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531.552 +  623.54.

Inż. ZBIG NIEW  PĄCZKOW SKI.

U W A G I W  SPR A W IE  O K REŚLA N IA  W SPÓ ŁCZY N ­
N IK A  KSZTA ŁTU PRZY  P R O JE K T O W A N IU  

G R A N A TÓ W *).

Możliwość należytego spełnienia określonych zadań 
przez pocisk zależy od odpowiedniego wyboru i sko jarze­
nia różnych jego cech. W zory balistyki pozw alają  nam  na 
m atem atyczne ujęcie przebiegu zjaw iska strza łu  i określe­
nie jego skutków, a tym  sam ym  na stw ierdzenie, czy is to t­
nie postaw ione zadanie może być spełnione. W e wzory te 
jednak  w chodzą pew ne param etry , k tóre w każdym  wy­
padku  co do swej wartości liczbowej m uszą być z góry 
znane.

Do najbardziej in teresujących zagadnień przy  opraco­
wywaniu konstrukcji pocisków należy ustalenie różnych 
elem entów  torów, k tóre ma zakreślić opracow any pocisk; 
określenie skutków, jakie pow staną przy ew entualnej zm ia­
nie pewnych czynników toru; wreszcie zdanie sobie spraw y 
z w arunków  wylotowych i stabilizacji pocisku na torze.

Do liczbowego ujęcia tych zagadnień konieczna jest, 
m iędzy innymi, znajom ość w artości w spółczynnika bali-

P ) Uwagi poniższe zcsta łv  opracowane w Zakładzie B alistyki 
Polit. W arsz. w m yśl wskazówek łaskaw ie udzielonych przez K ierow­
nika tegoż Zakładu p. ppłk. dr. Tadeusza Felsztyna (przyp. autora).
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stycznego pocisku. W spółczynnik balistyczny, jak w iado­
mo, jest jednym  z czynników w yrażenia na opóźnienie, bę­
dącego iloczynem  z tego w spółczynnika i funkcji oporu p o ­
w ietrza :

Poniew aż funkcja oporu pow ietrza może być p rz ed s ta ­
wiona w postaci:

więc w ym iarem  jej jest szybkość w kw adracie, a zatem  w y­
m iarem  „c“ będzie odw rotność długości.

W artość w spółczynnika balistycznego zależy od k a li­
bru, ciężaru pocisku, ciężaru właściwego pow ietrza, w resz­
cie od w artości w spółczynnika k sz ta łtu  ,,i“. W szystkie te 
wielkości, za w yjątkiem  w spółczynnika kształtu , mogą być 
określone bezpośrednio, gdyż przy  pro jek tow aniu  są z gó­
ry  ustalone.

C ała więc trudność polega na określeniu  w sp ó łczyn ­
nika kszta łtu , który, ściśle rzecz biorąc, może być d o k ład ­
nie wyznaczony tylko drogą dośw iadczalną. W spółczynnik 
ten, określa jący  w łasności indyw idualne pocisku i w pew nej 
m ierze broni, z k tórej oddaw ane są strza ły , k ry je  w sobie 
również w szelkie w pływ y czynników p rzez  nas nieuw zględ- 
nionych, w yrów nyw a skutki p rzy ję tych  uproszczeń (fizycz 
nych i m atem atycznych, m etod rachunkow ych itp .) , lub nie  ̂
zupełnie ścisłych założeń i jako jedyny dowolny param etr, 
nie licząc funkcji oporu pow ietrza, której w artości są z gó­

q — ć- F(v). ( 1)

(2 )

gdzie:
b —  szybkość głosu, 

a V —  liczby R eynolds‘a,
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ry  ustalone d la  pew nych typów  pocisków jest tak  dobrany, 
by to ry  fikcyjne, w yznaczone drogą rachunkow ą, jak  n a j­
ściślej pokryw ały  się z rzeczyw istym i toram i pocisku.

Tym  sam ym  zrozum iałym  jest, że nie możemy porów ­
nyw ać w spółczynników  k sz ta łtu  pew nego pocisku, odno­
szących się do różnych m etod balistycznych, jako do siebie 
proporcjonalnych  i że określane w artości m ogą być różne, 
zależnie od sposobu ich w yznaczenia, np. z donośności lub 
z całkow itych czasów lotu. M usim y się również liczyć z fak­
tem  niem ożliwości bezw ględnie ścisłego określenia w spół­
czynnika k sz ta łtu  w skutek:

1) niem ożliwości zupełnego uniezależnienia się od w a­
runków  dnia, w k tórych p rzeprow adzane są strzelan ia;

2) konieczności oparcia się na w ynikach ograniczone) 
ilości strzałów , oddanych określoną liczbą pocisków z okre­
ślonej liczby dział lub karabinów .

Dwa wyżej wym ienione względy n ak azu ją  nam  liczyć 
się z ciągłą zm iennością w artości w spółczynnika k szta łtu  
rzędu kilku, a d la broni m ałokalibrow ej —  kilkunastu  p ro ­
centów.

Nie należy także zapom inać, iż w szystkie dotychczas 
opracow ane m etody balistyczne tra k tu ją  pocisk jako punkt 
m aterialny, podczas gdy w rzeczyw istości stanow i on b ry ­
łę  obdarzoną ruchem  dokoła środka ciężkości, zależnym  
od cech stabilizacyjnych pocisku, od zmiennych, —  od 
s trza łu  do strza łu , —  w arunków  wylotowych, od k sz ta łtu  
to ru  i rozk ładu  szybkości lotu za nim. C harak te r tego ruchu 
znacznie w pływ a na w artość om awianego w spółczynnika.

J a k  więc widzimy, w spółczynnik k sz ta łtu  jest wielko­
ścią dosyć nieokreśloną, zm ienną w raz z szybkością p o czą t­
kową, kątem  rzutu, b ran ą  pod uwagę odległością s trz a ­
łu  itp. Mimo tych w szystkich czynników wyżej omówio­
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nych, wobec znacznej dokładności w spółczesnych m etod 
balistycznych, nie jest on tylko pew ną w ielkością m atem a 
tyczną, ale posiada do pewnego stopnia swój sens fizycz­
ny, będąc, jak to już poprzednio  było powiedziane, p rzede 
w szystkim  m iernikiem  cech balistycznych pocisku w ści­
słym  słow a tego znaczeniu.

Dzięki tej okoliczności, dla dalszych naszych rozw a­
żań przyjm iem y upraszczające założenie, że p rzypuszczal­
ną w artość w spółczynnika kszta łtu  można określić bezpo­
średnio z kształtów  pocisku czyli, że jedynie cechy poci­
sku m a)ą wpływ  na tę w artość. Jeś li jednak staniem y już 
naw et na gruncie tego założenia, to spostrzeżem y jeszcze 
dalsze trudności. Doświadczenie uczy nas bowiem o istn ie­
niu bardzo wielkiej ilości różnych czynników zw iązanych 
z pociskiem, k tóre mogą zaw ażyć na w artości w spółczyn­
nika kszta łtu  ,,i , jak np. k sz ta łt ostrołuku, ukształtow anie 
części dannej, zapalnik, opierścienienie, rozłożenie mas itp. 
Jed y n e  w yjście będzie polegało po p rostu  na tym, że w eź­
miemy pod uwagę tylko cechy najw ażniejsze, najbardziej 
na w artość „i“ w pływ ające, pom ija jąc pom niejsze, co oczy­
wiście ujem nie odbije się na dokładności naszej oceny.

Tym sposobem, biorąc pod uwagę tylko pew ne cechy, 
przyjm iem y jeszcze jedno założenie, iż inne nieuwzględ- 
nione cechy branego pod uwragę zespołu pocisków są te  sa ­
me lub sobie równow ażne.

P ragnąc zw iązać w jakiś określony sposób w artość ,,i“ 
z pew nym i cecham i pocisku, musimy zastanow ić się p rze ­
de wszystkim  nad  ich w pływ am i na lot pocisku. Liczne 
p race zarów no teoretyczne jak  i laboratory jne, p rzeprow a­
dzone od czasów w ojny światowej, szczególnie we F ran c ji 
i Anglii, a dotyczące rozk ładu  ciśnień i szybkości dokoła 
lecącego pocisku, chociaż nie dostarczyły  dotychczas m o­
żliwości u jęcia liczbowego badanych zjaw isk w sposób zu­
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pełnie całkow ity, to niemniej jednak pozwoli na dosyć do­
k ładne zdanie sobie spraw y z samego charak teru  zjaw isk.

Rys. 1. M etoda Gavre.

W iadom ą jest rzeczą że pocisk o pew nych ustalonych 
kształtach  p racu je  najkorzystn ie j tylko w pew nych ok re­
ślonych w arunkach. Podobnie jak np. pom pa odśrodkowa, 
której łopatk i są dostosowane do określonego przepływ u, — 
k sz ta łt pocisku jest dostosowany najlep iej tylko do pew nej 
szybkości ruchu. W iem y przecież, iż p rzy  m niejszych szyb­
kościach decydującą rolę odgryw a należyte opracowanie 
części dennej pocisku, podczas gdy sposób ukształtow ania 
ostro łuku  w pływ a na w artość oporu w stopniu bez porów ­
nania m niejszym ; a pochodzi to stąd, że źródłem  oporu 
przy  tych szybkościach są głównie d ep resje  pow stające po ­
za dnem, w ydłużony zaś nadm iernie ostrołuk byłby raczej
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Rys. 2. M etoda Siacci III-F a se lli

źródłem  dodatkow ych oporów, zakłócałby bowiem tylko 
na tu ra ln e  rozstępow anie się strug pow ietrza p rzed  lecą­
cym pociskiem, O dw rotnie, p rzy  szybkościach lo tu  w ięk­
szych od głosu, chcąc pom niejszyć opór w raz ze wzrostem  
tych szybkości, coraz to  bardziej musimy w ydłużać ostro- 
łuk, podczas gdy ukształtow anie części dennej za traca  swe 
dom inujące znaczenie. Zw iązane jest to z całkow itą zm ia­
ną ch arak teru  ruchu w obszarze szybkości głosu, pow sta-
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waniem fali balistycznej, a zatem  i pow ażniejszych nad- 
ciśnień na ostrołuku, p rzy  większych szybkościach —  rzę­
du kilku atm osfer, p rzez co procentow o w pływ  ostro łuku 
niepom iernie w zrasta, gdyż oczywiście podciśnienia na czę­
ści dennej nie m ogą przekroczyć jednej atm osfery.

J a k  więc widzimy, nie m ożna zbudow ać pocisku, któ­
ryby zachow yw ał się równie korzystnie p rzy  wszelkich 
szybkościach; że zatem  w spółczynnik k sz ta łtu  jest i z tego
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względu pew ną funkcją szybkości i że k sz ta łt tej funkcji 
zależy całkow icie od indyw idualnych cech pocisku. S p ra ­
wa w yznaczenia tej funkcji nie jest jednak tak  prosta, za­
leży ona bowiem od całego szeregu czynników różnie się 
kojarzących.

Na załączonych w ykresach (rys. 1, rys. 2 i rys. 3) 
w skazana została zm ienność w spółczynnika k sz ta łtu  wraz 
z szybkością początkow ą. Jeśli porów nam y przebieg tej 
zmienności, w odniesieniu do tych sam ych pocisków, w m e­
todzie Gaure, w m etodzie Siacci I I I  i m etodzie Otto-Lar- 
dilloria, to z łatw ością przekonam y się, że charak ter 
zmienności we wszystkich tych m etodach pozostaje ten 
sam, co dowodzić może, iż zm ienność ta  jest zw iązana 
przede wszystkim  nie z niedociągnięciam i metody, ale 
z konstrukcją samego pocisku.

Jak  z przytoczonych wyżej rozw ażań wynika, na w ar­
tość współczynnika kszta łtu  zasadniczy w pływ  będzie miał 
sposób konstrukcyjnego rozw iązania części ostrołukow ej 
i dennej, wobec czego m iędzy tym i to wielkościami a w ar­
tościam i współczynnika trzeba będzie szukać związku.

Tabela 1.

W ptyw w ysokości ostrołuku na donośność
Kaliber mm. 150 240 305

Ciężar poc. kg. 45,5 215 285,6
Szybkość V0 m /sek. 850 875 820

3

4

Promień ostrotuku 5 
w kalibrach 1

6

7

8

10
10%

8
18%

25%  

32%  

37°/o 5 

42%  5

8.5
8,5°/°

5.5
14%

1970
23 °/0 

26%   ̂

29%

11
11%

8
19%

25%
6

31%

35°/o 

39%
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Zestaw ienie (tabela 1), zapożyczone z dzieła Mainar- 
diego ,,S tudio  del p ro ie ttile“ , ilustru je  w pływ  wysokości 
części ostrołukow ej na donośność, a tym  sam ym  na w spó ł­
czynnik kształtu . W skazany jest tam  mianowicie procento­
wy w zrost donośności przy  stosow aniu coraz to większych 
prom ieni ostro łuku względem  donośności otrzym anych dla 
pocisku tego samego typu, lecz z ostrołukiem  o prom ieniu 
równym  dwóm kalibrom . Ja k  wiadomo, m iędzy prom ie­
niem ostro łuku R, a jego wysokością i 's w yrażoną w kalib­
rach, w  w ypadku gdy ostro łuk ten nie m a ściętego ostrza, 
istn ieje zw iązek:

/ . ; ■ = ] / -  1 r ( 4 4 ) 2 4  j / ^ + 3 ( s - R Y  + 1 ( .S - 4 ) 2 ( 5 - 4 )

(3)

gdzie:

a

a — kaliber,

s —  odległość m ierzona po osi pocisku od w ierzchoł­
ka ostro łuku do środka krzyw izny —  w kali­
brach.

Rys. 4.
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G dy ostro łuk jest styczny do części walcowych, to  
w ów czas:

ł 's =  s =
1 4 n — 1

(5)

N astępna tabela  (Nr. 2) w ykazuje rów nież w pływ  w y­
sokości ostro łuku  na donośność, lecz w edług danych fran ­
cuskich.

Tabela  2.

W pływ  w ysokości ostrołuku na donośność

Typ pocisku ---
---

-
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W
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u

W
ys

ok
. 

śc
ię

­
cia

 
de

nn
eg

o
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V

0 
m
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. >>
N Gu E a  c'(J > 'CO ^
2 o  G O'CO rf

§11a t?

Rozrzut
Wsp.
kszt.

iU p  (g) U p  ( y )

w kalibrach w m.

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
w z. 17 4.46 2.7 0 713 18015 112 12 0,412

N ależy podkreślić, że w przytoczonych wyżej w ypadkach 
szybkość początkow a zaw iera się w granicach 713 do 
875 m /sek, a więc jest dość znaczna.

Jeśli chodzi o u stalen ie  w pływ u ścięcia części dennej, 
to  i tu ta j, podobnie jak  p rzy  w ydłużaniu  ostrołuku, istnie­
ją  pew ne przyczyny, jak  np. stab ilizacja pocisku, nakazu­
jąca, ze w zględu na donośność i celność, utrzym ać wielkość 
tego ścięcia w określonych granicach. D ośw iadczenia w y­
kazu ją  iż w w yniku sum owania się różnych czynników 
istn ieje pew ne optimum, p rzy  którym  w spółczynnik k sz ta ł­
tu  jest najm niejszy, i że to optim um  osiągnięte jest zazw y­



czaj p rzy  wysokości ścięcia dennego około 0,5 kalib ra  i ką- 
cie ścięcia v, zaw artym  w granicach 5° do 8U.
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Tabela 3.

W pływ w ie lk ośc i śc ięc ia  dennego na donośność i rozrzut 
( V 0 —  100  m/s, x 0 =  35°, n  =  4,5),

Kąt ścięcia  
dennego v

W ysokość Donośność  
w m. X m

Rozrzut
ścięcia  

w kalibrach m. U p  ( X ) o * £

0 o — 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, zestaw ionej w edług badań  am erykańskich, 

w idzim y na p rzyk ład , że d la badanego pocisku 120 mm 
otrzym ujem y najw iększą donośność przy  kątach  v = 7 °  do 
9°, a najm niejszy  rozrzu t p rzy  v =  5°.

P rof. B urzio , p rzep row adzając  badania drogą mane- 
żow ania nad  dwom a różnym i pociskam i, a mianowicie 
75 mm granatem  wz. 906 bez ścięcia dennego i lekkim  po­
ciskiem  149 A  z częścią ty ln ą  ściętostożkow ą o wysokości 
części ściętej 0,45 kalibra, stw ierdził, że dzięki tem u ścię­
ciu opory na  dnie zostały, w  stosunku do pocisku wz. 906, 
pom niejszone o 20% ; a poniew aż p rzy  szybkościach p o ­
niżej 210 m/sek, opory te  stanow iły 75%  oporu  całkow i­
tego, zatem , w skutek zastosow ania ścięcia dennego, osiąg­
nięto p rzy  tych szybkościach pom niejszenie sił opóźniają­
cych aż o 15%  ’).

N aw iasem  dodam , iż gen. D esaleux, swego czasu 
s trze la jąc  65 m m  granatem  p rzy  szybkości v 0 =  330 m/sek,

')  p. W iad. Techn. Uzbr. N 23, 24, 25.
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otrzymał, wskutek nadania ścięcia na części dennej o wy­
sokości 0.12 kalibra i pochyleniu 8", pomniejszenie współ­
czynnika kształtu tego samego rzędu, a nawet wskutek 
zbiegu okoliczności dosłownie również 15%.

Rzecz jasna, iż przytoczone wyżej dane, podobnie 
zresztą, jak i inne znane nam wyniki, otrzymane w tej 
dziedzinie, stanowić mogą tylko pewien m ateriał orienta­
cyjny i w ogólności trudno byłoby na ich podstawie usta­
lić jakieś ściślejsze związki. Jak  więc widzimy, dla znale­
zienia zależności między wartością współczynika kształtu 
a wielkością ostrołuku i części dennej za najwłaściwszą 
należy w danym wypadku uznać metodę czysto statystyczną.

W rezultacie, reasumując powyższe, możemy ustalić 
następujące wytyczne, którymi należałoby się kierować, 
dążąc do wyznaczenia pewnej formuły określającej war­
tość współczynnika kształtu projektowanego pocisku:

1) Przyjmujemy, że wartość współczynnika kształtu 
można w sposób dostatecznie ścisły związać z kształtem  
zewmętrznym pocisku.

2) Zakładamy, iż na wartość „ż“ wpływa przede wszy­
stkim ukształtowanie ostołuku i części dennej — inne ce­
chy pocisku pom ijam y przyjm ując, że są one podobne. 
Pragnąc zwiększyć ścisłość naszych rozważań przeprow a­
dzamy oddzielne rachunki dla różnych zespołów pocisków, 
jak np.: karabinowe, granaty, szrapnele, brzechwowe, po­
ciski specjalne itp.

3) Zdając sobie sprawę ze znacznej zmienności „i“ 
wraz z kątem rzutu, szybkością początkową itp. ustalamy 
granice ścisłości naszych rachunków.

4) Wobec niemożności ustalenia istotnie ścisłych związ­
ków opartych na rozważaniach teoretycznych, obieramy
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metody statystyczne szukając na tej drodze funkcyj, d a ją ­
cych najlepsze wyrównanie. Metoda powyższa ma tę do­
datnią stronę, iż pozwala nam jednocześnie uwzględnić, 
w pewnej mierze, szczególne właściwości metody balistycz­
nej, do której określane wartości współczynników kształtu 
mają się odnosić.

Biorąc pod uwagę powyższe wytyczne rozpatrzymy 
obecnie kilka najczęściej w praktyce stosowanych wzorów. 
W zory te są wynikiem bądź to pewnych spekulacyj teore­
tycznych, z natury rzeczy mocno przybliżonych, bądź też 
ustalone są na drodze czysto empirycznej — w każdym 
razie nie opierają się na żadnych bezwzględnych podsta­
wach, więc też nie mogą być stosowane bezkrytycznie, gdy 
nie znamy granic stosowalności, gdy nie jest nam znany ze­
spół pocisków wziętych pod uwagę przy ich ustalaniu, lub 
do chwili, gdy dostateczną liczbą przykładów tych wzorów 
nie sprawdzimy.

Poniższe rachunki, jak też i załączone tabele i wy­
kresy, odnoszą się do następujących wyrażeń na współ­
czynnik balistyczny: w metodzie

(6 )

gdzie:
o0 — ciężar m 1 powietrza na poziomie 0; 

p  — ciężar pocisku; 
w metodzie Siacci III.

i
(7)

skąd, po przyjęciu o0 =j 1,208, mamy

i  p' =  c P' • 0,00099835 P
a2

(8)
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w metodzie O tto -L a rd i l lo ń a

(9)

skąd, przy o0 =  1,208,

c  =  1,0335937 • ( 10)
P

Jak  to już było podkreślone, wartość współczynnika 
kształtu zmienia się wraz z szybkością i kątem  rzutu.

Ograniczymy się tu taj do rozpatrzenia wartości ,,i“ , 
odpowiadających kątowi rzutu t 0 =  40", a to z następują­
cych powodów:

1) przy  opracowaniu konstrukcyjnym sprzętu szcze­
gólnie ważne jest określenie największej donośności;

2) w praktyce przyjm uje się najczęściej, iż donośność 
maksymalną otrzymujemy przy kącie rzutu r0 =  40°, a to 
głównie dlatego, że dla powyższego kąta istnieją różne ta­
bele i wykresy znacznie uproszczające rachunki. Ponieważ 
rzeczywisty kąt maksymalnej donośności jest nieco więk­
szy, otrzymujemy pewien mały zapas donośności, który 
później może być odpowiednio wykorzystany;

3) zmienność wartości „i“ wraz z kątem rzutu dla ką­
tów ponad 20" do 25° jest, przy należytej stabilizacji poci­
sku, stosunkowo mała, tak iż określony współczynik może 
być, z dostateczną dla naszych celów dokładnością, odnie­
siony do całej grupy kątów od 20° do 40°.

Na załączonych rys. 5 i rys. 6 mamy podane przy­
kłady zmienności współczynnika kształtu z kątem  rzutu 
w metodzie G avre  i Siacci I l l-F ase lli .
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c to-*

9 .

8

7.

6 .

5.

4.

3

2

/

O

8.2.7

Hg. uynikon strze/ań * Cala is z 75mm 
armaty hz 9 7  seriam i 50-cio strzało*

grana/y: a /  uz /900 z zapa/n 9.9.17.
b! u z  1917 z  zapaln. R 9 17.

10° 15° 20° 25° 30° T°

Rys. 5. M etoda Gavre.

Lfi'

0,8

0,7

0.6

0.5

0,4

0.3

0,2

0,1

0

a  k>= 565 m/s.
b v = 465 m/i.
C v0 = 356 m/s.
d V0 = 9/5 m/s

a.b.c ~ 105 mm gr wz28 Ansa/do wg danych wfoskich
d- 152mm gr hk VIII Hg strze/an wAberc/een.

2 0 * 30° 40*

Rys. 6. M etoda Siacci III-F aselli, 

W iad. Techn. U zb r. 37.
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Ja k  widzimy, zm ienność ta  nie jest zbyt wielka. C ha­
rak terystyczny  jest tu przebieg zm ienności dla 75 mm gra­
natów  wz. 1900 i wz. 1917: początkowo w artość ,,i“ m aleje, 
co możnaby tłum aczyć tym, że coraz to m niejszy procent 
to ru  obejm uje faza znacznych nutacyj po wylocie z lufy, 
później d la  to rów  coraz to bardziej strom ych w artość ,,i“ 
poczyna lekko w zrastać, praw dopodobnie w skutek p ogar­
szających się warunków  stabilizacji. Zm iany ,,i“ m ożnaby 
częściowo tu  również objaśnić zm iennością przeciętnej 
szybkości na torze.

Co do szybkości początkow ej, to będziem y staw iali za ­
sadniczo dosyć szerokie granice, oczywiście poza tym i wy­
padkam i, w których wzór uw zględnia te szybkości w spo­
sób specjalny. Postępow anie tak ie  przyczyni się n iew ątp li­
wie do znacznego zm niejszenia dokładności in teresu jących  
nas wzorów, niemniej jednak jest ono zupełnie uspraw ie­
dliwione, gdyż ch arak ter w pływ u szybkości początkow ej na 
w artość w spółczynnika kszta łtu  jest cechą bardzo indyw i­
dualną pocisku. P róby  uw zględnienia tego czynnika we­
dług pew nych ustalonych z góry norm, aczkolwiek spoty 
kane w lite ra tu rze , nie w y d a ją  się ścisłe. Nie wyklucza to 
oczywiście słuszności pew nej bardziej ogólnej klasyfikacji, 
np. na pociski tzw. .starego ty p u “ lub mniej lub więcej 
„w ydłużone1* — taki podział trzeba uznać za zupełnie ce­
lowy.

P rzede wszystkim  zajm iem y się tu ta j w zoram i odno­
szącym i się do m etody Gavre, ta  bowiem m etoda jest, 
w in teresu jących  nas okolicznościach, stosow ana n a jch ę t­
niej, a to  zw łaszcza wskutek istnienia tabel inż. Sugot‘a 
pozw alających na łatw e określenie głównych elem entów 
torów, p rzy  szybkościach początkowych zaw artych w gran i­
cach od 100 do 900 m/sek, oraz różnych w ykresów bali­



stycznych. Do najbardziej znanych form uł określających 
,,i“ na leżą:

1) wzór inż. Sugoł‘a

0^625 (11)
l /e

3 4 3

2) wzór inż. O ttenheim era

0,72
In --- ,---
P I e  a ° '15

( 12)

(a — w dcm)

3) wzory Secłion Technique de / 'A rtillerie
a) d la pocisków o dnie ściętym

l g i p =  1,800 — 0,45 lg ł 'P (13)

b) dla pocisków bez ścięcia tylnego

— fu
t p  =  m ; i t ł  1 /

przy  czym

ip =  0,772 j j ,  —  +  0,928 f /  (14)

f  =  łs +  f< (15)

# ■ = £ + .  1,25 & (16)
gdzie:

ip —  przew idyw ana wartość w spółczynnika kształtu ,
4 —  wysokość części ostrołukow ej wraz z wysokością 

w krętki głowicowej i zapalnika —  w kalibrach; 
fs — wysokość części ostrołukow ej bez wysokości w krę t­

ki i zapaln ika — w kalibrach; 
f i  —• wysokość ścięcia dennego — w kalibrach; 
fw —  długość części dennej pocisku od pierścienia wio­

dącego do dna — w kalibrach.
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(Uwaga: W  pow yższych w zorach zostały  p rzy ję te  w ielko­
ści 4  lub 4  zależnie od tego, k tóra z nich da je  wyniki 
bardziej dokładne).

i "

0.8.

Granaty
/  -  75 mm..
2 -155 mm
3 - io o  mm.
4 -100 mm.
5 - 120mm.
6 -155 mm.
7 -155 mm
8 -105 mm.
9 -120 mm. 

to - 75 mm. 
/ /  -/OO mm.
12 -155 mm.
13 -105 mm
14 -155 mm

■ -  -  £./«

zapalnik krotki.
krotki, 
długi krom 
krotki krotki 
aiuOL  krotki, 
długi długi, długiz nałożonym astrolukiem

-trolukiem
t  = 15 + iH

i 1.5 ,

Rys. 7. Porównanie wartości 
i ze wzorów:

a) Ottenheimer'a d la gr. 75 mm.
b) „ dla gr 100 mm.

,i ' otrzym anych drogą doświadczalną  

I ,, dla gr. 155 mm.
d) Sugot‘a.
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0,8

0,7

0,6

0.5

OA

0,3.

O.Z.

Granaty
/. - 75 mm. 
z -155 mm  
3 -100 mm
4. -100 mm
5. -155 mm,
6. J2 0  mm
7. -7 5  mm.
8 -155 m m
9 -105 mm  
10. -100 mm/U .  - 1 U U  H U H ,// J 55 mm. z nałożonym ostroluktem.
12. - tO S m m
13. -755 mm. z nałożonym ostroluIcLem
74. - / 5 5 rnm.znałożonym ostrozulccern.
75. -155m m
76. -7 5 rnm. r; <-l,25I'd

(5 2.5 4 5

Rys. 8. Porównanie wartości ,:i“ otrzymanych drogą doświadczalną 
i ze wzorów:

a) proponowanego.
b) Section Techniąue.

W ykresy (rys. 7 i rys. 8) oraz tabela  4 p o d a ją  porów ­
nanie kilkunastu w artości dośw iadczalnych „i“ z w artościa­
mi określonym i wzoram i dla granatów , typów u nas stoso­
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wanych. Na podanych w ykresach punkty, p rzedstaw iające 
w artości współczynników  k szta łtu  jednego i tego samego 
pocisku, ale przy różnych szybkościach początkowych, p o łą ­
czone zostały  liniami prostym i.

P rzeprow adzone rachunki pozw alają  w yprow adzić 
wnioski n as tęp u jące :

1) w spółczynnik k szta łtu  w m etodzie Gavre  może być 
dosyć dobrze wyznaczony w funkcji sum y wysokości o stro ­
łuku i stożka dennego, p rzy  czym najlepsze skupienie 
otrzym am y biorąc pod uwagę wielkość l'p ;

2) dla rozważanego sprzętu , g ran a ty  z zapaln ika­
mi krótkim i m ają niższy w spółczynnik k szta łtu  niżeli p rzy  
użyciu zapalników  długich, jak np.: g ran at stalosurów kow y 
155 mm wz. 15 p rz y  zapaln iku  krótkim  oraz v 0 =  450 m isek  
—  i =  0,450, p rzy  zapalniku długim  i także v 0 — 450 m isek  
—- i =  0,483.

Zjawisko to m ożna praw dopodobnie w ytłum aczyć 
szeregiem  zbiegających się przyczyn, jak: stosunkowo m a­
łym i szybkościami przeciętnym i n a  torze, p rzy  r0 =  40° i Vu 
m niejszym i na ogół od 600 m isek, zmiennymi cecham i s ta ­
bilizacyjnym i itp.

3) co do trafności wzorów:

a) w zór inż. Sugot‘a u sta la  w artości ir znacznie za 
małe, to znaczy posługiw anie się nim  będzie nas p row adzi­
ło do zbyt optym istycznego określania donośności;

b) w zór inż. O ttenheim er a określa w artości w spół­
czynnika kszta łtu  bardziej dokładnie niż poprzedni, błędy 
bowiem są  niem al zawsze rzędu  co najw yżej kilku p rocen ­
tów. Celowość zw iązania wielkości ,3“ z kalibrem , wobec 
pom inięcia całego szeregu istotnie w ażnych czynników, nie
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może być potw ierdzona —  w ydaje się, że wzór ten można 
z powodzeniem  zmodyfikować w prost na:

c) wzór (14) daje  wyniki na ogół niedokładne, na to ­
m iast wzór (13) jest pom yślany bardziej trafnie . I tu ta j 
jednak musimy się liczyć z faktem, że w artości „i" w  ob­
szarze ł'n 2,5 są praw ie zawsze za małe, odw rotnie zaś 
p rzy  pociskach wydłużonych w artości te, wskutek stałości 
w ykładnika 0,45, są zbyt duże.

Jak  z powyższego widać, wzory dotychczas stosow a­
ne nie są dostatecznie dokładne.

W  poszukiw aniu wzoru em pirycznego dok ładn ie jsze­
go, doszedłem  do wniosku, że najlepsze w yrów nanie d a ­
je wzór w form ie n astępu jącej:

I g  ip =  1,8162 +  (0,34 +  0 ,0 4 l'P) c l g l 'p . (18)

Został on ustalony  na podstaw ie wyników rachunków  
,,z“ , k tóre przeprow adziłem  d la ilości ponad 80 torów, 
p rzy  czym stosowalność jego zosta ła  spraw dzona w  gran i­
cach lp — 0,8 ■— 3,6 d la różnych granatów , typów  u nas 
stosowanych, kalibrów  od 75 mm do 155 mm, w ystrzelonych 
pod kątem  t 0 — 40", z szybkościam i początkow ym i w g ra­
nicach od 300 m /sek  do 750 m/sek.

Dla u łatw ienia operow ania wzorem  (18) został spo ­
rządzony nom ogram  (rys. 9), pozw alający  na szybkie o k re ­
ślenie przew idyw anej w artości w spółczynnika kształtu . 
N om ogram em  tym  posługujem y się następująco:

Od punktu  O odk ładam y w artość ł'd , o trzym ując punkt 
,,a“, k tó ry  łączym y linią p ro stą  z bazą B. N astępnie odkła-
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dam y w artość 4  (punkt ,,d“) i o trzym any ipunkt łączym y 
z punk tem  „c“ , będącym  przecięciem  s— s i a— b. P unk t „e“ 
określa szukaną w artość.

Obok m etody Gavre  rozpatrzym y jeszcze m etodę 
Siacci 111 jako również często stosow aną p rzy  opracow y­
w aniu pro jek tów  sprzętu.

J a k  wiadom o w w yrażenie na w spółczynnik balistycz­
ny wchodzi obok wielkości spotykanych w innych metodach, 
jeszcze tzw. czynnik w yrów naw czy Siacci‘ego, k tóry  ozna­
czymy „fi'“.

Obecnie istn ieje ca ły  szereg różnych tabel czynnika 
wyrów nawczego Siacci'ego. W  dalszych rachunkach b ę­
dziem y przyjm ow ali w artości (4 określone p rzez W ło­
chów: kpt. Cauicchiolli i kpt. Selana, podane przez nich w 
„Suplem ento tecnico della  R iv ista‘' —  nr. 1, rok 1935, w 
pracy  ,,La soluzione Siacci del prim o problem a balistico ed 
una nuova tavola del (3 p rincipa le“, k tó re  u ję te  w formie 
orostej tabeli f i ' = f [ x0, x,„), m ogą być dzięki swej dosyć 
dużej trafności, z powodzeniem  stosow ane w in te re su ją ­
cych nas w ypadkach.

Poniew aż przy  większych szybkościach początkow ych 
donośność może być w bardzo  wygodny i dostatecznie do­
k ładny  sposób odczytana z wykresów balistycznych lub też 
określona na podstaw ie dość rozpow szechnionych tabel 
inż. Sugoł‘a, m etodę Siacci III  - F aselli będziem y stoso­
wali raczej do m niejszych szybkości, np. v n m niejsze od 
400 m sek, więc ze wspom nianej tabeli ,5' będzie nas in te re ­
sow ała rubryka, odpow iadająca kątowi rzu tu  i 0 =  40 " i  do- 
nośnościom  XM w granicach mniej więcej od 3000 m do 
12000 m. Na rys. 10 są podane odpow iadające tem u obsza­
rowi w artości fi', jednocześnie zaś, dla porów nania, zostały 
przedstaw ione w artości tego czynnika wzięte z innych, sze 
rzej znanych tabel.
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/oooo nooo

Porównanie wartości wspofczunnika

wyrównawczego Sacciego d/a ka=

o s c/jak w b/ale d/a c

d/Wg, Ca wcchioh i 5elana 
ISupplemento lecnico della  #;= 
■i/ista  maggio 1035/

■tg r0 - 4 0 °

a/przy uwzględnieniu tylko pierwszego 
wyrazu szeregu IC ra n z  Lehrbuch 
der Ballistik/

blprzy uwzględnieniu dalszych wy=
■ razów /Bruno i galanzino Balisrica
esterna /  przy r  *-£—r = 2

1 l J L tooo a1 c

J(u mir.

Rys. 10.

Przyjęcie pewnych wielkości na fi' pozwala na wyzna­
czenie wartości właściwego współczynnika kształtu, o ile 
oczywiście znana jest wartość współczynnika balistycznego. 
Należy jednak podkreślić że niektórzy balistycy chętniej 
operują całą grupą i (3', co tłumaczą faktem, iż wszelkie po­
dawane wartości J3', jako ustalone na podstawie takich lub 
innych założeń, nie są z natury rzeczy w zupełności ścisłe, 
to też w konkretnych wypadkach wahania i j3', na przy­
kład z kątem rzutu lub szybkością początkową, są bardzie; 
płynne i wyrównane niżeli wahania samego współczynnika 
kształtu, wyodrębnionego przez przyjęcie pewnych [3'.

Jeśli chodzi o wahania wartości i J3 ' to są one tu więk­
sze niż odpowiednie wahania w metodzie Gavre — zjaw i­
sko to występuje tym jaskrawiej, im mniejsze są szybkości
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początkowe. Je s t zresztą  rzeczą znaną, że zm ienność „i" 
procentow o w zrasta, w m iarę jak  przechodzim y do obsza­
rów coraz to m niejszych szybkości początkow ych lub kątów  
rzu tu  —  spostrzeżenie to odnosi się do wszystkich, obecnie 
u nas stosow anych m etod balistycznych.

Je s t to nieuniknionym  następstw em  faktu, że p rzy  m a­
łych szybkościach drobne szczegóły budow y pocisku, pom i­
nięte we wzorze na w spółczynnik i, zaczynają nabierać zna­
czenia. P rzy  m ałych kątach rzu tu  w arunki stabilizacyjne 
pocisku w pobliżu wylotu znacznie silniej o d b ija ją  się na 
całości to ru  niż p rzy  kątach większych. W reszcie p rzy  szyb­
kościach m iędzy 250 m/sek, a 400 m /sek różnice m iędzy rze ­
czywistym  oporem  pow ietrza, a dotychczas używanym i 
funkcjam i oporu pow ietrza są  —  jak w ykazał inż. D upuis — 
najw iększe, co również odbije się na zmienności „i“.

Tabela 5.

Zmienność wartości i (3' z szybkością początkową; =  40"

Typ pocisku Szybkość
V„ m /s

Różn.
m /s

W artość
i ? '

Różnica
%

155 mm. gr. 330 0.522
zapaln. krótki 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. krótki 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. krótki 320 113 0.784 7.5



W  szczególności, jeśli chodzi o m etodę Siacci III-  
Faselli, to biorąc przeciętn ie —  zm iana szybkości po czą t­
kowej o 100 m/sek pociąga za sobą zm ianą / o 4 do 8°/o, 
a w yjątkow ych ty lko  w ypadkach większą, dochodzącą cza­
sem do 20°/o..

Na załączonej tabeli 5 zostało podane parę  p rz y k ła ­
dów, ilustru jących  tę zmienność.

W  lite ra tu rze  pow tarzane są następujące formuły, ma- 
Jące służyć do określania przew idyw anej w artości w spół­
czynnika k sz ta łtu  w m etodzie Siacci I II:

1) wzór, oparty  na założeniu Heliego, iż w artości „i" 
są proporcjonalne do sinusa połowy k ąta  ostrza ostrołuku,
k tó ry ,  po przy jęciu  założenia, że dla n — 1,5 i — 1, będzie
się p rzedstaw iał następująco:

/'„ - -  0,67 1 4 "  1 (19)
n

lub inaczej

ip —  ~  5,36 s , (20)
1 + 4  4 2

ponieważ, w w ypadku styczności ostrołuku do części w al­
cowej,

1 4 / 7 — 1 ( 2 1 )
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sin Y ■ „
2  n

gdzie „ 2 y” jest kątem  ostrołuku.
Związek ten ustalony dla pocisków „starego ty p u “, zo­

stał uzupełniony popraw kam i ustalonym i na podstaw ie 
istniejących m ateriałów  doświadczalnych, a uw zględniają 
cymi w pływ  ścięcia dennego, w yrażony w formie:

a) p rzy  szybkościach początkowych, większych od 
400 m/sek

~  =  -  0,6 (1 +  f l W l -  , (22)

gdzie d  —  średnica dna
10
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b) p rzy  szybkościach początkowych m niejszych od 
250 m /sek

f  =  - ( ° ' 6 + f o ) ( ' - ? )  1 2 3 1

c) p rzy  szybkościach początkowych zaw artych w gra 
nicach od 250 m/sek do 400 m/sek

^  =  — (0.6 +  0 ,1 6 7 /,— 0,03027 4 v 0) U  —  — \ (24)

gdzie v 0 jest w yrażone w m/sek.
2) wzór kpt. Ravelli:

-1.3.5 - A  - -  °  -  (25)
I 0,5 +  a  1 + 4 4 2 1200-f-v n \ a 2/

gdzie a w yrażone w dcm.
T abela 6 da je  porów nanie w artości współczyników 

kształtu , określonych powyższym i wzoram i z wartościam i 
rzeczywistym i. J a k  widzimy, różnice są dość duże co wy 
tłum aczone być może następującym i względam i:

1) w in teresu jącym  nas obszarze szybkości {v0 m niej' 
sze od 450 m isek)  n astęp u ją  dosyć znaczne w ahania ,,i“. 
poza tym  poczyna zacierać się w yraźny związek m iędzy tą  
w artością a wysokością ostrołuku i w ielkością ścięcia, 
gdyż coraz pow ażniej uw ydatn ia ją  się w pływ y całego sze­
regu innych czynników;

2) w ydaje się, że w obydwu w zorach zbyt silnie pod­
kreślony jest w pływ  wysokości ostrołuku, w skutek czego 
d la pocisków  o m ałej wysokości ostro łuku określane w ar­
tości „i“ są zbyt duże, dla pocisków  zaś silniej w ydłużo­
nych —  zbyt małe.
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Tabela 6.

Porównanie wartości „i“ doświadczalnych i określonych
wzorami.

Typ pocisku i

60
g

o>
NO i

'CA

W zór 
Ravelli

W zór 
H eliego  

z poprawką

Z
ap

al
ni

k

W
ys

, 
gł

oi

Śr
ed

. 
dm

 
ka

lib
r.

O
Cl

Xt>-N00 W
ar

t. 
do

ip btąd
%

ip błąd
%

gr. 75 mm krótki 1.07 0.98 344 0.733 0.915 +  25 0.995 + 3 6
Sr. 75 mm RYG 2.48 0.83 577 0.643: 0.521 — 19 0.400 — 38
Sr. 100 mm krótki 1.26 0.83 408 0.651 0.747 + 1 5 0.724 + 1 1

„ ff „ 303 0.550 0.740 + 3 4 0.715 + 3 0
|f |f „ 261 0.609 0.737 + 2 1 0.716 + 1 7

Sr. 155 mm „ 1.296 1.00 433 0.839; 0.794 —  5 0,895 +  7
11 „ tt „ 249 0.741 0.794 +  7 0.895 + 2 0
u „ 1.93 0.84 450 0.601 0.548 — 9 0.514 — 14

u ff 226 0 455 0.534 + 1 7 0.498 +  9
,, długi 2.13 „ 414 0.625 0.507 — 19 0.469 — 25
n 11 226 0.519 0.495 — 5 0.453 — 13

Sr. 105 mm krótki 2.08 0.79 420 0.584 0.523 — 10 0.443 — 24
11 tt 11 360 0.540 0.519 — 4 0.437 — 19

Sr. 120 mm RYG 2.19 0.86 409 0.745 0.527 — 29 0.469 — 37
|f krótki 1.97 11 409 0.635 0.565 — 11 0.519 — 18

Sr. 100 mm RYG 1,76 1.00 366 0.820 0.703 — 14 0.702 — 14

Jeszcze raz  należy podkreślić, iż wnioski powyższe 
odnoszą się do wypadków, gdy szybkość początkow a waha 
się w granicach od 200 m 'sek do 450 m/sek —  przy  szyb­
kościach większych w zory pow yższe s ta ją  się bardziej do­
kładne.

W  celach orientacyjnych przew idyw ana w artość 
w spółczynnika kszta łtu  dla m etody Siacci III  może być
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określona w pierw szym  przybliżeniu  z prostego wzoru, 
ustalonego w sposób podobny jak wzór (18):

iP =  0,980 — 0 ,1 6 6 /; ,  (26)

dającego dosyć dobre wyniki, o ile ł'r waha się od 0,8 do 
do 3, v 0 zaś od 200 m/sek do 500 m/sek.

Na przytoczeniu  tych kilku szerzej w lite ra tu rze  p o ­
w tarzanych wzorów poprzestaniem y, uw ażając, iż dosta­
tecznie m ogą nam  one zilustrow ać możliwość określania 
przew idyw anej w artości ,,i“ oraz osiągalny stopień do­
kładności p rzy  stosow aniu tych uproszczonych formuł.

Co do sam ej formy tego typu  wzorów, to w ydaje się, 
że należy  raczej dążyć do ustalen ia form uł możliwie p ro­
stych, a przystosow anych za to do pewnego określonego ze­
społu pocisków skonstruow anych na podobnych zasadach, 
jak np. z tymi samymi zapalnikam i, z tym  sam ym  typem  
opierścienienia, rozkładem  mas itp.

W  prak tyce, p rzy  ustalan iu  przew idyw anej w artości 
w spółczynnika kształtu , często czynione są porów nania po­
cisku opracowywanego z pociskami, których cechy bali 
styczne są już dokładnie znane. Postępow anie takie należy 
uznać za całkow icie godne polecenia, uzasadnione i mogące 
w znacznym  stopniu zwiększyć trafność oceny pod w arun­
kiem  jednak, że porów nania te p rzeprow adzam y zdając  so­
bie spraw ę ze znaczenia tych w szystkich elementów, k tóre 
różnią porów nyw ane pociski, jeśli bowiem tych czynników 
ne przeanalizujem y, to porów nanie nasze może doprow adzić 
do zupełnie błędnych wniosków.

