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Inz. ZBIGNIEW PACZKOWSKI.

UWAGI W SPRAWIE OKRESLANIA WSPOLCZYN-
NIKA KSZTALTU PRZY PROJEKTOWANIU
GRANATOW?¥),

Mozliwo$é nalezytego spetnienia okreSlonych zadan
przez pocisk zalezy od odpowiedniego wyboru i skojarze-
nia réznych jego cech. Wzory balistyki pozwalajg nam na
matematyczne ujecie przebiegu zjawiska strzatu i okresle-
nie jego skutkéw, a tym samym na stwierdzenie, czy istot-
nie postawione zadanie moze by¢ spetnione. We wzory te
jednak wchodzg pewne parametry, ktore w kazdym wy-
padku co do swej wartosci liczbowej musza by¢ z gory
znane.

Do najbardziej interesujgcych zagadnieh przy opraco-
wywaniu konstrukcji pociskdw nalezy ustalenie r6znych
elementéw torow, ktore ma zakresli¢c opracowany pocisk;
okreslenie skutkéw, jakie powstang przy ewentualnej zmia-
nie pewnych czynnikow toru; wreszcie zdanie sobie sprawy
z warunkow wylotowych i stabilizacji pocisku na torze.

Do liczbowego ujecia tych zagadnien konieczna jest,
miedzy innymi, znajomo$¢é wartosci wspotczynnika bali-

P) Uwagi ponizsze zcstalv opracowane w Zaktadzie Balistyki
Polit. Warsz. w mys$l wskazéwek taskawie udzielonych przez Kierow-
nika tegoz Zaktadu p. ppitk. dr. Tadeusza Felsztyna (przyp. autora).
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stycznego pocisku. Wspotczynnik balistyczny, jak wiado-
mo, jest jednym z czynnikdw wyrazenia na opdZnienie, be-
dacego iloczynem z tego wspotczynnika i funkcji oporu po-
wietrza:

q— ¢- F(v). 1

Poniewaz funkcja oporu powietrza moze by¢ przedsta-
wiona w postaci:

(2)

gdzie:
b — szybkos$¢ gtosu,

aV — liczby Reynolds‘a,

wiec wymiarem jej jest szybko$¢ w kwadracie, a zatem wy-
miarem ,,c“ bedzie odwrotno$¢ dtugosci.

Wartosé wspoétczynnika balistycznego zalezy od kali-
bru, ciezaru pocisku, ciezaru wtasciwego powietrza, wresz-
cie od wartosci wspotczynnika ksztattu ,,i“. Wszystkie te
wielkos$ci, za wyjatkiem wspotczynnika ksztattu, mogg by¢
okre$lone bezposrednio, gdyz przy projektowaniu sg z g6-
ry ustalone.

Cata wiec trudno$¢ polega na okresleniu wspdtczyn-
nika ksztattu, ktdry, Scisle rzecz biorgc, moze by¢ doktad-
nie wyznaczony tylko drogg doswiadczalng. Wspdtczynnik
ten, okres$lajgcy wtasnosci indywidualne pocisku i w pewnej
mierze broni, z ktérej oddawane sg strzaty, kryje w sobie
rowniez wszelkie wptywy czynnikéw przez nas nieuwzgled-
nionych, wyrownywa skutki przyjetych uproszczen (fizycz
nych i matematycznych, metod rachunkowych itp.), lub nie®
zupetnie Scistych zatozen i jako jedyny dowolny parametr,
nie liczagc funkcji oporu powietrza, ktdrej wartosci sg z go-
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ry ustalone dla pewnych typow pociskow jest tak dobrany,
by tory fikcyjne, wyznaczone drogg rachunkowa, jak naj-
Scislej pokrywaty sie z rzeczywistymi torami pocisku.

Tym samym zrozumiatym jest, ze nie mozemy porow-
nywac¢ wspoétczynnikéw ksztattu pewnego pocisku, odno-
szacych sie do réznych metod balistycznych, jako do siebie
proporcjonalnych i ze okreslane wartosci mogg by¢ rbézne,
zaleznie od sposobu ich wyznaczenia, np. z dono$nosci lub
z catkowitych czaséw lotu. Musimy sie rdwniez liczy¢ z fak-
tem niemozliwosci bezwglednie $cistego okreslenia wspo6t-
czynnika ksztattu wskutek:

1) niemozliwos$ci zupetnego uniezaleznienia si¢ od wa-
runkéw dnia, w ktérych przeprowadzane sg strzelania;

2) koniecznodci oparcia sie na wynikach ograniczone)
ilosci strzatow, oddanych okreslong liczbg pociskow z okre-
Slonej liczby dziat lub karabinéw.

Dwa wyzej wymienione wzgledy nakazujg nam liczy¢
sie z ciggtag zmiennoscig wartosci wspodtczynnika ksztattu
rzedu kilku, a dla broni matokalibrowej — kilkunastu pro-
centow.

Nie nalezy takze zapominac, iz wszystkie dotychczas
opracowane metody balistyczne traktujg pocisk jako punkt
materialny, podczas gdy w rzeczywistosci stanowi on bry-
te obdarzong ruchem dokota Srodka ciezkosci, zaleznym
od cech stabilizacyjnych pocisku, od zmiennych, — od
strzatu do strzatu, — warunkdéw wylotowych, od ksztattu
toru i rozktadu szybkosci lotu za nim. Charakter tego ruchu
znacznie wptywa na warto$¢ omawianego wspoétczynnika.

Jak wiec widzimy, wspdtczynnik ksztattu jest wielko-
$cig dosy¢ nieokreslong, zmienng wraz z szybkoscig poczat-
kowa, katem rzutu, brang pod uwage odlegtoscig strza-
tu itp. Mimo tych wszystkich czynnikdbw wyzej omoéwio-
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nych, wobec znacznej doktadnosci wspdiczesnych metod
balistycznych, nie jest on tylko pewng wielkosScig matema
tyczng, ale posiada do pewnego stopnia swoj sens fizycz-
ny, bedac, jak to juz poprzednio byto powiedziane, przede
wszystkim miernikiem cech balistycznych pocisku w $ci-
stym stowa tego znaczeniu.

Dzieki tej okolicznosci, dla dalszych naszych rozwa-
zah przyjmiemy upraszczajace zatozenie, ze przypuszczal-
ng wartos¢ wspodtczynnika ksztattu mozna okresli¢ bezpo-
Srednio z ksztaltdw pocisku czyli, ze jedynie cechy poci-
sku ma)g wptyw na te wartosé. JeSli jednak staniemy juz
nawet na gruncie tego zatozenia, to spostrzezemy jeszcze
dalsze trudnos$ci. DosSwiadczenie uczy nas bowiem o istnie-
niu bardzo wielkiej ilosci réznych czynnikéw zwigzanych
z pociskiem, ktére moga zawazy¢ na wartosci wspotczyn-
nika ksztattu ,,i , jak np. ksztatt ostrotuku, uksztattowanie
czes$ci dannej, zapalnik, opierscienienie, roztozenie mas itp.
Jedyne wyjscie bedzie polegato po prostu na tym, ze wez-
miemy pod uwage tylko cechy najwazniejsze, najbardziej
na wartos¢ ,,i“ wptywajace, pomijajagc pomniejsze, co oczy-
wiscie ujemnie odbije sie na doktadnosci naszej oceny.

Tym sposobem, biorgc pod uwage tylko pewne cechy,
przyjmiemy jeszcze jedno zalozenie, iz inne nieuwzgled-
nione cechy branego pod uwrage zespotu pociskOw sg te sa-
me lub sobie réwnowazne.

Pragngc zwigza¢ w jaki$ okreslony sposob wartos¢ ,,i*
z pewnymi cechami pocisku, musimy zastanowi¢ sie prze-
de wszystkim nad ich wptywami na lot pocisku. Liczne
prace zaréwno teoretyczne jak i laboratoryjne, przeprowa-
dzone od czas6w wojny Swiatowej, szczegdlnie we Francji
i Anglii, a dotyczace rozktadu cisnien i szybkosci dokota
lecacego pocisku, chociaz nie dostarczyty dotychczas mo-
zliwosci ujecia liczbowego badanych zjawisk w sposéb zu-
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petnie catkowity, to niemniej jednak pozwoli na dosy¢ do-
ktadne zdanie sobie sprawy z samego charakteru zjawisk.

Rys. 1. Metoda Gavre.

Wiadoma jest rzeczg ze pocisk o pewnych ustalonych
ksztattach pracuje najkorzystniej tylko w pewnych okre-
Slonych warunkach. Podobnie jak np. pompa odsrodkowa,
ktérej topatki sg dostosowane do okresSlonego przeptywu, —
ksztatt pocisku jest dostosowany najlepiej tylko do pewnej
szybkosci ruchu. Wiemy przeciez, iz przy mniejszych szyb-
kosciach decydujaca role odgrywa nalezyte opracowanie
czeSci dennej pocisku, podczas gdy sposob uksztattowania
ostrotuku wptywa na warto$¢ oporu w stopniu bez poréw-
nania mniejszym; a pochodzi to stad, ze Zzrédiem oporu
przy tych szybkos$ciach sg gtownie depresje powstajgce po-
za dnem, wydtuzony za$ nadmiernie ostrotuk bytby raczej
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Rys. 2. Metoda Siacci Ill-Faselli

zrodtem dodatkowych oporéw, zakidécatby bowiem tylko
naturalne rozstepowanie sie strug powietrza przed leca-
cym pociskiem, Odwrotnie, przy szybkos$ciach lotu wiek-
szych od gtosu, chcac pomniejszy¢é op6r wraz ze wzrostem
tych szybkos$ci, coraz to bardziej musimy wydtuzac¢ ostro-
tuk, podczas gdy uksztattowanie czesci dennej zatraca swe
dominujace znaczenie. Zwigzane jest to z catkowita zmia-
ng charakteru ruchu w obszarze szybkosSci gtosu, powsta-
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waniem fali balistycznej, a zatem i powazniejszych nad-
ci$nien na ostrotuku, przy wiekszych szybkosciach — rze-
du kilku atmosfer, przez co procentowo wptyw ostrotuku
niepomiernie wzrasta, gdyz oczywiscie podci$nienia na cze-
Sci dennej nie mogg przekroczy¢ jednej atmosfery.

Jak wiec widzimy, nie mozna zbudowac pocisku, kté-
ryby zachowywat sie réwnie korzystnie przy wszelkich
szybkosSciach; ze zatem wspotczynnik ksztattu jest i z tego



334

wzgledu pewng funkcjga szybkosci i ze ksztatt tej funkcji
zalezy catkowicie od indywidualnych cech pocisku. Spra-
wa wyznaczenia tej funkcji nie jest jednak tak prosta, za-
lezy ona bowiem od catego szeregu czynnikOw rdznie sie
kojarzacych.

Na zalgczonych wykresach (rys. 1, rys. 2 i rys. 3)
wskazana zostata zmienno$¢ wspdiczynnika ksztattu wraz
z szybkoscig poczatkowg. JeSli porbwnamy przebieg tej
zmiennosci, w odniesieniu do tych samych pociskéw, w me-
todzie Gaure, w metodzie Siacci IlIl i metodzie Otto-Lar-
dilloria, to z tatwos$cig przekonamy sie, ze charakter
zmiennos$ci we wszystkich tych metodach pozostaje ten
sam, co dowodzi¢ moze, iz zmienno$é ta jest zwigzana
przede wszystkim nie z niedociggnieciami  metody, ale
z konstrukcjg samego pocisku.

Jak z przytoczonych wyzej rozwazan wynika, na war-
to$¢ wspdiczynnika ksztattu zasadniczy wptyw bedzie miat
sposdb konstrukcyjnego rozwigzania czesci ostrotukowej
i dennej, wobec czego miedzy tymi to wielkoSciami a war-
tosciami wspotczynnika trzeba bedzie szuka¢ zwigzku.

Tabela 1L
Wptyw wysokos$ci ostrotuku na dono$no$é
Kaliber mm. 150 240 305
Ciezar poc. kg. 45,5 215 285,6
Szybkos$¢ Vo m/sek. 850 875 820
10 8.5 1
3 10% 8,5°/° 11%
8 55 8
4 18% 14% 19%
Promien ostrotuku 5 25% 25%
w kalibrach 1 1970 6
6 32% 23°/0 31%
7 37°/0 5 26% ~ 35°/0
8 42% 5 29% 39%
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Zestawienie (tabela 1), zapozyczone z dzieta Mainar-
diego ,Studio del proiettile“, ilustruje wptyw wysokoSci
czesci ostrotukowej na donos$nos$¢, a tym samym na wspot-
czynnik ksztattu. Wskazany jest tam mianowicie procento-
wy wzrost donos$nosci przy stosowaniu coraz to wiekszych
promieni ostrotuku wzgledem donosnos$ci otrzymanych dla
pocisku tego samego typu, lecz z ostrotukiem o promieniu
rownym dwom kalibrom. Jak wiadomo, miedzy promie-
niem ostrotuku R, a jego wysokos$cig i's wyrazong w kalib-
rach, w wypadku gdy ostrotuk ten nie ma S$cietego ostrza,
istnieje zwigzek:

/;m=1/-1r(4 4)24 j/~+ 3 (s-RY + 1 (.S-4)2 (5-4)
(3)

gdzie:
a
a — Kkaliber,
s — odlegto$¢ mierzona po osi pocisku od wierzchot-
ka ostrotuku do $rodka krzywizny — w Kkali-
brach.

Rys. 4.
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Gdy ostrotuk jest styczny do czesci walcowych, to
wowczas:

, l4n—1
t's= s= (5)

Nastepna tabela (Nr. 2) wykazuje rowniez wptyw wy-
sokosci ostrotuku na donos$no$¢, lecz wedtug danych fran-
cuskich.

Tabela 2.
W ptyw wysokosci ostrotuku na donos$nosé
e
s 85 g2 8 g Rozrzut
33 £% .5 B BR Wp.
. i o m"' o T o
Typ pocisku .55 >g ;m S é‘h ve @ vb kszt.
a8 28 =8 g ple) vy !
i‘\
w kalibrach @ a k wom.

155 mm. gr. 3.96 1.8 0.45 745 16250 123 12 0.495

wz. 15 4.60 2.5 0.45 731 18531 237 36 0,396
155 mm, gr. 3,70 1.9 0 717 16800 120 12 0.459
wz. 17 4.46 2.7 0 713 18015 112 12 0,412

Nalezy podkresli¢, ze w przytoczonych wyzej wypadkach
szybkos$¢ poczatkowa zawiera sie w granicach 713 do
875 m/sek, a wiec jest do$¢ znaczna.

Jesli chodzi o ustalenie wptywu $ciecia czesci dennej,
to i tutaj, podobnie jak przy wydtuzaniu ostrotuku, istnie-
ja pewne przyczyny, jak np. stabilizacja pocisku, nakazu-
jaca, ze wzgledu na donos$nos¢ i celno$¢, utrzymaé wielkosc
tego Sciecia w okreSlonych granicach. DosSwiadczenia wy-
kazujg iz w wyniku sumowania sie ro6znych czynnikow
istnieje pewne optimum, przy ktérym wspdtczynnik ksztat-
tu jest najmniejszy, i ze to optimum osiggniete jest zazwy-
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czaj przy wysokosci Sciecia dennego okoto 0,5 kalibra i ka-
cie Sciecia v, zawartym w granicach 5° do 8U

Tabela 3.

Wptyw wielko$ci $ciecia dennego na donos$nos$¢ i rozrzut
(vo— 100 m/s, xo= 35°% n = 4,5),

Kat $ciecia Wé)ésigl(:(ir;s’é Donos$nos¢ Rozrzut

dennego v w kalibrach W m. xm m. up (x) ° xw
0o — 11610 108 0.90
5° 0.175 11967 72 0.60
7° 0.175 12068 92 0.76
9° 0,175 12188 130 1.06
15° 0,192 11980 220 1.84

Z tabeli 3, zestawionej wedtug badan amerykanskich,
widzimy na przyktad, ze dla badanego pocisku 120 mm
otrzymujemy najwiekszg donosnos$¢ przy katach v=7° do
9°, a najmniejszy rozrzut przy v= 5°

Prof. Burzio, przeprowadzajgc badania drogg mane-
zowania nad dwoma réznymi pociskami, a mianowicie
75 mm granatem wz. 906 bez S$ciecia dennego i lekkim po-
ciskiem 149 A z cze$cig tylng $cietostozkowg o wysokosci
czesci Scietej 0,45 kalibra, stwierdzit, ze dzieki temu S$cie-
ciu opory na dnie zostaty, w stosunku do pocisku wz. 906,
pomniejszone o 20%; a poniewaz przy szybkos$ciach po-
nizej 210 m/sek, opory te stanowity 75% oporu catkowi-
tego, zatem, wskutek zastosowania $ciecia dennego, 0sigg-
nieto przy tych szybkosSciach pomniejszenie sit opOzniajg-
cych az o 15% ).

Nawiasem dodam, iz gen. Desaleux, swego czasu
strzelajgc 65 mm granatem przy szybkosci vO = 330 m/sek,

'Y p. Wiad. Techn. Uzbr. N 23, 24, 25.
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otrzymat, wskutek nadania $ciecia na czesci dennej o wy-
sokosci 0.12 kalibra i pochyleniu 8", pomniejszenie wspot-
czynnika ksztattu tego samego rzedu, a nawet wskutek
zbiegu okolicznosci dostownie réwniez 15%.

Rzecz jasna, iz przytoczone wyzej dane, podobnie
zreszta, jak i inne znane nam wyniki, otrzymane w tej
dziedzinie, stanowi¢ moga tylko pewien materiat orienta-
cyjny i w og6lnosci trudno bytoby na ich podstawie usta-
li¢ jakie$ Scislejsze zwigzki. Jak wiec widzimy, dla znale-
zienia zalezno$ci miedzy wartoscig wspoéiczynika ksztattu
a wielkos$cig ostrotuku i czesci dennej za najwiasciwsza
nalezy w danym wypadku uzna¢ metode czysto statystyczna.

W rezultacie, reasumujgc powyzsze, mozemy ustali¢
nastepujgce wytyczne, ktérymi nalezatoby sie kierowac,
dgzac do wyznaczenia pewnej formuty okre$lajgcej war-
tos¢ wspoétczynnika ksztattu projektowanego pocisku:

1) Przyjmujemy, ze warto$¢ wspoétczynnika ksztattu
mozna w sposOb dostatecznie Scisty zwigza¢ z ksztaltem
zewmetrznym pocisku.

2) Zaktadamy, iz na warto$¢ ,z“ wplywa przede wszy-
stkim uksztattowanie ostotuku i czeSci dennej — inne ce-
chy pocisku pomijamy przyjmujac, ze sag one podobne.
Pragngc zwiekszy¢ Scisto$¢ naszych rozwazan przeprowa-
dzamy oddzielne rachunki dla réznych zespotdw pociskéw,
jak np.: karabinowe, granaty, szrapnele, brzechwowe, po-
ciski specjalne itp.

3) Zdajac sobie sprawe ze znacznej zmiennosSci ,,i*
wraz z katem rzutu, szybkoscig poczatkowgq itp. ustalamy
granice S$cistosci naszych rachunkow.

4) Wobec niemoznosci ustalenia istotnie $cistych zwigz-
kow opartych na rozwazaniach teoretycznych, obieramy
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metody statystyczne szukajgc na tej drodze funkcyj, daja-
cych najlepsze wyréwnanie. Metoda powyzsza ma te do-
datnig strone, iz pozwala nam jednoczes$nie uwzglednid,
w pewnej mierze, szczegdlne wiasciwosci metody balistycz-
nej, do ktorej okresSlane wartosci wspotczynnikéw ksztattu
majg sie odnosic.

Biorgc pod uwage powyzsze wytyczne rozpatrzymy
obecnie kilka najczesciej w praktyce stosowanych wzoréw.
Wzory te sg wynikiem bgdz to pewnych spekulacyj teore-
tycznych, z natury rzeczy mocno przyblizonych, badz tez
ustalone sg na drodze czysto empirycznej — w kazdym
razie nie opierajg sie na zadnych bezwzglednych podsta-
wach, wiec tez nie moga by¢ stosowane bezkrytycznie, gdy
nie znamy granic stosowalnosci, gdy nie jest nam znany ze-
spot pociskéw wzietych pod uwage przy ich ustalaniu, lub
do chwili, gdy dostateczng liczbg przyktadéw tych wzoréw
nie sprawdzimy.

Ponizsze rachunki, jak tez i zatgczone tabele i wy-
kresy, odnoszg sie¢ do nastepujagcych wyrazen na wspot-
czynnik balistyczny: w metodzie

(6)
gdzie:
00 — ciezar mlpowietrza na poziomie 0;
p — ciezar pocisku;
w metodzie Siacci Ill.
@)

[
skad, po przyjeciu 00 =j 1,208, mamy

ip'= cP +0,00099835 P (8)
a2
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w metodzie Otto-Lardillona

9)

skad, przy o0= 1,208,

c= 1,0335937 « (10)
P

Jak to juz byto podkreslone, wartos¢ wspotczynnika
ksztattu zmienia sie wraz z szybkoscig i katem rzutu.

Ograniczymy sie tutaj do rozpatrzenia wartosci ,,i,
odpowiadajacych katowi rzutu t0O= 40", a to z nastepujg-
cych powodow:

1) przy opracowaniu konstrukcyjnym sprzetu szcze-
gélnie wazne jest okreslenie najwiekszej donosnosci;

2) w praktyce przyjmuje sie najczesciej, iz dono$nosc
maksymalng otrzymujemy przy kacie rzutu r0= 40° a to
gtéwnie dlatego, ze dla powyzszego kata istniejg rézne ta-
bele i wykresy znacznie uproszczajgce rachunki. Poniewaz
rzeczywisty kat maksymalnej donosnosci jest nieco wiek-
szy, otrzymujemy pewien maty zapas donosnosci, ktdry
pdézniej moze byé odpowiednio wykorzystany;

3) zmiennos$¢ wartosci i wraz z katem rzutu dla ka-
tow ponad 20" do 25° jest, przy nalezytej stabilizacji poci-
sku, stosunkowo mata, tak iz okreslony wspotczynik moze
by¢, z dostateczng dla naszych celow doktadnos$cig, odnie-
siony do calej grupy katéw od 20° do 40°.

Na zatgczonych rys. 5 i rys. 6 mamy podane przy-
ktady zmiennoSci wspdtczynnika ksztattu z katem rzutu
w metodzie Gavre i Siacci Ill-Faselli.
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Rys. 5. Metoda Gavre.
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Rys. 6. Metoda Siacci Ill-Faselli,

Wiad. Techn. Uzbr. 37.
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Jak widzimy, zmienno$¢ ta nie jest zbyt wielka. Cha-
rakterystyczny jest tu przebieg zmiennosci dla 75 mm gra-
natow wz. 1900 i wz. 1917: poczatkowo wartos$¢ ,,i““ maleje,
co moznaby ttlumaczy¢ tym, ze coraz to mniejszy procent
toru obejmuje faza znacznych nutacyj po wylocie z lufy,
p6zniej dla toréw coraz to bardziej stromych wartos¢ ,,i*
poczyna lekko wzrasta¢, prawdopodobnie wskutek pogar-
szajgcych sie warunkoéw stabilizacji. Zmiany ,,i* moznaby
czeSciowo tu rowniez objasni¢  zmiennoScig przecietnej
szybkosci na torze.

Co do szybkosci poczatkowej, to bedziemy stawiali za-
sadniczo dosy¢ szerokie granice, oczywiscie poza tymi wy-
padkami, w ktérych wzér uwzglednia te szybko$ci w spo-
sob specjalny. Postepowanie takie przyczyni sie niewatpli-
wie do znacznego zmniejszenia doktadnoSci interesujgcych
nas wzorow, niemniej jednak jest ono zupeinie usprawie-
dliwione, gdyz charakter wptywu szybkosci poczatkowej na
warto$¢ wspoéiczynnika ksztattu jest cechg bardzo indywi-
dualng pocisku. Prdby uwzglednienia tego czynnika we-
dtug pewnych ustalonych z gory norm, aczkolwiek spoty
kane w literaturze, nie wydajg sie sciste. Nie wyklucza to
oczywiscie stusznos$ci pewnej bardziej ogdlnej klasyfikacji,
np. na pociski tzw. .starego typu“ lub mniej lub wiecej
~wydtuzone™ — taki podziat trzeba uzna¢ za zupetnie ce-
lowy.

Przede wszystkim zajmiemy sie tutaj wzorami odno-
szacymi sie do metody Gavre, ta bowiem metoda jest,
w interesujagcych nas okolicznosciach, stosowana najchet-
niej, a to zwtaszcza wskutek istnienia tabel inz. Sugot‘a
pozwalajagcych na tatwe okreslenie gtownych elementow
toréw, przy szybkosSciach poczatkowych zawartych w grani-
cach od 100 do 900 m/sek, oraz réznych wykreséw bali-
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stycznych. Do najbardziej znanych formut okres$lajgcych

S naleza:

1) wzér inz. Sugota

07625
I/e
2) wz6r inz. Ottenheimera
0,72
In-— —
P lea"“°b

(a— w dcm)
3) wzory Section Technique de /'Artillerie
a) dla pociskow o dnie Scietym

lgip= 1,800— 0,45Igt'P

b) dla pociskéw bez $ciecia tylnego

. ) — f
ip= 07720, T2+ 0,928f/
przy czym
f =1+ f<

#m=f£+.125&
gdzie:

ip— przewidywana warto$¢ wspoétczynnika ksztattu,

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

4 — wysokos$¢ czesci ostrotukowej wraz z wysokoscig

wkretki gtowicowej i zapalnika — w kalibrach;

fs — wysokos$¢ czesci ostrotukowej bez wysokosci wkret-

ki i zapalnika — w kalibrach;
fi —e wysokos$¢ $ciecia dennego — w kalibrach;

fw— dtugosé czesSci dennej pocisku od pierscienia wio-

dagcego do dna — w kalibrach.
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(Uwaga: W powyzszych wzorach zostaly przyjete wielko-
§ci 4 lub 4 zaleznie od tego, ktéra z nich daje wyniki
bardziej doktadne).

0.8.
Granaty B - £«
(. 75mm. zapalnik krotki.
% -155mm kIO 1,
iog mm. ugl
4 - 118(())mm. ?(fO
5 .
6 -155 mm. EFS
7-155mm iuQ
8 -105 mm. otki,
9 -120 mm. uai
to - 75 mm.
11 -/00mm. . i .
12 -155 mm. Z natozonym astrolukiem
13 -105 mm .
14 -155mm -trolukiem
t=15+H
i 15
Rys. 7. Por6éwnanie wartosci ,i' otrzymanych droga doswiadczalng
i ze wzorow:

a) Ottenheimer'a dla gr. 75 mm. | . dla gr. 155 mm.
b) . dla gr 100 mm. d) Sugot‘a.
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®
07
06
05
OA
Granaty
/- 75 mm.
0,3. z -155mm
-100 mm
. -100mm
5. -155 mm,
6 J20 mm
0.Z. -75 mm.
8 -155m m
@ﬁé mim. z natozonym ostroluktem.
-tOSmm
755 MM z naiozon m ostrolulcLem
74 -/55rnm.znat0zonym ostrozulccern.
7 -155mm
76. -75rnm. r <12%51d
5 25 45
Rys. 8. Poréwnanie wartosci i otrzymanych drogg doswiadczalng
i ze wzorow:

a) proponowanego.
b) Section Technigue.

Wykresy (rys. 7 irys. 8) oraz tabela 4 podajg poréow-
nanie kilkunastu wartosci doswiadczalnych ,,i* z wartoscia-
mi okreslonymi wzorami dla granatéw, typéw u nas stoso-
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wanych. Na podanych wykresach punkty, przedstawiajgce
wartosci wspdiczynnikdw ksztattu jednego i tego samego
pocisku, ale przy réznych szybkosciach poczatkowych, pota-
czone zostaty liniami prostymi.

Przeprowadzone rachunki pozwalajg wyprowadzic¢
whnioski nastepujace:

1) wspotczynnik ksztattu w metodzie Gavre moze byé
dosy¢ dobrze wyznaczony w funkcji sumy wysokos$ci ostro-
tuku i stozka dennego, przy czym najlepsze skupienie
otrzymamy biorgc pod uwage wielkos¢ Ip;

2) dla rozwazanego sprzetu, granaty z zapalnika-
mi krotkimi majg nizszy wspotczynnik ksztattu nizeli przy
uzyciu zapalnikdw dtugich, jak np.: granat stalosurowkowy
155 mm wz. 15 przy zapalniku krotkim oraz v0= 450 misek
— i = 0,450, przy zapalniku dtugim itakze vO — 450 misek
— i = 0,483.

Zjawisko to mozna prawdopodobnie wytlumaczyc¢
szeregiem zbiegajacych sie przyczyn, jak: stosunkowo ma-
tymi szybkos$ciami przecietnymi na torze, przy r0= 40° i Vu
mniejszymi na og6t od 600 misek, zmiennymi cechami sta-
bilizacyjnymi itp.

3) co do trafnosci wzorow:

a) wzOr inz. Sugot‘a ustala wartosci ir znacznie za
mate, to znaczy postugiwanie sie¢ nim bedzie nas prowadzi-
to do zbyt optymistycznego okres$lania donos$nosci;

b) wzor inz. Ottenheimer a okre$la wartosci wspot-
czynnika ksztattu bardziej doktadnie niz poprzedni, btedy
bowiem sg niemal zawsze rzedu co najwyzej kilku procen-
tow. Celowo$¢ zwigzania wielkosci ,3“ z kalibrem, wobec
pominiecia catego szeregu istotnie waznych czynnikéw, nie
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moze byé potwierdzona — wydaje sig, ze wzoOr ten mozna
z powodzeniem zmodyfikowa¢ wprost na:

c) wzér (14) daje wyniki na ogot niedokladne, ne
miast wzor (13) jest pomysSlany bardziej trafnie. | tutaj
jednak musimy sie liczy¢ z faktem, ze wartosci ,,i" w ob-
szarze fn 2,5 sg prawie zawsze za mate, odwrotnie za$
przy pociskach wydtuzonych wartosci te, wskutek statosci
wyktadnika 0,45, sg zbyt duze.

Jak z powyzszego wida¢, wzory dotychczas stosowa-
ne nie sg dostatecznie doktadne.

W poszukiwaniu wzoru empirycznego doktadniejsze-
go, doszedtem do wniosku, ze najlepsze wyréwnanie da-
je wzor w formie nastepujacej:

lg ip= 1,8162+ (0,34 + 0,04IP)clgl'p. (18)

Zostat on ustalony na podstawie wynikow rachunkow
.Z2*, ktore przeprowadzitem dla ilosci ponad 80 torow,
przy czym stosowalno$¢ jego zostata sprawdzona w grani-
cach Ip — 0,8 = 3,6 dla ro6znych granatow, typéw u nas
stosowanych, kalibrow od 75 mm do 155 mm, wystrzelonych
pod katem t0— 40", z szybkoSciami poczatkowymi w gra-
nicach od 300 m/sek do 750 m/sek.

Dla utfatwienia operowania wzorem (18) zostat spo-
rzgdzony nomogram (rys. 9), pozwalajacy na szybkie okre-
$lenie przewidywanej wartosci wspotczynnika ksztattu.
Nomogramem tym postugujemy sie nastepujgco:

Od punktu O odktadamy warto$¢ ¥d, otrzymujgc punkt
a“, ktéry tgczymy linig prostg z bazg B. Nastepnie odkta-
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damy warto$¢ 4 (punkt ,,d*) i otrzymany ipunkt tgczymy
z punktem ,c“, bedagcym przecieciem s—s i a—b. Punkt ,,e*
okre$la szukang wartoscé.

Obok metody Gavre rozpatrzymy jeszcze metode
Siacci 111 jako rowniez czesto stosowang przy opracowy-
waniu projektow sprzetu.

Jak wiadomo w wyrazenie na wspotczynnik balistycz-
ny wchodzi obok wielkos$ci spotykanych w innych metodach,
jeszcze tzw. czynnik wyréwnawczy Siacci‘ego, ktory ozna-
czymy L fi".

Obecnie istnieje caty szereg réznych tabel czynnika
wyréwnawczego Siacci'ego. W dalszych rachunkach be-
dziemy przyjmowali wartosci (4 okreslone przez Wto-
chéw: kpt. Cauicchiolli i kpt. Selana, podane przez nich w
»Suplemento tecnico della Rivista” — nr. 1, rok 1935, w
pracy ,La soluzione Siacci del primo problema balistico ed
una nuova tavola del @ principale”, ktére ujete w formie
orostej tabeli fi'=f[x0, x,,), moga by¢ dzieki swej dosyc¢
duzej trafnosci, z powodzeniem stosowane w interesuja-
cych nas wypadkach.

Poniewaz przy wiekszych szybkos$ciach poczatkowych
donosno$¢ moze by¢ w bardzo wygodny i dostatecznie do-
ktadny sposdb odczytana z wykresdw balistycznych lub tez
okreslona na podstawie do$¢ rozpowszechnionych tabel
inz. Sugota, metode Siacci Ill - Faselli bedziemy stoso-
wali raczej do mniejszych szybko$ci, np. vn mniejsze od
400 m sek, wiec ze wspomnianej tabeli ,5 bedzie nas intere-
sowata rubryka, odpowiadajgca katowi rzutu i0= 40"i do-
nosnosciom XMw granicach mniej wiecej od 3000 m do
12000 m. Na rys. 10 sg podane odpowiadajgce temu obsza-
rowi wartosci fi', jednocze$nie za$, dla poréwnania, zostaty
przedstawione wartosci tego czynnika wziete z innych, sze
rzej znanych tabel.
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Poréwnanie wartosci wspofczunnika

wyronnanczego  Sacciego da ke=
mig 10 -40°

alprzy uwzglednieniu tylko pierwszego
wyrazu szeregu ICranz Lehrbuch
der Ballistik

blprzy uwzglednieniu dalszych wy=
mrazow /Bruno i galanzino Balisrica

esterna { Przy *T&D_af:%

J(u mir.
/oooo nooo

os cljak w b/ale dia ¢

d/Wg, Cawcchioh i 5elana
ISupplemento lecnico della #=
m/ista maggio 1035/

Rys. 10.

Przyjecie pewnych wielkosci na fi' pozwala na wyzna-
czenie wartosci  wiasciwego wspotczynnika ksztattu, o ile
oczywiscie znana jest warto$¢ wspotczynnika balistycznego.
Nalezy jednak podkreslic ze niektérzy balistycy chetniej
operujg catg grupg i (3, co ttumaczg faktem, iz wszelkie po-
dawane wartosci J3, jako ustalone na podstawie takich lub
innych zatozen, nie sg z natury rzeczy w zupetnosci Sciste,
to tez w konkretnych wypadkach wahania ij3, na przy-
ktad z katem rzutu lub szybkosScig poczatkowa, sg bardzie;
ptynne i wyréwnane nizeli wahania samego wspotczynnika
ksztattu, wyodrebnionego przez przyjecie pewnych [3.

Jesli chodzi o wahania wartosci i to sg one tu wiek-
sze niz odpowiednie wahania w metodzie Gavre — zjawi-
sko to wystepuje tym jaskrawiej, im mniejsze sg szybkosci
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poczatkowe. Jest zresztg rzeczg znang, ze zmiennos¢ ,,i"
procentowo wzrasta, w miare jak przechodzimy do obsza-
row coraz to mniejszych szybkosci poczagtkowych lub katéw
rzutu — spostrzezenie to odnosi sie do wszystkich, obecnie
u nas stosowanych metod balistycznych.

Jest to nieuniknionym nastepstwem faktu, ze przy ma-
tych szybkos$ciach drobne szczegdty budowy pocisku, pomi-
niete we wzorze na wspotczynnik i, zaczynajg nabieraé zna-
czenia. Przy malych katach rzutu warunki stabilizacyjne
pocisku w poblizu wylotu znacznie silniej odbijajg sie na
catosci toru niz przy katach wiekszych. Wreszcie przy szyb-
kosciach miedzy 250 m/sek, a 400 m/sek réznice miedzy rze-
czywistym oporem powietrza, a dotychczas uzywanymi
funkcjami oporu powietrza sg — jak wykazat inz. Dupuis —

73

najwieksze, co rowniez odbije sie na zmiennosci ,,i“.

Tabela 5.
Zmienno$¢ wartosci i 3 z szybkosScig poczatkowa; = 40"
. Szybkos¢ Rézn. W arto$¢ Ro6znica

Typ pocisku V., m/s m/s in %
155 mm. gr. 330 0.522
zapaln. krotki 226 104 0.498 4.6
155 mm. gr. 330 0.547
zapalnik dtugi 226 104 0.570 4.0
100 mm, gr. 408 0.575
zapaln. kroétki 303 105 0.537 6.6
100 mm. gr. 415 0.432
zapaln. R. Y. G. 307 108 0.551 21.6
155 mm. gr. 433 0.725

zapaln. krotki 320 113 0.784 7.5
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W szczegdlnosci, jesSli chodzi o metode Siacci IllI-
Faselli, to biorac przecietnie — zmiana szybkosci poczat-
kowej o 100 m/sek pociaga za sobg zmiang / o0 4 do 8°o,
a wyjatkowych tylko wypadkach wiekszg, dochodzacy cza-
sem do 20°/0..

Na zatgczonej tabeli 5 zostato podane pare przykita-
déw, ilustrujgcych te zmiennosc.

W literaturze powtarzane sg nastepujace formuty, ma-
Jace stuzy¢ do okre$lania przewidywanej wartosci wspoét-
czynnika ksztattu w metodzie Siacci Il1I:

1) wz0r, oparty na zatozeniu Heliego, iz wartosci
sg proporcjonalne do sinusa potowy kata ostrzaostrotuku,
ktéry, poprzyjeciu zatozenia, ze dla n —1,5 i— 1, bedzie
sie przedstawiat nastepujaco:

I, -- 06714" 1 (19)
lub inaczej
ip— ~ 5,36 S , (20)
1+4 42

poniewaz, w wypadku stycznosci ostrotuku do czesci wal-
cowej,
. 1417— 1 (21)
sin Ym
In
gdzie ,,2y” jest kagtem ostrotuku.

Zwigzek ten ustalony dla pociskéw ,starego typu“, zo-
stat uzupetniony poprawkami ustalonymi na podstawie
istniejgcych materiatdw doswiadczalnych, a uwzgledniaja
cymi wptyw S$ciecia dennego, wyrazony w formie:

a) przy szybkos$ciach poczatkowych, wiekszych
400 m/sek

= - 061+ fFIW I- , 22)
10

gdzie d — S$rednica dna
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b) przy szybkosciach poczatkowych mniejszych od
250 m/sek

f = (e foo ) (-7 1231

c) przy szybkosciach poczatkowych zawartych w gra
nicach od 250 m/sek do 400 m/sek

A= —(06+ 0,167/,—0,03027 4vOU — —\ (24)

gdzie vO jest wyrazone w m/sek.
2) wz0r kpt. Ravelli:

A

10,5+ a 3951000 1200fvi a2/ (25)

gdzie a wyrazone w dcm.

Tabela 6 daje pordwnanie wartosci wspoOtczynikow
ksztattu, okresSlonych powyzszymi wzorami z wartoSciami
rzeczywistymi. Jak widzimy, réznice sg do$¢ duze co wy
ttumaczone by¢ moze nastepujacymi wzgledami:

1) w interesujgcym nas obszarze szybkosci {vO mniej'
sze od 450 misek) nastepujg dosy¢ znaczne wahania ,,i*.
poza tym poczyna zaciera¢ sie wyrazny zwigzek miedzy tg
wartoscig a wysokoscig ostrotuku i wielko$cig S$ciecia,
gdyz coraz powazniej uwydatniajg sie wpltywy catego sze-
regu innych czynnikéw;

2) wydaje sie, ze w obydwu wzorach zbyt silnie pod-
kreSlony jest wptyw wysokosci ostrotuku, wskutek czego
dla pociskoéw o matej wysokosci ostrotuku okreslane war-
tosci sg zbyt duze, dla pociskéw za$ silniej wydtuzo-
nych — zbyt mate.
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Tabela 6.
Porownanie wartosci ,,i“ doSwiadczalnych i okreslonych
wzorami.
®
b . Wzér
o W zor -
g Ravelli Heliego
. i z poprawka
. I_ ‘CA
Typ pocisku x S g S 8
c b o .
_3 - 7(,3,'-‘3 Xt E ip btoid ip bloid
> = (o) (]
g £ 53 & =
gr. 75 mm  krétki 1.07 098 344 0.733 0.915 + 25 0.995 +36
Sr. 75 mm  RYG 2.48 0.83 577 0.643: 0.521 —19 0.400 —38
Sr. 100 mm  krétki  1.26  0.83 408 0.651 0.747 +15 0.724 411
" f 303 0.550 0.740 +34 0.715 +30
ff ff . 261 0.609 0.737 +21 0.716 +17
Sr. 155 mm ” 1.296 100 433 0.839; 0.794 — 5 0,895 + 7
" t . 249 0.741 0.794 + 7 0.895 +20
v . 1.93 0.84 450 0.601 0.548 — 9 0514 —14
u L 226 0455 0.534 +17 0.498 . 9
. dugi 2.13 414 0.625 0.507 —19 0.469 —25
n 1 226 0.519 0.495 — 5 0.453 —13
Sr. 105 mm  krotki 2.08  0.79 420 0584 0523 —10 0.443 —24
1 t 1 360 0.540 0.519 — 4 0.437 —19
Sr. 120 mm RYG 219 0.86 409 0.745 0.527 —29 0.469 —37
ff krotki 197 1 409 0.635 0565 —11 0.519 — 18
Sr. 100 mm RYG 1,76 1.00 366 0.820 0.703 —14 0.702 —14
Jeszcze raz nalezy podkreslié, iz wnioski powyzsze

odnoszg sie do wypadkdéw, gdy szybkos$¢ poczatkowa waha
sie w granicach od 200 m'sek do 450 m/sek — przy szyb-
koSciach wiekszych wzory powyzsze stajg sie bardziej do-
ktadne.

W celach

orientacyjnych

przewidywana
wspdtczynnika ksztattu dla metody Siacci Il moze by¢

wartos$é
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okreslona w pierwszym przyblizeniu z prostego wzoru,
ustalonego w sposéb podobny jak wzor (18):

iP= 0,980 — 0,166/, (26)

dajacego dosy¢ dobre wyniki, o ile ¥r waha sie od 0,8 do
do 3, v0 za$ od 200 m/sek do 500 m/sek.

Na przytoczeniu tych kilku szerzej w literaturze po-
wtarzanych wzoréw poprzestaniemy, uwazajgc, iz dosta-
tecznie mogg nam one zilustrowa¢ mozliwos¢ okreSlania
przewidywanej wartosci ,,i oraz osiggalny stopien do-
ktadnosci przy stosowaniu tych uproszczonych formut.

Co do samej formy tego typu wzoréw, to wydaje sie,
ze nalezy raczej dazy¢ do ustalenia formut mozliwie pro-
stych, a przystosowanych za to do pewnego okre$lonego ze-
spotu pociskow skonstruowanych na podobnych zasadach,
jak np. z tymi samymi zapalnikami, z tym samym typem
opierscienienia, rozktadem mas itp.

W praktyce, przy ustalaniu przewidywanej wartosci
wspotczynnika ksztattu, czesto czynione sg poréwnania po-
cisku opracowywanego z pociskami, ktorych cechy bali
styczne sg juz doktadnie znane. Postepowanie takie nalezy
uzna¢ za catkowicie godne polecenia, uzasadnione i mogace
w znacznym stopniu zwiekszy¢ trafno$¢ oceny pod warun-
kiem jednak, ze poréwnania te przeprowadzamy zdajac so-
bie sprawe ze znaczenia tych wszystkich elementdw, ktore
réznig poréwnywane pociski, jesli bowiem tych czynnikéw
ne przeanalizujemy, to poréwnanie nasze moze doprowadzic¢
do zupetnie btednych wnioskow.

