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PROSPER CHARBONNIER — inzynier generalny arty-
lerii morskiej francuskiej.
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Dnia 10.VI.1936 r. zmart inzynier generalny Prosper
Charbonnier, jeden z najwybitniejszych technikéw uzbroje-
niowych Marynarki Francuskiej i jeden z czotowych bali-
stykow Swiata. W Zmartym traci Francja znakomitego te-
oretyka uzbrojeniowego i jednego z najznamienitszych kie-
rownikow swej pracy badawczej w tej dziedzinie. Technika
uzbrojeniowa catego Swiata traci w nim uczonego wyjatko-
wo wysokiej miary, o umysle Smiatym, pelnego zawsze ini-
cjatywy i twérczych nowych idei, jednego z tych, ktérzy
torowali drogi rozwojowi wojskowej mysli technicznej.

Inzynier generalny Prosper Charbonnier, urodzony
w roku 1862 ukonczyt Szkote Politechniczng w Paryzu
w 1886 r., a Szkote Artyleryjskg w 1888 r. Przydzielony do
Artylerii Morskiej bierze udziat w wyprawach kolonialnych
francuskich w latach 1889 do 1892. Jako kapitan przydzie-
lony w 1893 r. do Komisji DosSwiadczalnej w Gavre petni
tam stuzbe przez 3 lata, po czym powraca do stuzby linio-
wej, biorgc udziat w kolonialnych wyprawach francuskich
w 1895 — 1898 r. Przez 2 nastepne lata pracuje w Labora-
torium Centralnym Marynarki Wojennej w Paryzu, po czym
przez 2 lata bierze znow udziat w wyprawach kolonialnych.
Nastepnie przechodzi na przecigg 5 lat do Stalowni w Ruel-
le i do Laboratorium Centralnego Marynarki Francuskiej.
W 1908 r. wraca po raz ostatni na okres 3 lat do stuzby li-
niowej i tym razem w koloniach francuskich. Wreszcie w
1911 r. zostaje przydzielony jako inzynier naczelny (Inge-
nieur en Chef) Artylerii Morskiej na stanowisko przewodni-
czagcego Komisji w Gavre. Na stanowisku tym pozostaje do
r. 1919, uzyskujagc w 1917 r. tytut inzyniera generalnego
2-ej kl., co odpowiada stopniowi generata brygady w bro-
niach. W 1919 r. zostaje mianowany inzynierem generalnym
1-ej kl. i rownocze$nie inspektorem generalnym Artylerii
Morskiej w Paryzu. W 1927 r. przechodzi w stan spoczyn-



153

ku, zatrzymujgc jednak w swym reku w dalszym ciggu
przewodnictwo Komitetu Wydawniczego ,Memoriat de
LArtillerie Franeaise", ktdre piastuje od 1922 r. az do
$Smierci. Zaszczycony licznymi odznaczeniami, otrzymat
rowniez liczne tytuty naukowe, miedzy innymi od Akademii
Francuskiej.

Jak wida¢ z przebiegu jego stuzby, taczyta ona prak-
tyke oficera liniowego z teorig uzbréjeniowca. Moze wtasnie
dlatego dzieta jego odznaczajg sie tak znakomitym pota-
czeniem praktyki i teorii i nalezytym uwzglednieniem kaz-
dej z nich we wiasciwym stopniu. Swietny oficer liniowy,
wykazat on we wszystkich swych wyprawach wysokie ce-
dziwego dowodcy. Tym znakomitym potgczeniem oficera li-
niowego i uczonego potwierdzit raz jeszcze odwieczng
prawde, ze prawdziwie tworcza role w uzbrojeniu odegrac
moze tylko ten, kto wysokg umiejetnos$¢ i znakomite przy-
gotowanie teoretyczne tgczy z duzym osobistym dos$wiad-
czeniem.

Tworczo$s¢ naukowa inz. gen. Charbonniera jest bar-
dzo duza: 56 réznych publikacyj, z ktérych dwie wyrdznio-
ne nagrodg Francuskiej Akademii Umiejetnosci, oto ilos-
ciowy plon jego dziatalnosci publicystycznej w dziedzinie
uzbrojenia.

Wielkos$¢ jego lezy jednak nie tyle w iloSci jego prac,
co w ich wybitnej jakosci. | tak, w dziedzinie balistyki wew-
netrznej jest on pierwszym, ktéry rzucit naukowe podsta-
wy pod problem tej nauki, wprowadzajac po raz pierwszy
rozdziat miedzy zagadnienia gtowne i zagadnienia wtdrne
i wskazujgc droge rozwigzania tych zagadnieA w oparciu
0 metody matematyczne. Wprowadzona przez niego funkcja
spalania sie prochu stanowi zupetnie oryginalne ujecie za-
gadnienia spalania sie prochu w lufie, ktdre odtad jest nie-
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wzruszonym fundamentem wszelkiej teorii balistycznej.
Prace jego sg punktem wyjsScia wszystkich nowoczesnych
metod balistyki wewnetrznej, gdyz on po raz pierwszy wy-
zwolit jg ze wzorow wytgcznie empirycznych i stworzyt
podstawy pod $cisle naukowe traktowanie jej zagadnien.

Z licznych prac doswiadczalnych, ktére przeprowadzit,
wymieni¢ nalezy przede wszystkim ustalenie i liczbowe
okres$lenie réznicy pomiedzy zgniotem statycznym a zgnio-
tem dynamicznym zgniotkéw, stosowanych do pomiaru ci-
$nien w lufie dziatowej. Jakkolwiek nowsze pomiary nasu-
wajg inne rozwigzanie tego problemu, nie mniej jednak
prace Charbonniera sg pierwszg préba ujecia tego zagad-
nienia stanowigc i tu badania istotnie pionierskie.

W dziedzinie balistyki zewnetrznej jego metody ra-
chunku torow ptaskich rywalizowaty przez szereg lat z me-
todami Siacci ego i stanowity przez diugi czas podstawe
wszystkich prac francuskich w tej dziedzinie.

W latach 1919 — 1927 opracowat on wielki podrecznik
z zakresu balistyki zewnetrznej, prawdziwg encyklopedie
tego przedmiotu.

Jego teoria zuzywania sie luf (stynny ,strumien ga-
z6w*“ — ueine gazeuse) stanowi do dzi$ dnia podstawowg
teorie tego zjawiska, ktorej teorie pdzniejsze moga by¢ tyl-
ko rozszerzeniem i rozwinieciem.

Przeprowadzone przez niego badania i studia teore-
tyczne w zakresie ruchu pocisku dokota $rodka ciezkosci
doprowadzity go do badan nad pociskiem z g6ry gwintowa-
nym, przy czym przypadto mu pierwszemu w udziale wy-
kazanie mozliwos$ci strzelania pociskami o dtugosci dotych-
czas nie stosowanej (do 9 kalibrow).

Trudno w tym krdtkim zestawieniu przedstawi¢ wszy-
stkie prace naukowe inz. gen. Charbo-nniera, zwtaszcza ze
nie ma nieomal zadnej dziedziny uzbrojenia, w ktorej
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twérczy jego umyst nie wykazatby sie wynikami istotnie
warto$ciowymi.

Mimo powaznego wieku (74 lata) umyst jego byt zawsze
zywy i ruchliwy, czego najlepszym moze dowodem jest wy-
soki poziom naukowy kierowanego przez niego kwartalni-
ka ,Memoriat de 1‘Artillerie Franeaise“, niewatpliwie naj-
wyzej naukowo stojgcego czasopisma w zakresie techniki
uzbrojeniowej.

Smieré inz. generalnego Charbonniera jest wiec po-
wazng stratg nie tylko dla uzbrojenia francuskiego, ale i dla
nauki uzbrojeniowej w ogdle.

Gen. Charbonnier utrzymywat zywy kontakt z naszym
pismem, czego dowodem sg liczne nasze artykuty, umiesz-
czane w ttlumaczeniu w Memoriat de 1‘Artillerie Franeaise.

Komitet Redakcyjny ,Wiadomosci  Technicznych
Uzbrojenia”, doceniajagc w petni powage ciosu, jaki dotknat
sprzymierzone sity zbrojne francuskie przez strate tak wy-
bitnego uczonego, tgczy sie z nimi we wspolnym zalu i wy-
raza im swe szczere wyrazy wspotczucia.

Komitet Redakcyjny.



Pptk. Dr. FELSZTYN TADEUSZ.

DOWOD PODOBIENSTWA BALISTYCZNEGO.

Wszystkie nowoczesne metody balistyki wewnetrznej
opierajg sie na rozwigzaniu rownan rézniczkowych Resalea
Charbonniera i Newtona, podanych w rozdziale 3-cim ni-
niejszego artykutu. Doktadne rozwigzanie matematyczne
uktadu tych réwnan rézniczkowych, przy zupetnie Scistym
traktowaniu wchodzacych w nie wielkosci, na ogét nie jest
mozliwe; dlatego tez zmuszeni jesteSmy stosowaC szereg
uproszczen natury fizycznej, ktdrych dyskusja podana be-
dzie w rozdziale 2-gim niniejszego artykutu. Zalozenia te
zezwalajg uwolni¢ sie od wymiarow fizycznych poszczegdl-
nych wielkosci, wchodzacych we wspomniane wyzej row-
nania rézniczkowe i operowa¢ wielkoSciami nie mianowa-
nymi, przez co mozliwa wielo$¢ poszczegdlnych wypad-
kow znacznie sie¢ pomniejsza.

Ale nawet wprowadzenie tych dogodnych zmiennych
w rachunek nie rozwigzuje catkowicie zagadnienia gtéwne-
go balistyki wewnetrznej. Z tego tez wzgledu zmuszeni je-
steSmy po6js¢ jeszcze krok dalej i szuka¢ sposob6w mate-
matycznego uproszczenia zagadnienia. Jest nim metoda po-
dobienstwa balistycznego, wprowadzajgca bardzo dogodne
ujecie rachunku i zezwalajgca na sprowadzenie wielkiej
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réznolitosci wszystkich mozliwych wypadkéw do kilku pro-
stych parametrow. Z tego tez wzgledu stanowi ona dzi$ pod-
stawe wszystkich metod balistyki wewnetrznej, opartych
0 rozwazania naukowe, a nie jedynie o wzory empiryczne.
Metoda ta, wykazujaca zwigzki istniejgce pomiedzy po-
szczegOlnymi przebiegami cisnien i szybkosci a drogg poci-
sku w lufie w réznych warunkach tadowania i w réznych
lufach, oparta jest na doktadnej analizie matematycznej
zasadniczych rownan rozniczkowych balistyki wewnetrznej.

1. Uwagi wsiepne.

Ze wszystkich istniejgcych dowodéw podobienstwa
balistycznego najprostszym jest dowod kpt. M. Alexa
Pappasa, opublikowany w ,,Heerestechnik" z kwietnia
1930 r. (str. 161) i w ,,Memoriat de ZTAriillerie Franeaise"
Il zeszyt 1931 r. (str. 581).

Dowdd jego jednak mogiby wywotaé nastepujace
uwagi:

1) Przez wprowadzenie parametru

1

(wedle oznaczen podanych nizej pod ,Dyskusja zatozen")
przeprowadza kpt. Pappas dowod witasciwie dla A sta-
tego. Znacznie wazniejszy dowdd dla A zmiennego zo-
staje w pracy kpt. Pappas'a potraktowany bardzo po-
bieznie krotkim zdaniem. ,Jezeli, jak to bywa w wielu

L oto

rozwigzaniach, przyjmie sie a = <



2) Wskutek tego dowdd ten jest niekompletny, bo
przeciez podobienstwo balistyczne przy zmiennym A jest

— wedle oznaczen ponizszych — podstawimy jaka$ war-
to$¢ Srednig.

3) Wtedy jednak, jak to wynika z dowodu, ktory
jest celem niniejszej pracy, podobienstwo balistyczne
jest stuszne tylko dla fazy spalania sie, podczas gdy
w fazie rozprezania sie popetniamy pewien biad.

Brak analizy fazy rozprezania jest zresztg wspdlnym
brakiem wiekszo$ci dotychczasowych dowodow.

4) Ponadto kpt. Pappas wprowadza parametr

ft

(wedle oznaczen podanych ponizej), o ktorym z gory
wiadomo, ze jest funkcjg miejsca w lufie (a wiec zmien-
nej c¢), bynajmniej za$ nie funkcja wyrazu ogodlnego t

Wprowadzenie tego parametru nie dodaje niczego
istotnie nowego w dowodzie podobienstwa balistycznego,
a raczej zaciemnia tylko jasno$¢é rozumowania,

Z tego tez wzgledu podaje ponizej nowy dowdd po-
dobienstwa balistycznego, ktéry — biegnac zasadniczo
w spos6b podobny do rozumowania kpt, Pappas'a— stara
sie unikng¢ wyzej wspomnianych niedogodnosci.

Dowdd ten jest Scis$le zgodny z tre$cig dowodu, po-
danego przeze mnie po raz pierwszy na wyktadach w Po-
litechnice Warszawskiej w semestrze zimowym 1932/33 r.
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2. Dyskusja zatozen.

Napiszmy réwnanie Resalea w postaci

gdzie
/ jest ciSnieniem wiasciwym (sitg) prochu,
L jest ciezarem tadunku,
Z jest utamkiem spalonego prochu,
P jest ci$nieniem panujgcym w lufie,
¢ —c— azt
c jest obietoscig lufy od czota zamka do dna pocisku,

0 jest ciezarem wtasciwym prochu,
a jest kowolumem (wspdtobjetoscia),

o= - -j- X | i — jest masg pozornag,
g P

p jest ciezarem pocisku,

g jest przy$Spieszeniem cigzenia,

X jest wspdiczynnikiem statym,

i jest charakterystyka dziata,

Y jest wyktadnikiem politropy,

B jest pracg wykonang na pokonanie oporéw bier-
nych.

Oznaczmy wreszcie przez

a — przekrdj lufy.

Rownanie w tej formie nie nadaje sie do wyprowa-
dzenia podobienstwa balistycznego, obok bowiem wiel-
koSci, ktore dadzg sie zwigzaé w wyrazy ogodlne, wyste-
puje zmienna B=f(c), charakterystyczna dla kazdej
z luf z osobna.
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Pozostawienie tej wielkoSci pociggnetoby za sobg

B
w réwnaniu uniezaleznionym dodatkowy parametr j.» <

ktory komplikowatby roztrzgsanie zagadnienia podobien-
stwa balistycznego.

Naturalnym wiec wydaje sie dazenie wiaczenia tej
zmiennej w jaka$ wielkos$¢ statg, tak jak to np, czynig
Charbonnier i Sugot wigczajac Srednig warto$¢ B w mase
pozorng [} Jest to mozliwe jedynie przy zalozeniu, ze

gdzie k jest wielkos$cig stalg lub prawie ze stalg.

Uwzglednijmy, ze

B=JRdc-j- BO

gdzie R jest oporem przeciskania pocisku, obejmujgcym
zesp6t oporow biernych lufy, BO — oporem wciskania,
c0 — pojemnosciag komory nabojowej.

Wielko$¢ B0 mozna tatwo wyeliminowa¢ z réwnania
Resalea przez ustalenie warto$ci granicznych rozwigza-
nia tego rownania (przy jego przeksztatceniu w réwnanie
rozniczkowe) w taki sposob, azeby dla pewnego z0roz-
wigzanie dawato v= 0,c—c0i P = PO, przy czym PO ma
spetnia¢ warunek, iz P0O-a= BO.

Przez wprowadzenie wiec dodatkowego parametru
podobienstwa balistycznego z0 (dyskusje jego przeprowa-
dzimy pod ,6. Wnioski”) mozna w rownaniu Resalea
poming¢ wielkos¢ BO.
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Pozostaje wielkos$¢

- = L Chd 1

B'= [Rdc.

Zatozenie, ze wielkos¢ ta jest proporcjonalna do ener-
gii pocisku, jest oczywiscie niezgodne z rzeczywistoscia.
Niewatpliwie bowiem

R=f[cpv),

przy czym zawisto$¢ R od v jest duzo mniejsza niz R
od ¢. W zadnym za$ wypadku nie mamy podstawy do
twierdzenia, ze
OB’ _
dv

kv,

gdzie k jest jaka$ statg, ze wiec
B'= f(c)v2

Zatozenie wiec, ze B' jest proporcjonalne do energii
pocisku jest btedem, ktoéry wprowadzamy w dowdd po-
dobienstwa balistycznego i to btedem, ktory przy zasto-
sowaniach praktycznych nie da sie usungg.

Wezmy dla porownania wielkos¢ i. Jezeli nawet
przyjmiemy — jak sie to zwykle czyni — ze i jest wiel-
koscig niezmienng dla wszystkich dziat (np. i=1,07

wedle Sugot’a) i dla tego i obliczymy pewne nowe dziato,
to pierwsze strzelanie z tego dziata zezwoli wyznaczyc¢
i temu dziatlu wtasciwe. Bedzie ono dla dziata tego state
z minimalnym btedem, wyniklym z wpiywu drobnych
w praktyce réznic ciezaru pocisku p na wyraz
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gdzie M jest ciezarem masy odrzutowej. Zresztg znajo-
mos$¢ masy odrzutowej i kata skretu zezwoli obliczy¢ i
nawet i bez strzelania z doktadnoscig dla praktyki zu-
petnie wystarczajacaq.

Natomiast stosunku

2

strzelaniem wyznaczy¢ nie mozna. Jezeli bowiem nawet
wyznaczy sie go dla pewnej szybkosSci i dla pewnego
pocisku, to kazda zmiana czy to szybkosci, czy tez cie-
zaru, czy nawet opiersScienienia pocisku moze stosunek
ten catkowicie przeksztatci¢. Z tego wiec punktu widze-
nia wszystkie metody balistyczne oparte na podobien-
stwie balistycznym (a wiec w praktyce wszystkie metody
balistyki wewnetrznej) obarczone sg bledem traktowania
czynnika

jako wielkoSci statej.

Na szcze$cie jednak bilad ten jest bardzo nieduzy.
Przekona¢é moze o tym nastepujgce doSwiadczenie:

Przy pewnych strzelaniach stwierdzono, ze umiesz-
czenie pierscienia zaciskajagcego w niektérych miejscach
lufy moze wywota¢ tak duze opory bierne, iz w miejscu
tym pocisk otrzymuje wrecz przy$pieszenie ujemne.
Przys$pieszenie to jest tak znaczne, ze powoduje nawet,
w niekorzystnych warunkach, dziatanie zapalnikéw bez-
witadnosciowych, A jednak pomimo tak znacznych opo-
row zmniejszenie sie szybkosci wylotowej pocisku, strze-
lanego z dziata zaopatrzonego w piersScien zaciskajacy,
w porownaniu do dziata niezaopatrzonego w ten pier-
Scien, — jest tak nikle, ze lezy po prostu w granicach
btedow pomiarowych.
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Przyktad ten jest wymownym dowodem, ze przyjecie
wyrazu

2

za wielko$¢ stata, a nie — jakby to $cisle uczynié¢ nale-
zatlo — zmienng, powoduje w praktyce bitgd tak maty,
iz bez szkody dla doktadnosci praktycznej mozna uprosz-
czenie to wprowadzic,

Witaczajgc wiec k w i otrzymuje sie réwnanie Resa-
lea w formie uproszczonej

Y
) ftz —Pc'= -ug%y- 1),

gdzie w wyrazie masy pozornej

i jest sumg wyrazéw wynikajacych 2z odrzutu, ruchu
obrotowego pocisku, tarcia pierScienia o S$ciany lufy
i wreszcie z przyjetego za staty stosunku

2

Dla wykorzystania tego rdwnania trzeba przyjac
drugie zatozenie, ze wyktadnik y jest wielkoscig stalg.
Nie jest ono co prawda zgodne z rzeczywistosScig, lecz
z jednej strony zmienno$¢ y jest nieduza, z drugiej za$
fakt, iz wszystkie metody balistyczne, opierajgce sie na
statym y (Sugot, Gossot — Liouoille, Roggla itp.), daja
rozwigzania dos$¢ bliskie rzeczywistosci, jest najlepszym
dowodem, ze zatozenie to nie oddala nas zbytnio od
warunkow rzeczywiscie panujgcych w lufie,



Trzecim wreszcie zatozeniem jest to przypuszczenie,
iz istnieje jakas funkcja ksztattu 9(z), tj. jakie$S prawo pa-
lenia sie prochu, ze wigec réwnanie Charbonnier'a

©) gt A mPny (2),
gdzie A jest zywno$cig prochu,
t jest czasem,
n jest jaka$ liczbg statg
®(z) jest okreslong funkcjg, —
odpowiada rzeczywistemu przebiegowi zjawisk w lufie.

Zatozenie to jest stuszne dla prochéw koloidalnych
za Wyjatkiem tadunku tak matego, iz samo utozenie ta-
dunku w komorze nabojowej moze mie¢ wptyw na jakos¢
jego zapalenia, a tym samym i na charakter jego spala-
nia sie. Wypadek ten jednak prowadzi zawsze do bar-
dzo duzego rozrzutu szybkosSci poczatkowych, jest wiec
wypadkiem wadliwym. Mozna go wiec $miato pomina¢
przy rozwazaniu podobienstwa balistycznego.

3. Podobienstwo balistyczne przy zmiennej gestosci

tadowania.
a) Faza spalania sie.
Zaktadamy wiec
2) sz-Pc"‘-z" (7-1)

(uproszczone roéwnanie Resale a),

@3) ZL: = A-Pny[z) (réwnanie Charbonnier‘a),
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()] \L-%r-t-)-;-— Pa (réwnanie ruchu Newtona),
gdzie oznacza:
X — droge dna pocisku w lufie.

Z powyzszych okre$len wynika réwniez, ze
¢ =Cg4ax,
Rownanie Resalea daje sie napisa¢ w nieco innej
formie, wygodniejszej dla dalszej analizy.

Oznaczmy mianowicie przez r (wydajno$¢ termody-
namiczna) wielkos¢

1 2 ft
2 T 1
Podstawiajagc to w rownanie (2) i podstawiajgc za c'

warto$¢ podang przy réwnaniu (1), otrzymujemy — po
podzieleniu lewej i prawej strony przez f-+ — ze:

(23a) z r f\/L

Przyjmijmy obecnie, co jest niezbednym warunkiem
podobienstwa balistycznego przy zmiennym A, ze zmienng
wielko$¢ az mozna zastgpi¢ przez wielko$¢ statg odpo-
wiednio dobrang, ktoérg w dalszym ciggu oznaczaé¢ be-
dziemy przez a'

Oznaczmy dalej przez

n, /I A /
f'M— 7 —

1 -1--a’
A
tj. ciSnienie, ktéreby panowalo w komorze nabojowej,
gdyby proch spalit sie catkowicie przed wyruszeniem
pocisku i gdyby wspoélobjetos¢ wynosita nie a, lecz a'.
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P'm nie jest wiec jaka$ wielkos$cig fizyczng, ale pew-
ng wielkoscig umowng, konieczng dla $cistego przepro-
wadzenia dowodu podobienstwa balistycznego. Wprowa-
dzenie tej wielkoSci do dowodu podobienstwa balistycznego
jest istotng cecha, odrdzniajgcg dowdd niniejszy od dowo-
déw dotychczas opublikowanych.

Oznaczmy dalej przez

1= 1- a
L A
Otrzymamy wtedy, ze
P = _P P\i_ P 1 __ P
f Pm f ~ Pm'1 _ f ~ P'm
A

Wprowadzmy dalej, jako zmienng niezalezng, wyraz
p

a
a a
i a u
A
*) Nalezy zauwazyé¢, ze « nie jest odwrotnos$cig wyrazu
12 1
1—a— - —a
D— at c0 1—ni A
c--at c_,t g- aA P_.a
co co

r
gdzie p= ,
@

jak to podaje kpt. Pappas.
x bytoby odwrotnoscig 0 tylko wtedy, gdyby a= a', co naogdt nie
zachodzi i co nie moze zachodzi¢, jezeli chcemy w nalezyty sposéb
wyrownac¢ wielko$¢ az, zmieniajgca sie w granicach

1

o< az=s a.
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Podstawiajgc powyzsze wartosci w réwnanie (2a) otrzy-
mujemy

Nalezy tu zauwazyé, ze w rownaniu (I) dla warunkow
poczatkowych, tj, dla p= 1, mamy zawsze t— 1

Witasnie konieczno$¢ utrzymania statej i od A nieza-
wistej wielkosSci poczatkowej dla zmiennej niezaleznej
t byto powodem, dlaczego w okres$lenie P'm wprowadzi-
tem—wbrew dotychczasowej praktyce (Sugot, Pappas) —
«' zamiast a, W przeciwnym bowiem wypadku mieli-
bysmy

co dla p=1 bytoby rézne od jednos$ci i to w sposéb za-
lezny od wielkosci A.

Zmienna niezalezna t zezwala na nastepujgce pod-
stawienia:

) -t

d2x dv dv dt La
(6) my o
dt- dt di dt 13

i analogieznie

dz dz dr Ld dz
(7) . ey H —
dt i dt 4 da
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Podstawiajgc (6) w réwnanie (4), a otrzymany stad
wyraz na P w réwnanie (2), gdzie c¢' zastagpimy przez
wyraz otrzymany z (5), uzyskamy, dzielagc lewg i prawg
strone przez [

ftz_ L dv £t . y—1
—z — v E— . - i) v,
[x 2 dt L 2
lub
E%B - dv |-¥_Iv2—ﬂ'z
[di 2 [x
Ktadac teraz
V2==r mS,
Izie
2 fe
T— 1 e}
mamy
® y4y 1..dr
dt 2 d x

Wstawiajgc (8) w (2b) otrzymujemy

1Exdr .y_—1sz T—1SZ
2 di 2 2
lub
N
a ar b=,
Y—1 di

Podstawiajagc obecnie (6) i (7)w (3)otrzymujemy:

Lav dZ:A -'e'(2')( iX -—La.v. d_v)n.

® L oodi (a i

Podstawiajgc za$ w (9), podobnie jak poprzednio,
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= r ms i upraszczajagc tak uzyskane rdéwnanie, otrzy-
mujemy:

i pL 1'dr\"
10 klr2£*dz= A <p(z
(10) t di p()\L 2 “dz]

Jezeli obecnie wprowadzimy skrot

oraz parametr podobienstwa balistycznego przy zmiennej
gestosci tadowania

otrzymujemy ostatecznie z réwnania (10)

(i

ZespOt rownan I, Il i Il wykazuje, ze w fazie spalania
sie, jezeli:

1) parametr podobienstwa balistycznego £,

1) funkcja spalania sie ©(z),

3) warunki poczatkowe, tj. z0

sg te same,
. P
to dla tych samych t sg r, z i - te same.
P'm
W praktyce warunek 3) odno$nie z0 nie jest powaz-
nym ograniczeniem, poniewaz —jak o tern mowa bedzie
pod ,6. Wnioski" — mozna rzeczywistag warto$¢ z0 zaw-

sze traktowac jako czynnik poprawkowy.
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b) Faza rozprezania sie.

Dla z— 1 mamy
(2= — a

Jezeli wstawimy to w réwnanie (2a), to otrzymamy
2b l—r=--14 —aW fjc —«b).
2b) f \t ! LJf )

Rownanie to jest stuszne i dla wszystkich c*>ct
(gdzie przez CL oznacza¢ bedziemy te pojemnosé lufy,
przy ktérej nastepuje catopalenie), jak to wynika z ro-
zumowania, ktére jest podstawg rownania Resalea,

Oznaczmy, w przeciwienstwie do poprzedniej wielko-
$ci P'm, wielkos$¢ cisnienia, ktéreby panowato rzeczywiscie
w komorze nabojowej, gdyby caty proch spalit sie przed
wyruszeniem pocisku, przez Pm.

W takim razie
fr
cq 0.t

WprowadZzmy ponadto nastepujgce oznaczenia

c0— @'
= p.
P P cl—at
Pi

Jak tatwo wida¢, Pl jest to cisSnienie, ktoreby panowato
W miejscu rzeczywistego catopalenia, gdyby spalanie sie
prochu byto natychmiastowe.

Wielko$¢ M nazywa¢ bedziemy— wzorem Sugoi'a —
modutem.
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Zauwazmy, ze z chwilg spalania sie prochu, rozpre-
zanie sie gazéw podlega prawu politropy o wykia-
dniku .

Dla mamy wiec

C,~ it \t

11 P=P1
(1) c—aZ

W stawiajgc (11) w (2b) otrzymujemy
(12) l—r= P c—af)= . . 68
t Z PM cq— aZ

Pr

atl °-akt — M I{C° by-1= M moT1
pic—aZli" cc— aZ A

Net—a Z
gdzie przez wielko$¢ © oznaczamy jak poprzednio

©= az
c—aZz

Rownanie (12) daje dla c= cli r= rl:
(12) 1—r, =iW- 0],

a wiec warto§¢ "W w funkcji » i © lub rl i cu czyli
wielkosci, ktore mozemy otrzyma¢ z réwnan zasadni-
czych w fazie spalania sie.
Rownanie (11) przez odpowiednie przeksztatcenie
daje
as) p=p,(ci=4V =p,/lc--i,tv ic<~*Lyv
a Zl \c—aZ1l \n— aZz

= Px Pm-W= M- Pm-®"
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lub

(13 a) — .= M +0T,
Pm

Gdyby wiec a' byto rowne a, to mielibySmy
r- 04

Pm= P'm.

Rownania (12) i (13a) dawalyby nam wtedy catkowite
rozwigzania i w fazie rozprezania. Twierdzenie wiec
wypowiedziane w fazie rozprezania pozostatoby i tu

stuszne, a dla tych samych t mielibySmy te same r i
P m

4. Analiza btedow w fazie rozprezania sie.

W rzeczywistosci jednak a'a .

Jezeli a' dobraliSmy dobrze, tj. tak, ze bi#gd, po-
petniony przez zastapienie wielkoSci zmiennej az przez
wielko$¢ statg a', jest w fazie spalania sie skompensowa-
ny, to oczywiscie o' nie moze by¢ zbyt bliskie wiel-
kosci a. W takim razie w fazie rozprezania z koniecz-
nosci rzeczy popetniamy biad.

Analiza btedu w fazie spalania sie¢ nie jest tak tat-
wa do przeprowadzenia i wymagataby zmudnych catko-
wan zawitego uktadu réwnan rézniczkowych. W przy-
blizeniu mozemy zdaé sobie sprawe ze stopnia tu popet-
nionego btedu, jezeli np. w metodzie Sugofa podstawimy
we wzorach za wielko$s¢ b wyraz

al — —
S
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zamiast rzeczywistej wartosci

A

Natomiast analiza btedu w fazie rozprezania sie¢ jest sto-
sunkowo prostsza.

Z réwnania (12a) otrzymujemy

1—r\

(12 b)
0T

W stawiajgc warto$¢ te w rownanie (12) otrzymujemy

0 \T -1
(14) r=1— (1—r,)
0
: T-1

1_ 4 B__,

A A

1— (1 —r\)

P a 1 a

\ A A
——a' "

Z okresSlenia wielkos$ci t wynika, ze
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Wstawmy to w (14). Otrzymamy

| —-f-(a'—a)\t—
L 1

Nazwijmy dla skrécenia
a'—a= a",
w takim razie réwnanie (15) przyjmie postac

crlo\v-1
(15 a) r=1 —(1—rj"
x+ a" |

Jezeli wiec dla pewnych warunkéw A przechodzimy
w mys$l podobieAstwa balistycznego na inne warunki B
wychodzgc z zatozenia—stusznego w fazie spalania sie—,
ze dla tych samych x, r sg te same, w takim razie,
przyjmujac zatozenie to za stuszne i w fazie rozprezania
sie, popetniamy—jak to wida¢ z réwnania (15 a)— bitad.

Azeby biad ten obliczyé, przyjmijmy, ze dla warun-
kow A i B, x zostajg te same, lecz A bedag rézne. W ta-

kim razie i
La Lb .

Wzor (15a) da nam wiec, ze

x-|-a" La
X, + a" Lb \t-i

rB= 1— (L— 0) vy
ma

Nalezy zauwazy¢, tak w wypadku A jak i w wypad-
ku B, bedzie to samo, poniewaz odpowiada ono war-
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tosci z ~ 1 fazy spalania sie, dla ktérej —jak to przy-
jeliSmy— podobiefAstwo balistyczne jest stuszne.

Jezeli wiec przyjmiemy, ze podobienstwo balistyczne
jest stuszne i w fazie spalania sie, tj. ze

rA= rB,

w takim razie popetnimy biad

{z,A-a" LB){z-{-a"LA)
\z-\-a."Lb" iA-o"La).

(@ r\\ fx"+ a-2LalB+ a" " La+ TL* V-M

Celem uproszczenia wzoru (16) napiszmy, ze
i= mzn

W takim razie wyraz pod potega rownania (16), ktdry
oznaczymy literg /, wyniesie

mtj2-(-a"2Lalb+ a"” (LA+ m LB)

17)
otr2-j-a"2La Lb-\-a" zi (m LA-f- LB)

__m Ti2-f-a"cl(m LA-\-LB)~\-a"2LALB—v."z, (ot— 1) (LA—-Lb)
mz2-)-a"* Tj(mLa-fLb)+ a“"2LALB
—1—4
gdzie przez J oznaczyliSmy
(18) J — a” 2x (0t — 1) Li—Lb
m z. ci[mLa Lb)-|-a"2Lalb
Btad wynosi wiec
(16a) rA—rrB= 1—rA(1— 1—J)?-1}
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Obliczenie biedu przeprowadzimy dla trzech wartosci a',
a mianowicie:

1) a'= 0,63 (Roggla)

2) a'= 0,78 (Sugot)

3) a'= 0,9 (Gossot - Liotwille).
We wszystkich trzech wypadkach przyjmiemy, zgodnie
z zalozeniem Sugot'a, ze

a= 0,95.

Azeby uzyska¢ mozliwie duze rb6znice w wartosci
La i Lb' przyjmiemy raz A= 0,2, drugi raz A= 0,8. Sg
to skrajne wartosci, z jakimi jeszcze mozemy mie¢ do
czynienia w praktyce.

Wtedy wielkosci, ktore stuzy¢ beda jako podstawa
rachunku, przedstawia¢ sie bedg nastepujgco (zestawie-
nie 1):

Zestawienie 1.
Wielkos$ci przyjete do rachunku.

a' a" A K —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

Wielkos$¢ rA obliczymy wedtug metody Sugofa z jego
tabel. Jest w tym niewatpliwie pewna dowolno$é, nie
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wptynie ona jednak znacznie na wynik rachunku. Gdy-
bysmy bowiem nawet w wielkos$ci rA popetnili btagd do 5%,
to, jak to tatwo sie mozna przekona¢ w obliczeniu btedu
wedlug wzoru (16a), popetnimy przy rachunku biedu
btad, nieprzekraczajagcy w zadnym wypadku 2°/0 stwier-
dzonej wielkosci biedu, a wiec najwyzej 0,6°/0 biedu
bezwzglednego.

W ielkos$ci obliczonych btedéw podajg zestawienia 3
do 8.

Zestawienie 2.

Wielkosci rA przyjete do obliczenia.

\m/ \ 1 13 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.

Wielkos¢ btedu bezwzglednego w mysl wzoru (16a) przy
zatozeniu, ze «'= 0,78.

1 1.3 1,8 2 3 5

2 0,0494 10,0328 0,0204 0,0178 0,0103 0,0057
3 0,0559 10,0382 10,0246 0,0208 0,0124 0,0068
5 0,0570 10,0393 10,0258 0,0224 0,0131 0,0070
10 0,0525 0,0362 10,0237 0,0208 0,0124 0,0062
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Zestawienie 4.

Wielko$¢ btedu procentowego w mys$l wzoru (16a) przy
zatozeniu, ze a'= 0,78.

X \ 1 1,3 1,8 2 3 5
2 30 16 8,3 6,9 3,3 15
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 41 2,3 1,1

Zestawienie 5.

Wielko$¢ btedu bezwzglednego w mys$l wzoru (16a) przy
zatozeniu, ze a'= 0,68.

)1( \ 1 13 18 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

Zestawienia 3 do 8 wykazujg nam, ze biagd procen-
towy moze byé bardzo znaczny, zwilaszcza w wypadku
prochu bardzo zywego i lufy bardzo krotkiej. W miare
jak proch staje sie tagodniejszy (z2 wzrasta), a lufa dtuz-
sza (m rosnie), btgd maleje. Jednak w dos$¢ prawdopo-
dobnym wypadku: z1= 2 i m = 2, blgd jest jeszcze dos¢
znaczny.
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Zestawienie 6.

Wielko$¢ btedu procentowego w mys$l wzoru (16a) przy
zatozeniu, ze a'= 0,68.

N 1 1,3 1,8 2 3 5
2 46 24 12 10 4,7 2.1
3 34 20 1 9.1 45 2,1
5 24 15 8,9 7,5 4,0 2,0
10 17 11 6,6 5,6 31 1,5

Zestawienie 7.

Wielkos¢ btedu bezwzglednego w mys$l wzoru (16a) przy
zatozeniu, ze a'==0,9.

\/* 1 1,3 18 2 3 5

m \
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 10,0023

Jest rzeczg oczywistg, ze bitad jest tym mniejszy, im
la" | jest mniejsze. W tym jednak wypadku bitgd w fa-
zie spalania sie ro$nie, az zmienia sie bowiem od wartosci

0 - 0,63 do wartosci a. Im wiec bardziej przyblizymy

sie w wyborze a! do tej ostatniej wartosci, tym gorzej be-
dziemy wyréwnywali zmiennos$¢ w fazie spalania sie.
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Zestawienie 8.

Wielkos¢ btedu procentowego w mysl wzoru [16a] przy
zatozeniu, ze a’= 0,9.

X4 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 18 1,0 0,5
10 3,7 2,5 16 1,4 0,8 0,4

Jak wiec wida¢, mamy do wyboru albo dobrze wy-
rownywaé faze spalania sie, a popeini¢ btgd w fazie roz-
prezania sie, lub tez naodwrot, pomingé faze rozprezania
sie dla dobrego wyr6wnania fazy spalania sie.

Powyzsze zestawienia 3 do 8 obliczone sg dla skraj-
nych warto$ci A, Oczywiscie, w miare jak A przyblizac
sie bedzie do wartosci $redniej np. A= 0,4 do 0,5, bitad
bedzie malat i w warunkach S$rednich gestosci tadowania
moze by¢ nawet nieznaczny.

Btad w cisnieniu bedzie jeszcze wiekszy niz biad
w szybkosciach. Ze wzoréw bowiem (13a) i (12b) otrzy-
mujemy

P=PMMOT= PMP~1-rjl --V*“",
* M \ i/
az
1A
PM 1—aA 1—a'A
l1-aA
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otrzymujemy ostatecznie

(19) P=P'M1l— AW
I

i+ 1 v-l
I— aA [\ t-]

a" L
Poréwnanie wzoru (19) i (15a) potwierdza, ze istot-
nie btagd w P musi by¢ wiekszy niz w r.

5. Dowdd podobienstwa balistycznego przy statej gestosSci
tadowania.

W rownaniu Resalea (2) lub (2a) wielko$¢ az wy-
nosi, jak to poprzednio zaznaczylisSmy,

(L-z)
(o]
jest wiec jaka$ funkcjg z i tylko zZ (niezalezng od A).
Jezeli wiec obecnie przyjmiemy A jako parametr,
a wiecjakowielkos¢ statg w pewnymuktadzie rownan,
w takimrazie nie mapowodu zastepowania wréwnaniu

p
(2a) wielkosSci — przez inne wyrazenie.

Rowniez nie ma potrzeby korzystania ze skompli-
kowanej zmiennej niezaleznej v, a wystarczy przyjecie

zmiennej
c

Zauwazmy, Zze
c c ¢0 p

t c0 L A

Jezeli to wstawimy w réwnanie (2a), to otrzymamy row-
nanie Resalea w postaci

(1a) Z—r=—17\o
f
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Postepujac obecnie analogicznie, jak poprzednio pod
(6), otrzymamy, ze

dr x dv da dv 11 dc

(6a) — —
dty dp dt dp \ c0 dt

dv |t 1 a dx\: Aa dv

dp \'cO L dt

i w ten sam sposob
dz Aa dz
7a — = — V— =
dt L dp
Postepujac dalej analogicznie do dowodu przy A zmien-
nym wstawmy rownania (6a) i (7a) w (2a), uwzgled-

e
niajac powyzszy wzor na — ¢ Otrzymamy wtedy

ft z 1 Aa dv ,1lp \ ,7—1,
vV — m -, — az  4- - -v m
a a L dp \ A / 2
lub
{2 C)1 Tl A« avip_ \H’ = 1\/\E
u dp \ A / 2

Podstawiajgc znow
v2=r.Ss

i rugujac £ z obu stron réwnania otrzymamy ostatecznie

H A ~(-p— az\ ™ = z.
(Ha) 7—1\(£3 azldp+r z

W ten sam sposdb z réwnania

® ai Aa dz N lu Aa dt>\"
a — »m— = —
©a) L»dp \ a £ dpl
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lub

przyjmujac obecnie jako parametr przy statym A wartos¢

A2f n-"E\>.
otrzymamy:
rnr > Tdz (1 dr\n
ap (2 ap]

Zesp6t rownan (la), (I1a) i (llia) wykazuje, ze wta-
zie spalania sie, jezeli:

1) parametr podobienstwa balistycznego £3,
2) funkcja spalania sie ®(z),

3) warunki poczatkowe, tj. zO0,

4) gestos¢ tadowania A

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

Wtedy w fazie rozprezania si¢ mamy

(20) 0A'= = — e

1
a
A
Obecnie zmienng jest wielko$¢ p, a nie —jak poprzed-
nio— Dalej 0 jest wytacznie funkcjg p i A gdyz
L
1— a
t0— at c0 1—aA
c—"'Jt c L p—aA

~0 ~0
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Wobec powyzszego ze wzoru (12b) wynika, ze dla dwéch
roznych warunkéw A i B, dla ktéorych warunki poczat-
kowe oraz Ai Sg sg te same, mamy

(12 ¢) Ma— Mb.

