszen ia lufy, w  której unika się dw u
krotnego różniczkowania funkcji drogi od czasu. Z pom iarów autora 
wynika, że opór w tłaczania podczas strzału jest o połow ę m niejszy niż 
przy w tłaczaniu statycznym  i w ynosi dla karabinowego pocisku S —  
133 kg, dla Ss —  172 kg, dla S m k  —  251 kg.

W .  V.

WŁOCHY.

( R 1 V I S T A  D l  A R T 1 G L IE R IA  E  GEN IO, 1936 r.j.

1, S p rz ę t  a r ty le ry j s k i  75 m m  baterii  ro z k ła d a n e j  na jed n o s tk i  
transpor tow e  oraz baterii  z ciągiem k o n n y m  i m echan icznym .  Omawiane 
są 2 now e typy działa dyw izyjnego 75 mm, które w m yśl w ytycznych  
w ładz w ojskow ych powinny odpow iadać następującym  wymaganiom:

R uchliwość, um ożliw iająca artylerii tow arzyszyć sta le i w szędzie  
oddziałom  piechoty.

N ajw iększa donośność 9—10 km.
Szerokie poziom e pole  ostrzału.
Szerokie pionow e pole  ostrzału.
N ajpierw  skonstruwano długą haubicę 75 mm L/18 wz. 34 (rys. 

1), rozkładaną na jednostki do transportu za pom ocą zw ierząt pocią
gow ych lub ludzi. D ała  ona tak dobre wyniki, że postanowiono d o 
stosow ać ten typ dzia ła  do użytku w dyw izjach zm otoryzowanych. 
Przeprow adzone, w  w ykonaniu tego polecenia, zm iany konstrukcyjne  
dały  haubicę 75 mm L/18 wz. 35. C harakterystyczne dane obu tych  
dział przedstaw iają się następująco:

Haubica 75 m m  wz. 34:

Szybkość początkow a 435 m/s.
Ciężar pocisku 6,35 kg.
Lufa posiada ham ulec w ylotow y.
Ilość  ładunków  4.
N ajw iększa donośność 9400 m.
Łoże dwuogonowe zmiennej długości.
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Rys. 1,

Poziom e pole ostrzału 50°.
P ionow e p o le  ostrzału od —  10 do +  65°.
Odrzut zm ienny w zależności od podniesien ia od 0,4 do 1 m. 

R ozstęp kó ł zm ienny: przy osi sztywnej w położeniu bojowym  
1284 mm.

przy osi sztywnej w położen iu  m arszowym  984 mm. ' 

przy osi elastycznej 1175 mm.
Ciężar działa  na stanowisku 800 kg.

Ciąg zw ierzęcy za pom ocą zaprzęgu dwukonnego (w szydło). 
Ciężar działa w marszu wraz z tarczam i 820 kg.

Ciąg m echaniczny przy bezpośrednim  połączeniu  z ciągnikiem. 
N ajw iększa szybkość jazdy: z ciągnikiem  górskim i osią e la 

styczną 15 km/g.
N ajw iększa szybkość z ciągnikiem  szybkobieżnym  30—35 km/g. 

Przy m ałych szybkościach jazdy m ożna również stosować oś 
sztyw ną (w ym ienną).
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Jednostki transportowe (juki):
1. lufa 105 kg.
2. łoże 109 kg.
3. koła i osie 105 kg.
4. ogon z lem ieszam i 110 kg.
6. sanki i części dodatkow e 109 kg.
7. zam ek i odciążacze 105 kg.
8. tarcze i zaprzęg 1.11 kg.
R ozkład działa na części trwa 5 minut.
Transport siłą  ludzką: części ważą od 10 do 109 kg. 

Haubica 75 m m  wz. 35. (rys. 2).

Rys. 2.

Różni się cokolw iek zm ienioną konstrukcją loża  o zaw ieszeniu  
elastycznym ; prawie 2 razy w iększą średnicą kół i w iększym  ich roz
stępem . P ionow e pole ostrzału wynosi od —  10° do +  45°. Ciężar 
na stanowisku 1100 kg. Przy konstrukcji tego działa kierowano się 
również dążeniem  dostosow ania go do: a) ciągu konnego, b) ciągu 
m echanicznego o w iększych szybkościach jazdy, c) transportu górskie
go za pom ocą ciągu konnego lub ciągnikowego (rys. 3). Przodek do
stosow any przy ciągu konnym  posiada koła o tej samej ' średnicy  
i skrzynie na am unicję (28 pocisków ). Ciężar w m arszu wynosi 
1800 kg. Transport górski na dwóch wozach po 800 kg.
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Rys. 3.

2. N o w y  sprzę t  arty leri i  w łosk ie j .  Na uzbrojenie w ojska w łoskiego  
przyjęto dwa nowe działa: haubicę 210 mm i armatę 149 mm. Oba 
te działa są wyrabiane przez zakłady Ansaldo.

Haubica 2 1 0  m m  L/22 (rys. 4). Dane charakterystyczne:

Szybkość początkow a przy ładunku najsiln iejszym  570 m/s. 
Ciężar pocisku 102 kg.
Ciężar ładunku wewnętrznego 18 kg.
N ajw iększa donośność 16.000 m.
Lufa z rdzeniem  wym iennym  na zimno.
Zamek śrubowy z uszczelnieniem plastycznym.
Koła na półpneumatykach.
Łoże dwuogonowe.
Poziom e pole  ostrzału 75°.
P ionow e pole  ostrzału 70°.
Odrzut zmienny w zależności od podniesienia.
Oporopowrotnik hydropneumatyczny (na olej mineralny). 
Odciążacze hydropneumatyczne.
Ciężar działa  na stanowisku 15,880 kg.
Ciąg m echaniczny na dwóch wozach uresorowanych.
Ciężar wozu z lufą 8.200 kg.
Ciężar wozu z łożem 10.800 kg.



294

Rys. 4.

N ajw iększa szybkość jazdy z ciągnikiem  ciężkim  wz. 32— 30 km/g.
Ciężar w marszu (na jednym  wozie) 15.780 kg (?).
Szybkostrzelność: przy 20" strzał co 2'.
Szybkostrzelność: przy 60° strzał co 4'.

Czas potrzebny do zam iany rdzenia w ynosi nieco więcej niż 
/4 godziny,

Łoże w położen iu  m arszowym  spoczyw a na czterokołow ych  
wrotkach.

Przeguby, łączące  ogon z łożem , um ożliw iają jego poruszanie się 
również w p łaszczyźn ie  pionow ej. K ońce ogonów są zakończone sto 
pami, w które wbija się lem iesze w postaci szeregu noży. Po w yjęciu  
lem ieszy i podniesieniu w rotek m ożna działo łatwo obrócić o 360". 
U m ożliw ia to zmianę frontu w  najkrótszym  czasie i ułatw ia wybór 
stanow iska w każdym  terenie, który jest mniej więcej równy. Czas 
potrzebny do ustaw ienia działa na stanowisku, jak również czas po
trzebny do opuszczenia stanowiska w ynosi 30 minut. Haubicę można
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rozebrać i transportować w górach za pom ocą 4 wozów zaopatrzonych  
w pasy pociągowe. P iąty  wóz pom ocniczy służy do załadow ania i w y 
ładow ania lufy  i jest przeznaczony do transportu niezbędnych narzę
dzi, jak podpórek, dźwigni, kozłów  itp.

Rys. 5.

A rm a ta  149 m m  LI40 (rys .  5). Dane charakterystyczne: 
Szybkość początkow a przy ładunku najsiln iejszym  800 m/s. 
Ciężar pocisku 46 kg.
N ajw iększa donośność 22.000 m.
Lufa z rdzeniem  wym iennym  na zimno.
Zamek, łoże, odrzut, oporopowrotnik, odciążacze, jak w haubicy 

210 mm.
P oziom e pole ostrzału 60°.
P ionow e pole ostrzału 45°.
Ciężar działa na stanowisku 11,300 kg.
Ciąg m echaniczny na dwóch wozach uresorowanych:
Ciężar wozu z lufą 7.800 kg.
Ciężar wozu z łożem  6.540 kg.
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Ciężar w położen iu  m arszowym  (na jednym  wozie) 11.800 kg.
Najw iększa szybkość jazdy za ciągnikiem  30 km/g.
Szybkostrzelność: 1 strzał na minutę.
Łoże posiada ty lko 2 ko ła  ze w zględu na m niejszy ciężar niż 

haubicy. D ziało jest całkow icie stateczne, naw et przy strzelaniu ła 
dunkiem najsiln iejszym  oraz przy kącie strzału 13°. P ierw otnie był 
zaprojektow any podział dla transportu na 3 w ozy (trzeci wóz był 
przeznaczony na sanki i lem iesze), lecz okazało się, że  wystarczą  
2 wozy: na ło że  i na lufę z sankami. Czas potrzebny do ustawienia  
działa na stanowisku wynosi tylko 20 minut.

Z. M.

STANY ZJEDNOCZONE.

( I N F A N T R Y  J O U R N A L ,  1936 r.).

1. M a ły  m o źd z ier z  p iecho ty  (kom panijny).
W  Stanach Zjedn. m oździerz piechoty 47 mm Brandta jest tema 

tem  żywej dyskusji, prowadzonej nad jego przydatnością i za sto so 
waniem. Jest on zm iejszonym  wydaniem  m oździerza 81 mm Brandta.

Rys. 1.
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Rys. 2.

Jego całkow ity ciężar w ynosi 9 kg i posiada on bardzo dobrą celność  
na od leg łość  około 900 m. Próbne strzelanie przeprowadzone z ład u n 
kiem  wewnętrznym  prochu czarnego dało doskonałe wyniki. Rozprysk  
pocisku z ładunkiem  kruszącym  posiada wg w ynalazcy prom ień raże
nia 4,57 m i daje tym  samym rękojm ię skuteczności działania przeciw  
gniazdom  k. m. O dpalanie odbywa się za pom ocą spustu urucham ia
jącego iglicę lub przez w rzucenie pocisku do lufy.

