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Pptk dr TADEUSZ FELSZTYN
RUCH POCISKU BRZECHWOWEGO NA TORZE

W pracy pt. ,,Ruch pocisku brzechwowego dokota srodka ciez-
kosci" ]) rozpatrywalismy ten ruch w zalozeniu, ze pocisk porusza
sie po linii prostej ze statg szybkoscia.

W rzeczywistosci tor pocisku jest linig krzywa (w dostatecz-
nym dla praktyki przyblizeniu mozemy go przyjaé jako krzywga pta-
ska, wypukig), a szybkos$¢ pocisku jest w kazdym punkcie toru inna.

Celem niniejszej pracy jest analiza wptywu, jaki nieustannie
zmienne: kierunek i szybko$¢ ruchu $rodka ciezkosci pocisku brzech-
wowego wywierajg na jego ruch dokota srodka ciezkosci.

Oznaczenia, jakie w pracy niniejszej bedziemy stosowaé, sg to
oznaczenia pracy poprzedniej2 oraz oznaczenia nastepujgce:

c — wspotczynnik balistyczny

U  — szybko$¢ poczatkowa lub szybko$¢ na poczatku tuku.
U — szybkos$¢ na koncu tuku.

vs — S$rednia szybko$¢ pocisku na torze.

— 0$ rownowagi dynamicznej.

— Srednia warto$¢ z (t) na okreSlonym odcinku toru.
— amplituda wahan kata pochylenia pocisku na poczat-
ku tuku.

1) Wiadomosci Techniczne Uzbrojenia Nr 41, rok 1938, str, 307 i nast.
W nastepnych odnos$nikach prace te bede podawat jako ,Ruch".
2 ,,Ruch" str, 307,



— 422 —

3] —amplituda wahan kata pochylenia pocisku na koncu luku.
a — warto$¢ amplitudy o dla krzywej | zestawienia 6.

— zastepcza warto$¢ wspotczynnika @ wyrazona réwna-

niem (16).

pi — [i dla krzywej | zestawienia 6.
£ — wielko$¢ o zmiennym znaczeniu.
Dy — kat miedzy osig pocisku a osig rbwnowagi dynamicznej.
Dy — $rednia warto$¢ D na okreSlonym odcinku toru,
| — wyraz 0 zmiennym znaczeniu,
to — kat rzutu pocisku.
@ — szybko$¢ wahan pocisku dla D= 0 na poczatku luku,
< — szybko$¢ wahan pocisku dla B= 0 na koncu luku.
$(t) — funkcja charakterystyczna osi réwnowagi dynamicznej.

1. Wyprowadzenie réwnania.

Gdyby pocisk byt umieszczony nieruchomo, a przeciwko po-
ciskowi dziatat prad powietrza o szybkosci v, w takim razie row-
nanie ruchu pocisku brzmiatoby—zgodnie z rozwazaniami pracy po-
przedniej. ®

d2D , L2Pov d» E Bv2=0 (1)
dt2 1 A di

Jezeli oznaczymy przez

L2P
A (2)
a wiec
V= voV (2a)
oraz
— =nDOD=nDv2=pD+ yD3 3)

to rownanie (1) przyjetoby postaé:

= ,4>

Jezeli jednak pocisk porusza sie na torze, to oprécz ruchu
pocisku dokota stycznej do toru w gre wchodzi jeszcze ruch stycz-
nej do toru, wynikajacy z krzywizny toru; ruch, ktéry mozna ujgc
(przez oddzielenie ruchu pocisku dokota $rodka ciezkosci od ruchu

®  ,Ruch" rozdziat Il i IV.
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postepowego Srodka ciezkos$ci pocisku) jako ruch obrotowy z szyb-
koscig katowg

* = - to< <0

dt v
i z przyspieszeniem

d_tl gcosr M AN+ 2gsjn -] (6)

co dla szybko$ci v”~240 m/sek, a wiec warunkéw, w jakich nor-
malnie rozpatrujemy ruch pocisku brzechwowego, mozna przez pod-
stawienie:

cFu=cv2
napisaé w postaci prostszej:
dz / 2gsirn:\
d/2= — Z cos<| cH 93 ). U

Jezeli wiec rozpatrzymy (rys. 1) ruch pocisku w pewnej chwili
/, to mozemy rozumowac nastepujgco:

Rys. 1

Wezmy—azeby unikng¢ zawsze tatwego do omyiki rozumowa-
nia ruchami wzglednymi—jako poczatek uktadu katowego 0$ pozio-
ma P—niezmienng w czasie co do kierunku.

W chwili t wektor szybkos$ci pocisku v zawiera zosig tg Kkat
t, 08 pocisku zawiera z wektorem szybkosci kat th

Jezeli chwilowo przez £ nazwiemy kat, jaki zawiera o$poci-
sku z osig nieruchomg P, to otrzymamy, ze

g=*+ & ®
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a wiec

dt dt+ dt

d” =Jpl_ w
dt’ dt2 ' dt3 ¢ 1]

Wielkosci (8) do (9a) nie mozna jednak dostownie wstawi¢ do row-
nania (4), albowiem:

1. Wielko$¢ momentu, jaki wywiera sita oporu powietrza, za-
lezna jest jedynie od kata, jaki tworzy o$ pocisku z wektorem szyb-
kosci, a wiec od kata a nie od kata £

W roéwnaniu (4) nie wolno wiec zastepowaé n(i)) przez n ().

2. Tak samo, jak wynika z analizy, przeprowadzonej w pracy
poprzedniejl), rowniez i wyraz tlumienia zawisty jest jedynie od
szybkosci wzglednej osi pocisku w stosunku do wektora szybkosci

dti
(a wiec od wyrazu dt ), a nie od szybkosci wzgledem osrodka, tj.

od wyrazu -dtl 2

*  ,Ruch” rozdziat 1V,
2 Okuniew, Wencel i Szapiro, wychodzac z rozumowania analogiczn
do powyzszego dowodu, przyjmuja, ze wyraz tlumienia jest proporcjonalny nie ‘do
szybkosci katowej osi pocisku w stosunku do wektora szybkosci u, lecz do szyb-
kosci katowej pocisku w stosunku do os$rodka.
To zalozenie doprowadza ich do wzoru:
c121>+ y Off

B G S

d_2t v o¢ @

vax
przy czym autorowie dla dalszych rozwazan pomijajg wyraz bez wuzasadnienia
tego opuszczenia.
Pominiecie to bytoby istotnie trudne do umotywowania. Gdyby bowiem
przyja¢ réwnanie (11) w formie (a), w takim razie wyprowadzona dalej funkcja,
okreslona réwnaniem (19) miataby warto$¢

gcosT TRV " . b

Wobec tego za$, ze V0 jest rzedu 1.10—2, podczas gdy wyraz c jest rzedu
1.10—4, pomijanie wyrazu W0 w stosunku do wyrazu c, bytoby istotnie niczym nie
usprawiedliwione.

Jezeli wiec przyjaé, jak to czynig wyzej wymienieni autorowie, ze ttumienie

dc
jest proporcjonalne do w takim razie w réwnaniu (b) nie wolno pomija¢ wiel-

kosci v,
Konsekwencje tego zatozenia sg bardzo dalekie, Wtedy bowiem u wierzchot-
kéw toréw pociskdw brzechwowych mielibySmy katy osi réwnowagi dynamicznej,



— 425 —

Jezeli wiec uwzglednimy te dwie uwagi, to réwnanie (4) przyj-
mie postaé:

d2z \ ) B
Vdiz 1 gyt V(2 =0 (10)
lub
d2&  dl d2z
dt2 1" dt  n({>)=— V (11)

1. OG5 réwnowagi dynamicznej.

Zardwno jak i z w réwnaniu (11) sa funkcjami czasu i. Przyj-
mijmy wiec chwilowo t jako zmienng niezalezna.

Niech istnieje pewne z(t) takie, ktéreby spetnialo rdéwnanie
(11). W takim razie dla kazdego H! takiego, ze

tt=ft, + z (12)
dochodzgce do 18°, zamiast (jak przy zatozeniu, ze tlumienie jest proporcjonalne do

d& )
dt ne przekraczajace 3° do 4°.

Brak dotad obserwacji bezposredniej, ktéraby wykazata stusznos$¢ jednego lub
drugiego zalozenia,

Gdyby—jak to juz wspominaliSmy w rozdziale IV pracy poprzedniej (,Ruch")—
przyjaé, ze ruch osi pocisku w stosunku do zmieniajacego sie kierunku pradu po-
wietrza wywotuje tlumienie o wielko$ci v,, réznej od tlhumienia V2, wywotanego
przy ruchu wektora szybkosci w stosunku do ciata nieruchomego, w takim razie
wyraz ttumienia przyjatby postac:

d dz dl . dz
viodr -~ "2 9 = M dt + (Ve o~ it ©
a wyraz (b)
g cosr el (v, — v2o 1|2gsmr| ()

Tego rodzaju rozumowanie bytoby prawdopodobnie najstuszniejsze. Wobec
jednak braku danych doswiadczalnych w tej dziedzinie i — wspomnianego w roz-
dziale IV pracy poprzedniej (,Ruch”) faktu, iz zgodno$¢ wielkosci VO, obliczonej
z pomiaru aerodynamicznego i z ruchu wahadta stanowi posrednie potwierdzenie
stuszno$ci przyjetych w rozdziale IV pracy poprzedniej (,Ruch") zatozern — przyj-
muje prowizorycznie, jak to juz w rozdziale IV pracy poprzedniej ("Ruch™) uzasad-
niatem — ze

v, = V2
co prowadzi do wyzej przytoczonego réwnania (11) i—w dalszej konsekwencji—do
réwnania (19),

Zalozenie to, zmieniajgc moze wielko$ci obliczonych katéw osi réwnowagi
dynamicznej w stosunku do katéw rzeczywistych, nie zmieni jednak konsekwencyj,
jakie wyciaggniemy w dalszej cze$ci niniejszej pracy z réwnania (11) i (19) odno-
$nie wptywu poszczegdlnych szczegétdw budowy pocisku na warunki jego lotu,
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zostaje spetnione réwnanie
(2D . dD
dizl |-v-(a+ =n(*"l+z)-n(z). (13)
Gdyby$Smy mieli
n(D-) = pDy

w takim razie otrzymaliby$my réwnanie

dir ! d/
a wiec rownanie (11) z pominieciem wyrazu nieokresowego. Jezeli
jednak
n ()= Git+ y 03
w takim razie

nOy+ z)—n(z)= PDy+ yDy3+ 3 Y®2z+3 Y- z1= (p+ 3 Yz2+

+ 3yz Dy)Dy+ yDy3 (15)
Jezeli vliec napiszemy
Pi= P+ 3yz2+ 3yzDy (16)
i
nl(®) = Pl»+Y », @an

to otrzymujemy réwnanie na Dy

= o >

W rdwnaniu tym  wspdtczynnik Pi ma wyrazy zmienne.

Wobec tego jednak, ze wielko$¢ z jest mato zmienna, mozemy
dla jednego okresu zastgpi¢ jg wielkoScig Srednig z

Toz samo w og6lnym wypadku mozemy wuczynié¢ i dla wielko-
$ci Dy, wchodzacej w réwnaniu (16) w wyraz 3yzDy.

Jezeli i tu zamiast wielkoSci zmiennej przyjmiemy stalg 81( tj.
jezeli napiszemy, ze

Pi=PT3yz2+ 3yz &j (16a)

to rdwnanie (18) bedzie miato wspdiczynniki state i znéw wrécimy
do zagadnienia rozwigzania réwnania typu (4), tj. bez wyrazu nie-
okresowego.

Za wyjatkiem wiec nielicznych tych wypadkdéw, ktérych roz-
wigzanie wymagatoby innych metod, na ogét z wystarczajgca dla
rachunku doktadnoscig mozemy roztozy¢ ruch pocisku dookota $rod-
ka ciezkosci na dwa ruchy:
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1. Ruch wynikly z obnizania sie¢ stycznej do toru.

2. Ruch okresowy dookota tego ruchu.

Esclangon—w artykule, cytowanym w poprzedniej pracy') —
udowodnit, ze istnieje jedno takie rozwigzanie z (/), ktére asympto-
tycznie, wraz z t dagzacym do nieskoriczono$ci, zbliza sie do poto-
zenia stycznej do toru.

Warto$¢ tego rozwigzania z(t) nazywa Esclangon osig réwno-
wagi dynamicznej.

Wykazuje on réwniez, ze rozwigzanie to mozna uzyska¢ w spo-
sOb nastepujacy:

Napiszmy

sw = — ®F =+ gcos T(°+ 2gVTL } (19
Funkcje te nazwijmy funkcjg charakterystyczng osi réwnowagi
dynamicznej.
W takim razie oznaczymy przez Z rozwigzanie réwnania
-n(Zi) = oM (20)
Jak z powyzszego widaé w funkcji z (t) wygodniej jest zmien-
ng niezalezng t zastgpi¢ przez zmienng r. W dalszym ciggu funkcje

z traktowaé bedziemy jako z (%).
Oznaczmy dalej przez

z2= z1+ z2 (21)

gdzie z, jest tak dobrane, by

n(z!'+ z2—n(z)=-~-+v A" (22)
itd.
Dla Y= 0 mamy
nUi+ z2—n(z,)=n (22 (23)

CO jeszcze upraszcza wzor (22).
Jakwynika zrozwazan, przeprowadzonych przezEsclangona,

metoda ta jestbardzo szybko zbiezna, albowiem » zawiera  wyra-

zy rzedu

cf Ijiy 1
V3 \VIov2

) ,Ruch" rozdziat I.
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AN

n . * . .. . N
I mniejsze, wyrazy jeszcze mniejsze; tak ze dla v> g sg to

wyrazy bardzo mate w stosunku do zx
Z wystarczajgcq wiec zupetnie dla praktyki doktadnos$cia moz-
na przyja¢, ze z= zJ( byle tylko v>g i to z doktadnoscig tym wiek-

sza, im —3 mnftfize.
W takim razie oznaczajgc przez
"F)=njP- (38)

mamy
—(\  gcosT [/ . 2gsinn\
-» W — \c+ ~r =) i24>

Rownanie to pozwala nam okresli¢ warto$¢ kata z w kazdym
punkcie toru.

Wykazuje ono, ze:
1) z jest tym mniejsze, im v jest wieksze (wieksza szybkosé
lotu dziatla dodatnio na prawidtowo$¢ lotu pocisku).
2) W poblizu wierzchotka z przedstawia warto$¢ najwiekszg.
3) Jezeli
n(z) =fz + ~z3

fs<0
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w takim razie — jak to wida¢ z rysunku 2 — wraz ze wzrostem
7 maleje zz Mozna wiec powiedzie¢, ze im silniej rosnie funkcja
n(Dj wraz ze wzrostem zmiennej D, tym prawidtowiej pocisk leci.

Dla »>0 2z jest znacznie wieksze, co zresztg jest oczywiste.

Ill.  Wahanie djkota osi rownowagi dynamicznej.

Ruch wahadtowy pocisku na torze mozna —jak to wynika zwy-
zej powiedzianego—przynajmniej w pierwszym przyblizeniu przed-
stawi¢ jako ruch dookota osi rownowagi dynamicznej.

Jezeli wiec obliczyliSmy juz o$ rownowagi dynamicznej i okre-
Slilismy juz (h i nl(Oj tak, jak to je podaja réwnania (16), (16a)
i (17) —to otrzymamy réwnanie na D,

J2D rlD
df- + V-~ AfM=o0 (18a)

Dla rozwigzania tego réwnania napiszmy

|-7), e Ty (25)

gdzie £ wyraza sie rdwnaniem

dd - r =Pa+ 73 (26)
przy czym wspotczynniki p' i sg na razie nieokreslone.
W takim razie
\% \% \% \%
V'+ vy = «~ 2t i"- -4 & 2 + 2 * T £3+
- —e~YS W
4 S

Z réwnania (27), (18a) i (17) wynika, ze

\% \% ,, Vv .
_ t ——t V2 —ot ——1
e 2 pE+e 7 -ae 2 £=PR < 4+

(28)
Jezeli w roéwnaniu (19) potozymy:

P'=Pi+ 4 = A (29)
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[gdzie Pj jest dane z réwnania (16)], #®1 okre$lone roéwnaniem (25)
bedzie w pierwszym przyblizeniu rozwigzaniem réwnania (18a).
Jest to oczywiscie tylko przyblizenie, gdyz tak wyrazone £nie
spetnia Scisle warunku (26).
Azeby wiec rozpatrzy¢ wielko$¢ popetnionego btedu, zatézmy
ze P<0, 7<0 i napiszmy:)

bt Ihi\ @3°)

gdzie £j [ht) jest funkcjg a nie iloczynem.

Warunek (26) bytby spetniony tylko wtedy, gdyby h bylo wiel-
koscig statg, tj. niezalezng od t.

Wtedy bowiem—jak to wynika z rozwazan pracy poprzedniej2—
funkcja ii(ht) spetniataby rownanie (26).

W rzeczywistosci jednak h jest zalezne od t Sci$le wiec bio-
rgc w rownaniu (27) nalezy zastgpi¢ £" przez

C=(@h+ th)£/+ (h+ th'f£/'= (2h'+ t'h") £/ + [/i2+ 2thh' +
+ (t6'm," od
gdzie
(32)
2 n
Wyraz /r £/' jest tym, coSmy wpierw wprowadzili jako wyraz ¢" w row-
nanie (27).
Btedem jest wiec reszta wyrazow.
Dla analizy tych wyrazéw zauwazmy, ze jezeli 6 jest duze
w pordwnaniu do Ta2( to juz wyraz

— vf

(33)
P—7e Via*

jest maty, a c6z dopiero wyraz ten pomnozony przez v.
Tak samo, nawet i wtedy, gdy wezmiemy jako czas t— czas
jednego petnego okresu T, toi)
AR 1 T«"ve T azve VT
L T=4A oy 1S =2A—1 =y (34)

h _ p _ TaZ2e- vr
jest mate.
J) Ob. ,Ruch” wzér (32).

J) Ob. ,Ruch" rozdziat III,
3 Ob. ,Ruch" wzér (48),
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Toz samo tyczy sie wyrazu Th", wynoszacego

Th = 4 K 1 h(—wv2ye ~vTa2) —vye vTa2h

h 2 h2
- 9k I —wv2ya2e v* 1 vawa*e 2T \ (35)
\—P —ya2e-vT 2 (-p - Taae-v7l3
Dla P duzego w porownaniu do ya2 w wyrazie przy wiel-

ko$¢ Th’ jest wiec mala w poréwnaniu do h2

Rowniez i wielkosci 2h' oraz Th' sg mate wstosunku do h1l

Jezeli przeto uwzglednimy, ze $rednia warto$¢ zar6wno jak
i sg tego samego rzedu co a, to stwierdzimy, ze istotnie w S$red-
nim przebiegu funkcji 1, nie popetnimy duzego btedu przez przyje-
cie zatozen (29).

Zupetnie inaczej przedstawia sie sprawa przy @ matlym. Dla
P= 0 wyraz h2 przyjmuje wartos¢

yaz2e-*"
a wyraz 2h'
- vt
allye V.

O ile wiec w tym wypadku wyrazy th' i th" mozna jeszcze
uczyni¢ dowolnie matymi przez dobo6r odpowiednio matych t, o tyle
stosunek wyrazow h' do /i2 zalezy od warto$ci stosunku

e
a 1/'( h

Warto zauwazy¢, ze przy danym a stosunek ten nie zalezy od
szybkosci lotu. Wielko$¢ v jest bowiem proporcjonalna do pierwszej
potegi szybkosci ul), wielkos¢ '( zas do u 2.

Stosunek ten zalezy wiec wytacznie od wiasnosci aerodyna-
micznych pocisku (v i y) oraz od amplitudy wahan a. Jezeli jest on
duzy, to wolno stosowac przyblizenie (29). W przeciwnym wypadku
przyblizona metoda zawodzi. Nalezy jednak zauwazy¢, ze dla ma-
tego a i matego P okresy wahan stajg sie tak diugie, a szybkosci
katowe wahan tak mate, ze ttumienie prawie ze nie wchodzi w gre.

»Ruch" rozdziat 1V,
»Ruch” rozdziat III,
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IV. Spos6b rachunku.

Jezeli dany nam jest ruch $rodka ciezkosci pocisku i jezeli
przyjmiemy, ze ruch dokota Srodka ciezkosci pocisku nie wplywa
na ruch $rodka ciezkosci, w takim razie obliczenie ruchu wahadto-
wego pocisku odbywa sie w spos6b nastepujacy:

1. Obliczamy warto$¢ z.

2. Dla czasu t, odpowiadajgcego jednej amplitudzie, obliczamy
funkcje b1 biorac jako szybkos¢ v — szybko$¢ odpowiadajgcg S$red-
niej wartosci szybkosci na danym tuku.

3) Obliczamy koricowg szybko$¢ wahania po pierwszym okre-
sie i przy pomocy tej szybkosci obliczamy obecnie amplitude wa-
han drugiego okresu z rownania (76) pracy poprzedniejl).

W ten sposOb jesteSmy w moznos$ci obliczy¢ catkowity prze-
bieg ruchu wahadtowego pocisku.

Nalezy przy tym zauwazy¢, ze duzg role gra tu odpowiednie
uwzglednienie wielko$ci ttumienia, w przeciwnym bowiem razie
otrzymaliby$Smy amplitudy rosngce na cze$ci wznoszacej sie toru whrew
doSwiadczeniu, ktére wykazuje, ze mniej wiecej w 2/3 wysokosci
wierzchotkowej w czeSci wznoszacej sie toru pocisk ma wahania
swe prawie catkowicie sttumione i ze zaczynajg sie one dopiero po-
nownie powiekszaé przy wierzchotku toru, wskutek duzych katow z
i matej szybkos$ci pocisku.

Jezeli natomiast wahania pocisku sg juz tak duze, ze nie mozna
pomingé ich wptywu na lot Ssrodka ciezkosci, w takim razie nalezy
rachowa¢ drogg kolejnych przyblizen. Obliczamy mianowicie na po-
czatku kazdego #tuku ruch Srodka ciezkosci w sposob normalny
i ruch dokota srodka ciezkosci w ten spos6b, jak wspomniano wy-
zej. Nastepnie, rachujac $rednig amplitude pocisku na torze, obli-
czamy warto$¢ oporu powietrza jej odpowiadajgcg. Wreszcie rachu-
jemy ponownie tuk toru tym powiekszonym wspdiczynnikiem bali-
stycznym i po raz wtéry rachujemy ruch wahadtowy pocisku juz
przy zmniejszonej wartosci S$redniej szybkos$ci i przy zmienionej
wielkosci kata z. Dalsze przyblizenie jest zwykle zbedne.

V. Przykfady liczbowe.

Dla zbadania wptywu liczbowego poszczeg6lnych czynnikdw na
lot pociskéw, przeprowadzono rachunek dla nastepujgcych wartosci

wspoltczynnikow @ iy.

) .Ruch” rozdziat IlI,
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Zestawienie 1.

Okres$lenie pordwnywanych krzywych.

Nazwa Warto$¢ » Warto$¢ vy
Krzywa | — 0,026 0

1 0 — 2,6
11 — 0,01 - 16
v — 0,026 - 10

\Y — 0,026 + 0,25
Vi — 0,026 — 2,0
\1l — 0,026 + 10

Dla krzywych A(D), odpowiadajgcych danym zestawienia 1
obliczymy:

a) Katy osi rownowagi dynamicznej.

b) Okresy wahan.

¢) Srednig warto$¢ kata pochylenia,

d) Amplitudy wahan przy tym samym zaburzeniu poczatkowym.

Krzywa | odpowiada w przyblizeniu wartoSci momentu oporu
powietrza dla granatu Stokesa wz. 24 z zapalnikiem krotkim.

Krzywa Il — odpowiada w przyblizeniu tej wartosci dla gra-
natu Stokesa wz. 18.

Dane obydwu tych pociskdw zostaty nieco zaokraglone, tak
azeby otrzymaé identyczne wartosci N (B) dla D-= 0,1.

Krzywa Ill, ktéra tez dla D= 0,1 daje te same wartosci N (D),
co obie krzywe poprzednie, przedstawia typ posredni miedzy krzy-
wymi | i Il

Krzywe IV do VII majg wykaza¢ wpltyw wyrazu stopnia trze-
ciego przy niezmienionym wyrazie stopnia pierwszego.

a) Katy osi ré6wnowagi dynamicznej.

Dla ustalenia wielkosci kata osi réwnowagi dynamicznej w za-
leznosci od typu krzywej momentu oporu powietrza, wzigtem jako
podstawe tor pocisku Stokesa wz. 24, wystrzelonego pod katem 75°
przy szybko$ci poczatkowej 69 m/sek. Tor ten zostal obliczony
przeze mnie w pracy pt. ,,O tabeli strzelniczej moZdzierza Stokesa™l).
Potrzebne do rachunku dane podaje zestawienie 2.

Y Na prace te powotywatem sie juz w artykule ,Ruch" rozdz. I
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Zestawienie 2.

Wielkosci charakterystyczne badanego toru.

X
m

0
100
119
120
130
150
236

y T

m m/sek

0 60 + 75°
217 20,2 + 30" 15'
224 17,6 0
224 17,6 — 2°8
2218 18,4 — 13° 44’
208 24,6 — 45° 18'

0 52,8 — 75°2'

Wielkosci funkcji charakterystycznej osi rGwnowagi dynamicznej
oraz katow osi rownowagi dynamicznej podaje zestawienie 3.

Zestawienie 3.

O$ réownowagi dynamicznej.

) L
2 4 « & Katy osi réwnowagi dynamicznej w radianach razy 10+3
5 2 S i
5038 -~ _% % dla krzywej
T ‘5
> @10 I I 1" v \Y, \! Vil
0 — 0217 + 0,083 + 94+ 022+ 0,083 + 008 + 008 + 0,083
100 — 50,6 + 195 + 580+ 40,1 + 191 + 19,6 + 18,9 + 19,8
119 — 0302 + 012 + 22,6+ 030 + 012 + 012 + 012 + 012
120 + 719 — 28 —303— 72 — 28 — 28 _ 28 — 28
130 + 384 — 148 —529—327 — 146 —148 —142 —150
150 + 26,15 — 101 —465—246 — 100 —101 — 995 — 102
23 + 146 — 051 —172— 15 — 051 — 051 — 051 — 051
b) Okresy wahan-
Przy tej samej amplitudzie wahan okresy wahanl) sg odwrotnie pro-
porcjonalne do szybkos$ci v, bo ]/— P —y «2 lub y —p—

sg proporcjonalne do u?2.

) ,Ruch” wzo6r (48),
2 ,,Ruch" rodziat Il
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Poniewaz za$ droga wykonana przez pocisk jest wprost pro-
amplitudzie —
i w ogblnym wypadku tylko przy tej samej amplitudzie wahan,
jak o tym bedzie mowa nizej pod VI — droga, jaka pocisk wykona
w czasie jednego okresu wahan jest niezalezna od szybko$ci; moze
wiec przy danej amplitudzie stanowié¢ wielko$¢ charakterystyczng

porcjonalna do szybkos$ci v, wiec przy tej samej

pocisku.

Wielkos$¢ drogi, jakg pocisk wykonuje w czasie jednego okresu

wahan, podaje zestawienie 4.

Zestawienie 4.

Droga, jaka pocisk wykonuje w czasie jednego c¢wieré okresu wahan.

Amplituda ; -
wahan Droga jednego okresu w m dla krzywej
w
radianach | 11 11 \Y \4 \| VII
0.1 9,76 11,52 10,68 8,58 10,13 7,76 11,95
0,05 9,76 22,98 13,83 9,39 9,84 9,11 10,45
0,02 9,76 57,9 15,37 9,69 9,76 9,61 9,77
0,01 9,76 1152 15,58 9,73 9,76 9,70 9,76
c) Srednie wartoéci kata pochylenia.
Srednie wartosci kata pochylenia tatwo obliczyé ze wzoru:
CK
r
Jo &dt (36)
K
ktory daje:
dla 7=0
2
— a (37)
dla T< 0
aarc sin 7
. (38)
K
dla 7> 0 wreszcie:
n
9 In (39)
l-K 1/t+7

gdzie z jest modutem funkcji eliptycznej.])

8 Ob. ,Ruch” rozdziat IlI,

Q Winrl Too hn TTzhr Nr 492
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Srednig wartoé¢ kata pochylenia dla poszczegélnych krzywych
podaje zestawienie 5.

Zestawienie 5.

Srednia warto$é kata pochylenia.

Amplituda Srednie wartosci w radianach dla krzywych
wahan

radi:\éach I n I v \Y; VI Vil
0,1 0,0637 0,0600 0,0617 0,0628 0,0639 0,0624 0,0655
0,05 0,0318 0,0300 0,0314 0,0317 0,0319 0,0316 0,0320
0,02 0,0127 0,0120 0,0124 0,0124 0,0127 0,0127 0,0128
0,01 0,0064 0,0060 0,0064 0,0064 0,0064 0,0064 0,0064

d) Amplitudy wahan przy tym samym zaburzeniu po-
czatkowym.

Przyjmijmy, ze pocisk otrzymuje pewne zaburzenie poczatkowe,
dajagce mu przy potozeniu m0=0 szybko$¢ katowa wahan < taka, ze
dla krzywej | amplituda wahan wynosi a. W takim razie wzory (77)
i (77a) pracy poprzedniej ® pozwalajg nam obliczy¢ amplitudy, jakie
przy tym samym zaburzeniu otrzymatby pocisk, gdyby jego moment
oporu powietrza wyrazat sie nie krzywa |, ale dang krzywa.