Ustalajgc takg lub inng metode okreSlania przewidy-
wanej wartosci wspotczynnika ksztattu, nie mozemy jed-
nak zapomina¢, iz jest on wtasnie tym parametrem, ktory
wyrdwnuje przyblizone rachunki balistyczne, jest tym nie-
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zbednym skiadnikiem uproszczonych wzordw balistyki,
ktéry z natury rzeczy sam S$cisle zadnym wzorem okreslo-
nY by¢ nie moze i ze warto$¢ jego w sposéb zupetnie pe-
wny i doktadny okres$lic mozna jedynie droga strzelan.
W kazdym jednak razie istnieje mozliwos¢ okresSlenia ,,i*
dr°gg pewnych spekulacyj z wystarczajgcg praktycznie,
przy projektowaniu sprzetu, doktadno$cig. Osiggnieta zo-
stanie ona woOwczas, gdy konstruktor w kazdym interesu-
jacym go wypadku przeanalizuje w dostatecznej mierze te
Wszystkie momenty, ktére tu mogg wchodzi¢ w gre. Pod-
kreslenie tych wtasnie kilku gtéwnych momentow byto ce-

lem powyzszych uwag.

3- Wind. Techn. Uzbr. Nr 37.



Inz. FRANCISZEK KORYCINSKI.

ZAGADNIENIE BEZPIECZENSTWA W WYTWORNI
PROCHU AMONOWEGO.

W historii prochu amonowego wojna $Swiatowa to jak
gdyby proba generalna, préba, ktéra wykazata jego uster-
ki i niedociggniecia, ale zarazem jego olbrzymie znacze-
nie dla sprawy obrony kraju. Lata powojenne przyczynity
sie niewatpliwie do dalszego ulepszenia tego prochu, co
bezsprzecznie podnosi jego znaczenie i w konsekwencji
w odpowiednim czasie bgdZz to na skutek Swiadomej woli,
badz koniecznosci zyciowych, w wielu krajach wysunie na
czoto zagadnien sprawe produkcji na wielkg skale prochu
amonowego. Aby jednak produkcja ta mogta da¢ maxi-
mum korzy$ci, trzeba, aby odbywac¢ sie ona mogta bez
przeszkdd, to tez niewatpliwie zagadnienie bezpieczefstwa
nalezy rowniez w tej dziedzinie do zagadnien pierwszo-
rzednej wagi. Jednakze zagadnienie to nie jest fatwe do
omdwienia z wielu wzgleddw, a przede wszystkim z powo-
du réznorodnosci metod fabrykacyjnych, z ktérych kazda
postuguje sie odmienng aparaturg i pracuje w réznych wa-
runkach. Dlatego tez w artykule niniejszym omowione zo-
stang tylko zagadnienia najogdlniejsze.

Proch amonowy nie nalezy do materiatdw zbyt tatwo
zapalnych, co wybitnie wyr6znia go od prochu czarnego
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lub nitrocelulozowego. | tak np. na otwartej przestrzeni
Przy pomocy zapatki zapali¢ go jest dos¢ trudno; tym bar-
dziej przy pomocy lontu Bickforda lub iskry elektrycznej.
Jest to tym dziwniejsze, ze temperatura jego zaptonu, np.
w poréwnaniu z prochem czarnym, lezy duzo nizej. We-
dtug Gutmanna temperatura zaptonu prochu czarnego wy-
nosi minimum 265" (Gutmann, Die Industrie der Explosiv-
stoffe, str. 302) podczas gdy temperatura zaptonu prochu
amonowego zblizona jest do temperatury prochéw koloidal-
nych i wynosi wedtug Herbsta (Chemiker Zeitung, rok 1935.
str. 244), normalnie 160 — 165°. Decydujgcym czynnikiem
lest tu wiec szybkoS¢ spalania oraz tatwos$¢ reakcji sktad-
nikdw. W wypadku prochu amonowego szybkos$ci spalania
Sle nie mozna np. badaé¢ na rynience, jak to sie czesto ro-
bi w stosunku do prochu czarnego, gdyz materiat stale gas-
nie. Proch amonowy zapalony spala sie ptomieniem pra-
wie ze bezdymnym, zblizonym swym charakterem i barwg
do ptomienia prochow koloidalnych, jednak silnie iskrzg-
cym. Rozpalone czasteczki wegla rozpryskujg sie na
wszystkie strony, co oczywiscie doprowadza nastepnie do
Wzrostu ptomienia i rozprzestrzeniania sie ognia. W odréz-
nieniu od prochu czarnego lub nitrocelulozowego, pozar
nawet wiekszych ilosci prochu (100 kg i wiecej), nie ma
nigdy charakteru eksplozji w pomieszczeniach otwartych.
Z powyzszego przedstawienia rzeczy moznaby wysnu¢
Whiosek, iz fabrykacja prochu amonowego nie przedstawia
niebezpieczenstwa. Tymczasem wiadomo, iz pozary pod-
czas fabrykacji byty zjawiskiem bardzo czestym, ze jg bar-
dzo utrudniaty i komplikowaly, powodujac czestokroé
zniszczenie aparatow i budynkéw, ktérych odbudowa w wa-
runkach wojennych przedstawiata nieraz duzo kiopotu.

O ile proch amonowy jest trudno zapalny od gotego
ptomienia, o tyle podatny jest do samozapalenia, szczegdt-
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nie w pewnych warunkach. Juz podczas wojny temu za
gadnieniu poswiecono sporo pracy; w Niemczech Central-
ny Urzad Badan Naukowych i Technicznych znalazt, iz
sposrod metali tylko cynk obniza temperature zaptonie-
nia prochu amonowego. Oczywiscie rowniez i metale za-
wierajgce cynk dziata¢ moga podobnie, podczas gdy miedz
tego ujemnego dziatania jakoby nie wywierata. W czasach
najnowszych Herbst (loco. cito.) opublikowat swe badania
nad zapalnos$cig prochu amonowego. Z badan tych wynika,
ze nie tylko cynk, ale rdwniez i miedz, a nawet zelazo
(rdza), jak réwniez niektére sole potasowe dzieki dziata-
niu katalitycznemu obnizajg do tego stopnia temperature
zaptonienia prochu amonowego, ze juz w temperaturze 80°
moze nastagpi¢ samozapton. Wediug tegoz autora réwniez
gatunek wegla odgrywa tutaj role pierwszorzedna. Im tem-
peratura wypalania wegla jest nizsza, tym réwniez tempe-
ratura zaptonienia prochu amonowego lezy nizej. W tym
Swietle tatwo mozemy zrozumie€, iz pozary musiaty byc.
iczeste. Wyrdb prochu amonowego odbywal sie bowiem
przewaznie w fabrykach prochu czarnego, wiadomo zas$, iz
tam stosuje sie wtasnie bardzo czesto metale tego rodzaju,
jak cynk, miedz i mosiadz, ktére z tatwoscig ulegajg koro-
zji zanieczyszczajagc proch i obnizajagc jego temperature
zaptonu. O powyzszym pamieta¢ dobrze nalezy, przesta-
wiajgc fabryke prochu czarnego na wyrob prochu amono-
wego.

Niebezpieczenstwo samozaptonu zalezne jest row-
niez od metody fabrykacji. Jasng jest rzeczg, ze metody
mokre przedstawiajg pod tym wzgledem wieksze niebez-
pieczenstwo niz suche, i to z dwdéch powodéw. Raz dlatego,
ze roztwory saletry amonowej daleko silniej dziatajg na
aparature niz saletra sucha, po wtore, iz zetknigecie miedzy
ciatem tlenono$nym jakim jest saletra amonowa i weglo-
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nosnym, jakim jest wegiel drzewny, — jest bardzo doktad-
ne, co utatwia reakcje utleniania wywigzujagcg duze ilosci
ciepta, nagromadzenie ktérego wobec ztego przewodnic-
twa materiatu doprowadzi¢ musi do samozaptonu; szcze-
gélniej fatwo, jesli temperatura zaptonu jest obnizona
dzieki zanieczyszczeniom. Jak wiadomo, ze wzgledu na
higroskopijno$¢ saletry amonowej, ubikacje produkcyjne
niuszg by¢ ogrzewane. W warunkach wyzej omoéwionych,
Pyt osiadajgc na grzejnikach z tatwoscia moze osiggnac
temperature 80° lub nawet 100°, tworzac tam zarodki po-
zaru.

Przegladajac jednak kroniki wypadkéw przyjs¢ mu-
simy réwniez do przekonania, iz lwig ich cze$¢ spowodo-
wato niedbalstwo lub nieostrozno$é, co znajduje wyttuma-
czenie w trudnych warunkach produkcji podczas wojny.
Teraz tatwo zrozumiemy, dlaczego pozary musialy by¢
czeste, aczkolwiek rzadko kiedy byty one grozne i ograni-
czaly sie przewaznie do zapalenia sie szarzy na biegaczu
lub tez szarzy zwalcowanej, co przy walcowaniu trwaja-
cym 3 do 6 godzin i silnym zagrzewaniu sie podczas tej
operacji materiatu jest samo przez sie zrozumiate. Wy-
padki eksplozji zachodzity, jesli nie wytgcznie, to w kaz-
dym razie przewaznie podczas prasowania na prasie hy-
draulicznej. Przyczyny, ktore je spowodowaly, nie sg do-
statecznie wyjasnione z powodu rozrzucenia matryc
i zniszczenia miejsca pracy. Przypuszczano, ze spowodo-
wane zostaly obecnoscig ciat obcych, tarciem stempla
o forme, sprezeniem adiabatycznym powietrza zawartego
w materiale itp. Wynikatoby z tego, iz jedynie prase hy-
dauliczng uwazac¢ nalezy za miejsce naprawde niebezpiecz-
ne. W osiemnastu mniej wiecej doktadnie opisanych wy-
padkach w réznych fabrykach podano nastepujgce przy-
czyny: 8 razy samozapalenie prochu na grzejnikach Ilub
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w poblizu, 5 razy wybuch na prasach hydraulicznymi
z przyczyn S$cislej nieokreslonych, 4 razy zapalenie szar-
zy podczas walcowania i raz krotkie spiecie na przewo-
dach elektrycznych.

Jak z powyzszego widzimy, proch amonowy jest ma-
teriatem stosunkowo bezpiecznym w poréwnaniu z innymi
gatunkami prochu, jak czarny lub nitrocelulozowy, gdyz
nawet w razie pozaru nie grozi on detonacjg, przez jc
szkody spowodowane wypadkiem sg zwykle lokalne i sto-
sunkowo nieznaczne, ograniczajg sie bowiem do zniszcze-
nia palnych czesci budynku czy tez maszyny. Nie znaczy
to jednak bynajmniej, aby mozna je byto bagatelizowac,
bo aczkolwiek wypadki te sg na ogdt niegrozne, to jednak
moga by¢ bardzo czeste, a jak wiadomo likwidowanie skut-
kow wypadku w warunkach wojennych jest daleko trud-
niejsze niz w czasie pokojowym, poza tym odbijajg sie
one niekorzystnie na wysokosci produkcji. Dlatego tez
z kolei rzeczy zajagé sie wypada wymaganiami, jakie sta
wia¢ nalezy nowoczesnej wytworni prochu amonowego

Odnosnie budownictwa, to wiekszg uwage nalezy przy-
wigzywaé do sposobu budowy przeciwogniowego niz prze-
ciwwybuchowego, a wiec budynki drewniane bedg tu mniej
zalecane. ROwniez sprawa dachdéw nie jest obojetna i po-
winna by¢ rozwigzana w kierunku konstrukcji catkowicie
niepalnych. Podtogi — najlepiej asfaltowe, lekko nachy-
lone w kierunku $cieku; $ciany tego rodzaju, aby kurz nic
mogt na nich osiadaé, poza tym tatwe do zmywania.
Ogrzewanie kazdej ubikacji zaréwno roboczej jak i skita-
dowej, jednakze raczej wodne niz parowe i obliczone w ten
spos6b, aby temperatura grzejnika nie przekraczata 70"
Grzejniki ogrodzone porecza uniemozliwiajacg zbyt bli-
skie przysuniecie materiatu do grzejnika. Do kazdej ubika-
cji doprowadzona woda tak, aby przynajmniej raz na dzien
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mozna byto przy pomocy weza sptukac¢ $ciany, sufit i po-
dtoge. Bardzo celowe okaza¢ sie moga urzadzenia do za-
lewania ubikacyj wodg, baczy¢ jednak nalezy na celowy
i wygodny sposéb ich uruchamiania. Ten sposob gaszenia
pozaru moze jednak niekiedy okaza¢ sie niepraktyczny ze
Wzgledu na zniszczenie calej ilosci prochu znajdujacej
sie w ubikacji, stosowa¢ go wiec nalezy w ostatecznosci.
Co do gasnic, to ani pianowe, ani proszkowe nie nadajg sie
Zupetnie wobec samowystarczalnosci tlenowej materiatu
oraz zanieczyszczenia go. W rachube wchodzg jedynie ga-
$nice $niegowe, ale i to z zastrzezeniem, ze wzgledu iz
powodowac¢ one mogg podczas akcji elektryzacje materiatu
oraz rozdmuchiwaé¢ ptongcy materiat po catej ubikacji.
Muszg by¢ przeto stosowane bardzo umiejetnie. Zaletg ich
bytoby, iz pozwalajg na ugaszenie pozaru w zarodku bez
zniszczenia materiatu. Odnos$nie maszyn i aparatéw, to do
ich konstrukcji uzywaé¢ nalezy materiatow nie ulegajacych
korozji. Unika¢ wiec trzeba cynku, miedzi, mosiadzu itp.
oraz uzywac¢ zeliwa odpornego na dziatanie roztworéw sa-
letry amonowej. Drzewo réwniez niekoniecznie jest godne
polecenia, ze wzgledu na palnos$¢, chyba po uprzedniej im-
pregnacji. Na powyzsze czynniki zwroci¢ nalezy juz uwa-
ge podczas procesu syntezy saletry amonowej, a to w celu,
aby wolna ona byta od zanieczyszczeh obnizajgcych tem-
perature zaptonu prochu amonowego. Rowniez wegiel od-
powiada¢ musi specjalnym przepisom. Pewne pojecie
0 temperaturze, w ktorej prowadzone byto wypalanie, da-
je przewodnictwo elektryczne wegla, nalezy je wiec wpro
wadzi¢ do statej kontroli surowca. Ponadto stara¢ sie na-
lezy, aby zawarto$¢ w nim weglanu potasu byta mozliwie
mata ze wzgledu na Kkatalityczne dziatanie soli potaso-
wych i wypieranie amoniaku podczas impregnacji.
Wreszcie nie bez wptywu na ogdlny stan bezpieczen-
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stwa jest sposéb i system pracy. Tutaj naczelnym postula-
tem jest, aby pdtprodukty nie gromadzity sie nigdzie
w wiekszej iloSci w oczekiwaniu, az przyjdzie na nie
kolej przerobki. Praca musi iS¢ ptynnie, to tez sharmo-
nizowa¢ nalezy wydajnos¢ poszczego6inych aparatéw
i ludzi postugujgc sie wykresami Ganta, harmono-
gramami Adamieckiego i t. p. Proch amonowy wy-
maga na ogo6t w ubikacjach, w ktérych jest produko-
wany, powietrza suchego, ze wzgledu na higroskopijnosé
materiatu. Okoliczno$¢ ta sprzyja¢ moze niebezpieczen-
stwu zapalania od wytadowan elektryczno$ci statycznej,
dlatego tez dba¢ nalezy usilnie o dobre uziemienie apara-
tbw oraz rozpraszanie gromadzacych sie tadunkéw. Przy
zachowaniu nalezytych ostroznosci i racjonalnej organiza
cji pracy jak réwniez uzyciu witasciwych instalacyj, pro-
dukcja prochu amonowego sta¢ sie moze najzupetniej bez-
pieczna, a w kazdym razie duzo bezpieczniejsza niz prochu
czarnego lub nitrocelulozowego. Tak np. w jednej z nowo
wybudowanych podczas wojny fabryk prochu amonowego,
w ciggu ostatnich 15 miesiecy produkcji, wydarzyty sie za-
ledwie 4 drobne pozary i 1 wyfukniecie, Kktére razem
wziete spowodowaly zaledwie nieznaczne straty mate-
rialne.
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EUGENIUSZ DUNIN-MARCINKIEWI1CZ.

PRZYGOTOWANIE PRZEMYStU UZBROJENIOWEGO
NA WYPADEK WOJINY.

(cigg dalszy ®
Surowce

W poprzednim artykule poruszyliSmy zagadnienie za-
opatrzenia w czasie wojny wojska w bron i amunicje, wy-
chodzac z dowolnego zatozenia ,iz omawiane wojsko sktada
sie ze 100 dywizyj piechoty z odpowiednimi formacjami
w postaci artylerii, kawalerii, lotnictwa, broni pancernej
itp.

WyprowadziliSmy szereg liczb, charakteryzujacych
roczne zapotrzebowanie tego wojska w sprzet uzbrojenia
oraz podajacych niezbedne ilosci poszczeg6lnych metali,
prochéw i materiatow kruszacych na wyréb amunicji do
tej broni.

Poza tym omowiliSmy pokrétce sprawy personelu
i wytworni.

* p. Zeszyt 36, str. 196.



366

Obecnie, przechodzac do sprawy surowcdw i zachowu-
jac kolejno$¢ przyjeta w poprzednim artykule, rozpocznie-
my rozwazania od stali.

Wychodzimy przy tym z zatozenia ,iz wszystkie zaso-
by kraju sg do dyspozycji obrony Panstwa.

a) Stal.

Pod tg nazwg bedziemy rozumieli wszelkie jej odmia-
ny, jako to: stale stopowe, wegliste, zeliwo staliste, zeliwo
zwykte itd. Ogodlne zapotrzebowanie stali dla wykonania
amunicji zostato okreslone liczbg 841.000 ton rocznie.

Do tej wartosci dojda jeszcze pewne ilosci, gdyz nie
zostaly jeszcze uwzglednione stale stopowe, nastepnie sta-
le dla potrzeb budownictwa wojennego, kolei zelaznych itp.

Zobaczmy najpierw, jak przedstawia sie sprawa stali
stopowych.

W ciggu roku musimy przewidywac ponizsze ilosci stali
stopowych, z ktérych bedg wykonane nastepujgce przed-
mioty (p. str. 367).

Te ilosci stali stopowych powinny dostarczy¢ piece
elektryczne, przy czym nalezy liczy¢ sie jeszcze z potrze-
bami innych resortow panAstwowych, jak np, intendentura,
tacznos¢, sanitariat oraz potrzebami rynku prywatnego.

PrzejdZzmy teraz do stali zwyktej. W poprzednim ar-
tykule ogolne roczne zapotrzebowanie stali na wyrcb po-
ciskow zostato okreSlone liczbg 841.000 ton. Zatdézmy, ze
potowa tych pociskow bedzie wyprasowana ze stali poci-
skowej, a potowa odlana z zeliwa stalistego. Pociski chro-
moniklowe przeciwpancerne zostaty uwzglednione w po-
przedniej tabeli. Wobec tego na wykonanie pociskéw pra-
sowanych potrzeba bedzie 420.000 ton stali. Jezeli do
tego dodamy np. 5% na wykonanie dziat, przodkow i jasz-
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l1os¢ Potrzeba l1os$¢
przedmio- stali kg stali na
tow w tonach  1sztuke
1 karabinki 612.000 3,366 55
2 r. kom 22.780 228 10
3 ¢ kom, 6.084 72 12
4 granatniki 5.832 117 20
5 mozdzierze bat. 540 81 150
6 mozdzierze putk. 180 180 1.000
7 armaty przeciwczotgowe 864 864 1
8 »  Ppiechoty 864 8.748 "
9 1 lekkie i konne 2,916 2.160 3.000
10 haubice b 720 1.960 »
1 » 155 mm 392 735 5.000
12 armaty 105 mm 147 1.176 »
13 » 120 mm 196 1.080 6.000
14 W najciezsze 72 1,080 15.000
15 hb 72 1.200 il
16 armaty przeciwlotnicze 300 585 4.000
17 silniki lotnicze 3.000 585 195
18 wieze pancerne — 1.000 —
19 blachy . — 1.400 —
20 pociski " — 4.500 —
21 samochody pancerne — 3.000 —
22 matryce *— 2.500 —
stale st. do innych celéw — 3.000 —
39.896
czyli
ok. 40.000
tonn

czy, 50% na kolejnictwo, 40% na budownictwo wojenne
30% na wykonanie drutu kolczastego oraz 35% na potrzeby
rynku prywatnego i inne, to otrzymamy, ze roczne zapotrze
bowanie stali bedzie wynosito 1.092.000 ton.

Zaktadajgc, iz wsad do piecow martenowskich bedzie
sktadat sie z 30% suréwki oraz z 70% tomu stalowego,
otrzymamy, ze potrzeba bedzie 327.600 ton suréwki oraz
764.400 ton tomu stalowego.

Wyzej zaznaczyliSmy, iz na pociski lane potrzeba be-
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dzie 421.000 ton suréwkil), wobec tego omawiane zapotrze-
bowanie wyniesie 748600 surowki i 764.400 t. tomu sta-
lowego. Wytania si¢ wazna kwestia tomu stalowego. Rzad
Rzeszy niemieckiej, zdajagc sobie doskonale sprawe z waz-
nosci posiadania zapasow stali w kraju, wydat zakaz wy-
wozu takowej za granice. Rzady innych pafAstw wydaty
rbwniez podobne zakazy, wobec czego cena tomu poszia
znacznie w gore. Do podrozenia stali przyczynity sie maso-
we zakupy tomu stalowego przez inne kraje, w pierwszym
rzedzie — Japonie, a podczas wojny witosko-abisynskiej —
przez ltalie.

Brak tomu stalowego na rynkach Swiatowych oraz
wysokie jego ceny zmusity panstwa do otrzymania tego
tomu inng droga, a mianowicie przez rozbiorke starych
statkbw morskich. Powstat caly szereg przedsiebiorstw
zajmujacych sie rozbiorka statkbw w Niemczech (Hamburg,
Lubeka), Japonii, Francji (Bizerta) itd. Cala byta flota
wojenna Wrangla zostata w ten sposob rozebrana i pocieta
na kawatki. Bizerta, w ktérej ta flota znalazta schronisko,
stworzyta warsztaty, ktdre pociely wszystkie okrety floty
Wrangla i ktore, dzieki bogatemu doswiadczeniu, stanety
na b. wysokim poziomie dajgc olbrzymie zyski swom wta-
Scicielom. Niedawno przedsiebiorstwo to zakupito tez 15
statkow, przewaznie z francuskiej floty wojennej.

Wyzej zaznaczyliSmy, iz przedsiebiorstwa te zajmujg
sie rozbiorkag starych okretow. Otéz stowo ,starych" nie
trzeba bra¢ dostownie; nie znaczy ono wcale, ze sg to prze-
rdzewiate stare ,pudia”, z ktéorych wyjeto wszystko, co
byto tam wiecej wartosciowego. Sprawa polega na tym, iz

'Y Uwaga: wiasciwie, tworzywo pociskéw lanych bedzie za-
wierato pewng ilo§¢ tomu stalowego, jednak, aby nie komplikowa¢
zbytnio obliczen, nie bierzemy tego pod uwage.
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kazdy statek podlega co pewien czas technicznym ogledzi-
nom w macierzystym porcie. Komisja orzeka, ze ze wzgle-
du na pewne usterki statek przenosi sie z pierwszej kategorii
do drugiej, w konsekwencji traci on prawo na przewéz
Pewnego rodzaju tadunkéw, a jednocze$nie towarzystwa
asekuracyjne podnoszag taryfe asekuracji. Wtedy popro-
stu nie optaca sie jego eksploatacja. Okret jest wiasciwie
jeszcze zupetnie dobry, lecz nie rentujacy sie, podlega za-
tem sprzedazy. Na razie takich okretow jest jeszcze bar-
dzo duzo. PowinniSmy réwniez zatozyc¢ takie przedsiebior-
stwa w kraju, co poza zatrudnieniem wielkiej ilosci robotni-
kéw, da nam niezbedny tom stalowy; a duza rentownos$¢
Warsztatbw zajmujacych sie rozbidrkg okretdw na pewno
przyciagnie kapitat krajowy.

Po okresleniu potrzebnej ilosci surowki ,nalezy spraw-
dzi¢, czy odlewnie krajowe (hutnicze, fabryczne i samo-
dzielne) podotajg zadaniu co do wykonania wymagalnej ilo-
§ci pociskéw, liczac, ze na cele odlewu pociskdw przeznacz/
sie potowe odlewni hutniczych, 2/3 fabrycznych i potowe
odlewni samodzielnych.

Nalezy wzig¢ pod uwage, ze ze wzgledu na primityw-
no$¢ urzadzen z jednej strony oraz ze wzgledu na wysokie
wymagania stawiane pociskowym odlewom, z drugiej, —
warto$¢ odlewni samodzielnych jest bardzo problematyczna.

O ileby istniejgce odlewnie nie mogty podota¢ zadaniu,
nalezy stworzy¢ nowe ,duze zupetnie nowoczesne odlewnie,
ktére muszag by¢ wybudowane stosownie do planéw uzbro-
jenia, by¢ przeznaczone do wyrobu pewnego z gory okres$lo-
nego rodzaju pociskow, posiada¢ na miejscu Srodki opatowe
(gaz ziemny), oraz mie¢ potrzebng ilos¢ form, maszyn for-
mierskich, sprawdziandw, zapas surowcOw oraz nalezycie
wyszkolony personel.
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Rozpatrzmy teraz, jak przedstawia sie zagadnienie sta-
li u naszych sgsiadow — Niemiec i Rosji.

Wytworczosé stali surowej w tonach wg artykutu inz.
S. Pluszczewskiego, umieszczonego w ,.Przegladzie Gorni-
czo-Hutniczym" Nr. 11 z listopada 1936 r., — przedstawia-
ta sie jak nastepuje:

1913 1935 1936
Niemcy 10.919.000 16.096.000 18.600.000
Z S. R R 4.231.000 12.405.000 15.785.000
Polska 1.661.000 945.000 1.035.000

Wytworczos¢ sur6wki wg tegoz autora przedstawiata
sie nastepujaco:

1913 1935 1936
Niemcy 10.916.000 12.540.000 14,768.000
Z S. R.R. 4.216.000 12.507.000 14.250.000
Polska 1.031.000 424.000 526.000

Podziat produkcji zeliwa (odlewdw) w Niemczech w r.
1934 byt nastepujacy (Giesserei 1936, zeszyt 10):

Przemyst maszynowy 775.000 ton — 36.5%
Rury wodociggowe 257.000 ,, — 12.1%
Odlewy handlowe 1.021.000 , —47.9%
Zeliwo ciagliwe 75.000 , — 3.5%

Razem 2.128.000 ton,
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W Z. S. R. R. wroku 1932 sprawa ta przedstawiata sie
jak ponizej:

1 maszyny rolnicze 440.000 ton — 19.6%
2. samochody, ciagniki 245.000 10.8%
3. parowozy, wagony 230.000 ,, — 10.8%
4. przemyst energetyczny 111.000 ,, — 4.8%
5. Y elektrotechniczny 34000 ,, — 2.8%
6. N metalurgiczny 225.000 ,, — 10.1%
7. " maszynowy $redni 229.000 , — 10.2%
8. i u ciezki 100.000 ,, — 4.4%
9. rury wodociggowe 276.000 , — 12.2%
10. odlewy handlowe 336.000 , — 14.9%

Razem 2.258.000 ton.

Mozliwosci powiekszenia produkcji w Niemczech sg du-
ze, wobec czego iloS¢ przerobionej suréowki w r. 1934, czyli
2.128.000 ton moze catkowicie p06js¢ na cele uzbrojenia.

Z kwestig produkcji réznych odmian stali Scisle tgcza
sie zagadnienia rudy i paliwa.

Zawartos¢ w rudzie pierwiastku zasadniczego (dla
rudy zelaznej — Fe, dla rudy miedzianej — Cu itp) decy-
duje o rentownosci eksploatacji tej rudy. Prof. H. Schnei-
derhohn — dyrektor Instytutu Mineral, we Fryburgu po-
daje nastepujgcg tabelke optacalnosci eksploatacji poszcze-
golnych rud. (p. str. 372).

Z tego zestawienia widzimy, ze przy dzisiejszym stanie
techniki gérniczej i hutniczej najmniejszg zawartoscia zelaza
w rudzie jest 30%; przy mniejszej zawartosci zelaza ob-
rébka rudy juz sie nie optaca.



372

Optacalna zawartos¢ Zawarto$¢ w sko- Wspotczynnik
rudy w procentach rupie ziemi w % wzbogacenia

Zelazo 30 5,08 6-krotny
Mangan 25 0,09 80 "
Nikiel 15 0,018 80 "
Miedz 1.0 0,010 100
Platyna 0,001 (10 gr. na 1tong) 0,000.005 200 »
Cynk 8 0,017 470
Chrom 25 0,038 660 "
Otow 5 0,003 1700
Cyna 1 0,0006 1700 b
Ztoto 0,001 (10 gr. na 1 tone) 0,0000006 1700 b
Srebro 0,05 (500 gr. na 1 tone) 0,000006 8000 .

Pod wzgledem skitadu chemicznego rudy jesteSmy
w Polsce w jednakowych prawie warunkach z Niemcami —
posiadamy bowiem rudy ubogie w zelazo (ok. 35%). Wobec
tego nie moze by¢ dla nas rzeczg obojetng, w jaki sposéb
obecnie Niemcy rozwigzujg u siebie zagadnienie rud ze-
laznych.

Jak wiadomo, zywe tempo, ktore nadal Rzad Hitlera
przemystowi, wywotato duzy ruch w produkcji réznych
odmian stali, szybki wzrost importu rud bogatych w zZelazo
(szwedzkich, rosyjskich i inn. o zawartosci 65%) ,co w du-
zej mierze przyczynito sie do pochtoniecia zapaséw dewizo-
wych i kruszczowych Banku Rzeszy. Spowodowato to
szereg zarzadzen, na ktérych mamy zamiar zatrzymac sie
nieco dtuzej.

Pierwszym zarzgdzeniem byto zabronienie importu,
a wobec tego dazenie do samowystarczalnosci. Trzeba je-



373

dnak zaznaczy¢, iz przemyst hutniczy Niemiec byt dotych-
czas nastawiony na przer6bke bogatych rud importowanych.
Na to wskazuje szereg wielkich piecow wybudowanych
A miastach portowych, a poza tym ten fakt, ze np. w roku
1734 z 152 milionéw ton rud zelaznych manganowych,
ktore zostaty przerobione na wielkich piecach, tylko 4,9
bilionéw ton byto pochodzenia krajowego, a 10,3 miliona
t°n, czyli 68%, zostato sprowadzone z zagranicy.

Zarzadzenia, ktére wydat rzad Rzeszy szty w naste-
pujacych kierunkach:

1. Utworzenie szeregu instytucyj naukowo - badaw-
czych majgcych na celu:

a) znalezienie nowych Zzrédet surowcdéw w kraju,

b) stworzenie nowych sposobéw produkcji poszczegdl-

nych metali,

c) znalezienie metali zastepczych.

2. Racjonalna gospodarka surowcami.

3. Zarzadzenia prawno - polityczno - taryfowe, celem
stworzenia warunkOw sprzyjajacych rozwojowi przemystu
krajowego.

Dla wykonania tego planu rzad przyciagnat do pra-
cy wszystkie istniejgce organizacje zawodowe (Reichs-
gemeinschaft der Technischwissenschaftl. Arbeit, czyli
N- T. A., ktéra obejmuje szereg stowarzyszen fachowo -
technicznych) oraz stworzyt szereg innych. Nastepnie prze-
prowadzit scalenie catego gospodarstwa Niemiec, tworzac
Podziat na 12 grup. Na czele pierwszej grupy (gornictwo
i hutnictwo) stangt znany przemystowiec i uczony d-r Krupp
von Bohten u. Halbach, ktéry stworzyt odpowiednig orga-
nizacje swojej grupy i z wtasciwg Niemcom systematyczno-
Scig przystapit do pracy.

Zaczeto szczegOtowe poszukiwania zt6z na terenie Nie-
miec (w Badenii, Wirtenbergii i inn.).

4- Wiad. Techn. Uzbr, Nr 37,
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Wprowadzono nowe metody wzbogacenia oraz nowe
metody przerobki hutniczej rud, opartych przewaznie na
bezposredniej redukcji rud z ominigciem procesu wielkopie-
cowego. Mozemy przytoczy¢ jako przyktad metode Flo-
din-Gustaffsona oraz Kallinga w obrotowych piecach elek-
trycznych, metode otrzymania zelaza gabczastego Ekelun-
da, opartg na redukcji gazami.

Produkcje zelaza gebczastego uruchomiono w Bochum
przez Kruppa z roczng produkcjg 30.000 ton. Poza tym
uruchomiono przerobke ubogich w zelazo rud (20%) w Gut-
hoffungshutte itp. Ale wtaSciwg rewelacjg mozna nazwac
metode Kruppa stuzacg do przerobki biednych rud zelaz-
nych: ,,Rennverfahren* oraz odlewy w prézni.

Na skutek zwiekszenia wydobycia rud zelaznych otrzy-
mano w roku 1935 o 1 milion ton wiecej niz w roku 1934.
W roku 1936 powiekszono zdobycz prawie o 3 miliony ton.
Lata nastepne dadzg dalsze powiekszenie wydobycia rudy.

Wydano szereg zarzgdzen, stuzacych do wprowadzenia
metali zastepczych zamiast zelaza. Ponadto wydano sze-
reg ustaw dotyczgcych potanienia taryfy kolejowej na prze-
w0z surowcOw, premiowania robotnikéw, zastosowano po-
lityke sprzyjajacg wprowadzeniu inwestycyj, zaprowadzo-
no oszczedng gospodarke surowcami, wydano zakaz ekspor-
tu stali. Wszystko to przyczynito sie nie tylko do ozywienia
w przemysle, lecz w znacznej mierze uniezaleznito go od
zagranicy.

Kwestia metali zastepczych jest obecnie niezmiernie
aktualna, tym bardziej ze zdaniem profesora politechniki
w Charlottenburgu Guertlera, zapasy zelaza na powierzchni
kuli ziemskiej dgzg szybkim tempem ku catkowitemu wy-
czerpaniu. Zbliza sie koniec epoki zelaza, ktdrg zastgpi
epoka metali lekkich: magnezu i glinu.
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Zdaniem prof. Guertlera nie nalezy zbyt angazowad
Sle w rozbudowie przemystu stalowego, skazanego w nie-
dalekiej przysztos$ci na Smier¢, lecz zawczasu pomysleé

trzeba o przestawieniu catego przemystu stalowego na nowe
tory — na metale lekkie.

Zdanie to nabiera dla nas cech bardzo powaznych,
szczegOlnie jezeli wezmiemy pod uwage nasze stosunkowo
nikte mozliwos$ci pod wzgledem stali oraz nasze duze mozli-
wosci pod wzgledem glinu.

Wegiel jest potrzebny nie tylko dla hut, lecz i dla wie-
kszosci wytworni. Aby nie rozcigga¢ tematu zaznaczymy
tylko, ze np. dla wykonania 1000 sztuk skorup 75 mm po-
ciskow, ktore wazg w gotowym stanie 5 ton, potrzeba (wg
Pptk inz. Jakubowskiego):

wegla 17 ton
koksu 6,5
rudy zel. 16
wapnia 7 .
tomu stalowego 6,5 ,,
innych domieszek 1,0

wegla — jako energii 36 .,

Razem 57,6 ton

Czyli, aby wykona¢ 5 ton pociskdw potrzeba 57,6 ton
réznych surowcdw. Z tego zestawienia widzimy, jakg ol-
brzymig ilos¢ surowcéw bedzie potrzeba do wykonania
np. owych 841.000 ton pociskdw okreSlonych w poprzednim
artykule. Jezeliby zachowa¢ wyprowadzony wyzej stosu-
nek, to na wykonanie jedynie tylko tych pociskdw bedzie
potrzeba:
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wegla 2.856.000 ton
koksu 1.092.000 ,,
rudy zel. 2.688.000
wapnia 1.176.000
tomu stalow. 1.092.000
innych domieszek 168.000
wegla jako energii 605.000

Razem 9.677.000 ton

Na podstawie powyzszych i innych rozwazan, mozemy
wytyczyé te drogi, ktérymi nalezatoby kroczy¢, aby przygo-
towac nasz przemyst na wypadek wojny. A wiec konieczng
jest rzeczg:

1. Stworzenie naukowo-technicznej instytucji majacej
na celu planowa gospodarke stalg z punktu widzenia:

a) samowystarczalnosci,

b) zwiekszenia produkciji,

¢) ustalenia nowych metod technicznych,

d) wynalezienia i wyprobowania metali zastepczych.

2. Ze wzgledu na niemozno$¢ osiggniecia natychmia-
stowej samowystarczalnosci, — organizowanie warsztatéw
ciecia okretow i dostarczania w ten sposéb tomu stalowego.

3. Wybudowanie i uruchomienie nowych odlewni wg.
planéw i wymagan M. S. Wojsk., postawionych na najwyz-
szym poziomie wspdiczesnej techniki.

4. Uruchomienie piecow dotychczas nieczynnych.

5. Wydanie zakazu wywozu za granice wszystkich od-
mian stali.

6. Zmniejszenie taryfy kolejowej na rudy i surowce.

7. Wybudowanie wielkich piecéw w Zagtebiu Staropol-
skim z uwzglednieniem kwestii opatowej za pomocg gazu
ziemnego.
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8. Przeprowadzenie poszukiwan w kraju nowych rud
i opatu.

9. Przeprowadzenie studidow nad glinem jako zastepcg
stali.

10. Przeprowadzenie ewidencji i gospodarki zuzlami.

11. Rozpatrzenie sprawy pirytow.

12. Utworzenie w Zagtebiu Staropolskim zapaséw ko-
ksu na roczng produkcje hut.

b) Miedz. jag.

Pod miedzig bedziemy rozumieli nie tylko miedz han-
dlowg elektrolityczng, lecz réwniez w postaci stopéw jak
mosiagdz i bronz.

W poprzednim artykule roczne zapotrzebowanie na
miedZz zostato okreSlone liczbg 85.000 ton oraz zapas
uMob", ktéry wyniést 21.137 ton.

Poniewaz zatozyliSmy, iz zapas ,,Mob" istnieje, prze-
to przejdziemy do omdwienia sprawy dostarczenia 85.000
ton w ciggu roku. Do tego musimy doda¢ miedz, bronz
1 mosigdz do wyrobu dziat. Zaktadajac, iz w tym celu po-
trzeba 20% ilosci potrzebnej do dziat stali stopowej, otrzy-
mamy liczbe 5.000 ton, co razem da 90.000 ton miedzi.

Kopalh rudy miedzianej oraz hut do jej przerdbki w
kraju nie posiadamy. W Europie rowniez sprawa ta nie
stoi na zbyt wysokim poziomie. Tak np. w roku 1932 Euro-
pa pokryta z wiasnej produkcji kopalnianej tylko 22,5%
swego zuzycia miedzi, ktére wynosito 560.000 ton; Swiato
Wa produkcja w owym roku wyniosta 881.000 ton, czyli ze
zuzycie miedzi przez Europe stanowito prawie 63% Swia-
towej zdobyczy miedzi.

Wydobycie Polski wtedy stanowito zero, zuzycie za$
miedzi wynosito 4.500 ton.



378

Poréwnujac wielko$¢ mozliwego zapotrzebowania mie-
dzi z wielkos$cig rocznego normalnego zuzycia w Polsce, wi-
dzimy ogrom zadania, ktore staje przed nami z chwilg mo-
bilizacji.

Przed tym, nim podamy rdzne mozliwosci rozwigzania
zagadnienia miedzi, rozpatrzmy, jak rozwigzujg te sprawe
wspotczesne Niemcy.

Pod wzgledem wydobycia miedzi Niemcy znajdujg sie
w warunkach o wiele lepszych od nas, gdyz posiadajg pew-
ng ilos¢ kopaln rudy oraz hut. Jednak wydobycie rudy w
kraju byto dotychczas znikomo mate w poréwnaniu z im-
portem rudy. Rzad Rzeszy poszedt w kierunku wydatnego
subsydiowania kopalh oraz czesci produkcji hutniczej,
przez panstwo. Powstata specjalna spotka akcyjna, ktdra
zajmuje sie eksploatacjg miedzi, poza tym produkcje mie-
dzi w Mansfeldzie wydzielono jako osobng jednostke praw-
ng it p.

Zarzadzenia te jednak nie wyzwolity jeszcze Niemcy
od sprowadzania rud z zagranicy, gdyz ilos¢ piecdw hutni-
czych, pracujacych na rudzie importowanej i znajdujgcych
sie przewaznie w miastach portowych, jest znacznie wiek-
sza niz ilo$¢ piecdw pracujacych na rudzie krajowej.

Poza tym rozwinieto bardzo szeroko przemyst rafine-
ryjny, oczyszczajacy tak miedz pochodzenia krajowego, ja-
ko tez jugostowianska, norweska, hiszpariskg oraz potud-
niowo-afrykarnska, przy czym wiekszos$¢ rafineryj jest
elektryczna (tania energia elektryczna).

Nastepnie prowadzg sie energiczne poszukiwania rudy
w catych Niemczech. Niezaleznie od tego opracowano sze-
reg metali zastepczych.

Ze sprawa miedzi w Europie jest zagadnieniem b. ak-
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tkalnym, Swiadczy nastepujgce zestawienie Swiatowej rocz-
nej produkcji miedzi i jej zuzycia w roku 1932 w tonach:

Produkcja Zuzycie

Ptdn. Ameryka 128.000 —
Pin. Ameryka 385.000 329.000
Azja (przewaznie Japonia) 80.000 80.000
Afryka 130.000 3.000
Australia 15.000 6.000
Europa 174.500 560.000
Razem 912.500 978.500

Europejska produkcja miedzi w tonach i jej zuzycie
Wtym samym roku 1932 przedstawiaty sie nastepujgco:

Produkcja Zuzycie
Austria — 4,400
Francja 1.000 95.600
Niemcy 28.000 137,200
Jugostawia 30.000 —
Norwegia 12.000 —
Z.S. R.R. 32,000 44,000
Hiszpania i Portug. 30.000 9.000
Szwecja 35.000 19.400
Belgia — 20.000
Czechostowacja — 12.800
Anglia — 131,200
Szwajcaria — 11.600
Italia — 53.100
inne kraje 6.500 22.200%)

174.500 560.500

*)w tym Polska — 4.500 ton
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W powyzszym zestawieniu rzuca sie w oczy olbrzymie
zuzycie miedzi w Niemczech (137.200 t) w pordéwnaniu
z Polska (4.500 t). Zuzycie miedzi w Niemczech prawie do-
rownywa zuzyciu Francji i Rosji razem wzietych.

Stosunek pomiedzy kopalnictwem, hutnictwem a rafi-
nerig miedzi przedstawia ponizsze zestawienie (w tonach)
z 1932 r.

Kopaln. Hutn. Rafiner.
Niemcy 27.700 50.500 154.000
Z, S. R 32.200 32.200 49.200
Japonia 70.000 70.000 70.000

Z powyzszych zestawieh widzimy, iz Niemcy, produku-
jac stosunkowo niewielkg ilos¢ miedzi, zuzyli jej wielokro-
tnie wiecej.

