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Ptk inz. E. BURLOT

O KILKU FAKTACH DOSWIADCZALNYCH TYCZACYCH SIE
ROZWOJU REAKCJI WYBUCHOWEJ")

Wstep. Okreslenie pojecia wybuchu, deflagracji i detonacji. Podzial mate-
riatbw wybuchowych pod wzgledem zachowania sie ich przy zetknieciu z ptomie-
niem lub ciatem rozzarzonym, Wrazliwo$¢ mat. wybuch, na uderzenie: wywotanie
wybuchu lub detonacji, Wrazliwo$¢ prochéw B i prochéw nitroglicerynowych.
DosSwiadczenia i katastrofy. Badania Komisji Naukowej Mat. Wyb, i wyniki jej
pracy. Wnioski — jako przyczynek go teorii rozwoju reakcji wybuchowej,

Panowie!

Gdy w imieniu Towarzystwa Wojskowo-Technicznego oraz Polskiego
Towarzystwa Chemicznego P, prof. T. Urbanski zwrécit sie do mnie listow-
nie z propozycja przemoéwienia przed Wami w czasie mego pobytu w War-
szawie, zaktopotanie moje byto niezmierne na skutek rozdwojenia uczug,

Miatem zywa ochote wprost odruchowo potwierdzi¢é Waszym Stowa-
rzyszeniom — a za ich posrednictwem Narodowi Polskiemu i jego Instytu-
cjom — te przychylno$¢, ktéra az do dnia dzisiejszego mogta sie wyrazac
jedynie w ograniczonym obrebie Szkoty Aplikacyjnej francuskiej Stuzby Pro-
chéw w stosunku do kolegéw z polskiej Stuzby Uzbrojenia, ktérych miatem
zaszczyt zalicza¢ do grona stuchaczy teorji materiatéw wybuchowych.

Skad inad, cho¢ wiem to dobrze, iz od profesora nie zgda sie nieod-
zownie talentéw krasomoéwczych, wszakze obawiatem sie — i to jest wkasnie
tym drugim uczuciem — i boje sie jeszcze, ze zawiode oczekiwania Panéw
zar6wno pod wzgledem wyboru tematu, ktéry stanowi tre$¢ obecnej poga-
wedki, jak i pod wzgledem sposobu wyktadu, Obawa to bardzo naturalna.

Zaja¢ Panow tak, jak to wyrazit zyczenie prof. Urbanski ,moimi ba-
daniami z dziedziny teorii materiatdw wybuchowych oraz balistyki wewnetrz-
nej", to znaczy pobudzi¢ mnie mimowoli do braku skromnos$ci przez podkre-
$lenie przed Panami tej wagi, jaka przypisuje tym badaniom. Jakiegoz gor-
szego sedziego, niz samego siebie, moznaby wyszuka¢ w danym przypadku,

') Odczyt wygtoszony w Towarzystwie Wojskowo-Technicznym i w Polskim
Towarzystwie Chemicznym, dnia 21 paZzdziernika 1937 r,
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Krétkotrwate wahanie — jako pierwszy odruch uczuciowy ustgpi¢ jed-
nak musiato przed mysla, ze jestem jednak w moznosci stana¢ przed Panami
i przemoéwi¢ jezykiem faktéw, ktére umiejg byé wymownymi w nalezytym
ich zrozumieniu, powstrzymujac sie osobiscie od wszelkich odchyleA od tre-
Sci w kierunku poje¢ teoretycznych, zawsze mogacych podlegaé krytyce.

W ten oto sposéb przechodze do wyktadu o kilku faktach do$wiad-
czalnych, tyczacych sie rozwoju reakcji wybuchowej, faktach, wybranych
z posérod liczby zjawisk, jakie obserwowatem ze szczegdlng uwaga. .

* *

¥

Azeby unikng¢ wszelkich pomytek w ujeciu faktéw, jakie be-
dziemy omawiali, uwazam za rzecz potrzebng streszczenie w krot-
kim wstepie pewnej liczby okreslen, odnoszacych sie do wyrazen,
ktérymi bedziemy sie postugiwali w czasie obecnego wyktadu.

Sformujemy te okre$lenia po rozwazeniu kazdego z tych ter-
minéw. Okredlenia te nasuwajg sie same przez sie, poniewaz nie
zahaczajg one o zadng z klasycznych teoryj i poniewaz posiadaja,
z naszego punktu widzenia, zastuge usuniecia godnych pozatowania
omytek, jakie zbyt czesto spotyka sie w technicznej literaturze.

UzyliSmy w tytule okre$lenia: ,reakcja wybuchowa”. Zatézmy,
ze mamy do czynienia z reakcjg chemiczng szybko przeksztatcaja-
cg w czasie bardzo krdotkim uktad staty, ciekly, gazowy lub miesza-
ny, w ktéorym sie ona rozwija, tworzac znaczng objeto$¢ gazéw o wy-
sokiej temperaturze.

Mamy tu z jednej strony zjawisko o charakterze egzotermicz-
nym; z drugiej za$ strony wprowadzamy w gre zesp6t gazéw no-
wowytworzonych albo tez przeksztatconych przez reakcje. Okoli-
czno$ci te ustalajg warunki konieczne do stworzenia reakcji wybu-
chowej. Azeby za$ te warunki staty sie wystarczajagcymi, nalezy
wprowadzi¢ jeszcze czynnik czasu.

Okreslenie ,,materiat wybuchowy" wyrazi wiec:

Ciato (lub mieszanine ciat) zdolne do wytworzenia chemicznych
reakcyj wybuchowych.

W praktyce, ciala, albo mieszaniny ciat odpowiadajgce poda-
nemu wyzej og6lnemu okresleniu, noszg nazwe materiatdw wybu-
chowych lub tez prochdéw, zaleznie od tego, czy witasciwy im rozpad
polega na wybuchu (detonacji), czy tez na szybkim spalaniu sie (de-
flagraciji).

Istotnie, niezbedne jest rozréznienie tych dwodch rodzajow
rozpadu materiatow wybuchowych. Ich utozsamianie jest wtasnie
tg pozatowania godnag omytka, na ktorg dopiero co zwroéci-
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liSmy uwage i ktéra polega na btednym zréwnaniu znaczenia wy-
razen: ,wybuch”, ,deflagracja” i ,detonacja".

Przyjmujemy wiec, ze wybuch jest zespotem zjawisk, wynika-
jacych z rozprezenia sie ciata lotnego— najczes$ciej gazu lub pary —
zapoczatkowanego stanem wystarczajgcego sprezenia i w czasie do-
statecznie krotkim, aby wywotaé efekty dzwiekowe i mechaniczne.

Potocznie mowi sie, ze dziato, pocisk, gazomierz, kociot, prasa
hydrauliczna wybuchty. Dzieje sie to wowczas, gdy nastgpuje na-
gte rozerwanie powitoki jako skutek nadci$nienia wewnetrznego.

Przez deflagracja wyrazamy rodzaj rozktadu materiatu wybu-
chowego, posiadajagcego jako dajgce sie wymierzy¢ cechy: szybkosé
postepowania na ogo6t niejednostajna, nie zbyt wielkg (rzedu 1 m/sek),
zalezng od ci$nienia, warunkéw zapoczatkowania i warunkéw kon-
cowych w czasie i w przestrzeni jak réwniez od wszelkich wiasci-
wosci tadowania.

Z punktu widzenia mechanicznego deflagracje, w przeciwien-
stwie do detonacji, cechuje brak fali, wykazujgcej nieciggtosé ci-
$nienia z jeszcze nie naruszonym S$rodowiskiem.

Gdy sie zapala za pomoca zapatki mieszanine wybuchowg ga-
zowg w rurce, w punkcie zaptonu wywotuje sie deflagracje.

Proch czarny rozktada sie przez deflagracje, lecz nie droga de-
tonacji. Prochy miotajgce deflagrujg wowczas, gdy bywajg zapto-
nione wewnatrz broni. Jednakze w przypadku prochéw miotajgcych
czestokro¢ uzywa sie terminu ,spalanie sie", ktoéry woOwczas jest
synonimem , deflagracji”.

Mowi sie nawet, w zrozumieniu ogo6lnym, ze zachodzi ,spala-
nie sie” gazu przy wylocie palnika Bunzena, aczkolwiek to zjawisko
odpowiada raczej okreS$leniu deflagracji (Jouguet).

Nalezatoby wiec ograniczy¢ w potocznej praktyce stosowanie
stowa ,deflagracja" do spalen odbywajgcych sie w sposOb staty lub
czasami z pewng do$¢ znaczng zywoscig i mogacych wywotywac
efekty mechaniczne przypominajace te, ktére daje zazwyczaj fala
wybuchowa.

Zachowujemy nazwe ,detonacji” dla catoksztattu rozktadu ma-
teriatlu wybuchowego, posiadajagcego ceche dajacg sie wymierzyé
a mianowicie: jednostajna szybko$¢ postepowania (mogaca dosiegnac
kilku tysiecy metrow na sekunde), nie zalezng od cis$nienia oraz
warunkéw poczatkowych i koncowych w czasie i przestrzeni i za-
lezng zasadniczo od rodzaju materiatu wybuchowego, a dla mate-
riatbw wybuchowych statych — od gesto$ci tadowania,
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Z punktu widzenia mechanicznego cechy powyzsze stanowig
wypadkowga z powstania w $rodowisku wybuchowym fali uderzenia

i spalania”, ktorg nazywajg ,falg wybuchowg” i ktdra przedstawia
znaczng roéznice cisnienia (skok) ze Srodowiskiem jeszcze nie na-
ruszonym.

Materiaty wybuchowe gdrnicze lub artyleryjskie, pobudzone za
pomoca sptonki z piorunianem rteci lub z tréjazotkiem otowiu o wy-
starczajacej masie — detonuja.

Prosze zachowywa¢ w pamieci powyzsze okreSlenia, azeby na-
dawaé faktom, o ktérych bedziemy dalej mowili, wtasciwe im zna-
czenie.

Fakty, do ktorych opisu przystepuje w wyktadzie niniejszym
byty zaobserwowane w czasie badan, do ktérych jestem powotany
w charakterze kierownika Komisji Naukowej Materiatbw Wybucho-
wych. Jezeli za$ niektére z nich nie bedg stanowity dla Pandw
bezwzglednej nowosci, to wszakze bedg dos$¢ pouczajgce i godne
uwagi z racji wskazowek, jakie nasuwajg badZz to z punktu widze-
nia wykorzystania praktycznego, badz tez ze wzgledu na ich czysto
spekulatywne znaczenie.

Nadmienitem, ze materiaty wybuchowe, co sie tyczy ich stoso-
wania, przyjeto ogolnie dzieli¢ na 2 kategorie: materiaty wybucho-
we witasciwe i prochy, zaleznie od tego, czy ich normalne uzycie
zwigzane jest z ,detonacja”, czy tez z ,deflagracja”.

Co sie tyczy materiatdw wybuchowych w S$cistym znaczeniu,
dzielimy je z kolei na 2 kategorie:

a) materiaty wybuchowe do napetniania pociskow (pochodne
nitrowe weglowodorow, fenoli; estry azotawe lub azotowe; miesza-
niny ciat spalajacych i spalanych);

b) materiaty wybuchowe zaptonowe lub pobudzajgce (piorunia-
ny, azotki).

Powyzsze rozrOznianie opiera si¢ na sposobie, w jaki sie za-
chowujg materiaty wybuchowe przy zetknieciu sie z ptomieniem al-
bo z ciatlem rozzarzonym w najbardziej powszednich warunkach ich
uzycia.

Materiaty wybuchowe a) spalajg sig, o ile ich masa nie jest
zbyt wielka lub tez ci$nienie, jakiemu podlegajg, nie jest zbyt wy-
sokie; to znaczy rozktadajg sie, tak iz to spalanie sie¢ nie przecho-
dzi w detonacje, z zastrzezeniem przy tym nieobecnos$ci pewnych
zanieczyszczen w materiale wybuchowym.
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Dla materiatow b), przeciwnie, detonacja pojawia sie niezawo-
dnie nawet przy najmniejszych masach materiatu wybuchowego
w sposOb taki, ze niemozliwos$cig jest uchwycenie chwili wstepnego
spalania sie w najmniejszej nawet jednostce czasu.

Powyzsza klasyfikacja, ktora moze zadowoli¢ pirotechnika, ar-
tylerzyste lub sapera, moze by¢ z tatwoscig skrytykowana przez fi-
zyka, inzyniera-prochowca, przywyktego do drobiazgowego badania
zjawisk zwigzanych z mechanikg materiatdw wybuchowych, ponie-
waz jego badania nie omieszkajg go przekona¢, ze wszelkie mate-
riaty wybuchowe, za wyjatkiem by¢ moze znikomej ich iloSci — pod-
kreSlamy tutaj stowa ,by¢é moze" — sg skionne do tego, by stac¢ sie
siedliskiem reakcyj wybuchowych zmiennych — od deflagracji do de-
tonacji, ktore moga wystepowaé w czasie stosownie do rodzaju, ilo-
§ci i sposobu rozcztonkowania energii zuzytej na zapoczatkowanie
reakcji.

Azeby zobrazowa¢ powyzszg teze podamy pierwszg serie zja-
wisk. Wystepujg one w postaci wybuchow na skutek deflagracji
lub detonacji wywotanych przez uderzenie, ktdremu ulegt materiat
wybuchowy: uderzenie mechaniczne zwykte lub od fali.

Wiadomo, ze dotychczas nie ma zadnej niewatpliwej teorii,
ktéra mogtaby zdaé sprawe z mechanizmu wrazliwosci na uderze-
nie materiatbw wybuchowych i ze tylko metody empiryczne dostar-
czajag nam pojecia o ,,makroskopijnym" obliczu zjawiska.

Zaden przyrzad nie pozwala dokonaé $cistego pomiaru, mimo
wysitkéw skierowanych do tego, by zbadaé te dziedzine; wysitkow,
ktére w ostatniej dobie doprowadzity fizykdw do poddania — wpraw-
dzie bez wielkiego sukcesu — bombardowaniu materiatdw wybucho-
wych, pobranych z po$rdd najbardziej czutych, elektronami (') oraz
falami ultra-dzwiekowymi (2).

Otrzymuje sie tu zaledwie prawdopodobienstwa; w dodatku
postugiwaé sie trzeba materiatami wybuchowymi wyjatkowo czuty-
mi na uderzenie, jak trojjodek azotu, piorunian rteci w krysztatkach,
mieszaniny zawierajace nadtlenki ewentualnie zmieszane z nad-
chloranami.

Praktycznie, co sie tyczy wrazliwosci na uderzenie ,mechani-
czne”, mamy jeszcze trudnosé w ustalaniu poréwnan (s) za pomocy
kafarkow, mniej lub wiecej udoskonalonych; prof. Urbanskij4,
ktéry w swej pieknej pracy podjat sie zbadania tej sprawy, spo-
dziewam sie — nie zaprzeczy temu.
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BadZmy zatem bardzo ogledni z chwilg, gdy mamy do ocenie-
nia stopien wrazliwosci materiatu wybuchowego na uderzenie.

Sprecyzujemy powyzsze na typowym przykiadzie:

Zbedne by byto przytaczanie dowodu (od czasu pierwszych
préb dokonanych przez Vieille'a w 1906 r.), ze ciata wybucho-
we znajdujace sie w stanie koloidalnym w prochu B, ktérego de-
flagracja jest wykorzystywana w broni palnej, sg zdolne do wyka-
zywania zjawiska detonacji, cechujacej sie jednostajng szybkoscig
od 6,000 do 6,500 m/sek wowczas, gdy sg one odpowiednio zapto-
nione. Pozwole sobie przypomnie¢ wyniki naszego badania, przed-
stawionego Komisji Naukowej Materiatbw Wybuchowych w listopa-
dzie 1920 r. (5.

Mam nadzieje, ze znajdg Panowie w ten sposdb materiat do
poréwnania z wynikami witasnych doswiadczen (5).

Co sie tyczy prochéw B o wilgotnosci normalnej, mozemy uwa-
za¢ nastepujace wyniki za nalezycie ustalone:

1" Wtérny zapton o sile okoto 30 g baweiny strzelniczej (su-
chej), kwasu pikrynowego lub dynamitu Nr 1 pozwala na zdetono-
wanie w masie, z szybko$cig ok. 6.500 m/sek, prochéw o wymia-
rach BM3 do BMn umieszczonych w tadunkach ciggtych i Scistych
przy gestosci tadowania /> 1,

2") Prochy cienkie typu BSP nie detonujg albo detonujg tylko
w sagsiedztwie sptonki z zaptonem wtérnym z 50 g kwasu pikryno-
wego wowczas, gdy gestos¢ tadowania A 0,75.

3°) Zdolno$¢ do detonacji wzrasta w miare zwiekszania gesto-
§ci tadowania. Przy A= 1 detonacja moze by¢ catkowita w Kkie-
runku postepowania detonacji przy 50 g kwasu pikrynowego, o ile
to pobudzenie wtdérne posiada samo przez sie maksymalng szybkos¢
detonacji oraz gdy jego dziatanie odbywa sie w kierunku prostopa-
dtym do powierzchni ptytek.

Dziatanie przez przekrdj ptytek posiada mniejszg skuteczno$¢
i 100 g kwasu pikrynowego o gestosci A= 1,45, dziatajac na proch
BSP o A= 1,02, wywotuje tylko bardzo niepeing detonacje.

4" Wywotanie detonacji moze sie odbyé na odlegtosé przez
powietrze.

Dla BM0OD2 « opakowaniach przepisowych przy A= 1,15 za-
pewne mozna wyznaczy¢ odlegtosci w stosunku do tadunkéw we-
dtug wzoru:

d=KSC przy Ks= 0,06
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d — wyraza sie w metrach, C— w kilogramach, Ks oznacza tzw.
wspdtczynnik bezpieczenstwa.

Co sie tyczy prochow pograzonych w wodzie:

1°) Pobudzenie wtérne o sile 100 g materiatu wybuchowego
(kwasu pikrynowego) wywotuje petne pobudzenie prochu BAfiA 20
catkowicie pograzonego w wodzie.

2") Spos6b detonowania jest niezmienny w tym znaczeniu, iz
detonacja rozchodzi sie przez nieprzerwany rzad ptytek procho-
wych na znaczng odlegto$¢ od inicjatora (d ponad 4 metry).

3°) Zastona z drzewa (ekran, S$ciana skrzyni) wstawiona jako
przegrodka w powyzszej Sciezce ptytek zawsze powodowata brak
detonacji przy grubosci Scianki 2 cm. Natomiast przy grubosci 1 cm
w 8-miu przypadkach okazat sie brak detonacji, a w jednym przy-
padku nastgpita petna detonacja.

Co sie tyczy prochéw nitroglicerynowych:

Liczba doswiadczen byta mniejsza, lecz wyniki okazaty sie bar-
dziej zgodne miedzy soba:

1°)  Zdolnos$¢ detonowania balistytu 50/50 pod wptywem sptonki.

Dokonano 10-ciu prob ze sptonka oraz podsypkg 50 g melini-
tu, wystarczajagcg do wywotania petnej detonacji prochéw B grubych
[BMg do BMU), przy normalnej wilgotnosci i przy gestosci tadowa-
nia ponad 1, z szybko$cig 6500 m/sek.

Wszystkie 10 préb daty wynik ujemny.

2 proby wykonane z pobudzaczem o sile 135 g (petarda mo-
delu francuskiego ,wz. 1886”) daly wynik dodatni. Szybko$¢ deto-
nacji wedtug pomiaru wyniosta przecietnie:

7455: 7668 = 7561 m/sek

W ten sposéb ustalono, ze balistyt 50/50 wykazuje mniejszg
czuto$¢ na pobudzenie niz gruby proch B.

2")  Zdolno$¢ detonowania prochow Sz)17.

6 prob zostato dokonane z inicjatorem z 50 g kwasu pikryno-
wego. Wszystkie daty wynik ujemny.

Wobec tego proch SDI7 badanego typu okazuje sie mniej czu-
ty niz grube prochy B.

3") Zdolno$¢ detonowania zagranicznych prochow nitroglice-
rynowych.

Prochy rurkowe nie detonujg pod wptywem pobudzenia 50-0
gramowego (4 proby).

Prochy wstazkowe daly detonacje w tych samych warunkach
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(szybkos$¢ detonacji: 7300 m/sek), jednak sktad tych prochdédw, praw-
dopodobnie zmienny, jest nam nieznany.

Jedynym wywodem, jaki moznaby byto sformutowaé, bytby na-
stepujacy: ,pewna liczba probek prochow zagranicznych rurkowych
nitroglicerynowych nie detonowata przy pobudzeniu 50 gramami
mat. wyb., ktéry w tych samych warunkach zapewnia detonacje
grubych prochow B ™.

4°)  Wywotywanie detonacji na odlegtosc.

Wspétczynnik bezpieczenstwa Ks znajdujacy sie w wyrazeniu:

d=K,CNI\

przedstawiajgcym prawo zaleznosci odlegtosci od tadunku, posiada
nastepujgce wartosci:

Ks= 0,04 (proch SD1I)

Ks= 0,15 (balistyt 50/50)

Wartosé Ks dla BM9 przyjmujemy jako;
K, = 0,06

Biorgc pod uwage matg liczbe doswiadczen wykonanych z pro-
chami nitroglicerynowymi oraz niedoktadno$¢ nieunikniong pomia-
row, mozna wywnioskowaé, ze balistyt wydaje sie bardziej skionny
do detonacji na skutek uderzenia fali powietrznej niz rurkowe pro-
chy SD, te za$ ostatnie prawdopodobnie sg mniej czute niz proch B.

Zaznaczy¢ wypada, ze wszystkie te detonacje, wywotane w ten
sposob, spotrzebowaty wzglednie znaczng ilo$¢ energii: minimum —

480 X 30
1000 ~ 14 ton m (6 dziatajacych na powierzchnie 7 cm2

Stad mozna bytoby przypuszczaé, ze prochy B rdéznig sie wy-
raznie pod wzgledem swej wrazliwosci na uderzenie od materiatow
wybuchowych kruszgcych.

A jednak... badZmy ostrozni i ogledni.

Zaproponuje Panom dokonanie nastepujacego doSwiadczenia ()):
natézmy wigzki prochu BM9 o gestosci tadowania 1,15 do drewnia-
nej skrzyni o wymiarach 10X45 cm i o grubosci $cianek 1,5 mm.
Umiesémy dtuzszg o$ skrzyni poziomo w ten spos6b, azeby méc
wycelowa¢ z odlegtosci 20 metrow z karabinu do $rodka kwadra-
towej Scianki; wigzki prochu zostang odstoniete przez usuniecie
drewnianej S$cianki. Karabin wybierzemy wz. 8ss (8 mm frs) i zmon-
tujemy go z bombg manometryczng powszechnie uzywang w labora-
toriach do badan korozji.
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Ma sie wiec do czynienia z komorg spalania, ktérej pojemnos$¢
jest dziesieciokrotnie wieksza od pojemnos$ci normalnej tuski i zbli-
zona do pojemnosci przewodu lufy; w oznaczeniu balistycznym: ¢ = 2

Jezeli do tej broni wprowadzi¢ pocisk z czerwonej miedzi
wagi 7,5 g, posiadajgcy przedni cylindryczny pierScien wiodacy
0 Srednicy d =8,1 mm oraz tylny pierscien wiodacy o profilu fran-
cuskiej kuli D, otrzymamy szybko$¢ V10, wprawdzie nieco zmienna,
lecz w kazdym razie takg, ktéra dochodzi¢ moze do 1.034 m/sek,
przy tadunku 13,5 g prochu BNS Ae i 1.292 m/sek przy tadunku 18,5 g.

W szczeg6lnosci przy tadunkach od 14 do 15 g otrzymywalismy
szybko$¢ $rednig 1.122 m/sek, przy czym pocisk dosiegat ptytek pro-
chu prostopadle do ich ptaskéw i dawat 5 detonacji oraz 1 defla-
gracje na ogdlng liczbe s dosSwiadczen.

Ptytki prochu uderzone wzdituz ich ptaskow daty 2 deflagracje
na 2 wykonane doswiadczenia: w innym znow dosSwiadczeniu zau-
wazylismy 2 detonacje i 2 deflagracje (cato$¢ 4 préby) dla szybko-
§ci 1.300 metrow.

Zwrdce uwage przy sposobnosci, iz potrzeba mniej energii, azeby
wywota¢ detonacje uderzajac ptytki prostopadle do ich ptaskéw niz
w kierunku ich ptaskéw. Czyli to, coSmy juz zaznaczyli w przypad-
ku zaptonu za pomocg sptonki.

Energia mechaniczna pobudzajgca detonacje tak w jednym, jak
1w drugim przypadku rdwna sie 0,462 tonmetr. na powierzchnie
0,5 cm2 Inaczej mdwiac, uderzenie mechaniczne pocisku karabino-
wego w osiggnietych warunkach doswiadczenia moze wywota¢ de-
tonacje prochu B $redniej grubosci, jezeli jego energia wynosi okoto
0,5 tonmetr.

Jakiz wiec wniosek wyciagniemy z zestawienia tych faktéw,
jezeli wzbraniamy sie od wysnuwania teorii.

Wniosek bedzie jednak taki, ze energia potrzebna do wywo-
tania tego samego zjawiska: ,detonacji prochu B" zmienia sie od
pojedynczej do dwukrotnej sity dla danej jednostki powierzchni,
zaleznie od rodzaju tej energii (fala mechaniczna lub fala uderzenio-
wa) oraz w zalezno$ci od sposobu jej zastosowania (ptytki prochu
zaatakowane w kierunku ich ptaskéw lub prostopadle do nich).

W kazdym badz razie ilo$¢ energii, brana pod uwage sama
w sobie, nie moze wystarczy¢ do scharakteryzowania wrazliwosci
materiatu wybuchowego. Poza tym, o ile prochéw koloidalnych nie
zaliczamy pod wzgledem ich wraztiwosci na bodziec mechaniczny—
w poczet materiatbw wybuchowych najmniej wrazliwych, nie mozna
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ich jednak wytgcza¢ =z zakresu mozliwych pordwnan, co streszcza

nastepujgca tablica:

Klasa, do ktérej nalezy
mat. wybuch.

Rzad wielkoSci
energii mechani-
cznej, zapewnia-

jacej 50%prawdo-

podobienstwa de-

Uwagi

tonacji, kgm
Proch B 450 ’
Baw, strzelnicza z 20% H20
lub alkoholu > 135
Mat, wyb, z azotanem amonu Wrazliwo$é zmienna, za-
b . g 9 do 135 .
ez nitrogliceryny lezna od skitadu,
Nitrozwiazki: Wrazliwo$é zmienna, wa-
3 do 8 hajagca sie w zaleznosci
tréjnitro- f 7 12 od czystosci mat. wybu-
i ety 10 , 30 chowego oraz od wymia-
dwunitrozwiazki > 30 row krysztatow

Pikryniany metali

od 0,60 do 43,5

Zmienna:

otowiu — 0,6 i

od pikrynianu
srebra —

0,7 do pikrynianu wap-
nia — 43,5.

Wrazliwo$é zmienna za-
leznie od sktadu, od spo-

Mat, wyb, chloranowe 0,700 do 2 sobu ich powlekania i od
stopnia rozdrobnienia,
Trojnitrore- 1,08y 1,200
zorcynian
otowiu  1lzasadowy — 1,200
Azotek otowiu 1,200

Pentryt suchy

Proch SD z 65% nitroglice-

0,750 do 1,200

0,750 do 1,200

Wrazliwo$¢ waha sie za-
leznie od wymiaréw kry-

ryny sztatow.
Trojnitro-jednoazydobenzen 1
Piorunian rteci 0,700
Dwuazodwunitrofenol 0,500
Nitrogliceryna 0,400
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Przygodnie wskazatem, ze przy pewnych doSwiadczeniach ze
strzelaniem z karabinu do prochu B otrzymaliSmy deflagracje za-
miast detonacji.

Fakt ten jest bardzo znany. Okres$lajg go zaleznie od oko-
licznosci jako ,niewypat”, ,niewybuch,, itp.

Zauwazy¢ sie on daje czesto wowczas, gdy uzyje sie sptonki
0 niedostatecznej mocy (Vieille: Badania B. S.) i w kopalniach,
gdzie jako przyczyne wustalono najczesciej niedoktadne zatozenie
sptonki, przypadkowga niewrazliwo$¢ materiatu wybuchowego Ilub
wreszcie niedoktadno$¢ uszczelnienia.

Lecz zjawiskiem, ktére daje sie zauwazy¢ mniej czesto, jest
deflagracja masowa znacznych ilosci materiatdw wybuchowych pod
wptywem intensywnego uderzenia fali, mogacej jeszcze wywotac
efekty mechaniczne z odlegtosci kilku dziesigtkow kilometrow,
w przypadku gdy materiat wybuchowy okazuje sie szczegdlnie wrazli-
wy na pobudzenie.

Zauwazylismy to zjawisko w warunkach wyjatkowo emocjonu-
jacych 4 czerwca 1918 roku w skiadzie materiatow wybuchowych
Crau d'Arles. Skitad ten zawierat:

1. Grupe budynkéw A zlozong z dwéch rownolegtych rzedow,
kazdy o 27 budynkach, przy czym przeciwlegte budynki po dwa
byty zwr6cono frontami do siebie.

Odlegtosci pomiedzy dwoma sasiednimi budynkami byty:

30 metrow (mierzonych od Sciany do S$ciany),
42 metrow od frontu do frontu.
Pomiedzy dwoma przeciwlegtymi budynkami odlegto$é wynosita:
40 metrow od frontu do frontu,
60 metrow od osi do osi.

2. Grupe budynkéw P ztozong z dwdch linii réwnolegtych
rzedow po 5 budynkéw w kazdym, rozmieszczonych w szachownice
z odstepami po 50 metrow we wszystkich kierunkach.

Grupa P znajdowata sie na odlegtosci 195 metréw od grupy A,
przy odmierzeniu odlegtosci miedzy budynkami najbardziej zblizo-
nymi i 285 metréw od tejze grupy przy odmierzeniu odlegtosci od
osi kolejki obstugujacej sktady.

54 budynki grupy A zawieraty materiaty wybuchowe r6znego
rodzaju (nitrozwigzki, mat. wyb. azotanowe, chloranowe), sposrod
ktérych ilosciowo gorowal kwas pikrynowy i mieszanki melinitowe
(MTTC, MDN, MP, MMN itp.) za wyjatkiem jednak wszelkich pro-
chéw koloidalnych i prochu czarnego.
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Budynki nie byty réwnomiernie zajete. W o0g06lnej sumie za-
wieraty one 6.500 ton materiatow wybuchowych.
Przecietny wiec tadunek jednego budynku wynosit:

6.500

54 - 120 ton.

Z drugiej strony, dochodzenie wykazato, ze maksymalny tadu-
nek budynku pojedynczego nie przekraczat 150 ton.

10 budynkoéw grupy P nie zawieratlo nic poza materiatami wy-
buchowymi, nalezagcymi do typu melinitu w opakowaniach przepiso-
wych (barytki drewniane). Zatadowanie ich ogdlne bylo okoto
1.700 ton.

Na skutek przyczyn, ktérych rozpatrywanie w tej chwili nas
nie interesuje, 46 budynkow grupy A detonowato w masie (albo
$cis$lej méwiac w odstepach utamkéw czasu zbyt krotkich, azeby
moc wywotaé wrazenie kolejnosci wybuchdw).

Na miejscach po budynkach utworzyty sie na skutek zgniotu
gleby i podglebia leje o rozmaitych wymiarach, dosigegajacych 30 m
Srednicy przy 5 do & metrach gtebokosci.

8 budynkoéw tej samej grupy zostato spalone: miejsce po nich
odznaczone pozostato przez nienaruszone platformy, ktére stanowity

podtoge.
10 budynkéw grupy P okazato sie odporne wobec pobudzenia
do detonacjii — spality sie one bez wybuchu.

Nie zadziwie Pandéw, jezeli powiem, ze postaraliSmy sie wydo-
by¢ wszelkie mozliwe wnioski z tej katastrofy, przeprowadzajac
obszerne badania doSwiadczalne nad detonacjg wywotang z odlegto-
§ci, postawione w sposoOb taki, by stalo sie mozliwe ustalenie prze-
pis6w bezpieczeAstwa warsztatow, sktadéw oraz parkdw magazynu-
jacych materiaty wybuchowe. (8

Badanie to wykazato, niestety nieco za pézno, ze zjawiska
ujawnione w Crau d'Arles, aczkolwiek byty wstrzasajace, nie
miaty same w sobie nic zadziwiajgcego.

Niezaleznie od wszystkiego dzi§ jeszcze uwazamy za rzecz
godng zastanowienia sie sam widok palacych sie budynkéw, z kto-
rych kazdy zawieral w sobie 180 ton nitrozwigzkéw wybuchowych
i to bez zadnej sktonnos$ci do spotegowania szybkosci spalania sie.

StreScimy sie:

OpisaliSmy obserwacje tyczace sie efektow uderzen rozmaitego
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rodzaju w stosunku do materiatbw wybuchowych wzglednie mato
wrazliwych. Uderzenia te mogg powodowac:

— detonacje prochéw, wyrabianych specjalnie dla ich defla-
gracji,

— deflagracje materiatéw wybuchowych w $cistym tego stowa
znaczeniu, wyrabianych w celu wykorzystania ich witasci-
wosci wybuchowych przez detonacje.

MoglibySmy réwniez przytoczy¢ wybuchy, w czasie przebiegu
ktorych fala wybuchowa przeistaczata sie w fale deflagracyjng w to-
nie masy materiatu wybuchowego oraz gdy detonacja nastepowata
po zwyktym spalaniu sie.

Jednakze czyniac to naduzytbym by¢ moze uwagi Pandow i sg-
dze, ze ciekawsze bedzie rozpatrywanie serii zjawisk odwrotnych,
czyli deflagracyj przeistaczajgcych sie w detonacje; zjawisk, ktore
obejmujg materiaty wybuchowe znajdujagce sie na drugim krancu
dziedziny wrazliwos$ci na uderzenie.

Rzeczywiscie, jest to fakt godny podkreslenia, ze materiaty
wybuchowe mato wrazliwe na uderzenie mechaniczne nie posiadajg
wtasnosci detonowania w masie na skutek zwykiego zapalenia, przy
warunku jednak braku w nich wszelkiego zanieczyszczenia mogga-
cego je uczuli¢ (jak np. obecnos$¢ tlenkow lub pikrynianow otowiu
w kwasie pikrynowym, obecno$¢ pewnych zanieczyszczen w topio-
nym trotylu itp.).

DaliSmy tego dowdd na przyktadzie faktow zaobserwowanych
przy katastrofie w Crau d'Arles. Inne pamietne wypadki wykazaty
nam rowniez az nazbyt wyraZznie, ze magazyny zawierajagce 60 ton
prochéw koloidalnych spalajg sie normalnie nie wywotujgc detonacji.

Lecz na drugim kraficu szeregu mat. wybuchowych, w dziale
piorunianéw, azotkéw jak rdédwniez w materiatach wybuchowych
chloranowych zjawisko rozwija sie inaczej.

Jezeli nie byty przedsiewziete specjalne srodki zapobiegawcze
w celu rozproszenia energii cieplnej, wytwarzajacej sie na skutek
spalania sie i w miare jej wyprodukowania, to stwierdzi¢ mozna
niezawodnie, ze detonacja nie omieszka nastapi¢ przy wystarczajgcej
ilosci materiatu wybuchowego.

Warunki, w ktérych mozna zauwazy¢ okres deflagracji poprze-
dzajagcy detonacje, powinny by¢ okresSlone dla kazdego poszczegdl-
nego materiatu wybuchowego.

Tak wiec dla materiatdw wybuchowych chloranowych, przy
zwyktej temperaturze i cisnieniu atmosferycznym, przy$pieszenie
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spalania sie jest wzglednie stabe do tego stopnia, ze wszelkie do-
Swiadczenia zaptonienia dokonane na masach ponizej 100 kg nie
daty nigdy detonacji — przynajmniej o ile to nam jest wiadome.

Byto to prawdziwg niespodzianka, gdy w czasie poszukiwania
przyczyn katastrofy w Crau d’Arles wywotaliSmy przez podpalenie
nieoczekiwang detonacje pozostatej resztki materiatlu wybuchowego
w og0lnej ilosci tadunku 300 kg. (9

Bardzo szybko zauwazylismy, ze zjawisko to mozna systema-
tycznie powtarza¢ z materiatami wybuchowymi tego rodzaju.

Rozpatrzmy teraz kolejno materiaty wybuchowe wedtug zwiek-
szajacej sie wrazliwosci, az do najbardziej wrazliwych.

Masy, jakie nalezy pobudzi¢ do rozktadu, aby osiggnaé¢ zja-
wisko detonacji, powinny byé coraz to mniejsze jak rowniez coraz
krotszy jest czas trwania zaptonienia wstepnego az do chwili, w kt6-
rej to ostatnie przeistoczy sie w zjawisko nieuchwytne do zaobser-
wowania.

W ten to sposéb Berthelot moégt napisaé: (I0) ,piorunian
detonuje w prézni od zetkniecia sie z drutem z mosigdzu rozpalo-
nym do czerwonos$ci, lecz detonacja nie rozprzestrzenia sie na ziarnka
niestykajgce sie z drutem, jak to zachodzi pod cisnieniem atmo-
sferycznym™.

Berthelot sie omylit. Oto w jaki sposob zdaliSmy sobie
z tego sprawe.

Nazajutrz po ukonczeniu wojny Swiatowej do Laboratorium
Komisji Naukowej Materiatdbw Wybuchowych naptynety liczne te-
maty badan.

Odzwierciadlaty one dwa gtéwne zagadnienia:

1. Jak zabezpieczyé przechowanie olbrzymich ilosci materia-
tow wybuchowych, pozostatych po wojnie i jak zapewni¢ bezpie-
czenstwo ich magazynowania.

2. W jaki spos6b da¢ moznos$é przemystowi cywilnemu wyko-
rzystanie tej masy nagromadzonej energii, czy to drogg odpowied-
nich przeksztatcen, czy tez drogg zastosowania do robo6t uzytecznosci
powszechnej wobec szerokiego pola do pracy, otwierajagcego sie na
skutek powrotu pokoju.

W ten spos6b nasze prace mialy za temat badanie rozkiadu
najprzerozniejszych materiatbw wybuchowych, a w szczeg6lnosci —
wyszukanie najprostszego réwnania najbardziej przydatnego do wy-
razenia stanu $rodowiska po przejsciu przez niego fali wybuchowej.
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W czasie tych poszukiwan wywotaliSmy za pomoca sptonek
z piorunianem detonacje tadunkéw wybuchowych, podwieszonych
w kadzi o pojemnosci okoto 100 litrow, w ktdrej mogliSmy wytwo-
rzy¢ wzgledng proznie.

Niewypaty zdarzaly sie stosunkowo rzadko, o ile pozostajgce
ciS$nienie wewnatrz kadzi byto wieksze niz kilkanascie cm, co byto
rowniez trudne do zrealizowania ze wzgledu na to, ze dla zapew-
nienia szczelnosci kadzi byta ona umieszczona pod woda.

Natomiast niewypaty stawaly sie coraz to czestsze, w miare
gdy préznia sie zwiekszata. Z tego faktu jednak na razie nie zda-
walismy sobie sprawy jak réwniez z pewnej zaleznos$ci istniejacej
pomiedzy tymi dwoma zmiennymi czynnikami.

Nalezy wspomnie¢, ze w owym okresie, to znaczy od 1924 do
1926 r. nie mieliSmy innego punktu zapatrywania, jak orzeczenie
Berthelota w stosunku do sposobu, w jaki sie zachowuje pio-
runian rteci przy zetknieciu sie z zaptonnikiem. Trudnosci do$wiad-
czalne w ten sposob pomogty nam w koncu wyswietli¢ sprawe, po-
niewaz przez dluzszy czas przypisywaliSmy niewypaty niedoktad-
nosciom zmontowania i dopiero systematyczne badanie doprowadzito
nas do odkrycia mechanizmu zjawiska.

Powyzej wspomniane badanie zostato streszczone w pewnej
ilosci notatek jeszcze nie podanych do powszechnej wiadomosci,
lecz przedstawionych Komisji Naukowej Prochéw i Materiatow Wy-
buchowych p. t. ,Wptyw cisnienia na rozpad przez nagte podnie-
sienie temperatury (szybkie nagrzewanie w krotkim przeciggu czasu)
w jednym punkcie masy materiatbw wybuchowych".

Zresztg sam Komitet, ktéremu przedstawiliSmy nasze pierwsze
wyniki badan, polecit nam prowadzenie dalszych dociekah skierowa-
nych ku ustaleniu warunkéw, w jakich fala zwyklego spalania sie
moze przeistacza¢ sie w ,fale uderzenia i spalania”.

Bawetna strzelnicza, kwas pikrynowy, proch nitrocelulozowy
BF, nitrogliceryna, masy zapatlowe wydobyte ze sptonek elektrycz-
nych, piorunian rteci i azotek otowiu poddane zostaly naszym ba-
daniom, majagcym na celu, o ile moznosci, oznaczenie granic cisnien,
dla ktorych zauwazy¢é mozna zmiane w uktadzie rozpadu.

OtrzymaliSmy w ciagu 1932 roku nastepujagce wyniki, przy
czym materiat wybuchowy byt tadowany w powloke wyjatkowo
mato odporng (papier, cienka tektura, tektura z azbestu).

2 Wiad. Teehn. Uzbr. Nr 41.



Mat. wybuchowy,
masa, gestos¢

Kw. pikrynowy 11 g

Nitrogliceryna 19 g
BF

Baweina strz. o 13%N
sucha 0,5 g

Mieszanka zapatowa
do zapalnikow elek-
trycznych

rodanek Cu :50
chloran Ca :50

lg

Piorunian rteci 0,3 g
o gestosci — 4,02

Piorunian rteci 0,3 g
0 gestosci grawime-
trycznej (tj. gestosci
luznego zsypywania)

Piorunian rteci 15 g
(gestos¢  grawime-
tryczna)

Co sie tyczy azotku otowiu to sadzimy, ze pozyteczne
zagtebienie sie w pewne szczeg6ty:
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Krancowa wysoko$¢ cisnie-
nia (mm rteci), przy ktoérej
zauwaza sie:

Detonacje Deflg- Brak de.:'—

gracje flagracji

Cisnienie

— - atmosfe-

ryczne

— — jak wyz.
— 145 139
— 79,5 72
2 — —
— 254 15
28 — 15
41 — 36

1. Proba Nr 3 (14X111932 r.).
Ciezar uzytego azotku: 1 g.

Cisnienie — ponizej 1 mm rteci.

Rodzaj zaptonu
i ilos¢ proéb

Drut z wolframu 0
2/10, dtug. 12 mm,
Stopienie  wewnatrz
mat, wybuchowego za
pomocg pradu 21 am-
peréw. (4 préby)

Jak wyzej (7 prob)
Jak wyzej (7 prob)

Drut stalowy 0 1/10,
dtug, 30 mm (31 proéb)

Zapalnik elektryczny
do detonatora (11 préb)

Drut stalowy 0 1/10,
di. 30 mm

Jak wyze)

Jak wyzej

bedzie

Materiat poddany topieniu posiadat nast. cechy:

Srednica: 45/1000 mm;
Diugos¢: 2,3 mmii

0,1;

skryte ciepto topnienia: 68 kal./qg.
ciepto witasciwe: 0,127 kal./qg.
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Temperatura topnienia: 1.360°; przewodnictwo termiczne: 0,06
kal./g./cnr/cm/sek.

Opor elektryczny — 48 mikroomow.

Po zaptonieniu wcale nie nastepuje deflagracja.

Powtoka materiatu wybuchowego wydaje sie nienaruszona.
Nosi ona wszakze na $ciankach wewnetrznych S$lady czarne, Kktére
po blizszym zbadaniu okazaty sie bez wszelkiej watpliwosci nalotem
otowiu. Zapalnik wykazuje, ze prad elektryczny podni6st temperature
substancji do punktu sasiadujagcego z temperaturg topnienia albo
jej réwnego.

Odtamek substancji okazal sie nie catkowicie stopiony. Stuzy
on jako oprawa do perty z azotku majacej 0,5 mm S$rednicy i wa-
zacej Yio miligrama. Perta ta koloru czarnobrunatnego w styku z top-
liwem stanowi dowo6d poczatku rozpadu, bez przekazania pozosta-
tosci masy azotku, ktdra jest nie tknieta.

2. Préby Nr Nr 53, 56, 59 i 60 (17 listopada 1933 r.):

Zapalniki jak w poprzednim doswiadczeniu z tg jednak réznica,
ze zostaly one dobrane z oporem pomiedzy 0,95 i 1-ym omem.