Jeden  człow iek obsługi zabiera m oździerz i 12 pocisków, reszta  
obsługi, t. zn. czterech ludzi nosi części zapasow e i pozostałe 84 p oci
ski. Ilość am unicji w ydaje się być w ystarczająca, Uw zględniając  
okoliczność, że  do unieruchom ienia 1 k. m. pow inno w ystarczyć 4 do 
5 strzałów .

R ysunek 1 przedstaw ia m oździerz 47 mm w pozycji bojow ej. Na 
rysunku 2 pokazane są, licząc od strony lewej do prawej, poszczególne  
przybory do m oździerza, jako to: skrzynka z narzędziam i, wycior, 
pociski, zapalniki (w ramie drew nianej), pudełko z ładunkam i, p u d e ł
ko z zapłonnikam i (po 2 na pocisk) i torba płócienna zawierająca  
skrzynkę z 12 pociskam i. M oździerz posiada dwójnóg i podstaw ę. 
R ysunek 3 przedstaw ia m oździerz w czasie transportu.
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Rys. 3.

2. Pocisk i  a r ty le ry jsk ie  ja ko  m in y  p rzec iw czo łgow e  —  ppłk. W . 
Roberts.

Autor pow ołuje się na przykłady z w ojny św iatowej i oblicza, 
że miny przeciw czołgow e un ieszkod liw iły  około 100 czołgów  po obu 
w alczących stronach. Jednak uważa on, że skuteczność stosowania  
min nie ogranicza się do bezpośredniego działan ia wybuchu. Ś w iad o
mość niebezpieczeństw a, grożącego czołgom  od zapór i pól m inowych, 
zm usza n ieprzyjaciela do pow olnego posuw ania się naprzód, do w y 
wiadu lotniczego, zastosow ania oddziałów  saperów, okrążania itp. P o 
nadto stwarza m ożliwość pozorowania tych przeszkód, ściągając na nie 
bezużyteczny ogień artylerii, co utrudnia natarcie.

P ierw szą miną przeciw czołgow ą była w iązka granatów ręcznych  
rzucona przez żołn ierza niem ieckiego na froncie zachodnim . N ajczę
ściej stosow ano później jako m iny p o c isk i  a r ty le ry jsk ie  zakopane  
w ziem i, a uzbrojone w zapalniki uderzeniow e typu w tłaczanego (rys. 4). 
P osiadały  one czasem  przedłużkę sterczącą nad pow ierzchnią ziemi, 
która zw ykle zam askowana była  cienką warstwą ziem i, trawą lub ga
łązkam i. Mina taka w ybuchała ty lko w tym  wypadku, kiedy koło lub 
gąsienica czołga uderzały o tę przed łużkę zapalnika, albo gdy przy
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Rys, 4.

odpowiedniej wysokości przedłużki, wystającej z ziemi, uderzał o nią 
przód czołga. Natomiast nieszkodliwe było w większości wypadków 
przejście czołga pomiędzy dwiema minami. Aby temu zapobiec, za
stosowali Niemcy szyny stalowe, opierając je na zapalniku i zwięk
szając przez to promień możliwego wybuchu. Zapalnik działał ,kiedy 
czołg przejeżdżał przez którąkolwiek część szyny. Tego rodzaju miny 
mogły być stosowane tylko na powierzchni ziemi, maskowanie było 
więc znacznie utrudnione. Skutecznym sposobem założenia miny było 
umieszczenie jej pod powierzchnią ziemi i połączenie zapalnika z dru
tem zasieków. Każde uderzenie o zasieki powodowało pociągnięcie 
zapalnika, który działał podobnie jak zapalnik granatów ręcznych. Dla 
zwiększenia promienia skuteczności miny musi ona posiadać taki ładu
nek wybuchowy, który by unieszkodliwił czołg lub zatrzymał go, kie
dy wybuch nastąpi nawet w odległości kilkudziesięciu centymetrów. 
O ile przy wybuchu miny znajdującej się bezpośrednio pod czołgiem 
wystarcza do jego zatrzymania ładunek około 1 kg materiału wybu
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chowego, to dla osiągnięcia tego samego skutku z od leg łości k ilkudzie
sięciu centym etrów należy stosow ać minę zaw ierającą ładunek od 
10— 20  kg mat. wyb. W ybuch miny, która n ie znajduje się bezpo
średnio pod czołgiem , m oże nastąpić tylko przy zastosow aniu odpo
wiednich dźwigni po łączonych  z zapalnikiem . Jako miny można sto 
sow ać albo pociski artyler. albo też miny specjalne, lecz w obu w ypad
kach konieczne jest użycie odpow iednich zapalników.

Z. M.

( A R M Y  O R D N A N C E ,  1936 r.).

1. P rze m y ś l  a obrona narodowa  —  płk  uzbr. C. Harris, dyrektor 
W ydziału  Planow ania w Biurze W icem inistra W ojny.

Treścią artykułu jest om awianie kierow ania w ysiłk iem  przem y
słow ym  i w ykorzystan ie go na wojnie. W ysiłek  w ojskow y czyli walka  
decyduje o wyniku, lecz użyte do tego środki m uszą pochodzić z w y 
siłku  przem ysłow ego. W  now oczesnej w ojn ie w konflikcie bierze udział 
ca ły  naród, a nie tylko m ałe grupy wybranych i uzbrojonych w ojow ni
ków. W skutek tego każdy przejaw  życia  narodu znajduje sw e ważne  
m iejsce rów nolegle ze  ścisłym  w ysiłk iem  m ilitarnym , a duch narodu 
m usi być utrzym yw any na wysokim  poziom ie. Ludność cyw ilna ma 
być nakarm iona, odziana i zakw aterow ana tak samo jak wojsko; 
a zatem  w ysiłek  przem ysłu  musi zaspokoić potrzeby nie ty lko sił 
zbrojnych, lecz i całego narodu. Stany Zjednoczone są najsiln iejszym  
m ilitarnie krajem  na św iecie, w stanie potencjalnym . P osiadają one 
olbrzym ie odw ody m ateriału ludzkiego o w ysokim  stopniu inteligencji; 
m ają najsln iejszą  przem ysłow ą budowę i zaopatrzone są przez przy
rodę w  najw iększe zasoby surowców. Przem ysł am erykański wyrabia 
praw ie Vi produkcji św iatowej i spotrzebowuje na to prawie połow ę  
w ydobyw anych na św iecie surowców. A  nawet przy takiej potędze  
siły  ludzkiej f m aterialnej Stany Zjedn. przystępow ały  do wojen  
nieprzygotow ane. Psychologia  narodu am erykańskiego sprawia to, że 
przygotow anie do w ojny następuje dopiero w tedy, gdy wojna jest 
wypow iedziana. Jednak w  następnej w ojnie Stany będą lepiej przy
gotowane, wskutek należytego w ykorzystania przem ysłu, przystoso
wanego do tego celu już w czasie pokoju, dzięki planom  M inisterstwa  
W ojny.

Do skoordynow ania planów  i zagadnień, dotyczących potrzeb 
M inisterstwa W ojny i Min. M arynarki oraz dla zapew nienia słusznego
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podziału produkcji, — stworzono Kom isję U zbrojenia w ojska lądowego  
i marynarki (Arm y and Navy M unitions B oard). K om isja ta zajm uje  
się obecnie rozdziałem  zakładów  przem ysłow ych m iędzy obie te  in 
stytucje, ew entualnie podziałem  zdolności wytw órczej danej fabryki 
m iędzy te  instytucje. Celem  uzgodnienia zaopatrzenia kraju w su 
rowce, wyroby przem ysłow e, żywność, opał, środki transportu -  - 
w czasie w ojny światowej istn iała K om isja P rzem ysłu  W ojennego pod  
kierow nictw em  B. Barucha; ułatw iała  ona pracę istn iejącym  agencjom  
zaopatrzeniowym . Coś podobnego przew iduje się stw orzyć w razie 
przyszłej wojny. Taka nadzorcza agencja nie ma podlegać kontroli 
w ojskow ej, lecz ma być adm inistrowana przez urzędy cywilne.

A by uniknąć zw łoki i uchybień w dostawie, rząd w inien jest 
wyraźnie określić i w yjaśnić przem ysłow i w łasne żądania, a m iano
wicie:

1. Co potrzeba (specyfikacja typów ),
2. Ile  potrzeba (zapotrzebowanie).
3. W arunki umów.

Zapotrzebowania zależą  od jednostek, jakie m ają być zm obili
zowane, od ich ekwipunku, czyników zaopatrywania, rozm ieszczenia  
itp., to jest od planu m obilizacji personalnej. G dy zostaną obliczone 
te potrzebne ilości, —  określą one w ielkość planu dostawy. Specyfi- 
kcje i normy otrzym uje się z rysunków technicznych broni oraz inne
go wyposażenia, jakie w ojsko potrzebuje i o czym  decyduje. Zostają  
one przekazane przem ysłow i celem  wykonania programu w ytw órczo
ści. Zam ówienia pow inny być podzielone geograficznie na okręgi, aby 
każdy okręg brał równy udział w  w ykonyw aniu programu, z uw zglę
dnieniem  m ożliw ości przem ysłu m iejscow ego pod względem  ilościowym  
i wym aganego czasu. Dużo czasu pośw ięcono w latach poprzednich  
ustaleniu formy umów czy li kontraktów, jakie m ają być zawarte m ię
dzy rządem  a przem ysłem  i w reszcie uzgodniono takow ą obustronnie 
przez p rzyjęcie  pew nych wzorów, dotyczących sposobów wykonania  
zam ówień i op łaty  za nie.