Powracajgc teraz do naszych warunkoéw i zastanawia-
jac sie nad rozwigzaniem zagadnienia miedzi, przychodzi-
my do wniosku, iz prace nasze muszg iS¢ w nastepujacych
kierunkach:

1) Powiekszenie produkcji krajowej.

2) Utworzenie zapasow miedzi.

3) Rozwigzanie zagadnienia metali zastepczych.

Omowmy teraz po kolei wszystkie te wytyczone prace.

1) Powiekszenie produkcji krajowej.

W tym celu musimy rozpocza¢ energiczne poszukiwa-
nia z{6z rud miedzianych na terenie Polski. Tymczasem,
korzystajac z chwilowo niskich cen na rude miedziang, na-
lezy wybudowaé kilka piecow oraz rafinerie elektryczng,
korzystajgc z taniego pragdu w poblizu naszych zap6r wod-
nych.
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Musimy nastepnie zastosowaé tez szereg posunieé
(taryfy kolejowe, polityka celna, zainteresowanie kapita-
tu prywatnego i t. p.), podobnych do tych, o ktérych mo-
wiliSmy w rozdziale ,,stal*.

Tutaj bytoby na czasie poruszy¢ pewne zagadnienie,
ktére w duzym stopniu pomogtoby nam w rozwigzaniu za-
gadnienia miedzi. Chodzi o otrzymywanie miedzi z pirytow.
Mamy w kraju szereg fabryk kwasu siarkowego oraz fa-
bryk celulozy, ktére stosujg piryty przy swojej produkcji.
Otéz piryty wypalane w tych fabrykach sg pierwszorzed-
uym surowcem do otrzymania miedzi. Nie zatrzymujac sie
ua szczegobtach wytugowania miedzi zaznaczymy, iz w kon-
cowym rezultacie otrzymuje sie proszek miedzi cemento-
wanej ¢ zawartosci 75—84% czystej miedzi. Po przemyciu
Piecio-procentowym kwasem siarkowym mozna podnie$¢
Zawarto$¢ miedzi az do 90%.

Doniosto$¢ zagadnienia otrzymania miedzi z wypatkow
Pirytowych zrozumiata dobrze Rosja sowiecka i zwolnita je
°d cta wwozowego. Nalezatoby wiec rozpoczaé zdobywanie
rniedzi z wypatkéw pirytowych w kraju. Wazng rzeczg jest
fakt, iz jednocze$nie z miedzig otrzymujemy duze ilosci
rudy zelaznej bogatej w zelazo (65—70% Fe).

GdybysSmy przerobili 110.000 ton wypatkdw pirytowych,
to otrzymaliby$Smy:

100.000 t. rudy zelaznej o zawartosci 65—70% Fe,
5.500 t. miedzi cementowej o zawartosci 75—85% Cu,
120 t. kobaltu,

120 t. niklu,

5.500 t. chlorku cynku,

12.500 t. krystalicznej soli glauberskiej.

Taka fabryka, ktorg nalezy wybudowac i ktdrej koszty
sg niewielkie, znacznie pomogtaby w otrzymaniu miedzi.
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niklu i wysokoprocentowej rudy zelaznej. Poniewaz na
rentownosci tej fabryki zawazytyby ceny frachtu, nalezatoby
ja umiesci¢ w ten sposob, aby transport wypatkéw koszto-
wat jak najmniej.

llos¢ kwasu siarkowego wyprodukowanego z pirytow
byta nastepujgca:

rok 1928 14.000 ton
1929 43.000
1932 40.000
1933 45.000
1934 45.000

Dla wyrobu celulozy uzywa sie rocznie okragto 10.000
ton pirytow. Podczas wojny przy wzmozonej produkcji ce-
lulozy ilo$¢ pirytow wzrosnie moze dziesieciokrotnie i 0sig-
gne warto$¢ np. 100.000 ton.

Widzimy wiec, iz sprawa ta jest nader powazna
i przejs¢ nad nig do porzadku dziennego nie mozna. Nie
powinnismy zapomina€, iz w czasie pokoju w roku 1929
wwoOz pirytow do Polski wynosit 80.955 ton.

Zagadnienie zapasow miedzi jest funkcja zakupu jej
za granicg badz to w postaci surowcow, ktére mozemy prze-
robi¢ w kraju, badZ to w postaci miedzi elektrolitycznej,
sprowadzanej bezposrednio z zagranicy. Zapasy te musi-
my koniecznie utworzy¢ korzystajagc ze wzglednie niskich
obecnie cen miedzi. Naturalnie kwestia cen wptyngé musi
na decyzje, w jakiej postaci bedziemy sprowadzali miedz,
jednak nalezy mie¢ na uwadze przy przeprowadzeniu kal
kulacji, iz ze wzgledu na zatrudnienie roboczych sit krajo-
wych — bytoby pozadane sprowadzaé miedZz w postaci ru-
dy. Daloby to zatrudnienie krajowym hutom, rafineriom
oraz walcowniom. Wielko$¢ zapasoéw okreSli sie po rozwa-
wazeniu kwestii metali, ktére zastapig miedz.
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Warto nadmieni¢, ze pewng iloS¢ miedzi w roznych
>i postaciach otrzymaé mozemy przy rozbidrce statkow.

Nalezy tez stworzy¢ przer6bke bronzu, mosigdzu i in-
nych stopéw miedzi za pomocg tak zwanej metody ,S$wie-
2enia w konwertorze zasadowym". Instalacja ta zapewni-
taby na wypadek wojny przerobke materiatow zawierajg-
cYch miedz i znajdujacych sie w kraju. Koszty tej insta-
ncji nie bytyby wielkie. Ze wzgledu jednak na fakt, iz
Metoda ta jest nowa, wymagataby wielu préob przed nale-
2ytym opanowaniem procesu metalurgicznego.

Brak w kraju kopalrh rudy miedzianej oraz droga cena
tego metalu w poréwnaniu z zelazem i innymi metalami
Wysuwajg na czoto zagadnienie metali zastepczych. Jednym
2 metali zastepczych, ktéry moze catkowicie zastgpi¢ miedz,
jest zelazo ,,Armco*“. Nim przejdziemy do omowienia spra-
wy, w jaki sposdb zelazo to moze zastgpi¢ miedz, zasta-
néwmy sie nad wiasciwosciami tego tworzywa.

W Delhi w Indiach od 1500 lat stoi obelisk zelazny
1 dotychczas nie wykazuje zadnych $ladéw rdzewienia,
aczkolwiek nikt nie mys$li o jego ochronie od wplywdw
atmosferycznych. W Kolonii, ktora, jak wiadomo, byta
Osadg imperium rzymskiego, znaleziono w ziemi wyroby
zelazne lezace od 130 roku naszej ery, czyli ponad 1800
lat, bez jakichkolwiek $ladéw rdzy. Analiza chemiczna
metalu w tych wypadkach wykazata czysto$¢ zelaza.

Powyzsze fakty naprowadzitly Amerykanéw na mysl
produkowania czystego zelaza. Prace rozpoczeto w roku
1890, przy czym produkt nazwano zelazem ,,Armco"2).

Analiza chemiczna tego zelaza w poréwnaniu z zela-

2) American Rolling Mili Co.
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zem thomasowskim oraz stalg siemens-martenowskg jest
nastepujgca (zanieczyszczenia sg podane w procentach):

Wegiel Mangan Fosfor  Siarka Krzem
Zelazo ,,Armco" 0,011 0,017 0,005 0,028 0,002
Zel. zlewne Thomasa 0,06 0,5 0,09 0,03 0—0,15
Stal Siemens-Martina 0,12 0,48 0,042 0,04 0,003-0,15

Zelazo ,,Armco* wyrabia sie w zwyczajnych piecach
martenowskich. Ogdlna zawarto$¢ domieszek — od 0,11
do 0,16%. Ciezar wtasciwy wyzarzonego zelaza ,,Armco"
wynosi 7,858. Zelazo ,Armco jest bardzo elastyczne (sp6t-
czynnik sprezystosci podtuznej wynosi 2.06 x 10" kg/cm?2).

Wyzszos$¢ jego nad innymi gatunkami zelaza z powodu
wielkiej odpornosci na rdze jest tak znaczna, ze nie ma
dziedziny przemystu, gdzieby nie byto ono obecnie stoso-
wane. Setki zbiornikow gazowych wykonanych z zelaza
»Armco" istniejg w Europie i Ameryce od Kkilkunastu lat
i dotychczas nie wykazujg nawet $ladéw korozji, podczas
gdy zbiorniki zrobione ze stali martenowskiej majg tysigce
nadgryzien, aczkolwiek w celu zabezpieczenia od korozji
sg stale malowane. Ponadto ,Armco" jest odporne na
dziatanie kwasow.

Powyzsze witasnosci zelaza ,,Armco" a mianowicie:
duza elastyczno$¢, odpornos¢ na wptywy atmosferyczne
oraz na dziatanie kwasOw stwarzajg wymarzone warunki
do zastgpienia nim miedzi w tuskach artyleryjskich i ewen-
tualnie w tuskach amunicji karabinowej.

Pierwszym wiec metalem, ktory zastagpi miedZz bedzie
zelazo ,,Armco". Rozpatrzmy, ile to miedzi bedzie moz-
na zastapi¢ tg namiastkg. W zestawieniu poprzedniego
artykutu podane sg ogdlne iloSci miedzi potrzebne dla woj-
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ska. Rozwifnmy nieco to zestawienie, podajgc, wiecej szcze-
gotowo, na co mianowicie potrzebna jest miedz.

Otrzymamy wtedy ponizszg tablice:

Na 1 nab6j potrzeba miedzi Zastapi sie przez

w kg LArmco”
Bron
na za- Na @8- na na na jedno- Razem
palnik pton- piersc, tuske stke w kg ton:
nik  wiod. :
1 karabiny — _ — 0,01 0,01
124 300
2 k.om — — — 001 001 4
3 granatniki —m — — 0,005 — —
4 mozdz. bat. 0,1 — — 0,005 — —
5 . putk. 0,1 — — _ _ _
6 gr. reczne
7 arm. p-czotg. 0,1 0,05 0,1 0,15 0,15 162
8 . piechoty 0.05 005 01 01 0,1 243
9 » lekkie 0,1 0,1 0,25 0,55 0,55 8,019
10 hb. 0,1 0,1 03 05 0,5 1.944
u , 155 mm 0,1 0,2 0,7 — — —
12 arm. 105 , 0,1 0,3 1,0 1,6 _ _
13 . 120 0,1 0,1 12 06 — _
14 4 naje. 0,2 0,2 1,6 — _ _
15 hb. » 0,3 0,3 1,6 - — -
Razem zastapi sie przez zelazo ,,Armco” 34.688

W zestawieniu powyzszym liczby podajgce ilos¢ miedzi
(mosiagdzu) idacego na zaptonniki oraz tuski wyprowadzone
zostaly, wychodzac z zatozenia, iz tuski oraz zaptonniki sg
zbierane po strzelaniu, odsytane do fabryk celem przeto-
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pienia lub rekonstruowania, nabijane i nastepnie odsytane
z powrotem na front.

Wobec tego liczby dotyczace ‘4tusek i zaptonnikéw
uwzgledniajg straty w polu oraz straty przy przetapianiu
i nowej produkcji. Liczby za$ dotyczgce zapalnikéw oraz
pierscieni wiodacych uwzgledniajg tylko jednorazowe ich
uzycie.

Zelazem ,, Armco“ mozna wiec zastagpi¢ ok. 35.000 ton
gotowych tusek, co odpowiada ok. 40.000 ton miedzi brutto.
Wobec tego powyzsze zapotrzebowanie na miedz znacznie
sie zmniejsza i wynosi 50.000 ton zamiast poprzednich
90.000 ton.

Widzimy teraz doniosto$¢ zagadnienia zelaza ,,Armco*
jako namiastki miedzi.

Drugim metalem zastepczym dla miedzi jest aluminium
(glin). Przy nalezycie postawionej produkcji moze on cat-
kowicie zastgpi¢ miedz (mosigdz) w zapalnikach.

Sprawa glinu, jako metalu zastepczego, jest tak nie-
zmiernie dla nas aktualna, ze nad tym zagadnieniem musi-
my zatrzymac sie tez nieco dtuzej.

Jak to zaznaczyliSmy wyzej, zdaniem prof. Guertlera
rozpoczyna sie obecnie epoka glinu. Niemcy doskonale
zdawali sobie sprawe z doniostosSci zagadnienia Al., na co
wskazuje chociazby ten fakt, ze aczkolwiek przed wojing
Swiatowg nie produkowatly tego metalu, to juz podczas
wojny Swiatowej doprowadzity produkcje prawie do 20.000
ton rocznie, a obecnie doszty az do 85.000 ton. Dla otrzy-
mania danej ilosci glinu potrzeba przerobi¢ 4—5 razy tyle
boksytow.

W arto nadmieiii¢, ze niezaleznie od swojej lekkosci,
aluminium posiada doskonate przewodnictwo elektryczne
i z wielkim powodzeniem moze zastgpi¢ miedz w przewo-
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dach elektrycznych, dzieki czemu otrzymamy pewne ilosci
miedzi, ktére mozemy obr6ci¢ na cele uzbrojenia.

Poza tym posiada on znakomita odporno$¢ na dziata-
nia atmosferyczne. Prof. Guertler proponuje zastgpi¢ bla-
che cynkowga do krycia dachéw przez aluminiowa. Twierdzi
°n, iz ta ostatnia jest trwalsza i wytrzymalsza od cynko-
wej i kalkuluje sie lepiej w budownictwie, poniewaz mozna-
by ja stosowaé cienisza od cynkowej. Oprocz tego, jako
Znacznie lzejsza, wymagataby lzejszego czyli tanszego
wigzania dachowego .

Aluminium mogtoby zastgpi¢ stale stopowe w budowie
samochoddéw, wagonoéw, w urzgdzeniach biur, mieszkan,
w budownictwie mieszkalnym itp.

Przechodzac do zagadnienia kosztéw, zwigzanych z pro-
dukcjg tego metalu, przytoczymy zdanie prof. Guertlera:
i.ruda jest tatwo dostepna i dostatecznie bogata; natomiast
Wydobycie z niej glinu przedstawia pewne trudnosci: silne
powinowactwo z tlenem wymaga zuzycia duzej ilosci ener-
gii; ponadto wydobycie glinu wymaga usuniecia 2 czaste-
czekSiO, na 1czastke Al i, nastepnie — 2 czgstek CaCO,
na zwigzanie krzemionki. Wymaga to w sumie przerobienia
5 krotnej ilosci masy w stosunku do masy otrzymanego
glinu. Zagadnienie rentownosci produkcji tego metalu jest
zagadnieniem taniej energii“.

Jezeli jednak weZmiemy pod uwage nasze krajowe
mozliwosci w postaci taniej energii elektrycznej na zaporach
Wodnych, oraz w postaci gazu ziemnego, to przyjdziemy
do przekonania absolutnej optacalnosci u nas produkcji
tego niezbednego metalu.

Zagadnienie Al mozemy traktowa¢ w dwdch ptaszczy-
znach: catkowitej produkcji w kraju i produkcji w kraju
opartej na rudzie importowanej.
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Mowigc o catkowitej produkcji Al w kraju opartej na
surowcach krajowych, musimy mieé¢ na wzgledzie 3 czyn-
niki: odnalezienie surowc6w, zorganizowanie procesu hutni-
czego i otrzymanie czystego Al. W tym celu nalezatoby
poczyni¢ szczeg6towe badania geologiczne, wybudowac¢ hu-
ty i ,tleniarnie”.

Tymczasem nalezatoby, wybudowawszy huty i tle-
niarnie, zapoczatkowac¢ produkcje Al z importowanych bok-
sytow i zwigzkéw fluorowych, jak to uczynity Niemcy.

Jest b. ciekawym ten fakt, ze w okresie 1921—1928
Niemcy przywiozty okoto 2 miliondw ton boksytow, a wy-
produkowaty 170.000 ton Al, na co poszto ok. 680.000 ton
boksytdw. Pozostato wiec 1.320.000 ton boksytow, z kto-
rych mozna jeszcze wydoby¢ 330.000 ton Al. Widzimy
wiec, iz liczac roczng produkcje na 33.000 ton Niemcy zro-
bity zapasow na 10 lat produkcji.

Boksyty mozna sprowadza¢ z Francji (76,9°/o0 ALO.J,
z Rumunii (72.38°/0), z Wegier (60.5%), Wtoch (57%) albo
z Jugostawii (54%).

c) Cynk i otow.

Sprawa tych metali w Niemczech przedstawia sie na-
stepujaco:

Cynk moze by¢ pokryty w wielkosci ponad 90% z rud
krajowych. Nalezy w tym celu wykorzysta¢ nalezycie naj-
wieksze w Niemczech pokiady blendy w Hammelsbergu
oraz pirytéw cynkonosnych w Meggen, a takze rozpoczaé
eksploatacje zupetnie nieruszanych zt6z na Gérnym Slasku
w Hunsriick, w -ifel i Schwarzwaldzie.

Produkcja otowiu moze by¢ podwojona przez rozbu-
dowe tych samych kopaln co i cynku, a oprécz tego kopalh
w Potudniowym Harcu i w Gérach Kruszczowych.
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Premiowanie przez rzagd Rzeszy od roku 1934 prze-
mystu cynkowego powiekszyto produkcje tego metalu
N dwdjnas6b. W znacznej mierze przyczynito sie do tego
Uruchomienie olbrzymiej instalacji elektrolitycznej w Mag-
deburgu, przerabiajacej rudy Gérno-Slaskie, ktére dotych-
czas wywozono na nasz Gorny Slagsk. Produkcja cynku
ma by¢ doprowadzona dc 50.000 ton rocznie.

Do tego przyczynito sie:

a) premiowanie przez rzad wzmozonej produkcji,
bj zwrot dodatkowych kosztéw przerébki hutniczej,
¢) polityka cet,

d) polityka transportowa itd.

Przechodzac do naszych krajowych mozliwosci pod
Wzgledem cynku, zaznaczamy, iz wg. inz. Balickiego (Prze-
glad Mechan. 1936 Nr 10—11) z Akademii Gorniczej

Krakowie, Polska w Swiatowej produkcji cynku zajmuje
IV miejsce (Stany Zjednoczone, Belgia, Niemcy). Zasoby
rud geologowie oceniajg na 20 milioméw ton o zawartosci
6% Zn plus 12 miliondw ton hatd cynkowych o zawartosci
7°lo Zn, ktére po wzbogaceniu flotacja moga byé przero-
bione na metal, co w sumie da 32 miliony ton.

Poniewaz w kraju wydobywamy, wzbogacamy i prze-
rabiamy na cynk wiecej niz milion tom rocznie, przeto za-
pasow rudy starczy tylko na 30 lat. Maksymalne wydoby-
cie cynku wg statystyki wynosito w roku 1930 — 174.000
ton. Wyrabiamy cynk o czystosci 99,98% oraz za pomocg
metody New Jersey Zinc Co o czystosci 99,99%. Posiada-

nie cynku o tak wysokiej czystosci pozwoli produkowacd
stopy wysoko-wartosSciowe.

Znaczenie cynku jest olbrzymie: przede wszystkim idzie

Wiad. Techn. Uzbr. Nr 37.
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on do stopdw z miedzig (mosigdz), co jest /niezmiernie
wazne dla potrzeb uzbrojenia, nastepnie — do stopéw z oto-
wiem lub cyng (stopy do wyrobu zapalnikéw), do ocynko-
wania (blachy, rury, drut, naczynia, liny), do walcowania
(blachy, wstegi, ptyty litograficzne, blacha dachowa, puszki
do konserw), oraz na odlewy wtryskowe (zapalniki artyle-
ryjskie, przedmioty przemystu samochodowego, liczniki
elektryczne, liczniki gazowe, czesci gramofondéw, radio, te-
lefondw), stopy tozyskowe dla matej iloSci obrotéw watu
itd.

Poniewaz Zn wchodzi jako sktadnik do szeregu stopow,
przeto jako metal zastepczy gra dla nas olbrzymig role.

Nie zatrzymujac sie diuzej na sprawie otowiu zazna-
czymy, iz i to zagadnienie wymaga powaznego zastanowie-
nia sie nad nim.

Musimy niezwtocznie zaja¢ sie sprawg otowiu, kroczac
tymi samymi drogami, jakie zostaty wytyczone w odniesie-
niu do innych metali.

d) Rteé.

Rte¢ uzywa sie, jak wiadomo, jako metal wyjsciowy do
otrzymania piorunianu rteci, materiatu inicjujgcego, nie-
zbednego dla sptonek amunicji wszelkiego rodzaju.

W kraju nie wydobywamy rteci. Musimy wiec spro-
wadzac jg z zagranicy (np. z Hiszpanii). Zagadnienie rteci
jest sprawg nader powazng, mogacg zawazy¢ nawet na
wynikach wojny. Co prawda rte¢ piorunujgca moze byc¢
zastgpiona azydkiem otowiu, jednak masowa produkcja
takowego nie zdotata zastapi¢ catkowicie rteci piorunujacej.
Wobec tego musimy rozpoczaé poszukiwania rteci w kraju.
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WIADOMOSCI Z PRASY OBCEJ.

NITEMCY.

(ZE1ITSCHRIFT FUR DAS GESAMTE SCHIESS- UND
SPRENGSTOFFWESEN. 1936 r.).

1. Badania statosci balistytu w obecnosci tlenku wapnia. — M.
Tonegutti (Nr. 1).

De Bruin i de Pauw w 1924—1925 r, przeprowadzili badania la-
boratoryjne, zmierzajace do wyjasnienia wplywu, wywieranego na
szybko$¢ rozktadu iprochéw bezdymnych przez zwigzki, absorbujace
produkty ich rozktadu. Badali oni stato$¢ prochéw nitrocelulozowych
proba cieplng w temperaturze 110° i prochéw nitroglicerynowych
w temperaturze 105° w obecnosci substancyj, absorbujacych wilgo¢
(pieciotlenku fosforu, chlorku wapnia, bezwodnego siarczanu miedzio-
wego) i wigzacych tlenki azotu (centralitu), substancyj wigzacych
zaréwno wilgo¢ jak i tlenki azotu (tlenku wapnia, odwodnionego we-
glanu sodu, stezonego kwasu siarkowego) i wreszcie w obecnosci we-
gla aktywnego, ktoéry dziata tylko absorbujace, nie reagujac z pro-
duktami rozktadu prochu. Préby te wykazaly, ze najbardziej hamuja-
co na szybko$¢ rozkiadu prochéw wpitywa obecno$é tlenku wapnia.
W zwigzku z tym De Bruin i De Pauw wysuneli wniosek przechowy-
wania prochéw bezdymnych tacznie z gaszonym wapnem jako $rod-
kiem, zabezpieczajacym prochy od samozapatania sie i przedituzaja-
cym ich przydatno$¢ stuzbowa.

Tonegutti przeprowadzit analogiczne préby z tlenkiem wapnia
i 50% balistytami, badajac stato$¢ balistytéw probg Taliani‘ego i pro-
ba Wialtham Abbey’a w posrebrzanym naczyniu w temperaturze 709
i 80°. Proby te potwierdzily, ze na szybko$¢ rozktadu prochu (nawet
z dodaniem 2'A*n do 5°/0 prochu w rozktadzie) obecno$¢ tlenku wapnia
wptywa hamujgco i to w stopniu znacznie wiekszym niz obecno$é
centrolitu.
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Wniosek De Bruina i De Pauwa przechowywania prochéw bez-
dymnych w obecnos$ci tlenku wapnia Tonegutti uwaza jednak za prak-
tycznie niewykonalny, gdyz samo umieszczenie w magazynie procho-
wym skrzynek z wapnem bytoby S$rodkiem niewystarczajgcym. Dla
osiggniecia powaznych wynikéw nalezatoby wapno wprowadzi¢ w bliz-
szg styczno$¢ z prochem i zmienia¢ go w odpowiednich okresach, gdyz
z wyczerpaniem sie skuteczno$ci wapna powstaje ponownie niebezpie-
czenstwo samozapalenia sie prochu. Obecno$¢ tlenku wapnia wpilywa
Wprawdzie bardzo dodatnio na przedtuzenie zycia prochu zdrowego,
ale, o ile pomimo tej obecnosci na skutek wspoétdziatania tlenkéw azo-
tu i wilgoci nastepuje rozktad prochu, to jest on zwykie znacznie
szybszy i niebezpieczniejszy od rozktadu normalnego.

2. Walka minowa a geologia wojenna. — Dr. W. Kranz (Nr. 3).

Autor opisuje szczegétowo 3 fragmenty walki minowej na froncie
austriacko-wtoskim, a mianowicie:

1) Wysadzenie dn. 23. IX. 1916 r. miny o zawarto$ci 14.200
ruat. wybuchowych, zatozonej przez Austriakéw pod okopami wtoski-
mi na gérze Monte Cimone.

2) Wysadzenie dn. 17,1V.1917 r. przez Wtochéw 2 min o g
zawartosci ok. 5.000 kg zelatyny wybuchowej pod okopami austriac-
kimi na Col di Lana i

3) Wysadzenie dn. 21. X. 1917 r. miny austriackiej o zawartc
44950 kg. mat. wybuchowych na Monte Sief.

Miny austriackie zawieraly znacznie wyzsze tadunki wybuchowe
Uiz nalezato, w wyniku czego poza bezpozyteczng strata materiatu za-
chodzity wypadki uszkodzenia przez odtamki skat wtasnych tytowych
stanowisk, znajdujgcych sie w odlegtosci 200—300 m. (na Monte Ci-
uione).

Przy zaktadaniu duzych min podziemnych nalezy, zdaniem auto-
ra, korzysta¢ zawsze ze wspéipracy geologéow , jak to czynili Angli-
cy przy walkach minowych 1916—1917 r. w Wytschaetebogen.

3. Niebezpieczeristwo pozaru i eksplozji wskutek elektryzacji pa-
sow transmisyjnych. — Inz. P. Grempe. (Nr. 3).

Pewna ilo$¢ zagadkowych pozaréw i eksplozyj w zaktladach
Przemystowych, jak stwierdzity naukowe badania, wywotana zostata
przez elektryzacje paséw transmisyjnych. Niebezpieczenstwo wypad-
kéw tego rodzaju wystepuje szczegbélnie w suchych i ogrzanych pra-
cowniach, w ktérych znajduja sie maszyny o napedzie pasowym oraz
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materiaty palne (maka, wegiel, glin, benzyna i tp) w postaci pytu lub
pary,

W zwigzku z tym prof. Dr. Richter przeprowadzit szczegétowe
badania zmierzajagce do wyjasnienia zjawiska elektryzacji paséow trans-
misyjnych oraz do wynalezienia $rodkéw zabezpieczajacych od tej
elektryzacji. Badat on elektryzacje paséw skérzanych zawieszonych
na zelaznych kotach transmisyjnych i stwierdzit, ze na kole transmi-
syjnym napiecia nie ma, gdyz jest ono z dobrego przewodnika i uzie-
mione, natomiast, pasy skoérzane wykazuja napiecie kilku do kilkuna-
stu tysiecy woltdw, zaleznie od wymiaréw i szybkosci biegu paséw.
Napiecia te w pewnych warunkach moga naturalnie spowodowac iskre
i wywotaé w pracowni pozar lub eksplozje palnych pytéw lub par.
Zabezpieczy¢ skérzane pasy transmisyjne od elektryzacji mozna przez
nasycenie ich $rodkami przyciagajacymi wilgo¢ z powietrza, W tym
celu nalezy je raz na tydzien przy pomocy gabki zwilza¢ z zewnatrz
gliceryng, wolng od kwaséw, samag lub jeszcze lepiej zmieszang p6t
na po6t z wodg. W pomieszczeniach, gdzie sg szczury, zamiast glicery-
ny zaleca sie stosowac olej rycynowy.

4. Uwagi w sprawie magazynowania amunicji. — Inz. C. Schw
ninger. (Nr. 6).

W ,Memoriat de 1'Artillerie Franeaise”™ ogtoszony zostat arty-
kut inz. Schwoba omawiajacy sprawe budowy sktadnic amunicyjnych
oraz magazynowania materiatbw wybuchowych i amunicji. Artykut
ten zestawia z jednej strony odnos$ne przepisy francuskie, a z drugiej—
zatozenia, wysuniete przez pptk. Rakowskiego przy opracowywaniu
przepiséw polskichl). Pewne punkty pracy Schwoba zastugujg na
rozwazenie i poréwnanie ich z poglagdami niemieckimi,

Przepisy francuskie dla przechowywania dynamitéw zalecaja,
jak wiadomo, budynki rozmieszczone blisko jeden od drugiego i oto-
czone watami ziemnymi. Wedtug doswiadczen niemieckich wartos$é
watéw jest przeceniana, gdyz nie zabezpieczajg one bardzo czutej
cze$ci sasiedniego budynku, a mianowicie dachu. Pewnym dowodem
stuszno$ci pogladu niemieckiego moze stuzy¢ réwniez opisany przez
Schwoba wypadek w Beausseng, gdzie przy eksplozji jednego magazy-

1) Artykut inz. M. R. Schwoba p. ,,Memoriat de I'Artillerie Fran-
eaise t, X111, 1934 r. zesz, 3, artykut za$ ppt. H. Rakowskiego — Wia-
domosci Techn. Artyl, Nr. 9 z 1931 r. lub ,,Memoriat de I’Artillerie
Franeaise™ t. XI, 1932 r. zesz. 3. (Przypisek recenzenta).
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nu eksplodowato ich 46 z ogdlnej liczby 54. Doswiadczenia niemiec-
kie wykazuja, ze przy detonacji 120 ton mat. wybuchowego kazdy
magazyn am., znajdujacy si¢ w odlegtoéci 30 do 40 m od miejsca de-
tonacji, detonuje réwniez jako znajdujacy sie w obrebie leja wybu-
chowego.

Twierdzenie Schwoba, ze spalenie si¢ magazynu z prochem, znaj-
dujacego sie w odlegtosci 195 m, sprowadza sie do detonacji przez
Wptyw, nie wydaje sie stuszne. Zapalenie sie to spowodowane zosta-
to prawdopodobnie raczej przez odtamki magazynu, w ktérym na-
stgpita detonacja.

Odlegto$¢ 30 m pomiedzy dwoma magazynami o zatadowaniu
kazdy po 60 ton mat. wybuchowych, nazwana przez Schwoba odle-
gtoscig bezpiecznag, jest zbyt mata. Winna ona wynosi¢ co najmniej
40 m. Wyniki prob, przeprowadzonych w 1919 r. przy Tahure, przy
zatladowaniu magazynéw po 68 ton mat. wybuchowych rzekomo
usprawiedliwity odlegto$¢ 30 m pomiedzy obwatowanymi magazynami.
Wyniki te nalezy jednak przypisa¢ raczej niepetnej lub co najmniej
niejednoczesnej detonacji zawarto$ci magazynu, a nie wpltywowi wa-
téw ochronnych.

Opinia, ze falisto$¢ terenu, t. j. odpowiednie pagérki naturalne
dajg zabezpieczenie lepsze niz waly ochronne, jest zupetnie stuszna.

Francuski podziat mat. wybuchowych na klasy w zaleznos$ci od
ich niebezpieczenstwa jest nie zupetnie wyrazny i jednolity. Pozadana
bytaby wieksza ich jasnosc¢.

Przy mat, wybuchowych klasy 3-iej, ktére w razie pozaru detonu-
ja, ale nie powodujag detonacji na odlegto$¢, widzimy znéw obnizenie
stref do potowy, o ile magazyn otoczony jest watem. Jest to wniosek
za daleko idacy.

Bardzo stuszne jest podkre$lenie przez Schwoba mozliwos$ci prze-
noszenia detonacji przez odiamki. Jest to szczeg6lnie mozliwe przy
materiatach klasy 2-iej.

Gdzie lezy granica pomiedzy masowg detonacjg a szeregiem po-
jedynczych, wystepujacych jedna za drugg detonacyj, ustali¢ doktad-
nie nie zawsze mozna. W zwiazku z tym zachowanie odlegto$ci 300 m
(miedzy kompleksami magazynéw) wedtug dos$wiadczen niemieckich
jest niewystarczajace.

Dziwnym jest uwzglednianie w przepisach tego rodzaju ,niebez-
pieczenstwa, powodowanego przez zty dozé6r™, co, zdawato by sie, na-
lezy absolutnie wykluczy¢.
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Wz6r dla wewnetrznego bezpieczenstwa

3
S (bezpieczna odlegto$¢) = k V c (tadunek w Kg)

zgodny jest na og6t z obserwacjami poczynionymi w Niemczech, war-
tosci jednak spotczynnika k, zaleznie od wtasciwoséci gruntu, podane
sg w szerokich granicach (0,3 do 0,6), bez doktadnego ustalenia jego
wysokos$ci w poszczegblnych konkretnych wypadkach,

W drugiej czesci swej pracy Schwob rozwaza gtéwnie dwie spra-
wy: podziat mat. wybuchowych na kategorie wediug stopnia niebez-
pieczenstwa ich przechowywania i warto$¢ watéw ochronnych w razie
eksplozji magazynu.

Zdumiewajacym jest fakt, ze przepisy, rozwazane przez Schwoba,
nie podajg jaka ma by¢ konstrukcja magazynéw, podczas gdy ma to
ogromny wptyw na rodzaj odtamkéw i ich rozrzut przy eksplozji oraz
na obrone przeciwpozarowa skladnicy.

Doktadne stwierdzenie, ze dane granaty czy naboje ,detonuja
masowo™, inne za$ nie,-wydaje sie problematyczne. Zalezy to w du-
zym stopniu od impulsu i od sposobu uktadania stoséw. Ogélna zasa-
da, ze podzial na klasy uzaleznia si¢ od wrazliwosci przechowywa-
nych mat. Wybuchowych, zastrzezen nie wzbudza.

Bardzo stusznie Schwob uwypukla zatozenia, przyjete przez Ra-
kowskiego przy podziale mat. wybuchowych na klasy, a mianowicie:
wrazliwo$é ich na impulsy mechaniczne, sktonno$¢ do raptownego roz-
ktadu, zachowanie sie w czasie pozaru oraz mozliwo$¢ wzajemnego
reagowania.

Niestuszne sa natomiast propozycje Rakowskiego tacznego prze-
chowywania mat. wybuchowych takich, z ktérych jedne w razie po-
zaru spalg sie, a drugie wedtug wszelkiego prawdopodobienstwa zde-
tonuja, oraz przechowywania granatéw artyleryjskich tacznie z ich
podpatami (Ziindladungen)2).

2) Mowa tu o grupach 11l i XIlI artykutu pptk. Rakowskiego
Wiad. Techn. Artyl. Nr. 9 str. 1173). Zarzut, dotyczacy grupy Il jest
stuszny. Zgrupowanie takie przyjeto jednak wobec bardzo ograniczo-
nych ilosci odno$nych mat. wyb., bedacych wéwczas u nas na prze-
chowaniu. Zarzut za$, dotyczacy grupy XII, zostat spowodowany przez
mylne ttumaczenie na jezyk francuski: ,wkretki pobudzajgce prze-
ttumaczono ,les detonateurs™ zamiast ,gaine-relais" (przyp. recen-
zenta) .
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W atpliwosci Schwoba w sprawie skutecznos$ci watéw Ilub oston
naturalnych miedzy magazynami, o ile nie sg one od magazynéw tak
blisko umieszczone, aby skierowywaty fale wybuchowa ku gorze, sag
zupetnie uzasadnione. Przytoczony przez Schwoba przyktad dwoch
magazynéw, znajdujacych sie jeden od drugiego w odlegtosci 175 m
1 rozdzielonych posrodku watem, jest bardzo trafny. Ogélny jednak
Poglad Schwoba na skuteczno$¢ watéw ochronnych, obowigzkowych
We Francji, wediug doswiadczen niemieckich jest niestuszny. Spra-
wa watéw szerzej omoéwiona bedzie w specjalnym artykule.3).

W atpliwe jest réwniez, czy do ,zabytkéw architektonicznych
1 siedzib najwyzszych wtadz panstwowych'l potrzebne sa odlegtosci
dwukrotnie wieksze niz do osiedli, szkét lub szpitali.

5. Handlowe lonty detonujgce. — Dr. A. Majrich (Nr. 6). (F
cenzja z artykutu ogtoszonego w Chem. Ztg, str. 333).

W artykule swym Majrich omawia 4 rodzaje lontéow detonuja-
cych:

1) lont trotylowy — wypetniony trotylem, =z ostong otowiang;
szybkos$¢ detonacji jego wynosi 4.600 do 5.500 m/sek.;

2) lont melinitowy — wypetniony kwasem pikrynowym, z osto-
ng cynowg; szybko$¢ detonacji — 6600 do 6700 m/sek.;

3) austriacki lont piorunianowy (Hessa) z flegmatyzowanego
piorunianu rteci w ostonie z przedzy, o szybk. det. okoto 5250 m/sek. i

4) niemiecki lont pentrytowy (Friedericha) — wypetniony pentry-
tem, w impregnowanej ostonie z przedzy, o szybk. detonacji 6300 do
7-300 m/sek.

Pierwsze dwa z wyszczeg6lnionych lontéw wyrabiane sg gtéwnie
We Francji. Sg one stosunkowo tatwo tamliwe i znacznie ciezsze od
lontéw piorunianowego i pentrytowego. Ciezar 100 m tych lontéw wy-
nosi ok. 10 ,kg.

Lont piorunianowy wazy 1,85 do 2,3 kg/100 m. Jest on gietki,
Wigze sie tatwo. Detonuje rdéwniez przy bardzo silnym oziebieniu
(ciektym powietrzem), ale detonacja nie przekazuje sie juz wtedy
przez wigzania. Posiadajgc duze zalety, lont ten posiada roéwniez
i wady. Przy lezeniu na stoicu moze wydzielaé sie z niego $rodek
flegmatyzujacy. Z tego powodu jest to jedyny z lontéw detonujacych,
ktéry byt juz powodem licznych nieszcze$liwych wypadkéw. Poza

3) P. nizej recenzje z artykutu Schweningera pod tytutem ,,Ma
zynowanie materiatdw wybuchowych™. (W. T. U. Nr. 38).
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tym, w przeciwienstwie do lontu pentrytowego, dla zdetonowania ta-
dunku wybuchowego wymaga on witgczenia sptonki pobudzajacej.

Lont pentrytowy wazy ok, 2 kg./lOO m. Jest gietki, posiada naj-
wyzszg szybkos$¢ detonacji.

Jeszcze wyzsza szybko$¢ detonacji wykazat przy prébach lont
wypetniony tréjnitroazydobenzenem. Zwigzek ten jest jednak trudny
do wyrobu i posiada matg stato$¢, wobec czego lont ten praktycznego
zastosowania nie znalazt.

Jedna ze szwajcarskich wytwérni podjeta réwniez wyréb lontu
wypetnionego heksogenem, zastrzezonego zresztg juz niemieckim pa-
tentem Nr. 341177,

W zakonhczeniu swego artykutu autor twierdzi, ze lont piorunia-
nowy nie moze by¢ catkowicie zastgpiony przez lonty inne. Jest to
niezgodne z rzeczywisto$cig, gdyz w Niemczech stosuje si¢ wytgcznie
lont pentrytowy.

(den)
H. R.
ROSJA.

(TLECHN1KA | WOORUZENJE, rok 1936).
1. Dziato na poliwie ptynnym. — G. Michno.

Wiadomo jest, ze wszelka bron palna jest zasadniczo silnikiem
spalinowym, rdznigcym sie wszakze od normalnego silnika spalino-
wego. Ro6znica polega gtdwnie na znacznie krotszym okresie dziatania,
duzym ci$nieniu oraz bardzo duzej mocy urzadzenia. Powstaje wiec
pytanie, czy nie optaci sie zastgpi¢ prochu, bedacego zroédiem energii,
przez jakikolwiek inny $rodek napedowy, np. benzyne? Benzyna po-
siada przy tym znacznie wiekszg energie cieplng, co wida¢ z zesta-
wienia:

1) Benzyna daje 12.000 Kal/kg
2) Nafta daje 10.000 Kal/kg
3) Prochnitrogliceryn. 1.470 Kal/kg
4) Prochnitrocelulozowy 1,100 Kal/kg

Wida¢ od razu, ze energia cieplna paliw ptynnych jest kilka-
krotnie wieksza od energii prochéw. Réwniez szybko$¢ rozktadu paliw
ptynnych przy ich spalaniu nie moze byé przeszkoda do zastosowa-
nia ich, gdyz wiadomo, Zze np, mieszanina benzyny z tlenem moze
detonowacd itd.

Nalezy wszakze pamieta¢, ze proch jest materiatem, ktéry moze
spala¢ sie w pomieszczeniu zamknietym, gdyz niezbedny do tego tlen
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zawiera w swoim sktadzie; tej cechy nie posiada benzyna, wobec cze-
go nalezy zaopatrzy¢ tadunek benzyny w takag ilo$¢ tlenu, aby nastg-
pito catkowite spalanie. Dla catkowitego spalania sie 1 kg benzyny
niezbedng rzecza jest doda¢ 3,59 kg tlenu lub 15,46 kg powietrza.
Wéwczas energia cieplna w odniesieniu do jednego kilograma mie-
szanki wyniesie:
11000
Q = 1_.,[_ 15,46 = 667 Kal"kE

dla mieszaniny benzyny z powietrzem, a dla benzyny z tlenem:

11000 2396 Kal/k
= = a

Q 1+3,59 g
Widzimy, ze w stosunku do prochu nitroglicerynowego mie-
szanka powietrza z benzyng jest za uboga, optaca sie jedynie mie-
szanka tlenu z benzyna. Lecz o przydatnosci prochu decyduje jesz-
cze tak zwana koncentracja cieplna; jest to iloS¢ energii cieplnej,
przypadajgca na 1 litr mieszanki dla warunkéw normalnych, t, j. dla

t = 15° oraz ci$nienia 1 atm. Podaje to przytoczona nizej tabela:
1) Proch nitroglicerynowy 2.352 Kalllitr
2) Proch nitrocelulozowy 1.520 Kal/litr
3} Miesz. benzyny z tlenem 4,23 Kal/litr
4) Miesz, benzyny z powietrzem 0,9 Kal/litr

Z tego znéw widzimy, ze zastosowanie takiej mieszaniny moz-
liwe jest jedynie w wypadku uzycia benzyny i tlenu w postaci ptyn-
nej, a wiec przy zastosowaniu znacznie wyzszego ciSnienia od atmo-
sferycznego — dla tlenu. Najwieksza mozliwa woéwczas do uzyskania
koncentracja wyniesie przy gestosci ciektego tlenu 1,12 i benzyny okoto
0,7:

359 + 1 -
359 Jt -
112 07

A wiec objetos¢ wyniesie okoto 1 litra, co przy zawartosci cie-
pta 2396 Kai da koncentracje 2396 Kal/litr, a zatem nieznacznie tylko
przewyzsza energie cieplna dla prochu nitro-glieerynowego. Dochodzg
do tego bardzo znaczne trudnosci transportowe, gdyz jak wiadomo tlen
zgeszczony wymaga uzycia specjalnych naczyn do przechowania,
a nau'et w tych naczyniach nie mozna go trzymac¢ diuzej ponad Kkil-
ka godzin. Naczynia te sg niezwykle kruche, zwtaszcza wzigwszy pod
uwage temperature tlenu (— 182°C). Tym nie mniej uzycie mieszan-
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ki tlenowej moze mie¢ racje bytu, gdyz odpada sprawa fabrykacji
prochu, fadowanie za$ musiatoby odbywaé¢ sie przy pomocy rurek
doprowadzajacych oba sktadniki w stanie ptynnym (zagadnienie do
rozwigzania), Poza tym witasnosci prochu (balistyczne) mozemy re-
gulowa¢ w do$¢ szerokich granicach, czego jeszcze nie osiggnieto
dla mieszaniny tlenu z benzyna.