U stala jąc  tak ą  lub inną m etodę określania przew idy­
w anej w artości w spółczynnika kształtu , nie możemy jed ­
nak zapominać, iż jest on w łaśnie tym  param etrem , który 
w yrów nuje przybliżone rachunki balistyczne, jest tym  nie­
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zbędnym  składnikiem  uproszczonych wzorów balistyki, 
k tóry  z n a tu ry  rzeczy sam  ściśle żadnym  wzorem  określo- 
nY być nie może i że w artość jego w sposób zupełnie p e­
wny i dok ładny  określić m ożna jedynie drogą strzelań. 
W  każdym  jednak  razie istn ieje możliwość określenia „i“ 
d r°gą pew nych spekulacyj z w ystarcza jącą praktycznie, 
p rzy  pro jek tow aniu  sprzętu, dokładnością. O siągnięta zo­
stanie ona wówczas, gdy konstruk tor w każdym  in teresu­
jącym  go w ypadku przeanalizu je  w dostatecznej m ierze te 
Wszystkie momenty, k tó re  tu  mogą wchodzić w grę. P od­
kreślenie tych w łaśnie kilku głównych momentów było ce­
lem pow yższych uwag.

3- W ind. T echn. U zb r. N r 37.



Inż. FRANCISZEK KORYCINSKI.

ZA G A D N IEN IE B EZPIEC ZEŃ STW A  W  W YTW ORNI 
PRO CH U  AM ONOW EGO.

W  historii prochu amonowego w ojna światowa to jak 
gdyby próba generalna, próba, k tó ra w ykazała jego u s te r­
ki i niedociągnięcia, ale zarazem  jego olbrzym ie znacze­
nie dla spraw y obrony k ra ju . L ata pow ojenne przyczyniły  
się niew ątpliw ie do dalszego ulepszenia tego prochu, co 
bezsprzecznie podnosi jego znaczenie i w konsekw encji 
w odpowiednim  czasie bądź to na skutek świadom ej woli, 
bądź konieczności życiowych, w wielu k rajach  wysunie na 
czoło zagadnień spraw ę p rodukcji na w ielką skalę prochu 
amonowego. A by jednak p rodukcja  ta  mogła dać maxi- 
mum korzyści, trzeba, aby odbyw ać się ona mogła bez 
przeszkód, to też niew ątpliw ie zagadnienie bezpieczeństw a 
należy również w tej dziedzinie do zagadnień pierw szo­
rzędnej wagi. Jednakże zagadnienie to nie jest łatw e do 
omówienia z wielu względów, a przede wszystkim  z powo­
du różnorodności m etod fabrykacyjnych, z których każda 
posługuje się odm ienną ap a ra tu rą  i p racu je  w różnych w a­
runkach. D latego też w artyku le niniejszym  omówione zo­
staną tylko zagadnienia najogólniejsze.

P roch amonowy nie należy do m ateriałów  zbyt łatw o 
zapalnych, co wybitnie w yróżnia go od prochu czarnego
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lub nitrocelulozow ego. I tak  np. na o tw artej p rzestrzen i 
P rzy pomocy zapałk i zapalić go jest dość trudno; tym  b a r­
dziej p rzy  pomocy lontu B ickforda lub iskry elektrycznej. 
Je s t to tym  dziwniejsze, że tem peratu ra  jego zapłonu, np. 
w porów naniu z prochem  czarnym , leży dużo niżej. W e­
dług G utm anna tem p era tu ra  zapłonu prochu czarnego wy- 
nosi minimum 265" (Gutm ann, Die Industrie  der Explosiv- 
stoffe, str. 302) podczas gdy tem peratu ra  zapłonu prochu 
amonowego zbliżona jest do tem peratu ry  prochów koloidal­
nych i wynosi według H erbsta (Chemiker Zeitung, rok 1935. 
str. 244), norm alnie 160 — 165°. D ecydującym  czynnikiem 
lest tu więc szybkość spalan ia oraz łatw ość reakcji sk ład ­
ników. W  w ypadku prochu amonowego szybkości spalania 
Slę nie można np. badać na rynience, jak to się często ro ­
bi w stosunku do prochu czarnego, gdyż m ateria ł stale gaś­
nie. P roch am onowy zapalony spala się płom ieniem  p ra ­
wie że bezdymnym , zbliżonym  swym charakterem  i barw ą 
do płom ienia prochów  koloidalnych, jednak silnie isk rzą­
cym. R ozpalone cząsteczki węgla rozpryskują się na 
wszystkie strony, co oczywiście doprow adza następnie do 
Wzrostu płom ienia i rozprzestrzenian ia się ognia. W  odróż­
nieniu od prochu czarnego lub nitrocelulozowego, pożar 
naw et większych ilości prochu (100 kg i w ięcej), nie ma 
nigdy charak teru  eksplozji w pom ieszczeniach otw artych. 
Z pow yższego przedstaw ienia rzeczy m ożnaby wysnuć 
Wniosek, iż fabrykacja prochu amonowego nie przedstaw ia 
niebezpieczeństwa. Tym czasem  wiadomo, iż pożary  pod­
czas fabrykacji były zjaw iskiem  bardzo częstym, że ją b a r­
dzo u tru d n ia ły  i komplikow ały, pow odując częstokroć 
zniszczenie aparatów  i budynków, których odbudowa w wa­
runkach wojennych przedstaw iała  nieraz dużo kłopotu.

O ile proch amonowy jest trudno zapalny  od gołego 
płom ienia, o tyle podatny  jest do sam ozapalenia, szczegół-
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nie w pew nych w arunkach. Ju ż  podczas w ojny tem u za 
gadnieniu poświęcono sporo  p racy ; w Niem czech C en tra l­
ny U rząd  B adań Naukowych i Technicznych znalazł, iż 
spośród m etali ty lko cynk obniża tem peratu rę  zapłonie­
nia prochu  amonowego. Oczywiście rów nież i m etale za­
w ierające cynk działać mogą podobnie, podczas gdy m iedź 
tego ujem nego działan ia  jakoby nie w yw ierała. W  czasach 
najnow szych H erbst (loco. cito.) opublikow ał swe badania 
nad  zapalnością prochu  amonowego. Z badań  tych wynika, 
że nie tylko cynk, ale rów nież i m iedź, a naw et żelazo 
(rdza), jak również n iektóre sole potasow e dzięki d z ia ła ­
niu katalitycznem u obniżają do tego stopnia tem peratu rę  
zapłonienia prochu  amonowego, że już w tem peratu rze  80° 
m oże nastąp ić sam ozapłon. W edług  tegoż au tora również 
gatunek w ęgla odgryw a tu ta j rolę p ierw szorzędną. Im  tem ­
p e ra tu ra  w ypalan ia węgla jest niższa, tym  rów nież tem pe­
ra tu ra  zapłonienia prochu  amonowego leży niżej. W  tym 
św ietle łatw o możemy zrozum ieć, iż p ożary  m usiały być. 
iczęste. W yrób prochu am onowego odbyw ał się bowiem 
przew ażnie w fabrykach prochu czarnego, wiadom o zaś, iż 
tam  stosuje się w łaśnie bardzo  często m etale tego rodzaju , 
jak  cynk, m iedź i m osiądz, k tó re z łatw ością u lega ją  koro­
zji zanieczyszczając proch i obniżając jego tem peratu rę  
zapłonu. O pow yższym  pam iętać dobrze należy, p rzes ta ­
w iając fabrykę prochu  czarnego na wyrób prochu  am ono­
wego.

N iebezpieczeństw o sam ozapłonu zależne jest rów ­
nież od m etody fabrykacji. Ja sn ą  jes t rzeczą, że m etody 
m okre p rzed staw ia ją  pod tym  w zględem  większe niebez­
pieczeństw o niż suche, i to z dwóch powodów. Raz dlatego, 
że roztw ory sa le try  amonowej daleko silniej d z ia ła ją  na 
ap a ra tu rę  niż sa le tra  sucha, po w tóre, iż zetknięcie m iędzy 
ciałem  tlenonośnym  jakim  jest sa le tra  amonowa i węglo-
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nośnym, jakim  jest węgiel drzewny, —  jest bardzo  d ok ład ­
ne, co u łatw ia reakcję  u tlen ian ia w yw iązującą duże ilości 
ciepła, nagrom adzenie którego wobec złego przew odnic­
twa m ateria łu  doprow adzić musi do sam ozapłonu; szcze­
gólniej łatwo, jeśli tem p era tu ra  zapłonu jest obniżona 
dzięki zanieczyszczeniom . Jak  wiadomo, ze względu na 
higroskopijność sa le try  am onowej, ubikacje produkcy jne 
niuszą być ogrzewane. W  w arunkach wyżej omówionych, 
Pył o siadając  na grzejnikach z łatw ością może osiągnąć 
tem peratu rę 80° lub naw et 100°, tw orząc tam  zarodki po­
żaru.

P rzeg ląd ając  jednak  kroniki w ypadków  p rzy jść  m u­
simy rów nież do przekonania, iż lw ią ich część spowodo­
wało niedbalstw o lub nieostrożność, co zna jdu je  w ytłum a­
czenie w trudnych  w arunkach p rodukcji podczas wojny. 
Teraz łatw o zrozum iem y, dlaczego pożary  m usiały być 
częste, aczkolw iek rzadko k iedy były  one groźne i ograni­
czały się przew ażnie do zapalen ia się szarży  na biegaczu 
lub też szarży  zw alcow anej, co p rzy  walcow aniu trw a ją ­
cym 3 do 6 godzin i silnym  zagrzew aniu się podczas tej 
operacji m ateria łu  jest samo p rzez  się zrozum iałe. W y­
padki eksp lozji zachodziły, jeśli nie wyłącznie, to w każ­
dym razie  przew ażnie podczas prasow ania na  p rasie  hy­
draulicznej. Przyczyny, k tóre je spowodowały, nie są do­
statecznie w yjaśnione z powodu rozrzucenia m atryc 
i zniszczenia m iejsca pracy. Przypuszczano, że spowodo­
wane zostały  obecnością ciał obcych, tarciem  stem pla 
o formę, sprężeniem  adiabatycznym  pow ietrza zaw artego 
w m ateria le  itp. W ynikałoby z tego, iż jedynie p rasę  hy- 
dauliczną uw ażać należy  za m iejsce napraw dę niebezpiecz­
ne. W  osiem nastu mniej więcej dokładnie opisanych wy­
padkach  w różnych fabrykach podano następujące p rzy ­
czyny: 8 razy  sam ozapalenie prochu na grzejnikach lub
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w pobliżu, 5 razy  wybuch na p rasach  hydraulicznym i 
z przyczyn ściślej nieokreślonych, 4 razy  zapalenie szar­
ży podczas walcowania i raz krótkie spięcie na p rzew o­
dach elektrycznych.

Jak  z pow yższego widzimy, proch am onowy jest m a­
teria łem  stosunkowo bezpiecznym  w porów naniu z innymi 
gatunkam i prochu, jak czarny lub nitrocelulozow y, gdyż 
naw et w razie pożaru  nie grozi on detonacją, p rzez j c 
szkody spowodowane w ypadkiem  są zwykle lokalne i sto­
sunkowo nieznaczne, ograniczają się bowiem do zniszcze­
nia palnych części budynku czy też m aszyny. Nie znaczy 
to jednak  bynajm niej, aby m ożna je było bagatelizować, 
bo aczkolwiek w ypadki te są na ogół niegroźne, to jednak 
mogą być bardzo częste, a jak wiadom o likwidowanie skut­
ków w ypadku w w arunkach w ojennych jest daleko tru d ­
niejsze niż w czasie pokojowym, poza tym  odb ija ją  się 
one niekorzystnie na wysokości produkcji. Dlatego też 
z kolei rzeczy za jąć się w ypada wym aganiam i, jakie sta 
wiać należy  nowoczesnej wytw órni prochu amonowego

O dnośnie budownictwa, to w iększą uwagę należy p rzy ­
w iązywać do sposobu budowy przeciwogniowego niż p rze ­
ciwwybuchowego, a więc budynki drew niane będą tu  mniej 
zalecane. Również spraw a dachów nie jest obojętna i po ­
w inna być rozw iązana w kierunku konstrukcji całkowicie 
niepalnych. Podłogi —  najlep iej asfaltow e, lekko nachy­
lone w kierunku ścieku; ściany tego rodzaju , aby kurz nic 
mógł na nich osiadać, poza tym  łatw e do zmywania. 
O grzewanie każdej ubikacji zarów no roboczej jak i sk ła­
dowej, jednakże raczej wodne niż parow e i obliczone w ten 
sposób, aby tem p era tu ra  grzejnika nie p rzek racza ła  70". 
G rzejn ik i ogrodzone poręczą uniem ożliw iającą zbyt bli­
skie przysunięcie m ateria łu  do grzejnika. Do każdej ub ika­
cji doprow adzona woda tak, aby przynajm niej raz na dzień
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można było przy pomocy węża spłukać ściany, sufit i po­
dłogę. Bardzo celowe okazać się mogą urządzenia do za­
lewania ubikacyj wodą, baczyć jednak należy na celowy 
i wygodny sposób ich uruchamiania. Ten sposób gaszenia 
pożaru może jednak niekiedy okazać się niepraktyczny ze 
Względu na zniszczenie całej ilości prochu znajdującej 
się w ubikacji, stosować go więc należy w ostateczności. 
Co do gaśnic, to ani pianowe, ani proszkowe nie nadają  się 
Zupełnie wobec samowystarczalności tlenowej m ateriału 
oraz zanieczyszczenia go. W rachubę wchodzą jedynie ga­
śnice śniegowe, ale i to z zastrzeżeniem, ze względu iż 
powodować one mogą podczas akcji elektryzację m ateriału 
oraz rozdmuchiwać płonący m ateriał po całej ubikacji. 
Muszą być przeto stosowane bardzo umiejętnie. Zaletą ich 
byłoby, iż pozwalają na ugaszenie pożaru w zarodku bez 
zniszczenia materiału. Odnośnie maszyn i aparatów, to do 
ich konstrukcji używać należy materiałów nie ulegających 
korozji. Unikać więc trzeba cynku, miedzi, mosiądzu itp. 
oraz używać żeliwa odpornego na działanie roztworów sa­
letry amonowej. Drzewo również niekoniecznie jest godne 
polecenia, ze względu na palność, chyba po uprzedniej im­
pregnacji. Na powyższe czynniki zwrócić należy już uwa­
gę podczas procesu syntezy saletry amonowej, a to w celu, 
aby wolna ona była od zanieczyszczeń obniżających tem­
peraturę zapłonu prochu amonowego. Również węgiel od­
powiadać musi specjalnym przepisom. Pewne pojęcie 
o tem peraturze, w której prowadzone było wypalanie, da­
je przewodnictwo elektryczne węgla, należy je więc wpro 
wadzić do stałej kontroli surowca. Ponadto starać się na­
leży, aby zawartość w nim węglanu potasu była możliwie 
mała ze względu na katalityczne działanie soli potaso­
wych i wypieranie amoniaku podczas impregnacji.

W reszcie nie bez wpływu na ogólny stan bezpieczeń-
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stw a jest sposób i system  pracy. T utaj naczelnym  postu la­
tem  jest, aby p ó łp roduk ty  nie grom adziły  się nigdzie 
w w iększej ilości w oczekiwaniu, aż p rzy jdz ie  na nie 
kolej przeróbki. P raca  musi iść płynnie, to  też sharmo- 
nizować należy  w ydajność poszczególnych aparatów  
i ludzi posługując się w ykresam i G anta, harm ono­
gram am i A dam ieckiego i t. p. P roch am onowy wy­
m aga na ogół w ubikacjach, w  których jest p roduko­
wany, pow ietrza suchego, ze względu na higroskopijność 
m ateriału . Okoliczność ta  sp rzy jać  może niebezpieczeń­
stw u zapalan ia od w yładow ań elektryczności statycznej, 
dlatego też  dbać należy  usilnie o dobre uziem ienie a p a ra ­
tów  oraz rozpraszanie grom adzących się ładunków . P rzy  
zachow aniu należytych ostrożności i racjonalnej organiza 
cji p racy  jak również użyciu w łaściw ych instalacyj, p ro ­
dukcja prochu amonowego stać się może najzupełn ie j bez­
pieczna, a w każdym  razie dużo bezpieczniejsza niż prochu 
czarnego lub nitrocelulozowego. T ak  np. w jednej z nowo 
w ybudow anych podczas w ojny fabryk prochu amonowego, 
w  ciągu ostatnich 15 miesięcy produkcji, w ydarzy ły  się z a ­
ledw ie 4 drobne p ożary  i 1 wyfuknięcie, k tóre razem  
wzięte spow odow ały zaledw ie nieznaczne s tra ty  m ate­
rialne.
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EUG ENIUSZ DUNIN-M ARCINKIEW 1CZ.

PRZYGOTOWANIE PRZEMYSŁU UZBROJENIOW EGO 
NA W YPADEK W OJNY.

(ciąg dalszy *)

Surowce

W poprzednim artykule poruszyliśmy zagadnienie za­
opatrzenia w czasie wojny wojska w broń i amunicję, wy­
chodząc z dowolnego założenia ,iż omawiane wojsko składa 
się ze 100 dywizyj piechoty z odpowiednimi formacjami 
w postaci artylerii, kawalerii, lotnictwa, broni pancernej 
itp.

W yprowadziliśmy szereg liczb, charakteryzujących 
roczne zapotrzebowanie tego wojska w sprzęt uzbrojenia 
oraz podających niezbędne ilości poszczególnych metali, 
prochów i materiałów kruszących na wyrób amunicji do 
tej broni.

Poza tym omówiliśmy pokrótce sprawy personelu 
i wytwórni.

*) p. Zeszyt 36, str. 196.
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Obecnie, przechodząc do spraw y surowców i zachow u­
jąc kolejność p rzy ję tą  w poprzednim  artykule, rozpocznie­
my rozw ażania od stali.

W ychodzim y przy  tym  z założenia ,iż w szystkie zaso­
by k ra ju  są do dyspozycji obrony Państw a.

a) Stal.

Pod tą  nazw ą będziem y rozum ieli w szelkie jej odm ia­
ny, jako to: stale  stopowe, węgliste, żeliwo staliste , żeliwo 
zw ykłe itd. Ogólne zapotrzebow anie stali dla w ykonania 
am unicji zostało określone liczbą 841.000 ton rocznie.

Do tej w artości do jdą  jeszcze pew ne ilości, gdyż nie 
zostały  jeszcze uw zględnione stale stopowe, następnie s ta ­
le dla potrzeb budow nictw a wojennego, kolei żelaznych itp.

Zobaczmy najpierw , jak p rzedstaw ia się spraw a stali 
stopowych.

W  ciągu roku musimy przew idyw ać poniższe ilości stali 
stopowych, z których będą wykonane następu jące  p rz e d ­
m ioty (p. str. 367).

Te ilości stali stopowych powinny dostarczyć piece 
elektryczne, p rzy  czym należy  liczyć się jeszcze z p o trze ­
bami innych resortów  państw ow ych, jak np, in tendentura , 
łączność, san ita ria t oraz potrzebam i rynku pryw atnego.

P rzejdźm y teraz  do stali zw yk łe j. W  poprzednim  a r ­
tykule ogólne roczne zapotrzebow anie stali na w yrćb po­
cisków zostało określone liczbą 841.000 ton. Załóżmy, że 
połowa tych pocisków będzie w yprasow ana ze stali poci­
skowej, a połowa odlana z żeliwa stalistego. Pociski chro- 
moniklowe przeciw pancerne zostały  uw zględnione w p o ­
przedniej tabeli. W obec tego na w ykonanie pocisków p ra ­
sowanych potrzeba będzie 420.000 ton stali. Jeżeli do 
tego dodam y np. 5% na wykonanie dział, przodków  i jasz-
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Ilość
przedm io­

tów

Potrzeba 
stali 

w tonach

Ilość 
kg stali na 

1 sztukę

1 karabinki 612.000 3,366 5,5
2 r. k. m. 22.780 228 10
3 c. k. m, 6.084 72 12
4 granatniki 5.832 117 20
5 m oździerze bat. 540 81 150
6 m oździerze pułk. 180 180 1.000
7 armaty przeciw czołgow e 864 864 11
8 „ piechoty 864 8.748 „
9 „ lekkie i konne 2,916 2.160 3.000

10 haubice „ 720 1.960 „
11 „ 155 mm 392 735 5.000
12 armaty 105 mm 147 1.176 „
13 „ 120 mm 196 1.080 6.000
14 „ najcięższe 72 1,080 15.000
15 hb 72 1.200 11
16 armaty przeciw lotnicze 300 585 4.000
17 siln ik i lotnicze 3.000 585 195
18 w ieże  pancerne '— 1.000 —
19 blachy „ — 1.400 —
20 pociski „ — 4.500 —
21 samochody pancerne — 3.000 —
22 matryce *— 2.500 —

stale st. do innych celów — 3.000 —
39.896
czyli

ok. 40.000
tonn

czy, 50% na kolejnictw o, 40% na budownictwo w ojenne 
30% na wykonanie d ru tu  kolczastego oraz 35% na potrzeby 
rynku pryw atnego i inne, to otrzym am y, że roczne zapotrze 
bow anie stali będzie wynosiło 1.092.000 ton.

Z akładając, iż w sad do pieców m artenow skich będzie 
sk ład ał się z 30% surówki oraz z 70% łomu stalowego, 
otrzym am y, że potrzeba będzie 327.600 ton surówki oraz 
764.400 ton łomu stalowego.

W yżej zaznaczyliśm y, iż na pociski lane potrzeba bę­
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dzie 421.000 ton s u ró w k i1), wobec tego om aw iane zapo trze­
bow anie wyniesie 748600 surówki i 764.400 t. łom u s ta ­
lowego. W yłan ia się w ażna kw estia łom u stalowego. R ząd 
R zeszy niem ieckiej, zd a jąc  sobie doskonale spraw ę z w aż­
ności posiadania zapasów  stali w k ra ju , w ydał zakaz w y­
wozu takow ej za granicę. R ządy  innych państw  wydały 
również podobne zakazy, wobec czego cena łom u poszła 
znacznie w górę. Do podrożenia stali p rzyczyniły  się m aso­
we zakupy łom u stalow ego przez inne k ra je , w pierw szym  
rzędzie —  Japonię, a podczas w ojny w łosko-abisyńskiej — 
przez Italię.

B rak łomu stalowego na rynkach św iatow ych oraz 
wysokie jego ceny zm usiły państw a do o trzym ania tego 
łom u inną drogą, a mianowicie przez rozbiórkę starych 
statków  morskich. Pow stał ca ły  szereg przedsiębiorstw  
zajm ujących się rozbiórką statków  w Niemczech (Hamburg, 
Lubeka), Japonii, F ran c ji (B izerta) itd. C ała by ła flota 
w ojenna W rang la  zosta ła  w ten  sposób rozebrana i pocięta 
na kaw ałki. B izerta, w k tórej ta  flota znalazła  schronisko, 
stw orzyła w arsztaty , k tó re  pocięły wszystkie okręty  floty 
W rangla i które, dzięki bogatem u doświadczeniu, s tanęły  
na b. wysokim poziomie da jąc  olbrzym ie zyski swom w ła ­
ścicielom. N iedaw no przedsiębiorstw o to zakupiło  też 15 
statków , przew ażnie z francuskiej floty w ojennej.

W yżej zaznaczyliśm y, iż przedsięb iorstw a te  za jm ują  
się rozbiórką starych  okrętów . O tóż słowo „starych" nie 
trzeba brać dosłow nie; nie znaczy ono wcale, że są to p rz e ­
rdzew iałe  s ta re  ,,pu d ła" , z których w yjęto  w szystko, co 
było tam  więcej wartościowego. Spraw a polega na tym, iż

') Uwaga: w łaściw ie, tworzyw o pocisków  lanych będzie za ­
w ierało pewną ilość łomu stalow ego, jednak, aby nie kom plikować 
zbytnio obliczeń, nie bierzem y tego pod uwagę.
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każdy sta tek  podlega co pew ien czas technicznym  oględzi­
nom w m acierzystym  porcie. K om isja orzeka, żę ze wzglę­
du na pew ne u sterk i s ta tek  przenosi się z pierw szej kategorii 
do drugiej, w konsekw encji trac i on praw o na przew óz 
Pewnego ro d za ju  ładunków , a jednocześnie tow arzystw a 
asekuracyjne podnoszą ta ry fę  asekuracji. W tedy  popro- 
stu nie opłaca się jego eksp loatacja. O kręt jest w łaściw ie 
jeszcze zupełnie dobry, lecz nie ren tu jący  się, podlega z a ­
tem sprzedaży. N a razie  takich okrętów  jest jeszcze b a r­
dzo dużo. Pow inniśm y rów nież założyć tak ie  przedsięb io r­
stw a w kraju , co poza zatrudnien iem  wielkiej ilości robo tn i­
ków, da nam  niezbędny łom  stalow y; a duża rentow ność 
W arsztatów zajm ujących  się rozbiórką okrętów  na pewno 
przyciągnie k ap ita ł krajow y.

Po określeniu  potrzebnej ilości surów ki ,należy  sp raw ­
dzić, czy odlew nie  k ra jow e (hutnicze, fabryczne i samo­
dzielne) pod o ła ją  zadaniu  co do w ykonania w ym agalnej ilo­
ści pocisków, licząc, że na cele odlewu pocisków p rzezn acz / 
się połowę odlew ni hutniczych, 2/3 fabrycznych i połowę 
odlewni sam odzielnych.

N ależy wziąć pod uwagę, że ze względu na prim ityw - 
ność u rządzeń  z jednej strony oraz ze w zględu na wysokie 
wym agania staw iane pociskowym  odlewom, z drugiej, — 
w artość odlew ni sam odzielnych jest bardzo problem atyczna.

O ileby istn ie jące odlewnie nie mogły podołać zadaniu, 
należy stw orzyć nowe ,duże zupełnie nowoczesne odlewnie, 
k tóre m uszą być w ybudow ane stosow nie do p lanów  uzbro­
jenia, być przeznaczone do wyrobu pewnego z góry określo­
nego rodzaju  pocisków, posiadać na m iejscu środki opałowe 
(gaz ziem ny), oraz mieć po trzebną ilość form, m aszyn fo r­
mierskich, spraw dzianów , zapas surowców oraz należycie 
wyszkolony personel.
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R ozpatrzm y teraz, jak przedstaw ia  się zagadnienie s ta ­
li u naszych sąsiadów  —  Niemiec i Rosji.

W ytw órczość stali surow ej w tonach wg arty k u łu  inż.
S. P łuszczew skiego, umieszczonego w ,.P rzeglądzie G órni­
czo-Hutniczym " Nr. 11 z lis topada 1936 r., —  p rzedstaw ia­
ła  się jak następu je :

1913 1935 1936

Niem cy 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

W ytwórczość surów ki wg tegoż au to ra  przedstaw iała  
się następująco:

1913 1935 1936

Niem cy 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

Podział p rodukcji żeliwa (odlewów) w Niemczech w r. 
1934 był następu jący  (G iesserei 1936, zeszyt 10):

P rzem ysł m aszynow y 775.000 ton — 36.5%
R ury  wodociągowe 257.000 ,, —  12.1%
O dlew y handlow e 1.021.000 ,, —  47.9%
Żeliwo ciągliwe 75.000 ,, —  3.5%

R azem  2.128.000 ton,
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W  Z. S. R. R. w roku 1932 spraw a ta  przedstaw iała  się 
jak p o n iże j:

1. m aszyny rolnicze 440.000 ton — 19.6%
2. samochody, ciągniki 245.000 „ 10.8%
3. parow ozy, wagony 230.000 „ — 10.8%
4. przem ysł energetyczny 111.000 „ — 4.8%
5. ,, elektrotechniczny 34.000 „ — 2.8%
6. ,, m etalurgiczny 225.000 „ — 10.1%
7. ,, m aszynow y średni 229.000 „ — 10.2%
8. ii u ciężki 100.000 „ — 4.4%
9. ru ry  wodociągowe 276.000 „ — 12.2%

10. odlewy handlow e 336.000 „ — 14.9%

R azem  2.258.000 ton.

Możliwości pow iększenia produkcji w Niemczech są du ­
że, wobec czego ilość przerobionej surówki w r. 1934, czyli
2.128.000 ton może całkow icie pójść na cele uzbrojenia.

Z kw estią p rodukcji różnych odm ian stali ściśle łączą 
się zagadnienia rudy  i paliwa.

Zaw artość w rudzie p ierw iastku  zasadniczego (dla 
rudy żelaznej — Fe, dla rudy  m iedzianej —  Cu itp) decy­
duje o rentow ności eksploatacji tej rudy. Prof. H. Schnei- 
derhóhn — dyrek to r In sty tu tu  M inerał, we F ryburgu  po­
daje  następu jącą  tabelkę opłacalności eksploatacji poszcze­
gólnych rud. (p. str. 372).

Z tego zestaw ienia widzimy, że przy  dzisiejszym  stanie 
techniki górniczej i hutniczej najm niejszą zaw artością żelaza 
w rudzie jest 30% ; przy  m niejszej zaw artości żelaza ob­
róbka rudy  już się nie opłaca.
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O płacalna zawartość 
rudy w procentach

Zawartość w  sko­
rupie ziem i w %

W spółczynnik
wzbogacenia

Żelazo 30 5,08 6-krotny

Mangan 25 0,09 80 „

N ik iel 1,5 0,018 80 „

M iedź 1.0 0,010 100 „

Platyna 0,001 (10 gr. na 1 tonę) 0,000.005 200 „

Cynk 8 0,017 470

Chrom 25 0,038 660 „

Ołów 5 0,003 1700 „

Cyna 1 0,0006 1700 „

Złoto 0,001 (10 gr. na 1 tonę) 0,0000006 1700 „

Srebro 0,05 (500 gr. na 1 tonę) 0,000006 8000 „

Pod względem  sk ład u  chemicznego ru d y  jesteśm y 
w Polsce w jednakow ych praw ie w arunkach z Niemcami —  
posiadam y bowiem  ru d y  ubogie w żelazo (ok. 35% ). W obec 
tego nie może być d la  nas rzeczą obojętną, w jaki sposób 
obecnie Niemcy rozw iązują u siebie zagadnienie ru d  że­
laznych.

Ja k  wiadomo, żywe tempo, k tó re n ad a ł R ząd  H itlera  
przem ysłow i, w yw ołało duży ruch w p rodukcji różnych 
odm ian stali, szybki w zrost im portu ru d  bogatych w żelazo 
(szwedzkich, rosyjskich i inn. o zaw artości 65% ) ,co w d u ­
żej m ierze przyczyniło  się do pochłonięcia zapasów  dew izo­
wych i kruszczow ych B anku Rzeszy. Spowodowało to 
szereg zarządzeń, na których m am y zam iar zatrzym ać się 
nieco dłużej.

P ierw szym  zarządzeniem  było zabronienie im portu, 
a wobec tego dążenie do sam ow ystarczalności. T rzeba je-
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dnak zaznaczyć, iż przem ysł hutniczy Niemiec był do tych­
czas nastaw iony na przeróbkę bogatych rud  im portowanych. 
Na to w skazuje szereg wielkich pieców w ybudowanych 
^  m iastach portowych, a poza tym  ten fakt, że np. w roku 
1^34 z 15,2 milionów ton ru d  żelaznych manganowych, 
które zostały  przerobione na wielkich piecach, tylko 4,9 
bilionów  ton było pochodzenia krajow ego, a 10,3 miliona 
t°n, czyli 68% , zostało  sprow adzone z zagranicy.

Zarządzenia, k tó re w ydał rząd  R zeszy szły  w n as tę ­
pujących kierunkach:

1. U tw orzenie szeregu instytucyj naukow o - bad aw ­
czych m ających na celu:

a) znalezienie nowych źródeł surowców w kraju ,
b) stw orzenie nowych sposobów produkcji poszczegól­

nych metali,
c) znalezienie m etali zastępczych.
2. R acjonalna gospodarka surowcami.
3. Z arządzenia praw no - polityczno - taryfowe, celem 

stw orzenia warunków  sprzy ja jących  rozwojowi przem ysłu  
krajowego.

D la w ykonania tego planu  rząd  przyciągnął do p ra ­
cy w szystkie istn iejące organizacje zawodowe (Reichs- 
gem einschaft der Technischw issenschaftl. A rbeit, czyli 
N- T. A., k tó ra  obejm uje szereg stow arzyszeń fachowo - 
technicznych) oraz stw orzył szereg innych. N astępnie p rze ­
prow adził scalenie całego gospodarstw a Niemiec, tw orząc 
Podział na 12 grup. Na czele pierw szej grupy (górnictwo 
i hutnictwo) stanął znany przem ysłow iec i uczony d-r K rupp 
von Bohłen u. H albach, k tóry  stw orzył odpow iednią orga­
nizację swojej grupy i z w łaściw ą Niemcom system atyczno­
ścią p rzy stąp ił do pracy.

Zaczęto szczegółowe poszukiw ania złóż na terenie N ie­
miec (w Badenii, W irtenbergii i inn.).
4- W iad . T echn. U zbr, N r 37,
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W prow adzono nowe m etody wzbogacenia oraz nowe 
m etody przeróbk i hutniczej rud , opartych  przew ażnie na 
bezpośredniej red u k cji ru d  z ominięciem procesu  w ielkopie­
cowego. M ożemy przy toczyć jako  p rzy k ład  m etodę Flo- 
d in-G ustaffsona oraz K allinga w obrotow ych piecach elek­
trycznych, m etodę otrzym ania żelaza gąbczastego Ekelun- 
da, o p artą  na redukcji gazami.

P rodukcję  żelaza gębczastego uruchom iono w Bochum 
przez K ruppa z roczną p rodukc ją  30.000 ton. Poza tym  
uruchom iono przeróbkę ubogich w żelazo ru d  (20% ) w Gut- 
hoffungshutte itp. A le w łaściw ą rew elac ją  m ożna nazw ać 
m etodę K ruppa służącą do przeróbki biednych rud  że laz­
nych: ,,R ennverfahren“ oraz odlew y w próżni.

Na skutek  zw iększenia w ydobycia ru d  żelaznych o trzy ­
m ano w roku 1935 o 1 m ilion ton  więcej niż w roku 1934. 
W  roku 1936 powiększono zdobycz praw ie o 3 m iliony ton. 
L ata następne dadzą dalsze powiększenie wydobycia rudy.

W ydano szereg zarządzeń, służących do w prow adzenia 
m etali zastępczych zam iast żelaza. P onad to  w ydano sze­
reg ustaw  dotyczących po tan ien ia tary fy  kolejow ej na p rz e ­
wóz surowców, prem iow ania robotników, zastosow ano po­
litykę sp rzy ja jącą  w prow adzeniu inw estycyj, zaprow adzo­
no oszczędną gospodarkę surowcami, w ydano zakaz ekspor­
tu  stali. W szystko to  przyczyniło  się nie ty lko do ożyw ienia 
w przem yśle, lecz w znacznej m ierze uniezależniło  go od 
zagranicy.

K w estia m etali zastępczych  jest obecnie niezm iernie 
aktualna , tym  bardziej że zdaniem  profesora politechniki 
w C harlo ttenburgu G uertlera , zapasy  żelaza na pow ierzchni 
kuli ziem skiej dążą szybkim  tem pem  ku całkow item u w y­
czerpaniu. Zbliża się koniec epoki żelaza, k tó rą  zastąpi 
epoka m etali lekkich: m agnezu i glinu.
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Zdaniem  prof. G u ertle ra  nie należy zbyt angażować 
Slę w rozbudow ie przem ysłu  stalowego, skazanego w nie­
dalekiej przyszłości na śmierć, lecz zaw czasu pom yśleć 
trzeba o przestaw ieniu  całego przem ysłu  stalowego na nowe 
tory — na m etale lekkie.

Zdanie to  nabiera dla nas cech bardzo  poważnych, 
szczególnie jeżeli weźmiemy pod uwagę nasze stosunkowo 
nikłe możliwości pod  w zględem  stali oraz nasze duże m ożli­
wości pod względem  glinu.

W ęgiel jest potrzebny  nie tylko dla hut, lecz i d la wię­
kszości wytwórni. Aby nie rozciągać tem atu  zaznaczym y 
tylko, że np. d la w ykonania 1000 sztuk skorup 75 mm p o ­
cisków, k tó re  w ażą w gotowym stanie 5 ton, po trzeba (wg 
Ppłk inż. Jakubow skiego):

węgla 17 ton
koksu 6,5 „
rudy  żel. 16 „
w apnia 7 „

łomu stalowego 6,5 „
innych dom ieszek 1,0 „

węgla — jako energii 3,6 ,,

R azem  57,6 ton

Czyli, aby wykonać 5 ton pocisków potrzeba 57,6 ton 
różnych surowców. Z tego zestaw ienia widzimy, jaką  ol­
brzym ią ilość surowców będzie potrzeba do w ykonania 
np. owych 841.000 ton pocisków określonych w poprzednim  
artykule. Jeżeliby  zachować w yprow adzony wyżej stosu­
nek, to na wykonanie jedynie tylko tych pocisków będzie 
potrzeba:
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węgla
koksu
ru d y  żel.
w apnia
łom u stalow.
innych domieszek
węgla jako energii

2 .688.000
1.176.000
1.092.000 

168.000 
605.000

2.856.000 ton
1.092.000 „

Razem  9.677.000 ton

Na podstaw ie pow yższych i innych rozw ażań, możemy 
w ytyczyć te drogi, którym i należałoby kroczyć, aby przygo­
tować nasz przem ysł na w ypadek wojny. A  więc konieczną 
jest rzeczą:

1. S tw orzenie naukow o-technicznej insty tucji m ającej 
na celu planow ą gospodarkę sta lą  z punktu  w idzenia:

a) sam ow ystarczalności,
b) zw iększenia produkcji,
c) u stalen ia  nowych m etod technicznych,
d) w ynalezienia i w ypróbow ania m etali zastępczych.
2. Ze względu na niemożność osiągnięcia natychm ia­

stowej sam ow ystarczalności, — organizowanie w arsztatów  
cięcia okrętów  i dostarczania w ten sposób łomu stalowego.

3. W ybudow anie i uruchom ienie nowych odlew ni wg. 
planów  i wym agań M. S. W ojsk., postaw ionych na n a jw y ż­
szym poziomie w spółczesnej techniki.

4. Uruchom ienie pieców dotychczas nieczynnych.
5. W ydanie zakazu wywozu za granicę w szystkich od­

m ian stali.
6. Zm niejszenie ta ry fy  kolejow ej na rudy  i surowce.
7. W ybudow anie w ielkich pieców w Zagłębiu S ta ropo l­

skim z uw zględnieniem  kw estii opałowej za pom ocą gazu 
ziemnego.
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8. P rzeprow adzenie poszukiwań w k ra ju  nowych rud
i opału.

9. P rzeprow adzenie studiów  nad glinem jako zastępcą
stali.

10. P rzeprow adzenie ew idencji i gospodarki żużlami.
11. R ozpatrzenie spraw y pirytów .
12. U tw orzenie w Zagłębiu S taropolskim  zapasów  ko ­

ksu na roczną produkcję  hut.

b) M iedź. jag .

P od  m iedzią będziem y rozum ieli nie tylko m iedź han ­
dlową elektrolityczną, lecz również w postaci stopów jak 
mosiądz i bronz.

W  poprzednim  artyku le  roczne zapotrzebow anie na 
miedź zostało  określone liczbą 85.000 ton oraz zapas 
uMob", k tóry  wyniósł 21.137 ton.

Poniew aż założyliśm y, iż zapas ,,Mob" istnieje, p rz e ­
to przejdziem y do omówienia spraw y dostarczenia 85.000 
ton w ciągu roku. Do tego musimy dodać miedź, bronz 
1 mosiądz do w yrobu dział. Z akładając, iż w tym  celu po­
trzeba 20%  ilości potrzebnej do dział stali stopow ej, o trzy ­
mamy liczbę 5.000 ton, co razem  da 90.000 ton miedzi.

K opalń rudy  m iedzianej oraz hu t do jej p rzeróbki w 
k ra ju  nie posiadam y. W  E uropie również spraw a ta  nie 
stoi na zbyt wysokim poziomie. Tak np. w roku  1932 E uro­
pa pokry ła  z w łasnej p rodukcji kopalnianej tylko 22,5%  
swego zużycia m iedzi, k tóre wynosiło 560.000 ton; świato 
Wa produkcja  w owym roku wyniosła 881.000 ton, czyli że 
zużycie m iedzi przez E uropę stanow iło praw ie 63%  św ia­
towej zdobyczy miedzi.

W ydobycie Polski w tedy stanow iło zero, zużycie zaś 
miedzi wynosiło 4.500 ton.
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P orów nując wielkość możliwego zapotrzebow ania m ie­
dzi z w ielkością rocznego norm alnego zużycia w Polsce, wi­
dzim y ogrom zadania, k tó re  s ta je  p rzed  nam i z chw ilą m o­
bilizacji.

P rzed  tym, nim  podam y różne możliwości rozw iązania 
zagadnienia miedzi, rozpatrzm y, jak rozw iązują tę  spraw ę 
współczesne Niemcy.

Pod względem  wydobycia m iedzi N iemcy zn a jd u ją  się 
w w arunkach o w iele lepszych od nas, gdyż p o siad a ją  pew ­
ną ilość kopalń  ru d y  oraz hut. Jed n ak  wydobycie rudy  w 
k ra ju  było dotychczas znikomo m ałe w porów naniu z im ­
portem  rudy . R ząd  R zeszy poszedł w k ierunku wydatnego 
subsydiow ania kopalń oraz części p rodukcji hutniczej, 
p rzez państw o. P ow stała  specja lna spółka akcyjna, k tóra 
za jm uje się eksp loatacją  miedzi, poza tym  produkcję  mie­
dzi w M ansfeldzie w ydzielono jako osobną jednostkę p raw ­
ną i t. p.

Zarządzenia te jednak nie w yzwoliły jeszcze Niemcy 
od sprow adzania ru d  z zagranicy, gdyż ilość pieców  hu tn i­
czych, pracujących  na rudzie im portow anej i znajdu jących  
się przew ażnie w m iastach portowych, jest znacznie w ięk­
sza niż ilość pieców pracujących  na rudzie krajow ej.

Poza tym  rozw inięto bardzo  szeroko przem ysł ra fine­
ry jny , oczyszczający tak  m iedź pochodzenia krajow ego, ja ­
ko też jugosłow iańską, norw eską, h iszpańską oraz połud- 
n iow o-afrykańską, p rzy  czym większość rafinery j jest 
elek tryczna (tania energia elektryczna).

N astępnie prow adzą się energiczne poszukiw ania rudy  
w całych Niemczech. N iezależnie od tego opracow ano sze­
reg m etali zastępczych.

Że spraw a m iedzi w Europie jest zagadnieniem  b. ak-



379

tkalnym, św iadczy następu jące  zestaw ienie światowej rocz- 
nej p rodukcji m iedzi i jej zużycia w roku 1932 w tonach:

Produkcja Zużycie
P łdn . A m eryka 128.000 —
Pin. A m eryka 385.000 329.000
A zja  (przew ażnie Japonia) 80.000 80.000
A fryka 130.000 3.000
A ustra lia 15.000 6.000
E uropa 174.500 560.000

R azem  912.500 978.500

E uropejska p rodukcja  m iedzi w tonach i jej zużycie 
W tym  sam ym  roku 1932 p rzedstaw iały  się następująco:

Produkcja Zużycie
A ustria  —  4,400
F ran c ja  1.000 95.600
Niemcy 28.000 137,200
Jugosław ia 30.000 —
Norwegia 12.000 —
Z. S. R. R. 32,000 44,000
H iszpania i Portug. 30.000 9.000
Szw ecja 35.000 19.400
Belgia —  20.000
C zechosłow acja —  12.800
A nglia —  131,200
Szw ajcaria —  11.600
Ita lia  —  53.100
inne k ra je  6.500 22.200*)

174.500 560.500

*)w tym  P olska — 4.500 ton
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W  powyższym  zestaw ieniu rzuca się w oczy o lb r z y m ie  
zużycie m iedzi w Niem czech (137.200 t) w porównaniu 
z Polską (4.500 t). Zużycie m iedzi w Niemczech praw ie do ­
rów nyw a zużyciu F ran c ji i R osji razem  wziętych.

S tosunek pom iędzy kopalnictw em , hutnictw em  a rafi- 
nerią  m iedzi p rzedstaw ia poniższe zestaw ienie (w tonach) 
z 1932 r.

Kopalń. Hutn. Rafiner.

Niem cy 27.700 50.500 154.000

Z, S. R. 32.200 32.200 49.200

Japonia 70.000 70.000 70.000

Z powyższych zestaw ień widzimy, iż Niemcy, p roduku­
jąc stosunkowo niew ielką ilość miedzi, zużyli jej w ielokro­
tnie więcej.

P ow racając  teraz  do naszych warunków  i zastanaw ia­
jąc się nad rozw iązaniem  zagadnienia miedzi, przychodzi­
my do wniosku, iż prace nasze m uszą iść w następujących  
kierunkach:

1) Pow iększenie p rodukcji k rajow ej.
2) U tw orzenie zapasów  miedzi.
3) R ozw iązanie zagadnienia m etali zastępczych.
Omówmy teraz  po kolei w szystkie te  w ytyczone prace.
1) Pow iększenie produkcji k rajow ej.
W  tym  celu musimy rozpocząć energiczne poszukiw a­

nia złóż rud  m iedzianych na teren ie  Polski. Tymczasem, 
korzysta jąc  z chwilowo niskich cen na rudę m iedzianą, n a ­
leży wybudować kilka pieców oraz rafinerię  elektryczną, 
korzysta jąc  z taniego p rąd u  w pobliżu naszych zapór w od­
nych.
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M usimy następn ie zastosow ać też szereg posunięć 
(taryfy kolejow e, polityka celna, zainteresow anie k ap ita ­
łu pryw atnego i t. p.), podobnych do tych, o których m ó­
wiliśmy w rozdziale ,,s ta l“.