To samo tyczy sie wielkosci Pm, poniewaz

Wida¢ wiec, ze
P m A

/I~ 1— «A

jest wytacznie funkcja A Jezeli wstawimy to w réwna-
nie (13a), to otrzymamy, ze

lub
(13 b)

Zesp6t rownan (12) i (13b) wykazuje wiec, ze — wo-
bec réwnosci (12c) — twierdzenie, wypowiedziane w fa-
zie spalania sig, pozostaje stuszne w wypadku statego A
i dla fazy rozprezania sie.

6. Whnioski.

Jak z powyzej przeprowadzonej analizy wynika, po-
dobienstwo balistyczne zar6wno przy zmiennym jak przy
statym A zaklada nastepujgce warunki co do wchodza-
cych w gre wielkos$ci fizycznych:

1) niezmienno$¢ funkcji spalania sie w catym ob:
rze lufy,
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2) statos¢ wyktadnika potegowego 1,

3) stato$¢ wyktadnika politropy v,

4) statos¢ spotczynnikoéw i i X wchodzagcych w wy-
raz [X

5) stato$¢ warunkdéw poczagtkowych, tj. z0,

6) wiaczenie oporéw biernych w [x

Zatozenia 1) i 6) byty przedmiotem dyskusji pod ,2.
Dyskusja zatozen®* WykazaliSmy tam, ze przyjecie tych
dwdch zatozen jest w peini uzasadnione w normalnych
warunkach strzatu.

Zalozenia 2) i 3) sg niewatpliwie fizycznie falszywe.
0 zmiennosci wyktadnika n wiemy stosunkowo nieduzo
1raczej mamy wszelkie podstawy do przypuszczenia, ze
jest on tylko wygodnym skrotem funkcji bardziej zawi-
tej. Zbyt jednak malo o niej jeszcze wiemy, azeby miec
jakgkolwiek podstawe do zmiany wygodnego zaltozenia
statosci wyktadnika n.

Natomiast zmiennos¢ wyktadnika y mogtaby by¢
uwzgledniona, np. w sposdb strefowy, jak to czyni Cranz.
Uzyskana jednak tg drogg wieksza doktadno$¢ matema-
tyczna optaci sie dopiero wtedy, gdy bedziemy mieli do-
stateczne dane o iloSci energii cieplnej pochtonietej i wy-
promieniowanej przez lufe, azeby wyktadnik y uwzgled-
ni¢ nie tylko w zaleznos$ci od temperatur i cisnien pa-
nujagcych w lufie, ale i w zaleznosSci od procentu strat
cieplnych w bilansie energetycznym lufy.

Statos¢ spdiczynnika i nie gra duzej roli, gdyz za-
lezy ona jedynie od ciezaru masy odrzutowej, kata skretu
1 spétczynnika tarcia, przy czym te ostatnig wielkos¢
mozna zawsze traktowaé jako wyznaczong dos$wiadczal-
nie w danym zespole: pocisk — lufa,

Statos¢ spbiczynnika Xjest — jakby to wynikato z ana-
lizy Voituriez’a—rdéwniez fizycznie btedna. Przy malym sto-
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sunku ciezaru tadunku do ciezaru pocisku blagd w ten
sposob popetniony jest stosunkowo nieduzy, zwlaszcza
jezeli przyja¢ — jak to czynig np. Gossot - Liouville —
spotczynnik X zmienny wraz z warunkami tadowania,
lecz staty w czasie calego przebiegu pocisku w lufie.
Natomiast jest rzeczg mozliwg, ze, z chwilg gdy stosu-

t

nek — staje sie bliski jednosci, a w zwigzku z tym szyb-
P

kosci znaczne, stato$¢ spoéiczynnika Xw czasie przebiegu

pocisku w lufie nie da sie utrzyma¢ i ze koniecznym
bedzie znalez¢ spos6b na uwzglednienie jego zmiennosci
w rownaniach Resalea i Newtona.

Zatozenie identyczno$ci warunkéw poczatkowych, tj.
tego samego =zo, nie stanowi powaznej przeszkody dla
korzystania z podobienstwa balistycznego. W kazdej bo-
wiem metodzie balistycznej mozna tatwo obliczy¢ tabele
zmiennoS$ci cisnien i szybkosci w funkcji zo i traktowacd
te tabele jako poprawki, ktore nalezy wprowadzi¢ po
obliczeniu lufy dla pewnego zo, przyjetego za podstawe
przy danej metodzie balistycznej. Strona jednak fizyczna
zagadnienia jest trudniejsza. Wymaga ona bowiem okres-
lenia dla danej lufy i danego pocisku doktadnej wartosci
tak oporu wciskania, jak i jego zmiennosci zaleznie od
stanu pierscienia wiodgcego pocisku, i to nie na drodze
przecisku statycznego, lecz przy normalnych warunkach
strzatu.

W szystkie te zastrzezenia i uwagi odnoszg sie za-
rowno do podobienstwa balistycznego przy statym jak
i przy zmiennym A Nalezyte ich uwzglednienie bedzie
mozliwe, zarbwno w jednym jak i w drugim wypadku,
w miare postepu naszych metod badawczych i z tym
zwigzanej naszej znajomosci zjawisk zachodzacych w lufie,

Doktadno$¢ jednak matematyczna metody podobien-
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stwa balistycznego przy zmiennej gesto$ci tadowania za-
wsze bedzie mniejsza, niz w wypadku przyjecia gesto-
Sci tadowania A jako drugiego parametru.

Jak bowiem pod ,4. Analiza btedow w fazie rozpre-
zania sie" wykazatem, jeden spotczynnik a' nie moze
rownoczesnie wyrowna¢ zmiennej az w fazie spalania sie
jak i statej a w fazie rozprezania sie. Silg wiec rzeczy
metoda, ktéra pozwala na niewprowadzanie tej $redniej,
musi by¢ doktadniejsza niz ta, ktéra S$rednig te wpro-
wadza.

Z tego punktu widzenia metody, oparte na podobien-
stwie balistycznym przy statej gestosci tadowania, majg
bezsprzecznie wyzszo$¢ nad metodami opartymi na po-
dobienstwie balistycznym przy zmiennej gestosci tado-
wania. Oczywiscie jednak wyzszo$¢ ta utrzyma sie jedy-
nie wtedy, jezeli p6zniejsze uproszczenia i przyblizenia
nie zniwecza (jak to jest np. w metodzie Sugot'a) swymi
zbyt grubymi przyblizeniami doktadnosci, tkwigcej w sa-
mej zasadzie podobienstwa balistycznego przy statej ge-
stos$ci tadowania.

Jezeliby sie jednak chciato stworzy¢ metode bali-
styczng, ktéraby uwzgledniata w sposob nalezyty wszyst-
kie wielkosci wchodzace w gre przy ruchu pocisku, to
niewatpliwie drogi do jej wprowadzenia poszukiwaé¢ na-
lezy w podobienstwie balistycznym przy stalej gestosci
tadowania.



Ptk. w st. sp, inz. NIEWIADOMSKI| PAWEL.

WYKRESLNY SPOSOB WYZNACZANIA SIt
WYSTEPUJACYCH W ZESPOLE LUFA-LOZE
W OKRESIE STRZALU.

O ile uktad sit na ptaszczyznie jest w réwnowadze, to
— jak wiadomo z mechaniki — potrzeba i wystarcza, aby
algebraiczne sumy rzutow sit na dwie dowolnie obrane pro-
stopadte osie byty réwne zeru
i=n i—n
Xi= o Y,Yi= 0
=1
i suma algebraiczna momentéw sit wzgledem dowolnego
punktu byta réwna zeru

[ VX iyi- YtX)= 0
=1
Jest to analityczny obraz stanu rownowagi uktadu sit,
ktoremu w statystyce wykreSlnej odpowiada nastepujace
twierdzenie:
»Jezeli uktad sit dziatajgcych na ciato sztywne znosi
sie, to
a. wielobok sit musi by¢ zamkniety i
b. wielobok sznurowy powinien by¢ zamkniety*.
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Korzystajac z tego, iz twierdzenie to jest odwracalne, mo-
zemy wyznaczy¢ sity wystepujace w zespole lufa-toze
w okresie strzatu stosujgc nastepujgcg metode wykresing:

Kreslimy schemat danej czesci dziata w skali i okre-
S§lonym potozeniu, nanosimy nafA znane kierunki dziatania
poszczegOlnych sit; kreslac obok wielobok sit i obierajgc
dowolny biegun momentéw, sporzgdzamy na wykreslonym
schemacie danej cze$ci dziata wielobok sznurowy; biorgc
pod uwage zalezno$¢ weztow i trojkatow, jaka zachodzi
miedzy wielobokiem sit a sznurowym, okreslamy z tych
Wykresdw kierunki i wielko$ci sit nieznanych.

PRZYKLAD I

Wyznaczy¢ reakcje K1i K2w krancowych punktach
zetkniecia sie pt6z lufy z wodzidtami kotyski, tarcia fKt
i fK2w tych punktach, oraz F — wysitek oporopowrotnika
w chwili zaprzestania dzialania gazéw prochowych (na
dtugosci odrzutu X—0,1 L, gdzie L jest catkowita diugosc
odrzutu); kierunki reakcyj K, i K, tar¢ fKxi fK2i sity
F sg znane. Dane sg: schemat czesSci dziata ,,zespdt odrzu-
towy — kotyska“ w skali (rys. 1), ciezar zespotu odrzuto-
wego Qr. i potozenie Srodka jego ciezkosci — punkt j, cat-
kowity opo6r przeciwstawiany odrzutowi Rx przy danym
kacie a podniesienia lufy i spotczynnik tarcia ptoz tufy
Po wodzidtach kotyski f="0,15.

Obierajagc punkt / na schemacie danej czesSci dziata za
biegun momentéw, kreslimy z punktu j pionowg site Q2
i site R, — w kierunku rownolegtym do osi lufy; w kranco-
wych punktach zetkniecia sie ptéz lufy z wodzidtami koty-
ski nanosimy kierunki reakcyj Kx i K2 kierunki tar¢ fKx
1fK2 oraz — kierunek sity F.
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Obok schematu kreslimy w obranej skali wielobok sil,
a wiec prostag ab=R1ido niej rownolegta, a z punktu b —
prostg bc=Qr i do niej rownolegty; punkt a tgczymy z
punktem c.

Na schemacie danej czesSci dziata z punktu / kreSlimy
prostg jkPac (z wieloboku sit) az do jej przeciecia z kie-
runkiem reakcji K2w punkcie k; punkt k tgczymy z punk-
tem m przeciecia kierunkéw sity F i reakcji Kx

Na wieloboku sit z punktu a nanosimy kierunek reakcji
Ku a z punktu ¢ — kierunek reakcji K2i z punktu a kre-
slimy prostg apl/km (ze schematu danej czes$ci dziata) do
jej przeciecia w punkcie p z kierunkiem reakcji K2 a z punk-
tu p — prostg rownolegtg do kierunku sity F (ze schematu
danej czesci dziata) az do jej przeciecia w punkcie e z kie-
runkiem reakcji Kp, z punktu p nanosimy kierunek tarcia
fK2 a z (punktu e — kierunek tarcia fKu

Odchylajgc na wieloboku sit kierunki normalnych
reakcyj Kxi K2o kat tarcia p= 8,5° (tg p=0,15) do prze-
ciecia kierunku reakcji K\ w punkcie n z kierunkiem tar-
cia fKi iw punkcie d — kierunku reakcji K\ z kierunkiem
tarcia fK2 otrzymamy zamkniety wielobok sit, na ktérym be-
da wyznaczone wypadkowe reakcje pt6z lufy na wodzidta
kotyski K\=an i K'2=cd, normalne reakcje Kx=ae
i K2=cp, tarcia fK =en i fK,=dp, oraz wysitek oporopo-
wrotnika F=ed.

PRZYKLAD U.

Wyznaczyé poziomg reakcja B i pionowa reakcjg N
na lemiesz, oraz reakcjg Nk w punktach K zetkniecia sie
kot z ziemig w chwili zaprzestania dziatania gazéow procho-
wych (na diugosci odrzutu X=0,1 L, gdzie L jest catkowita
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dtugos¢ odrzutu); kierunki reakcyj B, Nc i Nk sg znane.
Dane sg: schemat dziata (rys. 2) w skali, ciezar zespotu
tufa-toze Qt i potozenie Srodka jego ciezkosci — punkt g
oraz catkowity opér przeciwstawiany odrzutowi Rz* przy
danym kacie a podniesienia lufy.

Obierajac na schemacie danego dziata punkt j przeciecia
kierunkdw sit Qt i R< za biegun momentéw, nanosimy nan
kierunki reakcji B, Nc i NKk.

Obok schematu kreslimy w obranej skali wielobok sit,
a wiec prostg ab~R1i do niej réwnolegtg, a z punktu b —
prosta bc=Qi i do niej réwnolegta; punkt a tgczymy z
punktem c.

Na schemacie danego dziata z punktu j kreslimy pro-
stg jk/jlac (z wieloboku sit) az do jej przeciecia z kierun-
kiem reakcji Nc w ipunkcie k; punkt k tgczymy z punktem
m przeciecia kierunkow reakcji B i Nk,

Na wieloboku sit z punktu a nanosimy kierunek reakcji
fi, a z punktu c kierunki reakcyj N ci Nk do przeciecia z kie-
runkiem reakcji fi w punkcie e; kreslgc z punktu a prosta
ad/(/km (ze schematu danego dziata) az do jej przeciecia
w punkcie d z kierunkiem reakcji Nc, otrzymamy zamknie-
ty wielobok sit, na ktdrych bedg wyznaczone reakcje B=ae
Nc =cd i Nu~de.

PRZYKLAD I11.

Wyznaczy¢ reakcje 2i na czopy kotyski i reakcje S na
tuk mechanizmu podniesien w dziale o zaleznej linii celo-
wania i bez odcigzacza w chwili zaprzestania dziatania ga-
zo6w prochowych (na dtugosci odrzutu X—0,1 L, gdzie L
jest catkowita ditugo$¢ odrzutu); kierunek reakcji S jest
znany. Dane sg: schemat zespotu obrotowego (rys. 3) w
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skali, ciezar zespotu obrotowego Q ci potozenie Srodka je-
go ciezkosSci — punkt o, oraz catkowity opoOr przeciwsta-
wiany odrzutowi R, przy danym kacie a podniesienia
lufy.

Obierajac na schemacie danego zespotu obrotowego
punkt / przeciecia kierunkow sit Qc i R1za biegun momen-
tébw, nanosimy nan kierunek reakcji S.

Obok schematu danego zespotu obrotowego kreslimy
w obranej skali wielobok sit, a wiec prostg ab=Rx i do niej
rownolegty, z punktu b — prostg bc=Qc i do niej réwno-
legta; punkt a tgczymy z punktem c.

Na schemacie danego zespotu obrotowego z punktu /
kreslimy prosta jkllac (z wietoboku sit) az do jej prze-
ciecia z kierunkiem reakcji S w punkcie k; tgczac punkt k
z osig czopow kotyski, otrzymamy prostg, ktorej przedtu-
zenie przedstawia kierunek reakcji 2r na czopy kotyski.

Na wietoboku sit z punktu ¢ nanosimy kierunek reakcji
S, kre$lagc z punktu a prostg ad"2r (ze schematu danego
zespotu obrotowego) az do jej przeciecia w punkcie d z kie-
runkiem reakcji S, otrzymamy zamkniety wielobok sit, na
ktéorym bedg wyznaczone reakcje 2z=ad i S=cd.

PRZYKLAD IV.

Wyznaczy¢ reakcje 2r na czopy kotyski i reakcje S na
tuk mechanizmu podniesien w dziale o niezaleznej linii
celowania z odcigzaczem w chwili zaprzestania dziatania
gazéw prochowych (na diugosci odrzutu X —0,1 L, gdzie L
jest catkowita dtugos$¢ odrzutu); kierunek reakcji S jest
znany. Dane sg: schemat zespotu obrotowego (rys. 4) w



193

skali, ciezar zespotu obrotowego Qc i potozenie Srodka jego
ciezkosci — punkt j, catkowity opdr przeciwstawiany od-
rzutowi Rt i reakcja T odcigzacza przy danym kacie a
podniesienia lufy.

Celem uproszczenia wyznaczania reakcji na czopy ko-
tyski i reakcji na tuk mechanizmu podniesien w danym wy-
padku usuwamy jeden (punkt podparcia bgdz na zewnetrz-
nym, badZz na wewnetrznym tuku mechanizmu podniesien
zaktadajgc, ze wskutek luzéw istotnie tuk zebaty mechaniz-
mu podniesien moze by¢ nie podparty w tym punkcie; stad
np. obliczamy na razie reakcje Si na tuk mechanizmu pod-
niesien w punkcie zaczepienia z dolnym koétkiem zebatym
i reakcje 2t, na czopy kotyski przy istnieniu tylko reakcji
St a nastepnie — reakcje S2na tuk mechanizmu podniesien
w punkcie zaczepienia z gérnym koétkiem zebatym ireakcje
2x2na czopy kotyski przy istnieniu reakcji S2%m

Obierajac na schemacie danego zespotu obrotowego
punkt / przeciecia kierunkow sit Qc i Ri za biegun momen-
téw, nanosimy nan kierunki reakcji S, i reakcji T.

Obok schematu danego zespotu obrotowego kreslimy
w obranej skali wielobok sit, a wiec prostg ab—R, i do niej
rownolegta, a z punktu b = prostg 6¢c=Q ci do niej rowno-
legta; punkt a tgczymy z punktem c; z punktu ¢ kreslimy
prostg cd~T i do niej rdwnolegta, a z punktu d nanosimy
kierunek reakcji S, i punkt d tgczymy z punktem a.

Na schemacie danego zespolu obrotowego z punktu /
kreslimy prostg jkljac (z wieloboku sit), az do jej przecie-
cia z kierunkiem reakcji T w punkcie k; a z punktu k —
prosta km/jad (z wieloboku sit), az do jej przeciecia z kie-
runkiem reakcji St w punkcie m; tgczgc punkt m z osig

*) Reakcje S2 i 2t2 wyznacza sie w sposdb identyczny z wy-
znaczeniem Sx i 2t, ,
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czopOw w (punkcie o, otrzymamy prostag om, ktora przed-
stawia kierunek reakcji 2" na czopy kotyski.

Wreszcie na wieloboku sit kreslgc z punktu a kierunek
reakcji 2rlt az do jej przeciecia w punkcie e z kierunkiem
reakcji Slt otrzymamy zamkniety wielobok sit, na ktdrym
bedg wyznaczone reakcje 2rl= ae i Sl=de.

PRZYKLAD V.

Wyznaczy¢ reakcjg A na pionowg o$ w gornej tapie
podtrzymujacej gdérne toze i poziomg reakcjg B na piono-
wg 0$ goérnego toza (w dolnym wsporniku) w dwuogono-
wym tozu dziata typu Schneidera. Dane sa: schemat gor-
nego toza [rys. 5) w skali, cigzar gornego toza Qg i Srodek
jego ciezkosci — punkt g, reakcja 2't na czopy kotyski i re-
akcja S natuk mechanizmu podniesief przy danym kacie a
podniesienia lufy.

Obierajagc na schemacie danego toza goérnego punkt /
przeciecia kierunkéw sity Q i reakcji 2t za biegun mo-
mentow, nanosimy nan kierunki reakcji B i S.

Obok schematu danego toza gérnego kre$limy w obra-
nej skali wielobok sit, a wiec prostag ah=2r i do niej r6-
wnolegta, a z punktu b — prosta bc=Qg i do niej réwno-
legta; punkt a tgczymy z punktem c; z punktu ¢ kreslimy
prostg cd=S i do niej rownolegtg i tgczymy punkt d
z punktem a; z punktu d nanosimy kierunek reakcji B.

Na schemacie danego toza gornego z punktu / kresli-
my prostg jkllac (z wieloboku sit) az do jej przeciecia z kie-
runkiem reakcji S w punkcie k; z punktu k kreslimy prostg
km/lad (z wieloboku sit) az do jej przeciecia z kierunkiem
reakcji B w punkcie m; punkt m tgczymy z punktem n —
przyczepienia reakcji A; prosta mn przedstawia kierunek
reakcji A.
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Nastepnie na wieloboku sit kreslagc z punktu a prostg
ac/jmn (ze schematu danego toza gornego) az do jej prze-
ciecia z kierunkiem reakcji B w punkcie e, otrzymamy zam-
kniety wielobok, na ktorym 'bedg wyznaczone reakcje:
A=ac i B=de; VA=en i A'=an, sg to pionowa i pozioma
sktadowe reakcji A.

Metoda wykre$lna zastosowana w wyzej podanych
przyktadach jest jasna i prosta, a w pracy dogodna, bo
gtownymi jej przyborami s3: para ekierek, katomierz
i skala.

Metoda ta pozwala, oczywiscie w granicach doktad-
nosci rysunku, na uwzglednienie wszystkich poszczeg6lnych
Wypadkéw, w jakich moze znalez¢ sie sprzet w czasie dzia-
tania; a wiec pozwala uwzgledni¢ poszczegdlne fazy od-
rzutu i wywotang tym zmiane potozenia $rodka ciezkosci
masy odrzutowej, masy obrotowej i calego dziata; pozwa-
la uwzgledni¢ zmiane katéw podniesienia i jej wpltyw na
potozenie Srodka ciezko$ci, a nawet — zmiane katow Kie-
runkowych.

W poréwnaniu z metodg analityczng nie obarcza ona
pamieci ciezkim balastem diugich wzoréw, jest niezalezna
od doktadnosci przyrzadu rachujgcego, oraz odpada tu ko-
nieczno$¢ kontrolowania zmudnych rachunkdéw, co nie zaw-
sze jest rzeczg prostg i tatwa.

Przy przeprowadzaniu licznych obliczen analitycz-
nych i sprawdzeniu wynikéw tag metodg wyfcreSlng okazato
sie, ze r6znice tu dochodzg jedynie do wielkosci 0,5—I'Vo
i to przy zastosowaniu stosunkowo matej skali rysunku
(skala rys. 1:10, skala sit 1 mm=50 kg); doktadno$é tej
metody w rzeczy samej mozemy jeszcze zwiekszyé, stosu-
jac wiekszg skale, szczeg6lnie w tych wypadkach, w ktérych
zalezy nam bardzo na doktadnoSci.
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DUNIN-MARCINKIEWICZ EUGENIUSZ.

PRZYGOTOWANIE PRZEMYStU UZBROJENIOWEGO
NA WYPADEK WOINY*).

Nie tylko niejeden przecietny obywatel, lecz nie kaz-
dy nawet specjalista wojskowy zdaje sobie catkowicie
sprawe, jak przedstawia sie zagadnienie zaopatrzenia woj-
ska podczas wojny. Najlepszym przyktadem tego mogg stu-
zy¢€ rosyjscy oficerowie Sztabu Gtdéwnego, ktérzy przed woj-
ng Swiatowg okreslili wysoko$¢ zapotrzebowania wojska na
wypadek wojny. Nie dos$¢ tego, ze ich posuniecia dopro-
wadzity Rosje do znanego ,,gtodu amunicyjnegoXoraz bra-
ku karabinow i dziat w 1915 roku, ale wychodzac z zato-
zenia, iz wojsko rosyjskie posiada nadmiar zapasow uzbro
jenia, odstgpili swoim przysztym przeciwnikom — Butga-
rom 25.000 karabinéw Berdana oraz 50.000 karabindw 3
liniowych, a Serbom i Mongotom — 130.000 karabin6w 3
liniowych z odpowiednig iloScig amunicji. Zresztg i fachow-
cy innych panstw, ktére braty udziat w wojnie Swiatowej,
rowniez nie zdawali sobie sprawy z ogromu zagadnienia
dostarczenia walczagcym armiom potrzebnego uzbrojenia,

*) Podane w artykule liczby dotyczace sprzetu, amunicji, wy-
twoérczosci, fabryk itp. sg wziete przyktadowo i mogg stuzy¢ jako pod-
stawa dla rzeczywistych obliczen; chodzi tu bowiem tylko o metode
obliczen. — (Red.).
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Materiatu fortyfikacyjnego, taboru kolejowego, umunduro-
wania, wyzywienia i t. p.

W ponizszych rozwazaniach poruszymy sprawe je-
dynie uzbrojenia, traktujgc inne dziedziny wyposazenia
Wojskowego tylko pobieznie.

Aby dalsze wnioski mogty nosi¢ charakter praktyczny,
Musimy wyj$¢ z pewnych liczbowych zatozen. Wobec tego
Postawmy sobie nastepujgce zadanie: Jak ma wygladac
Zaopatrzenie wojska w bron i amunicje tak pod wzgledem
zapasu ,,Mob“, jako tez pod wzgledem statego dostarcza-
nia amunicji oraz uzupetniania w bron. W tym celu zatéz-
My, iz pewne fikcyjne omawiane wojsko skitada sie np.
Z 1 miliona ludzi i tworzy 100 dywizyj piechoty z odpowied-
nimi formacjami, jak artyleria, kawaleria, lotnictwo, bron
Pancerna i t. p. oraz ze wojsko to w ciggu 8 miesiecy prowa-
dzi walke ruchowg, a w ciggu 4 miesiecy w roku — walke po-
zycyjna.

Ponadto zat6zmy, iz te 100 dywizyj tworzg 34 kor-
pusy nalezgce do 10 armij.

Na podstawie doswiadczenia z wojny Swiatowej oraz
opierajagc sie na doswiadczeniach wojen poOzniejszych, za-
ktadamy pewne dotacje naboi przypadajgcych na jednost-
ke broni. Nalezy przy tym zaznaczyé, iz wobec wziecia pod
uwage ruchowego charakteru przysztej wojny dotacja na-
boi artyleryjskich, szczegdlnie naboi do artylerii ciezkiej,
Zostata nieco zmniejszona w porownaniu z dotacjg z cza-
sow wojny Swiatowej.

Wobec powyzszego omawiane wojsko bedzie musiato
w swoich oddziatach i zapasach ,,Mob“ posiada¢ ponizsze
ilosci sprzetu i amunicji (bierzemy tylko zoinierzy linio-
wych nie liczac formacyj zapasowych, etapow, szpitali
it.p.);
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L , Host n’:Ilos’c' na aojow
stke

1 karabinow 600,000 1.000 600 000.000 600 milionéw
2 r k m 32.400 5.000 162.000.000 160

3 ¢ k tn 10.080 10,000 100.800,000 100

4 granatnikow 16,200 600 9,720.000 10

5 mozdzierzy batal, 1,800 500 900 000 09
6 . putkow, 600 400 240,000 0,24 ,,
7 granatéow recznych -na Ai'g?h(_)oo 30 12.000.000 12

8 armat przeciwczolg, 1,200 400 480 000 0,48 ,,
9 » piechoty 1,200 1.000 1.200.000 12
10 " lekkich 3,600 1,700 6.120.000 6,1
11  hb lekkich 1.200 1.000 1.200.000 1.2

Dla artylerii korpusow:

12 hb 155 mm 816 250 204.000 02 ,,
13  armat 105 mm 408 350 142.800 0,14 ,,
14 » 120 mm 408 200 81.600 0,08 ,,
Dla artylerii armii i do dyspozycji naczelnego dowddztwa:
15 armat najciezszych 145 100 14500 15 tysiecy
16 haubic 145 100 14500 15 tysiecy

Dla uzbrojenia kawalerii, obstugi artylerii, lotnictwa,
saperow i t. p,

17 karabinéw 250.000 200 50.000.000 50 milionéw
18 karab. maszynow. 1,200 2.500 3.000,000 3
19 armat lekkich 450 500 225.000 0,2
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W sumie w zapasach ,,Mob" musimy posiada¢ naboi kara-
binowych ok. 915.000.000 sztuk. W tej liczbie muszg by¢
rowniez pociski zapalajgce, $wietlne, pancerno-Swietine
it op.

Zaktadamy, iz powyzsze zapasy wojsko posiada. Jak
te zapasy amunicji wygladajg z punktu widzenia surowcow
i fabrykatow, Swiadczy ponizsza tabela:

Do ich wyrobu potrzeba ton:

y c2 s 5

NaBosE % 5 5 “3:c:2: %2 3
P naboi 28§ 2° £5 £2 5% 3
g g5 % gs 5s 55 gD B

5 | naboje
o 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 mozdz. bat. 0,9 , 3.600 20 — — 45 — 450 0,54
6 mozdz. putk. 0,24 ,, 2400 480 — — 36 720 0,14
7 gran, reczn. 12, 3.600 __ — 360 — — 600 7,20
8 arm.p.czotg. 0,48 ,, 500 480 — — _— 50 50 0,29
9 ,, piech. 12 , 2400 00 — — _ 300 1.200 0,72
10 , lekkich 6,3 , 31500 6300 — — — 4,410 3.150 3,78
1 hb 1,2 , 12000 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 ,, najciez. 15 tys. 900 15 — — — 60 120 0,06
16 hb . 15 tys. 900 5 — 30 150 0,06

Razem — R8O 18.380 2.700 6,360 9.245 6.466 11,770 28,89
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Na zaopatrzenie w amunicje artylerii przeciwlotniczej,
czotgow, pociggoéw pancernych, lotnictwa, karabinéw ma-
szynowych lotn. i t. p. dodajemy 15%. W tedy otrzymamy,
ze zapasy ,,mob*“ w tonach bedg tak sie przedstawiaty:

15% — 10.932 2.757 405 954 1387 970 1.666 4,33
Ogdtem — 83.812 21.137 3.105 7.314 10.632 7.436 13.436 33

Taka ilos¢ ton r6znych materiatbw musi wojsko posia-
da¢ w swoich zapasach ,,Mob“ w postaci gotowych naboi,
czeSciowo za$ w postaci potfabrykatow, gdyz w powyz-
szym zestawieniu przyjeliSmy, iz nie na wszystkie naboje
mamy tuski; zrobiliSmy to w celu zaoszczedzenia mosigdzu.

Amunicji tej powinno starczy¢ na pierwsze 3—4 mie-
sigce wojny. W tym okresie czasu przemyst krajowy po-
winien zakonczy¢ swojg, mobilizacje i zacza¢ regularne do-
starczanie wojsku potrzebnej amunicji.

Okreslamy teraz, jakiej ilosci tej amunicji bedzie wy-
magato to samo wojsko, co miesigc oraz w ciggu roku woj-
ny: 8 miesiecy ruchowej i 4 miesigce pozycyjnej.

Przyjmujac, iz natezenie 1 miesigca walki pozycyjnej
rowna sie 25% natezenia walki ruchowej, z punktu widze-
nia rozchodu amunicji, bedziemy mieli, iz 4 miesigce walki
pozycyjnej réwna sie jednemu miesigcowi walki ruchowej.
Wobec tego zapotrzebowanie amunicji przedstawia sie wg.
doswiadczen nastepujgco: (p. tabl. na str. 201).

Z tego zestawienia widzimy, iz naboi karabinowych
musimy dostarczy¢é co miesigc:

162 + 486 + 212 + 37,5+ 0,72 = 270 milionbéw,

Naboi za$§ do armat lekkich

1,62 + 0,0675 = 1.687.500 sztuk.

Zobaczmy z kolei rzeczy, jak przedstawia sie sprawa
wytworni, ktdre muszg dostarczy¢ wojsku co miesigc po-
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Potrzeba naboi

BRON IIOéé. _na dla wojska na dla wojska na
p. broni jednostk. o ]

na 1dzien 1 miesigc rok (= 9 mies.)

1 karabiny 600000 9 162 miliona 1458 milionéw
2 r. k.. m 32400 50 48,6 ff 437,5 ff
3 ¢, ke m 10080 70 21,2 1 190,8 f
4 granatniki 16200 10 4,86 1 43,74 1
5 mozdz, batal, 1800 10 0,54 1 4,86 ff
6 putk. 600 10 0,18 1 1,62 m
7 gran. reczne  2Z3piech. 5 60,0 1 540,0 1
8 arm. p-czolg. 1200 37. 0,12 1 1,08 «
9 . piechoty 1200 5 0,18 1 1,62 1
10 . lekkie 3600 15 1,62 1 14,58 1
1 hb. " 1200 12 432 tysiecy 3888 1
12 hb, 155 mm 816 8 196 1,764 1
13 arm. 105 mm 408 10 122 1,008 ,,

14, 120 mm 408 6 73 i 657 tysiecy
15 naje. 145 37. 14,5 130 1
16 hb. 145 37. 145 i 130 1

17 karabiny 250000 5 37,5 miliona 337,5 miliona
18 kar. masz, 1200 20 0,72 6,48 M

19 armaty lekkie 450 5 67,5 tysiecy 606,5 tysigcy

trzebng ilos¢ amunicji. Na razie dla uproszczenia zatozy-
my, iz fabryki produkujgce amunicje artyleryjskg wykonujg
od ,,a“ do ,,z“, to znaczy w odniesieniu do amunicji arty-
leryjskiej: wyttaczajg i obrabiajg skorupy pociskow, wyra-
biajg tuski, zaptonniki, wszystkie czesci zapalnikdw, nastep-
nie nabijajg skorupy materiatem wybuchowym, zaptonniki
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— prochem, tuski — prochem, montujg i nabijajg zapalniki,
a wreszcie zespalajg i wykanczajg naboje.

W odniesieniu do amunicji brzechwowej: odlewajg
skorupy, mechanicznie obrabiajg skorupy, wykonujg brze-
chwy, zapalniki, tuski typu mys$liwskiego, nabijajg wszyst-
kie czeSci i montujg naboje. Takie fabryki spotyka sie co
prawda rzadko.

Zachowujac poprzednio przyjeta kolejnos$¢, podaje-
my ilo$¢ potrzebnych do wykonania powyzszego planu
wytwaérni:

Wytwérnie wyrabiajace przypuszczalna Potrzebna

P amunicje mieSiﬁZZbgii)pmdl Wyitl\zécﬁérni:
12,3\ Larabinowa 25.000.000 1
17 i 18 j

4 do granatnikow 100.000 48
5 ,» Mmozdz, batalionowych 50.000 10
6 W putkowych 40.000 4
7 granaty reczne 2.000.000 30
8 do armat p-czotg. 90.000 2
9 , armat piechoty 90.000 2
10 i 19 2 " lekkich 90.000 18

11 » hb 43.000 10

12 n o 155 mm 24.000 8

13 , armat 105 mm 41,000 3

14 " 120 mm 36.000 2

15 ” ” najciezszych 14.500 1

16 » hb 14.500 1

Razem potrzeba wytworni: 150

*) Poczynajgc od 4-go miesigca wojny.
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Do tego nalezy doda¢ fabryki prochdw i materiatow
kruszacych. Jak to zobaczymy nizej, miesieczna produkcja
prochow powinna wynosi¢ 6000 ton oraz miesieczna pro-
dukcja materiatbw wybuchowych — 8000 ton. Biorgc za
podstawe, iz zdolnos$¢ produkcyjna tych fabryk bedzie wy-
nosita dziennie 6 partyj po 5,000 klg., czyli 30.000 kg,
dziennie i liczac w miesigcu 25 dni — bedziemy mieli
miesieczng produkcje 750 ton. Wobec tego bedziemy po-
trzebowali 8 fabryk prochu oraz 11 fabryk materiatéw kru-
szacych. Widzimy wiec, iz potrzeba az 169 wytwoérni ze
zdolnoScig produkcyjng jak podano wyzej. Zestawienie to
Warto rozpatrzy¢ blizej. Od razu rzuca sie w oczy olbrzy-
mia ilos¢ wytwdrni wyrabiajgcych amunicje do granat-
nikdw: wypadto ich az 48. Nastepnie — duza ilos¢ fabryk
wyrabiajgcych granaty reczne (30) przy olbrzymiej ich
produkcji: 2 miliony granatow recznych miesiecznie. Dalej
— 11 fabryk amunicji karabinowej oraz 18 fabryk amunicji
do armat lekkich.

Jednakze w rzeczywistosci takich fabryk uniwersal-
nych, wyrabiajgcych wszystkie czesci naboju oraz elaboru-
jacych i montujgcych, w zadnym Panstwie w takiej ilosci
nie znajdziemy. Wobec tego bedziemy zmuszeni korzystac
z istniejacych fabryk i fabryczek po odpowiednim ich przy-
stosowaniu do potrzeb uzbrojenia.

Bedziemy wtedy mieli wytwdérnie, ktdre np. bedg od-
lewaty tylko skorupy i w najlepszym razie obrabialy ta-
kowe. Zapalniki beda. robity inne wytwornie, inne zndw
bedg nabijaty skorupy, zaptonniki, zapalniki, oraz scalaty
naboje. Poza tym nie uwzgledniliSmy jeszcze wytworni
wyrabiajgcych rte¢ piorunujacag, oraz sptonki zapalajace
i pobudzajace. Sprawe te rozpatrzymy ponizej. Przed tym
jednak okreslimy ilos¢ nowych surowcow oraz fabrykatow
potrzebnych wojsku w ciggu roku.
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Do tych liczb musimy dodaé¢ 20% na amunicje prze-
ciwlotniczg, amunicje czolgow, pociggéw pancernych, sa-
mochod6éw pancernych i t. p., wobec czego powyzsze licz-
by przyjma posta¢ nastepujaca:

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

Musimy jednak zaznaczy¢, ze liczby przytoczone wyzej
w odniesieniu do surowcOw przedstawiajg wage netto, gdyz
podajg ciezary gotowych pociskéw, zapalnikéw i t. p. Mu-
szg byé ona zatem powiekszone, a mianowicie: dla stali
0 60%, miedzi o 20Vo, melchioru o 20%, stopéw o 20°»
1wtedy wilasciwe liczby otrzymajg posta¢ takg (podajemy
je w zaokragleniu):

841000, 85000, 10500, 47500, 30000, 26000, 70000, 500.

Przytoczone wyzej ilosci surowcéw oraz fabrykatow
nalezy posiadac, aby zaopatrzy¢ wojsko w amunicje na rok
wojny. Lecz w ciggu dziatan wojennych bron réwniez wy-
maga uzupetinienia; zuzycie oraz straty broni muszg byc¢
uwzglednione. Nie bioragc pod uwage zaopatrzenia w brof
nowych formacyj przypuszczamy, iz bedziemy uzupetniaé
straty i zuzycie broni w sposéb nastepujacy: (p. tabl. na
str. 206).

Razem z poprzednimi wytwdrniami amunicji oraz ma-
teriatbw wybuchowych i prochow potrzeba jest 187 fabryk
stojagcych na bardzo wysokim poziomie, gdyz zakitadamy,
iz fabryki amunicji produkujg wszystko, co tylko potrze*
ba dla naboju, a fabryki broni produkujg wszystko, co tyl-
ko potrzeba dla dziata (sprzet, przodki, jaszcze, wyposaze-
nie).

Podobnych fabryk w takiej ilosci zadne Panstwo nie
posiada. Zadaniem wiec odnosnych czynnikéw jest dopro-
wadzenie istniejgcych prywatnych wytwérni do mozliwo-
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procenty musimy s c

iesi dostarczyé: v 2

miesiecz. : < E
08¢ ® B ;

BRON na < s

wor. g . &8 2, 3

> - [%] ~N < N

~ &8 X 2 o S =
R &8 C € 2 g 3
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
mozdzierze piechot. 2400 15 1 25 60 720 1.000 1
dziata 75mmimniej 6.450 3 3 6 387 4.644 1.200 4
haubice 100 mm 1200 3 2 5 60 720 750 1

armaty 105 mm 408 2 1 3 12 144

750 j .

dziata 120 i 155 mm 1224 3 1 4 49 588 ) 1
dziata najciezsze 290 3,5 05 4 12 144 150 1
Ogétem potrzeba wytwoérni broni 18

§ci w razie potrzeby przestawienia ich produkcji na wyro-
by uzbrojenia. Dla tego w czasie pokoju wszystkie istnie-
jace wywtdrnie prywatne muszg by¢ skontrolowane, dla
kazdej winien by¢ okreSlony rodzaj przysztej produkcji oraz
jej zdolnosci wytwdrcze, ma by¢ wyprébowany jej perso-
nel techniczny oraz instalacje za pomocg wydania prob-
nych zaméwien, nalezy zaprowadzi¢ komplety sprawdzia-
néw, porobi¢ zapasy pewnych surowcdéw na czas wojny,
oraz stworzy¢ dla kazdej wytworni plan mobilizacyjny.
Naturalnie przed tym komisja miedzyministerialna, 'wy-
chodzac z ogdlnego planu mobilizacyjnego, musi podzieli¢
poszczegllne wytwdrnie pomiedzy uzbrojeniem, lotnict-
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Wem, inzynieria wojskowga, budownictwem wojskowym,
mtendenturg i t. p.