2. Ochrona Strzelca przed pociskami broni matokalibrowej.
A. Frotow.

Autor rozwaza zagadnienie ochrony Strzelca przed skutkami
ognia z broni matokalibrowej za pomocg tarcz ochronnych, omawia-
jac po kolei wszystkie wynalazki w tej dziedzinie, ktére zostaty wy-
prébowane przez wojsko rosyjskie w okresie wielkiej wojny, oraz
propozycje wysuniete w tej dziedzinie w ostatnich czasach.

Ostatecznie wszystkie propozycje dadzg si¢ sprowadzi¢ do tarcz
(ochronnych rozmaitego ksztattu,0 ptaszczyznach tak Ustawionych,
aby utatwi¢ odbicie si¢ pocisku. Sa one albo przeno$ne, wéwczas wy-
miar ich jest zwykle nieznaczny, albo przewoZine o wymiarach wigk-
szych. Na specjalng wzmianke zastuguje znana zresztg konstrukcja
uzycia topatki saperskiej jako tarczy ochronnej*).

W szystkie rozwazane konstrukcje majg te wade, ze znacznie po-
wiekszajg obciagzenie Strzelca (nawet w wypadku uzycia topatki, gdyz
niezbedne jest woéwczas powiekszenie grubosci blachy), ktére w obec-
nej chwili i tak przekracza norme medyczna, nastepnie znacznie po-
garszajg ruchliwo$¢ Strzelca, wreszcie utatwiajg nieprzyjacielowi
wykrycie go w terenie. Gtéwna cecha ujemna, znaczny ciezar, wyni-
ka z niezbednos$ci zastosowania dos$¢ grubej blachy. Wg opublikowa-
nych danych w prasie wojskowej francuskiej tarcza wykonana ze
specjalnie termicznie obrobionej stali dopiero przy grubosci 45 mm
zatrzymuje pocisk kalibru 6,5 mm, o ciezarze 9 g, przy szybkosci po-
czatkowej 790 m/sek. Wreszcie wszystkie rozwazane konstrukcje ma-
ja jeszcze te zasadnicza wade, ze czeSciowo chronig Strzelca jedynie
przy ogniu czotowym, natomiast wcale nie zabezpieczajg przy ogniu
bocznym.

Autor dochodzi do wniosku, ze zagadnienie to w obechym sta-
dium jest jeszcze nierozwigzane, przy czym za gtéwng przeszkode
uwaza brak materiatu na tarcze, ktéryby taczyt w sobie duzag odpor-
no$¢ na przebijanie z nieznacznym ciezarem.

) p. W. T. U. Nr 36, str: 318:
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3. O mechanizmach odcigzajgcych w artylerii. — G. Michno.

Istnieje obecnie caty szereg konstrukcyj dziatlowych, w ktérych
kat podniesienia dochodzi nawet do 90°. Wymagania te sg stawiane
wzgledem haubic, mozdzierzy, dziat przeciwlotniczych, gdérskich,
dziat dalekonos$nych i t. d.

Cecha ta. rozumie sie, nie wytgcza wielu innych wymagan sta-
wianych dziatom, jak np. maly ciezar, stateczno$¢, szybkie doprowa-
dzenie dziata do potozenia bojowego, tatwo$¢ obstugi itd. W dzia-
tach rozwazanych przede wszystkim zalezy na utatwieniu manipu-
lacyj mechanizmem kierunkowym i podniesien, to za$ zalezy od moz-
liwie doktadnego umieszczenia osi obrotu (osi czopéw) w S$rodku
ciezko$ci uktadu. Nie zawsze jednak jest to mozliwe, gdyz utrudniamy
woéwczas warunki tadowania (niezbedno$¢ kazdorazowego powrdcenia
przy tadowaniu do matego kata podniesienia) oraz zmusza do kopania
dotu pod dziatem — aby uzyska¢ miejsce pod czeéci odrzutowe, co
powieksza czas doprowadzenia dziala do stanu gotowos$ci bojowej.
Gdy natomiast’ dziato jest umieszczone na pomoscie — woéwczas staje
sie wrecz niemozliwym uzycie nawet tego sposobu. Aby usungé oma-
wiane trudnosci, przesuwaja czopy lufy blizej ku zamkowi dziata,
lecz woéwczas powstaje znaczny moment, dgzacy do obrécenia korica
lufy dziata ku ziemi. Wtadnie dla zréwnowazenia tego momentu, wpty-
wajgcego na znaczne powiekszenie wysitku celowniczego, stosuje sie
mechanizmy réwnowazace (odcigzacze). Zastosowano je pierwotnie
do haubic, pézniej do dziat przeciwlotniczych. Najprostszy taki me-
chanizm skfada sie ze sprezyny spiralnej taczacej toze z kotyska.
Wymaganie zasadnicze stawiane tym mechanizmom — jest to catko-
wite zrownowazenie uktadu przy wszelkich katach podniesienia. Nie
jest to zagadnienie tatwe, moment ten bowiem jest zmienny, zalezny
od kata podniesienia, przy czym zmiana ta podlega prawu zmiany co-
sinusa. Teoretycznie zagadnienie takie da sie rozwigza¢ bez trudnosci,
praktycznie wszakze godza sie zwykle z pewnym niezré6wnowazeniem
uktadu. Dazg wszakze do tego, zeby wysitek na rekoje$ni mechanizmu
podniesien nie przekraczat 3—5 kg.

Mechanizmy réwnowazgce robi sie sprezynowe albo hydraulicz-
ne (hydro-pneumatyczne*) w uzytku czestsze sg pierwsze. Mecha-
nizm taki sktada sie ze sprezyny spiralnej, zawartej w dwéch rurach.

') analogiczne w istocie do takichze mechanizméw powrotni-
kéw w zespole oporopowrotnika.
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W celu skrécenia dtugosci tego mechanizmu stosujg nieraz urzadzenie
teleskopowe, polegajace na zastgpieniu jednej sprezyny — dwiema
wspo6tosiowymi. Opis tego urzadzenia pomijamy, jak réwniez szereg
innych rozwigzan konstrukcyjnych. Zatrzymajmy sie jedynie jeszcze
na poréwnaniu wad i zalet tych mechanizméw sprezynowych i hydro-
pneumatycznych.

Zalety mechanizmu sprezynowego: 1) niewrazliwo$¢é na zmianeg
temperatury, 2) brak uszczelnien, 3) mechanizm nie wymaga tak wiel-
kiej uwagi w konserwacji jak hydro-pneumatyczny.

Wady mechanizmu sprezynowego: 1) wysoko$¢ sprezyny ulega
z czasem obnizeniu, co wptywa niekorzystnie na prace mechanizmu,
2) zdarzaja sie wypadki ztamania sie (pekniecia) sprezyny; woéwczas
z braku zapasowej, dziato nie nadaje si¢ do uzytku.

Zalety mechanizmu hydro-pneumatycznego: 1) mozliwo$¢ regulo-
wania elementéw mechanizmu w szerokich granicach, 2) zawsze istnieje
mozliwo$¢ dopompowania powietrza w wypadku stwierdzenia malej
jego preznosci.

Wady mechanizmu hydro-pneumatycznego: 1) duza wrazliwos¢
na zmiane temperatury, 2) niezbedno$¢ stosowania uszczelnien; zastoso-
wanie uszczelnien nie wyklucza wszakze przedostawania sie nazew-
natrz ptynu i powietrza, co zmusza do starannej konserwacji mecha-
nizmu i czestej kontroli dobroci dziatania.

Przytoczone przyczyny sa jednoczes$nie wyjasnieniem, dlaczego
chetniej sa uzywane mechanizmy odcigzajgce sprezynowe.

4. O zuzyciu i trwatosci konstrukcji artyleryjskich. — J. Rudin.

.Dla zbadania okresu przydatnosci konstrukcji artyleryjskich naj-
wiekszg warto$¢ przedstawiajg dokumenty charakteryzujace zachowa-
nie sie ich w trakcie eksploatacji. Chodzi tu przede wszystkim o for-
mularze i protokéty brakéw stwierdzonych przed remontem. Warunki
demobilizacji carskiej armii rosyjskiej nie pozwolity wykorzysta¢ for-
mularzy dziat, ktérych uzywano w okresie wojny $wiatowej. Tym cen-
niejsze sg materialy, ktére pozwalajg w przyblizony chociazby sposéb
oceni¢ stan sprzetu artyleryjskiego w okresie wojny $wiatowej. Rzuca
na to $wiatto materiat komisji dotyczacy zbadania stanu sprzetu arty-
leryjskiego VIl-ej armii rosyjskiej, odnoszacy sie do okresu pierwszej
potowy 1916 roku.

Cele, ktére stawiata przed sobg komisja, byty nastepujace:

1 Wyjasni¢ potrzebe remontu sprzetu $Srodkami bedacymi w
spozycji warsztatow remontowych polowych.
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2. Wyjasni¢ zapotrzebowanie co do zamiany niezdatnych elemen-
tow oraz naprawy gruntownej, wykonywanej w zbrojowniach.

Prace komisji byly zakrojone na szeroka skale, przy czym kazde
dziato zostato poddane szczegétowemu zbadaniu. Badano samo dziato,
jaszcze i amunicje. Zbadaniu poddano nastepujgcy sprzet:

290 — 76 mm armat wz. 1902

14 — 76 mm armat wz. 1900

64 — 76 mm armat gdrskich wz. 1909
36 — 76 mm armat wz. 02 art. konnej
48 — 122 mm haubic

28 — 152 mm haubic

15 — 107 mm armat

Badania objely nastepujace pozycje:

1. Jaszcze i przodki,

2. toza,

3. Mechanizmy kierunkowe i podniesien,
4. Oporopowrotniki,

5. Zamki,

6. Stan luf.

Szczeg6towo warto rozwazyé punkt ostatni:
Wypalanie si¢ luf 76 mm dziat zostalo ujete przez komisje
w pie¢ grup:
1. Dziata bez widocznego wypalenia sie komory lufy.
2. Dziata z dajacym sie zaobserwowaé wypalaniem, lecz niena-
ruszonymi polami.
3. Dziata z wypaleniami i ze zniszczeniem cze$ciowym pél.

4. Dziata z wypaleniami i znacznym zniszczeniem okoto potowy
p6él na diugosci nie wiekszej od 40 mm.

5. Dziata b. znacznie wypalone, z daleko posunietym zniszcze-
niem wiekszosci pol.

Na podstawie wynikéw badan luf komisja opierajac sie na fak-
tach, ze 20°/0 dziat, ktére oddaty ponad 1200 strzatéw zostato odnie-
sionych wedtug stanu przewodu lufy — do pierwszej kategorii, doszta
do wniosku, ze lufa musi wykonaé¢ nie mniej niz 1000 strzatéw, aby
przeszta do drugiej kategorii. Przejscie z kategorii drugiej do trze-
ciej, wedtug zdania komisji, moze odby¢ sie w dos$¢ szerokich grani-
cach w stosunku do ilosci oddanych strzatéw — od 1500 do 3000 strza-
téw. Przejscie do kategorii czwartej — w jeszcze bardziej szerokich
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granicach (od 3000 do 6000 strzatéw), wreszcie do kategorii pigtej
nalezy odnie$¢ dziata, ktére oddaty ponad 6000 strzatow.

Komisja stwierdzita, ze zaledwie 1,25% luf musi ulec zamianie;
stan przewodéw luf, ktére wykonaty po 5000 — 6000 strzatéw pozwo-
lit wnioskowa¢ ze zamiana ich nie jest jeszcze aktualna, przy czym
ustalenie krancowej ilosci strzatéw, po ktérej lufa musi by¢ bez-
wzglednie wymieniona, Komisja na podstawie zebranego materiatu —m=
nie uwaza za mozliwe.

Autor polemizuje w tym miejscu z wywodami generata Manikow-
skiego zawartymi w ksigzce; ,Zaopatrzenie bojowe armii rosyjskiej
w okresie wojny Swiatowej", wedtug ktérych za goérng granice dla 3"
armaty zostato przyjete bezpodstawnie 3000—4000 strzatéw. Autor
przytacza taki urywek z tej ksigzki;

.Zatuje, ze nie udato sie sprawdzi¢ w warunkach poligonu —
spadku szybkos$ci poczatkowych i celnosci dla dziat o bardzo znacz-
nie zuzytych lufach, ktére wykonaty w rzeczywistosci 5000 i wiecej
strzatébw w warunkach ,.barbarzynskiego™ obchodzenia sie z nimi
i przy stosowaniu ognia huraganowego™. Wedlug autora zdanie to
potwierdza zupeiny brak norm dotyczacych zuzycia sie luf dziatowych.

Autor podkre$la roéwniez trudnos$ci zwigzane z rejestracja ilosci
oddanych strzatow w wmarunkach bojowych. Najracjonalniejszym roz-
wigzaniem zagadnienia bedzie ustawienie na dziatach licznikéw auto-
matycznych, do czego doszta tez Komisja proponujac jako zasade
przyrzagdu — wykorzystanie odrzutu dziala.

Druga wazng cechg, ktéra musi by¢é wzieta pod uwage, jest po-
mniejszenie celnos$ci spowodowane zuzyciem sie przewodu Iluf. Do-
tychczas cecha ta byta ustalana jedynie na oko. Racjonalne zbadanie
jej w warunkach wojny jest niemozliwe. Wszakze duzo mozna bytoby
sie¢ spodziewa¢ po wprowadzeniu lekkich przeno$nych chronograféw
polowych, ktére pozwolityby szybko okresla¢ spadek szybkosci po-
czatkowych — najwazniejsze kryterium dla okreslenia stopnia zuzy-
cia lufy dziata.

Przytoczony stan zagadnienia zuzycia luf w carskiej armii rosyj-
skiej nalezy uwaza¢ za catkowicie nieistotny.

Komitet Artyleryjski, rozpatrzywszy w maju 1926 roku materiaty
dostarczone przez komisje, zmuszony byt uzna¢ brak wszelkich norm
dotyczacych zuzycia sie luf dziatowych. Techniczne uzasadnienie nie-
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2bednosci ostroznego podejscia do tej sprawy podane przez komitet
Przytacza sie w wyjatkach:

1. Istnienie w przewodzie lufy wyzaré¢ spowodowanych wypala-
Uiem sie luf niezawsze istotnie wpitywa na obnizenie wtasnosci bali-
stycznych dziata; nie moze by¢ wiec wziete za podstawe do zabrako-
Wania lufy. Znaczenie praktyczne tych czynnikéw zalezy nie tylko od
stopnia zniszczenia lufy, lecz i od wzglednego ze$rodkowania si¢ tych
sniszczen w lufie.

2. Poza zniszczeniem Ilufy dziata wyrazajagcym sie w wyrwach
'h okolicach pol i wypaleniu przedniej cze$ci komory, zauwazono
leszcze specjalny rodzaj zuzycia polegajacy na zaokraglaniu sie pol
gwintéw, dzieki czemu zatraca sie ostry charakter gwintéw. Zaobser-
wowano to zwilaszcza w przewodzie 42 liniowej armaty wz. 1910
1cze$ciowo w haubicach.

3. llo$¢ oddanych strzatéw z dziata nie moze by¢ réwniez wzigta
2a podstawe za ocene przydatnos$ci dziata do dalszej stuzby, gdyz sto-
pien i rodzaj zuzycia przy tej samej ilosci strzatébw moga by¢ rozma-
ite dla réznych dziat i zalezg gtéwnie od wtasnosci metalu luf.

4. Pogorszona celno$¢ dziata moze by¢ skutkiem rozregulowania
Urzadzen celowniczych, zuzycia mechanizmu podniesien i toza przy
rownoczesnym dobrym stanie przewodu luly. Nalezy przyja¢ za zasa-
de, ze lufa moze byé zabrakowana z przyczyny niewystarczajacej cel-
nosci tylko woéwczas, gdy strzelanie wykonano przy wuzyciu toza
1lurzadzen celowniczych wzorcowych; w szczeg6lnosci na celnosé
strzelania z haubic wptywa w znacznym stopniu stan nabdj i niejed-
nokrotnie konstrukcja pierscienia wiodgcego. Przy zawilgotnieniu na-
bojéw celno$¢ zasadniczo obniza sie. Zjawisko to szczegélnie wyraznie
"'ystepuje w 48" armatach i 6“ haubicach; wyrzucanie niespalonych
czastek zawilgoconego prochu z lufy wskazuje, ze mozna spodziewaé
Sle zmniejszonej donosno$ci. Tu przyczyna pogorszenia celnosci tkwi
~ nieodpowiednich warunkach przechowywania tadunkéw, a nie
w wadach przewodu. Konstrukcja pierscienia wiodacego (catkowity
lub z rowkami) tez wptywa na celno$é. Zauwazono to w szczeg6lnosci
Przy strzelaniu grantami z 42" armat szybkostrzelnych, w ktérych
lufy byty bardzo zniszczone. Nalezy réwniez dodaé, ze istnienie wy-
zar¢ z powodu wypalenia lufy nie wplywa na wytrzymato$¢ dziata
1 komitetowi nie sg znane wypadki rozerwania si¢ lufy z powodu fa-
irich wyzaré. Przytoczone wyniki zmuszajg podchodzi¢ nader ostroz-

Wiad Techn Uzbr Nr 27
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nie do zagadnien dotyczgcych ustalenia norm zuzycia Iuf, ocenianego
wedtug stanu przewodu lufy.

W niosek praktyczny, ktory zostat wyciggniety z podanych do-
Swiadczen, brzmial w sposéb nastepujacy: ,Przechodzac do zagad-
nienia ustalenia praktycznych norm zuzycia sprzetu artyleryjskiego,
ktéreby upowaznity oddziaty wojskowe do zadania zamiany niezdat-
nych czesci, nalezy podkresli¢, ze chociaz oddziat | Komitetu normy
te cze$ciowo ustalit, to jednak catkowite rozwigzanie tej sprawy moze
przeprowadzi¢ oddziat VII Komitetu Artyleryjskiego™. Podajac ten
wynik autor wnioskuje, ze zagadnienie zuzycia sprzetu pozostato
otwarte.

Przytaczajagc wyniki powyzsze autor podnosi jednocze$nie na-
stepujace zagadnienia do rozwigzania:

1. Rzeczowe ustalenie granicy zuzycia sprzetu artyleryjskiego
i innych agregatéw technicznych jest zagadnieniem niezwykle
waznym z punktu widzenia obliczenia zapotrzebowania wojska
na sprzet uzupetniajacy straty pochodzgce od zuzycia. Wojsko
carskie rosyjskie, wedtug autora, norm takich nie posiadato.
W przyblizeniu przyjeto normy oparte o dane zuzycia, we-
dtug Manikowskiego, ktére pozwolity ustali¢ miesieczng nor-
me ubytku sprzetu na 5%, albo 60°/0 na rok. Te normy zuzycia
czesto figurowaly w zapotrzebowaniach wojska carskiego na
konferencjach aliantéw i nalezy przypuszczaé, ze normy te uto-
zono z pewnym ,zapasem'.

2. Drugim niezwykle waznym zagadnieniem jest istota ustalenia
norm zuzycia. Tu nasuwajag sie takie pytania:

a) co nalezy uwaza¢ za graniczne zuzycie;

b) jakimi metodami nalezy okres$la¢ te granice zuzycia;

c) jakie Srodki nalezy przedsiewzigé, aby zmniejszy¢ zuzycie
sprzetu.

W szystkie te zagadnienia nie mozna uwaza¢ za zbadane do tej
pory.

Nalezy réwniez wzig¢ pod uwage, ze w czasie pokoju normy te
sg nazbyt obostrzone, naprzyktad lekko wyzarta lufa w czasie pokoju
jest zjawiskiem catkowicie niepozadanym, aczkolwiek Ilufy takie mo-
ga by¢ pod wzgledem wtasnos$ci baListycznych catkiem zdatne do uzyt-
ku. Takich przyktadéw przytoczy¢ mozna wiele.

W czasie pokoju mozliwg jest rzeczg stosowaé¢ remont jak najcze-
stszy, natomiast w czasie wojny zbyt wysokie wymagania co do stanu
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Sprzetu moga spowodowac niepotrzebne trudnosci w zaopatrzeniu fron-
tu, gdyz sprzet wziety do remontu w warunkach wojny musi by¢ na-
tychmiast zastgpiony sprzetem innym. W* skutkach musi to spowodo-
waé stworzenie znacznego zapasu sprzetu znajdujacego sie daleko po
za frontem, co nie zawsze jest rzeczg mozliwa.

Uwagi przytoczone zmuszajg ustali¢ dwa rodzaje norm: dla cza-
su pokoju i dla czasu wojny, przy czym normy czasu wojennego nale-
zy oprze¢ na maksymalnym zuzyciu broni. Ostatecznie dochodzimv
do wniosku:

1. Normy zuzycia i uzupetnienia sprzetu wymagaja rzeczowego

sprawdzenia i ustalenia.

2. Normy zuzycia w okresie pokoju i wojny w zasadzie muszg
by¢ ustalone réznie; normy zuzycia w czasie wojny musza
sie opiera¢ na podstawie maksymalnego wyzyskania sprzetu
przed zabrakowaniem.

3. Normy zaopatrzenia oddziatdw wojskowych w cze$ci zapasowe
sprzetu musza byé przejrzane na podstawie doSwiadczenia
ostatniej wojny i praktyki okresu pokojowego.

4. Sprzet, znajdujacy sie w uzyciu wojsk i poligonéw w czasie
pokojowym, powinien by¢ poddany specjalnym obserwacjom
tak z punktu widzenia ustalenia wad konstrukcyjnych, jako
tez z punktu widzenia ustalenia norm zuzycia.

5. O zgodnoS$ci toréw rozmaitych pociskéw karabinowy
Czernozubow.

Wiadomo, ze bron o kalibrze 7,62 mm ma skale celownika do-
stosowang do lekkiego pocisku karabinowego. Jedynie ciezki karabin
maszynowy posiada dwie skale: jedng dla pocisku ciezkiego i dru-
ga — dla lekkiego. Jednakze oprécz tych pociskdéw istnieje caty sze-
reg innych o specjalnym przeznaczeniu, jak np. pancernych, Swietl-
nych itp.

Ze wzgledu na odmienno$¢ konstrukcji tych pociskéw — roz-
ktad mas jest w nich inny anizeli w pociskach normalnych, co w skut-
kach powodowatoby odmienne ich zachowanie sie na torze. Zmusza-
toby to do wprowadzenia licznych i odmiennych skal celownika, co
W warunkach bojowych jest niemozliwe. Roéwniez nalezy wzig¢ pod
Uwage, ze pociski specjalne najczesciej bedg uzyte wesp6t z pociska-

') p. Wiad. Techn. Uzbr. Nr. 27 — 1935 r., str. 94.
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mi normalnymi, a to w celu wytyczenia toru. Z tego wynika, ze ich
tory muszag mozliwie mato sie rozni¢ od toréw pociskéw zwyktych.
Te przyczyny powoduja, ze przy konstruowaniu tych pociskéow daza
do skompensowania wplywu ciezaru, roztozenia mas craz innych
czynnikéw kosztem zmiany ksztattu pocisku (t. j. kosztem zmiany
cech optywowych pociskéw).

Znanym jest fakt z balistyki, ze pociski z bardziej wysokim
i wysmuktym ostrotukiem majg tory bardziej ptaskie anizeli pociski
o ostrotukach niskich i tepych. Wptyw tego czynnika najbardziej uwy-
datnia si¢ przy szybko$ciach wiekszych od szybkos$ci gtosu (t. j. wiek-
szych od 340 do 350 m/sek.). Rowniez wiadomo, ze istnienie u pocis-
kow stozka tylnego znacznie wptywa na zmiane ksztattu toru, po-

a) Zmiana katéw celownika zwyktego lekkiego pocisku.

b) Zmiana katéw celownika dla pocisku o tymze ciezarze, lecz
z bardziej wysokim ostrotukiem.

¢) Zmiana katéw celownika dla pocisku o tymze ciezarze, lecz
majacego stozek tylny o diugosciokoto 4 mm.

wiekszajgc dono$nos¢. Wplyw tego czynnika jest najwiekszy przy
szybkosciach mniejszych od szybkos$ci dzwieku.

Z tego wynika, ze przez kombinacje konstrukcyjng tych dwéch
czynnikéw mozemy do pewnego stopnia wptywaé na zmiane ksztattu
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toru na pewnych dono$nosciach albo inaczej — tor danego pocisku
dostosowywa¢ do toru innego pocisku juz istniejgcego.

Dla wyjasnienia tego zagadnienia rozpatrzmy wplyw zmiany
ostrotuku i stozka tylnego na zmiane katéw celownika (Rys. 1).

Wezmy teraz pocisk specjalny, odmienny od pocisku zwyktego
co do ciezaru i rozktadu mas. (Rys. 2, krzywa a). Pocisk lekki niech
ma krzywg zmiany kata celownika wg. b (Rys. 2).

Ka ty
ce./oor\, ka b acC

Rys, 2.

Zatem, aby zblizy¢ ku sobie tory tych pociskéw tak, zeby byto
mozliwe strzelanie przy tym samym kacie celownika - niezbedng jest
rzeczg dla danego pocisku specjalnego zwiekszy¢ wysokos$¢ ostrotuku
1jego wysmukto$é. Zmiane te odtwarza krzywa ,,c* na tymze rysunku.
Jak wida¢, do pewnej donos$nosci roéwnej ,x" bedg mialy te krzywe
b i ¢ niemal identyczny przebieg, natomiast przy donos$nosciach wiek-
szych od x tory beda jeszcze bardziej rozchodzi¢ sie anizeli przed
Zmiana.

Oto drugi przyktad: (Rys. 3) niech krzywa a bedzie krzywa
zmiany katow celownika dla pocisku ciezkiego, krzywa b — takaz
krzywa dla pewnego specjalnego pocisku. Gdy pocisk ten zaopatrzy¢
w stozek tylny (lub ewentualnie go powiekszy¢), to krzywa przedsta-
wi sie Jako krzywa c. Bedzie ona do pewnej dono$nosci ..k,” mie¢ ana-
logiczng zmiane katéw celowania jak pocisk ciezki.



Rys. 3.

Dla zmiany toru pocisku mozna jeszcze korzystaé¢ ze zmiany
szybkos$ci poczatkowej pocisku, jesteSmy jednak tu bardziej ograni-
czeni, gdyz bez zmiany konstrukcji pocisku, broni i gatunku prochu —
trudno spodziewaé si¢ uzyskania znacznej zmiany w szybkosci. W Kkie-
runku zmniejszenia szybko$ci jesteSmy mniej narazeni na ogranicze-
nia, lecz zmienia sie wéwczas dziatanie skuteczne pocisku, np, pocisk
pancerny ze zmniejszona szybkoscig w efekcie dziatania bytby znacz-
nie stabszy.

Stad mozemy wnioskowaé, ze opisana ostatnio droga moze by¢
stosowang w wyjatkowych wypadkach, nalezy wiec przede wszystkim
operowaé¢ zmiang ksztattu, traktujac zmiane szybkosci jako czynnik
wyréwnawczy.

Dla pociskéw specjalnych sprawa upraszcza sie cokolwiek, gdyz
ich dziatanie jest ograniczone co do dono$nosci, a wiec ich maksy-
malna donos$nos$¢ nie jest zwykle wyzyskana. Np. pociski specjalne
o kal. 7,62 nie moga przebi¢ pancerza na donos$nosciach znacznych,
a tym bardziej — na najwigkszych. W tym wypadku nalezy dazy¢ do
uzyskania zgodnosci toréw do granicy donos$nosci dziatania efektyw-
nego tych pociskow.

PrzejdZzmy obecnie do warunkéw strzelania pociskami 7,62 mm
pancernymi. Dla tych pociskéw przebieg ich toru jest analogiczny do
toru pociskéw ciezkich do donos$nosci 1600 m, a pociskéw lekkich do
800 — 900 m. A wiec na tych donosnosciach mozna korzysta¢ ze skal
celownikéw bez zastosowania jakichkolwiek poprawek, natomiast
przy wiekszych donos$nosciach nalezaloby wprowadza¢ poprawki.

Co sie tyczy strzelania pociskiem pancernym z broni majacej
skale celownika jedynie dla pocisku lekkiego, to jest ono mozliwe dla
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donos$nosci do 800 — 900 m bez wprowadzenia jakichkolwiekbgadZz po-
prawek na niezgodno$¢ celownika.

Przy strzelaniu do obiektéw lotniczych, pamietajac, ze pancerz
jest tu zwykle cienki (2—4 mm), musimy liczyé sie z tym, ze jednak
Przy donos$nosciach powyzej 800 — 900 m strzelanie bedzie mato
wydajne albo wrecz nie optacajace sie. Nadaje sie tu uzycie karabi-
nu maszynowego do ciezkiego pocisku. Pozwala to skutecznie zwal-
cza¢ samoloty na donos$nosciach nawet do 1600 m, poza ktérymi dzia-
tanie przebijajace tych pocisk6w nie jest juz wystarczajgce. Poniewaz
lednak prawdopodobienstwo trafienia na tych dono$nosciach jest ma-
te, Francuzi wiec nawet sg zdania, ze przy tym kalibrze maksymalna
donos$no$¢ nie powinna przekracza¢ 800 — 1000 m.

Rozwazmy nastepnie pociski o kalibrze 7,62 mm smugowe
I$wietlne lub dymne); tu w miare wypalania sie masy zmienia sie po-
tozenie $rodka ciezkoéci oraz istnieje dziatanie rakietowe, — zatem
warunki lotu ulegaja z czasem zmianie. Przeznaczeniem tych pocis-
kow jest utatwienie wstrzelania si¢ do celu zwtaszcza ruchomego (sa-
mochody, czotgi, samoloty); réwniez moga byé¢ uzyte do wstrzeliwa-
nia sie do celéw zywych. A wiec pocisk ten w zasadzie nie jest po-
ciskiem razgcym, lecz pomocniczym stuzagcym do wstrzeliwania sie
i korygowania strzelania; w tym celu zwykle do taémy k.m. pociski
takie wktadajg w odstepie kilku pociskéw zwyktych (1—5).

Oczywista, ze stosowanie pociskéw smugowych mozliwe jest
jedynie wtedy, gdy tory ich pokrywaja sie z torami pociskéw zwy-
ktych, gdyz zadnych poprawek wprowadzi¢ nie mozemy.

Sprawa komplikuje sie jeszcze przez niezbedno$¢ réwnoczesne-
go uzycia tych pociskéw do lekkich i ciezkich pociskow normalnych.
Poniewaz zgodno$¢ toréw zachowang jest przewaznie pomiedzy ciez-
kimi pociskami specjalnymi a normalnymi, wiec i tu nalezy sie zasto-
sowa¢ do pocisku ciezkiego. Zwykle tory pociskow smugowych maja
te zgodno$¢ z torami pociskdw normalnych (ciezkich) — do 1200,
i lekkich — do 1000 m.

Przy strzelaniu innymi pociskami specjalnymi mozna zastoso-
waé nastepujace zatozenia ogélne:

1) Skali celownika wykonanego dla pocisku lekkiego
uzy¢ do wszystkich pociskéw specjalnych przy donos$nosciach do
1000 m.

n
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2) Skali celownika wykonanego dla pocisku ciezkiego n
uzy¢ do donos$nosci 1200 — 1300 m, z wyjatkiem strzelania pociskami
pancernymi, dla ktérych odlegto$¢ te mozna powiekszy¢ do 1600 m.

Co sie tyczy poprawek na wpitywy meteorologiczne, to mozna
je bra¢ wspdlnie dla wszystkich rodzajéow pociskéw, gdyz niezgodno$é
miedzy tymi poprawkami dla dono$nosci do 1500 m praktycznie moze
by¢ nie brang pod uwage. Analogicznie traktujemy poprawki na zbo-
czenie, temperature tadunku i t, d. Poniewaz zgodno$¢ toréw pocis-
kéw specjalnych jest blizsza pociskéw ciezkich, to i poprawki nalezy
bra¢ dla tych pociskéw.

Na zakonhczenie, w celu racjonalnego zastosowania pociskow
pancernych, przytoczymy kilka danych dotyczacych przebijalnosci
przy strzelaniu tymi pociskami:

A wiec pancerze o grubosci 2—4 mm sa przebijalne przy do-
no$nosciach do 1400 — 1500 m, pancerz 7 mm — do 800 — 900 m;
10 mm — do 500 — 600 m, przy strzelaniu pojedynczymi strzatami-
Nalezy réwniez mie¢ na uwadze, ze pociski te przeznaczone sg gtow-
nie dla karabinéw maszynowych, to znaczy przy strzelaniu ogniem po
10 — 15 strzalow.

6. O powiekszeniu zywotno$ci lufy dziatowej. M. Atlawierdow.
Rozwazajgc problem zywotnosci (dtugotrwatosci) lufy nalezy
wzig¢ pod uwage trzy zasadnicze zagadnienia:

1) Ustalenie zasad oceny przydatnosci dziata do stuzby bojo-
wej.

2) Metoda brakowania lufy dziata.

3) Srodki stosowane w celu powiekszenia zywotnosci lufy dzia-
ta, t, j.powiekszenia jej stuzby bojowej. Dwa pierwsze zagadnie
byty rozwazane poprzednio¥*).

Rozpatrzymy zatem obecnie zagadnienie trzecie.

Staty wzrost potegi ognia artylerii wysungt na pierwszy plan
kwestie zywotnoséci lufy jako elementu najbardziej zuzywajgcego sie-
Walka o zywotnos$¢ lufy zmusza w pierwszym rzedzie do ustalenia
faktéw, decydujgco wptywajgcych na wypalanie sie i zuzywanie sie
lufy dziata. Zagadnieniem tym zajmowato sie¢ wielu uczonych przy
konicu XIX stulecia. Réwniez w ciggu kilku ostatnich lat ukazato sie
sporo prac dotyczacych tego zagadnienia, sga to przewaznie wszakze

*)  p. Wiad. Techn. Uzbr. 1936 r: N: 34, str: 591:
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Prace oparte o wczes$niejszy materiat doswiadczalny, gdyz. jak wiado-
mo, doswiadczenia te sg kosztowne i wymagajg duzego naktadu pracy
badawczej; pod wzgledem wiec faktéw nie wiele zmieniajg dorobek
doswiadczalny, starajgc sie jedynie uzupeini¢ lub obali¢ poprzednio
Wypowiedziane hipotezy. Zasadniczo wiekszo$¢ wspéiczesnych uczo-
nych przychyla sie w ocenie tych zjawisk do teoryj Charbonniera
‘ Czernowa, ktére nie tylko nie wytgczajg sie nawzajem lecz uzupet-
niaja sie.

Nizej dazymy jedynie do zwro6cenia uwagi czytelnika na wnio-
ski praktyczne wynikajgce z uzyskanego dos$wiadczalnie materiatu
1 opartych na nim teoryj, nie bedziemy wiec zastanawia¢ sie nad opi-
sem teoryj.

Jezeli usystematyzujemy caty materiat doswiadczalny, to wy-
taniajg sie nastepujace konkretne zagadnienia dla:

1) Konstruktoréw dziat i pociskdéw,

2) Prochownikéw,

3) Praktykéw technologéw wyrobu dziat,
4) Artylerzystéow uzytkowcow.

Zagadnienia te skonkretyzujemy wg. dziatéw:

'm W stosunku do konstrukcji komory i cze$ci gwintowanej przewodu
lufy.

1) Wytwarzac¢ lufy z przewodami w miare moznosci o ksztatcie
walcowym na catej ditugosci, t. j. z mozliwie matg réznicg $rednic ko-
mory i cze$ci gwintowanej, z tagodnymi przejsciami zwtaszcza w ob-
szarze stozka przejsciowego. Stozek przejSciowy i poczatek gwinto-
wania nie powinny znajdowac¢ sie w miejscu najwiekszego ci$nienia.

2) Wprowadzi¢ gwint postepowy, kohczacy sie u wylotu gwin-
tem o statym pochyleniu na diugosci jednego Kkalibra.

3) Zmieni¢ ksztatt naciecia lufy w ten sposéb, izby nie byto
ostrych katéw, lecz istniato tagodne przejscie od p6l do bruzd.

4) Powigkszy¢ ilo$¢ gwintéw w lufie, co prowadzi do zmniej-
szenia pracy odksztatcenia pierécienia wiodgcego, a wiec i do uta-
twienia pracy wciskania sie pierscienia.

II- W stosunku do prochu.

1) Opracowaé¢ i stosowaé prochy o niskiej temperaturze
nia sie. Ten S$rodek zaradczy jest bardzo polecany przez wigkszos$é

w
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uczonych artylerzystow (Prof. Czernow proponuje stosowaé proch
0 temperaturze nie wyzszej od 1000" C).

2) Stosowaé prochy o matej zywosci, a to w celu zmniejszenia
uderzenia powstajgcego przy spalaniu sie prochu.

3) Stosowaé w miare moznos$ci tadunki zmniejszone.

IIl. W stosunku do amunicji i pier$cienia wiodgcego.

1) Stosowa¢ tadowanie w workach — czynnik ten powoduje
niemal dwukrotne powiekszenie zywotnosci lufy w stosunku do tado-
wania przy uzyciu tuski.

2) Zmniejszy¢ ciezar pocisku, powiekszyé diugos¢ ostrotuku.

3) Stosowaé wiekszg doktadno$¢ przy wyrobie pociskéw, w ce-
lu lepszego ich prowadzenia w lufie.

4) Piers$cien wiodacy wykonywaé z czystej miedzi. W miare
mozno$ci catkiem zrezygnowaé z piers$cienia lub zmieni¢ jego profil;
wykonaé na pierécieniu rowki.

5) Stosowal lepsze uszczelnianie stozka komory, w celu usu-
niecia przerywania sie gazow.

6) Baczy¢ na nalezyte dostanie pocisku w przewodzie lufy przy
tadowaniu.

IV. W stosunku do czynnikéw technologicznych, rdzeniowania i sa-
mowzmocnienia.

1) Odnawiaé¢ lufy za pomocag rdzeniowania, t. j. zamiany nie
catej lufy, lecz jedynie cienkiej rury wewnetrznej (rdzenia), zamiana
ktérej moze byé uskuteczniong nawet w polu.

2) Zrezygnowa¢ z samowzmocnienia lufy lub stosowaé je bar-
dzo ograniczenie — gdyz powoduje ono zimng obrobke metalu, co w
skutku daje wieksza twardo$¢ powierzchni i szybsze zuzywanie sie jej.

3) Stosowaé doktadno$é obrobki przewodu lufy za pomocag sta-
rannego szlifowania i polerowania i okresowe przeszlifowywanie prze-
wodu w okresie stuzby dziata.

V. W stosunku do metalu lufy.

1) Stosowaé gatunki stali o wysokich wtasnosciach mech:
nych, jakotez stale nierdzewne o duzej zawartosci chromu (do 15°/0),
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z niklem i molibdenem. (Na skutek wysokich kosztéw i trudnos$ci wy-
robu stali wysokostopowych stosowanie ich ogranicza si¢ do uzycia na
lufy dziat matych kalibréw).

2) Roéwnocze$nie z wysokimi witasnosciami mechanicznymi
dzialowa powinna posiada¢ maty wspdtczynnik rozszerzalnoséci, duzy
wspétczynnik przewodnictwa cieplnego (w celu szybszego oddawania
ciepta nazewnatrz) oraz duze ciepto witasciwe (zeby zuzytkowa¢ duzag
ilos¢ ciepta do nagrzania tej samej ilosci metalu). W tym wzgledzie
pouczajgce sa wyniki zbadania cech fizycznych stali wykonane w
ZSRR w 1931 r.:

a) Wszystkie wspoétczynniki cieplne znacznie zmieniajg sie w
zaleznosci od sktadu chemicznego stali i obrébki termicznej.

b) Zupeinie wyraznym jest wptyw niklu na wszystkie wspét-
czynniki cieplne, nawet przy nieznacznej zmianie zawartosci Ni (od
0,5 do 9%).

Ze wzrostem zawartos$ci niklu w stali jej ciepto wtasciwe zwigk-
sza sie, a wspotczynniki rozszerzalno$ci i przewodnictwa zmniejszaja
sie.

c¢) Wptywu krzemu, chromu i molibdenu i innych dodatkéw
specjalnych na zmiane tych wspétczynnikéw nie ustalono, aczkolwiek
nalezy przypuszczaé, ze bedzie on analogiczny do wptywu niklu. Mozli-
we jest, ze ma znaczenie nawet ich minimalna zawartos¢.

d) Wptywu wegla w granicach 0,14 do 0,42'Yo — nie ustalono.

e) Wspoétczynniki rozszerzalnosci i przewodnictwa cieplnego
nie zalezg od kierunku, w ktérym wycieto probki. Ciepto wtasciwe
wg. swego zatozenia jest wartoscig skalarowa (bezkierunkowg).

VI. W stosunku do czynnikéw zaleznych od warunkéw uzytkowania
sprzetu.

1) Smarowaé¢ przewdd lufy przed kazdym strzatem. (Czynnos$¢
bardzo wazna, szerzej omoéwimy nizej).

2) Unika¢ szybkiego tempa strzelania. Powolne lecz doktadne
strzelanie jest bardziej skuteczne anizeli szybkie i niecelne.

3) Oziebia¢ lufe tak od strony przewodu, pozostawiajac zamek
otwartym pomiedzy poszczeg6lnymi strzatami, jak i od strony po-
wierzchni zewnetrznej przez oktadanie lufy mokrymi szmatami.

4) W miare moznos$ci stosowa¢ zmniejszone tadunki.

5) Dobrze dosyta¢ pociski przy ftadowaniu dziata.

6) Prowadzi¢ walke z zamiedzaniem przewodu lufy.
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Przytoczone ostatnio sze$¢ punktéow catkowicie zalezg od uzyt-
kowcéw-artylerzystow; dochowanie ich — w skutku powoduje zwiek-
szenie zywotnos$ci lufy. Rozwazmy cokolwiek szczegétowiej zagadnie-
nie smarowania przewodu lufy.

Mamy tu na mys$li smarowania lufy przed kazdym strzatem-
Rozumie sie, musimy dazy¢ do tego, zeby nie obniza¢ przez ten zabieg
tempa ognia. Analiza tego zagadnienia pozwala wszakze twierdzi¢, ze
straty tej nie bedzie; nalezy bowiem pamigta¢, ze najwiekszemu zuzy-
ciu podlega stozek przejsciowy oraz poczatek gwintowania na diugo-
§ci mniej wiecej trzech do czterech kalibrow, w tej wiec okolicy nale-
zy tez stosowac intensywne smarowanie. Moze to by¢ wykonane albo
za pomocag specjalnego wycioru, albo lepiej za pomocg szprycy za-
tadowanej olejem wrzecionowym. Szpryca z cylindrem o S$rednicy
40 mm i dtugos$ci 300 mm wstrzykuje strumien oleju na diugosci czte-
rech—pieciu metréw, a w przewodzie 76 mm armaty wystarcza na
dtugo$¢ 80—<100 cm, t. j. na odlegtosci najbardziej zagrozonej czesci
przewodu. Nalezy pamigta¢, ze olej musi byé ptynny i wprowadzanie
go do lufy musi nastgpi¢ koniecznie przez rozpylenie, tak izby olej
nie zbieral sie na dnie przewodu. W tym ostatnim celu pozytecznym
jest wkiadanie na wylot szprycy cienkiej siatki wystarczajgco gestej.
Armaty kalibrow wiekszych od 107 mm i wszystkie haubice powyzej
122 mm wymagajg i dopuszczajg oba sposoby smarowania przed kaz-
dym strzatem i to bez wszelkich trudnosci. Niektdre dziata o wielkiej
mocy lub mniejsze pdétautomatyczne, dopuszczajg uzycia sposobu dru-
giego, jezeli nie przed kazdym strzatem, to w kazdym razie dosy¢
czesto.