Droga uzyskania przedm iotów zaopatrzenia jest następująca: 
Poniew aż jest to zagadnienie bardzo rozległe, oparte zostało na d e
centralizacji przez podział kraju na okręgi (D istricts). K ażda z broni 
lub służb zaopatrzenia (służba uzbrojenia, służba intendentury, kor
pus lotniczy  itp.) przekazuje tym  okręgom  pew ną określoną odpow ie
dzialność co do stw orzenia i w ykonania programu zaopatrzenia. New
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York jest kw aterą głów ną jednego z okręgów dostaw y dla wszystkich  
7-iu gałęzi zaopatrzenia. N ajw ięcej okręgów dostaw y ma Dep. Uzbr., 
bo aż 14, inne służby m ają m niej, np. ty lko  po 4 okręgi. G łow ą k aż
dego okręgu jest odpow iednio w ykw alifikow any szef.

Zbadano zdolność produkcyjną 20.000 wytw órni pod względem  
m ożliwości wyrobu sprzętu wojennego; z nich wybrano 12.000 dla tej 
produkcji i zaznajom iono je z zadaniam i, jakie spadną na nie w razie 
wojny. W ytw órnie oznajm iły, czy będą w  m ożności spełn ić staw iane  
wym agania ilościow o i term inowo. W iększość tych wytw órni podpisała  
już akt akceptacji (A ccepted Schedule of production). Natom iast 
w czasie pokoju zam ówienia rządow e są  udzielane na podstaw ie w sp ó ł
zaw odnictw a firm drogą konkursu. W ażnym  zagadnieniem  jest należyta  
inspekcja fabryk przeznaczonych dla w ojska i temu zagadnieniu M i
nisterstw o W ojny pośw ięca dużo uwagi.

G odną do zanotowania jest ła tw ość lub trudność wykonania  
pew nych przedm iotów zaopatrzenia. W ięcej niż połow a wydatków  
Min. W ojny będzie użyta na wyrób przedm iotów charakteru handlo
wego, jak żyw ność, ubranie, obuwie, transport sam ochodowy itp. Ta 
część wyrobów m oże być łatw o wykonywana, bo ma charakter nor
malnej produkcji pokojow ej. Z drugiej zaś strony istn ieją przedm ioty  
ściśle  w ojskow ego charakeru, jak lufy, oporniki, amunicja, czołgi itp. 
Do tej produkcji przem ysł pryw atny musi się specjaln ie dostosow ać. 
W ytw órczość zaś m ateriałów  wybuchowych i m iotających oraz ładow a
nie pocisków  jest całkiem  nową dziedziną dla przem ysłu cyw ilnego  
i będzie m usiało być z gruntu stw orzone kosztem  kilkuset m ilionów  
dolarów. W ym agania w ytw órczości stali specjalnych i stopow ych  
przekraczają znacznie norm alną produkcję pokojow ą. N ie będzie tru
dności w  produkcji dostatecznej ilości stali w  ogóle, bo produkcja am e
rykańska przekracza nawet wym agania wojenne, lecz normalna w y 
tw órczość sta li jakościow ych jest za m ała. Rząd opracował w  1924 r. 
plan w ytw órczości stali na w ypadek wojny, który został w porozum ie
niu z przem ysłem  stalow ym  uzupełniony w 1927 r. Plan ten sk łada  
się z 3 części: I. W ykaz zapotrzebowań stali dla W ojska i M arynarki, 
dla żeglugi handlow ej, dla kolei żelaznych i dla innych potrzeb. II- 
Z dolność produkcyjna Stanów Zjedn. pod w zględem  stali. III. Szcze
gółow y plan podziału  źródeł m iędzy spożyw ców . W  1934 r. poddano  
ten plan rew izji ze w zględu na potrzebę uzyskania stali specjalnych  
i po odpow iednich studiach, przy w spółpracy Amer. Instytutu Żelaza 
i Stali wykończono go w 1936 r.
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Stany Zjedn. są obficie zaopatrzone w różne surowce, jak żyw 
ność, w ęgiel, nafta, żelazo, miedź, ołów, srebro, cynk, bawełna; p o
nadto w chem ikalia i źród ła  siły . Istn ieją  jednakże m ateriały n ie 
zbędne dla potrzeb narodowych, których Stanom  brak i które m uszą  
wobec tego sprow adzać (t. zw. tw orzyw a strategiczne), a jest ich oko
ło 25, w tej liczbie 9 m ineralnych. Takimi są np. mangan, którego  
krajowa produkcja pokryw a 25°/o zapotrzebowania i sprowadza się  
z R osji, Indyj, B razylii i A fryki; cyna (kraj pokryw a 30°/o), nikiel 
(w kraju nie ma w cale i sprow adza się z  K anady), chrom (bardzo 
m ałe ilości są w kraju), w ełna (kraj dostarcza 50°/o). N iektóre z tych  
surowców m cżna otrzym ać z krajów Południow ej Am eryki, inne z da l
szych źródeł; próbowano też radzić sobie namiastkami: baw ełna za 
miast w ełny, sztuczna skóra i w iele  innych.

D la  reprezentow ania interesów przem ysłu i dla w spółpracy  
z rządem  będą też pow ołane „K om itety przysługi wojennej" złożone  
z wybranych przedstaw icieli przem ysłu. W ażnym i jeszcze zagadnie
niami, które następnie porusza autor, są sprawy ustalenia cen, sprawy 
kolejności wyrobu, zaoszczędzania zasobów, rekw izycyj, nadm iernych  
zysków.

2. N o w y  m echan izm  k. m. —  ppłk. rez., uzbr. C. Goddard.

W edług cesarza Napoleona I ii-g o  postęp w sprzęcie uzbrojenia 
jest ham owany przez dwóch pow ażnych wrogów: ź le  pojęte w ynalazki 
i rutynę. Jako przykład ź le  zastosow anego wynalazku można przy
toczyć „organki" z XIV stu lecia, ów średniow ieczny prototyp naszego  
k. m„ który zaw ierał szeregi luf w kilku rzędach i w yrzucał 140 kul 
za jednym  strzałem , co na owe czasy było w ynalazkiem  przedwczesnym  
ze w zględu na zbyt m ałą skuteczność takiej broni i dopiero w 500 lat 
później m yśl ta znalazła  należyte zastosow anie. W iele podobnych  
w ynalazków  pow staw ało przynajm niej na papierze, w um yśle d o w cip 
nych w ynalazców  i figurują one w spisach patentow ych. Gorszym  wro
giem  postępu jest jednak ru tyn a  czyli „urzędowa bezw ładność". Co 
do jej ujemnej dzia ła lności można przytoczyć liczne przykłady ze 
w szystkich  dziedzin w iedzy. Daw ni zacofańcy, którzy zw alczali broń 
odtylcow ą lub pow tarzalną z pow odu zużywania zbyt dużej ilości amu
nicji, ży ją  jeszcze w postaci tych osób, które obaw iają się , że  broń 
ręczna p ó ła u to m a ty c zn a  pociągnie za sobą podobne nieprzezw yciężone  
trudności.
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Autor podaje  w krótkości zarys historii broni m aszynow ej i sy 
gnalizuje pojaw ienie się now oczesnego karabinu m aszynow ego  H udsona  
o z r e d u k o w a n y m  odrzucie  (nowa zasada ruchomego tłoka). Tego 
system u wykonano próbne m odele 0,3"; 0,5"; 1,1" chłodzone powietrzem  
lub wodą. Broń ta nadaje się do uzbrojenia czołgów  i sam olotów. 
Kaliber średni ma szybkostrzelność 600—800 na minutę, kaliber ciężki 
—  200 na minutę. Zasadę tę  można stosow ać do kalibru 2" i 3" 
w działach przeciw lotniczych.

W .



SPRAW OZDANIA I RECENZJE.
Organizacja i działalność służby uzbrojenia w Stanach 

Zjednoczonych. —  mjr. R. Marsh (Arm y Ordnance 1936).

(ciąg dalszy).
Z a opa tryw an ie  w  amunic ją  (ciąg dalszy).
Z przeglądu służby zaopatrywania w am unicję, jej organizacji 

i w ykonywania czynności w yp ływ ają  pewne cechy charakterystyczne. 
Po pierw sze, dostawa am unicji podzielona jest na 2 kategorie: amu
nicji artyleryjskiej i am unicji broni m ałokalibrow ej. Po drugie, arty
leria połow a, elem ent w alczący, broń głów na jest odpow iedzialna za 
dostawę swego najw ażniejszego przedm iotu uzbrojenia tj. amunicji. 
Po trzecie, w  dyw izji odpow iedzialność za należytą  dostawę jest p o 
dzielona m iędzy dow ódcę brygady art., kw aterm istrza dyw izji i oficera  
uzbrojenia dyw izji. Po czwarte, dotacje am unicji w  taborach poto
wych oparte są na dniach ognia. Po piąte, istn ieją liczne kanały k o
m unikacyjne dla m eldunków o w ydatkowaniu, dla przydziału  am unicji 
i dla informacyj dotyczących tych czynności. Po szóste, w ca łym  tym  
system ie jest dziw ny pod zia ł kontroli i rozkazodaw stw a oraz n iew oj
skowe i niezdrow e w yłączen ie  odpow iedzialności i autorytetu.