Korzystajac z wyzej wyprowadzonych liczb rozwaz-
my poréwnawczo pobieznie nasze warunki krajowe z punk-
tu widzenia:

a) personelu,

b) wytwérni,

c) surowcoOw,

Przed tym jednak sprawdzi¢ nalezy, czy nasze liczby
nie sg przesadzone, wychodzac z zatozenia, iz kazda wojna
jest w stosunku do Srodkdw technicznych wiecej rozrzutna
niz wojna poprzednia. To samo mozna bedzie powiedzieé
0 przysztej wojnie; na pewno bedzie ona wymagata wiecej
srodkOéw technicznych niz wojna, Swiatowa. Wobec tego
poréwnujac nasze liczby z danymi wojny $wiatowej nie
zrobimy btedu in plus.

W naszym zestawieniu ilo$¢ stali wypadta 841.000 ton,
co da okoto 0,8 ton na cztowieka. Biorgc pod uwage, iz
Niemcy wydali 1,4 tony na zotinierza, przychodzimy do
Whiosku, iz powyzsza liczba nie jest za wielka.

W Roku 1916 Rosja przerobita 5.000.000 ton surowki,
przy czym jedna trzecia cze$¢ poszta na uzbrojenie, czyli
1.700.000 ton, a wiemy iz na wojnie Swiatowej sprawa
uzbrojenia Rosji byta w optakanym stanie. W tym samym
roku Niemcy przerobity 12.000.000 ton surowki, przy czym
dla wojska poszto 8.000.000 ton. Widzimy wiec iz wy-
prowadzone przez nas liczby co do stali sg minimalne.

Personel.

Korzystajac z Wiadomosci Urzedu Statystycznego za
rok 1928 (rok najlepszej koniunktury) widzimy, iz w Polsce

istniaty 733 zaktady mechaniczne, zatrudniajgce ponad 20
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robotnikdw. Wszystkiego razem byto zatrudnionych 93.000
robotnikdw. Fachowcéw 80%, czyli 74.400 robotnikow.
Zatozymy, ze na potrzeby uzbrojenia przeznaczamy 60%
wytwoérni mechanicznych, otrzymamy wtedy ilos¢ fachow-
cow do dyspozycji uzbrojenia — 44.640.

Jezeli do tej liczby dodamy 2 razy tyle robotnikow
niefachowcoéw, to otrzymamy 134.000 potrzebnych robot-
nikow. Liczac, iz podczas wojny roboczy dzien bedzie trwat
10 godzin, otrzymamy w ciggu miesigca 40,2 miliona godzin.
Przyjmujac na podstawie doSwiadczen niemieckich, ze na
wykonanie:

1 naboju karabinowego potrzeba 0,07 godzin
1 1 armatniego 1 14 1
1 1 haubicy lekkiej 1 22 1
1 1 armaty 105 mm 1 30 1
1 1 hb. 155 iarm. 120 mm 47 1
1 1 art. najciezszej u 70 1
1 1 granatnika u 9 1
jednego r. k. m. u 500 1
1 c. k. m. i 1.700 1
1 karabina ii 60 1
1 armaty 75 mm ii 12.000 1
1 hb. 100 mm u 12.000 1
1 arm. 105 mm u 14.000 1
1 arm. 120 i hb. 155 mm ,, 16.000 1
1 dziata najciezszego u 30.000 ii

otrzymamy z obliczenia, iz na zaopatrzenie jednej dy-
wizji piechoty z dodatkowymi przypadajacymi formacjami
— W amunicje i bron (zuzycie i straty) w ciggu miesigca
wypada okrggto 1,5 miliona godzin; a zatem powyzszy per-
sonel moze wyposazy¢ 27 dywizyj, czyli 27% wymagania w
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stosunku do miliona zoinierzy. Z tego widzimy, iz nalezy je-
szcze uzyskaé¢ brakujgce 73Vo. Do tego celu postuzy nam
akcja, o ktérej moéwiliSmy wyzej: wydawanie probnych
zamOwien oraz lustracja fabryk i przystosowanie ich za-
wczasu do potrzeb uzbrojenia powiekszy znacznie personel
fabryk, a utworzenie kursow ksztatcgcych na majstrow
brygadzistow i fachowych robotnikbw powiekszy do wys-
maganej ilosci liczbe fachowcow.

To samo mozna powiedzie¢ o Srednim i wyzszym per-
sonelu technicznym. Musimy pamietac, iz zapotrzebowanie
na nich podczas wojny bedzie olbrzymie: wg. doSwiadczen
Wojny swiatowej na jednego zotnierza walczacego na fron-
cie przypada jeden robotnik w fabryce; na jednego ofice-
ra — jeden technik,

Wytwornie.

Z poprzednich obliczen wypadto, iz dla zaopatrzenia
milionowej armii w amunicje oraz do pokrycia strat w bro-
ni potrzeba 187 wywtdrni. ZaznaczyliSmy, ze wywtdrnie te
powinny wykonywaé wszystkie czynnosci zwigzane z ich
produkcjg. To znaczy, ze fabryki amunicji bedg wykony-
waty tak obrébke mechaniczng wszystkich sktadowych
czesci naboju, jako tez i elaboracje (nabijanie). Wiasciwie
taka kazda fabryka bedzie musiata sktadaé sie z 2 fabryk:
mechnicznej (lub odlewni i warszt. mechanicznego) oraz pi-
rotechnicznej. Sg to fabryki o zupetnie innym nastawieniu.
Takich potgczonych fabryk przemyst prywatny nie posia-
da. Poza tym wiekszos¢ fabryk mechanicznych miesci sie
w miastach, fabryki za$ pirotechniczne wymagajg umiesz-
czenia ich w pewnym oddaleniu od skupieA ludzkich.
Oprocz tego fabryk prywatnych do nabijania pociskow nie
bywa. Wobec tego nalezatoby zawczasu wybudowac Kkilka
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fabryk do nabijania pociskéw, korzystajagc z tej okolicz-
nosci, iz instalacja takich fabryk jest stosunkowo niedroga.
Fabryki za$§ mechaniczne oraz odlewnie mozna dostosowac
do potrzeb uzbrojenia w sposob podany w poprzednim roz-
dziale.

Niemozliwa jest rzeczg okreSlenie z gdry doktadnej
ilosci wytwdérni dla zaopatrzenia omawianego wojska, jed-
nak biorgc pod uwage nowoczesne zaktady, ilos¢ ta przy-
puszczalnie wyniesie:

1. do wyrobu amunicji karabinowej 11
2. do wyrobu karabinéw 6
3. do wyrobu karabinéw maszynowych 3
4. do wyrobu zapaln. do granatéw recznych

tacznie z nabijaniem granatéw recznych 30
5. do wyrobu zapaln. do granatnikéw (14, mil. mie$.) 9
6. do wyrobu granatnikow
7. do wyrobu brzechw (o prod. mies. 200.000brz.) 24
8. innych fabryk broni 8
9. fabr. prochéw i mat. kruszacych 19
10. odlewni wielkich z mech. obr. 15
11. odlewni $rednich z mech. obr. 20
12. odlewni matych bez mech. obr. 40
13. Warszt. mechan. o prasach dla kat. do 105mm. 38
14. Warszt. mechan. o prasach dla kal. od 105mm. 14
15. Fabryk mech. specjalnie do pociskow wiel. kalibr. 29
16. Zakladow elaboracyjnych 52

Razem 319 wytwaorni

Jezeli zaznaczymy, iz podczas wojny Swiatowej w
Niemczech pracowato 30.000 wytwdrni, z ktérych Ya na
uzbrojenie, to wyprowadzona wyzej liczba 319 nie wydaje
sie zbyt duza.
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Nawet przyjmujac przytoczong wyzej fikcyjng liczbe
i,tylko" 319 wytworni, jako norme na wypadek wojny, wi-
dzimy, jakg olbrzymia prace nalezy wykona¢, aby w cza-
sie pokoju przygotowac¢ przemyst do produkcji wojennej.
Sprawa polega nie tylko na budynkach, maszynach, energii,
rysunkach technicznych, warunkach technicznych, spraw
dzianach, lecz na odpowiednim dostosowaniu personelu
technicznego wobec wymagan stawianych przez organa
techniczne uzbrojenia. Trzeba zaznaczyé, iz personel tech-
niczny przyzwyczajony do wyrobu przedmiotdw rynku
prywatnego, z wielkim trudem pomimo szczerej checi
Aprzestawia sie na nowe tory". Wobec tego najlepszg szkotg
dla prywatnych wytworni jest probne zamoéwienie, t, zw
Wychowawcze,

Jednak, gdybysSmy nawet w 100Vo rozwigzali zagadnie-
nie przystosowania w czasie pokoju przemystu na wypadek
Wojny, nie mozna bytoby powiedzie¢, ze sprawa zaopatrze-
nia wojska w przedmioty uzbrojenia zostata catkowicie za-
tatwiona. W gre wchodzi tutaj powazna kwestia surowcow
i zwigzanych z nimi wytwdrni. O tej sprawie pomowimy
w nastepnym rozdziale.

(den.)



Mgr. WASILEWSKI REMIGIUSZ.

ANALIZA MIESZANEK ALKOHOLO-ETERO-
WODNYCH O DUZEJ ZAWARTOSCI WODY.

Zastosowanie eteru i alkoholu etylowego jako rozpusz-
czalnikbw w przemys$le organicznym, np. przy fabrykacji
prochu bezdymnego nitrocelulozowego, idzie zazwyczaj w
parze z procesem rekuperacji tych lotnych rozpuszczalni-
kéw, jest to bowiem podstawowy warunek optacalnosci pro-
dukcji. Rekuperacja taka, prowadzona za pomocg wegla
aktywowanego, daje w wyniku niejednorodng mieszanke
alkoholo-etero-wodng ztozong z dwdch warstw cieczy trdj-
sktadnikowych, ro6znigcych sie zasadniczo miedzy soba.
Mianowicie, t. zw, warstwa gorna zawiera ponad 90°/0 wta-
Sciwych rozpuszczalnikéw, podczas gdy naodwrot 80—90°/0
warstwy dolnej stanowi woda. Przy obliczaniu wydajno-
§ci instalacyj do rekuperacji, jak réwniez przy obliczaniu
zuzycia eteru i alkoholu do fabrykacji, konieczne jest bar-
dzo doktadne zanalizowanie obu warstw cieczy . Jezeli
chodzi o mieszanki bogate w rozpuszczalniki (a wiec o war-
stwe gobrng), to analiza ich nie nastrecza wiekszych trud-
nosci. Literatura fachowa podaje caly szereg metod ozna-
czania alkoholu i eteru wobec wody, sposrod ktérych nale-
zy wyro6zni¢ prostag i doktadng metode opisang przez inz.
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Smisniewicza i dr. R. Zulinskiego 1) oparta na zaleznosci
Pomiedzy ciezarem wtasciwym mieszanki a jej sktadem oraz
na prawie ograniczonej wzajemnej rozpuszczalnosci.

Gorzej natomiast przedstawia sie sprawa z analizg
mieszanek warstwy dolnej. Albowiem, o ile z jednej stro-
ny duze iloSci wody utrudniajg zaré6wno wszelkie pomiary
Wartosci statych fizycznych mieszanki jak i iloSciowe wy-
dzielanie jej sktadnikéw, o tyle z drugiej strony oznaczenie
stosunkowo matych iloSci alkoholu i eteru wymaga o wiele
wiekszej doktadnosci, anizeli to jest konieczne w przypad-
ku mieszanek bogatych w rozpuszczalniki. Doktadnosci tej
nie zapewnia zadna z dotychczas opublikowanych, a pro-
stych w wykonaniu metod, tym bardziej ze przewazna ich
cze$¢ wogole nie jest przystosowana do prowadzenia ana-
lizy w tych warunkach, jakie stwarzajg mieszanki o duzej
zawartosci wody. Dlatego tez, aby umozliwi¢ analize mie-
szanek warstwy dolnej z rekuperacji weglowej, opracowa-
tem w Laboratorium Centralnym Parnstwowej Wytworni
Prochu metode, ktéra pozwala w sposdb prosty i stosunko-
wo szybki, a przede wszystkim wystarczajgco doktadny,
oznacza¢ alkohol i eter w rozcienczonych roztworach wod-
nych.

Strone praktyczng zagadnienia i doSwiadczalne spraw-
dzenie nowej metody przeprowadzit technik-chemik p.
Rzepka Franciszek.

Zasada metody.

Badang mieszanke odwadnia sie przede wszystkim za
pomocg Cu S04 w odpowiednio skonstruowanym aparacie.

r) ,(Przemyst chemiczny"™ zesz. 3-4 r. 1932 str, 35. Tam row-
niez krotki przeglad metod analizy mieszanek alkoholo - etero - wod-
nych.
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Nastepnie pary alkoholu i eteru przepedza sie w strumie-
niu azotu kolejno do U-rurki ze statym KOH, gdzie zosta-
je zatrzymany alkohol i dalej do aparatu ze stezonym
H0 4 ktory pochtania eter 2).

Przyrost ciezarOw obu absorberdw daje bezposrednio
ilosci poszczego6lInych rozpuszczalnikow.

Zastosowanie powietrza (zamiast azotu) nie jest godne
polecenia, gdyz tlen w obecnosci KOH utlenia cze$ciowo
alkohol, co prowadzi do btednych wynikdéw.

Wykonanie oznaczenia.

Odwazanie probki mieszanki alkoholo - etero - wodnej
i jej odwadnianie przeprowadza sie w aparacie przedsta-
wionym na rys. 1. Aparat ten sktada sie zasadniczo z dwoch
czesci, z ktérych czes$¢ gorna (n), zaopatrzona w jednodroz-
ny kurek (k), stuzy do nawazania préobki mieszanki podczas
gdy w naczynku (N) odbywa sie wigzanie wody. Obie cze-
Sci taczg sie ze sobg za pomocg szlifu (S). Catos¢ wraz z
zatyczkami (zzz) nie powinna wazy¢ wiecej anizeli 60 g.

Pa napeinieniu bocznej rurki (U) drobnoziarnistym
K2C 03 wyprazonym w temperaturze 200° — 250" C i po
wsypaniu do naczynka (N) okoto 20 g bezwodnego CuS04,
naktada sie zatyczki i wazy aparat na wadze analitycznej.
Nastepnie przez odpowiedni lejek wprowadza sie do na-
czynka (n) 5—7 g mieszanki i po natychmiastowym zatka-
niu wazy cato$¢ ponownie. Z réznicy otrzymuje sie doktad-
ny ciezar mieszanki wzietej do analizy.

2) Pochtanianie par alkoholu i eteru przez KOH i H,S
strumieniu azotu zastosowat L. A. Chenel przy analizie t. zw. ciat
lotnych prochéw bezdymnych nitrocelulozowych (Memorial des pou-
dres L. XXIII. 1928 r.).
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PiliCw .

W miedzyczasie, przez 15 minut przepuszcza sie azot
przez naczynka absorbcyjne, z ktorych U - rurka (rys. 2)
zawiera staty, chem. czysty KOH w ptatkach3), a w apa-
racie (k) znajduje sie chemicznie czysty stezony kwas siar-
kowy. Oba naczynka wazy sie, po czym ustawia sie je wraz
z aparatem (Nn) wedtug schematu przedstawionego na ry-
sunku 2.

Azot z butli lub z odpowiedniego zbiornika przecho-
dzi powolnym strumieniem przez ptdéczke z alkalicznym roz-
tworem pyrogallolu (pi), przez ptoczke ze stezonym kwa-
sem siarkowym (p2) oraz przez wieze wypetniong wapnem
sodowym i chlorkiem wapnia (w). Za pomocg dwudroznfego
kurka (c) mozna kierowa¢ prad gazu badz przez waz kau-

3) Nalezy pilnie przestrzegaé¢, aby tug byt wolny od weglanu.
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czukowy (a) i naczynko (n), badZz tez przez waz (b) i na-
czynko (N).

Poczatkowo przepuszcza sie azot tg drogg i jednocze-
$nie otwiera sie ostroznie kurek (K), co umozliwia mieszan-
ce sptywanie kroplami na warstwe CuS04 Przez obrot na-
czynka (n) na szlifie (s) uzyskujemy mozno$é rozprowadze-
nia mieszanki po catej powierzchni siarczanu miedzi.

Ciepto, wydzielone wskutek wazania wody, przepro-
wadza rozpuszczalniki w stan pary. Po ostatecznym osu-
szeniu za pomocg K2C 03 znajdujacego sie w bocznej rurce
naczynka (N), pary alkoholu przechodzg do U - rurki
z KOH i tu zostajg zatrzymane, podczas gdy eter absorbuje
sie dopiero w kwasie siarkowym.

Gdy cata ilos¢ mieszanki sptynie do naczynka (N),
skierowuje sie prad gazu droga przez (a), aby wypedzic
w ten spos6b resztki rozpuszczalnikéw z naczyrka (n).
Jednoczes$nie ustawia sie ptaszcz z blachy miedzianej (0)
1 ogrzewa dolng cze$s¢ naczynka (N) do temperatury
50"—60°, co przys$piesza wyparowanie alkoholu i przez to
skraca znacznie czas trwania oznaczenia. Mianowicie, w
tych warunkach po 3 godzinach wigzanie rozpuszczalnikéw
jest juz ukonczone, przy czym nalezy zaznaczy¢, iz do
ilosciowego rozdzielenia eteru wystarczy nawet 1 go-
dziny. Przyrost ciezaru U -rurki z KOH daje bezpo-
Srednio ilos¢ gramow alkoholu, przyrost za$ ciezaru aparatu
z H2S04 jest robwnoznaczny z iloScig eteru zawartego w ba-
danej prébce mieszanki. Dla kontroli mozna takze zwazyc¢
naczynko (Nn), co pozwoli obliczy¢ ilos¢ wody. W ten spo-
s6b mozemy oznaczy¢é wszystkie trzy skiadniki mieszanki
nie uciekajgc sie do okreslenia ktoregokolwiek z nich
2rbznicy.

Btad bezwzgledny pomiaru rozpuszczalnikdw nie prze-
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kragcza 0.05%. Jest to doktadno$¢ najzupetniej wystarcza-
jaca dla celéw analizy ruchowej, co zresztg zostato po-
twierdzone w ciggu szeregu miesiecy stosowania opisanej
metody w praktyce.

Streszczenie.

Opracowano i sprawdzono metode pozwalajgcg anali-
zowaé¢ mieszanki alkoholo-etero-wodne o duzej zawartosci
wody. Zasada metody polega na odwodnieniu mieszanki
w odpowiednio skonstruowanym aparacie za pomocg siar-
czanu miedzi i nastepnym zaabsorbowaniu (w strumieniu
azotu) alkoholu za pomocg statego KOH, a eteru za pomo-
ca stezonego H2503 Przyrost ciezar6w naczyn absorbcyj-
nych daje bezposrednio ilos¢ rozpuszczalnikéw. Czas
trwania oznaczenia okoto 3 godzin, przy czym samo ozna-
czenie nie wymaga ciggtego dozoru. Metoda pozwala na
doktadng analize (btad bezwzgledny nie przekracza 0.05%)
nawet najbardziej rozcienczonych mieszanek i jest szcze-
golnie przydatna do analizy t. zw. warstwy dolnej z re-
kuperacji weglowej eteru i alkoholu etylowego.



Por. Inz. JARZEBINSKI STANISLAW.

ZAGADNIENIE WYSTRZELIWANIA POCISKOW AR-
TYLERYJSKICH Z DZIAL O KALIBRZE WIEKSZYM
ANIZELI KALIBER DANEGO POCISKU¥).

Podstawowym prawem tego zagadnienia jest zasadni-
cze rownanie ruchu:

P—m,a= miL

gdzie: P , sita dziatajgca w kg.
m . . . .. . masa, na ktorg dzigta sita,
Kg.sekZ

m

w

a przyspieszenie masy w m/sek?2

Jezeli wiec, zachowujac niezmienng site (P), zmniej-
szymy mase (m), woéwczas otrzymamy najwiekszg wartos¢
przyspieszenia:

tTmax.

*)  Praca wykonana w Zaktadzie Konstrukcji Amunicji Poli-
techniki Warszawskiej.
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Takie jest rozumowanie z punktu widzenia matematy-
cznej dyskusji réwnania ruchu, ktére postaramy sie prze-
nie$s¢ do zjawisk problemu balistyki wewnetrznej, a wiec do
dziata, prochu i pocisku, przy wspoétudziale ktérych naste-
puje strzat.

Zachodzi wiec pytanie, czy w problemie balistyki
wewnetrznej osiggniemy w przewodzie lufy najwieksze przy-
$pieszenie pocisku, a wiec i najwiekszg szybko$¢é poczatko-
wag, skoro przy zachowanej sile maksymalnej zmniejszymy
mase pocisku oraz jaka donos$no$¢ osiggnie taki pocisk.

A) Analiza zagadnienia z punktu widzenia doboru dziala.

Jezeli chodzi o dziato, to albo powyzsze zagadnienie
nalezy opracowa¢ przy rownoczesnym przekonstruowaniu
dziata, albo nalezy je dostosowaé do dziata istniejgcego.

W wypadku pierwszym nie jesteSmy niczym skrepo-
wani, przy czym konstruktor w miare mozliwosci moze do-
wolnie szafowa¢ wariantami rozwigzania. W wypadku na-
tomiast drugim nalezy dostosowa¢ czynniki balistyki wew-
netrznej do konstrukcyjnych czynnikéw danego sprzetu.

Wychodzimy wiec z prawa zachowania energii w sta-
rym i nowym zestawie dziato-pocisk. Wielko$¢ energii od-
rzutu okresla nastepujgce réwnanie:

E= . V2

dzie: " .

gaze Q e, ciezar zespotu odrzutowego
Vo szybkos¢ odrzutu

Prawo zachowania energii odrzutu nalezy kontrolowac
w chwili, gdy szybko$¢ odrzutu osigga warto$¢ maksymal-
ng, a wiec:
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mx = VO m——" 1.j-p  gdzie:
Q P

VO e szybkosé poczatko-
wa pocisku

0 e ciezar pocisku

L ciezar prochu

P spotczynnik  chara-

kteryzujacy rodzaj
prochu (waha sie od
0,6 do 3,0; dla pro-
chow franc. inaszych
rowny ok. 2,5)

Warunek zachowania energii odrzutu w starym i no-
wym rozwigzaniu bedzie spetniony, gdy:
Q 'wzmax.— . V/'Zmax.
29 29
Poniewaz w obu wypadkach strzelamy z tego samego
dziata, wobec tego po uproszczeniu i podstawieniu otrzy-
mamy:
3£)==1"0(/I~3¢£),

skad okreslamy maksymalng szybkos¢ poczatkowg, dopusz-
czalng w nowym rozwigzaniu, przy rownoczesnym zacho-
waniu energii odrzutu.

a wiec: No = "(\%tzl_f—pgl) ....................... 1

Charakter tej funkcji przedstawiony jest na rys. 1 dla
kilku najczesciej spotykanych dziat. Najkorzystniejsze wa-
runki dla naszego rozwigzania posiadajg dziata, ktdrych
charakterystyki energetyczne posiadajg charakter stromy,
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poniewaz dla matej zmiany ciezaru pocisku mozemy dopus-
ci¢ dos¢ znaczng szybko$¢ poczatkowa, przy robwnoczesnym
zachowaniu energii odrzutu w starym i nowym rozwigzaniu.
Wielko$¢ energii odrzutu ma bardzo wielkie znaczenie ze
wzgledu na prace oporopowrotnika, ktory powinien prze-
ciwstawi¢ sie danej energii odrzutu i pochtong¢ jg na diu-
gosci odrzutu (L).

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

Rys. 1.

L
A wiec: . V2 fRIdx gdzie:
2Q J
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B.I0—Q.x ,cosv

Al = e catkowity opor
A stawiany odrzu-
towi.
B.I0 e, moment  wzgl.

pktu zaczepie-
nia lemiesza, po-
chodzacy od cie-

zaru toza.
QCOS @  wovvrreereie s sktadowa cieza-
ru zesp. odrzu-
towego.
X e odlegtos¢ (dtu-

gosé) odrzutu w
dowolnej chwili.
H o e najkrotsza odle-
gto$¢ pomiedzy
pkt. zaczep, le-
miesza a 0sig
przechodzgaca
przez pt ptoz.

Warunek ten jest rGwnorzedny z warunkiem zachowa-
nia statecznos$ci dziata w czasie strzelania, a w nowym roz-
wigzaniu bedzie spetniony, gdy:

V'2C 2g | "Vcos a-dx
ol H

lub:

'‘p'-\- $£\272 2g r B.I0—Q.xcosa
H

dx
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poniewaz najgorszy wypadek stateczno$ci dziata zachodzi
przy kacie a— Q0,1 wobec tego:

: L
IV2.(//-i-}£Y<2g.Q f _ dx
0
a po scatkowaniu otrzymamy:
VO\(p' + W)2<29.L.Q-B--1°~Q L - )

W réwnaniu tym mamy zestawione po stronie lewej
czynniki balistyczne, po prawej za$ stronie konstrukcyjne
czynniki dziata.

Poniewaz w naszym zagadnieniu czynniki konstrukcyj-
ne nie ulegajg zadnej zmianie, natomiast zmienne sg tylko
czynniki balistyczne, wobec tego mozemy tak wykorzystac
rownanie ruchu, aby przy zmniejszonym ciezarze pocisku,
szybkos$¢ poczatkowa kazdorazowo spetnia rdGwnanie 1i 2.

Nalezy réwniez pamietaé, ze znaczne szybkos$ci odrzu-
tu sg niebezpieczne ze wzgledu na wytrzymato$é tloczyska
opornika. Sita dziatajagca na ttoczysko opornika rosnie
z kwadratem szybkos$ci odrzutu i wyraza sie wzorem:

F= _ _,v2 (przy statych otworach prze-
u/ lewowych).
gdzie: A przekrdjttoka
/ Lotworowprzelewo
wych
Vo e szybkos$é odrzutu
S ciezar wiasciwy ptynu

x) Kat a jest to kat nachylenia lufy wzgl. poziomu w chwili
strzatu.
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K spétczynnik  tarcia ptynu
w czasie przeciskania sie
przez otwory przelewowe.

Poniewaz czynniki konstrukcyjne sg w naszym rozu-
mowaniu niezmienne, wobec tego sita dziatajgca na tltoczy-
sko wynosi:

F = const.v2

Dalszym elementem dziata, ktdry nalezy przeanalizo-
waé, jest lufa dziata. Wiadomo, ze lufa jest tym elementem
dziata, w ktéorym nastepuje zamiana potencjalnej energii
Prochu na kinetyczng energie gazéw spalinowych, ktére wy-
rzucajg pocisk z lufy z pewng szybkoS$cig poczatkows.

Materiat, z ktorego sporzgdzono lufe, moze przeniesé
SciSle okreslong site cisngcych gazéw. Poniewaz w naszym
zagadnieniu ustalamy wielko$¢ sity dziatajacej na pocisk,
Wobec tego ustalamy réwniez ci$nienie maksymalne pocho-
dzace od gazoéw prochowych, gdyz:

P
Pmax. — kg/cm2

gdzie: o sita wywotujaca ruch pocisku

I przekrdj lufy

Jesli za$ chodzi o dobranie lufy, to nalezatoby wyko-
rzysta¢ dziata o lufach diugich, poniewaz wowczas 0sigg-
niemy wiekszg szybkos$¢ poczatkowgq przy tych samych wa-
runkach tadowania.

B) Analiza zagadnienia z punktu widzenia doboru prochu.

Dobdr prochu wigze sie Scisle z warunkami wytrzyma-
tosci lufy dziata oraz z warunkiem uzyskania jak najwiek-
szej szybkosci poczatkowej wystrzeliwanego pocisku.
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Ze wzgledu na sposdb spalania, dzielimy prochy na:
1) Progresywne — powiekszajg powierzchnie palenia,
2) Dogresywne — zmniejszajg powierzchnie palenia,
3) O spalaniu jednostajnym.

Rys. 2.

Rys. 2 podaje schematycznie rdznice w sposobie spa-
lania sie prochow progresywnych, degresywnych i o spala-
niu jednostajnym, gdzie:
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5 _ powierzchnia w danej chwili palenia
SO powierzchnia poczatkowa
n objetos¢ spalona

objetos¢ pierwotna

gdy: Z= 0 . . nic prochu sie nie spalito
1

caty proch sie spalit.

Poniewaz w naszym zagadnieniu chodzi o uzyskanie
maksymalnej szybkosci poczatkowej, przy zachowaniu do-
puszczalnego cisnienia panujagcego w lufie, wobec tego na-
lezy wybrac¢ taki proch, ktdrego charakter spalania prze-
suwa punkt catopalenia ku wylotowi. Prochem tym bedzie

Rys. 3.
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proch progresywny, poniewaz, jak widzimy z rys. 2, obje-
tos¢ gazéw w lufie ro$nie wraz z przyrostem wolnej obje-
tosci komory spalania, w czasie ruchu pocisku w przewo-
dzie lufy.

Ze wzgledéw energetycznych proch progresywny przed-
stawia najwiekszg wartos¢, poniewaz jak widzimy na rys. 3,
jego pole pracy jest najwieksze, przy tym samym cisnie-
niu maksymalnym panujagcym w lufie.

Najkorzystniejszym prochem dla naszego zagadnienia
jest proch progresywny nitroglicerynowy, poniewaz mozemy
tak dobra¢ energie witasciwg prochu oraz spotczynnik
ksztattu, aby proch catkowicie spetnit zadanie, dajagc od-
powiednio duzg szybko$¢ poczatkowa (rys. 4.) oraz dopu-
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szczalne ci$nienie maksymalne, przy dopuszczalnych warun-
kach tadowania.

Niekorzystne warunki dla zagadnienia przedstawia
Proch nitrocelulozowy (rys. 5.), poniewaz ze wzrostem szyb-
kosci poczatkowej znacznie rosnie cisnienie maksymalne
°raz zmienia sie gestos¢ tadowania.

P Kg/Cra

. 5000:

2500

2000

1000

500

[ 4 . 8 12 16 20 24 X dca.

Rys. 5.

Rys. 6. podaje zalezno$¢é wzrostu cisnienia maksymal-
nego oraz szybkos$ci poczatkowej dla prochu nitrocelulozo-
wego od gestosci tadowania.



Rys. 6.

Widzimy wiec, ze jest pewna krytyczna gesto$¢ tado-
wania, przy ktorej zachodzi gwattowny wzrost ci$nienia
maksymalnego, przy réwnoczesnym powolnym wzroscie
szybkosci poczatkowej.

C) Analiza zagadnienia z punktu widzenia doboru pocisku-

Poniewaz zagadnienie mdwi o wyrzucaniu pociskow
matych kalibrow z luf o kalibrach wiekszych, wobec tego
w rozwigzaniu nalezy przewidzie¢ dodatkowg konstrukcje
prowadzenia pocisku w przewodzie lufy.

Zagadnienie to byto przedmiotem dyskusyj w Anglii,
w Niemczech i w Rosji, przy czym probowano rozwigzac
je na pociskach matych kalibrow, stosujac specjalne pier-
Scienie z miedzi oraz stozkowy przewod lufy.
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W miare przeciskania sie pocisku w przewodzie lufy
nastepowato zaginanie sie miekkiego pierscienia do odpo-
wiednio wyfrezowanego rowka.

Jezeli zagadnienie to stosujemy do pociskow kalibrow
wiekszych, wowczas nalezy konstruowaé specjalne prowa-
dzenie dolne i g6rne, aby w ten sposéb zapewni¢ pociskowi
ruch obrotowy w przewodzie lufy.

Rys. 7. podaje jedno z mozliwych rozwigzan konstruk-
cyjnych. Pocisk spoczywa w specjalnym dnie (A), ktore
jednoczes$nie jest dolnym prowadzeniem pocisku w przewo-
dzie lufy.

Sworznie (B), tgczace dolne prowadzenie z dnem poci-
sku, przenoszg w czasie strzatu ruch obrotowy z prowadze-
nia na pocisk.

Prowadzenie dolne uzyskuje ruch obrotowy w normalny
sposéb przez pierScien wiodacy, ktory wrzyna sie w gwinty
lufy.

Gornym (przednim), a jednocze$nie centrujgcym pro-
wadzeniem pocisku w lufie jest pierscien goérny (C), ktory
opiera sie z jednej strony o specjalne rury (D) i (DY),
z drugiej za$ strony unieruchomiony jest bezpiecznikami.

Catos¢ prowadzenia gérnego i dolnego jest unierucho-
miona w czasie marszu i tadowania bezpiecznikami (F),
ktére w chwili strzatu, pod wptywem sity odSrodkowej, wy-
chodzag ze swoich gniazd w pocisku, dajac moznos$¢ poci-
skowi tatwego wysuniecia sie z prowadzenia, po wylocie
z lufy.

W chwili wylotu z lufy, na skutek silnych oporéw po-
wietrza zsuwa sie dolne i gorne prowadzenie z pocisku,
a uwolniony pocisk leci dalej. Aby nie wywota¢ zbyt duzych
zaburzen w stabilizacji w czasie wylotu pocisku z lufy, pro
wadzenie jest podzielone na szereg elementow A — D —- D'
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C, ktére kolejno odpadajg z pocisku, na skutek dziatania
°poru powietrza.

Nalezy zauwazy¢, ze sprawa budowy dodatkowego pro-
wadzenia pocisku w przewodzie lufy utrudnia rozwigzanie
Powyzszego zagadnienia, poniewaz wprowadzamy do pro-
blemu balistyki wewnetrznej pewien balast, ktéremu nalezy
nadac¢ takie przyspieszenie, jakie posiada pocisk.

Sprawa ta komplikuje sie tym bardziej, poniewaz
W chwili strzatu wystepujg znaczne momenty gnace, ktore
starajg sie odksztatci¢ dolne prowadzenie w przekroju
X—X (rys. 7). Kazde za$ wygiecie dolnego prowadzenia,
moze spowodowaé zatrzymanie sie pocisku w lufie, a tym
samym moze spowodowac rozerwanie lufy.

Z tych wiec powoddéw dolne prowadzenie posiada od-
powiednio grube dno, ktore przeciwstawia sie wystepujga-
cym momentom gnacym. OKkoliczno$é ta powoduje znaczny
rozrost nieuzytecznego ciezaru prowadzenia, ktéry docho-
dzi do ok. 40% catkowitego ciezaru wystrzeliwanego z dzia-
fa.

Jezeli za$ chodzi o wzrost szybkosci poczatkowej, przy
zmianie ciezaru pocisku, to z rys. 8. widzimy, ze wzrost ten
jest dos¢ intensywny.

Dalszg trudno$¢ powoduje spotczynnik przyspieszenia,
ktéry znacznie wzrasta w czasie strzelania pociskami o ma-
tym ciezarze, przy jednoczesnym zachowaniu maksymalnej
sity w lufie.

W ielkie spdiczynniki przyspieszenia nie tylko wpty-
wajg na powiekszenie nieuzytecznego ciezaru prowadze-
nia pocisku w lufie, lecz takze moga mie¢ ujemny wpltyw
na mechanizmy zapalnikéw, ktdre sg dostosowane do pe-
wnych krytycznych przyspieszen.



Rys. 8.

Dalszg trudnos$cig jest sprawa stabilizacji takiego po-
cisku na torze, a wiec i sprawa donosnosci i skutecznosci.

Niestety, nie ma dotychczas reguly, ktdra by pozwalata
z gory stwierdzi¢, czy pocisk po raz pierwszy wystrzelony
bedzie sie stabilizowat, — to tez nigdy tak sie nie zdarza.

Mamy jednak trzy spdtczynniki, ktére orientacyjnie
charakteryzujg nam stabilizacje pocisku na torze, a miano-
wicie:

u= —_ . czynnik stabilizacji.
4.M.A

Im bardziej ">1., wowczas pocisk na poczatku to-

ru lepiej sie stabilizuje.

J — o , . . czynnik gietkosci osi pocisku
na thrze.
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Im ,,j
pocisku.

wieksze, tym prawidtowszy ruch precesyjny

3= ~~~ . . . czynnik ,usypiania" pocisku na torze.

Im £72>0, tym szybciej poczatkowe drgania pocisku
s§g zamortyzowane.

c .. moment bezwtadnos$ci wzgl. osi pio-
nowej.

A moment bezwtadnosci wzgl. osi po-
przecznej.

M .. . moment oporu powietrza.

fi .. .szybko$¢ katowa pocisku.

X .. .spotczynnik lepkosci powietrza.

8 kat nachylenia toru.

Przez dobor czynnikéw konstrukcyjnych mozemy odpo-
wiednio wptyngé na wielko$¢ tych spotczynnikdw, utrzymu-
jac je w wyzej podanych granicach.

Gtownym czynnikiem balistyki zewnetrznej, wptywa-
jacym na donos$no$¢ przy zachowanej stabilizacji, jest spot-
czynnik balistyczny:

c=F
P/a’
gdzie: i .. . spoOtczynnik ksztattu ostrotuku
P ciezar pocisku
a . kaliber dziata.

Z powyzszej zaleznoSci widzimy, ze spotczynnik bali-
styczny maleje wraz ze wzrostem obcigzenia przekroju

W ptyw zas spdtczynnika balistycznego na donos$nosc¢ ilustru-
je jasno rys. 9.
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Rys. 9.

Przeprowadzone obliczenia wykazaty, ze wystrzeliwu-
jac pociski matych kalibrow z dziat o kalibrze wiekszym,
przy zwiekszonej szybkosci poczatkowej, osiggng¢ mozemy
donos$no$¢ o ok. 4 kim. wiekszg od donos$nosSci tabelarnej,
odpowiadajgcej danemu sprzetowi i normalnemu pociskowi.

Jezeli za$ chodzi o wykorzystanie tego zagadnienia, to
nalezatoby je raczej opracowac¢ dla pociskow przeciwpan-
cernych a nie odtamkowych, poniewaz operujemy duzymi
szybkos$ciami, ktére przy matej masie pociskObw moga dac
decydujacy skutek razenia.

Reasumujac dochodzimy do nastepujacych wnioskdw:

Dob6r dziata nie stwarza nam klopotéw, poniewaz z ta-
twoscig mozemy dobra¢ taki ciezar pocisku i takg szybkos¢
poczatkowga, aby nie przekroczy¢ warunku réwnosci energii
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odrzutu w starym i nowym zestawie dziato - pocisk, a tym
samym nie spowodowaé przecigzenia oporopowrotnika.

Do rozwigzania najlepiej wprowadzi¢ dziato o diugiej
lufie, poniewaz woéwczas mozemy o0siggna¢ najwieksze szyb-
kosci poczatkowe.

Jesli chodzi o proch, to najlepsze rozwigzanie dajg
prochy progresywne nitroglicerynowe o odpowiednio dobra-
nej energii wtasciwej (~tonn-metr) i spétczynniku ksztat-
tu (a).

Pocisk ze wzgledu na donos$no$¢, a wiec ze wzgledu na
maty spoétczynnik balistyczny, powinien by¢ wydtuzony, ze
Wzgledu za$ na rozrost nieuzytecznego ciezaru .dodatkowego
prowadzenia pocisku w lufie powinien by¢ raczej kraétki.

Przy zachowanej stabilizacji pocisku teoretyczna do-
no$nos$¢ jest ok. 4 kim. wieksza od donos$nosci tabelarnej,
odpowiadajgcej danemu sprzetowi i normalnemu pociskowi.

Widzimy wiec, ze zagadnienie powyzsze, cho¢ catkowi-
cie sprzeczne z zasadami artylerzysty, ktdry chciatby z dzia-
ta 0 najmniejszym kalibrze wyrzucié¢ pocisk o najwiekszym
ciezarze na najdalsza odlegto$¢, — jednak daje sie rozwig-
za¢ z pozytkiem, przy odpowiednim doborze dziata, prochu
i pocisku.

Zagadnienie to jednak nie sprowadza sie do zagadnie-
nia ,dziata max. mocy“ (wg. Sugota), poniewaz s— jak
obliczenia wykazaty, — gdybySmy chcieli np. rozwigzac
zagadnienie dziata max. mocy dla pocisku o ciezarze
p = 9,4 kg. VO = 900 m/sek., spalajgc tadunek prochu wa-
zacy £ = 4,76 kg., woéwczas nalezatoby zastosowac dziato
o kalibrze ok. 340 mm.
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Widzimy wiec, ze w naszym zagadnieniu, gdzie musimy
sie liczy¢ z dodatkowym prowadzeniem pocisku w przewo-
dzie lufy, jest to niemozliwe,
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WIADOMOSCI Z PRASY OBCEJ

CZECHOSLOWACJA

(VOJENSKE TECHNICKE ZPRAVY — 1936 r.).

1. Granat i szrapnel czy tylko granat.

Autor nawigzuje do artykutu, ktéry pod podobnym tytutem uka-
zat sie w miesieczniku ,,Vojenske Rozhledy™ Nr 6/35. We wspomnia-
nym artykule mjr. szt. gen. Nesveda usituje wykazaé, ze artylerzyseie
Polowemu w przysztej wojnie wystarczy — poza pociskami specjalnymi

tylko granat, zaopatrzony w zapalnik umozliwiajgcy zaleznie od
Potrzeby przebijanie (ze zwtoka), dziatanie ponad powierzchnig ziemi
(natychmiastowy) i wreszcie strzelanie na czas (rozpryskowy).