Jest rzecza niewatpliwg, ze taki spos6b smarowania przewodu
lufy spowoduje znaczny wzrost zywotnos$ci lufy. W trakcie przepro-
wadzania inspekcji w jednej z zagranicznych armij ustalono, ze dziata
pewnej grupy artylerii dajg lepsze wyniki pod wzgledem strzelania.
Przeprowadzone dochodzenie pozwolito ustali¢ ponad wszelka watpli-
wos$¢, ze jest to skutek samorzutnego wprowadzenia przez dowodce
tej grupy — smarowania lufy w trakcie strzelania; rezultat byt po
prostu razacy.

7. O wptywie ci$nienia atmosferycznego na wyniki strze
z broni matokalibrowej.

Autor przypomina, ze przy nauczaniu strzelania z broni mato-
kalibrowej uwzglednia si¢ jedynie wptyw wiatru i temperatury na lot
pocisku, natomiast zupetnie nie uwzglednia sie wptywu ci$nienia atmo-
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sferycznego. Tymczasem wptyw ten osigga czestokro¢ znaczne warto-
§ci, ktére nie mozna pozostawi¢ bez uwzglednienia. Dotyczy to przede
wszystkim zmiany ci$nienia ze wzrostem wysokoéci. Nizej przytoczona
tabela wskazuje te zmiany dla wysoko$ci do 4000 m.

Wysoko$¢ nad poziomem morza w m 0 1000 2000 3000 4000
Cis$nienie stupa rteci w mm 763 676 597 526 463

Zagadnienie wiec to bedzie aktualne w wypadku walki na ob-
szarach goérzystych. Préby wprowadzenia takich poprawek byty czy-
nione juz dwukrotnie: za pierwszym razem przez Berezowskiego, zna-
nego wydawce literatury wojskowej w Rosji w kofAcu XIX i na poczat-
ku XX wieku, nastepnie przez Fitatowa. Autor wykonat obliczenia do-
tyczace tego zagadnienia dla wysokos$ci 0, 1000, 2000, 3000, 4000 me-
trow przy dono$no$ciach 300, 600 i 1200 metr., przy czym przyjeto
ciezar pocisku (wz. 08) 9,6 g, szybko$¢ poczgtkowg 870 m/sek., wspdt-
czynnik ksztattu 0,600, wspoétczynnik balistyczny 3,629. Ostatnie dwie
dane przyjeto zgodnie z ,Balistykg Zewnetrzng" Wentzla, Okuniewa
1 Szapiro.

Badano zmiane przebiegu toru jedynie w zalezno$ci od zmiany
lednego czynnika — ci$nienia, pozostawiajgc bez zminay wszystkie
inne, a wiec i kat rzutu. Obliczenia wykonane zostaly metodg catko-
wania liczbowego.

Obliczano przy tym wzniesienie toru nad poziomem wylotu co
50 metréw toru, przy czym za punkty odniesienia uwazano wzniesie-
nie uzyskane dla toru nad poziomem morza. Ro6znice pomiedzy tymi
dwoma wzniesieniami nazwijmy nadwyzka wzniesienia.

Wszystkie uzyskane z obliczenia wyniki pozwalajg stwierdzi¢
wzrost nadwyzki, zwtaszcza dla wiekszych donos$nosci (ponad 300 m).
Rowniez wzrasta i sama dcnos$no$¢. Dla przyktadu rozpatrzmy uzy-
skany wynik dla dono$nosci okoto 556 metréw, przy wysokosci nad
poziomem morza 0 metréw.

1) Juz przy wysokosSci 2000 metréw nalezy spodziewaé sie
Wzrostu donos$nosci o 44 metry — do 600 metréw i nadwyzki wzniesie-
nia toru dla tej donos$nosci 43 cm.

2) Na wysokos$ci 4000 m wzrost dono$nosci wynosi juz 85 m,
a nadwyzka wzniesienia toru — 74 cm.
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Stad wyprowadza autor wnioski, ze przy nauczaniu Strzelca
strzelaniu, — wptyw ciénienia atmosferycznego nie moze byé pominie-
ty. Dotyczy to zwtaszcza oddziatéw wojskowych potozonych w obsza-
rach gorskich.

Na zakonczenie autor zaznacza, ze istniejgce specjalne ,tabele
powietrzne™ utozone dla celéw lotnictwa, ktére dajg wszystkie po-
prawki niezbedne do strzelan na duzych wysokos$ciach, nalezy opra-
cowa¢ do strzelan na ziemi, przy czym nalezy witgczy¢ do tych tabel
nie tylko wzniesienia toréw, lecz i inne dane podane w owych tabe-

lach.
Z
(WIESTN1K INZYNIEROW | TIECHNIKOW — 1 — 1936).
Zmiany strukturalne drewna przy prasowaniu — inz. P. Chuch-
riomskij.

Lasy ZSRR zajmuja ogromng powierzchnie, tworzacg 20"/o o0g6l-
nej lesnej powierzchni globu i 40% laséw strefy umiarkowanej. Rosja
jest najbogatszym w lasy krajem, lecz pomimo to obecnie niektére
gatezie przemystu odczuwajg do$¢ czesto znaczny brak drewna twar-
dych gatunkoéw lisciastych. Taki nienormalny stan ttumaczy sie prze-
de wszystkim dwiema przyczynami: ogromnym wzrostem zuzycia
drewna w przemyé$le i niedostatecznie wielkim zapasem drewna twar-
dych lisciastych gatunkéw.

Potwierdzajag to dane Komisariatu przemystu lesnego z 1934 r.
(tabl. 1).

Tablica 1.
Rodzaj drzewa % w kubaturze
a. lglaste.
1. Sosna 22,5
2. Jodta i S$wierk 25,0.
3. Modrzew 24,3
4. Cedr 6,9
5. Inne 1,6
6. Mieszane rodzaje 2,1

Razem iglastych 82,4
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Rodzaj drzewa °lo'w kabaturze

b. Twarde lisciaste.

1. Dab 1,0
2. Buk 1,2
3. Grab 0,3
4. Jesion 0,2
5 Inne 1,3

Razem tward. lisciastych 4,0

c. Miekkie lisciaste.

1. Brzoza 8,2
2. Lipa 0,6
3. Osika 2,3
4. Olcha 0,2
5. Inne 2,3

Razem migkkich lisciast. 13,6
Ogotem 100""/n

Taka sytuacja z drzewem twardym zmusza przemyst do wyszuki-
wania z jednej strony réwnorzednych materiatéw zastepczych, z dru-
giej za$§ — do ulepszania fizykomechanicznych wtasciwoséci drewna
miekkiego gatunkéw lisciastych i iglastych.

Prasowanie drewna, jak wiskazujg do$wiadczenia licznych nauko-
wo-badawczych instytutéw i wytwdrni, staje sie jednym ze sposobow
ulepszenia mechanicznych wtasciwosci drewna miekkich gatunkoéw;
miekkie gatunki lisciaste i iglaste po sprasowaniu bez jakichkolwiek
wigzacych $rodkéw, przy cigzarze wihasciwym do 0,8—0,9 g/cm3 i przy
10—12% wilgoci nabywajg wytrzymatosci debu, a nawet wiekszej.

Doktadne zbadanie mikrostruktury normalnego i prasowanego
drewna moze wyjasni¢, dlaczego zachodzi ulepszenie fizykomechanicz-
nych wtasciwosci drewna i wskazaé¢ droge, jak nalezy prasowaé¢ drew-
no, aby otrzymaé¢ przy tym najlepsze rezultaty.

Przytoczone rysunki wskazuja mikrostrukture normalnego i pra-
sowanego drewna réznych gatunkéw z przedwstepnym rozparzaniem.

Drewno zgniatano do 35—40°/0 w stosunku do poczatkowej wyso-
kosci; przy czym raz prasowano w ptaszczyznie stoi rocznych, dru-
gi raz — w ptaszczyznie promieni rdzeniowych.
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U gatunkéw iglastych zwykle wczesne (wiosenne) narastanie ma-
sy drzewnej zajmuje wiecej szeroki pas w stoju rocznym niz pdziniej-
sze. Takie ustosunkowanie sie pomiedzy wcze$niejszym a poézniejszym
przyrostem drzewa sprzyja tworzeniu sie zygzakowatych krzywych lini)
przy prasowaniu w ptaszczyznie rocznych stoi (rys. 1). Przy prasowa-

Rys. 1. Jodta sprasowana w ptaszczyznie stoi rocznych.

niu w ptaszczyznie rocznych stoi drewna z wyraznie zarysowujgcymi
sie rocznymi stojami, majgcymi pdzniejszg mase drewna o szerokim
pasie (dab, jesion), takich ostrych wygie¢ stoi rocznych juz sie nie
obserwuje.

W tym wypadku mozna zaobserwowaé¢ tylko przesuwanie sig
jednego rocznego stoja w stosunku do drugiego, przy czym im szerszy
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jest pas po6zniejszej masy drewna w.poréwnaniu z pasem masy wczes-
niejszej, tym przesuwania sie beda mniejsze (rys, 2).

Rys. 2, Jesion sprasowany w ptaszczyznie stoi rocznych.

Prasowanie takiego drewna, jak brzoza, osika, olcha, u ktérych
budowa rocznych stoi jest réwnomierna (gatunki porowate) odbywa
sie z najmniejszym uszkodzeniem jego struktury.

Zwraca na siebie uwage ksztalt naczyn po prasowaniu takich ga-
tunkéw. Przy prasowaniu w ptaszczyznie rocznych stoi naczynia
przyjmuja wyglad waskich szparek, a przy prasowaniu w ptaszczyznie
promieni rdzeniowych przyjmuja one wyglad krzywych linij majacych
bardzo nieokres$lone ksztatty (rys. 3).

Promienie rdzeniowe przy prasowaniu nie zageszczajg sie, a tyl-
ko sie zginajg (rys. 4). Zmiana ksztattu promieni wyraznie wskazuje,
ktéra cze$¢ stoi rocznych zgniata sie. W ten sposéb przez analizowa-
nie mikrofotografii prasowanego drewna mozna wysnu¢ nastgpujace
Whioski:

1) Struktura stoi rocznych wywiera decydujacy wplyw na
runek ptaszczyzny prasowania drewna. Gatunki z wyraznymi roczny-
mi stojami (sosna, jodta) z reguty nalezy prasowac tylko w ptaszczyz-
nie promieni rdzeniowych.
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Rys. 3. Brzoza sprasowana w ptaszczyznie promieni rdzeniowych.

2) Prasowanie w ptaszczyznie promieni rdzeniowych drewna zwy-
raznymi stojami rocznymi odbywa sie kosztem zgeszczenia pulchnej
wiosennej cze$ci tych stojow (rys. 4),

3) Prasowanie drewna majgcego réwnomierng budowe rocznych
stoi (brzoza) moze by¢ stosowane w ptaszczyznie rocznych stoi jak
réwniez w ptaszczyznie promieni.

Mikrostruktura normalnego i prasowanego drewna wyraznie thu-
maczy przyczyne, dlaczego w jednym gatunku drzewa liczba Poissona
jest wiekszg, a w drugim — mniejsza i dlaczego w jednym i tym sa-
mym gatunku drzewa ta liczba zmienia sie w zaleznos$ci od ptasz-
czyzny zgniatania. Naprzyktad brzoza przy prasowaniu w ptaszczyz-
nie promieni daje wiekszg liczbe Poissona niz przy prasowaniu
w ptaszczyznie rocznych stoi.
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W pierwszym wypadku naczynia, wyciggniete po promieniu w po-
staci elipsy, $ciskaja si¢ w kierunku osi dtugiej, co wptywa na znacz-
ne uszkodzenie struktury i powoduje boczne rozszerzenie (rozptasz-

Rys. 4. Jodia sprasowana w ptaszczyznie promieni rdzeniowych.

czenie si¢) drewna, a w drugim wypadku — naczynia $ciskajac sie po
osi matej wydtuzaja sie bardzo mato, struktura rocznych stoi zmienia
sie przy tym réwniez niewiele, — w rezultacie boczne rozszerzenie
jest nieznaczne.

Przy prasowaniu gatunkéw iglastych w ptaszczyznie promieni
rdzeniowych, kazdy roczny stéj pozostaje zupetnie izolowany, wsku-
tek czego boczne rozszerzenie jest nikie.

Nadmierne prasowanie moze spowodowaé¢ czesciowe zburzenie
oddzielnych elementéw drewna, dlatego tez zwiekszenie zgniotu przy
prasowaniu nie zawsze jest zwigzane ze zwigkszeniem sie wspdtczyn-
nikéw mechanicznych witasciwosci drewna. Jak wskazuja doswiadcze-
nia, wytrzymato$¢ na statyczne obcigzenie przy zginaniu, $ciskaniu
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wzdtuz wiékien oraz twardo$¢ W poprzek widkien wzrastajg propor-
cjonalnie do zgniotu widkien, lecz tylko przy zwiekszaniu nacisku
prasowania do pewnego stopnia. Dla brzozy i jesionu ten optymalny
stopien prasowania jest bliski 50°/o, a dla sosny — okoto 60°/0 w sto-
sunku do poczatkowej wysokosci. Zwiekszenie stopnia prasowania po
za te normy powoduje cze$ciowe obnizenie wytrzymatosci drewna, co
wskazuje na pewnego rodzaju zburzenie jego elementow.

Kierunek ptaszczyzny prasowania wywiera réwniez swoj wptyw
na te zasadnicze wspotczynniki wytrzymatosci drewna.

Doswiadczenia wskazuja, ze drewno prasowane w ptaszczyznie
promieni z reguly jest wytrzymalsze na $ciskanie wzdtuz witdkien od
drewna prasowanego w ptaszczyznie rocznych stoi, przy jednakowym
ciezarze witasciwym.

Ostatnia okoliczno$¢ spowodowana jest faktem, ze przy prasowa-
niu w ptaszczynie promieni — elementy drewna ulegaja mniejszemu
zniszczeniu niz przy prasowaniu w ptaszczyznie stoi rocznych. Po-
wyzsze odnosi sie prawdopodobnie do kazdego gatunku drewna, nie-
zaleznie od struktury stoi rocznych.

Wytrzymato$¢ drewna na odiupywanie w ptaszczyznie prasowa-
nia jest znacznie wyzsza niz drewna nieprasowanego.

Zygzakowato$¢ promieni odérodkowych, jezeli prasowanie odby-
wato sie w ich ptaszczyznie i rocznych stoi, jezeli prasowanie stoso-
wato sie w ptaszczyznie stoi rocznych, — okazuje decydujacy wplyw
na odiupywanie drewna. Wytrzymato$¢ takiego drewna na odtupywa-
nie w ptaszczyznie prostopadtej do ptaszczyzny prasowania zwykle
bywa zblizona do wytrzymatosci drewna nie prasowanego.

Kierunek stoi rocznych w stosunku do ptaszczyzny prasowania
drewna wywiera wielki wptyw na zuzywany przy tym wysitek. Dla-
czego to zachodzi, —mtatwo zrozumie¢ z mikrostruktury drewna
i z tych zmian, jakie zachodzg przy prasowaniu.

Tak na przykiad, przy prasowaniu brzozy w ptaszczyznie stoi
rocznych, zuzywa sie 0o 20—30% mniej wysitku niz przy prasowaniu
w ptaszczyznie promieni rdzeniowych,

W wypadku pierwszym naczynia podlegaja deformacji w ptasz-
czyznie malej osi elipsy, a w drugim — w ptaszczyznie osi duzej, co
wptywa w decydujacy sposéb na wielko$¢ wysitku potrzebnego do
prasowania. Takie samo zjawisko obserwuje sie przy prasowaniu i in-
nych porowatych gatunkéw drewna (osika, lipa itp.).
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Przy prasowaniu drewna gatunkéw iglastych oraz lis'ciastych
o okragtych porach (dagb, jesion) wymagany jest mniejszy wysitek,
lezeli zgniatanie stosuje sie w ptaszczyznie promieni rdzeniowych i
wiekszy — w ptaszczyznie stoi rocznych.

Forma naczyn u gatunkéw o okragtych porach nie wykazuje wy-
raznego wplywu na opoOr zgniatania w poprzek widkien, poniewaz sg
one rozmieszczone gtdwnie we wcze$niejszej (wiosennej) masie drew-
na, znacznie stabszej niz masa po6zZniejsza (jesienna).

Studiujagc w ten sposob mikrostrukture normalnego i prasowane-
go drewna, mozna uzyska¢ bardzo wazne wskazania, jak nalezy wy-
konywaé¢ prasowanie drewna celem zwiekszenia jego wytrzymatosci.

Dla szybkiego i catkowitego opanowania przebiegu racjonalnego
prasowania drewna, $cista wspoétpraca inzyniera i botanika jest nie-
zbedna. 1 €

(MIECHANIZACJA | MOTORYZACJA RKKA — styczen 1936

0 moznos$ci obliczania poprawek ruchu wtasnego czotga i ruchu
celu wedtug jednego wzoru. S. Keler.

Poprawka celownika ruchu wtasnego (w tysiecznych) oblicza

sie wedtug wzoru:

Vv,
W= X 1000T’5’ sin Ot e

gdzie Vt — predko$¢ czolga, Vo — szybko$¢ poczatkowa pocisku,
gt — kat na cel (miedzy kierunkiem ruchu witasnego a kierunkiem
nacel).

Poprawka celownika na ruch celu oblicza si¢ wg. wzoru:

V, *t,
Jic= £ 1000 —— sinqc.

gdzie Vc — predkos$¢ celu, / — czas lotu pocisku w sek., D — odle-
gtos¢ w m, qc m kat celu (miedzy kierunkiem ruchu celu a kierun-
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kiem na celj. Drogg prostego przeksztatcenia wzory te otrzymajg po-
stac:

U= + KV, sin o,

IV=4+ K'Vcsin qc
gdzie K i K' state wspoétczynniki zalezne od wtasnosci balistycznych
broni, np. dla armatki Hotchkissa K = 0,6; K' = 0,8.

Konieczno$¢ korzystania przy obliczaniu wskazanych poprawek

z réznych wzoréw jest niewygodna. Wobec tego warto zbadaé, czy
istnieje praktyczna mozliwo$¢ obliczania obu poprawek wedtug jed-
nego wzoru typu:

V,
u = + 1000 sin o
D

Rozpatrzmy btgd otrzymany przy obliczaniu poprawki na ruch
wiasny wg wzoru poprawki na ruch celu i jego praktyczne znaczenie.
Dla wyjasnienia zagadnienia przyjmujemy, ze strzelanie odbywa sie do
celu nieruchomego C na odlegtoé¢ OC = D metréw z czotga poru-
szajacego sie z predkoscig Vt m/s w kierunku wskazanym strzatkg na
rys. 1. Pocisk, lecacy z dziata w kierunku celu z szybkos$cig poczatko-

£ b B’

Rys, 1
wg réwnag Vo m/s, jednocze$nie posiada takze szybkos$¢ Vt m/s. Wo-
bec tego odchyli sie w kierunku ruchu czotga i do celu nie trafi. Dro-

ga pocisku bedzie kierunek OB. Wielko$¢ odchylenia CB — -VI--D lub

w tysiecznych p, = 1000
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Dalej rozumujemy w sposéb nastepujacy: pocisk, wystrzelony
z pewng szybkoscig poczatkowa, doleci do celu znajdujgcego sie w
odlegtosci D od poruszajacegosie z predkoscia V/ czolga w czasie
tn  sekund, odchyli sie jednakodcelu na wielko$§¢ réwng iloczyno-
wi z predkosci czotga przez czas lotu, tj. o wielko$¢ liniowa réwna
Vt etn czyli CB”’ (rys. 1).

Vit mtn
COB' = |xa= 1000

Ostatni wzdér ma te samg postaé, co i wzdér na obliczenie popraw-
ki celownika na ruch celu, JezelibySmy prowadzili swoje rozwazania
W przypuszczeniu, ze czotg stoi w miejscu, a cel C porusza sie z pred-
kosciag Vt to doszlibySmy do tego samego wyniku.R6znica obu po-

1000 Vt mtn Vt .
prawek czyli kat BOB' = COB' — COB — — 1000 -
D Vo
Vtl D\
Po wykonaniu odejmowania kat BOB'= fl2— |il= 1000 B_,{tn— V r
i q*

Jest to posta¢ wzoru na obliczenie porawki na wiatr boczny,
szybko$¢ ktérego réwna sie Vt. A zatem obliczajagc odchylenie po-
cisku wg. wzoru (2 a nie wg. wzoru |x, popetniamy bigd liczbowo
réowny odchyleniu pocisku pod w'ptywem wiatru bocznego, Kktérego
szybkos$¢ réwna sie predkosci czotga.

Celem zbadania praktycznego znaczenia tego biedu przeprowadz-
my nastepujace rozumowanie. Przypusémy, ze na rys.2kagt COB"' od-
powiada katowiwg.wzoru na p2 a katCOBodpowiada katowi wg.
wzoru na p,. Poniewaz w danym wypadku strzelanie odbywa sie
z lewej burty, to poprawke bierze sie w lewo, tj. punkt B' bedzie pun-
ktem celowania, jezeli poprawka obliczona jest wg. wzoru pierwsze-
go, a punkt B punktem celowania, jesli poprawka jest obliczona po-
dtug wzoru drugiego. Jezeli oddamy strzat celujagc w punkt B, to po-
cisk trafi w cel. poniewaz wielko$¢ CB jest wielko$cig liniowego od-
chylenia pocisku wskutek wptywu predkosci czotga. Jezeli wystrzeli-
my celujagc w B',to pocisk padnie na lewo od celu w pewnym punk-
cie B", gdyz poprawka obliczona wg. wzoru odnos$nego jest za duza.
Odlegtos¢ B"C odpowiadajgca katowi COB" jest réwna odlegtosci
B B ktéra odpowiada katowi B OB, wielko$¢ ktédrego jak juz obli-

czyliSmy, wynosi: 1000 —j , to jest réwna sie odchyleniu po-
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chodzgcemu od fikcyjnego wiatru bocznego o szybkosci réwnej pred-
kosci czotga.

Z powyzszego rozumowania mozna wyprowadzi¢ nastepujace
whnioski: Jezeli poprawka na ruch czotga oblicza sie wg. wzoru

1 *in WVt
1000 D ,anie wg wzoru 1000 ,to wynik jest ten sam, jak gdyby

poprawka byta obliczona wg. wzoru drugiego, lecz bez uwzglednienia
wptywu wiatru bocznego, szybkos$¢ ktérego jest réowna predkosci czot-
ga, a kierunek przeciwny kierunkowi ruchu czotga. Wiatr, o ktérym
mowa, jest oczywiscie wiatrem wzgledem czotga, a nie wzgledem zie-
mi, poniewaz wedtug zatozenia strzelanie odbywa sie w czasie pogo-
dy bezwietrzne). Wyjasnimy to. Zatézmy, ze strzelanie odbywa sie
z ruchomego czotga (rys. 2), predkos¢ ktorego Vt = 18 km/g —
5 m/s. Oprocz tego z lewej strony wieje wiatr z szybkos$cig 5 m/s.
Wowczas, azeby pocisk trafit do celu, trzeba uwzgledni¢ porawki na
ruch wtasny i na boczny wiatr. Poniewaz strzelanie odbywa sie z le-
wej burty, a wiatr wieje z lewej strony, to obie poprawki nalezy
wzigé w lewo i catkowita poprawka bedzie réwna sumie tych popra-
wek, czyli (. = -(- pO co po podstawieniach i uproszczeniu da

V, i,
1000

A zatem w danym wypadku poprawka na ruch wtasny, obliczona
Vrijn . . . .
wg. wzoru 1000 b bytaby nalezyta, poniewaz uwzglednitaby

wiatr boczny, ktérego szybko$¢ wzgledem ziemi jest réowna predko-
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§ci czotga, a kierunek pokrywa sie z kierunkiem ruchu czotga, W da-
nym wypadku szybko$¢ wiatru wzgledem czotga réwna sie¢ 0. W wy-
padku za$, kiedy szybko$¢ wiatru wzgledem ziemi byta 0, wzgledem
czotga szybko$¢ jego byta réwna predkosci czotga Vt. Zatem, obli-
V/ %
czajagc poprawke na ruch wiasny wg, wzoru 1000 S pomijamy
Wplyw wiatru bocznego, szybko$¢ ktérego wzgledem czotga rdéwna
jest predkosci czolga, a kierunek jest przeciwny kierunkowi ruchu
czotga.

Uwaga. Dotychczas przypuszczaliSmy, ze w chwili strzalu kat
na cel réowny jest 900. tatwo sprawdzi¢, ze wszystkie wnioski beda
wazne i dla dowolnego kata w granicach od 0° do 180". W tym wypad-
ku trzeba bra¢ sktadowe szybkosci wiatru i predkosci czotga w kie-
runku prostopadtym do kierunku strzelania. Poniewaz przy strzela-
niu z ruchomego czotga wpltywu wiatru w ogéle nie bierze sie pod
uwage, to btad wynikajacy z obliczenia poprawki na ruch witasny wg.
wzoru na poprawke ruchu celu nic nowego nie wnosi i zamiana jedne-
go wzoru przez drugi jest zupeinie dopuszczalna.

Przystapimy teraz do rozpatrzenia wzoréw uproszczonych na
ruch wiasny i ruch celu:

= £ KVt sin qt; fic= £ K'Ve sin qc.

Na podstawie przyjetego wniosku poprawke na ruch wtasny
i w tym wypadku mozna oblicza¢ wedtug tegoz wzoru, co i poprawke
na ruch celu. W praktyce zwykle w tym wypadku bierze sie $rednig
warto$¢ wspotczynnika i obie poprawki oblicza sie wg. wzoru:

Ten wz6ér dla armatki Hotchkissa przyjmie postac:

0,6+ 0,8 . .
[X= —mememe- - Vsin g= 0,7 V sin q.

Zbadajmy teraz, jaka moze by¢ wielko$¢ liczbowa btedu wynika-
jacego z powyzszych obliczen. Przypus¢my, ze strzelanie odbywa sig
z armatki Hotchkissa na odlegto$¢ 1.000 m, predko$¢ czotga = 5 ms,
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tj. 18 km/g, kat celu —m90°. czyli strzelanie z lewego burtu. Popraw-

ka obliczona wg, wzoru: 1000 ---- = 1000 — = 0 — 11.
VO 4

Vit -3
Poprawka obliczona wg, wzoru: 1000---------- =1000— =0—15.
D 1000

Ro6znica wynosi 0—04, Poprawka na wiatr boczny, szybko$¢ kto-
rego wynosi 5 m/s, réwna sie:

vV L D\ 51/ 1000\
1000 f = 1000 = 3 - =508 = 0,04,
D \ VO0) 100\ 442 1

Przeprowadzone obliczenia catkowicie potwierdzaja teorige. Je-
zeli kat na cel m 90", to rdéznica bedzie jeszcze mniejsza. Np. przy
kacie réwnym 30° poprawka na ruch witasny w pierwszym wypadku
wynosi 11.05 = 0—055, a w drugim 15.0,5 — 0—075. Rdznica wynosi
okoto 0—02.

Rozwazmy wreszcie uproszczenia wyptywajgce z mozliwosci obli-
czenia poprawek na ruch wtasny i ruch celu wg. jednego wzoru. Za-
t6zmy, ze strzelanie odbywa sie z ruchomego czotga do poruszajgcego
sie celu. Dla okreé$lenia catkowitej poprawki nalezy: a) Zmierzy¢
(okresli¢) predko$¢ celu, kat celu i odlegto$¢ do celu. b) Okredli¢
predkos¢ wtasnego czotga i kat na cel. ¢) Obliczy¢ poprawke na ruch
celu i poprawke na ruch witasny, d) Dodaé¢ lub odja¢ znalezione po-
prawki.

Dziatania te wymagaja pewnego czasu i powinny byé podzielone
miedzy dwie osoby. Zobaczmy, czy nie mozna w zasadzie pominaé te
oddzielne pomiary i obliczenia. Zatézmy, ze cel porusza si¢ z predko-
Scia Vc, a czolg jest nieruchomy (rys. 3). Woéwczas, jeSli w chwili
strzatu cel znajdowat sie w punkcie C, to za czas lotu pocisku przyj-
dzie on do punktu C' przebywajac droge Vctn, a wyprzedzenie na
ruch celu moze byé¢ obliczone w tysiecznych wg. wzoru:

vctn

Hc = 1000 — — L]

przy czym na rys. 3 kat COC' jest wtasnie wyprzedzeniem na ruch
celu. Oprécz tego wielko$¢ tego kata stanowi te warto$¢, na jaka
zmienia sie kierunek na cel za czas lotu pocisku wskutek ruchu celu.
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Rys, 3,

Zatézmy teraz, ze cel jest nieruchomy, a czotg (rys, 4) porusza
sie z predkoscig Vt, wodwczas podobnie jak poprzednio wielkos$¢
kata OCO' stanowi wielko$¢ poprawki na ruch czotga i zarazem wiel-
ko$¢ zmiany kierunku na cel wskutek ruchu czotga. W rozpatrywa-
nym wypadku, jezeli porusza sie i cel i czolg (kazdy z nich jak po-
kazano na rys, 3 i 4) sumaryczna poprawka jest réwna réznicy po-
prawek na ruch celu i wtasny czyli réwna jest réznicy zmian kierun-
ku na cel za czas lotu pocisku wskutek ruchu celu i wskutek ruchu
czotga. Rdznice te znajdziemy, je$li na rys. 5 potaczymy punkty C’
1 O' odpowiadajgce potozeniom celu i czotga w chwili upadku pocis-
ku i przez punkt O' przeprowadzimy prostg réwnolegta do kierunku
OC czotg—cel w chwili strzatu. Kat O"O' C' stanowi wielko$¢ zmian

c
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kierunku wskutek ruchu celu i czotga za czas lotu pocisku. Z poda-
nych rozwazan bezposrednio wynika, ze dla okreslenia sumarycznej
poprawki wystarczy znac¢ odlegto$¢ do celu (dla okreélenia czasu lo-
tu) i wielko$¢ zmiany kierunku na cel za ten czas, tj. wielko$¢ kata
O0"0'C'. Wielko$¢ tego kata moze by¢ zmierzona bezpos$rednio przy
uzyciu siatki celownika optycznego. Wyjasnimy to na przykiadzie:
Zatézmy, ze strzelanie prowadzi sie na odlegto$¢ 1.000 m. Czas lotu
pocisku na te odlegto$¢ niech bedzie 3 sek. Kierujac celownik na cel
i nie ruszajac wiezyczki zauwazymy, na ile podziatek celownika cel
zdotat sie¢ jprzesungé np. w ciggu 10 sek (czas obserwacji). Przy-
pus¢my, ze cel za ten czas przesunat sie w prawo na 3 podziatki ce-
lownika. Zatem poprawka celownika w danych warunkach strzelania

wynosi — + 1 podziatka celownika. Podany sposéb mozna przy-

ja¢ niezaleznie od tego, czy porusza sie cel czy czolg, czy jedno i dru-
gie. | stad wyptywa mozliwo$¢ rozwigzania tego zadania we wszyst-
kich wypadkach jedyna metods.
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Postepy techniki wojskowej za granicg.

Jako brof przeciwko samolotom wprowadzono na angielskich
okretach wojennych dziata o wielu lufach. Brak jednak szczegGtow
dotyczacych celowania, szybkostrzelnos¢! oraz kalibru tych dziat. Wia-
domo tylko, ze szybkos$¢ ich wylotowa jest niezwykle wysoka. Przy-
puszczaC nalezy, ze ich kaliber wynosi 20 — 30 mm.

We Francji zostat niedawno poddany prébom samolot nazwany
>czotgiem powietrznym* z powodu ustawienia na nim armaty 75 mm.
Doswiadczenia ze strzelaniem z tego dziata daty catkiem dobre wy-
niki. Jak dotychczas za najwazniejszg przeszkode do ustawiania dziat
tego kalibru na samolotach uwazany byt duzy odrzut. W literaturze
Zagranicznej szczegotow tej instalacji nie spotykamy. Prawdopodobnie
rozwigzanie zagadnienia polega na zastosowaniu hamulca wylotowego.

W dziedzinie artylerii morskiej zastugujg na uwage dziata 120
nim., ustawiane w ilosci 5 sztuk na kazdym okrecie przeznaczonym
do niszczenia todzi podwodnych. Dziata te ustawia si¢ wzdiuz osi
okretu; moga one byé uzyte zaréwno do walki z okretami, jak i prze-
ciw samolotom. Uzbrojenie takiego okretu uzupeinione jest dwiema
bateriami aparatdéw minowych, po 4 sztuki z kazdej strony. Te ba-
terie sg ustawiane roéwniez w linii $redniej okretu i mogg strzela¢
w obie strony. W zwigzku z niezbednos$cig bardziej istotnej obrony
okretéw liniowych przed minami i torpedami «— dokonywane sg za
granicg obszerne doswiadczenia nad zbadaniem dziatania wybuchéw
podwodnych na specjalnie zbudowane kessony. Rezultatem tych do-
Swiadczen jest zaopatrzenie okretéw w podwodne komory boczne,
ktérych przeznaczeniem jest lokalizacja skutkéw wybuchu torpedy
albo miny.

W Anglii zostaty wyprébowane nowe zastony dymne nazwane
,fata morgana". Jak wskazuje nazwa, przeznaczenie tej zastony pole-
ga nie na tym, aby zakrywa¢ budowe, lecz na wprowadzeniu w bitad
lotnikéw nieprzyjacielskich. Zastona taka zostata stworzona nad bez-
ludng okolica w odlegtosci 35 km. od lotniska Croydon, potozonego
na potudnie od Londynu. Eskadra atakujgca, skierowana z potudnia
na Londyn, otrzymata rozkaz zaatakowaé¢ to lotnisko, rzuci¢ nan
bomby i sfotografowaé je, co zostalo wykonane wg. mnieman lotni-
kow. W rzeczywisto$ci jednakze lotnicy bombowcéw zdjeli fotografie
i zrzucili bomby nie nad tym lotniskiem, lecz nad stworzong fata mor-
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gang. Wedlug skapych wiadomosci, ktére przenikty do prasy, wnio’
skowaé mozna, ze efekt ten uzyskuje sie przez wypuszczanie z samo'
lotu dymoéw o rozmaitych barwach i gestosciach. Dym o kolorze ce-
glasto-czerwonym, z6ttym, szarym, bronzowym i czarnym wypuszczo-
ny nad okolicami bezludnymi w pasmach poziomych, na rozmaitych
wysokosciach ponad ziemig stwarza ztudzenie miasta. Poza tym czar-
ny dym wypuszczony w kierunku pionowym na rozmaitych wysoko$-
ciach od ziemi daje ztudzenie dymiacych kominéw fabrycznych. An-
glicy spodziewaja sie wykorzysta¢ te sztuczne ztudzenia przy ewentu-
alnych atakach lotnikéw nieprzyjacielskich na Londyn.

Rowniez ciekawym wynalazkiem jest nowa hroA przeciwlotni-
cza: karabin o ditugosci 5,2 m., wazacy okoto 75 kg. Zewnetrznie przy-
pomina on karabin olbrzym Lie-Enfietda z analogicznym urzadzeniem
celowniczym. Karabin zaopatrzony jest w sztuczne ramie kauczukowe-
Strzelec znajduje sie na matej platforemce tuz przed urzgadzeniem ce-
lowniczym. Odrzut karabinu przyjmuje na siebie to ramie. Karabin
taduje sie 8-ma nabojami, wazgacymi razem okoto 11 kg. Po wy-
strzale tuska zostaje usunieta przez wyrzutnik. Dono$nos$¢ tego kara-
binu — okoto 6 km. Prébne strzelania z karabinu do celu ruchomego,
prowadzonego przez samolot, daty wyniki dobre z wyjatkiem wypad-
koéw, gdy dat silny wiatr. Kaliber karabinu nie jest wskazany, lecz
sagdzac z ciezaru naboju (140 g) jest on prawdopodobnie zawarty
w granicach 12 — 20 mm.

Obecnie sg wykonywane doswiadczenia laboratoryjne nad samo-
lotem automatycznym, ktéry nazwano Drack, na pamiatke znakomi-
tego admirata angielskiego, ktory pierwszy zastosowal brander prze-
ciwko flocie hiszpanhskiej w okresie wojny hiszpansko-angielskiej.

Samolot ten bez obsady moze wznosi¢ sie nad atakujaca eska-
dre nieprzyjacielskich bombowcéw i ostrzeliwa¢ je nieprzerywanym
ogniem karabinéw maszynowych. Ruchy jego sa kierowane przez ra-
dio. Gldwnym celem tego samolotu jest wiec zdezorganizowanie lotu
bombowcéw nieprzyjacielskich.

Anglicy skonczyli prace nad bardzo skuteczng automatyczng
broniag — dziatem przeciwczotgowym. Jest ono ustawione na ciggniku
i zaopatrzone tarczami wypukilymi ze stali cementowanej o grubosci
25 mm, dla ochrony obstugi dziata. Dziato to ostrzeliwuje z odlegtosci
1 km. nieprzyjacielski czotg pociskami o ciezarze 400 g. Aczkolwiek
zamek tego dziala jest jeszcze w stadium badan laboratoryjnych, to
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celno$¢ dziata jest bez zarzutéw: z odlegtosci 1 km. dziato literalnie
bez chybien trafia do zblizajagcego sie czotgu. Wedtug zdania Angli-
kéw, zadne inne wojsko nie posiada tak Swietnej broni.

Francuzi wprowadzili na uzbrojenie jako dziato przeciwczotgo-
We bardzo lekka i ruchliwg armatke przeciwczotgowag Hotch-
kissa o kalibrze 25 mm. Szybkostrzelno$¢ tej armatki jest taka, jak ka-
rabinu maszynowego i wedtug zdania Francuzéw ma wystarczajaca
przebijalno$¢ pancerzy. Niemcy, wg. ich zapewnien, posiadajg jeszcze
bardziej doskonate dziato przeeiwczotgowe, szczeg6tdw o nim jednak
brak.

W1Niemczech zdecydowano ustawi¢ na nowych pancernikach
dziata 11 calowe, szybkostrzelno$¢ ktorych jest znacznie wyzsza od
szybkostrzelnosci dziat 16 calowych. Przewiduje sie¢ ustawienie 12-tu
takich dziat w wiezach po 3 dziata w kazdej. Tempo strzelania —>2
salwy z 6-ciu dziat. Szybkostrzelno$¢ w walce morskiej ma bardzo
Wazne znaczenie. Aczkolwiek zniszczenia powodowane przez 16 ca-
lowe dziata przekraczajag znacznie zniszczenia z dziat 11 calowych,
jednak te ostatnie mogg strzela¢ 2 razy szybciej od tamtych. Przewa-
ga uzbrojenia 11 calowymi dziatami uwypukla sie jeszcze bardziej
w wypadku, gdy okret zaopatrzony w dziata 11 calowe ma wieksza
szybko$¢ poruszania sie anizeli okret z dziatami 16 calowymi.

Admiralicja angielska w ciggu 2-ch ostatnich lat prowadzi do-
Swiadczenia nad tak zwanymi ,,torpedami nadwodnymi”. Wypornos¢
takiej torpedy — 10 ton. Ustawione sg na niej 2 diesele, pozwalajgce
uzyskaé¢ szybko$¢ do 40 wezitéw. Do chwili zetkniecia sie z flotyllg
nieprzyjacielska torpedy te znajduja sie na okretach. Potem Kkiero-
wane sg one przez radio. Wybuch torpedy nastepuje na skutek ude-
rzenia o okret nieprzyjacielski. Poza tadunkiem gtéwnym materiatu
Wybuchowego torpeda nadwodna zaopatrzona jest w kilka bomb gte-
binowych przeznaczonych dla todzi podwodnych. Mogag by¢ te bom-
by wypuszczone z torpedy nadwodnej tez za pomocga radia.

W chwili obecnej w Niemczech wykancza si¢ 2 okrety liniowe:
Scharnhorst i Gneisenau. Nie zwazajgc na to, ze wyporno$¢ ich wy-
nosi zaledwie 26 tysiecy ton i sg uzbrojone w 12 dziat o kalibrze
280 mm. sg one nie tylko silniejsze bojowo od nowych francuskich
okretéw liniowych Dunquerque i Strasbourg, ktére sg zaopatrzone w 8
dziat o kalibrze 330 mm i maja wyporno$¢ 26,500 t., lecz te nowe
okrety niemieckie nie sg stabsze od okretéw angielskich Nelson i Ro-



436

dney. Tak wielka moc bojowa tych okretdw niemieckich daje sie wy
ttumaczy¢ po pierwsze olbrzymig ich szybkos$cig (30 weztéw) jako tez
zautomatyzowaniem procesé6w tadowania przez zastosowanie podno$*
nikéw elektrycznych; zezwala to na uzyskanie szybkostrzelnosci
3 strzatéw na minute. Ogétem biorgc kazdy z tych pancernikéw moze
wyrzuci¢ w ciggu jednej minuty 16,5 ton pociskéw o kalibrze 280 mm>
nie liczac pociskéw 150 mm i artylerii przeciwlotniczej.

Jeden z wynalazcéw hiszpanskich dokonywa obecnie doswiad-
czenia nad nowg metoda obrony przeciwlotniczej. Polega ona na strze-
laniu z ziemi rakietami, ktére po osiggnieciu 9 tysiecy metréw wybu-
chaja i wyrzucajg z siebie sie¢ z drutu stalowego, cienkag jak jedwab-
na przedza. Sie¢ ta powoli opada utrzymywana przez spadochrony-
Dzieki temu staje sie mozliwym zaplatanie sie¢ w niej samolotu nie-
przyjacielskiego.

W Niemczech zostata wprowadzona na uzbrojenie nowa haubica
towarzyszaca piechocie. Jej charakterystyka jest nastepujaca: kaliber
75 mm, ciezar pocisku 6 kg., szybko$¢ poczatkowa 170—200 m/sek.i
ciezar catkowity 375 kg., dono$no$¢ 3500 m. Moze by¢ ona uzyta row-
niez jako dziato przeciwczotgowe.

Roéwniez Anglicy organizujg obecnie przy kazdym putku pie-
choty t. zw. kompanig towarzyszacg. Kompania ta uzbrojona jest
w mozdzierze i dziata przeciwczolgowe i sktada sie¢ z plutonéw mie-
szanych uzbrojonych w 1 mozdzierz i jedno dzialo. Mozdzierz o lufie
gtadkiej Stckes-Brandt ma 2 wzory pocisku. Jeden pocisk wazacy 4,5
kg. uzywany jest w czasie ataku oraz drugi o ciezarze 7 — 8 kg. sto-
suje sie w wojnie okopowej. Armata o kalibrze 37 mm. strzela poci-
skiem o ciezarze 13 — 1,4 Kkg. i moze przebija¢ pancerz czolga na
odlegtosci 1500 m. Poza tym jako bron przeciwczctgowg dodano tyffl
kompaniom karabiny Gerlicha, ktére ro6znig sie od zwyktych bardzo
znaczng szybkos$ciag poczatkowa siegajaca 1500 — 1600 m/sek. Fakt
wprowadzenia karabinéw Gerlicha do uzbrojenia wojsk angielskich za-
stuguje na powazne zastanowienie sie, gdyz w innych panstwach za-
gadnienie to znajduje sie jeszcze w stadium prob.