Oznaczajgc mianowicie przez [ warto$¢ @ dla krzywej 7,
otrzymujemy?2

q@=v2.(-|/). a2 (40)
a wiec dla
T< O

= o+ o { - 1 o+ v b1 T - (41)

co dla B= 0 sprowadza sie do wzoru:

) Ob. ,,Ruch" rozdziat Il
2 ,Ruch” wzér (82), gdzie wstawiliSmy & = pi/.Vv"-
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Dla Y> O mamy analogicznie

. 2 P/a' (43)
V +

a2= - [ | + i-
Warto$¢ tak obliczonych amplitud podaje zestawienie 6.

Zestawienie 6.
Amplitudy wahan przy jednakowych zaburzeniach poczgtkowych.

Amplituda wahan w radianach dla krzywych

I 1 11 v \Y% Vi VIl
0,1 0,119 0,113 0,092 0,102 0,088 0,115
0,05 0,084 0,069 0,049 0,050 0,048 0,051
0,02 0,063 0,031 0,02 0,02 0,02 0,02
0,01 0,0375 0,0161 0,01 0,01 0,01 0,01

e) WielkoSci ttumienia.
Dla przyblizonego przedstawienia wielkos$ci, z jakimi mamy do
czynienia przy wspoétczynnniku ttumienial) — podaje w ponizszym
zestawieniu 7 dane dla pocisku Stokesa wz. 31.

Zestawienie 7.

Wielko$ci wchodzace w gre przy wyrazie ttumienia
dla pocisku Stokesa wz. 31.

Wiasciwy Ramie Wyraz

Warunki pocisku Wifuorilci%?glk ttumienia ttumienia
Po Lw m vo

Zapalnik krotki, 7,07.10-4 0,142 7,6.10-3

kat pochylenia 5°
Przesuniety $ro-
dek ciezko$ci do 7,07,10-4 0,159 9,5.10-3

przodu o 5 cm

Zapalnik dtugi.

Kat pochylenia 5° 7,65.10-4 0,157 10.10-3
Kat pochylenia
2,5° 5,34.10-4 0,185 2 o™

Y Ob. ,,Ruch” rozdziat IV.
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VI. Wnioski.

Z powyzszych rozwazan i przyktadow wynikajg nastepujace
whioski:

a) Wazrost wyrazu N[& powoduje skrocenie okresu wahan,
a wiec przy tej samej amplitudzie i wiekszg szybko$¢ wahania,
dzieki czemu dziata w sposéb wyraznie korzystny na prawidtowos$¢
lotu pocisku.

b) Wzrost wyrazu N(& powoduje, ze te same zaburzenia
(czy to zaburzenia poczatkowe, czy tez dziatanie impulséw wiatru
na torze, czy wreszcie szybko$¢ wahania pochodzgca z niesttumio-
nej szybkos$ci okresu poprzedniego) wywotujg tym mniejszg ampli-
tude pochylenia pocisku, im wyraz N[&) jest wiekszy.

¢) Kat osi rownowagi dynamicznej jest w tych samych wa-
runkach tym mniejszy, im 7V(0) jest wieksze, co znow dodatnio wpty-
wa na prawidtowos$é lotu pocisku.

Jak znaczny moze byé wplyw tego momentu oporu powietrza,
niech Swiadczy przyktad nastepujacy:

Poddano prébom 2 pociski B i C, z ktérych B wykazywat mo-
ment N (H) $rednio o 10% wiekszy od pocisku C.

Oba te pociski zostaty wystrzelone pod katem z0= 65° przy
v0= 70 m/sek.

Strzelanie dato wyniki przedstawione w zestawieniu 8.

Zestawienie 8.
Wyniki strzelania poréwnawczego pocisku B i C.

Uchylenie prawdopodobne
Dono$nos¢

Pocisk w giab wszerz
m
m
B 337 4,9 4,0
Cc 373 8,3 8,4

Wida¢ wiec, ze zwiekszona warto$¢ stabilizacyjna pocisku spo-
wodowata znaczne zmniejszenie rozrzutu.

Nalezy podkres$li¢, — co dla rozwazan pracy nastepnej bedzie
wazne — ze zwiekszenie /V(D) uzyskano przez dobdr takiej brzechwy,
iz dtugo$¢ ramienia stabilizacji wzrosta $rednio o 5% bez zmiany
w potozeniu Srodka ciezkosSci pocisku. Przez to wzrosta rowniez,
i warto$¢ ttumienia.
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Zwiekszenie wartosci stabilizacyjnej pocisku uzyskano co praw-
da przez rownoczesne pogorszenie wspoéiczynnika balistycznego po-
cisku, a wiec przez skrdcenie donosnosci.

Nie nalezy jednak sadzi¢, ze zawsze wzrost wartosci stabili-
zacyjnej pocisku musi byé potaczony =z tak znacznym powigksze-
niem jego oporu powietrza. Niewatpliwie, kazde polepszenie war-
tosci stabilizacyjnej pocisku pocigga za sobg pewne powiekszenie
oporu powietrza pocisku skutkiem zwiekszonego oporu brzechwy.
Mimo to jednak, jak to omdwie w poOzZniejszej publikacji, mozna uzy-
skaé znaczne polepszenie warto$ci stabilizacjyjnej pocisku przy row-
noczesnym powiekszeniu oporu powietrza w sposob nie tak znaczny.

d) Wspotczynnik stopnia trzeciego w rownaniu AgD) gra de-
cydujaca role dopiero przy duzych wielkosciach funkcji charaktery-
stycznej osi réwnowagi dynamicznej i przy duzych amplitudach wa-
han, a wiec w poblizu wylotu przy matych szybko$ciach poczatko-
w ych i w poblizu wierzchotka torow bardzo stromych.

W kazdym jednak razie wyraz ten wptywa korzystnie na pra-
widtowos¢ lotu pocisku i to tym bardziej, im mniejszy jest wyraz
stopnia pierwszego.

e) Wspotczynnik pierwszego stopnia NR) ma znaczenie de-
cydujgce dla wartosci kata osi réwnowagi dynamicznej. Jezeli wy-
raz ten jest bardzo maly, to pocisk nawet w poblizu wylotu ma
katy osi réwnowagi dynamicznej stosunkowo znaczne, jak to widac
z zestawienia 3. z poréwnania danych dla krzywej | i Il. W mia-
re jak szybkos$¢ lotu maleje, a wiec w poblizu wierzchotka z otrzy-
muje wielkosci duze przekraczajgce 3Uw wypadku krzywej Il. Te
same wnioski potwierdzajg i dane dla krzywej Ill, posredniej mie-
dzy 1 i IL

Wptyw wspdtczynnika pierwszego stopnia na wahanie dokota
osi rownowagi dynamicznej jest wiec tym wiekszy, im amplituda ru-
chu jest mniejsza, a wiec im bardziej prawidtowy jest lot pocisku.

Przy duzych katach a (duze amplitudy wahan) wptyw ten nie
jest tak duzy. W miare jednak malenia amplitudy, a wiec w miare
stabilizowania sie pocisku na torze okresy wahan stajg sie tym
wieksze, im wyraz pierwszego stopnia jest mniejszy.

Moze najjaskrawiej uwydatnia sie to przy porownaniu Kkrzy-
wych | i Il w zestawieniu 4-ym, gdzie, jak to juz poprzednio zaz-
naczytem, krzywa | odpowiada mniej wiecej pociskowi Stokesa
wz. 24, krzywa Il natomiast — pociskowi Stokesa wz. 18.

Widaé tutaj, ze w miare jak maleje amplituda wahan, pocisk
pierwszy stabilizuje sie zupetnie prawidlowo, podczas gdy pocisk
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drugi otrzymuje tak duze okresy wahan, iz wlasciwie biegnie przez
dtugi czas prawie ze pod jednakowym katem skos$nie do toru, skut-
kiem czego op6r jego wzrasta w sposOb niepomierny i to tym bar-
dziej, im mniejsza jest szybko$¢ poczatkowa. Ta rdznica w zacho-
waniu sie obydwu typow pociskdw ttumaczy nam te jaskrawe roz-
nice w ich warunkach lotu, jakie przedstawitem w cytowanej juz
pracy pod tytutem ,O tabeli strzelniczej mozdzierza Stokesa".

Nalezy przy tym zauwazyé jeszcze rzecz jedna:

O ile $rednia amplituda wahan (zestawienie 5) prawie ze nie
ulega zmianie w granicach spotykanych w praktyce, o tyle to samo
zaburzenie (poczatkowe lub na torze), ktére pociskowi odpowiada-
jacemu krzywej | nada wahanie o pewnej amplitudzie, nada poci-
skowi, odpowiadajgcemu krzywej Il, wahanie o amplitudzie zawsze
wiekszej i to tym stosunkowo wiekszej, im mniejsza jest sita dziata-
jaca na pocisk (a wiec im mniejsza jest amplituda wahan pocisku 1I).

Poniewaz, jak to dalej pod i) przedstawig, warunki lotu poci-
sku, odpowiadajacego krzywej IlI, sg tym gorsze, im mniejsza jest
szybkos$é lotu, to tez przyktady powyzsze wskazujg wyraznie, ze
dla zapewnienia pociskowi dobrej stabilizacji na torze, zwtaszcza przy
matych szybkosciach poczatkowych i duzych katach rzutu, konieczna
jest duza wartos$¢ stabilizacyjna ubrzechwienia pocisku nie tylko przy
duzych, ale przede wszystkim przy matych katach pochylenia.

Ogébtem wiec biorgc, lot pocisku jest przy tych samych warun-
kach wylotowych tym bardziej prawidtowy, im wiekszy jest wyraz
stabilizacyjny przy potozeniu pocisku bliskim osiowego i im sil-
niej on wzrasta w miare powiekszania sie kata pochylenia pocisku,
przy czym dla pociskdw wystrzelonych przy wzglednie duzych szyb-
kosciach z broni dobrze ustabilizowanej wiekszg uwage nalezy po-
Swieci¢ wyrazowi stopnia trzeciego, natomiast dla pociskéw wystrze-
liwanych matymi szybkosciami i w ztych warunkach wylotowych
(a wiec i dla bomb lotniczych) przede wszystkim decyduje wyraz
stopnia pierwszego.

f) Poniewaz A M) jest proporcjonalne do v2 wiec wzrost szyb-
kosci dziata dodatnio na prawidtowos$¢ lotu pocisku.

g) Przy tej samej amplitudzie (a to samo) okres wahan zale-
zy dla tego samego pocisku jedynie od szybko$ci i jest tym mniej-
szy, im szybko$¢ jest wieksza i to (poniewaz v wystepuje w rowna-
niu na & w stopniu pierwszym) odwrotnie proporcjonalnie do wiel-
kosci v.

Ogétem wiec duza szybko$¢ poczatkowa wptywa dodatnio na
lot pocisku, poniewaz:
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1) zmniejsza kat osi ré6wnowagi dynamicznej w tych samych
miejscach toru,

2) powoduje krotsze okresy wahan,

3) dla tych samych zaburzen poczatkowych i tych samych za-
burzen na torze powoduje mniejszg szybkos¢ wahan, skutkiem cze-
go pocisk mniej odchyla sie na torze od stycznej do toru niz przy
szybkosci mniejszej.

Dla pocisku wiec prawidtowo ubrzechwionego, tj. takiego, kto-
ry jest zawsze w réwnowadze statej na torze, wieksza szybkos$¢
jest czynnikiem korzystnym (wykluczam tu na razie wypadek szyb-
kosci pocisku wiekszej od szybkosci gtosu, ktéry bedzie tematem
p6zniejszej publikacji).

Jezeli wiec pewien pocisk dobrze stabilizuje sie przy pewnej
szybkos$ci, to napewno lot jego bedzie jeszcze prawidtowszy przy
szybkosci wiekszej. | w tym tkwi istotna przewaga pocisku brzech-
wowego nad pociskiem gwintowanym przy torach bardzo stromych.

Natomiast — jak to juz zaznaczytem w pracy poprzedniejl) —
nalot pocisku o réwnowadze niestatej szybko$é nie wywiera zad-
nego wptywu.

h) Dla doktadniejszej analizy wptywu szybkosci na lot p
sku brzechwowego nalezy rozpatrzy¢ dwa wypadki, zalezne od tego,
czy wyraz stopnia trzeciego wchodzi w gre w stosunku do wyra-
zu stopnia pierwszego, czy tez nie.

Rozpatrzmy wypadek pierwszy, w ktérym bez wielkiego btedu
mozemy ograniczy¢ sie do rozpatrywania wytgcznie rdwnania dla
wypadku f = 0.

Przyjmijmy, ze dla jednego okresu wahan pocisk odbyt droge
na linii prostej, czyli ze mozemy catkowicie poming¢ wplyw zakrzy-
wienia toru.

Niech szybko$¢ lotu wynosi na poczatku tuku v0, na koncu tu-
ku za$ po uptywie jednego okresu T, niech wynosi vl

Napiszemy, ze
vt = Hiv,,

H§ 1,

zaleznie od tego, czy szybko$¢ na danym odcinku maleje czy tez ro$nie.
Dla uproszczenia rachunku mozemy przyja¢, ze $rednia szyb-
kos$¢ na tuku vO wyrazi sie wzorem

gdzie

*  ,Ruch" rozdziat IlI,
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v»+ Vi 0|_:|.+ Hi\

W = =y = A2vo (44)

oraz ze przebieg wahan odbywa sie w taki sposob, jak gdyby na
pocisk dziatata sita R, odpowiadajgca szybkos$ci Sredniej vs.

W takim razie — jezeli, zgodnie z zalozeniem, przyjmiemy, ze
Y= 0— otrzymamy okres wahanl)

T=- 2- _= = = h*B’
1/— 3vs | — H,Vv0 I v»

(45)
gdzie
2 ¢ 2
H -
i/-f°
Jezeli wiec szybkos$¢ wahan wynosita na poczatku tuku <0, to
na jego koncu, na skutek tlumienia wyniesie:

—vVvT VOVs T
2 2 " (46)
Ti=< To- e To ~
Vo H| VO H$ Vp ~3
=e 2 “y0®0: e 2

Jezeli teraz dla uproszczenia przyjmiemy, ze malenie szybkosci na
tuku nastepnym jest takie same, jak i na tuku pierwszym (tj. jezeli
opuscimy wielkosci drugiego rzedu), w takim razie otrzymamyl), ze

y -t h 2 vo m

Ti
1/-?,. H20l

‘) Ob. ,Ruch” wz6r (48).
2 We wzorze tym S$cisle biorgc nalezaloby wielko$¢ p zastapi¢ przez

F=r+ ¥

gdzie wielko$¢ WO jest okre$lona w pracy ,Ruch” rozdziat V.
y2
Jak jednak wida¢ z poréwnania zestawien 2 i 7 wielko$¢ 4 jest tak mata

w poréwnaniu do f, ze mozemy jag poming¢ bez zadnej szkody dla S$cistosci ro-
zumowania,
3 ;Ruch" wiZbr (82), gdzie wstawilismy ® = p iil
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a stosunek obu amplitud
VOH 3 vOH,
<1 Ti fo_ 1 2 2 _ (48)
ao To U Hi Hi
Jezeli wiec wahania pocisku na torze majg by¢é tltumione, to
musi by¢

> H,
“1 = 2’ , (49)
lub
W M3
1- Hi< . (50)
Ale
0, u0—o, Au0
1-~=1-— =-%* - =~ — (51)
f) fo fo

gdzie Au0 oznacza przyrost szybko$ci na luku dtugosci jedne-
go okresu drgania.

v_H
Wida¢ wiec, ze ttumienie wilasSciwe wyrazone przez 0 3 jest
zupetnie niezalezne od szybkos$ci, skoro zarowno VO, jak i wyraz

2 it
/13= s4 zalezne jedynie od cech charakterystycznych budowy

pocisku.

Natomiast duzy wptyw na tlumienie wywiera malenie albo
wzrost szybkos$ci na torze.

W czeSci opadajacej toru, po przekroczeniu punktu najmniej-
szej szybkos$ci, Ay0 jest dodatnie, Hx> 1, wiec wzrost szybkosci
sprzyja ttumieniu. Jest to zresztg zupeinie zgodne z obserwacjg,
ze nawet przy torach tak stromych (bliskich 90° kata rzutu), iz po-
cisk u wierzchotka wykonuje jeden Ilub wiecej koziotkéw, pocisk
dobrze ubrzechwiony doskonale stabilizuje sie na torze w czeSci
opadajacej catkowicie ttumigc silne wahania u wierzchotka, Mozna
to doskonale stwierdzi¢ gotym okiem, obserwujac np. lot pocisku
Stokesa wystrzelonego tadunkiem ,,O" pod katem 89°.

Natomiast w czeSci wznoszacej sie toru malenie szybkosci
utrudnia ttumienie.

Jezeli na diugosci jednego okresu wahahA napiszemy w przy-
blizeniu, uwzgledniajac wzér (45), ze

—AvV0=(cF U0+ g sinr) . T= (52)

= (cF (oQ in t).
CF @+ gsing.
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i jezeli uwzglednimy, ze dla normalnych szybkosci lotu pocisku
brzechwowego

cF(u) = cu2 (53)
to warunek ttumienia, wyrazony wzorem (50), bedzie brzmiat
e sin r'
H J < (54)
H2 vi

Jezeli uwzglednimy, ze w mys$l wzoru (44) (przez proste przek-
sztatcenie):

H, =1 (55)

to otrzymamy warunek, ze

g sin t . / Cv0 g sin t\ h3 Ayg

56
I 2 2v0 j H2v0,, " 2 (56)
lub tez
g sin - 1 / ¢cv0 ™ g sin t\ H3 (562)
+ a
vO' 2 \ 2 2v0 1 H2v0_

Wobec tego, ze c jest rzedu 1.10 4, wyraz ; Eg w drugim
nawiasie mozna $miato pomingc.

Wyraz "28\% , poza bardzo wyjatkowymi wypadkami torow
silnie stromych i bardzo malych szybkosci poczatkowych, nie prze-
kracza nigdy wartosci 0,3 %. Wyraz 0 436 jest to, jak wida¢ ze wzo-

ru (45), okres jednego wahania. | tu zndw, jezeli pocisk jest dobrze
skonstruowany (wartosci stabilizacyjne nie gorsze niz granatu Sto-

kesa wz. 24), a szybko$¢ na torze nie za mata, wielkos¢ |]|T230_ nie
v

przekracza wartosci 2 do 3 2.

) Jezeli np. « = 45° to warunek
g sint 03
2v,

oznacza, ze v0> 12 m/sek.

Jak za$ widaé¢ z zestawienia 2 nawet przy matej szybkos$ci porzatkowej i du-
zym kacie rzutu najmniejsza szybko$¢ na torze przekracza te wielkosc¢,

2 | tak np. dla granatu Stokesa wz. 24 (zest, 4, krzywa I) droga jednego
¢wieré¢ okresu wynosi 9,76 m, a czas catego okresu
9i,76

T= .4

co dla vs Z> 12 m/sek, jest mniejsze niz 3,3,
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Wicizimy wiec, ze poza bardzo matymi szybkoSciami lotu na
torze, nawias po prawej stronie réwnania (56a) w nieznacznym tyl-
ko stopniu powieksza jej wartos¢.

Jezeli wiec warunek ten napiszemy w postaci uproszczonej

gsip TV _ ¢ f56b)

to napewno postawimy warunek raczej za ostry niz za tagodny.
Wida¢ wiec, ze im c¢ mniejsze, tym tatwiej bedzie spetniony
warunek ttumienia. Wptyw ten jednak nie jest zbyt duzy, skoro wve
jest okoto 100 razy wieksze niz c.
Jezeli dalej przyjmiemy dla orientacji, ze

YO ¢~ 5,103,

to warunek ttumienia bedzie niewatpliwie spetniony, jezeli
v02> 200 g sin t,

a wiec napewno, jezeli
v0> 45 m/sek.

Jezeli przyja¢ t = 45° to warunek na vQ2 bedzie spetniony juz
i wtedy, gdy
uo> 37 m/sek.

W normalnych pociskach na cze$ci wznoszacej sie toru niezbyt
stromego w poblizu wylotu warunek ten zawsze jest spetniony.
Inaczej w poblizu wierzchotka toréw bardzo stromych.

Tu ocena z grubsza, jakg podaje warunek (56b) nie wystarcza
i nalezy wzigé do rachunku doktadniejszy wzdr (56a) z pominieciem
c Ha

edvni e
jedynie wyrazu -«

Jezeli obliczenie przeprowadzimy dla toru, okre$lonego zesta-
wieniem 2, dla punktu x=100 m, to otrzymamy, ze

g sin z
— - 121 .10”2
\%
g sin z i
20 - 1,22.10

Srednia szybko$¢ na drodze jednego okresu wahan (okragto
40 m) wynosi napewno co najmniej 18 m, stad 7'~2,2, w rezultacie
wiec nawias prawej strony wzoru (56a) ma warto$¢ mniejszg niz 0,3.
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Napewno wiec
121 .10-2> 5.13.10-3>

Widzimy wiec, ze dla toréw bardzo stromych w poblizu wierz-
chotka malenie szybko$ci moze przeciwdziata¢ ttumieniu.

Z chwilg jednak przekroczenia wierzchotka sin t < 0, wyraz
g 5(')5 " staje sie ‘'wiec ujemny, co znow sprzyja ttumiéniu.

Okazuje sie wiec, ze poza krétkg przestrzenig w poblizu wierz-
chotka w czes$ci wznoszgcej sie toru, gdzie przy torach bardzo stromych
i matych szybkos$ciach poczatkowych wahania nie tylko, ze nie sg
ttumione, ale powiekszajg sie, — wszedzie indziej mamy tlumienie
wahan, znacznie jednak silniejsze w cze$ci opadajgcej niz wznosza-
cej sie toru 2.

Reasumujac, mozna dla pocisku, ktorego brzechwa jest tego
rodzaju, ze moment oporu powietrza wzrasta proporcjonalnie lub
prawie proporcjonalnie do kata pochylenia, wygtosi¢ nastepujace
twierdzenia:

1 Okres wahan jest zalezny wytgcznie od szybkosci lotu
cisku, wyrazajgc sie wzorem

) Nalezy przy tym zauwazy¢, ze w tym wypadku rachunek catym okresem
bytby mylny. W czasie bowiem tego okresu styczna do toru przechodzi z kata
-j- 30°15' do kata ok. — 35". W danym wypadku wiec stuszniej byto rachowaé
¢wieré okresem.

Nawet w czasie jednego po6tokresu na czesci wznoszacej sie toru styczna
przechodzi z kata -j-30°15' do wierzchotka a wiec kata 0°, Gdyby wiec na odle-
gtosci 100 m oS pocisku zlewata sie ze styczng do toru, to po potokresie musiata-
by zawiera¢ z nig kat ok. 30°, powiekszajac w ten sposdb znacznie swg amplitu-
de wahan,

Przyktad ten ttumaczy wiec w sposdéb jasny, dlaczego w poblizu wierzchot-
ka toréw bardzo stromych pociski brzechwowe zawierajg tak duze katy ze styczng
do toru,

Z chwilg jednak przekroczenia wierzchotka silne ttumienie pociskéw brzech-
wowych powoduje bardzo szybki zanik tych wielkich amplitud wahan, w przeci-
wieAstwie do pociskéw wystrzelonych z luf gwintowanych, gdzie ttumienie jest
znacznie mniejsze i gdzie przy zbyt duzych katach rzutu zaj$¢ moze nawet prze-
wrécenie sie pocisku na torze,

2 Wencel, Okuniew i Szapiro, analizujagc wptyw malenia szybkosci na
mienie, postepujg w sposéb nieco odmienny:

Zastepujac mianowicie w réwnaniu zasadniczym (4) zmienng czasu przez diu-
gos¢ tuku s, otrzymujg réwnanie ksztattu

d2D . ,1 dv  d& —, _ 1cPt
dst Pt vds) Tdas M P T TVt !
ktérego rozwazanie prowadzi do wnioskéw analogicznych do powyzszych.



jest wiec odwrotnie proporcjonalny do szybkosci.

2) Poniewaz pocisk wykonuje droge wprost proporcjonalng do
szybkosci, wiec przestrzen, na jakiej pocisk wykonuje okres jedne-
go wahania, jest zupetnie niezalezna od szybko$ci i jest niejako
wielkoscig charakterystyczng dla danego pocisku.

3) Wielko$¢ ttumienia na danej przestrzeni — jezeli pocisk le-
ci ruchem jednostajnym — jest proporcjonalna do szybkosci lotu po-
cisku i do czasu, a wiec do iloczynu v T, jest wiec proporcjonalna
do drogi wykonanej przez pocisk, a zupetnie niezalezna od szybko-
$ci lotu pocisku.

Oba twierdzenia, wypowiedziane pod 2) i 3), zostaty wygtoszo-
ne przez kpt. Andreau, w cytowanym w poprzedniej pracy artyku-
lel), niestusznie wiec Wencel, Okuniew i Szapiro przypisujg je auto-
rowi rosyjskiemu Wietczynkinowi.

4) Wazrost szybkosSci na torze sprzyja ttumieniu wahan pocisku,
malenie jej przeciwdziata ttumieniu. W warunkach normalnych po-
mimo to zachodzi zawsze ttumienie na lorze.

Jedynie w wypadku pocisku, wystrzelonego pod duzym katem
przy matej szybkosci, mamy w poblizu wierzchotka w czesSci wzno-
szacej sie toru chwile, kiedy amplituda wahan rosnie, a nie maleje.

W praktyce jest to zwykle bez znaczenia, poniewaz: a) naste-
puje to juz wtedy, kiedy poczatkowe wahania zostalty prawie catko-
wicie sttumione, b) zaraz po przekroczeniu wierzchotka ttumienie
staje sie coraz potezniejsze, pocisk wiec znow zaczyna lecie¢ pra-
widtowo po torze.

5) Jakkolwiek wiec bezpos$rednio szybko$¢ pocisku nie gra
roli dla wielkosci tlumienia, to jednak nalezy uwzglednié, ze im
wieksza szybko$¢ pocisku, w tym krotszym czasie pocisk wykona
dang droge, ze wiec wskutek tego w tym samym czasie tltumienie
pocisku bedzie tym lepsze, im wieksza szybkos$¢.

Ponadto im wieksza szybko$¢ poczatkowa, tym — przy tym sa-
mym kacie rzutu — pdzniej nastagpi moment, kiedy pocisk znajdzie
sie w poblizu wierzchotka.

Wreszcie im wieksza szybko$¢ poczatkowa, tym pézniej i tym
trudniej nastagpi moment, kiedy malenie szybko$ci spowoduje wzrost
amplitudy wahan.

) ,Ruch" rozdziat I,
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Wzrost szybkos$ci poczatkowej dziata wiec potréjnie korzystnie
na ttumienie pocisku:

a) Przede wszystkim bowiem zwieksza czas potrzebny do doj-
Scia pocisku do wierzchotka.

@@ Ponadto powieksza ilos¢ wahan, jakie pocisk wykonuje
w jednostce czasu.

y) Wreszcie powoduje, ze wzrost amplitudy wahan w poblizu
wierzchotka albo wogole nie nastapi, albo nastapi znacznie poézniej.

Sumujac te wptywy razem mozna stwierdzi¢, iz wzrost szyb-
kosci poczatkowej powoduje, ze ttumienie pocisku od wylotu do
wierzchotka wzrasta w stopniu wiekszym niz szybko$¢ i ze pocisk
przez to dochodzi do wierzchotka z wahaniami tym lepiej sttumio-
nymi, im wieksza jest szybko$¢ poczagtkowa.

6) Ponadto im wieksza szybko$¢ poczatkowa, tym mniejsza
u wierzchotka warto$¢ funkcji charakterystycznej osi rownowagi dy-
namicznej, tym wiec mniejsze sg katy, jakie o$ ta zawiera ze styczng
do toru.

Ogobtem wiec wzrost szybko$ci poczatkowej wptywa dodatnio
na prawidtowos$¢ lotu pocisku.

i) Przyjmijmy obecnie drugi skrajny wypadek, w ktédrym
raz MU wyraza sie wytgcznie przy pomocy stopnia trzeciego.

Napiszmy wtedy, zgodnie z okresleniami poprzednimi

Y=Yv2 (58)
a wiec ’)
Ytr
) (59)
lub
gdzie (60)

Postepujac wiec jak poprzednio otrzymamy

(61)

) ,Ruch" wz6r (74).
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dalej ])
T _ 4K _"K
V - r«30v2s y - TaOH2v0
Ao =H = A .1l H2wp
H>vO0 \ 0 (62)
gdzie
Ha-—n 4%
gV-t

przy czym w przyblizeniu przyjmiemy i/4 jako state, zastepujac
T przez Tsrednie.

Uwzgledniajac, ze wyraz Y ulega w czasie jednego okresu
zmianie o wielkos¢ e~vT» mamy uwzgledniajac (25), (59) i (44)3

v o, 3v 3
-v 7 “Tor - 20 ~ 2V'sr
Ti = To «? me = To s e - To « <
Ostatecznie wiec
i I H %) J—
= VS A R B (64)

Warunek malenia amplitud moze sie wiec obecnie wyrazi¢ wzorem

1, (65)

J) ,Ruch" wzér (48) po przeksztatceniu przez wprowadzenie w mianowniku
— P pod drugi pierwiastek i po uwzglednieniu, ze — fi). = —y,

2 Ob. wyzej wzor (29), Jakkolwiek przyblizenie, jakie ten wzér daje, nie
jest dla P= 0 w zupetnosci stuszne, tym niemniej jednak dla rachunku czysto
orientacyjnego, jaki jest celem naszych rozwazan, wolno przyblizenie to zastosowac.