Autor niniejszego artykutu naswietla te rzecz z punktu widze-

nia technicznego i fabrykacyjnego.

Nowy pocisk szrapnel — rywalizowat zawsze z granatem. W woj-
nie 1870—1871 okazat sie lepszym szrapnel, natomiast w wojnie ro-
syjsko-tureckiej (Plewno) — granat. Ulepszenia obu rodzajéw po-

ciskow dokonywane byty az do wybuchu wojny $wiatowej. Poniewaz
spodziewano sie ogo6lnie, ze przyszta wojna bedzie mie¢ charakter
ruchowy, wiekszg uwage poswiecono szrapnelowi.

Z poczatkiem wojny Swiatowej lekkie baterie byly wyposazone
w szrapnele (granato-szrapnele) i granaty. Przewazaly szrapnele.
W ciggu wojny stosunek zmienit sie na korzys¢ granatu. W tym czasie
firanat nie mogt zastagpi¢ swoim dziataniem szrapnela. Dziatanie gra-
natu jest bardzo zalezne od wtasciwosci uzytego zapalnika. Uderze-
niowy zapalnik gtowicowy na skutek swej konstrukcji byt mato czuty,
wiec tez jego dziatanie w stosunku do celéw odkrytych nie byto skt:-
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teczne. Nadawat on sie wiecej do strzelania na okopy i schrony. Sita
przebijania byta zalezna od koncowej energii u celu, a poniewaz za-
palnik uderzeniowy posiadat juz matg zwioke dzieki swej matej czu-
tosci — wymaganiom tym odpowiadat.

Do strzelania na czas (rozpryskowego) uzywano roéwniez grana-
tow z podwdéjnym zapalnikiem w wypadkach, gdy strzelanie szrapne-
lami ze wzgledéw terenowych (w poblizu celu) nie dawato pozgdanych
rezultatow.

Szrapnel dziata witasciwie tylko dzieki kulkcm. Zawsze istnia-
ta tendencja do umieszczenia w pocisku jak najwiekszej iloSci tychze
o takim ciezarze, ktéry by im nadawal dostateczng energi¢ przy upadku
na cel. Aby wielko$¢ kulek dla danego minimalnego ciezaru byta jak
najmniejsza, wyrabiano je z metali ciezkich lub stopéw (np. otowiu
z antymonem). Ciezar kulek waha sie od 9 do 15 g. Usitowania
w kierunku spotegowania dziatania szrapnela spowodowaty konstrukcje
granato - szrapnela.  Gtowica granatu, chociaz przy upadku pocisku
dziata jak maly granat, to jednak zmniejsza dziatanie szrapnelowe
pocisku wskutek mniejszej ilosci kulek. Konstrukcja takiego kombi-
nowanego pocisku jest bardziej skomplikowana, funkcjonowanie gto-
wicy przy upadku nie zawsze jest pewne, a wiec kombinacja ta jest
nieodpowiednia. Z tychze wzgledéw réwniez w Czechostowacji fabry-
kacje tego rodzaju pociskéw zarzucono.

Je$li chodzi o amunicje konstrukcji przedwojenej i wojennej
o kalibrze 8—15 cm, ktora posiadata dtugos$¢ pocisku 3—5 kalibrow, to
wydajno$¢ czesci szrapnelowej pocisku przy szrapnelo-granatach wy-
nosi tylko 25—35°/0 ogdlnego ciezaru pocisku, czyli 65—75%6> jest dla
dziatania stracone.

U granatu caly ciezar pocisku bez materiatu wybuchowego mie-
§ci sie w odtamkach (za wyjatkiem zapalnika); nie wszystkie jednak
te odtamki sa skuteczne, gdyz znaczna ich cze$¢ pozostaje w ziemi,
szczegblnie gdy zapalnik jest mato czuty.

Ze wzgledu na niezbyt doskonatg amunicje z czaséw wojny $wia-
towej przystapiono do ulepszen w kierunkach nastepujacych;

1) Zapalnikom nalezy nadaé¢ bardzo duzg czuto$¢ w dzia
ponad ziemig, jednakze trzeba je zaopatrzy¢ we zwioke, pozwalajaca
przy strzelaniu na lekkie schrony potowe wykorzystaé¢ energie uderze-
niowg pocisku. Przy duzej czuto$ci zapalnikéw nalezy zapewni¢ bez-
pieczenstwo podczas transportu, manipulacji oraz przy strzale. Poza
tym zapalniki nalezy znormalizowa¢, aby przy amunicji artyleryjskiej



241

Wszystkich kalibréow wystarczata najmniejsza ilo$¢ typéw zapalnikéw, co
upraszcza ich fabrykacje, szczegélnie podczas wojny.

2) Nalezy ulepszy¢ zewnetrzny ksztalt pociskow dla zwieksze-
nia donos$nosci.

3) Porzuci¢ fabrykacje granato-szrapneléw, a wyrabia¢ szrapne-
le, ktére umozliwiajg pomieszczenie wiekszej ilosci kulek.

4) Ulepszy¢ zapton materialu wybuchowego, ktéry powinna ce
chowaé¢ z jednej strony duza sita kruszgca, z drugiej — duze bezpie-
czeAstwo.

Uwagi do 1) — a. Nowy uderzeniowy zapalnik gtowicowy, ktéry
da zastosowanie u granatéw uderzeniowych, rozpryskowych i szrapneii
posiada konstrukcje skomplikowang, — jednakze odpowiada warunkom
bezpieczenstwa tak w czasie transportu, jak i przy manipulacji w czasie
strzelania oraz posiada dostateczng czuto$¢. Dziatanie jego moze
by¢ natychmiastowe lub ze zwloka. Przy strzelaniu ze zwiloka przy
matym kacie upadku funkcjonuje zapalnik dopiero po odbicu, dzigki
czemu nadaje sie do strzelania granatami z odbicia. O jego czutosci
Swiadczy fakt, ze lej po wybuchu 8 cm granatu w terenie piaszczystym
wynosi tylko 15 cm gtebokos$ci, natomiast przy starszych rodzajach
sapalnikow wynosit 50—60 cm.

b. Podwdjny zapalnik jest kombinacja opisanego zapalnika z za-
palnikiem czasowym, ktory dzieki ulepszeniu pozwala na strzelanie na
czas na odlegtosci wigeksze niz dawniej.

c. Zapalnik denny zostal konstrukcyjnie udoskonalony w sto-
sunku do wzoréw dawniejszych mniej pewnych.

d. Przy strzelaniu granatami zachodzg — zresztg rzadkie —
Wypadki przedwczesnej eksplozji w lufie. Dlatego zostat wyprébowany
t. zw. bezpiecznik sptonkowy, ktérego zadaniem jest nie dopusci¢ do
Przedwczesnego wybuchu pocisku w lufie, spowodowanego ztym wyko-
naniem zapalnika itp.

Do 2. Do zwiekszenia donos$nosci przyczynia sie badz kon-
strukcja nowych dzial o wiekszej wydajnosci badz, — je$li chodzi
0 obecny sprzet — wybdér odpowiedniego pod wzgledem balistycznym
ksztattu pocisku. Pocisk dziata nowoczesnego wytrzymuje takze znacz-
nie wyzsze ci$nienie gazéw (2500— 3000 kg/cm?2).

Do 3. Jako materiatu wybuchowego dla granatéw uzywa sie pra-
sowanego trotylu, ktéry jednak wymaga dobrego zaptonu. Wartosé
tegoz poznaje sie wedtug ilosci odtamkéw powstatych przez proébne
wywotanie wybuchu pocisku na miejscu lub przy strzelaniu ostrym.
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Do 4. W por6éwnaniu z granato-szrapnelem szrapnel moze po-
miesci¢ okoto 12% wiecej kulek. W czasie wojny szrapnele beda na-
petniane z braku otowiu kulkami zelaznymi, co wplynie ujemnie na ich
wydajno$¢ i spowoduje opracowywanie nowych tabel strzelniczych.

Szrapnel o kalibrze 8 lub 10 cm. posiada kulek okoto 40°/0 ogol-
nego swego ciezaru — szrapnel za$ produkcji wojennej tylko 30l
Niewykorzystanie ciezaru szrapnela wynosi zatem 60 lub 70%, co sta-
nowi powazng pozycje.

Granat o kalibrze 8 lub 10 cm. posiada okoto 10°/0 materiatu
wybuchowego, a 90"/o ciezaru pocisku stanowig odtamki skorupy. We-
dtug doswiadczen — okoto 10"/o odtamkéw posiada ciezar ponizej 5 g
[mato skuteczne). Przy strzelaniu zapalnikiem natychmiastowym pozo-
staje w ziemi réwniez okoto 10% odtamkoéw. Pozostate 70H» skutecz-
nego ciezaru pocisku — to skuteczne odiamki (u szrapnela tylko
30—40% kulek z ogélnego jego ciezaru). Powyzsze dane wskazujg na
nieekonomiczng konstrukcje szrapnela.

Z punktu widzenia fabrykacji autor rozpatruje:

a) fabrykacje zapalnikéw,

b) fabrykacje pociskéw i ich czesci,

c) tadowanie pociskow.

Do a). Typy zapalnika uderzeniowego gtowicowego i dennego
inoga by¢ uzywane przy wszystkich rodzajach granatéw uderzeniowych.
Dla granatéw rozpryskowych niezbedne sa zapalniki o dziataniu po-
dwéjnym. Szrapnel musi by¢ zaopatrzony zawsze w zapalnik o dzia-
taniu podwéjnym, ktéry rozni sie od zapalnika granatu. Wyrdb takich
zapalnikow jest bardziej skomplikowany i drozszy.

Do b). Granat pusty sktada sie tylko z dwdéch czesci, natomiast
szrapnel posiada ich sze$¢. Wyrdb czesci sktadowych szrapnela jest
skomplikowany i powolny, zwtaszcza gdy sie je wyrabia z materiatdw
szlachetniejszych.

Do c¢). tadowanie szrapneli w poréwnaniu z granatami jest row-
niez wiecej skomplikowane i bardziej powolne.

Jesli chodzi o kalkulacje ceny granatu uderzeniowego, rozprysko-
wego i szrapnela, to najtaniej kalkuluje sie granat uderzeniowy.

Z punktu widzenia techniczno-strzeleckiego trzeba przyznaé, ze
wstrzeliwanie sie i skuteczny ogien uderzeniowy granatami sg tatwe
i szybkie. Natomiast strzelanie szrapnelami jest trudniejsze i powoi
niejsze. Granat na uderzenie jest znacznie skuteczniejszy niz szrap
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flel. Giebokos$¢ skutecznego razenia szrapnela jest wieksza, granatu
Za$ mniejsza, za to osypanie bardziej geste.

Dla odparcia natarcia wrecz uzywane sg szrapnele rozpryskowe.
W tym wypadku szrapnel moze by¢ zastagpiony granatem zaopatrzonym
'v nowoczesny zapalnik i funkcjonujagcym roéwniez przy matych katach
uderzenia jako natychmiastowy lub ze zwtoka odbitkowo.

Przeciwko szrapnelowi w poréwnaniu z granatem przemawiajg:

a) skomplikowana konstrukcja;

b) trudny i powolny wyréb, konieczno$¢ zmian konstrukcyjnych
dla produkcji wojennej;

c¢) skuteczno$¢ zalezna od wysokoséci rozprysku i ze tylko na-
daje sie on do celéw odkrytych;

d) wydajno$¢ od 30%> do 40%> mniejsza;

e) z punktu widzenia kalkulacji ceny jest drozszy i nieekono-
miczny;

f) wstrzeliwanie sie trwa diuzej i nie jest tatwe; szrapnel za-
sadniczo nie moze byé zastosowany w zaporze ogniowej;

g) statystyka strat w walce ruchowej (1914) podaje stosunek
szrapnela do granatu jak 6:37.

Zadania szrapnela moze spetnia¢ granat uderzeniowy. A zatem
granat uderzeniowy, rozpryskowy oraz specjalny w przysztej wojnie
w zupetnos$ci wystarczg.

2. Objawy towarzyszace strzatowi dziatowemu — pik in:
Wagenknecht.

Istotg strzatu jest, aby na drodze réwnej diugosci przewodu
lufy, a wiec w bardzo krotkim okresie czasu (chodzi tu o setne czesci
sekundy) nada¢ pociskowi takie przyspieszenie dla ruchu postepowego
>wirowego, by mozna byto osiggna¢ wymagana prace balistyczng wy-
razajacag sie energig wylotowg pocisku: E = i mv2.

Wiadomo, ze z pos$rod znanych dotychczas Zzrédet energii mozna
Wykorzysta¢ do tej pracy w sposéb bardzo prosty i praktycznie najbar-
dziej celowy, energie prochu strzelniczego. Przez zapalenie tadunku
prochowego wytwarza sie prawie ze natychmiast duza ilo$¢ gazéw, od-
powiadajgcych sktadowi chemicznemu masy prochowej. Gazy te na-
skutek wytworzonej wysokiej temperatury powoduja przewidziane wy-
sokie ci$nienie na dno pocisku dla dalszej ekspansji w przewodzie
lufy. Pomimo Zze opisany fakt przy poszczeg6lnym strzale odbywa sie
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w czasie bardzo krétkim, to jednak wysoka temperatura gazéw powo-
duje rozgrzanie lufy, zwiekszajgce sie w miare dalszych strzatdw, uta-
twiajac w ten sposéb szkodliwe objawy jak zamiedzanie, mechaniczne
zuzycie naskutek tarcia, oraz erozje gazow.

Zamiedzanie wywotujg miedziane pierScienie wiodgce. Jest ono
tym intensywniejsze, im gorsza jest jako$¢ miedzi i im bardziej chro-
pawa jest powierzchnia rdzenia lufy. Objaw ten — to naturalny skutek
strzatu i nie mozna mu catkowicie zapobiec. Jezeli zamiedzenie prze-
kracza dopuszczalng granice, wplywa ujemnie na celno$¢ a nawet bez-
pieczenstwo strzelania. Najsilniejsze zamiedzanie zachodzi w stozku
przejsciowym, gdzie istniejg ku temu sprzyjajace warunki. Wskutek
tego pierscien wiodacy, przeciskajac sie przez zmniejszong $rednice, nie
wrzyna sie do nalezytej gtebokosci pol.

Jezeli miedz pierScienia ulegnie znaczniejszemu $cieraniu, wrzy-
nanie sie pierscienia wogoéle nie bedzie zachodzito, co spowoduje nie-
dostateczny ruch wirowy pocisku, a wiec niedostateczng jego stabili-
zacje w powietrzu (koziotkowanie, krotkie strzaly itp). Proécz tego,
powstatymi szczelinami ulatniaja sie gazy, ciSnienie spada, dono$no$¢
strzatu ulega redukcji na mniejszych odlegtosciach o kilka set m, na
dalszych — o kilka km.

Zamiedzanie mozna usuna¢ przez ostrozne spifowywanie powtoki
miedzianej zapomocg specjalnych aparatéw, ktoére ponadto usuwaja
naloty gazéw. Dla pewnosci, by aparaty te nie uszkodzity przewodu,
zostaty one zaopatrzone w specjalne urzadzenia regulujgce. Prdécz tego
usuwano miedz sposobem chemicznym, polegajagcym na rozpuszczaniu
miedzi, ktérg nastepny pocisk porywat z sobg. Byly to preparaty
amoniakowe o réznym skitadzie, ktére jednak w razie nierdwnomiernego
zamiedzenia, atakowaty wiecej odstonietag powierzchnie rdzenia. Wkrét-
ce spos6b ten porzucono i szukano innego, ktéry by zamiedzanie zmniej-
szat. Do tadunku wkiadano t. zw. przysady przeciwzamiedzajgce; by-
ty to cienkie, w koto zwiniete paski ze stopu cyny i otowiu, utozone
w tusce nad najwyzej umieszczonym tadunkiem; ich wielko$¢ zalezata
c-d kalibru lufy. Podczas strzatu stop ten ulegat roztopieniu, rozrzu-
ceniu i przyciskaniu gazami do powierzchni rdzenia, gdzie krople cyny
w potaczeniu z miedzig tworzyty kruchy stop, mniej przylegajacy do
lufy. Nastepny strzat kruszyt ten stop i wyrzucal nazewnatrz.

Inny sposéb zastosowania stopu cyny i otowiu polegat na tym,
ze do dna pocisku przylutowywano deseczke z blachy cynowo-otowia-
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nej. Skutek odmiedzajgcy byt podobny jak przy wyzej opisanych
Przysadach tadunkowych.

Pézniej prébowano stop przeciwzamiedzajacy w ksztalcie kraz-
kéw wprasowywaé wprost w rowki wyztobione w pierscieniu miedzia-
nym pocisku.

Poniewaz sposéb ten réwniez nie dat pozadanych rezultatéw,
szukano innych rozwigzan. Stosowano pociski bez pierscienia wiodg-
cego, przy czym skorupa miata by¢ zaopatrzona w nacigcia odpowie-
dnie do gwintéw lufy. Okazato sie, ze wyrdb takich pociskéw bytby
kardzo skomplikowany, poza tym ten rodzaj pocisku spowodowatby
zmniejszenie szybkostrzelno$ci. Préby przeprowadzone przez francu-
skiego balistyka Charbonniera wykazaty ponadto wigeksze zuzycie lufy.

Tarcie pierscienia wiodacego powoduje zuzycie rdzenia lufy, ob-
jawiajace sie w powiekszeniu jej $rednicy i to wiecej miedzy polami
anizeli miedzy brézdami. Najwieksze zuzycie powstaje w przejsSciu
Z komory tadunkowej do dalszej czesci lufy; powoduje ono brak po-
trzebnego wysokiego cisnienia gazow, a tym samym zmniejsza szybkos$¢
Poczatkowg pocisku, donos$no$¢ i zwieksza rozrzut. Do tego dochodzi
jeszcze dziatanie erozyjne gazéw, ktérego skutki w miare dalszych
strzaldw stajg sie coraz dotkliwsze.

Zuzyte lufy nalezato eliminowaé, zastepujac je nowymi.

Po bezowocnych prébach i doswiadczeniach nad wyrobem od-
porniejszego materialu szukano pomocy w drodze konstrukcyjnej, co
doprowadzito do rozwigzania przez rdzeniowanie wymienne.

W zasadzie uwazano, ze pomy$lne rozwigzanie rdzenia uprawnia
do stawiania podwyzszonych wymagah co do dono$nosci, a mianowicie;
dla artylerii polowej lekkiej — 12 km, dla artylerii cigzkiej — 15 km
1 wiecej; dla artylerii przeciwlotniczej co do szybko$ci pociskow —
'000 m/sek.

Wymiane zuzytego rdzenia mozna obecnie uskuteczni¢ wprost na
stanowisku dziata.

Jedli chodzi o wypadki wypalania komory tadunkowej, to lufa
Normalnie w ten sposoéb uszkodzona powinna by¢ odestana do fabryki
celem zaopatrzenia jej w nowa rure rdzeniowg. W analogicznym wy-
padku przy lufie rdzeniowej wystarcza uszkodzony rdzen wyja¢ i za-
stagpi¢ go nowym.

Drugg wazng czeécig dziata, na ktérg nalezy zwréci¢ uwage,
jest jego oporopowrotnik. Ciecz (olej, gliceryna) podczas strzelania
silnie sie rozgrzewa, przez co jej wtasciwosci ulegajg zmianom. Zdat-
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no$¢ jej nalezy badaé¢ przez kontrole periodyczne i analize chemiczng,
w ostatecznos$ci zmienia¢ jg na nowa.

Roéwniez powietrze w powrotniku rozgrzewa sig, przez co wzma-
ga sie jego napiecie; ulatnianie sie za$ jego z powrotnika powoduje
zmniejszanie sie ci$nienia. Wszystko to wpiltywa ujemnie na sprawne
funkcjonowanie tego mechanizmu.

Niedomagania powyzsze mozna usungé przez wymiane zuzytego
lloka, wymiane uszczelnieh, uzupetnienie cieczy, w samym za$§ powro-
tniku przez kontrolowanie ci$nienia powietrza, ewentualnie przez uzu-
petnienie jego ubytku.

Jak przy kazdej maszynie, tak i u dziata jego cze$ci sktadowe
ulegajag pewnemu zuzyciu. Czeséci zuzyte muszg by¢ zastgpione nowy-
mi — zapasowymi. Przy wyrobie znormalizowanym wymiana ta nie
napotyka na zadne trudnosci. Potrzebna ilo$¢ czeSci zapasowych jest
ustalana odpowiednimi przepisami.

Znajomos$¢ istoty objawow podczas strzatu zapewnia objektywng
ocene w zystkich niedoktadnosci j anormalnosci, zachodzacych przy
pracy dziala, a doktadna znajomo$¢ indywidualnych wtasciwoséci ma-
teriatu i konstrukcji mechanizmu umozliwia stwierdzenie wtasciwej
przyczyny niedomagaé¢ oraz fachowag interwencje dla ich usuniegcia.
Nalezy to do zadan technicznej stuzby uzbrojenia.

3. Przyrzagdy pomocnicze do strzelania przeciwlotniczego
lerii f. Bofors. — ptk inz. W. Czajanek.

Kazda nowocze$nie wyposazona bateria przeciwlotnicza potrzebu-
je do kierowania ogniem dwdch zasadniczych zespotéw przyrzadéw po-
mochniczych a mianowicie:

a) przelicznika, dajacego elementy strzelania i

b) aparatury przekazywania tych elementéw do baterii lub
wprost do poszczegélnych dzial; jest ona zaopatrzona w nadajniki
i w odbiorniki.

Usitowania obecne zmierzajg do takiego udoskonalenia, by na-
dajnik mogt by¢ potaczony z przelicznikiem, dzieki czemu zyska sie na
czasie.

.Firma Bofors zastosowata dla dziat plot. przelicznik systemu
»,Gamma'l Aby za pomocag tego przyrzadu mozna byto ustalaé¢ ele-
menty strzelania, musi mu by¢ podana odlegto$¢ do celu, oceniona
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dalmierzem. Ten przyrzad centralny daje nastepujace elementy strze-
lania:

a) kat kierunkowy,

b) podniesienie,

c) odlegto$¢ nastawnicy.

Przy nastawionej odlegtosci (wysokos$ci) obraz celu utrzymuje
sie w polu widzenia przyrzadu. Elementy strzelania ustala sie w apa-
raturze na podstawie odlegtosci do celu lub wysokos$ci, dalej na pod-
stawie kata potozenia, kierunku lotu i szybkosci celu, przy czym
przyjmuje sie hipoteze ruchu celu poziomego, prostolinijnego i jedno-
stajnego. W ten spos6b ustalony zostaje tréjkat wyprzedzenia, a z nie-
go wtasciwe elementy strzatu, ktére sg zadane punktem trafienia.

Zadaniem przyrzadu jest umozliwienie odczytania w kazdej
chwili trzech zwigzanych wzajemnie elementéw strzelania, co zostaje
rozwigzane w sposoéb geometryczny na podstawie tréjkgta wyprzedze-
nia: bateria, obecne potozenie celu, przyszte potozenie celu.

Przyrzad ,Gamma'" pozwala na uskutecznianie nastepujacych po-
prawek:

a) na czas tadowania,

b) na odlegto$¢ topograficzna,

¢) na wysokos¢,

d) na katy kierunku.

Wydajno$¢ przelicznika charakteryzuje firma Bofors nastepu-

jaco:
Najwieksza ,,obecna™ odlegto$¢ do celu — 8500 m,
Najwieksza ,,przyszta™ odlegto$¢ do celu — 9000 m.
Automatyczne ustalenie szybkosci celu — 28—80 m/sek.
Szybkos$¢ celu, ktérg mozna nastawia¢ —0—80 m/sek.
Ciezar aparatu — okoto 130 kg.
Ciezar statywu — okoto 75 kg.
Ciezar skrzyni transportowej —okoto 90 Kkg.
Potrzebny prad elektryczny do automatéow — 80 wolt, 4 amp.

Potrzebny prad elektryczny do przekazywania— 12 wolt, 10 amp.

Blizszych danych o konstrukcji firma nie podaje.

Aparatura przekazywania pochodzi z f. Goerz w Bratistawie.

Autor informuje, ze pierwszym wynalazcg przelicznika elektrycz-
nego byt inz. austr. dr. J. Zelisko w 1915 r. Wynalazek jego byt
prébowany na froncie witoskim w 1918 r. przy armatach 80 mm
wz. 5/8. (p. Militarwis. Mitteilungen 1935 r.).
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4. Rola oporopowrotnika w czasie strzelania. — ptk. in
Wagenknecht.

Wykonanie pierwszych prostych 16z dziatlowych i odno$nych
urzadzen hamulcowych, w ktére zostaty one wyposazone, byto bardzo
prymitywne i nie zapewniato stabilizacji dziata w czasie strzelania,
Dopiero przez wstawienie elementu elastycznego — wtasciwego opor-
nika — pomiedzy lufe dziata a toze, nastgpit zasadniczy zwrot w kon-
strukcji t6z.

Z poczatku byt to opornik sprezynowy potgczony ze sprezyno-
wym powrotnikiem, pézniej opornik hydrauliczny réwniez z powrotni-
kiem sprezynowym, a w miare dalszego rozwoju z powrotnikiem po-
wietrznym i regulatorem odrzutu i powrotu. Niedlugo potem nastgpito
dalsze udoskonalenie konstrukcyj hamulcowych.

Na czym polega gtéwna rola opornika cieczowego?

W dowolnym systemie podczas strzatu nadana jest pociskowi
0 masie m — szybko$¢ V, zespotowi odrzutowemu M szybkos$¢ v,
gazom powstalym przez spalenie tadunku prochowego o masie mi
szybkos$¢ nV.

Na podstawie reguty o ilosci ruchu suma ich réwna sie zeru

M.v—m.V—m, ,nV = 0 albo

m

Szybko$¢ gazéw nV, rdznigca sie od szybko$ci pocisku V, jest
wieksza od V. Warto$¢ spditczynnika n podiug najnowszych badan
moze osiggna¢ wielko$¢ az 2,5.

Jesli podstawimy w réwnaniu (I) w miejsce masy odpowiednie
ciezary; p. P, pi, to otrzymamy:

Celem uzmystowienia sobie tych stosunkéw bierzemy w przy-

ktadzie liczbowym ciezar pocisku p 7.5 kg, szybko$¢ jego
V — 600 m/sek., ciezar tadunku prochowego pi = 0.9 kg, ciezar ze-
spotu odrzutowego P — 525 kg; przez podstawienie do poprzedniego

réownania otrzymamy szybko$¢ odrzutu

75 .600 1+ 25. ---
v = 11,14 misek
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Na podstawie ciezaru zespotu odrzutowego i szybkosci odrzutu
mozna ustali¢ energie odrzutu wediug wzoru:

1 1 525
E = Mu2= .11 .142= 3320 kgm.
2 2 81

Te znaczng energie musi pochtaniaé opornik na drodze réwnej
diugosci odrzutu, a po wiekszej czeSci, naskutek tarcia powstatego
od przeptywu cieczy hamujacej pod wysokim cisnieniem przez otwory
przepustowe, musi jg zamieniaé na energie ciepta, co powoduje roz-
grzewanie sie cieczy hamujacej.

Z tego wzgledu zachowanie sie tejze musi byé od czasu do
czasu sprawdzane i w miare potrzeby regulowane. Rozgrzewanie sie
cieczy wywotuje w oporniku duzy opdr, a w nastepstwie zwiekszenie
ci$nienia opornika, ktérego maksymalna warto$¢ jest decydujgca dla
naprezen toza. Obliczenia teoretyczne oparte sg na zasadach hydrauliki
0 przeplywie cieczy przez pewien przekrdéj; obliczone wartosci musza
by¢ stwierdzane pomiarami praktycznymi i na ich podstawie powinna
by¢ ustalona ditugos$¢ odrzutu, wymiary przewoddéw przepustowych itp.
Przy tym nalezy mie¢ na uwadze, iz cze$¢ energii odrzutu zostaje zu-
zyta na $ci$niecie sprezyn powrotnych, u powrotnika za$ powietrznego
na uzyskanie wiekszego ci$nienia powietrza (lub gazu), aby przez
rozprezenie spowodowac ruch powrotny lufy. Jest to dodatkowe zada-
nie opornika, a gtdwne zadanie mechanizmu powrotnego.

Zagadnienie opornika i powrotnika przeszto kilka faz rozwoju
1z czasem powstaty 2 grupy powrotnikéw:

1) powrotniki sprezynowe, przy ktérych podczas odrzutu spre-
zyny stalowe stopniowo sg S$ciskane, by nastepnie przez rozprezenie
doprowadzi¢ lufe do potozenia pierwotnego;

2) powrotniki powietrzne, przy ktérych dla wykonania ruchu
powrotnego zostato uzyte powietrze (lub tylko azot), zamkniete w cy-
lindrze. Przedostajgca sie do powrotnika ciecz hamujaca podnosi
podczas odrzutu jego ci$nienie do wartosci, potrzebnej dla realizacji
powrotu.

Opcrcpowrotnik, ktérego opornik cieczowy potgczony jest z po-
Wrotnikiem powietrznym, nazywa si¢ hydropneumatyczny. Zasada je-
go polega na 2-ch odmianach:
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a) opornik cieczowy i powrotnik sg od siebie niezalezne.

Na wypadkowy opdér mechanizmu — Ri sktadajg sie: catkowity
opér opornika zwiekszony o tarcie f, opdr powrotnika zwigekszony réow-
niez o tarcie h i inne opory -r (tarcie ttoczyska, tarcie wodzidet, re-
akcja toza itp.j, wreszcie ciezar masy odrzutowej;

b) opornik cieczowy i powrotnik sg od siebie zalezne.

Mechanizm sktada sie z cylindra hamulcowego i cylindra po-
wrotnikowego, potgczonych ze sobg przepustem komunikacyjnym; tiok
powrotnika tworzy przepone pomiedzy pitynem a gazem. Podczas
odrzutu ptyn hamujacy przedostaje sie do cylindra powrotnika i na-
ciskajgc na przepone podnosi tam cisnienie powietrza; podczas powro-
tu, rozprezenie sie¢ powietrza wciska ptyn z powrotem do cylindra
opornikowego. Na wypadkowy op6r Ri skiada sie znowu catkowity
opér opornika, powiekszony o tarcie f i fi, nastepnie Sr oraz ciezar
masy odrzutowej.

Ze wzgledu na znacznie skomplikowany charakter oporéw-war-
tosci ich muszg by¢ — u pierwszego wzoru nowego typu dziata —=a
praktycznie sprawdzone i poréwnane ze znanymi danymi, otrzymanymi
uprzednio z pomys$inych rozwigzan. Poréwnanie umozliwia ocene, czy
stwierdzony opdér wypadkowy zapewnia dopuszczalng szybko$¢ odrzutu.
Ustalenie wartosci tych pomiaréw wskaze na ewentualng potrzebe ko-
rektury gtdéwnych wymiaréw ($rednicy cylindra hamulcowego, profilow
przepustowych, ewentualnie przystosowanie diugosci odrzutu), co zo-
stanie wykonane przy ostatecznym typie dziata.

Przez bezposSrednie pomiary ustala sie:

1) tarcie ttoka powrotnika,
2) catkowite tarcie opornika,
3) tarcie w wodzidtach lufy na kotysce.

1) Tarcie tloka powrotnika (przepony).

Oznaczenia: (p. rys. 1).

Pi — ci$nienie po stronie gazu,

Pi — ci$nienie mierzone po stronie ptynu,
F — przedniapowierzchnia przepony,

H — przedniapowierzchnia ttoka opornika.

fi — tarcie przepony powrotnika.
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P,

fm. e

Rys. 1

Z réwnania ruchu wynika:

Samego pomiaru dokonywa si¢ za pomocg $rubowego mechanizmu
wyciggowego, przymocowanego odpowiednio do dziata. Mechanizm ten
ciggnie ttok hamulcowy do tytu jak podczas odrzutu, a przy pomocy
manometru umieszczonego na cylindrze powrotnikowym mierzy sie ci-
$nienie P; po wyciaggnieciu tloka na n skokéw S$ruby zacznie sie
Sruba obraca¢ z powrotem i po n skokach, czyli w tym samym poto-
zeniu ttoka, mierzy sie ci$nienie P':, wtedy otrzymamy:

1
,a wiec f,— — (P, —P\) . F.

2) Przy mierzeniu catkowitego tarcia hamulca postepuje
w spos6b nastepujacy (rys. 1):

Caly mechanizm ustawia sie na przenos$niku L, potagczonym z za-
pisujagcym manometrem M. Trzon tloka jest bardzo wolno ciggniony
w dot przy pomocy silnika. Napér, oddzialywujacy na ttok, dziata
rownocze$nie na dno cylindra ustawionego na przeno$niku L. Napér
ten, réwnajacy sie naciskowi dziatajacemu na tlok i powiekszonemu
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o powstate tarcie, zostaje przeniesiony na manometr zapisujacy jego
wartosc:

R=PIH+fl-- +f
F

przyrzad kreéli krzywag ab (rys. 2).

Rys. 2.

W skrajnym potozeniu ttoka, kiedy dziata $ciSniony gaz, mano-
metr zaznacza wartosc:

R'"=PI.H-f, 5 - f
F

a przyrzad rejestrujacy zakre$la druga krzywa a’ b’

Roéznica spoétrzednych obu krzywych daje podwdjng wartos$é
tarcia: 2f, F -f- 2/, pierwsza cze$¢ jest juz znana, a warto$¢ f mozna
obliczy¢ przez zwykite odejmowanie,

3) Tarcie zespotu odrzutowego po wodzidtach kotyski.

Tu wystarcza umie$ci¢ go na cylindrze opornika nie taczac
z tloczyskiem. Przez ciagnienie zespotu w tyt po wodzidle i mierze-
nie zuzytej sity za pomoca dynamometru zostaje ustalona wartos$¢
tarcia.

Pomiaru szybkosci odrzutu dokonywa sie za pomocg welocy-
metru Seberta.
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5. Czechostowacki I. k. m. w wojsku angielskim.

L. k. m. wz. 26 (ZB), uzywany w wojsku czechostowackim od
roku 1926, zostat w r. 1935 przyjety réwniez w wojsku angielskim.
Odnos$na decyzje wojskowych wiadz angielskich poprzedzity 4 letnie
badania, préby i doswiadczenia z upatrzonym sprzetem, w wyniku kto-
rych 1, k. m. wz. 26—ZB zostat dla Anglii czeSciowo zrekonstruowany,
a mianowicie zostat odstosowany do amunicji angielskiej, poza tym
czeSciowej zmianie ulegt magazynek, a jako nowga rzecz skonstruowano
dodatkowg lekka podstawe przeznaczong do strzelan specjalnych
(plot.).

Po rekonstrukcji angielski 1 k. m. w poréwnaniu ze swoim pro-
totypem czechostowackim przedstawia sie —e je$li chodzi o niektére
dane — nastepujaco:

angielski czechostowacki
ciezar broni 10,10 kg 8,9 kg
dtugosé¢ ,, 1154,8 mm 1170 mm
szybko$¢ poczatkowa 750 m/sek 810—870 m/sek
kaliber 7,7 mm 7,92 mm
ciezar pocisku 113 g 10 g
ciezar lufy 2,9 kg 2,44 kg
ilos¢ brézd 5 4
dtugo$¢ linii przezierania 787,5 mm 568,5 mm
szybkostrzelno$é 450—500 580—600
ilo§¢ naboi w magazynku 30 20

L. k. m. angielski otrzymat nazwe ,,BREN". Sa to poczatkowe
litery miast — Brna, gdzie zostal skonstruowany i — Enfieldu, gdzie
byty przeprowadzane z nim gruntowne préby i doswiadczenia, przy
czym ze wzorcowych 1. k. m. miano wystrzela¢ kilka serii po 200 tys.
naboi.

6. Dzialo o podwdjnym oporniku — ptk inz. Wagenknecht.

Zagadnienie powyzsze rozwigzat putk. art. franc, Deport.
W praktyce po raz pierwszy uktad len zostat wyprébowany przy wio-
skim dziale polowym 75 mm.

Konstrukcja dziata przedstawia sie nastepujaco: (Rys. 1) lufa
dziata L umieszczona jest wraz z opornikiem kotyskowym Oi na zwy-
ktym tozu Li potgczonym z podstawg zapomoca opornika Oz. Lufa
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'‘wykonujgc ruch wsteczny we wiasnej kotysce wytwarza site, ktéra
pcha toze do tytu, a ruch jego sterowany jest przez tgczacy opornik 0 -H
Ruch wsteczny lufy przy podwéjnym oporniku nie wymaga przy strze-
laniu pod wielkimi katami opornika dzialowego o zmiennym odrzucie,
ktéry czuto$¢ opornika znacznie podnosi.

Ttoczysko opornika O2 zwigzane jest ze statym punktem A pod-
stawy. Opornik Ol jest zawsze polaczony z powrotnikiem. Opornik
02 jest uzupetniany powrotnikiem tylko w wypadku wykonania ruchu
wstecznego poziomego; je$li odrzut toza odbywa sie po wodzidtach
dostatecznie nachylonych wprzéd — powrotnik jest zbedny.

Rozwigzanie powyzsze daje nastepujgce korzysci:

Przy strzelaniu pod matymi katami (okoto 0°), dzieki réwnocze-
snemu dziataniu obu opornikéw, wypadkowy ruch wsteczny posiada
wtasciwosci diugiego odrzutu u dziata z jednym opornikiem, zape-
whniajac przez to stabilizacje nawet przy lekkim sprzecie. Obliczenie
mozna dokona¢ wg. wzoru:

R, D < Pt. — Pr.X

gdzie Ri jest opér opornika o -3 D jest prostopadta odlegto$¢ punktu
oparcia N lemiesza do stycznej do drogi wykonanej przez S$rodek
ciezkosci Tr. (Rys. 2). Droga ta u dziat o podwo6jnym oporniku nie
jest prosta, lecz krzywag K, poniewaz wodzidta posiadajg pewne na-
chylenie, W kierunku stycznej dziata sita Ri. Pt jest to ciezar
catego zespotu, /c oznacza odlegtos¢ Srodka ciezkosci catosci do punktu
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°parcia N; Pr jest ciezar czeSci dziata i opornika O2 biorgcych udziat
w ruchu wstecznym, x jest odlegto$¢ $rodka ciezkoSci masy odrzutowej
°d ptaszczyzny poziomej rdéwnolegtej do ziemi, na ktérej spoczywa
dziato.

Przy strzelaniu pod wielkimi katami lufa wykonywa swéj ruch
wsteczny w kotysce opornikowej, cze$¢ O2 wykonywa réwniez ruch
wsteczny, lecz w kierunku przeciwnym do nachylenia wodzidet, zatem
ruch wypadkowy jest znacznie zredukowany.

Do ujemnych stron opisanego ulepszenia nalezg: ztozono$¢ kon-
sirukcji, niedogodne zwiekszenie ciezaru dziata i jego rozmiaréw, oraz
mniej estetyczny wyglad zewnetrzny, ktéry jednak z punktu widzenia
praktycznego uzycia dziata nie ma wiekszego znaczenia.

7. O szybkos$ci poczatkowej pociskow artyleryjskich — Pik
Wagenknecht.

Kiedy nalezy uzywac¢ okre$lenia ,,szybko$¢ wylotowa™, a kiedy
»Szybko$¢ poczatkowa™? W czasie przettaczania pocisku przez prze-
wod lufy, dziatanie gazéw nadaje mu pewng szybko$é, a wartos$é
liczcbowa tejze w chwili opuszczania wylotu lufy przez dno pocisku
nazywa sie ,,szybkoscig wylotowa*“ i oznacza literg ,V*“.

Dodatkowe dziatanie gazéw (po wyjsciu z lufy) nadaje poci-
skowi impuls przyspieszajacy, ktory przejawia sie przyrostem warto-
§ci szybkosci wylotowej. Dotychczasowe sposoby mierzenia szybkosci
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pociskéw artyleryjskich nie pozwalajg mierzy¢ ani szybkos$ci wyloto-
wej, ani maksymalnej, ktérg posiada pocisk przed wylotem, ani stwier-
dzi¢, na jakiej odlegtosci przed wylotem Ilufy szybko$¢ pocisku jest
najwieksza. Pozwalaja nam natomiast mierzy¢ szybko$¢ pocisku
w punkcie ,,n" na znanej odlegtosci (30—50 m) przed wylotem lufy,
Z tej zmierzonej szybko$ci wyprowadzamy obliczeniem ,,szybko$¢ po-
czalkowa", Iktérg posiadatby pocisk w wypadku, gdyby na niego przy
wylocie lufy nie dziataty gazy, a od wylotu dziatat tylko op6r powie-
trza. Naturalnie, ze pojecie ,szybkosci poczatkowej” w ten sposob
ustalonej — jest fikcyjne i niezgodne z szybko$cig wylotowg pocisku
ani z jej maksymalng szybko$cia przed wylotem. A zatem t. zw.
~energia wylotowa"™ charakterystyczna dla pracy dziata nie jest rze-
czywistg energig wylotowga, gdyz obliczamy jg na podstawie fikcyjnej
szybkosci poczatkowej, a nie na podstawie nieznanej szybkosci wylo-
towej.