P rzeanalizujm y szczegółow o te  cechy. J est rzeczą bardzo tru
dną rozpatryw ać dostawę am unicji z punktu w idzenia podwójnej k la 
syfikacji (na am unicję artyleryjską i m ałokalibrow ą). Obecnie p iecho
ta w alczy siłą  ognia w  tym  zakresie jak i artyleria. Jej w alka m a
newrem jest mniej lub więcej ograniczona do ruchów zajm ow ania te 
renu, gdy przeciw nik zostanie spędzony z tego terenu przewagą ognia. 
I ta przewaga ognia m oże pochodzić zarówno z karabinów m aszyno
wych i broni autom atycznej jak z dział. A  zatem  dostawa amunicji 
dla jednostek piechoty jest tak ważna jak i dla innych. M ożność do
konania podziału  dostaw y am unicji na 2 kategorie jest bardzo skom pli
kowana technicznie, poniew aż w szelk ie w alczące elem enty mają zapo
trzebowanie na ten sam typ am unicji, na przykład na am unicję do 
k. m. w szelk ich  kalibrów. Czołgi używ ają am unicji artyleryjskiej. A r
tyleria przeciw lotnicza używ a am unicji 0,3" i 0,5" oraz artyleryjskiej. 
Piechota używa am unicji do m oździerzy, a obecnie istn ieje planowane  
dążenie, aby zorganizować w artylerii plutony m oździerzy, któreby 
używ ały  tego samego typu amunicji. Poniew aż dostawa am unicji dla 
w szelkich  typów  i kalibrów broni sta je  się coraz to więcej złożona, 
a zapotrzebowania są nierównom iernie rozłożone m iędzy w alczącym i 
elem entam i, oczyw ista, że kiedyś, a być m oże niedługo, stosowany  
czasowo podział am unicji na kategorie musi niechybnie zaniknąć.
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Zagadnienie zaopatrywania w am unicję dyw izji musi być roz
w ażane ze stanowiska dow ódcy dyw izji. On jest jedynym , który od
pow iada za operacje dyw izji. On jest tym, na którego spada sława, 
gdy operacja się uda, lub nagana, gdy operacja spełznie na niczym . 
Dzisiaj ten dowódca dyw izji z całą  sw ą odpow iedzialnością, sp odzie
w ając się  m edalu lub sądu w ojennego, musi dopilnować swego dow ód
cę brygady artylerii, sw ego oficera uzbrojenia i kwaterm istrza co do 
należytej dostaw y tego, od czego za leży  pow odzenie jego dywizji, 
czyli dostaw y amunicji. B ez wątpienia, jego odpow iedzialność jest 
tego rodzaju, że nie pow inien on być jeszcze zm uszany do koordynow a
nia działa lności tych trzech oficerów  sztabow ych dla w ykonania jednej 
czynności: należytego zaopatrzenia w amunicję.

G dy weźm iem y pod uwagę, że jedną z podstaw ow ych zasad za 
opatrywania jest prąd płynący  z ty łów  na front, to dziwną się w ydaje  
ustalona doktryna, żeby artyleria połow a, jedna z broni głównych, 
m iała  być odpow iedzialną za dostawę dla siebie. A  jednak doktryna, 
że zaopatryw anie w am unicję jest funkcją dow ództwa, jest zasadą, do 
której zdawna przyw ykła artyleria połow a i ta doktryna jest zawarta 
w regulam inie służby polow ej: zorganizowanie i w ykonyw anie zaopa
trzenia w am unicję jest obowiązkiem  artylerii polow ej. Ma ona swe 
uzasadnien ie w tym  fakcie, że zapasy am unicji artyleryjskiej są istotną  
rezerwą artylerii. Zasada ta jednak, istn iejąca w teorii, nie zaw sze  
była  zachowywana w praktyce. W  czasie wojny św iatowej pewne  
dyw izje uskuteczn iały  swą dostawę za pośrednictw em  odpowiedniej 
Sekcji O ddziału Sztabu G łównego, i ta m etoda okazała się również  
zadaw alającą. A  zatem , ustalona regulam inowo doktryna nie jest je 
dyną podstaw ą dla skutecznej dostaw y amunicji. Istotnie, prawdziwą 
rezerwą artylerii są zapasy am unicji artyleryjskiej, lecz one są, za 
w yjątkiem  rezerw lokalnych, pod kontrolą dow ódcy dyw izji. N ie ma 
w ięc racji, aby czynić w yjątek  dla artylerii polow ej. Lokalne rezerwy  
am unicji art. są przewidziane w zaw artości taborów bojow ych bata lio 
nów (dyw izjonów ) artylerii; tworzą one głów ny środek, za pom ocą k tó
rego m oże być zachowana elastyczność dostaw y w razie posuw ania się 
naprzód punktów rozdzielczych.

Tabor am unicyjny brygady art. nie jest taborem  bojowym : jest
to tabor obsługujący (zaopatrzeniowy) i tak jest sk lasyfikow any  
w ostatnim  w ydaniu podręcznika polow ego dla oficerów sztabów. Jako  
tabor obsługujący jest on ściśle  kontrolowany w  sw ych ruchach przez 
O ddział G 4. W  tych okolicznościach kontrola dow ódcy brygady arty
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lerii nad tym  taborem nie jest całkowita, lecz mniej lub więcej ogra
niczona. G dyby funkcją taboru am unicyjnego brygady art. w czasie  
w alki by ło  pozostaw ać zaparkowanym  gdzieś w pobliżu stanowisk ar
tylerii, tak aby jego zasoby m ogły być z najm niejszą zw łoką przydzie
lone na rozkaz d-cy artylerii tej lub owej baterii, w tedy być m oże jego 
m iejsce w obecnym  schem acie organizacyjnym  pod kierownictwem  
i kontrolą artylerii byłoby uzasadnione. F aktycznie jednak, gdy dyw i
zja przechodzi w szyk  bojowy, a artyleria zajm uje pozycje, tabor am u
nicyjny sk łada sw e brzem ię w punktach rozdzielczych am unicji art., 
po czym  śp ieszy ku tyłom  dla ponownego naładowania. Podczas jego 
jazdy od punktów rozdzielczych do zasilających i z powrotem  d-ca  
brygady art. n ie ma w łaściw ie kontroli nad jego ruchem. To znaczy, 
że jedynym  środkiem, z pom ocą którego ten d-ca m oże w yk orzysty
wać lub kontrolow ać sw e rezerwy am unicyjne jest tabor bojow y jego 
batalionów (dyw izjonów ). W  tych zatem  warunkach niew ielką jest 
chyba różnicą, czy tabor am unicyjny brygady jest pod kontrolą arty
lerii, czy jednej ze służb zaopatrzenia. Z punktu w idzenia artylerii 
polowej byłoby zapewne bardzo pożądane, aby ta broń była  tak zor
ganizowana, żeby być całkiem  sam ow ystarczalną i m ogła spełniać sama 
w szelkie wym agania i obowiązki swej służby. Lecz po za amunicją 
skuteczność operacyj artylerii polowej zależy  leż  od personelu, i od 
ciągu zw ierzęcego łub m otorowego, i od broni, A  dotychczas nie zna
ne są żadne próby ustalenia specjalnego system u uzupełniania perso
nelu d la  art. poi., ani zorganizowania specjalnej służby remontu dla 
niej, czy stw orzenia specjalnej służby uzyskiw ania sprzętu. P rze
cież w alkę toczy nie sama tylko artyleria, a różne bronie zgrupowane  
w zespoły; najw ażniejszą jednostką w alczącą w armii jest dyw izja. 
D yw izja jest jednostką, na której opiera s ię  organizacja armii i d o 
w odzący nią generał jest jedyną osobą odpow iedzialną za wyniki i on 
pow inien mieć m ożność nadzoru nad każdą poszczególną kom órką ce
lem uskuteczniania sprawnej i należytej dostawy amunicji.

W yrażanie zaw artości taborów polow ych w dawkach dni ognia 
m oże podlegać krytyce. D zień  ognia n ie jest jakąś ustaloną wartością, 
iecz bywa określany przez M inisterstwo W ojny na początku każdej 
w ojny lub kam panii i m oże być zm ieniany z biegiem  czasu, ze względu  
na bieżące lub zam ierzone operacje wojenne. A  zatem  pewna jed n o
stka organizacyjna m oże w ozić w swym  organicznym  transporcie roz
m aite ilości am unicji dziennego zużycia. B yłoby w ięc pożądane usta
lenie dotacji am unicji w taborach polow ych, opartej na zdolności je-
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dnostki bojowej do w ożenia lub w chłonięcia, niż na pewnej dow olnie  
oszacowanej ilości spożycia, która była osiągnięta jako w ynik do
św iadczeń am erykańskich w e Francji w osobliw ych warunkach i okolicz
nościach, przy jakich prowadzono w alkę w ciągu ostatnich dwóch lat 
wojny.

W idoczne jest ze schem atów w skazujących drogi przydziału  amu
nicji i m eldunków o jej wydatkow aniu (p, str. 113), że zapotrzebow a
nia są oparte na licznych kanałach kom unikacyjnych. W ! wypadku  
am unicji karabinowej też  istn ieją  podw ójne przew ody kom unikacyjne, 
lecz są to „kanały" dostaw y i kontroli (przez G 4); w w ypadku am uni
cji art. są to drogi służbow e dow odzenia i szef artylerii korpusu staje  
się głównym  oficerem  adm inistracyjnym  i dostaw cą. N akładanie ta 
kich funkcyj na oficera sztabow ego korpusu jest sprzeczne z o fic ja l
nym  pojęciem  i określeniem  korpusu. Korpus bowiem  jest przede  
w szystkim  jednostką w ykonaw czą i m anewrową i, za w yjątk iem  gdy 
działa  n iezależn ie, spełn ia funkcje adm inistracyjne i zaopatrzeniow e  
tylko dla oddziałów  własnych.