3 Ze wzoru (59), wynika, ze < po czasie T maleje, jak y 2 a2 y 2

T s . -vT
ze wzoru (29) maleje jak e 2, a2natomiast ze wzoru (25) jak e , stad (63).
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lub w przyblizeniu
1- (66)

W przeciwienstwie wiec do poprzednio wypowiedzianych twier-
dzen mozemy powiedzie¢, ze:

1. Droga wykonana w czasie jednego okresu jest proporcjo-
nalna do

WT=H iA I, (67)
X To

gdzie
H; = H<y HI

jest wiec tym wieksza, im szybko$¢ lotu pocisku jest wieksza i im
szybko$¢ pocisku na koncu tuku jest wieksza od jego szybkosci na
poczatku tuku.

2. Tiumienie w czasie jednego okresu jest przy ruchu jedno-
stajnym proporcjonalne do vsT, jest wiec—zgodnie ze wzorem (67)—
tym wieksze, im wigksza jest szybko$¢.

3. Okres wahan jest odwrotnie proporcjonalny do pierwiastka
z szybkosci, jest wiec tym korzystniejszy, im szybko$¢ jest wieksza.

4. Tlumienie amplitud pierwszego i nastepnego okresu rosnie
proporcjonalnie do pierwiastka ze stosunku szybko$ci na poczatku
i na koncu jednego okresu (a wiec jest korzystniejsze na czesci
opadajacej niz na czeSci wznoszacej sie toru), przy czym ttumienie
w czasie jednego okresu jest tym wieksze, im wiekszy jest pier-
wiastek szybkosci na poczatku tuku.

Wzér (66) wykazuje wyraznie, ze — w przeciwienstwie do wy-
padku, kiedy y —0 — przy tym samym maleniu szybkosci na torze
ttumienie jest tutaj tym bardziej zapewnione, im wieksza jest szyb-
kos¢ lotu pocisku.

Ogdtem wiec wptyw szybkosci na lot pocisku jest w wypadku,
kiedy moment oporu zalezy wytgcznie od trzeciego stopnia kata po-
chylenia, znacznie silniejszy (w sensie korzystnym) niz w wypadku
momentu proporcjonalnego do pierwszego stopnia kata pochylenia.

Ttumaczy to, dlaczego przy pocisku Stokesa wz. 18 wplyw
szybkosci jest tak znaczny, jak to wykazatem w cytowanej juz pracy
pt. ,,O tabeli strzelniczej mozdzierza Stokesa".

j)  Zachowanie sie pociskow, dla ktérych nie mozna pomingc
ani wyrazu stopnia pierwszego, ani wyrazu stopnia trzeciego, jest
posrednie pomiedzy wypadkami opisanymi pod h) i i) i zbliza sie
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do jednego lub drugiego z wypadkéw, zaleznie od tego, ktdry z czyn-
nikow przewaza.

k) Dla pociskbw podobnych mozna w pierwszym przyblize-
niu przyja¢, ze wspotczynniki P i 'f w wyrazie N ($) sa proporcjo-

P
nalne do oporu powietrza i jego ramienia, ze wiec wyrazy " 7

i I%l sg te same dla pociskéw podobnych.

Nalezy zauwazy¢, ze zatozenie to — ktére dosSwiadczenie
sprawdza dos$¢ dobrze — jest identyczne z zalozeniem, ze wyraz
N($) jest niezalezny od szybkosci, tj. ze A(8) jest proporcjonalne do
kwadratu szybkosci,

W strefie bowiem, z kt6rg mamy do czynienia, wielkosci opo-
row sg zalezne prawie ze wytgcznie od liczby Reynolds’a, a wiec
od iloczynu kalibru lub dfugosci pocisku razy szybkosc.

Jezeli przyja¢ to zatozenie, w takim razie mozna wygtosi¢ na-
stepujace twierdzenia:

1. Okres wahan proporcjonalnyl) do

X A"M A
ro$nie odwrotnie proporcjonalnie do ]/ A. Z drugiej jednak strony
wyrazy D i E rosng wraz z wielkoscig R (opér) i | (ramig), a wiec
przy pociskach podobnych — w stopniu trzecim; moment bezwitad-
nosci ro$nie natomiast w stopniu pigtym. Dla pociskéw podobnych
okres wahahA rosnie wiec odwrotnie proporcjonalnie do Kkalibru,
a wiec jak a~1
2. Wielko$¢ wspotczynnika ttumienia2 wynosi

Po ro$nie w stopniu drugim wraz z kalibrem, wiec ostatecznie wspot-
czynnik tlumienia maleje wraz z kalibrem jak a~1

Ogobtem zatem nalezy stwierdzié, ze wraz ze wzrostem kalibru
warunki stabilizacji podobnych do siebie geometrycznie pociskow
stajg sie gorsze.

Wieksze pociski wymagajg potezniejszego ubrzechwienia.

1) Dtugo$¢ pocisku—jezeli przyjmiemy w pierwszym przyblize-
niu, ze zmiana dtugosci pocisku nie wptywa na zmiane jego wspot-
czynnika ksztattu, — wywotuje nastepujgce skutki:

‘) Ob, ,,Ruch" — oznaczenia.
* Ob. ,Ruch” rozdziat 1V,

A WiH T h TThr Nr do
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1. Ramie stabilizacji I, a wiec i wspotczynniki D i E wzrastaja
w stopniu pierwszym, podczas gdy wyraz momentu bezwtadnosci
A rosnie w stopniu trzecim. Ogo6tem wiec okres wahan maleje
jak a-1.

2. Wraz z wydtuzeniem pocisku, La rosnie w kwadracie,
Po ro$nie w pierwszym stopniu, poniewaz powierzchnia pocisku po-
wiekszyta sie w stopniu pierwszym wraz z diugoscig, A rosnie
w stopniu trzecim. Ogdtem wiec wspdtczynnik ttumienia nie ulega
zmianie.

Ttumienie wiec pocisku diuzszego nie jest gorsze, natomiast
jego okresy wahan i wychylenia przy tych samych zaburzeniach
stajg sie gorsze.

Stabilizacja pocisku krétszego jest lepsza niz pocisku dtugiego.

Mimo to jednak stabilizacja pocisku brzechwowego dowolnej
dtugosci jest o wiele tatwiejsza niz pocisku gwintowanego.

O ile bowiem pocisk gwintowany po przekroczeniu pewnej
dtugosci w og6le nie da sie ustabilizowaé¢, a to ze wzgledu na ko-
nieczno$¢ zbyt duzych katdw skretu w lufie i wielkg trudnosé
wprowadzenia go w styczng do toru w poblizu wierzchotka, o tyle
pocisk brzechwowy moze by¢—teoretycznie rzecz biorgc—dowolnie
dtugi, byle tylko daé mu odpowiednio potezne ubrzechwienie.

Nalezy przy tym zauwazy¢, ze wzrost potegi ubrzechwienia
dziata réwniez korzystnie i na czynnik tlumienia pocisku.

Teoretycznie wiec rzecz biorgc mozna wystrzeliwa¢ pociski
brzechwowe o dowolnych diugosciach. Mimo to jednak tam, gdzie
warunki na to zezwalajg (a wiec np. w bombach lotniczych), korzy-
stniej jest stosowaé dla tego samego ciezaru raczej pociski krdtsze,
byle tylko przez to nie pogorszy¢ zbytnio wspotczynnika balistycz-
nego pocisku.

m) Przesuwanie $rodka ciezkos$ci powoduje:

1. Wzrost ramienia stabilizacyjnego /, a wiec i wzrost N(&).
Rownoczesnie jednak ros$nie, przynajmniej w og6lnym wypadku,
i wyraz A. OkreSlenie wiec, ktory z tych dwoch czynnikéw prze-
waza, zalezy od konkretnego wypadku i nie da sie ujaé w regute
0g6ina.

Nalezy przy tym przypomnieé, ze dla Y~O dodatni wptyw
przesuniecia Srodka ciezkosci do przodu jest czeSciowo niwelowany
przez wyraz trzeciego stopnia.

2. To samo tyczy sie i wyrazu VO, jakkolwiek tutaj wpityw prze-
suniecia srodka ciezkos$ci w liczniku jest wiekszy niz w wypadku N (D).

3. Dla pociskéw wystrzeliwanych z lufy przesuniecie $rodka
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ciezkosci do przodu wywotuje wzrost ramienia dziatania gazow wy-
lotowych, a wiec powieksza moment dziatania wylotowego, nie po-
wiekszajagc bynajmniej w tym samym stopniu czynnika przeciwdzia-
tajacego temu momentowi, jakim jest wyraz N (&).

W tych warunkach zbytnie przesuniecie $rodka ciezkosci do
przodu pogarsza warunki wylotowe pocisku.

Ogotem wiec przesuwanie $Srodka ciezkosci do przodu moze
rownie dobrze pogorszy¢ jak i polepszy¢ warunki stabilizacji pocisku.

Dla pociskéw wystrzeliwanych z lufy, ktére majg dobre ubrzech-
wienie i witasciwie dobrane potozenie Srodka ciezkosSci, przesuwanie
srodka ciezkosci do przodu dziata raczej ujemnie.

Swiadczy o tym przyktad nastepujacy:

W pocisku Stokesa wz. 24 przesunieto S$rodek ciezkoSci po-
cisku raz do przodu, drugi raz do tytlu o wielkosci w procentach
dtugosci ramienia oporu /s, podane w zestawieniu 9.

Pociskami tymi strzelano trzykrotnie: dwa razy przy szybkosci
70 m/sek, raz za$ przy szybkos$ci 174 m/sek. Wynik strzelania po-
daje zestawienie 9.

Jak z niego wynika, we wszystkich trzech strzelaniach najko-
rzystniej przedstawiajg sie pociski ze srodkiem ciezkos$ci normalnym,
co w Swietle powyzszych rozwazan wydaje sie zupetnie logiczne.

Zestawienie 9.

Wynik strzelania przy przesunietym Srodku ciezkosci.

Uchylenie
Szybkos¢ prawdopodobne
. '\: _ poczatko- K?t Rodzaj pocisku Dono-
strzelania | . o0 rzutu SNOSC M\ gigh wszers m
1 70 60" normalny $rodek 356.2 3.8 1,4
ciezkosci do przodu
o 31% 346.2 6,5 12
do tytu o 29% 357,3 41 2,5
2 70 70° normalny $rodek 2815 3,3 21
ciezkos$ci do przodu
0 4% 2859 55 1,9
do tytu o 28% [280,5 3,9 2,45
3 174 45° normalny $rodek 1877,2 18,2 5,0
ciezkos$ci do przodu
0 34% 1865,3 38,2 11,2

do tytu o 28% 1847,2 31,4 79
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Inaczej jednak przedstawia sie sprawa, jezeli potozenie Srodka
ciezkosci nie ma duzego wptywu na warunki wylotowe pocisku
(jak to bywa przy wyrzucaniu bomb lotniczych) i jezeli ramie oporu
powietrza jest bardzo krotkie. W tym wypadku przesuwanie $rodka
ciezkosci do przodu, zmniejszajagc minimalnie moment bezwadnosci,
rownoczes$nie bardzo silnie powieksza ramie oporu powietrza, a wiec
wyraz N (D). W tych wypadkach, jak to nieraz miatlo sie¢ moznos$é
stwierdzi¢ przy niektérych typach stabiej ubrzechwionych bomb lot-
niczych, przesuwanie Srodka ciezkosci do przodu dziata w sposoéb
dodatni na prawidtowo$¢ lotu pocisku.

Og6lnych regut w tym kierunku wustali¢ wiec nie mozna;
N

wszystko zalezy od kierunku wzrostu funkcji —’(‘{)' i od warunkow
wylotowych pocisku.

Naogoét jednak, jezeli obserwacja pocisku wykazuje, ze jego
warunki lotu sg niewtasciwe, znacznie korzystniej jest staraC sie
polepszy¢ lot pocisku przez danie mu brzechwy o wiekszej war-
tosSci stabilizacyjnej niz przez przesuwanie S$rodka ciezkosci, Kktore
nalezy traktowa¢ jako Srodek wyjscia raczej tylko ostateczny.



Pptk inz, APOLINARY ZEBROWSKI
i STANISLAW OWCZAREK

OBLICZENIE NAPREZEN STYCZNYCH W SKORUPIE POCISKU
WYWOLANYCH PRZYSPIESZENIEM KATOWYM
W LUFIE DZIALA

Zagadnienia dotyczace wytrzymatosSci skorup pociskOw majg
dla konstruktora znaczenie zasadnicze. Dotychczasowe studia wy-
Swietlity juz wiekszo$¢ tych zagadnien, jednak obecnie, gdy nowym
konstrukcjom pociskéw stawia sie coraz wieksze wymagania, muszg
by¢ przeprowadzone coraz wnikliwsze rozwazania dotyczgce napre-
zen w skorupach, ktére powstajg w chwili strzatu. Doktadne przeli-
czenie naprezen wystepujacych w skorupach pociskéw umozliwi
konstruktorowi zaprojektowanie pocisku o ksztalcie zapewniajgcym
mu dobre witasno$ci balistyczne i dostateczne bezpieczenstwo przy
strzale.

Cisnienie gazow prochowych w lufie gwintowanej wywotuje
w skorupie pocisku oprdcz naprezen Sciskajgcych, ktore sg naj-
wieksze oraz naprezen zginajagcych i obwodowych rozrywajacych,
naprezenia styczne wywotane przyspieszeniem katowym w okresie
wprawiania pocisku w ruch obrotowy.

Naprezenia styczne sg rzedu kilku kg/mm2 sg one wywotane
przyspieszeniem, ktore na obwodzie zewnetrznym pocisku jest mniej-
sze od przyspieszenia ruchu postepowego wzdtuz osi lufy w sto-
sunku tangensa kata pochylenia gwintu lufy.

Oznaczenia.

V — szybko$¢ ruchu postepowego pocisku w danej chwili
V, — szybkos$¢ liniowa ruchu obrotowego pocisku w danej chwili
a — kat skretu gwintu lufy
— szybkos$¢ katowa pocisku
s — przyspieszenie katowe
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d — kaliber pocisku

G — ciezar'pocisku
p — cidnienie gazéw prochowych.
Mozemy napisa¢, ze = Vtg a

E'W = Vitj «

po zrdzniczkowaniu obu stron wzgledem czasu

d du dav tqa
dt aa 9
a poniewaz
dVv kd2p
di 4 G
g
wiec
dw 2
dt d = 4G
g

Na kazdy element masy m, ktéry znajduje sie w odlegtosci p
od osi pocisku, bedzie dziatata sita

S=mep
2 iid2p
=mT tg“~"G 'P

Je$li ciezar G przedstawimy w postaci iloczynu trzeciej potegi
kalibru i statej wartosci k, ktora dla okreslonych typdéw pociskéw
zmienia sie w niewielkich granicach, otrzymamy po uproszczeniu:

e _ mMgTptga P
2fe d2

Ze wzoru jest widoczne, ze przy niezmiennym Kkacie gwintu
lufy i statym cisnieniu na taki sam element masy m skorupy, znaj-
dujgcy sie w takiej samej odlegtosci p od osi pocisku, bedzie dzia-
tata sita zmienna zaleznie od kalibru, wieksza w pociskach o matym
kalibrze w stosunku odwrotnie proporcjonalnym do kwadratu kalibru.

Bioragc jednak pod uwage, ze naprezenia obliczamy w S$cian-
kach, odlegtosé¢ ktorych od osi obrotu jest zalezna od kalibru, stu-
szniej jest poréwnywac elementy masy nie jednakowo od osi odlegte,
a odlegte od niej o odlegto$¢ proporcjonalng do kalibru.
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Nalezy wiec przedstawié:
p=kx.d
fc, — pewna stata

W tym wypadku otrzymamy wzdr na site dzialajagcg na ele-
ment masy w postaci:
n_mge, tga ki
2k d

Sita S jest odwrotnie proporcjonalna do pierwszej potegi_kalibru.

Ta okoliczno$¢ powoduje, ze naprezenia styczne w skorupach
wiekszych kalibrow grajg stosunkowo mniejszg role niz w skorupach
kalibréw mniejszych.

Rys, 1.

Celem lepszego zobrazowania rozkiadu naprezen stycznych
w skorupie pocisku obliczymy naprezenia styczne, jakie powstang
w watku okragtym o Srednicy 2 r diugosci | i ciezarze G, u jednego
konca ktorego jest przytozony moment skrecajacy M, a drugi koniec
jest swobodny (rys. 1). Oznaczamy obrot wzgledny S$cianek elementu
0 grubosci dx przez dq a posuniecie wzgledne punktéw na obwo-
dzie elementu przez @ przy czym
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naprezenie max. w przekroju odlegtym ox od swobodnego konca

do

Gr dx

G oznacza tu moment sprezysto$ci postaciowej.
Moment wszystkich sit stycznych dziatajagcych w przekroju
badanym

Mx= IpG Hx

gdzie 7P oznacza moment biegunowy bezwtadnosci przekroju wzgle-
dem S$rodka ciezkosci tego przekroju.

Poniewaz koniec watka nie jest utwierdzony, wiec moment
oporowy wywotany bezwtadno$cig masy przyspieszanej bedzie malec
ku koncowi watka, przy czym moment w przekroju badanym

IX */Nmax,

gdzie Ix — oznacza moment bezwtadnosci wzgledem osi symetrii
czesci odcietej przekrojem badanym, a emax. — przyspieszenie katowe.
Ze wzgledu na zalozong duzg sztywno$¢ watka nie bierzemy
pod uwage opOznienia przenoszonych przyspieszen katowych.
Z poréwnania momentéw otrzymamy naprezenie na obwodzie
Ixsr
J

podstawiajgc na Ix i Ip odpowiednie wartosci, otrzymamy
yer
™7 g
Otrzymalismy liniowy rozktad naprezen, co zreszta mozna byto
przewidzie¢, bo moment bezwtadnos$ci watka wzgledem osi symetrii
jest proporcjonalny do jego diugosci.

Analogicznie mozna obliczyé rozktad naprezen w watku skre-
canym momentem M dziatajgcym w ptaszczyZnie prostopadiej do osi
watka, ale nie lezagcym na jego koncu. Wypadek ten mamy przed-
stawiony na rysunku 2. Tutaj obie cze$ci watka Z i 2 mozna roz-
patrywaé¢ oddzielnie, W cze$ci moment bedzie wzrastat analogi-
cznie do wypadku poprzedniego. W ptaszczyznie dziatania momentu
moment osiggnie max. i zmienia znak na odwrotny, bezwzgledna war-
to§¢ momentu jest tu rowniez najwieksza, a w dalszym ciggu w czesci
drugiej bezwzgledna warto$¢ momentu maleje osiggajagc na koncu
watka wartos¢ 0. Naprezenia w pierwszej czeSci wyrazajg sie wzorem:
ysr y

g
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a w drugiej

Przechodzac z kolei do wypadku jeszcze bardziej zblizonego
do naprezen w pocisku, oméwimy wypadek watka skrecanego mo-

mentem M réwnomiernie roztozonym na pewnej ditugosci. Wypadek
ten jest przedstawiony na rys. 3. Mamy tu trzy zakresy naprezen:
pierwszy (a), w ktérym naprezenie ros$nie liniowo, dochodzac do
wartosci maksymalnej t1( drugi (b), w ktérym naprezenie maleje i po

przejsciu przez 0 osigga minimum — i trzeci (c), w ktérym napre-
zenie znOw rosnie liniowo osiggajagc na koncu watka wartos¢ 0. Za-
kresy a i ¢ sg zupetnie analogiczne z zakresami I, i U w wypadku

poprzednim, wiec omawia¢ ich blizej nie bedziemy. Zakres b omé-
wimy nieco szerzej. W zakresie tym dziatajg na przekrdj watka po-
tozony w odlegtosci y (rys. 3) nastepujace momenty skrecajgce (li-
czac od lewej strony)

My = Mi +M*' + M"
— moment powstaty od bezwtadu obrotowego czesci a.

M' — moment powstaly od bezwtadu obrotowego czesci .
M" — cze$¢ momentu napedzajgcego przypadajaca na cze$C .



— 460 —

Momenty Mu M' i M" wyrazajg sie nastepujacymi wzorami:

My =1v V g

M" = -y y;

gdzie M jest catkowitym momentem napedowym i wyraza sie wzorem

AT= Ipy (a+ 6+ ¢
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Podstawiaigc do wzoru na M, warto$ci poszczeg6lnych momen-
tbw otrzymamy po uproszczeniu:

M —T 1s/ a+ c\
M"- 7" -g-\ -b~yJ

Przechodzgc od momentow skrecajgcych do naprezen, otrzy-
mamy wz&r na naprezenie styczne w postaci
Ter/ a+ c \
B I a~ "ry)

Widzimy z tego wzoru, ze w zakresie b naprezenie zmienia
sie liniowo, co zostato uwzglednione na rys. 3.

W skorupie pocisku otrzymamy rozktad naprezen jak na rys. 4,
przy czym naprezenie styczne w dowolnym przekroju jest réwne

_ Ixer

1px
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JXx— oznacza moment bezwiadnosci wzgledem osi symetrii
czesci o diugosci x, liczonej od swobodnego konhnca do przekroju
badanego.

Ipx — oznacza moment biegunowy przekroju badanego wzgle-
dem S$rodka ciezkosci przekroju.

Naprezenie zerowe otrzymamy w przekroju dzielgcym szero-
kos¢ piersScienia proporcjonalnie do max. naprezen stycznych w cze-
$ciach skorupy po prawej i po lewej stronie pierScienia wiodgcego.
Jesli chcemy wyznaczy¢ doktadnie rozktad naprezen stycznych na
catej dtugosci skorupy, aby obliczy¢ ztozony stan naprezen w do-
wolnym przekroju—najlepiej zastosowa¢ metode wykres$lng, opisang
w artykule & p. inz. T. Ciundziewickiego ogtoszong w Nr 15 W.T.A.
z roku 1932.

Majgc narysowane pot przekroju pocisku i krzywg czwartych
poteg promieni zarysu zewnetrznego i wewnetrznego rzx i r,,4 (rys. 5)
kreslimy krzywa | przedstawiajagcg momenty bezwitadnosci sko-
rupy wzgledem osi symetrii, powstatg z catkowania wykre$inego
pola zawartego miedzy krzywymi czwartych poteg promieni; nastep-
nie kreslimy krzywa W, ktérej rzedne przedstawiajg wyrazenie

IP_ rcr/—
rz 2 rz

wiec zmieniajg sie jak rdznice rzednych krzywych czwartych poteg
promieni dzielone przez promien zewnetrzny. Rzedne Kkrzywej na-
prezen stycznych znajdujemy, dzielagc rzedne krzywej momentu bez-
wtadnosci | przez odpowiednie rzedne krzywej W dla kazdego
przekroju.

Uwzgledniajac skale wykresu i obliczajgc przyspieszenie kato-
we znajdujemy skale wykonanego wykresu naprezeA stycznych.
Moment bezwtadnosci wzgledem osi symetrii cze$ci skorupy od
przekroju badanego do swobodnego konca jest proporcjonalny do
dtugosci odcinka rzednej miedzy osig X — X i krzywg | dla czesci
po lewej stronie pierscienia wiodgcego, a miedzy prostg A— B row-
nolegtg do osi X — X i krzywg | dla cze$ci prawej.

Naprezenie ztozone w skorupie obliczamy wg wzoru

ax= Yac2+3 €2

gdzie ac— oznacza naprezenie S$ciskajace.
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Rys. 5.
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Naprezenia styczne sg najwieksze w przekroju nad pierScie-
niem wiodgcym i zalezne sg od pochylenia gwintu lufy w przekroju,
w ktorym jest max. ciSnienie gazdéw prochowych; przy czym wiek-
sze dla wiekszych pochylern tego kata i wieksze w wypadku, gdy
pierscien wiodacy znajduje sie blizej dna skorupy.

Konstruktorzy przy projektowaniu pociskéw powinni uwzgled-
nia¢ naprezenie ztozone w przekroju ostabionym rowkiem na pier-
Scien wiodacy i ewentualnie w przekrojach lezacych w poblizu pier-
Scienia wiodgcego, gdyz w tych przekrojach — jak wynika z wyzej
przeprowadzonej analizy—wptyw naprezen stycznych jest najwiekszy.



Dr JERZY POCHWALSKI.

ZNACZENIE PRZEMYStU MATERIALOW PLASTYCZNYCH
DLA GOSPODARCZEGO UNIEZALEZNIENIA | OBRONNOSCI
KRAJU.

Samowystarczalno$¢ gospodarcza przemystu. Okre$lenie pojecia mat. pla-
stycznych. Znaczenie i korzy$ci stosowania mat. piast. Zakres mozliwosci ich sto-
sowania. Surowce do wyrobu mas piast. Zastosowanie mat. piast, w uzbrojeniu.
Zastosowanie w réznych dziedzinach przemystu wojennego. Rozwdj przemystu mat.
piast, w Niemczech. Przemyst zywic syntetycznych w Polsce.

Zadanie podniesienia obronnosci kraju stanowi dzi$ najbardziej
aktualne zagadnienie zycia panstwowego. Centralnym punktem tego
zagadnienia jest niewatpliwie samowystarczalno$¢ gospodarcza
w dziedzinie przemystu w og6lnosci, a przemystu chemicznego
w szczegolnnosci. Dotyczy to nie tylko Polski, wiadomo bowiem, jak
wielki nacisk ktadg dzis wszystkie kraje europejskie na rozwigzanie
najwazniejszych zwigzanych z tym probleméw, przede wszystkim
chemicznych. Synteza materiatéw pednych, synteza kauczuku i inne
gtosne problemy z tej dziedziny stanowig tylko efektowny utamek te-
go ogromnego kompleksu zagadnien zazebiajgcych sie jedno o drugie
i organicznie ze sobg zwigzanych.

Jednym z takich waznych czynnikéw, zdolnych przyczyni¢ sie
w wydatny sposéb do rozwigzania czesci zagadnienia samowystarczal-
nosci gospodarczej, jest rozwdj przemystu materiatdw plastycznych.

Nazwg materiatéw plastycznych obejmuje sie bardzo duzg dzie-
dzine wyrobdw przewaznie sztucznych, t. j. syntetycznych lub opar-
tych wprawdzie na wyjsciowych surowcach pochodzenia roslinnego
lub zwierzecego, lecz z gruntu te surowce chemicznie modyfikujgcych.
Wspdblng cechg wszystkich tych wyrobdw jest to, ze przynajmniej
w pewnej fazie produkcji przechodzg one przez stadium plastyczne,
w ktérym sg one formowane pod dziataniem ci$nienia oraz ciepta.
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Znaczenie tych nowoczesnych produktéow chemii dla gospodarki
i obronnosci kraju polega na tym, ze moga one byé wyrabiane catko-
wicie z surowcoéw krajowych i ze sag one powotane do petnowartoscio-
wego zastepowania naturalnych produktow pochodzenia zagraniczne-
go. Zastosowanie w miejsce mniej lub wiecej zmiennych i zaleznych
od przyrody materiatow naturalnych — wyrobu sztucznego syntetycz-
nego, ktérego wiasnosciami kieruje wola ludzka, dostosowujgc go do
zamierzonych celéw, zezwala na uproszczenie proceséw dalszej prze-
rébki, stanowi zatem oszczedno$é gospodarczg. Ogromny wybdr ma-
teriatow plastycznych i wszechstronnos$¢ ich zastosowania umozliwia
niemal we wszystkich dziedzinach przemystu i wytwdrczos$ci zastgpie-
nie catego szeregu tworzyw zaréwno metalicznych, jak i roslinnych
lub zwierzecych, pochodzenia egzotycznego lub w ogdle zagraniczne-
go. Nowe te materiaty nie sg bynajmniej namiastkami lub surogatami,
lecz materiatem, ktory niemal we wszystkich wypadkach moze wyka-
zaC sie wyzszosScig nad materiatem zastepowanym, czy to pod wzgle-
dem swych witasnosci izolacyjnych, elektrycznych lub cieplnych, czy
tez pod wzgledem wygladu i zabarwienia lub wytrzymatosci chemicz-
nej itp.

Najwieksze jednak korzysci, ktore wyptywajg z zastosowania
materiatéw plastycznych, sg to: nadzwyczajna tatwos¢ ich przerdbki
i wielka precyzyjno$é przy jednoczesnej masowos$ci wyrobu, otwiera-
jacej nowe zupetnie mozliwosci konstrukcyjne, uproszczenie produk-
cji i potanienie, przy jednoczesnym wzros$cie estetyki zewnetrznego
wygladu.

Zastosowanie materiatow plastycznych prasowanych umozliwia
zastgpienie tworzyw w catosci lub w czeéci pochodzenia zagraniczne-
go, zarowno metalicznych, jak i niemetalicznnych. W dziedzinie metali
dotyczy to przede wszystkim przedmiotéw wyrabianych z miedzi, mo-
sigdzu, brazu, cyny lub jej stopéw, albo tez przedmiotéw niklowanych
i chromowanych, ktore jak np. rozmaite raczki, uchwyty, rolki, wakki,
dzwignie, tozyska, tryby i trybiki, naczynka, pudta, pokrywy, pod-
stawki, ochrony i t. p., moga by¢ wyrabiane w doskonatym gatunku
z materiatow plastycznnych. Poza tymi przyktadami istniejg oczywi-
Scie jeszcze tysigczne mozliwosci, ktérych wyliczyé tu nie sposéb.
W dziedzinie tworzyw niemetalicznnych zastosowanie jest nie mniej-
sze. Rdg, kosé, kos¢ stoniowg i t. p.,, mozna przy wyrobie przedmiotow
jak np. guziki, sprzaczki i t. p., z korzyS$cig zastagpi¢ materiatami pla-
stycznymi. ROg, a takze i wiele innych surowcow poiszlachetnych lub
szlachetnych, jak koS¢ stoniowa, bursztyn, serpentyn, malachit, masa
pertowa i t. p. mogg by¢ przy tym imitowane w spos6b tudzacy nawet
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dla fachowca. Mogg by¢ jednak takze tworzone zupetnie nowe i nie-
spotykane w przyrodzie efekty kolorystyczne. Wiele innych przed-
miotéw, jak tyzki rogowe, tyzeczki do sataty lub musztardy, miski ro-
gowe do wag, ragczki do nozy, scyzorykdw, uchwyty do szabel, bagne-
téow, rewolwerow, oprawy okularowe lub czesci przyrzgdéw nauko-
wych, optycznych, lekarskich i t. p., gdzie materiaty takie lub podob-
ne znajduja zastosowanie, mogg by¢ wyrabiane przy znacznej obnizce
kosztéw zaréwno materiatu, jak i produkcji —mz materiatow plastycz-
nych. Zastgpienie drewna, z wyjatkiem takich wypadkéw, gdzie roz-
chodzi sie o szlachetne gatunki drzew egzotycznych, dokonywane by-
wa nie tyle ze wzgleddéw uniezaleznienia sie od zagranicy, ile ze wzgle-
dow na mozliwo$¢ masowej i szybkiej produkcji, przy jednoczesnej
absolutnej precyzji przedmiotdw otrzymywanych na drodze prasowa-
nia w formach stalowych.