Prad ponizej 45 wolt. Napiecie 1 amper.

Cisnienie rowne Zi0 mm rteci wyrazone za pomocg rurki spie-
trzajacej (pomiar ciemnej przestrzeni Hittorfa).

Przy zaptonieniu zauwaza sie wzrost cisnienia: to ostatnie
przechodzi z Y2 mm do Y10 mm.

Nastepnie stwierdzono, ze masa azotku nie tknietego zawiera
grudki ziaren, z ktdrych niektére sg wzglednie do$¢ znacznych wy-
miaréw barwy szaro-czarnej. Zostaty one zbadane —sg to czastki
azotku mniej lub wiecej roztozone.

Powyzsze zjawiska rozpatrzone z najwiekszg starannoscig wy-
dajg sie nam dostatecznie ustalonymi, tym bardziej ze zaprosiliSmy
do przyjecia udzialu w naszych doSwiadczeniach licznych badaczy,
a pos$réd nich Henry Le Chateliera.

Od tej chwili, dokonywujgc syntezy wynikéw ponad 200 prob,
oSmielam sie wypowiedzie¢ nastepujgca reguten): ,ponizej pew-
nego krancowego cisnienia rozpad masowy (przez deflagracje
lub przez detonacje) prochdéw albo materiatobw wybuchowych nie
moze byé pobudzony przez zetkniecie z ptomieniem lub ciatem roz-
palonym, jezeli ta styczno$¢ jest krétkotrwata".

Powyzszy wywdéd sformutowany w sposob bardzo ogoélnikowy—
zbyt moze nawet og6lnikowy—(bo gdziez znajdziemy badacza, ktéry
jako entuzjasta swojej idei nie bedzie sktaniat sie do uogdlniania
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wnioskdw z otrzymanych wynikow) byt poddany watpliwosci. Nie
kwestiowano jego stusznosci jedynie w przypadku materiatdw wy-
buchowych, stuzagcych do napetniania pociskéw jak rowniez w przy-
padku piorunianu.

Coprawda w tym samym czasie (1931—1933 r.) badania tycza-
ce sie piorunianu pomnozyty sie po laboratoriach i wszystkie zmie-
rzaty do zreformowania twierdzenia Berthelota.

Tak np. Laffitte w koricu 1931 roku oznajmit w jednym
ze swych odczytéw: ,Detonacja piorunianu nie wydaje sie by¢ mo-
mentalng; pewien okres deflagracji poprzedza detonacje".

W pazdzierniku 1933 r. (I Schumacher ogtasza sprawo-
zdanie o niedetonacji piorunianu nagrzanego w prézni na meta-
licznej ptycie.

Z drugiej za$ strony mogliSmy uzupetni¢ nasze proby i w marcu
1934 r. wykona¢ dosSwiadczenie nastepujgce: przy ciSnieniu atmo-
sferycznym i przy gestosci d = 4,10 piorunian rteci spala sie w spo-
s6b réwnomierny z szybko$cig 1 c¢cm na sekunde, co zmierzone zo-
stato na przestrzeni okoto p6t centymetra, Owa szybko$¢ zdaje sie
male¢ w miare zmniejszania sie gestosci. (13

Natomiast dla azotku otowiu powstala pewna sprzecznosc,
gdyz inni badacze wprowadzili w gre szereg witasnych bardzo do-
ktadnych spostrzezen, znajdujacych sie w sprzecznosci z naszymi
obserwacjami.

Spostrzezenia te zostaty ogtoszone przez Muraoura i Schu-
machera, (u) ktéory wywnioskowat: ,istnieje podstawowa rdznica
w sposobie, w jaki sie zachowuje azotek otowiu oraz piorunian
rteci. Azotek detonuje przy kazdym uderzeniu, nawet w prézni
rzedu tio nim rteci przy najmniejszych tadunkach 0,03 g. Piorunian
srebra zachowatby sie podobnie”.

Henry Le Chatelier, ktory byt obecny przy naszych do-
Swiadczeniach, widziat azotek otowiu pozostajagcy nienaruszonym po
zapaleniu, ktore wywotato zaledwie zapoczatkowanie reakcji (czego
byta dowodem obecno$¢ metalicznego otowiu w masie azotku ujaw-
niona po prébie), nie byt wszakze catkowicie przekonany co do
prawidtowos$ci naszego uogdlnienia, co wyrazit w liscie, jaki wysto
sowat do mnie 23 listopada 1933 r. List ten rozpoczyna sie w nast.
sposoéb:

,»Drogi Kolego, nie jestem zupetnie przekonany co do analogii,
jaka Pan chce przeprowadzi¢ pomiedzy zaptonieniem pod stabymi ci-
$nieniami azotku otowiu i zaptonieniem piorunianu rteci.
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Mowi Pan zreszta, iz zjawiska sa znacznie mniej wyrazne.
Istotnie nie zdotat pan osiggna¢ deflagracji azotku otowiu tak,
jak sie ja otrzymuje dla piorunianu. Zauwazyt Pan zaledwie tylko
Slady reakcji. Nie jest konieczne, azeby wszystkie materiaty wy-
buchowe miaty zachowywac¢ sie w jednakowy sposéb..."

W ostatniej analizie, na co zwrécit uwage Le Chatelier,
byt podkreslony nie tyle niezaprzeczony pierwszy fakt, iz nie zdo-
taliSmy poddac¢ krysztatldw azotku temperaturze wyzszej ponad
1.300° przez zetkniecie z drutem metalicznym, przy czym rozpad
zaptonionego przy zetknieciu azotku nie rozprzestrzenit sie na mase,
lecz drugi fakt, ze nie dostarczamy dowodu, iz mozemy wedtug
zyczenia—tak jak dla piorunianu — wywota¢ detonacje, deflagracje,
albo niezapalenie drogg prostej zmiany warunkéw doswiadczenia.

Wszelki spor, jaki sie wylania na tle dobrze zaobserwowanych
zjawisk na skutek drobiazgowo dokonanych przygotowan doswiad-
czalnych, daleki jest od bezptodnosci.

W danym przypadku, wydaje sie, ze nalezy przypisa¢ rozbiez-
no$¢ zdan tyczacych sie sposobu, w jaki sie zachowuje azotek oto-
wiu, pewnemu czynnikowi zmiennemu, ktory—i tu lezy niewatpliwie
nasz btgd—omieszkaliSmy przyja¢ pod uwage w naszych pierwszych
prébach, mianowicie: stan czystosSci azotku.

Muraour operowat z krysztalami przygotowanymi specjalnie
dla doswiadczenia, my za$ positkowaliSmy sie w Sevran azotkiem
technicznym i nie jest wykluczone, ze produkt moégt zawiera¢ w so-
bie pewng zawarto$¢ azotku sodu. Mozliwe tez jest, iz azotek oto-
wiu samorzutnie w czasie przechowywania ulegt powierzchownym
przeksztatceniom, np. przez dziatanie dwutlenku wegla z atmosfery,
tworzac cienka powloke weglanu otowiu.

Nie prowadzilismy dalej sporu. Natomiast wydato sie nam cie-
kawym poddanie prébom innego materiatlu wybuchowego inicjujgce-
go, wyjatkowo wrazliwego: trojnitrorezorcynianu otowiu.

Proby przeprowadzone w laboratorium pod przewodnictwem
prof. Urbaina przez p. Griinsteina, byly prowadzone w nast.
sposab:

Uwazano prébe za decydujacg nie wowczas, gdy materiat wy-
buchowy detonowat pod cisnieniem zmniejszonym — co mogto by¢
przypisywane niedoktadno$ciom doswiadczalnym—Ilecz wéwczas, gdy
rozprzestrzenienie sie detonacji na calg mase, ktore nie nastgpito
w prézni, wytwarzato sie jednak z chwilg, gdy ciSnienie stawato sie
zndw normalne.
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Do tych prdb, nie licznych, ni¢ platynowg nagrzewajgcg zasta-
piono drucikiem chromelowym o 4io mmo ,

Produkty przechowywane w wodzie, z racji ich niezwyklej
wrazliwoéci w stanie suchym, byly umieszczone w miseczkach i su-
szone w obecno$ci kwasu siarkowego w eksykatorze tym samym,
w jakim dalej miaty by¢ badane.

Proba 1: suszenie w ciggu 24 godzin. Zaptonienie w proézni
0 1 cm rteci wywotuje gwattowng detonacje, ktdra rozbija miseczke.

Proba 2: Jak wyzej. Detonacja rozbija miseczke oraz podstawe
aparatu umieszczonego w eksykatorze.

Proba 3: Jak wyzej. Podstawa z bloku korkowego jest réwniez
zniszczona.

Préoba 4: Wszelkie Srodki zostaty przedsiewziete, azeby zapew-
ni¢ mozliwie najlepsze wysuszenie produktu.

a) Produkt doskonale wysuszony, umieszczony w prozni o 1 cm
rteci. Ujawnia sie deflagracja, wydziela sie Swiatto, a cze$¢ produktu
jest po prostu przerzucona na drugg strone miseczki.

b) Z chwilg gdy powraca ci$nienie atmosferyczne i pokrywa
jest zdjeta, przekreca sie miseczke tak, azeby drucik zagiebi! sie
w pozostatg mase materiatlu wybuchowego Zaptonienie daje wyraz-
nie suchg i gwattowng detonacje nie pozostawiajagcg po sobie naj-
mniejszej czastki produktu.

W identycznych warunkach dosSwiadczenia piorunian rteci po-
zostat nienaruszony przy zetknieciu z rozpalonym drucikiem.

A zatem trdjnitrorezorcynian otowiu wyraznie rozni sie od
piorunianu, natomiast juz pod préznig, odpowiadajgca 1 cm stupa rteci,
jest mozliwe zaobserwowanie deflagracji zamiast wyraznej detonacji.

Czyz bytoby to zjawiskiem przypadkowym, czy tez tréjnitro-
rezorcynian otowiu podporzadkowywat sie regule granic detonacji?

Jedno tylko dosSwiadczenie jest oczywiscie niewystarczajace,
azeby moc stwierdzié, ze istnieje pewna granica detonacji i, zdaniem
naszym, byloby bardzo ciekawe zbadanie zjawiska przy cisnieniach
ponizej 1 cm rteci. Bedzie to tematem prac przysztych, aczkolwiek
samo istnienie granicy detonacji, odpowiadajgcej tak stabym cisnie-
niom, posiada znaczenie czysto spekulatywne.

Natomiast, zastanawiajgc sie nad zaleznosScig, jaka mogtaby
istnie¢ pomiedzy wrazliwos$cig materiatlu wybuchowego na pobudze-
nia mechaniczne a istnieniem owej granicy (chociaz nitrogliceryna
znajduje sie na najnizszym szczeblu skali wrazliwos$ci i poza sfers,
w ktoérej mozna zaptoni¢ materiat wybuchowy pod ci$nieniem atmo-
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sferycznym przez momentalne stopienie drucika metalicznego), po-
stawiliSmy sobie pytanie, czy dla pewnej kategorii materiatow
wybuchowych doktadnie okreslonych, wykazujacych tatwo dajaca
sie obserwowa¢ wrazliwo$¢ na uderzenie, a jednocze$nie wyraznie
rézng dla kazdego z nich—moznaby zwigza¢ wrazliwo$¢ z zasiegiem
granic wybuchowoSci.

Skierowalismy nasz wybor na pikryniany metaliczne. Przyrzga-
dzono 20 pikrynian6w metali najbardziej rozpowszechnionych w uzy-
ciu. Byly one oczyszczone i sprawdzone w laboratorium prof.
Urbaina. Nastepnie zostalty one poddane probom kafarkowym
i utozone podiug okreslonej w ten sposdb wrazliwosci ich na ude-
rzenie:

— najbardziej wrazliwe [Pb, Ag) deflagruja przy uderze-
niu 0,7 kgm.

— Sredniej wrazliwosci (Sr, Ba, K, Fe, Li, Cu, Na, NHt, Cd)
deflagrujg pomiedzy 7,5 i 14,5 kgm.

— materiaty wybuchowe o stabej wrazliwosci (Hg, Co, Ni, Mn,
Cr, Zn) deflagrujg pomiedzy 20 i 29 kgm.

— materiaty wybuchowe o bardzo stabej wrazliwosci (Ca, Mg,
Al) deflagrujg od pracy wiekszej nad 40 kgm.

W wykonaniu p. Cham petiera, wyzej wymienione pikry-
niany, po uprzednim ich wysuszeniu, zostaly poddane bombardowa-
niom katodowym za pomocag nastepujgcego uktadu doswiadczalnego:

Elektrony byly wydzielane przez nitke wolframowg, nakryta
soczewka dajacg ognisko o powierzchni 2 mm2 na antykatodzie
utworzonej z ptytki metalicznej w postaci czepca, pokrywajacego rur-
ke szklang ochtadzang wodg biezagcag. Na owej ptytce metalicznej
umieszcza sie malenkie oczko ttuszczu wielkosci gtowki od szpilki
podtrzymujace badany krysztat pikrynianu.

Antykatoda jest na ziemi. Napiecie przy$pieszajgce elektrondéw
waha sie od 10,000 do 15,000 woltow.

Zaznaczamy przy tej sposobnosSci, ze aparat zostat zbudowany,
tak zeby utatwi¢ uzyskanie prézni katodowej oraz odpowiednie umiej-
scowienie materiatu wybuchowego poddawanego doswiadczeniom,

W powyzej opisanych warunkach wszystkie pikryniany zbada-
ne (alkaliczne i ziem alkalicznych) pozostaty nie tkniete.

Przygotowawszy krysztaty pikryniandw:

Na— NH4— Cd— Co — Ni— Mn— Zn— Ca— Mg))

* Za wyjatkiem pikryniandw bardzo wrazliwych na uderzenie (Pb, Ag).
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i umieszczajac je na druciku z wolframu o dtugo$ci 10 mm i o $rednicy
37100 mm, rowniez skonstatowaliSmy, pod cisnieniem atmosferycznym,
ze nagrzewanie drucika metalicznego do temperatury czerwonosci
(bez doprowadzenia do topnienia) nie wywotuje nic poza deftagracja
pikrynianu umiejscowionego w sgsiedztwie samego drucika, wyjawszy
przypadek pikrynianu Mg, przy ktérym zauwazono syczenie, roz-
pryskiwanie oraz rozktad bardzo posuniety naprzod, aczkolwiek
nie zupetny.

Co za$ sie tyczy pikrynianu Pb, to p. Griinstein, po przy-
gotowaniu z wielkg starannoscig, oczyszczeniu i zidentyfikowaniu
pikrynianu zasadowego otowiu, poddat go prébom deflagracji wybu-
chowej drogg bezposredniego zapalania, pod ci$nieniem atmosferycz-
nym i w prézni, za pomocg ostrza platynowego o 3io mm, dopro-
wadzonego do biatego zaru przez prad elektryczny o 5 amperach,
zanurzanego przy doswiadczeniu w badany proszek,

tadunek tego proszku dosiegat wagi okoto 60 mg, co byto wy-
starczajace, azeby wywota¢ na wolnym powietrzu gwattowny wy-
buch z wydzieleniem czarnej sadzy (utworzonej z wegla i otowiu).

W powyzszych warunkach trzy serie prob przyniosty jednako-
we wyniki:

— na powietrzu detonacja kompletna;

—e w prézni zaptonienie identycznego tadunku wywotato, przy
zetknieciu z zapalajgcym drutem i dookota, przestrzen obwodowg
o promieniu od 3 do 4 cm, pokrytg sadzg, odpowiadajgcg rozkita-
dowi pikrynianu przez ciepto wydzielajgce sie z drutu; na zewnatrz
tego kota pikrynian byt nie naruszony.

Z chwilg, gdy cisnienie atmosferyczne zostalo przywrocone,
pozostatg cze$¢ substancji zebrang naokoto platynowego drutu przez
rozzarzenie drutu doprowadzono do gtoSnego wybuchu natychmia-
stowego calej masy.

A wiac pikrynian zachowat catkowicie swe wiasnosci wybuchowe.

Czy istnieje mozliwos¢ stopniowania efektow wybuchu wedtug
warunkéw doswiadczalnych i ustalenia metody okre$lania wrazli-
wosci, ktéra jako kryterium podawataby granice detonacji?

Odpowiedz na to pytanie nie jest jeszcze mozliwa przy do-
tychczasowym stadium rozwoju naszych badan.

Streszczamy sie:

Materiaty wybuchowe znajdujace sie w uzyciu praktycznym,
w tej liczbie pewne materiaty stosowane do sptonek — jezeli nie
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wszelkie materiaty wybuchowe potocznie uzywane do zaptonu — sg
zdolne spala¢ sie albo deflagrowa¢ zanim nastgpi zjawisko detonacji.

Czas trwania iszybko$¢ tego poprzedzajgcego okresu sg funk-
cjami licznych i zmiennych czynnikéw, z ktérych najwazniejszymi
sg: stan fizyczny materialu wybuchowego, gestos¢ uzyskana przez
sprasowanie materiatow sproszkowanych, ci$nienie gazu, w tonie
ktérego zachodzi zaptonienie.

Zmienno$é tych parametrow woOwczas, gdy przechodzi sie od
jednego materiatlu wybuchowego do innego, mogtaby, by¢ moze, po-
stuzy¢ do skonkretyzowania pojecia wrazliwosci materiatu wybucho-
wego; pojecia nadzwyczaj pitynnego, pomimo ze makroskopijnie na-
rzuca sie ono najmniej wytrawnym badaczom, obserwujgcym efekty
rozmaitych sposobdéw pobudzenia (ptomien, uderzenie, sptonka deto-
nujgca, samo-pobudzenie).

Whnioski,

Zapowiedziatem na wstepie niniejszego odczytu wyktad faktow
z pominieciem wszelkiej proby wustalenia teorii rozwoju reakcji
wybuchowej.

Bytbym szczes$liwy, gdyby owa teoria powstala w umystach
Pandw jako skutek uwagi, ktérg Panowie zechcieli posSwieci¢ tym
faktom. Uwaga ta powinna doprowadzi¢ do poréwnan z osobistymi
doswiadczeniami i pobudzi¢ Pandw do dalszych dociekan.

Ze swej strony pozwole sobie przedstawi¢ tu sedno moich za-
patrywan pod tym wzgledem.

Nasze dosSwiadczenia stanowig tylko przyczynek do zrddet mo-
gacych stuzy¢ do zbudowania tej teorii; materiaty te zostaty okre-
Slone dzieki staraniom potozonym na ustalenie tozsamos$ci pomimo
ich niezwykle skomplikowanej struktury.

Matematyk by orzekt, iz sg to funkcje kilku— wielu nawet —
zmiennych. Azeby postuzy¢ sie nimi jako punktem wyjscia do no-
wej teorii, nalezy wprowadzi¢ w gre rozniczki. Analiza zjawisk
winna wiec dzieki temu zyskaé¢ na Scistosci, przyrzad zas$ badawczy
wygra¢ na potedze. Nasze wysitki sg wtasnie obecnie skierowane ku
udoskonaleniu tego przyrzadu.

Pod wzgledem praktycznym, z przedstawionych faktow mozna
wyciggnaé szereg pozytecznych wnioskow:

— Wytworca materiatdbw wybuchowych i prochéw moze z po-
wodzeniem znalez¢ w nich podstawy do ulepszenia jakos$ci swoich
wyrobow, jak rowniez ico do ustalenia bezpieczeAstwa ich fabrykacji.
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— Inzynier uzbrojenia moze dostosowaé wyciggniete z tych
faktow wskazania w odniesieniu do zabezpieczenia magazynowania
oraz stosowania materiatbw wybuchowych w stuzbie lgdowej jak
rowniez na pokiadzie okretow.

Czyz potrzeba azebym wypowiedziat, jak wielkie bytoby
moje zadowolenie z nabytej Swiadomosci, iz zdotatem zainteresowad
przedstawicieli obydwu wspomnianych dziedzin i ze mogtem sta¢ sie
pozyteczny w wypetnieniu powierzonego im zadania, ktore sie wy-
raza w stowach:

wytwarza¢ — przechowywaé — wykorzystac

te olbrzymie zasoby energii bez obawy optakiwania wydarzen, nie-
stety zbyt czesto katastrofalnych, jakie pocigga za sobag gwattowne
i nieprzewidywane wyzwolenie tej energii.
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Inz, JAN OBREBSKI.

TEORIA | PRAKTYKA OBROBKI CIEPLNEJ
ARTYLERYJSKICH POCISKOW PRZEBIJAJACYCH

Ré6znica pociskéw artyl. od kb. pod wzgledem twardosci. Zdolno$¢ przebijania jako
pochodna wt#asciwosci mechanicznych. Mozliwo$¢ uzyskania tagodnego spadku
twardo$ci na skorupie pocisku. Zalezno$¢ twardosci od temperatury hartowania,
Liniowy wzrost temperatury. Nagrzewanie sztabki, Rozktad twardo$ci w masie sko-
rupy pocisku, Ustalona inieustalona réwnowaga przy nagrzewaniu skorupy. Szybko$¢
oziebiania, Skiad stali jako regulator twardosci. Praktyka obrobki cieplnej po-
ciskow przeciwpancernych. Rozwazania o matych kalibrach. Catkowite i czeSciowe
hartowanie oraz czeSciowe odpuszczanie, Wymagane typy stali. Zakoriczenie.

Jezeli czynie podziat na pociski artyleryjskie (dziatowe) i po-
ciski, a raczej rdzenie pociskow, karabinowe, to z tego wzgledu, ze
rdzenie wykonywane sg w calej masie jako jednakowo twarde,
podczas gdy pociski dziatowe, pociski z komorag, wykonywane sg
tak, ze ostrotuk jest twardy, cze$¢ za$ cylindryczna stopniowo co-
raz to mieksza ku dennej czesci pocisku. Ta wiasnie modulacja
twardosci, ta naturalna konieczno$¢ uzyskania tagodnego przejscia
od twardego ostrotuku do miekkiej cylindrycznej czesci, wreszcie
wptyw komory na termiczne zjawiska wystepujgce podczas harto-
wania, wszystko to wyodrebnia w sposéb jaskrawy pociski przebija-
jace dziatowe.

Gdy sie podchodzi do jakiej$ produkcji, trzeba od razu zdac
sobie sprawe, jakie czynniki wchodzg w gre, czyli jakie mamy
zmienne. Przyjmujac, ze ksztatt skorupy jest ustalony, uznamy ten
czynnik za staly. Gdy moéwie ,ksztalt”, to rozumiem jednocze$nie
i kaliber.

Pozostajg teraz nastepujgce zmienne:
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Rodzaj stali wyrazajgcy sie sktadem chemicznym.

Sposdb obrdbki cieplnej, czyli przebieg ogrzania i oziebiania.

Wiasciwosci mechaniczne w poszczegélnych punktach skorupy.

Zdolno$é przebijania jest pochodng witasciwosci mechanicznych.
Tak jest niezawodnie. Mozemy kazdorazowo zadaé sobie jaka$ wy-
magang czy upragniong zdolno$¢ przebijania. Jezeli postawimy wy-
magania konkretne i nie zadamy warunkéw niewykonalnych, to
bedziemy juz mieli jasno okreSlony cel, do ktérego zmierzamy.

Dla przyktadu podam, ze celem naszym moze by¢ przebijanie
blachy pancernej o danym skiladzie i danych witasciwosciach mecha-
nicznych z odlegto$ci zadanej, np. 100 m przy strzale prostopadiym
i przy grubosci blachy 30 mm.

Jezeli wytworzymy taki pocisk, ktory blache opisang bedzie
przebijat na wylot, to spetnimy nasze zadanie, ale (nalezy specjalng
na to zwroci¢ uwage) nie dowiemy sie wszystkiego o walorach na-
szego pocisku. Nie dowiemy sie dla tej prostej przyczyny, ze jest
on, by¢ moze, zdolny do przebicia grubszej jeszcze blachy,

Jezeli pocisk nie przebija danej blachy, to tez nie wiele o nim
wiemy. Nie wiemy mianowicie, jakg jest istotna zdolnos$¢ przebijania?

Stad piynie reguta dla istotnej oceny pocisku.

Istotna ocena pocisku.

Jezeli miernikiem bedzie zdolno$¢ przebijania blach stalowych,
to musimy kazdorazowo ustali¢, jak grubg blache pocisk jeszcze
przebija, a jak grubej juz nie moze przebi¢. Jezeli dojdziemy do
whniosku, ze pocisk przebija blache 32 mm, a nie moze przebié
blachy 34 mm, to zdolno$¢ jego przebijajacg wyrazimy w sposob
wyrazny.

Nie trzeba juz chyba moéwi¢ o tym, ze jako$¢ blach pancer-
nych, przeznaczonych do badan pociskéw, musi by¢ Scisle okreslona.

Wykonanie takich wzorcowych blach musi byé potraktowane
b. powaznie.

Rozwigzywanie zadania.

Jezeli opracowanie ksztattu pozostawimy na boku, to pozostajg
dwa czynniki decydujace: stal i obrobka cieplna. Trzeba byé wielkim
znawcyg stali i wielkim znawcg obrobki cieplnej, aby zaproponowad
z gory jakie$ rozwigzanie. Pierwszy krok musimy oprze¢ na wy-
czuciu albo doswiadczeniu innych.
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Celem niniejszej pracy jest opisanie takich metod, ktére po-
zwalajg na stawianie pierwszych krokéw w sposob Swiadomy, na
przeprowadzenie pewnej kalkulacji, na przewidzenie wynikow.

Zagadnienie jest trudne, ale racjonalne podejscie do tego za-
gadnienia, podejscie z wiarg w nauke i z pogardg dla ,sztuczek"
majsterskich moze otworzy¢ na oSciez podwoje mozliwosci.

Mozna powiedzie¢ $Smiato, ze tagodne przejscie od czesci twar-
dej do czesSci miekkiej pocisku jest warunkiem koniecznym. | prak-
tyka i proste rozumowanie doprowadzajg nas do przekonania, ze
warunek tagodnego przejscia jest warunkiem kardynalnym.

Poddajmy tedy rozwazaniu mozliwo$ci uzyskania tagodnego
spadku twardos$ci od ostrza pocisku hu denku tegoz.

Na razie bedziemy rozwazali twardo$¢ mierzong jedynie na
powierzchni, aczkolwiek decydujg stopniowania twardo$ci jak wzdtuz
tworzacych, tak i w kierunku normalnym do powierzchni pocisku.

W danym punkcie, obranym na powierzchni, mozemy umiescié
poczatki wektorow, ktorych kierunkami bedg: styczny do tworzacej
powierzchni i normalny do tej tworzacej, wielkoSciami zas—elemen-
tarne przyrosty (znak + lub —) twardosci w kazdym z tych kie-
runkow. Dwa te wektory bedg miaty wypadkowg, a ta wypadkowa
bedzie nam charakteryzowata przebieg zmian twardosci.

Zupetnie podobne rozwazania mozna przeprowadzi¢ dla kaz-
dego punktu skorupy pocisku, nie lezagcego na powierzchni,

Pozostawmy jednak na boku te przestrzenne rozwazania,
a przejdzmy do omdwienia znacznie tatwiejszego problemu.

Sztabka o matym przekroju.

Wyobrazmy sobie, ze mamy sztabke o przekroju np. 1 cm2
Zaktadamy sobie, ze twardo$¢ w dowolnie wybranym przekroju
bedzie jednakowa na catym przekroju. Natomiast zadaniem naszym
jest takie zahartowanie sztabki, aby jeden jej koniec byt bardzo
twardy, drugi bardzo miekki, a przejscie twardosci jak najtagodniejsze.

Pierwszym S$rodkiem, jaki sie narzuca, jest mozliwie liniowe
nagrzanie sztabki. tj. takie nagrzanie, przy ktérym wzrost tempera-
tury od jednego kornca ku drugiemu wyrazatby sie linig prosts.

Chce podkresli¢, ze nie podobna wyobrazi¢ sobie bardziej
rownomiernego wzrostu temperatury niz liniowy. Taki teoretyczny
rozktad temperatury wzdtuz sztabki musimy wiec uznac¢ za ideal.
Popatrzmy, co sie da osiggng¢ w tym idealnym wypadku.
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Otéz zjawiska hartowania (wzrostu twardo$ci) rozpoczynaja sie
dopiero po przekroczeniu punktu przelomowego Acl. Miedzy punk-
tami przetomowymi Acl i Ac3 lezy obszar, w ktérym moze byé
zaobserwowany wzrost twardosci, natomiast powyzej punktu Ac3
bedziemy mieli, po zahartowaniu sztabki, praktycznie statg twardosc.
Na rysunku 1-ym pokazane jest wykre$lenie to, co opisatem przed
chwilg.

Pole zakreskowane — to sztabka stalowa. Linia prosta z napi-
sem ,temperatura”™ odzwierciadla liniowy wzrdst temperatury od 200°
(jeden koniec sztabki) do 800° (drugi koniec sztabki).

Stal badana miata punkty przetomowe Acl=680° i Ac3 = 740°.

Przed hartowaniem sztabka miata twardo$¢ okoto 200 st. Br.

Jakiej twardo$ci mozna sie spodziewa po nagrzaniu sztabki
liniowym i zahartowaniu?

Odktadamy na osi temperatur 680° i 740° i przeprowadzimy
przez te punkty linie poziome (przerywane) do przeciecia z prosta
~temperatura".

Z punktéw przeciecia prowadzimy linie pionowe, ktdre to linie
wyobrebniajg na sztabce obszar B—C, w ktérym i jedynie w Ktérym
mozemy sie spodziewaé mniej lub wiecej tagodnego wzrostu twar-
dosci od okoto 200 st. Br. do okoto 500 st. Br.

Hartowanie matych probek przy Acl +5°, Ac3 + 5° i przy po-
Sredniej temperaturze miedzy Acl i Ac3, np. przy 700° da nam
trzy punkty, wystarczajgce do wykreslenia krzywej twardosci sztabki.

Przyjrzyjmy sie na rys. 1-ym linii ,twardos¢".
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1) Na odcinku sztabki AB twardo$¢ jest stata, jako ze harto-
wanie nie zaszto i zajs¢ nie mogto, gdyz temperatury na
tym odcinku nie przekroczyty temperatury Acl.

2) Na odcinku sztabki BC obserwujemy dos$¢é nagty wzrost
twardosci.

3) Maksymalna twardo$¢ uzyskana w punkcie C utrzymuje sie
juz do konca sztabki.

Dochodzimy do wniosku bardzo doniostego, a mianowicie:

Idealnie stopniowane nagrzewanie sztabki wywotuje, po jej za-
hartowaniu, wysoce nietagodne zmiany twardosci.

Oczywista, ze nagrzanie odbiegajagce od liniowego, zwiekszy
jeszcze bardziej kontrastowo$¢ zmian twardosci.

Jezeli chcemy zwiekszyé odcinek BC, na ktdrym odbywa sie
przejscie od twardos$ci minimum do twardo$ci maximum, to musimy
zmieni¢ pochylenie linii ,temperatura".

W wypadku szczeg6lnym, gdy jeden koniec sztabki bedzie po-
siadat temperature 680°, a drugi temperature 740°, przejScie od
twardosci minimum do twardosci maximum odbedzie sie na catej
dtugosci sztabki.

tatwo zauwazy¢, ze nagrzanie diugiej sztabki w taki sposob,
aby temperatura zwiekszata sie na diugosci od 680% do 740° (roz-
nica 60° zaledwie) nie nalezy do zadan tatwych.

Rozwazania nasze doprowadzajg nas jeszcze do innego wnio-
sku, a mianowicie:

Przejscie od twardosci minimum do twardosci maximum
moze by¢ wywotane tylko i jedynie na tym odcinku, ktory jest
nagrzany od temperatury Acl na jednym korncu do temperatury
Ac3 na drugim.

Tak proste i nawet prymitywne szkicowe rozpatrywanie mo-
zliwosci dato nam juz wiele, a daé moze jeszcze wiecej przy odro-
binie uwagi i spostrzegawczosci. PomysSimy, co bedzie, gdy tempe-
ratury Acl i Ac3 zblizg sie znacznie ku sobie. W krancowym wy-
padku Acl moze zlewa¢ sie z Ac3, a wtedy odcinek B—C na rys.
1 musi skurczy¢ sie do zera. Stad wniosek:

Im dalej leza od siebie temperatury punktéw przetomowych
Acl i Ac3, tym tatwiej mozna uzyskaé tagodne przejscie od twar-
dosci minimum do twardo$ci maximum.

Dla sztabki wykonanej ze stali, ktora ma temperatury Acl
i Ac3 jednakowe Ilub bardzo zblizone, przejscie od twardosci
minimum do twardo$ci maximum bedzie wyjgtkowo raptowne.
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Wydaje mi sie, ze wnioski wyzej przytoczone juz wyprowa-
dzaja nas z dziedziny ,wyczuwania” i ,zgadywania”, a wprowadzajg
do dziedziny rachunku i przewidywania.

Przygladajgc sie rysunkowi 1-mu mozemy powiedzie¢, ze:

1) Znajac punkty przetomowe stali, co jest kwestiag wykonania

zwyktego wykresu dilatometrycznego, mozemy S$cisle okre-
§li¢ miejsce i dtugo$¢ odcinka BC, na ktdrym odbedzie sie
przejscie od najmniejszej do najwiekszej twardoSci, jezeli
podana lub zatozona =zostanie krzywa (lub prosta) tempe-
ratur nagrzania sztabki.

2) Dla znanej stali mozemy zatozy¢é z goéry wymagane uloko-
wanie i dtugos$¢ odcinka BC, a wtedy znajdziemy konieczny
przebieg temperatur nagrzania sztabki.

3) Przy zadanych: odcinku BC i rozktadzie temperatur mozemy
dobra¢ stal, ktéra da wynik z géry zatozony.

Przejdzmy teraz do powierzchniowej (na razie mozemy rozwa-
za¢ ten tylko element) twardos$ci skorupy pocisku przebijajgcego
(rys. 2). Niech temperatury powierzchni skorupy rozktadajg sie linio-

Rys, 2.

wo (linia A—B). W tym idealnym wypadku i dla stali, ktérej
Acl=690° i Ac3=740° uzyskamy statg twardo$¢ maximum od ostrza
do poziomu ,1", nastepnie przejscie od twardo$ci maximum do



— 291 —

twardosci minimum w pasie ,,1—V" i twardo$¢ minimum ponizej
tego pasa. Zmieniajagc pochylenie prostej temperatur z A—B na
C—D, rozszerzymy pas przejscia i obnizymy go, co wskazujg linie
przerywane ,2—2'". Jezeli dana stal w stanie znormalizowanym
daje twardo$¢ 280 st. Br.,, a w stanie hartowanym daje twardos¢
600 stopni Br., to zmiany twardosSci powierzchni skorupy wyrazg
sie liniag EFGHI dla nagrzania wg prostej A—B i liniag EKLMHI dla
nagrzania wg prostej C—D.

W warunkach warsztatowych przebieg temperatur nagrzania
odbiega znacznie od prostolinijnego i wyglada, w przyblizeniu, jak
linia ABCD na rys. 3. Nie trudno ustali¢, ze pas przejscia bedzie
bardzo waski, a przebieg twardosci na powierzchni bedzie sie cha-
rakteryzowat linig EFGH.

O - s ?
O C ME"N W <0

TEfIPERRTORYy rwfJRDoici
Rys. 3,

Przy sposobnosci zauwaze, ze na rysunkach 2-im i 3-im mniej-
sza lub wieksza twardo$¢ wyraza sie stopniem zakreskowania. Miej-
sca catkowicie zaczernione posiadaja twardo$¢ maximum.

Rozktad twardosSci w masie skorupy.

Dotychczas mowiliSmy o rozktadzie twardosci na powierzchni
skorupy. Teraz postaramy sie rozwazy¢ przebieg twardosSci w ca-
tej masie.

3. Wiad. Techn. Uzbr. Nr 41.
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Zatézmy, ze skorupy sa grzane (do hartowania) od zewnatrz,
natomiast wnetrze (komora) pozostaje w zetknieciu z powietrzem
0 temperaturze, jaka panuje w hartowni. Bedziemy wtedy mieli
doprowadzanie ciepta do powierzchni zewnetrznej skorupy i odpro-
wadzanie ciepta od powierzchni komory. Po pewnym czasie niech
ustali sie pewna rownowaga i niech trwa ona przez czas nieogra-
niczony. Zakladamy na razie idealng rdwnomiernos$¢ przejscia tem-
peratur, czyli linjowy rozktad temperatur jak dla powierzchni ze-
wnetrznej (prosta POW), tak i dla osi geometrycznej skorupy (pro-
sta OS) (rys. 4).

Rys, 4.

Przeprowadzenie linji przerywanych, oznaczonych liczbami 690
i 740 (temperatury punktéw przetomowych dla danej stali) da punkty
przeciecia A, B, C i E. Prowadzimy linie poziome z punktow A iB.
Odrazu mozemy powiedzie¢, ze:
1) Do poziomu ,A” bedziemy mieli twardo$¢ minimum.
2) 0Od poziomu ,A" do poziomu ,B" bedziemy mieli
wzrost stopniowy twardo$ci do maximum.
3) Od poziomu ,B" do ostrza bedziemy mieli statg twar-
do$¢ maximum.
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Taki rozktad twardo$ci bedzie na powierzchni.

Teraz rozwazymy, jaki bedzie rozktad twardos$ci wzdtuz osi
skorupy.

Poziom ,C” nie interesuje nas, gdyz na tym poziomie nie ma
materiatu, a przypada komora (méwimy o osi geometrycznej). Ma-
teriat zaczyna sie w miejscu ,1" czyli na poziomie ,D”. Poziom
ten przecina linie ,0S" w punkcie ,D". Punkt ten lezy miedzy
temperaturami Acl i Ac3.

Poziom ,E” odgranicza temperatury lezagce powyzej Ac3.

Jezeli wiec na powierzchni skorupy temperatury Ac3 i wyzsze
zostajg osiaggniete juz na poziomie ,B", to na osi geometrycznej sko-
rupy temperatura Ac3 i wyzsze zostajg osiggniete dopiero na po-
ziomie ,E" znacznie wyzszym. Tym samym temperatury Ac3 i wyz-
sze bedzie posiadat obszar catkowicie zaczerniony. Jezeli zatozymy,
ze stal hartuje sie dobrze w gigb, to mozemy powiedzie¢, ze w cat-
kowicie zaczernionym obszarze bedzie panowata twardo$¢ maximum.
Twardo$¢ ta bedzie spadata ku dotowi i wnetrzu skorupy, jak to
pokazuje intensywno$¢ kreskowania. Wzrost twardosci wnetrza sko-
rupy moze rozpoczac sie dopiero od poziomu ,2", a dno komory
nie osiagnie twardo$ci maximum, gdyz nie osiggnie temperatury Ac3.
Dla naszych rozwazan zalozy¢ tez musimy, ze hartowanie odbyto
sie przy catkowitym zanurzeniu do cieczy chtodzacej skorupy i ze
przehartowanie w gigb jest doskonate.

O ustalonej i nieustalonej réwnowadze przy nagrzewaniu skorupy.

Przy danym urzadzeniu warsztatowym do nagrzewania podle-
gajacej hartowaniu skorupy mozna przeprowadzi¢ nagrzewanie do
catkowitego ustalenia sie réwnowagi, albo mozna wyjaé skorupe po
pewnym czasie nagrzewania przed ustaleniem sie rownowagi i wte-
dy ja zahartowac.

Jako pierwszy przyktad: nagrzewam kapiel solowag do tempera-
tury 820°, zanurzam do niej skorupe ostrzem w dot i na gitebokosc
z gory zadang, po czym utrzymuje stan opisany tak dtugo, az ustali
sie pewna rdwnowaga miedzy doptywem ciepta do skorupy i jego
odptywem nazewnatrz. Kazdy z punktow, dowolnie dobrany w masie
skorupy, przybierze pewng temperature, a ta zostanie niezmienng
dopdty, dopdki temperatura soli w wannie, gteboko$¢ zanurzenia
skorupy i temperatura otoczenia pozostang niezmnienne.

Jako drugi przyktad: urzadzenie identyczne. Ustalamy, ze row-
nowaga da sie osiggng¢ po 15-tu minutach przebywania skorupy
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w urzadzeniu grzejnym. Mimo to wyjmujemy skorupe po uptywie
9-ciu minut i hartujemy.

Zaznaczam, ze ogrzewanie w kapieli solowej podatem jako
jedno z mozliwych rozwigzan. Istotg zaganienia nie jest tu samo
urzadzenie, lecz moment wyjecia skorupy z urzadzenia grzejnego,
a wiec:

a) Wyjecia po ustaleniu sie réwnowagi lub

b) Woyjecia przed ustaleniem sie rédwnowagi.

Zobrazowanie zjawiska, jakie obserwujemy podczas opisanych
wyzej metod pracy, przedstawia rysunek 5.

OCRZE WRN/E W SOU Z
KECULHC70 CZASEM.

N 4 s /i founn 14rs
Czas wmmurac/i 9 /regulowany/

Rys, 5.

Wyobrazmy sobie, ze o$ skorupy (odcinek jej w obrebie ma-
teriatu) podzielimy na 4 rowne czesci i oznaczymy otrzymane punkty
cyframi 1, 2, 3, 4 i 5. Cyfrg 1 oznaczone bedzie ostrze, a cyfrg 5
oznaczone bedzie dno komory. Dla ostrza (punkt 1-szy) warunki
nagrzewania beda idealne, gdyz zerowa (teoretycznie) masa skorupy
w tym punkcie nie utrudni (przez przewodnictwo) doptywu ciepta
z soli do materiatu, odprowadzenie za$ ciepta bedzie stabe (teore-
tycznie zadne), poniewaz pole przekroju poziomego skorupy w miej-
scu teoretycznego ostrza jest rowne zeru. Praktycznie biorgc samo
ostrze bedzie sie nagrzewalo wybitnie szybko.

Dla punktu 2 bedziemy mieli gorsze warunki ogrzewania, gdyz
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ostania go pewna masa metalu, a odprowadzenie ciepta ku punkto-
wi 5 jest korzystniejsze.

Rozwazajagc warunki ogrzewania punktéow 3, 4 i 5 dojdziemy
tatwo do wniosku, ze bedg te warunki tym gorsze, im wyzej lezy
dany punkt.

Odtworzenie opisanego przebiegu nagrzewania i umieszczenie
termopar w punktach 1 do 5, tudziez pomiar temperatur, przepro-
wadzany co kilka sekund dla kazdego z punktow, nalezy zaliczy¢
do badawczych eksperymentéow bardzo tatwych.

Odrobina systematycznoS$ci wystarczy, aby wyniki pomiaréw
byty catkiem pewne.

Jezeli tak, to wykre$lenie krzywych nagrzewania dla kazdego
z punktoéw (funkcja temperatury soli i funkcja czasu nagrzewania
staje sie funkcja jedynie czasu przy statej temperaturze soli) nie
moze nastreczy¢ trudnosci. Trzeba jedynie dysponowaé¢ duzym zbior-
nikiem soli stopionej, aby zanurzenie skorupy nie wywotato odczu-
walnego spadku temperatury soli.

Szereg takich krzywych pokazano witasnie na rys. 5 przy za-
tozeniu, ze po 15-tu minutach rownowaga zostaje osiggnieta.

Czas osiggniecia rownowagi bedzie oczywiscie zalezny od ksztat-
tu i masy skorupy (kalibru i ksztattu) oraz od temperatury otocze-
nia, sktadu stali itp. czynnikow, ktére mozna uwaza¢ za state i dla
danego rodzaju warsztatu, i danego rodzaju skorupy.

Dwie linie przerywane, odpowiadajgce temperaturom 690° i 740°
(czyli temperaturom Acl i Ac3), przecinaja, lub nie, nasze krzywe
ogrzewania 1, 2, 3, 4 i 5. Jak sie rzekto, po 15 minutach ustali sie
juz réwnowaga. Ale mozemy zada¢ sobie pytanie, co bedzie sie
dziato na osi skorupy po 9-ciu minutach? ktatwo na to odpowiemy
prowadzac prostg pionowg 9— 9.

Dowiadujemy sie niezbicie z naszego wykresu, ze punkty 1,2, 3
osiggng temperature wyzsza od Ac3; miedzy punktem trzecim
a czwartym temperatury bedg zawarte miedzy Ac3 i Acl. Nakoniec
miedzy punktami 4-tym i 5-tym temperatury bedg nizsze od Acl.

tatwo odgadngé, ze powierzchnia nagrzeje sie do temperatury
800° prawie do poziomu soli, a do temperatury Acl (690°) nieco
ponad poziom soli.