8. Zapalniki artyleryjskie — mjr. O. Snietivy.

Zapalniki, zaleznie od rodzaju ich dziatania dzielg si¢ na ude-
rzeniowe i rozpryskowe. Dzieki kombinacji obu zapalnikéw powstat
zapalnik o dziataniu podwdéjnym.

Zapalniki uderzeniowe (bezwladnikowe lub wtloczeniowe). Dzia-
tanie zapalnika, t. j. odbezpieczenie i uderzenie sptonki odbywa sie pod
wptywem sit powstatlych w czasie zmian ruchu pocisku w lufie, na
drodze i w czasie upadku pocisku. Sity te oblicza sie wedtug prawa
Newtona: P — mj. Przyktad: Jakie przyspieszenie j otrzyma pocisk
o ciezarze G = 1,6 kg, katl, a t— 4,7 cm, gdy ci$nienie na dno pocisku
p — 2500 kg/cm2, (opory w lufie nie sg wziete pod uwage]?

P=1p.- . = 2500.17,33 = 43325 kg
) P g.P
j — R g = 9,81 m/sek2 = ' 10 m/sek2
el G
G = ciezarpocisku w kg
P = ci$nienie na dno pocisku
) 9,81 . 43325
j= e e = 265.000 m/sek2

Na skutek dziatania tej sity bezwtadnik bedzie pchany na dno
gniazdka sita P = mj.
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Jezeli n. p. bezwtadnik posiada ciezar ¢ — 0.002 kg, jego masa
0l v 0.0002, to sita wypadkowa P wynosi 0.0002 . 265,000 re 53,0 kg.
Gdyby pod bezwladnikiem znajdowata sie sprezyna, bytaby ona $ci-
skana sita 53 kg, i ktora by zostata zwolniona w chwili zaniku przyspie-
szenia. Pocisk posiada przyspieszenie w lufie, a na skutek dziatania
gazéw réwniez kilka metrow przed nig — po czym nastepuje ruch
op6zniony. Przeszkoda na drodze pocisku — zaleznie od rodzaju —
zahamuje ruch pocisku w stopniu wiekszym lub mniejszym a nawet
Zupetnie (pancerz).

Zapalnik uderzeniowy bezwtadnikowy ma te ujemng strone, ze
dziata dopiero po zahamowaniu pocisku, t. j. po jego wniknieciu do
ziemi na pewng gtebokos¢.

Czysto wttoczeniowy zapalnik posiada znowu tg ujemna strone,
ze dziata bezpiecznie przy katach upadku w przyblizeniu ponad 6—7°,
czyli ze na matych odlegtosciach nie jest pewny.

Dla ostrzeliwania celéw zywych zapalnik uderzeniowy powinien
by¢ bardzo czuly, by dziatat natychmiast przy zetknieciu sie z ziemia,
"'skutek czego dziatanie pocisku bedzie zachodzito nad ziemig i w naj-
lepszym wypadku odtamki nie wnikng wcale do ziemi.

Sprawa jest trudniejsza, gdy chcemy, by zapalnik dziatat réwniez
w wypadku bocznego zderzenia sie pocisku z ziemig i kiedy ten traci
cokolwiek na swej szybkosci. Czuly zapalnik uderzeniowy, ktéry za-
danie to speini, bedzie stanowit kombinacje konstrukcyjna oparta na
Zasadzie bezwtadnosci i czystego wtloczenia.

W tasciwosci zapalnikéw uderzeniowych sa nastepujgce:

1) czutosé,

2) natychmiastowosc¢,

3) catkowite bezpieczenstwo podczas transportu i manipulacji;

4) bezpieczenstwo w lufie i przed nig,

5) mate rozmiary,

6) prosty wyrob.

Do strzelania w lekkie schrony polowe, kiedy pocisk ma dziata¢
dopiero po przebiciu schronu, nalezy zaopatrzy¢ zapalnik natychmiasto-
wy w urzadzenie opo6zniajace jego dziatanie.

Przy uzyciu zapalnika cpartego na zasadzie bezwtadnos$ci, pocisk
w chwili zderzenia sie z ziemig traci na szybkosci, a bezwtadnik ze
sptonka, przetamujac site sprezyny i bezwladnosci uderza o iglice.

Przy uzyciu zapalnika opartego na zasadzie wttoczenia, naj-
pierw uderza o przeszkode ttocz k z iglica, podczas gdy pocisk jest
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jeszcze w ruchu, odegnie obsade zabezpieczajgcg lub $ciSnie sprezyne
i iglica uderzy w sptonke. W stosunku do poprzedniego zapalnika
dziatanie zapalnika tego jest szybsze.

W szrapnelu ptomien sptonki zostaje przeniesiony przez cylin-
derki prochowe do tadunku prochu czarnego.

W granatach stosuje sie spicnki pobudzajgce dla zapalenia ta-
dunku pobudzajgcego, a przez tenze tadunku wybuchowego.

Zapalniki rozpryskowe. Zapalniki rozpryskowe moga byé
oparte na zasadzie pirotechnicznej lub mechanicznej.

Mechanizm zap. pirotechnicznego sktada sie z iglicy, sprezyny
i sptonki.

Zapalnik mechaniczny posiada duzo stron ujemnych, z powodu
ktérych nie wielka ilo$¢ panstw zdecydowata sie na jego uzycie. Posia-
da skomplikowang konstrukcje, jest niepewny w uzyciu po diuzszym
magazynowaniu, ponadto wyréb jego jest trudny i drogi.

Badania zapalnika uderzeniowego.

1) Badanie bezpieczenstwa podczas manipulacyj wykonujemy
rzucajac zapalnik wkrecony w pocisk $lepy gtowicowg cze$cig i dnem
pocisku z pewnej wysoko$ci na ziemie, nastepnie na podkitad drewnia-
ny lub stalowy. Prdbe te przeprowadzamy z wiekszg iloscig poci-
skéw wszystkich kalibréw, gdzie zapalnik dany ma byé uzywany. Bez-
pieczenstwo transportowania mozna poddaé¢ proébie specjalnej, podczas
ktorej catly nabdj jest przewozony wedtug specjalnych przepiséw. Po
prébie zapalniki zostajg rozebrane i skontrolowane pod wzgledem
ewentualnych uszkodzen elementéw zabezpieczajgcych.

2) Zabezpieczenie zapalnika w lufie i przed jej wylotem moze
by¢ n. p. kulkowe. (Rys. 1).

Kulki stalowe wtozone pomiedzy iglice a sptonke po wystrzale
naskutek sity od$rodkowej usung sie, tak ze dopiero na pewnej odle-
gtosci przed wylotem lufy zapalnik zostanie odbezpieczony. O zabez-
pieczeniu zapalnika w lufie mozna sie przekona¢ strzelaniem, o zabez-
pieczeniu przed wylotem lufy réwniez strzelaniem, zatrzymujac pocisk
na odlegto$ci okoto 1 m przed wylotem, przy czym zapalnik nie po-
winien dziatac.

Zatrzymanie to uskutecznia sie przez przebicie deski o grubosci
50 mm lub przez przejscie rurag zatozong na wylot lufy i zaopatrzonag
w miedziane hamujgce trzpienie. Przy zatrzymaniu tym zapalnik nie
powinien dziataé. Przy zabezpieczeniu kulkowym zapewnia to oko-
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liczno$¢, ze wyjscie ku'ek wtozonych pomiedzy iglice a sptonke trwa
Przez caly czas ruchu pocisku w lufie i kofAczy sie dopiero na pewnej
odlegtosci pocisku przed jej wylotem. Zabezpieczenie to osigga sie
dzieki wykorzystaniu sity odérodkowej, ktéra zalezy od szybkosci wi-
rowej pocisku, a ta zalezy od szybkos$ci poczatkowej i kata skretu.

:plrnktOj

Rys. 1.

Przyktad: Jaka sita dziata na usunigcie kulki zabezpieczajacej
o ciezarze p — 1lg, gdy nachylenie gniazdka = 45° dzialo
(a — 47 <cm) posiada staly skret 25a i szybko$¢ poczatkowsa
Vo — 500 m/sek.

Pocisk obréci sie raz na drodze 25 'X 4,7 =; 1175 cm. W mo-
mencie opuszczania lufy Vo = 500 m/sek., a obrét w ciggu jednej se-
kundy 500:1,17 = 427 razy (n).

Szybkos$¢ katowa pocisku wynosi o =2 r.n = 2681 .56 = 2700.

Dla sity od$rodkowej O istnieje nastepujacy wzor:

O = e = m .iur, gdzie m = masa ciata wirujgcego
u= szybko$¢ katowa ciata wirujgcego
r = promieA obrotu

v = szybko$¢ obwodowa = 2rr . n
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0,001

W konkretnym wypadku m = = 0,0001
= 2710
r — 0,003 m

O = 0,0000 X 27005 X 0,003 = 2,2 kg.

Sita ta rozktada sie¢ na 2 sktadowe Kx i K2 (rys. la), z ktérych

Ki = O cosinus a
K-i — sinus a,
Rys, la.

Ki przyciska kulke zabezpieczajgcg do gniazdka i powoduje jej
tarcie podczas wyjscia, zmniejszajac poniekad site Ki.

W wypadku nieuwzglednienia tarcia K-, —O .sin a — 2,2 sin 45°=
= 1,54 kg,

Sita ta ciggnie kulke zabezpieczajgcg wzdiuz toru gniazdka ai
do zwolnienia iglicy i tak diugo, dopdki nie zmieni sie tu = 2700.

Chcac bra¢ pod uwage réwniez tarcie kulki podczas jej ruchu
na gniazdku, trzeba zna¢ spéiczynnik tarcia f pomiedzy kulka
a gniazdkiem. Ustalanie tego spdéiczynnika jest bardzo trudne. Przy
wybranym dowolnie spotczynniku fi — 0.001 byta by sita tarcia
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Ka — h O. cosinus a = 0.001 X 2.2 cosinus 45° = 0.00154, przez
Q@ K% zmniejszyto sie do wartosci K\
K\ = 154 — 0.00154 = 1.53846 = 1,5 kg.

Podczas strzatu, gdy pocisk otrzymuje przyspieszenie, kulka
przyciska si¢ do gniazdka sitg obliczong wedtug wzoru: (rys. 1-b).

P = m. /., dla/ = 265.000 m/sek2 wynosi ta sita

P = 0.0001 .X 265.000 = 26.5 kg.

Z powyzszego wynika, ze kulka wybiegnie woéwczas, gdy przy-
spieszenie zmniejszy sie tak dalece, ze moze dziata¢ sita K2 czyli w kon-
kretnym wypadku

P sinus a = O sinus a,
P = O — 22 kg; sita P musi opas¢ do 2,2 kg, co nastapi przy
. P _ 2,2 _
]~ = ——mm————— = 22,000 m/sek2.
m 0,0001

Przyspieszenie musi sie zmniejszy¢ z wartosci 265.000 m/sek2
do 22,000 m/sek.2, co nastagpi dopiero przed wylotem Ilufy.

Przy innych zapalnikach zabezpieczenie uskutecznione jest dzieki
wykorzystaniu sity bezwtadnosci, ktéra zalezy — przy tym samym
pocisku — od przyspieszenia, t. j. wytgcznie od wielkos$ci ci$nienia ga-
z6w na dno pocisku (P — m. 1.).

3) Zapalnik nie powinien dziata¢ przedwczes$nie na swej dr
w powietrzu. Warunek ten moze by¢ tatwo spetniony, albowiem za-
trzymywanie pocisku przez op6r powietrza jest bardzo mate w sto-
sunku do przyspieszenia, ktére pocisk wytrzymuje w lufie. Zabez-
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pieczenie to uskutecznia najcze$ciej sprezyna, znajdujgca sie miedzy
iglica a sptonka. Sita jej musi by¢ wieksza od sity wstrzymujacej
pocisk na jego drodze,

4. Czuto$¢ w chwili uderzenia.

aj Zapalnik bezwtadnikowy (rys. 2). Czuto$¢ jego mozna scha-
rakteryzowaé¢ wysokoscia spadku bezwtadnika, odpowiadajacemu do-
bremu dziataniu, t. j. zapaleniu sptonki. Przez spadek stwierdzi¢
mozna wysoko$¢ X m, przy ktérej sptonka pewnie dziata. Miarodajny
jest stosunek p . x — c . r (r — przecietna sita sprezyny).

Rys. 2.

Wigkszej wysokos$ci spadku odpowiada mniejsza czuto$é, t. j-
matg wysoko$¢ spadku otrzymujemy przy duzym ciezarze p, a przy
matym iloczynie ¢ . r. Rzecz naturalna, ze w prébach nalezy przyjac te
samg konstrukcje i zdolno$¢ zapalenia sptonki.

Nastepnie mozna przyjaé, ze pomijajac opory tej wysokosci
spadku odpowiada konficowa szybko$¢ bezwiadnika u — \f 2 g . Xe
ktéra zapewnia prawidtowe dziatanie zapalnika, albowiem jest to
réowniez potrzebna utrata szybkosci pocisku, by zapalnik nalezycie
dziatat. Do utraty szybkos$ci potrzebny jest pewien czas, dlatego tez
dziatanie zapalnika bezwtadnikowego nie jest catkiem natychmiastowe.

Przyktad: u = strata szybkosci pocisku 80 mm, przechodzacego
przez tarcze sporzgadzong z deski lub dykty o pewnej grubosci, z szyb-
koscig pozostatg 200 m/sek., innym razem szybko$¢ ta = 400 m/sek.
Przyjmujac, ze praca potrzebna do przebicia w obu wypadkach jest
jednakowa, dla Vk — 400 m/sek. strata szybko$ci y bedzie:
2002 — (200—u)2 = 4002 — (400—y)2, a w przyblizeniu 200 u=400y
czyli 'y — 1/2 u. Utrata szybkosci jest w drugim wypadku o potowe
mniejsza.
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Ogo6lnie przypuszczamy, ze dla tego samego pocisku strata szyb-
kosci jest w stosunku odwrotnie proporcjonalnym do szybko$ci pozo-
statej. Tym tlumaczy sie okoliczno$é, ze zapalnik jest mniej wrazliwy
Przy duzych szybkosciach podczas strzelania do tarczy. Podobnie
rnozna sobie wyttumaczy¢ fakt, ze przy tych samych szybkosciach kon-
cowych czuto$¢ zmniejsza sie ze wzrostem kalibru.

Pocisk o masie m, kalibru a i szybkosci koncowej v, przebijajac
tarcze, ponosi strate szybkosci u. Prace P w chwili przebijania tarczy
uiozna obliczy¢ wedtug wzoru:

P=1ImT fu-—(v— uj

Inny podobny pocisk o masie K:im, kalibru Ka (K > 1) przecho-
dzi przez tarcze ponoszac strate szybkos$ci y. Jeéli przyjmiemy, ze praca
Potrzebna do przebicia tarczy jest proporcjonalna do powierzchni prze-
bicia K2 P, to otrzymamy:

%K!m [v' — (v—y)] = K- P. czyli
%Km [u2— (v—y) = P (2)

Przez pordwnanie wartosci P z rdéwnania(l) i (2) otrzymamy:
K u= (v—vy)] = u2— (v— u)2 aw przyblizeniu:

K2 vy = 2vu, czyli Ky = ujy = —:

Strata szybkos$ci przy tej samej szybkos$ci koncowej jest odwro-
tnie proporcjonalna do kalibru. Mozna zatem twierdzi¢, ze podczas
strzelania do tarczy czuto$¢ zapalnika zmniejsza sie ze wzrostem ka-
libru.

Dane powyzsze nie odnoszg sie jednak do wypadku strzerania
w ziemie, gdzie pocisk napotyka na przeszkode o grubosci nieograni-
czonej. Przyjmujac jednolity charakter ziemi, mozemy przypuszczac:

1) jezeli szybko$¢ koncowa przy tym samym pocisku sie zmienia,
ujemne przyspieszenie wzrasta ze zwiekszeniem szybkosci koncowej.
W przeciwienstwie do wynikéw podczas strzelania do tarczy — za-
palnik jest bardziej czuty przy duzych szybkoSciach koncowych;

2) jezeli szybko$¢ konncowa nie ulega zmianie, natomiast wzrasta
kaliber pocisku mm przyspieszenie ujemne spada w miare wzrostu
kalibru. Podobnie jak podczas strzelania do tarczy czuto$¢ zapalnika
zmniejsza sie ze wzrostem kalibru pocisku.
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Z powyzszego wynika, ze wprowadzony jednolity typ zapalnika
u dziat o réznych kalibrach — bedzie w danym wypadku tym wiecej
czuty, im wieksze bedg szybkosci koncowe i im mniejsze kalibry.

b) Zapalnik oparty na zasadzie wttoczenia.

.Posiada on w swej czeSci przedniej ttoczek z iglicg, utrzymy'
wany w odpowiednim potozeniu przez obsade zabezpieczajacg. W chwi’
li upadku pocisku w cel tapki obsady zostajg odgiete (odciete) i tio-
czek z iglica uderza bezposrednio w sptonke. Dziatanie ttoczka mozna
podzieli¢ na 2 fazy: w pierwszej — ttoczek (odcina) odchyla tapki
obsady zabezpieczajgcej, w drugiej — wzgledem pocisku zostaje on
zwolniony i dzigki matej masie ruch jego w stosunku do pocisku
znacznie sie op6zni. Uderzenie w sptonke nastagpi tym wczes$niej, im
Izejszy bedzie ttoczek i im mniej ostry bedzie w swej czeéci prze-
dniej.

Przyktad: Pocisk 80 mm, ciezar p = 8 kg, szybko$¢ koncowa
230 m/sek.

‘' — [Va2 — (V* — a)Z = 1 mkg (przyjeta praca ttoczka)
2 g
x = strata szybkos$ci pocisku

(g = w przyblizeniu 10 m/sek2)

1 8
2 '10[2302— (230 — fjc)-] = 1. a w przyblizeniu: 0,4 .460 x =
= 1, x - 0.0054 m/sek.

Dla dziatania zapalnika wttoczeniowego wystarcza zatem strata
szybkosci koncowej 1/2 cm/sek co nie wystarcza dla zapalnika bez-
wiadnikowego, gdyz odpowiada to wysokosci spadku ttoczka zale-
dwie:

X2 5,42 29,16

h = ——= — = 0.0014 mm.
29 20,000 20.000

Z powyzszego wynika, ze zapalnik wtloczeniowy jest znaczni®
czulszy od zapalnika bezwtadnikowego.

Czuto$¢ zapalnika wzrasta w stosunku odwrotnym do masy
ttoczka wraz z iglicag. Podczas strzelania do tarczy z dykty o grubosci
3 mm —' zapalnik funkcjonuje przy szybkosci koncowej od 200 do
300 m/sek. wprost na tarczy.
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Pomimo swej wysokiej czuto$ci i prostej konstrukcji zapalnik
wttoczeniowy posiada pewne braki: nie dziata pewnie przy bardzo
matych katach uderzenia, gdy pocisk uderza w ziemie nie wprost za-
palnikiem, a cze$cig ostrotuku. Brak ten mozna usungé, konstruujac
zapalnik, ktéry by taczyt w sobie zasade zapalnika wttoczeniowego
1 bezwtadnikowego.

Czas wnikania pocisku az do jego wybuchu.

Tu nalezy spetni¢ dwa warunki: trzeba mie¢ zapalnik bardzo
czuty o dziataniu natychmiastowym oraz ze zwiloka. Zwioka moze
by¢ konstrukcji badZz pirotechnicznej, badz dynamicznej. Obecnie sto-
s°wana zwtoka pirotechniczna wynosi od 0.10 do 0.35 sek. OpoézZniacz
Zapalnika gtowicowego sktada sie z cewki, do ktérej wprasowane sg
2 stupki prochowe, oraz z wolnej kulki. Kulka spoczywa na central-
nym otworze, zakrywajac go lub sadowigc sie z boku tegoz. Zaleznie
°d potozenia kulki zapalnik nastawiony jest na zwtoke lub dziatanie
Natychmiastowe (otwo6r centralny odstoniety).

Opédzniacz nastawiony na dziatanie natychmiastowe:

Przez odkrecenie kadtuba zapalnika — przy pionowym potoze-
niu pocisku — kulka opada na bezpos$redni przewdd ogniowy, i za-
myka go; zapalnik dziata ze zwitokg. Wielko$¢ opéznienia odpowia-
da diugosci stupka prochowego. Stosuje sie dwa stupki; z jednej
strony w celu pewniejszego przeniesienia ognia, z drugiej — w celu
zmniejszenia rozrzutu dziatania opo6zniajgcego. Przy réwnoczesnym
zapaleniu sie obu stupkéw wytacza sie automatycznie stupek o diuz-
szym czasie palenia.

Przy zapalniku bezwtadnikowym, podczas upadku bezwiadnik
Wraz ze sptonka porusza sie w kierunku iglicy z szybko$ciag mniejszg
°d szybkos$ci kohncowej pocisku.

Przy zapalniku wttoczeniowym ttoczek igliczny — w chwili
zetkniecia si¢ z przeszkodg — natychmiast sie zatrzyma, natomiast
Pocisk ze sptonka znajduja sie nadal w ruchu, zachowujac swoja
szybkos$¢ koncowsg.

Biorgc pod uwage pocisk wnikajacy w ziemig, zaopatrzony
m zapalnik uderzeniowy bezwladnikowy, przyjmujemy, ze ruch jego
jest réwnomiernie op6zniony, czyli opéznienie y = const.

n
1) s = Ymc .. . droga pocisku w czasie t,
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2) v t .. . szybko$¢ przy konhcu czasu t,

z (1) t = -I 25 ., . czas przebiegu drogi s

J

z (1)i@)yv=V 2ts

Mierzenie ditugos$ci drogi wykonanej w ziemi przez pocisk ostry
jest trudne. Dtugos$¢ jej / az do punktu D, kiedy szybko$¢ pocisku
réwna sie zeru, mozna mierzy¢ przy pomocy pocisku $lepego. W1ldal-
szym ciggu oznaczamy odlegto$¢ c, ktérg przebywa spionka, az do
chwili uderzenia w iglice (p. rys. 2).

Podczas wnikania pocisku w ziemie rozpatrujemy:

punkt A, w ktérym pocisk zderza sie z ziemig przy szybkosci VKk,
punkt B — na drodze w ziemi po uptywie czasu t, gdy wybuch jeszcze
nie nastgpit, a zapalnik zaczyna juz dziata¢, punkt C — jako moment
wybuchu, wreszcie punkt D, w ktérym by sie pocisk w ziemi zatrzy-
mat, nie posiadajac zapalnika (Rys. 3).

Rys, 3.

Od punktu A szybko$¢ Vk maleje tak, ze pocisk w ciggu 1 sek.
traci réwnomiernie (m Bezwtadnik ze sptonka, ktéry az do punktu A
(w powietrzu) w odniesieniu do pocisku posiadat wzgledng szybkos¢
réwng zeru, zaczyna otrzymywacC przyspieszenie az do szybkos$ci po-
trzebnej dla zapalenia u — V 2 g x (patrz — czuto$¢ zapalnikéw),
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ktéra osiggnie pomiedzy punktem A i B, gdy (Vk — y/) pocisku be-
dzie réwne u bezwitadnika.

Bezwtadnik ten musi wykonaé¢ droge ¢ az do uderzenia sptonki
0 iglice: ¢ = 1/2 y T2 jes$li T oznacza czas od A do B.

Z powyzszego réwnania T = SSETE . a przez podstawienie

w miejsce y = , otrzymamy T = —

Odlegtos¢ y = A C, ktéra pocisk przebywa w ziemi az do wy-
buchu wynosi y = VkmeT — 1/2y M2= 1/ 4/c — c
Przyktad 1: Pocisk 80 mm uderza w ziemie z szybkos$cig pozo-
statg Vk — 230 m/sek. I — 1.5 m (t. j. wnikniecie pocisku $lepego
w ziemie), zapalnik posiada warto$¢ ¢ = 0.005 m.
W jakim czasie T nastgpi wybuch pocisku i jak gteboko do tej
chwili wbije sie pocisk w ziemig?
T=- 41C=" 4X 15X °'005 _ 000075 sek.
Vk 230
y = [ 4/c — c = ) 4X 15X 0,006 — 0,0006 = 0,168 m,
Przy dtugosci 5 kat. t. j. 5 X 80 = 400 mm — w chwili wy-
buchu wniknat pocisk w ziemie do gtebokosci 170 mm, co w przy-
blizeniu odpowiada potowie jego diugosci. Poniewaz cze$¢ odtamkow
pozostanie w ziemi, dziatanie pocisku nie bedzie catkowicie nadziemne.
Przyktad 2: Pocisk 305 mm uderza w ziemie z szybkoscig
pozostata:
Vk = 330 m/sek., 1= 5 m, ¢= 0,01 m:
/877 1 4X5X0,01
Vk 330

y =\4/¢c —c= / 4X5X 0,00 —0,01 = 0,438 m, przyzapal-
niku bardziejczutym ¢ = 0,005 wynosi 7/ = 0,000964 sek,,yL= 0,311 m.

= 0,00136 sek.

Dziatanie zapalnika wttoczeniowego obejmuje 2 fazy:
1) przeciecie tapek obsady zabezpieczajacej.
Przyjmujac strate energii 1 mkg pocisku o masie m, potrzebng
do przeciecia obsady — otrzymamy strate szybkos$ci koncowej x
w przyblizeniu
v2m [Ve2— (V¥ —x)] — 1



268

Strata szybkos$ci pocisku (Vk—u) wynika z réwnania:

VK — b= Yt
Jezeli r — czas potrzebny do przecigcia, to
*
X= VK —v= - Los vircaT= Ylag tere wynika, ze
mVk 21
21
m Vk3

Odlegtos¢ y wynika ze stosunku

myy=1
1 21
n my m Va2

8,0
Przyktad: Pocisk 80 mm, ciezar 8 kg, m= ~ =0,8

Vk = 230 m/sek, — wnikniecie w ziemie 1,5 m
0,005 m
m mVk
21 3 1
sek
mVks 0,8 X 2303 3,218,000
21 3

y = = ~ = 0,000071, t. j. okoto 1/10 mm,
m Vk 2 08 X 2302

Faza 2. Bezwtadnik w stosunku do pocisku zostaje zwolniony-
Opbznienie jego w stosunku do pocisku jest tym wieksze, im ciezar
jego jest mniejszy i zakonczenie w Iprzedmieijj cze$ci mniej ostre.
W tej fazie dziatania zapalnika mozna uwaza¢ bezwtadnik jako maty
samodzielny pocisk, posiadajgcy bardzo niekorzystny spéiczynnik ba-
listyczny. Mozna zatem rozpatrywa¢ pocisk i bezwtadnik jego jako
2 samodzielne pociski z szybkoscig korncowg Vk.

Oznaczenia: I' — gteboko$¢ wnikniecia pociskuw ziemie, gdyby
wybuch nie nastgpit, i' opdéznienie bezwtadnika w ziemiwzatozeniu,
ze ruch jego jest réwnomiernie opdézniony;

Vk =/ 2yl=1] 2y'1'"3 tego y' = Y
v= VK —yet\vi= Vk — Y t
v— Vv = (Y — VY t
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(v—v') jest to szybko$¢ bezwladnika wzgledem pocisku, a ruch jego
W stosunku do pocisku jest réwnomiernie opdzniony z opdznieniem

(f~ 1
Czas dziatania T' wynika z réwnania
c = 12 (y4—y) r 2= |—~j — y T'2gdzie ¢ oznacza

droge bezwtadnika do sptonki.
Z powyzszego réwnania wynika, ze

\ ] Y 1—V Vk X I =V

Whnikniecie bezwtadnika w ziemie i, gdyby nie byto wybuchu,
wobec wnikniecia pocisku jest bardzo mate, gdyz masa bezwtadnika
w poréwnaniu z masg pocisku jest znikoma.

Przyjmujemy, ze z = —— .

W p bliz i 4 — = /1 = / I —_
rz Izeniu “ = 1/10, a wiec = 1/10.
y /m zZ— Z ¢ V*

Odlegtos¢ y (droga pocisku od zetkniecia sie z ziemig az do
Wybuchu) wynosi:

y = Vk.T" - 12y ,28'2=/ 4 T c¢c .- |1 - c. =

1 e
= -/ 41c — 1/100 . ¢
10

Uwaga: w pierwszej fazie czas r i wielko$¢ y posiadajg tak mate
wartosci, ze mozna je pomingc.

Dla zapalnika bezwtadnikowego otrzymaliSmy wartosci:
T =Yyfe ijy=V Bzc— c
Czas dziatania i wnikniecie pocisku w ziemige wynosi zatem dla

zapalnika wttoczeniowego w przyblizeniu 1/10 wartosci dla zapalnika
bezwtadnikowego.
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Przyktad: pocisk 80 mm, ciezar 8 kg, zaopatrzony w zapalnik
wttoczeniowy, szybko$¢ koncowa Vk = 230 m/sek.

/| — 15 cm, ¢ — 0.0056 m

Jaki jest czas dziatania i zagtebiania sie pocisku w ziemig?

V 41c
T = 1/10 y - = 0,000075 sek.

y = 1/10 J/ Ale — 1/100 ¢ = 0,0173 m.

Warto$¢ 1/100 ¢ mozna pomingé. Pocisk zagtebi sie w ziemie
w przyblizeniu na 2 cm. Obliczenia powyzsze sg teoretyczne; mierzenie
droga dosSwiadczalng natrafitoby na bardzo duze trudnosci. O czasie
dziatania moze nas przekonaé¢ pogladowo strzelanie do tarczy i do
terenu, gdzie na podstawie matego leja praktycznie mozemy sie za-
poznac¢ ze stopniem czutosci zapalnika.

Strzelanie ze zwtloka.

Chodzi tu przede wszystkim o wykorzystanie energii uderzenio-
wej pocisku, a nastepnie o spowodowanie wybuchu granatu.

Czas zagtebiania sie pocisku $lepego w ziemie oblicza sie we-
dtug wzoru:

V = Vk — 1 t, po podstawieniu v = 0 otrzymamy

Czas wnikania dla granatu 80 mm (szybko$¢ koncowa Va
230 m/sek.) wynosi tylko 0.013 sek.; dla granatu 305 mm [Va
330 m/sek.) — 0.033 sek.

Wybor wielko$ci opdznienia (zwtoki) powinien by¢ teoretycznie
tak duzy, jak podane wyzej czasy; ustala sie jg doswiadczalnie, gdyz
zalezy ona od oporu celu oraz od doktadnos$ci dziatania opdzniacza
podczas wnikania w cel.

Badanie doktadnoéci dziatania op6Zniacza przeprowadza sie¢ przez
spowodowanie jego dziatania w stanie spoczynku oraz przez strzela-
nie do drewnianej tarczy o grubo$ci 12 mm, ustawionej na pewnej od-
legtosci przed wylotem lufy. Wyniki te sg decydujace.

Wielko$¢ zastosowanej zwtoki bedzie zalezna od konstrukcji
granatu i jego przeznaczenia. Og6lnie mozna powiedzie¢, ze dla ma-
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tego i Sredniego kalibru wystarczy zwtoka 0.10—0.20 sek., dla kalibru
duzego zwiekszamy zwitoke do 0.35 sekund.

Nowoczesne zapalniki gtowicowe posiadajg konstrukcje wttocze-
niowg potgczong z konstrukcjg bezwiadnikowg tub wytgcznie wtto-
czeniowa. Poniewaz zawsze najwcze$niej dziata element wtloczeniowy,
sg one natychmiastowe i bardzo skuteczne w stosunku do celéw od-
krytych.

Stadium zapalnika rozpryskowego.

Zapalnik rozpryskowy sktada sie z elementu czasowego (sptonka,
sprezyna i iglica) oraz z rurek prochowych. Powinien on odpowia-
da¢ nastepujgcym warunkom:

a) bezpieczenstwo podczas transportu i manipulacji:

b) pewne dziatanie elementéw czasowych podczas strzatu;

c) réwnomierne palenie sie prochu i przez to jak najmniejszy
rozrzut rozpryskéw;

d) tatwe nastawienie rurek prochowych.

a) BezpieczeAstwo elementu czasowego zapewnia sprezyna znaj-
dujagca sie pomiedzy iglicg a sptonka. Celem zbadania bezpieczenstwa
przeprowadza sie doswiadczenia w rzucaniu, podobnie jak przy zapal-
niku uderzeniowym.

b) Pewnos$¢ dziatania elementu czasowego istnieje woéwczas, gdy
sptonka dziata réwniez dobrze w wypadku najmniejszego przyspiesze-
nia mozliwego podczas strzelania. Warunki te zostajg stwierdzone
obliczeniami i wyprébowane strzelaniem.

¢) Réwnomierne palenie sie prochu zalezy od dobrego zapale-
nia, od witasciwosci prochu i od sposobu, w jaki zostal wprasowany.
W tasciwosci prochu ustalone sg specjalnymi przepisami. Przecietny
czas palenia sie nie powinien zbytnio ulega¢ wahaniom, a rozrzut
czas6w palenia powinien by¢ jak najmniejszy.

d) Kwestia obrotnosci tarczy rurek prochowych jest bardzo
wazna. Poruszanie sie ich nie powinno by¢ trudne, zbyt maty za$
op6r moze spowodowac poruszanie sie tarczy rurek prochowych pod-
czas lotu pocisku.

Badanie przyczyn nieprawidtowego dziatania zapalnika prze-
prowadza sie przy pomocy strzelania pociskami wypetnionymi mate-
riatem obojetnym i zaopatrzonym w zapalnik czeSciowo ostry, ktdry
po strzelaniu mozna rozebra¢. W przyblizeniu mozna tolerowac¢ naj-
wyzej I°/o niewybucho6w.
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Przyczyn przedwczesnego wybuchu nalezy szuka¢ badz w nie-
prawidtowym zmontowaniu zapalnika, w zbyt czutych elementach po-
budzajgcych, badz w nieodpowiedniej elaboracji materialu wybucho-
wego pocisku.

Normalizacja zapalnikow.

Jezeli zapalnik danego wzoru odpowiada wszystkim warunkom

wyzej podanym — to z punktu widzenia wyrobu jest rzecza pozadana,
by posiadat prostag konstrukcje, oraz by mogt byé zastosowany —
w miare moznosci — w jak najwiekszej ilosci rodzajéow pociskow.

W amunicji nowoczesnej dla dziat o kal. od 37—305 mm wy-
starczy kilka rodzajéw zapalnikéw uderzeniowych (gtowicowych i den-
nych) albo o dziataniu podwdjnym (ew. tylko rozpryskowych).

S. K.
FRANCJA.
(LA REVUE DINFANTERIE — 1—V1/1936 r.).
1. Obliczenie katéw bezpieczenstwa przy strzelaniu z c. k.

Por. Carrat.

Zgodnie z francuska Instrukcja strzeleckg dla c¢. k. m. (L‘In-
struction pour les Unites de Mitrailleuses™) z 2 sierpnia 1932 przed-
stawiono dwa sposoby okre$lania miar bezpieczenstwa przy strzelaniu
nad gtowami wiasnych wojsk. Sposéb 1: z wykreséw toréw poci-
skow i krzywych bezpieczenstwa, wyrazonych w metrach przy uwzgle-
dnieniu katéw potozenia broni, celu i oddziatdw wtasnych. Sposéb 2:
z tabel, podajacy rézne miary bezpieczenstwa w tysiecznych na roéznicy
odlegtosci do celu i do wtasnych oddziatéow. Sposobu 1. uzywa sie
na szczeblu (batalionu) kompanii c. k. m. dla przygotowania wywiadu
i dla jego uzupetnienia, gdy byt sporzadzony zbyt pospiesznie oraz
w konkretnym wypadku zadanym na mapie. Sposobu 2. uzywa sie az
do szczebla druzyny c. k. m.; pozwala on na najracjonalniejszy wybdr
stanowiska k. m i na przygotowanie danych ognia przed zajeciem
stanowiska przez bron. Oba sposoby sg proste i dajg doktadne wy-
niki. 1-iszy sposéb wymaga nastepujacych urzadzen: 2 wykresow, dal-
mierza, katomierza kieszonkowego (sitogoniometru), mapy, miarki
20 cm. i kalki milimetrowej; sposéb 2. — 2 tabel, dalmierza i suwaka
oraz ew. mapy i linijki 20 cm.
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Nalezy zaznaczyé, ze frs. instrukcja z dn. 2 sierpnia 32 r.
nie pozwala na strzelanie z c. k. m. w przerwy miedzy wtasnymi od-
dziatami lub przed skrzydto wtasne, gdy sktadowa wiatruprostopadta
po linii strzatu przekracza 8 m/sek. Do okreé$lania tej sktadowej stuzy
wykres rozy wiatrow.

2. Dazenia wspdtczesnej piechoty zagranica — pptk Frenot.

Artykut o wspdiczesnej piechocie innych panstw w poréwnaniu
z Francja. W1konkluzji stwierdzenie:

1) Wszedzie doktryna ofensywna z dagznos$cig do wojny rucho-
wej, doprowadzona czesto do skrajnosci.

2) Piechota pozostaje wszedzie bronig gtéwna.

3) Wszedzie studia i préby uczynienia piechoty jeszcze b. ruch-
liwg, lecz realizacja w zycie powolna.

4) Daznos$ci ulepszenia i iloSciowego wzmozenia uzbrojenia pie-
choty we wtasne $rodki ogniowe dla umozliwienia wykonania zadania
we wszelkich okolicznosciach.

5) Konieczno$¢ wiasciwego i umiejetnego uzywania przez pie-
chote wtasnych Srodkéw ogniowych (opanowanie techniki).

3. Uwagi o nowym regulaminie wyszkolenia piechoty niemiec-
kiej.

Uzbrojenie wiekszosci piechoty w 1 k. m. wz. 08/15; (1. k. m.
Dreyse wz. 13 jest na wyposazeniu jednostek zmotoryzowanych i ka-
walerii). Regulamin zgda od druzyny ognia nagtego. Ogien musi byé
obserwowany, aby nie marnotrawi¢ am. Instr. nie okre$la odlegtosci,
z ktérej nalezy go zaczynat, lecz z podanych przyktadéw mozna sg-
dzi¢, ze chodzi o odlegto$¢ 400 m. Przewidziane jest wyjgtkowe uzy-
cie 1L k, m. do strzelania przeciw samolotom. Nowy regulamin upo-
dabnia organizacje druzyny nm. do frs.

4. Redakcja w artykule ,,Studia i uwagi o naszym (francuskim)
regulaminie® otworzyta dyskusje na temat, czy organizacja druzyny
frs. jest obecnie celowa wobec stopniowych zmian w uzbrojeniu pie-
choty i zmian zasztych u sasiadéw z za Renu. Dyskusja b. ciekawa
nie jest jeszcze ukonczona. Jeden z artykutéw podpisany przez mjra
Laporte omawia zmiany w uzbrojeniu frs. piechoty.

1. W 1924 zastgpiono r. k. m. wz. 15 (Chauchal) przez r.
Chatellerault wz. 24 o kalibrze 75 mm. W 1929 r. ulepszono ten
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r. k. m. i nieco skrécono naboje (skrécono tuske o 4 mm). Wprowa-
dzito to wewnatrz druzyny dualizm w zaopatrzeniu w amunicje. Na-
lezy sie liczy¢ w niedtugim czasie z wprowadzeniem kb. na am.
wspélng z k. m.

2. Mozdzierz Stokesa dotychczasowy zastgpiono Stokesem
81 mm wz. 1927—31. Nalezatoby wzmocni¢ dotacje amunicji.

3. Wprowadzenie motorowego opancerzonego wozka amunicyj-
nego na gasienicach powitano z entuzjazmem.

4. Wprowadzono dziatko przeciwczotgowe 25 mm i rozdzielono
inaczej dawne dziatka 37 mm.

5. Spodziewane wprowadzenie jednakowej amunicji piechoty
o kalibrze 7,5 mm, jest kwestig czasu i pieniedzy. Doprowadzi ono
zapewne do zaniechania gartacza VB i wprowadzenie granatnika lub
nowego gartacza kb.

6. Trwa stopniowe wprowadzanie 60 mm mozdzierza piechoty
po 1 do kompanii strzeleckiej.

Te zmiany w ubrojeniu pociggaja powazne zmiany w organizacji
putku piech,, co jest w trakcie dokonywania.

Generat Barrard, zabierajac gtos w dyskusji, stwierdza, ze liczne
nowe S$rodki ogniowe skomplikuja jakos$ciowo i ilosciowo kwestie do-
stawy amunicji az do rgk walczacych wiacznie. Aby unikngé zbytecz-
nego i niecelowego marnotrawstwa, nalezy dzi$ ustali¢ zasady i szcze-
g6ty wiladania elementem ognia na réznych szczeblach dowodzenia,
a potem wdrozy¢ kadre do stosowania tych zasad w praktyce. Pro-
blem nie jest jeszcze rozwigzany.