Wazne z punktu widzenia samowystarczalnosci jest zastgpienie
kauczuku. Co prawda ogromna wiekszo$¢ kauczuku przerabiana jest
na gume miekka, ktérej zastagpienie materiatami prasowanymi lub ace-
tylocelulozag wchodzi¢ moze w rachube tylko w jakich$ bardzo nielicz-
nych wypadkach, jednak i wyréb gumy twardej wynosi pewien pro-
cent zastosowania kauczuku, a zastgpienie go materiatami prasowany-
mi, w szczegdlnosci acetylocelulozowymi, stanowi bgdZ co badz pewne
odcigzenie i uniezaleznienie od importu.

Z pomiedzy materiatdw plastycznych na szczeg6lng uwage za-
stugujg rozpowszechniajgce sie w ostatnich latach ze wzrastajgcg
szybkoscig wyroby fenolowo-formalinowe, karbamidowe i produkty
prasowane z acetylocelulozy lub syntetycznych, wysokodrobinowych
koloidow w rodzaju polistyrolu, kwasu poliakrylowego i podobnych.

Surowcami do wyrobu tych produktéw sg kwas karbolowy, czyli
fenol, albo techniczna mieszanina krezoli, karbamid, czyli mocz-
nik i formalina. Ponadto do wyrobu mas acetylocelulozowych — ce-
luloza i kwas octowy. Do$¢ znaczng ilo$¢ stanowig takze barwniki
anilinowe. Jako dodatki lub napetniacze uzywane sg: maczka drzew-
na, celuloza i tkaniny bawetniane oraz azbest.

Inne surowce, stuzace do wyrobu materiatdw plastycznych, od-
grywajag juz role raczej podrzedng, uzywane sg bowiem w ilosciach
stosunkowo matych. Nalezg do nich niektdre plastyfikatory, farby
ziemne i dodatki obojetne, rozpuszczalniki, jak alkohol, aceton i t. p.

Wszystkie te surowce mogg byé wyrabiane w kraju, a wyjatek
stanowi jedynie maczka azbestowa, ktorej zapotrzebowanie jest zresz-
ta bardzo mate, a ktdra w razie konieczno$ci moze takze by¢ zastgpio-
na innymi materiatami pochodzenia krajowego. Wszystkie te surowce

4 Wiad Techn Uzbr Nr 42
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dostepne sg albo bedg w niedtugim czasie w Polsce w iloSciach dosta-
tecznych, a w chwili obecnej niektére z nich sg nawet eksportowane.

Zastosowan materiatéw plastycznych do sprzetu uzbrojenia
w $ciélejszym tego stowa znaczeniu wymienié mozna caly szereg. Zad-
nych trudno$ci nie nastrecza np. wyréb uchwytéw rewolwerowych
z normalnych mieszanek do prasowania. Produkcja takich oktadzin
nie tylko do rewolwerdw, ale i do szabel i bagnetow, jest tatwa i tania,
a wiasnosci ich pod kazdym wzgledem korzystne. Juz znacznie trud-
niejsza sprawg jest wyrdb np. toza karabinowego 1. Zastosowanie do
tego celu materiatléw prasowanych przedstawiatoby bardzo wiele ko-
rzysci. Przede wszystkim dostawa dostatecznej ilosci odpowiedniego
gatunku dobrze wysuszonego drewna potrzebnego do toza sprawié
moze juz nawet w czasach pokojowych duze trudnosci, ktore na wy-
padek wojny wzrastajg oczywiscie niepomiernie. W przeciwienstwie
do tego, materiat do prasowania nie wymaga ani uprzedniego magazy-
nowania, ani tez innego przygotowania, lecz wyprodukowany by¢ mo-
ze w kazdej chwili w ilosciach dostatecznych. toza, otrzymywane na
drodze prasowania, nie wymagajg skomplikowanej obrébki mechanicz-
nej, jakiej poddawane musi by¢ drewno, lecz opuszczajg torme w po-
staci gotowej, posiadajgcej idealnie Sciste wymiary, nie zmieniajgce
sie pod wptywem wilgoci i innych dziatann atmosferycznych, przy czym
poszczegdlne sztuki sa doskonale identyczne, przez co zaoszczedza
sie mozolnego dopasowywania czes$ci karabinu. Oszczedno$¢ pracy
recznej przy wojennym braku sit fachowych juz sama dla siebie po-
siada znaczenie decydujace, przemawiajgce za zastgpieniem drewna.

Trudno$¢ stanowi przy tym wiekszy ciezar wtasciwy materiatdw
prasowanych w poréwnaniu do drewna, nie mozna bowiem i tak juz
dos$¢ znacznego ciezaru karabinu zwiekszy¢ jeszcze o 1 do 2 kg. Jed-
noczes$nie wytrzymato$¢ mechaniczna w surowych warunkach stuzby
polowej musi by¢ pod kazdym wzgledem zachowana lub o ile mozno-
§ci jeszcze zwiekszona. Zagadnienia z tym zwigzane stanowity tez juz
od kilku lat obiekt powaznych i wszechstronnych dosSwiadczen, prowa-
dzonych czeSciowo na wielkg skale ze strony witadz wojskowych
wszystkich naszych sgsiadéw, ktére, zdaje sie, doprowadzity tez osta-
tecznie do korzystnego rozwigzania.

W toku doswiadczen o wynikach dotychczas nie zupeinie jeszcze
zadowalniajgcych znajdujg sie czepce do pociskow artyleryjskich du-
zego kalibru, potrzebne ze wzgledow aerodynamicznych. Osiagniecie
dostatecznej wytrzymatosci termicznej sprawia tu jeszcze pewne
kiopoty.

Y Patrz: WiadomoS$ci z prasy obcej, str. 496.
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Wyniki zupeinie ujemne otrzymano natomiast w zastosowaniu
materiatow plastycznych do ¢wiczebnych granatéw recznych. OKka-
zato sie bowiem, ze skorupy prasowane, mimo skad inad bardzo do-
brych wtasnosci pod wzgledem szczelnosci, tatwosci produkcji i t. p.,
pekaja zupetnie bez huku, przez co zatraca sie gtowny cel ¢wiczebne-
go granatu.

Petne powodzenie osiggnieto natomiast przy rozmaitych naczy-
niach i skorupach do rozpylania zar6wno niektérych gazéw bojowych,
jak i Srodkow odkazajgcych w obronie przeciwgazowej. Tego rodzaju
Srodki chemiczne dziatajg przewaznie bardzo silnie korodujgco na me-
tale, podczas gdy materiaty prasowane okazaty sie pod tym wzgledem
catkowicie wytrzymate.

Osobny rozdziat moznaby poswieci¢ zastosowaniu materiatéw
plastycznych w lotnictwie wojskowym. Jeden =z najwazniejszych
obiektdw stanowig $migta lotnicze prasowane tak samo, jak toza ka-
rabinowe, z uktadanego warstwowo materiatu, t. j. tkaniny bawetnia-
nej nasyconej zywica. Sq one wprawdzie ciezsze od $migiet drewnia-
nych, ale wytrzymujg za to obstrzat i przestrzat bez odpryskéw; po-
cisk albo przechodzi przez materiat $migta, albo w nim utkwi, nie po-
wodujac nigdy rozprys$niecia lub wiekszego uszkodzenia. Do produkcji
takich $migiet uzywa sie specjalnych duzych pras. O zastosowaniu
w samej budowie samolotow, moge tu tylko wspomnieé. Brak zresztg
na ten temat S$ciSlejszych informacyj dostepnych ogdlnie. W dzie-
dzinie tej, tak samo jak w ogdéle w sprawach zastosowania materia-
tow plastycznych do celdw uzbrojeniowych, mimo intensywnej na
tym polu pracy we wszystkich panstwach europejskich, nie tylko do-
datnie wyniki, ale nawet wszelkie czynione préby i doSwiadczenia
utrzymywane sg ze zrozumiatlych wzgledéw w najscislejszej ta-
jemnicy.

Poza zastosowaniem do rozmaitych uchwytdéw, raczek, klamek
i t. p.,, oraz poza zastosowaniem w technicznym wyposazeniu samolo-
tow, w rodzaju np. zegarow, wskaznikow oliwy, benzyny, ci$nienia
i t. p.,, albo do tablic, na ktérych przyrzady te bywajg umieszczone,
znajdujg materiaty plastyczne zastosowanie w samolotach w postaci
szyb ze szkta niettukgcego sie. Nalezy tu rozr6zni¢ dwa zasadnicze
rodzaje takich szyb. Pierwszy z nich, to dwie lub wiecej tafli szkla-
nych sklejonych za pomocg warstw elastycznej mocnej masy prze-
zroczystej, drugi za$, to ,szklo organiczne", a wiec masa przezro-
czysta sama w sobie. Te dwa rodzaje szyb r6znig sie od siebie zasad-
niczo. Pierwszy z nich moze by¢ zastosowany jedynie w postaci szyb
prostych, podczas gdy drugi, dzieki swej elastycznos$ci i plastyczno-
§ci w cieple, moze by¢ réwniez wyginany. Pod wptywem uderzen tub
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strzatow szyby kolejno ulegajg rozbiciu, nie dajgc jednak przy tym
rozprysku szkia, gdyz zdruzgotane czastki szyby pozostaja przykle-
jone do elastycznej warstwy przezroczystego kleiwa. ,,Szkto orga-
niczne'lpod wptywem uderzen, a zwitaszcza strzatdow, nie ulega roz-
biciu, lecz odtupuje sie jedynie w miejscu-uderzenia; kule przechodzg
przez materiat pozostawiajgc tylko maty otworek.

Zastosowanie materiatdw plastycznych w budowie samolotéw
prowadzi nas bezposrednio do zastosowania ich w budowie samocho-
dow, gdyz materiaty plastyczne znajduja tu zastosowanie zupetnie
podobne i analogiczne. Nie jest to juz jednak zastosowanie do celow
Scisle uzbrojeniowych. To samo dotyczy takze sprzetu radiowego i te-
lefonicznego, w ktérej to dziedzinie materiaty plastyczne wszelkiego
rodzaju, a szczegdlnie masy prasowane oraz masy na podstawie ace-
tylocelulozy lub pochodnych winylowych znajdujg bardzo obszerne
zastosowanie. Sprzetu uzbrojeniowego, do ktorego nalezy zaliczyé nie-
watpliwie potowy sprzet stuzby tgcznosci, nie mozna tu doktadnie
wyodrebni¢. Wyliczenie wszystkich zastosowan z tej dziedziny jest
niemozliwe wobec nadzwyczaj réznorodnego i obszernego zastosowa-
nia. Wystarczy jedynie wspomnie¢, ze przemyst elektrotechniczny
wyrabiajgcy ten sprzet jest niewatpliwie gtdwnym konsumentem mate-
riatow plastycznych, zuzywa bowiem okoto 80% catej produkcji ma-
teriatéw prasowanych. Wspomnieé¢ wypada wreszcie o zastosowaniu
mas prasowanych do przyrzagddw optycznych, znajdujgcych zastoso-
wanie polowe, jak w szczeg6lnos$ci lornetki i sprzet celowniczy artyle-
ryjski. W koncu bardzo wazng dziedzine zastosowarn wojskowych sta-
nowia lakiery lub surowce lakiernicze otrzymywane syntetycznie. Sci-
Sle biorgc, wyroby te z punktu widzenia systematyki nie zaliczajg sie
do materiatow plastycznych, sg jednak z nimi w tak bliskim pokre-
wienstwie, ze ze wzgleddw rzeczowych nie mozemy ich tu poming¢
milczeniem.

Podstawe wiekszosci lakier6w stanowig zywice pochodzenia
egzotycznego, w szczegOlnosci kopale i naturalne zywice pokrewne.
Zywice te zastepuje sie dzi$ z duza korzyscig Zywicami syntetyczny-
mi ze wzgledu na to, ze syntetyczne produkty nie tylko nie ustepuja
w niczym zywicom naturalnym, lecz pozwalajg ponadto na znacznie
prostszg i tatwiejsza przerébke na lakiery. Oprécz zastosowania zy-
wic syntetycznych w postaci lakieréw olejowych, znaczenie posiadajg
takze lakiery spirytusowe oparte na zywicach syntetycznych nieroz-
puszczalnych w oleju. Zakres zastosowania lakieréw do celéw uzbro-
jeniowych trudno jest odgraniczy¢, zwazywszy, ze np. zapotrzebowa-
nie lakieréw ze strony kolei panstwowych jest dla celéw uzbrojenio-
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wych niewatpliwie réwnie wazne, jak i bezpodrednie zastosowanie
wojskowe.

Najwieksze zrozumienie dla znaczenia materiatéw plastycznych
z punktu widzenia gospodarczego i obronno$ci kraju uwidacznia sie
w Niemczech. Jednym z dowodoéw tego zrozumienia, z ktérym spotkac
sie mozna w Niemczech na kazdym kroku, jest np. rozporzadzenie
ograniczajgce zastosowanie miedzi, niklu, otowiu, cyny, rteci, chromu
i kobaltu, wydane w kwietniu 1935 r. 1). Rozdziat drugi tego rozporzg-
dzenia zawiera liste przedmiotéw, ktérych wyrdb z miedzi i niklu lub
stopéw metale te zawierajgcych jest zakazany lub przy ktérych za-
stosowanie tych metali jest niedopuszczalne. Jest to lista nadzwyczaj
obszerna i szczegdétowa, tak ze przytoczy¢ tu mozna jedynie Kkilka
przyktadow. Np. przy chtodniach wymienione sg m. i. wszelkie oku-
cia, klamki, ramki, miski, rynienki, armatury i t. p. Przy pojazdach
tak samo klamki, uchwyty, okucia, ozdoby, zamkniecia i figurki chtod-
nicowe, armatury i wyposazenia reflektoréw i t. d. Przy materiale in-
stalacyjnym wszystkie oprawy (takze do zarowek), z wyjatkiem cze-
$ci przewodzacych prad. W innych grupach— miynki do kawy, wagi,
popielniczki i t. d. Rozdziat Ill dotyczy zakazu stosowania otowiu.
Wymienione sg tam m. i. litery otowiane (reklamowe), z wyjatkiem
czcionek. Rozdziat IV obejmuje liste przedmiotow, ktore nie moga
byé wyrabiane z cyny i jej stopow ani tez pokrywane warstewkami
cyne zawierajgcymi. Wymienione sg tam tozyska o zawartosSci wiek-
szej niz 12% cyny, szereg przedmiotéw uzytku domowego, tubki i za-
kretki do nich, zakretki i zamkniecia do flaszek i t. p. Wreszcie roz-
dziat VI zawiera liste przedmiotow, ktére nie mogg by¢ pokrywane
warstwami ochronnymi z niklu, chromu i kobaltu. Znajdujg sie tam
np. latarki kieszonkowe, termosy wraz z kubkiem, klamki, szyldziki
i wiele innych. Wymieniam te liste przedmiotéw, gdyz stanowi ona
doskonaty przeglagd mozliwosci zastosowania materiatdw plastycz-
nych. Je$li nie wszystkie, to w kazdym razie ogromna wigekszo$¢ wy-
mienionych w rozporzadzeniu przedmiotdw moze mianowicie by¢ wy-
rabiana z takiego lub innego z pomiedzy materiatéw plastycznych.
Rozporzadzenie to ukiadane tez byto niewatpliwie pod tym katem
widzenia. Znaczenie jego jest bardzo donioste. Nalezy oceniaé¢ je nie
tylko z punktu widzenia oszczednosSci dewiz, jakie przyniosty one
Niemcom, lecz przede wszystkiem jako bardzo madre i przemys$lane
pociaggniecie przygotowawcze na wypadek zamkniecia wszelkiego do-
wozu metali i rud w czasie wojny i wynikajgcej stad przymusowej

) Anordnung 26 der Oberwachungstelle fur unedle Metalle vom 24. April

1935, betreffend Verwendung von Kupfer, Nickel, Blei, Zinn, Quecksilber, Chrom
und Kobalt. Reichsgesetzblatt Nr. 101.
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oszczednos$ci metali. Nalezy pamieta¢, ze Niemcy w czasie wojny
Swiatowej przeszty pod tym wzgledem bardzo twardg szkote i dobrze
majg w pamieci trudnosci, jakie powstaty z powodu koniecznosci szu-
kania materiatdw zastepczych dopiero w chwili najwiekszej potrzeby
i wojennego braku sit fachowych. Zbyt dobrze znane im sg ,,Ersatze”,
ktére wowczas stworzyt nakaz chwili, to tez wolg oni madrze rozpo-
czaé i prowadzi¢ prace oraz wdraza¢ przemyst w tym kierunku za-
wczasu i z caltg wrodzong im systematycznoscig. Tak jak w opracowa-
niu gliceryny fermentacyjnej, tak jak w opracowaniu nierentownej
chwilowo produkcji cukru z drewna, tak jak przy opracowywaniu syn-
tezy kauczuku lub benzyny z wegla, tak i w dziedzinie materiatow
plastycznych daza oni z uporem i wielkg wytrwato$cig do petnego
uniezaleznienia sie od zagranicy, bynajmniej nie ze wzgledéw Ilub
przynajmniej nie tylko ze wzgleddw dewizowych. Skutki tego rozpo-
rzagdzenia spowodowaly tez niebywatly rozrost przemystu materiatéw
plastycznych. O ile w roku 1934 siedem istniejacych fabryk niemiec-
kich wyprodukowato 15.000 ton materiatow plastycznych na podsta-
wie fenolu i krezolu, okoto 1.000 ton materiatow karbamidowych oraz
okoto 225 ton materiatow na podstawie acetylocelulozy i polistyrolu,
tacznej wartosci 22 milionéw marek niemieckich, a prasowni przera-
biajagcych te surowce istniato w Niemczech okoto 600, w czym 15 wiel-
koprzemystowych, 60 $rednich, reszta za§ mate i najmniejsze, — o tyle
w roku 1937 fabryk istniato juz dziewie¢ o tgcznej produkcji 18.000
ton mas fenolowych i 1.200 ton mieszanek karbamidowych, prasowni
w roku biezacym za$ istnieje juz ponad 1.200.

Rozrost przemystu materiatéw plastycznych w Niemczech roz-
poczat sie zresztg juz znacznie wcze$niej, a w zwigzku z tym rozbu-
dowat sie takze niebywale odnosny przemyst surowcowy. Tak np.
produkcja fenolu w Niemczech wynosita w roku 1935-tym 3.000 ton,
a w roku 1934-tym 8.600 ton, wzrosta wiec prawie trzykrotnie. W tym
samym tempie zwiekszyta sie rowniez niemiecka produkcja formaliny,
przy czym zaznaczy¢ nalezy, ze wzrost ten zawdziecza¢ nalezy wy-
tacznie zapotrzebowaniu ze strony przemystu materiatow plastycz-
nych fenolowo-formalinowych. Identyczne zjawisko zaobserwowac
mozna zresztg na przyktadzie przemystu amerykanskiego. Giowny
rozwéj przemystu materiatéw plastycznych w Ameryce przypada na
tata 1923 do roku 1929, a w ciggu tych szesciu lat produkcja fenolu
w Ameryce zwiekszyta sie oSmiokrotnie, wzrosta bowiem z 3 milio-
néw funtow do 24 milionéw funtdw. Obok fenolu wydobywanego ze
smoty weglowej produkuje sie w Niemczech takze fenol syntetyczny,
ktérego zuzycie w Ameryce przewaza nawet iloSciowo zuzycie fenolu
weglowego.
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W Polsce do roku 1933 nie byto przemystu wytwarzajgcego zy-
wice syntetyczne. Prasowni istniato okoto dziesieciu, a zapotrzebo-
wanie mieszanek szacowano w tym czasie na mnw. 100 do 120.000 kg
rocznie. Eksport niemiecki do Polski wynosit w roku 1933-im 98.400 kg,
warto$ci 139.000 mk. niem., reszte zapotrzebowania polskiego pokry-
wat import z Anglii i Czechostowacji. Produkcja zywic w Polsce pod
jeta zostata dzieki inicjatywie prywatnej, niemal jednocze$nie przez
dwie fabryki. W zwigzku z uruchomieniem tego dziatu produkcji eks-
port niemiecki do Polski obnizyt sie juz w roku 1934-ym o 57%.

Program fabrykacyjny nowo powstatego przemystu materiatéw
plastycznych obejmuje wszystkie dziaty produkcji zywic fenolowo-
formaldehydowych, a wiec zywice techniczne, lakierowe i impregna-
cyjne, kleiwa i kity zywiczne, materiaty warstwione na podstawie pa-
pieru i tkaniny, w postaci ptyt, rur i pretdw, zywice lane szlachetne
oraz mieszanki do prasowania. Z programu tego urzeczywistniono juz
znaczng cze$¢, reszta za$ znajduje sie w koncowej fazie realizacji.

Uruchomienie fabrykacji zywic fenolowo-formaldehydowych sta-
nowi powazny krok naprzéd w usamodzielnieniu sie polskiego prze-
mystu chemicznego i zapewnieniu przez niego obronnosci narodowej.
Nalezy przy tym pamieta¢, ze chodzi tu o przemyst znajdujacy sie
dopiero w zaraniu swego rozwoju, ktérego wyroby szerszemu og6towi
polskiemu sg mato dotychczas znane i ktérego trudne i zawite pro-
cesy chemiczne i metody pracy sg wszedzie zagranicg utrzymywane
w najgtebszej tajemnicy. Rosnace z dnia na dzien znaczenie materia-
téw plastycznych, ich niemal nieograniczone mozliwosci zastosowania
i zwigzany z tym kolosalny rozrost tej gatezi przemystu zagranica,
ktérego jesteSmy swiadkami, juz od dawna kierowat uwage chemikow
polskich na te dziedzine wytwdrczosci. Polska, jak zresztg wiekszos¢
krajow europejskich, stanowita w tej dziedzinie do niedawna bez-
wolny rynek zbytu, przede wszystkim dla wyrobéw niemieckich. Uru-
chomienie tej nowej placowki wytwdrczosci krajowej stanowi tez nie-
watpliwie szczesdliwe posuniecie w rozbudowie naszego przemystu pol-
skiego w ogolnosci, gdyz przemyst zywic fenolowo-formaldehydo-
wych, tak jak i w innych krajach, tak tez i w Polsce podziatat pobu-
dzajagco na caty szereg innych dziedzin wytwér-zosci krajowej, za-
rowno chemicznej, jak i mechanicznej, a przede wszystkim na nasz
znajdujacy sie w zywym rozwoju przemyst elektrotechniczny, tak
silnie zwigzany z elektryfikacjg kraju, przyczyniajac sie w ten spo-
séb w znacznym stopniu do gospodarczego uniezaleznienia sie Polski
i do podniesienia obronnosci, a co za tym idzie — politycznego zna-
czenia i sity naszej Ojczyzny.



Dr H. KAFLINSKA-CHMIELECKA

ZJAWISKO KOROZzJI MIEDZI POD WPLYWEM POKOSTU
LNIANEGO

MiedZ oraz jej stopy sa cenionymi metalami dla ich plastycz-
nosci, odpornos$ci na dziatanie wyzszych temperatur, podatnosci
podczas obrabiania oraz dla ich duzej trwatoSci wobec niszczacego
dziatania wptywow atmosferycznych. Jakkolwiek powierzchnie miedzi
nie wymagajg specjalnie starannego zabezpieczenia przed korozja,
to jednak istniejg warunki, w ktérych miedZ moze ulega¢ jej wyjat-
kowo tatwo. Dzieje sie to wdéwczas, gdy miedZz poddana jest dzia-
taniu lotnych kwasow organicznych w obecnos$ci tlenu'). Typowym
przyktadem takiego zjawiska jest korozja miedzianych pierScieni wio-
dacych na skorupach pociskow, przechowywanych w klepkach drew-
nianych impregnowanych pokostem Inianym. Korozja miedzi w da-
nym przypadku jest spowodowana lotnymi produktami, wydzielanymi
przez powtoke pokostowg podczas jej wysychania. Zanim korozja
miedzi pod wplywem pokostu Inianego zostanie dokiadniej oma@-
wiona, nalezy blizej rozpatrzy¢ wiasnosci pokostu Inianego bedacego,
jak wiadomo, podstawowym surowcem do wyrobu farb i lakierdw
olejnych.

Pokost Iniany3 jest ptynem barwy zétto-bragzowej, posiadajgcym
charakterystyczny zapach i pewng okre$long ptynnos$¢ (lepkos$é w tem-
peraturze 20° powinna wynosi¢ min. 9° Englera). Pokost otrzymy-
wany jest z oleju Inianego, ktéremu nadano zdolno$¢ przys$pieszo-
nego wysychania przez odpowiednie gotowanie oleju z dodaniem
sykatywy. Sykatywy sg to zwigzki chemiczne kwasOw organicznych:
zywicowego, linolejowego lub naftenowego z metalami takimi, jak
otéw, mangan, kobalt itp. Speiniajg one zadanie katalizatoréow przy-

* Erich Rabald ,Werkstoffe und Korrosion" tom |, str. 689, Lipsk, 1931 r.
2 Wiasnosci pokostu opisane sg szczeg6towo w normie na pokost Ini
Uzbr. (PNW) chem, 2.



— 475 —

$pieszajagcych wysychanie powtoki. Giéwnymi skladnikami pokostu
sg nienasycone zwigzki organiczne, estry glicerynowe kwasow: ole-
jowego, linololejowego i linolenolejowego]) o specjalnej budowie
chemicznej.

Po rozprowadzeniu pokostu cienkg warstwg i stworzeniu duzej
powierzchni stycznos$ci pokostu z powietrzem—ulega on daleko ida-
cemu przeksztatceniu pod wptywem tlenu powietrza. Przeksztatcenie
to polega gtownie na utlenianiu i na zmianie wielkosSci czagsteczki
chemicznej, czyli na tzw. polimeryzacji. W wyniku utlenienia i po-
limeryzacji nastepuje zestalenie sie ptynu pokostowego, czyli wy-
tworzenie btony zwanej ,linoksynem" 2. Prof. Eibner, badacz zja-
wiska schniecia olejow, twierdzi, ze wysychanie ma charakter prze-
miany koloidowej3 zachodzacej pod wptywem chemicznego dziatania
tlenu. Proces wysychania nie zostat jeszcze dobrze zbadany i wy-
jasniony catkowicie, jest bowiem dos$¢ skomplikowany i ttumaczony
réznie przez roznych specjalistéw tej dziedziny. Nie mniej, pewne
objawy wysychania olejéw, pokostu sg dostatecznie poznane, aby
mozna byto na ich podstawie wysnuwaé niektdére wnioski, korzystne
dla zycia praktycznego. +agacznie z utlenianiem pokostu na linoksyn
zachodzg jeszcze inne uboczne reakcje chemiczne, podczas ktérych
wydziela sie para wodna, tlenki wegla i lotne kwasy organiczne.
D'Ans 4 na podstawie doktadnych badan stwierdzit, ze pokost Iniany
w czasie swego schniecia pobiera okoto 39% tlenu, obliczonego
w stosunku wagowym do suszonej powloki pokostu. Poza tym udo-
wodnit, ze ta sama powioka wydziela okoto 10% dwutlenku wegla
(C02, 1% tlenku wegla (CO), 12,3% wody i 10,4% lotnych kwasow,
obliczonych jako kwas mréwkowy; w tym wykrywalnego kwasu
mréwkowego okoto 7,2% Badania orientacyjne, przeprowadzone
w laboratorium Dziatu Badan Chemicznych I. T. U., wykazaly, ze
powtoki pokostow, odpowiadajgcych wymaganiom normy na pokost
Iniany, podczas suszenia zwiekszaty przecietnie swoj ciezar o 4—6%
Liczby te stanowig roznice ciezar6w substancyj pobranych i odda-
nych przez powltoke pokostowg podczas schniecia. Analogiczna
réoznica, obliczona z danych D'Ansa, wynosi 53% (réznica 39% po

') Dr E. Seeligmann i E. Zieke .Handkuch der Lack und Firnisindustrie”
Berlin 1930, str, 139.

2 Inz. W. G. Radakow ,Proizwodstwo olify" ZSSR, Czita, 1928 rok.

3 Prof. Dr A, Eibner ,Das Oeltrocknen”, Berlin, 1930 rok,

4 Dr F. Seeligmann i E, Zieke ,Handbuch der Lack und Firnisindustr
Berlin, 1930 rok, str, 145,
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branego tlenu i 33,1% sumy procentowych ciezar6w lotnych sub-
stancyj).