Majgc te zasadnicze dane co do rozktadu temperatur mozemy
powiedzie¢, ze

1) W obszarze catkowicie zaczernionym bedzie panowata tem-

peratura nie nizsza od temperatury Ac3.
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2) W obszarze kratkowanym bedzie panowata temperatura stop-
niowo spadajgca ku gorze, jednak zawarta miedzy Ac3 i Acl.

3) Nakoniec w obszarze nie kreskowanym bedzie panowala
temperatura nizsza od Acl i tagodnie spadajgca ku czesci
dennej.

Stad juz prosty wiosek, ze hartowanie da duze wartosci w ob-
szarze calkowicie zaczernionym, twardoSci stopniowo malejgce ku
gorze (a wiec ku czesci dennej) w obszarze kratkowanym i twardosci
takie, jakie byty przed hartowaniem, — w czesci nie kreskowanej.

Jezeli teraz zechcemy wprowadzi¢ korekte na: 1) Niegtebokie
przehartowywanie sie w gtgb danej stali i 2) Oziebienie cieczg
hartujacag tylko od zewnatrz, to bedziemy musieli:

Pozostawiajgc granice obszardw opisanych na powierzchni sko-
rupy, obnizaé je nieco we wnetrzu i to tym wiecej, im blize; osi.
Mowa oczywiscie o obszarach charakteryzujgcych pewng trwardosc.

Szybko$¢ ozigbiania.

Dotad badalisSmy jedynie rozktad temperatur w masie pocisku.

Rozktad ten jest sprawg pierwszorzednej wagi, gdyz najszybsze
nawet oziebienie nie wywota wzrostu twardosci, jezeli temperatura
nagrzania nie przekraczata bodaj punktu przetomowego Acl.

Réwniez najszybsze nawet oziebienie nie da mozliwej (dla danej
stali) maksymalnej twardosci w tych miejscach, gdzie temperatura
byta wyzsza od Acl, lecz nizsza od Ac 3.

Nakoniec nawet najszybsze oziebienie nie podniesie ani na jote
twardosci w tych miejscach, ktére nie osiggnety temperatury Acl.

Pamietajagc o tym, co mowiliSmy wyzej, przejdzmy teraz do
kwestii szybkos$ci oziebiania.

Poniewaz zmniejszenie szybkos$ci oziebiania po za krytyczng
wywotuje spadek twardosci hartowanej stali, wiec mozliwos¢ opero-
wania tym witasnie czynnikiem jest bardzo cenna. Innymi stowy,
mozemy regulowaé rozkilad twardos$ci i szybkos$cig ozigbiania.

Zwracam uwage na to, ze napisatem: ,i szybkoscig oziebiania".
Chce bowiem stale przypominaé, ze istniejg potezniejsze czynniki, jak
rozktad temperatur przy rownowadze ustalonej i rozktad temperatur
przy rownowadze nieustalonej.

Regulator ten jest po czesci w rekach naszych, po czesci za$
w rekach natury. Mozemy zastgpi¢ olej wodg, mozemy zbudowaé
aparat zapewniajacy tej wodzie szybki przeptyw (zwiekszenie inten-
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sywnos$ci oziebiania), mozemy oziebia¢ skorupe od zewnatrz i nie
oziebia¢ je) od wewnatrz, mozemy nawet izolowa¢ wnetrze komory
materiatem Zle przewodzgcym ciepto i zmniejszy¢é odprowadzenie
tego ciepta do minimum, ale nie mozemy wywiera¢ wptywu na prze-
wodnictwo cieplne stali, dopdéki nie zmienimy jej skiadu.

Ten fakt, ze przewodnictwo stali nie jest tak wielkie, jak prze-
wodnictwo np. glinu, staje sie czestokro¢ naszym sprzymierzeficem.
Mozna jednak wskaza¢ przypadki, w ktérych zwiekszenie prze-
wodnictwa bytoby korzystne.

Tak czy inaczej, przewodnictwo stali jest czym$, na co wptly-
ng¢ nie mozemy. Jezeli nie mozemy wptyng€ i na przewodnictwo stali
(cieplne oczywiscie) bez zmiany jej skitadu, to nie mozemy, tym sa-
mym, dobrowadzi¢ szybko$ci oziebiania jakiego$ punktu skorupy,
lezagcego na pewnej gtebokosci pod powierzchnig, do z géry zadanej.
Tym samym mozemy nie uzyska¢ wymaganej twardosci w tym punkcie.

Jezeli uzyskanie tej twardo$ci jest niezbedne, to musimy do-
bra¢ inny skiad stali.

Poniewaz rozktad masy metalu w skorupie pocisku przebija-
jacego jest wysoce nierowny, wiec zmiana sktadu stali moze wpty-
ng¢ dodatnio w jednym miejscu i zgubnie—w drugim.

Wtedy wysunie sie na plan pierwszy operowanie temperatura-
mi nagrzania (mowa tu o roztozeniu temperatur w masie skorupy).
Nasuwa sie jeszcze jedna koncepcja, a mianowicie podziat skorupy
na strefy i stosowanie dla kazdej strefy innego czynnika chtodzacego.

Wyobrazmy sobie np., ze w pewnym zbiorniku nalana jest
woda, a na nig warstwa oleju. Ponad warstwg oleju znajduje sie
warstwa powietrza. Jezeli teraz zanurzymy do tej kapieli nagrzang
odpowiednio (na catej diugosci jednakowo) sztabke stali, to cze$¢
tej sztabki bedzie oziebiana wodg (intensywnie), druga czes$¢ olejem
(mniej intensywnie) i reszta powietrzem (najmniej intensywnie).

Takie teorytyczne rozwazanie nie da sie przenies¢ na warsztat,
gdyz nieruchome piyny hartujg w sposob zawodny, poza tym state
uzywanie takiej wanny doprowadzitoby do powstania emulsji z oleju
i wody wskutek mieszania podczas pracy.

Jako druga koncepcja moze by¢ wysuniety pomyst natrysku
tak skonstruowanego, aby ilo$¢ wody, spadajgca na jednostke har-
towanej powierzchni, podlegata regulacji. Intensywnos$¢ oziebiania
mozna wtedy dos¢ Scisle regulowaé i dostosowywa¢ do wymagan
koncowych dla twardosci.
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Sktad stali jako regulator twardoSci.

Jak juz wspominalismy, takie wtasciwosci stali, jak:
1) zdolnos$¢przehartowania sie wgtab,
2) mniejszelub wieksze rozstawienie punktow Acl i Ac3,
3) mniejszalub wieksza krytyczna szybko$¢ oziebiania,
4) dawanie mniejszych lub wiekszych twardosci po zahar-
towaniu,
5) przewodnictwo cieplne —
mogg by¢ szeroko wykorzystane przy rozwigzaniu zagadnienia.

Praktyka obrobki cieplnej pociskow przeciwpancernych.

Czytelnicy mogg mi uczyni¢ zarzut, ze pisatem o hartowaniu,
a nie pisatem o odpuszczaniu. Wszak istnieje jeszcze metoda har-
towania catego pocisku (skorupy) i odpuszczania ,od dotu", czyli od
czesci dennej, tak aby twardo$¢ tagodnie spadata od ostrza ku
czesci dennej.

Tym dziwniejsze jest moje milczenie w tej sprawie, ze catko-
kowite zahartowanie i nastepnie odpuszczenie przy pewnej zmien-
nej (zmienno$¢ w kierunku osi skorupy) temperaturze moze daé
wyniki stokroé razy doskonalsze od tych, jakie stosujemy przy me-
todach wyzej opisanych.

Jezeli chodzi o struktury, to i te bedg korzystniejsze.

Rozpatrzmy jednak, co nalezatoby uczyni¢, aby rozkiad twar-
dosci (zadany) uzyska¢ jedynie na drodze odpuszczania. Zatdzmy
tez, ze wymagana jest jakas twardos¢ maksymalna ostrza, np. 600
st Br.

Powiemy sobie tak:

1) Musimy mie¢ w pewnych miejscach 600 st. Br., a wiec za-
hartujemy calg skorupe na te twardo$¢, a potem bedziemy
odpuszczali, tak aby zadane twardosci byty uzyskane.

2) Zaoszczedzimy sobie wszelkich ktopotow przy grzaniu. Sko-
rupy beda grzane do jednakowej temperatury w catej
swej masie.

3) Hartowanie bedzie tez proste, gdyz calg skorupe bedzie-
my oziebiali jednakowo, np. przez zanurzenie do oleju.

4) Cata nasza uwaga skupi sie jedynie na aparaturze do od-
puszczania.

Wszystko to wyglada pieknie, ale w praktyce moze doprowa-

wadzi¢ do katastrofy. Nie zapominajmy, ze maksymalne twardosci,
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jakich wymaga praktyka, sg bardzo wysokie. Tym samym hartowa-
nie musiatoby by¢ ostre, a ostre hartowanie calej skorupy datoby
to, ze zbieraliby$my ,odtamki” naszej skorupy.

Wydaje mi sie wiec, ze nagrzewanie do jednakowej tempera-
tury calej skorupy i hartowanie catej skorupy w jednakowych wa-
runkach, po czym manipulowanie tylko odpuszczeniem jest rozwig-
zaniem nie zawsze nadajacym sie do wykorzystania praktycznego.

Nie mniej bede rozwazat nadal grzanie catkowite z tym, ze nie
bedzie ono wigzane z catkowitym hartowaniem.

Rdzenie pociskéw karabinowych, jako bezkomorowe i wybitnie
mate, pomijam. Grzejg sie one catkowicie i hartujg catkowicie.

Mate Kkalibry.

Pociski dziatlowe Ilub pociski n. k. m. zaopatrzone w komory
(a wiec pociski o ksztatcie artyleryjskich), jednak matokalibrowe, wy-
konywane sg zwykle w wielkich iloSciach. Produkcja takich pociskéw
jest produkcjg wybitnie masowg. Przy masowej produkcji trudne
indywidualne ogrzewanie czeSciowe stanowi¢ musi ogromny szkoput,
to tez dla bardzo matych kalibrow catkowite grzanie masowe ma
pewien urok, a rozwigzanie hartowania czesciowego z nagrzania pet-
nego warte jest trudu.

Pewien naktad pieniezny i przemyslane rozwigzanie ciggtego
(tancuchowego) podgrzewania ostrotukéw za pomocg palnikéw gazo-
wych tez moze doprowadzi¢ do maséwki, jednak wymaga specjalnych
urzadzen i w byle jakim piecu uskuteczni¢ sie nie da. Ponadto za-
miana kalibru czy ksztattu odrazu wywotuje konieczno$¢ przerdbek
w istniejgcej instalacji i ponownego jej nastawiania na optimum
wynikow.

Kalibry od 15 mm wzwyz.

Jest rzecza watpliwa, aby takie pociski moglty by¢, bodaj ze
wzgledu na koszt jednej sztuki, produkowane masowo. Produkcja ich
jest raczej seryjna. Nie mniej chatupnicze metody hartowania muszg
by¢ zastapione metodami przemystowymi, a przemystowg metoda
nazwaé¢ mozna jedynie taka, ktora daje pewne, dobre i jednakowe
wyniki bez stalego uciekania si¢ do geniusza hartownika-cudotwércy
lub bez koniecznosci szkolenia personelu pracujacego ,na czucie".

Uwazam réwniez, ze mozna i nalezy wyrugowaé¢ wszystko, co
pachnie ,$lusarszczyzng” i stworzy¢ zupetnie nowoczesne warunki
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pracy, przy ktérych opieralibySmy sie na czynnikach takich, jak
Scisle mierzona temperatura, Scisle mierzony czas, $cisle mierzona
odlegtosc.

Zagrzewanie ostrotuku moze sie odbywaé¢ w mufli lub w soli.
Rozwazamy to pierwsze. Na rys. e6-tym pokazany jest pocisk wto-
zony do otworu w kiapie pieca. Ostrotuk znajduje sie w temperatu-
rze, jaka panuje w mufli. Cze$¢ spoczywajgca w klapie, czy spec-
jalnie wymurowanej S$ciance przedniej mufli, jest tez ogrzewana, ale
juz znacznie stabiej. Ogrzewanie odbywa sie za posrednictwem
ciepta, jakie skumuluje przednia $cianka mufli, ogrzewajac sie od
strony mufli.

POET- WNETRZE MUFU

TZEA40° _
iISO°

KLRPR
Rys. 6.

Cze$¢ wystajgca po za Scianke przednig mufli moze byé uwa-
zana za nagrzewang jedynie przez przewodnictwo.

Oziebianymi cze$ciami skorupy sa: 1) W najwiekszym stopniu
cze$¢ wystajgca ze Scianki przedniej mufli oraz 2) Powierzchnia
komory stykajgca sie z powietrzem zimnym (otoczenia).

Z drugiej strony cze$¢ ogrzewana skorupy traci ciepto przez
przewodnictwo. Ciepto to odptywa ku nie grzanej czesci.

Przy statej temperaturze w mufli i statlej temperaturze powie-
trza w hartowni muszg sie wreszcie ustali¢ takie warunki, przy
ktérych kazdy z punktdw skorupy przybiera okre$long temperature
i nie zmienia jej juz w czasie dalszego ogrzewania.

Przy takim wurzgdzeniu mozna pracowaé¢ jedynie w zakresie
ustalonej réwnowagi.

Rozwazamy teraz, jak dalece doktadna moze by¢ taka apara-
tura. Utrzymanie statej zadanej temperatury w mufli nie jest trudne.
Mozna stosowa¢ piec pétmuflowy, w ktdrym spaliny bedg stykaty sie
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ze skorupg oraz piec muflowy, w ktérym przestrzeh grzewcza bedzie
wolna od spalin. Czas ogrzewania w mufli zamknietej jest prawie
dwa razy diuzszy niz przy poétmuflowym piecu. Zwiekszony czas
daje jednak rownomierniejszg temperature. Obmurze klapy nagrze-
wa sie wolno; po kilku godzinach pracy pieca jest ono goretsze niz
po pierwszych paru godzinach. Tym samym warunki nagrzewania
skorupy zmieniajg sie nieznacznie,—jest to staba strona urzgdzenia.
Drugg stabg strong jest drapanie powierzchni skorupy przy wktada-
niu, wyjmowaniu i pokrecaniu. Mierzenie temperatury jest zupetnie
tatwe. Wydajnos$¢ urzgdzenia mata.

Drugim sposobem ogrzewania jest ogrzewanie w stopionych
solach.

Wielkimi plusami tej metody sa: 1) Wrecz idealne ogrzewa-
nie pod wzgledem réwnomiernosci. W zadnym piecu innym nie
mozemy osiggna¢ tak doskonatego ogrzania. 2) Duza wydajnos¢ ze
wzgledu na szybkg wymiane ciepta miedzy solowg kapielg a skoru-
pa ogrzewang. Kapiel solowa moze by¢ skonstruowana tak, ze
odbywaé sie w niej bedzie grzanie paru skorup na raz. Aby nie
wyjmowaé na raz paru skorup do hartowania, wypadnie uskutecz-
nia¢ wktadanie w pewnych odstepach czasu.

3) Trzecig zaletg pieca solowego jest zachowanie bezzendrov
powierzchni grzanego objektu.

W solowej kapieli mozna pracowa¢ metoda réwnowagi ustalo-
nej i metodg réwnowagi nieustalonej (przypominam rys. 5).

Jezeli skorupy beda zanurzone do ogrzanej soli i pozostawione
bez ruchu, to nie unikniemy ostrego przejscia od czeSci nagrzanej
do czesci nie nagrzanej. Nietrudno jednak zapobiec temu konstruujac
urzgdzenie do poruszania skorupami w kierunku pionowym. Na
rys. 7-mym pokazane sg dwie fazy zanurzenia ,oscylujgcego”. Po-
dane sg najwyzsze i najnizsze potozenia skorupy. Ponadto zobrazo-
wano wynik ogrzewania ,,oscylujgcego” zaczerniajgc obszar nagrzany
do Ac3 i wyzszej temperatury i kratkujgc obszar nagrzany od tem-
peratur Ac3 do Acl. Przy hartowaniu tylko te obszary wchodzg
w rachube.

Poza zanurzeniem oscylujacym mozna zastosowa¢ powolne za-
nurzanie. Szybko$¢ zanurzania do soli mozna unormowac, tak ze sko-
rupa bedzie gotowa do hartowania w chwili, gdy dojdzie do dolnego
(najnizszego) swego potozenia. Tak czy inaczej, mozemy mie¢ na-
dzieje na dobre wyniki jedynie wtedy, gdy zmechanizujemy wszyst-
kie czynnosci. Musimy tez pamieta¢ o przelewie dla utrzymania
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statego poziomu soli i o tak duzej objetosci tygla solowego, aby
zanurzania zimnych czy stabo podgrzanych skorup nie zmieniato
w sposéb wyrazny temperatury kapieli solowej.

OLRZEWRNIE W SOU Z OSCY.-
LU7ECR CLE38.ZANURZ.

Hartowanie moze odbywac sie przez zanurzanie do oleju (bez
wprowadzania tegoz do komory) lub przez zanurzanie do wody.
Bardzo dobrym aparatem jest pokazany na rys. s-ym. Woda omywa
tu ostrotuk i sptywa przez krawedzie stozkowego naczynia.

Piewsze wrazenie, jakie sie odnosi przy ogladaniu takiego urza-
dzenia jest to, ze hartujemy tylko ostrotuk. Tak jednak nie jest.
Poziom wody nie jest specjalnie niski. Jest najczesciej wystar-
czajacy, ale mogtby by¢ wyzszy i takie podwyzszenie nie odegrato-
by juz zadnej roli.

Gdyby wiozyé do takiego aparatu skorupe catkowicie nagrzang
do jednakowej temperatury, np. do 820° to otrzymalibySmy rozkiad
twardosci jak pokazuje stopien zakreskowania na rys. s-ym. Na
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powierzchni skorupy wyczulibySmy raptowne przejscie od bardzo
duzej do bardzo matej twardosci. Nieco tagodniejszy przebieg byiby
wewnatrz skorupy, bo tu oziebianie jest powolniejsze.

HFinrOWRNIE WRPfWRCIE

NRCRZRNIE CRtoSci

NRCRZPN/E CZESCIO—
WE "a-doRc3 "i-clo R/

Rys. 8.

Jezeli zanurzamy do aparatu skorupe nagrzang w sposOb spe-
cjalny, np. tak, jak to jest zobrazowane na rys. s6-ym, to poziom
wody musi byé ustalony badZz ponad obszarem nagrzanym do Acl,
badZ miedzy obszarami nagrzanymi do temperatury mniejszej od
Acl z jednej—i do temperatury wiekszej od Ac3 z drugiej strony.

Jezeli nie chcemy kombinowac¢ wielu czynnikdw na raz, to
wykorzystujemy rozwigzanie pierwsze.

Na rys. s-ym pokazane jest drugie rozwigzanie, przy czym
linie a, b i a', b' wskazujg granice obszar6w nagrzanych do Acl
i Ac3 przy roznych sposobach nagrzewania.

Catkowite hartowanie i czeSciowe odpuszczanie.

Jak juz wspomniatem, catkowite hartowanie, tj. nagrzanie sko-
rupy do okres$lonej temperatury (oczywiscie wyzszej od Ac3) w calej
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masie i hartowanie przez zanurzanie do cieczy catej skorupy z tym,
ze ciecz chtodzaca dostanie sie do komory, zwieksza ryzyko peka-
nia skorup w harcie.

Jezeli skorupa jest mata, a stal dobrze przehartowywuje sie
w gitgb, to mozemy liczy¢ na uzyskanie jednakowej twardos$ci w catej
masie skorupy. Mozemy teraz skorupe zahartowang odpuszczaé
cze$ciowo przez:

a) Ogrzewanie od dotu w cieczach jak otéw tub sole.

b) Ogrzewanie od wnetrza przez wprowadzenie do komory
specjalnego grzejnika lub nalanie stopionego metalu albo soli.

c) Ogrzewanie od dotu przez czesciowe wprowadzenie do ptyty
perforowanej pieca grzewczego.

Nalezy zauwazyé, ze tagodny spadek twardosci od ostrotuku
ku czesci dennej oraz od powierzchni zewnetrznej ku powierzchni
komory bedzie mozliwy do uzyskania jedynie przy ogrzaniu samej
komory od wnetrza. Jezeli ograniczymy sie do zanurzania dennej
czesci do goragcej kapieli, to mozemy liczy¢ jedynie na tagodny
spadek twardosci od ostrotuku ku czesci dennej, natomiast nie mo-
zemy liczy¢ na takiz tagodny spadek twardo$ci w kierunku od po-
wierzchni ku komorze.

Czesciowe hartowanie i czeSciowe odpuszczanie.

Wydaje mi sie celowe stosowanie kombinowanej metody,
a wiec czesciowego hartowania i czeSciowego odpuszczania. Metoda
ta polegataby na nastepujgcych operacjach:

1) Ogrzewanie skorupy w soli stopionej (ostrotukiem w dét)
do wysokosci lezacej nieco nizej od dna skorupy. Komora
nie bytaby przy tym zapetniona cieczg grzejgca (solg), co
wywotatoby stabsze jej nagrzanie.

2) Tak nagrzana skorupa bytaby hartowana w aparacie jak na
rys. 8-ym. Poziom wody lezatby nieco nizej od poziomu
zanurzania w soli (podczas grzania do hartowania). Komora
nie bytaby oczywiscie oziebiana woda.

3) Tak zahartowana skorupa bytaby odpuszczana w cieczach
(otoéw, sol) przez czeSciowe zanurzenie czesci dennej.

Ta metoda pozwolitaby na osiaggniecie spadku twardosci jak od
ostrotuku ku czesci dennej, tak i od powierzchni ku wnetrzu (ku
powierzchni komory).
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Rozwigzanie masowej obrdbki cieplnej nie nastreczatoby tru-
dnosci, jako ze zanurzanie w soli do grzania, wycigganie z soli
i zanurzanie do aparatow hartujacych mogtoby by¢ wykonywane
z jednego uchwycenia.

Drugie uchwycenie bytoby potrzebne do odpuszczania.

Warunki pracy mogtyby by¢ przy tym ustalone w spos6b nad-
zwyczaj Scisty, co zapewnitoby jednorodne wyniki dla wielkiej ilosci
skorup.

Pare stow o stalach.

Skorupy matych kalibrow nie sg szlifowane po obrdbce cieplnej,
to tez musimy dba¢ o to, aby hartowanie nie wywotywato ,rzuca-
nia sie”, czyli paczenia sie skorup podczas hartowania. Stad tez
tendencja do stosowania (dla skorup matokalibrowych] stali typu
»Stabil". Stale takie dajg sie scharakteryzowa¢ w sposéb nastepu-
jacy: 1) Wysoka zawarto$¢ wegla. 2) Dodatki chromu i wolframu
i 3) Podwyzszona zawarto$¢ manganu.

Skorupy wiekszych kalibréw sg szlifowane po obrdbce cieplnej,
to tez kwestia ,rzucania sie" nie jest tak wazna. Na czoto wysuwa
sie natomiast kwestia wybitnych wtasciwosci mechanicznych. Najbar-
dziej poszukiwang jest wysoka wudarnos¢. Te wiasnie wymagania
sktaniajg do stosowania stali typoéw konstrukcyjnych, jak np. stali
chromo-niklo-molibdenowych.

Warto zaznaczy¢, ze zapobieganie ,rzucaniu sie" w hartowaniu
odbywa sie czesto na drodze obrobki cieplnej wstepnej, np. na dro-
dze sferoidyzacji stali (wyzarzania na sorbito-perlit kulkowy).

Zakonczenie.

Obrobka cieplna skorup pociskéw przebijajgcych nie jest rze-
czg tatwg. Zabiera¢ sie do niej winni jedynie wybitni specjalisci,
posiadajacy jak wielkie wyczucie tworzywa, tak i duzg praktyke
warsztatows.

Ocena wartosci uzyskanych wynikéw jest mozliwa jedynie na
strzelnicy. Nie znaczy to jednak, aby badania laboratoryjne byty
zbedne. Przeciwnie, gdy doszto sie do dobrych wynikéw, ze tak
powiem ,uzytkowych", trzeba zorientowac sie natychmiast w przy-
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czynach powodzenia i powigza¢ wynik préby praktycznej (strzelania)
z dajagcymi sie mierzy¢ parametrami.

Rozktad twardosci i jej wielkos¢ w poszczeg6lnych miejscach
skorupy beda wskaZznikami pierwszorzednej wagi, aczkolwiek nie
jedynymi.

Rozktad twardosci nalezy obrazowaé¢ wykresem przestrzennym
albo modelem przestrzennym, gdyz wtedy tylko otrzymamy wierny
i wyrazny obraz. Wykres$lanie krzywych ptaskich, tgczacych punkty
0 jednakowej twardosci, tj. ,izodur", nie daje nalezytego obrazu
1 prowadzi do licznych biteddéw.



531. 552

Pptk Dr TADEUSZ FELSZTYN

4.

RUCH POCISKU BRZECHWOWEGO DOKOLA SRODKA

a

CIEZKOSCI

Oznaczenia.

kaliber pocisku

funkcja eliptyczna cosinus amplituda

wyraz zmienny lub staty o réznym znaczeniu
przyspieszenie cigzenia

wyraz zmienny lub staty o r6znym znaczeniu
wyraz staty lub zmienny o réznym znaczeniu

_ A . .
??Hs- stosunek powiekszen kagtowych

lim k (3)
3=o0
stosunek powiekszern katowych brzechwy
stosunek powiekszenn katowych samego pocisku
ramie oporu powietrza
= lim Z@3)
3=0
ramie oporu powietrza brzechwy
ramie oporu powietrza samego pocisku
dtugos$é pocisku

ciezar pocisku
— jako znacznik — wielko$¢ odnoszgca sie do pocisku
mego (bez brzechwy),

Wiad. Techn. Uzbr. Nr 41

sa-
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r - R W
V2
sn  funkcja eliptyczna sinus amplituda
S luk
i czas
v szybkos¢ lotu
A moment bezwtadnoSci poprzecznej pocisku
C dowolna stata; w rozdz. IVewspoOtczynnik oporu powie-

trza przy pomiarze aerodynamicznym

wspotczynnik pierwszego stopnia w réwnaniu (3) w rozdz.
IllI; czynnik oporu powietrza elementu powierzchni w roz-
dziale IV.

Cb wspotczynnik oporu powietrza brzechwy

Cp wspoOtczynnik oporu powietrza samego pocisku

E  wspétczynnik trzeciego stopnia w rownaniu (3)

O

dowolne liczby lub zmienne

dowolna liczba lub zmienna

dowolna liczba lub zmienna

¢wier¢ okresu funkcji eliptycznej

ramie oporu powietrza w wyrazie ttumienia
LO ramie ttumienia

rXeIQ

L ramie wahadta
m - m =Rk
M

ir

IMft)y moment oporu powietrza

Nb moment oporu powietrza brzechwy

Np moment oporu powietrza samego pocisku

VG =dM

N moment oporu powietrza catego pocisku
R  op6r powietrza

RO op6r powietrza dla 9= o

n R sin ]

R = A

S wielko$¢ o roéznych znaczeniach

T okres wahan
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wielkos¢ przesuniecia $srodka ciezkosci
amplituda wahan kata pochylenia pocisku

w rozdz. Il wielko$¢ stata okre$lona réwnaniem (11)

" IV ciezar witasciwy powietrza
0

— (w rozdz. 1V).

2

= g (w rozdz. 1V).

kgt oporu powietrza

kat miedzy osig pocisku a styczng do toru
graniczny kat pochylenia przy réwnowadze niestatej
amplituda po n okresach

amplituda poczatkowa

Srednia wartos¢ bezwzglednych wartosci Do i
modut funkcji eliptycznej

wyraz ttumienia
v
= v
wspotczynnik ttumienia
wiasciwy wspotczynnik ttumienia

yaz

y a2
2

kat pochylenia

szybkos¢ wahan pocisku dla 9=o.
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. Wstep.

Zagadnienie pociskdw brzechwowych jest najstarszym i réwno-
cze$nie najmitodszym zagadnieniem techniki uzbrojenia.

Najstarszym, poniewaz pierwszy pocisk, jaki stosowata ludz-
kos¢, byt pociskiem brzechwowym. Byta to mianowicie strzata, po-
cisk przedstawiajgcy wybitne wartosci stabilizacyjne i ktorego lot
do dzi§ dnia uchodzi za wzdér prawidtowego zachowania sie pocisku
na torze.

Najmtodszym, poniewaz zagadnienie konstrukcji nowoczesnych
pociskdw brzechwowych wytonito sie dopiero w czasie wojny $wia-
towej, kiedy z jednej strony trzeba byto wyrzucaé duze masy na
krdotkie odlegtosci przy pomocy mozliwie lekkich narzedzi, z drugiej
za$ nalezato zapewnié stabilizacje na torze nowopowstajgcemu ty-
powi pocisku—bombie lotniczej. Dla tego za$ pocisku dotychczaso-
we metody stabilizacji ruchem obrotowym nie mogty znalez¢ zasto-
sowania, ze wzgledu na warunki jego wyrzucania.

W jednym i drugim wypadku ubrzechwienie, tj. powrdt do
najbardziej prymitywnego systemu stabilizacji pocisku, okazato sie
wysoce celowe i prawie ze niezastgpione. Stabilizacja bomb lotni-
czych przez zastosowanie brzechwy u nikogo nie wzbudza zadnych
watpliwosci.

Co do pociskow lekkich broni piechoty, to rowniez dzi§ do-
Swiadczenia laboratoriow, poligonéw i wojen w niezaprzeczalny spo-
sob sposrod wszystkich sposobow rozwigzania tego sprzetu na czoto
wysunety pocisk brzechwowy. Triumfy, jakie na polach Mandzurii,
Chin i Gran-Chaco odniést mozdzierz Stokesa, strzelajgcy pociskiem
brzechwowym, sg tego najwymowniejszym dowodem.

Ze wzgledu na to, ze technika pociskéw brzechwowych—w no-
woczesnym tego stowa znaczeniu — jest dos$¢ jeszcze mioda, to tez
i literatura tego przedmiotu jest stosunkowo skapa.

W czasie wojny pojawit sie w ,,Bulletin de Renseignemenis de
I’Artillerie” artykut, omawiajacy ws$rdd innych zagadniehn i pierwsze
zasady stabilizacji pociskow brzechwowych.l)

W 1922 r. w Memoriatl de VArtillerie Franeaise pojawity sie dwa

artykuty na ten temat, a mianowicie: mjr Duchene — ,Notions sur
I’Equilibre et la Stabilite des Projectiles Empennes” oraz kpt. An-
dreau — ,Les Projectiles Empennes et leur Precision". Z tych,

*  Zeszyt 15 str, 12 i nast. ptk Duchene ,Etude sur la stabilite des pro-
jectiles",
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zwtaszcza ostatni, stworzyt pierwsze naukowe podstawy zagadnienia
stabilizacji brzechw. Skromna wzmianka, omawiajgca ruch pocisku
brzechwowego na torze w zwigzku z krzywizng toru, pojawita sie
w klasycznej dzi§ pracy M. Ernesta Esclangona — ,Sur le Mou-
vement des Projectiles autour de leur centre de gravite".2

W literaturze sowieckiej problem pociskow brzechwowych po-
ruszat kilkakrotnie Wietczynkin, ponadto zostato ono w kilku sto-
wach omowione w pracy E. Agokasa. ,Wozdusznaja artillerja".
Szczegbtowiej przestawia je balistyka Wencla, Okuniewa i Szapiry.
Autorowie ci, nie znajagc prawdopodobnie pracy kpt. Andreau, nie-
stusznie przypisuja Wietczynkinowi pierwszenstwo w rozpatrywaniu
tego zagadnienia.

W polskiej literaturze zagadnienie pociskow brzechwowych
nawiasowo poruszytem w artykule moim pod tytutem ,O tabeli
strzelniczej mozdzierza Stokesa", opublikowanym w Wiadomosciach
Technicznych Uzbrojenia Nr 43 oraz w artykule ,Mozdzierz pie-
choty"”, opublikowanym w Przegladzie Piechoty w 1934 r.4

Celem niniejszej pracy jest zaja¢ sie blizej tym zagadnieniem,
rozpatrujagc przede wszystkim prawa rzadzace ruchem pocisku
brzechwowego dokota Srodka ciezkosci.

Il. Zasada ruchu.

Pocisk opuszczajacy lufe, bomba wyrzucona z ptatowca, podle-
gaja pewnym zaburzeniom powodujacym ich wahania dokota srodka
ciezkosci.

W czasie lotu, nawet gdyby mogta nastagpi¢ w pewnej chwili
absolutna stabilizacja pocisku na torze, tj, Sciste zlanie sie osi po-
cisku ze styczng do toru, to zarbwno wptyw zaburzeh w powietrzu
(wiatr), jak zwtaszcza obnizanie sie stycznej do toru, wskutek wy-
puktego jego ksztattu—powodujg, ze o0$ pocisku natychmiast sie od-
chyli do stycznej do toru, zawierajac z nig pewien Kkat.

Dziatanie oporu powietrza wywotuje znéw wahania pocisku
dokota Srodka ciezkosci.

20 Memoriat de |’Artillerie Franeaise 1927 r. str, 701 i nast.
3 Styczen 1930 r. str, 489 i nast.
4) Zeszyt 6 z 1934 r, str. 749 i nast.
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Lot pocisku jest wiec nieustannym wahaniem sie jego dokota
potozenia réwnowagi,") tj. stycznej do toru. RAOwnowaga ta moze
by¢ albo niestatg, albo tez stala.

Niestatg jest ona wtedy, gdy wychylenie pocisku z potozenia
rownowagi wytwarza sity, dazace do dalszego odchylenia pocisku
od potozenia réwnowagi. Bywa to wtedy, kiedy punkt zaczepienia
oporu powietrza (tzw. w aerodynamice §$rodek parcia) lezy przed
Srodkiem ciezkos$ci pocisku, przy czym jako kierunek przedni przyj-
mujemy kierunek lotu pocisku (rys. 1). W tym wypadku stabilizacja
pocisku wymaga dodatkowego $rodka stabilizacyjnego, jakim jest
ruch obrotowy pocisku.

Drugi wypadek, to wypadek réwnowagi statej, kiedy wychyle-
nie pocisku z potozenia réwnowagi wywotuje sity, dgzace do po-
wrotu pocisku w potozenie réwnowagi. Bywa to wtedy, kiedy punkt
zaczepienia oporu powietrza znajduje sie za Srodkiem ciezkosci (rys.
2). Poniewaz z natury rzeczy przewaga oporOw przy pocisku nor-
malnej budowy znajduje sie z przodu pocisku, to tez przeniesienie
punktu zaczepienia oporu powietrza w tyt, za S$rodek ciezkoSci,
mozliwe jest jedynie przez dodanie osobnego urzadzenia stabiliza-
cyjnego zwanego brzechwg. Jest to zespdt powierzchni tak dobra-

) ,Polozenie réwnowagi” nalezy oczywiscie rozumie¢ jako réwnowage
wzgledng w stosunku do uktadu odniesien (styczna, normalna i binormalna toru),
zwigzanego ze $rodkiem ciezkosci pocisku. Sci$le bowiem biorac, pocisk prawi-
dtowo ustabilizowany nie jest w réwnowadze w stosunku do uktadu odniesien,
umieszczonego poza pociskiem, lecz o$ jego wykonuje pewne ruchy, takie miano-
wicie, azeby o ile moznos$ci zlewata sie zawsze ze styczng do toru.

Dla prostoty jednak w dalszym ciggu stosowa¢ bedziemy nazwe ,réwnowaga"”
w znaczeniu réwnowagi wzglednej,
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nych, ze wywotany przez nie opér powietrza, dodany jwektorialnie
do oporu powietrza samego pocisku, ma wypadkowy punkt®'zacze-
pienia z tytu Srodka ciezkosci.

Moze tez istnie¢ wypadek posredni, kiedy pocisk jest co prawda
w potozeniu rownowagi niestatej, po odchyleniu sie jednak jego
o maty kat sity zmieniajg kierunek, dazac do powro6cenia pocisku
w potozenie réwnowagi.

Wypadek ten zachodzi przy ubrzechwieniu niedostatecznym,
tj. takim, ktore dla bardzo matych katéw D pozostawia punkt za-
czepienia oporu powietrza przed Srodkiem ciezkoSci, przenoszac go
w tyt dopiero po przekroczeniu pewnego kata granicznego

Wypadek ten bedzie rowniez rozpatrywany w niniejszej pracy,
pod nazwa, ,wypadek rownowagi niestatej”.

W ogo6lnym wypadku ruch pocisku brzechwowego dokota $rodka
ciezkosci przy jego wystrzeleniu z lufy, a nawet przy jego wyrzu-
ceniu z ptatowca, odbywa sie w taki sposdb, ze przedstawia on nie-
jako drgania eliptyczne, ktorych jedna z gtownych ptaszczyzn nie
musi koniecznie zlewaé sie z ptaszczyzng strzatu,

Dla analizy jednak zagadnienia stabilizacji pocisku brzechwo-
wego wystarczy rozpatrzy¢ wypadek najprostszy, kiedy ruch wa-
hadtowy pocisku odbywa sie jako ruch ptaski, przy czym najwy-
godniej jest przyjac¢, ze o$ pocisku nie opuszcza ptaszczyzny strzatu.

Rozpatrywanie tylko tego wypadku bedzie tematem niniejszej
pracy.

W wypadku wahan ptaskich jezeli:

i jest katem miedzy osig pocisku a styczng do toru,

A momentem bezwtadnos$ci poprzecznej pocisku,
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v czynnikiem tlumienia wahan, a wiec oporu przeciwko ru-
chowi wahadtowemu pocisku,

N () momentem oporu powietrza, zaleznym oczywiscie od
kata k, — to rdéwnanie rozniczkowe ruchu wahadtowego pocisku
brzmi:

Aodn T Ve T O @

Nalezy uwzglednié¢ ponadto, ze kat $ zmienia sie nie tylko
wskutek ruchu osi pocisku, ale i wskutek zmiennosci stycznej do
toru w wyniku wypuktosci toru.

Skutkiem tego kat # podlega prawom bardziej skomplikowa-
nym, nizby to miatlo miejsce w wypadku ruchu prostoliniowego
pocisku, tj. gdyby nie zachodzita zmienno$é stycznej do toru.

Kompletna analiza tego zagadnienia jest zadaniem dosy¢ zio-
zonym. W pracy niniejszej zajme sie jedynie rozpatrzeniem zagadnie-
nia prostszego, tj. ruchu prostolinijnego, a wiec pomine wplyw krzy-
wizny toru na ruch pocisku brzechwowego dokota $rodka ciezkosci.

111, Okres wahahn.

A) RoOownanie zasadnicze.

Dla szczeg6lnej analizy rdwnania nalezy wpierw rozpatrzyé
najprostszg jego posta¢, w ktérej opuszczony zostat wyraz zawiera-
jacy czynnik ttumienia.

Wtedy brzmi ono:

d2:1>
A-"N-=W 2

Przy szybkosciach pociskéw, nieprzekraczajgcych jakich§ 200 —
240 m/sek., mozna wyznaczy¢ funkcje N (3) na podstawie pomiardéw
aerodynamicznych,

Zmiennos$é tej funkcji z szybkos$cig przy szybkosciach wiekszych
bedzie tematem rozwazan po6zniejszej publikacji.

Funkcja jest oczywiscie funkcjg nieparzystg, skoro na
skutek symetrycznej budowy pocisku® wychylenie pocisku o kat

Y Scisle biorac, budowa pocisku nie jest catkiem symetryczna, a to na sku-
tek braku symetrii w budowie brzechwy w dowolnym potozeniu pocisku w sto-
sunku do ptaszczyzny strzatu.

Biad powstaly z tej przyczyny jest jednak — przy dobrze zbudowanym po-
cisku — nieznaczny, skutkiem czego mozna go pomina¢ przy rozwazaniach prak-
tycznych,
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dodatni J) wywota sity te same, co wychylenie go o kat
ujemny.
Jezeli wiec rozwiniemy iV})) w szereg wedle U to pozostang
jedynie potegi nieparzyste.
Otrzymamy wiec wzér:
N(&) = D& + E ™ + + ... 3

We wszystkich dotychczasowych pracach przyjeto ograniczenie
tego wzoru do wyrazu stopnia pierwszego. Tego rodzaju przyblize-
nie zezwala co prawda na og6lne zdanie sobie sprawy z charakteru
ruchu pocisku dokota $rodka ciezko$ci, nie moze jednak wyjasnié
tych roznic w zachowaniu sie poszczeg6élnych pociskéw, ktére obser-
wujemy w czasie strzelania.

Katy pochylenia bowiem, zwtaszcza w poblizu wierzchotka toru,
dochodzg a nawet przekraczajag 5U a wiec wielko$¢, przy ktérej
wyraz trzeciego stopnia bynajmniej nie jest do pominiecia. Przy nie-
ktorych nawet pociskach, ktore u wierzchotka dajg katy pochylenia
dochodzace i do 10° zwitaszcza przy torach stromych, konieczne
bytoby pozostawienie i wyrazu stopnia piagtego. Poniewaz jednak sg
to wypadki juz catkowicie wyjatkowe, a wyraz pigtego stopnia bar-
dzo znacznie komplikuje rozwigzanie, dlatego wystarczy zatrzymac
sie na wyrazie stopnia trzeciego.

Wprowadzenie tego wyrazu zezwala na blizszg dyskusje cha-
rakteru ubrzechwienia pocisku i na zdanie sobie sprawy z korzy-
stnych i niekorzystnych stron poszczegdlnych typow ubrzechwienia,

Jezeli wiec ograniczymy sie do wyrazu stopnia trzeciego, wtedy
rownanie (2) przeksztatci sie na

A-d - = D&+ @
ar

lub
d2& D F
+ ©)

® Celem wustalenia okreslen, zaznaczam w tym miejscu, ze jako dodatni
kierunek ruchu przyjmowac bede kierunek przeciwny kierunkowi wskazéwek zegara.

Jest to co prawda sprzeczne z okre$leniem zwykle przyjetym w mechanice,
niemniej jednak zgodne z ogdlnym znakowaniem w balistyce. Jezeli bowiem przyj-
mujemy, ze kat nachylenia toru maleje wraz z rosngcg odlegtoscig (jak to stale
przyjmuje sie w balistyce), w takim razie musimy ruch stycznej do toru przyja¢ za
ruch ujemny, a tym samym przyzna¢ jego kierunkowi, zgodnemu z kierunkiem ob-
rotu wskazéwek zegara, znak minus,
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gdzie

E

T= A
Ogéblne rozwigzanie tego zadania brzmi.
(= | do9 iy
J1/2j 709 + T99+ Q -y 2 92+ -L 94 + Q

do

= - (6)
1/

gdzie C\ jest statg catkowania tak dobrana, azeby dla czasu t=o

szybkos¢ y odpowiadata warunkom granicznym rdwnania.

Statej catkowania C2 dla czasu t nie wprowadzam, zawsze bo-
wiem mozna tak ustali¢ poczatek czasu, azeby wynosita ona zero.

Rozwigzanie tego roéwnania jest zalezne od wartosci statych
o i T

B) Wypadek réwnowagi statej.

Wypadek réwnowagi statej jest wypadkiem najczestszym, po-
niewaz on jedynie odpowiada dobrze skonstruowanemu pociskowi.
Wypadek ten zachodzi wtedy, kiedy dla wszelkich wartosci 9, ktore
wchodza w gre,

N@ <0 )

Warunek ten oczywiscie pocigga za sobg

0< 0 ®)
Zat6zmy wiec, ze dla pewnego

9 =90
mamy

90 = « )

4r).-°

tj., ze jako poczatek czasu bierzemy wierzchotek fali wahan.
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Wtedy

tdfjo = V[ A~ + T + Cl)0=V pe2+ 2-a4+ C.=0 (10
co daje
Cl=-pa2- 1 ~ =3 (11)

Oznaczmy te wielko$¢ przez s. Wtedy rdéwnanie (6) przyjmie
postaé

I n (12)
TR

p 9'a + A2 + 5

Jest to, jak odrazu widaé, funkcja eliptyczna. Szczegdtowe
okreslenie jej wartosci zalezne jest od pierwiastkOw wielomianu,
znajdujacego sie we wzorze (12) w mianowniku pod pierwiastkiem.