W  pewnej części obecnego podręcznika polow ego dla oficerów  
sztabów, funkcje oficera uzbrojenia ograniczone są pod w zględem  
zaopatrywania w am unicję ty lko  do punktów zasilających; w innym  
m iejscu tegoż podręcznika jest pow iedziane, że zaopatryw anie w am u 
nicję karabinową jest funkcją oficera uzbrojenia. Ta sprzeczność musi 
być przede wszystkim  usunięta. J eże li przypuścim y, że dostawa am u
nicji karabinowej jest funkcją oficera uzbr. dyw izji, to z przestudio
wania opisanej m etody wynika, że oficer, który ponosi odpow iedzial
ność, n ie ma sposobów ani środków do kontroli tej odpow iedzialnej 
funkcji. W  dyw izji am unicja karabinowa jest przew ożona w pewnym  
plutonie taborów kwaterm istrza pułkow ego. Kwaterm istrz, na zapo
trzebowanie oficera uzbr., przew ozi wym agane ilości am unicji z punk
tów zasilających do m iejsc przeznaczenia. Podobne stosunki zachodzą  
w korpusach i armiach, gdzie oficer uzbr. ponosi odpow iedzialność, 
lecz nie ma m ożności kontroli ani w ładzy  nad sposobam i wykonania tej 
odpow iedzialności, za w yjątkiem  kontroli technicznej nad kompaniami 
am unicyjnym i w armii i korpusie. Te kom panie, jak to było omawiane, 
posiadają tylko adm inistracyjny i nadzorczy personel dla urządzeń  
am unicyjnych, jakie mogą być założone. Praca i transport wym agane 
w budowie w szelkich urządzeń am unicyjnych przy posuw aniu się na
przód sk ładów  amun. armii, spadają na intendenturę. W  dyw izji p ie 
choty punkty rozdzielcze amun. są wg obecnych przepisów obsługiwane
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tylko przez personel, pochodzący z oddziałów  służby intendentury. 
To znaczy, że punkty rozdzielcze amunicji, które wym agają w iadom o
ści technicznych w ysoce w yspecjalizow anych , są obsługiw ane przez  
oddziały, których w yszkolen ie nie zawiera znajom ości koniecznych in- 
strukcyj w sprawach am unicyjnych, A  zatem  jest rzeczą jasną, że 
w służbie zaopatrzenia w am unicję, poczynając od składnic armii ku 
przodowi, istn ieje rozdział m iędzy w ładzą i kontrolą a odpow iedzialno
ścią, J est to zasadniczy błąd, a rozw ażany ze stanowiska organizacji 
wojskowej m oże być oceniony jako sytuacja niewojskowa.

Po skrytykow aniu pew nych cech istn iejącego system u przecho
dzim y do om ówienia sposobów i m etod, któreby p ozw oliły  usunąć i sk o 
rygować istn iejące b łędy. P ierw sze propozycje, przedstaw ione przez 
Dep. Uzbr., a dotyczące ustalen ia  ujednostajnienia i skoordynow ania  
działalności służby uzbr. w am unicję, by ły  przekazane N aczelnej K o
m isji O rganizacji i T aktyki Korpusu E kspedycyjnego (p. str. 108), 

W spom niana K om isja ocen iła  te  propozycje i wnioski jak na
stępuje: Zostało zaproponowane, aby Dep. Uzbr, obsadził swym i ludź
mi w szelk ie sk ładnice am unicyjne i odpow iednie tabory i przy pom o
cy Oddz. G 4  w ykonyw ał czynność dostaw y am unicji. Na pierw szy  
rzut oka te  propozycje w yglądają  zachęcająco. P asują  one do istn ie
jącego schem atu zaopatrywania i m ogłyby zapewne odciążyć artylerię  
od jej uciążliw ego brzem ienia, pozostaw iając jej jedynie zajm ow anie  
się Irontem i w alką artyleryjską. Lecz śc iślejsze  badanie wysuwa za
pytanie, czy taki plan jest najlepszy dla spełnienia aktualnych warun
ków walki i czy odpow iedzialność za dostawę am unicji m oże być 
w łaściw ie przerzucona całkow icie na Oddz. G 4 i Dep. Uzbr. G dyby 
ten Departam ent mógł m ieć już na początku w ojny personel w yszk o
lony dla obsadzenia sk ładnic i taborów amun. i gdyby ten personel pod  
kierunkiem  w łasnych  oficerów m ógł pracować w polu z w ojskiem  
i w ten sposób nabyć praktykę i dośw iadczenie w  warunkach polo- 
wych, propozycja pow yższa bez w ątpienia bardzo zasługiw ałaby na 
uw zględnienie. Lecz z pew nością nie będzie m ożna zachować takiej 
organizacji w  czasie pokoju. M ożna jedynie posiadać pew ien szkielet 
organizacji, która m oże szybko rozw inąć się z wybuchem  wojny. Aby  
ta organizacja zaczątkow a (kadra) by ła  zdolna w spółpracow ać z w oj
skiem, powinnaby w czasie pokoju przebywać razem z oddziałam i li
n iowym i i zbierać dośw iadczenie w warunkach polow ych. I gdyby 
ten warunek został spełn iony, byłoby lepiej m ieć ją jako przyna
leżną do oddziałów , które ma obsługiwać, na tej ogólnej zasadzie, że
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pod leg łość  powiną odnosić się do bezpośredniego dowództwa, a nie 
odległego. O czywista, że personel uzbrojenia istn iejący na początku  
w ojny cały  będzie potrzebny do pracy konstruktorskiej i wytw órczej. 
Zdaje się, że  byłaby m ożność szybkiego utw orzenia jednostek zaopa
trywania w am unicję, gdyby przydzielić  w czasie pokoju do dużych  
jednostek artylerii m ałe kadry osobowe, wyszkolone, w terii i praktyce  
zagadnień am unicyjnych i zdatne do szybkiego instruowania dużej 
ilości rekrutów w cielonych z wybuchem  wojny celem  rozwinięcia od
działów . Lecz istn ieje inne jeszcze i o w iele bardziej zaw ikłane zaga
dnienie. Zaopatrywanie w am unicję w rejonach frontowych nie może 
być ujęte w pew ien sztyw ny schem at. Zapotrzebowania amunicji m u
szą być z góry przewidziane, a zasoby am unicji i środki transportowe  
m uszą być szybko dostosow ane do nagle zm ienionych okoliczności. 
Ciąg odpow iedzialności pow inien być nieprzerwany. Ludzie, którzy  
obsługują w ysunięte sk ładnice i którzy obsługują tabory korpusowe  
i dyw izyjne oraz bojow e tabory pułkow e pow inni brać udział w suk
cesach lub niepow odezniach artylerii i oni m ają być odpow iedzialni 
przed dow ództwem  tego sprzętu.

A m unicja jest życiow ą sprawą artylerii B ez niej działa są  do 
niczego nie przydatne, a dow ódcy artylerii m uszą nieuchronnie pono
sić w iększą część odpow iedzialności w baczeniu, aby ich działa nie 
przestaw ały być czynne. M uszą oni szybko decydow ać podczas walki
0 korzystnym  podziale am unicji i na tym  opierać swą akcję.

W ykorzystanie am unicji jest taką samą funkcją artylerii, jak 
w ykorzystan ie dział, a jest to funkcją dow ództwa. W prowadzenie  
Dep. Uzbr. w schem at zaopatrzenia w am unicję na froncie jest to 
ty lko wprow adzanie pewnego dodatkow ego czynnika, obciążonego czę
ścią dokonywanej pracy. O dpow iedzialność, zam iast być skupiona, 
byłaby podzieloną m iędzy A rtylerię a Uzbrojenie.

Z pow yższych w zględów  nie jest rzeczą pożądaną wprow adzenie  
Dep. Uzbr. jako czynnego elem entu w spraw ie rozdziału am unicji w ob
szarach przyfrontow ych. Jest natom iast rzeczą pożądaną, aby odp o
w iedzialność za dostawę am unicji pozostaw ała na barkach artylerii. 
Przy tym jest ważnym , aby:

a) U łożyć  niezw łoczn ie podręcznik zaopatrywania w amunicję, 
zaw ierający potrzebną organizację i odpow iednie obowiązki.

b) U czynić zaopatrywanie w am unicję jednym  z najw ażniej
szych przedm iotów nauk artyleryjskich , w ykładanych w szkołach
1 w ypraktykow anych na ćwiczeniach i manewrach.
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c) Posiadać szk ielet organizacji zaopatrzenia w am unicję dla 
każdego dow ództwa art. od dyw izjonu do armii, obejm ujący n iew iel
ką ilość oficerów zaw odow ych i podoficerów  specjaln ie w yszkolonych  
w pielęgnow aniu, m anipulowaniu i transporcie am uncji i w  zakładaniu  
składnic.

R ezerw iści pow inni uzupełniać każdą jednostkę zaopatrzeniową  
do pełnej ilości etatów . Przy każdej kw aterze głównej artylerii od 
dyw izjonu do artylerii armii musi figurować oficer am unicyjny z od
pow iednią kancelarią; na każdy dyon ma być w yznaczony tabor bojo
wy, a na każdą dyw izję, korpus i armię —  personel do składnic  
i transportu oraz niezbędne tabory. Na tym  się kończą kom entarze  
Kom isji.

Od chw ili tego raportu Komisji nastąpiły zm iany w M inisterstw ie  
W ojny, które uczyn iły  niektóre z pow yższych propozycyj n ieaktualny
mi, a oparte na nich wnioski m ylnym i. W  czasie układania tego m el
dunku nie istniała Służba P olow a Dep. Uzbr., która została utw orzo
na rozkazem  Min. Wiojny w 1919 r. „dla dostaw y i utrzym ania sprzętu, 
którym  rozporządza Dep. Uzbr.“. Postanow ienia tego rozkazu były  
zm ieniane serią rozkazów innych w ciągu następnych 5-iu lat. W  1924 r. 
regulam in ustalił służbę połow ą uzbr, w jej obecnym  stanie i zdefin io
wał jej zakres działania, który obejm uje; m agazynowanie, sprzedaż, 
wydatkowanie, utrzym anie, dozór, pielęgnow anie, inspekcję w szelkich  
odnośnych przedm iotów zaopatrzenia i ekwipunku, potrzebnych dla  
użytku sk ładow ych części wojska; przekazyw anie zasobów uzbrojenia  
innym służbom  zaopatrywania; kierow nictw o zakładam i i składnicam i 
przeznaczonym i do tych celów.