T utaj byłoby na czasie poruszyć pew ne zagadnienie, 
które w dużym  stopniu pomogłoby nam  w rozw iązaniu  za ­
gadnienia m iedzi. Chodzi o otrzym yw anie m iedzi z pirytów. 
Mamy w k ra ju  szereg fabryk kw asu siarkow ego oraz fa ­
bryk celulozy, k tó re sto su ją  p iry ty  p rzy  swojej produkcji. 
Otóż p iry ty  w ypalane w tych fabrykach są p ierw szorzęd- 
uym surow cem  do otrzym ania miedzi. Nie za trzym ując się 
ua szczegółach w yługow ania m iedzi zaznaczym y, iż w koń­
cowym rezu ltacie  o trzym uje się proszek m iedzi cem ento­
wanej c zaw artości 75— 84%  czystej miedzi. Po przem yciu 
Pięcio-procentowym  kw asem  siarkow ym  m ożna podnieść 
Zawartość m iedzi aż do 90%.

Doniosłość zagadnienia otrzym ania m iedzi z wypałków  
Pirytowych zrozum iała dobrze R osja sowiecka i zw olniła je 
°d cła wwozowego. N ależałoby więc rozpocząć zdobyw anie 
rniedzi z w ypałków  pirytow ych w kraju . W ażną rzeczą jest 
fakt, iż jednocześnie z m iedzią o trzym ujem y duże ilości 
rudy żelaznej bogatej w żelazo (65— 70%  Fe).

Gdybyśm y przerobili 110.000 ton w ypałków  pirytowych, 
to otrzym alibyśm y:

100.000 t. rudy  żelaznej o zaw artości 65— 70%  Fe,
5.500 t. m iedzi cem entow ej o zaw artości 75— 85%  Cu,
120 t. kobaltu,
120 t. niklu,
5.500 t. chlorku cynku,
12.500 t. k rystalicznej soli glauberskiej.

T aka fabryka, k tó rą  należy wybudować i której koszty 
są niewielkie, znacznie pom ogłaby w otrzym aniu m iedzi.
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niklu i w ysokoprocentow ej ru d y  żelaznej. Poniew aż na 
rentow ności te j fabryki zaw ażyłyby ceny frachtu, należałoby 
ją  um ieścić w ten  sposób, aby tran sp o rt w ypałków  koszto­
w ał jak najm niej.

Ilość kw asu siarkow ego w yprodukow anego z pirytów  
by ła  następu jąca:

Dla wyrobu celulozy używ a się rocznie okrągło 10.000 
ton pirytów . Podczas w ojny p rzy  wzmożonej p rodukcji ce­
lulozy ilość pirytów  wzrośnie może dziesięciokrotnie i osią­
gnę w artość np. 100.000 ton.

W idzim y więc, iż spraw a ta  jest n ad er pow ażna 
i p rzejść nad n ią do porządku  dziennego nie można. Nie 
powinniśm y zapominać, iż w czasie pokoju  w roku 1929 
wwóz pirytów  do Polski wynosił 80.955 ton.

Zagadnienie zapasów  m iedzi jest funkcją zakupu jej 
za granicą bądź to  w postaci surowców, k tóre możemy p rz e ­
robić w kraju , bądź to w postaci m iedzi elektrolitycznej, 
sprow adzanej bezpośrednio z zagranicy. Zapasy te  m usi­
my koniecznie utw orzyć ko rzysta jąc  ze względnie niskich 
obecnie cen miedzi. N atu raln ie  kw estia cen w płynąć musi 
na decyzję, w jakiej postaci będziem y sprow adzali miedź, 
jednak należy mieć na uw adze przy  przeprow adzeniu  kal 
kulacji, iż ze względu na zatrudnienie roboczych sił k ra jo ­
wych —  byłoby pożądane sprow adzać m iedź w postaci ru ­
dy. Dałoby to zatrudnienie krajow ym  hutom, rafineriom  
oraz walcowniom. W ielkość zapasów  określi się po rozwa- 
ważeniu kw estii m etali, k tó re zastąp ią  miedź.

rok 1928 14.000 ton
1929
1932
1933
1934

43.000
40.000
45.000
45.000
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W arto  nadm ienić, że pew ną ilość m iedzi w różnych 
>ei postaciach otrzym ać możemy p rzy  rozbiórce statków.

N ależy też stw orzyć przeróbkę bronzu, m osiądzu i in- 
nych stopów m iedzi za pom ocą tak  zw anej m etody „świe- 
2enia w konw ertorze zasadow ym ". In sta lac ja  ta  zapew ni­
łaby na w ypadek w ojny przeróbkę m ateriałów  zaw ierają- 
cYch m iedź i zna jdu jących  się w k ra ju . K oszty tej in sta ­
n c ji  nie byłyby wielkie. Ze w zględu jednak  na fakt, iż 
Metoda ta  jest nowa, w ym agałaby w ielu prób przed nale- 
2ytym  opanow aniem  procesu m etalurgicznego.

B rak  w k ra ju  kopalń  ru d y  m iedzianej oraz droga cena 
tego m etalu  w porów naniu z żelazem  i innym i m etalam i 
Wysuwają na czoło zagadnienie m etali zastępczych. Jednym  
2 m etali zastępczych, k tó ry  może całkow icie zastąpić miedź, 
jest żelazo „Arm co“. Nim przejdziem y do omówienia sp ra ­
wy, w jaki sposób żelazo to  może zastąpić miedź, zasta­
nówmy się nad właściw ościam i tego tw orzyw a.

W  Delhi w Indiach od 1500 la t stoi obelisk żelazny 
1 dotychczas nie w ykazuje żadnych śladów  rdzew ienia, 
aczkolwiek n ik t nie m yśli o jego ochronie od wpływów 
atm osferycznych. W  Kolonii, k tóra, jak wiadomo, była 
Osadą im perium  rzymskiego, znaleziono w ziemi wyroby 
żelazne leżące od 130 roku naszej ery, czyli ponad  1800 
lat, bez jakichkolw iek śladów  rdzy. A naliza chemiczna 
m etalu w tych w ypadkach w ykazała czystość żelaza.

Pow yższe fak ty  naprow adziły  A m erykanów  na myśl 
produkow ania czystego żelaza. P race  rozpoczęto w roku 
1890, p rzy  czym  p roduk t nazw ano żelazem  ,,A rm co "2).

A naliza chemiczna tego żelaza w porów naniu z żela-

2) Am erican Rolling Mili Co.
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zem thom asow skim  oraz s ta lą  siem ens-m artenow ską jest 
następu jąca  (zanieczyszczenia są podane w procentach):

Krzem 
0,002 

0— 0,15 
0 ,0 0 3 -0 ,1 5

W ęgiel Mangan Fosfor Siarka
Żelazo „Armco" 0,011 0,017 0,005 0,028
Żel. zlew ne Thomasa 0,06 0,5 0,09 0,03
Stal Siem ens-M artina 0,12 0,48 0,042 0,04

Żelazo ,,A rm co“ w yrabia się w zw yczajnych piecach 
m artenow skich. Ogólna zaw artość dom ieszek —  od 0,11 
do 0,16%. C iężar w łaściw y w yżarzonego żelaza „A rm co" 
wynosi 7,858. Żelazo „Arm co jest bardzo  elastyczne (spół­
czynnik sprężystości podłużnej wynosi 2.06 X  10" kg/cm 2).

W yższość jego nad innymi gatunkam i żelaza z powodu 
wielkiej odporności na rdzę jest tak  znaczna, że nie ma 
dziedziny przem ysłu, gdzieby nie było ono obecnie stoso­
wane. Setki zbiorników gazowych wykonanych z żelaza 
,,A rm co" is tn ie ją  w E uropie i A m eryce od k ilkunastu  la t 
i dotychczas nie w ykazują naw et śladów  korozji, podczas 
gdy zbiorniki zrobione ze stali m artenow skiej m ają  tysiące 
nadgryzień, aczkolwiek w celu zabezpieczenia od korozji 
są stale  m alowane. P onad to  „A rm co" jest odporne na 
działanie kwasów.

Pow yższe w łasności żelaza „A rm co" a mianowicie: 
duża elastyczność, odporność na wpływ y atm osferyczne 
oraz na działanie kwasów s tw arza ją  w ym arzone w arunki 
do zastąp ien ia nim  m iedzi w łuskach arty lery jsk ich  i ew en­
tualn ie w łuskach am unicji karabinow ej.

P ierw szym  więc m etalem , k tóry  zastąp i m iedź będzie 
żelazo „A rm co". R ozpatrzm y, ile to  m iedzi będzie m oż­
na zastąpić tą  nam iastką. W  zestaw ieniu poprzedniego 
arty k u łu  podane są ogólne ilości m iedzi potrzebne dla woj-
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ska. Rozwińmy nieco to  zestaw ienie, podając, więcej szcze­
gółowo, na co mianowicie potrzebna jest miedź.

O trzym am y w tedy poniższą tablicę:

B r o ń

Na 1 nabój potrzeba m iedzi 
w kg

Zastąpi się przez  
„Armco”

na za­
palnik

na za­
płon­
nik

na
pierśc,
w iod.

na
łuskę

na jedno­
stkę w kg

Razem
ton:

1 karabiny — _ — 0,01 0,01
! 24 3002 k. m. — — — 0,01 0,01 1

3 granatniki —■ — — 0,005 — —

4 moźdz. bat. 0,1 — — 0,005 — —

5 „ pułk. 0,1 — — — — -

6 gr. ręczne

7 arm. p-czołg. 0,1 0,05 0,1 0,15 0,15 162

8 „ piechoty 0.05 0,05 0,1 0,1 0,1 243

9 „ lekkie 0,1 0,1 0,25 0,55 0,55 8,019

10 hb. 0,1 0,1 0,3 0,5 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 1,2 0,6 — —

14 •i naje. 0,2 0,2 1,6 — — — .
15 hb. „ 0,3 0,3 1,6 — — —

Razem zastąpi się przez żelazo „Armco” 34.688

W  zestaw ieniu powyższym  liczby podające ilość m iedzi 
(mosiądzu) idącego na zapłonniki oraz łuski w yprow adzone 
zostały, w ychodząc z założenia, iż łuski oraz zapłonniki są 
zbierane po strzelaniu, odsyłane do fabryk celem  przeto-



pienia lub rekonstruow ania, nabijane i następnie odsyłane 
z pow rotem  na front.

W obec tego liczby dotyczące łusek i zapłonników  
uw zględnia ją  s tra ty  w polu oraz s tra ty  p rzy  przetap ian iu  
i nowej produkcji. Liczby zaś dotyczące zapalników  oraz 
pierścieni w iodących uw zględnia ją  tylko jednorazow e ich 
użycie.

Żelazem  ,,A rm co“ m ożna więc zastąpić ok. 35.000 ton 
gotowych łusek, co odpow iada ok. 40.000 ton  m iedzi brutto. 
W obec tego pow yższe zapotrzebow anie na m iedź znacznie 
się zm niejsza i wynosi 50.000 ton zam iast poprzednich
90.000 ton.

W idzim y te raz  doniosłość zagadnienia żelaza ,,A rm co‘ 
jako nam iastk i miedzi.

D rugim  m etalem  zastępczym  dla m iedzi jest alum inium  
(glin). P rzy  należycie postaw ionej p rodukc ji m oże on c a ł­
kowicie zastąpić m iedź (mosiądz) w zapalnikach.

Spraw a glinu, jako m etalu  zastępczego, jest tak  n ie­
zm iernie d la  nas aktualna , że nad  tym  zagadnieniem  m usi­
my zatrzym ać się też nieco dłużej.

J a k  to zaznaczyliśm y wyżej, zdaniem  prof. G uertle ra  
rozpoczyna się obecnie epoka glinu. Niemcy doskonale 
zdaw ali sobie spraw ę z doniosłości zagadnienia Al., na co 
w skazuje chociażby ten  fakt, że aczkolw iek p rzed  wojiną 
św iatow ą nie produkow ały  tego m etalu , to już podczas 
w ojny światowej doprow adziły  p rodukcję  praw ie do 20.000 
ton rocznie, a obecnie doszły aż do 85.000 ton. D la o trzy ­
m ania danej ilości glinu potrzeba przerobić 4— 5 razy  tyle 
boksytów.

W arto  nadmieiiić, że niezależnie od swojej lekkości, 
alum inium  posiada doskonałe przew odnictw o elektryczne 
i z wielkim  pow odzeniem  może zastąpić m iedź w przew o­
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dach elektrycznych, dzięki czem u otrzym am y pew ne ilości 
miedzi, k tó re m ożem y obrócić na cele uzbrojenia.

P oza tym  posiada on znakom itą odporność na d z ia ła ­
nia atm osferyczne. Prof. G u ertle r p roponuje  zastąp ić  b la ­
chę cynkow ą do k rycia  dachów  przez alum iniową. Tw ierdzi 
°n, iż ta  ostatn ia  jest trw a lsza  i w ytrzym alsza od cynko­
wej i k a lk u lu je  się lepiej w budownictwie, poniew aż można- 
by ją  stosow ać cieńszą od cynkow ej. Oprócz tego, jako 
Znacznie lżejsza, w ym agałaby lżejszego czyli tańszego 
wiązania dachowego .

A lum inium  mogłoby zastąpić stale  stopowe w budowie 
samochodów, wagonów, w urządzeniach  biur, mieszkań, 
W  budow nictw ie m ieszkalnym  itp.

P rzechodząc do zagadnienia kosztów, zw iązanych z p ro ­
dukcją tego m etalu, przytoczym y zdanie prof. G uertle ra :
i.ruda jest łatw o dostępna i dostatecznie bogata; natom iast 
Wydobycie z niej glinu p rzedstaw ia pew ne trudności: silne 
powinowactwo z tlenem  wym aga zużycia dużej ilości en e r­
gii; ponadto  wydobycie glinu wym aga usunięcia 2 cząste- 
czekSiO , na 1 cząstkę A l20 :i, następnie —  2 cząstek C aC O , 
na zw iązanie krzem ionki. W ym aga to w sumie przerobienia 
5 kro tnej ilości m asy w stosunku do m asy otrzym anego 
glinu. Zagadnienie rentow ności p rodukcji tego m etalu  jest 
zagadnieniem  taniej energii“ .

Jeże li jednak  weźmiemy pod uwagę nasze krajow e 
możliwości w postaci tan iej energii e lektrycznej na zaporach 
Wodnych, oraz w postaci gazu ziemnego, to przyjdziem y 
do przekonania absolutnej opłacalności u nas produkcji 
tego niezbędnego m etalu.

Zagadnienie Al m ożem y trak tow ać w dwóch p łaszczy ­
znach: całkow itej p rodukcji w k ra ju  i p rodukcji w k ra ju  
oparte j na rudzie im portow anej.
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M ówiąc o całkow itej p rodukcji A l w k ra ju  oparte j na 
surow cach krajow ych, m usimy mieć na w zględzie 3 czyn­
niki: odnalezienie surowców, zorganizow anie procesu hu tn i­
czego i otrzym anie czystego Al. W  tym  celu  należałoby 
poczynić szczegółowe badan ia  geologiczne, wybudować h u ­
ty  i „ tlen iarn ie".

Tym czasem  należałoby, w ybudow aw szy huty i t l e ­
niarnie, zapoczątkow ać p rodukcję  A l z im portow anych bok­
sytów  i związków fluorowych, jak to uczyniły  Niemcy.

Je s t  b. ciekaw ym  ten  fakt, że w okresie 1921— 1928 
Niem cy przyw iozły około 2 milionów ton boksytów, a w y­
produkow ały  170.000 ton  Al, na co poszło ok. 680.000 ton 
boksytów. P ozostało  więc 1.320.000 ton boksytów, z k tó ­
rych m ożna jeszcze w ydobyć 330.000 ton A l. W idzim y 
więc, iż licząc roczną p rodukcję  na 33.000 ton Niemcy z ro ­
biły zapasów  na 10 la t produkcji.

B oksyty m ożna sprow adzać z F ran c ji (76,9°/o A LO .J, 
z R um unii (72.38°/o), z W ęgier (60.5% ), W łoch (57%) albo 
z Jugosław ii (54% ).

c) Cynk  i ołów.

Spraw a tych m etali w Niemczech p rzedstaw ia  się n a ­
stępująco:

Cynk może być pokry ty  w wielkości ponad  90% z ru d  
krajow ych. N ależy w tym  celu w ykorzystać należycie n a j ­
w iększe w Niemczech pok łady  blendy  w H am m elsbergu 
oraz p iry tów  cynkonośnych w Meggen, a także rozpocząć 
eksp loatację  zupełnie n ieruszanych  złóż na G órnym  Śląsku 
w Hunsriick, w -ifel i Schw arzw aldzie.

P rodukcja  ołowiu może być podw ojona przez rozbu­
dowę tych sam ych kopalń  co i cynku, a oprócz tego kopalń 
w Południow ym  H arcu i w G órach Kruszczowych.
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Prem iow anie przez rząd  R zeszy od roku 1934 p rze­
mysłu cynkowego pow iększyło p rodukcję  tego m etalu  
^  dw ójnasób. W  znacznej m ierze przyczyniło  się do tego 
Uruchom ienie olbrzym iej in sta lac ji e lek trolitycznej w M ag­
deburgu, p rzerab ia jące j ru d y  Górno-Śląskie, k tó re  do tych­
czas wywożono na nasz G órny Śląsk. P rodukcja  cynku 
ma być doprow adzona dc 50.000 ton  rocznie.

Do tego przyczyniło  się:

a) prem iow anie przez rząd  wzmożonej p rodukcji,
bj zw rot dodatkow ych kosztów  przeróbki hutniczej,
c) po lityka ceł,
d) po lityka transportow a itd.

P rzechodząc do naszych krajow ych m ożliwości pod 
Względem cynku, zaznaczam y, iż wg. inż. Balickiego (P rze­
gląd M echan. 1936 N r 10— 11) z A kadem ii G órniczej 

Krakowie, Polska w św iatowej p rodukcji cynku zajm uje 
IV m iejsce (S tany Zjednoczone, Belgia, Niem cy). Zasoby 
rud geologowie oceniają na 20 miliomów ton  o zaw artości 
6%  Zn plus 12 milionów ton ha łd  cynkow ych o  zaw artości 
7°/o Zn, k tó re po wzbogaceniu flo tac ją  mogą być p rz e ro ­
bione na m etal, co w sum ie da 32 m iliony ton.

Poniew aż w k ra ju  wydobywam y, w zbogacam y i p rze ­
rabiam y na cynk więcej niż m ilion tom rocznie, p rzeto  za­
pasów rudy  sta rczy  ty lko na 30 lat. M aksym alne wydoby­
cie cynku wg sta ty styk i wynosiło w roku  1930 —  174.000 
ton. W yrabiam y cynk o czystości 99,98% oraz  za  pom ocą 
m etody New Je rse y  Zinc Co o czystości 99,99%. P o siad a­
nie cynku o tak  wysokiej czystości pozw oli produkow ać 
stopy wysoko-w artościowe.

Znaczenie cynku jest olbrzym ie: p rzede w szystkim  idzie

W iad .  Techn. Uzbr.  Nr 37.
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on do stopów  z m iedzią (m osiądz), co jest /niezmiernie 
w ażne d la  potrzeb uzbrojenia, następn ie  —  do stopów z oło­
wiem lub cyną (stopy do w yrobu zapalników ), do ocynko­
w ania (blachy, ru ry , dru t, naczynia, liny), do walcowania 
(blachy, wstęgi, p ły ty  litograficzne, b lacha dachowa, puszki 
do konserw ), oraz na odlew y w tryskow e (zapalnik i a r ty le ­
ry jsk ie , przedm ioty  p rzem ysłu  samochodowego, liczniki 
elektryczne, liczniki gazowe, części gramofonów, radio, te ­
lefonów ), stopy łożyskow e d la m ałej ilości obrotów  w ału 
itd.

Poniew aż Zn wchodzi jako sk ładn ik  do szeregu stopów, 
p rzeto  jako m etal zastępczy  gra d la  nas o lbrzym ią rolę.

Nie za trzym ując się d łużej na spraw ie ołow iu zazna­
czymy, iż i to  zagadnienie w ym aga pow ażnego zastanow ie­
nia się nad  nim.

M usim y niezw łocznie za jąć się sp raw ą ołowiu, krocząc 
tym i sam ym i drogami, jakie zosta ły  w ytyczone w odniesie- 
niu do innych m etali.

d)  Rtęć.

R tęć używ a się, jak wiadomo, jako m etal w yjściowy do 
otrzym ania p iorunianu rtęci, m ate ria łu  inicjującego, n ie­
zbędnego d la  sp łonek  am unicji w szelkiego rodzaju .

W  k ra ju  nie wydobyw am y rtęci. M usim y więc sp ro ­
w adzać ją  z zagranicy (np. z H iszpanii). Zagadnienie rtęc i 
jest sp raw ą n ad e r pow ażną, m ogącą zaw ażyć naw et na 
w ynikach wojny. Co p raw d a  rtęć  p io runu jąca  może być 
zastąp iona azydkiem  ołowiu, jednak  m asow a p rodukc ja  
takow ego nie zd o ła ła  zastąp ić  całkow icie rtęci p io runu jącej. 
W obec tego m usim y rozpocząć poszukiw ania rtęc i w k ra ju .
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W IA D O M O ŚC I Z P R A S Y  O BCEJ.

N I E M C Y .

(Z E 1 T S C H R 1 F T  F U R  D A S  G E S A M T E  S C H I E S S -  U N D  
S P R E N G S T O F F W E S E N .  1936 r.).  

1 . B adan ia  s ta łośc i  ba l is ty tu  w  obecności t le n k u  wapnia.  —  M. 
Tonegutti (Nr. 1).

D e Bruin i de Pauw w  1924—1925 r, przeprow adzili badania la ­
boratoryjne, zm ierzające do w yjaśnien ia  w pływ u, w yw ieranego na 
szybkość rozkładu iprochów bezdym nych przez związki, absorbujące  
produkty ich rozkładu. B adali oni sta łość  prochów nitrocelu lozow ych  
próbą cieplną w tem peraturze 110° i prochów nitroglicerynow ych  
w  tem peraturze 105° w  obecności substancyj, absorbujących w ilgoć  
(p ięciotlenku fosforu, chlorku wapnia, bezw odnego siarczanu m iedzio­
w ego) i w iążących tlenki azotu  (cen tra litu ), substancyj w iążących  
zarówno w ilgoć jak i  tlenki azotu (tlenku wapnia, odw odnionego w ę­
glanu sodu, stężonego kw asu siarkowego) i w reszcie w obecności w ę­
gla aktyw nego, który dzia ła  ty lko absorbujące, nie reagując z pro­
duktam i rozk ładu prochu. Próby te w ykazały, że najbardziej ham ują­
co na szybkość rozkładu prochów w p ływ a obecność tlenku wapnia. 
W  zw iązku z tym  D e Bruin i D e Pauw w ysunęli w niosek przechow y­
w ania prochów bezdym nych łączn ie  z gaszonym  wapnem  jako środ­
kiem, zabezpieczającym  prochy od sam ozapałania się i przed łużają­
cym  ich przydatność służbową.

Tonegutti przeprow adził analogiczne próby z tlenkiem  wapnia 
i 50% balistytam i, badając sta łość  b a listytów  próbą T alian i‘ego i pró ­
bą Wialtham A b bey’a w  posrebrzanym  naczyniu  w  tem peraturze 709 
i  80°. Próby te potw ierdziły , że na szybkość rozkładu prochu (nawet 
z dodaniem  2'A^/n do 5°/o prochu w rozkładzie) obecność tlenku wapnia 
w pływ a ham ująco i  to w  stopniu znacznie w iększym  niż obecność  
centrolitu .



393

W niosek  D e Bruina i D e Pauwa przechow yw ania prochów bez­
dymnych w  obecności tlenku wapnia T onegutti uw aża jednak za  prak­
tycznie n iew ykonalny, gdyż samo um ieszczen ie w  m agazynie procho­
wym skrzynek z wapnem  byłoby środkiem  niew ystarczającym . D la  
osiągnięcia pow ażnych w yników  należałoby wapno wprow adzić w b liż ­
szą styczność z prochem  i zm ieniać go w  odpow iednich okresach, gdyż  
z w yczerpaniem  się skuteczności wapna pow staje ponow nie n iebezp ie­
czeństwo sam ozapalenia się  prochu. O becność tlenku wapnia w pływ a  
Wprawdzie bardzo dodatnio na przed łużenie życia  prochu zdrowego, 
ale, o ile  pomimo tej obecności na skutek w spółdzia łan ia  tlenków  azo­
tu i w ilgoci następuje rozk ład prochu, to jest on zw yk łe  znacznie  
szybszy i n iebezp ieczn iejszy  od rozkładu norm alnego.

2. W a lk a  minowa a geologia wojenna .  —  Dr. W. Kranz (Nr. 3).
A utor opisuje szczegółow o 3 fragm enty w alki minowej na froncie

austriacko-w łoskim , a m ianowicie:
1) W ysadzenie dn. 23. IX. 1916 r. m iny o zaw artości 14.200 kg. 

ruat. wybuchowych, założonej przez A ustriaków  pod okopam i w ło sk i­
mi na górze M onte Cimone.

2) W ysadzenie dn. 17,IV.1917 r. przez W łochów  2 min o łącznej 
zawartości ok. 5.000 kg żelatyny  wybuchowej pod okopam i austriac­
kimi na Col di Lana i

3) W ysadzenie dn. 21. X. 1917 r. m iny austriackiej o zaw artości 
44.950 kg. mat. w ybuchow ych na M onte Sief.

M iny austriackie zaw ierały  znacznie w yższe ładunki w ybuchowe  
Uiż należało , w  w yniku czego poza bezpożyteczną stratą m ateriału za­
chodziły  w ypadki uszkodzenia  przez odłam ki skał w łasnych  ty łow ych  
stanowisk, znajdujących się  w od leg łości 200— 300 m. (na M onte Ci- 
uione).

Przy zakładaniu dużych min podziem nych należy, zdaniem  au to ­
ra, korzystać zaw sze ze  w spółpracy geologów  , jak to czyn ili A ngli-  
cy przy walkach m inowych 1916— 1917 r. w W ytschaetebogen.

3. N ieb ezp ieczeń s tw o  pożaru  i e k s p lo z j i  w s k u te k  e le k t ry za c j i  p a ­
sów tra n sm isy jn ych .  —  Inż. P. Grempe. (Nr. 3).

Pew na ilość  zagadkow ych pożarów i eksplozyj w zakładach  
Przem ysłow ych, jak stw ierdziły  naukowe badania, w yw ołana zosta ła  
przez e lektryzację  pasów  transm isyjnych. N iebezpieczeństw o w yp ad­
ków tego rodzaju w ystęp uje szczególn ie w suchych i ogrzanych pra­
cowniach, w których znajdują się m aszyny o napędzie pasow ym  oraz
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m ateriały palne (mąka, w ęgiel, glin, benzyna i t.p.) w postaci py łu  lub 
pary,

W  zw iązku z tym  prof. Dr. R ichter przeprow adził szczegółow e  
badania zm ierzające do w yjaśnien ia zjaw iska e lektryzacji pasów  trans­
m isyjnych oraz do w ynalezienia środków  zabezpieczających od tej 
elektryzacji. B adał on e lektryzację pasów  skórzanych zaw ieszonych  
na żelaznych kołach transm isyjnych i stw ierdził, że  na k o le  transm i­
syjnym  napięcia nie ma, gdyż jest ono z dobrego przew odnika i uzie­
m ione, natomiast, p asy  skórzane w ykazują napięcie kilku do k ilkuna­
stu tysięcy  woltów , za leżn ie  od wym iarów i szybkości biegu pasów. 
N apięcia te  w  pewnych warunkach m ogą naturalnie spow odow ać iskrę 
i w yw ołać w pracowni pożar lub eksp lozję palnych pyłów  lub par. 
Zabezpieczyć skórzane pasy transm isyjne od e lektryzacji m ożna przez  
nasycen ie ich środkam i przyciągającym i w ilgoć z pow ietrza, W  tym  
celu  należy je raz na tydzień  przy pom ocy gąbki zw ilżać z zewnątrz  
gliceryną, w olną od kw asów, sam ą lub jeszcze lepiej zm ieszaną pół 
na pół z wodą. W  pom ieszczeniach, gdzie są szczury, zam iast g licery­
ny za leca  się  stosow ać olej rycynowy.

4. Uwagi w  sprawie  m agazynow ania  amunicji .  —  Inż. C. Schw e- 
ninger. (Nr. 6).

W  „M em oriał de 1'Artillerie Franęaise" ogłoszony zosta ł arty­
ku ł inż. Schwoba om aw iający sprawę budowy składnic am unicyjnych  
oraz m agazynowania m ateriałów  w ybuchowych i am unicji. A rtykuł 
ten zestaw ia z jednej strony odnośne przep isy francuskie, a z drugiej—  
założen ia, w ysun ięte przez ppłk. Rakow skiego przy opracowywaniu  
przep isów  p o lsk ic h 1). P ew ne punkty pracy Schwoba zasługują  na 
rozw ażenie i porównanie ich z poglądam i niem ieckim i,

P rzep isy  francuskie dla przechow yw ania dynam itów  zalecają, 
jak wiadom o, budynki rozm ieszczone blisko jeden od drugiego i o to ­
czone w ałam i ziem nym i. W edług dośw iadczeń niem ieckich w artość  
w ałów  jest przeceniana, gdyż nie zabezpieczają one bardzo czułej 
części sąsiedniego budynku, a m ianow icie dachu. Pewnym  dowodem  
słuszności poglądu niem ieckiego m oże służyć również opisany przez 
Schwoba w ypadek w  B eausseną, gdzie przy eksp lozji jednego m agazy­

!1) A rtykuł inż. M. R. Schwoba p. „M em oriał de l'A rtillerie  Fran­
ęa ise  t, X III, 1934 r. zesz, 3, artykuł zaś ppł. H. Rakow skiego —  W ia­
dom ości Techn. A rtyl, Nr. 9 z 1931 r. lub „M em oriał de l ’A rtillerie  
Franęaise" t. XI, 1932 r. zesz. 3. (Przypisek recenzenta).
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nu eksp lodow ało  ich 46 z ogólnej liczby 54. D ośw iadczenia n iem iec­
kie wykazują, że przy detonacji 120 ton mat. w ybuchowego każdy  
m agazyn am., znajdujący się w od leg łości 30 do 40 m od m iejsca d e­
tonacji, detonuje rów nież jako znajdujący się  w  obrębie leja  wybu­
chowego.

Tw ierdzenie Schwoba, że  spalenie się m agazynu z prochem, znaj­
dującego się w od leg łości 195 m, sprow adza się do detonacji przez  
Wpływ, n ie w ydaje się słuszne. Zapalenie się  to spow odow ane zosta ­
ło prawdopodobnie raczej przez odłam ki m agazynu, w  którym  na­
stąp iła  detonacja.

O dległość 30 m pom iędzy dwom a m agazynam i o załadow aniu  
każdy po 60 ton  mat. wybuchowych, nazwana przez Schwoba od le­
g łością  bezpieczną, jest zbyt mała. W inna ona w ynosić co najmniej 
40 m. W ynik i prób, przeprow adzonych w 1919 r. przy Tahure, przy 
załadow aniu m agazynów po 68 ton mat. w ybuchowych rzekom o 
uspraw ied liw iły od leg łość  30 m pom iędzy obw ałow anym i magazynami. 
W yniki te należy  jednak przypisać raczej niepełnej lub co najmniej 
niejednoczesnej detonacji zaw artości m agazynu, a nie w p ływ ow i w a­
łów  ochronnych.

Opinia, że fa listość  terenu, t. j. odpow iednie pagórki naturalne  
dają zabezpieczenie lepsze niż w a ły  ochronne, jest zupełn ie słuszna.

Francuski podział mat. wybuchowych na k lasy  w  zależności od 
ich n iebezp ieczeństw a jest nie zupełn ie  w yraźny i jednolity. Pożądana  
byłaby w iększa ich jasność.

Przy mat, w ybuchowych k lasy  3-iej, które w  razie pożaru detonu­
ją, a le  nie pow odują detonacji na odległość, w idzim y znów obniżenie  
stref do połow y, o ile  m agazyn otoczony jest wałem . Jest to w niosek  
za daleko idący.

Bardzo słuszne jest podkreślenie przez Schwoba m ożliw ości prze­
noszenia detonacji przez odłam ki. J est to szczególn ie  m ożliw e przy 
m ateriałach k lasy  2-iej.

G dzie leży  granica pom iędzy m asow ą detonacją a szeregiem  po- 
jedyńczych, w ystępujących jedna za drugą detonacyj, usta lić  dok ład­
nie nie zaw sze można. W  związku z tym  zachow anie od leg łości 300 m 
(m iędzy kom pleksam i m agazynów) w edług dośw iadczeń niem ieckich  
jest niew ystarczające.

D ziw nym  jest uw zględnianie w  przepisach tego rodzaju „niebez­
pieczeństw a, pow odow anego przez z ły  dozór", co, zdaw ało by się, na­
leży absolutnie w ykluczyć.
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W zór d la  w ewnętrznego bezpieczeństw a

3 ___
S  (bezpieczna odległość) =  k  V c (ładunek w  kg)

zgodny jest na ogół z  obserwacjam i poczynionym i w N iem czech, war­
tośc i jednak spółczynnika k,  za leżn ie od w łaściw ości gruntu, podane  
są  w  szerokich granicach (0,3 do 0,6), bez dokładnego ustalenia  jego 
w ysokości w  poszczególnych  konkretnych wypadkach,

W  drugiej części swej pracy Schwob rozważa głów nie dw ie spra­
wy: podział mat. w ybuchowych na kategorie w edług stopnia n iebez­
pieczeństw a ich przechow yw ania i wartość w ałów  ochronnych w razie  
eksp lozji m agazynu.

Zdum iewającym  jest fakt, że przepisy, rozważane przez Schwoba, 
nie podają jaka ma być konstrukcja m agazynów, podczas gdy ma to  
ogrom ny w p ływ  na rodzaj odłam ków i ich rozrzut przy eksp lozji oraz 
na obronę przeciw pożarow ą składnicy.

D ok ładne stw ierdzenie, że  dane granaty czy naboje „detonują  
masowo", inne zaś n ie ,-w y d a je  się  problem atyczne. Z ależy to w  du­
żym  stopniu od im pulsu i od sposobu układania stosów . O gólna zasa ­
da, że  pod zia ł na k lasy  uzależnia  się od w rażliw ości przechow yw a­
nych mat. W ybuchowych, zastrzeżeń nie wzbudza.

Bardzo słuszn ie  Schwob uw ypukla założen ia, przyjęte przez R a­
kow skiego przy podziale mat. w ybuchow ych na klasy, a m ianowicie: 
w rażliw ość ich na im pulsy m echaniczne, sk łonność do raptownego roz­
kładu, zachow anie się  w czasie pożaru oraz m ożliw ość w zajem nego  
reagowania.

N iesłuszne są natom iast propozycje Rakow skiego łącznego prze­
chow yw ania mat. w ybuchowych takich, z których jedne w razie p o ­
żaru spalą  się, a drugie w edług w szelk iego praw dopodobieństw a zd e ­
tonują, oraz przechow yw ania granatów artyleryjskich  łączn ie  z ich 
podpałam i (Z iindladungen)2).

2) M owa tu o  grupach III i XII artykułu ppłk. R akow skiego (p. 
W iad. Techn. A rtyl. Nr. 9 str. 1173). Zarzut, d o tyczący  grupy III jest 
słuszny. Zgrupowanie tak ie przyjęto jednak wobec bardzo ograniczo­
nych ilo ści odnośnych mat. wyb., będących w ów czas u nas na prze­
chowaniu. Zarzut zaś, dotyczący  grupy X II, zosta ł spow odow any przez 
m ylne tłum aczenie na język francuski: „wkrętki pobudzające prze­
tłum aczono ,,les detonateurs" zam iast „gaine-relais" (przyp. recen­
zenta) .
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W ątpliw ości Schwoba w  spraw ie skuteczności w ałów  lub osłon  
naturalnych m iędzy m agazynam i, o ile  n ie  są one od m agazynów tak  
blisko um ieszczone, aby sk ierow yw ały  falę w ybuchową ku górze, są 
zupełnie uzasadnione. Przytoczony przez Schwoba przykład dw óch  
m agazynów, znajdujących się jeden od drugiego w  od leg łości 175 m 
1 rozdzielonych  pośrodku wałem , jest bardzo trafny. O gólny jednak  
Pogląd Schwoba na skuteczność w ałów  ochronnych, obow iązkow ych  
We Francji, w edług dośw iadczeń niem ieckich jest n iesłuszny. Spra­
wa w ałów  szerzej om ówiona będzie w  specjalnym  a r ty k u le .3).

W ątpliw e jest również, czy do „zabytków  architektonicznych  
1 siedzib najw yższych  w ładz państw ow ych'1 potrzebne są  odległości 
dw ukrotnie w iększe niż do osied li, szkół lub szpitali.

5. H a n d lo w e  lo n ty  de tonujące.  —  Dr. A . M ajrich (Nr. 6). (Re­
cenzja z artykułu ogłoszonego w Chem. Ztg, str. 333).

W  artykule swym  M ajrich om awia 4 rodzaje lontów  detonują­
cych:

1) lont trotylow y —  w ypełn iony trotylem , z osłoną ołowianą; 
szybkość detonacji jego w ynosi 4.600 do 5.500 m /sek.;

2) lont m elin itow y —  w ypełniony kw asem  pikrynowym , z o s ło ­
ną cynową; szybkość detonacji —  6600 do 6700 m /sek.;

3) austriacki lont piorunianowy (H essa) z flegm atyzow anego  
piorunianu rtęci w  osłon ie  z przędzy, o szybk. det. około  5250 m /sek. i

4) niem iecki lont pentrytow y (Friedericha) —  w yp ełn ion y  pentry­
tem, w  im pregnowanej osłon ie  z przędzy, o szybk. detonacji 6300 do 
7-300 m /sek.

P ierw sze dw a z w yszczególn ionych  lontów  wyrabiane są  g łów nie  
We Francji. Są one stosunkow o łatw o łam liw e i znacznie c ięższe  od 
lontów  piorunianowego i pentrytow ego. Ciężar 100 m tych lontów  w y­
nosi ok. 10 ,kg.

Lont piorunianow y w aży 1,85 do 2,3 kg/100 m. J est on giętki, 
Wiąże się  łatw o. D etonuje również przy bardzo silnym  oziębieniu  
(ciekłym  pow ietrzem ), a le  detonacja n ie  przekazuje się  już w tedy  
przez w iązania. P osiadając duże zalety , lont ten posiada również  
i wady. P rzy leżen iu  na słońcu m oże w yd zielać  się  z niego środek  
flegm atyżujący. Z tego pow odu jest to jedyny z lontów  detonujących, 
który był już pow odem  licznych nieszczęśliw ych  wypadków. Poza

3) P. niżej recenzję z artykułu Schw eningera pod tytułem  „M aga­
zynow anie m ateriałów  wybuchowych". (W . T. U. Nr. 38).
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tym, w  przeciw ieństw ie do lontu pentrytow ego, d la zdetonow ania ła ­
dunku w ybuchowego wym aga on w łączen ia  sp łonki pobudzającej.

L ont pentrytow y w aży ok, 2 kg./lOO m. J est giętki, posiada naj­
w yższą  szybkość detonacji.

Jeszcze  w yższą szybkość detonacji w ykazał przy próbach lont 
w ypełn iony trójnitroazydobenzenem . Związek ten  jest jednak trudny 
do wyrobu i posiada m ałą sta łość, wobec czego lont ten praktycznego  
zastosow ania  n ie znalazł.

Jedna ze  szw ajcarskich wytw órni pod jęła  również wyrób lontu  
w ypełnionego heksogenem , zastrzeżonego zresztą już niem ieckim  pa­
tentem  Nr. 341177,

W  zakończeniu sw ego artykułu autor tw ierdzi, że lont piorunia- 
now y nie m oże być ca łkow icie zastąpiony przez lonty  inne. J est to  
niezgodne z rzeczyw istością , gdyż w Niem czech stosuje  się  w yłączn ie  
lont pentrytow y.

(  den )
H. R.

R O S J A .

(T 1 E C H N 1 K A  I  W O O R U Ż E N J E ,  rok 1936).

1 . Dzia ło  na po l iw ie  p ły n n y m .  —  G. M ichno.

W iadom o jest, że  w szelka broń palna jest zasadniczo silnikiem  
spalinowym , różniącym  się w szakże od norm alnego siln ika sp alin o­
wego. R óżnica polega głów nie na znacznie krótszym  okresie działania, 
dużym  ciśnieniu oraz bardzo dużej m ocy urządzenia. P ow staje  w ięc  
pytanie, czy nie opłaci się zastąpić prochu, będącego źródłem  energii, 
przez jakikolw iek inny środek napędowy, np. benzynę? B enzyna po­
siada przy tym  znacznie w iększą energię cieplną, co w idać z zesta ­
wienia:

1) B enzyna daje 12.000 K al/kg
2) N afta  daje 10.000 K al/kg
3) Proch nitrogliceryn. 1.470 K al/kg
4) Proch n itrocelu lozow y 1,100 K al/kg

W idać od razu, że energia cieplna pa liw  płynnych jest k ilk a ­
krotnie w iększa od energii prochów. R ów nież szybkość rozk ładu paliw  
płynnych przy ich spalaniu nie m oże być przeszkodą do zastosow a­
nia ich, gdyż wiadom o, że np, m ieszanina benzyny z tlenem  m oże  
detonow ać itd.

N a leży  w szakże pam iętać, że  proch jest m ateriałem , który m oże  
spalać się  w pom ieszczeniu zam kniętym , gdyż niezbędny do tego tlen
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zawiera w swoim  sk ładzie; tej cechy nie posiada benzyna, wobec cze ­
go należy  zaopatrzyć ładunek benzyny w taką ilość  tlenu, aby nastą­
piło całkow ite spalanie. D la całkow itego spalania się  1 kg benzyny  
niezbędną rzeczą jest dodać 3,59 kg tlenu lub 15,46 kg pow ietrza. 
W ówczas energia cieplna w  odniesieniu do jednego kilogram a m ie­
szanki w yniesie:

11000
Q =  , I =  667 Kal''k£1 -+- 15,46

dla m ieszaniny benzyny z pow ietrzem , a d la benzyny z tlenem :

11000
Q =  =  2396 K al/kg

1 + 3 , 5 9

W idzim y, że w  stosunku do prochu nitroglicerynow ego m ie­
szanka pow ietrza z benzyną jest za uboga, opłaca się  jedynie m ie­
szanka tlenu z benzyną. L ecz o przydatności prochu decyduje jesz ­
cze tak zwana koncentracja cieplna; jest to ilość  energii cieplnej, 
przypadająca na 1 litr m ieszanki d la warunków norm alnych, t, j. dla 
t =  15° oraz ciśnienia 1 atm. P odaje to przytoczona niżej tabela:

1) Proch nitroglicerynow y 2.352 K al/litr
2) Proch n itrocelu lozow y 1.520 K al/litr
3} M iesz. benzyny z tlenem  4,23 K al/litr
4) M iesz, benzyny z pow ietrzem  0,9 K al/litr

Z tego znów widzim y, że zastosow anie takiej m ieszaniny m oż­
liw e jest jedynie w  w ypadku użycia benzyny i tlenu w  postaci p ły n ­
nej, a w ięc przy zastosow aniu znacznie w yższego ciśn ien ia od atm o­
sferycznego —  dla tlenu. N ajw iększa m ożliw a w ów czas do uzyskania  
koncentracja w yn iesie przy gęstości ciekłego tlenu 1,12 i benzyny około  
0,7:

3,59 +  1
3,59 Jł

1,12 0,7

=  1

A  w ięc objętość w yn iesie  około  1 litra, co przy zaw artości c ie ­
pła 2396 Kai da koncentrację 2396 K al/litr , a zatem  nieznacznie ty lko  
przew yższa energię cieplną dla prochu nitro-glieerynow ego. D ochodzą  
do tego bardzo znaczne trudności transportow e, gdyż jak wiadom o tlen 
zgęszczony wym aga użycia  specjalnych  naczyń do przechowania, 
a nau'et w  tych naczyniach nie m ożna go trzym ać dłużej ponad k il­
ka godzin. N aczynia te  są n iezw yk le  kruche, zw łaszcza  w ziąw szy pod  
uwagę tem peraturę tlenu (— 182°C). Tym nie mniej użycie  m ieszań-
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ki tlenow ej m oże m ieć rację bytu, gdyż odpada sprawa fabrykacji 
prochu, ładow anie zaś m usiałoby odbywać się przy pom ocy rurek 
doprow adzających oba sk ładniki w stan ie płynnym  (zagadnienie do 
rozw iązania), Poza tym  w łasn ości prochu (balistyczne) m ożem y re­
gulow ać w dość szerokich granicach, czego jeszcze nie osiągnięto  
dla m ieszaniny tlenu z benzyną.

2. Ochrona Strzelca p r z e d  p o c iska m i  broni m a łoka librow ej .  —  
A. Frołow .

A utor rozważa zagadnienie ochrony Strzelca przed skutkam i 
ognia z broni m ałokalibrow ej za pom ocą tarcz ochronnych, om aw ia­
jąc po kolei w szystk ie  w ynalazki w tej dziedzinie, które zo sta ły  w y ­
próbowane przez w ojsko rosyjsk ie  w okresie w ielk iej wojny, oraz 
propozycje w ysun ięte w tej dziedzinie w ostatnich czasach.

O statecznie w szystk ie  propozycje dadzą się  sprow adzić do tarcz 
(ochronnych rozm aitego kształtu ,o  p łaszczyznach  ta k  Ustawionych, 
aby ułatw ić odbicie się  pocisku. Są one albo przenośne, w ów czas w y ­
miar ich jest zw ykle nieznaczny, albo przew oźne o wym iarach w ięk ­
szych. Na specjalną wzm iankę zasługuje znana zresztą konstrukcja  
użycia łopatki saperskiej jako tarczy ochronnej*).