W czasopi$mie belgijskim opisane sg sposoby telegrafowania
i telefonowania za pomocag promieni niewidzialnych, przy czym przy-
toczono ocene uzyskanych w rozmaitych panstwach rezultatéw. Do pro-
mieni niewidzialnych odnoszg sie réwniez promienie nadfioletowe.
Promienie niewidzialne posiadaja nastepujace witasnoséci: 1) Promie-
nie niewidzialne, w szczeg6lnosci promienie podczerwone, moga by¢
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zebrane w bardzo waskiej wigzce, co zmniejsza ryzyko przejecia
przestanej przy ich pomocy tajnej depeszy. 2) Promienie niewidzialne
dziataja na niektére zwigzki np. cjanek baru, siarczek cynku i t. p,
przy czym promienie nadfioletowe powodujg S$wiecenie sie tych cial
w ciemnos$ci, a podczerwone zmniejszaja je Ilub nawet catkowicie
przygaszaja. 3) Promienie niewidzialne zmieniajg wtasnosci elektry-
czne niektérych ciat. 4) Promienie nadfioletowe szybko zanikajg w po-
wietrzu wilgotnym, tak ze moga by¢ catkiem zatrzymane przez deszcz
lub gesta mgte. Promienie podczerwone gasng nie tak szybko jak
nadfioletowe w tych o$rodkach. W celu urzeczywistnienia tgcznosci
przy pomocy promieni niewidzialnych — niezbednym jest ustawienie
na stacji przekazujacej, przed zrodiem Swiatta, filtru przepuszczaja-
cego promienie podczerwone lub nadfiotkowe. Na stacji odbiorczej
nalezy ustawi¢ aparaty rejestrujgce, konstrukcja ktorych jest oparta
na wtasnoséciach elektrycznych niektérych ciat. W ten sposéb moze
by¢ nawigzana taczno$¢, po czym do porozumienia si¢ mozna uzy¢
alfabetu Morsego. W celu uzycia promieni niewidzialnych do telefonu,
niezbednym jest ustawienie na stacji nadawczej przyrzadu nadajgcego
tym promieniom modulacje. Na stacji odbiorczej nalezy wéwczas usta-
wi¢ przyrzad, ktéry pod wpitywem promieni niewidzialnych wprowa-
dzatby w ruch telefon. We Wtoszech prawdopodobnie stosujg do tej
tacznoséci promienie podczerwone. W r. 1933 witoska firma Galileo
wykonata kilka takich aparatéw. Do nich nalezg niewielkie stacje o za-
siegu 5—6 km. oraz aparat potowy o promieniach podczerwonych
dziatajacy na 20 km w dzieA oraz na 30 km w nocy — przy warun-
kach normalnych atmosferycznych. We Francji i Rumunii réwniez sto-
suja aparaty tacznosci oparte na promieniach niewidzialnych.

Z punktu widzenia wojskowego taczno$¢ przy pomocy promie-
ni niewidzialnych zastuguje na uwage, najpierw z powodu szybkosci
uruchomienia, takiej samej jak w radio, po drugie z powodu zapew-
nienia wiekszej tajnosci. Jednak aparaty dla tego rodzaju potaczenia
wymagaja jeszcze ulepszen; na ich jako$¢ znacznie wptywa stan atmo-
sfery, Wreszcie w obecnym swym stadium rozwoju zuzywajg one je-
szcze do$¢ znacznych ilosci energii elektrycznej.

Niemiecka wytwérnia Rheinmetall wyprodukowata ostatnio no-
wy 81 mm mozdzierz L/15, ktédry co do celnoséci i donos$nosci dat lep-
sze wyniki anizeli wszystkie obecnie istniejace mozdzierze innych
panstw. Co prawda jest on ciezszy anizeli inne mozdzierze tego sa-
mego kalibru ,lecz jego dono$nos$¢ jest wieksza o 1400 do 1500 m od
tamtych.
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Anglicy niemal zupetnie zakonczyli rozbudowg fortyfikacyj Sin-
gapoore. Roboty betonowe na forcie Czangi sg zupetnie skohAczone. Sag
na nim ustawione trzy 457 mm armaty, najwieksze i najpotezniejsze
dziata obrony brzegowej na Swiecie. Nawet przy Kanale Panamskfm
sg dziata mniejszych kalibréw, bo 406 mm. Poza tym w okolicach
Singapoore budujg liczne kolejowe baterie o kal. 342 mm. Baterie te
moga by¢ szybko przerzucane na zagrozony odcinek po torze kolejo-
wym otaczajacym fortyfikacje Singapoore.

W wojsku francuskim do 37 mm dziata zostat dodany ,granat
tgcznosci”. Przeznaczenie tego pocisku polega na nawigzywaniu tacz-
nosci pomiedzy czotgami a piechota. Jest on urzadzony w sposéb na-
stepujacy: cze$¢ przednia pocisku napetniona jest masg dymotwor-
cza, tylna za$ — przeznaczona jest dla korespondencji. Obie czes$ci po-
cisku potaczone sg ze sobg tancuszkiem i zmoccwane jedna z druga.
Po opuszczeniu lufy granat tacznosci leci najpierw analogicznie jak
zwykty pocisk, nastepnie, po uptywie czasu z go6ry okres$lonego, za-
pomoca zapalnika czasowego rozpada sie na dwie cze$ci, przy czym
z przedniej zaczyna wyptywa¢ dym widoczny dla piechoty towarzy-
szacej czotgom.

(Tiechnika i Wooruzenje 1936 r.)

Armaty belgijskie, a) Dla artylerii polowej lekkiej armata
75 mm L/35 Cockerill: dono$no$¢ 14 km, pocisk 7,5 kg, Vo=650 m/s,
poziome pole ostrzatu 20°, pionowe 43°, ciezar na stanowisku 1600 kg,
cigg konny lub mechaniczny.

b) Armata plotnicza 75 mm Vickers Armstrong (prébna)
no$nos$¢ 14,3 km, putap 10 km, pocisk 6,5 kg, okdIlne pole ostrzalu po-
ziomego i katy podniesienia do 90°, szybkostrzelno$¢ 25 na minute.

Obecne wuzbrojenie artylerii niemieckiej (wg. Army and Navy
Journal). Armate potowag 75 mm zastgpiono haubicg 105 mm z dobrg
celnoscig do 10 km. Artyleria dywizyjna sktada sie z putku art. lek-
kiej: 3 dyony po 3 baterie haubic 105 mm i putku art. ciezkiej: 2
dyony po 2 baterie armat 105 mm i haubic 155 mm. Armaty i haubice
ciezkie wazg po 5850 kg i maja to samo toze. Poziome pole ostrzatu
60°, pionowe 47°, dono$no$¢ armaty 20 km, haubicy 15 km.

Wtoska nowa armatka plotn. i ppanc. 20 mm. Breda ma
Vo0=840 m/s, pocisk 0,14 kg. dono$no$¢ 5500 m, putap 2700 m, po-
ziome pole 360°, pionowe 85° szybkostrzelno$¢ 220 na minute. Ciezar
300 kg na tozu o 3-ch ogonach: w marszu spoczywa na podwoziu dwu-
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kotowym na pneumatykach. Moze by¢ rozbierana na czes$ci do prze-
noszenia.

Ciggnik Pavesi jest powszechnie stosowany w motoryzacji arty-
lerii wioskiej do dziat od 1,5 do 12 ton (w artylerii korpusowej, armii
i czeSciowo dywizyjnej). Dziata lekkie majg podwozia elastyczne,
ciezkie rozktadajg sie na czeSci i przewozg na wrotkach.

Karabin maszynowy plotniczy i przeciwpancerny 12,7 mm.
Vickers Armstrong, chtodzony wodg ma V0= 914m/s, dono$no$¢ 6400 m,
putap 4750 m, szybkostrzelno$¢ 350—450 na minute, katy podnie-
sienia od — 10° do 90°. Pociski: zwykly, pancerny (rdzen stalowy),
smugowy, pancerno-smugowy, smugowo-zapalajagcy. Tasmy na 100 na-
boi. Ustréj pojedynczy lub dwulufowy (wazy 1 tong); zastosowany do
ciggnika. Celownik z wylicznikiem i mechanizmem do ostrzeliwania
samolotéw nurkujacych,

(Krasnaja Zwiezda 1937).



SPRAWOZDANIA | RECENZJE

ZYCIE LUFY ARMATNIEJ A MATERIAL STALOWY.

Problem zuzywania luf jest tak prawie stary, jak artyleria.
Wiekszag jednak uwage kwestii tej poswiecono w korncu ubiegtego stu-
lecia. Z tego czasu tez pochodzi wiele teorij i hipotez, r6znigcych sie
miedzy sobg nieraz bardzo kontrastowo. Dzialo si¢ to dzieki temu,
jak pisze dr. Aldo Redge, ze wiekszo$¢ badaczy ttumaczyta pew-
ne zjawiska z witasnego punktu widzenia i w przytaczanych przestan-
kach wykraczata poza obreb witasnych zawodowych kompetencyj. Po
ostatniej wojnie problem ten stat sie jeszcze bardziej aktualny, a wzbo-
gacony nowym b. obfitym materiatem pozwoli badaczom zblizy¢ sie do
swej istoty.

Cechy charakterystyczne, towarzyszace temu procesowi, sa Wwg-
Redge‘a nastepujgce: Pierwszym objawem przepalania sie jest poja-
wienie sie ciemnych punktéw i plam w przedniej cze$ci komory ta-
dunkowej w poblizu stozka przejsciowego, jako tez i na samym stoz-
ku na poczatku nacie¢ gwintowanych. Badania tych plam matowych,
przeprowadzone bardzo skrupulatnie przez Czernowa, wykazaty, ze
plamy te sa niczym innym jak skupieniem drobnych peknie¢ po-
wierzchniowych, poczatkowo niezaleznych od siebie, a w miare dal-
szego strzelania wydtuzajgcych sie i wigzacych sie ze sobg w siatke-
Wymiary i ksztatt komoérek tej siatki sa zaleznie od wielu czynnikéw,
jak: wielko$¢ kalibru i diugosci lufy, profil gwintu, rodzaj prochu,
struktura metalu i t. p.

Pekniecia te nie tworzg sie w jednakowej ilosci na catej dtugo-
§ci lufy, lecz przewaznie w miejscu przejscia od komory nabojowej do
cze$ci gwintowanej; potem stopniowo zanikaja, by zjawi¢ sie na-
stepnie w czeSci wylotowej lufy.
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Udowodniono, ze wypalanie wewnetrznych $cianek Ilufy jest
Woprost proporcjonalne do powstawania tych pekniec.

Badajac zuzytg lufe dr. R e d g e odr6znia w niej nastepu-
jace strefy:

1. Pierwsza strefaw komorze nabojowej. Tutaj sa dwa przy-
padki: a) w lufach, ktérestrzelajag pociskami z tusek; $cianki komory
nabojowej sa chronione przez tuske, dlatego tez nie noszg one na so-
bie $§ladéw zuzycia; b) w lufach, w ktérych tadunek sktada sie z wo-
reczkéw, $lady zuzycia juz pojawiajg sie od potowy komory nabojowej
wzrastajagc intensywnie w Kkierunku stozka przejsciowego;

2. Druga strefa, to powierzchnia wewnetrzna lufy, zajeta przez
przejscie od komory nabojowej do poczatku nacieé¢ gwintowanych. Ta
strefa wykazuje najwieksze zuzycie, dochodzgce nieraz do zupetnego
znikniecia nacie¢ gwintowych;

3. Trzecia strefa w potowie tufy; tutaj daje sie zauwazyé
osiadanie miedzi i stali, prowadzace do zmniejszenia S$rednicy prze-
wodu lufy;

4. Ostatnia strefa u wylotu lufy, gdzie nastepuje silne zuzycie
gwintu.

Poza tym dato sie zauwazyé, na podstawie licznych obserwa-
cyj, ze zuzycie wzrasta poczatkowo bardzo szybko az do osiggniecia
pewnej wielkos$ci; nastepnie wzrasta bardzo powoli w okresie diuz-
szego lub krotszego czasu i wreszcie wzrasta znow bardzo szybko do
chwili, gdy lufe nalezy wycofac.

Jezeli chodzi o teorie zuzywania sie lufy, to sg one w krdétko-
§ci nastepujace. Pierwszy Nobel zajmowat si¢ tym problemem. Badat
on wptyw jakosci prochu na zuzycie lufy. Otrzymat miedzy innymi, ze
zuzycie lufy rosnie wraz ze wzrostem nitrogliceryny w prochu, czyli
uzalezniat szybko$¢ zuzywania sie lufy od iloSci wywigzanego ciepta.
Wg. niego przy duzej ilosci ciepta materiat Ilufy byt doprowadzany
prawie do stanu topienia sie, wskutek czego mechaniczne i erozyjne
dziatania gazéw porywaty ze sobg czgsteczki stali.

Hudson Maxim sktaniajgc sie do teorii Nobla podaje, ze temp.
gazéw osigga 2700—3600° C. przy ci$nieniu okoto 2500 kg/cm-, wsku
tek czego cienka warstewka stali rozgrzewa sie do punktu topliwosci
(1450°). Potrafit on rzekomo wyliczy¢ ilo$¢ stali, jaka jest porywana
przy kazdym strzale z armaty 305 mm. Tworzenie si¢ rys powierzch-
niowych ttumaczy sie jako nastepstwo sit $ciskajgcych materiat, ktdry
po strzale podlega krzepnieciu.



442

Richards poszedt z teorie swojag jeszcze dalej. Twierdzit on
mianowicie, ze ,wymywanie" stali przy kazdym strzale zachodzi nie
wskutek porywania nadtopionej stali, tylko wskutek jej wyparowa-
nia. Wylicza nawet ilo$¢ pary zelaza zawartej w gazach prochowych
przy jednym strzale. Jest rzecza ciekawa, ze ilo$¢ ta zgadza sie z wy-
liczeniami Maxima.

Teoria ta w ostatnich czasach przyjeta byla przez Abrama
Reesa i Greavesa, ktérzy na rezultatach swoich licznych dos$wiad-
czen z pomocg bomby manometrycznej z réznymi stalami i stopamii
oraz na zbadaniu licznych zuzytych przez strzelanie Iuf dziatowych,
utrzymuja, ze wypalanie w catoSci nalezy przypisa¢ topieniu metalu
i wymywaniu go przez strumien bardzo goracych gazéw w chwili
strzatu.

Vieille pierwszy wskazat na mozliwo$¢ cementacji powierzch-
niowej przez gazy, a jako motyw stuzyt mu wzrost twardos$ci $cianek
lufy. Twierdzit on, ze wskutek utworzenia sie twardej i kruchej war-
stewki wewnetrznej, tworzenie sie rys powierzchniowych byto bardzo
utatwione. Dalej, wg. jego zdania wiodacy piers$cien miedziany nie za-
pewnia catkowitego uszczelnienia, zwtaszcza gdy pekniecia powierzch-
niowe juz istniejg i gazy wuchodza z szybkos$cia o wiele wiekszg niz
szybko$¢ pocisku. Te gazy wedrujg wzdtuz peknie¢ idgcych réwno-
legle do osi lufy sprzyjajac oczywiscie zjawisku wypalania. Wypala-
nie to winno sie uwydatni¢ silniej w punktach, gdzie ci$nienie osigga
maximum, szybko$¢ za$ pocisku jest minimalna w poréwnaniu z szyb-
koscig gazéw. Tym daje sie wytlumaczyé fakt, ze wypalanie sie jest
najintensywniejsze w odlegtosci dwoch kalibrow od poczatku nacieé
gwintowych.

Bourgoin i Jarniel teorie Vieille'a zmodernizowali w ten sposoéb,
ze przedzieranie sie gazébw miedzy pierscieniem wiodgcym a S$cianka-
mi przewodu lufy umozliwione jest nie przez drobne szczelinki pek-
nie¢, lecz przez pierécieniowg szpare, tworzaca sie wokoto pocisku
wskutek sprezystego odksztatcania sie pod wplywem wysokiego cis-
nienia gazoéw.

Istnieje ponadto teoria ,aerodynamiczna" inzyniera Charbon-
niera o strumieniu gazowym rozwinieta przez Letanga.

Z ciekawszych nalezy przytoczy¢ jeszcze spostrzezenia Fay‘a,
ktéry udowodnit, ze utwardzenie powierzchniowe wystepuje tylko tam,
gdzie materiat ulegt deformacji (zgniotowi). Tym samym wiec obalit
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wszelkie przypuszczenia o mozliwosSci cementacji  powierzchniowej

przez gazy prochowe.
Poza tym Graziani ostatnio wystgpit z hipoteza o mozliwosci

azotacji warstwy powierzchniowej. Teorie t¢ w roku 1936 popart dr.
Redge

Z tych wszystkich jednak najbardziej prawdopodobng i pewna
jest chyba teoria Czernowa bardzo silnie popierana i potwierdzona
przez Niemcow, jak to w dalszym ciggu zobaczymy.

Problem wiec zuzywania sie lufy, ze wzgledu na caty szereg
skomplikowanych zjawisk zachodzacych przy strzale, jest jeszcze
niedostatecznie wysSwietlony. Czy w ogdéle zjawiska te mozna bedzie
doktadnie skonkretyzowa¢, trudno jest obecnie powiedzieé, juz cho-
ciazby dlatego, ze praca dziata jest bardzo r6znorodna. | tak, np. dzia-
to inaczej pracuje w czasie pokoju na poligonie, a inaczej znéw w
polu w czasie wojny.

Tym bardziej wiec trudng bedzie rzeczg wybra¢ cokolwiek za
podstawe do rozwazan teoretycznych, nie méwigc juz o konkretnych
prébach praktycznych materiatu, chociazby w cze$ci odtwarzajacych
pewne zjawiska i przyczyny skiadajace sie na cato$¢ problemu zu-
zycia lufy.

Tak np. nie nalezy sadzi¢, ze dziala magazynowane w okresie
bezczynnosci nie podlegaja zuzyciu. Mimo najlepszej konserwacji za-
chodzi w mniejszym lub wiekszym stopniu korozja, ktéra przy na-
stepnym zuzyciu tych dziat wptywa bezwzglednie na czas zuzycia
lufy.

Jednakowoz, mimo catej trudno$ci podejscia do tego zagadnie-
nia, istnieje pewne zjawisko, o ktéorym wyzej wspominalismy, towarzy-
szace zuzywaniu sie lufy (szczeg6lnie na poczatku tego procesu),
a ktére w miare zwiekszania sie ilosci strzatow przybiera bardzo wy-
razny charakter. Zjawisko to, a moze — S$ciS$lej moéwigc — skutek
skomplikowanych proceséw towarzyszgacych strzatowi, a dziatajacych
bezposrednio na material stalowy, jest pierwsza jaskotka zwiastujgca
poczatek zuzywania sie lufy. Jest to tworzenie sie¢ w okolicy stozka
przejsciowego rys poprzecznych do osi lufy, ktére dalej przechodzg
w siatke. Fot. 1 2 i 2a — przedstawiajag wyglad takiej siatki.

Stwierdzono, ze jak diugo materiat lufy nie wykazuje siatki
lub pierwszego stadium jej powstawania, (poprzecznych rys), tak dtu-
go nie ma i innych objawéw zuzywania si¢ lufy, jak np.: wycierania sie
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p6l w stozku przejsciowym, lokalnego stopienia tworzywa rury
(wieksze kalibry) i nawet wykruszania sie kawatk6w materiatu sta-
lowego.

Rvs. 2.

Tak wiec nalezy z duzg pewnos$cig stwierdzi¢, ze problem zu-
zywania sie lufy — to w gtéwnej mierze problem wczedniejszego lub
p6zniejszego powstawania siatki.
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Rys. 2 b.

W ielokrotne nowsze badania metalograficzne, przeprowadzone
nad materiatem otoczonym przez siatke, wykazaty, ze stal zadnych
zmian strukturalnych nie doznaje; jedynie w miejscach nadtopionych
jest wyrazna warstewka martenzytu. Nie zachodzi réwniez, jak nie-
ktérzy przypuszczali, zaden z proces6w cementacji powierzchniowej,
a wiec naweglanie ani azotacja. Tak samo brak jakichkolwiek ob-
jawow odweglania.

Co6z wiec to jest ta siatka? Sa to rysy o giebokosci kilku
dziesigtych milimetra (czesto takze setnych), ktére w ciggliwym ma-
teriale wystepuja, jako kruche peknigeia.

Instytut Metalurgii i Metaloznawstwa w DreZznie przeprowa-
dzit caty szereg badan, ktére mialy na celu otrzymanie podobnych
peknie¢ na prébach stalowych. Miedzy innymi byt wziety do badan
pret stalowy o $rednicy 20 mm. o wtasno$ciach fizycznych nastepu-
jacych;

R = 40,7 kg/mm’'-; Ga = 28,2 kg/mmz2; = 30.9%; C = 72°/0.

Pret ten poddano dziataniu sit $ciskajacych i rozciggajacych,
czyli obcigzeniom zmiennym. Stwierdzono, ze wytrzymato$¢ na zmien-
ne S$ciskanie i rozcigganie w zwyktych temperaturach przy 10.000000
razy zmieniajacym sie obcigzaniu wynosi okoto A wytrzymatosci na
rozcigganie, przy czym okazuje sig, ze nie zalezy ona od granicy spre-
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zystoéci, gdyz poddany tym samym badaniom pret stalowy o
R = 72,3 kg/mim2; Ga — 54,4 kg/mm2; Ajg — 20%; A_ — 27,0%i
C 61% wykazat réwniez wytrzymato$¢ na zmienne obcigzenia réw-
ng potowie normalnej wytrzymatosci. W dalszym ciggu stwierdzono,
ze wytrzymato$¢ na zmienne obcigzenia bardzo silnie spada, gdy proécz
zmiennych sit dziata jednoczes$nie na materiat korozja w jakiejkol-
wiek chociazby formie.

Poddana takim badaniom wytrzymatosciowym miekka stal, na
ktéra jednocze$nie dziatata zwykita woda, mimo minimalnego zardze-
wienia wykazata wytrzymato$¢ na zmienne obcigzenia nizszg o
30—40%. Probka po natrawieniu kwasem siarkowym wykazata po-
przeczne do kierunku dziatania obcigzen ryski (fot. 3). Jest to do pe-
wnego stopnia odtworzenie zjawiska poprzecznych rys w lufie.

Rys. 3.

Przy korozji jeszcze silniejszej, np wodg morska, wytrzyma-
to$¢ jak wykazali Mailander, Ludwik i Lehr, a przed tym Mac Adami
spada jeszcze intensywniej. Wykazali oni dalej, ze wytrzymato$¢ ta
spada tylko w tym wypadku, jezeli materiat jest jednocze$nie pod-
dany badaniom zmeczeniowym i dziataniom korozyjnym. Stal pod-
dana korozji przed badaniem, a nastepnie obcigzeniom zmiennym, wy-
kazata we witasnosciach mechanicznych réznice minimalng. Zbadano
réowniez wptyw karbu na zmienng wytrzymato$¢. W kazdym wypadku
prébka karbowana data mniejsza wytrzymatos¢ o przeszto 50%°*
Szczegb6lnie silne dziatanie karbu byto zauwazone przy stalach o wyz-
szej wytrzymatosci i to w ten sposéb, ze juz najmniejszy karb o wiele
silniej zmieniat wytrzymato$¢ tworzywa, niz stosunkowo duzy karb
w tworzywach miegkkich.
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Wreszcie zbadano ostatni czynnik — temperature. W miare
jej podwyzszania, wytrzymato$¢ rdédwniez spada. Wyniki tych ba-
dan sg podane na tabt 1 i 2; wptyw karbu na rys. 4. Wplywu wszyst-
kich czynnikéw tych jednocze$nie autorzy nie podaja, jak réwniez nie
podaja badan odnosnie stali chromoniklowych.

Schwinning, zgodnie z teorig Czernowa, twierdzi na podstawie
powyzszych badan zresztg bardzo przekonywujacych, ze rysy, a na-

Tabl. 1

Gtadka Gtadka probka Karbowana

Ztamanie sie proébki prébka z jednoczesng prébka
rzy obcigzeniu kg/mm?2 bez korozja i
prey 4 g korozji (zwykta woda) bez korozji

dla
105 zmiennych obcigzen 2872 23.0 19-5
107 24'9 197 152

10" = Oab n 22-5 16-2 125
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Tabl. 2.

Gtadka prébka Karbowana proébka
Ztamanie sie probki bez korozji przy: bez korozji przy:

rzy obciazen, kg/mm?2
przy 4 g 20" 300° 500" 200 Qo  500°

dla
105 zmiennych obcigzen 53*0 490 45-0 32*3 260  24*4

10" 42*7 418 376 204 196 177

10* — cwb " 37%4  40*7  35*3 wml7*5  19%4 160

stepnie siatka w lufach armatnich, sg wywotane wtasnie zmiennymi,
lecz bardzo silnymi obcigzeniami materialu. Wytrzymato$¢ mate-
rialu na te zmienne obcigzenia jest w warunkach pracy luf w bardzo
znacznym stopniu obnizona na skutek termicznego i korozyjnego 1)
dziatania gazéw prochowych w pierwszym rzedzie, a nastepnie dzia-
taniem karbu istniejagcego w lufie w postaci gwintu. Rozgrzewanie
sie cienkiej warstewki wewnetrznej lufy pocigga za sobg termiczna
rozszerzalno$¢ materiatu. Innymi stowy( warstwa ta ma tendencje do
wydtuzania sie. Wydtuzanie to wynosi 0,1% co kazde 100°, Jedna-
kowoz wskutek tego, ze cata masa lufy w momencie strzatu praktycz-
nie nie rozgrzewa sige, a wiec i nie podlega wydiuzeniu, przeto we-
wnetrzna warstewka jest bardzo silnie $ciskana, gdyz jej tendencje
do wydtuzania sie wzdtuz osi lufy niweluje zimna zewnetrzna i nie-
pomiernie grubsza warstwa lufy Sita $ciskajgca wynosi juz w tem-
peraturze okoto 250° — 50 kg/mm2. Material wiec o Gi = 50 kg/mm2
nagrzany powyzej 250° musi juz znosi¢ sity powodujace odksztatce-
nie plastyczne, czyli ze powyzej 250° mamy wszelkie warunki do po-
wstawania trwatych deformacyj materiatu.

Ta sita $ciskajaca, pomimo deformacji materiatu, nie powoduje
jednak jeszcze rys. Dla tego musi powsta¢ sita rozrywajgca mate-
rial, czyli musi nastapi¢ zmiana sity $ciskajacej na rozciagajaca.
I zmiana ta nastepuje bezpo$rednio po wystrzale, kiedy wyréwnuja
sie temperatury warstwy wewnetrznej i zewnetrznej lufy i kiedy
warstwa wewnetrzna ma dazno$¢ do naturalnego kurczenia sie. Po-

J) Odnosnie Iuf nalezatoby raczej wzigé pod uwage zjawisko
erozji.
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niewaz sity $ciskajace zostawity pewien $lad w postaci trwatych de-
formacyj materiatu, przeto teraz w miejscach tych musi nastgpi¢ —
na skutek stygniecia — dziatanie sit odwrotne| a wiec rozciagajace.
Jedno i drugie dziatanie sity trwa utamek sekundy, a wiec zamiana
sity Sciskajacej na rozciggajaca zachodzi bardzo szybko i nagle.

Tak wiec materiat jest poddawany dziataniom sit zmiennych,
czyli pracuje w warunkach bardzo zblizonych, jezeli chodzi o cha-
rakter zjawisk do tych, w jakich byly przeprowadzone badania wy-
szczegblnione na poczatku. Oczywista, ze intensywno$¢ tych zjawisk
w lufie jest niewspOtmiernie wyzsza w poréwnaniu do laboratoryj-
nych i stad pochodzi, ze lufa wytrzymuje nie 107, lecz 104 i mniej
zmiennych obcigzen, gdyz ilos¢ obcigzen zmiennych dla lufy, to w
przyblizeniu ilos¢ strzatdw przez nig oddana.

Jakie czynniki powodujg bardziej ostrg zmiane sit Sciskaja-
cych na rozrywajace?

Przede wszystkim temperatura warstwy wewnetrznej. W mia-
re wzrostu temperatury tendencja do wydtuzenia sie tej warstwy jest
wieksza, tym samym mozliwe sg wieksze deformacje trwatle materiatu,
a z tego w dalszym ciagu wynika, ze i efekt sit rozciagajacych bedzie
wiekszy.

Drugim bardzo waznym czynnikiem, od ktérego bezpo$rednio
zalezy mniej lub wiecej ostra zmiana sit Sciskajacych na rozciggajace
to — wihasnosci wytrzymatosciowe. Im te wiasnosci dla tego samego ma-
teriatu bedg wyzsze, tym wieksze bedg sity Sciskajgce i rozrywajace.
Przy lufie nieumiejetnie obrobionej termicznie i przy nieumiejetnym
ostrzeliwaniu mozna wywota¢ rysy juz po kilkudziesieciu strzatach.
Znaczenie granicy sprezystosci dla takiego wypadku jest bardzo pro-
blematyczne i dla zuzycia lufy nierozstrzygajace, a tylko decydujace
raczej z punktu widzenia konstrukcyjnego, a wiec mocy lufy. Nato-
miast z punktu widzenia technologicznego, aczkolwiek pozadana jest
mozliwie najwyzsza granica sprezystosci, lecz przy jednoczesnej du
zej wewnetrznej podatnosci materiatu, a nie przy duzych wewnetrznych
naprezeniach- Zresztg nad tym zastanowimy sie szczegbtowiej w dal-
szym ciggu.

Wszystko wyzej powiedziane odnosi sie do genezy rys po-
przecznych do osi lufy, rys zreszta, ktére pojawiajg sie przede wszyst-
kim na polach. Dzieje si¢ to dzieki temu, ze masa gwintu zawarta
miedzy dwiema brozdami jest stosunkowo mata i efekty cieplne sg
tutaj znacznie wyzsze niz w bruzdach.
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Jezeli chodzi o powstawanie rys podiuznych réwnolegtych do
osi lufy, to powstaja one na skutek raczej wzdymania sie sprezystego
lufy w czasie strzatu i kurczenia sie po nim, a wiec zjawiska raczej
czysto zmeczeniowego( tym bardziej ze wydiuzenia termiczne na ta-
kiej diugosci, jaka jest diugos$¢ liniowa obwodu wewnetrznego lufy.
a poza tym i na skutek samej konstrukcji poprzecznej (pierscien) —
wydaja sie by¢ mniejsze. Ma tu raczej wptyw sposob opierscienienia
pociskéw, ktéry wywotuje sity radialne $ciskajace, a te réwniez po-
wodujag trwate deformacje materiatu (rys. 5).

Rys. 5.

Nalezy tutaj réwniez uwzgledni¢ pewien fakt, majacy bezsprze-
cznie wptyw na powstawanie rys podtuznych. Mianowicie ten, ze kar-
bowania lufy (bruzdy i pola) majg w kierunku poprzecznym wpiyw
znacznie wiekszy niz w podtuznym. Poza tym niestaranna obroébka
mechaniczna (polerowanie) moze by¢ powodem istnienia b. znacznej
ilosci karbéw na wewnetrznej powierzchni lufy nadzwyczaj szkodliwych
jak z punktu widzenia zuzycia lufy, tak i jej konserwacji (rys. 6).

Rys. 6.
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Zbierajac razem wszystkie czynniki, ktére wptywajg na powsta-
wanie rys i siatki, nalezy powiedzie¢, ze niebezpieczenstwo siatki jest
tym wieksze, im:

1

Wyzsza jest temperatura wewnetrznej warstwy przy jedno-
czesnej duzej roznicy temp. miedzy warstwg zewnetrzng a
wewnetrzna.

Im czestsza nastepuje zmiana tej temperatury.

W praktyce te czynniki oba zalezag od rodzaju prochu, na-
silenia strzaléw, a wiec rodzaju ognia artyleryjskiego i temp.
otoczenia (pory roku).

Im wieksza jest pseudo-réwnowaga strukturalna materiatu
stalowego, t. zn. im materiat o statym skiadzie chemicznym
posiada wyzsze witasnosci wytrzymatosciowe. Zalezy to od
obrobki termicznej.

Im wiekszy jest stopien karbowania lufy. To znowu zalezy
od konstrukcji zebéw gwintu, a wiec od jego ksztattu i wy-
sokosci.

Im czestsza jest rowniez zmiana medium korodujacego.
Czynnik ten jest zalezny od pierwszych dwoéch, jednakowoz
bodajze najistotniejszy. Ciggta zmiana o$rodka gazowego,
jak gazy prochowe i powietrze, dziata silniej niz jeden z kté-
rychkolwiek tych czynnikéw indywidualnie.

Im wieksza jest rozpigeto$¢ wahan w zmiennych wtasnos-
ciach wytrzymato$ciowych w zaleznosci od temperatury.

Aby przeciwstawi¢ dziataniom tych wszystkich czynnikéw od-

powiedni
postawic,

1.

material stalowy, wymagania, ktéreby dla niego nalezato
streszczatyby sie nastepujaco:

Stal powinna odznacza¢ sie duzym przewodnictwem ciepl-
nym. Czynnik ten w budowie dziat nie jest brany pod uwa-
ge, jako usuwajacy sie do pewnego stopnia z pod naszych
wptywéw. Jednakowoz odptyw ciepta ma duze znaczenie
i np. dla niektérych broni, jak karabin maszynowy, stoso-
wane jest sztuczne chiodzenie.

Stal powinna odznaczaé¢ si¢ niska rozszerzalno$cig liniowg
jako tez nie powinna wykazywaé zadnych zmian objeto-
sciowych nieodwracalnych. To ostatnie zjawisko moze za-
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chodzi¢ w wypadku wtasnie pseudo-réwnowagi struktural’
nej, t. j., gdy witasnosci mechaniczne sg wyzsze niz opty-
malne, odpowiadajgce strukturze gwarantujacej te réwno-
wage strukturalna.

3. Stal powinna posiada¢ przy najnizszych wtasnosciach wy-
trzymatosciowych, a wiec przy najnizszej wytrzymatosci na
rozerwanie, mozliwie najwyzsza granice sprezystosci przy
jednoczesnym, jak najbardziej zblizonym stanie do wyszcze-
g6lnionej powyzej rownowagi strukturalnej. Taki stan od-
powiada obecnos$ci struktury sorbitycznej, przy czym nale-
zy wzig¢ pod uwage jeden jaki$é optymalny sorbit, ktéry
zalezny jest od sposobu przeprowadzenia obrébki termicz-
nej, oraz przerdbki plastycznej przy jednoczesnym schar-
monizowaniu metody wytapiania stali, rozlewania, wielko-
§ci blokow i t. d. Wielko$§¢ wyksztatcania sie ziarenek
cementytu jak réwniez szybkos$¢ tego wyksztatcania sie jest
wtasnie uzalezniona od catej technologii stali przeznaczone!
na lufy.

Wiemy doskonale, ze taki idealny sorbit jest odporny na S$cie-
ralno$¢ utatwia obrébke mechaniczng, daje bardzo wysokie przewe-
zenie, wydtuzenie i udarno$¢ oraz duze odksztalcenia sprezyste, a wiec
jest nadzwyczaj podatny. A ten ostatni czynnik ma pierwszorzedne
znaczenie pod kazdym wzgledem dla pracy lufy.

Takby sie mniejwiecej i w krotkosSci przedstawiaty wymagania
teoretyczne, jakie nalezatoby postawié¢, chcac mie¢ petnowartosciowy
materiat na lufy, pod wzgledem szybko$ci powstawania siatki wewne-
trznej.

Powstaje pytanie, jak nalezy dazy¢ do tych idealnych warun-
kéw i jak skontrolowaé, czy sie znalazto w poblizu tego ideatu. Naj-
krotszg i najbardziej pewng drogg jest oczywiscie, jak w wielu innych
wypadkach, préba robotg. Jednakowoz jest to zbyt kosztowna rzecz
i nie kazda wytwoérnia moze sobie na to pozwoli¢. Jezeli za$ dojdzi®
do tego fakt, ze probe robotg przeprowadza sie nie znajgc dobrze ma-
teriatu stalowego, a wiec forsujac go nieumiejetnie, — to moze zaj$¢
taki w”ypadek, ze rezultatéw nie nalezy sie spodziewa¢ przez dlugi®
lata. Najkroétszag drogg bytoby przeprowadzenie catego szeregu ba-
dan tego lub podobnego typu, jak to uskuteczniono w Instytucie w
Dreznie, i na podstawie tych badan, ktére majg na celu jedynie p°*
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znanie materiatu, wzig¢ dwa skrajne wypadki w postaci luf do préby
robotag. Lecz nie znajac materialu, nie znajac jego zachowania sig
w odpowiednich warunkach cze$ciowo odtwarzajacych zjawiska za-
chodzace przy strzale, idzie sig, stosujgc odrazu prébe robotg, po oma-
cku. A taka droga z natury rzeczy prowadzi zwykle do btednych
wnioskéw, gdyz jest wybitnie jednostronna i subiektywna. Jezeli cho-
dzi o zjawisko siatki, ktérg widzieliSmy na rys. 1 i 2, to jest ono nie
tylko cechag zuzywajacej sie lufy. Siatka taka powstaje przy zuzywa-
niu sie zaworéw rys. 7, ttocznikéw rys. 8, jak tez wlewnic uzywanych
do odlewania blokéw w stalowniach, a nawet gesi, do ktérych wlewa
sie ptynny surowiec z wielkiego pieca. Wsp6lnym dla tych wszyst-
kich elementéw jak tez i dla zjawiska siatki jest to, ze powstaje ona
na powierzchni przedmiotu, ktéry podlega silnym dziataniom termicz-
nym, silnym ..uderzeniom™ temperatury z jednoczesng mniej lub wie-
cej silng korozjg. Czy w takich warunkach wyprébowane rézne ma-
teriaty stalowe na lufy i o réznych witasnos$ciach mechanicznych nie
rozszerzytyby zakres wiadomosci naszych o zjawisku powstawania siat-
ki? Bytaby to moze daleka analogia, jednakowoz analogia dajaca pe-
wne pojecia uzupetniajgce przy poznawaniu materiatu, podlegajacego
podobnym do pewnego stopnia dziataniom pewnych czynnikéw.

Rys. 7.

Précz problemu powstawania siatki, a wiec zycia lufy, uzalez-
nionego nie od tych wtasnos$ci mechanicznych, ktére sg postawione
przez konstruktora, a nastepnie przelane na papier w postaci tech-
nicznych warunkoéw odbiorczych, lecz od jakiego$ stanu wewnetrzne-

9 Wiad Techn Uzbr Nr 37
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go materiatu, krocej — jakosci lufy, (nie zawsze stali w postaci bloka),
istnieje inne jeszcze zagadnienie, majace ogromne znaczenie w pracy
polowej dziata. Jest nim moc lufy. Nalezy pamieta¢, ze lufa dzia-
towa podczas kazdego strzatlu wykonywa olbrzymiag prace setek ty-
siecy kilogramometréw i wysitek ten musi znie$¢ wielokrotnie. Z te-
go tez wzgledu musi byé wykluczona jakakolwiek ewentualno$é¢ peknie-
cia z powodu pewnych mozliwych wewnetrznych wad materiatu, kté-
ry nawet posiada wszystkie dane wytrzymato$ciowe przepisane,

Rys. 8.

Takie wymagania mocy lufy wystepujg przy pewnych ogniach
artylerii (ogien nawatowy), dalej przy cigglym wzroscie ci$nienia ga-
z6w prochowych w wypadkach nieprzewidzianych, jak np. przez prze-
tadowanie tadunku prochowego, przez za mocne zaci$niecie sie po-
cisku, lub przez za wczesny wybuch granatu. Sa to wypadki nale-
zgce w warunkach spokojnej pracy do rzadkosci( jednakowoz warun-
ki frontowe notujg takich wypadkéw setki. Jak wtedy powinna za-
chowa¢ sie dobra lufa? W wypadkach takich nastepuje b. silna de-
formacja materiatu, potgczona b. czesto z rozerwaniem sie lufy, cal-
kowitym zniszczeniem dziata i poranieniem obstugi.

Jezeli materiat jest wysoce ciggliwy i podatny, to sity de-
formujace sa w znacznym stopniu na skutek duzych odksztatcen spre-
zystych niwelowane i wypadki takie winny sie konczy¢ rozdeciem lufy
lub co najwyzej lekkim jej nadpeknieciem przy jednoczesnym rozde-
ciu, ale raczej nigdy jej rozprysnieciem na drobne kawatki, razace nie-
raz nawet sasiednie obstugi dziata. Roézne typy materiatéw, ktére w
jednakowych warunkach (przedwczesny wybuch) réznie sie zacho-
waly, mozna ogladaé¢ na rys. 8—14 w artykule ,.Smieré¢ Iuf dziatowych
na polu bitwy" « inz. S. Rogier. (W. T. U. Nr. 32 — str. 199).
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Niebezpieczenstwo tego zjawiska rosnie w pierwszym rzedzie
przez hamowanie poprzecznego poddawania sie lufy; dalej przez o-
bnizenie sie temperatury materiatu, a wiec w zimie, przy czym wewne-
trzna powierzchnia lufy sprzyja temu zjawisku w bardzo znacznym
stopniu (karb).

Temperatura ijsJznu

Rys. 9,

Oceng dobroci materiatu pod tym wzgledem sa gtdwnie wyniki
udarnosciowe. Rys. 9 przedstawia poréwnawcze dane udarno$ciowe
dla kilku gatunkéw stali w zaleznos$ci od temperatury. Widoczna
jest wielka przewaga ulepszonej stali chromoniklowej szczeg6lnie
w temperaturach ponizej zera. Jednakze w zalezno$ci od przerébki
technologicznej udarno$é¢ ta moze sie juz r6zni¢ w temperaturach nor-
malnych. Ta ro6znica jeszcze gwatltowniej wystepuje w temperaturach
nizszych. Rys. 10 przedstawia kilka zaleznos$ci udarnosci od temp.
dla tego samego gatunku stali i o identycznych wtasnosciach rozerwa-
niowych. Jak wptywa dziatanie karbu na wyniki udarnosciowe podane



456

jest na rys. 11. Liczba wieksza oznacza przekr6j probki (kwadrato-
wy) ( mniejsza — gteboko$¢ karbu.

Rys. 10.

Rys. 12 przedstawia wyniki dynamicznego i statycznego dzia-
tania sit przy rozrywaniu i tamaniu prébek karbowanych. Wida¢ z te-
go wykresu, ze sklonno$¢ materialu do rozerwania sie lub ztamania
jest znacznie wieksza przy dynamicznym badaniu. (W nizszych tem-
peraturach) .

Odnosnie dynamicznych dziatan nalezy ponadto zauwazyé, ze
we wszystkich wypadkach skutek tych dziatan moze by¢ wcze$niej-
szy, jezeli w materiale istnieja wewnetrzne lub powierzchniowe na-
prezenia powstate badz przy obrébce termicznej, badZz mechanicznej-
W takich wypadkach nawet przy normalnym strzelaniu naprezenia
strzatlu sumujg sie z naprezeniami istniejacymi w materiale, a wypad-
kowa tych naprezen moze w znacznej mierze przekraczaé¢ nie tylko
granice spezysto$ci, ale nawet i wytrzymatoSci materiatlu. Warunki
odbiorcze niemieckie wyraznie moéwia, ze przy odbiorze materiatu na
lufy, précz danych wytrzymatosciowych, nalezy zwraca¢ szczegblng
uwage na wydtuzenie, przewezenie) a przede wszystkim na udarnos¢,
gdyz jest to jedyna dynamiczna proéba i taka préba ma duze znaczenie
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Rys 1).

technologiczne. Jezeli za$ wyniki jej w normalnych warunkach sa
watpliwe, lub dajg rozrzut, to probe te przeprowadza sie w temp.—40°.
W tym wypadku debrze przygotowany materiat mimo nieco nizszych
wartoéci uderzeniowych nie powinien wykaza¢ kruchosci. Takie pro-
by nie sg trudne do przeprowadzenia. Kapielg z alkoholu lub ace-
tonu, przez wprowadzenie krystalicznego kwasu weglowego, mozna
tatwo ozigbi¢ do pozadanej temperatury. Jednakowoz okazuje sie
w dalszym ciggu, ze i badania udarno$ciowe materiatu nie we wszyst-
kich wypadkach wystarczajg dla catkowitej pewnos$ci w ocenie mate-
riatlu, W materiale mogg by¢ kruche miejsca, niejednorodnosci, wady
strukturalne z réznych przyczyn powstate i t. p.