Z powyzszych rozwazah wynika, ze szybko$é wysychania po-
wioki pokostowej uzalezniona jest (podobnie jak w kazdej reakcji
chemicznej) od zwiekszenia lub zmniejszenia stezenia odpowiednich
sktadnikéw, biorgcych wudziat w wysychaniu pokostu. W danym
przypadku chodzitoby o zwiekszenie stezenia tlenu, czyli o staty
dostep Swiezego powietrza jako Zzrodia tlenu, oraz o zmniejszenie
stezenia produktow reakcji, a wiec stezenia pary wodnej, tlenkow
wegla i lotnych kwasow, czyli o usuwanie ich na drodze odpowied-
niego wietrzenia.

Rozpatrujgc wysychanie powtoki pokostu lub farby na pokoscie,
jako reakcje chemiczng, nalezatoby tez poruszy¢ wpltyw temperatury
na przebieg schniecia. Wiadomo jest na podstawie reguty van t'Hoffa,
ze szybkos$¢ reakcyj chemicznych w wiekszosci wypadkow wzrasta
w miare podnoszenia sie temperatury. Nalezatoby wiec przypuszczaé,
ze i proces wysychania bedzie zachodzit szybciej w temperaturach
wyzszych. Praktyka potwierdza to przypuszczenie, gdyz wszedzie
tam, gdzie istnieje konieczno$¢ ograniczenia czasu suszenia malowa-
nych przedmiotéw, stosowane sg do$¢ wysokie temperatury (150"—
180°); wtedy diugo$¢ czasu suszenia wynosi¢ moze zaledwie 1 go-
dzine, podczas gdy w temperaturze normalnej wynosi ona 24
godziny lub wiecej. Technologia farb i lakieréw zagadnienie
zwiekszenia zdolnoSci wysychania rozwigzuje rozmaitymi sposobami
i w kazdym z tych sposobow indywidualnie dobierany jest sktad
poszczeg6lnej farby lub lakieru. Skitad lakieru, przeznaczonego do
suszenia w wyzszej temperaturze, tak zwanego ,piecowego” musi
by¢ opracowany tak, aby jako$¢ sktadnikéw, zwiaszcza spoiwa (ole-
jow zageszczanych) byta przystosowana do znoszenia wysokich tem-
peratur. Z powyzszego wynika, ze nie kazdg farbe lub lakier mozna
suszy¢ w wyzszej temperaturze, jesli zachodzi konieczno$¢ skrdcenia
czasu schniecia. W takim razie nalezy zmienia¢ gatunek materiatu
malarskiego.

Proces wysychania w temperaturach niskich jest diuzszy niz
w temperaturach wysokich; praktycznie powinien on trwaé okoto
24 godzin. Stopien wyschniecia powtoki przedstawia sie wowczas
tak, ze nie rozmazuje sie ona przy przesuwaniu palca po jej po-
wierzchni. W rzeczywisto$ci jednak po uptywie jednej doby schnie-
cie nie jest jeszcze zakonczone, mimo tego ze powtoka uznana zo-
stata za ,sucha". Proces pobierania tlenu oraz wydzielania zwigz-
kéw lotnych trwa w dalszym ciggu, nie jest tylko wyraZznie dostrze-
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galny. Dla stwierdzenia, czy schniecie istotnie wcigz zachodzi,—
mowigc jezykiem malarzy, — czy powtoka jest jeszcze do$¢ zywa
czy tez zestarzata, nie potrzeba uciekaé sie do scis$le naukowych
badan, gdyz zaréwno zwykie obserwacje poczynione w praktyce,
jak i proste préby laboratoryjne, moga dostarczy¢é tego dowodow.
Naprzyktad, jesli do rury drewnianej, zapokostowanej i wysuszonej
w normalnej temperaturze w ciggu 24 godzin, wilozy¢ watek mie-
dziany, uprzednio starannie oczyszczony i wygtadzony w ten sposoéb,
aby powierzchnia watka nie stykata sie z powierzchnig rury drew-
nianej, to po uptywie kilku dni mozna zauwazyé, ze miedz zaczyna
sie pokrywa¢ czarnymi, a gdzie niegdzie zielono-niebieskimi plama-
mi. Nastepuje korozja miedzi, spowodowana lotnymi substancjami
wydzielanymi przez powloke schnacego pokostu, podobnie jak to
bywa z korozjg miedzianych pierscieni wiodacych na pociskach. Pla-
my powyzsze sg to najprawdopodobniej wodorotlenki miedzi lub za-
sadowe weglany miedzi (patyna) albo tez ,grynszpan”, ktory powsta-
je zawsze wtedy, gdy na miedZz dziatajg stabe kwasy organiczne
w obecnos$ci tlenu. W przypadku pierscieni wiodgcych na pociskach,
przechowywanych w klepkach, korozja omawiana posiada szczegdl-
nie dobre warunki, gdyz ten rodzaj opakowania utatwia dostep tle-
nu z powietrza. Inna proba, polegajgca na zwyklym moczeniu blasz-
ki miedzianej w pokoscie Inianym lub lakierze olejnym (zanurzenie
blaszki do potowy), takze po uptywie kilkunastu dni wykazuje, ze
lotne substancje z olejéow dziatajg na miedZz korodujgco, gdyz blasz-
ka pokrywa sie plamami zawsze na tej czeSci powierzchni blaszki,
ktéra znajduje sie ponad poziomem cieczy. Podobne zjawiska moz-
na zaobserwowaé na stopach miedzi z tg r6znicg, ze zachodzg one
wolnie;j.

Proby powyzsze potwierdzajg zatem obserwacje z zycia prak-
tycznego, a wiec powstawanie ,$niedzi" na pierScieniach wiodgcych,
na tuskach mosieznych, przechowywanych w atmosferze schngcych
farb (skorupy pociskdw zespolonych naboi malowanych farbami olej-
nymi o duzej zawarto$ci pokostu) na narzedziach w skrzynkach
drewnianych pokostowanych itp. Zdarzajg sie takie wypadki, ze
stezenie lotnych produktéw schniecia powtok olejnych jest tak du-
ze, iz nastepuje korozja zelaza a nawet stali.

Wyzej oméwione spostrzezenia zycia praktycznego nastreczajg
niekiedy bardzo wiele ktopotow wszystkim tym, ktdrzy majg do czy-
nienia z odbiorem sprzetu i z jego magazynowaniem. Zapobieganie
w takich razach jest proste i polega na tym, aby nie odbiega¢ od
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og6lnych prawidet racjonalnej techniki malowania. W tym wypad-
ku zasady konserwacji materiatami malarskimi bytyby nastepujace:

1) Konserwacji drewna nie ogranicza¢ tylko do pokostowania;
po natozeniu warstwy pokostu pomalowa¢ przedmiot jeszcze raz,
dobierajagc farbe olejng w odpowiednim gatunku. W skiad takiej
farby powinny wchodzi¢ zasadowe skiadniki, ktére zdolne sg che-
micznie wigza¢ kwasne pary wydzielane przez schngce oleje.

2) Sprzet miedziany, mosiezny i pokrewny mu powinien by¢
konserwowany za pomoca lakierow ,bez olejowych” zwiaszcza tam,
gdzie przechowywany jest razem ze sprzetem malowanym lakierami
lub farbami olejnymi. Stusznie tez przepisy francuskie odnos$nie la-
kierowania sprzetu uzbrojenia mosieznego i miedzianego przewidujg
tylko lakiery szellakowo-spirytusowe.

W ogdle konserwacja powinna by¢ tak przeprowadzona, aby nie
mijata sie ze swym gtownym celem i zamiast ochrony nie przynosi-
ta szkody na skutek korodujgcego dziatania samych materiatow ma-
larskich, nieodpowiednio dobranych lub niewtasciwie uzytych. Umie-
jetnos¢ zastosowania odbija sie bardzo na diugotrwatosci powtoki
oraz na kosztach tego rodzaju konserwacji. Nalezy zaznaczy¢, ze
koszt samego materiatlu malarskiego jest zawsze mniejszy niz koszt
robocizny wraz z inwestycjami zwigzanymi z urzgdzaniem malarni,
suszarni itp. Przyktadem moze stuzy¢ fakt, ze koleje polskie wy-
dajag na malowanie i lakierowanie swego sprzetu okoto 5 milionéw
ztotych rocznie'), w czym materiaty malarskie kosztujg niecate 2
miliony, podczas gdy robocizna wynosi ponad 3 miliony zlotych.
Koszt robocizny podczas malowania lub lakierowania sprzetu uzbro-
jenia najprawdopodobniej bedzie jeszcze bardziej przewyzszat koszt
materiatow malarskich gtéwnie ze wzgledu na to, ze sprzet ten jest
drobniejszy, o powierzchni bardziej ztozonej w poréwnaniu do du-
zych stosunkowo objektow kolejowych.

Poza tym, omawiajagc sprawe farb i lakieréw trudno nie poru-
szy¢ tego, ze prdécz duzego znaczenia ich dla ochrony powierzchni
sprzetu posiadajg one takze niemate znaczenie dla estetyki wygladu
zewnetrznego. Farba lub lakier olejny jest w mozno$ci w znacz-
nym stopniu zmieni¢ wyglad zewnetrzny sprzetu zaleznie od sposo-
bu malowania i dlatego bezposrednio moze wptywaé na urobienie
opinii o jakosci sprzetu.

Streszczajgc powyzsze rozwazania w zwiazku z mozliwosciami

) Inz. K. Pajewski ,, Technologia i tecznika malarsko-lakiernicza" Warsza-
wa, 1937 roku,
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korozji miedzi oraz jej stopéw pod wpitywem pokostu Inianego, farb
i lakier6w olejnych, wyrabianych na pokoscie i oleju Inianym za-
geszczonym, nalezatoby wysnu¢ nastepujgce wnioski:

Pokost Iniany moze by¢ uzywany do impregnacji drewna pod
warunkiem natozenia nan nastepnej warstwy z farby olejnej o ma-
tej zawartosci pokostu lub olejow, to znaczy farby pé6tpotyskowej
lub poétmatowej.

Powierzchnia sprzetu lub jego cze$ci z miedzi i stopow mie-
dzi powinna by¢ chroniona od dziatania lotnych substancyj, wydzie-

lanych przez schngce powitoki: pokostu Inianego, lakieru olejnego
i tlustej farby olejnej.



WIADOMOSCI Z PRASY OBCEJ

CZECHOSLOWACIJA

(VOJENSKE TECHNICKE ZPRAVY — 1937 r.).

1 Surowce wojenne — pik inz, J. Hrbek,

I. Definicja strategii gospodarczej,

Jes$li strategia jest naukg o prowadzeniu walki dla celéw wojny, to strategig
gospodarczag mozna nazwa¢ nauke lub dazenia w kierunku wykorzystania gospo-
darstwa jako Zrédta sit obronnych dla celéw wojny. Strategia ta wykorzystuje
dziatalno$¢ poszczegblnych gatezi gospodarczych i przygotowuje je do wojny, czy
to pod wzgledem wczesnego zaopatrzenia w surowce, czy to pod wzgledem zapew-
nienia sobie fachowcéw w przemys$le wojennym lub organizacji w zakresie komu-
nikacji itp,

Jezeli taktyka jest naukag uzycia sit wojskowych w walce, to uzycie sit go-
spodarczych dla celéw strategii gospodarczej mozna nazwaé ,taktykg gospodarcza".
Sprawa zaopatrywania w surowce wojenne jest jednym z elementéw tej taktyki,
czyli jest to tzw. taktyka surowcowa—pomimo, ze w krajach anglosaskich zakorze-
niona jest nazwa surowcoéw ,strategicznych” i przemystu ,strategicznego".

Il. Definicja surowcéw wojennych.

Sg to materiaty stuzace do produkcji, przewozu i uzycia przedmiotéw (pro-
duktéw), niezbednych dla bezposredniego lub posredniego prowadzenia wojny. Po-
jecie surowcow wojennych jest zatem szersze anizeli surowcéw w znaczeniu tech-
nicznym, gdzie przez nie nalezy rozumie¢ mineraly i tworzywa organiczne dawane
przez nature, z ktérej wydobywa sie je lub uzyskuje przy pomocy goérnictwa, rol-
nictwa, przemystu lesnego itp. Surowcami wojennymi moga by¢ réwniez:

— surowce sztuczne, uzyskane przy pomocy przemystu chemicznego z su-
rowcow naturalnych (benzyna z wegla, wetna z drzewa, kauczuk z alkoholu);

— poifabrykaty i produkty posrednie (wyroby walcowane i stopy, smota
z wegla kamiennego i jego destylaty, kwasy, sole);

— materiaty gotowe i fabrykaty, z ktérych wyrabiane sg przedmioty uzbro-
jenia i wyekwipowania lub stuzgce dla przewozu tychze i ich dziatania (wyroby
wibkiennicze, skéra, gotowe czeséci konstrukcyjne, materiaty pedne, smary),

Nalezy sobie szczegdlnie uswiadomi¢ te réznice miedzy surowcami technicz-
nymi a wojennymi, albowiem taktyka surowcowa nie bedzie sie zajmowac tylko
przedmiotami przemystu gorniczego i rolniczego, lecz prawie ze wszystkimi gate-
ziami przemystu, a w szczegélnosci przemystu hutniczego, chemicznego i maszyno-
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wego, czy to bedzie chodzitlo o produkcje surowcéw sztucznych, péifabrykatéw
i fabrykatéw, czy o gospodarke nimi w zakresie produkcji i uzycia,

I1l. Podziat surowcéw wojennych.

Jest on mozliwy odpowiednio do przeznaczenia surowcéw, ich pochodzenia,
sposobu wydobycia, przetwarzania i zuzytkowania,

A. Zaleznie od przeznaczenia nalezy rozréznia¢ surowce:

a) niezbednie potrzebne dla produkcji, dziatania i utrzymania przedmiotéw
uzbrojenia, a wiec niezbedne bezposrednio dla prowadzenia walki;

b) potrzebne dla wyzywienia, umundurowania, leczenia itp. wojska, a wiec
potrzebne bezposrednio dla podtrzymania zycia zoinierza;

c) potrzebne dla podtrzymania poziomu kulturalnego i moralnego wojska (np.
prasa, tyton i inne $rodki wzmacniajgce ducha, nerwy, stuzace dla rozrywek,
zabaw itp.).

Podziat powyzszy nie jest ostateczny, jesli chodzi o kolejno$¢ waznosci,
jednakze wtadze wojskowe beda sie interesowaly przede wszystkim surowcami
kat, a) z tego wzgledu, ze sa one przeznaczone przewaznie lub wytgcznie dla
przedmiotéw specyficznie wojskowych, nie majgcych analogii w gospodarce i tech-
nice pokojowej.

Troska o surowce potrzebne dla wyzywienia i utrzymania zdrowia fizyczne-
go oraz duchowego bedzie spoczywaé — zresztg w interesie catego spoteczenstwa—
rowniez na innych dziatach administracji panstwowej, pomimo ze w tych sprawach
podczas wojny wybitne znaczenie bedzie miato zaopatrywanie armii w zywnos¢,
choéby ze szkodg dlg reszty ludnosci.

B. Zaleznie od pochodzenia istnieja surowce krajowe i importowane,

a) Surowce krajowe moga by¢:

1) uzywane biezagco w gospodarstwie pokojowym; bedzie tu chodzito o ze-
widencjonowanie tychze, nagromadzenie, klasyfikacje i rozdziat stosownie do potrzeb
produkcji wojennej;

2) nie uzywane tam, gdyz ze wzgledu na ich jako$¢ produkcja nie kalkuluje sie,
albo ich wydobywanie lub przew6z na miejsce przetwarzania jest mniej dogodny,
anizeli import z zagranicy. Co do tych surowcéw bedzie chodzito o nowe metody
techniczne, ktéreby umozliwity z jednej strony lepsze wykorzystanie ich pod wzgle-
dem gospodarczym, z drugiej — o ewentualnie zuzytkowanie ich, choéby przy po-
mocy metod starszych i w og6le w warunkach gospodarczo niepomys$lnych, o ile
nie bedzie innego sposobu;

3) surowce nowe, nie uzywane z tego wzgledu, ze badZz to nie byly stwier-
dzone, hodowane lub wyprébowane (nowe i nieznane ztoza mineralne, ropy, rosliny
itp,). Tu istnieje pole dla doswiadczen geologicznych, ekploatacyjnych, rolniczych
i przemystowych,

b) Surowce importowane z zagranicy mozna podzieli¢ z punktu widzenia
wojskowego na:

1) dostepne réwniez podczas wojny dzieki odpowiednim umowom handlowym,
ewentualnie wspétudziatowi kapitatu i techniki; mozna je sobie zapewni¢ w krajach
zaprzyjaznionych i neutralnych;

2) niedostepne podczas wojny; beda to witasnie te, ktére sg przyczyng naj-
wiekszych trosk, Jeéli surowce te nie moga byé w inny sposéb zastgpione (suro-
gowane), nalezy je gromadzi¢ w zapasach, ktére sg badz naturalne w przemysle
przetwérczym, badZz sztuczne, gdy dany przemyst przetwoérczy nie jest jeszcze do-
statecznie rozwiniety. Zapasy te beda ledwie wystarczajace, stad tez pochodzi na-
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cisk strategii gospodarczej na strategie polityczng i wojskowg w kierunku niedo-
puszczenia za zadng cene do zamkniecia (blokady) panstwa, Stad powstaje btedne
koto, do ktérego z tatwoscig przedostaje sie polityka $wiatowa: dla zdobycia su-
rowcoéw prowadzi sie wojny, dla prowadzenia wojen zdobywa sie surowce,

C, Stosownie do sposobu wydobycia istniejg surowce:

1) wydobywane przy pomocy przemystu gdérniczego, jak wegiel, ropa, rudy,
sole, tworzace pewne niezmienne bogactwo, dzi§ w Europie $rodkowej znane
w przyblizeniu i za wyjatkiem wegla znacznie pomniejszone. Wplyw czlowieka,
jest tu ograniczony przewaznie do udoskonalania metod w wydobywaniu, a szcze-
gélnie do przetwérczosci;

2) surowce rolnicze (i le$ne), gdzie pomimo znacznej zaleznos$ci od dobroci
gleby, klimatu i warunkéw atmosferycznych czynnik ludzki moze wptywaé w da-
leko wiekszym stopniu i moze do pewnych granic regulowaé¢ produkcje rolniczg
i zwierzecg z uwzglednieniem potrzeb wojennych. Duze znaczenie strategiczne
mogg tu mie¢: nie tylko racjonalizacja rolnictwa i dalsza rozbudowa przemystu
tzw, rolniczego, lecz réwniez i nowe metody techniczne zuzytkowujgce produkty
organiczne (np. zastosowanie drewna dla napedu silnika itp.);

3) surowce sztuczne, przygotowywane szczegblnie przez przemyst chemiczny
z surowcoéw naturalnych znajdujacych sie w dostatecznej ilosci: z wegla, powietrza,
wody, wapna, gliny itp. Pierwszym surowcem tego rodzaju byt sztuczny jedwab
Chardonneta, najwiekszy jednak rozgtos podczas wojny zdobyt syntetyczny kwas
azotowy; w tej dziedzinie, jak uczy rozw6j wiedzy i techniki chemicznej w Niem-
czech, we Francji, Anglii, Stanach Zj, (a w ostatnich czasach réwniez w Z, S, R, R,
istnieje najwieksza mozliwo$¢ dla czynnika ludzkiego, Bogato wyposazone labora-
toria i rozgateziony przemyst mogg tu istotnie by¢ pomocnymi strategii gospodarczej.

Nie nalezy jednak zapomina¢ o ograniczeniach charakteru jakos$ciowego
i iloSciowego, Pierwsze polega na tym, ze dotychczas nie udato sie zastgpi¢
wszystkich waznych produktéw naturalnych sztucznymi — w szczegdlnosci w dzie-
dzinie wyzywienia, Drugie ograniczenie wynika z prostego faktu, ze surowce na-
turalne wystepujg badz jako gotowe (mineraty) lub jako powstate przy pomocy
energii stonecznej i bez wiekszych inwestycji; natomiast nawet najbardziej prosty
wyréb materiatdw sztucznych wymaga specjalnych naktadéw inwestycyjnych. Z tego
wzgledu produkty sztuczne musza by¢ drozsze od naturalnych, wyrdb ich da sie
uzasadni¢ potrzebami strategicznymi, natomiast wzgledami gospodarczymi tylko
woéwczas, gdy produkt sztuczny z postepem czasu jest jakosciowo lepszy od natu-
ralnego,

D, Stosownie do przetwarzania i zuzytkowania mozna rozrdézniac:

— surowce, ktére moga by¢ catkowicie lub czeSciowo zastgpione innymi,
przy czym zasadniczo ostateczny fabrykat nic nie straci na swej warto$ci wo-
jennej i

— surowce, ktére w zaden sposéb nie moga by¢ zastgpione,

Nalezy jeszcze podkreslic wazno$¢ zarzadzen organizacyjnych i gospodar-
czych, bez ktérych same usitowania techniczne nie bedg mogty osiggnagé¢ powodze-
nia. Chodzi tu o daleko siegajacg i delikatng ingerencje panstwa w dziedzine
catlego zycia panstwowego i jego obywateli, albowiem w chwili krytycznej cate
gospodarstwo musi by¢ podporzadkowane potrzebom parnstwa i wojny.
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2. Teoretyczna analiza oporopowrotnika — pik inz, F. Wagenknecht.

W przebiegu odrzutu nalezy rozrézni¢ dwie fazy catkowicie odmienne, Pierw-
sza rozpoczyna sie z chwilg strzatu i konczy réwnocze$nie z dziatlaniem gazéw,
W tej fazie lufa wystawiona jest na ci$nienie gazéw dziatajacych na zamek; ci-
$nienie to powoduje odrzut. Jednocze$nie system caly poddany jest dziataniu wszy-
stkich sit skierowanych przeciw odrzutowi. Wypadkowa tych sit jest op6r B, ktory
jest przyczyng stalego zmniejszania sie szybkoSci odrzutu az do jego zakonczenia,
tj, do chwili, kiedy szybko$¢ odrzutu réwna sie zeru i kiedy naczyna sie ruch
powrotny,

W pierwszej fazie konczg sie procesy, dajgce sie wyjasni¢ tylko przy pomocy
pewnych przypuszczeh odnos$nie wartosci B, dlatego analize odrzutu rozpoczyna
autor od drugiej fazy, czyli od momentu, gdy dziatanie gazéw ustaje, przyjmujac ten
moment jako poczatek dziatania odrzutu, W ten sposéb zostang okreslone réwnania
ruchu zespotu odrzutowego w dowolnych warunkach strzelania (szybko$¢ odrzutu,
wielko$¢ podniesienia, wielko$ci oporéw tarcia) w zatozeniu, ze otwory przepusto-
we przeznaczone sg dla réznych warunkéw strzelania. Jezeli znane sg prawa tych
proceséw, mozna ustali¢ organa hamulcowe tak dalece, aby w réznych warunkach
strzelania dtugo$¢ odrzutu nie przekraczata dozwolonego maximum, a réwnocze$nie
by opér B nie osiggnat warto$ci zagrazajacej dobrej stabilizacji dziata,

Przyczyny zmian odrzutu sa nastepujace:

1) szybko$¢ odrzutu zwigzana jest z szybko$cig pocisku, a ta znowu zalezy
od prochu, jego temperatury, ciezaru pocisku i tadunku, wreszcie od w#asciwosci
pierécienia wiodgcego (jako$¢ metalu, zacisk),

2) witasny zmienny opdr opornika oraz zmienny opér powrotnika. Na opory
te skiada sie ciezar zespotu odrzutowego, ktory zalezny jest od réznego podniesie-
nia oraz powstate dzieki temu tarcie, ktére znowu zmienia sie zaleznie od stanu
powierzchni wodzidet.

3) op6r wytworzony ciecza hamulcowg zalezy od temperatury i zmieniajacej
sie wraz z nig lepkosci cieczy hamulcowej, okreSlonej wspdétczynnikiem lepkosci f\,
ktory wzrasta z kwadratem szybkosci przeciekania cieczy, Przy oporopowrotniku
powietrznym ci$nienie powietrza zmienia sie z temperaturg, przez co zmienia sie
réwniez jego opér. Z tych wzgleddw nie mozna wyprowadza¢ réwnania decyduja-
cego o0 szybkos$ci odrzutu, ktére by odpowiadato réznym wypadkom strzelania
praktycznego, Dlatego obliczenie dotyczace opornika uskutecznia sie dla najbardziej
niesprzyjajacych warunkéw, w celu zapewnienia stabilizacji dziata,

Wypadkowa wszystkich sit dziatajagcych przeciw odrzutowi byta oznaczo-
na lit, B,

Zatem
d2x dv
m (pf B=0 m jj ~-rB—0
albo
dv , dv
mody dqt -B =0 mv gx NB=0

a wiec réwnanie, w ktéorym wystepuje tylko wypadkowa B jako funkcja szybkosci
odrzutu v i réwnoczes$nie drogi, jakg przebedzie ttok opornika z szybkoS$cig V, Przy
tym B taczy warto$¢ oporu cieczy opornika, oporu powrotnika i powstatych tarc,
Op6r opornika regulowany jest szybko$cig odrzutu, ktéra podczas kazdego strzatu
jest rézna, Opor powrotnika zwieksza sie z szybkoscig ruchu powrotnego i jest

5 Wiad Techn Uzbr Nr 42
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rbwnocze$nie przy kazdym  strzale rézny, zaleznie od stopniarozgrzaniasie gazu,
Wartoéci tarcia zalezne sg od potozenia zespotu odrzutowego na jegowodzidtach.
Z tego wynika, ze warto$¢ oporu B moze by¢ oceniana tylko na podstawie jego
poszczegb6lnych elementéw; bardzo wazng jest rzeczg czy opornik i powrotnik sg
od siebie zalezne, czy nie. W wypadku rozpatrywania zagadnienia w zatozeniu, ze
opornik hydrauliczny i powrotnik sg od siebie niezalezne, catkowity op6r réwnac
sie bedzie sumie poszczegdlnych oporéw, na ktére sktadajg sie:

a) op6r opornika hydraulicznego i jego tarcia (/),. F,,

b) opér powrotnika i jego tarcia Fs,

c) suma oporéw tarcia Sr, powstatych na skutek reakcji toza,

d) ciezar zespotu odrzutowego Pz sinus a,

A wiec B = Ft F2— Sr — Pz sinus a dla kata a,

Je$li P-, = ci$nieniu cieczy na przednig powierzchnie H ttoka opornika,
iu = przekréj przepustéow, to catkowity opér F, posiada warto$¢ F, = P2.H + f
Warto$§¢ P2 mozna uzyska¢ przy pomocy reguty Toricellego (stosunek szybkosci
wyciekowej do ci$nienia):

V2= 2gh

Pod wptywem cisnienia stupka h wycieka ciecz rura przekroju poczatkowego
4y i koAcowego ku> z szybkoscig V m/sek.

Jezeli gesto$¢ cieczy jest 0, to ciezar stupka o postawie 1 dm2= 10 h& je-
zeli h podane jest w m, to ciezar stupka o podstawie 1 cm2 jest 100 razy mniejszy,
a cisnienie P kg/cm2

1 *
- 1073 _ —i jezeli za$ h zostanie wyrazone przez Ve lwowczas

10 2

Szybko$¢ wyciekania V oraz szybko$¢ opadania poziomu cieczy zwigzane s3
zalezno$cig; feuj V = Hy,

V... Hv; P kg/cm2= I Hi">* =
feuj glc 10 Kk~ uj2 29 2049 *2uj2

gdzie H oznacza gesto$¢ cieczy, H — powierzchnie przekroju w cm2 v — szybko$¢
opadania poziomu w m/sek, (szybko$¢ odrzutu), . — przekrdj regulatora, k — stata
doswiadczalna 0.6 — 0.62.
Zatem
0-H 3v-
F'~ P>H + f'= 20W ~+ f

F;, mozna znalez¢ w sposéb nastepujacy:

Poczatkowe cisnienie powietrza F, w powrotniku zwiekszy sie w pewnym
punkcie x diugosci odrzutu o warto$¢ tp (x) i op6r powrotnika w danym punkcie
bedzie:

N2 = Fj+ P(x)+ oty

Przyjmujac, ze kat podniesienia a jest dodatni, catkowite ciSnienie hamujace

B = 20fkx"' "2+ f+ P'"+ VM + f*+ -r — Pz sina
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Wartosci f, fv P, - r pozornie sa niezalezne od szybko$ci odrzutu v i od
jego diugosci x, jednakze moga by¢ wraz z Pz sinus a zilaczone w jeden wyraz
zalezny tylko od kata podniesienia a, a wiec

f-j- Pl -j- fl -f- Sr — Pz sinus a — 'I*(a)

OH*
Po oznaczeniu # gp — K nastepnie po oznaczeniu to2 w funkcji x, podsta-

wowe réwnanie ruchu otrzyma postac:

m'VJd X fr) + 2W + V(*)= 0
(m oznacza zesp6t odrzutowy).
Wypadek drugi: opornik i powrotnik sg od siebie zalezne.

P, — ci$nienie powietrza w powrotniku,
P2— cisnienie cieczy w powrotniku,
f — calkowite tarcie opornika,

H — przednia powierzchnia ttoka opornika,
F — przednia powierzchnia przepony,

@ — jej masa,

¢ — szybko$¢ jej ruchu.

dc
Réwnanie ruchu ,c — (P2— P,) F—flt gdzie dy oznacza elementarne
przesuniecie, a f, tarcie przepony (tloka).