W szystk ie  rozw ażane konstrukcje m ają tę wadę, że  znacznie p o ­
w iększają  obciążenie Strzelca (nawet w w ypadku użycia łopatki, gdyż  
niezbędne jest w ów czas pow iększenie grubości blachy), które w obec­
nej chw ili i tak  przekracza norm ę m edyczną, następnie znacznie p o­
garszają ruchliw ość Strzelca, w reszcie ułatw iają  n ieprzyjacie low i 
w ykrycie go w terenie. G łów na cecha ujemna, znaczny ciężar, w yn i­
ka z niezbędności zastosow ania  dość grubej blachy. W g opublikow a­
nych danych w  prasie w ojskow ej francuskiej tarcza wykonana ze 
specjaln ie term icznie obrobionej sta li dopiero przy grubości 4,5 mm 
zatrzym uje pocisk  kalibru 6,5 mm, o ciężarze 9 g, przy szybkości p o ­
czątkowej 790 m /sek. W reszcie  w szystk ie  rozw ażane konstrukcje m a­
ją jeszcze tę zasadniczą wadę, że  częściow o chronią Strzelca jedynie  
przy ogniu czołow ym , natom iast w cale  n ie zabezpieczają przy ogniu 
bocznym .

A utor dochodzi do wniosku, że  zagadnienie to w  obecnym  sta ­
dium  jest jeszcze nierozw iązane, przy czym  za g łów ną przeszkodę  
uważa brak m ateriału  na tarcze, któryby łą czy ł w  sobie dużą odpor­
ność na przebijanie z nieznacznym  ciężarem .

’ ) p. W. T. U. Nr 36, str: 318:



401

3. O m echan izm ach  o dc iąża jących  w  arty lerii .  —  G. Michno.

Istn ieje  obecnie cały  szereg konstrukcyj działow ych, w  których  
kąt podniesien ia dochodzi nawet do 90°. W ym agania te  są  staw iane  
względem  haubic, m oździerzy, dział przeciw lotn iczych , górskich, 
dział dalekonośnych i t. d.

Cecha ta. rozum ie się, n ie w yłącza  w ielu innych wym agań sta ­
w ianych działom , jak np. m ały ciężar, stateczność, szybkie doprow a­
dzenie działa do położen ia  bojow ego, łatw ość obsługi itd. W  d zia ­
łach rozw ażanych przede w szystkim  za leży  na u łatw ieniu  manipu- 
lacyj m echanizm em  kierunkowym  i podniesień , to zaś za leży  od m oż­
liw ie dokładnego um ieszczenia osi obrotu (osi czopów) w środku  
ciężkości układu. N ie zaw sze jednak jest to m ożliwe, gdyż utrudniam y 
w ów czas warunki ładow ania (niezbędność każdorazow ego pow rócenia  
przy ładow aniu  do m ałego kąta podniesien ia) oraz zm usza do kopania  
dołu  pod działem  —  aby uzyskać m iejsce pod części odrzutowe, co 
pow iększa czas doprow adzenia dzia ła  do stanu gotow ości bojow ej. 
G dy natomiast' działo jest um ieszczone na pom oście —  w ów czas staje  
się wręcz niem ożliw ym  użycie naw et tego sposobu. A by usunąć om a­
w iane trudności, przesuw ają czopy lufy bliżej ku zam kowi działa, 
lecz w ów czas p ow staje  znaczny moment, dążący do obrócenia końca  
lufy dzia ła  ku ziem i. W łaśn ie  d la zrów now ażenia tego mom entu, w p ły ­
w ającego na znaczne pow iększenie w ysiłku  celow niczego, stosuje  się  
m echanizm y rów now ażące (odciążacze). Zastosow ano je pierw otnie  
do haubic, później do dział przeciw lotn iczych . N ajprostszy  taki m e­
chanizm  sk łada się  ze  sprężyny spiralnej łączącej ło że  z kołyską. 
W ym aganie zasadnicze staw iane tym  m echanizm om  —  jest to  ca łk o­
w ite zrów now ażenie układu przy w szelk ich  kątach podniesien ia. N ie 
jest to zagadnienie łatwe, m om ent ten  bow iem  jest zm ienny, zależny  
od kąta podniesienia, przy czym  zm iana ta podlega prawu zm iany co- 
sinusa. T eoretyczn ie  zagadnienie tak ie  da się rozw iązać bez trudności, 
praktycznie w szakże godzą się  zw yk le  z pew nym  niezrównoważeniem  
układu. D ążą w szakże do tego, żeby w y siłek  na rękojeśn i m echanizmu  
podniesień  nie przekraczał 3— 5 kg.

M echanizm y równow ażące robi się sprężynow e albo hyd rau licz­
ne (hydro-pneum atyczne*) w użytku częstsze  są pierw sze. M echa­
nizm taki sk łada się ze sprężyny spiralnej, zawartej w dwóch rurach.

')  analogiczne w istocie do takichże m echanizm ów powrotni- 
ków w  zespole  oporopowrotnika.
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W  celu  skrócenia d łu gości tego m echanizm u stosu ją  nieraz urządzenie  
teleskopow e, po legające na zastąpieniu jednej sprężyny —  dwiem a 
w spółosiow ym i. Opis tego urządzenia pom ijam y, jak rów nież szereg 
innych rozw iązań konstrukcyjnych. Zatrzym ajm y się jedynie jeszcze  
na porównaniu wad i za let tych m echanizm ów sprężynow ych i hydro­
pneum atycznych.

Z alety m echanizm u sprężynowego: 1) niew rażliw ość na zmianę
temperatury, 2) brak uszczelnień , 3) m echanizm  nie wym aga tak w ie l­
kiej uw agi w konserw acji jak hydro-pneum atyczny.

W ady m echanizm u sprężynow ego: 1) w ysokość sprężyny ulega
z czasem  obniżeniu, co w p ływ a niekorzystnie na pracę mechanizmu,
2) zdarzają się w ypadki złam ania się (pęknięcia) sprężyny; w ów czas 
z braku zapasow ej, dzia ło  nie nadaje się do użytku.

Z alety  m echanizm u hydro-pneum atycznego: 1) m ożliw ość regu lo ­
wania elem entów  m echanizm u w szerokich granicach, 2) zaw sze istnieje  
m ożliw ość dopom pow ania pow ietrza w w ypadku stw ierdzenia m ałej 
jego prężności.

W ady m echanizm u hydro-pneum atycznego: 1) duża w rażliw ość
na zm ianę temperatury, 2) niezbędność stosow ania uszczelnień; zastoso ­
w anie uszczeln ień  n ie w yklucza w szak że przedostaw ania się nazew- 
nątrz płynu i pow ietrza, co zm usza do starannej konserw acji m echa­
nizmu i częstej kontroli dobroci działania.

P rzytoczone przyczyny są jednocześn ie w yjaśnieniem , dlaczego  
chętniej są używ ane m echanizm y odciążające sprężynowe.

4. O zu ży c iu  i t rw a łośc i  k o n s t ru k c j i  a r ty le ry jsk ic h .  — J. Rudin.

.Dla zbadania okresu przydatności konstrukcji artyleryjskich  n aj­
w iększą w artość przedstaw iają  dokum enty charakteryzujące zachow a­
nie się  ich w  trakcie eksp loatacji. Chodzi tu przede w szystkim  o for­
m ularze i protokóły  braków stw ierdzonych przed remontem. W arunki 
dem obilizacji carskiej armii rosyjskiej n ie pozw oliły  w ykorzystać for­
m ularzy dział, których używano w okresie w ojny św iatow ej. Tym  cen­
n iejsze  są m ateriały, które pozw alają w przybliżony chociażby sposób  
ocenić stan sprzętu artyleryjsk iego w okresie w ojny św iatow ej. Rzuca 
na to św iatło  m ateriał kom isji dotyczący  zbadania stanu sprzętu arty­
leryjsk iego V II-ej armii rosyjsk iej, odnoszący się  do okresu pierwszej 
połow y 1916 roku.

Cele, które staw iała  przed sobą kom isja, b y ły  następujące:
1. W yjaśn ić  potrzebę remontu sprzętu środkam i będącym i w d y ­

spozycji w arsztatów  rem ontow ych polow ych.
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2. W yjaśn ić zapotrzebow anie co do zam iany niezdatnych e lem en ­
tów oraz naprawy gruntownej, wykonywanej w zbrojowniach.

Prace kom isji b y ły  zakrojone na szeroką skalę, przy czym  każde  
działo zosta ło  poddane szczegółow em u zbadaniu. Badano samo działo, 
jaszcze i am unicję. Zbadaniu poddano następujący sprzęt:

290 —  76 mm armat wz. 1902
14 —  76 mm armat wz. 1900
64 —  76 mm armat górskich wz. 1909
36 —  76 mm armat wz. 02 art. konnej
48 —  122 mm haubic
28 —  152 mm haubic
15 —  107 mm armat
Badania objęły następujące pozycje:
1. Jaszcze i przodki,
2. Łoża,
3. M echanizm y kierunkow e i podniesień,
4. O poropowrotniki,
5. Zamki,
6. Stan luf.
Szczegółow o warto rozw ażyć punkt ostatni:
W ypalan ie się luf 76 mm dział zosta ło  ujęte przez kom isję  

w pięć grup:

1. D zia ła  bez w idocznego w ypalenia się kom ory lufy.
2. D zia ła  z dającym  się zaobserwować wypalaniem , lecz niena­

ruszonym i polami.
3. D ziała  z wypaleniam i i ze zniszczen iem  częściow ym  pól.

4. D zia ła  z wypaleniam i i znacznym  zniszczeniem  około połow y  
pól na d ługości nie w iększej od 40 mm.

5. D zia ła  b. znacznie w ypalone, z daleko posuniętym  zn iszcze­
niem  w iększości pól.

Na podstaw ie w yników  badan luf kom isja opierając się  na fak­
tach, że 20°/o dział, które oddały  ponad 1200 strzałów  zosta ło  odnie­
sionych w edług stanu przewodu lufy  —  do pierwszej kategorii, doszła  
do wniosku, że lufa musi w ykonać nie mniej niż 1000 strzałów , aby 
przeszła do drugiej kategorii. P rzejście  z kategorii drugiej do trze ­
ciej, w edług zdania kom isji, m oże odbyć się  w dość szerokich grani­
cach w  stosunku do ilości oddanych strzałów  -— od 1500 do 3000 strza­
łów. P rzejście  do kategorii czwartej —  w jeszcze bardziej szerokich



404

granicach (od 3000 do 6000 strzałów ), w reszcie do kategorii piątej 
należy odnieść działa, które oddały ponad 6000 strzałów.

K om isja stw ierdziła , że za ledw ie 1,25% luf musi ulec zamianie; 
stan przew odów  luf, które w ykonały  po 5000 —  6000 strzałów  pozw o­
lił w nioskow ać że  zam iana ich nie jest jeszcze aktualna, przy czym  
ustalen ie  krańcowej ilości strzałów , po której lufa m usi być bez­
w zględnie wym ieniona, K om isja na podstaw ie zebranego m ateriału —■ 
nie uważa za m ożliwe.

A utor polem izuje w  tym  m iejscu z w yw odam i generała M anikow­
sk iego zaw artym i w książce; „Zaopatrzenie bojow e armii rosyjsk iej 
w  okresie w ojny św iatow ej", w edług których za górną granicę dla 3" 
arm aty zosta ło  przyjęte  bezpodstaw nie 3000— 4000 strzałów . Autor  
przytacza tak i urywek z tej książki;

„Żałuję, że nie udało się spraw dzić w warunkach poligonu —  
spadku szybkości początkow ych i celności d la dzia ł o bardzo znacz­
nie zużytych  lufach, które w yk onały  w rzeczyw istości 5000 i więcej 
strzałów  w  warunkach „.barbarzyńskiego" obchodzenia się z  nimi 
i przy stosow aniu  ognia huraganowego". W edług autora zdanie to 
potw ierdza zupełny brak norm dotyczących  zużycia się luf działow ych.

A utor podkreśla również trudności zw iązane z rejestracją ilości  
oddanych strzałów  w  wrarunkach bojow ych. N ajracjonaln iejszym  roz­
wiązaniem  zagadnienia będzie ustaw ien ie na działach liczników  auto­
m atycznych, do czego doszła  też  K om isja proponując jako zasadę  
przyrządu —  w ykorzystan ie odrzutu działa.

Drugą w ażną cechą, która m usi być w zięta  pod uwagę, jest p o ­
m niejszen ie celności spow odow ane zużyciem  się przewodu luf. D o ­
tychczas cecha ta by ła  ustalana jedynie na oko. R acjonalne zbadanie  
jej w  warunkach w ojny jest niem ożliw e. W szakże dużo m ożna byłoby  
się  spodziew ać po wprow adzeniu lekkich przenośnych chronografów  
polow ych, które p ozw oliłyb y  szybko określać spadek szybkości po­
czątkow ych —  najw ażniejsze kryterium  dla określenia stopnia zuży­
cia lufy  działa.

P rzytoczony stan zagadnienia zużycia  luf w carskiej armii ro sy j­
skiej należy  uw ażać za ca łkow icie n ieistotny.

K om itet A rty leryjsk i, rozpatrzyw szy w  m aju 1926 roku m ateriały  
dostarczone przez kom isję, zm uszony był uznać brak w szelk ich  norm  
dotyczących zużycia się luf działow ych. T echniczne uzasadnienie nie-
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2będności ostrożnego podejścia do tej sprawy podane przez kom itet 
Przytacza się w wyjątkach:

1. Istnienie w przew odzie lufy wyżarć spow odow anych w ypala- 
Uiem się luf n iezaw sze istotn ie w pływ a na obniżenie w łasności ba li­
stycznych działa; nie może być w ięc w zięte  za podstaw ę do zabrako- 
Vv'ania lufy. Znaczenie praktyczne tych czynników za leży  nie ty lko od 
stopnia zniszczen ia lufy, lecz i od w zględnego ześrodkowania się tych
sniszczeń w lufie.

2. Poza zniszczeniem  lufy działa w yrażającym  się w wyrwach  
'h okolicach pól i w ypaleniu przedniej części kom ory, zauważono  
leszcze specjalny rodzaj zużycia polegający na zaokrąglaniu się pól 
gwintów, dzięki czemu zatraca się ostry charakter gwintów. Zaobser­
wowano to zw łaszcza w  przew odzie 42 liniow ej armaty wz. 1910 
1 częściow o w haubicach.

3. Ilość oddanych strzałów  z działa nie może być również wzięta  
2a podstaw ę za ocenę przydatności działa do dalszej służby, gdyż sto ­
pień i rodzaj zużycia przy tej samej ilo ści strzałów  m ogą być rozm a­
ite dla różnych dział i za leżą  głów nie od w łasności m etalu luf.

4. Pogorszona celność działa m oże być skutkiem  rozregulowania  
Urządzeń celow niczych, zużycia m echanizmu podniesień i łoża  przy 
równoczesnym  dobrym stanie przewodu luly. N ależy przyjąć za zasa­
dę, że lufa m oże być zabrakowana z przyczyny niew ystarczającej ce l­
ności ty lko wów czas, gdy strzelanie wykonano przy użyciu łoża  
1 urządzeń celow niczych wzorcowych; w szczególności na celność  
strzelania z haubic w pływ a w znacznym  stopniu stan nabój i n iejed ­
nokrotnie konstrukcja pierścienia w iodącego. Przy zaw ilgotn ieniu  na­
bojów celność zasadniczo obniża się. Zjawisko to szczególn ie wyraźnie  
"'ystępuje w 48" armatach i 6“ haubicach; wyrzucanie niespalonych  
cząstek zaw ilgoconego prochu z lufy wskazuje, że można spodziew ać  
Slę zm niejszonej donośności. Tu przyczyna pogorszenia celności tkwi 
^ nieodpow iednich warunkach przechowyw ania ładunków, a nie  
w wadach przewodu. K onstrukcja pierścienia w iodącego (całkow ity  
lub z rowkami) też w pływ a na celność. Zauważono to w szczególności 
Przy strzelaniu grantami z 42‘" armat szybkostrzelnych, w których  
lufy by ły  bardzo zniszczone. N ależy również dodać, że istn ienie wy- 
zarć z powodu w ypalenia lufy nie w pływ a na w ytrzym ałość działa  
1 kom itetow i nie są znane wypadki rozerwania się lufy z powodu fa ­
ir ich wyżarć. Przytoczone wyniki zm uszają podchodzić nader ostroż-

W i a d .  T e c h n .  U z b r .  N r  37.
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nie do zagadnień dotyczących ustalenia norm zużycia luf, ocenianego  
w edług stanu przew odu lufy.

W niosek praktyczny, który został w yciągnięty  z podanych d o ­
św iadczeń, brzm iał w sposób następujący: „Przechodząc do zagad­
nienia ustalenia  praktycznych norm zużycia sprzętu artyleryjskiego, 
któreby upow ażniły oddziały  w ojskow e do żądania zam iany niezdat­
nych części, należy  podkreślić, że chociaż oddział I K om itetu normy 
te częściow o usta lił, to  jednak całkow ite rozw iązanie tej spraw y m oże  
przeprow adzić oddział VII Kom itetu A rtyleryjskiego". P o d a ją c  ten  
w y n ik  autor w n iosku je ,  że  zagadnienie  zużyc ia  sprzę tu  pozos ta ło  
otwarte.

P rzytaczając w yniki pow yższe autor podnosi jednocześn ie na­
stępujące zagadnienia do rozwiązania:

1. R zeczow e ustalen ie granicy zużycia sprzętu artyleryjskiego  
i innych agregatów technicznych jest zagadnieniem  niezw ykle  
ważnym  z punktu w idzenia obliczenia zapotrzebowania wojska  
na sprzęt uzupełn iający straty pochodzące od zużycia. W ojsko  
carskie rosyjskie, w edług autora, norm takich nie posiadało. 
W przybliżeniu przyjęto normy oparte o dane zużycia, w e­
dług M anikowskiego, które pozw oliły  ustalić  m iesięczną nor­
mę ubytku sprzętu na 5%>, albo 60°/o na rok. Te normy zużycia  
często  figurow ały w zapotrzebowaniach w ojska carskiego na 
konferencjach aliantów  i należy przypuszczać, że normy te u ło ­
żono z pewnym  „zapasem".

2. Drugim niezw ykle ważnym  zagadnieniem  jest istota ustalenia  
norm zużycia. Tu nasuw ają się takie pytania:
a) co należy uw ażać za graniczne zużycie;
b) jakim i m etodam i należy określać tę granicę zużycia;
c) jakie środki należy przedsięw ziąć, aby zm niejszyć zużycie  

sprzętu.

W szystk ie  te  zagadnienia nie można uważać za zbadane do tej 
pory.

N ależy również wziąć pod uwagę, że w czasie pokoju normy te 
są nazbyt obostrzone, naprzykład lekko wyżarta lufa w czasie pokoju  
jest zjaw iskiem  całkow icie niepożądanym , aczkolw iek lufy takie m o­
gą być pod w zględem  w łasności baListycznych całk iem  zdatne do u ży t­
ku. Takich przykładów  przytoczyć m ożna w iele.

W  czasie pokoju m ożliwą jest rzeczą stosow ać remont jak najczę­
stszy, natom iast w czasie wojny zbyt w ysokie wym agania co do stanu
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Sprzętu mogą spow odow ać niepotrzebne trudności w zaopatrzeniu fron­
tu, gdyż sprzęt w zięty do rem ontu w warunkach w ojny musi być na­
tychm iast zastąpiony sprzętem  innym. W* skutkach musi to spow odo­
wać stw orzenie znacznego zapasu sprzętu znajdującego się daleko po 
za frontem, co nie zaw sze jest rzeczą m ożliwą.

Uw agi przytoczone zm uszają ustalić  dwa rodzaje norm: dla cza­
su pokoju i dla czasu wojny, przy czym  normy czasu w ojennego nale­
ży oprzeć na m aksym alnym  zużyciu broni. O statecznie dochodzim v  
do wniosku:

1. Normy zużycia i uzupełnienia sprzętu wym agają rzeczowego  
spraw dzenia i ustalenia.

2. Normy zużycia w okresie pokoju i w ojny w zasadzie muszą 
być ustalone różnie; normy zużycia w czasie w ojny muszą 
się opierać na podstaw ie m aksym alnego w yzyskania sprzętu  
przed zabrakowaniem.

3. Normy zaopatrzenia oddziałów  w ojskow ych w części zapasow e  
sprzętu m uszą być przejrzane na podstaw ie dośw iadczenia  
ostatniej w ojny i praktyki okresu pokojowego.

4. Sprzęt, znajdujący się w użyciu w ojsk  i poligonów  w czasie  
pokojowym , pow inien być poddany specjalnym  obserwacjom  
tak z punktu w idzenia ustalenia  wad konstrukcyjnych, jako 
też z punktu w idzenia ustalenia norm zużycia.

5. O zgodności  to rów  rozm a itych  p o c iskó w  karab inow ych  *) 
Czernozubow.

W iadom o, że broń o kalibrze 7,62 mm ma skalę celow nika do­
stosow aną do lekkiego pocisku karabinowego. Jed yn ie  ciężki karabin 
m aszynow y posiada dw ie skale: jedną dla pocisku ciężkiego i dru­
gą —- dla lekkiego. Jednakże oprócz tych pocisków  istn ieje cały  sze ­
reg innych o specjalnym  przeznaczeniu, jak np. pancernych, św ietl­
nych itp.

Ze w zględu na odm ienność konstrukcji tych pocisków  —  roz­
kład m as jest w nich inny aniżeli w pociskach norm alnych, co w skut­
kach pow odow ałoby odm ienne ich zachowanie się na torze. Zm usza­
łoby to do w prow adzenia licznych i odm iennych skal celownika, co 
W warunkach bojow ych jest niem ożliw e. R ów nież należy w ziąć pod  
Uwagę, że pociski specjalne najczęściej będą użyte w espół z pociska-

') p. W iad. Techn. Uzbr. Nr. 27 —  1935 r., str. 94.
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mi normalnymi, a to w celu w ytyczenia toru. Z tego wynika, że ich 
tory muszą m ożliwie mało się różnić od torów pocisków zwykłych. 
Te przyczyny powodują, że przy konstruowaniu tych pocisków dążą 
do skom pensowania wpływ u ciężaru, rozłożenia mas craz innych 
czynników kosztem  zmiany kształtu pocisku (t. j. kosztem  zmiany 
cech opływ ow ych pocisków ).

Znanym jest fakt z balistyki, że pociski z bardziej wysokim  
i wysm ukłym  ostrołukiem  mają tory bardziej płaskie aniżeli pociski 
o ostrołukach niskich i tępych. W pływ  tego czynnika najbardziej uw y­
datnia się przy szybkościach w iększych od szybkości głosu (t. j. w ięk ­
szych od 340 do 350 m /sek.). Również wiadomo, że istnienie u pocis­
ków stożka tylnego znacznie wpływ a na zmianę kształtu toru, po-

a) Zmiana kątów celownika zw ykłego lekkiego pocisku.
b) Zmiana kątów celownika dla pocisku o tym że ciężarze, lecz

z bardziej wysokim  ostrołukiem.
c) Zmiana kątów celownika dla pocisku o tym że ciężarze, lecz

mającego stożek tylny o długości około 4 mm.

w iększając donośność. W pływ  tego czynnika jest największy przy 
szybkościach m niejszych od szybkości dźwięku.

Z tego wynika, że przez kombinację konstrukcyjną tych dwóch 
czynników możemy do pewnego stopnia wpływ ać na zmianę kształtu
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toru na pewnych donośnościach albo inaczej —  tor danego pocisku  
dostosowyw ać do toru innego pocisku już istniejącego.

D la  w yjaśnien ia tego zagadnienia rozpatrzm y w p ływ  zmiany 
ostrołuku i stożka tylnego na zm ianę kątów celow nika (Rys. 1).

W eźm y teraz pocisk specjalny, odm ienny od pocisku zw ykłego  
co do ciężaru i rozkładu mas. (Rys. 2, krzywa a). Pocisk  lekki niech  
■na krzywą zm iany kąta celow nika wg. b (Rys. 2).

Ką t y
ce./oor\ , k a  b  a  C

Rys, 2.

Zatem, aby zbliżyć ku sobie tory tych pocisków  tak, żeby było  
m ożliwe strzelanie przy tym  samym kącie celow nika - niezbędną jest 
rzeczą dla danego pocisku specjalnego zw iększyć w ysokość ostrołuku  
1 jego wysm ukłość. Zmianę tę odtwarza krzyw a ,,c“ na tym że rysunku. 
Jak widać, do pewnej donośności równej ,,x" będą m iały te krzywe  
b i c niem al identyczny przebieg, natom iast przy donośnościach w ięk­
szych od x tory będą jeszcze bardziej rozchodzić się aniżeli przed  
Zmianą.

Oto drugi przykład: (Rys. 3) niech krzywa a będzie krzywą  
zmiany kątów celow nika dla pocisku ciężkiego, krzywa b —  takaż  
krzywa dla pewnego specjalnego pocisku. G dy pocisk ten zaopatrzyć  
w stożek ty lny  (lub ew entualnie go pow iększyć), to krzywa przedsta­
wi się ]ako krzywa c. B ędzie  ona do pewnej donośności ..k," m ieć ana­
logiczną zm ianę kątów celow ania jak pocisk ciężki.



Rys. 3.

D la zm iany toru pocisku można jeszcze korzystać ze zmiany 
szybkości początkowej pocisku, jesteśm y jednak tu bardziej ograni­
czeni, gdyż bez zm iany konstrukcji pocisku, broni i gatunku prochu —  
trudno spodziew ać się uzyskania znacznej zm iany w szybkości. W  k ie ­
runku zm niejszenia szybkości jesteśm y mniej narażeni na ogranicze­
nia, lecz zm ienia się w ów czas działanie skuteczne pocisku, np, pocisk  
pancerny ze zm niejszoną szybkością w  efekcie działania byłby znacz­
nie słabszy.

Stąd m ożem y wnioskow ać, że opisana ostatnio droga m oże być 
stosow aną w  w yjątkow ych wypadkach, należy w ięc przede wszystkim  
operować zm ianą kształtu, traktując zm ianę szybkości jako czynnik  
wyrównawczy.

D la pocisków  specjalnych sprawa upraszcza się cokolwiek, gdyż  
ich działan ie jest ograniczone co do donośności, a w ięc ich m aksy­
m alna donośność nie jest zw ykle w yzyskana. Np. pociski specjalne  
o kal. 7,62 nie mogą przebić pancerza na donośnościach znacznych, 
a tym  bardziej —  na najw iększych. W  tym  wypadku należy dążyć do 
uzyskania zgodności torów do granicy donośności działan ia efek tyw ­
nego tych pocisków .

Przejdźm y obecnie do warunków strzelania pociskam i 7,62 mm 
pancernym i. D la tych pocisków  przebieg ich toru jest analogiczny do 
toru pocisków  ciężkich do donośności 1600 m, a  pocisków  lekkich do 
800 —  900 m. A  więc na tych donośnościach m ożna korzystać ze  skal 
celow ników  bez zastosow ania jakichkolw iek poprawek, natom iast 
przy w iększych donośnościach należałoby wprow adzać poprawki.

Co się tyczy strzelania pociskiem  pancernym  z broni m ającej 
skalę celow nika jedynie dla pocisku lekkiego, to jest ono m ożliwe dla
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donośności do 800 — 900 m bez w prow adzenia jakichkolw iekbądź p o­
prawek na niezgodność celownika.

Przy strzelaniu do obiektów lotniczych, pam iętając, że pancerz  
jest tu zw ykle cienki (2— 4 mm), musimy liczyć się z tym, że jednak  
Przy donośnościach pow yżej 800 — 900 m strzelanie będzie m ało 
w ydajne albo wręcz nie op łacające się. N adaje się tu użycie  karabi­
nu m aszynow ego do ciężkiego pocisku. Pozw ala to skutecznie zw al­
czać sam oloty na donośnościach naw et do 1600 m, poza którym i dzia­
łanie przeb ijające tych pocisków  nie jest już w ystarczające. Poniew aż  
lednak praw dopodobieństw o trafienia na tych donośnościach jest m a­
łe, Francuzi w ięc naw et są zdania, że  przy tym  kalibrze m aksym alna  
donośność nie powinna przekraczać 800 —  1000 m.

Rozważm y następnie pociski o kalibrze 7,62 mm smugowe 
Iświetlne lub dym ne); tu w miarę wypalania się m asy zm ienia się po­
łożenie środka ciężkości oraz istn ieje dzia łan ie rakietow e, —  zatem  
warunki lotu ulegają  z czasem  zm ianie. Przeznaczeniem  tych p ocis­
ków jest u łatw ien ie w strzelania się do celu zw łaszcza ruchom ego (sa­
m ochody, czołgi, sam oloty); również mogą być użyte  do w strzeliw a­
nia się  do celów  żywych. A  więc pocisk ten  w  zasadzie n ie  jest p o ­
ciskiem  rażącym , lecz pom ocniczym  służącym  do w strzeliw ania się 
i korygowania strzelania; w tym  celu zw yk le  do taśm y k.m. pociski 
takie w k ładają  w odstęp ie kilku pocisków  zw ykłych (1— 5).

O czyw ista, że stosow anie pocisków  sm ugowych m ożliw e jest 
jedynie w tedy, gdy tory ich pokryw ają się z torami pocisków  zw y­
kłych, gdyż żadnych popraw ek w prow adzić nie m ożem y.

Sprawa kom plikuje się jeszcze przez niezbędność rów noczesne­
go użycia tych pocisków  do lekkich i ciężk ich  pocisków  norm alnych. 
Poniew aż zgodność torów zachowaną jest przew ażnie pom iędzy c ięż­
kimi pociskam i specjalnym i a norm alnym i, w ięc i tu należy się zasto­
sować do pocisku ciężkiego. Zw ykle tory pocisków  sm ugowych mają 
tę zgodność z torami pocisków  norm alnych (ciężkich) —  do 1200, 
i lekkich — do 1000 m.

Przy strzelaniu innymi pociskam i specjalnym i można zastoso ­
wać następujące założen ia  ogólne:

1) Skali celow nika w ykonanego dla pocisku lekkiego można 
użyć do w szystkich  pocisków  specjalnych przy donośnościach do 
1000 m.
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2) Skali celow nika wykonanego dla pocisku ciężk iego można 
użyć do donośności 1200 —  1300 m, z w yjątkiem  strzelania pociskam i 
pancernym i, dla których od leg łość  tę m ożna pow iększyć do 1600 m.

Co się tyczy poprawek na w pływ y m eteorologiczne, to można 
je brać w spólnie dla w szystkich  rodzajów  pocisków , gdyż niezgodność  
m iędzy tym i poprawkam i dla donośności do 1500 m praktycznie może 
być nie braną pod uwagę. A nalogiczn ie traktujem y poprawki na zbo­
czenie, tem peraturę ładunku i t, d. Poniew aż zgodność torów p ocis­
ków specjalnych jest bliższą  pocisków  ciężkich, to i poprawki należy  
brać dla tych pocisków .

Na zakończenie, w celu racjonalnego zastosow ania pocisków  
pancernych, przytoczym y kilka danych dotyczących przebijalności 
przy strzelaniu tymi pociskam i:

A  w ięc pancerze o grubości 2— 4 mm są przebijalne przy do-
nośnościach do 1400 —  1500 m, pancerz 7 mm —  do 800 —  900 m;
10 mm —  do 500 —  600 m, przy strzelaniu pojedynczym i strzałami- 
N ależy również m ieć na uw adze, że pociski te przeznaczone są g łów ­
nie dla karabinów m aszynow ych, to znaczy przy strzelaniu ogniem po 
10 —  15 strzałów.

6. O po w ięk szen iu  żyw o tn o śc i  l u fy  d z ia łow ej.  M. A ław ierdow .
R ozw ażając problem  żyw otności (długotrw ałości) lufy należy  

w ziąć pod uwagę trzy zasadnicze zagadnienia:

1) U stalen ie zasad oceny przydatności działa do służby bojo­
wej.

2) M etoda brakowania lufy działa.
3) Środki stosow ane w celu pow iększenia żyw otności lufy dzia­

ła, t, j. pow iększenia jej służby bojow ej. Dwa pierw sze zagadnienia
były  rozważane poprzednio*).

Rozpatrzym y zatem  obecnie zagadnienie trzecie.
S ta ły  wzrost potęgi ognia artylerii w ysunął na pierw szy plan  

kw estię żyw otności lufy jako elem entu najbardziej zużyw ającego się- 
W alka o żyw otność lufy zm usza w pierw szym  rzędzie do ustalenia  
faktów, decydująco w pływ ających na w ypalan ie się i zużyw anie się 
lufy działa. Zagadnieniem  tym  zajm ow ało się w ielu uczonych przy 
końcu XIX stu lecia . R ów nież w  ciągu kilku ostatnich lat ukazało się 
sporo prac dotyczących tego zagadnienia, są to przew ażnie wszakże

*) p. W iad. Techn. Uzbr. 1936 r: N: 34, str: 591:
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Prace oparte o w cześn iejszy  m ateriał dośw iadczalny, gdyż. jak w iado­
mo, dośw iadczenia te są kosztow ne i wym agają dużego nakładu pracy 
badawczej; pod względem  więc faktów nie w iele zm ieniają dorobek 
doświadczalny, starając się jedynie uzupełnić lub obalić poprzednio  
W ypowiedziane hipotezy. Zasadniczo w iększość w spółczesnych uczo­
nych przychyla się w ocenie tych zjaw isk do teoryj Charbonniera 
‘ Czernowa, które nie ty lko nie w yłączają  się nawzajem  lecz u zup eł­
niają się.

Niżej dążym y jedynie do zwrócenia uwagi czyteln ika na w nio­
ski praktyczne w ynikające z uzyskanego dośw iadczalnie m ateriału  
1 opartych na nim teoryj, nie będziem y w ięc zastanaw iać się nad op i­
sem teoryj.

J eże li usystem atyzujem y cały  m ateriał dośw iadczalny, to w y ­
łaniają się następujące konkretne zagadnienia dla:

1) K onstruktorów dział i pocisków,
2) Prochowników,
3) Praktyków  technologów  wyrobu dział,
4) A rtylerzystów  użytkow ców .

Zagadnienia te skonkretyzujem y wg. działów :

'■ W  s to su n ku  do k o n s tru k c j i  k o m o ry  i części gw in to w a n e j  p rzew o d u  
lufy .

1) W ytw arzać lufy z przewodam i w miarę m ożności o kształcie  
w alcowym  na całej długości, t. j. z m ożliw ie m ałą różnicą średnic k o ­
mory i części gwintow anej, z łagodnym i przejściam i zw łaszcza w ob­
szarze stożka przejściow ego. Stożek przejściow y i początek gw into­
wania nie pow inny znajdow ać się w m iejscu najw iększego ciśnienia.

2) W prowadzić gwint postępow y, kończący się u w ylotu gw in­
tem o sta łym  pochyleniu na długości jednego kalibra.

3) Zmienić kształt nacięcia lufy  w ten sposób, iżby nie było  
ostrych kątów, lecz istn iało łagodne p rzejście  od pól do bruzd.

4) Pow iększyć ilość gwintów w lufie, co prowadzi do zm niej­
szenia pracy odkształcenia  pierścienia w iodącego, a w ięc i do u ła ­
twienia pracy wciskania się pierścienia.

II- W  s to su n k u  do prochu.

1) Opracować i stosow ać prochy o niskiej tem peraturze sp a la­
nia się. Ten środek zaradczy jest bardzo polecany przez w iększość
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uczonych artylerzystów  (Prof. Czernow proponuje stosow ać proch 
o tem peraturze nie w yższej od 1000" C).

2) Stosow ać prochy o m ałej żyw ości, a to w celu zm niejszenia  
uderzenia pow stającego przy spalaniu się prochu.

3) Stosow ać w miarę m ożności ładunki zm niejszone.

I I I .  W  s to su n k u  do am unic ji  i p ierścienia wiodącego.

1) Stosow ać ładow anie w workach —  czynnik ten pow oduje  
niem al dwukrotne pow iększenie żyw otności lufy w stosunku do ła d o ­
w ania przy użyciu łuski.

2) Zm niejszyć ciężar pocisku, pow iększyć długość ostrołuku.
3) Stosow ać w iększą dokładność przy wyrobie pocisków , w  ce­

lu lepszego ich prow adzenia w lufie.
4) P ierścień w iodący w ykonyw ać z czystej m iedzi. W  miarę 

m ożności całk iem  zrezygnow ać z pierścienia lub zm ienić jego profil; 
w ykonać na pierścieniu rowki.

5) Stosow ać lep sze uszczelnianie stożka kom ory, w  celu usu­
nięcia przerywania się gazów.

6) B aczyć na należyte  dosłan ie pocisku w przew odzie lufy przy 
ładowaniu.

IV .  W  s to su n ku  do c zy n n ik ó w  technologicznych,  rdzen iow ania  i sa- 
mow zm ocnien ia .

1) Odnawiać lufy za pom ocą rdzeniowania, t. j. zam iany nie 
całej lufy, lecz  jedynie cienkiej rury w ewnętrznej (rdzenia), zamiana 
której m oże być uskutecznioną naw et w polu.

2) Zrezygnować z sam owzm ocnienia lufy lub stosow ać je bar­
dzo ograniczenie —  gdyż pow oduje ono zim ną obróbkę m etalu, co w 
skutku daje w iększą twardość pow ierzchni i szybsze zużyw anie się jej.

3) Stosow ać dokładność obróbki przewodu lufy za pom ocą sta­
rannego szlifow ania i polerow ania i okresow e przeszlifow yw anie prze­
wodu w okresie służby  działa.

V. W  s to su n k u  do m e ta lu  lufy.

1) Stosow ać gatunki sta li o w ysokich w łasnościach m echanicz­
nych, jakoteż stale nierdzewne o dużej zawartości chromu (do 15°/o),
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z niklem  i molibdenem . (Na skutek w ysokich kosztów  i trudności w y ­
robu stali w ysokostopow ych stosow anie ich ogranicza się do użycia na 
lufy dział m ałych kalibrów).

2) R ów nocześnie z wysokim i w łasnościam i m echanicznym i stal 
działow a pow inna posiadać m ały w spółczynnik  rozszerzalności, duży 
w spółczynnik przew odnictw a cieplnego (w celu szybszego oddawania  
ciepła nazewnątrz) oraz duże c iep ło  w łaściw e (żeby zużytkow ać dużą 
ilość ciepła do nagrzania tej samej ilości m etalu). W  tym  w zględzie  
pouczające są w yniki zbadania cech fizycznych stali w ykonane w 
ZSRR w 1931 r.:

a) W szystk ie  w spółczynnik i cieplne znacznie zm ieniają się w 
zależności od składu chem icznego stali i obróbki term icznej.

b) Zupełnie wyraźnym  jest w p ływ  niklu na w szystk ie w sp ó ł­
czynniki cieplne, nawet przy nieznacznej zm ianie zaw artości Ni (od 
0,5 do 9% ).

Ze w zros tem  zaw ar tośc i  n ik lu  w  stali  j e j  ciepło w łaśc iwe  z w i ę k ­
sza się , a w sp ó łc zy n n ik i  rozszerza lności  i p r zew o d n ic tw a  zm n ie js za ją  
się.

c) W pływ u krzemu, chromu i m olibdenu i innych dodatków  
specjalnych na zm ianę tych w spółczynników  nie ustalono, aczkolw iek  
należy przypuszczać, że  będzie on analogiczny do w pływ u niklu. M ożli­
we jest, że ma znaczenie nawet ich m inim alna zawartość.

d) W pływ u w ęgla w granicach 0,14 do 0,42')/o —  nie ustalono.
e) W spółczynnik i rozszerzalności i przew odnictw a cieplnego  

nie zależą  od kierunku, w którym  w ycięto próbki. C iepło w łaściw e  
wg. swego założen ia  jest w artością skalarow ą (bezkierunkową).

VI. W  s to su n ku  do c zy n n ik ó w  za le żn ych  od w a ru n k ó w  u ży tko w a n ia  
sprzę tu .

1) Sm arować przewód lufy przed każdym  strzałem . (Czynność 
bardzo ważna, szerzej omówimy niżej).

2) Unikać szybkiego tem pa strzelania. Pow olne lecz dokładne  
strzelanie jest bardziej skuteczne aniżeli szybkie i niecelne.

3) Oziębiać lufę tak od strony przewodu, pozostaw iając zamek 
otwartym  pom iędzy poszczególnym i strzałam i, jak i od strony po­
wierzchni zewnętrznej przez okładanie lu fy  mokrymi szmatami.

4) W  miarę m ożności stosow ać zm niejszone ładunki.
5) Dobrze dosy łać pociski przy ładow aniu działa.
6) Prow adzić walkę z zam iedzaniem  przew odu lufy.
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Przytoczone ostatnio sżeść punktów całkow icie zależą  od użyt- 
kow ców -artylerzystów ; dochow anie ich —  w skutku pow oduje zw ięk ­
szenie żyw otności lufy. Rozważm y cokolw iek szczegółow iej zagadnie­
nie sm arowania przew odu lufy.

Mamy tu na m yśli sm arowania lufy przed każdym  strzałem- 
Rozum ie się, musimy dążyć do tego, żeby nie obniżać przez ten zabieg 
tempa ognia. A naliza  tego zagadnienia pozw ala w szakże tw ierdzić, że 
straty tej nie będzie; należy bowiem  pam iętać, że najw iększem u zuży­
ciu podlega stożek przejściow y oraz początek gwintow ania na d łu go­
ści mniej więcej trzech do czterech kalibrów, w tej więc okolicy n a le­
ży też stosow ać intensyw ne sm arowanie. M oże to być wykonane albo 
za pom ocą specjalnego wycioru, albo lepiej za pom ocą szprycy za ­
ładowanej olejem  wrzecionowym . Szpryca z cylindrem  o średnicy  
40 mm i długości 300 mm w strzykuje strum ień oleju  na długości cz te ­
rech—pięciu  metrów, a w przew odzie 76 mm armaty w ystarcza na 
długość 80—<100 cm, t. j. na od leg łości najbardziej zagrożonej części 
przewodu. N ależy pam iętać, że olej musi być p łynny i wprowadzanie  
go do lu fy  musi nastąpić koniecznie przez rozpylenie, tak iżby olej 
nie zbierał się na dnie przewodu. W  tym  ostatnim  celu pożytecznym  
jest w kładanie na w ylot szprycy cienkiej siatki w ystarczająco gęstej. 
Arm aty kalibrów w iększych od 107 mm i w szystk ie haubice powyżej 
122 mm wym agają i dopuszczają oba sposoby sm arowania przed każ­
dym strzałem  i to bez w szelk ich  trudności. N iektóre działa o wielkiej 
m ocy lub m niejsze półautom atyczne, dopuszczają użycia sposobu dru­
giego, jeżeli nie przed każdym  strzałem , to w każdym  razie dosyć 
często.

Jest rzeczą niew ątpliw ą, że taki sposób sm arowania przewodu  
lufy spow oduje znaczny wzrost żyw otności lufy. W  trakcie przepro­
w adzania inspekcji w jednej z zagranicznych armij ustalono, że działa  
pewnej grupy artylerii dają lepsze w yniki pod w zględem  strzelania. 
Przeprow adzone dochodzenie pozw oliło  ustalić ponad w szelką w ątp li­
wość, że jest to  skutek sam orzutnego wprow adzenia przez dow ódcę  
tej grupy —  sm arowania lufy w trakcie strzelania; rezultat był po 
prostu rażący.

7. O w p ły w ie  ciśnienia a tm osferycznego  na w y n ik i  s trzelania  
z broni m ałoka librow ej .

Autor przypom ina, że przy nauczaniu strzelania z broni m ało­
kalibrowej uw zględnia się jedynie w pływ  wiatru i tem peratury na lot 
pocisku, natom iast zupełnie nie uw zględnia się w pływ u ciśnienia atm o­
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sferycznego. Tym czasem  w pływ  ten osiąga częstokroć znaczne w arto­
ści, które nie można pozostaw ić bez uw zględnienia. D otyczy to przede  
wszystkim  zmiany ciśnienia ze wzrostem  wysokości. Niżej przytoczona  
tabela wskazuje te zm iany dla w ysokości do 4000 m.

W ysokość nad poziom em  morza w m 0 1000 2000 3000 4000
Ciśnienie słupa rtęci w mm 763 676 597 526 463

Zagadnienie więc to będzie aktualne w wypadku w alki na ob­
szarach górzystych. Próby w prow adzenia takich poprawek były  czy­
nione już dwukrotnie: za pierw szym  razem przez B erezow skiego, zna­
nego w ydaw cę literatury wojskowej w R osji w końcu XIX i na począt­
ku XX wieku, następnie przez F iłatow a. Autor w ykonał obliczenia do­
tyczące tego zagadnienia dla w ysokości 0, 1000, 2000, 3000, 4000 m e­
trów przy donośnościach 300, 600 i 1200 metr., przy czym  przyjęto  
ciężar pocisku (wz. 08) 9,6 g, szybkość początkow ą 870 m /sek., w spół­
czynnik kształtu  0,600, w spółczynnik balistyczny 3,629. O statnie dwie 
dane przyjęto zgodnie z „B alistyką Zewnętrzną" W entzla, Okuniewa 
1 Szapiro.

Badano zmianę przebiegu toru jedynie w zależności od zmiany 
lednego czynnika —  ciśnienia, pozostaw iając bez zminay w szystkie  
inne, a więc i kąt rzutu. O bliczenia w ykonane zostały  m etodą ca łk o­
wania liczbowego.

O bliczano przy tym  w zniesien ie toru nad poziom em  w ylotu co 
50 metrów toru, przy czym za punkty odniesienia uważano w zn iesie ­
nie uzyskane dla toru nad poziom em  morza. Różnice pom iędzy tymi 
dwoma wzniesieniam i nazwijm y nadw yżką w zniesienia.