Poniewaz prdéba udarnosci ma charakter wybitnie lokalny, prze-
to nieraz nie moze ona okreslic jakosci catego tworzywa z wiekszg
pewnoscig. W takim wypadku wyniki udarnosci tgcznie z t. zw.
préba na rozsadzanie (Sprengprobe) dajg podstawe do kwalifikacji
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ostatecznej. Probe te wprowadzono w czasie wojny, a powodem jej
wprowadzenia bylo zbyt duzo wypadkéw pekania luf na froncie.
Uskuteczniato sie to w ten sposéb, ze do obcinka lufy o diug. 0f75 m.
wktadato sie granat, ktoéry nastepnie poddawano eksplozji. Idealny
materiat wzdymat sie dajac niekiedy nie duze rysy, rys, 13. Ta pré-
ba kwalifikowata juz do$¢ duzag ilos¢ materiatu i odtwarzata bardziej
rzeczywisty stan materiatu stalowego.

Rys. 12.

Na rys. 14 podane sa zaleznosci miedzy wynikami tej proéby,
a udarnosciag. tatwo zauwazy¢, ze istnieje wyrazny zwigzek miedzy
tymi dwoma dynamicznymi sposobami badan materiatu, lecz jest on
we wszystkich prawie problemach tworzywa stalowego nie wykonczo-
ny, a odpowiadajacy regule liczb wielkich. Wykresy przedstawiajg
wyniki 100 Iuf, ktére w pierwszym wypadku (a) odpowiedziaty cat-
kowicie wymaganiom proéby na rozsadzenie, w drugim za$ (b) proby tej
nie wytrzymaty.
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Rys. 13 h.

Widocznym jest réwniez z tego, ze nie nalezy sugerowac sie,
ani do$¢ wysoka, ani tez stosunkowo niskg udarnoscig. Jednakowoz
przy udarnosci ponad 12 kgm/cm2 niema ani jednej lufy, ktéraby data
zty wynik, natomiast wiekszo$¢ ztych Iuf (65°/0) posiada udarnos$é
ponizej 8 kgm/cm2, tak samo jak wiekszo$¢ (69°/0) luf wytrzymuja-
cych prébe na rozsadzenie posiada udarno$¢ powyzej 8 kgm/cm?2,

Rys. 13c. Rys. 13 d.

Czym nalezatoby ttlumaczyé¢, ze w niektérych wypadkach, mimo
wysokiej udarnosci, lufy nie wytrzymaty préby na rozsadzenie i od-
wrotnie?

Na to pytanie na podstawie tylko wykreséow podanych przez
Schinninga, bez podania rodzaju materiatu i jego wtasnosci wytrzy-
matosciowych, trudno jest odpowiedzie¢. Wydaje sie jednak, ze de-
cyduje tutaj przede wszystkim zdolno$¢ materiatlu do odksztatcen
sprezystych. Innymi stowy, odgrywa tutaj duzg role ,jako$¢" 2)

2) Pojecie moze niezrozumiate, lecz autor z pewnych wzgle-
déw nie moze w tej chwili blizej tego objasnic.
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granicy sprezystosci przy obecnej metodzie jej okres$lania. | tutaj
nalezatoby znowu wr6ci¢ do problemu ,idealnego™ sorbitu, bo ja-
ko$¢ tej struktury ma w gtéwnej mierze wptyw na strone jakosSciowg
granicy sprezystosci.

10 <=

%
S -

Rys. 14.

W dalszym ciggu zwigzek miedzy préba na rozsadzenie a u-
darnoécig zalezy od stopnia smugowos$ci i sucho$ci materiatu stalowe-
go. Obie te cechy mozna okre$la¢ do$¢ doktadnie, lecz przy duzej
rutynie i doSwiadczeniu, wg. jakosci ztomdw.

Reasumujac wszystko, co bylo wyzej powiedziane odnosnie
mocy lufy, nalezy stwierdzi¢, ze wtasnosci wytrzymatosciowe cze-
Sciowo tylko i w warunkach normalnej pracy dziata te moc zape-
wniaja.

Jednakowoz istniejg pewne czynniki, ktére po zbadaniu i od-
powiednim zestawieniu pozwolg zapewni¢ bezpieczenstwo pracy dzia-
ta, nawet w specjalnych i nieprzewidzianych warunkach.
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Jezeli wnikng¢ i giebiej zastanowié¢ sie nad problemem zycia
lufy, tak pod wzgledem powstawania siatki, jak tez i pod wzgledem
mocy| to tatwo zauwazyé, ze istnieje wiele czynnikéw, ktére wzaje-
mnie sie zazebiajg i sg wspdlne dla obu tych probleméw. Odpowie,
dnie wiec scharmonizowanie i ujecie przez wtasciwe i fachowe po-
dejsScie do tego problemu, ktéry sie zaczyna w piecu metalurgicznym,
a konczy sie na szlifowaniu wnetrza gotowej lufy, musi bezwzglednie
da¢ bardziej realne jego rozwigzanie niz to, ktérym dzi$ dysponujemy.

iPo rozwazeniu przyczyn zuzycia przewodu lufy, zdawaéby sie
mogto, ze nietrudno znalez¢ $rodki do jego zwalczania.

Z punktu widzenia metalurgicznego koniecznym warunkiem by-
toby stosowanie metalu niepodlegajgcego dziataniu chemicznego azo-
tu, niedajacego zgniotu przy mechanicznych deformacjach i posiada-
jacego wysoka i stalg granice sprezysto$ci w réznych warunkach,
w jakich moze sie znajdowac¢ lufa, oraz tak niski wspétczynnik roz-
szerzalnos$ci cieplnej, by nagte zmiany temperaturyj wywotujgce kur-
czenie sie i rozszerzanie sige, byty bez wptywu. Takie wtasnosci mo-
gltyby odrazu ostabi¢ pierwsza najwazniejszag faze zuzycia, a miano-
wicie tworzenie sie twardej warstwy i powierzchniowych peknig¢.
Taki metal winien dobrze przeciwstawia¢ sie kinetycznemu dziataniu
czastek gazowych (molekut), uderzajacych z wielkg szybkoscig o je-
go powierzchnie. Winien wyr6znia¢ sie catkowitg jednorodnosciag
struktury, ktéra wytgczataby nieréwnomierne zuzycie, znaczng spo-
istoscig i niezbyt wysoka twardoscia.

Wychodzgc z tych zatozen, niektérzy autorzy proponowali za-
miast stali szereg innych tworzyw (np. bronz aluminiowy). Inni za-
trzymali sie na wyborze czystego zelaza, ktére na prébach wyka-
zato odporno$¢ na wypalanie gazéw prochowych, cho¢ przyznawali, ze
nie posiada ono wymaganych mechanicznych wtasnosci. W ogdle wta-
§ciwosci mechaniczne tych tworzyw czynig je niezdatnymi w niezmier-
nie ciezkich warunkach pracy, dla jakich ije chcianoby stosowac.
Zastosowanie tych tworzyw do$¢ szybko doprowadzitoby lufe do cat-
kowitej niezdatnosci skutkiem deformacji.

Nalezy przeto ograniczy¢ sie do zakresu wysokowarto$ciowych
stali jako jedynych tworzyw) ktére moga zado$¢ uczyni¢ okreslonym
mechanicznym wymaganiom, wzrastajagcym z dnia na dzieh, i przyjac
je z towarzyszacymi im wadami.

Petne rozwigzanie problemu ze strony metalurgicznej pozo-
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staje zatem, przynajmniej na razie, nieosiggalne; lecz nie wyklucza
to mozliwosci w poszczegélnych wypadkach osiggniecia pokaznych
wynikéw przy przestrzeganiu odno$nych warunkéw.

Bardzo zadawalajace wyniki mozna osiggng¢ przy stosowa-
niu pewnych gatunkéw stali nierdzewiejacych, z duza zawartoscig
chromu (ponizej 15%), ktéra to droga, przy dodaniu innych metali,
jak nikiel i molibden, otrzymuje sie duzy stopien spoisto$ci i catko-
witg jednorodnos$¢, W zaleznoséci od tego skiadu, mato Ilub prawie
wcale nie podlegaja one dziataniu gazoéw i daleko lepiej przeciwdzia-
tajg sie tworzeniu twardej warstwy powierzchniowej, a tym samym
nie poddaja sie tym wpltywom, ktére warunkuja pierwsze objawy wy-
palania sie. Niestety, zakres ich zastosowania jest ograniczony trud-
noscig wyrobu tych stali oraz ich obrébki. Upowaznia to do twier-
dzenia, ze szersze zastosowanie tych stali moze zachodzi¢ tylko przy
wyrobie luf armatnich niewielkich kalibréow.

Znajdujemy sie w gorszym potozeniu, gdy mamy do czynie-
nia z lufami duzych kalibréw. Dla luf tych przy obecnym stanie tech-
niki nie mozna stosowa¢ wysokowartosciowych stali, ktérych przy-
gotowanie ograniczone jest do wlewkdéw niewielkiego ciezaru. Dlatego
obecnie zmuszeni bedziemy ograniczy¢ sie do wyrobu stali, ktéra przy
nalezytej obrobce termicznej dawataby najlepsze wtasciwosci mecha-
niczne i bezwzgledng jednorodno$¢ struktury.

Aby osiagnagé cho¢ pewne ulepszenie, proponowano zrezygno-
waé ze samowzmocnienia, gdyz jes$li nie poddamy metalu zachodza-
cemu przy samowzmacnianiu zgniotowi, mozna odwlec tworzenie sig
warstwy powierzchniowej o podwyzszonej twardos$ci. Wg. zdania
R e d g e‘a, mozna to stosowaé¢ dla Iuf niewielkich kalibréw, nie pra-
cujacych w warunkach wyjatkowo ciezkich. W duzych lufach, prze-
ciwnie, samowzmacnianie wyréwnywa charakterystyki sprezystosci
lufy, daje im dostateczng wytrzymato$¢ i twardo$¢ i zapobiega tym
samym zjawianiu si¢ anormalnych rozszerzen, ktére mogtyby zacho-
dzi¢ w przewodzie lufy w czasie pierwszego okresu zycia lufy, jezeli
jej charakterystyki nie byty catkowicie jednorodne. Proécz tego, sa-
mowzmacnianie stuzy zgruba jako préba odbiorcza, zupetnie niezta
dla uzewnetrznienia mozliwych wad wewnetrznych metalu, nie daja-
cych sie stwierdzi¢ zadnym innym sposobem i mogacych w nastepstwie
doprowadzi¢ do bardzo przykrych nastepstw. Stosownie do tego, co
wyzej zaznaczono, zrezygnowanie ze samowzmocnienia luf duzych nie
kompensuje korzysci, jakie daje ono z punktu widzenia zuzycia lufy-
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Niektérzy technicy-artylerzy$ci, prawdopodobnie mieszajac zja-
wiska zuzycia z tym, co stuszniej byloby nazwaé¢ $cieraniem, propo-
nowali wytwarzaé sztucznie wysokg twardo$¢ (np. droga azotowania
tub zastosowania wysokowarto$ciowych stali odpowiednio obrobio-
nych termicznie) wewnetrznej powierzchni Ilufy, ktéra dzieki temu
bytaby zdolng przeciwstawia¢ sie wszelkim dziatajagcym na nig si-
tom. Zbednag rzecza jest wskazywaé, ze droga ta w rezultacie pro-
wadzi do wrecz przeciwnego skutku, gdyz tak twarda i w rezultacie
tak krucha powierzchnia tym mniej zdolng bedzie przeciwstawiaé sie
dziatajgcym na nig fizycznym czynnikom.

Przypuszczenia wszystkich autoréw zbiegajg sie do tego, ze
wszelkie te jednostronne $rodki zapobiegawcze moga przynies¢ ko-
rzy$¢ wzgledng tylko z punktu widzenia zuzycia lufy. Przypuszcza-
ja, ze droga do tatwiejszego, cho¢ nie wyczerpanego rozwigzania pro-
blemu, nalezy do zakresu niemetalurgicznego, lecz innego.

Dlatego do zadan inzyniera konstruktora dochodzi wg. Redge'a
wyszukanie najlepszego ksztattu komory nabojowej, przystosowanie
jej do najwiekszej zdolnos$ci przeciwstawiania si¢ dziataniu gazéw,
ktére tlumaczy teoria Charbonniera i Letanga, aby obszar wypalania
sig ograniczy¢ do poczatku gwintowanej czesci.

Konstruktor pociskéw ze swej strony winien opracowaé¢ na -
lepszy ksztatt pierécienia wiodacego i catosci pocisku, by zapobiec
mozliwosci ,,chwiania sie™ pocisku, bedacego przyczynag zbierania wiek-
szych obszaréw powierzchni metalu w przewodzie lufy.

Wreszcie chemik ,prochowiec™ winien opracowa¢ mozliwie
»Zimniejszy"™ gatunek prochu, mniej bogaty w azot, by ostabi¢ fizyko-
chemiczne dziatanie tlenku azotu i wysokiej temperatury na stal.

Najlepsze jednak rozwigzanie problemu moze by¢ osiggniete
tylko droga Scistej wspoétpracy tych trzech gatezi techniki, t. j. meta-
lurgii, chemii i balistyki.
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Technika krajéw kapitalistycznych i przygotowanie do
wojny. — S. Wiszniow. Moskwa, 1936 r.

Jest to doskonata praca, ktéra na 190 stronach przedstawia tre-
Sciwie najnowsze postepy w gateziach przemystu stuzgcych za pod-
stawe dla przemystu wojennego, a zwtaszcza uzbrojeniowego. Poda-
jemy ja zatem w obszernym streszczeniu.

7. Zadanie badan. Dwa gtéwne czynniki przeciwstawiajg sie
bie obecnie i wzajem na siebie wplywaja, sa to: Swiatowy kryzys eko-
nomiczny oraz niebywaly rozwdj zbrojen. Ten wplyw wzajemny roz-
maicie sie objawia w rdéznych krajach, zaleznie od miejscowych wa-
runkéw ekonomicznych i kultury technicznej. Autor wzigt sobie za
zadanie rozpatrzenie na tym tle — rozwoju trzech gtéwnych gatezi
przemystu ciezkiego: metalurgii, budownictwa maszynowego i prze-
mystu chemicznego; poruszajgc tylko mimochodem zagadnienia ener-
getyki, komunikacji i tacznoséci, naswietla on swe rozwazania z punk-
tu widzenia obrony kraju. Pomijamy tendencyjne zapatrywania auto-
ra i bierzemy pod uwage tylko techniczne rozwazania.

Realizacja nowych wynalazkéw technicznych lub udoskonalen
posiada 4 etapy: 1 przygotowawczy — sg to przedwstepne badania
naukowe, do$wiadczenia, obliczenia i opracowania projektu na pod-
stawie idei wynalazcy lub wynikéw badan naukowych; 2. Wykonanie
techniczne projektu w rozmiarze laboratoryjnym lub w pojedynczych
modelowych egzemplarzach; 3. Wykonanie produkcyjne poétfabryczne
lub w drobnych seriach; 4. Ostateczne przyswojenie nowego S$rodka
technicznego i wyrob jego masowy. Na kazdy z tych etapéw kryzys
ekonomiczny ujawnit swéj wptyw, zwilaszcza na etap pierwszy ,nie-
produkcyjny™, bo ilo$§¢ prac badawczych ogo6lnie zmalata. W poszcze-
golnych jednak gateziach techniki, majacych zwigzek z obrong kraju,
| w poszczegbélnych wytwoérniach prace doswiadczalne i konstrukcyjne
intensywnie sie rozwijajag. Pewnag miarg rozwoju pomystowosci mysli
konstruktorskiej jest ilo$¢ zgtaszanych corocznie patentdw, ktéra
w ostatnich latach, np. w Stanach Zjedn. zmalata, natomiast wzrosta
ilo§¢ wydanych patentéw, procentowo i absolutnie, co oznacza, ze
pomystéow byto coprawda mniej, lecz za to byly one praktyczniejsze.
Pomimo zwolnionego tempa wprowadzania nowych narzedzi produk-
cji i nowych metod wytwérczosci, ze wzgledu na zmniejszenie kapi-
tatéw' inwestycyjnych, znaczny postep techniki widoczny jest wsze-
dzie, poniewaz uzyskanie realnego efektu w nowoczesnej technice nie
zawsze wymaga wtozenia duzych kapitatéw. Dzisiejszy stan politycz-
ny wymaga zwrécenia uwagi na te gatezie przemystu, ktoére sprzyja-
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ja podtrzymaniu sity zbrojnej narodu i tu ,konkurencyjna walka"
robi swoje. Chodzi nie tylko o udoskonalenie wojenno-technicznych
Srodkéw walki (bojowych i pomocniczych), lecz i o rozbudowanie
ekonomicznej bazy wojny w postaci zZrédet surowcowych i zaopatrze-
niowych. Charakter rozwazanych proceséw musi byé zrézniczkowany
i nie moze by¢ uogélniany,

1. Postepy techniczne w metalurgii. Celem podniesienia wsy
czynnika objetoSciowego wykorzystania wielkiego pieca zastosowano
wszelkie mozliwosci doktadnego przygotowania wsadu (aglomeracja
rudy, odsiarczanie koksu, rozdrobnienie i posortowanie topnikéw’),
doktadng regulacje ruchu, prawidtowe podgrzewanie powietrza wdmu-
chiwanego, z zastosowaniem nowych przyrzadéw rejestracyjnych i re-
gulujacych. Przy ulepszeniu metod eksploatacji starych piecéw w cig-
gu lat 1928—1932 wspdiczynnik ten przecietny spadt w Niemczech
z 1,18 do 1,07 m3/ton, a w Stanach Zjedn. z 1,23 do 1,18 m3/t; w po-
szczegblnych piecach schodzi do 0,8 m3/t. Trudniejsza sprawa byto
obnizenie kosztéw wyrobu suréwki wobec niskiego i nieré6wnomierne-
go obcigzenia produkcyjnego dziatéw (,,cechéw'™) przemystu wielko-
piecowego. Zastosowano tu zwolnione tempo prowadzenia wielkiego
pieca, wykorzystanie produktéw ubocznych (gaz, zuzel, zmniejszenie
strat, izolacja nagrzewnic Cowpera). Stosowanie dalszych ulepszen:
mechanizacja obstugi, elektrostatyczne oczyszczanie gazéw, suche ga-
szenie koksu itp. w nowych piecach zwiekszyto ich wydajno$¢ (wspot-
czynnik wykorzystania dochodzit do 0,65 m3/t). Z punktu widzenia
obrony kraju wazng jest rzeczg wykorzystanie rud rodzimych.
W Niemczech zmniejszono import rud francuskich, hiszpanskich
i afrykanskich, przechodzac na eksploatacje rud szwedzkich i wta-
snych biednych, ktére starajg sie wzbogaci¢ i stosujg metode Kruppa
otrzymania zelaza bezposrednio z rudy i nastepnego przetopienia.
W Anglii przerabiajg rudy zawierajgce od 290/0 Fe. W latach kryzy-
sowych mato przybyto wielkich piecéw, wyjatek stanowi Japonia.

Na poczatku kryzysu ruszyta wieksza ilos¢ martenéw, Kktérych
budowe rozpoczeto poprzednio (w St, Zjedn. w 1931 r. poszto w ruch
38 piecow mart,). Rozw6j techniczny wyrobu stali szedt w dwéch kie-
runkach: walki ze stratami produkcji i ulepszenia oraz zwielokrotnie-
nia gatunkéw stali. Stosowano na razie nieznaczne rekonstrukcje, da-
zagc do zwiekszenia wydajnosci tych piecow (mierzonej w ilosciach
ton stali z i m 2 powierzchni pieca) i zmniejszenia wydatkéw paliwa
(izolacja, przygotowanie wsadu, kontrola przebiegu procesu). Poja-
wita sie metoda Perrina rafinowania stali z pomocg zuzla syntetycz-
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nego, co pozwala otrzymywac¢ stal wysoko gatunkowg z tanszej stali
martenowskiej, besemerowskiej lub tomasowskiej. Piece, jako takie,
nie ulegty zasadniczym zmianom; ulepszone zostaly raczej procesy
technologiczne metalurgii stali (indukcyjne piece elektryczne, meto-
da ,,duplex* i ,triplex" topienia w 2-ch i 3-ch stadiach, ceramika me-
talurgiczna do otrzymywania stopéw twardych lub porowatych, préby
prasowania sproszkowanych metali). Metoda duplex daje moznos¢
otrzymania z pieca elektrycznego szybko stal bardzo czystg, np. stal
dziatowg z domieszkg zaledwie 0,002%) S. Piece elektryczne induk-
cyjne posiadajg wiele zalet w poréwnaniu z tukowymi i znalazty one
obszerne zastosowanie w wyrobie np. stali narzedziowej, lotniczej,
dziatowej do odlewdédw od$rodkowych, nierdzewnej. Pojemno$¢ ich sie-
ga do 5 ton.

Po za ulepszeniami w otrzymywaniu stali specjalnych, procesy
otrzymywania zwyktych stali handlowych nie ulegly prawie zmianie
od 50 lat. Istnieja pomysty amerykanskie, radykalnie zmieniajgce
metody produkcji suréwki i stali (proces ciggty i nieprzerwany od
wielkiego pieca az do walcarek), lecz wymagajag one wielkch kapita-
tow do ich wyprébowania i zrealizowania*). Stale jako$ciowe (wysoko
gatunkowe) zaczynajg wyrabia¢ sobie prawo obywatelstwa roéwniez
w budownictwie przemystowym, transportowym  (statki, wagony)
i mostowym; sa to stale wegliste oraz stopowe. We wszelkich prawie

*) W ZSRR jest w opracowaniu metoda prof. Ulitowskiego,
t. zw. ,ciektej technologii”, czyli stosowania ptynnego metalu (suréw-
ki, stali, glinu) do walcowania i ttoczenia. Przedmiot roztapia sie
w specjalnych piecach za pomocg fal elektro-magnetycznych ultra
kréotkich (o bardzo wysokiej czestotliwosci: 30 milionéw okresé6w na
minute) i wprost wylewa sie na walce. Grubo$¢ blach uzyskanych
w ten spos6b dochodzi do 0,1 mm. Przedmiot pod prasa ogrzewa sie
bezposrednio tymi falami i roztapia. Metoda ta daje ogromne osz-
czednosci kosztéw, czasu i sily roboczej. Zeliwne blachy i tasmy po
wyzarzeniu elektrycznym stajg sie gietkie i miekkie i nadaja sie do
wszelakiej obrobki mechanicznej. Fontanna zeliwa pod ciSnieniem
2 atm. daje drut zeliwny. W prébach walcowanie rur dowolnych wy-
miaréw, np. na tak zwang ,bambusowg"™ stal. Metoda ta nadaje si¢ tez
do walcowania twardych mineratéw, jak baryt, mika itp. Zachowanie
sie w pracy tych wyroboéw, ich makro- i mikro-struktura wymaga dal-
szych studiéw badawczych, (przyp. rec.).
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dziedzinach budownictwa maszynowego i silnikowego chodzi o zmniej-
szenie ciezaru przedmiotu, co zwtaszcza jest wazne w budowie broni
palnej i czotgéw; a zatem podstawag sa tu witasnosci wytrzymatoscio-
we stali. Wig. powiedzenia angielskich konstruktoréw lotniczych, zni-
zenie ciezaru o 1 funt daje zaoszczedzenie 1 funta szterl. W tych
dziedzinach stal prowadzi walke konkurencyjng z metalami lekkimi.
Srodkami do zwiekszenia wytrzymatoéci wyrobéw ze stali konstruk-
cyjnej sa: odpowiedni sktad chemiczny, czysto$¢, odpowiednia budo-
wa krystaliczna, nalezyta obrébka termiczna i mechaniczna. Dodatnie
wyniki zawdziecza sie naukowo-badawczym instytucjom wspotpracu-
jacym S$cisle z organami wojskowymi oraz instytutami i laboratoria-
mi wielkich zaktadéw przemystowych.

Rozwéj metalurgii w latach ostatnich doprowadzit do bardzo
wielkiego urozmaicenia sortymentu stali stopowych konstrukcyjnych.
Kazda niemal dziedzina zastosowania tej stali ma swoje gatunki; uta-
twia to moze prace konstruktorom, lecz urozmaica zbytnio procesy
technologiczne obrébki. Przed wojng Swiatowg stalami stopowymi by-
ty: niklowa i chromo-niklowa (gtéwnie do wyrobu broni, amunicji
i pancerzy), wyjatkowo stosowano stal magnanowa. Stal szybkotngca
zawierata wolfram i wanad. Brak niklu i wolframu w czasie wojny
zmusit do szukania materiatdw zastgpczych w postaci molibdenu, cyr-
konu, krzemu, tytanu, co znéw doprowadzito do badan systematycz-
nych nad materiatami zastepczymi dla ,surowcéw strategicznych™.
Najlepsze wtasnosci wytrzymatosciowe i konstrukcyjne dla cze$ci od-
powiedzialnych, jak lufy dziatowe, waty korbowe silnikéw lotniczych
itp. posiada stal chromowo-niklowo-molibdenowa, a stal chromowo-
molibdenowa nadaje si¢ do wyrobu rur w konstrukcji samolotow ze
wzgledu na jej wysoka wytrzymato$é, spawalno$é¢ i tatwos$¢ doktad-
nej obrobki oraz do wykonania tozysk, broni palnej itp. Stal niklowo-
molibdenowg uzywa sie do czeSci podlegajacych naweglaniu (kota ze-
bate), a stal manganowo-molibdenowg na cze$ci kute i dobrze ona za-
stepuje stal chromowo-niklowo-molibdenowag wg. doswiadczen angiel-
skich i amerykanskich. W Stanach Zjedn. stosujg stal molibdenowg
z domieszkg wanadu do odlewu odsrodkowego Iuf dziatowych, Do
wyrobu pancerzy i pociskdw przeciwpancernych nadaje si¢ stal man-
gano-molibdenowa z krzemem (patent angielski). Rozwé6j budowy
ptatowcéw duzo ma do zawdzigczenia postepom w metalurgii stali
stopowych. Podczas gdy dla stali weglistej stosunek granicy sprezy-
stosci do ciezaru wtasciwego wynosi 4—5, w gatunkach stali chromo-
wo-kobaltowo-molibdenowej dochodzi do 19 (inne gatunki: duralumi-
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nium 10, elektron 10, stal nierdzewna 20— 11, stal chromowo-molibde-
nowa 6,5—9, stal chromowo-niklowo-molibdenowa 7—18).

Niektore stale nisko stopowe dajg réwniez oszczednos$ci na cie-
zarze, np. stal z dodatkiem 2%) chromu i manganu posiada granice
sprezystosci 35 kg/mm2 i duzg odporno$¢ na $cinanie, nadaje sie wiec
do budowy kadtubdédw statkéw handlowych w postaci arkuszy blach
i nitbw, bo daje oszczedno$¢ na wadze 15—25°/0. Rzad angielski ogto-
sit niedawno konkurs na najlepsza stal dla samolotéow bojowych
z nagroda 250.000 ft. szt.; w konkursie bierze udziat 150 przedsie-
biorstw, w ich laboratoriach wre obecnie usilna praca badawcza.

Jak wyzej nadmieniono, stal chromowo-niklowo-molibdenowa na-
daje sie do wyrobu Iluf dziatowych, azwtaszcza rdzeni wymiennych, bo
posiada granice sprezystosci do 80 kg/mm?2, granice wytrzymatosci na
rozerwanie powyzej 100 kg/mm?2, przy wydtuzeniu 17—20‘%. W now-
szych gatunkach stali granica sprezystosci nawet w duzych blokach
dochodzi do 95 i 100 kg/mm2, co pozwala na zwiekszenie ci$nienia
w lufach do 5.000 atm. i wyzej (wzrost mocy lub obnizenie cigzaru).
Kombinacja sktadnikéw stali stopowych, oparta na rozwazaniach te-
oretycznych i doswiadczeniach, doprowadzita do ulepszenia, po za
zwiekszeniem wytrzymatosci, innych cech stali, jak odporno$¢ na zu-
zycie, granica zmeczenia, tatwo$¢ obrobki mechanicznej, witasnosci
odlewnicze, wytrzymato$¢ przy niskich temperaturach itp. Nowe ga-
tunki stali szybkotngcej do automatéw zwiekszajg wydajnos$¢ tych
obrabiarek o 40—50°/0. Amerykanski metalurg Swiesznikow czynit
badania z 22 gatunkami stali stopowej na lufy do k.m., gdzie jako
domieszki wchodzity nastepujgce pierwiastki: chrom, mangan, wanad,
nikiel, wolfram, molibden, uran, krzem — w rdéznych kombinacjach.
Po za wynikami dodatnimi, opartymi na sktadzie chemicznym sto-
péw, zastuguja tez na wspomnienie postepy w dziedzinie ulepszen
fizycznej ich struktury przez ,zaleczenie™ réznych wad (np. ptatki
$niezne), co jest wazne przy odkuwaniu duzych blokéw (budowa tur-
bin, okretéw, ciezkich maszyn, dzial, pancerzy).

Metali niepodlegajacych zupeinie korozji nie ma; stale t. zw. nie-
rdzewne majg opo6zniony znacznie proces rdzewienia, zalezny zresztg
od zewnetrznych warunkéw fizycznych, Istnieja nastepujace katego-
rie tych stali: a) chromowa (12— 16°/0 Cr); b) chromowo-niklowa
(18—20°/0 Cr i 8 — 10%) Ni) o budowie austenitycznej, jest ona nie-
magnetyczna i nie podlega hartowaniu; c) inne stopy antykoryzyjne.
Twardo$¢ ich waha w zalezno$ci od zawartosci wegla. Pierwsze zesto-
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sowanie znalazta stal nierdzewna w wyrobie przedmiotéw uzytku do-
mowego (sztuéce, naczynia kuchenne, koperty zegarkéw), nastepnie
przeszta do budownictwa samochodéw, aparatury chemicznej, arma-
tury przemystu spozywczego, budowy turbin, architektury. Ujemny-
mi cechami tej stali sg: krucho$¢ w pewnych warunkach, trudnos¢
obrébki mechanicznej, trudno$¢ spawania, wysoka cena. Nad usunie-
ciem tych wad $leczg metalurgowie z cze$Sciowym powodzeniem (np.
przez dodanie selenu utatwia sie obrobke). Chodzi tez o ulepszenie
jakosci podstawowego surowca, jakim jest zelazo-chrom. Od 1930 r,
zaczeto doswiadczenia z zastosowaniem stali nierdzewnej do wyrobu
dziat, karabinéw recznych i maszynowych i innego sprzetu zaopatrze-
nia wojennego. Lufy k. m. ze stali chromowej okazaty sie bardzo dtu-
gotrwate (zachowaly dobra celno$¢ po oddaniu 8.000 strzatéw). Nie-
mniejsze znaczenie ma zastosowanie tej stali do budowy samolotéow
i sterowcow (cienkie przekroje konstrukcji) oraz okretéw (odporno$é
na dziatanie wody morskiej). W przemysle chemii wojennej stosuje
sie stal nierdzewng do aparatury przy wyrobie materiatbw wybucho-
wych i gazéw bojowych (amoniak, kwas azotowy, nitrowanie celulo-
zy i weglowodorow), gdzie zastepuje ona z powodzeniem materiaty ce-
ramiczne. Ze stopami nierdzewnymi konkurujg powtoki ochronne
(chromowanie, kadmowanie, lakierowanie itp.), lekkie stopy i metale
kolorowe, stopy dwusktadnikowe oraz masy plastyczne, o czym be-
dzie mowa nizej. Szerokiemu rozpowszechnieniu stali nierdzewnej
stoi na przeszkodzie wysoka jej cena i stosowanie tworzyw t. zw.
deficytowych (importowanych). Chodzi o wynalezienie stali niskosto-
powych z tymi samymi wtasnosciami, jak np. stal miedziowa, krzemo-
wo-manganowa itp. Prébujg tez stosowa¢ w tymze celu metale kilko-
warstwowe (platerowanie).

W ostatnich czasach wzrosta rozmaito$¢ stali specjalnych, jak
narzedziowych, sprezynowych, magnetycznych, odpornych na wysokie
temperatury, transformatorowych i innych, ktére sa czeSciowo nowy-
mi wyrobami, a czesSciowo ulepszeniem tylko istniejgcych gatunkow.
Stal narzedziowa, ktéra rozpowszechnita sie w ciggu ostatnich dwaéch
dziesigtkow lat, spotkata powaznego wspoétzawodnika w postaci twar-
dych stop6éw. Dalsze jej zastosowanie zalezy od moznosci zastgpienia
drogich i rzadkich metali: wolframu i wanadu — innymi (kobalt, mo-
libden).

Wazng rzecza jest udoskonalenie stali, uzywanych na matryce
i ttoczniki do prasowania na zimno lub goraco. Stal odporng na zar

m M 77
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stosuje sie do form odlewniczych dla metali kolorowych [odlewy pod
ci$énieniem), a nawet dla zeliwa (waly do silnikéw). Materiat odpor-
ny na zar stosuje sie tez do wyrobu zaworéw w silnikach spalinowych;
jest to stal austenitowa chromowo-niklowa lub kobaltowa z domiesz-
ka molibdenu i wolframu. Na wystawie w Chicago pokazywano me-
chanizm zegarowy pracujgcy w piecu o temperaturze 1.000". Nie
udato sie jeszcze jednak wynalez¢ nalezytego tworzywa na topatki
turbin gazowych, do silnikéw reakcyjnych i innych maszyn dziataja-
cych pradem rozpalonych gazéw. Nie jest rozwazane zagadnienie stali
sprezynowej dos$¢ odpornej na zmeczenie i nagte uderzenia, stosowa-
nej w sprzecie uzbrojenia, budownictwie samochodéw, samolotéw
i czotgéw (stal chromowo-wanadowa).

Zeliwo odzyto i ,,odmiodzito sie” jako tworzywo konstrukcyjne,
dzieki topieniu w piecach elektrycznych i domieszkom molibdenu, ni-
klu, chromu, nowym metodom obrdébki termicznej, odlewom pod cis-
nieniem i od$rodkowym i zaczyna ono gdzieniegdzie wspdtzawodni-
czy¢ ze stalg, wobec taniosci i tatwiejszej produkcji wyrobow.

Pomijajac sprawe nowych typéw stali o wzmocnionych wtasno-
§ciach elektromagnetycznych, autor wspomina o zagadnieniu stali do
azotowania czyli utwardzenia powierzchni w atmosferze amoniaku.
Stal taka musi zawiera¢ 1—1,5% glinu lub domieszki wanadu i chro-
mu. Azotowaniu mozna podda¢ réwniez zeliwo, ktére staje sie wow-
czas nadzwyczaj twarde (680° Brin) i odporne na zuzycie. Stale i ze-
liwo azotowane stosuje sie do budowy cylindréw silnikéw spalino-
wych i do réznych czeéci podlegajacych tarciu, np. w gasienicach
czotgéw i ciggnikéw. Proby azotowania dotyczg réwniez przewodéw
luf broni palnej.

Stopy twarde (stellity) uzywa sie do wyrobu narzedzi tnacych.
R6znig sie one zasadniczo od stali narzedziowej tym, ze zawarto$¢ w
nich metali rzadkich (Co, W) przewyzsza zawartosci zelaza. Wyna-
lazek ten odnosi sie do czaséw przed sama wojng $wiatowga; obecnie
stopy te zostaly ulepszone i znajduja coraz wigeksze zastosowanie
tam, gdzie chodzi o twardo$¢, wytrzymato$¢ i odporno$¢ na zuzycie
jednocze$nie. Stosowanie twardych stopdéw wskazato droge do wyro-
bu weglikéw metali rzadkich i utworzenia stopéw ,ultra twardych"
np. weglik wolframu, tantalu, tytanu, molibdenu. W ich zrealizowa-
niu odegrato role wazng ulepszenie piecow elektrycznych i materia-
téw ogniotrwatych. Stopy te weszly na rynek dopiero okoto 1927 r.
Do tych najtwardszych materiatébw w rodzaju stopéw ceramicznych
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nalezy stop kruppowski ,Widia™ (czyli ,wie Diamant"™) zlozony
z proszku weglika wolframu spieczonego z proszkiem kobaltu, uzywa-
ny na wiertta gornicze, przeciggadta do twardych drutéw itp. Sorty-
ment stopow twardych rozcigga sie obecnie na dziesiatki typow. Za-
stosowanie ich w obrébce mechanicznej tworzyw pozwala zwiekszyé
szybkos$¢ ciecia kilkakrotnie (przy obrébce zeliwa) i nawet kilkadzie-
sieciokrotnie (przy obrébce metali kolorowych) i nadaje sie do skra-
wania takich materiatow, ktére dotychczas mozna byto jedynie szli-
fowa¢, jak szkto, porcelana, masy plastyczne, marmur itp. Narzedzia
szybkotngce wymagaja pewnych zmian w konstrukcji obrabiarek
(usuniecie drgan), w samych narzedziach tylko krawedzie tngce sg
wykonane z twardego materiatu (napawane). Stopy twarde oraz stal
azotowana znajdujg tez zastosowanie w wyrobie sprawdziandw.
Metale kolorowe. Najwiekszym postepem w dziedzinie metalurgii

metali kolorowych jest wykorzystanie rud biednych i mieszanych
przez wzbogacenie ich drogag flotacji i selekcji. Przez zastosowanie
w procesach wytopu metod hydrometalurgii i elektrochemii udato sie

uzyskiwac¢ optacalnie jako produkty uboczne metale, znajdujgce sig
w rudach w znikomych ilosciach procentowych (np. platyne, osm,
iryd, pallad — w rudach niklowych lub ztoto, srebro i nikiel z rud
miedzianych). W wielu krajach usitujag wykorzysta¢ rudy rodzime
nisko procentowe dla otrzymania, na wypadek wojny i blokady, me-
tali deficytowych, wymagajgcych w normalnych czasach importu (np.
w Niemczech, Stanach Zjedn.). Drugim waznym krokiem w kierunku
samowystarczalnosci jest uzyskanie namiastek brakujacych surowcoéw.
Zastepstwo miedzi i jej stopéw jest jednym z najwazniejszych i naj-
trudniejszych zagadnien. Zasoby jej znajduja sie prawie wytacznie
w Ameryce i Afryce, a zatem wiekszo$¢ krajow opiera sie na impor-
cie miedzi. W przemysle wojennym miedZz ma bardzo obszerne zasto-
sowanie w wyrobie amunicji (pierscienie wiodace pociskéw i ‘tuski),
w budownictwie samolotéw i samochodéw, W 1929 r. Swiatowa pro-
dukcja miedzi wyniosta 2 miliony ton, a roczne zapotrzebowanie
w czasie pokoju wynosito w St. Zjedn. 1 milion ton, w Niemczech
220.000 t, we Francji 150.000 t, w Anglii 150.000 t, w Rosji 105.000 t,
w Japonii 80.000 t- W czasie wojennym zuzycie miedzi wzrasta kilka-
krotnie (w 1918 r. zuzyto we Francji 350.000 t.). Trudno$¢ zamiany
miedzi przez metale lekkie lub stal nierdzewng pochodzi stad, ze po-
siada ona specjalne wtasnosci, jak przewodnictwo elektryczne, od-
porno$¢ chemicznag, tatwos$¢ obrébki, a ponadto, ze cena jej spadta
w okresie kryzysu, natomiast odpadki jej cenione sg stosunkowo wy-
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soko. W czasie pokojowym odbiorcami gtéwnymi miedzi sa: przemyst
elektrotechniczny, budowlany, samochodowy; mniejsze zapotrzebowa-
nie wykazuja: budownictwo maszynowe, koleje zelazne, budownictwo
morskie. W czasie wojny w 1917 r. zuzyto w Niemczech 70% miedzi
na wyréb amunicji. Rozmaito$¢ zastosowania miedzi i jej stopéw wy-
suwa konieczno$¢ stworzenia catego szeregu namiastek. Wojna $wia-
towa juz dostarczyta pewnych przyktadéow w tym wzgledzie, zwtasz-
cza w Niemczech. W elektrotechnice zastepcg miedzi moze by¢ glin
i czyste zelazo. Coprawda przewodnictwo elektryczne Al jest o 40%
mniejsze niz miedzi, lecz nizszy ciezar wtasciwy pozwala na zwiek-
szenie przekroju przewod6éw i wiekszy rozstep stupéw. Technicznie
czyste zelazo ma przewodnictwo kilkakrotnie nizsze od miedzi i do
przewodéw stuzyé nie moze, stosowac sie daje w przemysle stabych
pradéw zmiennych w postaci platerowanej miedzig. W Niemczech za-
bronione zostato uzywanie miedzi i jej stopéw do przewodéw elek-
trycznych, odbiornikéw pradu, kabli podziemnych i piorunochronéw,
zastepuje sie ja w tych wypadkach glinem. Ograniczono tam roéwniez
uzycie miedzi w budownictwie (dachy, okucia itp.) zastepujac ja ze-
lazem lub stalg niskostopowa matordzewng ewentualnie z powtokami
ochronnymi. Zaoszczedzono miedz w paleniskach kotiéw parowozo-
wych zastepujac ja stalg (oszczedno$¢ 4 tony na jednym parowozie)
Podobniez usuwa sie miedZz z budownictwa maszynowego. Tym sposo-
bem liczy¢é mozna na 50—60% oszczedno$ci w zuzyciu miedzi w prze-
mys$le. W produkcji tusek karabinowych i artyleryjskich czyniono
wiele prob zastgpienia ich miekkim zelazem (podlega korozji i tru-
dno sie wyttacza), stala chromowa*) (zacinania w k.m.); dopiero do-
datnie wyniki dato czyste zelazo ,,Armco*“ (z domieszkami 0,16%),
ktdre ma wytrzymato$é na rozerwanie 35 kg/mmz2 i przydtuzenie 45%.
Co do walcowania i ttoczenia odpowiada ono wtasciwosciom mosig-
dzu 67/33. Otrzymuje sie w piecu martenowskim. Zastepstwo tusek
mosieznych przedstawia duze trudnos$ci, jezeli chodzi o ich rekon-
strukcje dla ponownego uzycia; wtedy najlepsze wyniki dajg tuski
aluminiowe. Zaktady Szkoda stosujg tuski artyleryjskie palne z pra-
sowanego kartonu. Czynione sg proby wykonania tusek z mas pla-
stycznych. Zastgpienie piers$cieni wiodgcych miedzianych zelazem,
cynkiem, bimetalem (warstwy), kartonem nie dato dotychczas wyni-
kéw catkiem zadowalajacych; chodzi tu bowiem o odpowiednig pla-
styczno$¢ i niski wspdiczynnik tarcia.