Personel służby polowej uzbr. sk łada się z oficerów  sł. uzbr. 
w okręgach korpusowych, departam entach, dyw izjach, siłach eksp ed y
cyjnych, obronie wybrzeży, obozach, posterunkach, stacjach wraz z ich 
Wojskowymi pom ocnikam i i personelem  cyw ilnym  oraz wszelkim i 
urządzeniam i przeznaczonym i do utrzym yw ania majątku służby uzbro
jenia; cały  personel uzbrojenia przydzielony do jednostek  broni lub 
innych służb; oraz personel uzbr. pod legający szefow i służby polowej 
we w szelk ich  zakładach i sk ładnicach głów nych i okręgowych.

Zakłady służby polowej uzbr. sk ładają się z 18 m agazynów  
uzbr., 5 sekcyj uzbr. jako sk ładnic głów nych, 1 sekcji uzbr. okręgo
wej głównej i 2 okręgowych filialnych. O ddziały sł. uzbr. obejm ują  
17 kompanij naprawczych, 5 komp, am unicyjnych, 6 komp. sk ładni- 
cowych, 1 komp. ćwiczebną, 1 komp. poligonową; oddziały  te  tworzą
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w yszkolone kadry. Kom panie napraw cze pod dow ództwem  oficerów  
uzbr, pracują w polu z oddziałam i liniow ym i i w ten  sposób naby
w ają praktykę i dośw iadczenie w warunkach polow ych. Dep. Uzbr. 
utrzym uje w czasie pokoju na różnych posterunkach, w obozach i na 
stacjach niew ielk ie jednostki, które w ykonują w szelk ie funkcje zao
patrywania w am unicję i przedstaw iają sobą kadry, które w razie 
wybuchu w ojny m ogą się szybko rozwinąć. N iesłuszn ie  tw ierdziła  
N aczelna Kom isja, że istn iejący personel uzbr. będzie z początkiem  
wojny zajęty  całkow icie pracą konstruktorską i w ytw órczą. F aktycz
n ie zaś, przez rozw inięcie system u okręgowego uzyskiw ania sprzętu 
uzbr., przewidziano, że  głów na praca w uzyskaniu sprzętu w czasie  
w ojny spadnie na oficerów rezerwy i specjaln ie wybrane osoby cyw il
ne, którzy szkolą się w czasie pokoju w tych czynnościach w okręgach. 
O koło zaś połow y oficerów  zaw odow ych sł. uzbr. będzie zajęte służbą  
połow ą. Ogólnie biorąc, personel n iezaw odow y sł. uzbr. będzie zajęty  
czynnościam i w  zakładach ty łow ych . N ależy nadm ienić, że z 3-ch  
„bardzo ważnych" w niosków  Kom isji żaden nie został urzeczyw istniony.

Od czasu przedstaw ienia pow yższego m eldunku N aczelnej Kom i
sji oficerow ie sł. uzbr. w  w ielu w ypadkach dokonali licznych studiów  
w różnych okolicznościach i dow iedli nielogicznego podziału  odpow ie
dzialności i braku jednos tajności kontroli zaopatryw ania w  am. na 
teatrze działań wojennych. Ich propozycje pociągnęły  za sobą ogólną  
reorganizację tej służby zaopatrzenia w dyw izjach i w w iększych je
dnostkach taktycznych. Te propozycje doprow adziły  do ustalenia je
dynej organizacji zaopatrzenia, obsadzonej, prowadzonej i kierowanej 
przez Dep. Uzbr. One uzgodniły zapatrywanie, że Dep. Uzbr. ponosi 
całkow itą odpow iedzialność za kontrolę dostaw y am unicji, począw szy  
od pierwszej fazy jej uzyskania aż do w ydatkow ania i w ręczenia jej 
oddziałom  w punktach rozdzielczych.

G dzieś, w przewodach dostawy pom iędzy początkow ym  uzyska
niem  a ostatecznym  spożyciem  przedm iotów  zaopatrzenia odpow ie
dzialność za nie musi przejść na odd zia ły  zużytkow ujące. Logicznym  
m iejscem  tego przekazania jest chyba to m iejsce, gdzie transport je
dnostek bojow ych odbiera te  przedm ioty. Jest to zw ykle, za w yją t
kiem  początkow ego wyekw ipow ania, punkt rozdzielczy. To przekazy
wanie odbywa się  obecnie w  punktach rozdzielczych odnośnie dostaw  
w szelkich  służb zaopatrzenia, które, za w yjątkiem  służby uzbrojenia, 
posiadają tam swój odpow iedni personel i środki transportu; tu rów
nież zw ykle odbywa się przekazyw anie w szelk ich  przedm iotów uzbro
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jenia za w yjątkiem  am unicji. N ależałoby zatem  stosow ać ten system  
i tę m etodę również i dla amunicji, a n ie  dokonyw ać tego przekazy
wania w różnych m ejscach w zdłuż lin ii dostawy. Podstaw ow ą jest 
Wszak zasadą, aby prąd dostaw y p łyn ą ł z ty łów  na front.

Poprzednio było wykazane, że przyjęcie dnia ognia jako miary 
obciążenia taboru zaopatrzeniow ego nie jest dogodne z pow odu jego 
zm iennego charakteru; należałoby stosow ać dok ładniejszą  miarę i ła 
dunki różnych taborów m uszą być oparte na pewnej logicznej pod
stawie. Zdolność w ojsk do przewozu am unicji jest ograniczona prze
pisanym  ciężarem  dla poszczególnej broni lub dla zespołu  grup broni, 
albo dla taborów bojow ych przydzielonych do oddziałów . Ta zd o l
ność jest śc iśle  ustalona i oparta na ekwipunku w yszczególnionym  
w tabelach w yposażenia. G dy odd zia ły  bojow e zostają zaopatrzone  
w am unicję za pom ocą taborów bojow ych, całkow ite ponowne n a p eł
nienie tych taborów powinno być jaknajspraw niejszym  połączeniem  
transportu i dostawy. N iew ypełniona całkow icie pojem ność taborów  
bojow ych obniża pożyteczne w ykorzystan ie transportu. Pew na nad
wyżka ponad zdolność przew ozow ą taborów stw arza niedogodny stan  
grom adzenia am unicji lub zm usza do użycia innych wozów, co pro
wadzi do stanu ruchom ego m agazynowania, tworząc „odw ody rucho
me". A by wyciągnąć jak najw iększy pożytek  ze  stosow nego transpor
tu i istn iejących zasobów, Dep. Uzbr. stw orzył zasadę, zwaną „zasadą  
pow tórnego napełniania" (refill princip le). Jest to zasada, która usta
la w łaściw y stosunek m iędzy ładunkiem  wożonym  w taborach bojo
wych a ładunkiem  taborów am unicyjnych w yższych  rzutów zaopatrze
nia. Chodzi o to, aby ilości am unicji przew ożone w kilku rzutach były  
tak uregulow ane w zajem nie, aby każdy rzut m ógł ca łkow icie napełniać  
w łaściw e w ozy następnego niższego rzutu i zosta ł z kolei całkow icie  
napełniony przez wozy rzutu w yższego. Przy realizowaniu tej zasady  
m uszą być ustalone należyte  porcje am unicji w każdym  w yższym  rzucie  
dla w szelkich  typów  i odm ian am unicji, jaka musi być w ożona w  ta 
borach, gdy przesuwam y się od frontu ku tyłow i.

Proponowana organizacja dostaw y będzie tu rozważana tylko  
ogólnikowo. J est rzeczą pożądaną, aby w dyw izji służba zaopatrze
nia w am unicję sk ładała  się z taboru am unicyjnego ,  który by zawierał 
nie tylko personel w ystarczający do przewozu potrzebnej amunicji, 
lecz i dodatkow y personel do jej ładow ania i w yładow yw ania  oraz 
dla obsady punktów rozdzielczych. Taka organizacja zastąpiłaby p u ł
kow e odd zia ły  intendentury w dyw izjach piechoty, używ ane obecnie
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do wożenia am unicji karabinowej i m anipulowania nią w punktach roz
dzielczych, sk ładnicach dyw izyjnych itp. Ponadto zastąpiłaby ona tabor 
am unicyjny brygady art. i tabor korpusow y intendentury. Podobne 
w łaściw e tabory am unicyjne byłyby użyte dla korpusów i armij. Studia 
dokonane w Biurze szefa Dep. Uzbr, dow odzą, że taka organizacja  
zaspokoiłaby m aterialne potrzeby co do personelu, zw ierząt pociągo
w ych i wozów pod warunkiem, że z istniejącej organizacji służb usu
nęłoby się te  elem enty, które obecnie sp ełn ia ją  te  zadania, a ich m iejsce  
zajęłyby  nowo utworzone tabory am unicyjne. Taka organizacja za
pew niłaby w iększą giętkość dostawy, pow szechną jednostajność tran
sportu, tak pożądane ujednostajnienie kontroli, n iepodzielność odp o
w iedzialności i scentralizow anie dow ództwa. U sunęłaby pom ieszanie  
różnych jednostek w ożących obecnie am unicję przez zespolen ie ich 
w jedną organizację. Przez ustalenie sta łych  jednostek  transportu  
czyniłaby zbytecznym  przydzielanie, w ydzielan ie i różną reorganiza
cję jednostek , potrzebne dla uzyskania giętkości w zaopatrywaniu  
w różne rodzaje i typy am unicji. J eże li ładunki w takim  taborze 
amun. będą przepisane zgodnie z pow yższą zasadą, to ponowne napeł
nianie będzie pod legało  w każdym  czasie kontroli dow ódcy dyw izji. 
Słowem , ta organizacja łączy w szelk ie  elem enty dostaw y amunicji 
w dyw izji w  jeden zespół w  obrębie dyw izji, jako jej część organicz
ną, pod niepodzielnym  rozkazodaw stw em  dow ódcy dyw izji, przekazy
wanym za pośrednictwem  jednego oficera sztabu i kontrolowanym  dro
gą normalną.