Stosunek szybko$ci przepony c¢ do szybkosci odrzutu v mozemy ustali¢ na-
stepujaco:

Podczas pracy objeto$¢ cieczy w cylindrze opornika zmniejsza sie o H dx,
w cylindrze powrotnika zwigksza sie o F dy, przy czym catkowita objeto$¢ cieczy
pozostaje statg, czyli

dx H
Hdx = Fdy, albo ~ ' p~-=1

. dx v . c H
Nastepnie dx = vdt, dy — cdt, z czego i wreszcie ——p <
czyli rézniczkujac wzgledem vy:
dc dv dx H dv o dc . . .
o —pr — i a przez zastapienie c, ich rzeczywistymi warto-
§ciami réwnanie otrzyma postac:
P> f dx " n
P, i P, sa zwigzane réwnaniem:
d d i i H dv
P, - : p + I"W V' dx

Ciecz hamujgca przecieka przez otwér pod ci$nieniem P — P2iwedtug teorii

Bernoulliego jest

D_ 0tf2 w
| — P2— 20 g p* ~2~" Przez podstawienie za P2 jak wyzej:

H dv 0H2 V-
F P 8 fr 20 2
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a cisnienie po lewej stronie tloka opornika wynosi
™ = F, + *(-8-)'.£ = > £

Cisnienie hamujace jest réwne PH, zwiekszone o warto$¢ tarciaf opornika
i 0 sume wszystkich reakcji Sr, a zmniejszone o ciezar zespotuodrzutowego, jesli
kat podniesienia jest dodatni i wynosi:

B=PMH + f1l +K- (j?] + -J* *+ [+Sr-P*.sinus a

Réwnanie ruchu zespotu odrzutowego m posiada ksztait:

mv -Ix ++ ' F +:|X(p) vA + XA+ f+'Lr — pz sinus *=o

Réwnanie to okresla prawo dla zespotu odrzutowego w ogdlnym wypadku
dowolnego typu dziata i z goéry okreslonej pracy, przy czym winny by¢ spetnione
warunki podane réwnaniem wyzej udowodnionym,

Przez wstawienie M = m -j- |C ' b'\lzotrzymamy

Mv -afx-+ P,H + 6-rE,r+ }-K + / —Sr — Pzsinus a= 0

W tym wzorze jest PIH = Po H — v (jc), jesli nazwiemy Po ci$nienie w pow-
rotniku na poczatku ruchu, a 9(x) jest to wzrost oporu w powrotniku dla diugosci
odrzutu x, Po potaczeniu wyrazéw uzaleznionych od kata podniesienia i po wsta-
wieniu dla u2= f (x) otrzymamy réwnanie

Mv ~ x ~ + r®+ X = o
ktore wskazuje, ze — $ci$le bioragc — nalezy pamieta¢ o masie diafragmy (przepony).
Poniewaz jednak j- w stosunku do m i do wyrazu | A j jest mate, (zwykle

okoto 0.1), bierze sie pod uwage tylko mase zespotu odrzutowego m, przez co
otrzymujemy jak przed tym réwnanie ruchu

™ 's + | m + '+ TR = » e

3, Przyrzady odcigzajace — pik, inz, F, Wagenknecht.

Konieczno$¢ strzelania pod duzymi katami uzasadniona jest:

1) u armat plot, strzelaniem do celéw powietrznych,

2) u haubic i mozdzierzy koniecznoscig ognia stromego przy duzych katach
upadku na cele zakryte,

3) u armat polowych strzelaniem na dono$no$¢ maksymalng i pomocniczym
strzelaniem plot, je$li armata lekka do zadania tego—dzieki wielkosci pionowego
pola ostrzatu — zostata z goéry przeznaczona,

U tego rodzaju dziat stawia sie mechanizmowi oporopowrotnika zwiekszone
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wymagania, do ktérych dziato takie przez regulacje ruchu wstecznego i powrotnego
musi byé nalezycie przystosowane.

Aby punkt ciezkoSci masy podnoszonej lezat mozliwie jak najblizej punktu
ciezko$ci catego zespotu oraz aby celem stabilizacji dziata réwniez przy strzelaniu
pod matymi katami wysoko$¢ linii ognia byta jak najmniejsza — o$ obrotu podno-
szonych czesci posunieta jest jak najbardziej w ty}, w kierunku zamka, Dla utat-
wienia obstugiwania mechanizmu podniesieri, przy pomocy ktérego ma byé nadany
masie podnoszonej kat podniesienia i to w czasie jak najkrotszym (co jest szcze-
g6lnie wazne u dziat plot) dziata te sg przewaznie wyposazone w przyrzady od-
cigzajace, badz sprezynowe, badZ pneumatyczne,

Zadaniem przyrzadu odcigzajagcego jest wyréwnanie momentéw, wywotanych
ciezarem lub przewaga podnoszej masy.

Jeden punkt oparcia przyrzadu znajduje sie na dogodnej, nieruchomej czesci
toza, drugi za$ na masie podnoszonej kotyski z lufg,

Na rysunku schematycznym, (rys. 1) przedstawiajacym przyrzad odcigzajacy
pneumatyczny oznaczone sg:

08 O D TO LU ot 0
punkt ciezkosci podnoszonej masy. T
linia faczna O T jako dhugoSC e L
kat podniesienia........... . a
ciezar mMasy POANOSZONE Juuiriiririeieieeeie ettt P
ramie dzwigni przyrzadu 0dCigZajaCe g0 ..o OA
dlugos¢ ,, » » d
kat zawarty miedzy ramieniem pow. a prostopadta.......i p

sita wyréwnujaca przyrzadu odcigzajagcego — F lub p. s, bez wzgledu na to,
czy spowodowana ona zostata sitg sprezyn czy Scis$nionym powietrzem,

Dla stanu réwnowagi istnieje réwnanie:

p. s.d cosp= P’Lcosa

Gdy zmienia sie kat podniesienia a, zmienia sie réwniez kat p i naturalnie
réwniez warto$¢ F.

Dla wyjasnienia praktycznego bierzemy pod uwage dziato o ciezarze masy
podnoszonej P — 500 kg, o diugosci O r=1 m, o dlugosci OA = 0,3 m. Dla kata
a wybieramy warto$¢ posrednig a = 45° a site przyrzadu odcigzajgcego oznaczamy
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po s; kat p ma wéwczas warto$¢ 15°, a przez podstawienie tych wartosci w réw-
nanie dla réwnowagi otrzymamy:

po .S, 0,3, cos 15° = 500 , cos 45°, z czego wynika po s = 1220 kg,

Dla wypadku skrajnego a = 0° przyrzad odcigzajagcy przedstawiony jest na
rys. 2, Sita jego p, da moment p,. s. d. cos 30°.

Przy podniesieniu 0

Moment mas podnoszonych: M = T.L = 50,000 kgcm,
Sita sprezyn lub ci$nienie gazéw w cylindrze musi moment ten zré6wnowazy¢.

M= F, .cosp,,d
Dla réwnowagi: T.L = F .cosft .d

Sita, jaka w tym wypadku przyrzad odcigzajacy musi rozwingé:

F - T'L
1 d,cos P,

W naszym wypadku = 30° cos ji, —0,86
50.000 _
30.086 1940 Kkg.

Dla przyrzqdu odcigzajacego pneumatycznego.
Przy obnizeniu lufy z 45° na 0° tlok w cylindrze przesunie sie o warto$¢ |
I = d,sin 15° -j-d , sin 30°
w ten spos6b 1, = 10— (d.sin 15°+ dsin 30°)
Zgrubsza przyjmujemy zalezno$¢ cisnienia i objetosci w cylindrze:

po Vo = p, Vi (1)
. Tdvi . — do2 . . .
nastepnie F = —A— <Pwm i——"r— pl do = $rednica cylindra
c do2 Tdo'A Tdo-
vO= m oL =l — VO do- Id
Podstawimy w réwnaniu (1)
-do2
Pov0= p, do ~ 2Z)
. 4F 4F Nadvw~ .
Nastepnie —-j-r--v0o= = ool — —
ep v udu fo , do h)
tcdo2

z czego otrzymamy F ,v0= F, .1 v0 (2)
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Z réwnania (2) mozna obliczy¢ $rednice cylindra do.
Dla dokfadniejszych obliczeri nalezy uzy¢ réwnania:
Po . VOX = p, .y,*

D/o sprezynowego przyrzadu odcigzajgcego, (rys, 3).

Sprezyny muszg otrzymacé takie wymiary, aby przy podniesieniu 45° rozwi-
nety site—w naszym wypadku 1220 kg,—a przy $cisnieciu o dtugos¢ | — d sin 150-f-
-j- d sin 30°, aby rozwinety site 1940 kg,

Rozwigzanie konstrukcji przyrzadéw odcigzajacych jest dyktowane uzyciem
Zrodta energii, ktére stanowi badz $cisniony gaz (powietrze), badZz elastyczne spre-
zyny. Nalezy nadmienié¢, ze sprezynowy przyrzad odciazajacy jest bardziej skompli-
kowany anizeli prosty system pneumatyczny,

Ze wzgledu na duze ciezary mas podnoszonych u dziat ciezkich i najciez-
szych, uzywa sie 2 przyrzadéw odcigzajacych, umieszczonych symetrycznie po obu
stronach kotyski.

4. Zagadnienie gtéwnych cech technicznych dziata — pik, J, Gebauer.

1, Do gléwnych cech technicznych dziata naleza: kaliber a, ciezar pocisku
p, ciezar materialtu wybuchowego w pocisku /, szybko$¢ poczatkowa pocisku v,
przy strzelaniu tadunkiem najwiekszym, celno$¢, ciezar dziata P w potozeniu bojo-
wym, ciezar dziata Q w potozeniu marszowym, ewentualnie liczby jednostek prze-
wozowych i ich ciezary,

Oprécz tych cech gtéwnych nalezy jeszcze uwzgledni¢ dla danego rodza
dziat dalsze cechy specjalne natury balistycznej i konstrukcyjnej, Balistyczne do-
tycza uzywanego prochu, przewodu lufy i jej zuzycia wskutek strzelania; konstruk-
cyjne dotyczag tak mechanizméw oporopowrotnikowych i mozliwosci strzelania
(pole ostrzatu pionowego i poziomego, szybkostrzelno$¢, przyrzady celownicze), jak
i przewozu dziata.

Z gtéwnych cech technicznych wynikajag nastepujace wielko$ci; poczatkowa

energia ruchu pocisku E = —F,rL i energia wiasciwa (wykorzystanie dziata
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S — p , przypadajgca na 1 kg dziata w potozeniu bojowym, Poniewaz dla poci-

sku wybieramy ksztalt najdogodniejszy (na podstawie dotychczasowych doswiadczen),
dana jest przez to maksymalna donos$no$¢ X dziata, o ktdrg nam chodzi. JeSli te
maksymalng dono$no$¢ oznaczymy jako warunek gtéwny, Jo nie mozemy juz ozna-
cza¢ wartosSci wszystkich 3 wielkosci a, p, vO, lecz tylko 2 sposéréd nich.

Ciezary P, Q wzrastajg wraz z rosnagca energig poczatkowa ruchu pocisku
E i zalezag od gtéwnych cech p, v0O, Ciezary P, Q zalezg wszakze réwniez od dal-
szych cech specjalnych, o ktérych mowa wyzej,

2, Przy ustalaniu technicznych cech charakterystycznych nowego dziata
(dla wszystkich rodzajéw broni palnej w ogdle) kazde panstwo jest zawsze skrepo-
wane wzgledami na swa dotychczasowg bron i amunicje do niej, za wyjatkiem gdy
chodzi o zupetnie nowe specjalne rodzaje broni, réznigce sie w zasadzie od pozo-
statej broni dotychczas bedacej w uzyciu, Ze wzgledu na dotychczasowe uzbrojenie
wynika konieczno$¢ wyboru réwniez dla dziat nowych takich kalibrow, jakie
w uzbrojeniu sg juz wprowadzone, Koniecznos$¢ ta uzasadniona jest kilku wzgledami.

Pierwszy wzglad jest czysto rozumowy: jest to prostota i jednolitos¢ (unifi-
kacja), ktéra nie pozwala na wprowadzenie do uzbrojenia wiekszej ilosci réznych
typéw; przez to samo nie miatoby sensu wprowadzenie wiekszej ilosci réznych ka-
librow u dziat tego samego rodzaju.

Drugi wzglad jest natury produkcyjnej. Kaliber stanowi podstawowy czynnik
produkcji dziat i amunicji do nich i jest gtdwnym sposréd elementéw, ustalajgcych
urzadzenie produkujace w wytworniach dziat i amunicji.

Trzecim wzgledem jest zagadnienie uzupetniania zapaséw. Zachowanie do-
tychczasowego kalibru stanowi zasadniczy warunek mozliwo$ci strzelania z przy-
sztych dziat nowych i z dotychczasowych dziat starych tak nowymi, jak i starymi
pociskami,

Wzgledy powyzsze przemawiajg za koniecznoscia jak najwiekszego ograni-
czenia ilosci réznych kalibréw u dziat tego samego rodzaju. Wzgledy te nakazujg
iS¢ jeszcze dalej i dokonywa¢ wyboru jednakich kalibréow réwniez dla dziat ro6z-
nych rodzajéw, np, dla armat gérskich, lekkich i plot, lub dla haubic lekkich i armat
ciezkich, albo dla haubic ciezkich i arm, najciezszych, W tym wypadku nalezy
dazy¢ réwniez w kierunku posiadania pociskéw mozliwie jednakowych réwniez dla
wymienionych réznych rodzajéw dziat, Usitowania te utrudniajg niekiedy wymaga-
nia matych rozrzutéw, ktére nie zawsze mogg by¢ spetnione przy wielkiej rozpie-
tosci poczatkowej szybkosci dziat r6znych rodzajow,

W razie nie liczenia sie ze wzgledami na uzbrojenie, bedace w uzyciu
i chcac stworzy¢ uzbrojenie nowe, moznaby system broni tego nowego uzbrojenia
bardzo upro$ci¢ a mianowicie:

1) przez odpowiedni wybdr minimalnej ilosci réznych kalibrow dla catego
uzbrojenia,

2) przez jednakie (lub pod wzgledem produkcji prawie ze jednakie) pociski
dla réznych dziat,

Dalsze znaczne uproszczenie w uzyciu techniczno-strzeleckim tych dziat,
ktére posiadajg jednakowe pociski, moze by¢ osiggniete dzieki wprowadzeniu tych
samych szybkosci poczatkowych przy tadunkach, przy ktérych bytoby to mozliwe,
co oznaczaloby identyczno$é tabel strzelniczych dla tych szybkosci,
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3) Zalgczony wykres]) (rys, 4) przedstawia ilosci roznych typéw dziat (w réz
panstwach catego $wiata—précz Niemiec—bez wzgledu na rodzaj tych dziat) otym
samym Kkalibrze, Z wykresu widaé, ze najczeSciej wystepuja kalibry:

20, 37, 47, 75, 105, 150, 155, 210, 240, 355 mm

w ilosciach 7, 13, 13, 36, 21, 6, 7, 2, 2, 1]

H olZl &e z-
Rys. 4.

Powyzszy szereg kalibr6w maégtby byé uproszczony przez wprowadzenie
jednego kalibru dla kazdej z trzech par, posiadajacych zblizone do siebie Kkalibry:
37, 47; 150, 155; 210, 240 albo przez ograniczenie sie do nastepujagcego szeregu
kalibréw np,:

a) 20, 47, 75, 105, 155, 240, 355 lub

b) 20, 37, 75, 105, 150, 210, 305 itp,

Np, w wypadku b) poszczegdlne rodzaje dziat posiadatyby nastepujace

kalibry:
dziata czolg, i pP-CZOIg .o 20, 37
armaty plot......cooeeennne 20, 37, 75,
armaty gorskie i leKKie . 75,
haubice lekkie i armaty ciezkie . 105,
haubice ciezZKie ...ooiiiiiiniiiiie o 150,
armaty ciezkie i najciezsze 150, 210, 305,
mozdzierze ciezkie 210, 305,

Mozdzierze piechoty sg tu pominiete, bo ich pociski nie nadajg sie do in-
nych typéw dziat.

) Utlozony na podstawie tabeli inz, Naratha w ,,Wehrtechnische Monatshefte"—
1X 1936 — p, W. T. Uzbr, Nr 35, str. 138.
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Sposobno$¢ do wprowadzenia najbardziej celowego uproszczenia posiadali
niemieccy inzynierowie-technicy, gdy Trzecia Rzesza przystgpita przed Kkilku laty
do stworzenia dla siebie nowego uzbrojenia,

Kazde inne panstwo obcigzone jest swoim starym uzbrojeniem, ktérego po-
rzuci¢ nie moze, Ale tak jak wszystko, réwniez i technika rozwija si¢ dzieki no-
wym doswiadczeniom. Nalezy poszukiwaé nowych lepszych rodzajéw broni przy-
najmniej wséréd prototypéw, aby je méc w odpowiednim czasie wyprébowac i przy-
gotowaé¢ do produkcji seryjnej — w celu nowego uzupetnienia uzbrojenia dotych-
czasowego,

4) We francuskiej instrukcji art, znajduje sie zdanie: ,Bronig artylerii jest
pocisk”, Zdanie to posiada znaczenie nie tylko dla artylerzysty w polu, Posiada
ono donioste znaczenie dla wszystkich decydujgcych postanowien, dotyczacych
nowych dziat i pociskéw, ze wzledu na ich produkcje, uzupetnianie amunicji i na
uproszczenie strzelania w og6le, przy czym pod uwage nalezy tu wzigé przede
wszystkim amunicje, gdyz warto$¢ zuzytej amunicji jest wieksza od warto$ci dziat,
ktore ja wystrzelaty. Naturalnie ze oba wzgledy (na dziata i amunicje) stojg z so-
bg w Scistej tacznosci i wzajemnie sie uzupeiniajg. Dlatego przy ustalaniu gtow-
nych cech technicznych dziat nowych nalezy rozpocza¢ przede wszystkim od sku-
tecznosci strzelania, ktérg charakteryzuje dziatanie poszczeg6lnych strzatéw oraz
rozrzut toréw czy rozpryskow,

Skuteczno$é poszczegélnego strzatlu pociskiem danego kalibru zalezy przede

wszystkim od odpowiedniego stosunku m materialu wybuchowego do cigzaru ca-

tego pocisku (mowa o granatach), Rozrzut, szczegdlnie na odlegtosciach $rednich,
powinien by¢ jak najmniejszy, W celu osiggniecia takiego rozrzutu nalezy odpo-
wiednio dobra¢ skret gwintu lufy i dtugo$¢ pocisku z uwzglednieniem rozmaitej
szybkosci (fadunkéw), przy ktérych bedzie strzat oddawany. Najdogodniejszy ksztatt
pocisku (dajacy najwieksza donos$no$¢) zostat ustalony na podstagwie dos$wiadczen.

Diugo$¢ pocisku, jego ksztatt i stosunek — w zupetnosci pocisk ustalajg, tj, jego
ciezar p i ciezar materialu wybuchowego t

Chodzi zatem w pierwszym rzedzie o ustalenie jak najbardziej odpowiedniego
stosunku ~t , ktéry moze by¢ stwierdzony za pomoca préb amunicyjnych, przepro-
wadzanych pociskami o kalibrze bedagcym wtasnie przedmiotem zagadnienia,

Dla tych préb poréwnawczych sporzadza sie pewng ilos¢ pociskéw danego
kalibru i danej odpowiedniej dtugosci z réznymi stosunkami — (w  konsekwencji

tego z réznymi ciezarami p), Przez wybuch w jamie zostanie stwierdzona wielko$¢
i ilos¢ odtamkow. Wybuch wsréd ekranéw z desek da mozno$¢ stwierdzenia liczby
trafien i przebi¢ w deskach pewnej grubosci, stosownie do odlegtosci, Przy pomocy
strzelan stwierdzone zostang tak rozmiary lejow i rozktad odtamkoéw przy dziataniu
ze zwitoka, jak i powierzchowne dziatanie natychmiastowe, ewentualnie réwniez
trafienia odtamkoéw w tarczach z desek, Poréwnanie wynikéw da odpowiedni do-

bér stosunku Jest rzeczg dogodng potaczy¢é te préby amunicyjne z prébami

rozrzutu, dla stwierdzenia obrazu jego przy badanym stosunku —,
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Proby powyzsze sg bardzo kosztowne, Z braku wynikéw takich préb mozna

t
przyja¢ odpowiednie warto$ci posrednie p, —, np, na podstawie znanych prob,

przeprowadzanych z innymi bliskimi kalibrami lub na podstawie wartosci p, ~,

uzywanych w innych panstwach o wiekszych doswiadczeniach techniczno-uzbroje-
niowych.

Od dziata i jego pociskéw wymagana jest jak najwieksza celno$¢ (maty roz-
rzut toréw i rozpryskéw), szczegélnie na najbardziej czestych odlegtos$ciach strzela-
nia, Rozrzut zwigzany jest ze Scistym przyleganiem i prowadzeniem pocisku w lufie,
a wiec réwniez z jej zuzyciem na skutek strzelania.

Znane sg wypadki, ze rozrzut dziata — nawet po oddaniu wiekszej ilosci
strzatow — nie tylko ze sie nie zwiekszyt, ale nawet sie zmniejszyt w stosunku do
rozrzutu z lufy nowej. Zdarza sie to woéweczas, kiedy dzieki dobrej konstrukcji
pierscieni wiodacych i stozka przejSciowego w lufie zapewnione zostato dobre
przyleganie pocisku do lufy i jego prowadzenie,

W przeciwnym wypadku nie tylko zmniejsza sie dono$no$é, lecz otrzymuje-
my duze rozrzuty z pewng iloscig strzatéw anormalnie krétkich lub z 2 grupami
strzatow.

Z tego wzgledu, dla oceny rozrzutéw, charakteryzujacych badany system
dziato-pocisk, nie wystarcza stwierdzanie rozrzutéw wytacznie u dziata nowegoi
decydujacy bytby tu rozrzut przecietny, z jakim podczas wojny zostanie wystrzelana
obecnie prébowana amunicja ze wszystkich réznie zuzytych Iuf danego typu.
Poniewaz ten fikcyjny decydujacy rozrzut nie moze by¢ ustalony, nalezy zadowolié
sie stwierdzeniem, w jaki sposéb zmienia sie rozrzut wraz z uzyciem dziala,

Oddanie duzych ilosci strzatéw, przy pomocy ktérych stwierdzamy powyzsze
zjawisko, nazywa sie strzelaniem na odporno$¢ lufy, pomimo ze w tym wypadku
nie chodzi tylko o lufe, lecz o zgranie wzajemne lufy i pocisku za posrednictwem
pierscieni wiodacych, przy czym w wysokim stopniu zalezy réwniez od uzytego
prochu strzelniczego,

Na specjalng uwage zastuguje tu wazne doSwiadczenie, ze prochy nitrocelu-
lozowe zuzywaja lufe o wiele mniej anizeli prochy nitroglicerynowe.

5. Wspotczynnik balistyczny pocisku ¢ przy normalnym ciezarze wiasciwym
powietrza Awynika ze wzoru ¢ = a2 A ()
w ktérym ioznaczawskaznik ksztattu pocisku,

Dla iprzyjmujemy liczbe zbadang doswiadczeniami z pociskami tego samego
(najdogodniejszego) ksztattu, jaki bedg posiadaé réwniez pociski nowego dziata.
Mozemy to tym bardziej uczyni¢, jezeli doswiadczalne badanie zostalo przeprowa-
dzone z pociskami tego samego kalibru, jaki bedzie mie¢ dzialo nowe oraz z szyb-
kosciami poczatkowymi i z katem skretu bliskim wartoSciom, ktére zamierzamy
przyja¢ dla nowego dziata, Tabele balistyczne dajg dla kata strzatu 45° donos$no$¢
masymalng X w zaleznosci od y0, c. Zalezno$¢ te symbolizujemy réwnaniem:

X = F (v, ¢) (@)
Przez podstawienie z réwnania (1) ¢ do réwnania (2) otrzymamy

X =F (V0,~ -A), ®

Dla danego kal. a, danego wspoétczynnnika ksztaltu i oraz danego ciezaru
wiasciwego powietrza A réwnanie (3) oznacza zalezno$¢ dono$nosci maksymalnej
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X tylko od 2 zmiennych u,, p. Zalezno$¢ te tatwo stwierdzimy na podstawie réow-
nania (1) i (2) oraz przedstawimy ja graficznie w sposéb podobny, jak dla
pewnego kalibru przedstawiono na rys, 5. Na tymze rysunku wykreslimy réwniez
rbwnanie poczatkowej energii kinetycznej,

Krzyw <olonos-iio i'<z, nta.kSyiii

Rys. 5,

W ten sposéb na rys, 5 sag umieszczone 2 systemy krzywych: donos$nosci
maksymalnej X (przerywane) i poczatkowej energii ruchu E (peine).

6, Rys, 6 przedstawia, w jaki sposéb zmienia sie na stanowisku ciezar dziata,
posiadajgcego poczatkowa energie Kkinetyczng pocisku E. Rysunek odnosi sie do
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armat gorskich i lekkich, kal, 75, Zaznaczone sg na nim tez lekkie, normalne

i ciezkie rozwigzania zagadnienia armaty kal, 75 mm, wedtug oceny inz. Naratha
w cytowanym artykule,

Kazdy punkt odpowiada pewnemu dziatu, tg promienia tgczgcego poczatek ukta-
du z danym punktem réwna sie wykorzystaniu ciezaru dziata—S, ktére odczytujemy
na rzednej tego promienia odpowiadajgcej P = 1000, Rys, 6 moze dotyczy¢ réwniez

innych typéw dziat, ktérych wartosci E, P, S znamy pewniej anizeli typy wg inz.
Naratha.

loo

75L/40 tQFjV.A—,
7:0kg,720m/s,13kn]

75L/40S
7.22kg,670m/s,14 .5km .
«-75L/35C
75L/458
6.5kg,700m/s,14km 7.5kg,65Cm/s , 14km

ANTarath ciezki
Y5kg,b7Gm/s Mkm

88L/31B
9kg, 525m/s, llkm
. «75L/4CB
I.nrath lekki <
6.75kg, 575m/slokiii 6.5kg 625m/s,12.5km
Y larattt normalny
6.75kg,6C0m/s,12 km
75L/31S
6.3kg,600n:/s,12 tm
75/908 »75L/30B
12kg,350m/s , 10km 6.5ks,540m/s,llkm
75L/19S
6.4kg,44Gm/s, 9. 6km -751/19S
6.33kg,440m/s,9. 6km
751/21B wz.30
6.5kg,405m/s, 9. 2km
Adoo
N -

= ciezar na stan.ogniowym Kg

Rys, 6,

Widzimy, ze S dla dziat tego samego rodzaju zmienia sie stosunkowo mato.
Okoliczno$¢ ta pozwala nam odgadngé do$¢ doktadnie ciezar dziata P na stano-
wisku ogniowym na podstawie znanych wielkosci p, vO, E, P, dotyczacych znanych
innych dziat tego samego rodzaju, je$li kaliber i energia poczatkowa nowego dziata
nie rézni sie zbytnio od wartosci dziat poréwnywanych,
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Punktem wyjsciowym dla nas jest normalne rozwigzanie zagadnienia armaty
75 mm wg inz. Naratha. Odpowiada mu 7*=1350 kg, £ = 12385 mt, S= ~ 92
(rys. 6), Od nowej armaty lekkiej kalibru tego samego lub zblizonego (np, 76,5
mm) wymagamy E = 130 mt. Proporcje obliczymy:

. P, 1350
P=E-~"=130 T23;85 = 1425 kg

(co tatwiej obliczymy na promieniu E = S. P = 0,917 P na rys. 6).

7, Przyktady.

1. Dla danego kalibru a i danego ciezaru pocisku (otrzymanego na podsta-
wie doswiadczen, o ktérych byta wyzej mowa), np. p = 7 kg, ustalamy dla danej
armaty lekkiej dono$no$¢ maksymalng X = 13.000 m. Obliczy¢ v0 i P dla S =
0,917 mt/kg.

Z wykresu rys. 5 obliczymy:

v0 = 636 m/sek, E = 1442 mt, a na rys. 6 i promieniu S= 0,917, dla E =
144,2 mt odczytujemy P = 1580 kg.

2. Dla danych wartosci o, p= 8 kg, P = 1580 kg, obliczy¢ v0i maksymalng
donos$noé¢ X dla S = 0,917 mt/kg.

Z rys, 6 odczytamy E = 1442 mt, a na wykresie 5 w punkcie przecigcia si¢
paraboli E = 1442 mt z prosta p = 8 kg przez interpolacje odczytamy

v0= 595 m/sek, X = 13.130 m.

Z poréwnania obu przyktadéw, jak réwniez ze wzajemnego potozenia para-
boli X, E na wykresie widzimy, ze u armat lekkich przy zachowaniu statej energii
kinetycznej (lub przy statym ciezarze dziata P na stanowisku ogniowym) pociskiem
ciezszym osiggniemy wiekszg donosno$¢ anizeli pociskiem lzejszym, U haubic
lekkich sprawa ta przedstawia sie odwrotnie.

Podobne wykresy, jak przedstawia rys. 5 i 6, mozemy sporzagdzaé réwniez
dla kalibréw innych i innych rodzajow dziat, nastepnie uzy¢ je w rozwiazywaniu
gtéwnych warunkéw dla dziat tych rodzajéw, jak wykazaliSmy w wypadku armaty
lekkiej. (d. ¢, n)

NIEMCY
(KUNSTSTOFFE, 1937, str. 329).

Zastosowanie mas sztucznych w uzbrojeniu.

toza i kolby karabinowe z tkanin przesycane masami sztucznymi.