5. Wobzek amunicyjny — por. Lemaire.

,,Chantillette de ravitaillement* sktada sie z ciggnika i przy
czepki, oba cztony — na gasienicach. Ciagnik z silnikiem S$redniej
mocy rozwija w terenie szybko$¢ 10—15 km/godz., a na drodze —
do 20 km. Jest b. zwrotny; fatwo przekracza przeszkody. Ciagnik
ma silnik z ttlumikiem i siedzenie dla 2 ludzi obstugi dobrze opance-
rzone przeciw pociskom z kb. z odlegtosci kilkuset metréow, przyczepka
opancerzona jest stabiej. Zasadniczo wo6zek jest chroniony przez swa
nieduzg wysoko$¢ (ok. 1 m), szybko$¢ i zwrotnosé. Nos$no$¢ uzytko-
wa ok. 1 tony.

W ézek dociera w ogniu walki do punktéw am. kompanii, a na-
wet plutonéw, gdzie czesto pozostawia przyczepke odczepiang auto-
matycznie. R.
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NIEMCY.

(WEHRTECHN1SCHE MONATSHEFTE — 1935 r))

1. Teoria ruchu pocisku w lufie stozkowej — dr. inz. O. Schmitz.

Zwigkszenie energii wylotowej dziata okreslonego kalibru moze
nastgpi¢ bez zwiekszenia tadunku w ten sposéb, ze lufe sie przediuzy,
czyli powiekszy sie objeto$¢ rozprezania. Ten sam skutek mozna tez
osiggna¢ przez rozszerzenie przewodu lufy w sposéb stozkowy nie
Zmieniajgc kalibru u wylotu. Ta drogg poszedt K. Puff w 1903 r.,
lecz wskutek wadliwej konstrukcji pociskéw nie osiagnat nalezytego
skutku. Doswiadczenia te podjat niedawno Gerlich z karabinem 7 mm
i osobliwie uksztattowanym pociskiem i osiggnagt bardzo wysokie szyb-
kosci wylotowe, (p. Wiad. Tech. Art. Nr 13, str. 2, Przegl. Art. tom
X1, str. 256. Prz. Art. tom XIV, str. 255. Wiad. Tech. Uzbr. Nr 22,
X/33 r., str. 124).

Lufa stozkowa posiada teoretycznie 2 zalety: a) wewnetrzno
balistycznie — zwiekszony przekrdj pocisku daje lepsze wykorzysta-
nie tadunku; b) zewnetrzno balistycznie — zwiekszenie obcigzenia po-
przecznego, wskutek zmniejszenia przekroju, dziata korzystnie. Tym
zaletom jednak przeciwstawia sie znaczna trudno$¢ w konstrukcji po-
cisku i chociaz udato sie Gerlichowi jg usung¢, lecz wzrasta ona wraz
z kalibrem. Waninger dowodzit (Zschr. Schiess- u. Sprengstoffwesen
1935 r.), ze wzrost mocy osiagniety przez stozkowato$¢ lufy mozna
réwniez osiggna¢ przez jej przedtuzenie. Okres$lat on energie wylotowga

wg wzoru E = ----ee V02gdzie p — ciezar pocisku, + — ciezar tadunku,

(dodawanie potowy ciezaru tadunku nie jest catkiem stuszne, jak to
wyprowadzit dr. Haenert). Obliczenie to stosuje sie zwykle za przy-
ktadem Seberta, poniewaz istotny przebieg zjawisk w lufie jest nie zna-
ny doktadnie i wymagatby uwzglednienia wiréw, drgan itp. Jednak
przy bardzo duzych tadunkach, jak to zachodzi u Gerlicha, nie mozna
stosowa¢ wzoru powyzszego; jak wynika z poréwnania obliczonych
i uzyskanych strzelaniem wartosci, spotczynnik 0,5 jest za duzy. Te-
oretyczne badanie dla luf cylindrycznych daje warto$¢ 0.333; dla Iuf
stozkowych ten spétczynnik bedzie jeszcze mniejszy, przy czym zalezy
do stozkowatosci lufy. To oznacza, ze spétczynnik sprawnosci luf stoz-
kowych jest lepszy niz cylindrycznych.
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Przy obliczaniu sity zywej gazéw przyjmujemy ,ze ci$nienie w lu-
fie jest w danej chwili wszedzie jednakowe i ze w chwili, gdy pocisk
opuszcza lufe, szybko$¢ gazéw przy zamku rdéwna jest zeru, a przy
dnie pocisku réwna jest szybkosci pocisku. Szybko$¢ odrzutu lufy jako
stosunkowo bardzo nieznaczna zostaje pominieta. Energia masy gazéw

wyniesie Eg = \ k M Vo2, M — masa gazéw prochowych. Spét-

) g* Cs Q2, dx . . i
czynnik k =, I ; gdzie i — przekrdj u wylotu,

0i3o0j 1
Qi — objetos¢ przewodu lufy, Q — objeto$¢ przewodu dla drogi
pocisku x, q przekroj przewodu dla drogi pocisku x, s — droga po-
cisku w lufie. Dla lufy cylindrycznej: q — qi; k — 1/3, wtedy
Eg = 4 M V2
g 1b
. . 3 62 .
Dla lufy stozkowej k = — [5ad -j- sa'bh --

5 (a2-j-ab 623
+ 3a62+ 63;

gdzie a i b sa najwiekszym i najmniejszym promieniem przewodu lufy.
| tutaj przyjeto stan gazéw ustabilizowany, tj. bez wiréw i drgan oraz
state ci$nienie w catym przewodzie. Spdiczynnik sprawnos$ci tadunku

fl = :;)k] Spétczynnik k mozna tez otrzymaé inng droga: przyjmujac
stalqptemperature mozna obliczy¢ dla lufy cylindrycznej spadek ci-
$nienia, jaki jest potrzebny, aby nada¢ przy$pieszenie masie gazow
i wytworzy¢é przyjety rozkiad szybkosci; nastepnie da sie obliczy¢
zuzyta energia i warto$¢ k. W ten sposéb powstaja pewne drobne
réznice w obliczeniu, mianowicie nalezy spétczynnik k pomnozyé przez

wyraz P+ 2Ut . Dla luf stozkowych spétczynnik sprawno-

$ci jest w obu wypadkach cokolwiek korzystniejszy, lecz wygrana jest
bardzo nieznaczna z powodu niewielkiej stozkowatosci lufy. Przyktad
liczbowy wyjasni to lepiej:

Armatka 37 mm, L/50 posiada pocisk 0,7 kg, ci$nienie 3000 atm.,

tadunek 0,32 kg oraz Po — 946 m/s. Dla lufy cylindrycznej = 0,37;
dla lufy stozkowej o Kkalibrze poczatkowym 45 mm wynika
Vo 3= 1030 m/s (przy tym samym tadunku,, ci$nieniu i pocisku),

aVj = 0,89. Jezeli zwiekszymy tadunek do 0,6 kg, to dla ci$nienia
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3000 atm., otrzyma si¢ Vo = 1050 m/s, 7] = 0,775 (lufa cyl.) oraz
Vo — 1142 m/s i f]= 0,82 (lufa stozk.). 8ibt. Jag.

Gerlich uzywa Ilufy ztozonej z cze$ci cylindrycznej, nastepnie
stozkowej i znoéw cylindrycznej; wskutek tego objetos¢ przewodu jest
mieksza i spéitczynnik sprawnosci bedzie cokolwiek lepszy. Przyrost
Vo w lufach stozkowych nalezy przypisa¢ raczej zwiekszonej objetosci
przewodu niz polepszeniu spoétczynnika sprawnosci tadunku. A zatem
tatwiej i prosciej da sie osiggna¢ przez wydtuzenie lufy cylindrycznej.
Lufa stozkowa ma nieznacznag tylko przewage wskutek cokolwiek lep-
szego spotczynnika sprawnosci tadunku, co jednak nie wyréwnywa stron
ujemnych zwigzanych z trudno$ciami konstrukcji pocisku.

Chociaz projekt Gerlicha nie ma znaczenia praktycznego przy
budowie dzial, jednak autor prébuje stworzy¢ metode dotyczaca teorii
ruchu pocisku w lufie stozkowej. Dla obliczenia takiego ruchu nie na-
dajg sie istniejace metody balistyki wewnetrznej, bo one oparte sg na
zasadzie, ze przekro6j lufy jest staty. Przy przekroju zmiennym po-
wstajg réwnania rézniczkowe, ktdre sg niecatkowalne. Dla celéw prak-
tycznych mozna jednak stosowa¢ rozwigzania przyblizone. Dla po-
czatku ruchu autor zastepuje réwnania wtasciwe innymi przyblizonymi,
ktére daja sie catkowac; a dla dalszej drogi pocisku w lufie zastgpuje
je roéwnaniem roéznicowym. Przy ustalaniu réwnan przyjeto funkcje
spalania  Charbonniera lub Kruppa—Schmitza oraz pewne podstawie-
nia upraszczajagce. Celem sprawdzenia nowej metody wybrano przy-
ktad liczbowy i poréwnano z wykresem cisnienia obliczonym wg da-
wnej metody Kruppa. Wzieto armate 150 mm, L/40 z rozszerzeniem
kalibru do 200 mm; stozek przebiegat do samego wylotu. tadunek nor-
malny 13 kg podniesiono do 26 kg, aby wykorzystaé rozszerzong po-
jemno$¢ lufy. Otrzymano wyniki zblizone, bo wedtug metody autora
wypada Vo = 1140 m/s, a wg metody Kruppa VO — 1160 m/s

Gerlich osiggnat przy swych doSwiadczeniach bezsprzecznie wy-
sokag moc broni palnej, lecz ten wzrost mocy nalezy przypisa¢ nie
tyle stozkowej budowie lufy, ile zastosowaniu nadmiernych wartosci
tadunku, ci$nienia i ciezaru pocisku. Dajgca sie osiggna¢ moc zalezy
tylko od ci$nienia i przestrzeni rozprezania. Jezeli pordwnywa sie
lufe stozkowg z cylindryczna, to wazny jest warunek réwnej pojemno-
§ci przewodu, a nie réwnej diugosci lufy i przy jednakowym przekro-
czeniu zwyktych warunkéw balistyki wewnetrznej lufa cylindryczna
wykaze prawie takg samg moc. Pocisk Gerlicha posiada 2 kotnierze,
ktére zostaja nastepnie wttoczone w odpowiednie wyztobienia na ka-
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dtubie pocisku; zastosowanie tej konstrukcji w pociskach duzych ka-
librow jest rzeczg niemozliwg, bo nacisk na $cianki pocisku bytby
zbyt wielki. Dla pociskow 37—50 mm ta metoda databy sie jeszcze
stosowa¢. Dla oceny wynalazku Gerlicha jest rzecza decydujaca, ze
osiggniety skutek pochodzi jedynie z przekroczenia zwyktych warun-
kéw balistycznych; stosowania bardzo silnego #tadunku, specjalnego
prochu o duzej energii (wysoka temperatura spalania i ci$nienie, ktére
przy zwyktym prochu wywotatyby detonacje) i ciezkich pociskéw.

Zagadnienie wzrostu mocy dziata ma bardzo wielkie znaczenie
(zwiekszenie donos$nos$ci i szybkos$ci lotu pocisku), a zatem doswiad-
czenia Gerlicha wywotaty wielkie zainteresowanie fachowcow; blizsze
za$§ przestudiowanie tego zagadnienia prowadzi do wniosku, ze pod-
wyzszenie energii wylotowej w jaki badz sposéb jest mozliwe, lecz
nieracjonalne, a przyczyna tego lezy w nieznacznej sprawnos$ci pro-
chéw bezdymnych, azotowych. Prochy te sg to potgczenia juz na pét
przeksztatcone, a ich energia potencjalna wynosi zaledwie 1/10 energii
materiatbw popedowych do silnikéw, A poniewaz tak jest, potrzeba
stosowaé¢ znacznie zwiekszone tadunki dla duzych mocy, a stad wy-
nika pogorszenie spétczynnika sprawnosci. W mocy osiggnietej przez
Gerlicha jesteSmy juz na granicy, gdzie podwyzszenie tadunku réwno-
wazy sie stratg spéitczynnika sprawnos$ci. Istotny postep moznaby
osiggna¢ przez wynalezienie prochu, ktdory obok wysokiej wartosci ciepl-
nej posiadatby witasnosci nie obnizajgce diugotrwatosci Ilufy; wtedy
moznaby przej$¢ na zmniejszenie komory tadunkowej, czyli na krotsze
naboje i otrzymacé lepsze spdtczynniki sprawnosci. Pociagnetoby to
za sobg wzrost szybkosci bez obnizania szybkostrzelnosci. Niedosta-
teczne wykorzystanie energii prochu oznacza tez niepozgdany wydatek
surowcow (celulozy, kwasu azotowego i siarkowego). Omawiany wy-
nalazek miatby duze znaczenie, gdyby wskutek zwiekszonych wymiaréw
udato sie stosowac dla piersScienia wiodgcego i uszczelniajacego inny
miekki metal, jak np. cynk lub stop glinu.

2. Donos$nos$¢ dziat nowoczesnych. — gen. Botzheim. Przy o«
taktycznej mocy dziat nowoczesnych bierze sie zwykle pod uwage,
jako miare poréwnawcza, najwieksza dono$nosé, wielko$¢ kalibru i cie-
zar dziata na stanowisku. Tymi danymi zadawalniajg si¢ nawet; lite-
ratura wojskowa oraz przepisy stuzbowe. Przeocza sig przy tym, ze
niekorzystne warunki atmosferyczne, jak silny wiatr przeciwny, wy-
sokie ci$nienie, chtéd, ponadto zuzycie sie lufy, zbyt lekkie pociski,
proch zimny i wilgotny moga wplyna¢ na skrdcenie donos$nosci
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0 5—10°0. Przy jednoczesnym zbiegu Kkilku niekorzystnych wptywoéw
skrécenie donos$nosci moze dojs¢ do 20%>1). Natomiast wptywy Kko-
rzystne moga odpowiednio wydtuzy¢ donosno$¢. Nastepnie dla taktycz-
nego wykorzystania najwiekszej dono$nos$ci ma istotne znaczenie wiel-
ko$¢ rozrzutu na te odlegto$¢ oraz mozno$¢ obserwacji i zakres sku-
tecznego dziatania pocisku. Jezeli uderzenie pocisku 75 mm na od-
legto$¢ 10 km nie da sie zauwazy¢ z ziemi z pomoca lornety nozyco-
wej, ani nie da sie ustali¢ przy pomocy pomiaru dZzwiekowego, a przez
lotnika zaledwie da sie rozpozna¢, lub gdy punkty trafienia rozrzuca
Sle na przestrzeni az 500— 1000 m 2), to oczywiscie cele na te odlegtos¢
oie moga by¢ skutecznie ostrzeliwane. Mozna liczy¢ jedynie na wy-
jatkowe wypadki trafienia, a wiekszy wydatek amunicji zapewne sie
nie optaci, zwtaszcza przy utrudnionej dostawie w wojnie ruchowej.
Strzelanie pociskami gazowymi staje sie mato skuteczne, bo nie osiggnie
sie przy matych kalibrach potrzebnego zageszczenia. Przy stosowaniu
Pociskéw wysmuktych skuteczno$¢ ich maleje wskutek mniejszej po-
jemnosci. Jezeli celem zwiekszenia szybkosci poczatkowej i donos$no-
§ci podwyzsza sie ci$nienie w lufie do 2,500 atm. i wyzej, to wystgpi
Szybkie zuzycie przewodu i wzrastajgce skrécenie donos$nosci. Gdy np.
w armacie plotniczej stosuje sie szybko$¢ 900 m/s. i ci$nienie 3500 atm.,
Pociaga to za sobg tak szybkie zuzycie lufy, ze zmusito ono do stoso-
wania rdzeni wymiennych. Wzrost szybkos$ci i dono$nos$ci mozna uzy-
ska¢ przez wydtuzenie lufy, czemu stawia granice poreczno$¢ dziata
zwtaszcza polowego, w ktérym powstaje zwiekszenie ciezaru i drgania
W ptywajace na celno$¢. Przy bardzo diugich lufach nalezy liczy¢ sie
nawet z ich przegieciem. Zwiekszenie szybko$ci wylotowej napotyka
na ograniczenie wskutek zbytniej sity odrzutu, co wptywa na zwiek-
szenie ciezaru toza.

Celem wykorzystania najwiekszej mozliwej dono$nosci dla da-
nego dziata musi by¢ dana mozno$¢ nadania katow podniesienia do
40°. Wobec dtugich luf dziat nowoczesnych jest to zgdanie trudne do

1) W dziatach polowych tylko w razie grubych biedéw kon-
strukcyjnych; natomiast w dziatach o duzej mocy spadek dono$nosci
moze wynosi¢ nawet 30%) (przyp. red. czasopisma niemieckiego).

2) Zbyt duzy rozrzut nie zalezy tylko od wptywoéw zewnetrz-
nych, lecz i od niezgodnego dobrania skretu, szybkosci poczatkowej,
ciezaru i ksztattu pocisku oraz wymiaréw wzglednych komory tadunko-
wej (przyp. red. czasopisma niemieckiego).
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spetnienia i wymaga ztozonej konstrukcji (foze rozwierane, odcigza"
cze) lub dodatkowych manipulacyj (kopanie dotéw).

Opierajac sie na powyzszych uwagach autor rozpatruje zagadnie’
nie zwigkszenia donos$nosci réznych rodzai dziat i kalibrow stosowa-
nych od poczatku wojny Swiatowej do dnia dzisiejszego, opierajac sie
gtéwnie na artylerii niemieckiej i francuskiej, jako wzorach przy roz-
woju sprzetu w innych krajach.

A. Lekkie dziata polowe. Przed wojng Swiatowg nie zwre
wcale uwagi na wykorzystanie najwiekszej donos$nosci: w Niemczech
tabele strzelnicze dla armaty wz. 96 n/A byty zbadane strzelaniem
tylko do 7000 m oraz obliczone do 8400 m; faktycznie najwieksza do-
no$nos$¢ wynosita 7800 przy Vo ~ 465 m/s. W armacie francuskiej wz
97 osiggnieto don. 9000 m przy YO0 — 550 m/s. Owczesne toza skrzyn-
kowe pozwalaly na podniesienie do 15° (arm. niemiecka) Ilub 18"
(armata francuska), co odpowiada donos$nosciom 5500 i 7500 m i wsku-
tek tego podziatka celownika siegata do tych odlegtosci. Wieksze
podniesienie wymagato podkopywania ogona toza i nadawania kata
podniesienia kwadrantem. Wieksza Po w arm, franc. byta uwarun-
kowana zadaniem duzej gtebokos$ci dziatania szrapnela przeciw celom
zywym na gtéwnag odlegtos¢ walki 2000—4000 m; na odlegtosciach
dalszych dziatanie to szybko malato wskutek zwiekszania sie kata
upadku, zmniejszenia szybkos$ci pozostatej i wzrostu rozrzutu punktéw
rozprysku. Wobec tego zapalnik szrapnela dziatat do 5000 m (w Niem-
czech) i do 5500 m (we Francji). Przy stosowaniu granatu niemiec-
kiego wz. 11 na rozprysk cele zywe za ukryciem miaty by¢ razone
z gory; strzelanie na duze odlegto$ci nie miato skutku z powodu zbyt
duzego rozrzutu wzdtuz i wzwyz punktéow rozprysku. Na uzycie gra-
natu z zapalnikiem uderzeniowym przy duych odlegtosciach w wojnie
ruchowej nie mozna byto liczy¢, z powodu niedostatecznej obserwacji
punktu trafienia, z powodu wzrostu rozrzutu wzdtuz i koniecznosci
podkopywania ogona toza. Gdy Francuzi wkroétce uznali za potrzebne
wykorzystanie wiekszych donos$no$ci swej armaty polowej, powstata
koniecznoé¢, aby niemiecka artyleria ciezka potowa mogta zwalczaé
skutecznie baterie przeciwnika z odlegto$ci 7000—9000 m, a wojna
pozycyjna umozliwita dalej siegajaca obserwacje. Wprowadzono tedy
w Niemczech lekka haubice potowa, wz. 16, ktéra data dono$nosé
10.000 m przy Vo = 450 m/s i wazyta 1450 kg, lecz jej toze okazato sie
za stabe i stosowanie tadunku 8-go byto tylko wyjatkowe, a po wojnie
znizono don. tego dziata do 9200 m (co zmniejszyto energie wylotowa
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D 25%}. To samo toze zastosowano do armaty wz. 16 i wtedy osia-
gnieto don, 9200 m przy Vo = 545 m/s, a przy pocisku C i V0O —
600 m/s donos$no$¢ 10700 m. Francja wprowadzita réwniez ulepszony
Pocisk i uzyskata w swej armacie polowej don. 11,000 m (ciezar dzia-
da 1250 kg wobec 1450 armaty niemieckiej). toze armaty niem. wz. 16
mUoglo wytrzymac¢ wieksze jeszcze obcigzenie i wskutek tego po wojnie
Zwigkszono jej don. do 11.600 m, a jest rzeczag mozliwg i pozadang,
Wobec braku armaty 100 mm, osiggnga¢ nawet 12.500 m; zwigkszona szyb-
ko$¢ poczatkowa stuzyé moze do skuteczniejszego zwalczania czotgédw
na bliskie odlegto$ci. Wymaga to jednak wzrostu ci$nienia do 2500 atm.,
no pocigga za sobg szybsze zuzycie lufy, a zatem strzelanie na maksy-
malng donos$no$¢ nalezy ograniczy¢ do wypadkéw wyjatkowych.

Nalezy sobie wyraznie uzmystowié, ze przy uzyciu kalibru 75 mm
nie moze byé mowy o ogniu skutecznym na odlegto$¢ 10.000— 12.500 m
Ze wzgledu na duzy rozrzut i znaczne oddziatywanie wplywow ze-
wnetrznych na tor pocisku. Jezeli nawet w réznych krajach stosowano
armaty 75 mm, ktére wykazujg don. 14, a nawet 18 km, (plotnicze)
z szybkoscig pocz. 700—900 m/s, to okazuje sie w nich tyle stron
Ujemnych, Zze taki wzrost don. dla dziat polowych nie optaca >sie
Wecale. Moze tu raczej chodzi¢ o ogien wzbraniajgcy skierowany na
Wieksze cele jak miejscowos$ci zamieszkate, obozy, stanowiska wyjscio-
we, wezty komunikacyjne itp, A zatem taktycznie warto$ciowa don.
dla armaty 75 mm nalezy uwazac¢ odlegto$¢ 9000 m, a mozliwe wieksze
donos$nosci przyja¢ z zastrzezeniem tak co do skutecznosci dziatania
(czy optaci sie wydatek amunicji), jak i co do mozliwosci skrocenia
don, 0o 10—20% wskutek niekorzystnych warunkéw zewnetrznych i wo-
bec tego liczy¢ sie nalezy z niedosiggnieciem wogdle danego celu.

W haubicy niemieckiej wz. 16 bytoby pozadane, przy zastosowa-
niu mocniejszego toza, uzyska¢ don. 11,000 m, aby zapewniona byta
taktycznie warto$¢ don. réwna 9000 m przy odpowiednio lepszej celno-
§ci, mniejszych wptywach zewnetrznych, lepszej- obserwacji strzatu
i wiekszym skutku dziatania granatu 100 mm w poréwnaniu z 75 mm.
Gdyby ta haubica miata zosta¢ w Niemczech jako dziato gtéownej
‘walki artylerii lekkiej, to uzyskanie powyzszej don. bytoby zasadni-
czym warunkiem, aby dostosowac sie skuteczng don. do francuskiego
dziata wz. 97 pozostatego w duzej ilosci (okoto 5000 sztuk). Poza tym
'v innych zresztg krajach wykonano lekkie haubice o duzej don., jak
W Stanach Zjedn., w zakt. Bofors, Schneider i Szkoda.

B. Dziata artylerii ciezkiej. Dono$nosci dziat niemieckiej art.
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ciezkiej na poczatku wojny (hb. 150 mm wz. 02—7500 m i mozdz
210 mm—9200 m) uwazano za wystarczajace, aby zwalcza¢ nimi sku’
tecznie baterie polowe francuskie oraz haubice 155 mm o don. 6300 ffl-
Lecz Francja wkroétce zdecydowata sie wykonaé masowo nowe haubice
155 mm oraz mozdzierze 220 mm o don. 11.000 m, wystarczajaco ruch’
liwe dla wojny pozycyjnej. Aby wiec wyrownacé te przewage cigzkiej
art. francuskiej, Niemcy zmuszone byty wydtuzy¢ lufy swoich dziat
ciezkich o 3—5 kalibréw i uzyska¢ don, 8800 i 10.200 m (,,dtuga’
haubica i ,dtugi” mozdzierz). Ta nowoczesna haubica francuska
155 mm tworzy jeszcze obecnie gtdwny rdzen ciezkiej art. dywizyjnej
(1800 dziat) oraz istnieje w podobnym wykonaniu w innych krajach-
Przy podziale na 2 jednostki (ciezar na stanowisku 3300 kg) posiada
jeszcze wystarczajgcg ruchliwo$¢ dla pociggu konnego. Przy tworze'
niu nowych ciezkich bateryj w Niemczech nalezy mie¢ dziato o don-
conajmniej 11.000 m, a jeszcze lepiej 12000— 13000 m 2z pociggiem
motorowym.

Do artylerii ciezkiej zaliczajg si¢ tez armaty 100, 130 i 150 mm-
Na poczatku wojny S$wiatowej istniejgca niem. arm. 100 mm wz. 04
zaréwno jak i franc. arm. 100 mm wz. 13 posiadaty don. 12.500 ffl
(pocisk z czepcem), ktéra z biegiem czasu na skutek wydtuzenia Ilufy
w Niemczech o 15 kalibréw wzrosta do 14.000 m (armata wz. 17) przy
jednoczesnym wzroscie ciezaru do 3200 kg. Dalszy wzrost don. do
16.000 m juz by sie nie optacat wobec przypuszczalnego duzego rozrzU’
tu. Cisnienie w armacie wz. 17 wynosi juz 2300 atm., nalezatoby zatem
jeszcze wiecej przedtuzy¢ lufe, co powiekszytoby ciezar dziata i wyklu-
czytoby stosowanie pociagu konnego. Dla takiej armaty don. 12.000 m
nalezy uwaza¢ za taktycznie skuteczng. Niemcy posiadaty na po-
czatku wojny jeszcze 30 sztuk armat 130 mm z don. 14.500 m, podwyz-
szong nastepnie do 16.500 m. Jej granat wazacy 42 kg byt tak sku-
teczny jak granat 150 mm. Dziato to woéwczas przewyzszato donos-
nos$cig wszystkie ciezkie armaty francuskie, nawet forteczne. W 1918 r.
na froncie byto tych armat 120 sztuk.

Dopiero przez wykorzystanie luf armat morskich na dostoso-
wanych tozach naziemnych i przez stworzenie armat 155 mm o don-
16.000—20.000 m udato sie Francuzom wyréwnaé swa nizszo$¢ pod
wzgledem dono$nosci artylerii ciezkiej. Armaty franc. 105 mm wz. 13
i armaty 150 mm tworzg dzi$ gtéwne uzbrojenie artylerii korpusowej
(1500 dziat) i sg przeznaczone do zwalczania artylerii przeciwnika.
Niemcy za$ dla zwalczania celéw umieszczonych na tytach zbudowali
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armate 155 mm o don. 23.000 m; dziat tych przy koncu wojny byto
na froncie 250 sztuk. Przy Vo =r 775 m/s powstawato ci$nienie
3000 atm, i powodowato szybkie zuzycie sie przewodu lufy oraz spadek
dono$nosci 0 2000 m. Juz od don. 16 km S$redni rozrzut wzdiuz
wynosit 150—300 m i dzialo to nie nadawato sie do zwalczania arty-
lerii, Wydaje sie wiec, ze praktyczna granica dla kalibru 150 mm
wynosi 15 km.

C. Dziata artylerii najciezszej obejmuja kalibry od 20C

520 mm. Zadanie ich jest dwojakie: a) Burzenie umocnien wszelkiego
rodzaju, a zatem jak najwiekszy kaliber pocisku. Dono$nos$¢ za$ jest
ograniczona celnoscig, aby moc trafia¢ nawet w cele nieduze, jak
wieze pancerne lub schrony betonowe. Wzrost kalibru pozwala na
zwiekszenie don. wskutek wiekszego obcigzenia poprzecznego pocisku.
Dolna granica uwarunkowana jest zabezpieczeniem od ognia artylerii
przeciwnika i mozliwos$cig przewozu na wozach kolejowych. W czasie
wojny $wiatowej najciezsze haubice i mozdzierze miaty don. 9— 14 km
{niem. i austr. hb. 420 mm), nowoczesne dziata tego rodzaju majag don,
15— 18 km (franc. hb. 520 mm).

b) Ostrzeliwanie waznych celéw potozonych daleko poza fron-
tem nieprzyjacielskim. Ze wzgledu na nieznaczng diugotrwatos$¢ i nie-
wielka szybkostrzelno$¢ zastosowanie ich wyjatkowe do zwalczania
artylerii ograniczone jest do ostrzeliwania niektérych odlegtych ba-
teryj ciezkich z pomoca obserwacji lotniczej. Do tego przeznaczenia
stosowano ciezkie kalibry artylerii morskiej na tozach lgdowych Ilub
dziata kolejowe z don. 20—35 km, wyjagtkowo 60 km, a nawet 130 km
(ostrzeliwanie Paryza). Wobec bardzo wielkich rozrzutéw na takie
odlegtosci, mozna liczy¢ raczej na ich skutek moralny; zresztg bom-
bowce osiggajg ten sam rezultat z lepsza celnoscig. Dalszy rozwoj
pociskéw rakietowych wskazuje nowe drogi.

Powyzsze rozwazania miaty na celu przekona¢ taktykow i wyz-
szych dowdédcow, aby nie przyjmowali bezkrytycznie danych z litera-
tury o donos$nosci dziat nowoczesnych, lecz aby zadali sobie troche
trudu i zbadali te liczby pod wzgledem ich taktycznej wartosci, aby
nie daé¢ sie¢ omamié¢ wielkimi dono$nosciami dziat zagranicznych, ktére
sag zwykle okupione innymi stratami oraz aby nie poddawali si¢ prze-
sadzonym nadziejom co do artylerii wtasnej, lecz liczyli si¢ tylko
z tym, co faktycznie mozna uzyskaé¢ z pewnoscig od artylerii na duzych
odlegtosciach.
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3. O temperaturze wystrzelonych pociskdw — por. Zimmerr
Pocisk nagrzewa sie nie tylko wskutek podwyzszonej temperatury gazéow
prochowych, lecz i od tarcia w lufie. Powstaje pytanie: czy tempera-
tura pocisku wskutek tarcia o powietrze ros$nie czy maleje? Zjawiska
kosmiczne dowodza, ze tarcie o powietrze moze by¢é bardzo duze.
Szybko$¢ meteoréw przy przelocie przez atmosfere ziemi przekracza
coprawda 10-io i 100 krotnie szybkosci pociskéw; rozzarzajg sie one
na wysokos$ci 120 do 150 km nad powierzchnig ziemi i gasng na wy-
sokosci okoto 100 km. Wskutek oporu powietrza tracg one swga szyb-
ko$¢ rychto i upadaja na powierzchni¢ ziemi ze stosunkowo nieznacz-
ng szybkoscia pozostatg (znajdowano meteoryty na powierzchni za-
marztego jeziora). Nagte zahamowanie szybkos$ci lotu wywotuje roz-
palenie do biatosci i czesto ich eksplozje. Szybko$¢ pozostata me-
teorytéw okazuje sie tak wielkg jak szybko$¢ poczatkowa pociskow
karabinowych  (985—1255 m/s). Znajdowano meteoryty zaraz po
upadku, ktére mialy skorupe zewnetrzng stopiona, lecz wewnatrz byty
bardzo zimne.

Doswiadczenia z pociskami byty wykonane przez Preussa i daly
nastepujace wyniki. Pocisk wystrzelony w piasek lub w pieA drzewa
nagrzewa sie¢ tak silnie, ze parzy w rece. Pocisk trafiony w pilyte
stalowg rozpala isie¢ do czerwonosci. Lecz te zjawiska nalezy przypi-
sa¢ nagtemu przejsciu energii kinetycznej w ciepto w chwili uderzenia
pocisku o ciato state. Jezeli wystrzeli¢ pocisk pionowo w gére, to po
uptywie okoto 70 sekund on spadnie i bedzie tak goracy, ze nie mozna
go wzigé do reki; przyjeto, ze ciepto to powstaje od uderzenia. Preuss
ocenia temperature ptaszcza takiego pocisku na 300° (nalot niebieski).
Poniewaz rdzen otowiany sie nie stopit (punkt topliwosci 326°), napet-
nit on pocisk stopem o punkcie topliwoséci 245°; rdzeh pozostat nie-
naruszony, Powtérzono do$wiadczenie z rdzeniem o p. topi. 95° i wy-
nik byt taki sam. Zastosowano rdzeh z wosku — bez skutku. Tem-
peratura gazéw prochowych w czasie strzatu wynosi okoto 3000°; ciepto
ich dziata gtéwnie na dno pocisku, ale w ciggu bardzo krotkiego czasu
i nie zdazy nagrza¢ pocisku.

Kwas pikrynowy detonuje przy 380° proch czarny przy 280",
a rte¢ piorunujgca przy 187°; gdyby pocisk artyleryjski wskutek oporu
powietrza nagrzewat sie, doprowadzonyby zostat do detonacji, czego
w samej rzeczy nie bywa. Wystepuje tu raczej strata ciepta przez
promieniowanie, przez przewodnictwo i zabieranie ciepta przez wcigz
nowe czastki chtodnego powietrza. Od tarcia o powietrze powstaloby
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ciepto woéwczas jedynie, gdyby szybko$¢ pocisku byta bardzo wielka.
Gdyby pocisk byt wystrzelony z przestrzeni miedzyplanetarnej o tem -
peraturze — 237°, musiatby po pewnym czasie stopi¢ sie osigghawszy
szybkos$¢ 40.000 m/s. Preuss przychodzi do wniosku, ze nasze pociski
0 szybkosci 895 m/s posiadajg najwyzsza temperature ptaszcza tuz przy
wylocie z lufy; po czym nastepuje spadek temperatury, bo tarcie o po-
wietrze jest zbyt nikte.

4. Artyleryjska Komisja Doswiadczalna w Niemczech - pptk
strow. Inicjatorem powstania tej Komisji i wtasciwym jej przewodni-
kiem duchowym byt Scharnhorst. Czynno$¢ swoja rozpoczeta Komi-
sja na wiosne 1810 r. pcd kierownictwem ksiecia Augusta Pruskiego
jako szefa, ktéry brat tez czynny udzial w jej pracach. W ten spos6b
potozono fundamenty pod konsekwentny i jednolity rozw6j tej naj-
wazniejszej broni i og6lnej techniki uzbrojenia, , ktéra dotychczas byta
miejscem harcow wiedzy tajemnej, chodowanej wg zapatrywan indy-
widualnych w cechach jak czarna magia™. Scharnhorst miat na celu,
aby kazdy najskromniejszy cztonek korpusu artylerii miat moznos¢
dokonywaniag projektéw ulepszen; uznawat on wazno$¢ zwigzku teorii
z praktyka oraz zaczat rozbudzaé¢ znakomite powazanie dla nauk
matematycznych i fizycznych w kierownictwie sitami zbrojnymi, co
jednak pdzniej ze szkoda dla wojska czesciowo zanikto.

Wkrétce zachecajgce mysli i wskazujgce pewne kierunki zaczety
promieniowa¢ z A. K. D. na wszelkie dziedziny techniki wojskowej.
Po za naukag o broni uzyskata ona, dzieki swym doswiadczeniom., nie-
maty wptyw na nauke o umocnieniach polowych, na budownictwo
twierdz, pancerne i betonowe, na materiatoznawstwo wybuchowe i za-
palajace, a nawet na uzbrojenie floty i wybrzezy. Pozostawata ona
w $cistej tgcznos$ci z utworzong nastgpnie Komisjag Doswiadczalng Bro-
ni Matokalibrowej, z Komitetem Inzynierskim, z Wojskowym Urzedem
Préb, z zaktadami badawczymi panstwowymi i prywatnymi i miata
niematowazny wptyw na wyszkolenie ogniomistrzéw i na uksztattowa-
nie panstwowych wytwoérni broni i amunicji. Art. Kom. Do$w. nie za-
wsze jednak szta z postepem czasu, byta ona zbyt zwigzana z trady-
cjami frontu i niechetnym okiem patrzyta na prace Akademii Wojennej
1 jej dazenia do wyzszego ksztatcenia oficerdw.

Wiasciwa czynno$¢ AKD polegata na ustaleniu catego sprzetu dla
artylerii polowej, ciezkiej i fortecznej od najmniejszego do najwiek-
szego kalibru. Jej wybitne zastugi w tej dziedzinie sg niewatpliwe,
po za powodzeniem osiggnietym przez przemyst i po za dazeniami



Sztabu Gtéwnego i M. S. Wojsk. WJydatne znamiona jej czynnosci
doswiadczalnej sg nastepujace: wprowadzenie dziat gwintowanych, kon-
strukcja haubicy ciezkiej poprzedniczki gtdwnego dziata art. ciezkiej
w czasie wojny Swiatowej, przejscie z prochu czarnego do materiatow
azotowych, zastosowanie granatéow ttoczonych ze stali, wprowadzenie
dziata z odrzutem Ilufy i przezbrojenie catej artylerii, udoskonalenie
najciezszego sprzetu oblezniczego zwtaszcza ,,Grubej Berty". Po za
sprawami konstrukcyjnymi zajmowano sie tam ulepszeniem tworzywa
na lufy i materialu miotajgcego oraz wybuchowego. W tym Kkierunku
spowodowata ona wspoétzawodnictwo miedzy wytwérniami prywatny-
mi a panstwowymi, dzieki czemu niemiecka technika budowy dziat
rozkwitta i byta uznang przez caly Swiat. Istnieje caly szereg zna-
komitych fachowcédw i wytwoérni, ktdrzy zostali przez te Komisje po-
ciggnieci do pokojowego wspétzawodnictwa w ulepszaniu sprzetu art.;
wystarczy wymieni¢ takie imiona, jak: Borsig, Cranz, Deimler, Goerz,
Gruson, Heydenreich, Kast, Rausenberger, Zeiss i inni. W 1909 roku
AKD obchodzita swéj 100-letni jubileusz. W czasie wojny dziatalno$¢
jej byta bardzo utrudniona, bo nie byto czasu na diugotrwate nowe
badania ,a pod naciskiem konieczno$ci wojennych AKD musiata przy-
$piesza¢ swe czynnosci; zaledwie wyprdébowany nowy sprzet lub nowa
namiastka tworzywa musiaty by¢ niezwtocznie odsytane na front. Bez
watpienia w przyszto$ci znaczenie artylerii jeszcze wzro$nie, a stad
i rola AKD. Wprawdzie na podstawie traktatu pokojowego AKD prze-
stata istnie¢ oficjalnie, lecz duch jej zyje w pozostatych przy zyciu
jej ,bojownikach™ oraz w jej spadkobierczyni — Inspekcji Broni
(Heereswaffenamt Priifwesen) pod kierownictwem gen. Beckera.

5. Wybuch w Reinsdorf i wnioski z niego — pptk Justrow. Po
rzajace sie co jaki$ czas eksplozje materiatbw wybuchowych w sktadni-
cach lub wytwoérniach nasuwaja mysl, jak stabi sg ludzie wobec zrzg-
dzenia losu kierowanego niewidzialng dtonig i jak sg bezsilni wobec
energii przyrody. Po wojnie nawiedzity Niemcy 2 katastrofy tego ro-
dzaju: w Krdélewcu (sktadnica art. w Rotenstein) i w Oppau pod
Ludwigshafen (wytwérnia farb); w czerwcu 1935 r. nastgpita trzecia
katastrofa w Reinsdorf.

Mianowicie dnia 13. VI. 35 r. okoto godziny 15-ej zdarzyt sie
wybuch w wytwérni trotylu w Reinsdorf (Westfalisch Anhaltische
Sprengstoff-Actien-Gesellschaft), skutkiem czego zostato zabitych 82
osoby, 104 ciezko rannych i 700 lekko rannych. Przebieg katastrofy
byt nastepujacy: podczas czerpania kwasnych odpadkéw pozostatych
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z mieszaniny dwu i tréjnitrotoluolu z naczyn zelaznych, wpadta do
naczynia rekawica ochronna i pudetko z watg. WKkrotce zaptoneta ta
mieszanina w ilosci 500 kg. Nie udato sie ugasi¢ pozaru, ktéry spowo-
dowat wybuch. Ten wybuch przeniést sie na inne naczynia, wanny,
kotty itp. urzadzenia i caly ten oddziat zostat zniszczony. Po czym
nastapit wybuch suszarni masy prochowej, znajdujgcej sie w odlegto-
§ci 660 m, spowodowany zapewne padajacymi odtamkami, druga su-
szarnia spalita sie bez wybuchu. Po kilku minutach wyleciat w po-
wietrze oddziat nitrogliceryny, bedacy w odlegtosci 200 m od Zroédta
eksplozji, a po pewnym czasie réwniez oddziat trotylowy. Inne czesci
wytworni zostaty mniej lub wiecej uszkodzone. W miejscowosciach
Braunsdorf i Reinsdorf, odlegtych od wytwérni na 1300 do 1400 m,
wyttoczone zostaty ramy okienne, drzwi, $ciany, dachy. Miejscowosci
te byly potozone w dolinie nizej od wytworni.