Azeby pierwiastki te znalez¢, napiszmy dla uproszczenia

y =01 (13)

23 S
Y =-~5 (14)

Otrzymamy wtedy rdwnanie
tfa+ 2jiD2—s =10 (15)
a pierwiastek jego wyniesie:

p2= _ ~ - Yx2 (s [16]

Podstawiajagc w (16) wartosci za p i £z (13), (14) i (11) otrzy-
mujemy:

Pa2 + " - a4
£= = 2[)-a2+ a4, (17)
2
j2+ s= [i2+ 2aa2+ ad= (x+ al2 (18)
a wiec
D2=- Kkt [u+ a2 (19)

Z dwoch pierwiastkéw rdwnania
= a2 20y

(922" — a2, 1)
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tylko jeden moze mie¢ znaczenie fizyczne. Zalezy to oczywiscie od
znaku [-

aj Wypadek 1> o
Warunek |i.> 0 pocigga za sobg z koniecznos$ci rzeczy warunek
T<o
Wtedy jedynym mozliwym rozwigzaniem rownosci (19) jest
tt=+ a (22)
rozwigzanie bowiem
=- 2=- a2< 0 (23)
jest niemozliwe.
Napiszmy w tym wypadku dla skrécenia
P= a2 (24)
h"=2 + a2 (25)

Mianownik réwnania (12) przeksztatci sie wiec na:
-L 2 - P)[b2- (Hi]=m (P~ £2¢t2+ h2 (26)
gdzie oznaczyliSmy przez m wyrazenie:
m=——>0 27
5 (@7)

Réwnanie (12) przyjmie wiec postaé

_1.p d&
b~+ ni | (F--1)'2 ()2 ; K)

Jezeli wiec napiszemy
/= yPTh?2 (29)
w takim razie na warto$¢ J otrzymamy wyrazenie ponizsze
tt=fcn}/m (P+ h2 .t (20)

gdzie cn oznacza funkcje eliptyczng cosinus amplitude, ktérej modu-
tem bedzie

Y= (31)

Postawmy w rdwnaniach powyzszych wartosci:



f =« (24a)

7= 1/f2+ h2 = ]/a2+ 2 [i+ a2 = j/2 a2+ 2p,

m(72+ TiZ):- Yy (2 a2+ 23):->.?-t<’*:_p_ ,yaz

wiec

/= ji2 p+ =~~J==V - P- Ya® 29&
jl2 p+ 2az 7977 (29&)

2

Roéwnanie na 11 przyjmie wiec ostatecznie postac

D= acn J[/—P—T«2 7 (32)
z modutem
m)/-
(33)
1/—P—Ta2
Nalezy zauwazy¢, ze dla wypadku szczegdlnego
7=0
mamy
Z =0 1

&= a cos ]/—P.tJ]
zupetnie zgodnie ze wzorem dotychczas podawanym w literaturze.
b) Wypadek p < o.

W tym wypadku mamy
Y> o

lecz a musi by¢ tak mate, azeby stale zachodzita nieréwnosé

- 2p- a2> o0 (35)

Napiszmy tedy
= a2 (36)
f=-2p- az (37)

Mianownik réwnania (12) przeksztatci sie wiec na

y (ftz—T) (e2 —f) (38)
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a kat tt bedzie wyrazony wzorem

*= J«. (CH+ /\/y*) (39)

gdzie sn oznacza funkcje eliptyczng sinus amplitude z modutem

f
=y. (40)

Jezeli znowu podstawimy wartosci

f=a (36a)

to otrzymamy

I/r

(37a)
1/;
a warto$¢ na th
» = «sn (C +\V - (41)
z modutem
aj/
(40a)
K -p-t

Warto$¢ statej C oznaczymy z warunku granicznego, ze dla

/=0
musi by¢
D= «
a wiec
sn C = 1.
Warunek ten daje
cC=K (42)

gdzie przez K oznaczyliSmy wielkos¢ ¢wier¢ okresu dla modutu z.
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¢) Wypadek @—o.

Wypadek szczegdlny @= o jest oczywiscie mozliwy jedynie
w wypadku, gdyby
Y< o

w przeciwnym bowiem wypadku mielibySmy rownowage niestals.
W wypadku Y< 0, @= 0, jak prosty rachunek wykazuje

D= acn j/ —Ta2 t (43)

z modutem
(44)

d) Omoéwienie wielko$ci wchodzacych w gra.

Zespot wzorow (32), (41) i (43) zezwala na szczegOtowe zdanie
sobie sprawy z wpitywu poszczegdélnych wielkosci na okres i prze-
bieg funkcji.

a) Wplyw wyrazu trzeciego stopnia.
Niech

wtedy rownania (32) i (41) przyjma postac:

(46)
1/ 1+ Xaz
dla
Y< 0 X>0
&=asn K+o/-P .Vi + 'f 1 (47)
4 K
(48)

V—p )1 : Xa2
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Zaleznos$¢ c¢wier¢ okresu K, modutu . oraz okresu wahan od wiel-
kosci X podaje rysunek 3 obliczony przy zatozeniu, ze

a2= 0,01

i ze t zostato zastgpione przez

WA
Wyglad funkcji

D=/(f)
podaje rysunek 4 dla 3-ch zatlozen

1) X=o

5. Wiad. Techn. Uzbr. Nr 41.
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2) X> O x = sin 44°

3) X< O x = sin 44°

Rysunki te wykazujg, ze:

1) Ze wzrostem X okres wahan maleje.

2) Przy tym samym okresie wahan rzedna funkcji tym szyb-
ciej maleje, im X jest wieksze.

Srednia wiec warto$é funkcji, ktéra ma duze znaczenie dla wiel-
kosci oporu powietrza w czasie jednego okresu wahan jest tym
mniejsza, a wiec korzystniejsza, im X jest wieksze.

p) Wplyw wyrazu pierwszego stopnia.

Rozpatrzmy wpierw wypadek

T<0.

Napiszmy dla skrocenia

o=~Yr > ° (49)
wtedy
&= acn (/—[—y adi t= a:n @j/— 4 , jla+T) 1t
1 _ } (50)

172 yi -a

Dla T> o napiszmy

Yaz (51)

co jest nietylko wieksze od zera, ale nawet, jak to wynika z (35)
wieksze od jednosci.

Wtedy
wa=sin K+ \/- P- / = asn (K+ a 1/ 1),
(52)
1/ Q e 1

Wptyw wielkosci o na okres i na modut funkcji oraz na okres
wahan przedstawia rysunek 5.

Wida¢ z niego,ze wzrosta silnie wptywa na malenie modutu
funkcji i to znaczniesilniej przy X< o niz przy X> o.

Na og6t wzrost wartosSci a wptywa dodatnio na lot pocisku,
czynigc okres wahankrotszym, a $rednig amplitude mniejszg.
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e) Wplyw przesuwania Srodka ciezkosci.
Moment N[$) mozna (rys. 6) wyrazi¢ wzorem
N(») = F2(1>). /(>) . sin T (53)
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gdzie oznaczajag
R — wektor oporu powietrza,
I — ramie oporu powietrza, tj. odlegto$¢ miedzy S$rodkiem
ciezkosci a punktem zaczepienia oporu powietrza,
71 — kat oporu powietrza, tj. kat miedzy wektorem oporu po-
wietrza a osig symetrii pocisku, przy czym
=7

Napiszmy dla skrdcenia

(54)

Poniewaz sin 7] jest funkcjg nieparzysta, a jest funkcjg parzy-
stg, wiec i?(1)) jest funkcjg nieparzystag. Mozemy wiec napisac, ze

Rm = F& + G&* (55)
przy czym F > o, G za$ moze mie¢ znak dowolny; ZU jest niewat-
pliwie funkcjg parzystg, przy czym w wypadku rownowagi statej dla
matego #t, / < 0, inaczej bowiem N(& miatoby znak dodatni, wbrew
zatozeniom rownowagi statej.

Jezeli wiec napiszemy

I(» = &+ HD=2 (56)

to — poza wypadkiem rdwnowagi niestatej — wyraz la jest ujemny.
Jezeli wiec pominiemy, jak to stale czynimy, wyraz stopnia
pigtego i przyjmiemy, ze

- (57)
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w takim razie otrzymamy
P=1IF (58)
v=10G + HF. (59)
Przypusémy obecnie, ze $rodek ciezkosci zostat przesuniety
0 wielkos¢ U.
Przesuniecie to w zaden sposéb nie mogto wpiyna¢ ani na
wielko$¢ R, ani na tj.
Mamy wiec
F,=F, =F (60)
Gi= G2 =G (62)
Natomiast przesuniecie $rodka ciezkosci jest rbwnoznaczne z prze-
sunieciem poczatku ukladu wyrazu Z Bedziemy wiec mieli

T2=Td + U (62)
H2= ff, =H (63)
Wspotczynniki rownania (57) przyjma nastepujacag postac:
Po=I10F+ UF= pt+ UF (64)
v210G- HF rUG -vi-\ UG (65)
Okres wahan jest odwrotnie proporcjonalny do * 1—,ze WZro-

stem wiec bezwzglednej wartosci | (tj. U < 0) wzros$nie tym silniej,
im F jest wieksze.
Jezeli przez kO oznaczymy
sin 7T sin 4
*0=| 1(3 sin ~ZT (66)
a przez RO opOr powietrza przy osiowym potozeniu pocisku, to wi-
da¢, ze

A—
\T—U

Ro
F— A kO (67)

Duza wiec wartos¢ RO (co zresztag dla lotu pocisku nie jest zbyt
korzystne), a zwitaszcza kO (co jest znaczniebardziej pozadane)
umozliwia znaczne polepszenie stabilizacji pocisku na torze, przy
drobnych juz nawet przesunieciach $rodka ciezkosci.

Dla analizy wptywu wyrazu stopnia trzeciego nazwijmy przez



W takim razie
fi + UG
X2- + Uf (68>
Kierunek wzrostu X wraz z U zalezy wiec odwartosci

G@P+ UF)~F (TT+ UG) = G Pi- Fys= -HF~* (69)
a wiec od znaku H.

Jezeli H< o (ramie w bezwzglednej warto$ci rosnie z katem
pochylenia), w takim razie wraz z rosngca bezwzgledng wartoScig
ramienia stabilizacji (U ujemne) X maleje, przesuwanie $rodka ciez-
koSci zostaje wiec czesciowo zniwelowane przez malenie X

Jezeli naodwr6t H > o, czyli ramie w bezwzglednej wartosci
maleje z katem pochylenia, to X ro$nie i przesuwanie S$rodka ciez-
koSci staje sie znacznie korzystniejsze.

AN9
Natomiast bezwzgledna wartos¢ funkcji — ) wrazz U ujem-

nym (wzrost bezwzglednej wartosci ramienia) zawsze siepowiek-
sza, poniewaz

(wpj = +u (F%+ Gos)= (— +UR (9). (70)

f)  Wplyw wzrostu szybkosci.

Przy szybkos$ciach stosowanych normalnie przy pociskach brze-
chwowych, mozna przyja¢, ze opdr powietrza jest proporcjonalny
do kwadratu szybkosci.

Jezeli wiec przyjmiemy, ze zaréwno ramie stabilizacji, jak wiel-
kos¢ k, a przynajmniej ich iloczyn — sg niezalezne od szybkosci tak
dtugo, jak dtugo szybko$¢ pocisku nie zbliza sie do szybkosci gto-
su (stuszno$¢ tego zatozenia zdaje sie¢ by¢ prawdopodobna w wyni-
ku badan, o ktérych bedzie mowa w pdzZniejszej publikacji), to be-
dziemy mogli napisa¢, ze

H(9) = r (») uz (71)

gdzie r (9) jest niezalezne od szybkosci. ROwniez i
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~P~ =N@» u=py22+ Tw (72)

jest proporcjonalne do kwadratu u.

Wida¢ wiec, ze wyraz momentu N [& ro$nie proporcjonalnie
do kwadratu szybko$ci, a okres maleje odwrotnie proporcjonalnie
do szybkosci.

gj Inne ujecie zagadnienia.

W rozumowaniach dotychczasowych przyjmowalismy, ze pocisk
posiada na poczatku ruchu pewne pochylenie Do= a. Tego rodzaju
zatozenie utatwia nam przedstawienie roéwnania k w funkcji czasu
w najprostszej formie.

Jednak dla analizy ruchu pocisku na torze, a zwiaszcza dla
obliczenia ruchu pocisku, wygodniej jest rozpoczgC rozpatrywanie
okresu drgan od punktu 31= o, przyjmujac przy tym, ze pocisk po-
siada w tym punkcie pewng szybko$¢ wahan wynoszaca e.

W takim razie dla H,= o i dla pochodnej w tym punkcie

3/0=|/,3" + |[fH + 3= @ (73)
mamy 3= qe lub z (11)

f - — Pa2— -~ «4 (74)

Analogicznie wiec jak poprzednio pod (13) do (21)

2 “4+ Pa2+ ?22= 0 (75)
Rozwigzujgc obecnie rdéwnanie na a i piszac jak poprzednio
B
mamy:
a = - o iAJ(/i 22 (76)

Jezeli 7< o0, to [r>0. Pozostaje wiec tylko jedna warto$¢ mo-
zliwa dla a, a mianowicie

az= - k+1/F2—2y-=— + [J-I/1—" (77)

co zezwala obliczy¢ amplitude wahan.
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Wezmy dla przyktadu wypadek teoretyczny, ze pocisk ustabi-
lizowat sie w pewnej chwili catkowicie na torze, tj. ze o$ jego zlata
sie ze styczna do toru. Wtedy jedyng szybko$cig jego wahan jest
szybkos¢ katowa obnizania sie stycznej do toru. W takim razie

cos
p= Y (78)
a wyraz pod pierwiastkiem wynosi
2 g2cos2t 2g2cos21 . T
fP. us P2 . u4 (79)
Y . v2
(bo Y< 0)
czyli
(80)

Amplituda wahan jest wiec odwrotnie proporcjonalna do kwadratu
szybkosci.

W wypadku Y> 0, mamy y<0, a wiec mozliwe sg obydwa
rozwigzania:

2 cD2
A (77a)

jak i
(77b)

oba bowiem spetniajg warunek
—2p—a?>0. (35)

Rzeczywistosé fizyczng reprezentuje jednak tylko rozwigzanie
mniejsze.
Dla matego Y mamy bowiem

«2= * (- P+ U P2—- 2@2y) Y-pipV 1— 2 g (81)
PP (1= [fY)
Znak plus prowadzi w granicy do wyrazu

(82)
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co rzeczywiscie odpowiada wartosci a dla 7 dazacego dla zera. Na-
tomiast znak minus prowadzi do wielkosci nieskofAczenie wielkich,
co nie moze odpowiadac¢ rzeczywistosci fizycznej.

C) Wypadek réwnowagi niestatej.

Jezeli pocisk ma by¢ w rownowadze niestatej, to wartos¢ N(H),
ktora poczatkowo jest dodatnia, musi po przekroczeniu pewnego
kata granicznego staC sie ujemna. W takim razie rnamy oczywiscie
P> o0, 7< 0 przy czym dla pewnego D=

PA+ TV =0 (83)
a wiec

K=-Y =~V* (84)

Amplituda wahan w tym wypadku wynosi, zgodnie z poprzednim:
a2= — [z V [2— — 76

b l] v (76)

Poniewaz 7 jest ujemne, a 'l rowniez ujemne, wiec mozliwe
jest tylko jedno rozwigzanie rzeczywiste, a mianowicie

2= — g+ (1 p2 2 (85)

P=az2 (24)
ho= + -t j 2@ (254)
w takim razie uzyskujemy
J=fcn | '~(P+hd.} (86)
z modutem
f 87
\/IP + h~ ®

Réznica jednak jest bardzo istotna.
Wobec tego bowiem, ze — g > 0, mamy jako jedyne rozwigzanie

2 A (88)
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co z @ dazacym do zera, dazy do —2y. A wiec a dazy do
;| 2ii;, 2 (89)

W wypadku przeto réwnowagi niestatej, nawet przy zaniku sit
dazacych do wyprowadzenia pocisku z rownowagi, pocisk nie usta-
bilizuje sie na torze, lecz bedzie wykonywat nieustannie wahania
dokota potozenia réwnowagi, przy czym amplituda tych wahan be-
dzie 1/2 razy wieksza niz kat graniczny, to jest kat, przy ktérym
pocisk wchodzi w strefe rownowagi statej.

Poniewaz

(90)

wiec kat graniczny jest niezalezny od szybkosci. Wgzrost szybkosci
nie wptynie na ustabilizowanie sie tego pocisku. Wida¢ wiec, ze lot
pocisku o réwnowadze niestatej bedzie niezalezny od szybkos$ci i ze
pocisk ten bedzie stale wykonywat wahania na torze, jak to mozna
zaobserwowaé¢ na niektérych typach wadliwie ustabilizowanych bomb
lotniczych. Obserwacja wiec, ze pocisk stale waha sie na torze,
jest najlepszym dowodem tego, ze ubrzechwienie pocisku jest nie-
dostateczne.

IV. Tiumienie.

A) Wyraz ttumienia

Wielkos¢ ttumienia pocisku wahliwego zostata przyjeta przez
Esclangona w postaci, jaka stale sie prawie spotyka przy rozwaza-
niach ruchu pocisku obracajgcego sie, a mianowicie w postaci wy-

d&
razu v przy czym wielko$¢ v jest przyjeta jako wielko$¢ stala,

jakkolwiek Esclangon podaje, ze wielkos¢ ta jest prawdopodobnie
zalezna od szybkosci v.

Sprawe te szerzej ujmuje we wspomnianym na wstepie arty-
kule kpt. Andreau. Dowdd jego zostal w znacznie mniej przejrzy-
stej formie powtérzony w przytoczonej na wstepie balistyce Wencla,
Okuniewa i Szapiry, przy czym autorowie dowdd ten niestusznie
przypisujg pracom autora rosyjskiego Wietczynkina.

Dowdd ponizszy przeprowadze wedle kpt. Andreau, zmie-
niajgc jednak sposob oznaczen wielkoSci zgodnie z oznaczenia-
mi niniejszej pracy. Uzupetnie go jednak dyskusjg co do stusznosci
zatozeh oraz co do wnioskéw, jakie z niego wynikaja.
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B) Wielko$¢ ttumienia.

Niech (rys, 7) na matg ptytke o powierzchni S dziata prad po-
wietrza o szybkosci v (lub — co na to samo wychodzi — niech
ptytka przesuwa sie w powietrzu z szybko$cig v) i niech wektor
v zawiera z ptytkg kat .

Niech wreszcie

gdzie o jest gesto$cig powietrza, a g przy$pieszeniem cigzenia, ozna-
cza ciezar wilasciwy powietrza na powierzchni ptytki. W takim razie
oznaczmy przez

D =Co'S (92)
czynnik oporu tej plytki. Opdr jej wyniesie
R =v2Dsin 9 (93)
co dla matego bardzo kata mozna napisa¢ w postaci
R=v2D$ (94)

Jezeli ptytka nie wykonuje zadnego ruchu poprzecznego (a wiec
przy zatozeniu, ze dziala na nig prad powietrza, jezeli ptytka jest
w spoczynku), to w takim razie szybko$¢ pradu powietrza w sto-
sunku do piytki jest co do wartosci i kierunku réwna szybkosci
bezwzglednej pradu powietrza.

Jezeli jednak ptytka wykonuje ruch wahliwy, w takim razie
szybkos$é jeju, skiada sie zdwu wielkosci:szybkosci pradu po-
wietrza (lub szybkos$ci ruchu postepowegoptytki), ktérgoznaczymy
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db
przez v i z szybkoS$ci poprzecznej phytki L at
gtoscig ptytki od Srodka obrotu, przy czym obie te wielkosci dodajg
sie do siebie wektorialnie.

, gdzie L jest odle-

W wypadkach spotykanych w praktyce Ld(;?

jest bardzo mate
w pordwnaniu do v.
Jako przykiad wezmy pocisk Stokesa wz. 24.

Jezeli dla uproszczenia przyjmiemy, ze jego ruch wahliwy odby-
wa sie wedle zwyktej sinusoidy, to z danych aerodynamicznych mozna
N (3
przyjac, ze srednia wartos¢ M ------- §\)_ = 2,00 X 10 5 kgm_isek2 ").

Moment bezwtadno$ci poprzecznej A, wynosi
1,857 . 10-3 kgmsek22).

W takim razie

V XI = 0,1041,
a réwnanie ruchu wahliwego:
3F=dcos|/ ™ vt (95)

Przyjmujac a= 5°= 0,08726 radj. mamy

d 3\
i, 1 =0,0008 v

max

Najwieksze ramie wahan w pocisku Stokesa wyniesie okoto

L=0,18 m,
a wiec
f

L~dt) max - 0018 ''°'0908 Y= °.°0163 V

a wiec ledwo 0,15°"

Wedle pomiar6w dokonanych w Instytucie Aerodynamicznym Politechniki
Warszawskiej.
2) Liczbe te uzyskano z 10-ciu pomiaréw wykonanych metoda opisang
w Cranza ,Lehrbuch der Ballistik" tom Ill, wyd, 2. Springer 1927, str. 18, oraz
w Wiadomos$ciach Technicznych Uzbrojenia Nr 8 (styczen 1931) str, 964 i nast,
Przy pomiarze tym wynik najwiekszy wynosit 1,934, najmniejszy 1,767 dla 10 po-
ciskow, co wskazuje na do$¢ duzg doktadnos$¢ pracy.



— 335 —

Ten maty bardzo stosunek wyrazu do wielkosSci v przy-

ja¢ mozna jako statg regute.
W takim razie mozemy przyjac, ze

vi~ v (96)
Z rysunku 7 wynika, ze
R . d9o M
vxsin Dj = v sin 9 — L 97)
a wiec
sin 9, = _Vsing L d» (98)
Vx vx dt
lub w przyblizeniu, uwzgledniajgc (96),
1 v dt

Opor powietrza ptytki, wykonujacej ruch wahliwy réwnocze$nie
z ruchem postepowym, wynosi na zasadzie (94):

R=D _ A = m —LDv (100)

moment za$ sity:

RL =v2LD$ — DL2v"- (101)

Jezeli przez As oznaczymy chwilowo moment bezwiadnosci
ptytki, to réwnanie r6zniczkowe jej ruchu wyrazi sie wzorem

d2 > d&
As df + 12Dv A~ —LDv2a=o (102)

Nalezy przy tym podkresli¢, ze wielkos¢ L moze przyjmowac
zar6wno warto$¢ dodatnig jak i ujemna.

Fakt wiec, ze wyraz L wchodzi w stopniu drugim w czynnik
ttumienia, podczas gdy w wyraz momentu sity oporu powietrza je-
dynie w stopniu pierwszym, wykazuje, ze przy rozpatrywaniu cate-
go pocisku, czesSci powierzchni pocisku, znajdujgce sie przed $rod-
kiem ciezkos$ci, sumujg sie w swej bezwzglednej warto$ci z czeSciami

) Dla unikniecia pomytki co do znakéw, rysunek 7 przedstawitem—w prze-
ciwienstwie do kpt, Andreau—w taki sposéb, azeby zaréwno kat H jak i szybkosé¢

jak wreszcie i ramie L mialy, zgodnie z naszym okre$leniem kierunkéw, kie-

runek dodatni.
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pocisku za Srodkiem ciezkosci dla czynnika ttumienia, a ze znakiem
przeciwnym dla czynnika momentu oporu powietrza.
Réwnanie (102) mozna tez napisa¢ w postaci nastepujacej
d2D , L2Dvd& L Dv2, '
AdIA

Powyzszy dowdd nasuwa nastepujace uwagi:

1. Zasadnicza podstawa dowodu, wzdr (93), moze wzbudzaé
pewng watpliwos¢ co do stusznosci tkwigcych w nim zatozen
fizycznych.

Wynika bowiem z niego np. dla D=0, ze R =0, czyli ze
cze$¢ powierzchni ciata rownolegta do pradu wiatru (kierunku ruchu)
nie wywiera zadnego oporu. Tymczasem wiemy dobrze, ze nie od-
powiada to rzeczywisto$ci i ze istnienie strefy granicznej w poblizu
powierzchni ciala powoduje do$¢ znaczne komplikacje zjawisk, pa-
nujagcych w poblizu przeszkody dla wiatru.

Réwniez i dla réznych katow T zwigzek, ze R jest proporcjo-
nalne do sin D, niezupetnie odpowiada rzeczywistosci.

2. Moze réwniez wzbudza¢ pewng watpliwo$¢, czy proste
wektorialne dodanie do siebie dwu szybkosci v i L dd&; moze do-
ktadnie odtworzyé istote zjawisk, jakie tu zachodza.

Jest bowiem mozliwe, a nawet prawdopodobne, ze oba te ru-
chy wywotujg zupetnie inne wielkosci zaburzen w S$rodowisku, ze
wiec nie wolno ich sprowadza¢ do jednego mianownika.

Brak dotychczas jednak zupeinie doSwiadczen, ktdreby w sposdb
kompletny mogty odpowiedzie¢ na te watpliwosci. Warto tylko za-
uwazy¢, ze analogiczne zatozenia, sprowadzajgce sie w gruncie rze-
czy do rozpatrywania tej tylko sktadowej szybkosci, ktdra jest pro-
stopadta do powierzchni ptytki, sg podstawg teorii zagla, gdzie dosc
dobrze—w pierwszym przynajmniej przyblizeniu — odpowiadajg rze-
czywistosci. Rzecz prosta, nie jest to zadnym dowodem prawdzi-
wosci zatozen. | szybkosci balistyczne sa o wiele wieksze i pila-
szczyzny ciat o wiele mniejsze, by wolno byto $lepo przenosi¢ do-
Swiadczenia jednej dziedziny na druga.

Co bardziej jest ciekawe, to fakt, ze pewne wnioski, jakie wy-
nikaja z wzoru (93) i nastepnych w stosunku do pociskéw, udato
sie dos¢ dobrze sprawdzi¢ przy pomocy obliczen i doswiadczen,
0 ktérych bedzie mowa w dalszej czes$ci niniejszego rozdziatu.

Z tego tez wzgledu, w braku innych danych, za przestanke
dalszych rozwazan przyjme wzdér (102) lub (103), zastrzegajac sie
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jednak, ze ten dziat balistyki pociskéw brzechwowych powaznie
jeszcze lezy odlogiem i ze nader skape nasze wiadomosci w tej
dziedzinie nie zezwalajg na razie na blizsze podejscie do rzeczy-
wistosci.

3. Jezeli sta¢ na gruncie dowodu przytoczonego powyzej, to
widaé, ze szybkosé z ktérg mamy do czynienia w dowodzie,

jest szybkoscia wzgledem wektora szybkoSci postepowej v, a nie
wzgledem jakiej$ osi bedacej w spoczynku.

Z tego punktu widzenia jest rzecza obojetng, czy wektor szyb-
kosci jest niezmienny co do kierunku, a ptytka wykonuje wahania,
czy tez ptytka jest nieruchoma, a wektor szybko$ci zmienia swoj
kierunek z pewng szybkoscig katowa.

Jak juz wyzej zastrzegtem, tego rodzaju wniosek moze wzbu-
dza¢ duze watpliwosci co do stusznosci fizycznej jego prze-
stanek. Jest on jednak logicznym wnioskiem tych przestanek i jezeli
je przyjmiemy — ze wzgledow przytoczonych wyzej — za podstawe
naszego rozumowania, to tym samym musimy i ten wniosek réw-
niez przyjaé jako stuszny.

C) Wypadek catego pocisku.

| =

(1)

Dla catego pocisku ICFT_dD daje wyraz N = , tj. czyn-

nik momentu pocisku, ktory byt przedmiotem rozwazan rozdziatu Ill.
Natomiast wyraz

j1LsdD =p (104)

daje wielko$¢ ktdrg nazwiemy wspotczynnikiem ttumienia i oznaczy-
my literg p.

Azeby zda¢ sobie sprawe z jego wielkoS$ci, napiszmy, zmienia-
jac odpowiednio wartosé¢ statej C we wzorze (92), ze

dD—CdsS (105)

gdzie C oznacza wspoOtczynnik oporu danej czasteczki powierzchni.
Dla uproszczenia rozumowania przyjmijmy, ze:

1)wielko$¢ C jestwielkoscig statag dla kazdejczastki powierz-
chni lub tez, ze— $cislej biorgc — mozna jgzastapi¢ przez wielko$¢
Srednig.

2) pocisk jest walcem o $rednicy a.
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W takim razie dla nieskofAczenie krdtkiego pierScienia, wycie-
tego z powierzchni walca, mamy

dS =a~dL

Jezeli przyjmiemy to zatozenie, to przekonamy sie, ze
L2dD = Caxj* Udt=CY"' P (106)

gdzie przez t oznaczytem diugos$¢ pocisku.
Wiec
p= ClaP (107)
co na drodze znacznie bardziej zawitej i mniej przemawiajgcej do
przekonania uzyskujg Wencel, Szapiro i Okuniew.

Wzor (107) wskazuje, ze

1) warto$¢ wspotczynnika tlumienia roé$nie wraz z kalibrem
pocisku,

2) wartos¢ wspotczynnika ttumienia ros$nie wraz z diugosciag
pocisku w stopniu trzecim,

3) dla pociskow podobnych wartos¢ wspoéiczynnika ttumienia
ros$nie w stopniu czwartym do stosunku podobienstwa.

Wida¢ wiec, ze wspdiczynnik ttumienia pociskéw krotkich jest
gorszy niz pociskow dtugich, co ttlumaczy znane zjawisko, ze dtu-
gos$¢ pociskéw brzechwowych moze znacznie przekracza¢ dtugosc
pociskéw gwintowanych.

Zatozenia, ktére doprowadzity do wzoru (107), byty jednak na-
tury dos¢ dowolnej i wprowadzone zostaty tylko po to, azeby
zda¢ sobie sprawe z charakteru zmiany wielkosci wspotczynnika
ttumienia w zaleznosci od budowy pocisku.

Dla zastosowan praktycznych lepiej znacznie przyja¢ na wyraz
p inne wyrazenie, wzorowane na metodach stosowanych przy ozna-
czaniu momentéw bezwitadnosci.

Napiszmy mianowicie
P= P,L,3 (108)
gdzie Po nazwiemy witasciwym wspdtczynnikiem tlumienia pocisku,
a Lo ramieniem ttumienia.
Przyblizone zalozenie co do sposobu oznaczenia tych wielkosci
z pomiar6w aerodynamicznych omoéwimy ponizej.
Gdyby pocisk caty wahat sie dokota punktu tak odlegtego od
pocisku, ze wielko$¢ L moznaby byto przyja¢ za niezalezng od
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miejsca powierzchni, w takim razie z wzoru (104) wida¢ tatwo, Ze
mieliby$Smy:

P,= jjdD (109)

co uzasadnia pojecie ,wilasciwego wspoéiczynnika ttumienia”.

D) Zastosowanie do wypadkdw konkretnych.

Jezeli mamy do czynienia z catym pociskiem, to dosSwiadcze-
nie w tunelu aerodynamicznym daje nam wielkoSci oporu pocisku.
Jezeli wiec napiszemy

R=Cv2 (110)
w takim razie moment oporu powietrza
N @)= R lksin (111)

jak to wynika ze wzoru (53), gdzie podstawiliSmy sin?= ksin &
(k wiec jest réwniez funkcjg D).
Jezeli obecnie oznaczymy przez

M(&t):N@'l:le, (112)

to mogtoby sie zdawaé, ze wzdr (101) moznaby bylo zastgpic
wzorem
MANCIk™MU - (113)
gdzie warto$¢ kata Uy wyraza sie — jak poprzednio-—wzorem (99).
Jednakowoz tak wyrazonych wartosci nie wolno wstawi¢ w réw-
nanie w sposdb analogiczny, jak to uczyniliSmy poprzednio w réw-
naniu (101).
Przyktad najlepiej wyjasni te sprawe.
Przyjmijmy, ze pocisk ma punkt zaczepienia oporu powietrza
w $rodku ciezkosci, W takim razie mamy rownanie
7=0
i M=0,
a jednak nie mozna twierdzi¢, azeby tlumienie pocisku byto zerem,
skoro zaréwno przednia jak i tylna cze$¢ pocisku (rys. 8) wywotujg
opory przeciwko ruchowi, ktére to opory ze swej strony wywotlujg
ttumienie ruchu.

Przyczyna tkwi w tym, ze rachujac wyraz jj Ld D, bierze-

6. Wiad. Techn. Uzbr. Nr 41
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my—ijak to poprzednio zaznaczyliSmy—L z jego znakiem algebraicz-
nym, a wiec w czesci przedniej pocisku ze znakiem przeciwnym
do jego czesci tylnej. Natomiast we wzorze

j1L2dD = p (104)

wyraz L jest w kwadracie, skutkiem czego wspotczynnik ttumienia
czesci przedniej pocisku dodaje sie, a nie odejmuje, do wspo6iczyn-
nika ttumienia czesci tylnej pocisku.

Azebys$jednak méc wykorzysta¢ dla rachunku wspotczynnika
ttumienia pocisku pomiary aerodynamiczne, przyjmijmy nastepujgce
zatozenie:

Zastgpmy w mysli pocisk przez dwa punkty materialne, zgru-
powane: jeden w punkcie zaczepienia oporu powietrza samego po-
cisku (bez brzechwy), drugi za$ w punkcie zaczepienia oporu po-
wietrza brzechwy.

Punktom tym przypiszmy witasnosci oporu powietrza te same,
jakie majg pocisk lub brzechwa, tj. przypiszmy im pewne wektory
oporu powietrza (rys. 9) identyczne z rzeczywistymi wektorami po-
cisku lub brzechwyl. Oczywiscie, te sity i momenty skiadajg sie
wektorialnie ze sobg.

Jezeli wiec oznaczymy przez:

Cp wspoétczynnik oporu powietrza pocisku (w mys$l rdwnania 110),

) Dyskusja tego zatozenia bedzie tematem poéZniejszej publikacji,
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Ip odlegto$¢ zaczepienia oporu powietrza pocisku od $rodka
ciezkosci,
sin 7
kp stosunek powiekszeA katowych dla pocisku j ~ ~ sjno

i jezeli przez d, h i ki, oznaczymy analogicznie wielkosci dla

Rys, 9,

brzechwy, w takim razie catki zostang zastgpione przez sumy i be-
dziemy mieli

Po= Cpkp + Cbkt ) (114)
oraz
Cpk, Ip2+ di, K, hi1 (115)
a wiec
p Cp kp Ip"~* Ci, kp I)"
Po Cp kp A Ci, ki,
Tak obliczone
p= PoL 2 (108)

jest niewatpliwie troche za mate. O ile bowiem czynnik tlumienia
brzechwy jest dos¢ dobrze uwzgledniony, to dla samego pocisku

) Gdyby sta¢ Scisle na gruncie wzoru (93), to mielibySmy tylko
o= Cp-j- C,
Wzér ten jednak niewatpliwie bytby falszywy, wyraz bowiem momentu dla
samego np, pocisku

Np@& = 1 fLdD = Cpkplp

Jezeli wiec w catce (zastepujgc pocisk punktem materialnym) napiszemy za-
miast L wielko$¢ Ip , w takim razie zamiast D musimy napisa¢ nie C, lecz Cp kp ,
uwzgledniajgc w ten spos6b odmienny kierunek wektora R niz wektora v,

Z tego tez wzgledu i we wzorze (114) nalezy zastapi¢ wyraz D wyrazem Ck.
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cze$¢ jego, lezaca w tyle za $rodkiem ciezkoSci, jest uwzgledniona
wadliwie, opdr jej bowiem zostat odjety, zamiast zeby go dodac.

Co prawda, przy prawidtowej budowie pocisku ma to nieduze
znaczenie, cze$¢ bowiem tylna, lezagca w cieniu aerodynamicznym
czesci przedniej pocisku, mato tylko przyczynia sie do og6lnej war-
tosci oporu pocisku. W kazdym jednak razie nalezy pamieta¢ dla
celu zastosowan praktycznych, ze wyliczony wskazang wyzej droga
wspdtczynnik ttumienia pocisku jest nieco za maly.

Azeby zdac¢ sobie sprawe z rzedu tej wielkosci, podaje ponizej
obliczenia wykonane dla pocisku Stokesa wz. 24. 9

Dla pocisku tego otrzymujemy w przyblizeniu

Po= 7,5.10-4

przy czym liczba ta ulega pewnym drobnym zmianom w zaleznosci
od typu brzechwy i uzytego zapalnika.

Ramie tlumienia waha sie w granicach od 0,14 do 0,18 m
(dtugos¢ pocisku okoto 0,34 m), zaleznie od uzytej brzechwy, za-
palnika i od kata D.

E) Sprawdzenie na wahadle.

Azeby zdac¢ sobie sprawe z tego, czy tak otrzymane liczby sg
dostatecznie zblizone do rzeczywistosci, przeprowadziliSmy dla po-
cisku Stokesa wz. 24 nastepujgce badania w Laboratorium Zaktadu
Balistyki Politechniki Warszawskiej.2)

Pocisk zawieszony zostat zapalnikiem w dét (rys. 10) na cien-
kiej nitce takiej ditugosci, azeby odlegto$s¢ Srodka ciezkos$ci pocisku
od punktu zawieszenia wynosita raz 2,000 m, drugi raz 1,500 m.

Jako punkt podparcia zastosowano dobrze oszlifowane ostrze
pryzmatyczne, jak w czutej wadze analitycznej, azeby ta droga
zmniejszy¢ tarcie w punkcie podparcia do minimum.

Za nitkg umieszczono w odlegtosci 1,670 m (dla L — 2,0 m) lub
1,000 m (dla £ = 1,5 m) podziatke centymetrowg poziomg. Pocisk
wychylano o pewien kat 9, po czym obserwowano wielko$¢ wychy-
len pocisku na podziatce, a réwnocze$Snie mierzono okres wahan.
Czas ten mierzono co 10 okreséw czutym chronometrem.

*) Dane liczbhowe, na podstawie ktérych przeprowadzitem to obliczenie, zo-
stang podane w jednej z p6zniejszych publikacji,

z) Pomiary opisane ponizej wykonane zostaty pod moim kierunkiem przez
p, inz, Ziebinskiego, st, asyst, Zaktadu Balistyki Politechniki Warszawskiej,
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Poréwnanie okresu wahafn z danymi teoretycznymi, wyliczo-
nymi z réwnania wahadta, wykazuje rdéznice dopiero w trzecim zna-
ku, co lezy w granicy btedu dosSwiadczalnego i Swiadczy o duzej
doktadnosci wykonanej pracy.

Obraz wykresu J w funkcji ilosci drgan przedstawia rysunek 11.

Gdyby przyja¢, jak to sie normalnie czyni, ze tlumienie jest
proporcjonalne do pierwszej potegi szybkosSci, a wiec do wyrazu
gt w takim razie musielibySmy warto$¢ wyrazu tlumienia (ozna-
czong na rysunku przez F, ze wzgledu na dalsze rozumowanie, uza-
sadnione wzorem (154) otrzymaé¢ niezalezng od kata wychylenia 3
i odwrotnie proporcjonalng do dtugosci zawieszenia. Tymczasem ry-
sunek 12 wykazuje wrecz odmienne zachowanie si¢ tego wyrazu.

Przyczyna tkwi w tym, ze zatlozenie tlumienia proporcjo-
nalnego do pierwszego stopnia szybkos$ci jest stuszne jedynie
w wypadku rownoczesnego ruchu pocisku o wzglednie duzej
szybkosci (jak to wynika z dowodu kpt. Andreau), podczas gdy
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w wypadku, kiedy ruch postepowy cialta wynosi zero, nalezatoby
przyja¢ ttumienie proporcjonalne do drugiego stopnia szybkosci
katowej.
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F) Ttumienie proporcjonalne do kwadratu
szybkos$ci katowej.

Niech réwnanie ttumienia brzmi

d-a + Ids$v~ w7
dt2 1 \dt
przy czym
P< o

Réwnanie to ma sens fizyczny jedynie w wypadku, gdy

dt >0
dt U

w przeciwnym bowiem razie wynikatoby z niego, ze tlumienie przy-
$§piesza ruch wahania, co oczywiscie byloby nonsensem fizycznym.
Dla wartosci wiec

0

d < °

nalezy zmieni¢ znak v, do czego powrdce ponizej.
Dla rozwigzania réwnania (117) napiszmy

z (N (118)
otrzymujemy wtedy rozwigzanie réwnania (117)
z=V 82~ +C1e"“2vV ¢ 2 (119)

Jezeli wielko$¢ te wprowadzimy w rownanie (117)przeksztat-
cajac je odpowiednio,) to przekonamy sie, ze C2= o0, a wiec

dt = + c>e 2'&“ 27* (120)
Dlaokres$lenia statej C, zatézmy, ze w Srodkutuku, tj. dla
>=o0
d> 121
dt (121)
wtedy otrzymamy
C,=7?2+ 2':2 (122)
Y Z podstawienia j . —y z, otrzymujemy
1 dz 1 dz

df~ 2 di ' réwnanle 417a) 2 W + n = "
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Wstawiajgc to w réwnanie (120) otrzymujemy

w = 11 R N G 2% ) e 2 - -2 A (123)

Dla ustalenia dolnej i gornej amplitudy wahania potézmy

db
~dT = °°
otrzymamy woéwczas réwnanie przestepne

fi

Azeby réwnanie to rozwigza¢ w sposéb przyblizony, potézmy

e 27)=1_2vim+ 2292 (125)

tj. opusé¢my wrozwinieciu wyraz (2v 9)3 i wyrazystopniawyzszego,
co mozemys$miato uczyni¢ wobec bardzo matej wartosci tych
wyrazow.
Jezeli wstawimy to w réwnanie (124) i opuscimy w sumie
B+t 2w
bardzo maty w stosunku do fi wyraz w2 q2 to otrzymamy réwnanie
2V + fisz= 0 (136)

ktérego rozwigzanie brzmi:

%= +-1/2 2 Z =_ 12 -j-.17222 (127)
po" Il p3 p p K p
Azeby uprosci¢ pisownie napiszmy
y/lzrJ = h>0
p=- A

Réwnanie (127) przyjmie wiec postaé

|/ 1 + - A 11281

V2
Wyraz h~%2 jest zarbwno maty wobec jednosci, jak i wobec

, mozemy wiec ostatecznie < napisa¢ w przyblizeniu

» =+ t|1 +Z d29)
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Oznaczmy dolng amplitude przez W0, gorng przez Q.
W takim razie dla jednego pdtokresu

m v (2
a0= —\ — h, (130)

(131)

a ttlumienie w czasie jednego poOtokresu

A# = |*0l-| (132)
lub poniewaz w pierwszym przyblizeniu

0 P (133)

wiec
I” o 1134)
| B

W drugim polokresie mamy

dD
dl -

a wiec w réwnaniu (117) trzeba zmieni¢ +v na —v.

Wzor (120) na dd’t’ przyjmie zatem obecnie postaé
> L/ P , o+ 2vi) [i
d/-|/ - —"~+Cte -Nr (135)

Oznaczmy przez 90 warto$¢ o dla pierwszego poétokresu, a przez o,
warto$¢ f dla drugiego poétokresu.

Wartosci tej nie mozemy przyja¢ dowolnie, albowiem okreslo-
na jest ona warunkiem, ze dla 3 = obie czeSci krzywej musza
mie¢ wspdlng styczna.

Jezeli przeto w réwnaniu (124) wstawimy —v za + v, a 9,
za 9, to otrzymamy:

6 / B\ +2w1 R
AV + (M) e 2= 0 (136>
Zauwazymy, ze z chwilg kiedy ustalimy 9t w sposéb okres$lony row-

naniem (136), to i druga pochodna w miejscu zbiegu obydwu krzy-
wych bedzie ta sama.
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Wobec bowiem

/d2H
dt /a- = 0
mamy

(EU ,-*

a wiec identyczne w obu wypadkach.
Postepujac jak poprzednio, otrzymamy rOwnanie na tp(.

HAa+ 2v @a#i-ft3v =10 (137)
lub tez piszac

Tryr»r~1-2"*"
<p$=h2V (1 -2,v'a,). (138)

W réwnanie to wstawimy warto$¢ na O, z (131).
Wtedy, stosujgc przyblizenia dotychczasowe, otrzymamy

To" ll } 2 v!p]i (139)
l-2vai~1I-?2-7 (140)

a wiec
Ti2=To0 2 (1 - A ) (141)

lub tez
Ti=To(l - —-°) (142)

W drugim pdtokresie, analogicznie jak w pierwszym, otrzymujemy

0,=+ > + -2l (143)
+ (H4)
av =A L |il_ (145)
Jezeli w (145) podstawimy wyraz (141) na to otrzymamy

2 v, a L _ 2 vt:Ti)\L'7 2 v 2 (146)
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2V
Poniewaz wyraz Zh® jest bardzo maty wobec jednosci, wi-

dzimy, ze ttumienie w pierwszym potokresie jest prawie zupetnie
rowne ttumieniu w drugim potokresie, tak ze ostatecznie dla catego
okresu mozemy napisac
AN= ~203 (147)
a wiec
Nl - 4™ = 1-4vpoj (148)
Wychodzac z tej przyblizonej rownos$ci widzimy, ze dla ma-
tych zmian wartos$ci 90 miedzy jednym okresem a drugim warto$¢
prawej strony réwnania (148) zmienia sie bardzo mato. A wiec dla
matych zmian amplitudy wahan w ciggu n okreséw mozna napisac,
jezeli:
90 oznacza amplitude poczatkowsg,

9,, amplitude po n okresach, 9 s$rednig warto$¢ bezwzglednych
wartosci 9¢4 i 9,, ze

= (1—4vim" (149)

Wzér ten jest dostatecznie doktadny, byle tylko wartos¢ 9, nie od-
biegata zbytnio od wartosci AQ.