Dotychczas uzywano do wyrobu +6z i kolb karabinowych gtéwnie drewna
orzechowego. Drewno to musiato by¢: 1) jak najlepszej jakosci, 2) odpowiednio
wysuszone, 3) poddane przed ostateczny montazem broni do$¢ skomplikowanej
obrébce. Wadami drewna wogéle jest palno$¢ i zmienno$¢ pod wplywem zmian
atmosferycznych zwiaszcza wilgoci, powodujacej zmiane ksztattow i wymiaréw.
Pomysty zamiany drewna przez metal pokrywamy sztuczng skérg, gumg itp, ma-
teriatami nie dawaly zadawalajacych wynikéw, poniewaz materiaty uzyte do po-
krycia w praktycznym uzyciu oddzielaty sie od metalu. Wyrdb toza i kolby cat-
kowicie z mas sztucznych jest niedopuszczalny ze wzgledu na wysoki ciezar wia-
$ciwy tych materiatéw, co powodowatoby wzrost ciezaru broni.
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Wobec powyzszego stanu rzeczy godnym uwagi jest pomyst wykonania foza
i kolby z tkaniny przesycanej masg sztuczng twardniejagcg pod wplywem ogrzewa-
nia, Konstrukcja tego rodzaju jest tak pomy$lana, ze wnetrze toza i kolby jest
puste (DRP 645142 AEG),

Rys. 1.

Wykonanie tego rodzaju toza zaczyna sie od przygotowania wykroju z odpo-
wiedniej tkaniny jak na rys, 1. Odpowiednie cze$ci wykroju oznaczone literami
odpowiadaja czesciom gotowego toza na rys, 2, Otwory (np. e) tub wyciecia (np, d)
moga by¢ wyrobione po wyprasowaniu toza. Przygotowany wykrdj przesyca sie
masg plastyczng 1), naktada na odpowiedniego ksztattu rdzen i poddaje w matrycy

Rys, 2,

(rys, 3) prasowaniu w powyzszej temperaturze, Prasowanie jest znacznie utatwione,
jesli zastosowaé¢ dwa lub wiecej oddzielnych rdzeni np. f i g, ktére mozna kolejno
wyjmowac z matrycy,

Matryca do prasowania sktada sie z dwéch czesci A i B, Podczas praso-
wania przedniej cze$ci toza matryca A jest ogrzewana, cze$¢ B natomiast chio-
dzona, Przy prasowaniu czes$ci potozonej blizej do kolby ogrzewana jest czesé
B, a chtodzi sie czes¢ A. W ten sposéb Srodkowa cze$¢ toza w tej operacji nie

) Do tego celu najlepiej nadajg sie masy typu tzw, fenoplastow np, bakelit,
silesit itp, masy, twardniejace pod wptywem ogrzewania. Powyzsze masy znajduja
zastosowanie do wyrobu tozysk, kot trybowych i wielu innych cze$ci maszyn za-
stepujagc dotychczas stosowane w tym celu metale,
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twardnieje, co utatwia nastepnie dodatkowg obrébke. Miejsca toza i kolby, ktore
nastepnie podlegajg silnym dzialaniom mechanicznym, jak np. miejsca umocowania
rzemieni lub kolba sg wykonywane ze specjalng staranno$cig i odpowiednim do-
borem profili. Jeden ze sposobdw rozwigzania konstrukcji kolby wskazuje rys, 4.
W celu utrudnienia przenikaniu wilgoci stopka kolby jest dopasowywana specjalnie
starannie. Plytka h metalowa lub z masy plastycznej jest wprasowana podczas
prasowania kolby lub tez umocowywana po wykonaniu kolby,

Rys. 3,

W miejscach specjalnie narazonych na uszkodzenie, np. w szyjce kolby lub
w miejscu obsadzenia komory zamkowej umieszcza si¢ wkiadki z metalu lub masy
sztucznej, Wktadki te moga by¢ zalozone podczas obrébki lub tez wprasowywane
w czasie prasowania kolby,

Rys, 4.

Tkanina stuzaca do wyrobu kolb i 16z jest cieta w postaci ptatow jak na
rys. 1 lub tez przytowywana w postaci dzianej lub tkanej ,,ponczochy" ksztattu
gotowego toza, Wytrzymato$¢ mechaniczna toza wzrasta, gdy wiekszo$¢ nici tka-
niny jest utozona w Kkierunku podtuznym toza. Przy zastosowaniu kilku kolejno
nawarstwionych zwojéw tkaniny jest rzeczg wazng, aby w miejscach zetkniecia
krawedzi podtuznych tkanina byta dobrze potgczona ze soba. OsiggnaC to najlepiej
przez wzajemne przeplecenie. Po ukonczeniu prasowania celowym jest pokrycie
toza lakierem odpornym na dziatania atmosferyczne, T. B.

ROSJA SOWIECKA
(TLECHNIKA | WOORUZENJE 1937).

1 O rozrzucie i hamulcach wylotowych — A. Janczuk,

Jak wiadomo, zmniejszenie rozrzutu broni prowadzi do powiekszenia jej
celnoéci, Istnieje wiele przyczyn, ktére powodujg rozrzut i z ktérymi prowadzi wal-



— 499 —

ke konstruktor. Jest wszakze jedna przyczyna, i to bodaj najgtéwniejsza, ktérej nie
udaje sie usungé—to odrzut broni palnej. Zwtaszcza w lotnictwie odbija sie odrzut
ujemnie na celnosci broni, bo tu jest trudniejszg stateczna budowa ustroju broni,
Karabiny maszynowe, ustawione na skrzydtach samolotu, wywotujg dodatkowe
reakcje na stery,

Sita odrzutu karabinu maszynowego DSA (Hotschkis) o kal. 132 mm przy
strzatach pojedynczych wynosi 1800 kg, przy ogniu za$ ciagtym w tempie 450
strz./min. — 3.000 kg,

W celu zmniejszenia szkodliwych skutkéw odrzutu stosujag obecnie albo
amortyzatory odrzutu, albo hamulce wylotowe, ktére przy udanym rozwiazaniu moga
pochtania¢ do 75—85% energii odrzutu. Pozwala to w konsekwencji ustawia¢ na
samolotach bron o wiekszym, anizeli dotychczas, kalibrze oraz znacznie powigkszy¢
ich celnos¢.

Juz w 1917 r. belgijski kpt. lotnik Galliot-Bory zastosowal zasade turbiny
parowej do dziata—w celu zmniejszenia sity odrzutu: gazy wyptywajace z przewodu
lufy szybko rozprezaty sie, uderzajagc z duza sita o $cianki hamulca, powodujac
pchniecie dziata do przodu, Hamulec ten byt zastosowany do karabin6w maszyno-
wych lotnictwa, nastepnie do armat plotn, 75 mm, W r. 1919 miat on wymiary:
Srednica—4,5 kal, dlugos$¢ 9 kal, dla dziat o szybkosci VO= 750 m/sek, powodujac
przy tym zmniejszenie sity odrzutu o 34$, Srednica wewnetrzna wynosita 1,02 kal.
albowiem wieksza powodowata duze straty na warto$ci wspétczynnika sprawnosci.
Odprowadzenie gazéw nastepowato wstecz pod katem okoto 60°. Konstrukcja tego
typu byta poddana prébom w 1922 r, w armacie 47 mm przy VO— 1300 m/sek.
Odrzut zmniejszono wtedy o 28$,

Zastosowano te konstrukcje i do dziat morskich 138 mm, przy tadunku 12
kg (w 47 mm dziale 600 g), lecz sita podmuchu gazéw wstecz byta bardzo znaczng.

W rezultacie licznych préb wynalazca przekonat sie, ze wylatujace z lufy
gazy prochowe moga by¢ skierowane nie przez krzywoliniowe przewody wstecz,
lecz wprost na przéd. Artyleria francuska w latach 1932—33 przeprowadzita proby
takich uktadéw i otrzymata dobre wyniki, Wspdtczynnik sprawnosci wynosit wow-
czas 50% przy V0= 800 m/sek,

Réwnoczesnie tenze wynalazca, wspdélnie z dwoma innymi, zbudowat hamulec
oparty na zasadzie dziatania sity od$rodkowej. Tu gazy otrzymuja ruch obrotowy
o szybkosci wiekszej anizeli obrét pocisku, Pozwolito to znacznie powiekszy¢
$rednice wewnetrzng hamulca, co ma duze znaczenie przy strzelaniu pociskami
z zapalnikami o duzej czuto$ci, a majac na uwadze zjawisko nutacji, stworzono
hamulce o bardzo matych wymiarach i ciezarze.

Hamulec wylotowy przystosowany do dziata o VO= 850 m/sek, przy osiag-
nieciu wspoétczynnika sprawnoéci 70$, ma wymiary: $rednica—2,7 kal, dtug, — 7— 8
kalibrow. Préby hamulca do k, m, Hotchkissa 13,2 mm pozwolity osiggngé wspot-
czynnik sprawnoS$ci 84$,

Zacheceni powodzeniem wynalazcy skierowali swe wysitki na wynalezienie
hamulca do tadunku wiekszego od 250 g z odprowadzeniem gazéw w przéd. Istot-
nie przy tej konstrukcji gazy rozprzestrzeniajg sie rédwnolegle i dokota wylotu lufy
bez odrzucania ich wstecz, co zapobiega oparzeniu i zatruciu obstugi dziata,

Dla broni o tadunku ponad 300 g za jedynie racjonalng konstrukcje uwazaé
nalezy odprowadzenie gazéw na przéd. Dla kalibréw matych—hamulec z wylotem
gazdéw po spirali wstecz—jest zupetnie wystarczajgcym rozwigzaniem. W 1936 r.
hamulce Galliota (do kal. 13 mm, 127 mm i 7,5 mm) zostaty poddane prébom zy-

6. Wiad. Techn. Uzbr. Nr 42.
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wotnosci za pomoca strzelania ciggtego—od rana do wieczora w ciggu trzech ty-
godni. Wystrzelono przy tym amunicji za 400,000 fr, Hamulce wytrzymaty prébe
dobrze, jedynie w hamulcu o kat. 7,5 mm wykryto niewielki otwér, Przez trzy ty-
godnie hamulce nie byty czyszczone, nastepnie bron z tymi hamulcami poddano
prébom celno$ci i ustalenia wspétczynnika sprawnoéci, Ten ostatni obnizyt swa
warto$¢ o 3%

Celno$¢ strzelania (rozrzut punktéw trafienia wzgledem $rodka celu) w po-
réwnaniu z celnos$cig przy strzelaniu z tréjnoga i bez hamulca, na odlegto$¢ 910
metréw i przy 3000 strzatach—powiekszyta sie 04007,

Bron 13,2 mm z hamulcem, ustawiona do strzelania przez $miglo, wyrzuca
zupetnie bezpiecznie gazy, réwnocze$nie zmniejszajac site odrzutu o 20 — 25%,
a tym samym zmniejszajac i dtugo$¢ odrzutu do 2—3 cm (przy probach na specjal-
nej podstawie), Do osiggniecia takich samych rezultatéw opornik hydrauliczny po-
trzebowatby 1,5 do 2,0 m odrzutu,

Poniewaz powyzszy hamulec pracuje w przyblizeniu w ciggu 1/600 sek, wiec
tempo ognia nie jest przeszkoda, tymczasem przy hamulcu hydraulicznym tempo
150—200 strzatdw/min, powoduje juz bardzo powazne trudnosci konstrukcyjne,

Wyréb hamulca wylotowego wymaga opracowania specjalnych warunkéw
technicznych na materiat uzyty na niego (wysokowarto$ciowa stal),

2, O ,najwygodniejszym" lub ,optywowym™ ksztatcie pocisku — A. Czernozubow,

Obecnie czesto styszy sie o niezbednos$ci zastosowania do pociskéw artyle-
ryjskich i karabinowych ksztattu ,optywowego”, Zwykle przez to rozumie sig
ksztalt o tepym ostrotuku i wydtuzonym tyle, to jest ksztalt, ktéry nadajemy skrzy-
dtom samolotu, bombom lotniczym, sterowcom, samochodom itp,, jest to tak zwany
ksztatt ,kropli spadajacej”.

Opierajac sie na tych spostrzezeniach niektérzy przypuszczaja, ze wystarczy
nada¢ pociskom wt#asnie ten ksztalt, aby otrzymaé wzrost dono$nosci. 1lo$¢ takich
propozycyj jest bardzo znaczna, w celu wiec wyjasnienia nieporozumien tkwigcych
w istocie sprawy, omoéwimy to zagadnienie szerzej,

Wyjasniamy przede wszystkim, ze dla ciatla bedacego w ruchu, uniwersalne-
go ,najwygodniejszego" ksztattu—nie ma. Istota sprawy tkwi w tym, ze dla kazdej
szybkosci ruchu ciata istnieje jeden ksztatt — ,,najwygodniejszy” z punktu widzenia
zmniejszenia oporu powietrza. Ksztalt ciata o liniach optywowych jest zatem funk-
cjg szybkosci jego ruchu,

Szczeg6lnie rozbieznie przedstawiajg sie sprawy oporu powietrza dla ciat
bedacych w ruchu, gdy szybkosci ich s3 mniejsze lub wieksze od szybkosci dZzwieku,
dlatego tez ksztalty nadawane przedmiotom bedacym w ruchu bedg sie znacznie
réznity dla tych dwéch zakreséw szybkosci.

Samochody, samoloty i steréwce poruszajg sie z szybko$ciami mniejszymi od
szybkos$ci dZzwieku, Naprzyktad dla samolotu o szybkosci 500 km/godz, po przeli-
czeniu otrzymamy szybko$¢ 140 m/sek. Tymczasem szybko$¢ dzwieku a = 340 —
350 m/sek, Pociski artyleryjskie i karabinowe posiadajg zwykle szybkosci znacznie
wieksze od szybkosci dzwieku, Naprzyktad pocisk karabinowy 7,62 mm posiada
szybko$¢ poczatkowg VO= 850 m/sek, A zatem zmuszeni jesteémy poruszajgcemu
sie sterowcowi i pociskowi nada¢ ksztatlty odmienne. Powstaje pytanie, dla czego
ksztatty ciat poruszajacych sie—dla tych dwdch zakreséw szybkos$ci majg by¢é od-
mienne?
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Ttumaczymy to ,zachowaniem sie o$rodka”, to jest zjawiskami, ktére pow-
stajg w otoczeniu pocisku przy rozmaitych szybko$ciach poruszania sie ciata,

Przy szybkos$ciach matych, warstwa graniczaca osrodka dobrze przylega do
ciata poruszajacego sie i dzieki temu op6r osSrodka zalezy jedynie od tarcia czastek
osrodka o powierzchnie ciata,

W miare wzrostu szybko$ci ruchu ciata, warstwy graniczace zaczynaja sie
»,odlepia¢”, wskutek czego tworzg sie ,wiry”, na powstanie ktérych wydatkuje sie
cze$¢ energii; przy tym warstwy os$rodka nie bedg w petni ,optywaé” ciata, to jest
powstaje nowy rodzaj oporu od nierbwnomiernego roztozenia cisnien wzdtuz po-
wierzchni poruszajagcego sie ciata. Zmieniajac ksztatt ciata tak, aby przeszkodzié
oddzielaniu sie warstwy granicznej osrodka, mozna w ten spos6b w znacznej mie-
rze zmniejszy¢ op6r osrodka.

Jezeli uksztattowaé tyt ciata tak, zeby strugi o$rodka zlewaty sie za ciatem
z mozliwie matg szybko$cia, bez nagtego wzrostu cisnienia, to w ten sposéb
W znacznej mierze zmniejszymy op6r osrodka. Przy szybkos$ciach ciata mniejszych
od szybkos$ci dZzwieku ksztatt jego czesci przedniej nie powinien byé ostry, gdyz
nie istnieje obawa oddzielania sie graniczacej warstwy od tej czesci,

Dla sterowca o szybkos$ci 100 km/godz. ksztatt optywowy, nie powodujacy
odlepiania sie warstwy granicznej o$rodka i tworzenia sie wiréw, bedzie taki, jak

d 1
na rysunku 1, dla warunku * = -y-,

Obliczone teoretycznie najwygodniejsze ksztalty ciata, naprzyktad dla skrzy-
det samolotéw, ich ciegiet i innych czeSci sg nastepnie sprawdzane w tunelach
aerodynamicznych, gdzie czesci te lub modele ich poddawane sg dziataniu pradu
powietrza o szybkoS$ci, z ktérg dane ciatlo bedzie sie poruszaé¢ w osrodku,

Obecnie tunele aerodynamiczne sa budowane tez i dla szybko$ci znacznie
wiekszych od szybkos$ci dzwieku, dzieki czemu mozna sprawdza¢ ksztatty pociskéw
ustalone na drodze teoretycznej dla tych szybkosci.

Tarciem czastek osrodka o powierzchnie ciata poruszajgcego sie z szybkoscia
mniejszg od szybkos$ci dzwieku tlumaczy sie dazenie do uzyskania mozliwie gtad-
kiej jego powierzchni. Natomiast dla cial majacych ksztalt, przy ktérym zachodzi
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odlepianie sie warstwy granicznej, opory tarcia majg znaczenie drugorzedne, nie ma
wiec celu dazy¢ do wygtadzania ich powierzchni; przeciwnie, czestokro¢ optaca sie
nada¢ tym cialom mozliwie chropowatg powierzchnie, aby cokolwiek zmniejszy¢
mozliwo$¢ odlepiania sie.

Rozpatrzmy teraz zachowanie sie o$rodka przy szybkosci ciat wiekszych od
szybkoséci dzwieku, Na drodze metod optycznych, ktére pozwolity wykryé mate
zmiany gestosci w os$rodkach przezroczystych, uzyskane byty znane zdjecia poci-
skow w ruchu w os$rodku powietrznym.

Fala czotowa charakteryzuje sie tak zwanym ,skokiem cisnienia", to jest
miejscowym zgeszczeniem powietrza, Biorgc szybko$¢ pocisku V= 840 m/sek.
otrzymuje sie ze wzoru Rayleigh’a,

P, 166,7 . V.7
P3 <» (TVR— 012) *'5

gdzie P, — ci$nienie ,skoku", P3— cisnienie o$rodka (w danym wypadku
1 atmosf,), V, — szybko$¢ pocisku, a, — szybko$¢ dzwieku (340 m/sek,), ze
P, = 8,75 atm.

Do sie tyczy cisnienia za piaskiem dennym pocisku, to jest ono bliskie O,
dzieki temu pocisk obcigzony jest duzym oporem os$rodka, skierowanym w kierunku
przeciwnym do ruchu pocisku, W miare oddalania sie od wierzchotka pocisku
szybko$¢ rozprzestrzeniania sie fali czotowej obniza sie, zblizajagc sie do szybkoSci
dzwieku.

Jezeli wystrzelimy pocisk karabinowy dnem do przodu, to przekonamy sie
z fotografii, ze fala w tyle pocisku prawie Zze nie istnieje, wiry za$ poza pociskiem
sg znacznie stabsze; natomiast fala czotowa staje sie bardziej wyrazistg i cokolwiek
wyprzedza ptask denny pocisku.

W celu zmniejszenia wptywu oporu fali czotowej przy ruchu pocisku z szyb-
koscig wiekszg od szybkosci dzwieku, dagzymy do polepszenia warunkéw optywo-
wych przez zaostrzenie i wydtuzenie ostrotuku pocisku. Réwnocze$nie unikamy
wszelkich wystepdw, uskokéw pierscieniowych Itd,, gdyz przy nich bedag sie two-
rzylty wiry, W tym celu réwniez korzystnym jest wydtuzenie tytu pocisku,

Widzimy wiec w wyniku, ze dla ciat, poruszajacych sie z szybkos$cig wieksza
od szybkosci gtosu, najwygodniejszym ksztattem pod wzgledem zmniejszenia oporu
powietrza bedzie ksztatt o dlugim ostrotuku z wydtuzonym tytem, a wiec ksztaht
»~cygara" (rys, 2),

Jednakze w praktyce, pociski o takim ksztalcie nie sg stosowane ze wzgledu
na mozno$¢ prowadzenia w lufie, potrzebe wirowania, stateczno$¢ na torze i odpo-
wiednie obcigzenie poprzeczne, Dla pociskéw wirujacych dogodnym ksztattem jest
wydtuzony ostrotuk i Sciety stozkowy tyt,
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3. O charakterystykach odrzutu broni— W. Malinowskij,

Podczas strzatu z dowolnej broni palnej zachodzi tzw, ,odrzut", Tak nazy-
wamy ruch wsteczny broni, ktéry nastepuje pod wplywem ci$nienia gazéw procho-
wych na czoto zamku lufy, Odrzut zalezy od wielu czynnikéw; ws$réd nich gtoéw-
nymi sa.

1) cechy balistyczne broni,

2) ciezar i konstrukcja broni,

3) warunki zamocowywania broni przy strzale.

Zapoznajmy sie po kolei z tymi czynnikami.

Wptyw cech balistycznych broni i jej ciezaru na odrzut swobodny. ')

W wypadku najprostszym, przy strzale z broni nieautomatycznej i przy $rod-
kuciezkos$ci lezacym na osi przewodulufy, dlawarunkéw,swobodnegoodrzutu"—

przy koncu dziatania gazéw prochowych w lufie broAuzyskuje ilo$éruchu, ktéra
obliczymy z wystarczajacg dla praktyki doktadnos$cig ze wzoru:
livm = (p+ pt) V, gdzie: @

li — ciezar czeSci odrzutowych broni,
v,n— najwieksza szybko$¢ odrzutu swobodnego w koncu dziatania gazéw

prochowych,
p — ciezar pocisku,
L — tadunku,

V0 — szybko$¢ poczatkowa pocisku,
B — wspotczynnik uwzgledniajacy dziatanie gazéw prochowych na odrzut
po wyjsciu pocisku z przewodu lufy; czestokro¢ obliczajg go wg wzoru:

0. >270

Zmieniajac dane balistyczne strzatu (nabéj) zmienimy réwniez ilo$¢ ruchu od-
rzutu; np,, strzelajac pociskiem wzdr 1930 otrzymujemy ilo$¢ ruchu o 10" wieksza
anizeli przy strzale pociskiem lekkim wzdr 1908, Zmiana ciezaru broni nie wplywa
na zmiane iloSci ruchu, lecz wéwczas v zmienia sie odwrotnie proporcjonalnie do
ciezaru broni.

Ze wzoru (1) otrzymamy v, a nastepnie energie odrzutu swobodnego:

P(l+ p &t |, gdzie )
B\ P

E0= energia wylotowa pocisku,

Energia odrzutu swobodnego jest odwrotnie proporcjonalna do ciezaru broni.
Zauwazy¢ nalezy, ze ruch odrzutu swobodnego zmienia sie w petnej zgodnosci
z krzywa cis$nien w lufie. Réwnanie ruchu dla tego najprostszego wypadku jest:

) Odrzutem swobodnym nazywamy taki, przy ktorym na lufe nie dziataja
zadne inne sity oprécz sity bezwtadnosci i sity gazéw prochowych. Praktycznie
odrzut swobodny nie istnieje, gdyz zwykle powstaja dodatkowe opory od wpiywu
strzelca, podstawy itd. —woéwczas odrzut jest hamowanym.
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gdzie:
f — przyspieszenie zmienne cze$ci odrzutowych broni przy odrzucie swo-
bodnym,

P —sita cisnienia gazéw prochowych w przewodzie Ilufy w funkcji czasu.

Iloé¢ ruchu i energia odrzutu w chwili wylotu pocisku z lufy sa, oczywista,
inne anizeli w koncu dziatania gazéw prochowych na bron; mianowicie sg od nich
mniejsze.

Ilo$¢ ruchu broni w chwili wylotu pocisku z lufy:

Bv=(p+ 05i) VO ®)

oraz energia odrzutu w tym momencie:
=05 £

Przesuniecie, jakiego doznaje bron przy odrzucie swobodnym w momencie
wylotu pocisku z przewodu lufy, z wystarczajaca dla praktyki doktadno$cia mozna
oblicza¢ ze wzoru:

*= P+ f)’s il )
|— droga pocisku w lufie, w przyblizeniu réwna dtugosci czesci gwinto-
wanej lufy.

Jezeli Srodek ciezkosci broni jest przesuniety wzgledem osi geometrycznej
lufy, to przy odrzucie bron uzyskuje nie tylko ruch wsteczny, lecz i ruch obrotowy
dokota Srodka ciezkosci w kierunku przeciwnym do przesuniecia $rodka ciezkosci.
Wowczas dla wypadku odrzutu swobodnego kat obrotu w chwili wylotu bedzie
wynosit:

Atpss P[ r, 1000 6)
g
A 9— szukany kat obrotu w tysiecznych,
r — mimos$rodowos$¢ Srodka ciezkosci broni wzgledem osi lufy,
I  — moment bezwtadnos$ci broni wzgledem osi obrotu.
Przyktad:przyjmujac dla rewolweru ,Nagant” p= 0,007 kg, = 0,13 m,
/= 0,00014 mkg/sek2 ir= 0,017 m, otrzymamy zobliczenia Atp = Il  podziatkom

katomierza, tj, przy strzelaniu na odlegto$¢ 25 m potozenie osi przewodu broni na
tarczy w chwili wylotu pocisku przesuwa sie mniej wiecej o 27,5 cm. Zasadniczo
ten obrdét katowy wywotuje powstanie kata wylotu i dla zwyklych warunkéw trzy-
manego w reku rewolweru (sprezysto$¢ i miekko$¢ reki mato zmniejszajg obrot ka-
towy w poréwnaniu z obrotem w warunkach odrzutu swobodnego).

Wptyw konstrukcji broni na odrzut swobodny.

Mamy tu na wzgledzie konstrukcje samoczynnego powtarzania strzatlu oraz
hamulce wylotowe, ttumiki itd. Wynikiem rodzaju konstrukcji jest zmiana ilosci ru-
chu, szybkos$ci oraz energii,

W systemach opartych na sasadzie odrzutu lufy, jak k, m. Maxima, lub zam-
ku (k, m, Schwarzlose) zachodzi powiekszenie ogélnego odrzutu, lecz konkretnie
dla k. m. Maxim lub Schwarzlose—wzrost ten jest tak nieznaczny, ze praktycznie
mozna go nie bra¢ pod uwage.
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W chwili wylotu Przy koncu dziata-

pocisku nia gazéw proch,
m 2 —_
2 w i Tai. £ &
Lp, Typ k, m. é S S g ;m c <
=% jé > W = > S
¥ OF 4 2 95 s 2 4
= 0 N 5 o N 5
e 3 =+ 8 £ 8 5
- 2 g o s} % ” s}
5 B g 5 - £ £
8 2 ® = 5 g & =
O L (%)) L = (%) L
1 7,62 mm Maxim
Z S, R, R) . , 244 3365 095 038 0,18 1,24 050 031
2 7,62 mm Browning
(St, Zjedn.) , 166 3860 107 063 0,34 1,35 0,80 0,55
3 8 mm Schwarzlose
(Austria) . 225 3100 1,10 048 0,26 1,35 059 040
4 7,7 mm Vickers
(Anglia) . , , 175 3185 095 053 0,25 1,18 066 0,38
5 792 mm Maxim
(Niemcy) , . . 223 4080 1,02 046 0,24 132 058 0,38
6 8 mm Hotchkiss
(Francja) , , . 240 3195 103 042 021 1,30 053 0,35
7 65 mm Fiat 1914,
(Wtochy) , , . 22,0 2620 083 037 0,15 103 046 024
8 12 mm Fiat lekki
(Wtochy) , . , 20,0 1805 4,60 226 52 5,91 2,90 8,6
9 13,2 mm Hotchkiss
(Francja) , , . 32,4 1695 5,06 153 39 6,87 208 71
10 12,7 mm Browning
(st, zjy)y . , . 37,7 1550 484 126 31 6,69 1,74 58
11 12,7 mm Vickers
(Anglia) , , . 30,0 1095 3,15 103 16 3,92 1,28 25
12 20 mm ,Solothurn”
(Szwajcaria) . . 60,0 4950 13,15 2,15 14,2 16,40 2,68 22,0

Liczby 1, 2, 3, 4, 5, 1 10, 11—ciezar k, m, liczony jest wraz z woda.

W systemach opartych na odprowadzeniu gazéw prochowych wstecz przez
otwor w lufie (np, k. m, DP) zachodzi zmniejszenie ogélnego odrzutu. Tiumaczy
sie to tym, ze impuls reakcyjny odprowadzanych gazéw, skierowany na przéd, jest
wiekszy anizeli impuls skierowany na ttok, | w tym wypadku konkretnie dla k, m.
DP zmniejszenie sie odrzutu jest niewielkie, a wiec mozna sie z nim nie liczy¢.
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Lecz odprowadzenie gazéw prochowych ma jeszcze inny wplyw na odrzut swobodny,
stwarza moment obrotowy, powodujacy obrét catej broni (w k, m. DP unosi sie
wylot lufy),

Jezeli praca mechanizméw samoczynnych podanych wzoréw wptywa w stop-
niu nieznacznym na wielko$¢ odrzutu w kierunku osiowym, to jednak znacznie
bardziej odbija si¢ ona na ruchu obrotowym broni. Rozmaite ruchy, sity i uderze-
nia powstate w mechanizmach samoczynnych w skutku dziatajg na broA jako mo-
menty obracajace, powodujace drgania katowe o rozmaitej wielkosci i kierunkach,
co wptywa ujemnie na celno$¢, szczeg6lnie przy strzelaniu seryjnym, Zaznaczy¢
wypada, ze dla k, m. Maxima przy strzatach pojedynczych wiekszo$¢ tych drgan
zachodzi juz po wylocie pocisku z lufy, natomiast dla k, m, DP powstajg one przy
ruchu wprzéd czesci ruchomych, ktéry to ruch jeszcze przed uderzeniem w spion-
ke konczy sie mocnym uderzeniem, na dodatek nie catkiem osiowym, co powoduje
do$¢ znaczny obrét katowy przewodu w chwili wylotu pocisku,

Wptyw hamulcdw wylotowych na odrzut broni jest znany: wspo6tczesne ha-
mulce pochtaniajg ponad 50% energii odrzutu,

Rozmaite ttumiki ptomienia powiekszajg naog6t odrzut, co tlumaczy sie dzia-
taniem reakcyjnym wychodzacych gazéw na powierzchnie wewnetrzg ttumika. Np.,
wzglednie nieduzy ttumik Lewisa powieksza vm na jakie 124 a energie odrzutu
E,,, 0 25% O tej wadzie ttumikéw przy ich projektowaniu nalezy pamietac,

Odrzutniki, stosowane jako wzmacniacze odrzutu czesci ruchomych k, m,
opartych na zasadzie odrzutu Ilufy, wplywaja na ogélny odrzut k, m. dwojako:
1) jak mato efektywne hamulce wylotowe, 2) réwnocze$nie jako wzmacniacze ogol-
nego odrzutu, Np. odrzutnik k, m, Maxima ma przewage czynnika drugiego, gdyz
w obecno$ci odrzufnika vm wzrasta o 4% a Ern — o okoto 8jj, Dla odrzutnika k.m
Chauchat wptyw tych dwéch czynnikdéw jest wrecz odwrotny w skutku,

Konstrukcja wylotu lufy réwniez nieco wptywa na og6lny odrzut, Np. wy-
lot lufy Maxima nieco powieksza ogdlny odrzut w poréwnaniu z odrzutem broni
o wylocie jak w karabinie zwyktym,

Dla przyktadu przytoczymy obliczone dane dotyczace swobodnego odrzutu
niektdrych k. m, przy pojedynczych strzatach, lecz bez uwzglednienia wpltywu me-
chanizméw automatycznych oraz hamulcéw i odrzutnikéw. (p. tabela na str, 505).