W szystk ie uzyskane z obliczenia w yniki pozw alają stw ierdzić  
wzrost nadwyżki, zw łaszcza dla w iększych donośności (ponad 300 m). 
Również wzrasta i sama dcnośność. D la przykładu rozpatrzm y uzy­
skany wynik dla donośności około 556 metrów, przy w ysokości nad 
poziomem morza 0 metrów.

1) Już przy w ysokości 2000 m etrów należy spodziew ać się 
Wzrostu donośności o 44 metry —  do 600 metrów i nadw yżki w zniesie­
nia toru dla tej donośności 43 cm.

2) Na w ysokości 4000 m wzrost donośności wynosi już 85 m, 
a nadwyżka w zniesienia toru —  74 cm.
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S tą d  w y p ro w ad za  a u to r  w nioski, że p rz y  nau czan iu  Strzelca 
s trze lan iu , —  w pływ  c iśn ien ia  a tm osferycznego  n ie  m oże być pom inię- 
ty. D otyczy  to  zw łaszcza  o d d z ia łó w  w ojskow ych  p o ło żo n y ch  w o b sza ­
rach  górskich .

Na zakończenie autor zaznacza, że istn iejące specjalne „tabele  
powietrzne" u łożone dla celów  lotnictw a, które dają w szystk ie  po­
prawki n iezbędne do strzelań na dużych w ysokościach , należy  opra­
cow ać do strzelań na ziem i, przy czym  należy w łączyć do tych tabel 
nie ty lko w zniesienia torów, lecz i inne dane podane w  owych tabe­
lach.

Ż.

( W I E S T N 1 K  I N Ż Y N I E R Ó W  I  T l E C H N I K O W  —  1 —  1936).

Z m ia n y  s t ru k tu ra ln e  drew na  p r z y  prasowaniu  —  inż. P. Chuch- 
riom skij.

L asy ZSRR zajm ują ogromną pow ierzchnię, tw orzącą 20"/o ogó l­
nej leśnej pow ierzchni globu i 40% lasów  strefy  um iarkowanej. Rosja 
jest najbogatszym  w lasy  krajem, lecz pom im o to obecnie niektóre 
gałęzie  przem ysłu odczuw ają dość często  znaczny brak drewna tw ar­
dych gatunków liściastych. Taki nienorm alny stan tłum aczy się prze­
de w szystkim  dwiem a przyczynam i: ogromnym wzrostem  zużycia
drewna w przem yśle i niedostateczn ie w ielk im  zapasem  drewna tw ar­
dych liściastych  gatunków.

P otw ierdzają to dane K om isariatu przem ysłu leśnego z 1934 r. 
(tabl. 1).

Tablica 1.

Rodzaj drzewa % w kubaturze
a. Iglaste.

1. Sosna 22,5
2. Jodła  i świerk 25,0.
3. M odrzew 24,3
4. Cedr 6,9
5. Inne 1,6
6. M ieszane rodzaje 2,1

Razem iglastych 82,4
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Rodzaj drzew a °lo'w  kabaturze

b. Twarde liściaste.

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

Razem tward. liściastych 4,0

c. M iękkie liściaste.

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

Razem m iękkich liściast. 13,6

O gółem  100"/n

Taka sytuacja z drzewem  twardym  zm usza przem ysł do w yszu k i­
wania z jednej strony równorzędnych m ateriałów  zastępczych, z dru­
giej zaś —  do ulepszania fizykom echanicznych w łaściw ości drewna 
miękkiego gatunków liściastych  i iglastych.

Prasow anie drewna, jak wiskazują dośw iadczenia licznych nauko­
w o-badaw czych instytutów  i wytw órni, staje się jednym  ze sposobów  
ulepszenia m echanicznych w łaściw ości drewna m iękkich gatunków; 
miękkie gatunki liściaste  i ig laste  po sprasowaniu bez jakichkolwiek  
wiążących środków, przy ciężarze w łaściw ym  do 0,8— 0,9 g /cm 3 i przy 
10— 12% wilgoci nabywają w ytrzym ałości dębu, a nawet w iększej.

D okładne zbadanie m ikrostruktury norm alnego i prasowanego  
drewna m oże w yjaśnić, d laczego zachodzi u lepszen ie  fizykom echan icz­
nych w łaściw ości drewna i w skazać drogę, jak należy prasow ać drew ­
no, aby otrzym ać przy tym  najlepsze rezultaty.

P rzytoczone rysunki w skazują m ikrostrukturę norm alnego i pra­
sowanego drewna różnych gatunków z przedw stępnym  rozparzaniem.

Drewno zgniatano do 35— 40°/o w stosunku do początkow ej w y so ­
kości; przy czym  raz prasowano w p łaszczyźnie  sło i rocznych, dru­
gi raz —  w p łaszczyźn ie  prom ieni rdzeniow ych.
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U gatunków iglastych zw ykle w czesne (w iosenne) narastanie ma­
sy drzewnej zajm uje więcej szeroki pas w słoju  rocznym  niż później­
sze. Takie ustosunkow anie się pom iędzy w cześn iejszym  a późniejszym  
przyrostem  drzewa sprzyja tworzeniu się zygzakow atych krzywych lini) 
przy prasow aniu w p łaszczyźnie  rocznych słoi (rys. 1). Przy prasowa-

Rys. 1. Jod ła  sprasowana w p łaszczyźnie słoi rocznych.

niu w p łaszczyźn ie  rocznych sło i drewna z w yraźnie zarysowującym i 
się rocznym i słojam i, m ającym i późniejszą m asę drewna o szerokim  
pasie (dąb, jesion), takich ostrych w ygięć sło i rocznych już się nie 
obserwuje.

W  tym wypadku można zaobserwować ty lko przesuwanie się 
jednego rocznego słoja w stosunku do drugiego, przy czym  im szerszy
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jest pas późniejszej m asy drewna w .porów naniu z pasem  m asy w cześ­
niejszej, tym  przesuwania się będą m niejsze (rys, 2).

Rys. 2, Jesion  sprasowany w p łaszczyźnie  sło i rocznych.

Prasow anie takiego drewna, jak brzoza, osika, olcha, u których  
budowa rocznych sło i jest równom ierna (gatunki porowate) odbywa  
się z najm niejszym  uszkodzeniem  jego struktury.

Zwraca na siebie uwagę kszta łt naczyń po prasow aniu takich ga­
tunków. Przy prasowaniu w  p łaszczyźnie  rocznych sło i naczynia  
przyjm ują w ygląd w ąskich szparek, a przy prasowaniu w p łaszczyźnie  
promieni rdzeniow ych przyjm ują one w ygląd krzyw ych linij m ających  
bardzo nieokreślone kształty  (rys. 3).

Prom ienie rdzeniow e przy prasowaniu nie zagęszczają się, a ty l­
ko się zginają (rys. 4). Zmiana kształtu  prom ieni wyraźnie wskazuje, 
która część sło i rocznych zgniata się. W  ten sposób przez analizow a­
nie m ikrofotografii prasow anego drewna można wysnuć następujące  
Wnioski:

1) Struktura sło i rocznych wyw iera decydujący w pływ  na k ie­
runek p łaszczyzny  prasowania drewna. Gatunki z w yraźnym i roczny­
mi słojam i (sosna, jodła) z reguły należy prasować ty lko  w  p ła szczy ź­
nie prom ieni rdzeniowych.
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Rys. 3. B rzoza sprasowana w p łaszczyźnie  prom ieni rdzeniow ych.

2) Prasow anie w p łaszczyźn ie  prom ieni rdzeniow ych drewna z w y ­
raźnym i słojam i rocznym i odbywa się kosztem  zgęszczenia pulchnej 
wiosennej części tych sło jów  (rys. 4),

3) Prasowanie drewna m ającego równom ierną budowę rocznych  
sło i (brzoza) może być stosow ane w p łaszczyźnie  rocznych sło i jak 
również w p łaszczyźn ie  prom ieni.

M ikrostruktura norm alnego i prasow anego drewna w yraźnie t łu ­
m aczy przyczynę, dlaczego w jednym  gatunku drzewa liczba Poissona  
jest w iększą, a w drugim — m niejszą i dlaczego w jednym  i tym  sa ­
mym gatunku drzewa ta liczba zm ienia się  w  zależności od p łasz­
czyzny zgniatania. N aprzykład brzoza przy prasowaniu w p ła szczy ź­
nie prom ieni daje w iększą liczbę P oissona niż przy prasowaniu  
w  płaszczyźn ie rocznych słoi.
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W  pierw szym  w ypadku naczynia, w yciągnięte po prom ieniu w po­
staci elipsy , ściskają  się w kierunku osi długiej, co w pływ a na znacz­
ne uszkodzenie struktury i pow oduje boczne rozszerzenie (rozp łasz-

Rys. 4. Jod ła  sprasowana w p łaszczyźnie  promieni rdzeniow ych.

czenie się) drewna, a w  drugim wypadku —  naczynia ściskając się po 
osi m ałej w yd łużają  się bardzo mało, struktura rocznych sło i zm ienia  
się przy tym również n iew iele, — w rezultacie boczne rozszerzenie  
jest nieznaczne.

Przy prasowaniu gatunków iglastych  w p łaszczyźn ie  prom ieni 
rdzeniowych, każdy roczny słój pozostaje  zupełnie izolowany, w sku­
tek czego boczne rozszerzenie jest nikłe.

Nadm ierne prasow anie m oże spow odow ać częściow e zburzenie  
oddzielnych elem entów  drewna, d latego też zw iększen ie zgniotu przy 
prasowaniu nie zaw sze jest zw iązane ze zw iększeniem  się w spó łczyn­
ników  m echanicznych w łaściw ości drewna. Jak w skazują dośw iadcze­
nia, w ytrzym ałość na statyczne obciążenie przy zginaniu, ściskaniu
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w zdłuż w łókien  oraz twardość W poprzek w łókien w zrastają propor­
cjonalnie do zgniotu w łókien, lecz ty lko  przy zw iększaniu  nacisku  
prasow ania do pewnego stopnia. D la  brzozy i jesionu ten  optym alny  
stopień prasow ania jest blisk i 50°/o, a dla sosny —  około 60°/o w sto­
sunku do początkow ej w ysokości. Zwiększenie stopnia prasow ania po 
za te  norm y pow oduje częściow e obniżenie w ytrzym ałości drewna, co 
w skazuje na pewnego rodzaju zburzenie jego elem entów.

K ierunek p łaszczyzny  prasow ania w yw iera również swój w p ływ  
na te  zasadnicze w spółczynn ik i w ytrzym ałości drewna.

D ośw iadczenia wskazują, że  drewno prasow ane w p łaszczyźn ie  
prom ieni z regu ły  jest w ytrzym alsze na ściskanie w zdłuż w łókien od 
drewna prasow anego w  p łaszczyźn ie  rocznych słoi, przy jednakowym  
ciężarze w łaściw ym .

O statnia okoliczność spowodowana jest faktem , że przy prasow a­
niu w p łaszczyn ie  prom ieni —  elem enty drewna ulegają m niejszem u  
zniszczen iu  niż przy prasow aniu w p łaszczyźn ie  s ło i rocznych. P o­
w yższe odnosi się praw dopodobnie do każdego gatunku drewna, nie­
za leżn ie  od struktury sło i rocznych.

W ytrzym ałość drewna na odłupyw anie w p łaszczyźn ie  prasow a­
nia jest znacznie w yższa niż drewna nieprasowanego.

Z ygzakow atość prom ieni odśrodkow ych, jeżeli prasow anie odby­
w ało się  w  ich p łaszczyźn ie  i  rocznych słoi, jeże li prasow anie stoso ­
w ało się w  p łaszczyźn ie  sło i rocznych, —  okazuje decydujący w pływ  
na odłupyw anie drewna. W ytrzym ałość takiego drewna na odłupyw a­
nie w  p łaszczyźnie  prostopadłej do p łaszczyzny  prasow ania zw ykle  
bywa zbliżona do w ytrzym ałości drewna nie prasowanego.

K ierunek sło i rocznych w stosunku do p łaszczyzny  prasowania  
drewna w yw iera w ielk i w p ływ  na zużyw any przy tym  w ysiłek . D la­
czego to zachodzi, —■ łatw o zrozum ieć z m ikrostruktury drewna 
i z tych zmian, jakie zachodzą przy prasowaniu.

Tak na przykład, przy prasowaniu brzozy w  p łaszczyźnie słoi 
rocznych, zużyw a się o 20— 30% mniej w ysiłku  niż przy prasowaniu  
w p łaszczyźn ie  prom ieni rdzeniow ych,

W  wypadku pierw szym  naczynia podlegają deform acji w p łasz­
czyźnie m ałej osi elipsy , a w  drugim —  w p łaszczyźn ie  osi dużej, co 
w pływ a w decydujący sposób na w ielk ość w ysiłku  potrzebnego do 
prasowania. Takie sam o zjaw isko obserwuje się przy prasow aniu i in­
nych porow atych gatunków drewna (osika, lipa itp .).
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Przy prasow aniu drewna gatunków ig lastych  oraz lis'ciastych  
o okrągłych porach (dąb, jesion) wym agany jest m niejszy w ysiłek , 
leżeli zgniatanie stosuje się w p łaszczyźn ie  prom ieni rdzeniow ych i 
w iększy —  w p łaszczyźn ie  sło i rocznych.

Forma naczyń u gatunków o okrągłych porach nie w ykazuje w y ­
raźnego w pływ u na opór zgniatania w  poprzek w łókien, poniew aż są 
one rozm ieszczone głów nie w e w cześn iejszej (w iosennej) m asie drew ­
na, znacznie słabszej n iż masa późniejsza (jesienna).

Studiując w ten sposób m ikrostrukturę norm alnego i prasow ane­
go drewna, m ożna uzyskać bardzo ważne w skazania, jak należy  w y ­
konywać prasow anie drewna celem  zw iększen ia  jego w ytrzym ałości.

D la  szybkiego i całkow itego opanowania przebiegu racjonalnego  
prasow ania drewna, śc isła  w spółpraca inżyniera i botanika jest n ie ­
zbędna. J  ę

( M I E C H A N I Z A C J A  I  M O T O R Y Z A C J A  R K K A  — styczeń 1936
r .)

0  m ożnośc i  obliczania  p o p ra w e k  ruchu w łasnego czołga i ruchu  
celu w ed łu g  jednego  w zoru .  S. Keler.

Poprawka celow nika ruchu własnego  (w tysięcznych) oblicza 
się w edług wzoru:

V,
|Jt/ =  X  1000 T F  sln  9t •

M)

gdzie Vt —  prędkość czołga, V0 —  szybkość początkow a pocisku, 
qt —  kąt na cel (m iędzy kierunkiem  ruchu w łasnego a kierunkiem  
na cel).

Poprawka celow nika na ruch celu  oblicza się wg. wzoru:

V, • t„
|ic =  ±  1000 — —  sin qc .

gdzie Vc —  prędkość celu, / — czas lotu  pocisku w sek., D  — o d le ­
głość w m, qc ■— kąt celu (m iędzy kierunkiem ruchu celu a kierun-
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kiem  na celj. Drogą prostego przekształcen ia wzory te  otrzym ają p o ­
stać:

U, =  +  K  V, sin o,

! V =  ±  K ' Vc sin qc 
gdzie K  i K '  sta łe  w spółczynnik i zależne od w łasności balistycznych  
broni, np. dla armatki H otchkissa K  =  0,6; K '  =  0,8.

K onieczność korzystania przy obliczaniu wskazanych poprawek  
z różnych wzorów  jest niewygodna. W obec tego warto zbadać, czy  
istn ieje  praktyczna m ożliw ość obliczania obu poprawek w edług jed ­
nego wzoru typu:

V,
u. =  +  1 0 0 0  sin o

-  D
Rozpatrzm y błąd otrzym any przy obliczaniu poprawki na ruch 

w łasny wg wzoru poprawki na ruch celu i jego praktyczne znaczenie. 
D la w yjaśnienia zagadnienia przyjm ujem y, że strzelanie odbywa się do 
celu nieruchom ego C  na od leg łość  O C  =  D  m etrów z czołga poru­
szającego się  z prędkością Vt m /s  w  kierunku wskazanym  strzałką na 
rys. 1. Pocisk , lecący z działa w kierunku celu z szybkością początko-

£  b  B '

Rys, 1.

wą równą V0 m/s, jednocześn ie posiada także szybkość Vt m/s. W o ­
bec tego odchyli się w kierunku ruchu czołga i do celu n ie trafi. Dro-

Vl Dgą pocisku będzie kierunek OB. W ielkość odchylenia C B  — --------  lub

V,
w tysięcznych  p, =  1000

V0
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Dalej rozum ujem y w sposób następujący: pocisk, w ystrzelony
z pew ną szybkością początkową, doleci do celu znajdującego się w  
odległości D  od poruszającego się z prędkością V/ czołga w czasie
tn sekund, odchyli się  jednak od celu na w ielk ość równą iloczyno­

wi z prędkości czołga przez czas lotu, tj. o w ielkość liniow ą równą  
Vt • tn czyli C B ’ (rys. 1).

Vt ■ tn
C O B '  =  |xa =  1000

O statni wzór ma tę sam ą postać, co i wzór na obliczenie popraw­
ki celow nika na ruch celu, Jeżelibyśm y prow adzili sw oje rozważania  
w przypuszczeniu, że  czołg  stoi w m iejscu, a cel C porusza się z  pręd­
kością Vt to doszlibyśm y do tego sam ego wyniku. Różnica obu po-

1000 Vt ■ tn Vt .
prawek czyli kąt B O B '  =  C O B '  — C O B  —   —  1000 -

D  V0

V t l D \
Po wykonaniu odejm owania kąt B O B ' =  fJ-2 — |i1 =  1000 —, I tn — — r

Di \ Vq‘
J est to postać wzoru na obliczenie porawki na w iatr  boczny,  

szybkość którego równa się Vt . A  zatem  obliczając odchylen ie p o ­
cisku wg. wzoru (j-2 a nie wg. wzoru |x, popełniam y błąd liczbowo  
równy odchyleniu pocisku pod w'pływem wiatru bocznego, którego  
szybkość równa się prędkości czołga.

Celem  zbadania praktycznego znaczenia tego błędu przeprow adź­
my następujące rozum owanie. Przypuśćm y, że na rys. 2 kąt C O B '  od­
pow iada kątow i wg. wzoru na p2, a kąt C O B  odpowiada kątow i wg.
wzoru na p,. Poniew aż w  danym wypadku strzelanie odbywa się  
z lewej burty, to poprawkę bierze się w lewo, tj. punkt B '  będzie pun­
ktem  celowania, jeżeli poprawka obliczona jest wg. wzoru pierw sze­
go, a punkt B  punktem  celowania, jeśli poprawka jest obliczona po­
dług wzoru drugiego. J eże li oddam y strzał celując w punkt B,  to po­
cisk trafi w cel. poniew aż w ielkość CB  jest w ielkością  lin iow ego od­
chylenia pocisku w skutek w pływ u prędkości czołga. J eże li w ystrzeli­
my celując w B ' , to pocisk padnie na lewo od celu w pewnym  punk­
cie B " ,  gdyż poprawka obliczona wg. wzoru odnośnego jest za duża. 
O dległość B " C  odpow iadająca kątow i C O B "  jest równa od leg łości 
B  B  która odpowiada kątow i B  O B ,  w ielkość którego jak już obli­

czyliśm y, wynosi: 1000  —  j , to jest równa się odchyleniu po-
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Rys. 2.

chodzącem u od fikcyjnego wiatru bocznego o szybkości równej p ręd­
kości czołga.

Z pow yższego rozum owania można w yprow adzić następujące  
wnioski: J eże li poprawka na ruch czołga oblicza się wg. wzoru

Vi • tn Vt
1000 D , a n ie wg wzoru 1000 , to w ynik jest ten sam, jak gdyby

poprawka była obliczona wg. wzoru drugiego, lecz bez uw zględnienia  
w pływ u wiatru bocznego, szybkość którego jest równa prędkości c zo ł­
ga, a kierunek przeciw ny kierunkowi ruchu czołga. W iatr, o którym  
mowa, jest oczyw iście  wiatrem  w zględem  czołga, a nie w zględem  z ie ­
mi, poniew aż w edług założen ia  strzelanie odbywa się w czasie pogo­
dy bezwietrzne). W yjaśnim y to. Załóżm y, że  strzelanie odbywa się 
z ruchom ego czołga (rys. 2), prędkość którego Vt =  18 km /g — 
5 m/s. Oprócz tego z lewej strony w ieje wiatr z szybkością  5 m/s. 
W ówczas, ażeby pocisk trafił do celu, trzeba uw zględnić porawki na 
ruch w łasny i na boczny wiatr. Poniew aż strzelanie odbywa się z le ­
wej burty, a wiatr w ieje z lewej strony, to obie poprawki należy
w ziąć w  lew o i całkow ita poprawka będzie równa sumie tych popra­
wek, czyli (j. =  -(- pO co po podstaw ieniach i uproszczeniu da

1000
V, • ł„ 

D
A  zatem  w  danym  wypadku poprawka na ruch w łasny, obliczona

wg. wzoru 1000
V r j n

D
byłaby należytą, poniew aż uw zględniłaby

wiatr boczny, którego szybkość w zględem  ziem i jest równa prędko-
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ści czołga, a kierunek pokrywa się z kierunkiem  ruchu czołga, W d a ­
nym w ypadku szybkość wiatru w zględem  czołga równa się 0. W  w y­
padku zaś, k iedy szybkość wiatru względem  ziem i była  0, względem  
czołga szybkość jego była równa prędkości czołga Vt . Zatem, obli-

V/ *n
czając poprawkę na ruch w łasny wg, wzoru 1000 — ~ — pom ijam y

Wpływ wiatru bocznego, szybkość którego względem  czołga równa 
jest prędkości czołga, a kierunek jest przeciw ny kierunkowi ruchu 
czołga.

Uwaga.  D otychczas przypuszczaliśm y, że w chwili strzału kąt 
na cel równy jest 900. Łatwo sprawdzić, że w szystk ie wnioski będą 
ważne i dla dow olnego kąta w granicach od 0° do 180". W  tym  w ypad­
ku trzeba brać sk ładow e szybkości wiatru i prędkości czołga w k ie ­
runku prostopadłym  do kierunku strzelania. Poniew aż przy strzela­
niu z ruchom ego czołga w pływ u wiatru w ogóle nie bierze się pod 
uwagę, to błąd w ynikający z  obliczenia poprawki na ruch w łasny wg. 
wzoru na poprawkę ruchu celu nic now ego nie w nosi i zamiana jedne­
go wzoru przez drugi jest zupełnie dopuszczalna.

P rzystąp im y teraz do rozpatrzenia wzorów uproszczonych na 
ruch w łasny i ruch celu:

[ł, =  ±  K V t sin q t ; fj.c =  ±  K '  Vc sin qc .

Na podstaw ie przyjętego wniosku poprawkę na ruch własny  
i w tym  wypadku można obliczać w edług tegoż wzoru, co i poprawkę 
na ruch celu. W  praktyce zw ykle w tym  wypadku bierze się średnią 
wartość w spółczynnika i obie poprawki oblicza się wg. wzoru:

K' +  K  .
u = --------------- • V sin q .
r  2

Ten wzór d la armatki H otchkissa przyjm ie postać:

0 , 6 +  0,8
|x = --------   - V  sin q =  0,7 V  sin q .

Zbadajmy teraz, jaka m oże być w ielkość liczbow a błędu w ynika­
jącego z pow yższych obliczeń. Przypuśćm y, że strzelanie odbywa się 
z armatki H otchkissa na od ległość 1.000 m, prędkość czołga =  5 m s,
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tj. 18 km /g, kąt celu  —■ 90°. czyli strzelanie z lew ego burtu. Popraw ­

ić  5ka obliczona wg, wzoru: 1000 ----- =  1000 — =  0 — 11 .
V0 442

Vl łn 5 - 3
Poprawka obliczona wg, wzoru: 1000----------= 1 0 0 0 —  = 0 — 15.

D  1000

Różnica w ynosi 0— 04, Poprawka na wiatr boczny, szybkość k tó­
rego w ynosi 5 m /s, równa się:

V  L  D \  5 /  1000\
1000 f   =  1000 ■ 3 -------------  =  5 • 0,8 =  0 ,04 ,

D  \  V0 ) 100 \  442 I

Przeprow adzone obliczenia ca łkow icie potw ierdzają teorię. J e ­
żeli kąt na cel ■ 90', to różnica będzie jeszcze m niejsza. Np. przy
kącie równym  30° poprawka na ruch w łasny w pierw szym  wypadku  
w ynosi 11.0,5 =  0— 055, a w drugim 15.0,5 — 0— 075. R óżnica w ynosi 
około 0— 02.

Rozważm y w reszcie uproszczenia w yp ływ ające z m ożliw ości obli­
czenia popraw ek na ruch w łasny i ruch celu  wg. jednego wzoru. Za­
łóżm y, że  strzelan ie odbywa się z ruchom ego czołga do poruszającego  
się  celu. D la  określenia całkow itej poprawki należy: a) Zmierzyć
(określić) prędkość celu, kąt celu i od leg łość  do celu. b) O kreślić 
prędkość w łasnego czołga i kąt na cel. c) O bliczyć poprawkę na ruch 
celu  i popraw kę na ruch w łasny, d) D odać lub odjąć znalezione p o ­
prawki.

D zia łan ia  te  wym agają pewnego czasu i pow inny być podzielone  
m iędzy dwie osoby. Zobaczmy, czy nie m ożna w  zasadzie pom inąć te 
oddzielne pom iary i obliczenia. Załóżm y, że cel porusza się  z prędko­
ścią Vc , a czołg jest nieruchom y (rys. 3). W ówczas, jeśli w chwili 
strzału cel znajdow ał się w punkcie C, to za czas lotu pocisku przyj­
dzie  on do punktu C' przebyw ając drogę Vc tn , a w yprzedzenie na 
ruch celu m oże być obliczone w  tysięcznych  wg. wzoru:

vc tn
H-c  =  1 0 0 0  — —  ■

przy czym  na rys. 3 kąt C O C '  jest w łaśn ie w yprzedzeniem  na ruch 
celu. Oprócz tego w ielkość tego kąta stanow i tę wartość, na jaką 
zm ienia się kierunek na cel za czas lotu  pocisku wskutek ruchu celu.



431

O
Rys, 3,

Załóżm y teraz, że cel jest nieruchom y, a czołg (rys, 4) porusza 
się z prędkością Vt , w ów czas podobnie jak poprzednio w ielkość  
kąta OCO' stanow i w ielkość poprawki na ruch czołga i zarazem  w ie l­
kość zm iany kierunku na cel w skutek ruchu czołga. W  rozpatryw a­
nym wypadku, jeżeli porusza się i cel i czołg  (każdy z nich jak p o ­
kazano na rys, 3 i 4) sum aryczna poprawka jest równa różnicy p o ­
prawek na ruch celu  i w łasny czyli równa jest różnicy zm ian kierun­
ku na cel za czas lotu pocisku w skutek ruchu celu i w skutek ruchu 
czołga. Różnicę tę znajdziem y, jeśli na rys. 5 połączym y punkty C ’ 
1 O' odpow iadające położeniom  celu i czołga w chw ili upadku pocis­
ku i przez punkt O'  przeprowadzim y prostą rów noległą  do kierunku  
OC czołg— cel w chw ili strzału. Kąt O " O ' C' stanow i w ielkość zmian

c
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C O "  C ‘

kierunku wskutek ruchu celu i czołga za czas lotu pocisku. Z poda­
nych rozważań bezpośrednio wynika, że  dla określenia sumarycznej 
poprawki w ystarczy znać od leg łość  do celu (dla określen ia czasu lo ­
tu) i w ielkość zm iany kierunku na cel za ten czas, tj. w ielkość kąta  
O " O 'C '. W ielkość tego kąta m oże być zm ierzona bezpośrednio przy 
użyciu  siatki celow nika optycznego. W yjaśnim y to na przykładzie: 
Załóżm y, że strzelanie prowadzi się  na od leg łość  1.000 m. Czas lotu 
pocisku na tę od leg łość  niech będzie 3 sek. K ierując celow nik  na cel 
i nie ruszając w ieżyczki zauważym y, na ile podziałek  celow nika cel 
zd o ła ł się jprzesunąć np. w ciągu 10 sek (czas obserw acji). P rzy­
puśćm y, że cel za ten czas przesunął się w prawo na 3 podziałk i ce ­
lownika. Zatem poprawka celow nika w danych warunkach strzelania  

3 - 3
w ynosi — +  1 podziałka celownika. P odany sposób można przy­

jąć n ieza leżn ie  od tego, czy porusza się cel czy czołg, czy jedno i dru­
gie. I stąd w yp ływ a m ożliw ość rozw iązania tego zadania we w szy st­
kich w ypadkach jedyną m etodą.

P.
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P o stę p y  tech n ik i w o jsk o w e j za gra n icą .

Jako broń przec iw ko  sam olo tom  wprowadzono na angielskich 
okrętach wojennych działa o wielu lufach. Brak jednak szczegółów 
dotyczących celowania, szybkostrzelność! oraz kalibru tych dział. Wia­
domo tylko, że szybkość ich wylotowa jest niezwykle wysoka. Przy­
puszczać należy, że ich kaliber wynosi 20 —  30 mm.

We Francji został niedawno poddany próbom samolot nazwany 
>,czołgiem  p o w ie t r z n y m “ z powodu ustawienia na nim armaty 75 mm. 
Doświadczenia ze strzelaniem z tego działa dały całkiem dobre wy­
niki. Jak dotychczas za najważniejszą przeszkodę do ustawiania dział 
tego kalibru na samolotach uważany był duży odrzut. W literaturze 
Zagranicznej szczegółów tej instalacji nie spotykamy. Prawdopodobnie 
rozwiązanie zagadnienia polega na zastosowaniu hamulca wylotowego.

W  dziedzinie a rty leri i  m o rsk ie j  zasługują na uwagę działa 120 
nim., ustaw iane w ilo ści 5 sztuk na każdym  okręcie przeznaczonym  
do niszczenia łodzi podwodnych. D zia ła  te  ustawia się w zdłuż osi 
okrętu; mogą one być użyte zarówno do w alki z okrętami, jak i prze­
ciw sam olotom . U zbrojenie takiego okrętu uzupełn ione jest dwiema 
bateriami aparatów minowych, po 4 sztuki z każdej strony. Te ba­
terie są ustaw iane również w lin ii średniej okrętu i mogą strzelać  
w obie strony. W  zw iązku z niezbędnością bardziej istotnej obrony 
okrętów lin iow ych przed minami i torpedam i •— dokonyw ane są za 
granicą obszerne dośw iadczenia nad zbadaniem  działania wybuchów  
podw odnych na specjaln ie zbudowane kessony. R ezultatem  tych do­
św iadczeń jest zaopatrzenie okrętów w podw odne kom ory boczne, 
których przeznaczeniem  jest lokalizacja skutków wybuchu torpedy  
albo miny.

W  A nglii zosta ły  wypróbowane nowe zas ło n y  d y m n e  nazwane  
,,fata morgana". Jak w skazuje nazwa, przeznaczenie tej zasłony p o le ­
ga n ie na tym, aby zakrywać budowę, lecz na w prow adzeniu w błąd  
lotników  n ieprzyjacielsk ich . Zasłona taka została  stw orzona nad bez­
ludną okolicą w od leg łości 35 km. od lotniska Croydon, położonego  
na południe od Londynu. Eskadra atakująca, skierowana z południa  
na Londyn, otrzym ała rozkaz zaatakow ać to lotnisko, rzucić nań 
bomby i sfotografować je, co zostało  w ykonane wg. mniemań lotn i­
ków. W  rzeczyw istości jednakże lotnicy  bom bowców zdję li fotografie  
i zrzucili bomby nie nad tym  lotniskiem , lecz nad stw orzoną fata mor-
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ganą. W edług skąpych wiadom ości, które przen ik ły  do prasy, wnio' 
skow ać można, że efek t ten  uzyskuje się przez w ypuszczanie z samo' 
lotu  dym ów o rozm aitych barwach i gęstościach. Dym  o kolorze ce- 
glasto-czerw onym , żółtym , szarym, bronzowym  i czarnym  w ypuszczo­
ny nad okolicam i bezludnym i w pasm ach poziom ych, na rozmaitych  
w ysokościach ponad ziem ią stw arza z łudzen ie m iasta. Poza tym  czar­
ny dym w ypuszczony w kierunku pionowym  na rozm aitych w ysokoś­
ciach od ziem i daje złudzen ie dym iących kom inów fabrycznych. A n­
g licy  spodziew ają się w ykorzystać te sztuczne z łudzenia  przy ew entu­
alnych atakach lotników  n ieprzyjacielsk ich  na Londyn.

R ów nież ciekaw ym  w ynalazkiem  jest nowa hroń p rzec iw lo tn i­
cza:  karabin o długości 5,2 m., w ażący około 75 kg. Zewnętrznie przy­
pom ina on karabin olbrzym  L ie-E nfiełda z analogicznym  urządzeniem  
celowniczym . Karabin zaopatrzony jest w  sztuczne ramię kauczukowe- 
Strzelec znajduje się na małej platforem ce tuż przed urządzeniem  ce­
low niczym . Odrzut karabinu przyjm uje na siebie to ram ię. Karabin 
ładu je  s ię  8-m a nabojami, ważącym i razem około 1,1 kg. Po w y­
strza le  łuska zostaje usunięta przez wyrzutnik. D onośność tego kara­
binu —  około 6 km. Próbne strzelania z karabinu do celu ruchomego, 
prowadzonego przez sam olot, da ły  w ynik i dobre z w yjątk iem  w ypad­
ków, gdy dął silny wiatr. Kaliber karabinu nie jest wskazany, lecz 
sądząc z ciężaru naboju (140 g) jest on praw dopodobnie zawarty 
w granicach 12 —  20 mm.

Obecnie są w ykonyw ane dośw iadczenia laboratoryjne nad sam o­
lo tem  a u to m a tyc zn y m ,  który nazwano Drack, na pam iątkę znakom i­
tego adm irała angielskiego, który pierw szy zastosow ał brander prze­
ciwko flocie  hiszpańskiej w okresie wojny hiszpańsko-angielsk iej.

Sam olot ten  bez obsady może wznosić się nad atakującą eska­
drę n ieprzyjacielsk ich  bom bowców i ostrzeliw ać je nieprzerywanym  
ogniem  karabinów m aszynow ych. Ruchy jego są kierow ane przez ra­
dio. G łów nym  celem  tego sam olotu jest więc zdezorganizow anie lotu 
bom bowców nieprzyjacielskich.

A nglicy  skończyli pracę nad bardzo skuteczną autom atyczną  
bronią —  dz ia łem  przec iw  c zo łg o w ym .  J est ono ustaw ione na ciągniku  
i zaopatrzone tarczam i wypukłym i ze stali cem entowanej o grubości 
25 mm, dla ochrony obsługi działa. D ziało  to ostrzeliw uje z odległości 
1 km. nieprzyjacielsk i czołg pociskam i o ciężarze 400 g. A czkolw iek  
zamek tego działa jest jeszcze w stadium  badań laboratoryjnych, to



435

celność działa jest bez zarzutów: z od leg łości 1 km. działo literalnie  
bez chybień trafia do zbliżającego się czołgu. W edług zdania A n g li­
ków, żadne inne w ojsko nie posiada tak św ietnej broni.

Francuzi wprow adzili na uzbrojenie jako dzia ło  przec iw czo łgo-  
We bardzo lekką i ruchliw ą armatkę przeciw czołgow ą Hotch- 
kissa o kalibrze 25 mm. Szybkostrzelność tej armatki jest taka, jak k a­
rabinu m aszynow ego i  w edług zdania Francuzów  ma w ystarczającą  
przebij alność pancerzy. N iem cy, wg. ich zapewnień, posiadają jeszcze  
bardziej doskonałe działo przeeiw czołgow e, szczegółów  o nim  jednak  
brak.

W1 Niem czech zdecydow ano ustawić na now ych pancernikach  
dzia ła  1 1  calowe,  szybkostrzelność których jest znacznie w yższa od 
szybkostrzelności dział 16 calow ych. P rzew iduje się ustaw ien ie 12-tu 
takich dział w w ieżach po 3 działa w każdej. Tempo strzelania —> 2 
salw y z 6-ciu dział. Szybkostrzelność w  w alce  morskiej ma bardzo 
Ważne znaczenie. A czkolw iek  zniszczen ia pow odow ane przez 16 ca­
low e dzia ła  przekraczają znacznie zn iszczen ia z dział 11 calowych, 
jednak te ostatn ie mogą strzelać 2 razy szybciej od tam tych. P rzew a­
ga uzbrojenia 11 calowym i działam i uw ypukla się jeszcze bardziej 
w wypadku, gdy okręt zaopatrzony w działa 11 calow e ma w iększą  
szybkość poruszania się aniżeli okręt z działam i 16 calowym i.

A dm iralicja angielska w ciągu 2-ch ostatnich lat prowadzi do­
św iadczenia nad tak zwanym i ,,t o rpedam i n a d w o d n y m i" . W yporność  
takiej torpedy —  10 ton. U staw ione są  na niej 2 diesele, pozw alające  
uzyskać szybkość do 40 w ęzłów . Do chwili zetknięcia się z flo ty llą  
nieprzyjacielską torpedy te znajdują się na okrętach. Potem  kiero­
w ane są one przez radio. W ybuch torpedy następuje na skutek u d e­
rzenia o okręt n ieprzyjacielsk i. P oza  ładunkiem  głów nym  m ateriału  
Wybuchowego torpeda nadwodna zaopatrzona jest w kilka bomb g łę ­
binowych przeznaczonych dla łodzi podwodnych. M ogą być te  bom ­
by w ypuszczone z torpedy nadwodnej też za pom ocą radia.

W  chwili obecnej w N iem czech wykańcza się 2 o k rę ty  l in iowe:  
Scharnhorst i Gneisenau. Nie zw ażając na to, że w yporność ich w y ­
nosi zaledw ie 26 tysięcy ton i są uzbrojone w  12 dział o kalibrze  
280 mm. są one nie ty lko siln iejsze  bojow o od now ych francuskich  
okrętów  lin iow ych Dunquerque i Strasbourg, które są zaopatrzone w 8 
dział o kalibrze 330 mm i mają w yporność 26,500 t., lecz te  nowe  
okręty niem ieckie nie są słabsze od okrętów angielskich N elson i Ro-
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dney. Tak w ielka m oc bojow a tych okrętów niem ieckich daje się w y  
tłum aczyć po pierw sze olbrzym ią ich szybkością (30 w ęzłów ) jako też 
zautom atyzow aniem  procesów  ładow ania przez zastosow anie podnoś* 
ników elektrycznych; zezw ala to na uzyskanie szybkostrzelności 
3 strzałów  na m inutę. O gółem  biorąc każdy z tych  pancerników może 
wyrzucić w ciągu jednej m inuty 16,5 ton pocisków  o kalibrze 280 mm> 
nie licząc pocisków  150 mm i artylerii przeciw lotn iczej.

Jeden  z w ynalazców  hiszpańskich dokonyw a obecnie dośw iad­
czenia nad nową m etodą  obrony  przec iw lo tn icze j .  Polega ona na strze­
laniu z ziem i rakietam i, które po osiągnięciu 9 tysięcy  m etrów wybu­
chają i w yrzucają z siebie sieć z drutu stalow ego, cienką jak jedwab­
na przędza. Sieć ta pow oli opada utrzym ywana przez spadochrony- 
D zięk i temu staje się m ożliwym  zaplątanie się w niej sam olotu n ie­
przyjacielsk iego.

W  Niem czech została  wprow adzona na uzbrojenie nowa haubica  
to w a rzyszą ca  piechocie.  Jej charakterystyka jest następująca: kaliber 
75 mm, ciężar pocisku 6 kg., szybkość początkow a 170—200 m/sek.i 
ciężar całkow ity 375 kg., donośność 3500 m. M oże być ona użyta  rów­
nież jako działo przeciw czołgow e.

R ów nież A nglicy  organizują obecnie przy każdym  pułku p ie ­
choty t. zw. k om panią  tow arzyszącą .  K om pania ta uzbrojona jest 
w m oździerze i działa przeciw czołgow e i sk łada się z plutonów  m ie­
szanych uzbrojonych w 1 m oździerz i jedno działo. M oździerz o lufie  
gładkiej Stckes-B randt ma 2 w zory pocisku. Jeden pocisk w ażący 4,5 
kg. używ any jest w czasie ataku oraz drugi o ciężarze 7 —  8 kg. sto ­
suje się w w ojnie okopowej. Arm ata o kalibrze 37 mm. strzela  poci­
skiem  o ciężarze 1,3 —  1,4 kg. i m oże przebijać pancerz czołga na 
odleg łości 1500 m. P oza tym  jako broń przeciw czcłgow ą dodano tyffl 
kom paniom  karab iny  Gerlicha,  które różnią się  od zw ykłych  bardzo 
znaczną szybkością początkow ą sięgającą 1500 —  1600 m /sek. Fakt 
w prow adzenia karabinów G erlicha do uzbrojenia w ojsk angielskich za­
sługuje na pow ażne zastanow ienie się, gdyż w  innych państwach za­
gadnienie to znajduje się jeszcze w stadium  prób.

W  czasopiśm ie belgijskim  opisane są sposoby telegrafow ania  
i telefonow ania za pom ocą  p rom ien i  n iew idzia lnych ,  przy czym  przy­
toczono ocenę uzyskanych w rozm aitych państwach rezultatów . Do pro­
mieni n iew idzialnych odnoszą się również prom ienie nadfioletow e. 
Prom ienie n iew idzialne posiadają  następujące w łasności: 1) Prom ie­
nie niew idzialne, w szczególności prom ienie podczerwone, mogą być
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zebrane w bardzo w ąskiej w iązce, co zm niejsza ryzyko przejęcia  
przesłanej przy ich pom ocy tajnej depeszy. 2) Prom ienie niew idzialne  
działają  na niektóre zw iązki np. cjanek baru, siarczek cynku i t. p., 
przy czym  prom ienie nadfio letow e pow odują św iecen ie się tych cial 
w ciem ności, a podczerw one zm niejszają je lub nawet całkow icie  
przygaszają. 3) Prom ienie n iew idzialne zm ieniają w łasności e lek try­
czne niektórych ciał. 4) Prom ienie nadfio letow e szybko zanikają w p o­
wietrzu wilgotnym , tak że mogą być całkiem  zatrzym ane przez deszcz  
lub gęstą m głę. Prom ienie podczerw one gasną nie tak szybko jak 
nadfioletow e w tych ośrodkach. W  celu urzeczyw istnienia łączności 
przy pom ocy prom ieni niew idzialnych —  niezbędnym  jest ustaw ienie  
na stacji przekazującej, przed źródłem  św iatła, filtru przepuszczają­
cego prom ienie podczerw one lub nadfiołkow e. Na stacji odbiorczej 
należy ustawić aparaty rejestrujące, konstrukcja których jest opartą 
na w łasnościach elektrycznych niektórych ciał. W ten sposób może 
być nawiązana łączność, po czym  do porozum ienia się m ożna użyć  
alfabetu M orsego. W  celu użycia prom ieni niew idzialnych do telefonu, 
niezbędnym  jest ustaw ienie na stacji nadawczej przyrządu nadającego  
tym  prom ieniom  m odulację. Na stacji odbiorczej należy w ów czas usta­
wić przyrząd, który pod w pływ em  prom ieni n iew idzialnych w prow a­
dzałby w ruch telefon. W e W łoszech prawdopodobnie stosują do tej 
łączności prom ienie podczerwone. W  r. 1933 w łoska firma G alileo  
w ykonała kilka takich aparatów. Do nich należą niew ielkie stacje o za­
sięgu 5— 6  km. oraz aparat połow y o prom ieniach podczerw onych  
działający na 20 km w dzień oraz na 30 km w nocy —  przy warun­
kach norm alnych atm osferycznych. W e Francji i Rumunii również sto ­
sują aparaty łączności oparte na prom ieniach niew idzialnych.

Z punktu w idzenia w ojskow ego łączność przy pom ocy prom ie­
ni n iew idzialnych zasługuje na uwagę, najpierw  z pow odu szybkości 
uruchom ienia, takiej samej jak w radio, po drugie z pow odu zapew ­
nienia w iększej tajności. Jednak aparaty dla tego rodzaju połączenia  
wym agają jeszcze ulepszeń; na ich jakość znacznie wpływ a stan atm o­
sfery, W reszcie w obecnym  swym stadium  rozwoju zużyw ają one je ­
szcze dość znacznych ilości energii elektrycznej.

N iem iecka wytw órnia Rheinm etall w yprodukow ała ostatnio no­
wy 81 m m  m o źd z ie r z  L /15, który co do celności i donośności dał lep ­
sze wyniki aniżeli w szystk ie obecnie istn iejące m oździerze innych  
państw. Co prawda jest on cięższy  aniżeli inne m oździerze tego sa ­
mego kalibru ,lecz jego donośność jest w iększa o 1400 do 1500 m od 
tamtych.
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A nglicy  niem al zupełnie zakończyli rozbudow ą fo r ty f i k a c y j  Sin- 
gapoore. Roboty betonow e na forcie Czangi są zupełnie skończone. Są 
na nim ustaw ione t r z y  457 m m  arm aty ,  najw iększe i najpotężniejsze  
działa obrony brzegowej na św iecie. Naw et przy K anale Panamskfm  
są działa m niejszych kalibrów, bo 406 mm. Poza tym  w okolicach  
Singapoore budują liczne kolejow e baterie o kal. 342 mm. Baterie te 
m ogą być szybko przerzucane na zagrożony odcinek po torze k o le jo ­
wym  otaczającym  fortyfikacje Singapoore.