Co dotyczy budynkéw w wytwérni, to okazato sie, ze sklepienia
przysypane ziemig sprzeciwity sie fali wybuchu i odtamkom. Lekkie
budowle otoczone jednym watem gorzej sie zachowaly. Obwatowanie
zostato odchylone ku gorze, a $ciany wygiety sie nazewnatrz i cze-
§ciowo stracity swe dachy. Szyby szklane drutowane zachowatly sie
dobrze.

W czasie wojny prawie kazda wytwdrnia prochu lub materia-
tow wybuchowych na $wiecie przeszta taka katastrofe raz lub nawet
kilka razy. Kroczaca naprzéd wiedza przy wynajdywaniu i wyra-
bianiu wcigz nowych materiatéw wybuchowych stosowanych do ro6z-
nych celdw stara sie zatem ulepszy¢ bezpieczenstwo manipualcyj z ni-
mi. Bez materiatbw wybuchowych dzisiejszy wielki przemyst obejs¢
sie nie moze ,a bron palna i jej postep zwigzane sg z nimi nieodtgcz-
nie, jak réwniez inne sposoby niszczenia przedmiotéw materialnych.
Przemyst chemiczny jest w catoksztatcie obrazu gospodarki krajowej
bardzo istotnym, jezeli nie najistotniejszym ogniwem dla pomyslnej
przysztoéci, a przemyst materiatbw wybuchowych, stuzac réwniez do
obrony egzystencji narodu, musi istnie¢ i nadal si¢ rozwija¢ pomimo
wszelakiego niebezpieczeAstwa. Ofiary, jakie za sobag pocigga, sa to
bohaterowie gingcy dla dobra og6tu.

Na czym polega niebezpieczenstwo powstajace przy wyrobie
materiatdbw wybuchowych i manipulowaniu nimi? Istotna cecha réz-
nigca materiat kruszacy od innych zbiornikéw energii wystepujacych
w przyrodzie, lecz trudniej rozktadalnych, polega na tym, ze posiadaja
one taka strukture, iz zwigzane z nimi sity sg w stanie réwnowagi
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chwiejnej i moga na skutek stabego zewnetrznego impulsu uzewnetrz-
ni¢ sie w postaci detonacji. Wegiel, wodér, i tlen sg tak ze sobg
ztgczone za posrednictwem azotu, ze nagle zamieniajg sie w potezne
i bardzo gorace gazy bez potrzeby czerpania do ich spalania sie tlenu
z powietrza, jak to zachodzi w paliwach silnikéw, piecéw itp. urza-
dzen. Mate uderzenie, nieznaczne tarcie, cienki strumien ognia, stabe
podniesienie temperatury — czesto wystarczaja, aby wyzwoli¢ energie
materialu wybuchowego. A zatem pierwszg naszg treskg powinno by¢
usuwanie tych wptywéw, dopo6ki nie potrzebujemy tej energii do uzyt-
ku; o to zabezpieczenie nalezy dbaé¢ zwtaszcza w miejscach wyrobu,
gdzie materiaty wybuchowe w poszczeg6lnych fazach powstawania po-
dlegaja najwiecej wptywom mechanicznym.

Obszar zniszczenia powstajacy w razie wypadku zalezny jest
przede wszystkim od ilosci materiatbw wyb. podlegajacych detonacji
jednocze$nie, W ograniczeniu ilosci mat. wyb. wytwarzanego lub prze-
chowywanego w danym miejscu lezy drugi czynnik zmniejszenia skut-
koéw katastrofy.

Podczas detonacji mat. wyb. powstaje silna fala w powietrzu
i w ziemi, ta ostatnia biegnie szybciej; natomiast intensywno$¢ fali
powietrznej i jej sita burzaca otaczajgce budowle, a takze jej uderze-
nie na sgsiednie skupienia mat. wyb  sg o wiele wigksze. Ot6z trzecim
punktem stuzacym do umiejscowienia wypadku jest takie rozmieszcze-
nie wzajemne mat. wyb., aby byto niemozliwe przeniesienie uderzenia
fali powietrznej z jednej masy na druga.

Czwartym S$rodkiem sg S$cisle okre$lone i zachowane odlegto-
§ci bezpieczne miedzy niebezpiecznymi pracowniami a domami mie-
szkalnymi. We wszystkich krajach istniejg przepisy co do wyrobu,
przechowywania, transportu, stosowania i obchodzenia si¢ z mat. wyb.;
w niektérych krajach, np. we Francji istnieje panstwowy monopol
na ich wyréb, a w innych wyréb ten znajduje sie pod $cistg panstwo-
wa kontrolg i dozorem.

W razie nieszcze$liwego wypadku przyczyna zwykle nie da sie
ustali¢ z catg pewnoscig, bo we witasciwym Zrédle wybuchu wszystko
bywa zniszczone. Na miejscu powstaje potezny krater, ktdry np.
w Oppau miat 100 m $rednicy i 15 m gtebokosci. Przyczyna wybuchu
moze lezy¢ w zamachu, lecz réwniez i w drobnym biedzie w wytwoér-
czo$ci (w instalacji, procesach wyrobu), w niedbalstwie, w braku urza-
dzen przeciwpozarowych, w lekcewazeniu niebezpieczeAstwa, w nie-
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ostroznosci w obchodzeniu sie z narzedziami, z ogniem itp. Duze
znaczenie ma tez zabezpieczenie od piorunéw, co moze by¢ dokonane
dostatecznie pewnie.

Przepisy bezpieczenstwa sg liczne i szczegétowe, lecz muszg byé
bezwzglednie przestrzegane. Pomimo najsurowszego przestrzegania
przepiséw nie mozna catkowicie unikngé wypadkéw z przyczyn nie-
przewidzianych, pochodzacych tak z winy materiatu, jak i niedoskona-
tosci ludzkiej; chodzi tu jednak o mozliwe ograniczenie tych wypad-
kéw oraz o zmniejszenie ich skutkéw (mate ilosci mat. wyb. zgro-
madzone razem, dostateczne odlegtosci od najblizszych skupieA mat.
wyb., bezpieczne odlegto$ci od zamieszkatych miejscowosci itp.).

Badania naukowe i wzory teoretyczne o zachowaniu sig, wielko-
§ci cis$nienia i spadku ci$nienia fali detonacji sg bardzo liczne, lecz
czeSciowo sprzeczne i uznane sg za niezupeinie jeszcze niezawodne.
(Szczegbtowe rozwazania p. Ztschr. f. d, Gesamte Schiess- u. Spreng-
stoffwesen, 1927 r., str. 103, tegoz autora). Z licznych do$wiadczen
praktycznych wynika, jako wz6r najstosowniejszy: R — k-\PM gdzie R
oznacza odlegto$¢ bezpieczng w metrach od masy M mat. wyb, w kg,
k — spétczynnik, ktérego wartosci minimalne wynosza: k — 0,5 przy
wzajemnej odlegto$ci skupien mat. wyb. w postaci luznej lub w amu-
nicji, celem unikniecia jednoczesnej detonacji (padania odtamkéw nie
uwzgledniono); k = 2,5 dla publicznych traktéw; k — 5—10 dla bu-
dowli zamieszkatych pojedynczych; k — 1Q dla zamieszkatych osiedli;
zasieg dziatania odtamkéw rozrzuconych wybuchem rozprzestrzenia
sie jednak do k — 20. Powyzsze odlegtosci moga by¢ zmniejszone
tylko wtedy, gdy miedzy sktadnicami mat. wyb. a danym przedmiotem
miesci sie las wysokopienny lub wzgorza.

6. Pomiary oporu pocisku w lufie—Kutterer. Jednym z wiel
szcze nierozwigzanych zagadnien balistyki jest okreslenie oporu wtta-
czania i tarcia pocisku w lufie. Znajomo$¢ doktadna tej wielkos$ci jest
potrzebna dla doktadnego rozwigzania zasadniczych réwnan balistyki
wewnetrznej. Cze$¢ tarcia pocisku, mianowicie ta, jakiej doznaje po-
cisk w kierunku przewodu lufy z powodu ci$nienia normalnego i tarcia
o pola, uwzglednia sie¢ przy pomocy fikcyjnej masy pocisku. Lecz nie
pamieta sie o tym, ze spoétczynnik tarcia zawarty w tej liczbie zalezy
od szybkos$ci pocisku. A tarcia wytworzonego na powierzchni kadtuba
pocisku wcale nie bierze sie pod uwage. Znajomos$¢ sity oporu wtta-
czania potrzebna jest tez dla balistyki stosowanej, bo jej wielko$¢ zale-
zy od profilu pocisku, a od tarcia zalezy tez zuzycie sie lufy, zwtaszcza
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matokalibrowej. Autor proébuje uczyni¢ dalszy krok ku rozwigzaniu
tego zagadnienia, omawia on dotychczasowe metody statyczne (Cran-
za, Horstiga, Libessarta) lub na potly statyczne, np. wttaczanie pocisku
uderzeniami mtota albo ci$nieniem hydraulicznym i metody dynamicz-
ne (Seberta, Libessarta, Cranza-Schardina), wreszcie wtasng metode
bezposSredniego pomiaru przys$pieszenia lufy, w ktérej unika sie dwu-
krotnego roézniczkowania funkcji drogi od czasu. Z pomiaréw autora
wynika, ze op6r wttaczania podczas strzatu jest o potowe mniejszy niz
przy wttaczaniu statycznym i wynosi dla karabinowego pocisku S —
133 kg, dla Ss — 172 kg, dla Smk — 251 kg.
W. V.

WLOCHY.
(R1VISTA DI ART1IGLIERIA E GENIO, 1936 r.j.

1, Sprzet artyleryjski 75 mm baterii rozktadanej na jednostki
transportowe oraz baterii z ciggiem konnym i mechanicznym. Omawiane
sg 2 nowe typy dziata dywizyjnego 75 mm, ktére w mys$l wytycznych
wiadz wojskowych powinny odpowiadaé nastepujacym wymaganiom:

Ruchliwo$¢, umozliwiajgca artylerii towarzyszy¢ stale i wszedzie
oddziatom piechoty.

Najwieksza dono$nos$¢ 9—10 km.

Szerokie poziome pole ostrzatu.

Szerokie pionowe pole ostrzatu.

Najpierw skonstruwano diuga haubice 75 mm L/18 wz. 34 (rys.
1), rozktadang na jednostki do transportu za pomocg zwierzat pocig-
gowych lub ludzi. Data ona tak dobre wyniki, ze postanowiono do-
stosowaé¢ ten typ dziata do uzytku w dywizjach zmotoryzowanych.
Przeprowadzone, w wykonaniu tego polecenia, zmiany konstrukcyjne
daty haubice 75 mm L/18 wz. 35. Charakterystyczne dane obu tych
dziat przedstawiaja sie nastepujgco:

Haubica 75 mm wz. 34:

Szybkos$¢ poczatkowa 435 m/s.

Ciezar pocisku 6,35 kg.

Lufa posiada hamulec wylotowy.
11o§¢ tadunkoéw 4.

Najwieksza dono$no$¢ 9400 m.

toze dwuogonowe zmiennej diugosci.
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Rys. 1,

Poziome pole ostrzatu 50°.

Pionowe pole ostrzatu od — 10 do + 65°.

Odrzut zmienny w zaleznos$ci od podniesienia od 0,4 do 1 m.

Rozstep k&t zmienny: przy osi sztywnej w potozeniu bojowym
1284 mm.

przy osi sztywnej w potozeniu marszowym 984 mm. '

przy osi elastycznej 1175 mm.

Ciezar dziata na stanowisku 800 kg.

Cigg zwierzecy za pomoca zaprzegu dwukonnego (w szydio).

Ciezar dziata w marszu wraz z tarczami 820 kg.

Cigg mechaniczny przy bezpos$rednim potaczeniu z ciggnikiem.

Najwieksza szybko$¢ jazdy: z ciggnikiem goérskim i osig ela-
styczng 15 km/g.

Najwieksza szybko$¢ z ciagnikiem szybkobieznym 30—35 km/g.

Przy malych szybko$ciach jazdy mozna réwniez stosowaé o0$
sztywna (wymienng).
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Jednostki transportowe (juki):

lufa 105 kg.

toze 109 kg.

kota i osie 105 kg.

ogon z lemieszami 110 Kkg.

sanki i cze$ci dodatkowe 109 kg.

zamek iodcigzacze 105 kg.

8. tarcze izaprzeg 111 Kkg.

Rozktad dziata na czesci trwa 5 minut.

Transport sitg ludzka: cze$ci wazg od 10 do 109 Kkg.

N o~ w e

Haubica 75 mm wz. 35. (rys. 2).

Rys. 2.

R6zni sie cokolwiek zmieniong konstrukcjg loza o zawieszeniu
elastycznym; prawie 2 razy wiekszg $rednicg két i wiekszym ich roz-
stepem. Pionowe pole ostrzatu wynosi od — 10° do + 45°. Ciezar
na stanowisku 1100 kg. Przy konstrukcji tego dziata kierowano sig
rowniez dazeniem dostosowania go do: a) ciagu konnego, b) ciggu
mechanicznego o wiekszych szybkosciach jazdy, c) transportu gdérskie-
go za pomocg ciggu konnego lub ciggnikowego (rys. 3). Przodek do-
stosowany przy ciagu konnym posiada kota o tej samej 'Srednicy
i skrzynie na amunicje (28 pociskow). Ciezar w marszu wynosi
1800 kg. Transport gorski na dwo6ch wozach po 800 kg.
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Rys. 3.

2. Nowy sprzet artylerii wtoskiej. Na uzbrojenie wojska wtosl
przyjeto dwa nowe dziata: haubice 210 mm i armate 149 mm. Oba
te dziata sga wyrabiane przez zaktady Ansaldo.

Haubica 210 mm L/22 (rys. 4). Dane charakterystyczne:

Szybko$¢ poczatkowa przy tadunku najsilniejszym 570 m/s.
Ciezar pocisku 102 kg.

Ciezar tadunku wewnetrznego 18 Kg.

Najwieksza dono$no$¢ 16.000 m.

Lufa z rdzeniem wymiennym na zimno.

Zamek $rubowy z uszczelnieniem plastycznym.

Kota na potpneumatykach.

toze dwuogonowe.

Poziome pole ostrzatu 75°.

Pionowe pole ostrzatu 70°.

Odrzut zmienny w zaleznosci od podniesienia.
Oporopowrotnik hydropneumatyczny (na olej mineralny).
Odcigzacze hydropneumatyczne.

Ciezar dziata na stanowisku 15,880 Kkg.

Ciagg mechaniczny na dwoch wozach uresorowanych.
Ciezar wozu z lufg 8.200 Kkg.

Ciezar wozu z tozem 10.800 kg.
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Rys. 4.

Najwieksza szybko$¢ jazdy z ciggnikiem ciezkim wz. 32—30 km/g.
Ciezar w marszu (na jednym wozie) 15.780 kg (?).
Szybkostrzelno$¢: przy 20" strzat co 2'.

Szybkostrzelno$¢: przy 60° strzat co 4"

Czas potrzebny do zamiany rdzenia wynosi nieco wiecej niz
/4 godziny,

toze w potozeniu marszowym spoczywa ha czterokotowych
wrotkach.

Przeguby, tgczace ogon z tozem, umozliwiaja jego poruszanie sie
rowniez w ptaszczyznie pionowej. Konce ogonéw sg zakoriczone sto-
pami, w ktére wbija sie lemiesze w postaci szeregu nozy. Po wyjeciu
lemieszy i podniesieniu wrotek mozna dziato tatwo obréci¢ o 360"
Umozliwia to zmiane frontu w najkrétszym czasie i utatwia wybor
stanowiska w kazdym terenie, ktdry jest mniej wiecej réwny. Czas
potrzebny do ustawienia dziata na stanowisku, jak réwniez czas po-
trzebny do opuszczenia stanowiska wynosi 30 minut. Haubice mozna
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rozebra¢ i transportowaé w gérach za pomocg 4 wozéw zaopatrzonych
w pasy pociggowe. Pigty wéz pomocniczy stuzy do zatadowania i wy-
tadowania lufy i jest przeznaczony do transportu niezbednych narze-
dzi, jak podporek, dzwigni, koztéw itp.

Rys. 5.

Armata 149 mm LI140 (rys. 5). Dane charakterystyczne:

Szybko$¢ poczatkowa przy tadunku najsilniejszym 800 m/s.

Ciezar pocisku 46 kg.

Najwieksza donos$no$¢ 22.000 m.

Lufa z rdzeniem wymiennym na zimno.

Zamek, toze, odrzut, oporopowrotnik, odcigzacze, jak w haubicy
210 mm.

Poziome pole ostrzatu 60°.

Pionowe pole ostrzatu 45°.

Ciezar dziata na stanowisku 11,300 kg.

Cigg mechaniczny na dwéch wozach uresorowanych:

Ciezar wozu z lufg 7.800 kg.

Ciezar wozu z tozem 6.540 kg.
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Ciezar w potozeniu marszowym (na jednym wozie) 11.800 kg.

Najwieksza szybko$¢ jazdy za ciggnikiem 30 km/g.

Szybkostrzelno$é: 1 strzat na minute.

toze posiada tylko 2 kota ze wzgledu na mniejszy ciezar niz
haubicy. Dziato jest catkowicie stateczne, nawet przy strzelaniu ta-
dunkiem najsilniejszym oraz przy kacie strzatu 13°. Pierwotnie byt
zaprojektowany podziat dla transportu na 3 wozy (trzeci wo6z byt
przeznaczony na sanki i lemiesze), lecz okazato sige, ze wystarcza
2 wozy: na toze i na lufe z sankami. Czas potrzebny do ustawienia
dziata na stanowisku wynosi tylko 20 minut.

Z. M.

STANY ZJEDNOCZONE.
(INFANTRY JOURNAL, 1936 r.).

1. Maty mozdzierz piechoty (kompanijny).

W Stanach Zjedn. mozdzierz piechoty 47 mm Brandta jest tema -
tem zywej dyskusji, prowadzonej nad jego przydatno$cig i zastoso-
waniem. Jest on zmiejszonym wydaniem mozdzierza 81 mm Brandta.

Rys. 1.
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Rys. 2.

Jego catkowity ciezar wynosi 9 kg i posiada on bardzo dobrg celnos¢
na odlegto$¢ okoto 900 m. Prébne strzelanie przeprowadzone z tadun-
kiem wewnetrznym prochu czarnego dato doskonate wyniki. Rozprysk
pocisku z tadunkiem kruszacym posiada wg wynalazcy promien raze-
nia 4,57 m i daje tym samym rekojmie skutecznos$ci dziatania przeciw
gniazdom k. m. Odpalanie odbywa si¢ za pomocg spustu uruchamia-
jacego iglice lub przez wrzucenie pocisku do lufy.

Jeden cztowiek obstugi zabiera mozdzierz i 12 pociskéw, reszta
obstugi, t. zn. czterech ludzi nosi czes$ci zapasowe i pozostate 84 poci-
ski. 1los¢ amunicji wydaje sie by¢ wystarczajagca, Uwzgledniajac
okoliczno$¢, ze do unieruchomienia 1 k. m. powinno wystarczy¢ 4 do
5 strzatow.

Rysunek 1 przedstawia mozdzierz 47 mm w pozycji bojowej. Na
rysunku 2 pokazane sa, liczac od strony lewej do prawej, poszczeg6line
przybory do mozdzierza, jako to: skrzynka z narzedziami, wycior,
pociski, zapalniki (w ramie drewnianej), pudetko z tadunkami, pudet-
ko z zaptonnikami (po 2 na pocisk) i torba ptécienna zawierajgca
skrzynke z 12 pociskami. Mozdzierz posiada dwojnég i podstawe.
Rysunek 3 przedstawia mozdzierz w czasie transportu.
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Rys. 3.

2. Pociski artyleryjskie jako miny przeciwczotgowe — pptl
Roberts.

Autor powotuje sie na przyktady z wojny Swiatowej i oblicza,
ze miny przeciwczotgowe unieszkodliwity okoto 100 czotgéw po obu
walczgcych stronach. Jednak uwaza on, ze skuteczno$¢ stosowania
min nie ogranicza sie do bezposredniego dziatania wybuchu. Swiado-
mos$¢ niebezpieczenstwa, grozacego czotgom od zap6r i p6l minowych,
zmusza nieprzyjaciela do powolnego posuwania sie¢ naprzéd, do wy-
wiadu lotniczego, zastosowania oddziatéw saperéw, okrgzania itp. Po-
nadto stwarza mozliwo$¢ pozorowania tych przeszkod, $ciggajac na nie
bezuzyteczny ogieA artylerii, co utrudnia natarcie.

Pierwsza ming przeciwczotgowg byta wigzka granatéw recznych
rzucona przez zotnierza niemieckiego na froncie zachodnim. Najcze-
§ciej stosowano poézniej jako miny pociski artyleryjskie zakopane
w ziemi, a uzbrojone w zapalniki uderzeniowe typu wttaczanego (rys. 4).
Posiadaty one czasem przediuzke sterczacag nad powierzchnig ziemi,
ktéra zwykle zamaskowana byta cienka warstwg ziemi, trawg lub ga-
tazkami. Mina taka wybuchata tylko w tym wypadku, kiedy koto lub
gasienica czotga uderzaly o te przedtuzke zapalnika, albo gdy przy
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Rys, 4.

odpowiedniej wysokosci przedtuzki, wystajacej z ziemi, uderzat o nig
przéd czotga. Natomiast nieszkodliwe bylo w wiekszosci wypadkow
przejScie czolga pomiedzy dwiema minami. Aby temu zapobiec, za-
stosowali Niemcy szyny stalowe, opierajagc je na zapalniku i zwiek-
szajgc przez to promien mozliwego wybuchu. Zapalnik dziatat kiedy
czolg przejezdzat przez ktorgkolwiek cze$¢ szyny. Tego rodzaju miny
mogly by¢ stosowane tylko na powierzchni ziemi, maskowanie byto
wiec znacznie utrudnione. Skutecznym sposobem zatozenia miny byto
umieszczenie jej pod powierzchnig ziemi i potaczenie zapalnika z dru-
tem zasiekéw. Kazde uderzenie o zasieki powodowato pociggniecie
zapalnika, ktory dziatat podobnie jak zapalnik granatéw recznych. Dla
zwiekszenia promienia skutecznosci miny musi ona posiada¢ taki tadu-
nek wybuchowy, ktory by unieszkodliwit czolg lub zatrzymat go, kie-
dy wybuch nastgpi nawet w odlegtosci kilkudziesieciu centymetréw.
O ile przy wybuchu miny znajdujacej sie bezposrednio pod czotgiem
wystarcza do jego zatrzymania tadunek okoto 1 kg materiatu wybu-
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chowego, to dla osiagniecia tego samego skutku z odlegtos$ci kilkudzie-
sieciu centymetrow nalezy stosowaé mine zawierajaca tadunek od
10—20 kg mat. wyb. Wybuch miny, ktéra nie znajduje sie bezpo-
Srednio pod czolgiem, moze nastgpi¢ tylko przy zastosowaniu odpo-
wiednich dzwigni potaczonych z zapalnikiem. Jako miny mozna sto-
sowac albo pociski artyler. albo tez miny specjalne, lecz w obu wypad-
kach konieczne jest uzycie odpowiednich zapalnikéw.

Z. M.
(ARMY ORDNANCE, 1936 r.).

1 Przemy$l a obrona narodowa — ptk uzbr. C. Harris, dyre
Wydziatu Planowania w Biurze Wiceministra Wojny.

Trescig artykutu jest omawianie kierowania wysitkiem przemy-
stowym i wykorzystanie go na wojnie. Wysitek wojskowy czyli walka
decyduje o wyniku, lecz uzyte do tego $rodki muszg pochodzi¢ z wy-
sitku przemystowego. W nowoczesnej wojnie w konflikcie bierze udziat
caty naréd, a nie tylko mate grupy wybranych i uzbrojonych wojowni-
koéw. Wskutek tego kazdy przejaw zycia narodu znajduje swe wazne
miejsce réwnolegle ze $cistym wysitkiem militarnym, a duch narodu
musi by¢ utrzymywany na wysokim poziomie. Ludno$¢ cywilna ma
by¢ nakarmiona, odziana i zakwaterowana tak samo jak wojsko;
a zatem wysitek przemystu musi zaspokoi¢ potrzeby nie tylko sit
zbrojnych, lecz i catlego narodu. Stany Zjednoczone sg najsilniejszym
militarnie krajem na $wiecie, w stanie potencjalnym. Posiadajg one
olbrzymie odwody materiatu ludzkiego o wysokim stopniu inteligencji;
majg najsiniejsza przemystowa budowe i zaopatrzone sg przez przy-
rode w najwieksze zasoby surowcow. Przemyst amerykanski wyrabia
prawie Vi produkcji Swiatowej i spotrzebowuje na to prawie potowe
wydobywanych na S$wiecie surowcéow. A nawet przy takiej potedze
sity ludzkiej f materialnej Stany Zjedn. przystepowatly do wojen
nieprzygotowane. Psychologia narodu amerykanskiego sprawia to, ze
przygotowanie do wojny nastepuje dopiero wtedy, gdy wojna jest
wypowiedziana. Jednak w nastepnej wojnie Stany beda lepiej przy-
gotowane, wskutek nalezytego wykorzystania przemystu, przystoso-
wanego do tego celu juz w czasie pokoju, dzieki planom Ministerstwa
Wojny.

Do skoordynowania planéw i zagadnien, dotyczacych potrzeb
Ministerstwa Wojny i Min. Marynarki oraz dla zapewnienia stusznego
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podziatu produkcji, — stworzono Komisje Uzbrojenia wojska lgdowego
i marynarki (Army and Navy Munitions Board). Komisja ta zajmuje
sie obecnie rozdzialem zaktadow przemystowych miedzy obie te in-
stytucje, ewentualnie podziatem zdolno$ci wytworczej danej fabryki
miedzy te instytucje. Celem uzgodnienia zaopatrzenia kraju w su-
rowce, wyroby przemystowe, zywno$é, opat, S$rodki transportu - -
w czasie wojny $wiatowej istniata Komisja Przemystu Wojennego pod
kierownictwem B. Barucha; utatwiata ona prace istniejacym agencjom
zaopatrzeniowym. Co$ podobnego przewiduje sie stworzyé w razie
przysztej wojny. Taka nadzorcza agencja nie ma podlega¢ kontroli
wojskowej, lecz ma by¢ administrowana przez urzedy cywilne.

Aby uniknaé¢ zwioki i uchybien w dostawie, rzad winien jest
wyraznie okreé$li¢ i wyjasni¢ przemystowi wiasne zadania, a miano-
wicie:

1. Co potrzeba (specyfikacja typow),

2. lle potrzeba (zapotrzebowanie).

3. Warunki umow.

Zapotrzebowania zalezg od jednostek, jakie maja by¢ zmobili-
zowane, od ich ekwipunku, czynikéw zaopatrywania, rozmieszczenia
itp., to jest od planu mobilizacji personalnej. Gdy zostang obliczone
te potrzebne ilosci, — okres$lg one wielko$¢ planu dostawy. Specyfi-
kcje i normy otrzymuje sie z rysunkéw technicznych broni oraz inne-
go wyposazenia, jakie wojsko potrzebuje i o czym decyduje. Zostajag
one przekazane przemystowi celem wykonania programu wytwoérczo-
§ci. Zamowienia powinny by¢ podzielone geograficznie na okregi, aby
kazdy okreg brat réwny udziat w wykonywaniu programu, z uwzgle-
dnieniem mozliwosci przemystu miejscowego pod wzgledem iloSciowym
i wymaganego czasu. Duzo czasu poswiecono w latach poprzednich
ustaleniu formy umoéw czyli kontraktéw, jakie majg by¢ zawarte mie-
dzy rzadem a przemystem i wreszcie uzgodniono takowa obustronnie
przez przyjecie pewnych wzoréw, dotyczacych sposobéw wykonania
zamowien i optaty za nie.

Droga uzyskania przedmiotéw zaopatrzenia jest nastepujgca:
Poniewaz jest to zagadnienie bardzo rozlegte, oparte zostalo na de-
centralizacji przez podziat kraju na okregi (Districts). Kazda z broni
lub stuzb zaopatrzenia (stuzba uzbrojenia, stuzba intendentury, kor-
pus lotniczy itp.) przekazuje tym okregom pewng okreslong odpowie-
dzialno$¢ co do stworzenia i wykonania programu zaopatrzenia. New
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York jest kwaterg gtéwng jednego z okregéw dostawy dla wszystkich
7-iu gatezi zaopatrzenia. Najwiecej okregéw dostawy ma Dep. Uzbr.,
bo az 14, inne stuzby majg mniej, np. tylko po 4 okregi. Gtowg kaz-
dego okregu jest odpowiednio wykwalifikowany szef.

Zbadano zdolno$¢ produkcyjna 20.000 wytwoérni pod wzgledem
mozliwos$ci wyrobu sprzetu wojennego; z nich wybrano 12.000 dla tej
produkcji i zaznajomiono je z zadaniami, jakie spadng na nie w razie
wojny. Wytwdrnie oznajmity, czy bedg w moznosci spetni¢ stawiane
wymagania ilosciowo i terminowo. Wiekszo$¢ tych wytwdérni podpisata
juz akt akceptacji (Accepted Schedule of production). Natomiast
w czasie pokoju zamowienia rzagdowe sg udzielane na podstawie wspot-
zawodnictwa firm drogg konkursu. Waznym zagadnieniem jest nalezyta
inspekcja fabryk przeznaczonych dla wojska i temu zagadnieniu Mi-
nisterstwo Wojny posSwieca duzo uwagi.

Godnag do zanotowania jest tatwo$¢ lub trudno$¢ wykonania
pewnych przedmiotéw zaopatrzenia. Wiecej niz potowa wydatkéw
Min. Wojny bedzie uzyta na wyrob przedmiotéw charakteru handlo-
wego, jak zywno$¢, ubranie, obuwie, transport samochodowy itp. Ta
cze$¢ wyrobéw moze byé tatwo wykonywana, bo ma charakter nor-
malnej produkcji pokojowej. Z drugiej za$ strony istniejg przedmioty
$cis$le wojskowego charakeru, jak lufy, oporniki, amunicja, czotgi itp.
Do tej produkcji przemyst prywatny musi sie specjalnie dostosowac.
Wytwdrczos¢ za$ materiatbw wybuchowych i miotajacych oraz tadowa-
nie pociskéw jest catkiem nowg dziedzing dla przemystu cywilnego
i bedzie musiato by¢ z gruntu stworzone kosztem Kkilkuset milionéw
dolaré6w. Wymagania wytwoérczosci stali specjalnych i stopowych
przekraczaja znacznie normalng produkcje pokojowga. Nie bedzie tru-
dnosci w produkcji dostatecznej ilosci stali w ogéle, bo produkcja ame-
rykanska przekracza nawet wymagania wojenne, lecz normalna wy-
twérczosé stali jakosciowych jest za mata. Rzad opracowat w 1924 r.
plan wytwérczosci stali na wypadek wojny, ktéry zostat w porozumie-
niu z przemystem stalowym uzupetniony w 1927 r. Plan ten skiada

sie z 3 czesci: I. Wykaz zapotrzebowan stali dla Wojska i Marynarki,
dla zeglugi handlowej, dla kolei zelaznych i dla innych potrzeb. II-
Zdolno$¢ produkcyjna Stanéw Zjedn. pod wzgledem stali. Il1l. Szcze-

gotowy plan podziatu Zrodet miedzy spozywcoéw. W 1934 r. poddano
ten plan rewizji ze wzgledu na potrzebe uzyskania stali specjalnych
i po odpowiednich studiach, przy wspdtpracy Amer. Instytutu Zelaza
i Stali wykorniczono go w 1936 r.
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Stany Zjedn. sg obficie zaopatrzone w r6zne surowce, jak zyw-
no$¢, wegiel, nafta, zelazo, miedZz, otéw, srebro, cynk, bawetna; po-
nadto w chemikalia i Zrédta sity. Istnieja jednakze materialy nie-
zbedne dla potrzeb narodowych, ktérych Stanom brak i ktére muszg
wobec tego sprowadza¢ (t. zw. tworzywa strategiczne), a jest ich oko-
to 25, w tej liczbie 9 mineralnych. Takimi sg np. mangan, ktérego
krajowa produkcja pokrywa 25°/0 zapotrzebowania i sprowadza sie
z Rosji, Indyj, Brazylii i Afryki; cyna (kraj pokrywa 30°/0), nikiel
(w kraju nie ma wcale i sprowadza sie z Kanady), chrom (bardzo
mate ilosci sa w kraju), wetna (kraj dostarcza 50°/0). Niektére z tych
surowcow mczna otrzymacé z krajow Potudniowej Ameryki, inne z dal-
szych zrodet; probowano tez radzi¢ sobie namiastkami: bawetna za-
miast weiny, sztuczna skoéra i wiele innych.

Dla reprezentowania intereséw przemystu i dla wspoipracy
z rzadem bedg tez powotane ,Komitety przystugi wojennej" ztozone
z wybranych przedstawicieli przemystu. Waznymi jeszcze zagadnie-
niami, ktore nastepnie porusza autor, sg sprawy ustalenia cen, sprawy
kolejnosci wyrobu, zaoszczedzania zasobdw, rekwizycyj, nadmiernych
zyskow.

2. Nowy mechanizm k. m. — pptk. rez.,, uzbr. C. Goddard.

Wedtug cesarza Napoleona lii-go postep w sprzecie uzbrojenia
jest hamowany przez dwoéch powaznych wrogéw: Zle pojete wynalazki
i rutyne. Jako przykitad Zle zastosowanego wynalazku mozna przy-
toczy¢ ,organki z XIV stulecia, 6w S$redniowieczny prototyp naszego
k. m, ktory zawieratl szeregi luf w kilku rzedach i wyrzucat 140 kul
za jednym strzatem, co na owe czasy byto wynalazkiem przedwczesnym
ze wzgledu na zbyt matg skuteczno$¢ takiej broni i dopiero w 500 lat
p6zniej mys$l ta znalazta nalezyte zastosowanie. Wiele podobnych
wynalazkéw powstawato przynajmniej na papierze, w umysle dowcip-
nych wynalazcéw i figurujg one w spisach patentowych. Gorszym wro-
giem postepu jest jednak rutyna czyli ,urzedowa bezwladno$¢". Co
do jej ujemnej dziatalnoSci mozna przytoczy¢ liczne przyktady ze
wszystkich dziedzin wiedzy. Dawni zacofancy, ktérzy zwalczali bron
odtylcowga lub powtarzalng z powodu zuzywania zbyt duzej ilosci amu-
nicji, zyja jeszcze w postaci tych osob, ktére obawiajg sie, ze bron
reczna potautomatyczna pociggnie za soba podobne nieprzezwyciezone
trudnosci.
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Autor podaje w kroétkosci zarys historii broni maszynowej i sy-
gnalizuje pojawienie sie nowoczesnego karabinu maszynowego Hudsona
o zredukowanym odrzucie (nowa zasada ruchomego ttoka). Tego
systemu wykonano prébne modele 0,3"; 0,5"; 1,1 chtodzone powietrzem
lub wodg. Bron ta nadaje sie do uzbrojenia czotgéw i samolotéw.
Kaliber $redni ma szybkostrzelno$¢ 600—800 na minute, kaliber ciezki
— 200 na minute. Zasade te mozna stosowa¢ do kalibru 2" i 3"
w dziatach przeciwlotniczych.

W.



SPRAWOZDANIA | RECENZIJE.

Organizacja i dziatalno$¢ stuzby uzbrojenia w Stanach
Zjednoczonych. — mjr. R. Marsh (Army Ordnance 1936).

(ciag dalszy).

Zaopatrywanie w amunicjg (cigg dalszy).

Z przegladu stuzby zaopatrywania w amunicje, jej organizacji
i wykonywania czynnos$ci wyptywaja pewne cechy charakterystyczne.
Po pierwsze, dostawa amunicji podzielona jest na 2 kategorie: amu-
nicji artyleryjskiej i amunicji broni matokalibrowej. Po drugie, arty-
leria potowa, element walczacy, bron gtéwna jest odpowiedzialna za
dostawe swego najwazniejszego przedmiotu uzbrojenia tj. amunicji.
Po trzecie, w dywizji odpowiedzialno$¢ za nalezytg dostawe jest po-
dzielona miedzy dowo6dce brygady art.,, kwatermistrza dywizji i oficera
uzbrojenia dywizji. Po czwarte, dotacje amunicji w taborach poto-
wych oparte sg na dniach ognia. Po piate, istniejg liczne kanaty ko-
munikacyjne dla meldunkéw o wydatkowaniu, dla przydziatu amunicji
i dla informacyj dotyczacych tych czynnoéci. Po széste, w catym tym
systemie jest dziwny podziat kontroli i rozkazodawstwa oraz niewoj-
skowe i niezdrowe wytaczenie odpowiedzialnos$ci i autorytetu.

Przeanalizujmy szczeg6towo te cechy. Jest rzeczg bardzo tru-
dna rozpatrywa¢ dostawe amunicji z punktu widzenia podwéjnej kla-
syfikacji (na amunicje artyleryjska i matokalibrowg). Obecnie piecho-
ta walczy sitg ognia w tym zakresie jak i artyleria. Jej walka ma-
newrem jest mniej lub wiecej ograniczona do ruchéw zajmowania te-
renu, gdy przeciwnik zostanie spedzony z tego terenu przewaga ognia.
| ta przewaga ognia moze pochodzi¢ zaréwno z karabinéw maszyno-
wych i broni automatycznej jak z dzial. A zatem dostawa amunicji
dla jednostek piechoty jest tak wazna jak i dla innych. Mozno$¢ do-
konania podziatu dostawy amunicji na 2 kategorie jest bardzo skompli-
kowana technicznie, poniewaz wszelkie walczace elementy majg zapo-
trzebowanie na ten sam typ amunicji, na przyktad na amunicje do
k. m. wszelkich kalibréw. Czotgi uzywaja amunicji artyleryjskiej. Ar-
tyleria przeciwlotnicza uzywa amunicji 0,3" i 0,5" oraz artyleryjskiej.
Piechota uzywa amunicji do moZzdzierzy, a obecnie istnieje planowane
dazenie, aby zorganizowaé¢ w artylerii plutony mozdzierzy, ktéreby
uzywaty tego samego typu amunicji. Poniewaz dostawa amunicji dla
wszelkich typéw i kalibrow broni staje sie coraz to wiecej ztozona,
a zapotrzebowania sg nieré6wnomiernie roztozone miedzy walczacymi
elementami, oczywista, ze kiedy$, a by¢ moze niedtugo, stosowany
czasowo podziat amunicji na kategorie musi niechybnie zanikng¢.
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Zagadnienie zaopatrywania w amunicje dywizji musi byé roz-
wazane ze stanowiska dowo6dcy dywizji. On jest jedynym, ktory od-
powiada za operacje dywizji. On jest tym, na ktérego spada stawa,
gdy operacja sie uda, lub nagana, gdy operacja spetznie na niczym.
Dzisiaj ten dowddca dywizji z caltg swa odpowiedzialnoscig, spodzie-
wajac sie medalu lub sadu wojennego, musi dopilnowaé swego dowod-
ce brygady artylerii, swego oficera uzbrojenia i kwatermistrza co do
nalezytej dostawy tego, od czego zalezy powodzenie jego dywizji,
czyli dostawy amunicji. Bez watpienia, jego odpowiedzialno$¢ jest
tego rodzaju, ze nie powinien on by¢ jeszcze zmuszany do koordynowa-
nia dziatalnoséci tych trzech oficeréw sztabowych dla wykonania jednej
czynnos$ci: nalezytego zaopatrzenia w amunicje.

Gdy wezmiemy pod uwage, ze jedng z podstawowych zasad za-
opatrywania jest prad ptynacy z tytéw na front, to dziwng sie wydaje
ustalona doktryna, zeby artyleria potowa, jedna z broni gtéwnych,
miata by¢ odpowiedzialng za dostawe dla siebie. A jednak doktryna,
ze zaopatrywanie w amunicje jest funkcjg dowddztwa, jest zasada, do
ktorej zdawna przywykta artyleria potowa i ta doktryna jest zawarta
w regulaminie stuzby polowej: zorganizowanie i wykonywanie zaopa-
trzenia w amunicje jest obowigzkiem artylerii polowej. Ma ona swe
uzasadnienie w tym fakcie, ze zapasy amunicji artyleryjskiej sg istotng
rezerwg artylerii. Zasada ta jednak, istniejgca w teorii, nie zawsze
byta zachowywana w praktyce. W czasie wojny $wiatowej pewne
dywizje uskuteczniaty swag dostawe za posrednictwem odpowiedniej
Sekcji Oddziatu Sztabu Gidwnego, i ta metoda okazatla sie réwniez
zadawalajacg. A zatem, ustalona regulaminowo doktryna nie jest je-
dyng podstawg dla skutecznej dostawy amunicji. Istotnie, prawdziwa
rezerwa artylerii sa zapasy amunicji artyleryjskiej, lecz one sa, za
wyjatkiem rezerw lokalnych, pod kontrolg dowé6dcy dywizji. Nie ma
wiec racji, aby czyni¢ wyjatek dla artylerii polowej. Lokalne rezerwy
amunicji art. sa przewidziane w zawarto$ci taboréw bojowych batalio-
noéw (dywizjon6éw) artylerii; tworzg one gtéwny $rodek, za pomoca ktoé-
rego moze by¢ zachowana elastyczno$¢ dostawy w razie posuwania sie
naprzéd punktéw rozdzielczych.