P ow yższe propozycje poddane zosta ły  pow ażnym  rozważaniom  
w Min, W ojny, a dotyczą one w szelk ich  broni i służb i zapew ne będą 
ostatecznie przyjęte.

Porów nanie z system em  zaopatrzenia francuskim lub angielskim  
m ało m oże przynieść korzyści ze stanow iska organizacyjnego, bo za
sada organizacyjna tych wojsk różni się znacznie od am erykańskiej. 
Natom iast ze stanowiska funkcjonowania m ożna dużo skorzystać przez 
rozważanie porównawcze, jak te w ojska wykonują służbę zaopatrze
nia w am unicję. W  w ojsku francuskim  „służba artylerii" (Service  
d‘A rtiller ie)łą czy  w sobie artylerię ruchom ą ze służbą połow ą Dep. 
Uzbr. —  Francuski Dep. Uzbr. jest nie w iele  w iększy niż jakieś la 
boratorium techniczne, przeznaczone do badań, projektow ania i u lep 
szeń. W  organizacji tej służby artylerii parki artyleryjskie służą dla 
korpusów i armij; posiadają one w yszkolony personel i w yekw ipow a
nie dla dostaw y w szelk iego rodzaju am unicji oraz do naprawy zn i



3 1 5

szczonego sprzętu. Parki pod legają  dowodzącem u generałowi. W  or
ganizacji am erykańskiej m ają im odpow iadać pułki lub bataliony  
uzbrojenia.

W  w ojsku angielskim  służbą transportu i dostaw y jest „Korpus 
służbowy" (R oyal Arm y Service Corps). Departam ent Generalnego  
Kwaterm istrza i Departam ent G enerała A rty lerii (M aster General of 
Ordnance) są  g łów nie resortam i do b a d a ń ,. ulepszeń, projektowania  
i uzyskiw ania. Korpus Służbow y dzieli się na grupy przydzielone do 
dyw izyj i korpusów. Grupa dyw izyjna sk łada się z kw atery adm ini
stracyjnej i 4 kompanij: am unicyjnej, bagażowej, zaopatryw ania i na
prawy; jest ona sk ładow ą częścią dyw izji i znajduje się pod bezpo
średnią kontrolą dow odzącego generała. Jak i w  w ojsku francuskim  
jest tu odrębna organizacja przeznaczona ty lko dla transportu i m ani
pulowania amunicją.

(d. c. n.).
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Czasopisma.

ARM Y ORDNANCE 1936 r.

Zaopa trzen ie  w o jenne  —  H. W oodring,, w ice m inister W ojny.
Jest to raport doroczny w ykazujący kierunek polityk i Min. 

W ojny w spraw ie przygotowania przem ysłu. Omawiany rok stanowi 
15 rocznicę w niesienia do A ktu Obrony Narodowej uzupełnień d otyczą
cych przygotow ania przem ysłu do wojny. Treść m eldunku dotyczy  
m iędzy innymi zam ówień próbnych w czasie pokoju w przem yśle pry
watnym , rozm ieszczenia przem ysłu w kraju, stałej Kom isji Uzbrojenia, 
w ykorzystania wychow anków W yższej Szkoły  Przem ysłu W ojennego.

W ia d o m o śc i  o s ta ro ży tn y m  legionie r z y m sk im  — D. Armstrong, 
ppłk. uzbr.

O rganizacja legionu, jego uzbrojenie, taktyka artylerii (donoś- 
ność balisty  czyli ów czesnych dzia ł w ynosiła  500— 700 m), zaopatry
wanie, naprawa broni, dzia ła lność „służby uzbrojenia" itp.

N ow a haubica dla d y w iz j i  kawalerii.
W  artylerii konnej ma być wprowadzona hb. 75 mm zam iast 

obecnej armaty franc. 75 mm. Ciężar jej jest niższy o 25°/o od c ię 
żaru armaty, um ieszczona jest na pneum atykach, ma cechy charakte
rystyczne podobne do hb. górskiej; donośność ponad 8 km, kąty pod 
niesienia do 45° i szerokie pole ostrzału poziom ego sprzyjają  giętkości 
ognia.

B a lis tyczn a  rów now artość  p is to le tów  p o j e d y n k o w y c h  —  ppłk  
Sim ons i inż. Coxe,

B adanie kilku dobranych par p isto letów  pochodzących z XIX  
stulecia, a używ anych do pojedynków , dow iodło ich niejednostajności



balistycznej dość znacznej, dotyczącej szybkości początkow ych, przy za 
stosowaniu identycznych pocisków  i ładunków. Istotne warunki ów 
czesne ładow ania m usiały być o w iele gorsze niż obecne laboratoryjne  
i daw ały z pew nością znacznie bardziej rozbieżne wyniki. Lecz w ięk
szy w pływ  na niejednakow ość szans przeciw ników m iał niezaw odnie  
ich indyw idualny system  nerwowy, usposobienie i um iejętność strze
lania.

N a c jona l izac ja  w yro b u  broni.  Rozważania i dyskusja co do 
potrzeby m onopolu państw ow ego na wyrób broni.

P om iary  ciśnień w  lu fach  broni p a ln e j—mjr. rez. uzbr. H. Marsh.
Obecne m etody i m ożliw ości now ych ulepszeń. Porównanie kry

tyczne różnych m etod: zgniotki, sprężyny, m etoda optyczna (pierście  
nie N ew tona na soczew kach), p iezoelektryczna (kryształy kwarcu), d y 
nam iczna (szybkość odrzutu).

B roń  sam o czyn n a  o n ieruchom ej  lufie  —  inż. austr, H. W immei -
sperg.

Rozwój techniczny i przykłady.
O trzym a n ie  tró jn itro to luo lu  z u b ocznych  p r o d u k tó w  k o kso w n i  —  

mjr. rez. uzbr. W . Grainger.
M ech a n izm  zas łon  d y m n y c h  —  A. Kibler.
Laborator ium  zb ro jo w n i  w  R o c k  l s la n d  —  kpt. uzbr. L. Fletcher.
N ow oczesne w yposażen ie hadaw cze w działach: chem icznym , fi

zycznym , m etalurgicznym  i roetngenowskim .

Obecne zagadnienia  uzbro jen iow e  — gen. W. Tschappat szef 
D epartam entu U zbrojenia .

O gólne uwagi o nieustających pracach pokojow ych w p lanow a
niu zaopatrzenia.

Co je s t  warta  broń sa m o czyn n a ?  —  por. rez. mar. M. Johnson
A naliza  praktyczna tej nowej broni.
P is to le t  „p ieprzn iczka"  —  S. Haw.
H istoryczne p isto le ty  o kilku lufach obracalnych.
O bróbka  m echaniczna  glinu —  kpt. uzbr. T. Taber.
Z astosow anie glinu i jego stopów  w w ytw órczości przedm iotów  

uzbrojenia.
L e k k i  k. m. B r  en. (Brno— E nfield).

P ochodzenia czeskiego wykonyw any będzie w Anglii; waży 
9,45 kg, posiada pow ażne zalety  i szereg osobliw ości konstrukcyjnych  
(p. str. 253).
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V O JEN SK E TECHNICKE ZPRAVY, 1936 r.

N o w o czesn e  a rm a ty  p rzec iw lo tn icze  —  ppłk. inż. W . Czajanek
Ogólna charakterystyka dział tego typu. Opisy dział firmy Bo- 

fors (więcej sczegółow e wraz z podaniem, dokonanych prób), f. Siderius 
(w H olandii), V ickers-A rm strong od 1927 do 1935 r. kalibrów 75, 76, 
80 i 105 mm.

Zastosowanie  m e to d y  C harbonnier-Sugot  w balis tyce  w e w n ę tr z 
nej; proch  n i troce lu lozow y  —  inż. F. Połansky.

P ie zo in d y ka to r  Z e is s - lk o n  i dośw iadczenia dokonane nim w ka
rabinie m anom etrycznym , w dziale i bombie balistycznej —  kpt. inż. 
J. K ad lec .

REVUE D'ARTILLERIE, 1935 r.

E le k t r y c z n y  k. m. angielski.  P opędzany silnikiem  elektrycznym , 
waży wraz z silnikiem  122 kg, szybkostrzelność 1500 na minutę. P o
dobno dał dobre wyniki, (wg. M ilit, W ochenbl. i K rasnaja Zwiezda, 
35 r).

Pancerz  s ta lo w y  „Inouay" , stosow any na W ęgrzech do ochrony 
twarzy Strzelca, bo na w ojnie 10°/o strzelców  było  rannych w  twarz. 
Um ieszczony jest na karabinie przed celow nikiem  i posiada okienko. 
W aży 660 g, ma grubość 3 mm, szerokość 220 mm, w ysokość 160 mm 
(wg. Bul. B elge, 35 r.).

A u to m a ty c z n y  karab in  w ło sk i  S co t t i  kalibru 7,92 mm, waży 
4,23 kg, ma lufę d ługości 60 mm, cała d ługość 1,15 m, W> z= 835 m/s, 
50 strzałów  na minutę, ciśnienie 3150 atm., pocisk 10 g, dzia łan ie ga
zami. Ta sam a wytw órnia wyrabia: p isto lety  m aszynow e 9 mm, lekkie  
k. m. dla marynarki, c. k. m. plotn. 13,2 mm; 20, 37, 40 mm (wg. Alg. 
Schweiz. M ilit, Ztg. 1935 r.).

W IADOM OŚCI STO W AR ZYSZENIA TECHNIKÓW  
OKRĘTOW YCH POLSKICH.

W yszed ł Nr 1 tego czasopism a (grudzień 1935) pośw ięconego  
zagadnieniom  okrętownictw a, żeglugi i techniki portowej z punktu w i
dzenia technicznego, gospodarczego i społecznego. (Adres; G dynia, 
ul. Jana z K olna 55).
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Książki.