W  w ojsku francuskim  do 37 m m  dzia ła  został dodany „granat  
łącznośc i" . P rzeznaczen ie tego pocisku polega na naw iązywaniu łą cz ­
ności pom iędzy czołgam i a piechotą. J e st on urządzony w sposób na­
stępujący: część przednia pocisku napełniona jest m asą dym otw ór­
czą, tylna zaś —  przeznaczona jest dla korespondencji. Obie części p o ­
cisku połączone są ze sobą łańcuszkiem  i zm occwane jedna z drugą. 
Po opuszczeniu lufy  granat łączności lec i najpierw analogicznie jak 
zw ykły pocisk, następnie, po upływ ie czasu z góry określonego, za- 
pom ocą zapalnika czasow ego rozpada się na dwie części, przy czym  
z przedniej zaczyna w ypływ ać dym w idoczny dla piechoty tow arzy­
szącej czołgom .

(T ie ch n ika  i W o o ru żen je  1936 r.)

A r m a t y  belgijskie ,  a) D la artylerii polowej lekkiej armata 
75 mm L/35 Cockerill: donośność 14 km, pocisk 7,5 kg, V o= 6 5 0  m/s, 
poziom e pole  ostrzału 20°, pionowe 43°, ciężar na stanowisku 1600 kg, 
ciąg konny lub m echaniczny.

b) Arm ata plotnicza 75 mm V ickers Arm strong (próbna): do­
nośność 14,3 km, pułap 10 km, pocisk 6,5 kg, okólne pole  ostrzału p o­
ziom ego i kąty podniesienia do 90°, szybkostrzelność 25 na minutę.

Obecne uzbro jen ie  arty ler i i  n iem ieck ie j  (wg. Arm y and Navy  
Journal). Arm atę połow ą 75 mm zastąpiono haubicą 105 mm z dobrą 
celnością do 10 km. A rtyleria  dyw izyjna składa się z pułku art. lek ­
kiej: 3 dyony po 3 baterie haubic 105 mm i pułku art. ciężkiej: 2 
dyony po 2 baterie armat 105 mm i haubic 155 mm. Arm aty i haubice  
ciężk ie ważą po 5850 kg i m ają to samo łoże. Poziom e pole  ostrzału  
60°, pionowe 47°, donośność arm aty 20 km, haubicy 15 km.

W ło sk a  nowa a rm a tka  p lo tn .  i ppanc. 20 mm. B red a  ma 
V o= 8 4 0  m /s, pocisk 0,14 kg. donośność 5500 m, pułap 2700 m, p o ­
ziom e pole 360°, pionowe 85°, szybkostrzelność 220 na minutę. Ciężar 
300 kg na łożu o 3-ch ogonach: w marszu spoczyw a na podwoziu dw u­
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kołowym  na pneum atykach. M oże być rozbierana na części do prze­
noszenia.

Ciągnik Pavesi  jest pow szechnie stosow any w m otoryzacji arty­
lerii w łoskiej do dział od 1,5 do 12 ton  (w artylerii korpusowej, armii 
i częściow o dyw izyjnej). D ziała  lekkie mają podw ozia elastyczne, 
ciężkie rozk ład ają  się na części i przew ożą na wrotkach.

Karabin  m a s zy n o w y  p lo tn ic zy  i p rzec iw p a n cern y  12,7 mm. 
Vickers Arm strong, chłodzony w odą ma V 0 =  9 I4 m /s , donośność 6400 m, 
pułap 4750 m, szybkostrzelność 350—450 na minutę, kąty podnie­
sienia od —  10° do 90°. Pociski: zw ykły , pancerny (rdzeń stalow y), 
smugowy, pancerno-sm ugowy, sm ugow o-zapalający. Taśm y na 100 na­
boi. Ustrój pojedyńczy lub dw ulufow y (waży 1 tonę); zastosow any do 
ciągnika. Celownik z w ylicznikiem  i m echanizmem do ostrzeliw ania  
sam olotów nurkujących,

(K ra sn a ja  Zw ie zd a  1937).



SP R A W O Z D A N IA  I R EC EN ZJE

ŻYCIE LUFY ARMATNIEJ A MATERIAŁ STALOWY.

Problem  zużyw ania luf jest tak prawie stary, jak artyleria. 
W iększą jednak uwagę kw estii tej pośw ięcono w  końcu ubiegłego stu ­
lecia. Z tego czasu też pochodzi w iele teorij i hipotez, różniących się 
m iędzy sobą nieraz bardzo kontrastowo. D ziało  się to dzięki temu, 
jak pisze dr. A ldo R e d g e, że w iększość badaczy tłum aczyła pew ­
ne zjaw iska z w łasnego punktu w idzenia i w przytaczanych przesłan­
kach w ykraczała poza obręb w łasnych zaw odow ych kom petencyj. Po 
ostatniej w ojnie problem ten sta ł się jeszcze bardziej aktualny, a w zbo­
gacony nowym  b. obfitym  m ateriałem  pozw oli badaczom  zbliżyć się  do 
swej istoty.

Cechy charakterystyczne, tow arzyszące temu procesowi, są wg- 
R edge‘a następujące: Pierw szym  objawem  przepalania się  jest poja­
w ienie się ciem nych punktów i plam  w przedniej części kom ory ła ­
dunkowej w pobliżu stożka przejściow ego, jako też i na samym stoż­
ku na początku nacięć gwintowanych. Badania tych plam  m atowych, 
przeprowadzone bardzo skrupulatnie przez Czernowa, w ykazały, że 
plam y te  są niczym  innym  jak skupieniem  drobnych pęknięć p o ­
w ierzchniowych, początkow o n iezależnych od siebie, a w  miarę d a l­
szego strzelania w ydłużających się i w iążących się ze  sobą w siatkę- 
W ym iary i k ształt kom órek tej siatki są zależn ie od w ielu  czynników, 
jak: w ielkość kalibru i d ługości lufy, profil gwintu, rodzaj prochu, 
struktura m etalu i t. p.

P ęknięcia te nie tworzą się w  jednakowej ilości na całej d łu go­
ści lufy, lecz przeważnie w m iejscu przejścia od komory nabojowej do 
części gwintow anej; potem  stopniow o zanikają, by zjaw ić się na­
stępn ie w części w ylotow ej lufy.
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U dowodniono, że w ypalanie w ewnętrznych ścianek lufy jest 
Wprost proporcjonalne do pow staw ania tych pęknięć.

B adając zużytą lufę dr. R e d g e odróżnia w niej następu­
jące strefy:

1. P ierw sza strefa w kom orze nabojowej. Tutaj są dwa przy­
padki: a) w lufach, które strzelają pociskam i z łusek; ścianki kom ory
nabojowej są chronione przez łuskę, d latego też nie noszą one na so ­
bie śladów  zużycia; b) w lufach, w których ładunek składa się z w o­
reczków, ślady zużycia już pojaw iają się od po łow y kom ory nabojowej 
w zrastając intensyw nie w kierunku stożka przejściowego;

2. Druga strefa, to pow ierzchnia wewnętrzna lufy, zajęta przez 
przejście od komory nabojowej do początku nacięć gwintowanych. Ta 
strefa w ykazuje najw iększe zużycie, dochodzące nieraz do zupełnego  
zniknięcia nacięć gwintowych;

3. Trzecia strefa w połow ie łufy; tutaj daje się zauw ażyć
osiadanie m iedzi i stali, prow adzące do zm niejszenia średnicy prze­
wodu lufy;

4. O statnia strefa u w ylotu  lufy, gdzie następuje silne zużycie  
gwintu.

Poza tym  dało się zauważyć, na podstaw ie licznych obserwa- 
cyj, że zużycie wzrasta początkow o bardzo szybko aż do osiągnięcia  
pewnej w ielkości; następnie wzrasta bardzo pow oli w okresie d łu ż­
szego lub krótszego czasu i w reszcie wzrasta znów bardzo szybko do 
chwili, gdy lufę na leży  w ycofać.

Jeże li chodzi o teorie zużywania się  lufy, to są one w krótko­
ści następujące. P ierw szy Nobel zajm ow ał się tym problemem. Badał 
on w p ływ  jakości prochu na zużycie lufy. Otrzym ał m iędzy innymi, że 
zużycie lufy rośnie wraz ze wzrostem  nitrogliceryny w  prochu, czyli 
uzależniał szybkość zużywania się lufy od ilości w yw iązanego ciepła. 
Wg. niego przy dużej ilości c iep ła  m ateriał lufy był doprow adzany  
prawie do stanu topienia się, wskutek czego m echaniczne i erozyjne  
działan ia gazów  poryw ały ze sobą cząsteczki stali.

H udson M axim sk łan iając się do teorii N obla podaje, że temp. 
gazów osiąga 2700— 3600° C. przy ciśnieniu około 2500 kg/cm -, wsku  
tek czego cienka warstewka sta li rozgrzewa się do punktu topliw ości 
(1450°). Potrafił on rzekom o w yliczyć ilość stali, jaka jest porywana 
przy każdym  strzale z armaty 305 mm. Tw orzenie się rys pow ierzch­
niowych tłum aczy się jako następstw o sił ściskających m ateriał, który  
po strzale podlega krzepnięciu.
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Richards poszed ł z teorię sw oją jeszcze dalej. Tw ierdził on 
m ianowicie, że  „wym ywanie" stali przy każdym  strzale zachodzi nie 
wskutek porywania nadtopionej stali, ty lko w skutek jej w yparow a­
nia. W ylicza  nawet ilość  pary żelaza zawartej w gazach prochowych  
przy jednym  strzale. Jest rzeczą ciekawą, że ilość ta zgadza się z w y­
liczeniam i M axim a.

Teoria ta w  ostatnich czasach przyjęta by ła  przez Abrama 
Reesa i Greavesa, którzy na rezultatach sw oich licznych dośw iad­
czeń z pom ocą bomby m anom etrycznej z różnym i stalam i i stopamii 
oraz na zbadaniu licznych zużytych  przez strzelanie luf działow ych, 
utrzymują, że w ypalanie w całości należy przypisać topieniu metalu 
i wym yw aniu go przez strum ień bardzo gorących gazów  w  chwili 
strzału.

V ie ille  pierw szy w skazał na m ożliwość cem entacji pow ierzch­
niowej przez gazy, a jako m otyw  słu ży ł mu wzrost tw ardości ścianek  
lufy. T w ierdził on, że  wskutek utw orzenia się twardej i kruchej w ar­
stew ki wewnętrznej, tw orzenie się  rys pow ierzchniow ych było bardzo 
ułatwione. D alej, wg. jego zdania w iodący pierścień m iedziany nie za­
pewnia całkow itego uszczelnienia, zw łaszcza gdy pęknięcia pow ierzch­
niow e już istn ieją  i gazy uchodzą z szybkością o w iele  w iększą niż 
szybkość pocisku. Te gazy wędrują w zdłuż pęknięć idących rów no­
leg le  do osi lufy sprzyjając oczyw iście  zjaw isku wypalania. W ypala­
nie to winno się uw ydatn ić silniej w punktach, gdzie c iśn ien ie  osiąga  
maximum, szybkość zaś pocisku jest m inim alna w porównaniu z szyb­
kością  gazów. Tym  daje się w ytłum aczyć fakt, że w ypalan ie się jest 
najintensyw niejsze w  od leg łości dwóch kalibrów od początku nacięć  
gwintowych.

Bourgoin i Jarniel teorię V ie ille ‘a zm odernizowali w ten sposób, 
że przedzieranie się gazów m iędzy p ierścien iem  w iodącym  a ścianka­
mi przewodu lufy  um ożliw ione jest nie przez drobne szczelink i pęk­
nięć, lecz przez pierścien iow ą szparę, tw orzącą się  w około  pocisku  
wskutek sprężystego odkształcania się  pod w pływ em  w ysokiego c iś ­
nienia gazów.

Istn ieje  ponadto teoria „aerodynam iczna" inżyniera Charbon- 
niera o strum ieniu gazowym  rozw inięta przez Letanga.

Z ciekaw szych należy  przytoczyć jeszcze spostrzeżenia F a y ‘a, 
który udow odnił, że utw ardzenie pow ierzchniow e w ystępuje ty lko tam, 
gdzie m ateriał u leg ł deform acji (zgniotow i). Tym samym w ięc obalił
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w szelk ie przypuszczenia o m ożliw ości cem entacji pow ierzchniow ej 
przez gazy prochowe.

Poza tym  G raziani ostatn io w ystąp ił z hipotezą o m ożliwości 
azotacji warstwy pow ierzchniow ej. Teorię tę w roku 1936 poparł dr. 
R e d g e.

Z tych w szystkich  jednak najbardziej prawdopodobną i pewną  
jest chyba teoria Czernowa bardzo siln ie  popierana i potw ierdzona  
przez Niem ców, jak to w  dalszym  ciągu zobaczym y.

Problem  w ięc zużyw ania się lufy, ze w zględu na ca ły  szereg  
skom plikowanych zjaw isk  zachodzących przy strzale, jest jeszcze  
niedostateczn ie w yśw ietlony. Czy w ogóle zjaw iska te można będzie  
dokładnie skonkretyzow ać, trudno jest obecnie pow iedzieć, już cho­
ciażby dlatego, że praca działa jest bardzo różnorodna. I tak, np. dzia­
ło inaczej pracuje w  czasie pokoju na poligonie, a inaczej znów  w  
polu w czasie wojny.

Tym  bardziej w ięc trudną będzie rzeczą wybrać cokolw iek za 
podstaw ę do rozważań teoretycznych, nie m ówiąc już o konkretnych  
próbach praktycznych m ateriału, chociażby w części odtw arzających  
pewne zjaw iska i przyczyny sk ładające się na całość problemu zu­
życia  lufy.

Tak np. nie należy  sądzić, że działa m agazynowane w  okresie  
bezczynności nie podlegają zużyciu. Mimo najlepszej konserw acji za­
chodzi w m niejszym  lub w iększym  stopniu korozja, która przy na­
stępnym  zużyciu tych dział w pływ a bezw zględnie na czas zużycia  
lufy.

Jednakow oż, mimo całej trudności podejścia do tego zagadnie­
nia, istn ieje  pewne zjaw isko, o którym  wyżej wspom inaliśm y, tow arzy­
szące zużyw aniu się lufy (szczególn ie na początku tego procesu), 
a które w  miarę zw iększania się ilości strzałów  przybiera bardzo w y ­
raźny charakter. Zjawisko to, a m oże —  ściślej m ówiąc —  skutek  
skom plikow anych procesów  tow arzyszących strzałow i, a dzia łających  
bezpośrednio na m ateriał stalow y, jest pierw szą jaskółką zw iastującą  
początek zużyw ania się lufy. Jest to tw orzenie się w okolicy stożka  
przejściow ego rys poprzecznych do osi lufy, które dalej przechodzą  
w siatkę. Fot. 1 2 i 2a —  przedstaw iają w ygląd takiej siatki.

Stw ierdzono, że jak długo m ateriał lufy nie w ykazuje siatki 
lub pierw szego stadium  jej powstawania, (poprzecznych rys), tak d łu ­
go nie ma i innych objawów zużyw ania się lufy, jak np.: w ycierania się
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pól w sto żk u  przejśc iow ym , lokalnego  s to p ien ia  tw o rzy w a  ru ry  
(w iększe k a lib ry ) i n aw et w y k ru szan ia  się k aw ałk ó w  m a te ria łu  s ta ­
lowego.

R vs. 2.

T ak  w ięc n a leży  z d u żą  pew n o śc ią  s tw ie rd zić , że p ro b lem  z u ­
ży w an ia  się  lu fy  —  to  w głów nej m ierze  p rob lem  w cześn ie jszego  lub 
późn ie jszego  p o w staw an ia  sia tk i.
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Rys. 2 b.

W ielokrotne now sze badania m etalograficzne, przeprowadzone  
nad m ateriałem  otoczonym  przez siatkę, w ykazały, że  stal żadnych  
zmian strukturalnych nie doznaje; jedynie w m iejscach nadtopionych  
jest w yraźna w arstewka m artenzytu. N ie zachodzi również, jak n ie ­
którzy przypuszczali, żaden z procesów  cem entacji pow ierzchniow ej, 
a w ięc naw ęglanie ani azotacja. Tak samo brak jakichkolw iek ob­
jawów odw ęglania.

Cóż w ięc to jest ta siatka? Są to rysy o głębokości kilku  
dziesiątych m ilim etra (często także setnych), które w ciągliw ym  m a­
teria le występują, jako k ruche  pękniąeia.

Instytut M etalurgii i M etaloznaw stw a w D reźnie przeprow a­
dził ca ły  szereg badań, które m iały  na celu otrzym anie podobnych  
pęknięć na próbach stalow ych. M iędzy innymi był w zięty  do badań 
pręt stalow y o średnicy 20 mm. o w łasnościach fizycznych następu­
jących;

R  =  40,7 kg/mm'-; Ga =  28,2 kg/mm2; =  30.9%; C =  72°/0.

Pręt ten poddano działaniu sił ściskających i rozciągających, 
czyli obciążeniom  zmiennym. Stw ierdzono, że w ytrzym ałość na zm ien­
ne ściskanie i rozciąganie w zw ykłych tem peraturach przy 10.000000 
razy zm ieniającym  się obciążaniu w ynosi około lA w ytrzym ałości na 
rozciąganie, przy czym okazuje się, że nie za leży  ona od granicy sprę­
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żystości, gdyż poddany tym  samym badaniom  pręt stalow y o 
R  =  72,3 kg/mim2; Ga —  54,4 kg/m m 2; A jg —  20%; A _ — 27,0%i 
C 61% w ykazał również w ytrzym ałość na zm ienne obciążenia rów­
ną połow ie normalnej w ytrzym ałości. W  dalszym  ciągu stw ierdzono, 
że w ytrzym ałość na zm ienne obciążenia bardzo siln ie spada, gdy prócz 
zm iennych sił działa jednocześn ie na m ateriał korozja w jak iejkol­
w iek chociażby formie.

Poddana takim  badaniom  w ytrzym ałościow ym  m iękka stal, na 
którą jednocześn ie d zia ła ła  zw ykła woda, mimo m inim alnego zardze­
wienia w ykazała  w ytrzym ałość na zm ienne obciążenia n iższą o 
30— 40%. Próbka po natrawieniu kw asem  siarkowym  w ykazała po­
przeczne do kierunku działania obciążeń ryski (fot. 3). J est to do p e­
wnego stopnia odtw orzenie zjaw iska poprzecznych rys w lufie.

Rys. 3.

Przy korozji jeszcze siln iejszej, np w odą morską, w ytrzym a­
łość  jak w ykazali M ailander, Ludwik i Lehr, a przed tym  M ac Adami 
spada jeszcze intensyw niej. W ykazali oni dalej, że w ytrzym ałość ta 
spada ty lko w tym  wypadku, jeżeli m ateriał jest jednocześn ie pod­
dany badaniom  zm ęczeniowym  i działaniom  korozyjnym . Stal pod ­
dana korozji przed badaniem, a następnie obciążeniom  zm iennym , w y­
kazała we w łasnościach m echanicznych różnicę m inim alną. Zbadano 
również w pływ  karbu na zm ienną wytrzym ałość. W  każdym  wypadku  
próbka karbowana dała m niejszą w ytrzym ałość o przeszło  50%' 
Szczególn ie silne działan ie karbu było zauw ażone przy stalach o w y ż­
szej w ytrzym ałości i to w ten sposób, że już najm niejszy karb o w iele  
silniej zm ieniał w ytrzym ałość tworzyw a, niż stosunkowo duży karb 
w tw orzyw ach miękkich.
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W reszcie zbadano ostatni czynnik — temperaturę. W miarę 
jej podwyższania, wytrzym ałość również spada. W yniki tych ba­
dań są podane na tabł. 1 i 2; w pływ  karbu na rys. 4. W pływu w szyst­
kich czynników tych jednocześnie autorzy nie podają, jak również nie 
podają badań odnośnie stali chromoniklowych.

Schwinning, zgodnie z teorią Czernowa, twierdzi na podstawie  
powyższych badań zresztą bardzo przekonywujących, że rysy, a na-

Tabl. 1.

Złamanie się próbki 
przy obciążeniu kg/mm2

Gładka
próbka

bez
korozji

Gładka próbka 
z jednoczesną 

korozją 
(zwykła woda)

Karbowana 
próbka 

bez korozji

d 1 a

105 zmiennych obciążeń 28’2 23.0 19-5

10*’ 24'9 19’7 152

10' =  Owb n 22-5 16-2 12 5
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Tabl. 2.

Złamanie się próbki

G ładka próbka 
bez korozji przy:

Karbowana próbka 
bez korozji przy:

przy obciążeń, kg/mm2
20" 300° 500" 20° (O O O 500°

d 1 a

105 zm iennych obciążeń 53*0 4 9 0 45-0 32*3 26*0 24*4

10" 42*7 41*8 37 6 20*4 1 9 6 17'7

10* — cwb „ 37*4 40*7 35*3 ■17*5 19*4 1 60

stępnie siatka w lufach armatnich, są w yw ołane w łaśn ie zmiennymi, 
lecz bardzo silnym i obciążeniam i m ateriału. W ytrzym ałość m ate­
riału na te zm ienne obciążenia jest w warunkach pracy luf w bardzo 
znacznym  stopniu obniżona na skutek term icznego i korozyjnego 1) 
działan ia gazów prochowych w pierw szym  rzędzie, a następnie dzia­
łaniem  karbu istn iejącego w lufie w postaci gwintu. Rozgrzewanie 
się  cienkiej warstew ki w ewnętrznej lufy pociąga za sobą term iczną  
rozszerzalność m ateriału. Innymi sło w y ( warstw a ta ma tendencję do 
w ydłużania się. W ydłużan ie to w ynosi 0,1% co każde 100°, Jedna­
kow oż w skutek tego, że cała m asa lufy w m om encie strzału praktycz­
nie nie rozgrzewa się, a w ięc i nie podlega wydłużeniu, przeto w e­
w nętrzna w arstewka jest bardzo siln ie ściskana, gdyż jej tendencję  
do w ydłużania się w zdłuż osi lufy niw eluje zimna zewnętrzna i n ie­
pom iernie grubsza warstwa lufy S iła  ściskająca wynosi już w  tem ­
peraturze około 250° —  50 kg/m m 2. M ateriał w ięc o G i =  50 kg/m m 2 
nagrzany pow yżej 250° musi już znosić siły  pow odujące od k szta łce­
nie p lastyczne, czyli że pow yżej 250° mamy w szelk ie warunki do p o ­
w staw ania trw ałych deform acyj m ateriału.

Ta siła  ściskająca, pomimo deform acji m ateriału, nie pow oduje  
jednak jeszcze rys. D la tego m usi pow stać siła  rozryw ająca m ate­
riał, czyli m usi nastąpić zm iana siły  ściskającej na rozciągającą. 
I zmiana ta następuje bezpośrednio po w ystrzale, k iedy wyrównują  
się  tem peratury w arstw y wewnętrznej i zewnętrznej lufy  i kiedy  
warstw a wewnętrzna ma dążność do naturalnego kurczenia się. Po-

J) O dnośnie luf należałoby raczej w ziąć pod uwagę zjawisko
erozji.
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nieważ siły  ściskające zostaw iły  pew ien ślad w postaci trw ałych de- 
formacyj m ateriału, przeto teraz w  m iejscach tych m usi nastąpić —  
na skutek stygnięcia  —  działan ie sił odw rotne| a w ięc rozciągające. 
Jedno i drugie dzia łan ie  siły  trwa ułam ek sekundy, a w ięc zamiana 
siły  ściskającej na rozciągającą zachodzi bardzo szybko i nagle.

Tak więc materiał jest poddawany działaniom sił zmiennych, 
czyli pracuje w warunkach bardzo zbliżonych, jeżeli chodzi o cha­
rakter zjawisk do tych, w jakich były przeprowadzone badania wy­
szczególnione na początku. Oczywista, że intensywność tych zjawisk 
w lufie jest niewspółmiernie wyższa w porównaniu do laboratoryj­
nych i stąd pochodzi, że lufa wytrzymuje nie 107, lecz 104 i mniej 
zmiennych obciążeń, gdyż ilość obciążeń zmiennych dla lufy, to w 
przybliżeniu ilość strzałów przez nią oddana.

Jakie czynniki powodują bardziej ostrą zmianę sił ściskają­
cych na rozrywające?

Przede wszystkim temperatura warstwy wewnętrznej. W mia­
rę wzrostu temperatury tendencja do wydłużenia się tej warstwy jest 
większa, tym samym możliwe są większe deformacje trwałe materiału, 
a z tego w dalszym ciągu wynika, że i efekt sił rozciągających będzie 
większy.

Drugim bardzo ważnym czynnikiem, od którego bezpośrednio 
zależy mniej lub więcej ostra zmiana sił ściskających na rozciągające 
to — własności wytrzymałościowe. Im te własności dla tego samego ma­
teriału będą wyższe, tym większe będą siły ściskające i rozrywające. 
Przy lufie nieumiejętnie obrobionej termicznie i przy nieumiejętnym 
ostrzeliwaniu można wywołać rysy już po kilkudziesięciu strzałach. 
Znaczenie granicy sprężystości dla takiego wypadku jest bardzo pro­
blematyczne i dla zużycia lufy nierozstrzygające, a tylko decydujące 
raczej z punktu widzenia konstrukcyjnego, a więc mocy lufy. Nato­
miast z punktu widzenia technologicznego, aczkolwiek pożądana jest 
możliwie najwyższa granica sprężystości, lecz przy jednoczesnej du 
żej wewnętrznej podatności materiału, a nie przy dużych wewnętrznych 
naprężeniach- Zresztą nad tym zastanowimy się szczegółowiej w dal­
szym ciągu.

Wszystko wyżej powiedziane odnosi się do genezy rys po­
przecznych do osi lufy, rys zresztą, które pojawiają się przede wszyst­
kim na polach. Dzieje się to dzięki temu, że masa gwintu zawarta 
między dwiema brózdami jest stosunkowo mała i efekty cieplne są 
tutaj znacznie wyższe niż w bruzdach.
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J eżeli chodzi o pow staw anie rys podłużnych rów noległych do 
osi lufy, to pow stają one na skutek raczej wzdym ania się  sprężystego  
lufy w czasie strzału i kurczenia się po nim, a w ięc zjaw iska raczej 
czysto  zm ęczeniow ego( tym  bardziej że w ydłużenia term iczne na ta ­
kiej długości, jaką jest d ługość liniow a obwodu w ew nętrznego lufy. 
a poza tym  i na skutek samej konstrukcji poprzecznej (pierścień) —  
w ydają się być m niejsze. Ma tu raczej w p ływ  sposób opierścienienia  
pocisków , który w yw ołu je siły  radialne ściskające, a te również p o ­
w odują trw ałe deform acje m ateriału (rys. 5).

Rys. 5.

N ależy tutaj również uw zględnić pew ien fakt, m ający bezsprze­
cznie w p ływ  na pow staw anie rys podłużnych. M ianowicie ten, że kar­
bowania lufy (bruzdy i pola) mają w kierunku poprzecznym  w pływ  
znacznie w iększy niż w  podłużnym . Poza tym  niestaranna obróbka 
m echaniczna (polerow anie) m oże być pow odem  istnienia b. znacznej 
ilości karbów na wewnętrznej powierzchni lufy nadzw yczaj szkodliw ych  
jak z punktu w idzenia zużycia lufy, tak i jej konserw acji (rys. 6).

Rys. 6.
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Zbierając razem w szystk ie  czynniki, które w p ływ ają na pow sta­
wanie rys i siatki, należy pow iedzieć, że niebezpieczeństw o siatki jest 
tym większe, im:

1. W yższa jest tem peratura wewnętrznej w arstw y przy jedno­
czesnej dużej różnicy temp. m iędzy warstw ą zewnętrzną a 
wewnętrzną.

2. Im częstsza  następuje zmiana tej temperatury.
W  praktyce te  czynniki oba zależą  od rodzaju prochu, n a ­
silen ia strzałów , a w ięc rodzaju ognia artyleryjskiego i temp. 
otoczenia (pory roku).

3. Im w iększa jest pseudo-rów now aga strukturalna m ateriału  
stalow ego, t. zn. im m ateriał o stałym  sk ład zie  chem icznym  
posiada w yższe w łasności w ytrzym ałościow e. Zależy to od 
obróbki term icznej.

4. Im w iększy jest stop ień karbowania lufy. To znowu zależy  
od konstrukcji zębów gwintu, a więc od jego kształtu  i w y­
sokości.

5. Im częstsza  jest również zmiana medium korodującego. 
Czynnik ten jest zależny od pierw szych dwóch, jednakowoż  
bodajże najistotn iejszy. Ciągła zmiana ośrodka gazowego, 
jak gazy prochow e i pow ietrze, działa silniej niż jeden z k tó- 
rychkolw iek tych  czynników  indywidualnie.

6. Im w iększa jest rozp iętość wahań w zm iennych w łasn oś­
ciach w ytrzym ałościow ych w zależności od temperatury.

A by przeciw staw ić działaniom  tych w szystkich  czynników od­
powiedni m ateriał stalow y, wym agania, któreby dla niego należało  
postawić, streszczałyby się następująco:

1. Stal powinna odznaczać się dużym  przewodnictwem  ciep l­
nym. Czynnik ten w budow ie dzia ł nie jest brany pod uwa­
gę, jako usuw ający się do pewnego stopnia z pod naszych  
wpływ ów. Jednakow oż odpływ  ciepła ma duże znaczenie  
i np. d la niektórych broni, jak karabin m aszynow y, stoso ­
wane jest sztuczne chłodzenie.

2. Stal powinna odznaczać się niską rozszerzalnością liniow ą  
jako też nie powinna w ykazyw ać żadnych zmian objęto­
ściow ych nieodwracalnych. To ostatn ie zjaw isko m oże za­
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chodzić w wypadku w łaśn ie pseudo-rów now agi struktural' 
nej, t. j., gdy w łasności m echaniczne są w yższe niż opty­
malne, odpow iadające strukturze gwarantującej tę równo­
wagę strukturalną.

3. Stal pow inna posiadać przy najniższych w łasnościach w y­
trzym ałościow ych, a więc przy najniższej w ytrzym ałości na 
rozerw anie, m ożliw ie najw yższą granicę sp rężystości przy 
jednoczesnym , jak najbardziej zbliżonym  stan ie do w yszcze­
gólnionej powyżej równowagi strukturalnej. Taki stan od­
powiada obecności struktury sorbitycznej, przy czym  nale­
ży wziąć pod uwagę jeden jakiś optym alny sorbit, który  
zależny jest od sposobu przeprowadzenia obróbki term icz­
nej, oraz przeróbki p lastycznej przy jednoczesnym  schar- 
m onizowaniu m etody w ytapiania stali, rozlew ania, w ie lk o­
ści b loków  i t. d. W ielkość w ykształcania  się ziarenek  
cem entytu jak również szybkość tego w ykształcania  się  jest 
w łaśn ie uzależniona od całej technologii stali przeznaczone! 
na lufy.

W iem y doskonale, że taki idealny sorbit jest odporny na ście­
ralność u łatw ia obróbkę m echaniczną, daje bardzo w ysokie przew ę­
żenie, w yd łużenie i udarność oraz duże odkształcenia sprężyste, a więc  
jest nadzw yczaj podatny. A  ten ostatni czynnik ma pierw szorzędne  
znaczenie pod każdym  w zględem  dla pracy lufy.

Takby się m niejwięcej i w  krótkości przedstaw iały wym agania  
teoretyczne, jakie należałoby postaw ić, chcąc m ieć pełnow artościow y  
m ateriał na lufy, pod w zględem  szybkości pow staw ania siatki w ew nę­
trznej.

Pow staje pytanie, jak należy dążyć do tych idealnych warun­
ków i jak skontrolow ać, czy się  znalazło w  pobliżu tego ideału. N aj­
krótszą i najbardziej pewną drogą jest oczyw iście, jak w w ielu  innych 
wypadkach, próba robotą. Jednakow oż jest to zbyt kosztow na rzecz 
i n ie każda wytw órnia m oże sobie na to pozw olić. J eże li zaś dojdzi® 
do tego fakt, że próbę robotą przeprowadza się  n ie znając dobrze m a­
teriału stalow ego, a w ięc forsując go nieum iejętnie, — to m oże zajść  
taki w^ypadek, że rezultatów  nie należy się spodziew ać przez długi® 
lata. N ajkrótszą drogą byłoby przeprow adzenie całego szeregu ba­
dań tego lub podobnego typu, jak to uskuteczniono w Instytucie w 
Dreźnie, i na podstaw ie tych badań, które m ają na celu jedynie p ° ‘
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znanie m ateriału, wziąć dwa skrajne wypadki w postaci luf do próby 
robotą. Lecz n ie znając m ateriału, nie znając jego zachowania się 
w odpowiednich warunkach częściow o odtw arzających zjaw iska z a ­
chodzące przy strzale, idzie się, stosując odrazu próbę robotą, po oma­
cku. A  taka droga z natury rzeczy prowadzi zw ykle  do błędnych  
wniosków, gdyż jest wybitnie jednostronna i subiektywna. J eże li cho­
dzi o zjaw isko siatki, którą w idzieliśm y na rys. 1 i 2, to jest ono nie 
tylko cechą zużyw ającej się lufy. S iatka taka pow staje przy zużyw a­
niu się zaworów rys. 7, tłoczników  rys. 8, jak też w lewnic używanych  
do odlew ania bloków w stalowniach, a nawet gęsi, do których w lew a  
się p łynny surow iec z w ielk iego pieca. W spólnym  dla tych w szy st­
kich elem entów  jak też i dla zjaw iska siatki je st to, że pow staje ona 
na pow ierzchni przedm iotu, który podlega silnym  działaniom  term icz­
nym, silnym  ..uderzeniom" tem peratury z jednoczesną mniej lub w ię­
cej silną  korozją. Czy w takich warunkach wypróbowane różne m a­
teria ły  sta low e na lufy i o różnych w łasnościach m echanicznych nie 
rozszerzyłyby zakres w iadom ości naszych o zjaw isku pow staw ania siat­
ki? B yłaby to m oże daleka analogia, jednakowoż analogia dająca p e­
wne pojęcia uzupełn iające przy poznawaniu m ateriału, podlegającego  
podobnym  do pewnego stopnia działaniom  pewnych czynników.

R ys. 7.

Prócz problemu pow staw ania siatki, a więc życia lufy, uzależ­
nionego nie od tych w łasności m echanicznych, które są postaw ione  
przez konstruktora, a następnie przelane na papier w  postaci tech ­
nicznych warunków odbiorczych, lecz od jakiegoś stanu w ew nętrzne-

9. Wiad.  Techn.  Uzbr , Nr 37.
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go materiału, krócej — jakości lufy, (nie zawsze stali w postaci bloka), 
istnieje inne jeszcze zagadnienie, mające ogromne znaczenie w pracy 
polowej działa. Jest nim moc lufy. Należy pamiętać, że lufa dzia­
łowa podczas każdego strzału wykonywa olbrzymią pracę setek ty­
sięcy kilogramometrów i wysiłek ten musi znieść wielokrotnie. Z te­
go też względu musi być wykluczona jakakolwiek ewentualność pęknię­
cia z powodu pewnych możliwych wewnętrznych wad materiału, któ­
ry nawet posiada wszystkie dane wytrzymałościowe przepisane,

Rys. 8.

Takie wymagania mocy lufy występują przy pewnych ogniach 
artylerii (ogień nawałowy), dalej przy ciągłym wzroście ciśnienia ga­
zów prochowych w wypadkach nieprzewidzianych, jak np. przez prze­
ładowanie ładunku prochowego, przez za mocne zaciśnięcie się po­
cisku, lub przez za wczesny wybuch granatu. Są to wypadki nale­
żące w warunkach spokojnej pracy do rzadkości( jednakowoż warun­
ki frontowe notują takich wypadków setki. Jak wtedy powinna za­
chować się dobra lufa? W wypadkach takich następuje b. silna de­
formacja materiału, połączona b. często z rozerwaniem się lufy, cał­
kowitym zniszczeniem działa i poranieniem obsługi.

Jeżeli materiał jest wysoce ciągliwy i podatny, to siły  de­
formujące są w znacznym stopniu na skutek dużych odkształceń sprę­
żystych niwelowane i wypadki takie winny się kończyć rozdęciem lufy 
lub co najwyżej lekkim jej nadpęknięciem przy jednoczesnym rozdę­
ciu, ale raczej nigdy jej rozpryśnięciem na drobne kawałki, rażące nie­
raz nawet sąsiednie obsługi działa. Różne typy materiałów, które w 
jednakowych warunkach (przedwczesny wybuch) różnie się zacho­
wały, można oglądać na rys. 8— 14 w artykule „Śmierć luf działowych 
na polu bitwy" •— inż. S. Rogier. (W. T. U. Nr. 32 — str. 199).
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N iebezpieczeństw o tego zjaw iska rośnie w pierw szym  rzędzie  
przez ham owanie poprzecznego poddaw ania się lufy; dalej przez o- 
bniżenie się tem peratury m ateriału, a w ięc w zimie, przy czym  w ew nę­
trzna pow ierzchnia lu fy  sprzyja temu zjaw isku w bardzo znacznym  
stopniu (karb).

T e m p e r a t u r a  i j s J ź n u  

Rys. 9,

O ceną dobroci m ateriału pod tym  w zględem  są  głów nie wyniki 
udarnościow e. Rys. 9 przedstaw ia porównawcze dane udarnościow e  
dla kilku gatunków stali w zależności od tem peratury. W idoczna  
jest w ielka przewaga ulepszonej sta li chrom oniklowej szczególn ie  
w tem peraturach poniżej zera. Jednakże w zależności od przeróbki 
technologicznej udarność ta  m oże się już różnić w tem peraturach nor­
m alnych. Ta różnica jeszcze gw ałtow niej w ystępuje w  tem peraturach  
niższych. Rys. 10 przedstaw ia kilka zależności udarności od temp. 
dla tego sam ego gatunku sta li i o identycznych w łasnościach rozerwa- 
niowych. Jak w pływ a działan ie karbu na w yniki udarnościow e podane
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jest na rys. 11. Liczba w iększa oznacza przekrój próbki (kw adrato­
wy) ( m niejsza —  głębokość karbu.

Rys. 10.

Rys. 12 przedstaw ia w yniki dynam icznego i statycznego dzia­
łania s ił przy rozrywaniu i łam aniu próbek karbowanych. W idać z te ­
go wykresu, że sk łonność m ateriału do rozerwania się lub złam ania  
jest znacznie w iększa przy dynam icznym  badaniu. (W  niższych tem ­
peraturach) .

O dnośnie dynam icznych działań należy ponadto zauważyć, że 
we w szystkich  w ypadkach skutek tych działań m oże być w cześn iej­
szy, jeżeli w m ateriale istn ieją  w ew nętrzne lub pow ierzchniow e na­
prężenia pow sta łe  bądź przy obróbce term icznej, bądź m echanicznej- 
W  takich w ypadkach nawet przy norm alnym  strzelaniu naprężenia  
strzału  sum ują się z naprężeniam i istniejącym i w  m ateriale, a w yp ad­
kowa tych naprężeń m oże w znacznej m ierze przekraczać nie ty lko  
granicę spężystości, a le  naw et i w ytrzym ałości m ateriału. W arunki 
odbiorcze niem ieckie w yraźnie mówią, że przy odbiorze m ateriału na 
lufy, prócz danych w ytrzym ałościow ych, należy zwracać szczególną  
uwagę na w ydłużenie, przew ężenie) a przede w szystkim  na udarność, 
gdyż jest to jedyna dynam iczna próba i taka próba ma duże znaczenie
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Rys 1).

technologiczne. J eże li zaś wyniki jej w norm alnych warunkach są 
w ątpliw e, lub dają rozrzut, to  próbę tę przeprowadza się w tem p.—40°. 
W  tym  wypadku debrze przygotow any m ateriał mimo nieco niższych  
w artości uderzeniow ych nie pow inien w ykazać kruchości. Takie pró­
by nie są trudne do przeprowadzenia. K ąpielą z alkoholu lub ace­
tonu, przez wprow adzenie krystalicznego kwasu w ęglow ego, można 
łatw o oziębić do pożądanej temperatury. Jednakow oż okazuje się 
w dalszym  ciągu, że i badania udarnościow e m ateriału nie w e w szy st­
kich w ypadkach w ystarczają dla całkow itej pew ności w ocenie m ate­
riału, W  m ateriale m ogą być kruche m iejsca, n iejednorodności, w ady  
strukturalne z różnych przyczyn pow sta łe  i t. p.

Poniew aż próba udarności ma charakter wybitnie lokalny, prze­
to nieraz n ie m oże ona określić jakości całego tworzyw a z w iększą  
pewnością. W  takim wypadku w yniki udarności łączn ie  z t. zw. 
próbą na rozsadzanie (Sprengprobe) dają podstaw ę do kw alifikacji
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ostatecznej. Próbę tę w prow adzono w czasie wojny, a powodem  jej 
w prow adzenia było zbyt dużo w ypadków  pękania luf na froncie. 
U skuteczn iało  się  to w ten  sposób, że do obcinka lufy o dług. 0f75 m. 
w kładało się granat, który następnie poddaw ano eksp lozji. Idealny  
materiał w zdym ał się dając niekiedy nie duże rysy, rys, 13. Ta pró­
ba kw alifikow ała już dość dużą ilość m ateriału i odtw arzała bardziej 
rzeczyw isty  stan m ateriału stalow ego.

Rys. 12.

Na rys. 14 podane są zależności m iędzy wynikam i tej próby, 
a udarnością. Łatwo zauważyć, że istn ieje  w yraźny zw iązek m iędzy  
tym i dwom a dynam icznym i sposobam i badań m ateriału, lecz jest on 
we w szystk ich  prawie problem ach tw orzyw a stalow ego nie w ykończo­
ny, a odpow iadający regule liczb w ielk ich. W ykresy przedstaw iają  
w yniki 100 luf, które w pierw szym  w ypadku (a) odpow iedziały  ca ł­
kow icie wym aganiom  próby na rozsadzenie, w drugim zaś (b) próby tej 
nie w ytrzym ały.
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Rys. 13 b.

W idocznym  jest również z tego, że nie należy  sugerować się, 
ani dość w ysoką, ani też stosunkow o niską udarnością. Jednakow oż  
przy udarności ponad 12 kgm /cm 2 niema ani jednej lufy, któraby dała  
z ły  wynik, natom iast w iększość złych luf (65°/o) posiada udarność 
poniżej 8 kgm /cm 2, tak samo jak w iększość (69°/o) luf w ytrzym ują­
cych próbę na rozsadzenie posiada udarność powyżej 8 kgm /cm 2,

Rys. 13 c. Rys. 13 d.

Czym należałoby tłum aczyć, że w niektórych wypadkach, mimo 
w ysokiej udarności, lufy nie w ytrzym ały próby na rozsadzenie i od­
w rotnie?

Na to pytan ie na podstaw ie ty lk o  w ykresów  podanych przez 
Schinninga, bez podania rodzaju m ateriału i jego w łasn ości w ytrzy­
m ałościow ych, trudno jest odpow iedzieć. W ydaje się jednak, że  de­
cyduje tutaj przede w szystkim  zdolność m ateriału do odkształceń  
sprężystych. Innym i słow y, odgrywa tutaj dużą rolę „jakość"  2)

2) Pojęcie może niezrozumiałe, lecz autor z pewnych wzglę­
dów nie może w tej chwili bliżej tego objaśnić.
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granicy sp rężystości przy obecnej m etodzie jej określania. I tutaj 
należałoby znowu wrócić do problem u „idealnego" sorbitu, bo ja­
kość tej struktury ma w głównej m ierze w p ływ  na stronę jakościową  
granicy sprężystości.

10 <-■
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Rys. 14.

W  dalszym  ciągu zw iązek m iędzy próbą na rozsadzenie a u- 
darnością za leży  od stopnia sm ugowości i suchości m ateriału sta low e­
go. Obie te cechy można określać dość dokładnie, lecz przy dużej 
rutynie i dośw iadczeniu, wg. jakości złom ów.

Reasum ując w szystko, co było wyżej pow iedziane odnośnie  
m ocy lufy, należy  stw ierdzić, że w łasności w ytrzym ałościow e czę­
ściow o ty lko i w  warunkach normalnej pracy działa tę moc zape­
wniają.

Jednakow oż istn ieją  pewne czynniki, które po zbadaniu i od­
pow iednim  zestaw ieniu pozw olą zapew nić bezpieczeństw o pracy d zia ­
ła, naw et w specjalnych i nieprzew idzianych warunkach.
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Jeżeli wniknąć i głębiej zastanow ić się nad problemem życia  
lufy, tak pod w zględem  pow stawania siatki, jak też i pod w zględem  
m ocy| to łatw o zauważyć, że istn ieje  w iele  czynników, które w zaje­
m nie się zazębiają i są w spólne dla obu tych problemów. O dpow ie, 
dnie w ięc scharm onizowanie i ujęcie przez w łaściw e i fachowe po­
dejście  do tego problemu, który się zaczyna w piecu m etalurgicznym , 
a koń czy  się  na szlifow aniu wnętrza gotowej lufy, m usi bezw zględnie  
dać bardziej realne jego rozw iązanie niż to, którym  dziś dysponujem y.

iPo rozw ażeniu przyczyn zużycia przewodu lufy, zdawaćby się  
m ogło, że  nietrudno znaleźć środki do jego zwalczania.