Tabor amunicyjny brygady art. nie jest taborem bojowym: jest
to tabor obstugujacy (zaopatrzeniowy) i tak jest sklasyfikowany
w ostatnim wydaniu podrecznika polowego dla oficeréw sztabéw. Jako
tabor obstugujacy jest on $cisle kontrolowany w swych ruchach przez
Oddziat G 4. W tych okoliczno$ciach kontrola dowdédcy brygady arty-
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lerii nad tym taborem nie jest catkowita, lecz mniej lub wiecej ogra-
niczona. Gdyby funkcja taboru amunicyjnego brygady art. w czasie
walki byto pozostawaé¢ zaparkowanym gdzie$ w poblizu stanowisk ar-
tylerii, tak aby jego zasoby mogty by¢ z najmniejszag zwtoka przydzie-
lone na rozkaz d-cy artylerii tej lub owej baterii, wtedy byé moze jego
miejsce w obecnym schemacie organizacyjnym pod Kkierownictwem
i kontrolg artylerii bytoby uzasadnione. Faktycznie jednak, gdy dywi-
zja przechodzi w szyk bojowy, a artyleria zajmuje pozycje, tabor amu-
nicyjny sktada swe brzemie w punktach rozdzielczych amunicji art.,
po czym $pieszy ku tytom dla ponownego natadowania. Podczas jego
jazdy od punktéw rozdzielczych do zasilajgcych i z powrotem d-ca
brygady art. nie ma wtasciwie kontroli nad jego ruchem. To znaczy,
ze jedynym S$rodkiem, z pomocg ktérego ten d-ca moze wykorzysty-
waé lub kontrolowa¢ swe rezerwy amunicyjne jest tabor bojowy jego
batalionéw (dywizjonéw). W tych zatem warunkach niewielkg jest
chyba réznicg, czy tabor amunicyjny brygady jest pod kontrolg arty-
lerii, czy jednej ze stuzb zaopatrzenia. Z punktu widzenia artylerii
polowej bytoby zapewne bardzo pozadane, aby ta bron byta tak zor-
ganizowana, zeby by¢ catkiem samowystarczalng i mogta spetnia¢ sama
wszelkie wymagania i obowigzki swej stuzby. Lecz po za amunicja
skuteczno$¢ operacyj artylerii polowej zalezy lez od personelu, i od
ciggu zwierzecego tub motorowego, i od broni, A dotychczas nie zna-
ne sg zadne proby ustalenia specjalnego systemu uzupeiniania perso-
nelu dla art. poi.,, ani zorganizowania specjalnej stuzby remontu dla
niej, czy stworzenia specjalnej stuzby uzyskiwania sprzetu. Prze-
ciez walke toczy nie sama tylko artyleria, a rézne bronie zgrupowane
w zespoly; najwazniejsza jednostka walczacg w armii jest dywizja.
Dywizja jest jednostka, na ktdérej opiera sie organizacja armii i do-
wodzgcy nig generat jest jedyng osobg odpowiedzialng za wyniki i on
powinien mie¢ mozno$¢ nadzoru nad kazda poszczeg6lng komorka ce-
lem uskuteczniania sprawnej i nalezytej dostawy amunicji.
Wyrazanie zawarto$ci taboréw polowych w dawkach dni ognia
moze podlega¢ krytyce. Dzien ognia nie jest jaka$ ustalong wartoscia,
iecz bywa okreslany przez Ministerstwo Wojny na poczatku kazdej
wojny lub kampanii i moze by¢ zmieniany z biegiem czasu, ze wzgledu
na biezace lub zamierzone operacje wojenne. A zatem pewna jedno-
stka organizacyjna moze wozi¢ w swym organicznym transporcie roz-
maite iloSci amunicji dziennego zuzycia. Bytoby wiec pozgdane usta-
lenie dotacji amunicji w taborach polowych, opartej na zdolnosci je-
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dnostki bojowej do wozenia lub wchionigcia, niz na pewnej dowolnie
oszacowanej ilosci spozycia, ktoéra byta osiggnieta jako wynik do-
Swiadczen amerykanskich we Francji w osobliwych warunkach i okolicz-
nosciach, przy jakich prowadzono walke w ciggu ostatnich dwéch lat
wojny.

W idoczne jest ze schematéw wskazujgcych drogi przydziatu amu-
nicji i meldunkéw o jej wydatkowaniu (p, str. 113), ze zapotrzebowa-
nia sg oparte na licznych kanatach komunikacyjnych. W! wypadku
amunicji karabinowej tez istnieja podwdjne przewody komunikacyjne,
lecz sg to , kanaty™ dostawy i kontroli (przez G 4); w wypadku amuni-
cji art. sg to drogi stuzbowe dowodzenia i szef artylerii korpusu staje
sie gtdbwnym oficerem administracyjnym i dostawcg. Nakladanie ta-
kich funkcyj na oficera sztabowego korpusu jest sprzeczne z oficjal-
nym pojeciem i okresleniem korpusu. Korpus bowiem jest przede
wszystkim jednostka wykonawczg i manewrowg i, za wyjatkiem gdy
dziata niezaleznie, spetnia funkcje administracyjne i zaopatrzeniowe
tylko dla oddziatow witasnych.

W pewnej czeéci obecnego podrecznika polowego dla oficerow
sztabéw, funkcje oficera uzbrojenia ograniczone sg pod wzgledem
zaopatrywania w amunicje tylko do punktéw zasilajacych; w innym
miejscu tegoz podrecznika jest powiedziane, ze zaopatrywanie w amu-
nicje karabinowg jest funkcjag oficera uzbrojenia. Ta sprzeczno$¢ musi
by¢ przede wszystkim usunieta. Jezeli przypuscimy, ze dostawa amu-
nicji karabinowej jest funkcjg oficera uzbr. dywizji, to z przestudio-
wania opisanej metody wynika, ze oficer, ktdry ponosi odpowiedzial-
no$¢, nie ma sposobdw ani $srodkéw do kontroli tej odpowiedzialnej
funkcji. W dywizji amunicja karabinowa jest przewozona w pewnym
plutonie taboréw kwatermistrza putkowego. Kwatermistrz, na zapo-
trzebowanie oficera uzbr., przewozi wymagane ilosci amunicji z punk-
tow zasilajgcych do miejsc przeznaczenia. Podobne stosunki zachodzg
w korpusach i armiach, gdzie oficer uzbr. ponosi odpowiedzialnos¢,
lecz nie ma moznosci kontroli ani wtadzy nad sposobami wykonania tej
odpowiedzialnoéci, za wyjatkiem kontroli technicznej nad kompaniami
amunicyjnymi w armii i korpusie. Te kompanie, jak to byto omawiane,
posiadaja tylko administracyjny i nadzorczy personel dla urzadzen
amunicyjnych, jakie mogg by¢ zalozone. Praca i transport wymagane
w budowie wszelkich urzgdzedn amunicyjnych przy posuwaniu si¢ na-
przéd sktadéw amun. armii, spadajg na intendenture. W dywizji pie-
choty punkty rozdzielcze amun. sg wg obecnych przepiséw obstugiwane
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tylko przez personel, pochodzacy z oddziatow stuzby intendentury.
To znaczy, ze punkty rozdzielcze amunicji, ktére wymagaja wiadomo-
§ci technicznych wysoce wyspecjalizowanych, sa obstugiwane przez
oddziaty, ktérych wyszkolenie nie zawiera znajomosci koniecznych in-
strukcyj w sprawach amunicyjnych, A zatem jest rzecza jasnag, ze
w stuzbie zaopatrzenia w amunicje, poczynajac od sktadnic armii ku
przodowi, istnieje rozdziat miedzy wtadzg i kontrolg a odpowiedzialno-
$cig, Jest to zasadniczy btad, a rozwazany ze stanowiska organizacji
wojskowej moze by¢ oceniony jako sytuacja niewojskowa.

Po skrytykowaniu pewnych cech istniejgcego systemu przecho-
dzimy do omdéwienia sposob6w i metod, ktéreby pozwolity usuna¢ i sko-
rygowac istniejgce btedy. Pierwsze propozycje, przedstawione przez
Dep. Uzbr., a dotyczace ustalenia ujednostajnienia i skoordynowania
dziatalnosci stuzby uzbr. w amunicje, byty przekazane Naczelnej Ko-
misji Organizacji i Taktyki Korpusu Ekspedycyjnego (p. str. 108),

Wspomniana Komisja ocenita te propozycje i wnioski jak na-
stepuje: Zostato zaproponowane, aby Dep. Uzbr, obsadzit swymi ludz-
mi wszelkie sktadnice amunicyjne i odpowiednie tabory i przy pomo-
cy Oddz. G4 wykonywat czynno$¢ dostawy amunicji. Na pierwszy
rzut oka te propozycje wygladajg zachecajgco. Pasujg one do istnie-
jacego schematu zaopatrywania i mogtyby zapewne odcigzy¢ artylerie
od jej ucigzliwego brzemienia, pozostawiajac jej jedynie zajmowanie
sie Irontem i walkg artyleryjska. Lecz $cislejsze badanie wysuwa za-
pytanie, czy taki plan jest najlepszy dla spetnienia aktualnych warun-
kéw walki i czy odpowiedzialno$¢ za dostawe amunicji moze by¢
wtasciwie przerzucona catkowicie na Oddz. G4 i Dep. Uzbr. Gdyby
ten Departament mogt mieé¢ juz na poczatku wojny personel wyszko-
lony dla obsadzenia sktadnic i taboréw amun. i gdyby ten personel pod
kierunkiem wtasnych oficeréow mogt pracowa¢ w polu z wojskiem
i w ten sposéb naby¢ praktyke i doswiadczenie w warunkach polo-
wych, propozycja powyzsza bez watpienia bardzo zastugiwataby na
uwzglednienie. Lecz z pewno$cig nie bedzie mozna zachowaé takiej
organizacji w czasie pokoju. Mozna jedynie posiada¢ pewien szkielet
organizacji, ktéra moze szybko rozwing¢ sie z wybuchem wojny. Aby
ta organizacja zaczatkowa (kadra) byta zdolna wspétpracowaé z woj-
skiem, powinnaby w czasie pokoju przebywaé¢ razem z oddziatami li-
niowymi i zbiera¢ doswiadczenie w warunkach polowych. | gdyby
ten warunek zostat speitniony, byloby lepiej mie¢ jg jako przyna-
lezng do oddziatow, ktére ma obstugiwaé, na tej ogélnej zasadzie, ze
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podlegto$¢ powing odnosi¢ sie do bezposredniego dowddztwa, a nie
odlegtego. Oczywista, ze personel uzbrojenia istniejagcy na poczatku
wojny caty bedzie potrzebny do pracy konstruktorskiej i wytworczej.
Zdaje sie, ze bylaby moznos$¢ szybkiego utworzenia jednostek zaopa-
trywania w amunicje, gdyby przydzieli¢ w czasie pokoju do duzych
jednostek artylerii mate kadry osobowe, wyszkolone, w terii i praktyce
zagadnien amunicyjnych i zdatne do szybkiego instruowania duzej
ilosci rekrutéw wcielonych z wybuchem wojny celem rozwiniecia od-
dziatéw. Lecz istnieje inne jeszcze i o wiele bardziej zawiktane zaga-
dnienie. Zaopatrywanie w amunicje w rejonach frontowych nie moze
by¢ ujete w pewien sztywny schemat. Zapotrzebowania amunicji mu-
szg byé z goéry przewidziane, a zasoby amunicji i $rodki transportowe
muszg by¢ szybko dostosowane do nagle zmienionych okolicznosci.
Ciagg odpowiedzialnosci powinien by¢ nieprzerwany. Ludzie, ktérzy
obstugujg wysuniete sktadnice i ktérzy obstugujg tabory korpusowe
i dywizyjne oraz bojowe tabory puitkowe powinni bra¢ udziat w suk-
cesach lub niepowodezniach artylerii i oni maja by¢ odpowiedzialni
przed dowdédztwem tego sprzetu.

Amunicja jest zyciowg sprawg artylerii Bez niej dziata sg do
niczego nie przydatne, a dowdédcy artylerii musza nieuchronnie pono-
si¢ wieksza cze$¢ odpowiedzialnosci w baczeniu, aby ich dziata nie
przestawaty by¢ czynne. Muszg oni szybko decydowa¢ podczas walki
0 korzystnym podziale amunicji i na tym opiera¢ swa akcje.

Wykorzystanie amunicji jest takg samg funkcjg artylerii, jak
wykorzystanie dziat, a jest to funkcjg dowo6dztwa. Wprowadzenie
Dep. Uzbr. w schemat zaopatrzenia w amunicje na froncie jest to
tylko wprowadzanie pewnego dodatkowego czynnika, obcigzonego cze-
§cia dokonywanej pracy. Odpowiedzialno$é¢, zamiast by¢ skupiona,
bytaby podzielong miedzy Artylerie a Uzbrojenie.

Z powyzszych wzgledéw nie jest rzeczg pozadana wprowadzenie
Dep. Uzbr. jako czynnego elementu w sprawie rozdziatu amunicji w ob-
szarach przyfrontowych. Jest natomiast rzeczg pozadana, aby odpo-
wiedzialno$¢ za dostawe amunicji pozostawata na barkach artylerii.
Przy tym jest waznym, aby:

a) Utozy¢ niezwtocznie podrecznik zaopatrywania w amunicje,
zawierajacy potrzebng organizacje i odpowiednie obowigzki.

b) Uczyni¢ zaopatrywanie w amunicje jednym z najwazniej-
szych przedmiotéw nauk artyleryjskich, wyktadanych w szkotach
1 wypraktykowanych na c¢wiczeniach i manewrach.
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c) Posiada¢ szkielet organizacji zaopatrzenia w amunicje
kazdego dowo6dztwa art. od dywizjonu do armii, obejmujgcy niewiel-
kg ilos¢ oficeréw zawodowych i podoficeréw specjalnie wyszkolonych
w pielegnowaniu, manipulowaniu i transporcie amuncji i w zaktadaniu
sktadnic.

Rezerwisci powinni uzupetnia¢ kazdg jednostke zaopatrzeniowg
do peinej ilosci etatow. Przy kazdej kwaterze gtéwnej artylerii od
dywizjonu do artylerii armii musi figurowaé¢ oficer amunicyjny z od-
powiednig kancelarig; na kazdy dyon ma by¢é wyznaczony tabor bojo-
wy, a na kazda dywizje, korpus i armie — personel do sktadnic
i transportu oraz niezbedne tabory. Na tym sie konczg komentarze
Komisji.

Od chwili tego raportu Komisji nastgpity zmiany w Ministerstwie
Wojny, ktére uczynity niektére z powyzszych propozycyj nieaktualny-
mi, a oparte na nich wnioski mylnymi. W czasie uktadania tego mel-
dunku nie istniata Stuzba Polowa Dep. Uzbr., ktéra zostata utworzo-
na rozkazem Min. Wiojny w 1919 r. ,,dla dostawy i utrzymania sprzetu,
ktorym rozporzadza Dep. Uzbr.“. Postanowienia tego rozkazu byty
zmieniane serig rozkazéw innych w ciggu nastepnych 5-iu lat. W 1924 r.
regulamin ustalit stuzbe potowag uzbr, w jej obecnym stanie i zdefinio-
wat jej zakres dziatania, ktéry obejmuje; magazynowanie, sprzedaz,
wydatkowanie, utrzymanie, dozér, pielegnowanie, inspekcje wszelkich
odnos$nych przedmiotéw zaopatrzenia i ekwipunku, potrzebnych dla
uzytku sktadowych czesci wojska; przekazywanie zasob6w uzbrojenia
innym stuzbom zaopatrywania; kierownictwo zaktadami i sktadnicami
przeznaczonymi do tych celow.

Personel stuzby polowej uzbr. sktada sie z oficeréw st uzbr.
w okregach korpusowych, departamentach, dywizjach, sitach ekspedy-
cyjnych, obronie wybrzezy, obozach, posterunkach, stacjach wraz z ich
Wojskowymi pomocnikami i personelem cywilnym oraz wszelkimi
urzgdzeniami przeznaczonymi do utrzymywania majatku stuzby uzbro-
jenia; caty personel uzbrojenia przydzielony do jednostek broni lub
innych stuzb; oraz personel uzbr. podlegajacy szefowi stuzby polowej
we wszelkich zaktadach i sktadnicach gtéwnych i okregowych.

Zaktady stuzby polowej uzbr. skladajg sie z 18 magazynéw
uzbr., 5 sekcyj uzbr. jako skitadnic gtéwnych, 1 sekcji uzbr. okrego-
wej gtéwnej i 2 okregowych filialnych. Oddziaty st. uzbr. obejmuja
17 kompanij naprawczych, 5 komp, amunicyjnych, 6 komp. skiadni-
cowych, 1 komp. ¢wiczebna, 1 komp. poligonowa; oddzialy te tworzag
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wyszkolone kadry. Kompanie naprawcze pod dowdédztwem oficerow
uzbr, pracujg w polu z oddziatami liniowymi i w ten sposéb naby-
wajg praktyke i doswiadczenie w warunkach polowych. Dep. Uzbr.
utrzymuje w czasie pokoju na r6znych posterunkach, w obozach i na
stacjach niewielkie jednostki, ktére wykonuja wszelkie funkcje zao-
patrywania w amunicje i przedstawiaja sobg kadry, ktére w razie
wybuchu wojny moga sie szybko rozwing¢. Niestusznie twierdzita
Naczelna Komisja, ze istniejgcy personel uzbr. bedzie z poczatkiem
wojny zajety catkowicie praca konstruktorska i wytwoérczg. Faktycz-
nie za$, przez rozwiniecie systemu okregowego uzyskiwania sprzetu
uzbr., przewidziano, ze gtéwna praca w uzyskaniu sprzetu w czasie
wojny spadnie na oficeréw rezerwy i specjalnie wybrane osoby cywil-
ne, ktorzy szkolg sie w czasie pokoju w tych czynnos$ciach w okregach.
Okoto za$ potowy oficer6w zawodowych st uzbr. bedzie zajete stuzbg
potowg. Ogoblnie biorgc, personel niezawodowy st uzbr. bedzie zajety
czynno$ciami w zaktadach tytowych. Nalezy nadmieni¢, ze z 3-ch
»bardzo waznych" wnioskéw Komisji zaden nie zostat urzeczywistniony.

Od czasu przedstawienia powyzszego meldunku Naczelnej Komi-
sji oficerowie st. uzbr. w wielu wypadkach dokonali licznych studiéw
w réznych okoliczno$ciach i dowiedli nielogicznego podziatu odpowie-
dzialnosci i braku jednostajnos$ci kontroli zaopatrywania w am. na
teatrze dziatan wojennych. Ich propozycje pociggnety za soba ogélnag
reorganizacje tej stuzby zaopatrzenia w dywizjach i w wigkszych je-
dnostkach taktycznych. Te propozycje doprowadzily do ustalenia je-
dynej organizacji zaopatrzenia, obsadzonej, prowadzonej i kierowanej
przez Dep. Uzbr. One uzgodnity zapatrywanie, ze Dep. Uzbr. ponosi
catkowita odpowiedzialno$¢ za kontrole dostawy amunicji, poczawszy
od pierwszej fazy jej uzyskania az do wydatkowania i wreczenia jej
oddziatom w punktach rozdzielczych.

Gdzie$, w przewodach dostawy pomiedzy poczatkowym uzyska-
niem a ostatecznym spozyciem przedmiotow zaopatrzenia odpowie-
dzialno$¢ za nie musi przej$¢ na oddziaty zuzytkowujgce. Logicznym
miejscem tego przekazania jest chyba to miejsce, gdzie transport je-
dnostek bojowych odbiera te przedmioty. Jest to zwykle, za wyjat-
kiem poczatkowego wyekwipowania, punkt rozdzielczy. To przekazy-
wanie odbywa sie obecnie w punktach rozdzielczych odno$nie dostaw
wszelkich stuzb zaopatrzenia, ktére, za wyjatkiem stuzby uzbrojenia,
posiadajg tam swo6j odpowiedni personel i $rodki transportu; tu réw-
niez zwykle odbywa sie przekazywanie wszelkich przedmiotéw uzbro-



313

jenia za wyjatkiem amunicji. Nalezatoby zatem stosowaé ten system
i t¢ metode réwniez i dla amunicji, a nie dokonywac¢ tego przekazy-
wania w réznych mejscach wzdtuz linii dostawy. Podstawowg jest
Wszak zasadg, aby prad dostawy piynat z tytéw na front.

Poprzednio byto wykazane, ze przyjecie dnia ognia jako miary
obcigzenia taboru zaopatrzeniowego nie jest dogodne z powodu jego
zmiennego charakteru; nalezatoby stosowa¢ doktadniejszg miare i ta-
dunki réznych taboréw muszg byé oparte na pewnej logicznej pod-
stawie. Zdolno$¢ wojsk do przewozu amunicji jest ograniczona prze-
pisanym ciezarem dla poszczeg6lnej broni lub dla zespotu grup broni,
albo dla taboréw bojowych przydzielonych do oddziatéw. Ta zdol-
nos$¢ jest $cisle ustalona i oparta na ekwipunku wyszczeg6élnionym
w tabelach wyposazenia. Gdy oddziaty bojowe zostajg zaopatrzone
w amunicje za pomoca taboréw bojowych, catkowite ponowne napet-
nienie tych taboréw powinno by¢ jaknajsprawniejszym potaczeniem
transportu i dostawy. Niewypetniona catkowicie pojemno$¢ taboréw
bojowych obniza pozyteczne wykorzystanie transportu. Pewna nad-
wyzka ponad zdolno$¢ przewozowga taboréw stwarza niedogodny stan
gromadzenia amunicji lub zmusza do uzycia innych wozéw, co pro-
wadzi do stanu ruchomego magazynowania, tworzac ,,odwody rucho-
me". Aby wyciagna¢ jak najwiekszy pozytek ze stosownego transpor-
tu i istniejgcych zasobow, Dep. Uzbr. stworzyt zasade, zwang ,zasada
powtdérnego napetniania™ (refill principle). Jest to zasada, ktéra usta-
la witasciwy stosunek miedzy tadunkiem wozonym w taborach bojo-
wych a tadunkiem taboréw amunicyjnych wyzszych rzutéw zaopatrze-
nia. Chodzi o to, aby ilo$ci amunicji przewozone w kilku rzutach byty
tak uregulowane wzajemnie, aby kazdy rzut mégt catkowicie napetniaé
wiasciwe wozy nastepnego nizszego rzutu i zostat z kolei catkowicie
napetniony przez wozy rzutu wyzszego. Przy realizowaniu tej zasady
muszg by¢ ustalone nalezyte porcje amunicji w kazdym wyzszym rzucie
dla wszelkich typéw i odmian amunicji, jaka musi by¢é wozona w ta-
borach, gdy przesuwamy sie¢ od frontu ku tytowi.

Proponowana organizacja dostawy bedzie tu rozwazana tylko
ogblnikowo. Jest rzeczg pozadang, aby w dywizji stuzba zaopatrze-
nia w amunicje sktadata sie z taboru amunicyjnego, ktéry by zawierat
nie tylko personel wystarczajagcy do przewozu potrzebnej amunicji,
lecz i dodatkowy personel do jej tadowania i wytadowywania oraz
dla obsady punktéw rozdzielczych. Taka organizacja zastgpitaby put-
kowe oddziaty intendentury w dywizjach piechoty, uzywane obecnie
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do wozenia amunicji karabinowej i manipulowania nig w punktach roz-
dzielczych, sktadnicach dywizyjnych itp. Ponadto zastapitaby ona tabor
amunicyjny brygady art. i tabor korpusowy intendentury. Podobne
wiasciwe tabory amunicyjne bytyby uzyte dla korpuséw i armij. Studia
dokonane w Biurze szefa Dep. Uzbr, dowodza, ze taka organizacja
zaspokoitaby materialne potrzeby co do personelu, zwierzat pociggo-
wych i wozéw pod warunkiem, ze z istniejagcej organizacji stuzb usu-
netoby sie te elementy, ktdre obecnie spetniajg te zadania, a ich miejsce
zajetyby nowo utworzone tabory amunicyjne. Taka organizacja za-
pewnitaby wieksza gietkos¢ dostawy, powszechng jednostajno$¢ tran-
sportu, tak pozadane ujednostajnienie kontroli, niepodzielno$¢ odpo-
wiedzialnosci i scentralizowanie dowoédztwa. Usunetaby pomieszanie
réznych jednostek wozacych obecnie amunicje przez zespolenie ich
w jedna organizacje. Przez ustalenie statych jednostek transportu
czynitaby zbytecznym przydzielanie, wydzielanie i rézng reorganiza-
cje jednostek, potrzebne dla uzyskania gietkosci w zaopatrywaniu
w rézne rodzaje i typy amunicji. Jezeli tadunki w takim taborze
amun. bedg przepisane zgodnie z powyzszg zasadg, to ponowne napet-
nianie bedzie podlegato w kazdym czasie kontroli dowédcy dywizji.
Stowem, ta organizacja taczy wszelkie elementy dostawy amunicji
w dywizji w jeden zesp6t w obrebie dywizji, jako jej cze$¢ organicz-
ng, pod niepodzielnym rozkazodawstwem dowdédcy dywizji, przekazy-
wanym za posrednictwem jednego oficera sztabu i kontrolowanym dro-
ga normalna.

Powyzsze propozycje poddane zostaly powaznym rozwazaniom
w Min, Wojny, a dotyczg one wszelkich broni i stuzb i zapewne beda
ostatecznie przyjete.

Poréwnanie z systemem zaopatrzenia francuskim lub angielskim
mato moze przynie$¢ korzysci ze stanowiska organizacyjnego, bo za-
sada organizacyjna tych wojsk rézni sie znacznie od amerykanskiej.
Natomiast ze stanowiska funkcjonowania mozna duzo skorzysta¢ przez
rozwazanie poréwnawcze, jak te wojska wykonuja stuzbe zaopatrze-
nia w amunicje. W wojsku francuskim ,stuzba artylerii* (Service
d‘Artillerie)taczy w sobie artylerie ruchomg ze stuzbg potowg Dep.
Uzbr. — Francuski Dep. Uzbr. jest nie wiele wiekszy niz jakie$ la-
boratorium techniczne, przeznaczone do badan, projektowania i ulep-
szen. W organizacji tej stuzby artylerii parki artyleryjskie stuza dla
korpuséw i armij; posiadajg one wyszkolony personel i wyekwipowa-
nie dla dostawy wszelkiego rodzaju amunicji oraz do naprawy zni-
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szczonego sprzetu. Parki podlegaja dowodzgcemu generatowi. W or-
ganizacji amerykanskiej majg im odpowiada¢ putki Ilub bataliony
uzbrojenia.

W wojsku angielskim stuzbag transportu i dostawy jest ,,Korpus
stuzbowy"™ (Royal Army Service Corps). Departament Generalnego
Kwatermistrza i Departament Generata Artylerii (Master General of
Ordnance) sa gtéwnie resortami do badanh,.ulepszen, projektowania
i uzyskiwania. Korpus Stuzbowy dzieli si¢ na grupy przydzielone do
dywizyj i korpuséw. Grupa dywizyjna sktada si¢ z kwatery admini-
stracyjnej i 4 kompanij: amunicyjnej, bagazowej, zaopatrywania i na-
prawy; jest ona sktadowa czeScig dywizji i znajduje si¢ pod bezpo-
Srednig kontrola dowodzacego generata. Jak i w wojsku francuskim
jest tu odrebna organizacja przeznaczona tylko dla transportu i mani-
pulowania amunicjg.

(d. c. n).
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Zaopatrzenie wojenne — H. Woodring,, wice minister Wojny.

Jest to raport doroczny wykazujgcy kierunek polityki Min.
Wojny w sprawie przygotowania przemystu. Omawiany rok stanowi
15 rocznice whniesienia do Aktu Obrony Narodowej uzupetnien dotycza-
cych przygotowania przemystu do wojny. Tre$¢ meldunku dotyczy
miedzy innymi zaméwien prébnych w czasie pokoju w przemysle pry-
watnym, rozmieszczenia przemystu w kraju, statej Komisji Uzbrojenia,
wykorzystania wychowankéw Wyzszej Szkoty Przemystu Wojennego.

Wiadomos$ci o starozytnym legionie rzymskim — D. Armstrong,
ppik. uzbr.

Organizacja legionu, jego uzbrojenie, taktyka artylerii (donos-
no$¢ balisty czyli 6wczesnych dziat wynosita 500—700 m), zaopatry-
wanie, naprawa broni, dziatalno$¢ ,,stuzby uzbrojenia™ itp.

Nowa haubica dla dywizji kawalerii.

W artylerii konnej ma by¢ wprowadzona hb. 75 mm zamiast
obecnej armaty franc. 75 mm. Ciezar jej jest nizszy o 25°/0 od cie-
zaru armaty, umieszczona jest na pneumatykach, ma cechy charakte-
rystyczne podobne do hb. gérskiej; donosno$¢ ponad 8 km, katy pod-
niesienia do 45° i szerokie pole ostrzatu poziomego sprzyjaja gietkosci
ognia.

Balistyczna rdéwnowarto$¢ pistoletow pojedynkowych — pptk
Simons i inz. Coxe,

Badanie kilku dobranych par pistoletéw pochodzacych z XIX
stulecia, a uzywanych do pojedynkéw, dowiodto ich niejednostajnosci
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balistycznej do$¢ znacznej, dotyczacej szybkos$ci poczatkowych, przy za-
stosowaniu identycznych pociskéw i tadunkéw. Istotne warunki 6w-
czesne tadowania musialty by¢ o wiele gorsze niz obecne laboratoryjne
i dawaly z pewnos$cig znacznie bardziej rozbiezne wyniki. Lecz wiek-
szy wptyw na niejednakowo$¢ szans przeciwnikéw miat niezawodnie
ich indywidualny system nerwowy, usposobienie i umiejetno$¢ strze-
lania.

Nacjonalizacja wyrobu broni. Rozwazania i dyskusja co do
potrzeby monopolu panstwowego na wyréb broni.

Pomiary ci$nien w lufach broni palnej—mjr. rez. uzbr. H. Marsh.

Obecne metody i mozliwo$ci nowych ulepszeh. Poréwnanie kry-
tyczne roznych metod: zgniotki, sprezyny, metoda optyczna (pierscie
nie Newtona na soczewkach), piezoelektryczna (krysztaty kwarcu), dy-
namiczna (szybko$¢ odrzutu).

Bron samoczynna o nieruchomej lufie — inz. austr, H. Wimmei -
sperg.

Rozwdj techniczny i przykitady.

Otrzymanie tréjnitrotoluolu z ubocznych produktéw koksowni —
mjr. rez. uzbr. W. Grainger.

Mechanizm zaston dymnych — A. Kibler.

Laboratorium zbrojowni w Rock Island — kpt. uzbr. L. Fletcher.

Nowoczesne wyposazenie hadawcze w dziatach: chemicznym, fi-
zycznym, metalurgicznym i roetngenowskim.

Obecne zagadnienia uzbrojeniowe — gen. W. Tschappat szef
Departamentu Uzbrojenia .

Ogéblne uwagi o nieustajacych pracach pokojowych w planowa-
niu zaopatrzenia.

Co jest warta bron samoczynna? — por. rez. mar. M. Johnson

Analiza praktyczna tej nowej broni.

Pistolet ,,pieprzniczka”" — S. Haw.

Historyczne pistolety o kilku lufach obracalnych.

Obrébka mechaniczna glinu — kpt. uzbr. T. Taber.

Zastosowanie glinu i jego stopéw w wytwoérczosci przedmiotow
uzbrojenia.

Lekki k. m. Bren. (Brno—Enfield).

Pochodzenia czeskiego wykonywany bedzie w Anglii; wazy
9,45 kg, posiada powazne zalety i szereg osobliwo$ci konstrukcyjnych
(p. str. 253).
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VOJENSKE TECHNICKE ZPRAVY, 1936 r.

Nowoczesne armaty przeciwlotnicze — pptk. inz. W. Czajanek

Ogoélna charakterystyka dziat tego typu. Opisy dziat firmy Bo-
fors (wiecej sczeg6towe wraz z podaniem, dokonanych proéb), f. Siderius
(w Holandii), Vickers-Armstrong od 1927 do 1935 r. kalibréw 75, 76,
80 i 105 mm.

Zastosowanie metody Charbonnier-Sugot w balistyce wewnetrz-

nej; proch nitrocelulozowy — inz. F. Potansky.

Piezoindykator Zeiss-lkon i doswiadczenia dokonane nim w ka-
rabinie manometrycznym, w dziale i bombie balistycznej — kpt. inz.
J. Kadlec.

REVUE D'ARTILLERIE, 1935 r.

Elektryczny k. m. angielski. Popedzany silnikiem elektrycznym,
wazy wraz z silnikiem 122 kg, szybkostrzelno$¢ 1500 na minute. Po-
dobno dat dobre wyniki, (wg. Milit, Wochenbl. i Krasnaja Zwiezda,
35 ).

Pancerz stalowy ,,Inouay"”, stosowany na Wegrzech do ochrony
twarzy Strzelca, bo na wojnie 10°/0 strzelcéw byto rannych w twarz.
Umieszczony jest na karabinie przed celownikiem i posiada okienko.
Wazy 660 g, ma grubo$¢ 3 mm, szeroko$¢ 220 mm, wysoko$¢ 160 mm
(wg. Bul. Belge, 35 r.).

Automatyczny karabin wioski Scotti kalibru 7,92 mm, wazy
4,23 kg, ma lufe dtugosci 60 mm, cata diugo$¢ 1,15 m, W z= 835 m/s,
50 strzatéw na minute, ci$nienie 3150 atm., pocisk 10 g, dziatanie ga-
zami. Ta sama wytwdrnia wyrabia: pistolety maszynowe 9 mm, lekkie
k. m. dla marynarki, c. k. m. plotn. 13,2 mm; 20, 37, 40 mm (wg. Alg.
Schweiz. Milit, Ztg. 1935 r.).

WIADOMOSCI STOWARZYSZENIA TECHNIKOW
OKRETOWYCH POLSKICH.

Wyszedt Nr 1 tego czasopisma (grudzien 1935) posSwieconego
zagadnieniom okretownictwa, zeglugi i techniki portowej z punktu wi-
dzenia technicznego, gospodarczego i spotecznego. (Adres; Gdynia,
ul. Jana z Kolna 55).
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Ksigzki.

TECHNIK— podrecznik dla inzynieré6w Wydanie Il-ie w zupet-
nie nowym opracowaniu (1936 r.). Tom | zawiera: nastepujace dzialy:
Matematyka, Mechanika, Sprezysto$¢ i Wytrzymatos¢, Materiatoznaw-
stwo, Dodatek (nomografia, obrona przeciwlotniczo-gazowa bierna za-
ktadéw przemystowych, ochrona wtasnosci przemystowej, ustroje mo-
netarne, tabele zamiany miar, budowa materii — uzupetnienie). I-e
wydanie pojawito sie w 1905 r. (I tom) i w 1908 r. (Il tom) i zostato
wkrotce wyczerpane. Wobec szybkich postepéw techniki duzo wiado-
mosci zawartych w pierwszym wydaniu okazalo sie po pewnym czasie
przestarzate, Brakowi nowoczesnego, a tak niezbednego podrecznika,
zaradzito 1l-e wydanie znacznie uzupetnione i rozszerzone zgodnie
z postepem nowoczesnej wiedzy technicznej.

IZWIESTJA WOJENNO-MIECHANICZESKAWO INSTITUTA.
(Leningrad 1936).

Prace zbiorowe profesoréw tego Instytutu, wychodza nieperio-
dycznie. W tresci Nr 1 znajduja sie nastepujgce prace:

A, Taskin. Metoda piezoelektryczna pomiaréw wysokich ci$nien.

t. Mate. Pomiary i notowanie cisnien szybko zmiennych.

F. Chiystow. Obliczanie ciggu czotga i zespotu dziata motoro-
wego.

I. lwanow. Teoria obliczania opornika wrzecionowego w pota-
czeniu z iglowym powrotnikiem, wypetnianym ptynem przez wrzeciono
podczas powrotu.

W. Mikietadze. W sprawie charakterystyki dziat.

W Nr 2 pomieszczono prace nastepujace:

P. Ksiunin. Zbadanie zagadnienia o zamienno$ci wzajemnej ob-
sady celownika ietatowego katomierza panoramowego Goerza.

I. Iwanow. Obliczanie powrotnika, dziatajgcego na catej drodze
na podstawie prawa zmiany kanalikéw wttoczysku.

W Nr 3 sa nastepujace prace:
B. Okuniew. Réwnanie zagadnienia podstawowego balistyki we-
wnetrznej w wielkos$ciach wzglednych.

B, Okuniew. Rozwigzanie podstawowego réwnania balistyki we-
wnetrznej metodg Leduca-Okuniewa.
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I, lwanow. Mechanika toza rozwieranego.
M. Cyrulnikow. Samowzmocnienie sitg odsrodkowa.

P. Julin. Wptyw czynnika technologicznego (obrébki) na zuzy-
cie sie przewodu lufy.

N. Sobolew. Niecentrowana szlifierka angielska Hilda wz. Nr 81,

P. Puszczin. Obliczanie wymiaréw narzedzi do wyttaczania tu-
sek artyleryjskich.

S. Paarmann: Chemie des Waffen- und Maschinenwesens.
Juliusz Springer, Berlin 1936.

Zawiera przeglad pomocniczych materiatéw chemicznych, uzywa-
nych w nowoczesnej technice wojennej. Jest to witasciwie podrecznik
dla niemieckich szkét wojskowych.

Tre$¢ poszczegblnych czesci:

Cze$¢ 1. Podstawowe materialy chemiczne: weglik, tlen, wodér,
azot; paliwa state, szkodliwe materialy pedne, oleje mineralne; naj-
nowsze sposoby fabrykacji materiatow pednych, ich proéby i -klasy-
fikacja.

Cze$¢ Il Termochemia: produkty palenia, tlenek wegla, siar-
czany, woda, gazy nitrowane; przyktady wyjasniajace zasady termo-
chemii; analiza gazéw palnych (spalinowych); obliczenia rozgrzewal-
nosci gazéw i temperatury wybuchowej; mieszanki gazowo-wybucho-
we; pojecie eksplozji i detonacji; roznice miedzy materiatem krusza-
cym, strzelniczym a inicjujgcym (pioruniany); wtasciwosci mat. wybu-
chowych, ich wrazliwo$¢ na wptywy mechaniczne i temperature; kwas
siarkowy i azotowy.

Czes$¢ 111, Metale: (gtéwnie zelazo i stal), metalografia oraz
witasciwosci metali z punktu widzenia uzbrojenia; sposoby uszlachetnia-
nia metali dla wyrobu ptyt pancernych, pociskéw i luf; neutralizacja
kwaséw, zmiekczanie wody, przyczyny korozji metali w ogdlnosci,
a kottéw parowych w szczegdlnos$ci, ochrona tychze przez alkalizacje;
sposoby dotyczace prob kwasow i tugéw dla akumulatorow.

Cze$¢ IV. Kwasy i sole potrzebne do przyrzadzania $rodkow
bojowych: (sztuczne zadymianie, materialy zapalajgce, $rodki gaszace,
materiaty wybuchowe); surowce nalezace do chemii organicznej; nitro-
celuloza, nitrogliceryna, dynamit, pentryt.
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Cze$¢ V. Proch bezdymny: podstawowe jego wtasciwosci i dzi-
siejsze metody fabrykacji prochéw (nitroceluloza i nitrogliceryna);
chemiczna stato$¢ tych materiatéw, objawy rozktadowe, stabilizatory
uniemozliwiajgce lub op6zniajgce rozktad; objawy przy strzelaniu pro-
chem bezdymnym, wybuch ptomienia i jego ttumienie; wypalanie Iuf.

Cze$¢ VI. Materiaty kruszace: kwas pikrynowy, tréjnitrokrezol,
trotyl, hexamina, tetryl; ich wtasciwosci i zastosowanie.

Cze$¢ VII. Pobudzacze: rte¢ piorunujaca, azydki, sktadniki ma-
teriatow stosowanych w sptonkach i zaptonnikach; zapalniki.

Cze$¢ VIIl. Przepisy bezpieczenstwa: uktadanie materiatow
wybuchowych, obchodzenie sie z nimi, transport, niszczenie.

Cze$¢ IX. Gazy bojowe i O. P.-gaz.: witasciwosci gazéw bojo-
wych, (draznigce, trujace); dzi$ znane rodzaje gazéw bojowych; Srodki
ochronne: maski, aparaty tlenowe, ubrania ochronne.

Ksigzka warta polecenia nie tylko szkotom wojskowym, lecz
réwniez oisobom pracujagcym na polu uzbrojenia.
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