T E C H N IK — podręcznik dla inżynierów W ydanie I l- ie  w zu p e ł
nie nowym  opracowaniu (1936 r.). Tom I zawiera: następujące działy: 
M atem atyka, M echanika, Sprężystość i W ytrzym ałość, M ateriałoznaw 
stwo, D odatek (nomografia, obrona przeciw lotn iczo-gazow a bierna za
k ładów  przem ysłow ych, ochrona w łasności przem ysłow ej, ustroje m o
netarne, tabele zam iany miar, budowa m aterii —  uzupełn ienie). I-e  
w ydanie pojaw iło się w 1905 r. (I tom) i w  1908 r. (II tom) i zostało  
w krótce wyczerpane. W obec szybkich postępów  techniki dużo w iado
m ości zawartych w  pierw szym  wydaniu okazało się po pew nym  czasie  
przestarzałe, Brakowi now oczesnego, a tak niezbędnego podręcznika, 
zaradziło I l-e  w ydanie znacznie uzupełnione i rozszerzone zgodnie  
z postępem  now oczesnej w iedzy technicznej.

IZ W IE ST JA  W O JENNO -M IECH AN ICZESK AW O  IN STITU TA . 
(Leningrad 1936).

Prace zbiorowe profesorów tego Instytutu, w ychodzą nieperio
dycznie. W  treści Nr 1 znajdują się następujące prace:

A , Taskin. M etoda piezoelek tryczna pom iarów w ysokich ciśnień.
Ł. M ałe. Pom iary i notow anie ciśnień szybko zm iennych.

F. Chłystow . O bliczanie ciągu czołga i zespołu  działa motoro-
wego.

I. Iwanow. Teoria obliczania opornika wrzecionow ego w p o łą 
czeniu z igłow ym  powrotnikiem , wypełnianym  płynem  przez wrzeciono  
podczas powrotu.

W . M ikieładze. W  sprawie charakterystyki dział.
W  Nr 2 pom ieszczono prace następujące:

P. Ksiunin. Zbadanie zagadnienia o zam ienności wzajem nej ob
sady celow nika i etatow ego kątom ierza panoram owego Goerza.

I. Iwanow. O bliczanie powrotnika, działającego na całej drodze
na podstaw ie prawa zm iany kanalików w tłoczysku.

W  Nr 3 są  następujące prace:

B. Okuniew. Równanie zagadnienia podstaw ow ego balistyk i w e 
wnętrznej w w ielkościach  względnych.

B, Okuniew. Rozwiązanie podstaw ow ego równania balistyk i w e
wnętrznej m etodą Leduca-O kuniewa.
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I, Iwanow. M echanika łoża rozwieranego.

M. Cyrulnikow. Sam ow zm ocnienie siłą  odśrodkową.

P. Julin . W pływ  czynnika technologicznego (obróbki) na zuży
cie się  przew odu lufy.

N. Sobolew . N iecentrowana szlifierka angielska H ilda wz. Nr 81,

P. Puszczin. O bliczanie wym iarów narzędzi do w ytłaczania łu 
sek artyleryjskich .

S. P aarm ann: Chemie  des W affen -  u n d  M asch inenw esens.  N akl, 
J u liu sz  Springer, Berlin  1936.

Zawiera przegląd pom ocniczych m ateriałów  chem icznych, używ a
nych w now oczesnej technice w ojennej. Jest to w łaściw ie podręcznik  
dla niem ieckich szkół wojskowych.

Treść poszczególnych części:

Część 1. P o d s ta w o w e  m ater ia ły  c h e m ic zn e : węglik, tlen, wodór, 
azot; paliw a stałe, szkodliw e m ateriały pędne, o leje  mineralne; naj
now sze sposoby fabrykacji m ateriałów  pędnych, ich próby i -klasy
fikacja.

C zęść  I I  Term ochem ia:  produkty palenia, tlenek węgla, siar
czany, woda, gazy nitrowane; przykłady w yjaśniające zasady term o
chemii; analiza gazów palnych (spalinow ych); obliczenia rozgrzewal- 
ności gazów i tem peratury wybuchowej; m ieszanki gazowo-wybucho- 
we; pojęcie eksp lozji i detonacji; różnice m iędzy m ateriałem  kruszą
cym, strzelniczym  a inicjującym  (pioruniany); w łaściw ości mat. w ybu
chowych, ich w rażliw ość na w pływ y m echaniczne i temperaturę; kwas 
siarkowy i azotowy.

C zęść  I I I .  M e ta le:  (głów nie żelazo i sta l), m etalografia oraz 
w łaściw ości m etali z punktu w idzenia uzbrojenia; sposoby uszlachetnia
nia m etali dla wyrobu p ły t pancernych, pocisków  i luf; neutralizacja  
kwasów, zm iękczanie w ody, przyczyny korozji m etali w ogólności, 
a kotłów  parow ych w szczególności, ochrona tychże przez alkalizację; 
sposoby dotyczące prób kw asów  i ługów dla akumulatorów.

C zęść  IV .  K w a sy  i sole  potrzebne do przyrządzania środków  
bojowych: (sztuczne zadym ianie, m ateriały zapalające, środki gaszące, 
m ateriały w yb uchow e); surowce należące do chemii organicznej; nitro
celuloza, nitrogliceryna, dynam it, pentryt.
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C zęść  V. Proch b e zd y m n y :  podstaw ow e jego w łaściw ości i dzi
sie jsze  m etody fabrykacji prochów (nitroceluloza i nitrogliceryna); 
chem iczna sta łość  tych m ateriałów , objawy rozkładow e, stab ilizatory  
uniem ożliw iające lub opóźniające rozkład; objaw y przy strzelaniu pro
chem bezdym nym , wybuch płom ienia i jego tłum ienie; w ypalan ie luf.

C zęść  VI.  M a ter ia ły  kruszące:  kw as pikrynowy, trójnitrokrezol, 
trotyl, hexam ina, tetryl; ich w łaściw ości i zastosow anie.

C zęść  V II .  P obudzacze :  rtęć piorunująca, azydki, sk ładniki m a
teriałów  stosow anych w spłonkach i zapłonnikach; zapalniki.

C zęść  V I I I .  P rze p i s y  b ezp ieczeńs tw a:  uk ładanie m ateriałów
wybuchowych, obchodzenie się z nimi, transport, niszczenie.

C zęść  IX .  G a z y  bo jow e i O. P.-gaz.:  w łaściw ości gazów bojo
wych, (drażniące, trujące); dziś znane rodzaje gazów bojow ych; środki 
ochronne: maski, aparaty tlenow e, ubrania ochronne.

K siążka warta polecenia nie ty lko szkołom  wojskowym , lecz  
również oisobom pracującym  na polu uzbrojenia.



W AR UNK I O G Ł A SZ A N IA  PRAC  
W  „W IADO M O ŚCIACH  TECHNICZNYCH UZBROJENIA'

1. Prace do druku należy przesyłać pod adresem: Redakcja  
„W iadom ości Technicznych Uzbrojenia" Instytut Techniczny U zbroje
nia, ul Ludna 13.

2. Prace powinny być pisane na m aszynie lub czyteln ie ręcznie, 
na jednej stronie, z pozostaw ieniem  odstępów  m iędzy wierszam i dla 
um ożliw ienia poprawek.

3. Prace pow inny być starannie w ykończone pod w zględem  stylu  
i pisowni. Zmiany podczas korekty autorskiej mogą być czynione je 
dynie na koszt autora.

4. R edakcja przyjm uje jedynie prace nigdzie dotychczas nie  
drukowane.

5. R edakcja zastrzega sob ie prawo czynienia w szelk ich  popra
wek sty listycznych , interpunkcji oraz skracania nadesłanych artyku
łów, nie naruszając jednak zasadniczych m yśli autora. W1 razie p o 
w ażniejszych popraw ek albo odpow iedniego zastrzeżenia ze strony 
autora, redakcja popraw ioną pracę przesy ła  autorowi do wyrażenia  
zgody za  opublikowanie jej w poprawionej formie.

6. R edakcja zwraca rękopisy i rysunki lub fotografie, jeżeli 
autor zastrzega to sobie.

7. H onoraria autorskie wynoszą: za w iersz garmondu 25 gr, 
za w iersz petitu 30 gr, w w yjątkow ych w ypadkach redakcja podw yższa  
honorarium (za prace wybitnej w artości).

8. Rysunki i szkice załączone do prac są honorowane jedynie  
w razie popraw nego ich wykonania, kw alifikującego je do bezpośrednich  
zdjęć na klisze. Honorarium za nie oblicza się wg zajm ow anych przez 
nie w ierszy garmondu.



KOMITET REDAKCYJNY:

p ł k  inż.  W i tk o w s k i  S tan is ław
p p łk .  inż. Żebrow ski  A p o l in a ry
ppłk. dr. F e lsz tyn  Tadeusz
p p łk .  w  st. sp. inż. R a k o w s k i  H e n ry k
mjr. inż.  S z y m a ń s k i  Stefan
inż.  Czaplicki S tan is ław
inż. K ra u z e  L eonard
inż.  M o sz y ń s k i  W a c ła w
prof. dr. inż.  U rbańsk i  Ta d eu sz

R edaktor —  p p łk .  w st. sp. Y o rb ro d t  W a c ła w

P raw o przedruku za strzeżo n e.

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

A dres A dm inistracji: W arszawa, M arszałkow ska 26. Dep. A rt. M. S. 
W ojsk, tel, 9-32-26.

W arunki prenum eraty „Przeglądu Artyleryjskiego" wraz z dodatkiem  
kwartalnym  „W iadom ości T echniczne Uzbrojenia": rocz
n ie  20 zł. 40 gr., Nr. pojedynczy 1 zł, 70 gr, — Konto 
P.K.O. Nr. 5454.
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