Z punktu w idzenia m etalurgicznego koniecznym  warunkiem  b y ­
łoby stosow anie m etalu n iepodlegającego działaniu chem icznego a zo ­
tu, niedającego zgniotu przy m echanicznych deform acjach i posiada­
jącego w ysoką i stałą granicę sp rężystości w różnych warunkach, 
w jakich m oże się znajdow ać lufa, oraz tak niski w spółczynnik  roz­
szerzalności cieplnej, by nagłe zm iany temperaturyj w yw ołu jące kur­
czenie się i rozszerzanie się, by ły  bez wpływ u. Takie w łasności m o­
g łyby odrazu osłabić pierw szą najw ażniejszą fazę zużycia, a m iano­
w icie  tw orzenie się twardej w arstw y i pow ierzchniow ych pęknięć. 
Taki m etal winien dobrze przeciw staw iać się kinetycznem u działaniu  
cząstek  gazow ych (m olekuł), uderzających z w ielką szybkością o je ­
go pow ierzchnię. W inien wyróżniać się całkow itą jednorodnością  
struktury, która w yłączałaby nierównom ierne zużycie, znaczną spo­
istością i niezbyt w ysoką twardością.

W ychodząc z tych założeń, niektórzy autorzy proponowali za ­
m iast stali szereg innych tworzyw (np. bronz alum iniow y). Inni za ­
trzym ali się na w yborze czystego żelaza, które na próbach w yka­
zało odporność na w ypalanie gazów prochowych, choć przyznawali, że 
nie posiada ono wym aganych m echanicznych w łasności. W ogóle w ła ­
ściwości m echaniczne tych tw orzyw  czynią je niezdatnym i w niezm ier­
nie ciężkich warunkach pracy, dla jakich ije chcianoby stosować. 
Z astosow anie tych tw orzyw  dość szybko doprow adziłoby lufę do ca ł­
kow itej n iezdatności skutkiem  deform acji.

N ależy przeto ograniczyć się do zakresu w yso ko w a r to śc io w ych  
sła l i  jako jedynych tw orzyw ) które mogą zadość uczynić określonym  
m echanicznym  wymaganiom, w zrastającym  z dnia na dzień, i przyjąć 
je z tow arzyszącym i im wadami.

P ełne  rozw iązanie problemu ze strony m etalurgicznej pozo-
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staje zatem, przynajm niej na razie, nieosiągalne; lecz nie wyklucza  
to m ożliw ości w  poszczególnych wypadkach osiągnięcia pokaźnych  
wyników przy przestrzeganiu odnośnych warunków.

Bardzo zadaw alające w yniki m ożna osiągnąć przy stosow a­
niu pewnych gatunków stali n ierdzew iejących, z dużą zaw artością  
chromu (poniżej 15%), którą to drogą, przy dodaniu innych m etali, 
jak nikiel i molibden, otrzym uje się duży stopień spoistości i ca łk o ­
witą jednorodność, W  zależności od tego składu, m ało lub prawie 
wcale nie podlegają one działaniu gazów  i daleko lepiej przeciw dzia­
ła ją  się tworzeniu twardej w arstw y pow ierzchniow ej, a tym  samym  
nie poddają się  tym  wpływ om , które warunkują p ierw sze objawy w y ­
palania się. N iestety , zakres ich zastosow ania jest ograniczony trud­
nością wyrobu tych stali oraz ich obróbki. U pow ażnia to do tw ier­
dzenia, że szersze zastosow anie tych sta li m oże zachodzić ty lko przy 
w yrobie luf armatnich niew ielkich kalibrów.

Znajdujem y się w gorszym  położeniu , gdy mamy do czyn ie­
nia z lufam i dużych kalibrów. D la luf tych przy obecnym  stanie tech ­
niki nie można stosow ać w ysokow artościow ych stali, których przy­
gotow anie ograniczone jest do w lew ków  niew ielk iego ciężaru. D latego  
obecnie zm uszeni będziem y ograniczyć się do wyrobu stali, która przy  
należytej obróbce termicznej daw ałaby najlepsze w łaściw ości m echa­
niczne i bezw zględną jednorodność struktury.

Aby osiągnąć choć pew ne ulepszenie, proponowano zrezygno­
wać ze  sam ow zm ocnien ia ,  gdyż jeśli nie poddam y m etalu zachodzą­
cemu przy sam owzm acnianiu zgniotowi, można odw lec tw orzenie się 
warstwy pow ierzchniow ej o podw yższonej twardości. W g. zdania  
R e d g e ‘a, m ożna to stosow ać dla luf niew ielkich  kalibrów, nie pra­
cujących w warunkach w yjątkow o ciężkich. W  dużych lufach, prze­
ciwnie, sam ow zm acnianie w yrównywa charakterystyki sprężystości 
lufy, daje im dostateczną w ytrzym ałość i twardość i zapobiega tym  
samym zjaw ianiu się  anorm alnych rozszerzeń, które m ogłyby zacho­
dzić w przew odzie lufy w  czasie pierw szego okresu życia lufy, jeżeli 
jej charakterystyki nie by ły  całkow icie jednorodne. Prócz tego, sa ­
m owzm acnianie służy zgruba jako próba odbiorcza, zupełn ie niezła  
dla uzew nętrznienia m ożliw ych wad w ew nętrznych metalu, nie d ają ­
cych się  stw ierdzić żadnym  innym  sposobem  i m ogących w następstw ie  
doprow adzić do bardzo przykrych następstw . Stosow nie do tego, co 
wyżej zaznaczono, zrezygnow anie ze sam ow zm ocnienia luf dużych nie  
kom pensuje korzyści, jakie daje ono z punktu w idzenia zużycia lufy-
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N iektórzy technicy-artylerzyści, prawdopodobnie m ieszając zja ­
wiska zużycia z tym, co słuszniej byłoby nazwać ścieraniem , propo­
nowali w ytw arzać sztucznie w ysoką twardość (np. drogą azotowania  
łub zastosow ania w ysokow artościow ych sta li odpow iednio obrobio­
nych term icznie) wewnętrznej pow ierzchni lufy, która dzięki temu  
byłaby zdolną przeciw staw iać się w szelkim  działającym  na nią si­
łom. Zbędną rzeczą jest w skazyw ać, że droga ta w  rezu ltacie pro­
wadzi do wręcz przeciw nego skutku, gdyż tak twarda i w rezultacie  
tak krucha pow ierzchnia tym  mniej zdolną będzie przeciw staw iać się 
działającym  na nią fizycznym  czynnikom .

P rzypuszczen ia w szystk ich  autorów zbiegają się do tego, że 
w szelk ie te jednostronne środki zapobiegaw cze m ogą przynieść k o ­
rzyść w zględną ty lko z punktu w idzenia zużycia lufy. P rzypuszcza­
ją, że  droga do łatw iejszego, choć nie w yczerpanego rozw iązania pro­
blemu, należy do zakresu niem etalurgicznego, lecz  innego.

D latego do zadań inżyniera konstruktora dochodzi wg. Redge'a  
w yszukanie najlepszego kształtu  kom ory nabojowej, przystosow anie  
jej do najw iększej zdolności przeciw staw iania się  działaniu gazów, 
które tłum aczy teoria Charbonniera i Letanga, aby obszar wypalania  
się ograniczyć do początku gwintowanej części.

K onstruktor pocisków  ze swej strony winien opracować na - 
lepszy kszta łt pierścienia w iodącego i ca łości pocisku, by zapobiec  
m ożliw ości „chwiania się" pocisku, będącego przyczyną zbierania w ięk­
szych obszarów powierzchni m etalu w przew odzie lufy.

W reszcie chemik „prochowiec" w inien opracować m ożliw ie  
„zim niejszy" gatunek prochu, mniej bogaty w azot, by osłabić fizyk o­
chem iczne działan ie tlenku azotu i w ysokiej tem peratury na stal.

N ajlepsze jednak rozw iązanie problemu m oże być osiągnięte  
tylko drogą ścisłej w spółpracy tych trzech gałęzi techniki, t. j. m eta­
lurgii, chemii i balistyki.

Literatura:

1. Schwinning — K onstruktion und W erkstoff fur G esciitz- 
und G ewahrlaufe.

2. H. Rogier — M em oriał d ‘art. franc. 1935. I.
3. A . Redge —  Tiechnika i W oorużenje I —  1936.
(wg Rivista M arittima IV. 1935).
P. również „Zużywanie się luf karabinowych i działow ych" —  

ppłk dr T. F elsztyn.
(Przegląd M echaniczny Nr 2 - - 1937 r.). In ż .  A .  A śc ik .
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Technika krajów kapitalistycznych i przygotowanie do 
wojny. — S. W iszniow . M oskwa, 1936 r.

Jest to doskonała praca, która na 190 stronach przedstaw ia tre­
ściw ie najnow sze postępy w gałęziach przem ysłu służących za pod­
staw ę dla przem ysłu wojennego, a zw łaszcza uzbrojeniowego. P oda­
jem y ją zatem  w obszernym  streszczeniu.

7. Zadanie  badań.  Dwa głów ne czynniki przeciw staw iają się so­
bie obecnie i wzajem  na siebie wpływ ają, są to: św iatow y kryzys eko­
nom iczny oraz niebyw ały rozwój zbrojeń. Ten w pływ  wzajem ny roz­
m aicie się objawia w różnych krajach, zależn ie od m iejscow ych wa­
runków ekonom icznych i kultury technicznej. Autor w ziął sobie za 
zadanie rozpatrzenie na tym  tle  — rozw oju trzech głów nych gałęzi 
przem ysłu ciężkiego: m etalurgii, budow nictw a m aszynow ego i prze­
m ysłu chem icznego; poruszając ty lko m im ochodem  zagadnienia ener­
getyki, kom unikacji i łączności, naśw ietla  on swe rozważania z punk­
tu w idzenia obrony  kraju .  Pom ijam y tendencyjne zapatrywania auto­
ra i bierzem y pod uwagę ty lko techniczne rozważania.

R ealizacja now ych w ynalazków  technicznych lub udoskonaleń  
posiada 4 etapy: 1. przygotow aw czy —  są to przedw stępne badania 
naukowe, dośw iadczenia, obliczenia i opracowania projektu na pod­
staw ie idei w ynalazcy lub wyników badań naukowych; 2. W ykonanie  
techniczne projektu w rozm iarze laboratoryjnym  lub w pojedyńczych  
m odelow ych egzem plarzach; 3. W ykonanie produkcyjne półfabryczne  
lub w drobnych seriach; 4. O stateczne przysw ojenie now ego środka  
technicznego i wyrób jego m asowy. Na każdy z tych etapów  kryzys  
ekonom iczny ujaw nił swój wpływ, zw łaszcza na etap pierw szy „nie­
produkcyjny", bo ilość prac badawczych ogólnie zm alała. W  p oszcze­
gólnych jednak gałęziach techniki, m ających zw iązek z obroną kraju, 
i  w p oszczególnych wytw órniach prace dośw iadczalne i konstrukcyjne  
intensyw nie się rozwijają. Pew ną miarą rozw oju pom ysłow ości m yśli 
konstruktorskiej jest ilość zg łaszanych  corocznie patentów, która 
w ostatnich latach, np. w Stanach Zjedn. zm alała, natom iast wzrosła  
ilość w y d a n y c h  patentów, procentow o i absolutnie, co oznacza, że 
pom ysłów  było  coprawda mniej, lecz za to by ły  one praktyczniejsze. 
Pom im o zw olnionego tempa wprow adzania now ych narzędzi produk­
cji i now ych m etod w ytw órczości, ze  w zględu na zm niejszenie kapi­
tałów' inw estycyjnych, zn a czn y  p o s tęp  techn ik i  w idoczny jest w szę­
dzie, poniew aż uzyskanie realnego efektu w  now oczesnej technice nie 
zaw sze wym aga w łożen ia dużych kapitałów . D zisiejszy  stan p o lity cz ­
ny wym aga zwrócenia uwagi na te gałęzie  przem ysłu, które sprzyja­
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ją podtrzym aniu siły  zbrojnej narodu i tu „konkurencyjna walka" 
robi swoje. Chodzi nie ty lko o udoskonalen ie w ojenno-technicznych  
środków w alki (bojow ych i pom ocniczych), lecz i o rozbudowanie  
eko n o m iczn e j  bazy  w o jn y  w postaci źródeł surow cow ych i zaopatrze­
niowych. Charakter rozważanych procesów  m usi być zróżniczkow any  
i nie m oże być uogólniany,

II .  P o s tę p y  techniczne  w  metalurgii .  Celem podniesienia w spół­
czynnika objętościow ego w ykorzystan ia w ielk iego  pieca  zastosow ano  
w szelk ie m ożliw ości dokładnego przygotow ania w sadu (aglom eracja  
rudy, odsiarczanie koksu, rozdrobnienie i posortow anie topników'), 
dokładną regulację ruchu, praw idłow e podgrzewanie pow ietrza wdm u­
chiwanego, z zastosow aniem  nowych przyrządów rejestracyjnych i re­
gulujących. Przy ulepszeniu  m etod eksp loatacji starych pieców  w  cią ­
gu lat 1928— 1932 w spółczynnik  ten  przeciętny spadł w Niem czech  
z 1,18 do 1,07 m 3/ton, a w Stanach Zjedn. z 1,23 do 1,18 m3/t; w po­
szczególnych piecach schodzi do 0,8 m3/t. Trudniejszą spraw ą było  
obniżenie kosztów  wyrobu surówki wobec niskiego i nierów nom ierne­
go obciążenia produkcyjnego działów  („cechów") przem ysłu w ie lk o­
piecow ego. Zastosowano tu zw olnione tem po prow adzenia w ielk iego  
pieca, w ykorzystan ie produktów ubocznych (gaz, żużel, zm niejszenie  
strat, izo lacja  nagrzewnic Cowpera). Stosow anie dalszych ulepszeń: 
m echanizacja obsługi, e lektrostatyczne oczyszczan ie gazów, suche ga­
szenie koksu itp. w now ych piecach zw ięk szy ło  ich w ydajność (w spół­
czynnik w ykorzystania dochodził do 0,65 m3/t). Z punktu w idzenia  
obrony kraju ważną jest rzeczą w ykorzystan ie rud rodzim ych. 
W  Niem czech zm niejszono import rud francuskich, hiszpańskich  
i afrykańskich, przechodząc na eksp loatację rud szw edzkich i w ła ­
snych biednych, które starają się w zbogacić i stosują  m etodę Kruppa 
otrzym ania żelaza  bezpośrednio z rudy i następnego przetopienia. 
W  A n glii przerabiają rudy zaw ierające od 290/o Fe. W  latach k ryzy­
sow ych m ało przybyło w ielk ich  pieców, w yjątek  stanow i Japonia.

Na początku kryzysu ruszyła w iększa ilość m artenów,  których  
budowę rozpoczęto poprzednio (w St, Zjedn. w 1931 r. poszło  w ruch 
38 pieców  m art,). Rozwój techniczny wyrobu stali szed ł w dwóch k ie ­
runkach: walki ze stratam i produkcji i u lepszenia oraz zw ielokrotn ie­
nia gatunków stali. Stosow ano na razie nieznaczne rekonstrukcje, dą­
żąc do zw iększen ia w ydajności tych pieców  (mierzonej w ilościach  
ton stali z i m 2 powierzchni pieca) i zm niejszenia w ydatków  paliwa  
(izolacja, przygotow anie wsadu, kontrola przebiegu procesu). P oja­
wiła się m etoda Perrina rafinowania stali z pom ocą żużla syntetycz-
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nego, co pozwala otrzym ywać stal w ysoko gatunkow ą z tańszej stali 
m artenow skiej, besem erowskiej lub tom asow skiej. P iece, jako takie, 
nie u leg ły  zasadniczym  zmianom; ulepszone zosta ły  raczej procesy  
technologiczne m etalurgii sta li (indukcyjne piece elektryczne, m eto­
da ,,du p lex“ i ,,triplex" topienia w 2-ch i 3-ch stadiach, ceram ika m e­
talurgiczna do otrzym ywania stopów  tw ardych lub porowatych, próby 
prasow ania sproszkow anych m etali). M etoda duplex daje m ożność  
otrzym ania z pieca elektrycznego szybko sta l bardzo czystą, np. stal 
działow ą z dom ieszką zaledw ie 0,002%) S. P iece elektryczne induk­
cyjne posiadają w iele  zalet w porównaniu z łukowym i i znalazły  one 
obszerne zastosow anie w  wyrobie np. stali narzędziowej, lotniczej, 
działow ej do odlew ów  odśrodkow ych, nierdzewnej. Pojem ność ich s ię ­
ga do 5 ton.

Po za ulepszeniam i w otrzym ywaniu sta li specjalnych, procesy  
otrzym ywania zw ykłych  sta li handlow ych nie u leg ły  prawie zmianie 
od 50 lat. Istn ieją pom ysły am erykańskie, radykaln ie zm ieniające  
m etody produkcji surówki i sta li (proces c iągły  i nieprzerw any od 
w ielk iego pieca aż do w alcarek), lecz wym agają one w ielkch kap ita­
łów  do ich wypróbowania i zrealizowania*). S ta le  ja ko śc io w e  (wysoko  
gatunkow e) zaczynają wyrabiać sobie prawo obyw atelstw a również  
w budow nictw ie przem ysłowym , transportowym  (statki, wagony) 
i m ostowym ; są to sta le  w ęgliste oraz stopowe. W e w szelkich prawie

*) W  ZSRR jest w opracowaniu m etoda prof. U litow skiego, 
t. zw. „ciekłej technologii", czyli stosow ania p łynnego m etalu (surów ­
ki, stali, glinu) do w alcow ania i tłoczen ia. Przedm iot roztapia się 
w specjalnych piecach za pom ocą fal elektro-m agnetycznych ultra  
krótkich (o bardzo w ysokiej częstotliw ości: 30 m ilionów okresów na 
minutę) i wprost w ylew a się  na walce. Grubość blach uzyskanych  
w ten sposób dochodzi do 0,1 mm. Przedm iot pod prasą ogrzewa się  
bezpośrednio tym i falam i i roztapia. M etoda ta daje ogrom ne o sz ­
czędności kosztów , czasu i siły  roboczej. Żeliwne blachy i taśm y po 
w yżarzeniu elektrycznym  stają się g iętk ie i m iękkie i nadają się do 
w szelakiej obróbki m echanicznej. Fontanna żeliw a pod ciśnieniem
2 atm. daje drut żeliw ny. W  próbach w alcow anie rur dow olnych w y ­
miarów, np. na tak zwaną „bambusową" stal. M etoda ta  nadaje się też 
do walcow ania twardych m inerałów , jak baryt, mika itp. Zachowanie  
się w pracy tych wyrobów, ich makro- i m ikro-struktura wym aga dal­
szych studiów  badawczych, (przyp. rec.).
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dziedzinach budownictwa m aszynow ego i silnikow ego chodzi o zm niej­
szenie ciężaru przedm iotu, co zw łaszcza jest ważne w budowie broni 
palnej i czołgów; a zatem  podstaw ą są tu w łasności w ytrzym ałościo­
we stali. Wig. pow iedzenia angielskich konstruktorów lotniczych, zn i­
żen ie ciężaru o 1 funt daje zaoszczędzenie 1 funta szterl. W  tych  
dziedzinach stal prowadzi walkę konkurencyjną z m etalam i lekkim i. 
Środkami do zw iększen ia w ytrzym ałości wyrobów ze  stali konstruk­
cyjnej są: odpow iedni sk ład chem iczny, czystość, odpow iednia budo­
wa krystaliczna, należyta  obróbka term iczna i m echaniczna. D odatnie  
wyniki zaw dzięcza się naukow o-badaw czym  instytucjom  w spółpracu­
jącym  ściśle  z organami w ojskow ym i oraz instytutam i i laboratoria­
mi w ielk ich zakładów  przem ysłow ych.

Rozwój m etalurgii w latach ostatnich doprow adził do bardzo 
w ielk iego urozm aicenia sortym entu sła l i  s to p o w y ch  konstrukcyjnych. 
K ażda niem al dziedzina zastosow ania tej sta li ma sw oje gatunki; u ła­
tw ia to m oże pracę konstruktorom , lecz urozm aica zbytnio procesy  
technologiczne obróbki. Przed wojną św iatow ą stalam i stopow ym i by­
ły: nik low a i chrom o-niklowa (głów nie do wyrobu broni, amunicji 
i pancerzy), w yjątkow o stosow ano sta l m agnanową. Stal szybkotnąca  
zaw ierała wolfram  i wanad. Brak niklu i wolframu w czasie wojny  
zm usił do szukania m ateriałów  zastępczych w postaci m olibdenu, cyr­
konu, krzemu, tytanu, co znów doprow adziło do badań system atycz­
nych nad m ateriałam i zastępczym i dla „surow ców strategicznych". 
N ajlepsze w łasności w ytrzym ałościow e i konstrukcyjne dla części od­
pow iedzialnych, jak lufy działow e, w ały  korbowe silników  lotniczych  
itp. posiada stal chrom owo-niklowo-m olibdenow a, a stal chrom owo- 
m olibdenowa nadaje się do wyrobu rur w konstrukcji sam olotów  ze 
w zględu na jej w ysoką w ytrzym ałość, spaw alność i ła tw ość dok ład­
nej obróbki oraz do w ykonania łożysk , broni palnej itp. Stal niklow o- 
m olibdenow ą używ a się do części podlegających naw ęglaniu (koła zę ­
bate), a stal m anganowo-m olibdenow ą na części kute i dobrze ona za­
stępuje stal chrom ow o-niklow o-m olibdenow ą wg. dośw iadczeń angiel­
skich i am erykańskich. W  Stanach Zjedn. stosują sta l m olibdenową  
z dom ieszką wanadu do odlewu odśrodkow ego luf działow ych, Do 
wyrobu pancerzy i pocisków  przeciw pancernych nadaje się stal man- 
gano-m olibdenowa z krzem em  (patent angielski). Rozwój budowy 
płatow ców  dużo ma do zaw dzięczenia postępom  w m etalurgii stali 
stopow ych. Podczas gdy dla stali w ęglistej stosunek granicy spręży­
stości do ciężaru w łaściw ego w ynosi 4— 5, w gatunkach stali chromo- 
w o-kobaltow o-m olibdenow ej dochodzi do 19 (inne gatunki: duralumi-
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nium 10, elektron 10, stal nierdzewna 20— 11, stal chrom owo-m olibde- 
nowa 6,5— 9, stal chrom ow o-niklow o-m olibdenow a 7— 18).

N iektóre sta le nisko stopow e dają również oszczędności na c ię ­
żarze, np. stal z dodatkiem  2%) chromu i manganu posiada granicę 
sprężystości 35 kg/m m 2 i dużą odporność na ścinanie, nadaje się  więc  
do budowy kadłubów  statków handlow ych w postaci arkuszy blach  
i nitów, bo daje oszczędność na w adze 15— 25°/o. Rząd angielski og ło ­
sił niedawno konkurs na najlepszą stal dla sam olotów  bojowych  
z nagrodą 250.000 ft. szt.; w konkursie bierze udział 150 przedsię­
biorstw, w ich laboratoriach wre obecnie usilna praca badawcza.

Jak wyżej nadm ieniono, stal chrom ow o-niklow o-m olibdenow a na­
daje się do wyrobu luf działow ych, a zw łaszcza rdzeni wym iennych, bo 
posiada granicę sprężystości do 80 kg/m m 2, granicę w ytrzym ałości na 
rozerw anie powyżej 100 kg/m m 2, przy w ydłużeniu 17— 20“/o. W  now ­
szych gatunkach stali granica sprężystości nawet w dużych blokach  
dochodzi do 95 i 100 kg/m m 2, co pozw ala na zw iększen ie ciśnienia  
w lufach do 5.000 atm. i wyżej (wzrost m ocy lub obniżenie ciężaru). 
Kom binacja składników  sta li stopowych, oparta na rozważaniach te ­
oretycznych i dośw iadczeniach, doprow adziła do ulepszenia, po za 
zw iększeniem  w ytrzym ałości, innych cech stali, jak odporność na zu­
życie, granica zm ęczenia, łatw ość obrobki m echanicznej, w łasności 
odlew nicze, w ytrzym ałość przy niskich tem peraturach itp. N ow e ga­
tunki sta li szybkotnącej do autom atów zw iększają  w ydajność tych  
obrabiarek o 40— 50°/o. Am erykański m etalurg Sw iesznikow  czynił 
badania z 22 gatunkam i sta li stopowej na lufy do k.m., gdzie jako 
dom ieszki w chodziły  następujące pierwiastki: chrom, mangan, wanad, 
nikiel, wolfram, m olibden, uran, krzem —  w różnych kom binacjach. 
Po za wynikam i dodatnim i, opartym i na sk ładzie  chem icznym  sto ­
pów, zasługują też na w spom nienie postępy w  dziedzinie u lepszeń  
fizycznej ich struktury przez „zaleczenie" różnych wad (np. płatki 
śnieżne), co jest ważne przy odkuwaniu dużych bloków  (budowa tur­
bin, okrętów, ciężkich maszyn, dział, pancerzy).

M etali n iepodlegających zupełn ie korozji nie ma; stale  t. zw. n ie ­
rd zew n e  m ają opóźniony znacznie proces rdzewienia, zależny zresztą  
od zewnętrznych warunków fizycznych, Istn ieją  następujące katego­
rie tych stali: a) chromowa (12— 16°/o Cr); b) chrom owo-niklowa  
(18— 20°/o Cr i 8 — 10%) Ni) o budowie austen itycznej, jest ona n ie ­
m agnetyczna i nie podlega hartowaniu; c) inne stopy antykoryzyjne. 
Twardość ich waha w zależności od zaw artości węgla. P ierw sze zesto-
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sow anie znalazła  sta l nierdzewna w wyrobie przedm iotów  użytku d o ­
m owego (sztućce, naczynia kuchenne, koperty zegarków), następnie  
przeszła  do budow nictw a sam ochodów, aparatury chem icznej, arm a­
tury przem ysłu spożyw czego, budowy turbin, architektury. U jem ny­
mi cecham i tej sta li są: kruchość w  pewnych warunkach, trudność 
obróbki m echanicznej, trudność spawania, w ysoka cena. Nad usun ię­
ciem  tych wad ślęczą  m etalurgow ie z częściow ym  pow odzeniem  (np. 
przez dodanie selenu ułatw ia się  obróbkę). Chodzi też  o u lepszenie  
jakości podstaw ow ego surowca, jakim jest żelazo-chrom . Od 1930 r, 
zaczęto dośw iadczenia z zastosow aniem  sta li nierdzewnej do wyrobu  
dział, karabinów ręcznych i m aszynow ych i innego sprzętu zaopatrze­
nia w ojennego. Lufy k. m. ze sta li chromowej okazały się bardzo d łu ­
gotrw ałe (zachow ały dobrą celność po oddaniu 8.000 strzałów ). N ie- 
m niejsze znaczenie ma zastosow anie tej stali do budowy sam olotów  
i sterow ców  (cienkie przekroje konstrukcji) oraz okrętów (odporność 
na działan ie w ody m orskiej). W  przem yśle chem ii wojennej stosuje  
się stal nierdzew ną do aparatury przy wyrobie m ateriałów  w ybucho­
w ych i gazów  bojow ych (amoniak, kwas azotowy, nitrowanie ce lu lo ­
zy i w ęglow odorów ), gdzie zastępuje ona z pow odzeniem  m ateriały ce ­
ram iczne. Ze stopam i nierdzewnym i konkurują pow łoki ochronne 
(chromowanie, kadm owanie, lakierow anie itp .), lekkie stopy i m etale  
kolorow e, stopy dw uskładnikow e oraz m asy plastyczne, o czym  bę­
dzie m owa niżej. Szerokiem u rozpow szechnieniu stali nierdzewnej 
stoi na przeszkodzie w ysoka jej cena i stosow anie tw orzyw  t. zw. 
deficytow ych (im portowanych). Chodzi o w ynalezienie sta li n iskosto- 
pow ych z tym i samymi w łasnościam i, jak np. stal m iedziowa, krzem o­
wo-m anganowa itp. Próbują też  stosow ać w tym że celu m etale kilko- 
w arstw ow e (platerow anie).

W  ostatnich czasach w zrosła rozm aitość sta l i  spec ja lnych ,  jak 
narzędziowych, sprężynowych, m agnetycznych, odpornych na w ysokie  
temperatury, transform atorow ych i innych, które są częściow o now y­
mi wyrobami, a częściow o ulepszeniem  tylko istn iejących gatunków. 
Stal narzędziowa, która rozpow szechniła się w ciągu ostatnich dwóch  
dziesiątków  lat, sp otkała  pow ażnego w spółzaw odnika w  postaci tw ar­
dych stopów. D alsze  jej zastosow anie za leży  od m ożności zastąpienia  
drogich i rzadkich m etali: wolfram u i wanadu —  innymi (kobalt, m o­
libden).

W ażną rzeczą jest udoskonalen ie stali, używ anych na m atryce  
i tłoczn ik i do prasow ania na zimno lub gorąco. Stal odporną na żar

m  M , 77
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stosuje  się  do form odlew niczych dla m etali kolorow ych [odlewy pod 
ciśnien iem ), a naw et d la żeliw a (w ały do siln ików ). M ateriał odpor­
ny na żar stosuje  się też  do wyrobu zaworów w silnikach spalinowych; 
jest to sta l austenitow a chrom ow o-niklow a lub kobaltow a z dom iesz­
ką m olibdenu i wolfram u. Na w ystaw ie w Chicago pokazyw ano m e­
chanizm zegarow y pracujący w  piecu o tem peraturze 1.000". N ie 
udało się  jeszcze jednak w ynaleźć na leżytego tw orzyw a na łopatki 
turbin gazowych, do siln ików  reakcyjnych i innych m aszyn dzia ła ją ­
cych prądem  rozpalonych gazów. N ie  jest rozwązane zagadnienie stali 
sprężynow ej dość odpornej na zm ęczenie i nagłe uderzenia, stosow a­
nej w  sprzęcie uzbrojenia, budow nictw ie sam ochodów, sam olotów  
i czołgów  (stal chrom owo-wanadowa).

Żel iw o  odżyło  i „odm łodziło  się" jako tw orzyw o konstrukcyjne, 
dzięk i topieniu w  piecach elektrycznych i dom ieszkom  m olibdenu, n i­
klu, chromu, now ym  m etodom  obróbki term icznej, odlewom  pod c iś­
n ieniem  i odśrodkow ym  i zaczyna ono gdzien iegdzie w spółzaw odni­
czyć ze  stalą, wobec taniości i łatw iejszej produkcji wyrobów.

Pom ijając sprawę now ych typów  sta li o w zm ocnionych w łasn o­
ściach elektrom agnetycznych, autor wspom ina o zagadnieniu sta l i  do  
azo tow ania  czyli utw ardzenia pow ierzchni w atm osferze amoniaku. 
Stal taka m usi zaw ierać 1— 1,5% glinu lub dom ieszki wanadu i chro­
mu. A zotow aniu  m ożna poddać również żeliw o, które staje się w ów ­
czas nadzw yczaj twarde (680° Brin) i odporne na zużycie. S ta le  i że ­
liw o azotow ane stosuje  się  do budowy cylindrów  silników  sp alin o­
w ych i do różnych części podlegających tarciu, np. w  gąsienicach  
czołgów  i ciągników. Próby azotow ania dotyczą również przewodów  
luf broni palnej.

S t o p y  tw arde  (ste llity ) używa się do wyrobu narzędzi tnących. 
R óżnią się  one zasadniczo od sta li narzędziowej tym, że zaw artość w 
nich m etali rzadkich (Co, W) przew yższa zaw artości żelaza. W yna­
lazek ten  odnosi się do czasów  przed samą wojną światową; obecnie  
stop y  te  zosta ły  u lepszone i znajdują coraz w iększe zastosow anie  
tam, gdzie chodzi o tw ardość, w ytrzym ałość i odporność na zużycie  
jednocześn ie. S tosow anie twardych stopów  w skazało  drogę do w yro­
bu w ęglików  m etali rzadkich i utw orzenia stopów  „ultra twardych" 
np. w ęglik  wolfram u, tantalu, tytanu, molibdenu. W  ich zrealizow a­
niu odegrało rolę ważną u lepszenie pieców  elektrycznych i m ateria­
łów  ogniotrw ałych. S topy te w esz ły  na rynek dopiero około  1927 r. 
Do tych najtw ardszych m ateriałów  w rodzaju stopów  ceram icznych
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należy stop kruppow ski „W idia" (czy li „w ie Diamant") złożony  
z proszku w ęglika wolfram u sp ieczonego z proszkiem  kobaltu, używ a­
ny na w iertła  górnicze, przeciągadła do twardych drutów itp. Sorty­
m ent stopów  twardych rozciąga się obecnie na dziesiątk i typów . Za­
stosow anie ich w obróbce m echanicznej tw orzyw  pozw ala zw iększyć  
szybkość cięcia kilkakrotnie (przy obróbce żeliw a) i naw et kilkadzie- 
sięciokrotnie (przy obróbce m etali kolorow ych) i nadaje się do skra­
wania takich m ateriałów , które dotychczas m ożna było  jedynie sz li­
fować, jak szkło, porcelana, m asy p lastyczne, marmur itp. Narzędzia  
szybkotnące wym agają pewnych zm ian w konstrukcji obrabiarek  
(usunięcie drgań), w sam ych narzędziach ty lko  kraw ędzie tnące są 
w ykonane z twardego m ateriału (napawane). Stopy twarde oraz stal 
azotowana znajdują też zastosow anie w w yrobie sprawdzianów.

M eta le  kolorowe.  N ajw iększym  postępem  w dziedzinie m etalurgii 
m etali kolorow ych jest w ykorzystan ie rud biednych i m ieszanych  
przez wzbogacenie ich drogą flo tacji i selekcji. Przez zastosow anie  
w procesach wytopu m etod hydrom etalurgii i elektrochem ii udało się  
uzyskiw ać opłacaln ie jako produkty uboczne m etale, znajdujące się  
w rudach w  znikom ych ilościach procentow ych (np. platynę, osm, 
iryd, pallad  —  w  rudach niklow ych lub z łoto , srebro i nik iel z rud 
m iedzianych). W  w ielu  krajach usiłu ją  w ykorzystać rudy rodzim e  
nisko procentow e dla otrzymania, na w ypadek w ojny i blokady, m e­
tali deficytow ych, wym agających w norm alnych czasach importu (np. 
w N iem czech, Stanach Zjedn.). Drugim  ważnym  krokiem  w kierunku  
sam ow ystarczalności jest uzyskanie nam ias tek  brakujących surowców. 
Zastępstw o m ie d z i  i jej stopów  jest jednym  z najw ażniejszych i naj­
trudniejszych zagadnień. Zasoby jej znajdują się prawie w yłączn ie  
w A m eryce i A fryce, a zatem  w iększość krajów opiera się  na im por­
cie m iedzi. W  przem yśle w ojennym  m iedź ma bardzo obszerne zasto ­
sow anie w w yrobie am unicji (pierścienie w iodące pocisków  i łusk i), 
w budow nictw ie sam olotów  i sam ochodów, W  1929 r. św iatow a pro­
dukcja m iedzi w yn iosła  2 m iliony ton, a roczne zapotrzebow anie  
w czasie pokoju w yn osiło  w  St. Zjedn. 1 m ilion ton, w N iem czech  
220.000 t, we Francji 150.000 t, w A n glii 150.000 t, w R osji 105.000 t, 
w Japonii 80.000 t- W  czasie w ojennym  zużycie m iedzi wzrasta k ilka­
krotnie (w 1918 r. zużyto we Francji 350.000 t.). Trudność zam iany  
m iedzi przez m etale lekkie lub stal nierdzew ną pochodzi stąd, że po­
siada ona specjalne w łasności, jak przew odnictw o elektryczne, od­
porność chem iczną, ła tw ość obróbki, a ponadto, że cena jej spadła  
w okresie kryzysu, natom iast odpadki jej cenione są stosunkow o wy-



472

soko. W  czasie pokojowym  odbiorcami głów nym i m iedzi są: przem ysł 
elektrotechniczny, budow lany, sam ochodowy; m niejsze zapotrzebow a­
nie wykazują: budow nictw o m aszynow e, k o leje  żelazne, budownictwo  
m orskie. W  czasie w ojny w 1917 r. zużyto w  Niem czech 70% m iedzi 
na wyrób am unicji. Rozm aitość zastosow ania m iedzi i jej stopów  w y ­
suwa konieczność stw orzenia całego szeregu nam iastek. W ojna św ia­
tow a już dostarczyła  pewnych przykładów  w  tym  w zględzie, zw łasz­
cza w Niem czech. W  elektrotechn ice zastępcą m iedzi m oże być glin  
i czyste  żelazo. Coprawda przew odnictw o elektryczne A l jest o 40%  
m niejsze niż m iedzi, lecz n iższy ciężar w łaśc iw y  pozw ala na zw ięk­
szen ie przekroju przewodów i w iększy  rozstęp słupów. T echnicznie  
czyste  żelazo ma przew odnictw o k ilkakrotn ie n iższe od m iedzi i do 
przewodów słu żyć  nie m oże, stosow ać się daje w  przem yśle słabych  
prądów zm iennych w postaci platerow anej m iedzią. W  Niem czech za ­
bronione zosta ło  używ anie m iedzi i jej stopów  do przew odów  e lek ­
trycznych, odbiorników prądu, kabli podziem nych i piorunochronów, 
zastępuje się  ją w  tych w ypadkach glinem. Ograniczono tam  również  
użycie m iedzi w budow nictw ie (dachy, okucia itp.) zastępując ją ż e ­
lazem  lub sta lą  n iskostopow ą m ałordzewną ew entualnie z pow łokam i 
ochronnym i. Z aoszczędzono m iedź w  paleniskach kotłów  parow ozo­
w ych zastępując ją sta lą  (oszczędność 4 tony na jednym  parowozie) 
Podobnież usuwa się m iedź z budow nictw a m aszynow ego. Tym  sp oso­
bem liczyć można na 50— 60% oszczędności w zużyciu m iedzi w prze­
m yśle. W  produkcji łusek karabinowych i artyleryjskich  czyniono  
w iele  prób zastąpienia ich m iękkim  żelazem  (podlega korozji i tru­
dno się w ytłacza), sta lą  chromową*) (zacinania w k.m.); dopiero d o ­
datnie w yniki dało czyste  żelazo „A r m c o “ (z dom ieszkam i 0,16% ), 
które ma w ytrzym ałość na rozerw anie 35 kg/m m 2 i przydłużenie 45%. 
Co do w alcow ania i tłoczen ia  odpowiada ono w łaściw ościom  m osią­
dzu 67/33. O trzym uje się  w piecu m artenowskim . Z astępstw o łusek  
m osiężnych przedstaw ia duże trudności, jeżeli chodzi o ich rekon­
strukcję d la ponownego użycia; w tedy  najlepsze wyniki dają łuski 
alum iniowe. Z akłady Szkoda stosują  łuski artyleryjsk ie  palne z pra­
sow anego kartonu. C zynione są próby wykonania łusek z mas p la ­
stycznych. Zastąpienie p ierścien i w iodących m iedzianych żelazem , 
cynkiem , bim etalem  (warstw y), kartonem  nie dało dotychczas w yn i­
ków całkiem  zadow alających; chodzi tu bowiem o odpow iednią p la ­
styczność i n isk i w spółczynnik  tarcia.

*) A utor wspom ina o próbach polskich w tym  kierunku.
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N ik ie l  jest typow ym  m ateriałem  wojennym , chociaż mniej sto so ­
wanym  od żelaza i m iedzi; używ a się go głów nie przy w yrobie stali 
specjalnej, w  stopach z m iedzią, glinem  itp. do niklow ania, w e lek ­
trotechnice, przedm iotach użytku dom owego i przem yśle żyw nościo­
wym, do wyrobu akum ulatorów zasadow ych, *w przem yśle chem icz­
nym  jako katalizatora. Z astępstw o niklu dotyczy g łów nie zam iany  
sta li stopowej w ęglistą  lub o składnikach innych, jak mangan, chrom, 
itp., co zw łaszcza  łatw o da się  osiągnąć w  budow nictw ie sam ochodo­
wym, a następnie w budow ie obrabiarek, parowozów i statków. Tru­
dniej przedstaw ia się  sprawa nam iastek niklu w  stalach działow ych. 
Lecz i tu  udało się  obniżyć zużycie n ik lu za pom ocą procesu ,,duplex"  
który pozw ala na radykalne usunięcie szkodliw ych dom ieszek siarki, 
fosforu i tlenu. N ik iel z  pow odzeniem  zastępuje się w  budow nictw ie  
sprzętu artyleryjskiego m olibdenem , chromem, krzemem (p. wyżej
0 stalach stopow ych). W  stalach pancernych zastosow ano stal w ęg li­
stą dosyć odporną (w cienkich pancerzach); dla grubych pancerzy  
m ożna również znaleźć odpow iednie nam iastki niklu (stal angielska  
H adfielda). Stal chrom owo-m anganowo-krzem owa, jako wytrzym ała
1 odporna na rdzewienie, nadaje się do budowy statków  morskich. 
W  Niem czech odbyw ają się próby zastąpienia niklu w  pociskach pan­
cernych. P łaszcze  m elchiorow e (Cu, Zn, Ni) pocisków  karabinowych  
zastąpiono m elchiorow anym i (platerowanym i m elchiorem ). W  pró­
bach są pociski jednolite  sta low e i m iedziane bez p łaszczy. Natom iast 
w zastępstw ie  niklu w silnikach lotniczych nie osiągnięto dużego p o ­
wodzenia.

C yną  muszą sprow adzać prawie w szystk ie  kraje (prócz A n glii). 
Z astępstw o jej daje się uskuteczn ić w  poszczególnych wypadkach. 
Stosuje się ją w  blachach, rurach, cynfolii, w  stopach (lutowia, bron- 
zy, stopy łożyskow e, pobielanie) lub jako wyroby w puszkach do kon­
serw, w  autom obiliźm ie, budow nictw ie m ieszkaniowym . W  puszkach  
do konserw  zastępuje się  ją celofanem , w  zbiornikach benzyny —  
ocynkow anym  żelazem  lub glinem . B lachę cynow ą ma zastąpić nowo 
w ynaleziona (w 1936 r.) m etoda amer. F inka pokryw ania blachy ż e ­
laznej glinem . W  lutow iach obniżono procent cyny poniżej 40°/o (ołów, 
cyna, kadm ). Z astępstw o cyny w stopach łożyskow ych  (białe m etale) 
jest rzeczą bardzo ważną; radykalnym  rozw iązaniem  tej spraw y jest 
przejście na łożyska  kulkow e i rolkowe, co jednak nie w szędzie jest 
m ożliwe. W  łożyskach  tarciow ych cynę zastępuje się bronzą o łow ia­
ną, żeliwem , stalą, masami p lastycznym i, stopem  kadmu z dom ieszka­
mi srebra i m iedzi. Do łożysk  kolejow ych  N iem cy stosują „Bahnme-
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tali" z ołowiu z dom ieszką wapnia i litu. Do wyrobu cynfo lii stosuje  
się  obecnie glin  lub zastępuje się ją celofanem ; tubki robi się  z czy ­
stego cynku; w bronzach zastępuje się cynę glinem, krzem em  i m an­
ganem. Z odpadków blachy cynowej odzyskuje się cynę nowym i 
m etodam i chem icznym i*

Obszar zastosow ania ołowiu  jest jeszcze w iększy niż cyny. U ży ­
wa się go na farby, kable, akum ulatory, rury wodociągow e, m etal 
czcionkow y, lutowie, stopy łożyskow e, cynfolię , am unicję m ałokali­
brową i kulki szrapnelow e. Farby ołow iane, szkod liw e dla zdrowia ro­
botników, m ożna zastąpić cynkowym i, tytanow ym i i glinowym i oraz 
pow łokam i ochronnymi. Trudniej jest zastąpić ołów  w akum ulatorach, 
bo stosow anie żelazno-niklow ych akum ulatorów nie rozw iązuje spra­
w y ze  w zględu na nikiel, a cynkow o-jodow e są w stadium  prób. 
O pancerzenia kabli też nie udało się zastąpić innym m ateriałem  (ma­
sy  p lastyczne). Kulki szrapnelow e mogą być ostatecznie w ykonane  
z żeliw a, usunięcie zaś o łow iu z rdzeni pocisków  karabinowych w y ­
m agałoby przeróbki całego procesu technologicznego przy wyrobie; 
częściow o m ożnaby go zastąpić sta lą  (pociski pancerne) lub m iedzią.

C y n k  uważany jest jako najpożądańsza nam iastka rzadkich  
i droższych m etali z pow odu swej taniości i rozpow szechnienia rud. 
Dużo cynku używa się na ocynkow ania blach, rur, drutu itp. oraz na 
wyrób m osiądzu i farby białej. Rekuperacja cynku z odpadków i ło ­
mu nie bardzo się  opłaca.

W  dziedzinie nam iastek zasadniczych m etali kolorow ych najw ię­
cej zatem  dokonano co do zastępstw a m iedzi, niklu i cyny ze  w zg lę­
du na ich znaczenie „strategiczne". Z astępstw o zaś ołowiu, cynku, 
chromu i manganu nie opłaca się i m ało mu pośw ięcono uwagi.

M eta le  lekk ie ,  jak glin, magnez, beryl znajdują też  swą ważną ro­
lę w  gospodarce przem ysłow ej. W ydobycie glinu z roku na rok w zra­
sta (N iem cy, A nglia, Rosja, W łochy, Japonia), służy  on bow iem  w 
znacznej m ierze d la przem ysłu wojennego, dla lotniczego i sam ocho­
dow ego, jako zastępca m iedzi oraz bywa użyty w stopach z m iedzią, 
magnezem, krzemem, niklem , ponadto z chromem, kadmem i tytanem . 
W  w y to p ie  glinu nie zaznaczył się  postęp  techniczny w  ostatnich cza­
sach. P oszukiw ane są now e tańsze rodzaje surow ców  w yjściow ych  po 
za boksytem  i kryolitem , w postaci ałunitu, leucytu, kaolinu i innych  
krzem ianów  glinu, które by o p łaca ły  w ydobycie aluminium. Pew ien  
postęp m ożna spostrzec w zw iększen iu  spraw ności e lek tro lizy  tlenku  
glinu (wanny na 50.000 amp.) i w w alcow aniu złożonych  i dużych
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profili ze stopów  glinu dla budownictwa m ieszkalnego, budowy w ago­
nów i urządzeń przem ysłu chem icznego. W  próbach są m etody otrzy­
m ania stopów  drogą analizy bezpośrednio.