G) Zastosowanie do ttumieniawahadta.

Niech (rys. 13) na wahadto o masie ~dziata sitacigzenia p

i sita oporu powietrza
R=+ Po(in)" ] (150)

gdzie wyraz p0 ma to samo znaczenie, co i poprzednio.
Niech ramie wahadta wynosi L.

Moment bezwitadnosci wynosi ~ L2 moment sity p natomiast

ptsin9d~ pt 9 moment sity R wreszcie: RL, ramie zas w sile
oporu t.

") Znak sity oporu powietrza jest zawsze przeciwny kierunkowi ruchu, ftj,

znakowi 7



Réwnanie ruchu wahadta brzmi wiec

LE3[tj-PA = o) (151)
lub
dz -\ P /W i (152)
Oznaczmy obecnie wyraz tlumienia przez
.i" Pok g (153)

Jezeli ruch wahadta, obserwowany przy badaniu pocisku Sto-
kesa, istotnie odpowiada réwnaniu (152), w takim razie oznaczajac
chwilowo przez F dekrement logarytmiczny, zdefiniowany réwnaniem



powinnismy zgodnie z wzorem (149) mie¢ rownos¢

- f
e =(1 —4v
Oznaczmy przez T okres wahan. W takim razie czas
t=nT
F r
- 2nT
= (i - 4va)«
lub
1
FT
e = 1—4v

co wobec bardzo matego v mozna napisa¢ w postaci:

F7=4v |
2 p !

T = 2r, \}/A
g

poniewaz

wiec
L = const. T2
— F T = const. T2
Dla dwu rdznych diugosci ramienia wahadta otrzymujemy:

I+ = 1%
f2 t.

Doswiadczenie potwierdza ten wniosek.

(154)

(155)

(156)

(157)

(158)

(159)

(160

(161)

(162)

Jezeli na rys. 12 punkty krzywej F dla £ = 1,5 m pomnozy-

my przez

y = 1,156,
1
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to przekonamy sie, ze lezg one zupetnie blisko krzywej, uzyskanej
z doSwiadczenia dla L = 2,0.

Punkty te na rysunku 12 oznaczone sg krzyzykami.
Z réwnania (158) mozna jednak wyciggna¢ i dalsze wnioski.
Poniewaz

= (11— 4v3)" (149)
wiec, biorgc matg amplitude np. |30 — j3-,| —0,5° i kiadac
(163)
powinnismy otrzymac

' log = log (1—4 V) (164)

Dla bardzo matych v 3, z jakimi mamy do czynienia, mozemy
napisa¢ z zupetnie wystarczajgcg doktadnoscia

log 1 —4v3)= —0,4343 .4 v 3 (165)

W takim razie, biorgc kolejno dane doswiadczenia dlaamplitud
od 5° do 4,5°, od 4,5° do 4" itd. i oznaczajac przez n ilos¢ okresow
w danych granicach amplitud, powinniSmy miec stale

n3 log \é'o = 7= const. (166)

przy czym, zgodnie z powyzej okreslong réwnaniem (153) wartoscig
v, powinniSmy mieé

HE_ g (167)
X2 12
lub tez
J = -j- = const. (168)
Jezeli w ten sposdéb obliczymy wszystkie / i — dla uwolnienia

sie od btedow doswiadczenia— wezmiemy J S$rednie i przy pomocy
tego J obliczymy ponownie amplitudy, z jakimi powinniémy mie¢ do
czynienia, to przekonamy sie, ze tak obliczone punkty lezg bardzo
blisko krzywych doswiadczalnych.

Rysunek 11 przedstawia obliczone tg droga punkty w postaci

krzyzykéw. Wida¢ z niego, ze doktadno$¢ jest zupetnie wystar-
czajgca.
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Obliczone we wskazany wyzej spos6b J, = — wynosi —

jezeli 3 mierzone bedzie w stopniach — 0,000230.

Znajomo$¢ wyrazu Ji pozwala nam obliczy¢ wartos¢ p0. Jezeli
mianowicie wyrazimy o-w radianach, to otrzymamy, ze

Ji=~ = 1,319 . 10"- (169)

a uwzgledniajac, ze p = 3,24 kg mamy

P.=£ )= lgm (UD

czyli
Po= 1,08 . 10- 3

GdybySmy teraz (dla kontroli, czy obliczone w ten sposéb p0
nie jest mylne wskutek zastgpienia pocisku punktem materialnym)
przyjeli, ze —jak poprzednio m pocisk zastgpiony zostat dwoma
punktami materialnymi, odlegtymi od $rodka ciezkosci L, i L2 to
mielibySmy zupetnie jak poprzednio

PoL3=p (L Lj)3+ p2(L + LA

Jezeli wiec przyjmiemy, jak to uczyniliSmy, zastepujac po-
cisk jednym punktem materialnym, ze pO0z3= (pl + p2 23, w takim
razie — przy wielko$ciach L, i L2 z jakimi mamy do czynienia przy
pocisku Stokesa wz. 24 — popetniamy przy L = 1,5 mbigd mniejszy
anizeli 3% a przy L = 2,0 m btad jeszcze mniejszy.

Obliczone z wyzej wymienionego dosSwiadczenia pO jest nieco
za duze, a to z nastepujacych wzgleddw:

1) Wyraz 3L2 (p2L2— PBj Li) jest przy pocisku skierowanym
zapalnikiem na do6t (tak jak to zachodzito w wypadku préby) ujem-
ny, a wiec ograniczenie sie wytgcznie do wyrazu pOi 3 musi z ko-
nieczno$ci rzeczy dawac¢ p0 nieco za duze.

2) Tarcie w punkcie podparcia dziata réwniez jak czynnik ttu-
migcy ruch. Jakkolwiek wielko$¢ ta nie data sie stwierdzi¢ w czasie
przeprowadzonych doswiadczen i wielkos¢ p0 przy obu diugosciach
zawieszenia nie ulegta zmianie, niemniej jednakczynnik ten musi
wchodzié¢ w gre i czesciowo zwieksza¢ pO.

Na podstawie tych i poprzednich rozwazan mozna wiec stwier-
dzi¢, ze wielkos¢ witasciwego wspotczynnika ttumienia dla granatu
Stokesa wz. 24 zawiera sie w granicach
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0,76 . 10«3< Po<1,08 . 10-3
co daje miare doktadnosci, z jakg wyraz ten mozna wyznaczyc.

Dane te sg dos$¢ bliskie danym, podanym przez Wencla, Oku-
niewa i Szapire.

H) Warto$¢ wyrazu ttumienia.

Wielko$¢ wyrazu ttumienia, jakg otrzymujemy, wstawiajgc we
wzorze (103) po Lo2 zamiast L2 D, a wynoszaca

v= L2°y (171)

wykazuje, ze:

1) Wspétczynnik v wzrasta w stopniu pierwszym wraz ze
wzrostem szybkosci lotu pocisku.

2) Wspdbtczynnik v wzrasta wraz z diugoscig pocisku w stopniu
trzecim (bo po wzrasta z diugoscig pocisku w stopniu pierwszym).

3) Wspobtczynnik v wzrasta wraz z potezniejszym ubrzechwie-
niem pocisku (wzrost poy i wraz z przesuwaniem S$rodka ciezkosci
pocisku do przodu (wzrost LO).

4) Wspoétczynnik v maleje przy pociskach podobnych w sto-
sunku odwrotnie proporcjonalnym do kalibru (bo po i 20 wzrasta
w stopniu czwartym, A za$ w stopniu piagtym).

7. Wiad. Techn. Uzbr. Nr 41



WIADOMOSCI Z PRASY OBCEJ

ITALIA

(RIVISTA DI ARTIGLIERIA E GENIO, FASCICOLO GENIO
wrzesien 1937 r,).

Wykrywanie samolotu za pomocg podstuchu — przez mjr, inz, D, Memmo.

Wstep. Rozw6j lotnictwa pobudza rozw6j $rodkéw obrony przeciwlotniczej,
Wsdrod srodkoéw tych pokazne miejsce zajmuje obecnie nastuch. Pomimo olbrzymich
postepéw, jakie poczynito lotnictwo, nie udato mu sie jeszcze catkowicie osiggnaé
zaskoczenia nieprzyjaciela. Kazdy bowiem samolot wydaje w locie kompleks szu-
mow, na ktore skiadajg sie: huk silnika, szum $migta i odgtosy wydawane przez
cze$ci samolotu tngce powietrze, Szybko$¢ dzwieku wynosi 340 m/sek,, czyli prze-
szto 1200 km/godz.; przecietna szybko$¢ samolotow bombardujacych nieco przekra-
cza obecnie jedng czwartg tej wielkosci. Stad autor wnioskuje, ze dopoki samoloty
nie zaczna lata¢ z szybkos$ciag dzwieku—co zdaniem autora, nie nastgpi jeszcze tak
predko, dopoty zaskoczenie catkowite jest tu niemozliwe, a wiec rézne urzadzenia
nastuchowe nie tracg swej warto$ci. Przeciwnie, potrzeba nastuchownikéw wzrasta
z rozwojem lotnictwa. Obrona przeciwlotnicza rozporzadza obecnie nastepujgcymi
rodzajami nastuchownikéw:

1. Przyrzady majace na celu jedynie wykrycie obecnosci samolotéw i utat-
wienie ujrzenia ich w dzieA (hetmy nastuchowe).

2. Przyrzady dla wykrywania i $ledzenia akustycznego samolotéw (nastu-
chowniki mate).

3. Przyrzady stuzace do pomiaru akustycznego katowych spétrzednych sa-
molotéw, a to w celu dostarczenia artylerii pl. danych niezbednych do strzelania
(nastuchowniki duze),

1 Przyrzady do wykrywania samolotow w dzieA (hetmy nastuchowe
urzagdzeniami bardzo prostymi; majg one na celu jedynie pewne powiekszenie za-
siegu i doktadnosci nastuchu gotym uchem, Wyniki te osiggamy, dodajac uszom
muszle nastuchowe w ksztatcie tragb (przyrzady Galileo) lub paraboloidéw (przy-
rzady syst, Goerz); w ten spos6b powiekszamy powierzchnie, zbierajagce fale dzwie-
kowe. Ponadto, przez rozstawienie tych muszli powiekszamy sztucznie rozstep na-
szych uszu (18—20 cm), czyli tak zwang ,podstawe” lub ,baze” nastuchu 3 do
5 razy, przez co powiekszamy doktadnos$¢ okreslenia kierunku dzwieku w porow-
naniu z nastuchem bez przyrzadéw, Urzadzenia te sg lekkie; naktada sie je wprost
na gtowe obserwatora, stad ich nazwa ,hetmy nastuchowe". Stanowig one przede
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wszystkim wyposazenie posterunkéw obs-meld. dziennych, ulatwiajac uchwycenie
samolotu gotym okiem lub w polu widzenia lornetki, Skuteczno$¢ tych hetméw
W nocy jest znacznie mniejsza, niemniej jednak mogg one odda¢é pewne ustugi,
utatwiajac wykrycie zblizajagcego sie lotnictwa i zmniejszajac prawdopodobienstwo
zaskoczenia, Wreszcie hetmy nastuchowe mogg by¢ pozyteczne dla obstugi duzych
nastuchownikéw, utatwiajac pierwszg ich orientacje; szczeg6lniej jest to wazne dla
nastuchownikéw, ktérych stanowiska nie poprzedza sie¢ posterunkéw obs.-meld.,
jak np, nastuchownikéw stojgcych blisko linii frontu lub na wybrzezu morskim,
Dobre pojecie o konstrukcji hetméw nastuchowych dajg rys, 1i 2,

Rys. 1,

2. Nastuchowniki mate sg juz urzgdzeniami bardziej ztozonymi niz
zadaniem ich jest nie tylko uchwycenie, ale i akustyczne $ledzenie samolotéw. By
spetni¢ to zadanie, musza one mie¢ zasieg parokrotnie wiekszy niz gote ucho;
takze ich doktadnos$¢ kierunkowa powinna znacznie przewyzsza¢ nastuch nieuzbro-
jony, Jednak sg one znacznie prostsze i fatwiejsze w obstudze niz nastuchowniki
duze, stuzace do bezposredniej wspoétpracy z artylerig, Nastuchowniki mate majg
juz do$¢ duze muszle, chwytajace sporo energii akustycznej, lepsze doprowadzenie
dZzwieku do uszu niz hetmy oraz ograniczone pole akustyczne (kat, w ktérym
jeszcze stycha¢ dzwiek danego Zrodia),

Nie jest wazne, zeby okreslaty one kierunek akustyczny z duzg doktadnoscia;
szczegblnie kat potozenia moze byé wskazany w do$¢ grubym przyblizeniu, jedy-
nie azymut zrédta dzwieku winien by¢é wyznaczony nieco doktadniej, a poza tym
do$¢ szybko, Wystarcza to dla wskazania kierunku nalotu npla. Czynno$¢ nastu-
chiwania wykonywa tu jeden cztowiek, Przyrzady nastuchowe tego typu sg prze-
znaczone do gtéwnych posterunkéw sieci meldunkowej; zadaniem tych posterunkéw

hel
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jest wykrycie i $ledzenie samolotow oraz ich wskazanie goniometryczne sasiednim
posterunkom.

Nastuchowniki mate~pracujg gtéwnie w nocy, posterunki bedg wiec zaopa-
trzone jednocze$nie w przyrzady do obserwacji optycznej dla pracy w dzien; nie
przeszkadza to naturalnie, zeby nastuchownik i w dzieA utatwiat odnalezienie lot-
nika, szczeg6lnie ze wzgledu na swe wieksze pole akustyczne niz pole optyczne
lornety obserwac, Rowniez w razie zlej widzialno$ci w dzien trzeba bedzie zado-
woli¢ sie wytacznie $ledzeniem akustycznym,

Rys. 2.

Posterunki z nastuchownikami tego typu powinny byé rozmieszczone w sza-
chownice; ich odlegto$¢ wzajemna powinna wynosi¢ ok. 15 — 20 km, tj, podwdjny
ich zasieg; wten spos6b zaden samolot nie powinien przeélizgna¢ sie niezauwazony.
Dane katowe, gtéwnie azymuty celéw, sg przekazywane z r6znych posterunkow
telefonicznie do central; z danych tych centrale moga znalezé¢ przyblizong droge
eskadr, ich szybko$¢, przyblizong wysoko$¢ oraz prawdopodobny kierunek nalotu,
Dane te umozliwiajg przygotowanie do obrony biernej i czynnej. Bez matych na-
stuchownikéw praca posterunkéw obs.-meld. bytaby niezmiernie trudna. Wzrost
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wysokos$ci lotéw oraz szybkos$ci nie zmniejsza znaczenia tych przyrzadéw, a prze-
ciwnie powieksza je, gdyz nastuch uchem gotym stanie sie z dalszym rozwojem
lotnictwa bardzo utrudniony. Na rys. 3, 4 i 5 widzimy wioskie i inne modele ma-
tych nastuchownikdéw.

Rys, 3.

3. Nasiuchowniki duze sa przyrzadami skomplikowanymi; zadaniem ich
nie tylko powiekszenie zasiegu gotego ucha, ale przede wszystkim mozliwie do-
ktadne okreslenie spétrzednych katowych celu, dzieki duzemu powiekszeniu zmystu
kierunkowego ludzkiego ucha. Przyrzady te umozliwiajag okreslenie akustycznych
spétrzednych w catym obszarze ich skutecznego zasiegu, tj. ok. 7—10 km, co prze-
cietnie odpowiada zasiegowi reflektoréw i armat plotn, Dzieki dobrym cechom kie-
runkowym duzych nastuchownikéw oraz uwzglednieniu réznych poprawek, pomiary
ich moga by¢ wykorzystane dla bezposredniego wyzyskania ich przez reflektory,
badz tez artylerie pl. Czynno$¢ nastuchiwania spetnia tu dwéch ludzi: jeden dla
azymutu, drugi dla kata potozenia, Nastuchowniki duze majg rézne przyrzady, po-
zwalajgce na uwzglednienie réznych poprawek, a wiec: poprawki na czas przelotu
dzwieku, na wiatr, temperature oraz poprawke rozwarcia topograficznego (paralak-
sy); s§ one przewaznie zaopatrzone w nadajniki do daloprzekazywania elektrycz-
nego (teletransmisji), Nastuchowniki duze powstaty i rozwinety sie dla ufatwienia
reflektorom odnalezienia samolotéw; jeden z kilku reflektorow (sekcja), zaopatrzo-
ny w nastuchownik, nazywa sie ,kierunkowym®"; reflektor taki ,stucha" swego na-
stuchownika, ktéry kieruje snopem reflektora, Dopiero po o$wietleniu celu pomiary
optyczne umozliwiajg przyrzadom do kierowania ogniem obliczenie elementéw
strzatu dla dziat, Autor sadzi, ze tego rodzaju metoda nie jest juz obecnie zupet-
nie odpowiednia; do tego celu sg potrzebne liczne i kosztowne przyrzady (reflek-
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tory z calg aparatura); ponadto szukanie celu przez reflektor opdéznia rozpoczecie
ognia, To tez, zdaniem autora, obecne dazenia sktaniajg sie ku bezposredniemu
wykorzystaniu danych nastuchu do strzelania przeciw samolotom ,na stuch" bez
oSwietlenia celu;) strzelanie to nie jest oczywiscie doktadnym strzelaniem do

Rys, 4,

Y Z tego co pisze gen. Guasco (patrz recenzja na str. 394) widaé, ze po-
glad ten'nie jest tylko indywidualnym pogladem autora. Niewatpliwie, w okre-
sach ztej widzialnosci- nie znamy obecnie innego lepszego sposobu O. P. L.
z-ziemi, jak ,strzelanie na stuch". Ale, o ile warunki atmosferyczne umozliwiaja
oSwietlenie celu, to strzelanie do celu widocznego jest o tyle dokfadniejsze i sku-
teczniejsze, ze nie wolno rezygnowa¢ zen w imie dos¢ watpliwych — moim zda-
niem—waloréw ,strzelania na stuch”, jak: ,zaskoczenie”, ,,szybsze otwarcie ognia",
,uproszczenie catego aparatu strzelania". Gdy pociski wybuchajg o setki i tysigce
metrow od celu—co dla ognia zaporowego na stuch, przy obecnym stanie nastuchu
jest rzeczg zupeinie mozliwg i pospolita — to zadne zaskoczenie ani oszczedno$é
czasu nie przeszkodzg eskadrom npla spetni¢ ich zadania, Takie strzelanie bedzie
tylko dla npla oczywistym dowodem nieskutecznos$ci obrony (przyp. rec,),
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Rys, 6,

H?
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punktu najprawdopodobniejszego potozenia celu, lecz rodzajem ognia zaporowego
do pewnego obszaru. Jest to zresztg jedynie mozliwy sposéb strzelania w czasie
ztej widzialno$ci na skutek niskich chmur, mgty itp. Nastuchowniki duze sg przy-
stosowane do trakcji samochodowej jako przyczepki; badZz tez sg poistatego typu.

4. Nastuchowniki elektro-akustycznc, Jak wida¢ z powyzszego, nastuch
pomocg przyrzadéw postuguje sie wihasciwosciami kierunkowymi wucha ludzkiego,
dazac do bezpos$redniego uchwycenia dzwieku za pomocag odbiornikéw (muszli)
o ksztatcie paraboloidéw, trab itp, Czyz nie jest dziwne, pyta autor, ze wynalazki
elektro-akustyczne nie znalazlty jeszcze w tej dziedzinie odpowiedniego zastosowa-
nia. Przypisa¢ to nalezy przede wszystkim matej czuto$ci mikrofonéw na dzwieki
bardzo stabe oraz ich brakowi selektywnosci; ucho ludzkie bowiem ma zdolnos$¢
wykrywania tak minimalnych ilosci energii akustycznej, na ktére mikrofon nie re-
aguje, a wiec wzmocnienie tych dZzwiekéw za pomoca wzmacniaczy lampowych
jest niemozliwe. Ponadto, cztowiek moze skoncentrowa¢ swg uwage na tym dzZwie-
ku, ktéry go interesuje, wydzielajac w ten sposob interesujgcy dzwiek od innych
pasozytniczych. Przy nastuchu za pomocg mikrofonéw — ktéry to nastuch moznaby
nazwaé posrednim—zdolno$¢ rozdzielcza jest znacznie zmniejszona, tym bardziej
ze obraz dZzwiekowy ulega znieksztatceniu przy odbiorze i wzmocnieniu, Niemniej
jednak technika nie daje za wygranag—i przyrzady nastuchu elektro-akustyczne zo-
staty zrealizowane. Autor podaje fotografie jednego z takich urzadzen.') (Rys. 6.)
Z wypowiedzeniem sadu o tych przyrzadach nalezy jeszcze zaczeka¢, az doswiad-
czenie wykaze ich warto$¢ w poréwnaniu ze zwyklymi, uzywanymi obecnie na-
stuchownikami.

Zakoniczenie. Nastuchowniki do wykrywania samolotéw osiggnety do$¢ duzy
stopienn doskonato$ci technicznej i oddajg duze ustugi obronie pl, W nocy lub
w dnie chmurne i mgliste sg one wrecz niezbhedne. Znaczenie ich nie powinno
zmale¢ w miare dalszych postepoéw lotnictwa: uzycie tych przyrzagdéw pozwala na
3—4-krotne powiekszenie zasiegu gotego ucha, a doktadno$¢ okreslenia katowych
spétrzednych celu jest 10 do 20 razy wieksza niz przy uchu nieuzbrojonym, Te
cechy nie zalezg od rozwoju lotnictwa; mozliwe w przyszto$ci zmniejszenie szumu
samolotéw tym bardziej $wiadczy o potrzebie nastuchownikéw. To samo dotyczy
wzrostu szybkos$ci, bo duzy zasieg umozliwia wcze$niejsze zaalarmowanie obrony.
Jak ociemniatemu wydoskonalony stuch pomaga w otaczajgcym go wiecznym mroku,
tak i O, P. L, korzysta¢ bedzie szeroko z udoskonalonych i licznych $rodkéw na-
stuchu, S. S.

NIEMCY

(DEUTSCHE WEHR 1936 r.)

Cechy techniczne nowoczesnej artylerii przeciwlotniczej
[wg Bulletin Belge d, sc, milit.].

Dazenia konstruktoréw; zwiekszenie putapu, szybkosci poczatkowej, szybko-
strzelnosci, celno$ci, zmniejszenia czasu martwego. A zatem putap siega juz do

* Jest to prawdopodobnie przyrzad opisany w ksigzce ,Handbuch der
Experimentalphysik, Technische Akustik, | Teil" E. Waetzman, 1934, Breslau.
Patrz recenzje w Przegladzie Wojsk, Techn,, lipiec 1934 r, str. 484, pod
tyt, ,Przeciwlotniczy celokierunkownik kompensacyjny,” kpt, s. s. Buzkiewicz

(przyp, rec,),
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stratosfery na 13 — 16 km. Z osiggnieciem takich putapéw zwigzane jest wydtuze-
nie znaczne lufy, zwiekszenie szybkos$ci poczatkowej, a co za tym idzie szybkie
zuzycie sie luf i opornikéw. Pomocnym $rodkiem sg hamulce wylotowe i ulepszone
gatunki stali dziatowej. Poza ulepszeniem konstrukcji dziata, dazg tez do ulepszenia
konstrukcji pociskéw, prébujac np rozrzedza¢ powietrze przed pociskiem (wydmu-
chiwanie specjalnego gazu z glowicy), zaopatrujgc pocisk w skrzydia stabiliza-
cyjne (?) itp, Spetnianie zadan, jak obserwacja, fotografowanie i rzucanie bomb
wymaga obnizenia putapu samolotu do 3 —4.000 m i wtedy wystarcza brohn mniej-
szych kalibréw, lecz bardzo skuteczna i szybkostrzelna, kilkolufowa. Lot ptatowca
ma szybko$¢ 200 — 400 km/godz,, a zatem czas obstrzatu przy putapie 7.000 m wy-
nosi 45 — 60 sekund. Czas martwy od chwili spostrzezenia celu do chwili oddania
strzatu sktada sie z 3 czynnosci: obliczanie z pomoca wyticznika, przekazanie dro-
ga elektryczng komendy na dziata, manipulacja z dziatem (zgrywanie wskaznikéw
albo samoczynne nastawienie dziata), Najwiecej czasu zajmuje skalowanie zapalnika
(w systemach nowych Vickersa nastawia sie on samoczynnie w chwili wsuwania
pocisku do lufy),

Inne rodzaje zwalczania celéw powietrznych sg to: promienie $mierci, fale
elektromagnetyczne, obtoki gazowe — jako pomysty, W prébach sg podobno pociski
podwojno-stozkowe, zelazno-cementowe i inne; blizsze szczeg6ty sa nieznane, Po-
ciski matokalibrowe zostawiajg $lad widoczny dymny lub S$wietlny do 4.000 m
(arm, 25 mm Hotchkissa), Dla naboi z tadunkiem zmiennym uzywa sie pociskéw
taczonych z tuska przy pomocy sprzegta bagnetowego,

Zapalniki mechaniczne amerykanskie Tavaro moga by¢ nastawiane recznie
z doktadno$cig do vso sek; nastawnica automatyczna moze skalowaé 40 zapalnikow
na minute, kalibru 75 — 90 mm. Stosowany jest bezpiecznik podwdjny: odbezpie-
czenie pierwsze — w czasie wystrzatu, drugie — przy osiaggnieciu pewnej szybkosci
lotu. Zapalniki uderzeniowe wspdtczesne bardzo czute odbezpieczajg sie po przelo-
cie kilkuset metrow [przyktad: na odlegtosci bliskiej od wylotu pocisk przebit deske
grubosci 300 mm. poczem na odlegtosci kilkuset mtr. edsplodowat przy uderzeniu
o tekture grubosci 4 mm], Samolikwidacja zapalnikéw na opadajacej gatezi toru
odbywa sie w ten sposéb, ze iglica dziata na sptonke, gdy szybko$¢ lotu spadnie
odpowiednio lub po pewnym nastawionym lub statym czasie (np. 7 sek. w poci-
skach 20 mm Oerlikon).

Pomimo tych licznych pomystéw, dazacych do udoskonalenia broni plotniczej,
mozna uwazaé, ze walka pomiedzy lotnictwem a artylerig plotnicza znajduje sie
dopiero w studium poczatkowego swego rozwoju i nie mozna jeszcze decydowac,
co przewazy szale.

(WEHRTECHNISCHE MONATSHEFTE 1936 r.)
1. Oficer - inzynier — W, Brandt,

Sprawa potrzeby posiadania w wojsku oficerow z technicznym wyksztatce-
niem oraz ich tam stanowiska wyptyneta w wojsku niemieckim na nowo. Autor
rozwaza, w jaki sposéb moznaby zdoby¢ tych inzynieréw, Odkomenderowanie na
wyzsze studia techniczne oficerow na przeciagg 4'/2 lat, ptacac im za ten czas
pensje, kosztuje panstwo duzo i powstaje pytanie, czy sie to optaci, Wszak studia
teoretyczne sg tylko czastkg wyszkolenia inzynierskiego, potrzebne sg jeszcze cate
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lata praktyki, aby sta¢ sie istotnym petnowarto$ciowym inzynierem. Nie moze by¢ mo-
wy, aby panstwo znéw na swoj koszt posytato ,Swiezo upieczonego” inzyniera na
2 — 4 letnig praktyke w przemysle, z drugiej za$ strony taki oficer rzadko ma spo-
sobnos$¢ pogtebienia w wojsku swych technicznych wiadomosci. Powstaje tedy dla
inzyniera dyplomowanego niebezpieczenstwo potowiczego wyszkolenia.

Znacznie mniej kosztuje odsytanie miodszych oficeréw na 2 letnie przeszko-
lenie do szk6t technicznych $rednich i taki technik doskonale daje sobie rade tam,
gdzie nie trzeba wiadomosci zbyt specjalnych. Uczy sie on mniej teorii, ale za to
duzo wiadomosci praktycznych.

Obecna chwila nadaje sie, aby uzyska¢ dla wojska inzynierow pierwszo-
rzednych, oficerébw frontowych, ktérzy po wojnie ukoriczyli studia i dotychczas
zajmujg sie praktyka, Oczywista, powinno sie im zaliczy¢ do stuzby wojskowej
lata praktyki inzynierskiej,

W przysztoséci, wobec dzisiejszego znaczenia techniki, nalezy poszukaé innych
drég, Rola kopciuszka dla ,tylko inzynier6w” w przysztym wojsku nie bedzie
miata racji bytu; korpus inzynieréw i korpus oficeréw muszg by¢ uwazani za jedno
ciato, przy czym techniczne stanowiska bedg przeznaczone dla oficeréw z wyksztat-
ceniem technicznym, Studia na koszt rzadu bedg zezwolone tylko wyjatkowo i tylko
na przecigg 2 lat w szkole technicznej. Mtodzi ludzie z technicznym $rednim wy-
ksztatceniem bedg awansowani na oficeréw i zwrdci sie im koszty ksztatcenia (np,
2.000 mk). Kandydat na oficera z dyplomem inzynierskim, lecz bez praktyki, bedzie
traktowany jak technik, majacym za$ 2 — 4 lat praktyki, zaliczy sie czas studidw
i praktyki oraz przyzna sie zwrot kosztéw (np. 4,000 mk), Przy takich warunkach
mozna oczekiwaé¢ silnego doptywu inzynieréw do zawodu oficerskiego, ktérzy na-
stepnie, zaleznie od swych zdolno$ci, otrzymajg odpowiednie stanowiska w réznych
technicznych wojskowych instytucjach,

Studium techniczne jest dzisiaj réwnie wazne jak w akademii wojskowej,
a fatwiejsze wecale nie jest. Oficer inzynier jest dowddcg w przysztej wojnie, nalezy
z tym sie liczy¢ juz w czasie pokoju.

Do powyzszych zapatrywan dodaje swoje uwagi redaktor czasopisma ppik
Justrow, nadmieniajgc, ze teoretyczne rozwazania autora o upoS$ledzeniu dotychcza
sowym — oficerowie wojsk technicznych dawnej armii odczuli na swej skorze
i stwierdzag z zadowoleniem, ze nareszcie udato sie uzyska¢ prawo obywatelstwa
dla tytutéw: ,inzynier - oficer" lub ,doktér - oficer”. (Tytuty te byly dawniej w woj-
sku niemieckim zabronione), Jednak oficer inzynier musi dlugi czas pozostawaé¢ na
stanowisku asystenta czy innego pomocnika, az nabedzie taka praktyke, ze zdota
zajag¢ odpowiedzialne stanowisko np. w Ministerstwie, Sprawa technikéw dyplomo-
wanych tez zastuguje na uwage przy obsadzaniu stanowisk, np, w laboratoriach,
urzedach odbiorczych itp, korpusu uzbrojenia.

2. Technika i gospodarka w obronie kraju — kpt. rez. Weseman,

Jest to streszczenie referatu wygloszonego w Tow, Wiedzy Wojskowej,
W obronie kraju obok zoinierza bierze nie maty udziat $wiat inzynierski, przemyst
i gospodarka narodowa. Jest rzeczg wazng, aby caty nardd, a przede wszystkim
mtodzi inzynierowie zapoznali sie doktadnie z tymi sprawami. Zrozumienie spraw
wojskowo-technicznych nalezy tak propagowaé, jak polityke i wszelkie inne idee
Swiatowej waznos$ci. Referat zawiera rozdziaty: 1) Zaktady fabryczne, 2) Wyréb
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broni i amunicji, 3) Warsztaty doswiadczalne i badawcze. 4) Zagadnienie surow-
céw, 5) Srodki obrony, 6) Regulowanie transportu, 7) Regulowanie gospodarki.
8) Wyszkolenie personelu, Podajemy streszczenie gtdéwniejszych mysli z niektdrych
rozdziatldbw oraz krytyke ich przez pptka Justrowa.

Rozdz. 1. Wedtug obliczen franc. gen, Debeney dla uzbrojenia jednego zot-
nierza w przysztej wojnie potrzeba bedzie 8 ludzi na tytach. Wytwdérczo$¢ wojenna
w stosunku do pokojowej wzrosta w 1914 r, 80 krotnie, w 1918 r. — 200 krotnie,
w przyszto$ci wzrosnie zapewne 300 krotnie. Autor jest przeciwny zaktadaniu przez
panstwo duzych wytwdrni, poniewaz sg one nieekonomiczne.

Zapatrywanie to zbija pptk Justrow, dowodzac, ze ekonomiczno$¢ zaktadow
panstwowych wobec innych zadan wazniejszych, jakie spetniaé majg, stoi na drugim
planie i ze dla rozwoju nowego sprzetu i nowych metod pracy sa one niezbedne, ato
musi by¢ oparte na doSwiadczeniach przy wyrobie sprzetu normalnego; stuza one
rowniez dla wyszkolenia techniczno-wojskowego personelu. Zresztg prowadzone nale-
zycie przez fachowcéw wytwornie panstwowe mogg rowniez pracowa¢ ekonomicznie,
[O zadaniach wytwérni panstwowych—patrz to samo czasopismo XI 1935 r,, str, 509],

Rozdz. 2. Tworzenie dostatecznych zapaséw sprzetu uzbrojenia stoi w prze-
ciwienstwie do technicznego postepu w wyrobie. Utrzymywanie zapaséw dtuzszych
niz dwu lub trzymiesieczne jest niemozliwoscig ze wzgledéw finansowych, bo war-
to$¢ ich—wynosi miliardy. Pétroczne zapasy amunicji kosztowatyby 4 —5 miliardow
marek. Sprzet wojenny stosunkowo szybko staje sie przestarzaty: samoloty po 3 la-
tach, dziata po 10 latach, Wobec broni samoczynnej karabin stat sie bronig prze-
starzala, Racjonalniej jest przygotowa¢ sie do szybkiego wyrobu nowego sprzetu
i to jest najwazniejszym zagadnieniem mobilizacji przymystowej, Tak nalezy zorga-
nizowa¢ caly przemyst, aby w ciggu 2 — 3 tygodni mozna byto przystapi¢ do wy-
robu masowego i osiagna¢ najwieksza wydajno$¢ po 2 — 3 miesigcach. Kazdy kraj
dazy do samowystarczalno$ci; wysokim wymaganiom stawianym tworzywom czesto
nie odpowiadajag rodzime materialy, Zachodzi potrzeba zredukowania tolerancyj
wymiarowych i ciezarowych do $rednich warto$ci przemystowych, Przeprowadza
sie wszedzie zasadnicze przekonstruowanie z punktu widzenia gospodarczego i tech-
nicznego. Waznym warunkiem jest prostota konstrukcji i mozliwo$¢ stosowania
normalnych obrabiarek zamiast specjalnych przy najsprawniejszych metodach pracy
i stosowaniu najnowszych proceséw technologicznych, Tymczasem obecna amunicja
piechoty wymaga np, 90% maszyn osobliwych, tuski artyleryjskie — 65%, pociski ar-
tyleryjskie — 45—501, W budowie broni mogg znalezé zastosowanie masy plasty-
czne (toza karabinowe); potrzebne sg tuski tatwo wyrabiane bez uzycia maszyn
specjalnych; trudne zagadnienie wyzarzania mosigdzu nalezatoby wykluczyé¢.

W tym rozdziale pptk Justrow znajduje duzo nieuzasadnien technicznych. Wiel-
ko$¢ zapaséw zalezy nie od dowolnie przyjetego czasu, lecz od przygotowania ewent.
przeciwnika i od czasu, jaki potrzebny jest dla przygotowania przemystu do zaopatry-
wania wojska, Mylnie twierdzi autor, ze konstrukcja dziat w ciggu 10 lat staje sie
juz przestarzatg; wspotczesne konstrukcje, opracowywane w ciggu dziesigtek lat,
doszty do takiego stanu rozwoju, ze nowos$ci mogag dotyczy¢ jedynie szczegotow,
lecz nie catego ustroju, | chociaz dzisiaj buduje sie coraz to lepsze dziata, lecz
dziata czasu wojennego sg jeszcze zdatne do uzytku [np, niemiecka hb, poi, wz, 13
lub arm, 100 mm wz, 14, a i karabin wz. 98 jeszcze speinia swe przeznaczenie,
poniewaz nikt nie kwapi sie wprowadzi¢ catkowitego przezbrojenia w nowa jaka$
bro], Zmiana w tolerancjach wyrobu broni nie jest pozadana, albowiem moze
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wptynaé ujemnie na celno$¢ tejze, a np, zbyt rozlegte tolerancje w wymiarach po-
ciskéw artyl. stworzg potrzebe dalszego grupowania pociskdw [rozréznianych wg
tolerancji ciezar6w] i utrudnig warunki strzelania. Maszyn specjalnych do wyrobu
amunicji nie da sie zastgpi¢ normalnymi obrabiarkami, jak to wida¢ witasnie z po-
danego odsetka koniecznych maszyn specjalnych w tej gatezi produkcji, Dzieki
wynalezieniu tych maszyn syst, Poltego i stosowaniu wyzarzania udato sie wyko-
nywa¢ tuski, ktére nie wiezng po strzale w lufie i dajg sie wielokrotnie rekon-
struowa¢. Na wszelkie sprawy wytwdrczosci nalezy patrze¢ nie z punktu widzenia
prostoty wyrobu, lecz ze stanowiska przydatnos$ci gotowego przedmiotu na polu
walki. Wyjagtkowo waznym zagadnieniem jest réznica w produkcji pokojowej i wo-
jennej, Metody wyrobu i surowce przewidziane na czas wojny muszg by¢ doktadnie
wyprébowane uprzednio. Sprzet za$ czasu pokojowego musi byé najwyzszej jakosci,
bo moze zawazy¢ na wyniku pierwszych najwazniejszych dziatan wojennych. Do-
piero gdy wojna sie przeciagnie i gdy przeciwnik tez wyczerpie swe odwody,
mozna przy produkcji wojennej zgodzi¢ sie na pewne ustepstwa, o ile sg one nie-
uniknione. Wtedy mozna poszerzy¢ telerancje i obnizy¢ cokolwiek jako$¢ two-
rzyw liczac sie réwniez z obnizeniem warto$ci broni: wiekszy rozrzut, mozliwos$¢
pekania luf itp.

Rozdz. 8. Na poczatku wojny Niemcy mieli do dyspozycji 75 — 80,000 fa-
chowych sit inzynierskich, co stanowito jakie 20| potrzebnych technikéw i inzy-
nieréw, W 1930 r, pozostato w wojsku zaledwie 5 — 6,000 technikéw fachowcow.
Francja i Rosja miaty wéwczas 160.000 i 220.000 inzynieréw doswiadczonych w wy-
robie sprzetu uzbrojenia, Obecnie we wszystkich krajach ilos¢ inzynier6w wojsko-
wych jest znacznie wieksza niz byta przed wojng, a wszyscy technicy powinni by¢
obeznani z technikg wojenna, Inzynierowie rezerwy sg réwnie potrzebni jak ofice-
rowie rezerwy.

O palacym zagadnieniu szkolenia mitodych inzynieréw pisano wiele, np.
w artykutach nastepujacych: prof. Glauner, ,Rundschau Technischer Arbeit",

221 1936; dr inz, Schwob, ,Burschenschaftlichen Blatter", 11 1936; inz, Pellny,
,Deutsche Technik”, V 1936 oraz na tamach ,Wehrtechnische Monatshefte”, Ponadto
p, O mobilizacji przemystowej” w ,Revue Militaire Franeaise", Il 1936 — jest to

artykut, ktory porusza sprawy podobne do wyzej omawianych,

3. Wzrost sprawnos$ci broni palnej z lufami stozkowymi — ppik, Justrow.

Na tamach tegoz czasopisma niemieckiego omawiat szczegétowo prof, dr inz,
Schmitz (1V.35 r.) teorie ruchu pocisku w lufie stozkowej '), a w czasopi$mie Ztschr,
f, d. ges. Schiess- und Sprenstoffwesen w 1933 i 1934 r, Waninger wskazywat na
mozliwoséci wzrostu sprawnos$ci niemieckiego karabina i jego pocisku przy zastoso-
waniu przewodu stozkowego, Autor niniejszego artykutu zajmuje sie rowazaniem
wykonania i uzycia praktycznego tego wynalazku.

Gdy w 1903 r, C. Puff wystapit z propozycjag stosowania luf stozkowych,
doswiadczenia jego nie udaty sie ze wzgledu na trudnosci wykonania takich luf
i prowadzenie pocisku w lufie. Po wielkiej wojnie wznowiono te idee, gdy zaczeto
wymaga¢ od karabinéw recznych i maszynowych plastszych toréw i wiekszych do-
no$nosci, od dziat, zwtaszcza p-lotniczych—wiekszej mocy, a od pociskéw przeciw-

) P. W. T. U. Nr 36, str. 275,
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pancernych — wiekszej sity przebijajagcej. Sprawg tg zajat sie¢ Gerlich i dokonywat
doswiadczen z karabinami w réznych krajach, Doswiadczenia te, jak sie zdaje,
wypadty dodatnio, lecz nic nie wiadomo o praktycznym ich zastosowaniu '), bo
zapewne wystapity rézne trudnosci, ktére nalezy pokonaé, a wyjasnienie ich przy-
czyni sie do usuniecia uprzedzen czy pewnych przesadéw.

Najprostszg droga podwyzszenia mocy broni palnej jest powiekszenie komory
tadunkowej i wydtuzenie Ilufy, prowadzi to jednak do niedogodnego wzrostu cie-
zaru. Aby tego unikngé, Gerlich zwiekszyt tadunek jedynie przez zwiekszenie
$rednicy komory tadunkowej, natomiast lufe zwezit stopniowo w stozek, przez co
wykorzystuje sie lepiej cisnienie dtawionych przed wylotem gazéw. W rzeczywi-
stosci doSwiadczenia te wykazaly znaczny przyrost ci$nienia gazéw, ktéry jednak
pochodzit gtéwnie stad, ze uzyto prochu zywszego i silniejszego. Lufe nalezato
wzmocni¢ i oszczednosci na ciezarze wiasciwie sie nie uzyskato. Lufa cylindryczna
mogtaby zreszta wykaza¢ te sama moc, gdyby uzyé w niei prochu silniejszego,
Jezeli nawet zgodzimy sie na nieznaczny wzrost sprawnos$ci luf stozkowych, to
pozostaje jednak powazng wada tej broni w postaci zwiekszonego rozrzutu, a zatem
zmniejszonej celnos$ci; przyczyna tego zjawiska jest nie $ci$le centralne prowadzenie
pocisku w lufie. Powstaja tez trudnosci w wyrobie pocisku z duzymi kryzami,
Ten spos6b prowadzenia pocisku wywotuje szybsze zuzycie sie lufy. W lufach
dziatowych (doSwiadczen dotychczas takich nie prowadzono) powyzsze strony
ujemne wystgpityby jaskrawiej (wieksze zuzycie miedzi na pier$cienie wiodace,
wiekszy rozrzut). Pociski artyleryjskie musiatyby byé znacznie mocniejsze. Wyréb
luf stozkowych jest rzecza bardzo trudna, chociaz gwint musiatby by¢ staty; kon-
strukcja taka pociggnetaby za soba zawiktang kontrole odbioru i trudniejszag piele-
gnacje sprzetu w stuzbie, Nowe trudnoSci powstaja w razie potrzeby posiadania
rdzeni wymiennych,

W kazdym razie dotychczasowe dos$wiadczenia z lufami stozkowymi nie daja
jeszcze jasnego obrazu, zwiaszcza co dotyczy sprawy stozkowatosci, dtugosci od-
cinka cylindrycznego u wylotu, rodzaju gwintéw i ich skretu, uksztatltowania pier-
$cieni wiodacych; rozwiazanie balistyczne to dopiero poczatkowe stadium zagad-
nienia, najwieksze trudnosci beda sie pietrzyty przy wyrobie masowym i przy
zastosowaniu, Obecnie mato jest jeszcze widokéw na rozwigzanie praktyczne
stosowania luf stozkowych z ekonomicznego punktu widzenia. Raczej nalezaloby
zaja¢ sie dalszym ulepszaniem Iuf cylindrycznych, ich pociskéw i prochéw,

(W1SSEN UND WEHR 1937 r.).