*)  Autor wspomina o probach polskich w tym kierunku.
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Nikiel jest typowym materiatem wojennym, chociaz mniej stoso-
wanym od zelaza i miedzi; uzywa sie go gtéownie przy wyrobie stali
specjalnej, w stopach z miedzig, glinem itp. do niklowania, w elek-
trotechnice, przedmiotach uzytku domowego i przemysle Zzywnoscio-
wym, do wyrobu akumulatoréw zasadowych, *w przemys$le chemicz-
nym jako katalizatora. Zastepstwo niklu dotyczy gtdwnie zamiany
stali stopowej weglistg lub o sktadnikach innych, jak mangan, chrom,
itp., co zwtaszcza tatwo da si¢ osiagng¢ w budownictwie samochodo-
wym, a nastepnie w budowie obrabiarek, parowozéw i statkéw. Tru-
dniej przedstawia sie sprawa namiastek niklu w stalach dziatowych.
Lecz i tu udato sie obnizy¢ zuzycie niklu za pomocg procesu ,,duplex”
ktéry pozwala na radykalne usuniecie szkodliwych domieszek siarki,
fosforu i tlenu. Nikiel z powodzeniem zastgpuje sie w budownictwie
sprzetu artyleryjskiego molibdenem, chromem, krzemem (p. wyzej
0 stalach stopowych). W stalach pancernych zastosowano stal wegli-
sta dosy¢ odporng (w cienkich pancerzach); dla grubych pancerzy
mozna rowniez znalez¢ odpowiednie namiastki niklu (stal angielska
Hadfielda). Stal chromowo-manganowo-krzemowa, jako wytrzymata
1 odporna na rdzewienie, nadaje sie do budowy statkéw morskich.
W Niemczech odbywaja sie préby zastgpienia niklu w pociskach pan-
cernych. Ptaszcze melchiorowe (Cu, Zn, Ni) pociskéw karabinowych
zastgpiono melchiorowanymi (platerowanymi melchiorem). W pro-
bach sa pociski jednolite stalowe i miedziane bez ptaszczy. Natomiast
w zastepstwie niklu w silnikach lotniczych nie osiggnieto duzego po-
wodzenia.

Cyng muszg sprowadzaé¢ prawie wszystkie kraje (précz Anglii).
Zastepstwo jej daje sie uskuteczni¢ w poszczegdlnych wypadkach.
Stosuje sie ja w blachach, rurach, cynfolii, w stopach (lutowia, bron-
zy, stopy tozyskowe, pobielanie) lub jako wyroby w puszkach do kon-
serw, w automobiliZmie, budownictwie mieszkaniowym. W puszkach
do konserw zastepuje sie jg celofanem, w zbiornikach benzyny —
ocynkowanym zelazem lub glinem. Blache cynowa ma zastapi¢ nowo
wynaleziona (w 1936 r.) metoda amer. Finka pokrywania blachy ze-
laznej glinem. W lutowiach obnizono procent cyny ponizej 40°/0 (otdw,
cyna, kadm). Zastepstwo cyny w stopach tozyskowych (biate metale)
jest rzeczg bardzo wazng; radykalnym rozwigzaniem tej sprawy jest
przejscie na tozyska kulkowe i rolkowe, co jednak nie wszedzie jest
mozliwe. W tozyskach tarciowych cyne zastepuje sie bronzg otowia-
ng, zeliwem, stalg, masami plastycznymi, stopem kadmu z domieszka-
mi srebra i miedzi. Do tozysk kolejowych Niemcy stosuja ,,Bahnme-
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tali" z otowiu z domieszkg wapnia i litu. Do wyrobu cynfolii stosuje
sie obecnie glin lub zastepuje sie ja celofanem; tubki robi sie z czy-
stego cynku; w bronzach zastepuje sie cyne glinem, krzemem i man-
ganem. Z odpadkéw blachy cynowej odzyskuje sie cyne nowymi
metodami chemicznymi*

Obszar zastosowania otowiu jest jeszcze wiekszy niz cyny. Uzy-
wa sie go na farby, kable, akumulatory, rury wodociggowe, metal
czcionkowy, lutowie, stopy tozyskowe, cynfolie, amunicje matokali-
browga i kulki szrapnelowe. Farby otowiane, szkodliwe dla zdrowia ro-
botnikéw, mozna zastgpi¢ cynkowymi, tytanowymi i glinowymi oraz
powtokami ochronnymi. Trudniej jest zastgpi¢ otdéw w akumulatorach,
bo stosowanie zelazno-niklowych akumulatoréw nie rozwigzuje spra-
wy ze wzgledu na nikiel, a cynkowo-jodowe sg w stadium prob.
Opancerzenia kabli tez nie udato sie zastagpi¢ innym materiatem (ma-
sy plastyczne). Kulki szrapnelowe mogg by¢ ostatecznie wykonane
z zeliwa, usuniecie za$ otowiu z rdzeni pociskéw karabinowych wy-
magatoby przerobki catego procesu technologicznego przy wyrobie;
czeSciowo moznaby go zastapi¢ stalg (pociski pancerne) lub miedzig.

Cynk uwazany jest jako najpozadansza namiastka rzadkich
i drozszych metali z powodu swej tanio$ci i rozpowszechnienia rud.
Duzo cynku uzywa sie na ocynkowania blach, rur, drutu itp. oraz na
wyréb mosigdzu i farby biatej. Rekuperacja cynku z odpadkéw i to-
mu nie bardzo sie optaca.

W dziedzinie namiastek zasadniczych metali kolorowych najwie-
cej zatem dokonano co do zastepstwa miedzi, niklu i cyny ze wzgle-
du na ich znaczenie ,strategiczne™. Zastepstwo za$ otowiu, cynku,
chromu i manganu nie optaca sie i mato mu poswigcono uwagi.

Metale lekkie, jak glin, magnez, beryl znajduja tez swag wazng ro-
le w gospodarce przemystowej. Wydobycie glinu z roku na rok wzra-
sta (Niemcy, Anglia, Rosja, Wtochy, Japonia), stuzy on bowiem w
znacznej mierze dla przemystu wojennego, dla lotniczego i samocho-
dowego, jako zastepca miedzi oraz bywa uzyty w stopach z miedzia,
magnezem, krzemem, niklem, ponadto z chromem, kadmem i tytanem.
W wytopie glinu nie zaznaczyt sie postep techniczny w ostatnich cza-
sach. Poszukiwane sg nowe tansze rodzaje surowcow wyjsciowych po
za boksytem i kryolitem, w postaci atunitu, leucytu, kaolinu i innych
krzemianéw glinu, ktére by optacaly wydobycie aluminium. Pewien
postep mozna spostrzec w zwiekszeniu sprawnos$ci elektrolizy tlenku
glinu (wanny na 50.000 amp.) i w walcowaniu ztozonych i duzych



475

profili ze stopéw glinu dla budownictwa mieszkalnego, budowy wago-
néw i urzadzen przemystu chemicznego. W préobach sa metody otrzy-
mania stopow droga analizy bezposrednio.

Przemyst magnezowy rozwinat sie do$¢ intensywnie tak pod
wzgledem ilosciowym, jak i techniki otrzymywania metalicznego ma-
gnezu i jego obrébki; chodzi jednak o wynalezienie ekonomiczniej-
szych metod wydobywania magnezu, dotychczasowe bowiem metody
wymagaja duzego zuzycia energii elektrycznej i dajg metal z domiesz-
kami szkodliwymi. Nowe metody otrzymywania magnezu z magnezy-
tu staja sie wiecej optacalne. Magnez moze czesciowo zastepowac
glin w krajach, gdzie brak wysokowartosciowych rud tegoz (Niemcy,
Japonia).

Metaliczny wapn otrzymany droga elektrolizy z chlorku wapnio-
wego stosuje sie do rafinerii otowiu, niklu, odtlenienia miedzi itp.,
zastepujac inne deficytowe pierwiastki.

Dazenie do wykorzystania ubocznych produktéw przy przer6bce
rud o wielu sktadnikach metalowych doprowadzito do wydobywania
metali rzadkich, ktére dotychczas traktowane byty jedynie laborato-
ryjnie. Wiec np. przy wytopie otowiu i cynku otrzymuje sie kadm
uzywany na powtoki ochronne; podobniez znalazty zastosowanie: tel-
lur, lit, niob, cez rubid, ren; z nich np. cez stosuje si¢ do komorek
fotoelektrycznych. Nalezy nadmieni¢ o rozwoju produkcji berylui je-
go stopéw; bronz berylowy uzywa sie na sprezyny, kurki broni palnej,
narzedzia, ktére przy uderzeniu nie dajg iskier itp. Przejscie od prac
laboratoryjnych do wytwérczych skraca sie w szybkim tempie ze
wzgledéw konkurencyjnych, przyktadem moze stuzyé rzadki pierwia-
stek hafn (Hf) odkryty w Danii w 1932 r., a w nastgpnym roku juz
znalazt on zastosowanie w elektrotechnice i wyrobie specjalnych ma-
teriatdw ogniotrwatych.

1. Postepy w obrébce metali i budownictwie maszynowym.
step w przerébce cieplnej metali zwykle przebiega wolniej niz w dzie-
dzinie obrébki na zimno. Lecz i tu mozna prze$ledzi¢ kierunki poste-
pu np. w walcownictwie, wyrazajgce sie przejsciem na walcowanie
blach i zelaza taSmowego wiekszej szerokos$ci i wyzszych wtasnosci.
Rozwalcowanie blach stalowych dochodzi do grubosci 0,3 mm, a blach
stopowych wysokowartosciowych do 0,1 mm; przy czym walcowanie
odibywa sie na gorgco lub na zimno. Szerokie zastosowanie znalazty
fotokomorki do samoczynnego kierowania walcarkami, ulepszone sil-
niki elektryczne, tozyska z mas plastycznych i inne drobniejsze ulep-
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szenia. Walcowanie na zimno stosuje sie tez do glinu i stopéw miedzi.
Co do jakos$ci walcowania zastuguja na uwage 2 czynniki: wieksza
doktadno$¢ profili i rozmaito$¢ tychze, dochodzaca do bardzo ztozo-
nych ksztatltow nie wymagajacych juz potem prawie zadnej obrobki
mechanicznej.

W odlewnictwie postep wyraza sie w stosowaniu odlewéw pod
cisnieniem (‘cynk, cyna, glin, bronz, zeliwo), ktére jednak optaca sie
tylko w zaktadach o szerszym zakresie, a wyrdznia sie doktadnoscig
i czysto$cig odlewdédw i daje mozno$¢ otrzymania ksztatltow przedmio-
tu ostatecznych z wszelkimi otworami, wgtebieniami i gotowa ,rze-
zbg™, bez potrzeby stosowania poézniejszej mechanicznej obrébki. Sto-
suje sie ta metoda dla drobnego osprzetu samochodéw, maszyn do pi-
sania, wag, réznych automatéw itp. oraz do wyrobu cze$ci zapalnikéw,
a nawet watéw korbowych do silnikéw. Odlewy rur zeliwnych w wiru-
jacych formach, znane byty do$¢ dawno, obecnie stosuje sie¢ ten sposéb
przy odlewach z metali kolorowych i stali, uzywajgc go do odlewu
odsrodkowego Iuf dziatowych i karabinéw maszynowych. Metoda ta
ma, jak wiadomo, szereg powaznych pluséw technicznych i ekono-
micznych w poréwnaniu z odkuwaniem. Lufy otrzymane w ten spo-
séb, poddaje sie samowzmocnieniu; materiatem za$ moze stuzy¢ stal
weglista bez niklu i chromu (C—-0,35% z dodatkiem 0,6°/0 Mn, 0,3%
Si 03%> Mo, 0,1% Va). Metoda odlewu od$rodkowego ma zastosowa-
nie w lufach armat i haubic kalibru od 37 do 150 mm, jak réwniez dla
wyrobu obsad, rdzeni itp. Sposéb ten pozwala na odlew skombinowa-
ny warstw z réznych gatunkéw metali (np. wewnatrz ze stali nie-
rdzewnej) oraz na odnawianie luf zuzytych. Tg metodg odlewa sie tez
pociski z zeliwa stalistego, co sprzyja potanieniu produkcji.

Stosowanie luf jednoblokowych wymaga albo wysokiego gatunku
stali dziatowej (drogiej i trudnej do obrdébki mechanicznej), albo sa-
mowzmocnienia hydraulicznego. Zalety tej metody sg ogdélnie znane.
Najwiekszy efekt uzyskuje sie witasciwie przy uzyciu stali o niskiej
granicy sprezystosci, bo woéwczas mozna podnie$¢ te granice nawet
0 40—50°/0. W lufach odlanych metoda od$rodkowg daje sie powiek-
szy¢ samowzmocnieniem $rednice przewodu o 12°/0, w kutych o 5—6°/0
Cisnienie samowzmocnienia dochodzi do 9.000 atm. Nastepna obrébka
termiczna jest warunkiem utrzymania dobrych wtasnosci lufy.

Odkuwanie i prasowanie metali rozwija sie w kierunku przys$pie-
szenia i dokladnosci pracy miotéw i pras (samoczynne podawanie
pétwyrobéw, zmniejszenie naddatkoéw). Istnieje mozno$¢ wykonyw-a-
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nia skorup pociskéw stosujagc tylko prasy i szlifierki, z pominigciem
tokarek (w czasie wojny dla wyrobu 300.000 pociskéw dziennie trze-
ba byto 20.000 tokarek, liczac po 15 sztuk dziennie natokarke). Naj-
mocniejsza prasg na Swiecie jest wloska u Ansaldo osile 15.000 ton
i takaz sama u Kruppa, ktére moga obrabia¢ bloki wazgce 320 ton.
Najwieksze prasy przedwojenne mato sie coprawda ro6znity od nich.

Walcowanie rur bez szwu znalazto obszerne zastosowanie w bu-
dowie samolotéw, a nastepnie w wykonaniu kadtubéw skorup pocis-
kéw artyleryjskich i bomb lotniczych. W pociskach art. uzyskuje sie
lepszg fragmentacje i oszczednos$¢ tworzywa: pocisk 75 mm ttoczony
wymaga poitproduktu o ciezarze 10.8 kg, walcowany 7,0 kg. Kadiuby
walcowane bomb lotniczych sg mocniejsze niz spawane. Postep w
dziedzinie walcownictwa rur bez szwu (doktadno$¢ $rednicy, grubo-
éci $cianek, prostolinijno$¢ przewodu, wytrzymato$¢ i jednorodnos$é
materiatu) pozwala na wykonanie tg metodag rdzeni wymiennych, ana-
wet catych luf dziatowych. W Niemczech w ten sposéb wykonywa sie
rury o $rednicy do 1800 mm i dtugosci 12 m, co pozwala réwniez wy-
konywaé¢ kadtuby torped, kotly wysokiego ci$nienia, kolumny dla
syntezy chemicznej itp.

W poréwnaniu z odkuwaniem, spawaniem, czy nitowaniem spo-
s6b ten ma duzo zalet, np. zwalcowanie rury S$rednicy 105 mm i dtu-
gosci 5 m trwa 6 minut.

Do nowszych metod obrobki cisnieniem stali, metali kolorowych-
i lekkich nalezy przecigganie przez matryce dla otrzymania ztozonych
profili; jest to operacja zblizona do walcowania na zimno Kktdére réow-
niez znalazto szersze zastosowanie w przerébce metali.

Na skutek ulepszenia metod obrébki wymienionych wyzej, rola
obrabiarek zmienita sie i musiata sie przystosowa¢ do nowego charak-
teru obrébki mechanicznej. Odpada przewaznie obrébka narzedziowa
z grubsza na obrabiarkach i pozostaje tylko wykonczenie ostateczne.
Zmniejszyta sie potrzeba tokarek i frezarek, a zwiekszyta sie rola
szlifierek, maszyn do docierania i polerowania ze wzgledu na doktad-
no$¢ wymiaréw obrabianych przedmiotéw. Wprowadzenie do wyrobu
narzedzi stopéw ultra twardych wptyneto na konstrukcje obrabiarek
(zwiekszenie sztywnosci, ilosci obrotéw, mocy ich silnikéw, wzmoc-
nione usuwanie wi6éréw), jednak wyréb tych narzedzi wymaga wyso-
kiego poziomu techniki. Dla celé6w mobilizacji przemystu majg zna-
czenie obrabiarki raczej wiecej uniwersalne i tatwo obstugiwane niz
bardzo specjalne. Wazng tez jest rzeczg znormalizowanie ich czesci,
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zespotdw czesci, uchwytéw, narzedzi itp. Postepy metalurgii umozli-
wity wykonanie obrabiarek lzejszych i o mniejszych rozmiarach, awy-
starczajgco mocnych. Wyréb silnikow elektrycznych szybkobieznych
pozwala na indywidualny naped nie tylko poszczegdlnych obrabiarek
lecz i ich oddzielnych ruchomych agregatéw mechanizméw. Na ulep-
szenie konstrukcji obrabiarek wptyneto tez wprowadzenie tozysk kul-
kowych i rolkowych. Stosowanie automatéw zwigzane jest z produkcja
masowg, do wyrobu seryjnego uzywa sie¢ potautomatéw [czeSciowa au-
tomatyzacja). Odpowiedzig techniki na zgdania odbiorcéow w latach
ostatnich jest nowy typ obrabiarki do metali, ktéry taczy w sobie duzg
sprawnos$¢ z elastyczno$cig wykorzystania dla réznych operacyj i nor-
malizacjg poszczeg6lnych czesci. Sg to obrabiarki agregatowe (zespo-
towe). Zasada ich polega na podziale catego ustroju na niezalezne

,wezty“ — agregaty (zespoty): energetyczny, przektadniowy, uchwy-
towy, roboczy itp. Przestawianiem i kombinacjg weztdéw mozna zesta-
wia¢ maszyny robocze r6zne co do charakteru operacyj i iloSci narze-

dzi. Jest to analogia do znanych zabawek konstrukcyjnych, ktore
z kompletu czesSci pozwalajg montowaé¢ najrozmaitsze maszyny i bu-
dowle.

Do wyrobu amunicji (20—50 mm) stosuje sie automaty wielono-
zowe (obrébka pocisku trwa- na nich 1—2 minut). Stworzenie obrabia-
rek zespotowych, ktore zjawity sie w 1934 r, w wytwérniach samo-
chodowych, jak réwniez cate instalacje tych wytwérni, czynig mozli-
wym dostosowanie fabryk samochodéw w pierwszym rzedzie do wy-
robu przedmiotéw uzbrojenia przez wykonanie t. zw. ,,manewru tech-
nologicznego™ na wielkg skale.

Jedng z mtodszych gatezi techniki, lecz szybko sie rozwijajaca,
jest metoda spawania elektrycznego, stosowana, po przezwyciezeniu
~choréb dzieciecych™, przy budowie kottéw wysokiego ci$nienia, sa-
molotéw, t6z dziatowych, konstrukcyj zelaznych itp. w odniesieniu do
stali weglistej, stopowej i nierdzewnej. Dazy si¢ do tego, aby proces
spawania byt niezalezny od umiejetnosci spawacza (przyrzady elek-
tro-prézniowe, automatyzacja). Spawanie nie tylko zastepuje nitowa-
nie, lecz stato sie metodg samodzielng, np. w wyrobie nadwozi samo-
chodowych i wagonéw, lodowni domowych, maszyn do liczenia itp.
Zastosowanie za$ spawania do taczenia pancerzy okretowych i czot-
goéw jest watpliwe (bardzo grube pancerze, ktére podlegaja wibracji
i uderzeniom), natomiast udaje sie je stosowa¢ do wyrobu kadiubow
bomb lotniczych i pociskéw art.; te ostatnie moga tez by¢ wykonane
z rur bez szwu z przypojonym dnem.
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W dziedzinie narzadzi i przyrzadéw do obrobki przejawit sie tez
postep. Niektére narzedzia reczne zostaly zmechanizowane przez na-
ped elektryczny tub pneumatyczny (krazki szlifierskie, wiertta, mtot-
ki (nozyce, pity, diuta, gryzy) i znalazty dogodne zastosowanie przy
obrébce wielkich przedmiotéw. Z przyrzadéw kontrolno-mierniczych
rozpowszechnity sie sprawdziany graniczne, stosowane obszernie
w produkcji przemystu wojennego: do kontroli wyrobu amer. kara-
binu potrzeba 812 sprawdzianéw, do k. m. Maxima 1400, do zapalni-
ka rozpryskowego 814 itp. Zaopatrzenie przemystu w sprawdziany
jest zagadnieniem bardzo powaznym, ztozonym i trudnym; w czasie
wojny Swiatowej nieraz brak sprawdzianéw ograniczat rozmiary pro-
dukcji. Chromowanie sprawdzianéw zwieksza znacznie ich dtugo-
trwato$¢, jeszcze lepsze rezultaty daje pokrycie krawedzi roboczych
stopem ultra twardym; nastawialne szczeki sprawdzianéw sklada-
nych (od 1933 r.) zwiekszaja rowniez ditugotrwato$¢ ich stuzby. Trud-
no$¢ wykonania sprawdziandw granicznych, ich zuzywalno$¢ i roézne
cechy ujemne, dotyczace doktadnos$ci, dogodnosci i subiektywnosci
pomiaru skierowaly mys$l konstruktoréow w  kierunku stworzenia
mniej udoskonalonych przyrzadéw, pozwalajgcych jednak w sposéb
prosty okre$li¢ z duzg doktadnos$cig istotne wymiary mierzonego
przedmiotu. Powstaly przyrzady oparte na metodzie elektrycznej lub
optycznej i dajgce doktadno$¢ do tysiecznych czeSci mm. Istniejg
systemy szlifierek, ktére samoczynnie doprowadzaja obrébke do wy-
maganego rozmiaru i zatrzymujg sie samoczynnie (kontrola pneuma-
tyczna lub fotoelektryczna). Tam, gdzie chodzi o wysokg dokiadnos¢
obrébki, stosuje sie przyrzady do oceny jakosci powierzchni (ruch
ostrza diamentowego przekazuje sie na ekran w powiekszeniu kilka
tysiecy razy lub daje efekt akustyczny przez elektromagnetyczne
wzmocnienie wahan ostrza). Wagi automatyczne okreslajg doktad-
no$¢ ciezaru obrabianej czes$ci przeznaczonej dla mechanizméw szyb-
kobieznych.

Obrébka cieplna wymaga przyrzadéw pomiarowych do tempera-
tury hartowania (pirometry) oraz do regulowania temperatury pie-
cow. W ostatnich czasach stworzono przyrzady regulujace samoczyn-
nie caty cykl termicznej obrébki metali, ustalony z géry co do czasu
i temperatury. Umiejetno$¢ hartowania juz nie jest ,sztuka™ i nie
opiera sie na ocenie ,,na oko"™. Automatyzacja tych proceséw obniza
znacznie ilo$¢ brakéw'. Dzisiejsze piece do hartowania (elektryczne
lub gazowe) wigczone sg w rytm ciggtego procesu technologicznego
w ogbélnym strumieniu obroébki.
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Pod wptywem gtéwnie przemystu wojennego (bron, samoloty,
okrety) rozwineta sie dziedzina poszukiwania wad metali. Do wyja-
wienia defektéw zewnetrznych stuzg tu pomocg zdjecia fotograficz-
ne i kinowe badanych powierzchni i nastepnie powiekszane (np. ba-
danie przewodu luf réwniez w celach zbadania stopnia zuzycia, cy-
lindrow silnikowych, watéw korbowych, kottdéw wysokiego cisnienia
itp.). Dla odkrycia wad wewnetrznych przyciggnieto rentgenoskopie
(grubo$¢ badanych wyrobéw do 100 mm przy napigciu 440.000 wolt)
oraz promienie radioaktywne (y); nastepnie bada sie je z pomoca
zmian pola magnetycznego: namagnesowany przedmiot pograza sie
w ptyn zawierajacy drobne opitki zelazne, najmniejsze rysy ujawnig
te opitki uktadajgc sie wzdtuz nich. Nowszymi metodami do wykry-
cia wad wewnetrznych metalu sg sposoby akustyczne i metoda drgan
ultradzwiekowych. Powyzszymi sposobami nie tylko ujawnia sie wa-
dy, lecz i bada sie przyczyny ich powstawania i ustala nalezyty prze-
bieg procesu technologicznego.

(d. c. n)
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KOMUNIKATY.

1L KONKURS

na ,iTyp ruchomego polowego laboratorium analitycznego dla
celéw obrony p-gaz, przewozonego na Srodkach zmotory-
zowanych™.

I. OGOLNE WARUNKI KONKURSU.

1. Przedmiot konkursu.

Przedmiotem konkursu jest ruchome laboratorium analityczne,
przewozone na $rodkach zmotoryzowanych, zaopatrzone w urzgdzenia
i odczynniki, pozwalajace na wykonanie badafn chemicznych z zakresu
obrony p-gazowej.

2. Udziat w konkursie.
Prawo udziatu w konkursie jest nieograniczone. W konkursie

mogq brac¢ udziat osoby wojskowe i cywilne. Mogg by¢ zgtaszane pra-
ce stuzbowe i pozastuzbowe.

3. Sposob wykonania pracy konkursowej.

Prace, wykonane zgodnie z wymaganiami technicznymi konkur-
su, winny by¢ przedstawione w postaci badZ modeli, badZz rysunkéw
technicznych oraz opisow.

4. Nadsytanie prac konkursowych.

Rysunki, opisy, instrukcje, wchodzace w skiad pracy konkurso-
wej, powinny by¢ zaopatrzone u dotu w prawym rogu arkusza godiem
autora i nie moga poza tym zawiera¢ zadnych podpiséw ani znakow,
umozliwiajagcych wczesne rozpoznanie autora pod rygorem odrzucenia
nadestanej pracy.

11. Wiad. Techn. Uzbr. Nr. 37.
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Do pracy konkursowej nalezy dotgczy¢ zapieczetowang koperte,
zawierajgca kartke z imieniem, nazwiskiem i adresem autora. Na ko-
percie tej nalezy umiesci¢ tylko godto autora i oznaczy¢ jg Nr. 1.

Zapieczetowana koperte Nr. 1, rysunki i opisy nalezy wiozy¢
do koperty odpowiedniego wymiaru i opieczetowaé. Koperte te nalezy
oznaczy¢ Nr. 2 i umiesci¢ na niej napis:

Instytut Przeciwgazowy.

Praca konkursowa z r. 1937 na temat:
»,Ruchome polowe laboratorium analityczne dla celéw OPGaz."

W prawym dolnym rogu koperty godto autora, a w gérnym:

»Rozpieczetowa¢ moze tylko Sad Konkursowy".

Zapakowang i zapieczetowang w powyzszy spos6b koperte Nr. 2
nalezy w osobnym opakowaniu przestaé, jako przesytke polecong pod
adresem:

Instytut Przeciwgazowy, Warszawa, Ludna 11.

Poza tym adresem nie wolno na opakowaniu umieszcza¢ zad-
nych innych napiséw.

Gdyby przesytane rysunki ze wzgledu na swo6j wymiar nie mo-
gty byé umieszczone w kopercie, nalezy przesta¢ je w oddzielnej pacz-
ce. Sposéb opakowania oraz napisy jak podano dla koperty Nr. 2.

UWAGA: Aby wysytajacy prace pocztg nie byt zmuszony do
ujawnienia swego nazwiska na dokumentach przesytkowych, mozna za-
miast nazwiska wysytajacego podaé ,Sekretarz Szefa Departamentu
Uzbrojenia™.

5. Termin sktadania prac.

Prace konkursowe nalezy przesta¢é do Instytutu Przeciwgazo-
wego, Warszawa, Ludna 11 do

dnia 1 grudnia (godz. 24) 1937 roku
W przypadku, gdy praca jest nadestana przez poczte, rozstrzyga

data stempla pocztowego.
Prace, nadestane po tym terminie, nie beda rozpatrywane.

6. Sad konkursowy.

Sad konkursowy odbedzie sie wedtug regulaminu Sadéw Kon-
kursowych dla prac wynalazczych, zatwierdzonego przez Il Wicemi-
nistra Spraw Wojskowych oraz na zasadzie zarzadzenia M. S. Wojsk.
L.0750/130 z dnia 24.11.1937 r.
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Whnioski Sagdu Konkursowego beda przedstawione do zatwierdze-
nia Il Wiceministrowi Spraw Wojsk, przed 10 stycznia 1938 r.

Wysoko$¢ nagréd ustala Pan 1l Wiceminister Spraw Wojsko-
wych.

8. Zwrot projektéw prac konkursowych.

Projekty konkursowe moga by¢ odebrane przez projektodaw-
cow w ciggu 3 tygodni od dnia ogtoszenia wynikéw konkursu.

Prace nagrodzone bedg stanowity wtasno$¢ M. S. Wojsk.

9. Informacje.

Informacji w sprawie konkursu udziela w godzinach stuzbowych
Kierownik Kancelarii Instytutu Przeciwgazowego.

Il. TECHNICZNE WARUNKI| KONKURSU.

1. Wymagania ogo6lne.

Praca konkursowa winna dawa¢ rozwigzanie zagadnienia wyko-
nywania analiz z zakresu OPGaz. w warunkach nieprzystosowanych do
tego celu, jakoto w wagonie lub samochodzie i przygodnych pomieszcze-
niach.

Urzadzenie laboratorium winno by¢é dostosowane do warunkoéw,
w jakich bedzie ono czynne.

Urzadzenie laboratorium, skrzynki z aparatami i odczynnika-
mi winny by¢:

a) zabezpieczone od uszkodzenia przy silnych wstrzgsach podczas
jazdy przez odpowiednie opakowanie i umocowanie,

b) tatwo przenos$ne,

c¢) tak zestawione, aby dawaly mozno$¢ szybkiego uruchomienia
laboratorium.

2. Zakres prac laboratorium.

a) Badanie powietrza, terenu, wody, sprzetu, produktéw spozyw-
czych i t. p. na obecno$¢ gazéw bojowych,
b) orientacyjne oznaczenie zawarto$ci trucizn bojowych w produk-

tach spozywczych, w wodzie i t. p.,

¢) badanie probek gazéw bojowych,
d) pobieranie prébek gazéw bojowych, terenu, wody i t. p. celem
przestania do zbadania w laboratorium centralnym.

3. Wyposazenie laboratorium.

Wyposazenie laboratorium winno obejmowaé¢ najprostsze
urzadzenia pomocnicze oraz laboratoryjne, jak aparaty, naczynia i od-
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czynniki niezbedne do wykonania zadan, podanych w punkcie po-
przednim, i mozliwie przystosowane pod wzgledem materiatu i formy
do powyzszych celdw.

Wyposazenie laboratorium winno umozliwia¢é wykonywanie
prostszych oznaczen jakos$ciowych oraz iloSciowych, jak np. mianowa-
nie, pomiary kolorymetryczne, wymagajacych odwazania i odmierza-
nia probek badanych, saczenia, ekstrakcji, ogrzewania, destylacji i in.

2. KONKURS NIEOGRANICZONY

na ,,Paliwomierz lotniczy mierzacy zawarto$¢ paliwa
w zbiornikach samolotul.

I. OGOLNE WARUNKI KONKURSU.

1. Przedmiot konkursu: Przedmiotem konkursu jest paliwo-
mierz odpowiadajgcy wymaganiom, podanym w warunkach technicznych
konkursu.

2. Udziat w konkursie: W konkursie moga bra¢ udziat wy-
nalazcy krajowi wojskowi i cywilni.

Nie jest wymagane, aby nagrodzony projekt byt opatentowany, ani
tez odstgpiony bezptatnie na rzecz M. S. Wojsk..

Nagrodzone prace pozostajg wiasnoscig projektodawcéw jednak
M. S. Wojsk, zastrzega sobie:

a) prawo do wykonywania przedmiotu pomystu bez osobnego wy-
nagrodzenia autora w ilosciach potrzebnych do wyprébowania.

b) prawo pierwokupu wzglednie prawo wykonywania wynalazku
za dodatkowg optatg i wowczas projekt nie moze by¢ opubliko-
wany bez zgody M. S. Wojsk.

3. Wykonanie projektu: Projekty winny by¢ przedstawione na
sagd konkursowy w formie rysunkéw technicznych iz podaniem wymiaru
i materiatu. Do rysunkéw ma by¢ dotgczony doktadny opis przedmio-
tu i sposobu dziatania zasadniczych czesci sktadowych. Pozgdane jest,
lecz nieobowigzkowe, dotgczenie modelu. Rozwigzanie konstrukcyjne
musi by¢ nowe, nigdzie nie publikowane, ani tez nie zgosizone do opa-
tentowania przez osoby trzecie. Wynalazki zakupione przez M. S.
Wojsk, (lub przedsiebiorstwa) nie moga by¢ przedstawiane na konkurs.

4. Przesytanie projektéow: Rysunki i opisy powinny by¢ ztozo-
ne w zalakowanej kopercie, opatrzonej hastem i napisem: , Konkurs
na paliwomierz lotniczy™, W osobnej zalakowanej kopercie wtozonej
do pierwszej i zaopatrzonej tym samym hastem, ma byé podane na
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kartce imie i nazwisko, ew. stopien stuzbowy lub zawéd,
oraz doktadny adres projektodawcy. Rysunki, opisy, modele i t. p.
powinny byé oznaczone tylko hastem, bez podania nazwiska autora.
Ujawnienie nazwiska autora lub os6b zainteresowanych w konkursie
na kopertach, rysunkach, modelach i t p. wyklucza prace z konkursu

5. Termin nadsytania prac: Prace konkursowe nalezy ztozyé
lub przesta¢ do Instytutu Technicznego Lotnictwa — Warszawa, ul.
Putawska 2, najp6zniej do dnia 15 listopada 1937 r. Dla zgtoszen
zamiejscowych uwaza sie ten termin za dotrzymany, jezeli prze-
sytka byta nadana najpoézniej dnia 15 listopada 1937 r. Koszty prze-
sytki muszg by¢ optacone przez nadawce.

6. Nagrody: Za prace wynalazcze z 12 dziedzin wojskowych
zostaty ustanowione na rok 1937 nastepujace nagrody Pana Il Wice-
ministra Spraw Wojskowych Szefa Administracji Armii.

3 nagrody po 3000 zt
6 nagréd po 2000 zi.
9 nagréd po 1000 zi.
10 nagréd po 500 zt

nadto moga by¢ przyznane nagrody honorowe (dyplomy). Nagrody i ich
wysoko$¢ ustala Pan Il Wiceminister Spraw Wojskowych.

Konkurs na ,Paliwomierz lotniczy mierzacy zawarto$¢ paliwa
w zbiornikach samolotu™ nalezy do jednej z wyzej podanych 12 dzie-
dzin.

7. Sad konkursowy: Sad konkursowy w sktadzie przedsta-
wicieli: Sztabu Gtéwnego, Biura Przemystu Wojennego, Korpusu Kon-

troler6w, Dowddztwa Lotnictwa i Instytutu Technicznego Lotnictwa
zbierze sie w drugiej potowie listopada r. b. Wnioski na udzielenie
nagréd beda przedstawione Panu Il Wiceministrowi Spraw Wojsko-

wych do dnia 20 grudnia 1937 r. w drodze przez Biuro Przemystu Wo-
jennego M. S. Wojsk.

8. Zwrot projektéw: Projekty konkursowe nienagrodzone be-
dag zwrécone projektodawcom w ciggu czterech tygodni od dnia ogto-
szenia wyniku konkursu. Projekty nagrodzone moga by¢ zwrécone do-
piero po ukonczeniu ewentualnych formalnosci, zwigzanych z ich wy-
prébowaniem, wykonaniem, oraz ew, nabyciem, opatentowaniem i t. p.

9. Informacje. Informacji w sprawie konkursu udziela R, Praw-
ny Biura Technicznego I. T. L., tel. 7-08-46 w godzinach urzedowania.
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11 WARUNKI TECHNICZNE NA PALIWOMIERZ LOTNICZY
MIERZACY ZAWARTOSC PALIWA W ZBIORNIKACH SAMOLOTU.

I. Zadanie przyrzadu.

Pomiar na ziemi, jak réwniez w czasie lotu ilosci paliwa zawar-
tego w jednym lub kilku zbiornikach umieszczonych na samolocie.

Il. Warunki dziatania.

1. Mozliwoé¢ zastosowania danego paliwomierza do zbiorni-
kéw dowolnej budowy i ksztattéw (zbiorniki) skrzydiowe, kadtubowe,
ptaskie, wysokie, niesymetryczne, z wewnetrznymi przegrédkami, zbior-
niki z elestycznymi $ciankami otaczajacymi Scianki metalowe.

2. Ewentualna mozliwo$¢ postugiwania sie jednym wskaznikiem
do pomiaru w poszczeg6lnych, a réznych co do ksztattu pojemnosci
zbiornikach.

3. Doktadno$¢ wskazan winna by¢ niezalezng od pochylen sa-
molotu dookota jego osi podituznej i poprzecznej az do kata 10H

4, Dopuszczalny bitad wskazan paliwomierza w zalezno$ci od
napetnienia zbiornika lub jego pojemnosci winien by¢ w granicach
nizej podanej tablicy.

Pojemnos$¢jlub zawartosé
zbiornika w litr. 0-25 26—100 101—200 201—wzwyz

Dopuszczalny btad w litr. + 25 + 5 15

I+

10

I+

5. Na wskazania przyrzadu nie powinno wpitywaé otaczajgce
cis$nienie atmosferyczne uzaleznione od wysokos$ci lotu az do 10000 m.

6. Prawidtowo$¢ wskazan nie powinna ulega¢ wptywom zmiany
temperatury od — 50(C do + 50"C.

7. Wskazania powinny byé niezalezne od przy$pieszen az do
+ 29

8. Paliwa o réznych ciezarach gatunkowych w granicach od
0,7 do 0,9 kg/dcm/)! nie powinny spowodowa¢ btedu przekraczaja-
cego I°/o.

9. Zmienne warunki atmosferyczne (mgta, deszcz, $nieg) jako
tez zawarto$¢ soli w powietrzu nie powinny wptywaé¢ na doktadnosé
wskazan i na materiaty, z ktérych jest urzadzenie.

10. Wskazania zawartos$ci powinny byé przekazywane na p
rzad umieszczony na tablicy pokiladowej stale automatycznie lub tez
tylko w czasie pomiaru.
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11. Mozliwo$¢ dokonania 2 pomiaréw po sobie nastepujgcych w
czasie nie przekraczajagcym 2 minut.

12. W wypadku wskazan automatycznych nie ciggtych ilosci
paliwa, zmiany wskazan zawartosci paliwa winny zachodzi¢ w okresach
nie diuzszych niz 5 minut w granicach wyzej podanych doktadnosci

13. Ciezar i wymiary przyrzadu powinny by¢ mozliwie male;
ciezar nie powinien by¢ wiekszy od 0,2%—0,05% wagi samolotu przy
samolotach o wadze 300—20000 kg.

14. Catkowite urzadzenie powinno odpowiadaé¢ ogdlnym warun-
kom wytrzymato$ci niezbednym dla przyrzadéw poktadowych lotni-
czych.

15. Drgania samolotu nie powinny powodowaé¢ trwatych zmian
w przyrzadzie i wptywaé ujemnie na wskazania.

16. Dziatanie urzadzenia powinno by¢ zapewnione w ciggu przy-
najmniej 200 godzin lotu bez naprawy.

17. Wszystkie dodatkowe urzgadzenia zwigzane z wbudowaniem
paliwomierza nie powinny wptywaé na zmniejszenie szczelnos$ci zbior-
nika.

IIl. Warunki wbudowania.

1. Whbudowanie przyrzadu nie moze powodowaé¢ zadnych za-
sadniczych zmian w konstrukcji zbiornjka lub tez ustala¢ materiat
z ktérego ma byé wykonany.

2. Whbudowanie czeéci paliwomierza (nadajnika, przekaznika)
winno by¢é mozliwie w goérnej czeéci zbiornika przy mozliwie matej
Srednicy otworu.

3. Wskaznik na tablicy poktadowej winien by¢ zaprojektowa-
nym zgodnie z Polskimi Normami Wojskowymi. Wszelkich informacji
w sprawie Polskich Norm Wojskowych, udziela Inst. Lotnictwa, W'-wa
Putawska 2. tet. 8-14-62.

4. Nadajnik, przekaznik i wskaznik powinny by¢ tatwe do za-
montowania lub zdjecia.

5. Przy wyrzucailnych zbiornikach, nadajnik przekaznik i prze-
wody przyrzadu nie moga utrudniaé, wzglednie uniemozliwiaé wy-
rzucania.

6. W razie zastosowania energii elektrycznej ilo$¢ zuzywanej
energii nie moze przekracza¢ 50 watéw przy napieciu 24 woltéw.

7. Catkowite urzadzenie winno by¢ mozliwie prostej konstruk-
cji, tatwego wykonania i nadawac¢ sie do seryjnego wyrobu.

8. Urzadzenie powinno by¢ takie, aby mogto catkowicie by¢
wvkonane w kraju.



WARUNKI OGLASZANIA PRAC
W ,WIADOMOSCIACH TECHNICZNYCH UZBROJENIA'1l

1. Prace do druku nalezy przesyta¢ pod adresem: Redakcja
\Wiadomosci Technicznych Uzbrojenia™ Instytut Techniczny Uzbroje-
nia, ul. Ludna 13.

2. Prace powinny by¢ pisane na maszynie lub czytelnie recznie,
na jednej stronie, z pozostawieniem odstepéw miedzy wierszami dla
umozliwienia poprawek.

3. Prace powinny by¢ starannie wykonczone pod wzgledem
stylu i pisowni. Zmiany podczas korekty autorskiej mogg by¢ czynio-
ne jedynie na koszt autora.

4. Redakcja przyjmuje jedynie prace nigdzie dotychczas nie
drukowane.

5. Redakcja zastrzega sobie prawo czynienia wszelkich popra-
wek stylistycznych, interpunkcji oraz skracania nadestanych artyku-
téw, nie naruszajac jednak zasadniczych mys$li autora. W razie po-
wazniejszych poprawek albo odpowiedniego zastrzezenia ze strony
autora, redakcja poprawiong prace przesyta autorowi do wyrazenia
zgody za opublikowanie jej w poprawionej formie.

6. Redakcja zwraca rekopisy i rysunki lub fotografie, jezeli
autor zastrzega to sobie.

7. Honoraria autorskie wynosza: za wiersz garmondu 25 gr,
za wiersz petitu 30 gr, w wyjatkowych wypadkach redakcja podwyzsza
honorarium (za prace wybitnej wartosci).

8. Rysunki i szkice zatgczone do prac sg honorowane jedynie
w razie poprawnego ich wykonania, kwalifikujacego je do bezposred-
nich zdje¢ na klisze. Honorarium za nie oblicza sie¢ wg zajmowanych
przez nie wierszy garmondu.
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Adres Redakcji: Warszawa, Ludna 13, Inst, Techn. Uzbr.
tel. 9-22-03.

Adres Administracji: Warszawa, Marszatkowska 26. Dep. Art. M. S.
Wojsk. tel. 9-32-26.

Warunki prenumeraty ,,Przegladu Artyleryjskiego™ wraz z dodatkiem
kwartalnym ,Wiadomosci Techniczne Uzbrojenia™: rocz-
nie 20 zt. 40 gr., Nr. pojedynczy 1 zi 70 gr. — Konto
P.K.O. Nr. 5454.
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MCMORIAL DE L’ARTILLERIE FRANgAISE.

kwartalnik wydawany pod protektoratem Ministerstwa
Marynarki, Ministerstwa Wojny, Min. Os$wiaty i Kierownictwa
Lotnictwa. Wychodzi od 1922 r. i stanowi cigg dalszy wydaw-
nictw:

»Memoriat de PArtillerie de la Maring” (1873—1906), ,,Memoriat
de PArtillerie navale” (1907—1915). Kazdy zeszyt formatu
16X25 cm zawiera 250 stron tekstu i rysunkéw oraz bi-
bliografie systematyczna.

Cena prenumeraty zagranica 270 fr; zeszyt oddzielny 80 fr.

Adres Redakcji i Administracji: Paris 15-e, 10 rue Sextius
Michel.

Prenumerata i sprzedaz: Imprimerie Nationale. Paris 15-e,
27 rue de la Convention.

Dla PP. Wydawcéw i dla Ksiegarfi ceny znizone.

Numer okazowy wysyta sie na zadanie za optatg przekazem
10 fr. na koszty przesyiki.
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