Przem ysł m a g n e zo w y  rozw inął się  dość intensyw nie tak  pod 
w zględem  ilościow ym , jak i techniki otrzym ywania m etalicznego m a­
gnezu i jego obróbki; chodzi jednak o w ynalezien ie  ekonom iczniej - 
szych m etod w ydobywania magnezu, dotychczasow e bow iem  m etody  
wym agają dużego zużycia energii elektrycznej i dają m etal z dom iesz­
kam i szkodliw ym i. N ow e m etody otrzym ywania m agnezu z m agnezy­
tu stają się więcej opłacalne. M agnez m oże częściow o zastępow ać  
glin w  krajach, gdzie brak w ysokow artościow ych rud tegoż (Niem cy, 
Japonia).

M etaliczny w a p ń  otrzym any drogą e lek tro lizy  z chlorku w apnio­
wego stosu je  się  do rafinerii ołowiu, niklu, odtlenien ia m iedzi itp., 
zastępując inne deficytow e pierw iastki.

D ążen ie do w ykorzystan ia ubocznych produktów przy przeróbce 
rud o w ielu  składnikach m etalow ych doprow adziło do w ydobywania  
m eta li  rzadkich ,  które dotychczas traktow ane były  jedynie laborato­
ryjnie. W ięc np. przy w ytop ie  o łow iu i cynku otrzym uje się kadm  
używ any na pow łoki ochronne; podobnież znalazły  zastosow anie: te l­
lur, lit, niob, cez rubid, ren; z nich np. cez stosuje  się do komórek  
fotoelektrycznych. N ależy nadm ienić o rozw oju produkcji berylu i je­
go stopów; bronz berylow y używ a się na sprężyny, kurki broni palnej, 
narzędzia, które przy uderzeniu nie dają iskier itp. P rzejście  od prac 
laboratoryjnych do w ytw órczych skraca się w szybkim  tem pie ze  
w zględów  konkurencyjnych, przykładem  m oże służyć rzadki p ierw ia­
stek hafn (Hf) odkryty w Danii w 1932 r., a w  następnym  roku już 
znalazł on zastosow anie w elektrotechnice i w yrobie specjalnych m a­
teria łów  ogniotrwałych.

I I I .  P o s tę p y  w  obróbce m eta li  i budow nic tw ie  m a szy n o w ym .  P o ­
stęp w przeróbce cieplnej m etali zw ykle przebiega wolniej niż w  d zie­
dzin ie obróbki na zimno. Lecz i tu m ożna prześledzić kierunki postę­
pu np. w  w alcow nic tw ie ,  w yrażające się przejściem  na w alcow anie  
blach i żelaza taśm ow ego w iększej szerokości i w yższych w łasności. 
R ozw alcow anie blach stalow ych dochodzi do grubości 0,3 mm, a blach  
stopow ych w ysokow artościow ych do 0,1 mm; przy czym  w alcow anie  
odibywa się na gorąco lub na zimno. Szerokie zastosow anie znalazły  
fotokom órki do sam oczynnego kierowania walcarkam i, u lepszone sil­
niki elektryczne, łożyska z mas p lastycznych  i inne drobniejsze u lep-
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szenia. W alcow anie na zim no stosuje się też do glinu i stopów  m iedzi. 
Co do jakości w alcow ania zasługują  na uw agę 2 czynniki: w iększa
dokładność profili i rozm aitość tychże, dochodząca do bardzo z ło żo ­
nych kszta łtów  nie w ym agających już potem  prawie żadnej obróbki 
m echanicznej.

W  odlew nictw ie postęp w yraża się w stosow aniu o d lew ów  pod  
ciśnieniem  ('cynk, cyna, glin, bronz, żeliw o), które jednak opłaca się 
ty lko w zakładach o szerszym  zakresie, a wyróżnia się dokładnością  
i czystością  odlew ów  i daje m ożność otrzym ania kszta łtów  przedm io­
tu ostatecznych z w szelkim i otworam i, wgłębieniam i i gotow ą „rze­
źbą", bez potrzeby stosow ania późniejszej m echanicznej obróbki. S to ­
suje się ta m etoda dla drobnego osprzętu sam ochodów, m aszyn do p i ­
sania, wag, różnych autom atów itp. oraz do wyrobu części zapalników, 
a nawet w ałów  korbow ych do silników . O d le w y  rur żeliw nych  w w iru ­
ją cych  formach,  znane by ły  dość dawno, obecnie stosuje  się ten  sposób  
przy odlew ach z m etali kolorow ych i stali, używ ając go do odlewu  
odśrodkow ego luf dzia łow ych i karabinów m aszynow ych. M etoda ta 
ma, jak wiadomo, szereg pow ażnych plusów  technicznych i ekono­
m icznych w porównaniu z odkuwaniem . Lufy otrzym ane w ten  sp o ­
sób, poddaje się sam owzm ocnieniu; m ateriałem  zaś m oże słu żyć  stal 
w ęglista bez niklu i chromu (C—-0,35% z dodatkiem  0,6°/o Mn, 0,3%  
Si 0,3%> Mo, 0,1% V a). M etoda odlew u odśrodkow ego ma zastosow a­
nie w lufach armat i haubic kalibru od 37 do 150 mm, jak również dla 
wyrobu obsad, rdzeni itp. Sposób ten  pozw ala na odlew  skom binowa- 
ny w arstw  z różnych gatunków m etali (np. wewnątrz ze sta li n ie­
rdzewnej) oraz na odnawianie luf zużytych. Tą m etodą odlew a się też  
pociski z żeliw a stalistego, co sprzyja potanieniu produkcji.

S tosow anie luf jednoblokow ych wym aga albo w ysokiego gatunku  
sta li działow ej (drogiej i trudnej do obróbki m echanicznej), albo sa-  
m o w zm o c n ie n ia  hydraulicznego. Z alety tej m etody są ogólnie znane. 
N ajw iększy efekt uzyskuje się w łaściw ie przy użyciu sta li o niskiej 
granicy sprężystości, bo w ów czas m ożna podnieść tę granicę nawet 
o 40—50°/o. W  lufach odlanych m etodą odśrodkow ą daje się pow ięk­
szyć sam ow zm ocnieniem  średnicę przewodu o 12°/o, w kutych o 5— 6°/o 
Ciśnienie sam ow zm ocnienia dochodzi do 9.000 atm. N astępna obróbka 
term iczna jest warunkiem utrzym ania dobrych w łasności lufy.

O d k u w a n ie  i p rasow anie  m etali rozw ija się w  kierunku przyśp ie­
szenia i dokładności pracy m łotów  i pras (sam oczynne podawanie  
półwyrobów , zm niejszenie naddatków ). Istn ieje  m ożność wykonyw-a-
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nia skorup pocisków  stosując ty lko prasy i szlifierki, z pom inięciem  
tokarek (w czasie w ojny dla wyrobu 300.000 pocisków  dziennie trze­
ba było  20.000 tokarek, licząc po 15 sztuk dziennie na tokarkę). N aj­
m ocniejszą  prasą na św iecie jest w łoska u A nsaldo o s ile  15.000 ton
i takaż sama u Kruppa, które m ogą obrabiać bloki w ażące 320 ton. 
N ajw iększe prasy przedw ojenne m ało się  coprawda różniły od nich.

W alcow an ie  rur bez szw u  znalazło  obszerne zastosow anie w bu­
dow ie sam olotów, a następnie w wykonaniu kadłubów  skorup p o c is­
ków artyleryjskich  i bomb lotniczych. W  pociskach art. uzyskuje się 
lepszą fragm entację i oszczędność tworzywa: pocisk 75 mm tłoczony  
wym aga półproduktu o ciężarze 10.8 kg, w alcow any 7,0 kg. K adłuby  
w alcow ane bomb lotniczych są m ocniejsze niż spawane. P ostęp  w  
dziedzinie w alcow nictw a rur bez szwu (dokładność średnicy, grubo­
ści ścianek, prostolin ijność przewodu, w ytrzym ałość i jednorodność  
m ateriału) pozw ala na w ykonanie tą m etodą rdzeni wym iennych, a n a ­
wet całych  luf działow ych. W  Niem czech w ten  sposób w ykonyw a się 
rury o średnicy do 1800 mm i d ługości 12 m, co pozw ala również w y­
konyw ać kadłuby torped, k otły  w ysokiego ciśnienia, kolum ny dla 
syn tezy  chem icznej itp.

W  porównaniu z odkuwaniem, spawaniem , czy nitowaniem  spo­
sób ten ma dużo zalet, np. zw alcow anie rury średnicy 105 mm i d łu ­
gości 5 m trwa 6 minut.

Do now szych m etod obróbki ciśnieniem  stali, m etali kolorowych- 
i lekkich n a le ży  przeciąganie  przez  m a tryce  dla otrzym ania z łożonych  
profili; jest to operacja zbliżona do walcow ania na zimno które rów­
nież znalazło  szersze zastosow anie w przeróbce m etali.

Na skutek ulepszenia metod obróbki wym ienionych wyżej, rola  
obrabiarek  zm ieniła  się i m usiała się przystosow ać do nowego  charak­
teru obróbki m echanicznej. Odpada przew ażnie obróbka narzędziowa  
z grubsza na obrabiarkach i pozostaje  tylko w ykończenie ostateczne. 
Zm niejszyła się potrzeba tokarek i frezarek, a zw ięk szy ła  się  rola 
szlifierek, m aszyn do docierania i polerow ania ze  w zględu na dok ład­
ność wym iarów obrabianych przedm iotów. W prow adzenie do wyrobu  
narzędzi stopów  ultra twardych w p łynęło  na konstrukcję obrabiarek  
(zw iększenie sztyw ności, ilości obrotów, m ocy ich silników , w zm oc­
nione usuw anie w iórów ), jednak wyrób tych narzędzi wym aga w y so ­
kiego poziom u techniki. D la  celów  m obilizacji przem ysłu mają zn a­
czenie obrabiarki raczej więcej uniw ersalne i łatw o obsługiw ane niż 
bardzo specjalne. W ażną też jest rzeczą znorm alizow anie ich części,
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zespołów  części, uchwytów, narzędzi itp. P ostępy  m etalurgii um ożli­
w iły  w ykonanie obrabiarek lżejszych  i o m niejszych rozmiarach, a w y ­
starczająco m ocnych. W yrób silników  elektrycznych szybkobieżnych  
pozw ala na indyw idualny napęd nie ty lko poszczególnych  obrabiarek  
lecz  i ich oddzielnych ruchom ych agregatów m echanizm ów. Na u lep ­
szenie konstrukcji obrabiarek w p łyn ęło  też  wprow adzenie łożysk  k u l­
kow ych i rolkowych. Stosow anie autom atów zw iązane jest z produkcją  
m asową, do wyrobu seryjnego używ a się  półautom atów  [częściow a au­
tom atyzacja). O dpow iedzią techniki na żądania odbiorców w latach  
ostatnich jest now y typ obrabiarki do m etali, który łączy  w sob ie dużą  
spraw ność z e lastycznością  w ykorzystan ia d la różnych operacyj i nor­
m alizacją  poszczególnych  części. Są to obrabiarki agregatowe  (zespo­
łow e). Zasada ich polega na podziale całego ustroju na niezależne  
,,w ęzły“ —  agregaty (z esp o ły ): energetyczny, przekładniow y, uchw y­
towy, roboczy itp. Przestaw ianiem  i kom binacją w ęzłów  m ożna zesta ­
w iać m aszyny robocze różne co do charakteru operacyj i ilości narzę­
dzi. J est to analogia do znanych zabawek konstrukcyjnych, które 
z kom pletu części pozw alają  m ontować najrozm aitsze m aszyny i bu­
dow le.

Do wyrobu am unicji (20— 50 mm) stosuje  się a u to m a ty  w ielono-  
żo w e  (obróbka pocisku trwa- na nich 1—2 minut). Stw orzenie obrabia­
rek zespołow ych, które zjaw iły  się  w 1934 r., w wytw órniach sam o­
chodowych, jak również ca łe  instalacje tych wytwórni, czynią m ożli­
wym  dostosow anie fabryk sam ochodów  w  pierw szym  rzędzie do w y ­
robu przedm iotów  uzbrojenia przez w ykonanie t. zw. „manewru tech ­
nologicznego" na w ielką skalę.

Jedną z m łodszych gałęzi techniki, lecz szybko się rozw ijającą, 
jest m etoda spaw an ia  e lektrycznego, stosowana, po przezw yciężeniu  
„chorób dziecięcych", przy budow ie kotłów  w ysokiego ciśnienia, sa­
m olotów, łóż  działow ych, konstrukcyj żelaznych itp. w odniesieniu  do 
sta li w ęglistej, stopowej i nierdzewnej. D ąży się do tego, aby proces 
spawania był n iezależny od um iejętności spaw acza (przyrządy elek- 
tro-próżniow e, autom atyzacja). Spawanie nie ty lko zastępuje n itow a­
nie, lecz stało się m etodą sam odzielną, np. w  wyrobie nadwozi sam o­
chodow ych i wagonów, lodow ni dom owych, m aszyn do liczen ia itp. 
Z astosow anie zaś spawania do łączen ia  pancerzy okrętow ych i c zo ł­
gów jest w ątp liw e (bardzo grube pancerze, które podlegają wibracji 
i uderzeniom ), natom iast udaje się je stosow ać do wyrobu kadłubów  
bomb lotniczych i pocisków  art.; te ostatn ie mogą też być w ykonane  
z rur bez szwu z przypojonym  dnem.
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W  dziedzinie narządzi  i p r z y r zą d ó w  do obróbki  przejaw ił się też  
postęp. N iektóre narzędzia ręczne zosta ły  zm echanizow ane przez na­
pęd elektryczny łub pneum atyczny (krążki szlifiersk ie, w iertła, m łot­
ki (nożyce, p iły , dłuta, gryzy) i znalazły  dogodne zastosow anie przy 
obróbce w ielk ich  przedm iotów. Z przyrządów kontrolno-m ierniczych  
rozpow szechniły  się sp ra w d z ia n y  graniczne, stosow ane obszernie  
w produkcji przem ysłu w ojennego: do kontroli wyrobu amer. kara­
binu potrzeba 812 sprawdzianów, do k. m. M axim a 1400, do zapaln i­
ka rozpryskow ego 814 itp. Zaopatrzenie przem ysłu w  sprawdziany  
jest zagadnieniem  bardzo poważnym , złożonym  i trudnym; w  czasie  
w ojny św iatow ej nieraz brak spraw dzianów ograniczał rozm iary pro­
dukcji. Chromowanie spraw dzianów zw iększa znacznie ich d łu go­
trw ałość, jeszcze lep sze rezultaty  daje pokrycie kraw ędzi roboczych  
stopem  ultra twardym; nastaw ialne szczęki spraw dzianów sk ład a­
nych (od 1933 r.) zw iększają  również d ługotrw ałość ich służby. Trud­
ność wykonania spraw dzianów  granicznych, ich zużyw alność i różne 
cechy ujemne, dotyczące dokładności, dogodności i subiektywności 
pomiaru sk ierow ały m yśl konstruktorów  w kierunku stw orzenia  
mniej udoskonalonych przyrządów, pozw alających jednak w  sposób  
prosty  określić z dużą dokładnością istotne wym iary m ierzonego  
przedm iotu. P ow sta ły  przyrządy oparte na m etodzie elektrycznej lub 
optycznej i dające dokładność do tysięcznych  części mm. Istnieją  
system y szlifierek, które sam oczynnie doprow adzają obróbkę do w y­
maganego rozmiaru i zatrzym ują się  sam oczynnie (kontrola pneum a­
tyczna lub fotoelektryczna). Tam, gdzie chodzi o w ysoką dokładność  
obróbki, stosuje  się przyrządy do oceny jakości pow ierzchni (ruch 
ostrza diam entowego przekazuje się na ekran w pow iększeniu kilka  
tysięcy  razy lub daje efek t akustyczny przez elektrom agnetyczne  
w zm ocnienie wahań ostrza). W agi autom atyczne określają dok ład­
ność ciężaru obrabianej części przeznaczonej d la m echanizm ów szyb­
kobieżnych.

Obróbka cieplna wym aga przyrządów  pom iarowych do tem pera­
tury hartowania (pirom etry) oraz do regulow ania tem peratury p ie ­
ców. W  ostatnich czasach stw orzono przyrządy regulujące sam oczyn­
nie ca ły  cykl term icznej obróbki m etali, usta lony z góry co do czasu  
i tem peratury. U m iejętność hartowania już n ie jest „sztuką" i nie 
opiera się na ocen ie ,,na oko". A utom atyzacja tych procesów  obniża 
znacznie ilość  braków'. D zisiejsze  p iece do hartowania (elektryczne  
lub gazow e) w łączone są w  rytm  ciągłego procesu technologicznego  
w ogólnym  strum ieniu obróbki.
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Pod w pływ em  głów nie przem ysłu w ojennego (broń, sam oloty, 
okręty) rozw inęła  się dziedzina p o szu k iw a n ia  w ad  metali .  D o w y ja ­
w ienia defektów  zew nętrznych służą  tu pom ocą zdjęcia  fotograficz­
ne i kinow e badanych pow ierzchni i następnie pow iększane (np. ba­
danie przewodu luf również w celach zbadania stopnia zużycia, cy ­
lindrów  silnikow ych, w ałów  korbowych, kotłów  w ysokiego ciśnienia  
itp .). D la  odkrycia wad w ew nętrznych przyciągnięto rentgenoskopię  
(grubość badanych wyrobów do 100 mm przy napięciu 440.000 wolt) 
oraz prom ienie radioaktyw ne (y); następnie bada się  je z pom ocą 
zm ian pola m agnetycznego: nam agnesowany przedm iot pogrąża się 
w p łyn  zaw ierający drobne opiłki żelazne, najm niejsze rysy ujawnią  
te op iłk i uk ładając się  w zdłuż nich. N ow szym i m etodam i do w yk ry­
cia wad wew nętrznych m etalu są sposoby akustyczne i m etoda drgań  
ultradźw iękow ych. P ow yższym i sposobam i nie ty lko ujawnia się w a­
dy, lecz i bada się  przyczyny ich pow staw ania i ustala na leżyty  prze­
bieg procesu technologicznego.

(d. c. n.)
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(str. 762, W iad. TW T. Nr 2).

Zas tosow an ie  spaw ania  do sp rzę tu  wojennego .  —  ppłk W . Vor- 
brodt (str. 766, W iad. TW T. Nr. 2).

PRZEG LĄD TECHNICZNY —  1936 r

P is to le ty  m aszynow e.  —  inż. P. Wilniewczyc (str. 45, Wiad. 
TWT. Nr. 1)

Zatruc ie  za w o d o w e  w  p r zem yś le  prochu  i m a ter ia łów  w y b u ­
chow ych  oraz w p rzem ys ła c h  pom ocn iczych  i p o krew n ych ,  —  inż. E. 
Berger (str. 51, 123, W iad, TW T. Nr 1 i 2).

B adan ie  dzia ł  i ja szc zó w  z p u n k tu  w idzen ia  tra k c j i  konnej .  —  
E. Dunin-Marcinkiewicz (str. 110, Wiad. TWT. Nr. 2).

TIE C R N IK A  I W O ORUŻENJE —  1936 r
W  N -rze 1-ym znajduje się  szereg artykułów  o w yniku k o n ­

ku rsu  w y n a la z k ó w  i o w yna lazczośc i  w różnych dziedzinach techniki 
w ojskow ej, ponadto:

U zbro jen ie  s ie row ców  w bom by  i m iny .  —  W. Oldenborger (I). 
T e c h n ik a  w p r z y s z ł e j  wojnie.  — S. Budkiew icz (II).
R o z w ó j  tech n ik i  lo tn icze j.  —  M. A ndrejew  (II).
N o w o śc i  w  broni pancernej.  (II).
K arab iny  m a szy n o w e  na czołgach  (II).
R o z w ó j  techn ik i  a r ty le ry j s k ie j  w  1935 r. (II).
R o z w ó i  w sp ó łc ze sn y ch  ś r o d kó w  łącznośc i  (II). 
C h e m iczn o -w o jsko w a  tech n ika  za granicą.  M. K ołosow  (II). 
Ocena k i lk u  ty p ó w  armat przec iw lo tn iczych .  —  C. Tagunow

(III).
O hamulcach  w y lo to w y ch .  —  A . Rudniew (III).
A r ty le r ia  na płozach.  —  Ł. K allistow  i A . P arafiejew  (III) . 
N o w o c ze sn e  d z ia łka  lo tn icze  i ich łoża .  —  W. C iłow  (III). 
M e to d y  ko n tro l i  p r z y r zą d ó w  celowniczych.  —  W. D oroszkie- 

w icz (III).
P o c isk i  a r ty le ry jsk ie  za  granicą.  —  W . M atiuszkin (III). 
Z a p a ln ik i  z  m ech a n izm em  zegarow ym .  —  J. Sinanin (III, V). 
O zas tosow an iu  rza d k ich  m e ta li  za granicą.  —  M. K owalew skij

(III). C y rko n  znajduje zastosow anie w spłonkach oraz zastępuje
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m agnez i glin  w am unicji sygnałow ej. Temip. jego zapłonu jest w yższa  
od piorunianu rtęci (210°). po spaleniu pozostaje obojętny tlenek, 
niehygroskopijny i n ie w ytw arzający korozji luf; w postaci sproszko­
wanej daje  się długo przechow yw ać bez zm ian chem icznych. Ma on 
również zastosow anie w w yrobie narzędzi tnących. W  obróbce m eta­
li ma też  zastosow anie tantal.

Cały prawie Nr 4. pośw ięcony jest sprawom n a p ra w y  i k o n se r ­
w ac ji  sp r zę tu  arty l .  m iędzy innymi znajdują się tam następujące ar­
tyk u ły  ciekaw sze:

N a p ra w a  sp r zę tu  ar ty le ry jsk iego .  —  S. G rigorjew i W. Szil- 
ling (IV ), wg naukowej organizacji pracy.

O dgazow anie  sp r zę tu  art. —  F. Saw win (IV).
Zas tosow an ie  farby  i sm arów  ochronnych  (IV).
B adanie  h erm e tyc zn o śc i  m a sek  gazow ych .  —  B. G ierszm an

(IV).
Pochłan ian ie  gazów tru ją cych  przez  m aski  gazowe.  —  P. Ku- 

paczinskij (IV).
J a k ic h  p o trzeba  karabinów drobnoka l ibrow ych .  —  S. Jurczuk  

i M. Zujew (V); kb. sportow e, ćwiczebne, m yśliw skie.
Z a p a ln ik i  u d erzen iow e  i na tychm iastow e .  —  M, M ichajłow

(V).
Drogi ro zw o ju  now oczesnego  uzbro jen ia  p iech o ty  w  broń ręc z ­

ną i m a szy n o w ą  (VI).
K arab iny  ja ko  broń p lo tn icza .  —• A. Zinowjew (VI).
L. k. m. w w o jsk a ch  zagranicznych .  —  E. Id elson  (VI), na pod­

staw ie konkursu w B razylii.
P is to le ty  m a szy n o w e  i ich rola w  uzbro jen iu  p iech o ty  (VI).
P is to le t  a u to m a ty c zn y  ros. wz. 33 syst .  T T .  — M. Żujew (VI).
S tu d iu m  dzia łania  m ech a n izm u  sam oczynnego  w pistolecie  

amer. C olta  11,43 mm .  —  A lek siejew  (VI).
G ra n a ty  ręczne  i karabinowe za  granicą.  —  W. Pruncow (VI).
Działo  d y w iz y jn e .  —  S. Krauze (VII).
Zagadnien ie  obrony  przec iw lo tn icze j .  —  W. P iestriakow  (VII).
O lejen ie  broni lo tn icze j.  —  M. Procienko (VII).
K o n tro la  p r z y r zą d ó w  ce low n iczych  zn o rm a lizo w a n ych  wz.  29 

i 30. —  P. K lim ienko i S. A nanjew  (VI).
U zbro jen ie  w sp ó łc ze sn ych  sam olo tów .  —  J. B anczik (IX).

W  spraw ie  jed yn eg o  ty p u  k. m. d la  p iechoty .  —  W. M alinow ­
ski) (IX).



KOMUNIKATY.

1. K O N K U R S

na ,iTyp ruchomego polowego laboratorium analitycznego dla 
celów obrony p-gaz, przewożonego na Środkach zmotory­

zowanych".

I. OGÓLNE WARUNKI KONKURSU.

1. P rze d m io t  k o n ku r su .

Przedmiotem konkursu jest ruchome laboratorium analityczne, 
przewożone na środkach zmotoryzowanych, zaopatrzone w urządzenia 
i odczynniki, pozwalające na wykonanie badań chemicznych z zakresu 
obrony p-gazowej.

2. U dz ia ł  w  konkursie .

Prawo udziału w konkursie jest nieograniczone. W konkursie 
mogą brać udział osoby wojskowe i cywilne. Mogą być zgłaszane pra­
ce służbowe i pozasłużbowe.

3. Sposób  w yko n a n ia  pracy  k o n ku rso w e j.

Prace, wykonane zgodnie z wymaganiami technicznymi konkur­
su, winny być przedstawione w postaci bądź modeli, bądź rysunków 
technicznych oraz opisów.

4. N a d sy ła n ie  prac k o n ku r so w y ch .

Rysunki, opisy, instrukcje, wchodzące w skład pracy konkurso­
wej, powinny być zaopatrzone u dołu w prawym rogu arkusza godłem 
autora i nie mogą poza tym zawierać żadnych podpisów ani znaków, 
umożliwiających wczesne rozpoznanie autora pod rygorem odrzucenia 
nadesłanej pracy.
11. W ia d . T e c h n . U z b r . N r . 37.
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Do pracy konkursowej należy dołączyć zapieczętow aną kopertę, 
zaw ierającą kartkę z imieniem, nazwiskiem  i adresem  autora. Na k o­
percie tej należy um ieścić ty lko godło autora i oznaczyć ją Nr. 1.

Zapieczętow aną kopertę Nr. 1, rysunki i opisy należy w łożyć  
do koperty  odpow iedniego wym iaru i opieczętow ać. Kopertę tę należy  
oznaczyć Nr. 2 i um ieścić na niej napis:

Instytut Przeciwgazowy.

Praca konkursowa z r. 1937 na temat:
„Ruchome polow e laboratorium  analityczne dla celów  OPGaz."

W  prawym dolnym  rogu koperty godło autora, a w górnym: 

„R ozpieczętow ać m oże ty lko Sąd Konkursowy".
Zapakowaną i zapieczętow aną w pow yższy sposób kopertę Nr. 2 

należy w osobnym  opakowaniu przesłać, jako przesyłkę poleconą pod  
adresem:

Instytut Przeciwgazowy, W arszawa, Ludna 11.

P oza tym  adresem  nie w olno na opakowaniu um ieszczać żad­
nych innych napisów.

G dyby przesyłane rysunki ze względu na swój wym iar nie m o­
gły być um ieszczone w  kopercie, należy przesłać je w oddzielnej pacz­
ce. Sposób opakowania oraz napisy jak podano dla koperty Nr. 2.

UW A G A : A by w ysy ła jący  pracę pocztą  nie był zm uszony do 
ujaw nienia swego nazw iska na dokum entach przesyłkow ych, m ożna za­
m iast nazwiska w ysy łającego  podać „Sekretarz Szefa Departam entu  
Uzbrojenia".

5. Term in  sk ładan ia  prac.
Prace konkursowe należy przesłać do Instytutu P rzeciw gazo­

wego, W arszawa, Ludna 11 do
dnia  1 grudnia  (godz .  24) 1937 roku

W  przypadku, gdy praca jest nadesłana przez pocztę, rozstrzyga  
data stem pla pocztowego.

Prace, nadesłane po tym terminie, nie będą rozpatrywane.

6. S ąd  ko n ku rso w y .
Sąd konkursowy odbędzie się w edług regulaminu Sądów K on­

kursowych dla prac w ynalazczych, zatw ierdzonego przez II W icem i­
nistra Spraw W ojskow ych oraz na zasadzie zarządzenia M. S. W ojsk. 
L.0750/130 z dnia 24.11.1937 r.
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W nioski Sądu K onkursowego będą przedstaw ione do zatw ierdze­
nia II W icem inistrow i Spraw W ojsk, przed 10 styczn ia 1938 r.

W ysokość nagród ustala Pan II W icem inister Spraw W ojsko­
wych.

8. Z w ro t  p r o je k tó w  prac ko n ku rso w ych .

Projekty konkursowe mogą być odebrane przez projektodaw ­
ców w ciągu 3 tygodni od dnia ogłoszen ia wyników konkursu.

Prace nagrodzone będą stanow iły  w łasność M. S. W ojsk.
9. In form acje .

Inform acji w sprawie konkursu udziela w godzinach służbow ych  
Kierownik K ancelarii Instytutu Przeciwgazowego.

II. TECHNICZNE W AR UNK I KONKURSU.

1. W ym a g a n ia  ogólne.

Praca konkursowa winna dawać rozw iązanie zagadnienia w yko­
nywania analiz z zakresu OPGaz. w  warunkach nieprzystosow anych do 
tego celu, jakoto w w agonie lub sam ochodzie i przygodnych pom ieszcze­
niach.

U rządzenie laboratorium winno być dostosow ane do warunków, 
w jakich będzie ono czynne.

U rządzenie laboratorium, skrzynki z aparatami i odczynnika­
mi winny być:

a) zabezpieczone od uszkodzenia przy silnych  w strząsach podczas 
jazdy przez odpow iednie opakowanie i um ocowanie,

b) łatw o przenośne,
c) tak zestaw ione, aby daw ały m ożność szybkiego uruchomienia 

laboratorium.
2. Z a kres  prac laboratorium.

a) B adanie powietrza, terenu, w ody, sprzętu, produktów spożyw ­
czych i t. p. na obecność gazów bojowych,

b) orientacyjne oznaczenie zawartości trucizn bojow ych w produk­
tach spożyw czych, w w odzie i t. p.,

c) badanie próbek gazów bojowych,
d) pobieranie próbek gazów bojowych, terenu, w ody i t. p. celem  

przesłania do zbadania w laboratorium centralnym .
3. W y p o sa że n ie  laboratorium.

W yposażenie laboratorium winno obejm ować najprostsze  
urządzenia pom ocnicze oraz laboratoryjne, jak aparaty, naczynia i od­
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czynniki niezbędne do wykonania zadań, podanych w punkcie p o ­
przednim, i m ożliw ie przystosow ane pod w zględem  m ateriału i formy 
do pow yższych celów.

W yposażenie laboratorium  winno um ożliw iać w ykonyw anie  
prostszych oznaczeń jakościow ych oraz ilościow ych, jak np. m ianowa­
nie, pom iary kolorym etryczne, wym agających odw ażania i odm ierza­
nia próbek badanych, sączenia, ekstrakcji, ogrzewania, destylacji i in.

2. KONKURS NIEOGRANICZONY

na „Paliw om ierz lotniczy mierzący zawartość paliwa 
w zbiornikach samolotu1'.

I. OGÓLNE W AR UNK I KONKURSU.

1. P rzed m io t  ko n ku r su :  Przedm iotem  konkursu jest paliw o­
mierz odpow iadający wymaganiom, podanym  w  warunkach technicznych  
konkursu.

2. U d z ia ł  w  konkurs ie :  W  konkursie mogą brać udział w y ­
nalazcy krajow i wojskow i i cywilni.

N ie jest wym agane, aby nagrodzony projekt by ł opatentow any, ani 
też odstąpiony bezpłatnie na rzecz M. S. W ojsk..

N agrodzone prace pozostają  w łasnością  projektodaw ców  jednak  
M. S. W ojsk, zastrzega sobie:

a) prawo do w ykonyw ania przedm iotu pom ysłu  bez osobnego w y ­
nagrodzenia autora w  ilościach potrzebnych do wypróbowania.

b) prawo pierwokupu w zględnie prawo w ykonywania wynalazku  
za dodatkow ą opłatą  i w ów czas projekt nie m oże być opubliko­
w any bez zgody M. S. W ojsk.
3. W y k o n a n ie  p ro je k tu :  Projekty winny być przedstaw ione na 

sąd konkursowy w formie rysunków technicznych iz podaniem  wymiaru  
i m ateriału. Do rysunków ma być dołączony dokładny opis przedm io­
tu i sposobu działan ia zasadniczych części sk ładow ych. Pożądane jest, 
lecz nieobowiązkowe, do łączen ie m odelu. Rozw iązanie konstrukcyjne  
musi być nowe, nigdzie n ie  publikowane, ani też nie zgosizone do opa­
tentow ania przez osoby trzecie. W ynalazki zakupione przez M. S. 
W ojsk, (lub przedsiębiorstw a) nie mogą być przedstaw iane na konkurs.

4. P rzesy ła n ie  p ro je k tó w :  R ysunki i opisy pow inny być z ło żo ­
ne w zalakowanej kopercie, opatrzonej hasłem  i napisem: „Konkurs 
na paliwom ierz lotniczy", W  osobnej zalakowanej kopercie w łożonej 
do pierwszej i zaopatrzonej tym  samym hasłem , ma być podane na
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kartce imię i nazwisko, ew. stopień służbow y lub zawód, 
oraz dokładny adres projektodaw cy. Rysunki, opisy, m odele i t. p. 
pow inny być oznaczone tylko hasłem , bez podania nazwiska autora. 
U jaw nien ie nazwiska autora lub osób zainteresow anych w  konkursie  
na kopertach, rysunkach, m odelach i t p . w yklucza pracę z konkursu

5. Term in  nadsy łan ia  prac:  Prace konkursow e należy z łożyć  
lub przesłać do Instytutu Technicznego Lotnictwa —  W arszawa, ul. 
Puław ska 2, najpóźniej do dnia 15 listopada 1937 r. D la zgłoszeń  
zam iejscow ych uw aża się  ten term in za dotrzym any, jeże li p rze­
syłka była nadana najpóźniej dnia 15 listopada 1937 r. K oszty prze­
syłk i m uszą być opłacone przez nadawcę.

6. N agrody :  Za prace w ynalazcze z 12 dziedzin  w ojskow ych  
zostały  ustanowione na rok 1937 następujące nagrody Pana II W ice­
m inistra Spraw W ojskow ych Szefa  A dm inistracji Armii.

3 nagrody po 3000 zł.
6 nagród po 2000 zł.
9 nagród po 1000 z ł.

10 nagród po 500 zł.

nadto m ogą być przyznane nagrody honorow e (dyplom y). N agrody i ich  
w ysokość ustala Pan II W icem inister Spraw W ojskow ych.

Konkurs na „Paliwom ierz lotniczy m ierzący zaw artość paliwa  
w zbiornikach samolotu" należy do jednej z wyżej podanych 12 d zie­
dzin.

7. S ą d  k o n k u r so w y :  Sąd konkursowy w sk ładzie  przedsta­
wicieli: Sztabu G łów nego, Biura Przem ysłu W ojennego, Korpusu K on­
trolerów, D ow ództw a Lotnictwa i Instytutu Technicznego Lotnictwa  
zbierze się w  drugiej połow ie listopada r. b. W nioski na udzielenie  
nagród będą przedstaw ione Panu II W icem inistrow i Spraw W ojsk o­
wych do dnia 20 grudnia 1937 r. w drodze przez Biuro Przem ysłu W o­
jennego M. S. W ojsk.

8. Z w ro t  p ro je k tó w :  P rojekty konkursowe nienagrodzone b ę­
dą zw rócone projektodaw com  w ciągu czterech tygodni od dnia o g ło ­
szenia wyniku konkursu. P rojekty nagrodzone m ogą być zwrócone do­
piero po ukończeniu ew entualnych form alności, zw iązanych z  ich w y ­
próbowaniem, wykonaniem , oraz ew, nabyciem, opatentow aniem  i t. p.

9. In form ac je .  Inform acji w spraw ie konkursu udziela  R, Praw ­
ny Biura Technicznego I. T. L., teł. 7-08-46 w godzinach urzędowania.
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11. W AR UNK I TECHNICZNE N A  PALIW OM 1ERZ LOTNICZY  
M IERZĄCY ZAW ARTOŚĆ PA L IW A  W  ZBIO RNIK ACH  SAMOLOTU.

I. Zadanie  p rzyrzą d u .

Pomiar na ziem i, jak również w czasie lotu ilości paliw a zaw ar­
tego w  jednym  lub kilku zbiornikach um ieszczonych na sam olocie.

II .  W a r u n k i  działania.

1. M ożliw ość zastosow ania danego paliwom ierza do zbiorni­
ków dowolnej budowy i kształtów  (zbiorniki) skrzydłow e, kadłubowe, 
płask ie, w ysokie, niesym etryczne, z wewnętrznym i przegródkam i, zbior­
niki z elestycznym i ściankam i otaczającym i ścianki m etalowe.

2. Ewentualna m ożliw ość posługiw ania się jednym  wskaźnikiem  
do pom iaru w poszczególnych, a różnych co do kształtu  pojem ności 
zbiornikach.

3. D okładność wskazań winna być niezależną od pochyleń  s a ­
m olotu dookoła jeg o  o si podłużnej i poprzecznej aż do kąta 10H.

4, D opuszczalny błąd wskazań paliw om ierza w zależności od 
napełnienia zbiornika lub jego pojem ności w inien być w granicach  
niżej podanej tablicy.

Pojemnośćjlub zawartość
zbiornika w litr. 0 - 2 5 26— 100 101—200 201—w zw yż

Dopuszczalny błąd w litr. ±  2,5 ±  5 ±  10 ±  15

5. Na wskazania przyrządu nie powinno w pływ ać otaczające  
ciśnienie atm osferyczne uzależnione od w ysokości lotu aż do 10000 m.

6. Praw id łow ość wskazań nie powinna ulegać wpływ om  zmiany 
tem peratury od —  50(,C do +  50"C.

7. W skazania pow inny być niezależne od przyśpieszeń aż do
±  2g

8. Paliw a o różnych ciężarach gatunkow ych w granicach od 
0,7 do 0,9 kg /d cm ,! n ie pow inny spow odow ać błędu przekraczają­
cego l°/o.

9. Zmienne warunki atm osferyczne (mgła, deszcz, śnieg) jako 
też  zawartość soli w pow ietrzu nie pow inny w pływ ać na dokładność  
w skazań i na m ateriały, z  których jest urządzenie.

10. W skazania zaw artości pow inny być przekazyw ane na przy­
rząd um ieszczony na tablicy pokładow ej sta le autom atycznie lub też  
tylko w czasie  pomiaru.
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11. M ożliw ość dokonania 2 pom iarów po sob ie następujących w 
czasie nie przekraczającym  2 minut.

12. W wypadku wskazań autom atycznych nie ciągłych ilości 
paliwa, zm iany wskazań zawartości paliw a w inny zachodzić w  okresach  
nie d łuższych niż 5 minut w granicach wyżej podanych dokładności

13. Ciężar i wym iary przyrządu pow inny być m ożliw ie m ałe; 
ciężar nie pow inien być w iększy od 0,2%— 0,05% wagi sam olotu przy  
sam olotach o w adze 300— 20000 kg.

14. Całkow ite urządzenie powinno odpow iadać ogólnym  w arun­
kom w ytrzym ałości niezbędnym  dla przyrządów  pokładow ych lo tn i­
czych.

15. Drgania sam olotu nie pow inny pow odow ać trw ałych zmian 
w przyrządzie i w pływ ać ujem nie na wskazania.

16. D ziałan ie urządzenia powinno być zapew nione w ciągu przy­
najmniej 200 godzin lotu bez naprawy.

17. W szystk ie  dodatkow e urządzenia zw iązane z wbudowaniem  
paliwom ierza nie powinny w pływ ać na zm niejszenie szczelności zbior­
nika.

I I I .  W a ru n k i  wbudowania .

1. W budow anie przyrządu nie m oże pow odow ać żadnych za­
sadniczych zmian w konstrukcji zbiornjka lub też ustalać m ateriał 
z którego ma być wykonany.

2. W budow anie części paliwom ierza (nadajnika, przekaźnika) 
winno być m ożliw ie w górnej części zbiornika przy m ożliw ie małej 
średnicy otworu.

3. W skaźnik na tablicy pokładow ej winien być zaprojektow a­
nym zgodnie z Polskim i Normami W ojskowym i. W szelk ich  informacji 
w spraw ie P olskich Norm W ojskowych, udziela Inst. Lotnictwa, W'-wa 
P uław ska 2. teł. 8-14-62.

4. Nadajnik, przekaźnik i  wskaźnik pow inny być łatw e do za­
m ontowania lub zdjęcia.

5. Przy wyrzucailnych zbiornikach, nadajnik przekaźnik i prze­
wody przyrządu nie mogą utrudniać, w zględnie uniem ożliw iać w y­
rzucania.

6. W  razie zastosow ania energii elektrycznej ilość  zużywanej 
energii nie m oże przekraczać 50 w atów przy napięciu 24 woltów.

7. C ałkow ite urządzenie winno być m ożliw ie prostej konstruk­
cji, łatwego wykonania i nadawać się do seryjnego wyrobu.

8. U rządzenie powinno być takie, aby m ogło całkow icie być 
wykonane w  kraju.



W AR UNK I O G Ł A SZ A N IA  PRAC  

W  „W IADO M O ŚCIACH  TECHNICZNYCH U Z B R O JE N IA '1.

1. Prace do druku należy przesyłać pod adresem: Redakcja  
,W iadom ości T echnicznych Uzbrojenia" Instytut Techniczny U zbroje­
nia, ul. Ludna 13.

2. Prace pow inny być pisane na m aszynie lub czy teln ie  ręcznie, 
na jednej stronie, z pozostaw ieniem  odstępów  m iędzy wierszam i dla 
um ożliw ienia poprawek.

3. Prace pow inny być starannie w ykończone pod względem  
sty lu  i pisowni. Zmiany podczas korekty autorskiej m ogą być czyn io ­
ne jedynie na koszt autora.

4. R edakcja  przyjm uje jedynie prace nigdzie dotychczas nie  
drukowane.

5. R edakcja zastrzega sobie prawo czynienia w szelk ich  popra­
wek sty listycznych , interpunkcji oraz skracania nadesłanych artyku­
łów, nie naruszając jednak zasadniczych m yśli autora. W  razie p o ­
w ażniejszych poprawek albo odpow iedniego zastrzeżenia ze  strony 
autora, redakcja popraw ioną pracę przesyła  autorowi do wyrażenia  
zgody za opublikow anie jej w poprawionej formie.

6. Redakcja zwraca rękopisy i rysunki lub fotografie, jeżeli 
autor zastrzega to sobie.

7. H onoraria autorskie wynoszą: za w iersz garmondu 25 gr, 
za w iersz petitu  30 gr, w  w yjątkow ych w ypadkach redakcja podw yższa  
honorarium (za prace wybitnej w artości).

8. R ysunki i szk ice załączon e do prac są honorow ane jedynie  
w razie poprawnego ich wykonania, kw alifikującego je do bezpośred­
nich zdjęć na k lisze. Honorarium za nie oblicza się  wg zajm owanych  
przez nie w ierszy garmondu.



KOMITET REDAKCYJNY:

p i k  inż. W i tk o w s k i  S tan is ław  
p p łk .  inż. Żeb ro w sk i  A p o l in a ry  
ppłk. dr. F e lsz tyn  Tadeusz  
p p łk .  s. s. inż.  R a k o w s k i  H e n ry k  
mjr. inż. S z y m a ń s k i  Stefan  
inż.  Czaplicki S tan is ław  
inż.  K ra u z e  L eonard  
inż.  M o s z y ń s k i  W a c ła w  
prof. dr. inż. U rbańsk i  Ta d e u sz

R edaktor —  p p łk  s. s. Vorbrod t  W a c ła w

Prawo przedruku zastrzeżone.

A dres Redakcji: W arszawa, Ludna 13, Inst, Techn. Uzbr.
tel. 9-22-03.

Adres A dm inistracji: W arszawa, M arszałkow ska 26. Dep. Art. M. S. 
W ojsk. tel. 9-32-26.

W arunki prenum eraty „Przeglądu Artyleryjskiego" wraz z dodatkiem  
kwartalnym  „W iadom ości T echniczne Uzbrojenia": rocz­
nie 20 zł. 40 gr., Nr. pojedyńczy 1 zł, 70 gr. —  Konto 
P.K.O. Nr. 5454.
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M ĆM ORIAL D E L ’A R T IL LE R IE  FRAN ęA ISE .

kwartalnik wydawany pod protektoratem Ministerstwa 
Marynarki, Ministerstwa Wojny, Min. Oświaty i Kierownictwa 
Lotnictwa. Wychodzi od 1922 r. i stanowi ciąg dalszy wydaw­
nictw:

„Memoriał de PArtillerie de la Marinę” (1873—1906), „Memoriał 
de PArtillerie navale” (1907—1915). Każdy zeszyt formatu 
16X25 cm zawiera 250 stron tekstu i rysunków oraz bi­
bliografię systematyczną.

Cena prenumeraty zagranicą 270 fr; zeszyt oddzielny 80 fr.

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

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

Dla PP. Wydawców i dla Księgarń ceny zniżone.

Numer okazowy wysyła się na żądanie za opłatą przekazem 
10 fr. na koszty przesyłki.
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