Gen. por. dr ini. Heinrich Rohne, cztonek honorowy Towarzystwa Wiedzy
i Polityki Wojskowej, zmart dnia 251X37 r, w wieku lat 95 i do ostatniej chwili
swego diugiego zycia pracowat na niwie technicznej wiedzy wojskowej. Za wybitne
zastugi na tym polu otrzymat doktorat honorowy Politechniki w Charlottenburgu
gdy miat 90 lat. Gen. Rohne byt artylerzystg i w czasie swej czynnej stuzby pra-
cowat juz naukowo, Rozwazania swoje o teorii strzelania i nauce o broni opart na
wiasnych doswiadczeniach wojennych z 1864, 1866 i 1870r. Posiadat on wielostron-
ne wyksztatcenie wojskowe: uczeszczat do Akademii Wojskowej, byt wykiadowcy

Y W Anglii wprowadzono jakoby na uzbrojenie kb. Gerlicha (p. W, T, U.
Nr 37, str. 436),
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w szkotach wojskowych, byt szefem wydziatu badawczego w Art, Kom, Dos$wiad-
czalnej, dowddcg putku a nastepnie brygady art, W 1899 r, w wieku lat 57, gdy
byt komendantem Torunia, musiat opusci¢ szeregi wojska z powodu choroby uszu.
Bedac na emeryturze poSwiecit reszte swego zycia gtebokim studiom naukowym
0 zagadnieniach artyleryjskich, a zwtaszcza z balistyki, teorii strzelania artylerii
1 piechoty i publikowat je w licznych pracach, idgc zawsze z postepem czasu.
W 1907 r, stworzyt on organ fachowy: ,Artilleristische Monatshefte”, ktérego byt
czynnym redaktorem w ciggu 20 lat, W,

ROSJA SOWIECKA

(TIECHNIKA | WOORUZENJE — XII 1937 r.),

Wspotczesna artyleria przeciwlotnicza okretowa.

Niezwykle szybki rozwéj lotnictwa wojskowego w ciggu ostatnich trzech lat
oraz udoskonalenie sposob6w jego bojowego przystosowania stawiajg przed artylerig
przeciwlotnicza wszystkich rodzajéow broni—caty szereg zupetnie nowych wymagan,
ktére zasadniczo zmieniajg nie tylko techniczng charakterystyke wspotczesnego
dziata przeciwlotniczego, lecz i pewne zasadnicze idee, bedgce podstawg rozbudo-
wy artylerii przeciwlotniczej z okresu powojennego, tj. z lat 1925—1930, gdyz przed-
tem rozwdj artylerii przeciwlotniczej réwnat sie prawie zeru, Okretowa artyleria
przeciwlotnicza, poza og6lnymi dla catej artylerii przeciwlotniczej zadaniami, po-
siada jeszcze dodatkowe, wyptywajgce ze specjalnych warunkéw jej eksploataciji,
charakterystyki, zado$¢uczynienie ktérym wymagaé¢ bedzie duzych zmian w syste-
mie uzbrojenia okretu w $rodki OPL,

Podstawowymi momentami rozwoju lotnictwa wojskowego, wywierajagcymi
wplyw na rozwdj artylerii przeciwlotniczej, sa:

1) zwigkszenie szybkoSci lotu,

2) przedtuzenie zywotnosci samolotu (czasokresu uzytecznosci),

3) zwiekszenie skutecznosci bombardowania.

Rozpatrzymy wiec, o ile kazdy z wymienionych wyzej momentéw wptywa na
zmiane technicznych charakterystyk $rodkéw artylerii przeciwlotniczej, dazacej
i w nowych warunkach do pomys$inej walki z lotnictwem, Ze wzgledu na to, ze
klasa okretu (rodzaj), na ktérym bedzie ustawiona artyleria przeciwlotnicza, posia-
da wielki wptyw na charakterystyke tej armaty, dla tego tez w omoéwieniach wzieto
pod uwage okret z klasy kontrtorpedowcéw, dla ktérych najbardziej realng bedzie
wysokos$¢ lotu ptatowca bojowego (putap) wynoszaca okoto 2000 metréw, Prace bo-
jowg artylerii na tego rodzaju okretach ograniczono kotysaniem przy kacie pochy-
lenia (przechytu) — 15°. Rozumowania bedzie wiec mozna zastosowa¢ i do innego
typu okretéw, wprowadzajagc odpowiednie poprawki na niedoktadnosci wynikajace
z taktyczno-technicznych charakterystycznych poréwnywanych okretow w stosunku do
wyzej podanego typu, W okresie powojennego rozwoju artylerii przeciwlotniczej
szybkosci lotu lotnictwa wojskowego wyrazaty sie nastepujgco:

— samoloty bombardujgce— 180 km/godz, tj, 50 m/sek.

— » mysliwskie ~ — 300 km godz, , 84 m/sek,

Taka szybko$¢ przesuwania sie celu powietrznego na wysokos$ci 2000 m

wymagata od dziata przeciwlotniczego, ustawionego na platformie poziomej, szyb-
kosci celowania 2—2,5“ na sekunde, aby bez przerwy moéc $ledzi¢ za celem.
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Zwiekszona (dodatkowa) szybkos$¢ celowania u dziata okretowego, spowo-
dowana kotysaniem okretu typu kontrtorpedowcéw — wynosi¢ bedzie okoto 7° na
sekunde. Wobec powyzszego dla dziata przeciwlotniczego okretowego zgdano szyb-
kosci celowania wynoszacej 9—9,5° na sekunde, Praktycznie jednak szybko$¢ celo-
wania wynosita okoto 8° na sek, co byto granicg doktadnosci w celowaniu i moz-
liwos$ci recznego obstugiwania mechanizméw, gdyz wéwczas prawie wszystkie typy
dziat byly obstugiwane bez pomocy przyrzadéw elektrycznych.

Szybko$¢ lotu aparatow mysliwskich wprowadzonych na uzbrojenie w 1937 r,
w Ameryce i Anglii (,Hawkor” — 1936) wynosi 500 km godz, czyli 140 m/sek,,
a u samolotéw bombardujacych (,Rothemere”, ,,Douglas” i inne)—okoto 450 km'godz.
czyli 125 m/sek,

Szybkosci takie wymagaja juz od armaty przeciwlotniczej, ustawionej na
platformie poziomej, szybkosci celowania réwnej 45— 5° na sekunde, a od armat
ustawionych na kontrtorpedowcach—okoto 12°na sekunde. Tak szybkiego celowania
recznie wykona¢ nie mozna—i dlatego wspdiczesna okretowa armata przeciwlotni-
cza musi posiada¢ instalacje elektryczne, ktére jednak nie mogag by¢ ,automatycz-
ne” na dziale, lecz synchronizowane z ,MPUAZO” (,morskoj pribor uprawlenja
awiazenitalnym ogniom"), tj, z wylicznikiem przeciwlotniczym i pracujagce wg niego,
gdyz duze szybkos$ci celowania powoduja bardzo szybki obrot zgrywanych strzatek,
co znébw w duzym stopniu utrudnia celowanie lub czyni je niemozliwym.

Wi ielkie szybko$ci samolotéw powodujg, ze armaty przeciwlotnicze, chcac
zwiekszy¢ prawdopodobienistwo trafienia, musza zwieksza¢ swg szybko$¢ poczatko-
wa, co pocigga za sobg niezbedno$¢ wydtuzenia Iuf, Jeszcze jednym nastepstwem,
wynikajacym z wielkiej szybkosci celéw powietrznych, jest to, ze walka z przeciw-
nikiem powietrznym odbywaé sie bedzie w ciggu bardzo krétkiego okresu czasu,
Naprzyktad, jezeli bedziemy mogli spotka¢ przeciwnika w odlegtosci 7 km (odle-
gtosci poziomej), to nawet i wtedy walka trwaé¢ bedzie nie dtuzej niz 1 minute,
Okoliczno$¢ ta stawia zgdanie w stosunku do wspdiczesnych S$rodkéw artylerii
przeciwlotniczej—duzej elastycznoéci ognia i duzej szybkostrzelnosci. Zadaniu temu
zado$€uczyni armata mniejszego kalibru o duzej mocy,

Samoloty z okresu wojny Swiatowej i pdzZniejszego byty bardzo wrazliwe
i tatwe do unieszkodliwienia, gdyz wszystkie najzywotniejsze ich czesci byty
,otwarte" tj, nieopancerzone, Np, linki sterowe przeprowadzone byty z zewne-
trznej strony kadtuba samolotu (wzdtuz), silnik i zbiorniki z benzyng nie byly
chronione, sama konstrukcja samolotu réwniez nie grzeszyta zbytnig wytrzyma-
tosciaq—i dlatego wystarczato jednego wybuchu szrapnela, mniej lub wiecej udanego
w poblizu samolotu, by go usungé =z szeregu walczacych aparatow, Woéwczas
w artylerii przeciwlotniczej zjawity sie pociski specjalne ksztattu trzonowego z za-
palnikiem rpzpryskowym lub szrapnele, ktére zamiast zwyklych lotek posiadaty
podtuzne prety z charakterystycznym zakofczeniem posiadajgcym witasnosci prze-
bijania i giecia, Pézniej zastosowano pociski dziatajgce swymi odtamkami, Lecz sa-
moloty wspotczesne sg juz bardzo mato podobne do samolotéw produkowanych do
1930 roku. Wyr6zniaja sie one duza wytrzymatoscig kadtuba, wszystkie czesci zy-
wotne samolotu sa schowane wewnatrz i opancerzone. Najbardziej wrazliwe miej-
sce—piorniki z benzyng, ktéra zapalata sie nie tylko na skutek trafienia pociskiem
lecz i wprost od pracy silnika—obecnie przestanie by¢ tym groZnym ,memento”,
gdyz zastapi jg bardziej bezpieczna ropa naftowa.

Zagadnienie silnika lotniczego Diesela pedzonego ropg naftowg—jest juz roz-
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wigzane; istniejg juz silniki tego typu o mocy 800 KM i prawdopodobnie bedg na-
lezycie wykorzystane przez lotnictwo wojskowe, nie baczac na ich duzy ciezar
wiasciwy, réwny 1,2 kg na 1 KM wobec 0,7 kg w silnikach benzynowych, a to ze
wzgledu na niezastapiong wiasciwos¢—peine bezpieczeristwo w czasie pracy bojo-
wej samolotu. Ponadto nalezy wzig¢ pod uwage, ze diesele te zuzywajg o 30$
mniej paliwa anizeli silniki benzynowe. Wspo6tczesny i przyszty samolot odznaczaé
sie bedzie duzg zywotnoscig, a trafienie go (unieszkodliwienie) wymagaé bedzie
bardziej silnego dziatania, a wiec dziatania kruszacego przy trafieniu w samolot.
Z powyzszego wyplywajg dwa zadania pod adresem artylerii przeciwlotniczej:
a. Wspobiczesna armata przeciwlotnicza powinna strzela¢ pociskiem o dziata-
niu kruszacym, posiadajacym taka ilos¢ materialu wybuchowego, by przy
trafieniu w jakabadz cze$¢ samolotu—unieszkodliwi¢ go, tj. usungé z sze-
regu walczacych, Oczywista, ze pocisk musi posiada¢ bardzo czuly

zapalnik,
b. Armata powinna catkowicie zapewnia¢ trafienie pocisku wprost do celu.

Dobre wyniki otrzyma¢ mozna strzelajac do wspotczesnych samolotéw juz od
kalibru 40 mm, poniewaz pocisk posiada dostateczng ilos¢ materiatu wybuchowego,
Drugie zadanie, pomimo wykorzystania wspo6tczesnych przyrzadéw do kierowania
ogniem artylerii przeciwlotniczej, powinno by¢ osiggniete kosztem zwiekszenia
szybkosci poczatkowej pocisku, skracajacej czas lotu, jak réwniez kosztem duzej
szybkostrzelno$ci,

Znowu wiec przychodzimy do wniosku, ze zwigkszenie zywotno$ci samolotu
wysuwa zagadnienie o nowym pocisku i nowej matokalibrowej automatycznej ar-
matce o duzej mocy.

Nalezy na tym miejscu podkresli¢ nastepujaca okoliczno$¢, wyptywajacag ze
specjalnego dzisiejszego stanu techniki lotniczej.

Z przytoczonych powyzej danych jest rzeczg widoczng, ze lotnictwo bombar-
dujace w rozwoju szybkosci lotu dogonito juz lotnictwo mys$liwskie, co jest réw-
noznaczne z tym, ze lotnictwo mysliwskie nie jest juz dzisiaj tym wysokowarto-
Sciowym, peilnym nadziei $rodkiem obrony przeciwlotniczej, jakim bylo do ostat-
nich czaséw. Przy stosowaniu przez samoloty bombardujgce ewolucyj bojowych
lotnictwo mys$liwskie—przy tak matej przewadze szybko$ci—przepuszczaé bedzie
nieprzyjaciela. Okoliczno$¢ ta ponownie stawia zagadnienie znaczenia artylerii prze-
ciwlotniczej w systemie obrony przeciwlotniczej. Nalezy oczekiwaé, ze w chwili
obecnej na dole artylerii przeciwlotniczej przypadaé bedzie daleko wiecej celéw
anizeli dawniej, gdy lotnictwo bombardujace byto powolne, Stad i wazniejsza rola
artylerii przeciwlotniczej i niezbedno$¢ jej zwiekszenia,

Z powyzszego wynika, ze najbardziej pozyteczng armatg przeciwlotniczg na
okrecie typu kontrtorpedowca jest 40 mm automatyczna armatka o duzej mocy
0 pociskach kruszgcych i dziataniu uderzeniowym.

Jezeli rozwazania te przystosowaé do okretéw klasy kragzownikéw i linio-
wych, to konieczne jest postawienie zgdania, by armata przeciwlotnicza mogta ra-
zi¢ cele znajdujace sie na wysokos$ci do 5 km, a biorgc pod uwage rozwdj techniki
lotnictwa bombardujacego, nawet do 7 km.

Zachodzi pytanie, czy dziatko 40 mm moze wykona¢ takie zadanie, Ogoélnie
moéwiac, mozna da¢ odpowiedZ potwierdzajaca, poniewaz dajagc temu dziatku po-
trzebng szybko$¢ poczatkowg pocisku, tym samym zabezpieczymy krotki czas lotu
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pocisku do celu, lecacego na wysokosci 5—7 km i w przyblizeniu na takiej od-
legtosci od okretu—co gwarantuje skuteczno$¢ ognia, Dla okretéw o mniejszym to-
nazu armatka ta catkowicie zado$éuczyni potrzebom OPL,

Nalezy jednak wzig¢ pod uwage i te okoliczno$¢, ze okret bedzie posiadac
ograniczong ilo$¢ armat przeciwlotniczych, ktéra okaze sie zbyt mata dla odparcia
ataku z powietrza, Dlatego tez zajdzie potrzeba przystosowania do walki z nie-
przyjacielem z powietrza dziat o innym przeznaczeniu znajdujgcych sie na okrecie,
np, przeciwtorpedowych, posiadajacych podstawy przeciwlotnicze. Jednak z racji
szybkostrzelno$ci do dziatan przeciwlotniczych moga by¢é uzyte dziata o kalibrze
maximum do 130 mm, posiadajace szybkostrzelno$¢ 12—15 strz./min,

W stosunku do celéw powietrznych na nizszych putapach, a wiec samolotow
szturmowych i ,torpedowcéw powietrznych" bedg mialy zastosowanie wielkokali-
browe karabiny maszynowe i dziatka automatyczne o kalibrze 12—25 mm, ktérych
ilos¢ na okrecie kazdej klasy moze by¢ dowolna, tj, odpowiadajgca zadaniom chwili
obecnej.

Reasumujac powyzsze, mozemy przyja¢ przypuszczalny system uzbrojenia
przeciwlotniczego kazdej klasy okretéw odpowiadajacy wymogom doby obecnej,
Bedzie to dla kontrtorpedowcéw — artyleria przeciwlotnicza o kalibrze 40 mm
i artyleria okretowa 100—120 mm przystosowana do strzela¢ przeciwlotniczych.
Dla kragzownik6w—40 mm art, plotn. i artyleria przeciwtorpedowa o kalibrze 120 —
130 mm na podstawach przeciwlotniczych, Zaznaczy¢ jednak nalezy, ze z racji
stanowisk i obstugi dziatek matokalibrowych—najwygodniejsza rzecza bedzie stoso-
wanie podstaw dla 2 lub 3 dziatek razem.

Sledzac uwaznie za artylerig przeciwlotnicza nowobudujacych sie lub mo-
dernizowanych okretéw flot wojennych, stwierdzi¢ mozemy praktyczne zastosowa-
nie wyzej wymienionych wnioskéw. | tak: francuski krazownik ,,Algerie” wybudo-
wany w 1932 r, posiada na swym uzbrojeniu: VIII — 203 mm — gtéwny kaliber;
X11—100 mm—przeciwtorpedowa artyleria, przystosowana do strzelania przeciwlot-
niczego; XVI— 30 mm artyleria przeciwlotnicza,

Francuskie krazowniki ,Yolbra" i ,Mogador", znajdujgce sie w stadium

8. Wiad. Techn. Uzbr. Nr 41.
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przebudowy, posiadajg nastepujgce uzbrojenie: VI «— 138 mm gtéwny kaliber, przy-
stosowany do strzelania przeciwlotniczego; IV — 37 mm — artyleria przeciwlotnicza.

Ciezkie krazowniki St. Zjedn, Am, PéIn, typu ,San Francisco” wybudowane
w 1933 r, posiadajg arlylerie: IX — 203 mm — gidwny kaliber, VII — 127 mm —
przeciwtorpedowa i przeciwlotnicza, 11—47 mm pomocnicza i 8 dziat plotn, ,lekkich"
Wszystkie nowobudujgce sie kontrtorpedowce amerykanskie beda posiadaty na
uzbrojeniu: V—127 mm—gtéwny kaliber, przystosowany do strzelania przeciwlotni-
czego, 4 dziata przeciwlotnicze specjalne i 8 karabinéw maszynowych.

Japonskie kragzowniki typu ,Chokai", budowane w 1931 r, posiadajg na
uzbrojeniu: X—203 mm—gtéwny kaliber; VIIl— 120 mm przeciwtorpedowa i prze-
ciwlotnicza artyleria; 4 karabiny maszynowe.

Biedne bytoby mniemanie, ze wszystkie lloty stanety na tym punkcie wi-
dzenia co do $rodkéw artylerii przeciwlotniczej okretéw, Lecz jednak ten wiasciwie
punkt wiedzenia coraz bardziej i bardziej przycigga uwage specjalistéw przy pro-
jektowaniu i budowie nowych okretéw i mozna przypuszczaé, ze w koncu zajmie
jednak dominujace stanowisko. Rysunki: sprzezone k, m. i zespét armatek.

T, J.



SPRAWOZDANIA | RECENZIJE

Obliczenie oporopowrotnik6w — inz P. Fiisgen,
[Wehrtechnische Monatshefte—aSonderheft Nr 2/36 r,]

Praca inz. Fiisgena jest pierwsza nowoczesng teorig oporopowrotnikéw w je-
zyku niemieckim od czaséw Rausenbergera (1907 r,), Szczeg6towa analiza mozliwych
wypadkéw, na jakie mozna trafi¢ przy obliczaniu tego tak waznego organu wspot-
czesnego dziata, jest cennym wkiadem w dos$¢ skromna dotychczas literature, trak-

tujacg zagadnienie obliczen oporopowrotnikéw artyleryjskich. Praca niniejsza
utatwia konstruktorom wybér odpowiedniego przebiegu zmiany catkowitego wysitku
oporopowrotnika w tym lub innym wypadku budowy tegoz. Podajemy ponizej ob-
szerne streszczenie omawianej pracy za zezwoleniem autora,

Rys. 2,
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Na wstepie autor podaje o0g6lng zasade urzadzenia opornika hydraulicznego,
ktéra jak wiadomo (rys. 1 i 2) polega na przeciskaniu pod ci$nieniem cieczy za-
wartej w cylindrze opornika przez otwoér przelewowy w ttoku lub tez przez wyzto-
bienia na wewnetrznej powierzchni cylindra i wytwarzaniu przez to oporu, ktéry
hamuje odrzut zespotu odrzutowego, potgczonego badz z ruchomym ttokiem przy
nieruchomym cylindrze opornika, badZ tez z ruchomym cylindrem przy nierucho-
mym ttoku opornika — i nastepnie wyprowadza zasadnicze réwnania na obliczenie
wysitku opornika i przekroju otworéw przelewowych,

Rys. 3.

Zaktadajac, ze piyn zawarty w cylindrze opornika (rys. 3) i $cisniety przez
tthok o powierzchni przekroju F polgczony z zespotem hamowanym, poruszajagcym
sie z szybkoscig V, przeptywa gwattownie przez otwér przelewowy w ttoku o po-
wierzchni przekroju f z szybkoscia

v=V A- @9

i biorgc pod uwage, ze nieskoriczenie mata masa dm cieczy przeciskanej przez
ten otwor w ciggu czasu dt

fv . dt .
dm — i y (2)
gdzie gjest przyspieszenie ziemskie w m/sec2i y — ciezar wilasciwy piynu
w kg/dm3 — dochodzi doréwnan zasadniczychna obliczenie wysitkuopornika

hydraulicznego i przekroju otworéw przelewowych droga nastepujacych rozwazan:
Poniewaz Kkinetyczna energia dW cieczy zuzyta przez czas dt jest
dm (u2— V°)
2 ©)
a praca dA wykonana przez wysitek B tego opornika w tym czasie jest
dA = BV dt @
to uwzgledniajac rdwnania (1) i (2) oraz biorgc pod uwage, ze

dm (u2— V
B.v.dt = (,, ——————— 2)

) Objeto$¢ ptynu przeci$nieta w ciagu bardzo matego czasu At, a wiec V. F. At
powinna w ciggu tego samego czasu przedostaé sie przez otwér przelewowy
z jednej strony ttoka na druga, czyli

VF. At = uf, At.
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mamy
D F (F2— f2yVv2
29 P
co ze wzgleddw na bardzo matg wielko$¢ f2 w poréwnaniu z F2 upraszczamy
do wzoru
F3T V1
B = 2fp - 5>
Stad tez otrzymujemy wzo6r na powierzchnie przekroju otworu przelewowego

6,
| 29 B (

Nastepnie wprowadzajac do réwnania (5) i (6) wspotczynnik £< 1 dfawienia strugi,
ktérego, jak wiadomo z hydrauliki, nie mozemy w tym wypadku oming¢, prze-
ksztatcamy poprzednie wzory we wzér na obliczenie wysitku B opornika hydra-
ulicznego w postaci;

D F3Y v

B=~2gPT 7>
i na obliczenie powierzchni przekroju otworu przelewowego w postaci

e ijr_ ®
= vy- 20BC
gdzie £ dla obecnie stosowanych w opornikach ksztattow otworéw przelewowych
mozna przyja¢ w granicach od 0,60 do 0,65 i dla ptynu skiadajgcego sie z 60 cz.
gliceryny i 40 cz, wody — y = 1,15 kg/dm3 *)

Cisnienie jednostkowe p [= B/F] w opornikach dzialowych nie powinno za-
sadniczo przekracza¢ 200 atm,, w wyjatkowych wypadkach przyjag¢ mozna nie
wyzsze od 300 atm,

Stosujgc przy obliczeniach kg, m, s — nalezy ciezar wiasciwy wyzej wymie-
nionego ptynu przyjaé¢ y = 1150 kg/m3

Z réwnania (8) wynika, ze odpowiedni dla danej chwili hamowania przekréj
otworu przelewowego przy danych wielkoSciach F, y i £ zalezy od szybkosci V
w tej chwili hamowania i zadanej w tym wypadku wielko$ci (statej lub zmiennej)
wysitku B opornika, Dgzac mozliwie do uzyskania statego wysitku opornika, mozna
budowaé opornik o zmiennym przekroju otworéw przelewowych przez zastosowanie
badz wyztobien na wewnetrznej $ciance cylindra o odpowiedniej i zmiennej gtebo-
kosci ich zaleznie od szybkos$ci V w danej chwili hamowania i zgdanego wysitku
opornika, badZz tez — ttoka z pier$cieniem obrotowym, przymykajgcym odpowiednio
otwory przelewowe, badZ wreszcie przez zastosowanie tzw, wrzeciona lub listwy
odpowiednio regulujacych przekrdj otworu przelewowego lub tez budowaé opornik
o statym przekroju otwordw, stosujac do nich zawory obcigzone.

Szybkos$¢ V ruchomej masy w dowolnej chwili jej ruchu zalezy od sit, jakie

) Sciélej biorac: dla otworéw o krawedziach ostrych

£= 065
i dla otworéw o krawedziach zaokraglonych;
£= 0,90

dla oleonafty ,F2— 75” y = 0,9 kg/dm3
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dziataly na nig do tej chwili, W wypadku np, dziata o tozu sprezystym z odrzutem
lufy wzdtuz jej osi bedag to sity przyspieszajgce ruch masy odrzutowej jako to: sita
gazéw prochowych i sktadowa ciezaru zespotu odrzutowego (przy katach podnie-
sienia lufy a > 0° i sity opdézniajace jej ruch jako to: wysitek opornika, wysitek
powrotnika, tarcie w wodzidtach kotyski i wreszcie w razie a < 0° — ujemna skia-
dowa ciezaru zespotu odrzutowego,

Przebieg zmiany sity hamowania w zaleznosci od jej drogi (lub czasu) dzia-
tania i odpowiednia przy tym zmiana przekroju otworéw przelewowych moga by¢
ustalone stosownie do wymagan; stawianych w tym lub innym wypadku hamowa-
nia, uwzgledniajac, ze praca sit przyspieszajacych ruch danej masy powinna by¢
réwna pracy sit op6zniajacych jej ruch; inaczej méwiac, algebraiczna suma prac sit
dziatajacych na nig powinna byé réwna zeru, albowiem rozpoczyna ona i konczy
swoj ruch z szybkos$cig réwng zeru. W razie dziatania chwilowych sit (uderzen),
algebraiczna suma impulséw tych sit powinna tez byé réwna zeru. Jezeli w wy-
padku dziata o tozu sprezystym z odrzutem lufy wzdtuz jej osi wysitek opornika
bedzie obliczony tak, ze przy koricu odrzutu praca sit op6zniajacych bedzie mniej-
sza od pracy sit przyspieszajacych, to pozostatg przy tym kinetyczng energie masy
odrzutowej przyjmie na siebie toze, ktérego stateczno$¢ wéwczas bedzie zachwiana.

Podane uwagi dotycza zaréwno hamowania przy istnieniu, jak tez po ustaniu
dziatania chwilowej sity przyspies(iajacej,

Niech na okreslong mase ~ dziata okreSlona sita chwilowa (uderzenie);

impuls tej sity

S= — Vv ©)
g
a praca wykonana przez te ruchoma mase

A = G K2
29
Czyli po uwzglednieniu réwnania (9)
A - J o2ff - 1,01

Bedzie to praca, jakg nalezy pochtonag¢ przy hamowaniu, w wypadku gdy sita ha-
mujaca bierze udziat po ustaniu dziatania sity chwilowej; o ile sita hamujgca przyj-
mie udziat w hamowaniu przy istnieniu dziatania sity chwilowej, to ta praca ha-
mowania bedzie mniejsza od pracy w wypadku uprzednim,

Niech sita hamujaca O o wielko$ci statej w okresie tO bierze udziat w ha-
mowaniu danej ruchomej masy przy istnieniu statej sity P przyspieszajgcej jej ruch;
woéwczas wg znanych twierdzen mechaniki droga w czasie 0 hamowania bedzie:

P - U2
-9 2GQ) (11)
a praca sity hamowania wykonana na tej drodze
A0— QxO0
czyli po uwzglednieniu réwnania (11)
g(P- QQ
2G 12>
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W czasie t0 szybko$¢ ruchu zmniejszy sie do wielkosci

- 9P QU 13
Praca potrzebna do zahamowania tej szybkosci
GFQ®
i= 2
a po uwzglednieniu réwnania (13)
Al 26 (14)
A wiec catkowita praca hamowania bedzie réwna:
A = A0+ Ai

czyli po uwzglednieniu réwnan (12) i (14)

P(P— 0) fo2
9P(P—0) 5)
Skad wynika, ze praca hamowania w tym wypadku bedzie tym mniejsza, im wieksza

jest sita hamowania Q; dla Q = P praca hamowania réwna sie zeru, a dla Q= O
osigga swe maksimum.

A =

g P2fo2
2G (16)
Skad, poniewaz Pt0= S, dochodzimy do rdédwnania (10) i w rzeczy samej dla
Q 0 otrzymamy nieskofnczenie dtugg droge hamowania,

Z réwnania (15) wynika, ze praca A hamowania w zaleznosci od wielkosci
sity hamowania zmienia sie wg linii prostej uwidocznionej na wykresie'Vys, 4, Ry-
sunek ten zawiera réwniez wykres drogi hamowania

A
r« o0
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ktéra, uwzgledniajagc réwnania (15) i (17) okre$lamy ze wzoru

s aea | ] 1

A wiec rys. 4 wskazuje wptyw, jaki wywierajg droga i sita hamowania na prace
hamowania.

Po tych wstepnych wiadomosciach autor podaje obliczenie opornika hydra-
ulicznego w og6lnym wypadku, rozpatruje bardzo szczegétowo wptyw poszczeg6lnych
przebiegéw zmiany wysitku opornika na przekrdj otworéw przelewowych i odwrot-
nie, wyprowadza wzory na obliczenie czasu hamowania i wreszcie przytacza obli-
czenie opornika hydraulicznego dziata o tozu sprezystym z odrzutem lufy wzdtuz
jej osi.

Obliczenie opornika hydraulicznego w ogélnym wypadku.

W tym wypadku autor przyjmuje, ze w hamowaniu ruchu danego zespotu
0 ciezarze G obok wysitku 8 opornika hydraulicznego biorg udziat tez dodatkowe
sity hamujace, jak tarcie i wysitek powrotnika sprezynowego, ktérych wypadkowgq
oznacza przez R. Przy hamowaniu masy ruchomej w jej ruchu po pochytej drodze
dochodzi do tych sit, zaleznie od kata i kierunku jej pochylenia, sktadowa ciezaru
masy ruchomej przy$pieszajaca lub opdzniajaca jej ruch,

Wypadkowa z wysitku opornika hydraulicznego, tarcia i wysitku powrotni-
ka, ktéra w wypadku dziata o tozu sprezystym z odrzutem lufy wzdluz jej osi jest
sitg dziatajgcg na toze (reakcja odrzutu), oznaczona jest przez Q,

Q=B+ R (18)
Catkowita praca tego wysitku réwna sie alebraicznej sumie z prac sit B i R da-
zacych wprowadzi¢ w ruch toze i sktadowej ciezaru zespotu odrzutowego.

Nalezy zaznaczy¢, ze wykres uzyskany przy badaniu dziata za pomoca przy-
rzadu rejestrujgcego odrzut jego zespotu odrzutowego bedzie zawierat pole, czyli
prace wysitku opornika, zwiekszone o pole czyli prace sity tarcia i wysitku po-
wrotnika, w ktérej bedzie uwzgledniona tez dodatnia lub ujemna praca sktadowej
sity ciezaru zespotu odrzutowego.

Oznaczajac przez K site op6zniajacg ruch masy odrzutowej, bedziemy mieli
przy kacie podniesienia lufy a> 0 (skfadowa ciezaru G sin a przyspieszaruc
K < 0; przy a 0 (Gsin a op6znia ruch) K > Q i wreszcie przy a= 0, K = Q.

Niech w danym wypadku bedzie a > 0, a wiec

K= Q— G sin a (19)
a po uwzglednieniu réwnania (18)
K=BA-R — G sin a,

Praca tej sity na drodze hamowania powinna pochtonaé kinetyczng energie, jaka
posiada ruchoma masa na poczatku jej hamowania.

Przy szybkoséci VO ruchu na poczatku hamowania i ciezaru G masy ruchomej
kinetyczna energia tej masy jest

@)
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Po przejsciu drogi x energia ta spada do wielkosci

W Wo0— A
czyli

W- - A
29
gdzie A jest praca wykonana na tej drodze przez opdZniajaca ruch site K,
Poniewaz dla szybkosci V w dowolnej chwili hamowania

G V-
29

Wr

to z dwdch ostatnich réwnan otrzymamy

22
y,AF2 _GA @2)

Podstawiajac te warto§¢ V2w réwnanie (8) mamy
£ -i/j13? GV 23)

B GC 29

a bioragc pod uwage, ze
A 1 K d x,
*0

przeksztatcamy uprzednie réwnanie w réwnanie:

iy GIv
f K d x
BGC 29

Skad, poniewaz z réwnan (18) i (19)
B= K—R -f- G sin a,

mamy zasadniczy wzdr na obliczenie przekroju otworéw przelewowych w dowolnej
chwili hamowania

z F+
f ) \GV2 fXKax} @4
X G c[K—F+Gsina] Jo

Na wykresach rys. 5 autor podaje wyniki obliczenia opornika hydraulicznego
dla nastepujacych danych:

G 141 kg Vo= 7,84 mls.
Kinetyczna energia masy ruchomej na jej poczatku ruchu
141 . 7,842
441,7 kgm
2,981

jest to réwniez ilos¢ pracy, jaka musi wykonaé sita op6Zniajaca jej ruch na danej
drodze hamowania r = 0,45 m.
Przy kacie podniesienia a= 30° praca wykonana przez ciezar opadajagcego
w dét zespotu na tej drodze:
G sina,r—141 .05 .045 31,7 kgm
Skad catkowita praca hamowania (sity 0)

4417 + 31,7 = 473,4 kgm
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Dobierajgc odpowiednio przebieg krzywej Q na rys, 5, tak aby pele jej na
tej drodze r w przyjetej skali rownato sie obliczonej wyzej pracy (w danym przy-

mm2
ktadzie 473,4 kgm , 10 4734 mm1l), wykre$lajgc nastepnie na tym wykresie

przebieg sity R i obliczajac wielko$¢ G sin a= 70,5 kg, tatwo otrzymamy z nich
na tym wykresie przebieg zmian op6Zniajacej sity K i przebieg zmian wysitku B
opornika hydraulicznego,

Rys, 5,
Skala x (1:5 =) 200 mm/m
0, R, B, K, Gsina . 0,04 mm/kg
A 10 mm2kg
V2 1 mm/(m/s)2
f 250000 mm/m2

Obliczajac w dowolnym punkcie tego wykresu prace A sity K op6Zniajacej
ruch, wykonang na przebytej drodze i podstawiajagc do réwnania (22) otrzymamy
V- w danym punkcie ruchu i wreszcie znajac V1 i wielko$¢ wysitku B opornika
hydraulicznego, mozemy z réwnania (8) obliczy¢ przekrdéj otworéw przelewowych
w dowolnym punkcie drogi hamowania r, o ile w rzeczy samej, jak w danym wy-
padku, znamy wielko$¢

1//53% 312 10 “kg Zms
2gc

Przebieg zmiany przekroju otworéw przelewowych dla statej sity hamowania.

W tym wypadku autor przyjmuje, ze hamowanie rozpoczyna sie¢ po zaprze-
staniu dziatania sity chwilowej przyspieszajgcej ruch danej masy, na skutek wylg-
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cznie oporu przeciwstawianego ruchowi przez wysitek opornika hydraulicznego bez
udziatu tarcia, wysitku powrotnika i sktadowej ciezaru zespotu ruchomego, Jestto
wypadek, gdy np, dzialo o tozu sztywnym ustawione na platformie jest polgczone
z opornikiem hydraulicznym, ktéry hamuje ruch tego dziata,

Niech poczatkowa kinetyczna energia danej masy ruchomej, ktérag powinna
pochtongé¢ stata sita opézniajagca K na drodze hamowania r, jest Wa, — wowczas

K=~
r
czyli po uwzglednieniu réwnania (21)
_ G Vo (25)
29 r
Biorac pod uwage, ze w tym wypadku K = B, mamy zgodnie z réwnaniem (25)
G v
= —— (26)
29r
a poniewkz praca hamowania na dowolnej drodze x
A= W0—,
r
czyli po uwzglednieniu réwnania (21)
G F02
A= —* 27)
29 r
to podstawiajgc te warto$¢ do réwnania (22) otrzymamy
V2- KO* . (28)

Skad wnioskujemy, ze szybko$¢ ruchu wzgledem drogi hamowania zmienia sie wg
paraboli, ktérej wierzchotek miesci sie przy korncu catkowitej drogi hamowania.
Po uwzglednieniu w réwnaniu (23) réwnan (26) i (27) mamy

A wiec przekréj otworéw przelewowych zmienia si¢ tez wg paraboli, ktéra ma
wspdlng o$ i wierzchotek z parabolg szybkosci.

Autor w tym miejscu podkre$la specjalnie, ze jak to wynika z réwnania (29),
przekrdj otworéw przelewowych wcale nie zalezy od szybko$ci poczatkowej ruchu,
a sita hamowania, zawsze zalezna od szybkos$ci, przybiera wymagang wielko$¢ auto-
matycznie, Ale poniewaz przekrdj otworéw przelewowych zalezy od wielkos$ci G
to przy niedoktadnym dobraniu tej wielkosci (lub F, lub G) mozemy otrzymaé o i
razy wiekszy lub mniejszy przekréj otworéw przelewowych, gdzie i 1 jest bli-
skie do jednos$ci, co znéw wptynie na wielko$¢ i przebieg zmiany sity hamowania,

Aby wyjasni¢ wptyw, jaki wywiera ta lub inna wielko$¢ i na przebieg zmia-
ny sity hamowania, autor przyjmuje, ze przekréj otworéw przelewowych zostat
obliczony wg réwnania

(30)
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a prace powstajacej w tym wypadku nieznanej nam sity hamowania B, zmiennej na
drodze x, oznacza przez

A= B dx
Jo

Woéwczas pozostata po przejSciu drogi x energia kinetyczna masy ruchomej

Skad biorgc pod uwage, ze
G F2

mamy

Vo= v g \w =*° -} 0 B d x ) (31)

Podstawiajgc fi F z réwnan (30) i (31) w réwnanie (7) otrzymamy

W0— | Bdx
B .
i2(r—x)
lub
i2r—x) B— W0— | Bdx
Jo
Po zrézniczkowaniu go i oddzieleniu od siebie zmiennych B i x mamy
dB~ 1—i2 dx
B 1 i2 'r-x 0
Caltkujac otrzymamy
1—i2
InB—-—=— In (r—x)-j-C
czyli
1—i2
(32
B=C,(r—x)
Statg Cj okreslimy z tego réwnania dla x = 0, skad
1—i2
—p- (33)

BO—C, r

gdzie BO poczagtkowa sita hamowania.
Poczatkowy przekrdj otworéw przelewowych fO otrzymamy z réwnania (30)

dla x= 0

fe~1\/ GC
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Podstawiajac te warto$¢ fO w réwnanie (7) dla V— VO mamy wzér na po-
czatkowg site hamowania
GF,!
29 i2r
A biorgc pod uwage réwnanie (26), z ktérego wynika, ze $rednia wielko$¢
sity hamowania
GV02
2gr
otrzymamy

BO

Woéwczas z rédwnan (33) i (36) mamy wzér na statg Ci
—1—i2

Bmr

i wreszcie z réwnania (32) wzér na site hamowania w dowolnej chwili jej dziatania
1—2
2 1—i2

- (r- x ?

Rys. 6.

Dla uproszczenia dalszych swych rozwazan autor przeksztatca to réwnanie
w postaé
1—2
2
Q—xiry___ (38)
Bm 2
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Krzywe B/Bm w zaleznosci od x/t uwidocznione na rys, 6 dla poszczeg6l-
nych wielko$ci i Sg 1 sg na ogdt parabolami lub hiperbolami.

Z réwnan i podanych na rys, 6 wykresach wynika, ze przy parabolicznym
przebiegu zmian i wzglednie matych otworach przelewowych, a wiec dla i2< 1,
sita hamowania na poczatku hamowania jest wieksza od $redniej wielkoSci tej sity
i nastepnie opada az do konca hamowania, natomiast przy wzglednie duzych otwo-
rach a wiec i2> 1, sita hamowania na poczatku ruchu jest mniejsza od S$redniej
sity hamowania i nastepnie wznosi sie do géry, wzrastajac przy zbyt duzych otwo-
rach do nieskonczonos$ci. Stad, nie znajgc $ci$le wielkosci G korzystniej jest obli-
cza¢ otwoér przelewowy z réwnania (29) dla nieco wiekszych wielkosci G otrzy-
mujac w ten sposéb nieco mniejsze otwory, ktédre nastepnie mozna tatwo wy-
regulowac.

Przebieg zmiany przekroju otworéw przelewowych przy prostolinijnym przebiegu
zmiany sity hamowania.

Niech sita hamowania B (wysitek opornika hydraulicznego) zmienia sie we-
dtug linii prostej wznoszacej sie do géry. Oznaczajac $redni wysitek tej sity na po-
towie catkowitej drogi r hamowania przez Bm i zaktadajagc pochylenie tej prostej
rownym c¢— wysitek B w dowolnej chwili hamowania okres$limy z réwnania

B=Bm—c(r/2—x) (39)

Praca wykonana przez ten wysitek na drodze x

GW V2 B dx
29

lub po uwzglednieniu réwnania (39)
V2- V2 = i [Bm- c(r/2—x)]dx
( JO

Skad po scatkowaniu go mamy
20 x c
V2 Vi Q [Sm 2 (r—x)] (40)

Podstawiajac wartosci B i V2 z réwnan (39) i (40) w réwnanie (8) otrzymamy
Fx T j vo2 29 x Bm ° (F—X) |
G 2
' (41)
2g Bm-x I-L c
o2 /

Oznaczajac nastepnie przez fu poczatkowy przekréj otworéw przelewowych,
dla ktérego przy parabolicznym przebiegu jego zmiany osiggniemy staty wysitek
B (= Bm), z réwnania (7) dla B = B,n, V= V0 i f=fa otrzymamy

F31 K2
B" ~ 2gfaK
a po podstawieniu do niego Bm z réwnania (35)

(42)

43)
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Uwzgledniajgc te warto$¢ fa w réwnaniu (41) mamy

/
/I Gj ng Bm y (r—a)

"- Ay - L -52gr[Bm—c(r/2—a)]

Skad po podstawieniu do niego wartosci GVQ@® z réwnania (35) otrzymamy
wzér na obliczenie przekroju otworéw przelewowych w dowolnej chwili ha-
mowania:

Bm+ cx) (r—a)
7T2Bm—c (r — 2x)]

Przy przebiegu zmiany sity hamowania wedtug linii prostej opadajacej w dot
nalezy odwréci¢ znak przy c.

W wypadku gdy sita hamowania wzrasta od zera, a wiec dla

2Bn z réwnania (44)
r

mamy

f- fﬁv_ 2/ (45)

Skad wynika, ze na poczatku hamowania, czyli dla x = 0, przekrdj otwordéw
przelewowych powinien by¢ nieskoriczenie wielkim, co praktycznie nie jest do wy-
konania,

2Bm
Przy opadaniu sity hamowania do zera, a wiec dla ¢ — --------~--- z réwnania

(44) otrzymamy

f-fa¢|/ \Vi (46)

a dla ¢ = 0, czyli statej wartosci sity hamowania

f-h j/ r7* @)

Podstawiajgc w to réwnanie fu z réwnania (43) otrzymamy znane nam réw-
nanie (29),

Z réwnan (46) i (47) wynika, ze stosunek przekroju otworéw przelewowych
przy przebiegu zmianysity hamowania opadajacej wglinii prostej do zera, do
przekroju przy statejsilehamowania réwna sie¢ '/ j/ 2,co jest zgodne z  otrzyma-

1

nym uprzednio wykresem na rys, 6 dla ? = “fa czyli i= ]/ 2.

Przebieg zmiany przekroju otworéw przelewowych przy istnieniu tarcia lub innej
dodatkowej sity hamujgcej niezaleznej od szybkosci.

O ile oprécz wysitku B opornika w hamowaniu danej masy ruchomej przyj-
muje udziat tez tarcie lub inna dodatkowa sita hamujaca niezalezna od szybkosci,
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ktérg oznaczymy przez R, a wypadkowg z tych sit {B R) —przez Q, to w wy-
padku statych wartosci B i R, gdy

gty

Z réwnania (23) mamy

8

a wiec w tym wypadku otwér przelewowy powinien by¢ okoto I/ ~ razy wiek-
r B
szy od otworu przy statym wysitku B bez tarcia.

Przy Q= R. a wiec B = 0, a stad / dazacym do nieskoficzono$ci—mamy wy-
padek. gdy dla hamowania masy ruchomej stosujemy wylgcznie specjalny opor-
nik tarcia.

Przy wzglednie matym tarciu w porédwnianiu z wysitkiem opornika hydra-
ulicznego mozna -to tarcie uwzgledni¢ przez zamiane w réwnaniu (29) wspoétczynnika
dfawienia strugi Cna okreslony z réwnan (29) i (48) wspGiczynnik

B

Co” Q C

W rzeczy samej przy udziale w hamowaniu sity tarcia nie ma mowy o nie-
zaleznosci otworéw przelewowych od szybko$ci ruchu, a stad tez o niezaleznos$ci
ich od oporu przeciwstawianego ruchowi, albowien otw6r przelewowy w tym wy-
padku powinien by¢ tym wiekszy, im wieksze jest tarcie.

W wypadku gdy masa, ktérg hamujemy, porusza sie po pochylni tworzacej
kat a z ptaszczyzng poziomg, a wiec np. przy dziale o tozu sprezystym z odrzutem
lufy wzdtuz jej osi przy kacie a jej podniesienia, musimy uwzgledni¢ tez powsta-
jaca przy tym sktadowg masy ruchomej G sin a i wéwczas w réwnaniu (48) zasta-
pi¢ opér przeciwstawiony ruchowi Q przez site op6zniajacg ruch.

K= Q— Gsina, wowczas

¢ = « °~B Sina V7" X (49)

Wynika stad, ze otwory przelewowe w tym wypadku muszg by¢é mniejsze
od otworéw wymaganych przy kacie podniesienia a = 0; jest to tez jedna z przy-
czyn, dla ktérych w budowie opornika hydraulicznego jest korzystniej nada¢ otwo-
rom przelewowym nieco mniejsza wielko$¢ od tej, jaka wypada z obliczen i w ten
spos6b unikngé wzrostu wysitku opornika do nieskoriczono$ci.

Nie uwzgledniajgc na razie wptywu sktadowej ciezaru masy ruchomej na
przebieg zmiany wysitku opornika, autor w dalszym ciggu swych rozwazan rozpa-
truje wytacznie wplyw statej dodatkowej sity hamujgcej R na przebieg zmiany wy-
sitku opornika hydraulicznego, okre$lonego dla otworéw przelewowych, obliczonych
wg réwnania (29).

W tym wypadku z réwnania (7) po podstawieniu do niego wartosci f z row-
nania (29) mamy

B = -t (50)
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a poniewaz opdZniajaca sita

K= B+ R,
to po uwzglednieniu réwnania (50) otrzymamy
G V2 .
R s (51)
29 (r—x)
Bioragc pod uwage, ze, jak to wiadomo z dynamiki,
dv _ Kg
dt~"~ G
i poniewaz
ic Ve
to
dv  _ Kg
(62)
dx — GV
kad podstawiajgc w to réwnanie warto$¢ K z réwnania (51) otrzymamy
dv 1 Vv Rg 1
4o + =0 (53)
rfr 2 r-x G F
Po rozwigzaniu tego réwnania rézniczkowego wzgledem V2 mamy
r—x 2R G r
V2= VR--mmm e — —_(r- an 2n — (54)
r G r—x

O Scistosci tego rozwigzania mozemyprzekona¢ sie rézniczkujagc réwnanie
(54),skad otrzymamy réwnanie (53), a ponadto w réwnaniu (54) dla x = 0 zostaje
zachowany konieczny warunek V= VO

Podstawiajac w réwnanie (50) warto$¢V2 z réwnania (54) mamy

r
= - — RIn--——----- (55)

Po przyréwnaniu prawej czesci rdwnania (54) do zera dla x = xe otrzymamy catko-
witg droge hamowania
_ G Vvo2

2g8B 56
xe= ) (l—e g r) )

krétszg od r; w miare zanikania tarcia xe dazy do r.

W obliczeniu wysitku opornika hydraulicznego musimy przewidzie¢ tez wy-
padek ruchu masyhamowanej po pochylni, tworzgcejnp, kata/> 0 zptaszczyzng
pozioma, albowiem w przeciwnym wypadku, jak to wynika z réwnania (55), przy
podstawieniu do niego sktadowej ciezaru masy ruchomej zamiast sity fi, gdy

GV . r
B = £ G sina In (57)
2gr r —mx
dla x = r otrzymamy fi = o00; przy wznoszeniu si¢ masy ruchomej na pochylnie,
a wiec przy a 0,

9. Wiad. Techn. Uzbr. Nr 41
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Y o2

2Gr sin o 58

ie=r(l —e ( ) 8

Niech nastepnie dodatkowa sita hamujgca R (wypadkowa z sit tarcia i wysitku po-

wrotnika sprezynowego) zmienia sie wedtug linii prostej wznoszacej sie do gory

(lub opadajgcej w doét), a opdér przeciwstawiony ruchowi Q jest staty (rys, 7), wow-
czas praca w roéwnaniu (23)

A= Qx
czyli dla
G IV
Q= 29r
G F,2
yt= — (59)
2gr

Wysitek opornika hydraulicznego
R = —R= o —— 1t
Q 2g9r

czyli dla
ite — R
r
gdzie RO jest to wielko$¢ sity jR na poczatku hamowania, a Re — jej wielko$¢ przy
koricu hamowania
B= VP _po_ ReZRS (60)
2gr r
Podstawiajgc warto$ci A i R z rownan (59) i 60) w réwnanie (23) otrzymamy
/ f3@rO»

l' 2grC G To2 Re — Rp x
29r r

(62)
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Przy statej warto$ci hamujacej sity tarcia, R a wiec dla RO=Re =R B

G v
Q—RIQ ~ “oer réwnanie (61) sprowadza sie¢ do réwnania (48),

Przebieg zmiany wysitku opornika hydraulicznego przy danym dowolnym przebie-
gu zmiany przekroju otworéw przelewowych,

Przyjmujac, ze w hamowaniu danej masy ruchomej przyjmuje udziat wytgcz-
nie wysitek opornika hydraulicznego, a wiec sita opdzniajgca K — B, —z réwna-
nia (52) po uwzglednieniu w nim wartoSci B z réwnania (7) i oddzielenia od sie-
bie zmiennych V i x otrzymamy

dv F3y dx

62
\ 2CC p 2
Po scatkowaniu go mamy
F3y fxd x
2CC Jo f2
V = Ve (63)
a stad
F3y i'xd x
GC JO P
V2= V0e (64)
Podstawiajac te warto$¢ V2 do réwnania (7) otrzymamy
F3y I xd x
fayvy ~ ¢ o P
B=- T10 e (65)
2gPC
Niech poza tym/a jest poczatkowymprzekrojemotworéwprzelewowych dla

pewnej statejwarto$ci oporu przeciwstawianego ruchowi, wéwczas z réwnan (43)
i (62) mamy
dv _ 1

= — d F/rl
v 2 tfIuyY

Po scatowaniu go otrzymamy
\Y 1 Pxlr _dxr]

In V
vO0 2 Jxlr—o U/fsY

1 \)ﬁrr. d [*/r]
T2 o [fif<Y (66)

Dzielagc réwnanie (7) przez réwnanie (42) i podstawiajgc tu warto$c¢ ;/0 z réwnania

czyli

(66) mamy
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rx/r d [x/,]

JIxIr- 0 [flfay (67)
B
Sm “ ['/1.]*

Catke w tym réwnaniu obliczymy budujac krzywa I/[f/fa]2 w zaleznosci od x/r
i mierzac jej pole od 0 do Xx/r.

Przy parabolicznym (dowolnym) przebiegu zmiany przekroju otworéw prze-
lewowych, a wiec gdy

[fiffay = i" 1 — x/r)

rébwnanie (67) sprowadza sie do réwnania (38),

Po tych ogélnych uwagach rozpatrzymy przebieg zmiany wysitku opornika
hydraulicznego przy statym przekroju otworéw przelewowych i przekrojach zmie-
niajgcych sie wg linii prostej.

aj Staly przekrdj otworéw przelewowych.

I f \2
Dla statej wartosci f, a stad tez statej wartosci | — | réwnanie (67) przek-

sztalca sie w réwnanie

B (f/ta? (68)
Brn  [Ufa?
Na rys, 8 autor podaje wykresy dla BIBm w funkcji dla poszczegélnych

wartosci {-/--- *
U
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Z réwnania (66) dla fjfa — const. mamy
1 x/Ir
Vv 2 (f/fa)2 (69)

Vo

Skad wnioskujemy, ze kinetyczna energia masy ruchomej bedzie pochtonieta przez
prace oporu przeciwstawianego ruchowi na drodze x = oo, albowiem wtedy tylko
V bedzie réwne 0, Aby pochtongé¢ pozostatg energie przy koncu dowolnej skoA-
czonej drogi hamowania, nalezy do wysitku opornika hydraulicznego dotaczyé do-
datkowg site hamujaca, np. tarcie, jak to zreszta bylo uskutecznione w budowie
dawniejszych dziat okretowych i nadbrzeznych.

Woéwczas dla opézniajacej sity K = B -j- R i wartosci B z réwnania (7),
réwnanie (52) przeksztatca sie w réwnanie

dVv p3T v gR
70
d x 2GC/5+ GV 0
czyli
dx = 2GP CV
F3YV2+ 2gRp C
Po scatkowaniu go mamy
X = _ |. In 29 Rf*C + FsTF2
iBdy
czyli
(@]
F3y 29JH2C-f-f3T F2

Skad dla F = 0 otrzymamy wz6r na okre$lenie najmniejszej dopuszczalnej wartosci
xe drogi hamowania
F3i F®@

= En In 1+ BpC (72)

Przy duzym przekroju / otworéw przelewowych, a stad bardzo matym utamku

F37 Vi , gdzie mozna przyjac, ze

2fi Al 2C
In i F3y V08 F37 F®
I+ a4i2/2¢C 2gR P
z réwnania (72) mamy
Xe =
20 R

jest to wzor na obliczenie najmniejszej dopuszczalnej warto$ci drogi hamowania
przy f = oo, a wiec w wypadku zwykitego hamowania przez tarcie.

b) Prostolinijny opadajacy w dot przebieg zmiany przekroju otworéw
przelewowych.
Przy prostolinijnym opadajgcym w dét przebiegu zmiany przekroju otworéw

przelewowych, gdy mozemy przyjaé¢ np,
f= fo@- x/r) (73)
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rdbwnanie (67) przeksztatca sie w réwnanie

1
fo \2 f Xir d(x/r)
fa 1‘]x/'r~ 0(1— x/rV
B 1
Bm £ \2 (1 — x/r)2
U
Skad po scatkowaniu go mamy
fo.
fa 1—xlIr
B 1 e (74)
Bm @1 — z/r)2

Na rys, 9 autor podaje wykresy dla B/Bm w funkcji x'r dla poszczegélnych
wartosci (f/fa )2

Uwzgledniajac warunek (73), otrzymamy z réwnania (66)

t'r

d (z/r)

9 U - z/r)2
k?f
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a po scatkowaniu go
xIr

Jf0 \2 1— xir (75)
\V; fa
\G~
Réwnania (74) i (75) oraz wykresy na rys, 9, na ktérym linia punktowana od-
powiada statemu wysitkowi opornika hydraulicznego, pozwalajg ustali¢ te wielko$¢
poczatkowego przekroju otworéw przelewowych, dla ktérego maksymalny wysitek
opornika bedzie mozliwie najmniejszy,
Odpowiednig warto$¢ x/r, dla ktoérej osiggniemy maksymalng warto$¢ B/Bm
dla danej warto$ci (/O(fa )’ otrzymamy z réwnania (74) rozwigzujac
d (B/Bm) _
d (x/r)
wzgledem x/r skad
Xlr =1 —
fo (76)
fa
Podstawiajgc te warto$¢ x/r w réwnanie (74) mamy
1

(77)

skad rozwigzujac
d {B/Bm)n
fo

wzgledem |)f/0 j otrzymamy dla minimalnej wartosci maksywalnego wysitku
opornika

\2
czyli maksymalng warto$¢ uzyskamy mozliwie najmniejszg przy /o=/a, a wiec

gdy przy prostolinijnym przebiegu zmiany przekroju otworéw przelewowych przyj-
miemy za poczatkowy przekrdj otworéw — przekr6j wymagany przy parabolicznym
przebiegu jego zmiany dla statej wartosci wysitku opornika. Minimalng warto$¢
(B/Bm)max okre$limy z réwnania (77J dla fo —fa , skad

4
(B Bo;)niax. min. = 1,4715,
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Punkt na osi odcietych, w ktérym wystepuje te najmniejsza maksymalna war-
2

tos¢ B/Bm, okre$la sie z réwnania (76) dla 1, skad

Przy prostolinijnym opadajacym w do6t przebiegu zmiany przekroju otworéw
przelewowych krzywa wysitku opornika przy koncu drogi hamowania spada zawsze
do warto$ci tego wysitku réwnej zeru, stykajac sie w tym punkcie z osig odcietych.
Przy tym nie zawsze jednak osiggniemy tu catkowite zamkniecie otworu przelewo-
wego, a wysitek opornika wtasciwie bedzie réwny zeru na nieco wiekszej dtugosci
tej drogi (rys. 10); nadajac za$ otworom przy konfcu odrzutu przebieg ich zmiany
wedtug paraboli, tak aby otwér przy koncu drogi hamowania zostat catkowicie
zamkniety, narazamy sie na uzyskanie warto$ci wysitku opornika w tym miejscu
réwnej nieskonczonosci.

Rys. 10.

Stad musimy zgodzi¢ sie na pewne powiekszenie drogi hamowania, np, w gra-
nicach od 10 do 15 mm i dazac, aby jg jak najwiecej skroci¢ — obliczy¢ przekréj
otworéw przelewowych na tej dodatkowej drodze r wg réwnania (29),

d. ¢ nj

A kustycznne wykrywanie samolotow niewidocznych — gen. inz. G. Guasco.

(Rivista di Artiglieria e Genio—mSupplemento Tecnico, pazdziernik 1936)
Wstep.

Autor podkres$la wielkie postepy, jakie we wszystkich panstwach czyni nie-
ustannie lotnictwo. By sprosta¢ swym zadaniom, obrona pl. powinna przeciwstawi¢
rozwojowi lotnictwa ciagte ulepszenie swych $rodkéw. Wséréd tych srodkéw wazng
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role odgrywa wykrywanie zawczasu i $ledzenie lecgcych samolotéw, Wykrywanie
samolotéw za pomocag wzroku nie zawsze jest mozliwe. Nie tylko w nocy, ale
i w dzien bardzo czesto posterunki obserwacyjne nie sg w moznosci widzie¢ lotni-
ka ukrytego za chmurami, we mgle itp, Musimy wiec za pomoca odpowiednich
srodkéw powiekszy¢ czuto$¢ stuchu tak, by nie tylko méc wykrywaé zdaleka le-
cacy samolot, ale potrafi¢ takze okresli¢ doktadnie jego potozenie oraz kierunek
lotu, a to w tym celu, by skierowa¢ nan ogien dziat pl. Do tego stuzg przyrzady
nastuchowe, ktére powstaly juz w czasie Wielkiej Wojny; ulegly one znacznym
ulepszeniom i dajg obecnie na ogét zadawalajagce wyniki; beda one mogty daé
w przysztoéci wyniki znacznie lepsze.

Po tych uwagach wstepnych autor przechodzi do planu pracy, ktéra obejmuje:

a) powstawanie dzwieku;

b) jego rozprzestrzenienie w atmosferze;

c) zasadnicze cechy przyrzadu nastuchowego, jako urzgdzenia do uchwycenia
i wzmocnienia energii dZwieku oraz jako $rodka do ulepszenia zmystu Kierunko-
wego gotego ucha;

d) konstrukcja wazniejszych przyrzadéw nastuchowych uzywanych we Wio-
szech i za granica;

e) nowe kryteria, jakimi nalezy powodowaé¢ sie w celu ulepszenia charak-
terystyki przyrzadéw nastuchowych (zasieg odbioru, doktadnos$¢ ,celowania”).

Poniewaz zjawisko dZzwieku jest zawsze zwigzane z trzema czynnikami,
a mianowicie: zrodtem dZwieku, $rodowiskiem elastycznym, przez ktory dzwiek
idzie (powietrze) oraz uchem, ktore fale dzwiekowg wyczuwa — przeto autor roz-
patruje te czynniki naprzéd oddzielnie, nastepnie we wzajemnej zaleznosci. Do te-
go nalezy dodaé¢ przyrzad nastuchowy (nastuchownik), ktéry poprzedza organ stuchu.

Cze$¢ 1. Samolot jako zrodto diwieku.

Samolot, z punktu widzenia akustycznego, jest poteznym Zrédtem dzwieku,
bardzo ztozonym, ruchomym w przestrzeni; samoloty rozpatrywane jako Zzrédta
dzwieku, rézniag sie zaleznie od konstrukcji i warunkéw lotu. Szumy, jakie wydaje
samolot, s3 spowodowane réznymi czynnikami, a mianowicie: a) ujsciem gazéw,
b) $migtem; c¢) mechanicznymi szumami w motorze; d) wibracjami i gwizdem
rozporek.

Ujscie gazéw. DzZwieki sa spowodowane rozprezaniem sie gazéw wydmu-
chowych z cylindréw. Dla normalnie uzywanych silnikéw czterotaktowych o ilosci
obrotéw od 1800 do 4800 na min, i od 6 do 24 cylindréw, czestotliwosci dZzwiekow
sg zawarte w granicach od min. 90 okreséw/sek. do max, 990 okr./sek.

Smigto. Dzwiek jest tu gtéwnie spowodowany réznicg ci$nieA na dwdch
powierzchniach ramion. Dla przecietnych $migiet, o ilosci obrotéw od 1200 do
4800 na min, i od dwoch do czterech ramion, czestotliwo$ci dzwieku sg zawarte
miedzy min, 40 i max, 320 okr./sek,

Mechaniczne szumy silnika pochodzg gtéwnie od stuku krzywek rozrzadczych,
od dzwigni wentylowych, od stuku zaworéw o ich siedzenia; do tego nalezy do-
rzuci¢ chrzest zazebien, sprezyn i bolcow

Wibracje i gwizdy rozporek moga by¢ w przyblizeniu zaliczone — zaleznie
od przyczyn ich powstawania — do dwéch kategorii: wiasne drgania skrzydet, na-
ciggéw i réznych cze$ci, powstate wskutek ruchéw wzbudzonych w czasie lotu oraz
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gwizdy (syczenia) wywotane przez powyzsze czesci przy szybkim przecinaniu po-
wietrza, Czestotliwosci obu grup szuméw wahajg sie od 100 do 10.000 okreséw.

Natezenie szumdéw. Dokonane pomiary wykazaty, ze szumy powstate z trzech
pierwszych zrédet majg prawie to samo natezenie, a mianowicie: rozprezanie ga-
z6w: 110 decibeli; $migto—110 decibeli; szumy mech,—102 db. Co sie tyczy wib-
racji i gwizdéw, to gwizdy sg silniejsze, ale sg one styszane jedynie z bliskiej od-
legtosci, gdy samoloty planujg z zamknietym silnikiem. W poblizu samolotu wszy-
stkie wymienione szumy mieszajg sie, tworzac fale dZzwiekowg zlozong, Ktorej
budowa zalezy od rodzaju samolotu i od warunkéw lotu, Lecz szumy wibracyj
i gwizdy szybko zostajg pochtoniete wskutek ich duzej wysokosci (czestotliwosci),
tak ze juz w odlegtosci jednego kilometra sktad fali dzwiekowej staje sie prostszy,
gdyz zawiera juz tylko dzwieki wywotane wyptywem spalin oraz praca $migla.

Nastepnie autor przytacza kilka oscylograméw dla zilustrowania, jak ztozone
sg szumy wysytane przez samolot. Oscylogramy te nie daja jednak pojecia o ilo-
Sciowej stronie zagadnienia. Do tego celu stuzg wykresy, gdzie na osi odcietych sa
odtozone czestotliwosci, a na osi rzednych odpowiadajace tym czestotliwo$ciom na-
tezenia analizowanego dzwieku. Szereg przytoczonych w artykule wykreséw doty-
czy réznych warunkéw lotu; wykresy te zostaly zdjete tak na zewnatrz samolotu,
na réznych od niego odlegtosciach, jak i w kabinie pilota.

Odnosza sie one do samolotéw starszych wzoréw, przed 1932 r. Niektore
wykresy wskazuja na wadliwe funkcjonowanie czesci mechanicznych (silnika),

Wykresy, zdjete w pewnym odddaleniu od samolotu, wykazuja wyraznie
przewage natezenia w analizowanych szumach tych dzwiekéw, ktére pochodzg od
pracy $migta oraz wydmuchu gazéw z silnika; maxima krzywych, pochodzgce od
tych dzwiekéw, lezag miedzy 0 a 1000 okreséw,

Natezenie dzwiekéw z silnika jest z reguty wieksze niz dzwiekéw $migta.

Cze$é¢ 2. Osrodek sprezysty rozchodzenia sie dZzwiekow.
(Rozchodzenie sie, szybkos$¢ i charakterystyka fali dzwiekowej w atmosferze),

Autor przypomina, Ze gdy punktowe (o wymiarach b, matych) Zzrédto dzwie-
ku drga z czestotliwoscig i odpowiadajgcym jej okresem T w atmosferze jednorod-
nej i spokojnej, to dokota Zrddta tworza sie zageszczenia i rozrzedzenia osrodka
roztozone na powierzchniach kulistych, Fale te przy temperaturze 15° rozchodzg
sie z szybko$cig 341 m/sek, Jezeli oznaczymy przez h, /, odpowiednie natezenia
dzwieku w punktach A i B, przez r0i rx odlegtosci tych punktéw od Zrédta dzwie-
ku, a przez i P, i 4 I\ r6znice ciSnien w otoczeniu tych punktéw (amplitudy fali)
to, jak wiadomo, zachodzg nastepujace zaleznosci:

oraz

skad

N Po D
Szybko$¢é diwieku w gazach podaje wzor:
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CP
gdzie: V szybko$¢, k — n stosunek ciepta witasé. gazu przy sta’rym(gr>
Cm.’i

do ciepta wiasc. przy statej objetoévcsi, 0= - —= m gesto$¢ wiasciwa gazu;
v

v — objeto$¢ wiasciwa,

Liczbowo przy ci$nieniu 760 mm Hg i temperaturach odpowiednio 0° i 15°
szybkosci dZzwieku wynosza:
V0= 331 m/sek; V 5= 341 m/sek, z duzym przyblizeniem; w obszarze temperatur
i cidnien praktycznie nas interesujagcych mozemy przyja¢, ze zmiana temperatury
0 jeden stopien zmienia szybko$§¢ dzwieku o 1,83 promille, czy o 0,62 m/sek,
skad wzor:

Vt= VO+ 0,62t

Doswiadczenie potwierdza catkowicie ten wzo6r.

Przyczyny zaburzen w rozchodzeniu sie dZwieku sg rozliczne i dadza sie
one podzieli¢ na 5 nastepujacych grup:

a) pochtanianie osrodka;

b) zatamanie sie dzwieku;

c) paralaksa akustyczna;

d) zmiana wysokoéci dzwieku (tonu);

e) zjawiska interferencji.

Pochtanianie o$rodka, Energia fali dZzwiekowej ulega ostabieniu wskutek taré¢
czasteczek powietrza oraz zmiany energii mechanicznej na ciepto przy zgeszczeniu
i rozrzedzeniu warstw powietrza. Oznaczajac przez | natezenie dzwieku w danym

punkcie, 10— natezenie poczatkowe a — wspdiczynnik absorbcji

1,
\ cm /sek, /
dzwieku na cm drogi fali, z— odlegto$¢ rozpatrywanych punktéw w cm, wreszcie
e — podstawa log, nat.; mamy

Wspdiczynnik a ro$nie jak kwadrat czestotliwos$ci; wskutek tego dzwieki po-
chodzace od tarcia cze$ci samolotu o powietrze (gwizdy), ktérych czestotliwos$¢ jest
znaczna, szybko zanikajg i—nawet przy zamknietym silniku — nie dajg sie uchwy-
ci¢ na odlegtosci powyzej 1 km, Przeciwnie, dzwieki niskie, jakie wydaje $migto
i silnik, (o czestotliwo$ci 100 do 1000 okreséw) praktycznie bioragc nie ulegaja
absorbcji nawet na odlegtosciach najwiekszego zasiegu przyrzadéow nastuchowych,
tj. 20—30 km; dla tych dzwiekéw przecietnie a = 0,810—1° na cm. Gitdéwng przy-
czyng ostabienia dzwieku sg w danym wypadku: sferyczne rozchodzenie sie
fali, a nastepnie wszystko, co zmienia jednolito$¢ osrodka, a wiec przede wszystkim
zmiany temperatury,

Warstwy powietrza o réznej temperaturze, szczeg6lnie przedzielone powierz-
chniami o nieprawidtowych ksztattach, powodujg odbicia i zatamania dzwieku,
a wiec i straty. Zjawiska te majg znacznie wiekszy wplyw na ostabienie natezenia
przy rozchodzeniu sie dzwieku niz przy rozchodzeniu sie $wiatta, Mgta niweluje
znacznie niejednorodno$¢ cech atmosfery i sprzyja dobremu rozprzestrzenianiu
sie dzwieku.

Zatamania i znieksztatcenia fali dZzwiekowej, Zmiany wiasciwosci powietrza
jako os$rodka rozchodzenia sie dzwieku, powstate wskutek réznic temperatury oraz
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pod wptywem wiatru, powodujg odchylenia promienia rozchodzacego sie dzwieku
od linii prostej; do tego dotgczajg sie zjawiska odbicia dZzwieku od ziemi,

Ro6znice gestosci powietrza, spowodowane réznicami temperatury, wywotujg
zatamania sie drogi dzwieku pochodzacego od samolotu w ten sposéb, ze droga ta
przybiera ksztatt krzywej, obréconej wklestoscia ku gérze, Wskutek tego ,,akustycz-
ny" kat potozenia zZrédta dZzwieku, wzniesionego nad poziom ucha podstuchujacego,
jest zawsze mniejszy od kata potozenia rzeczywistego (optycznego), innymi stowy—
poprawka kata potozenia na refrakcje dzwieku jest zawsze dodatnia.

Wiatr jednostajny na catej wysokos$ci od zrédta do ziemi powoduje réwniez
zmiane powierzchni fali dzwiekowej i zakrzywienie promienia dZzwiekowego (rys.
Nr 1), Czesto zachodzi taki wypadek, ze szybko$¢ wiatru ro$nie w miare wzrostu
wysokos$ci, Wyglad fal i krzywych rozchodzenia sie dzwieku—przy zatozeniu row-
nomiernego wzrostu szybkosci wiatru z wysokos$cig—podaje rysunek Nr 2.

Rys. 1.

Zjawisko uginania sie promieni dzwiekowych i znieksztatcenia fali komplikuje
jeszcze odbicie dzwieku od powierzchni ziemi oraz wzajemna interferencja fali pa-
dajacych i odbitych. Wynik zalezy od uksztattowania terenu, jego charakteru (mo-
rze) i innych czynnikéw, ktére czesto tak komplikujg charakter catego zjawiska, ze
nie daje sie ono wcale przewidzie¢ z gory.

Btad paralaksy akustycznej, Szybko$¢ dZzwieku w powietrzu jest stosunkowo
mata; zanim wiec dZzwiek dojdzie do ucha nastuchujgcego, samolot zajmie inne po-
tozenie w przestrzeni niz to, ktérego kierunek w tej chwili okreslamy droga na-
stuchu; kierunek akustyczny okresla potozenie ,przeszte", w ktéorym samolot byt
gdy powstata ta fala dzwiekowa, ktérg w tej chwili styszymy. Powstajacy wskutek
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tego btagd nazywamy bledem paralaksy akustycznej; jest rzeczg oczywistg, ze
w og6lnym wypadku biad ten wyraza sie jednoczes$nie jako biad kierunku pozio-
mego i kata potozenia, Wartosci tych btedéw zalezne sg od odlegtosci samolotu, od
jego szybkosci oraz kierunku lotu; siegaja one dziesigtkow stopni. Mozno$¢ oblicze-
nia tych btedéw jest pierwszym warunkiem uzytecznosci nastuchu,

Rys, 2,

Zmiana wysokosci (tonu) i natezenia dzwieku sg spowodowane dwiema przy-
czynami: a) zjawiskiem Dopplera, b) interferencjg fal dzwiekowych spowodowa-
nych ewolucjami samolotu (np, zakretami),

a) Zjawisko Dopplera (znane dobrze z fizyki w odniesieniu do dZzwi
i Swiatlta) polega na tym, ze wysoko$¢ (ton) dZzwieku, jaki dochodzi do ucha od
zrodta ruchomego, jest wieksza lub mniejsza od wiasnej wysokoséci samego Zrddia,
zaleznie od tego, czy zrodto zbliza sie do ucha, czy tez sie oddala.

Jesli oznaczymy przez V szybko$¢ dzwieku, przez v — szybko$¢, z jaka
zrodto dzwieku  zbliza sie lub oddala od ucha, przez f czestotliwo$¢ drganzrc
nieruchomego (wysoko$¢ tonu) a przez f' czestotliwo$é, jaka uchwytuje ucho, to
mamy nastepujaca zalezno$é:

_ Vv
r= /@__):?,

przy czym znak,minus" w mianowniku dotyczy wypadku, gdy Zrédto sie zbliza
do ucha, a znak ,plus" — gdy sie oddala.
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b) Zjawisko interferencji dZzwieku obserwujemy szczeg6lnie przy samolo
kilkomotorowych, gdy przy skrecie wzajemne potozenie silnikébw w stosunku do ob-
serwatora (nastuchujagcego) ulega zmianie,

Tu zachodza wahania chwilowe wysokosci i natezenia dZwieku. Podobne
zjawisko powstaje i przy samolotach jednosilnikowych,

Zjawisko interferencji.

a) Zjawisko Murray’a zachodzi, gdy samolot przelatuje w poblizu zenitu,
Gdy stuchajgcy szybko opuszcza gtowe w dét, odnosi wrazenie, ze wysoko$é
dzwieku rosnie; przyczyng zjawiska jest interferencja fal przychodzacych i odbitych,
Warunkiem wystepowania zjawiska jest, by teren dobrze odbijat dzwiek. Wykryto
ten fenomen w czasie Wielkiej Wojny; obserwowat je fizyk Murray — stad nazwa.

b) Interferencja dzwiekéw $migiet i silnikéw tego samego piatowca, spo-
wodowana istnieniem réznicy faz tych Zrédet dzwieku, wywotuje periodyczne
dudnienia.

c) Nalezy ponadto wymieni¢ kilka innych przyczyn zaburzehn nastuchu,
a mianowicie:

— szum kilku samolotow,

— huk wystrzatéw i pekajacych pociskéw,

— przypadkowe zaburzenie atmosfery,

— zaburzenia dZwiekowe w otoczeniu (samochody, szum rzek, morza itp.).

Wymienione szumy trwajg na og6t krotko, z przerwami, sa duzej czestotli-
wosci i wzajemnie sg do siebie niepodobne, wskutek czego mozemy przewaznie
wydzieli¢ szum samolotu, ktéry nas interesuje.

Cze$¢ 3. Wtiasciwosci fizjologiczne nastuchu uchem nieuzbrojonym.

Czuto$¢. Z punktu widzenia energetycznego ludzkie ucho jest organem nie-
zmiernie czutym: dla czestotliwos$ci 1800 okreséw dzwiek o natezeniu rzedu 10~"12
[i Watt/cm2, czyli 10—l erg/cm2 sek jest juz styszany. Na ogét cztowiek styszy
dzwiek w granicach od 20 do 20,000 okreséw/sek., aczkolwiek sg jednostki mogace
uchwyci¢ dzwieki jeszcze wyzsze.

Wykresy czutosci stuchu. Jest rzeczg bardzo wazna ustalenie najmniejszego
natezenia dzwieku, ktére jeszcze moze by¢é uchwycone. To natezenie minimum za-
lezy od czestotliwo$ci. Maksimum czutosci ludzkiego ucha przypada w okolicy 2500
okreséw. Wahania styszalnego natezenia minimum w zaleznosci od wysokosci
dzwieku sg ogromne. Najmniejsze natezenie styszalne dla 100 okreséw jest wiele
tysiecy razy wieksze od natezenia minimum dla 1000 okreséw. Obok krzywej mi-
nimalnych natezen (ktére ludzkie ucho jeszcze chwyta) w funkcji czestotliwosci,
interesuje nas takze krzywa natezen maksymalnych, przy dalszym wzroscie ktérych
wrazenia dZwiekowe stajg sie przykre, a nawet bolesne; w kazdym razie ucho za-
traca zdolno$¢ odr6zniania tonu dZzwiekéw zbyt silnych, DZwieki o tej sile mamy
w poblizu samolotu z pracujgcym silnikiem; natezenia ich wynoszg okoto 120 deci-
beli, co odpowiada 1,5, 105 erg/cm2 sek.

Na rysunku Nr 3 widzimy 2 krzywe: dolng /<,—natezen styszalnych minimal-
nych oraz gérng Is — natezen maksymalnych. Krzywe otrzymano, odktadajac na osi
odcietych logarytmy czestotliwo$ci, a na osi rzednych — logarytmy natezen.

Rozpatrzmy obie krzywe w obszarze dzwiekéw, jakie wysyta samolot, tj. od
okoto 100 do ok. 1000 okr,; podzielmy ten obszar na dwie czesci: dzwiekdéw niskich,
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od ok. 100 do 400 okr. i wysokich od 400 do 1000 okreséw. Widzimy, ze w obre-
bie dZwiekéw od 400 do 1000 okr. przypada prawie maksimum czutosci ludzkiego
ucha. Widzimy réwniez, ze gdy niezbedne minimum natezenia (krzywa dolna) wy-
nosi ok, 10_R erg/cm2 sek, dla 1000 okreséw, to graniczne natezenie maksimum
(krzywa goérna) dla tej samej czestotliwosci dochodzi prawie do 10 erg/cm?2 sek,,
czyli ze rozpieto$¢ tych wartosci jest ogromna. Z krzywej dolnej wynika réwniez,

Rys. 3.

ze przy innych réwnych warunkach — a w szczeg6lnosci przy réwnej sile — na-
przéd styszymy dzwieki wysokie. Stad widaé, jak wazng jest rzecza dla powieksze-
nia zasiegu nastuchu to, zeby nastuchownik odtwarzat dobrze wysokie dZzwieki
szumu samolotu, a nie tylko nizsze, o co czesto nie dbano. Na zakonczenie tych
rozwazah autor przytacza wzér na wrazenie dzwiekowe w zalezno$ci od natezenia
dwoch poréwnywanych dzwiekéw o tej samej czestotliwosci.

S — 10 log (w decibelach), gdzie | i lo oznaczaja natezenia.

lo

Efekt stuchowy kilku dZwiekdw. Do ucha naszego przewaznie dochodzi sze-
reg dzwiekéw o réznym natezeniu, wysokos$ci i barwie (tembrze). W tym wypadku
jedne dzwieki ostabiajg wrazenie innych wedtug nastepujacych praw:

a) energia, potrzebna do sttumienia dZwiekéw o réznych czestotliwos$ciach,
rosnie do pewnego maksimum, a nastepnie maleje;

b) dzwiek silniejszy zagtusza z tatwoscig drugi stabszy, gdy ich tony zasadni-
cze i barwy sa zblizone;

c) dzwieki niskie tatwiej zagtuszajg dzwieki wysokie niz odwrotnie;

d) zjawisko wrazenia dzwiekowego komplikuje sie wraz z wysokoscig dzwieku
przyttumiajgcego.

Trwato$¢ dzwiekéw. Dla uchwycenia i okre$lenia dzwieku ucho potrzebuje
pewnego czasu; czas ten jest wiekszy dla dZwiekéw niskich niz wysokich. Czas ten
wyraza sie utamkami sekundy,
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Zdolno$¢ rozdzielcza polega na moznos$ci rozréznienia wsréd réznych dzwie-
kéw réwnoczesnych jednego z dZzwiekdw; wyrdznienie takze jest mozliwe, o ile
dZzwieki towarzyszgce nie goéruja zbytnio intensywnoS$cig nad dZwiekiem wybranym.
Zwazywszy roznorodny charakter dzwiekdéw na polu bitwy, mozemy liczy¢ na wy-
odrebnienie i $ledzenie uchwyconego samolotu, o ile inne szumy zbytnio go nie
zagluszaja.

Czynniki fizjologiczne, psychiczne i fizyczne. Liczne dos$wiadczenia wyka-
zuja, ze zasieg nastuchu jest o wiele wigkszy, gdy chodzi o utrzymanie oddalaja-
cego sie samolotu, juz uchwyconego, niz o uchwycenie samolotu po raz pierwszy.
Odgrywajg tu role czynniki psychiczne, fizjologiczne i fizyczne. Psychicznie moze
odgrywaé¢ role pewien niepokdj nastuchujgcego, pragngcego uchwyci¢ dzwiek; gdy
natomiast samolot jest juz uchwycony, uwaga nastuchujgcego jest lepiej skoncentro-
wana. Fizjologicznie, wrazenie nie jest jednoczesne z podraznieniem, lecz opdznione,
Odwrotnie, z ustaniem podraznienia, wrazenie trwa jeszcze pewien czas,

Fizyczna przyczyna jest ta, ze gdy samolot sie oddala, to przewazaje dzwieki
niskie, ktérych natezenie jest w szumie samolotu wieksze.

&

Zdolnos$¢ kierunkowa stuchu nieuzbrojonego, Polega ta zdolno$¢ na moznosci
nastuchujacego zwrécenia gltowy na wprost kierunku Zrodta dzwieku. Jesli pta-
szczyzna symetrii glowy tworzy duzy kat z kierunkiem dZzwieku, to odnosimy wraze-
nie, ze styszymy dzwiek tylko jednym uchem. Obracajac gtowe w strone dzwieku
dazymy do tego, zeby taczacg oba uszy prosta AB (rys. 4) ustawi¢ prostopadle do
kierunku dzwieku. Rozpatrzmy ptaskg fale dzwiekowa ztozong z promieni réwno-
legtych m, tworzacych z prostopadtg, wystawiong w $rodku odcinka AB, kat 0; od-
legto$¢ AB miedzy uszami oznaczymy przez d = 2 r. By doj$¢ do ucha A, dzwiek
musi przeby¢ droge diuzszag niz do ucha B o odcinek a = d sin 3= 2r sin o
Wz6r ten jest Scisty geometrycznie, nalezy jednak przyjaé, ze glowa jest bryia.
Przyjmijmy dla uproszczenia, ze ma ona ksztatt kuli o promieniu r = 8 cm. Z rys.
5 wynika, ze r6znica przebiegu dZwieku sktada sie z dwdch odcinkéw bic, z kto-
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rych pierwszy jest prostoliniowy b — r sino, a drugi jest lukiem kotac = ro,
gdzie kat 3 jest oczywiscie wyrazony w mierze bezwzglednej,

Wskutek powiekszenia drogi dZzwieku od Zrédta do punktu A w poréwnaniu
z drogg do punktu B zachodza trzy zjawiska akustyczne:

a) réznica faz czyli réznica cisnien powietrza w obu uszach;

b) réznica czasu miedzy dwiema chwilami, w ktérych sa pobudzane tesame
punkty;

c) réznica natezen dzwieku,

Rys, 5,

Zjawiska te sg wytlumaczeniem tzw, zasady niestuchu dwuusznego, polega-
jacej na tym, ze kazde z uszu otrzymuje wrazenie indywidualne, nieco odmienne
od drugiego ucha, a réznica ta zostaje zarejestrowana w odpowiednim osrodku
moézgowym, Cato$¢ zjawiska sktada sie na powstanie omawianego zmystu kie-
runkowego,

Roéznica faz. Okre$lamy ja ze wzoru (rys. 5),
®= 2T (b+ ¢c) - 2ur(sin 8+ 9

gdzie zmiennymi sg kat 8 i diugos¢ fali X

10 Wiad Techn Uzbr Nr 41
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Przy danym X f ros$nie z katem o, a gdy 8 = , W osigga maximum réw-

ne 16,139 )r( Przy danym o réznica faz < ro$nie, gdy Xmaleje, czyli z wysokoscia
tonu, Dla przyktadu, gdy 3 = 90° (dZwiek z jednej strony glowy) a X= 40 cm, to
8

vo= 2 * 40

czyli, ze do jednego ucha dochodza fale o fazach przeciwnych. Z rozwazan tych
wynika, ze tony wysokie (400 — 1000 okreséw) zawarte w szumie samolotu nie
tylko sg najlepiej chwytane przez ludzkie ucho, lecz sprzyjaja takze lepszemu wy-
czuciu kierunku, W wypadku dzwiekéw ztozonych decyduje $rednia ditugos¢ fali,
badz tez diugo$¢ fali tonu dominujgcego,
Roéznica czaséw dojscia dzwieku od Zrédta do kazdego z uszu wyrazi sie

wzorem:

u r (3 —-sin 3

\% \Y%

gdy a= lcm, to t ~ 3.10- 5sek., co odpowiada katowi 3 okoto 3°30'| jest to réz-
nica, ktérg moze utowié ucho przecietne; ludzie szczegélnie w tym kierunku uzdol-
nieni i wyszkoleni moga wyczué¢ réznice czaséw 1,10—5 sek. Ze wzoru wynika,
ze réznica czas6w rosnie z katem 3 i osigga warto$¢ 60.10- 5sek., gdy kat 0=90°
(kierunek dzwieku rownolegty do prostej taczacej oba uszy). Réznica czaséw dojscia
dzwiek6éw jest wiec ogromnie mata; odczuwa jg nastuchujagcy w chwili utowienia
dzwieku lub w chwili jakich§ gwattownych jego zmian, np, w chwili wahan gtowy,
Stad powstaje uczucie ,przejScia” dZzwieku z ucha do ucha; kat wahan wyraznie
powodujacych uczucie ,przejscia” wyniesie wiec 3"30' X 2 = 7° dla ucha niewy-
szkolonego kat ten wynosi przewaznie 10°

Ro6znica natezenia dzwieku w obu uszach jest znikoma, gdyz jest ona pro-

porcjonalna do czynnika (---------- ) gdzie da i db sg to odpowiednie odlegtosci
w db- |
od zrodta dzwieku do jednego i drugiego ucha, Rzecz oczywista, ze przy odlegto-
§ci miedzy uszami ok, 16 cm, r6znica ta moze by¢ wyczuta tylko woéwczas, gdy
zrédto dzwieku jest b, blisko, tym bardziej ze ucho jest zdolne wyczué¢ réznice
natezenia powyzej 20% To tez dla uszu nieuzbrojonych rdznice natezen sg wy-
czuwalne, gdy Zrodio jest w odlegtosci 1,70 m, Przy sztucznym powiekszeniu odle-
gtosci miedzy uszami, odlegtos¢ miedzy odbiornikami (podstawa), umozliwiajaca
wyczucie réznic natezenia, musi wynosi¢ 0,12 odlegtoSci Zrddta; to znaczy, ze dla
samolotu odlegtego o 1000 m podstawa ta wyniostaby 120 m. W niektérych na-
stuchownikach konstruktorzy usitowali powiekszy¢ efekt réznic natezenia dzwieku
w spos6b sztuczny przez odpowiednig konstrukcje odbiornikéw nastuchownika
(muszli), W kazdym razie z trzech rozpatrzonych zjawisk (réznica faz, czaséw
i natezenia) decydujaca jest dla wyczucia kierunku, jak sie zdaje, réznica faz,
Zmyst kierunkowy uszu uzbrojonych w przyrzady nastuchowe.

Przy podstuchu uchem nieuzbrojonym wykorzystujemy zjawiska zwigzane
z nastuchem obu uszami; przy uzyciu nastuchownika mozemy wykorzystywac takze
zjawisko interferencji fal.
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Przy nastuchu za pomocg przyrzadéw i wykorzystaniu pierwszego efektu
schemat nastuchownika przedstawia rys, 6: dwie jednakowe muszle sa potaczone
kazda odpowiednio z jednym uchem identycznymi przewodami; zjawiska, zacho-
dzace przy kierowaniu przyrzadu na zrédto dzwieku, sg wiec zupetnie analogiczne
do zjawisk przy nastuchu uchem niezbrojonym; jedynie odlegto$¢ miedzy uszami

Rys, 6,

zostaje jakby powiekszona sztucznie do rozstepu miedzy osiami obu muszli nastu-
chownika, przez co zostajg stosownie wzmocnione: efekt dziatania roznicy faz, cza-
sow oraz natezen dzwieku. Dzieki temu maleje kat wahan, potrzebnych dla uzy-
skania wrazenia przej$cia dzwieku z ucha do ucha, a mianowicie w przyblizeniu kat

ten jest odwrotnie proporcjonalny do podstawy (bazy) przyrzadu, tj. odlegto$ci mie-
dzy osiami muszli. W ten spos6b, przy bazie 1,5 m kat wahan maleje 10-krotnie,
w poréwnaniu z nastuchem przy uchu nieuzbrojonym, Zasade dziatania nastuchor
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wnika, opartego na zjawisku interferencji dzwieku, przedstawia rysunek 7; fale
dzwiekowe dochodza do kazdej muszli w innej fazie, po czym zostaja odprowa-
dzone jednakowymi przewodami do przestrzeni 0, gdzie sie taczg, W przestrzeni
0 zachodzi interferencja fal, skad dwiema jednakowymi rurami dzwiek dochodzi
do kazdego ucha. Rzecz oczywista, ze wrazenia obu uszu sg jednakowe. Gdy 0$
nastuchownika jest rownolegta do kierunku ruchu dzwieku (3= 0), to natezenie
dzwieku jest najwieksze, gdyz zaden z tonéw sktadowych nie ulega ustabieniu; gdy
kat o nie réwna sie zeru, natezenie dzwieku maleje. Zanikanie dzwieku (cisza)
moze zachodzi¢ jedynie przy dzwieku jednotonowym; przy dZzwieku ztozonym tylko
jeden z tonéw skltadowych moze ulegaé zanikaniu; reszta jedynie stabnie wskutek
interferencji. Tak wiec przyrzady, oparte na zasadzie interferencji, wykorzystuja
dla okreslenia kierunku wyczucie maksimum natezenia dzwieku; catkowita energia
utowionej fali dzwiekowej jest w nich wyzyskana jedynie w chwili skierowania
nastuchownika wprost na Zrédto. Przeciwnie, przyrzady oparte na zjawisku wy-
czucia dwuusznego, wyzyskuja i w czasie wahan calg moc utowionej fali; ponadto
zjawiska opisane poprzednio (réznica faz i czaséw) pozwalaja na doktadniejsze
wyczucie kierunku niz okre$lenie maksimum natezenia.

Whniosek: przyrzady typu interferencyjnego sa mniej doktadne od przyrzadéw
opartych na zasadzie ,wyczucia dwuusznego”. Przyrzady ,interferencyjne”, wczes-
niejsze chronologicznie, nie sg juz wiecej wyrabiane obecnie,

Cze$¢ 4. Charakterystyka nasluchownikéw w odniesieniu do ich uzycia,

Klasyfikacja nasluchownikéw, Nastuchowniki uzywane obecnie réznig sie
w zasadzie gtdwnie wymiarami oraz prostszg lub bardziej skomplikowang kon-
strukcjg, Podzieli¢ je mozna na 2 kategorie:

1) duze, przeznaczone na wyposazenie bateryj (lub kompanij reflektoréw) dla
umozliwienia strzelania na stuch;

2) mate, stuzagce do wykrywania kierunku nalotu samolotéw npla, a wiec
przeznaczone dla posterunkéw obs.-meld,

Autor podaje opis trzech wzoréw duzych nasluchownikéw: 1 witoskiego i 2 za-
granicznych. Przyrzady te majg po 2 pary muszli: jedng — dla okre$lenia kata kie-
runkowego (azymutu), a drugg — dla kata potozenia,

Nasluchownik Goerza '), Muszle nastuchownika sa paraboloidami obroto-
wymi, $cietymi pod pewnym katem do osi paraboloidy; z paraboloidg jest pota-
czona elipsoida, ktérej jedno ognisko F, lezy w ognisku paraboloidy; elipsoida jest
jednoczes$nie przewodem doprowadzajacym dzwiek z paraboloidy do ucha, ucho
za$ jest umieszczone w drugim ognisku F, elipsoidy,

Dzwiek, odbity od Scianek wewnetrznych paraboloidy skupia sie w jej ogni-
sku Fu (bedacym jednocze$nie jednym z ognisk elipsoidy—przewodu), stad, po od-
biciu od $cianek elipsoidy, skupia sie w jej drugim ognisku Ft i wpada do ucha
nastuchujacego 2), (Zaktadamy naturalnie, ze ,promienie” rozchodzenia sie dzwieku

® Krotki opis i fotografia — patrz ksigzke: pptk. W. Vorbrodt — ,Najnowsze
zdobycze techniki artyl,” (str, 83—84, rok wyd, 1930) i ,Uzupetuienie 1-sze" do tej
ksigzki (rok wyd. 1932) str. 36—38. (Przyp. rec.).

s) Rozumowanie to, powtérzone w katalogach f-my Goerz oraz w szeregu
artykutéw, jest dalekie od Scistosci, Zastosowanie bowiem praw akustyki ,,geome-
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sg w poblizu muszli do siebie wzajemnie réwnolegte, co mozna przyja¢ zwazywszy
duza odlegto$¢ zrédta dzwieku od nastuchownika),

Jesli dzwiek nadchodzi od strony lewej, to wiekszo$¢ promieni dzwiekowych
odbitych od wewnetrznych powierzchni prawego paraboloidu przechodzi poza elip-
soida, doprowadzajacg dZzwiek do prawego ucha, a wiec do prawego ucha dochodzi
bardzo mato energii dZzwiekowej, Przeciwnie, dzwiek od muszli lewej prawie cat-
kowicie przechodzi do przewodu elipsoidalnego i skupia sie w lewym uchu, W ten
spos6b efekt ,dwuuszny” zostaje wzmocniony dodatkowo przez powiekszenie nate-
zenia dzwieku w jednym, a ostabienie w drugim uchu, Gdy ptaszczyzna symetrii
nastuchownika jest skierowana na Zrédto dzwieku, to oba uszy otrzymuja te same
wrazenia, a nastuchujacy wyczuwa, Ze Zrédto dzwieku jest wprost przed nim.

Urzadzenie do nastuchu w potozeniu jest zupeinie podobne do okre$lania
kierunku poziomego; zjawiska zachodzace sg takie same, jak przy nastuchu w Kie-
runku, jedynie stowa ,prawo”, ,lewo” nalezy zamieni¢ stowami ,géra", ,,dét”.

Cato$¢ nastuchownika sktada sie: z dwoéch par muszli z przewodami; z ko-
lumny, na ktérej sa zmontowane muszle; siedzenia obstugi oraz obrotowego pomo-
stu, Nastuchownik potgczony jest rowniez z korektorem akustycznym i nadajnikami
elektrycznymi do teletransmisji, Cato$¢ stoi na platformie (przewozonej tak lub
inaczej, zaleznie od typu).

Typ, opisany przez autora, wazy ok. 3600 kg;') powiekszenie zasiegu, w po-
réwnaniu z uchem nieuzbrojonym ma wynosi¢ ok. 1,9.

Nastuchownik Sperry 2) Muszle (odbiorniki) w przekroju osiowym majg ksztatt
krzywej wyktadniczej; jest ich, jak zwykle, dwie pary; osie muszli kazdej pary sa
nieco rozbiezne.

Nastuchownik jest zaopatrzony w korektor dla kierowania reflektorem i urzg-
dzenia do teletransmisji, Powiekszenie zasiegu ucha nieuzbrojonego wynosi dla
niego 1,8.

Nastuchownik Galileo. Ma muszle o ksztatcie paraboloidéw krétkoognisko-
wych, a wiec o duzej gtebokosci (rys. 8),

Paraboloidy sg chronione z zewnatrz powtoka filcowa i z nieprzemakalnego
jedwabiu; obrzeze jest wzmocnione pier$cieniem metalowym, ktéry ma za zadanie
amortyzowa¢ drgania $cianek wywotane wiatrem,

Przewody, taczace odbiorniki z uszami, majg przekrdj kotowy, promienie
wygie¢ przewodéw sag duze, zeby unikng¢ strat i znieksztatcen dzwieku. Przewody
te sa zrobione z lekkiego stopu.

trycznej" wtenczas jest doktadne, gdy diugos¢ fali dzwiekowej jest mata w porow-
naniu z wymiarami odbiornika, Analiza jednak szuméw, dochodzacych od samolotu,
jak to wynika z tego, co juz byto powiedziane przez autora w czesci 1-ej, wykazuje
dZzwieki o czestotliwo$ci 100—1.000 okreséw (przy czym najwieksze natezenie majg
wiasnie dzwieki niskie: 100—200 okr.), czyli o diug. fali od 3,3 m do 0,33 m. pod-
czas gdy Srednica muszli jest rzedu 1 m. Zjawisko wiec zachodzgce w odbiornikach
jest znacznie bardziej skomplikowane niz geometryczny schemat (przyp, rec,).

') Sadzac z niezbyt wyraZznej fotografii typ opisany jest przewozony na wga-
skotorowych szynach (przyp, rec,).

2) Zostat opisany szczegélowo w Przegladzie Art, w 1931 r, marzec,
352 — 360 (przyp. rec.).
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Osie muszli nie sg do siebie wzajemnie parami réwnolegte, lecz sa rozbiezne,
co ma powieksza¢ efekt ,dwuuszny".

Przewody sg zakonczone koncéwkami z gumy, o specjalnym ksztatcie, utat-
wiajagcym doprowadzenie dzwieku wprost do ucha.

Rys. 8.

Wazng cechg odbiornikéw (muszli) nastuchownika Galileo jest to, ze kon-
strukcja ich sprzyja wzmocnieniu wyzszych tonéw dzwieku samolotu, tj, od 200 do
800 okreséw, a wiasnie dzwieki tej czestotliwo$ci majg w ,widmie" dZwiekowym
nastuchownika najwieksze natezenie. Fakt ten zmniejsza wrazliwo$¢ nastuchownika
na szumy ,pasozytnicze", uboczne, jak np. halasy samochodowe, gdyz te szumy
uboczne maja przewage tonéw niskich.

Wewnatrz kolumny (rys. 8) i podstawy sg umieszczone organy do napedu ko-
rektora akustycznego, ktéry w razie potrzeby moze by¢ ustawiony na nastuchowniku,
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Nastuchownilc Galileo wazy tylko 200 kg; powiekszenie zasiegu gotego ucha
wynosi przy nim 25, podczas gdy inne nastuchowniki—jak twierdzi autor—chociaz
sg drogie, ciezkie i objetoSciowe, majg ten wspdtczynik mniejszy od 2.

Nastuchowniki mate.

Nastuchowniki mate dla posterunkéw obs, meld, sa lekkie i mate; nie za-
wierajag one korektora ani nadajnikéw do teletransmisji. Je$li sa wykonane sta-
rannie, to dajg do$¢ dobre wyniki.

Obecnie jest w probach taki model, potagczony z aluminiowym hetmem; dzie-
ki swej lekkosci i dobremu wyréwnowazeniu mato obcigza nastuchujgcego.

O strzelaniu na stuch. Nastuchowniki duze, np. Sperry i Goerz, majg ko-
rektory umozliwiajgce kierowanie reflektorem, Poszukujac jednak samolotu za po-
mocg reflektora demaskujemy nasze stanowiska.

Zdaniem autora zastosowanie nastuchownikéw do strzelania do celu niewi-
docznego daje lepsze wyniki, Od chwili pierwszego pomiaru przez nastuchownik
do chwili przekazania dziatom elementéw strzalu uptywa pewien czas, potrzebny
dla dokonania pomiaréw i obliczen na przyrzadach, Idealnym rozwigzaniem by-
toby takie, zeby zaraz po pierwszym pomiarze nastuchownika mozna byto podaé
elementy strzalu na dziato, Autor nie watpi, ze zagadnienie to bedzie rozwigza-
ne ') za pomocag odpowiedniego uktadu przyrzadéw taczacych nastuchownik z dzia-
tami; nastuchownik powinien sta¢ o kilkaset metréw od baterii.

Autor uwaza, ze wyniki doswiadczen w ciggu roku sg bardzo zachecajace
do dalszych prac, ktére powinny by¢ prowadzone z calg intensywnoscia,

S. S

Budownictwo przemystowe jako czynnik przygotowania do wojny.

S. Wiszniow, (Ptanowoje Choziajstwo, IV, 1937 r.),

W czasie najwiekszego nasilenia ekonomicznego kryzysu $wiatowego (1931—
1932) nowe budownictwo wszelkiego rodzaju wykazywato zast6j i upadek, Po czym
nastapit stopniowy wzrost, niejednakowy w réznych krajach, Zaznaczyt sie on gtow-
nie w budownictwie zaktadéw przemystowych z uposledzeniem budownictwa mie-
szkaniowego, Grozba mozliwos$ci wojny skierowuje przemyst w pewnym kierunku,
Podstawa przemystowa, ktéra wystarczata dla wojny przed kilku laty, dzi§ juz nie
odpowiada zmienionym warunkom, Zmiany w budowie organizacyjnej i w uzbro-
jeniu wojska wymagajg innych stosunkéw pomiedzy gateziami przemystu wojenne-
go: specjalnie rozwinat sie przemyst lotniczy, czotgowy i $rodkéw bojowych,

Wojenna produkcja przemystowa, ktéra obejmuje nie tylko wytwdrnie prze-
mystu wojennego, ogromnie sie rozwineta, czego dowodem wzrost rozchodéw na
cele wojenne (w niektérych krajach zamoéwienia wojenne stanowig 30 — 40% calej
produkcji, a w przemysle ciezkim 70 — 80%),

r) Tak mechanizm nastuchu, jak i sama natura zjawisk przy tym zachodzg-
cych (np, czas przelotu dZzwieku) mato — jak sie zdaje — usprawiedliwiajag optymizm
autora co do widokéw strzelania na stuch (przyp. rec.),
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Wykonanie programéw biezacych wymaga modernizacji i rozwoju zaktadéw
przemystowych, ze wzgledu na nowe i ztozone konstrukcje i surowsze warunki te-
chniczne, O rozwoju przemystu wojennego w czasie pokoju dowodzi wzrost war-
tosci akcyj niektérych odnos$nych przedsiebiorstw, ktéry od 1932 do 1936 r, wyraza
sie 3 do 9 krotnym zwiekszeniem, (Autor podaje warto$ci akcyj 10 znanych firm
zagranicznych pracujacych w dziedzinie uzbrojenia).

W budownictwie przemystowym, opartym na potrzebach wojennych, dajg sie
rozrézni¢ 3 gtéwne kierunki: 1) Rozwdéj wydajnosci produkcji przedmiotéw uzbro-
jenia; 2) Rozw6j gatezi pomocniczych, potrzebnych dla zabezpieczenia potrzeb
frontu i funkcjonowania tytdw, jak przemyst samochodowy, obrabiarkowy, mecha-
nizméw precyzyjnych; 3) Rozw6j wydobycia i przerébki surowcéw, ewent. wytwa-
rzanie surogatéw i materiatéw syntetycznych,

Zmiany w stanie iloSciowym, organizacji i technice zaopatrywania sit zbroj-
nych w ciggu lat ostatnich spowodowaly istotne zmiany w charakterze wymagan
stawianych przemystowi. Przede wszystkim w niektérych krajach nastgpito zwiek-
szenie iloSciowego stanu wojska w czasie pokoju (Niemcy, Witochy, Anglia, Stany
Zjednoczone, Czechostowacja), co pociggneto za sobg dodatkowe zapotrzebowania
na sprzet uzbrojenia dla nowych formacyj i dla zapaséw na wypadek wojny.
Wzrost nasycenia szeregéw wojska technikg wojenng doprowadzit do zwiekszonego
zapotrzebowania na r. k, m. i ¢. k. m,, dziatka matokalibrowe, amunicje strzelecka
i przeciwpancerng, na czotgi i ciggniki, W wielu krajach pozostaty na uzbrojeniu
typy czasu wojennego (z 1914 — 18 r.) i okazaly sie one juz przestarzate, wymaga-
ty zatem zmodernizowania. Z typéw dawnych pozostaty: karabin, rewolwer, gra-
nat reczny, natomiast znacznie naprzéd poszta konstrukcja dziat i czotgéw, Przy-
jecie nowego typu broni na uzbrojenie wojska zmusza do wyrobu odpowiedniej ilo-
$ci tego nowego sprzetu dla wojska czasu pokojowego i dla zapasow mobilizacyj-
nych oraz pocigga za sobg wyréb licznej amunicji; dotyczy to np, dziat plotniczych
i ppancernych.

Roéwnolegle z rozwojem sit ladowych odbywa sie jeszcze szybszy proces roz-
woju sit powietrznych; w ciggu 2-ch ostatnich lat ilos¢ samolotéow 1-ej linii wzro-
sta mniej wiecej 3 krotnie, a trzeba pamietaé, ze na kazdy samolot liniowy przy-
pada okoto 5 samolotéw rezerwowych, ¢éwiczebnych, szkolnych, Nastepnie lotnic-
two potrzebuje wilasnego uzbrojenia: bomb, k. m,, dziatek, materiatéw wybuchowych
i trujagcych, Gdzieniegdzie zatem wydatki na lotnictwo przescignety wydatki na
wojsko lgdowe (Anglia), Rozw¢j lotnictwa wysuwa réwniez nowe zadania jako-
Sciowe dla przemystu: zwiekszenie mocy silnikéw, szybkosci lotu, wzmocnienie
uzbrojenia, stosowanie nowych materiatdw i sposobéw obrébki i wobec tego w nie-
ktérych panstwach przemyst lotniczy nie moze podotaé wymaganiom wojska.

Inaczej przedstawia sie sprawa w budownictwie okretéw: tutaj technika bu-
dowy nie poczynita zasadniczo wielkich skokdéw, a stocznie handlowe moga bez
wiekszych trudnos$ci zaja¢ sie budowa okretow wojennych. Specjalne jednak dziaty,
jak wyréb torped, min, todzi podwodnych, opancerzenia, dziat morskich, przyrza-
déw do kierowania ogniem itp. nie mogty i tu nadazyé zapotrzebowaniom,

Technika wojenna ostatnich lat spowodowata zatem rozwdéj nastepujgcych
gatezi przemystu wojennego:

b) Przemyst lotniczy, a zwtaszcza silnikéw lotniczych, b) Budowa czolgéw,
c) Wyréb dziatek ppanc i plotn, oraz ich amunicji, d) Wyréb bomb lotniczych
i uzbrojenia lotniczego, e) Masowy wyréb masek przeciwgazowych dla wojska
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i ludnosci, f) Wyréb torped i specjalnego uzbrojenia floty, g) Wyréb S$rodkéw
technicznych dla obrony tytéw (baterie plotnicze, reflektory, zapory siatkowe na
balonach itp.). h). Wyréb dalmierzy, nastuchownikéw, wylicznikéw, przyrzadéw
celowniczych i sygnalizacyjnych, przyrzadéw poktadowych lotniczych, aparatéw
fotograficznych, lotniczych itp.

Rozw6j wydajnosci przemystu wojennego idzie dwiema drogami: przez po-
ciagniecie do pracy przedsiebiostw cywilnych i przez budowe nowych wytwérni
wojskowych; rozbudowa starych wytwdérni rzadko sie obecnie stosuje, ze wzgledu
na ich nieodpowiednie potozenie geograficzne i na trudnosci racjonalnej organizacji
pracy w przedsiebiorstwach o bardzo urozmaiconej zwykle produkcji, Na wybér
miejsca nowych wytwérni wplywaja warunki bezpieczehAstwa wzgledem nalotéw
nieprzyjacielskich, atakéw wojsk zmotoryzowanych i ostrzeliwania bardzo daleko-
nosng artyleria ewent, artylerig rakietowa, Wobec rozlegtosci promienia dziatania
wspotczesnego lotnictwa bombardujgcego, w Europie Zachodniej nie ma miejsc za-
bezpieczajacych od takiego nalotu; oddalenie wytwérni od granicy kraju zwieksza
jednak trudnos$ci dokonania skutecznego ataku z powietrza, a zwilaszcza szanse
obrony, Z wyborem miejsca na wytwdérnie wojenng zwigzana jest perspektywa
znacznego zwiekszenia ilosci robotnikéw w okresie mobilizacji przemystu. Ponie-
waz obecnie wytwornie te pracujgjuz z silnym obcigzeniem (np, w Rosji przewaz-
nie na 3 zmiany — przyp, rec.), wspéiczynnik mobilizacyjnego rozwoju nie jest wy-
soki, podczas gdy dawniej obcigzenie wytwérni wynosito zaledwie 10—15%, mozli-
wosci produkcyjnych tejze, Obecne rezerwy kryjg sie w zapasowych instalacjach,
powiekszeniu ilosci zmian, przedtuzeniu godzin roboczych, Celem zapewnienia
szybkiego rozwoju na wypadek mob., powinny znajdowaé sie znaczne rezerwy sity
roboczej w poblizu wytwérni, zabezpieczone co do mieszkanh, zaopatrzenia w zy-
wno$¢, wode itp. W Stanach Zjedn, licza, ze zamieszkate okolice mogg da¢ dla prze-
mystu wojennego 5% ludno$ci, A wiec np. wytwdérnia obliczona na 5,000 robotnikéw
powinna znajdowa¢ sie w poblizu miejscowosci posiadajacej jakie 100.000 mieszkan-
cow. Niewielkie wytwoérnie chemiczne moga by¢ wiecej oddalone od wigkszych
osiedli. Ponadto bierze sie pod uwage Zzrddia surowcoéw, mozliwoSci transportu
(zwtaszcza wodnego), zaopatrzenie w energie elektryczng, przestrzenie wolne dla
poligonéw, aerodroméw itp, jak réwniez grajg tu role wzgledy polityczne (np, na-
stroje ludnos$ci miejscowej), Z tych réznych przyczyn nastapity w niektérych kra-
jach zmiany dyslokacyjne wytwérni wojennych, np, w Niemczech przesunieto w gigh
kraju nadrenskg wytwérnie dziat z Dusseldorfu, wytwdérnie samochodéw Oppel,
wytwoérnie amunicji z Bochum, szereg zaktadéw chemicznych, a czeSciowo i zaktady
Kruppa z Essen, Najbezpieczniejszymi sa tam rejony centralne i péinocne, W Anglii
od 1936 r, zaplanowano przeniesienie zbrojowni Woolwich i innych przedsiebiorstw
z okolic Londynu, Zbrojownia Woolwich, ktéra posiadata w 1918 r, — 70.000 ro-
botnikéw, obecnie zostata podzielona na 5 poszczegélnych wytwdérni: dziat, naboi,
zapalnikéw itd, Przeniesienie w miejsca wiecej bezpieczne w Niemczech i Anglii
nie jest zwigzane z zupeing likwidacjg zaktadow w poprzednich miejscach, pozo-
staly one jako mniej wazne, np. jako zaktady naprawcze, W Anglii za miejsca
bezpieczne uwazane sg okolice morza Irlandzkiego oraz potudniowa Szkocja. We
Francji w okolicach Paryza byt skoncentrowany przemyst samochodowy i lotniczy;
od 1932 r. poczeto go przenosi¢ dalej na prowincje, tworzac nowe centry przemystu
lotniczego: Havre, Bordeau, Marsylia, St, Nazare, Tuluza, Orlean, Zasadniczo
wszedzie wielkie wytwérnie z urozmaicong produkcjg rozdrobniono na mniejsze
wyspecjalizowane, zaopatrzone w najnowsze urzadzenia techniczne,
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Po skonczeniu wojny $wiatowej w 1918 r. az do 1933 r, wiekszych zaktadéw
przemystu wojennego nigdzie prawie nie budowano, za wyjatkiem panstw mniej-
szych, zwtaszcza tych, ktére odzyskaty niepodlegto$é, W czasie tej wojny powstaty
zaktady-olbrzymy, jak np. wytwdrnia amunicji Citroena pod Paryzem na produkcje
1 miliona pociskéw 75 mm miesiecznie; pod Rouen nie wykoriczona zbrojownia
miata zatrudnia¢ 30,000 robotnikéw. W Stanach Zjedn. powstaty wielkie wytwérnie
prochu i amunicyjne na 10—12,000 robotnikéw i zaczeto tam budowaé na wyspie
Nevil Island wytwoérnie dziat znacznie wiekszag od znanych zakitadéw Kruppa,
Schneidera, czy Vickersa. Wytwoérnie gazéw bojowych zatrudniaty tez po 10—12,000
robotnikow. Obecnie uwazajg, ze raczej wytwdérnie mniejsze majg duzo stron do-
datnich, a mianowicie:

1, Zniszczenie wiekszej fabryki bombardowaniem z powietrza jest tatwiejsze
a powoduje wiekszg strate ekonomiczno-wojenng.

2, Wszelkie zahamowania w produkcji wielkiej fabryki (strejki, dywersje,
pozary itp.) odbijaja sie silniej na zaopatrzeniu wojska,

3, Mate wytwornie specjalne moga by¢ racjonalniej zorganizowane i przez
to wydajniejsze.

4, Dublowanie matych wytwdérni jest tatwiejsze i pozyteczne ze wzgledu na
rozsianie w terenie,

5 ~Wygoda w rozmieszczeniu sity roboczej, bez potrzeby budowania specjal-
nych wielkich pomieszczen.

6, tatwos¢ kompletowania sity roboczej w czasie mobilizacji (3 lub 4 krot-
ne zwiekszenie stanu).

7, Utlatwienie przywozu surowcoéw i wywozu fabrykatow oraz wspoéipracy
z wytwoérniami pomocniczymi czy pokrewnymi.

8, Szybsza budowa i uruchomienie, co jest obecnie wyjatkowo wazne.

9, Specjalizacja prac konstrukcyjnych i badawczych przy wytworni,

10, Utatwienie kierownictwa i przeprowadzenie mobilizacji.

Zmniejszenie skali przedsiebiorstw ma tez swoje ujemne strony oraz pewne
ograniczenia, Zbytnie rozdrobnienie np. wyrobu sprzetu uzbrojenia utrudnia spra-
we zamienno$ci cze$ci. Uzgodnienie pracy bardzo licznych wspétpracujacych przed-
siebiorstw w okolicznosciach wojennych nastreczy powazne trudnosci. Zaopatrze-
nie drobnych zaktadéw w materiaty, opat, energie — jest wiecej skomplikowane,
Mate laboratoria i biura konstrukcyjne nie moga stang¢ na wysokim poziomie te-
chniki, co odbija sie na jako$ci produkcji. Praktyka wspdiczesna dowodzi, ze nor-
malng skalg dla nowych wytwdrni wojennych sg przedsiebiorstwa $rednie pod wzgle-
dem iloSci robotnikéw i zajetej przestrzeni, natomiast co do wielko$ci produkcji
odnie$¢ je nalezy raczej do duzych przedsiebiorstw ze wzgledu na wyréb wielko-
seryjny i masowy oraz duzg wydajno$¢ produkcyjng. Przewaznie sg to wytwdrnie
obliczone na 1000 — 2000 miejsc roboczych (olbrzyméw po 20 — 30000 robotni-
kéw teraz sie nie buduje), co oznacza 2000 — 5000 robotnikdw zaleznie od ilosci
zmian, Dogodniej jest stosowaé 2 zmiany po 10 godzin niz 3 po 7 lub 8 godzin;
bo wymaga to mniejszej ilosci robotnikéw i pozostawia do$¢ czasu na przeglad
i remont obrabiarek.

Specjalizaaja wytwdrni idzie dwiema drogami: wg typoéw produkcji lub wg
zasadniczych agregatéw (weztéw). Wiec np, w przemys$le lotniczym specjalizacja
moze polega¢ na wyrobie 2 lub 3 typéw: ciezki bombowiec, wywiadowczy wodo-
wiec i samolot poscigowy; wg weztdw za$ specjalizacja dotyczy¢ bedzie: podwozia,
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kadtuba, skrzydet, oporzadzenia, $migta, silnika itp. Zwykle podziat specjalnosci
odbywa sie podtug pierwszego sposobu. Idealng specjalizacja bytoby zrézniczko-
kowanie skombinowane na typy i ich wezly, lecz wtedy kazdy rodzaj broni wy-
magatby bardzo wielu oddzielnych wytwérni. Naprzyktad dla 4 typéw czotgéw i 5
weztéw (silnik, przektadnia, gasienice, kadtub opancerzony, uzbrojenie) potrzebaby
20 specjalnych wytwérni o duzej wydajnosci, dublowanie za$ ich zapasowe wyma-
gatoby conajmniej 40 réznych fabryk. W razie rozdrobnienia na jeszcze wieksze
specjalnosci (sprezyny, rolki, czesci gasienic itp.) powstatyby setki wytwoérni do
wspotpracy. Czasem jednak tego rodzaju zrézniczkowanie bywa zastosowane z po-
zytkiem, jak np. bylo w Niemczech przy wyrobie karabinéw: udziat w tym braty
niektére oddziaty fabryk cywilnych, Zapatrywania dzisiejsze autoréw niemieckich,
angielskich i amerykanskich sktaniajg sie ku ograniczeniu ogélnej ilosci stosunkowo
wiekszych wytworni czasu wojennego do jednego lub dwéch tysiecy, wigczajgc w to
kadrowe zaktady wojskowe i zmobilizowane cywilne, Oczywista, ze w zaleznosci
od charakteru przedsiebiorstw, potrzeb wojska i warunkéw ekonomicznych danego
kraju, rozmiary nowych wytwérni wojskowych moga sie waha¢ w do$¢ szerokich
granicach. Oto przykiady najnowsze z Niemiec, Anglii i Japonii.

TABELA

Maksym, wydajnos¢  Produkcja

L brutto na 1 ro-
mIesigezna przy  poinika rocznie

600 godzinach tys. dolardw

1lo$¢ robotn.

Rodzaj produkcji )
na 1 zmiane

Sktadanie czolgow Sred-

nich i montaz pancerzy. 1.000 — 1,500 500—600 szt, 25 — 30
Obrébka mechaniczna Iuf

i zamkéw dziatowych, 1,500 — 2.000 500—600 szt. 6 — 8
Obrébka mechaniczna i

sktadanie  karabinow. 2.500 — 3,000 100—200 tys. szt. 7— 9

Obrébka mechaniczna sko-
rup  pociskéw 75 —
100 MM e, 1.000 — 1.200 150—200 tys, szt. 12 — 15

Wyréb bombowcéw dwu-
motorowych (bez sil-
NIKOW) o 2.000 — 2.500 200—250 szt, 10 — 12

Wyréb filtréw i sktada-
nie masek przeciwga-
zowych . . . . . . 400 — 500 1,5—2 milion, szt, 25 — 30

Osobng dziedzing budownictwa przemystowego jest budownictwo zwigzane
z rozwojem produkcji surowcéw i materiatéw znaczenia wojennego, jak metale ko-
lorowe, ich namiastki, materiaty opatowe, kauczuk i masy plastyczne. Plan drugiego
okresu czteroletniego w Niemczech ma na celu stworzenie samowystarczalnosci
w tym kierunku (opat ciekty z wegla brunatnego, metale lekkie, wtdkna sztuczne,
kauczuk syntetyczny),

Powyzszy przeglad wykazuje — z jednej strony, jaka role gra nowe budow-
nictwo przemystowe w przygotowaniach wojennych, a z drugiej, jak wptywajg roz-
wazania wojenne na charakter tegoz budownictwa. W. V,
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Organizacja i dziatalno$¢ stuzby uzbrojenia w Stanach Zjednoczonych )
pptk R. Marsh, (Army Ordnance, 1937 r.),

Zagadnienie stuzby polowej.

Juz po napisaniu niniejszego artykutu wydano rozporzgadzenie Min. Wojny,
wprowadzajgce pewne zmiany w organizacji dywizji piechoty i jej stuzby uzbroje-
nia; nowa organizacja, ktéra usunie pewne btedy dotychczas istniejagce, ma by¢ wy-
prébowana w roku biezacym, a nastepnie bedzie opisana w niniejszym czasopi$mie,
Miedzy innymi, utworzono nowe kompanie uzbrojenia dla obstugi jednostek floty
powietrznej.

Autor omawia istniejagcg dotychczas (poprzednig) organizacje i proponuje
pewne zmiany organizacyjne, Od czasu wojny $wiatowej prawie bez przerwy roz-
wazano o zagadnieniach stuzby uzbrojenia, W licznych wyktadach, artykutach i dy-
skusjach omawiano fakty i liczby dotyczace setek i tysiecy ton przedmiotéw zaopa-
trzenia, milionéw naboi i bilionéw dolaréw ich wartos$ci. Jednak poza sprawg uzy-
skania przedmiotdw zaopatrzenia istniejg inne jeszcze sprawy, ktére tworzag ca-
toksztatt zagadnien stuzby uzbrojenia w polu, W publikacjach Min. Wojny nie zo-
staty ujete w catosci funkcje stuzby polowej i odpowiedzialno$¢ Dep. Uzbr, Ogélne
zadania regulaminowe Dep, Uzbr, omoéwione byty uprzednio w cyklu artykutéw
niniejszych, jak réwniez obowiagzki oficeréw uzbrojenia i stuzby polowej Dep. Uzbr,

Rozpatrujac blizej organizacje dostawy sprzetu i amunicji, pielegnowania
sprzetu, sprawy personelu, ekwipunku itp,, dochodzi sie do wniosku, Ze istniejg tu
pewne niedomoéwienia i rozbieznosci; dzisiejszym problemem stuzby polowej uzbr,
jest wtasnie usuniecie tego chaosu.

Wojenne doSwiadczenia amerykanskie w stuzbie polowej ograniczaja sie do
wojny $wiatowej, gdzie operowano w warunkach osobliwych i bardzo specjalnych
wojny pozycyjnej, w kraju gesto zaludnionym i kulturalnym, z rozbudowang siecig
drég komunikacyjnych kolejowych i kotowych w oparciu o sktadnice wojenne, kto-
re powstaty w ciggu trzyletnich zmagan na tym samym terenie operacyj wojennych.
Doswiadczen uzyskanych z tamtej wojny nie da sie stosowaé¢ bezposrednio do in-
nych mozliwych kampanij, Zbyt wiele studiéw poswiecono operacjom na froncie za-
chodnim, a zbyt mato—na innych teatrach wojny, co jednak miatoby réwniez war-
to$¢ naukowga dla strategikéw, W czasie pokojowym zagadnienie stuzby uzbrojenia
jest rozwigzane zadawalajgco, lecz w razie zmiennych warunkéw czasu wojennego,
kiedy oddziaty te beda zmuszone operowaé ekwipunkiem polowym ruchomym,
powstaé mogg bardzo duze trudnosci do pokonania,

Usterki, jakie porusza autor w organizacji stuzby polowej uzbr., dotyczg wa-
runkéw jedynie amerykanskich; zostaty one zreszta juz usuniete przez wprowadze-
nienie nowej organizacji i dlatego streszcza¢ ich tu nie bedziemy, bo majg tylko
lokalne i juz historyczne znaczenie,

‘) Cykl artykutéw o stuzbie uzbrojenia sktadat sie z nastepujacych rozdziatéw:
»,Organizacja i dziatalno$¢ Departamentu Uzbrojenia" (WTU. 1935r., str, 262)
~Kompania stuzby uzbrojenia w armii” (WTU, 1936 r., str. 276)
,Dzialalnos¢ stuzby uzbrojenia w obszarze tytowym" (WTU. 1936 r,, str, 418)
»Dziatalnos$¢ stuzby uzbrojenia w obszarze operacyjnym" (WTU, 1936 r,, str, 425)
»Kompania naprawcza dywizji piechoty” (WTU. 1937 r,, str, 102)
»,Zaopatrywanie w amunicje" (WTU. 1937 r,, str, 104, 305)

»Stuzba uzbrojenia armii” (WTU. 1937 r,, str. 632).
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Stuzba uzbrojenia korpusu.

Gdy korpus dziata jako cze$¢ sktadowa armii, dziatalno$¢ jego stuzby uzbro-
jenia przypomina funkcjonowanie odpowiednich oddziatdéw dywizji, nie wiele sie
od nich réznigc, Gdy korpus dziata samoczynnie, staje sie jakby matg armig i po-
siada swoje wiasne oddziaty st, uzbr, wzmocnione przez cze$ci wydzielone z armii
lub odwodéw Naczelnego Dowo6dztwa,

Autor rozwaza dotychczasowa organizacje, ktora ulegta juz zmianom, a zatem
dyskusja ta jest obecnie juz nieaktualng i wobec tego jg opuszczamy.

W. V,
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Rocznik I-y Kota Naukowego Techniki Wojskowej Studentéw Politechniki
Warszawskiej (1938 r,),

Zawiera miedzy innymi nastepujace prace: Koto Naukowe T, W, jako teren
pracy wojskowo-technicznej — kpt, inz. I. Harski,

Wyzsze studium wojskowo-techniczne — S. Chudzyniski i P, Sapietkin.

Zagadnienie bezpieczenstwa w fabrykach materiatbw wybuchowych i amuni-
cji— S. Chudzynski i P. Sapietkin.

Cel poszukiwan nowych materiatéw wybuchowych i krétki ich przeglad —
A. Soroka.

O btysku przy strzale i o substancjach przeciwbtyskowych — S, Rychter,

Zelazo elektrolityczne jako idealny materiat zastepczy do wyrobu pierscieni
wiodacych na pociskach artyleryjskich — por, Z. Dabrowski,

Granaty zastepcze — S. Oweczarek,

0 stratach cieplnych energii prochu na ogrzanie lufy ¢, k. m, —inz, T, Robak,

Przyktad rozwigzania konstrukcyjnego zapalnika wttoczeniowo-bezwtadniko-
wego z zabezpieczeniem na torze — inz. A. Kicinski.

Spawacz, dwumiesiecznik, rok I., styczen — luty 1938 r, Wydawnictwo Sto-
warzyszenia dla rozwoju spawania i ciecia metali w Polsce (ul. Zgoda 10; prenu-
merata roczna 2 zi).

Czasopismo to przeznaczone jest dla doksztatcania spawaczy i majstrow
spawalniczych; poswiecone jest spawaniu elektrycznemu i acetylenowemu. Szybki
rozw6j spawalnictwa w Polsce spowodowat stworzenie tego czasopisma przeznaczo-
nego dla sfer rzemie$lniczych.

Technologia metali w zagadnieniach biezacych i praktycznych przez inz,
metalurga L. Bindera. Wyjdzie wkrotce w druku w 6 tomach:

1 Hutnictwo. Il Odlewnictwo, Il Materiaty ogniotrwate. IV Paliwa.
V Obrébka cieplna metali. VI Kuznictwo i walcownictwo. Poziom pracy dosto-
sowany jest do programéw szkdét zawodowych S$rednich, licealnych i wyzszych.

(Cena dzieta wyniesie 45 zt. Skiad gtéwny u autora: Katowice—Ligota, Zgoda 18/3).

Rzeczywistoe¢ gospodarcza Polski i zamierzenia ku poprawie. Broszura
wraz z 22 tablicami plastycznymi, opracowana i wydana przez Muzeum Techniki
i Przemystu w Warszawie (cena 1 zt 65 gr, do nabycia w ksiegarniach). Broszura ta
ma na celu popularyzacje wazkich probleméw polskiej rzeczywistoSci gospodarczej
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i uSwiadomienie najszerszych sfer obywateli o niezbednosci czynnego wspotdziatania
z caloscig naszego zycia gospodarczego. Piekne tablice uzupetniajg wielkie i palg-
ce zagadnienie poprawy obecnego stanu gospodarczo$ci — w sposéb przystepny
i pogladowy,

Stanowig one w oryginale uzupetnienie eksponatéw Muzeum T, i P.. ktérego
gtéwnym zadaniem jest wprowadzanie szerokich rzesz zwiedzajacych w podwoje
laboratoriéw naukowych i pracowni réznych zawodéw, przemystéw i rzemiost, de-
monstrujagc dawne i nowoczesne sposoby produkcji oraz istote postepu technicznego,

KOMUNIKATY

1. ,Ztota Ksiega Artylerii" ukaze sie w druku jako dzieto dwutomowe
w koncu 1939 r, Wydana przez Departament Artylerii M, S. Wojsk, zawiera¢ be-
dzie dzieje artylerii polskiej i uzbrojenia od poczatkéw jej istnienia w XIV w. az
po rok 1921. Dzieto to w formacie 25X32 cm obejmie okoto 400 stron druku
wraz ze 150 ilustracjami i 20 planszami tréjkolorowymi. Zawiera¢ ono bedzie listy
artylerzystéw polegtych i odznaczonych Virtuti Militari w latach 1914— 1921 oraz
karty reprezentacyjne wszystkich jednostek artylerii. Przedstawia¢ wiec sobg be-
dzie chwate artylerii polskiej i stanowi¢ bedzie wiecznie zywe Zrédto wskrzeszo-
nej tradycji artyleryjskiej. Dzieto to powinno sie znalezé w reku nie tylko kazdego
artylerzysty, ale i w tych domach polskich, ktére pielegnuja zotnierska tradycje
polska,

Komitet redakcyjny stanowia: przewodniczagcy—gen. bryg. E. Przedrzymirski-
Krukowicz; zastepca przewodniczacego—ptk dypl, J, Lunkiewicz. Cztonkowie, ptk
s, s, B, Gembarzewski, ptk s, s, S. Wieckowski, ptk dypl, M. Korewo, pptk
s, s. M, Landau, pptk s, s. W. Vorbrodt, pptk dypl J. Ciatowicz, pptk dypl.
W. Gierowski, kpt. M. Wieliczko-W ielicki.

Prenumeratorzy Przegladu Artyl.,, Wiadomos$ci Tech, Uzbr., oficerowie i pod-
oficerowie zawodowi oraz biblioteki wojskowe mogg naby¢ to dzieto po cenie
ulgowej, tj. 30 zt ptatnej w ratach po 5 zh, poczynajagc od 11V38 r, Osoby cywilne
wptacajace od razu calg nalezno$¢ korzystajg z ceny znizonej 35 zi. Dzieto po
ukazaniu sie bedzie kosztowac¢ 40 zi,

(Administracja Ztotej Ksiegi Artylerii miesci sie w Dep. Art, M, S, Wojsk.,
ul, Marszatkowska 26. Konto P. K, O. Nr 18.149),

2, Dowobdztwo lotnictwa M, S. Wojsk, ogtasza konkurs nieograniczony na
»,Przyrzad do mierzenia zuzycia paliwa w locie”, Nagrody w wysokosci od 500 do
3.000 zt ustali Pan Il Wiceminister Spraw Wojskowych, Termin nadsytania prac do
dnia 15 XI 1938 r, pod adresem: Instytut Techniczny Lotnictwa, ul. Putawska 2,
Blizszych informacyj i warunkéw konkursu udziela Referat Prawny Biura Tech-
nicznego I, T. L,, tel. 7-08-46,

AWIZO

Spotka Akcyjna Lignoza, Katowice, ul, Dworcowa 13 zamierza kupi¢ komplet
zeszytéw Wiadomosci Techn. Uzbrojenia od Nr 1 do Nr 38, Uprasza sie nadsyta¢
oferty pod adresem powyzszym.



WARUNKI OGLASZANIA PRAC
W ,WIADOMOSCIACH TECHNICZNYCH UZBROJENIA",

1, Prace do druku nalezy przysyta¢ pod adresem: Redakcja ,,Wiadomosci
Technicznych Uzbrojenia™ Instytut Techniczny Uzbrojenia, ul, Ludna 13,

2, Prace powinny by¢ pisane na maszynie lub czytelnie recznie, na jednej
stronie, z pozostawieniem odstepéw miedzy wierszami dla umozliwienia poprawek,
3, Prace powinny by¢ starannie wykonczone pod wzgledem stylu i pisowni,
Zmiany podczas korekty autorskiej moga by¢ czynione jedynie na koszt autora,

4, Redakcja przyjmuje jedynie prace nigdzie dotychczas nie drukowane,

5, Redakcja zastrzega sobie prawo czynienia wszelkich poprawek stylistycz-
nych, interpunkcji oraz skracania nadestanych artykutéw, nie naruszajgc jednak
zasadniczych mysli autora, W razie powazniejszych poprawek albo odpowiedniego
zastrzezenia ze strony autora, redakcja poprawiong prace przesyta autorowi do
wyrazenia zgody na opublikowanie jej w poprawionej formie.

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

7, Honoraria autorskie wynoszg: za wiersz garmondu 30 gr, za wiersz petitu
36 gr, w wyjgtkowych wypadkach redakcja podwyzsza honorarium (za prace wy-
bitnej wartosci),

8, Rysunki i szkice zatagczone do prac sa honorowane jedynie w razie po-
prawnego ich wykonania, kwalifikujagcego je do bezposrednich zdje¢ na klisze.
Honorarium za nie oblicza sie wg zajmowanych przez nie wierszy garmondu.
Koszty przepisania na maszynie lub przerysowania odlicza sie z honorarium.
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