Wptyw zamocowania broni na odrzut.

W zwyktych warunkach strzatu bron opiera sie albo o ramie, albo o reke,
albo o podstawke itp,, przez co powstaje dodatkowy op6r hamujacy odrzut broni.
Taki odrzut nazywamy ,odrzutem hamowanym?”.

Dla odrzutu hamowanego i dla opory duze znaczenie majg witasnie te sity
odrzutu, ktére z kolei zaleza réwniez od wielu czynnikbw zamocowania broni.

Rozwazmy to na podstawie réwnania ruchu:
B jr — P—R 7

gdzie: B — ciezar broni,

jr — przyspieszenie przy odrzucie hamowanym,

P — zmienna sita ci$nienia gazéw prochowych,

R — sita hamujaca,

R w broni strzeleckiej jest naogét wartoScig wzrastajagcg (proporcjonalnie)
z przesunieciem sie broni,
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Roéwnanie (7) pozwala wnioskowaé, ze przyspieszenie jr jest dodatnie tak
dtugo, jak diugo P jest wieksze od R, jednak uzyskane przyspieszenia i szybkosci
sg mniejsze od tychze przy odrzucie swobodnym, W pewnym momencie, gdy sita
ci$nienia gazéw prochowych zréwna sie z sitg hamowania, przyspieszenie jr = O0;
szybko$¢ odrzutu jest wéwczas najwieksza, nieco mniejsza wszakze od Vm. Przy
dalszym spadku ci$nienia gazéw nastepuje hamowanie ruchu, az dopdki energia
odrzutu nie zostanie zniweczona przez prace sity R, wzrastajgcej az do konca ru-
chu, Jezeli cate przesuniecie broni oznaczymy przez ,w" a S$rednig warto$¢ sity
R na tym odcinku przez Rér, istnieje w przyblizeniu zaleznos$¢:

Eni — RS$r . W,

Zaktadajgc, ze Em jest state, widzimy, ze w bedzie =zalezatlo jedynie od
zmiany RS$r, tj. od tego, jaki opdr zastosujemy, Przyktad: zamocowanie broni przez
proste oparcie jej o ramie bedzie znacznie gorsze od oparcia jej przy strzelaniu
lezac, albo przy oparciu sie plecami o $ciane, Jezeli bron zamocowaé tak, ze be-
dzie mogta przesuwaé sie po jakichkolwiek wodzidtach, a op6r R urzeczywistnimy
w postaci podparcia broni za pomocg sprezyny, to otrzymamy moznos$¢, regulujac
odpowiednio opér R, zmnienia¢ dtugo$¢ odrzutu w.

Czesto sie zdarza, ze k. m. sg zamocowane na stale, bez zastosowania urza-
dzenia odrzutowego, Poniewaz podstawa k. m, oraz podtoze, na ktérym jest on
ustawiony — sprezynujg, wiec ostatecznie i w tym wypadku k. m, bedzie miat
odrzut, jednak na znacznie krotszej drodze i przy dziataniu znacznie wiekszej
sity oporu,

Ostatecznie stwierdzamy, ze o ile przy strzale pojedynczym odrzut swobodny
zalezy wytacznie od broni i naboju, o tyle odrzut hamowany zalezy rdéwniez od
warunkéw hamowania. Moéwigc wiec o odrzucie, nalezy rozumieé¢ pod tym odrzut
swobodny; moéwigc natomiast o odrzucie hamowanym — nalezy réwniez wymienic
wszystkie warunki hamowania.

Odrzut przy strzelaniu ciagtym,

Jezeli z k. m. w warunkach odrzutu swobodnego prowadzi¢ bedziemy ogien
ciagly, to szybko$¢ odrzutu, ilo$¢ ruchu, energia i droga przebyta — bedg wzrasta¢
od strzatu do strzatu,

Jezeli wprowadzimy niewielka, lecz statg sit¢ oporu (np. site tarcia), prze-
ciwdziatajacg odrzutowi, taka wszakze, zeby ona do nastepujgcego strzalu nie zda-
zyta pochtona¢ energii odrzutu strzatu poprzedniego, wodwczas réwniez szybko$¢
odrzutu, ilo$¢ ruchu, energia i droga przebyta bedg stopniowo wzrastaé, lecz wol-
niej anizeli przy odrzucie swobodnym.

Powiekszajac te stala site oporu, mozemy znalezé takg jej wartos$¢, przy ktérej
energia odrzutu od strzalu pierwszego bedzie catkowicie pochtonieta przez prace
sity oporu do chwili nastepnego strzatu, tj, masa odrzucana bedzie przy kazdym na-
stepnym strzale zatrzymywac sie, a wszystkie elementy odrzutu przy kazdym strzale
kolejno bedag sie powtarzaty identycznie. We wszystkich tych trzech wypadkach
masa odrzucana porusza sie w jednym kierunku, mianowicie wstecz, lecz wg roz-
maitych praw .szybkosci,

Jezeli zamiast sity tarcia jako opor odrzutowy wprowadzi¢ sprezyne, tj. ele-
ment sprezysty, bedacy akumulatorem energii — to dobierajac odpowiednio jej
sztywnos$¢ i wstepne obcigzenie—otrzyma¢ mozemy w zasadzie rozmaite wypadki
odrzutu hamowanego przy strzelaniu ciggtym,
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Przy wystarczajaco sztywnej sprezynie i wystarczajgco wielkim $cisnieciu
wstepnym, gdy czas sumaryczny odrzutu i powrotu po strzale bedzie sporo mniejszy
od okresu czasu miedzy dwoma sasiednimi strzatami (np, dwa razy), kazdy nastep-
ny wystrzat bedzie nastepowat przy poczatkowym przednim nieruchomym potoze-
niu k, m. na wodzidtach, W tym wypadku wszystkie elementy ruchu tak przy od-
rzucie, jak i przy powrocie, od strzatu do strzatu beda sie powtarza¢ praktycznie
w tej samej wielkosci, a wiec zadnej réznicy w elementach ruchu przy pojedyn-
czym strzale i przy strzelaniu ciggtym—nie bedzie,

Przy wystarczajagco miekkiej sprezynie z matym $ci$nieciem wstepnym —
moze zaj$¢ wypadek, ze masa odrzutowa nie zdazy dojs¢ do potozenia skrajnego,
gdy tymczasem nastapi strzal nastepny. Oczywista, ze po nastepnym strzale bedzie
jeszcze trwaé odrzut; elementy odrzutu beda juz inne anizeli przy strzale pier-
wszym; sita oporu odrzutu bedzie w dalszym ciggu wzrastata. Po pewnym strzale
bedzie odbywac sie juz powroét; proces odrzutu i powrotu bedzie juz ustalony, lecz
przez caty czas z niepetnym powrotem (graniczne potozenia przy odrzucie i od-
wrocie zbliza sie do siebie). Rozumie sie, bedzie to zachodzi¢ jedynie przy braku
uderzenia w potozeniu wstecznym, tj. przy umozliwionym ruchu masy odrzutowej
dostatecznej diugosci. W tym wypadku elementy odrzutu przy strzale pojedynczym
juz sie réznig od elementéw odrzutu przy ustalonym ,odrzucie i powrocie” przy
strzelaniu ciagtym, Przy tym najwieksze szybkos$ci odrzutu przy procesie ustalonym
sg mniejsze od najwiekszych szybko$ci przy strzale pojedynczym, wysitek za$
sprezyny w koficu odrzutu przy procesie ustalonym jest wiekszy od wysitku spre-
zyny w koricu odrzutu przy strzale pojedynczym. Przy celowo dobranej sprezynie
i jej obcigzeniu wstepnym ustalony proces ,odrzutu—powrotu” moze sie rozpoczaé
juz po jednym lub po kilku strzatach,

Pierwszy typ sprezyny nazywaja amortyzatorem sztywnym., drugi — amorty-
zatorem miekkim,

W podstawach bez odrzutu rézny wptyw na odrzut przy strzelaniu ciggtym
wykazuje witasna i odmienna dla kazdego typu sprezysto$¢ tych podstaw, W za-
lezno$ci od skojarzenia sie sprezystosci podstawy (a wiec i czestosci drgan wia-
snych podstaw) i tempa strzelania k, m. elementy odrzutu moga przy strzelaniu
ciggtym wzrasta¢, zmniejsza¢ sie lub pozostawaé¢ bez zmian w poréwnaniu z ele-
mentami odrzutu przy strzatach pojedynczych, 2.
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Obliczenie oporopowrotnikéw — inz, P, Fiisgen. (Ciag dalszy), ")
Obliczenie wysitku opornika dla dowolnego przebiegu zmiany przekroju otworéw
przelewowych przy istnieniu dodatkowej sity hamowania.

Przy istnieniu dodatkowej sity hamujacej R, sktadajacej sie np, z tarcia i wy-
sitku powrotnika, réwnanie (70) sprowadza sie do réwnania

dvVv F31V gR
dx h 2G:f- + GV

gdzie wartosci V, x, f i R sg zmienne.

Zaktadajac

skad

otrzymamy to réwnanie w postaci

Po scatkowaniu i rozwigzaniu go wzgledem z (= V2 w zalozeniu, ze f i R sg za-
lezne od x mamy

skad dla x — 0, a wiec tez dla V = VO okre$limy statg wielko$¢ catki C = V2
i ostatecznie to réwnanie otrzymamy w postaci

Dla R = 0 roéwnanie to sprowadza si¢ do réwnania (64),

* Patrz W, T, U, Nr 41, str. 373,
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Z réwnania (80) wynika, ze zahamowanie masy ruchomej nastepuje zazwyczaj
juz przed zamknieciem otworéw przelewowych, albowiem dla r < r rédwnanie (80)
bedzie réwne zeru; o ile dalszy ruch nastepuje dzieki nieprzymknietym otworom,
to droga odrzutu powieksza sie,
Po uwzglednieniu réwnania (80) w réwnaniu (7) otrzymamy wzO6r na wysi-
tek opornika
F37 Cxd x 7
GC J F GC_./J Y

F- F3y I GV Fe

d x
GFC 29

Przy ruchu masy ruchomej po pochylni o kacie a jej podniesienia, gdy wy
stepuje sktadowa ciezaru tej masy, site hamujacg F w réwnaniu (80) musimy za
stapi¢ przez (R — G sin a) i wowczas otrzymamy

F3_ fxdx F3y dA
GC * p Fx/ \ GC P (81)
ve . 25 R — Gsinale
G
FLpP gx Fay
G P GC. P
F3y G Ko2 _ 20 (82)
B = — e — | F — Gsinale d x

GFC

Catki w tych wzorach dla dowolnego przebiegu zmiany przekroju f otworéw i do-
datkowej sity hamujacej F okreslimy, budujac odpowiednie krzywe i mierzac
ich pola.

Obliczenie czasu hamowania dla znanego przebiegu zmiany sity K
opo6zniajagcej ruch.

Po oddzieleniu zmiennych i scatkowaniu réwnania (52)

11 VdV = - * 1 Kdx
"2]0

mamy wz6r na szybko$¢ w dowolnej chwili hamowania

V = K dx (83)
i
a poniewaz V dd:' to uwzgledniajac réwnanie (83)
dt
dx
Kd X
skad
dx
t= 84
K dX ®4)



— 511 —

Catkowity czas te hamowania okre$§lamy z tego wzoru przy goérnej granicy
catki x = r.

Dla danego przekroju otworéw przelewowych czas t hamowania okre$limy
tez z réwnania (84), podstawiajagc do niego K obliczone z réwnania (20) dla B
z réwnania (82),

a) Czas hamowania przy statej wartosci sity opézniajacej ruch.

Z réwnania (84) po podstawieniu do niego warto$ci K z réwnania (25) mamy

1 /I'x d x

V3o V 1 —x/r
a stad

i?'\\)o 1— 1/ 1—x7r1 (85)
Przy x — r otrzymamy znany wz6r na catkowity czas hamowania

te = ~ (86)
yo
Z rownania (83) po podstawieniu do niego warto$ci K z réwnania (25) otrzy-
mamy szybko$¢ V w zaleznosci od drogi x

V= Ko [/ 1-ilr (87)

b) Czas hamowania przy prostotiniinym przebiegu zmiany wzrastajgce]
opdzniajgcej.

Oznaczajac w tym wypadku $rednig warto$¢ sity opo6zniajacej ruch

G P02
Km = — (88)
2gr
i przez ¢ pochylenie linii, wg ktérej zmieniasie wzrastajgca sita opdzniajaca K,
mamy
K= Km %
lub po uwzglednieniu réwnania (88)
K G=F“* cr — U ¢r
2gr z
Poniewaz w réwnaniu (84) dla danego wypadku
f | V02
Xkax = 'X1eVe rex )dx (89)
jo
to réwnanie (84) otrzymamy w postaci
d x
t= 1 2 (b 604 My 4 T (90)
Fo- U
po scatkowaniu go mamy
G . CVR— cgr-+ 2cgrx
f = arCSm GFO+ cgr*

G KR— cgr- \
N

arc sin 91>
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Dla x = r catkowity czas hamowania

, G . . GV®— cg r2
te = 1/ - arcsin i —arcsm -
1/-77r
czyli
i‘e— arccos C°V®— cgr2 92
~/\~ GF®R+ cgr2 ©2)

W wypadku, gdy sita op6zZniajagca zmienia sie od 0 podnoszac sie do géry wedtug
linii prostej, a wiec gdy

2Km
czyli
G FO2
c = — (93)
rébwnanie (92) sprowadza si¢ do
fe= M (94)
W wypadku ¢ = 0 czas te wg réwnania (92) przyjmuje posta¢ —-, a po zastoso-

waniu znanych w tym wypadku przybllzonych wzoréw dla bardzo matych wartos$ci
c otrzymamy warto$¢ arc cos .,, = —_p__ |(stqd réwnanfe na te analoglgszne
z réwnaniem (86).

Przebieg zmian szybkosci hamowania w wypadku prostolinijnego przebiegu
zmian wzrastajacej sity op6zZniajacej otrzymamy z réwnania (83) po podstawieniu

do niego wartosci catki TXK dx z réwnania (89) w postaci:
Jo

1/ £6 —gT \ « S .2 (95)

A stad uwzgledniajac warunek (93) mamy szybko$¢ F w dowolnej chwili hamo-
wania przy sile op6zniajagcej wzrastajacej od zera:

V= --2071 7 (96)

czyli w tym wypadku szybko$§¢ hamowania zmienia sie wedilug elipsy.
cj Czas hamowania przy prostolinijnym przebiegu zmiany opadajgcej sity
opdzniajgce;j.
Poniewaz w tym wypadku c jest ujemne, to rozwigzujgc réwnanie (90),
w tych warunkach otrzymamy réwnanie (91) w postaci
t _ / G in CEr (r—2x)— GV®R—2j/—cgr y'rGV0s— (GV ®— cgr2n — cgrx~
(O ~cg$"~GVJ + 2rvoj/="G 97)
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skad dla x = r catkowity czas hamowania

- cgrt - GV

In2rve j/- ¢cgC + cgr2- GK@® (%8)

W specjalnym wypadku, gdy sita opdzniajaca opada do zera, a wiec gdy

2Km

czyli
c (99)

mianownik w /n réwnania (98) réwna sie zeru, a warto$¢ pierwiastka jest r/VO
réwnanie (98) przyjmuje postaé

(100)

A wiec zahamowanie nastapi w nieskoiczonym czasie, czyli ciato bedgce w ruchu
w tym wypadku nie zatrzyma sie, jako tez, z drugiej strony, ciato znajdujgce sie
w spokoju nie ruszy przy sile przyspieszajacej rosnacej od zera wg linii prostej.

Dla ¢ = 0, a wiec przy statej wartosci sity hamujacej, réwnanie (98) przyj-
mujac posta¢ 0/0 i po zastosowaniu przyblizonych wzoréw dla bardzo matych war-
toSci ¢ sprowadza sie do réwnania (86).

Przebieg zmian szybkos$ci przy prostolinijnym przebiegu opadajacej sity ha-
mujacej otrzymamy tez w postaci réwnania (95) jak przy wzrastajacej sile.

W wypadku sity K opadajacej do zera otrzymamy z réwnania (95), uwzgle-
dniajac w nim warunek (99),

V = = (r—x) (101)

a wiec w tym wypadku szybko$¢ hamowania zmienia si¢ wg linii prostej opada-
jacej do zera.

W przytoczonej tu tabeli i rys, 10a podane sg czasy hamowania dla poszczeg6l-
nych wypadkéw prostolinijnego przebiegu zmian sity hamujacej, skad wnioskujemy,
Ze czas hamowania jest tym diuzszy, im wieksza jest sita hamujgca na poczatku ruchu,
albowiem woéwczas szybko$¢ ruchu spada tak predko, ze pozostalg droge hamuje
sie juz przy zbyt matej szybkosci ruchu, co w rzeczy samej powieksza catkowity
czas hamowania.

W wypadku, gdy wysitek opornika hydraulicznego (bez udzialu w hamowa-
niu innych sit przyspieszajacych lub opézniajgcych ruch) okreé$lamy przez podany
przebieg zmiany otworéw przelewowych, czas hamowania obliczamy ze wzoru,

ktéry otrzymamy ? rdédwnania (63) przez zastgpienie w nim V przez —dt—i scatko-

wanie go, a wiec ze wzoru

(102)
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Wykres sity op6zniajacej Czas te wg réwnania,
1 -
V.,
N r
2 VO *04)

Przy okre$lonym przebiegu zmian szybkosci V oraz w wypadku dodatkowej
sity hamujacej i sktadowej ciezaru masy ruchomej — catkowity czas hamowania
obliczamy ze wzoru

gdzie V okre$lamy wg réwnania (81),

Obliczenie opornika hydraulicznego dziat o tozu sprezystym z odrzutem lufy
wzdtuz jej osi.

Przed przejsciem do dziala o tozu sprezystym autor przypomina, ze przy
sztywnym potgczeniu toza z lufg za pomoca jej czopébw, w typach dawniejszych
dziat o t, zw, tozu sztywnym, ci$nienie gazéw prochowych, powstajace w przewo-
dzie lufy w chwili strzatu, powoduje odrzut catego zespotu lufa-toze, Kinetyczna
energia zespotu odrzutowego w tym wypadku zostaje pochtonieta przez tarcie sty-
kajgcych sie czesci toza z ziemig albo platforma, powiekszone w niektédrych wy-
padkach przez wznoszenie sie dziata na specjalnej pochylni i — w razie potgczenia
tego dziata z opornikiem hydraulicznym, umieszczonym na wspdlnej platformie z dzia-
tem,— przez wysitek tego opornika. Konieczno$¢ ponownego ustawiania dziata dla
nastepujacego strzalu 1 powtarzanie od poczatku wszystkich czynnos$ci celowania
nie pozwalato wéwczas osiggnag¢ pozadanej szybkostrzelnosci, jakg posiada wspot-
czesne dziato,
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We wspdiczesnych dziatach o tozu sprezystym z odrzutem lufy wzdtuz jej
osi — lufa jest potgczona z tozem za pomocag specjalnego #acznika elastycznego
t. zw. oporopowrotnika i podczas strzatu tylko ona wraz ze sprzezong z nig czescia
oporopowrotnika sunie sie wstecz wzgledem toza, ktdre pozostaje na miejscu; po
strzale masa odrzutowa pod dziataniem rozprezajacych sie sprezyn lub sprezonego
powietrza w powrotnikach dosyta sie ponownie na swe miejsce zajmowane przed
strzatem. Kinetyczna energia masy odrzutowej w tym wypadku zostaje pochtonieta
przez wysitek opornika i powrotnika oraz tarcie na wodzidtach kotyski; w razie
zastosowania w lufie hamulca wylotowego — réwniez przez wysitek tegoz hamulca,
Przy katach podniesienia a 0 sktadowa ciezaru masy odrzutowej przyspiesza jej
ruch wstecz; w przeciwnym wypadku, przy a </ 0 hamuje jej ruch.

Przez odpowiednig budowe i odpowiednie napetnienie ptynem opornika hy-
draulicznego mozemy uzyska¢ zadane hamowanie zespotu odrzutowego natychmiast,
juz z chwilg oddania strzatu, Jednak w dziatach o tozu na kotach budujg opornik
tak, aby witasciwe hamowanie nastgpito z chwilg, gdy dno pocisku opuszcza wylot
lufy (Scislej méwiac z chwilg zaprzestania dziatania gazéw prochowych) ze wzgledu
na to, ze o ile $rodek ciezkosci zespotu odrzutowego znajduje sie np, w odlegtosci
d ponizej osi lufy, to sita P ci$nienia gazéw prochowych dziatajgca w kierunku
odrzutu i skierowana wzdtuz osi lufy wraz z sita bezwtadnosci masy odrzutowej,
przytozonej w $rodku jej ciezko$ci i dziatajgcej w kierunku odwrotnym do odrzutu,
tworzy pare sit z momentem Pd, ktéra dgzy do obrécenia tej masy do géry. Opor
opornika, ktéry dazy tez do nadania tozu ruchu obrotowego do géry, zwiekszajac
dziatanie pary z momentem Pdw tym samym Kkierunku, powodowatby zanik statecz-
nos$ci dziata. Tymczasem za$ po zaprzestaniu dziatania gazéw prochowych, a wiec
w okresie odrzutu masy odrzutowej na skutek jej bezwtadnos$ci, wypadkowa Q z wy-
sitku opornika, tarcia i wysitku powrotnika powinna by¢ dobrana tak, aby statecz-
no$¢ dziata byta zachowana na calej drodze r odrzutu masy odrzutowej,

Przy kacie podniesienia a/> 0, catkowity opo6r przeciwstawiany odrzutowi
K = 0 — Gsin a, gdzie G jest ciezar zespotu odrzutowego,

W zatozeniu, ze hamowanie nastagpi w chwili, gdy dno pocisku opuszcza
wylot lufy, autor przyjmuje, ze poczatkowa szybko$¢ ruchu masy odrzutowej

(104)

gdzie Gg — jest ciezar pocisku i u0— jego szybko$¢ u wylotu lufy i podstawiajac
te szybko$¢ w réwnanie (25) otrzymuje wzér na catkowity op6r przeciwstawiany
odrzutowi masy odrzutowej na catej drodze r jej odrzutu,

(105)

Nastepnie, zgodnie z doswiadczeniami miedzy innymi Valliera, z ktérych wynika,
ze gazy prochowe dziatajg na lufe przez pewien czas tez po wylocie z niej po-
cisku, uwzgledniajgc to dziatanie gazéw prochowych, przeksztatca wzér (105) we
wzér uzyskany z doswiadczen firmy Rheinmetal—Borsig

(106)

gdzie k jest w granicach od 750—950 m/s, $rednio 850 m/s,
Jest to wzor na obliczenie $redniej warto$ci catkowitego oporu przeciwsta-
wianego odrzutowi.

7. Wiad. Techn. Uzbr. Nr 42.
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Poza tym autor podaje znane z balistyki wewnetrznej wzory na szybkos¢
VO odrzutu masy odrzutowej w chwili, gdy dno pocisku opuszcza wylot lufy i droge
x0 odrzutu tej masy w jej ruchu swobodnym po przebyciu przez pocisk drogi sO
w przewodzie lufy do chwili jego wylotu z lufy

y  (Cg-i-t/2)vo
G

(Gg -j-Gi/Z sO

(107)

(108)

gdzie i jest to ciezar fadunku prochu.

Wreszcie biorgc pod uwage, ze na skutek oporu K przeciwstawianego od-
rzutowi zesp6t odrzutowy bedzie poruszat sie jednostajnym ruchem op6Zznionym,
a przez to poczatkowa szybko$¢ odrzutu okreslona z réwnania (107) zmniejszy sie
w chwili 10 odrzutu, gdy dno pocisku opuszcza wylot lufy o wielko$é

Kg
G
a droga odrzutu okre$lona z réwnania (108) zmniejszy sie o
Kg t0
2G
[W}a'éciwie o} _;__‘é_;*o_Z_’ gdzie j Jest przyspieszenie réwne Kg
wzory na obliczenie szybkosci i diugo$ci odrzutu w tym wypadku beda:
v  (@4-rr2)vo Kgtwo
0 G G (109)

@F--i2) 50 kg (@

G (110)

Przy jednostajnym ruchu przyspieszonym na skutek dziatania statej sity P cis-
nienia gazéw prochowych czas t0 mozna bytoby okresli¢ ze wzoru

:2 Sql

v0®
natomiast w naszym wypadku przy zmiennej warto$ci sity P i wtlaczaniu sie¢ po-
cisku w gwinty przewodu Ilufy, gdy czas przebiegu pocisku przez przewdd lufy
bedzie wiekszy od czasu okre$lonego wg tego wzoru, musimy zgodnie z Heyden-
reich'em obliczy¢ ten czas ze wzoru

0

o= Z 7() (111)
gdzie i) = -JF;%).(.-: _pfnfzx

jest stosunek S$redniej sity gazéw prochowych Pm (pm — $redniego ci$nienia jednost-
kowego) do maksymalnej ich sity Pmax (pmax — maksymalnego ci$nienia jednost-
kowego), a

n .
Jni — ° Tir--o--—--
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fmax =— - pmax

gdzie d jest to kaliber dziata,
Warto$ci T (vj) dla poszczegélnych f] sa podane w nastepujacej tabeli:

J 0,45 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75

T M) 1,000 1,056 1,116 1,180 1,249 1,322 1.406

Podstawiajac fO z réwnania (111) w réwnania (109) i (110) otrzymamy;
Gg+ LI2Jv0 2K gsoT ()

= - 112
VO chn (112)
(Gg+t/2)s0 2K gsiO[T(riy (113)

G G v-0

Bioragc pod uwage, ze pocisk w okresie czasu tO witasciwie przebiega droge

S0 zmniejszong o droge x0 odrzutu cofajgcej sie wstecz lufy, nalezatoby w bardziej
Scistych obliczeniach VO i zwtaszcza x0 [zalezy w wiekszym stopniu od s(], co do-
tyczy np. dziat stosunkowo lekkich (moZdzierze piechoty), zastapi¢ w réwnaniach
(112) i (113) sO przez s0—x0, gdzie x0 w przyblizeniu mozemy obliczy¢ ze wzoru
(113); stad pozostawiajac wz6r (112) bez zmiany, wzér (113) otrzymamy w postaci
(Gg + £/2)s0  2Kgs',[Twy

(G + Gg) V3 4

Wzory (112) i (114) stuza do obliczenia VO i x0 w chwili, gdy dno pocisku
opuszcza wylot lufy. Przebieg zmiany szybko$ci masy odrzutowej na jej catkowitej
drodze r odrzutu autor okre$la w sposéb nastepujacy:

Przyjmujac zgodnie z Heydenreichem, ze krzywa szybkosci wzgledem drogi
odrzutu w okresie przebiegu pocisku w lufie jest parabolg szescienng z wierzchot-
kiem w poczatkowym punkcie ruchu, wyznacza na wykresie (rys. 11) punkt (a0, FOQ),
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prowadzi przez ten punkt z punktu na osi rzednych, jak to podane na rys. 11,
styczng do tej paraboli i wreszcie kresli od poczatku uktadu osi sp6trzednych do
punktu (x0 VO) te szeScienng parabole. O ile masa odrzutowa nadal poruszataby
sie ruchem swobodnym, to zmiana szybkos$ci poza punktem (x0 VO) przebiegataby
wedtug tej samej paraboli; ale po wylocie pocisku z lufy gazy prochowe jeszcze
dziatajg na nig przez pewien czas i wreszcie po zaprzestaniu dziatania gazéw pro-
chowych masa odrzutowa wykonywa swdj ruch na skutek bezwtadnosci i dziatania
sity K op6zniajacej jej ruch. Nie znajac doktadnie przebiegu zjawisk w okresie
dziatania gazéw prochowych na lufe po wylocie z niej pocisku, autor rozpatruje
okres ruchu masy odrzutowej po zaprzestaniu dziatania gazéw prochowych i dzia-
tania w tym okresie statej sity K opdzniajacej ruch, W tym wypadku, jak wiadomo
z rozwazan podanych uprzednio, przebieg zmiany szybkosci ruchu masy odrzutowej
odbywa sie wedtug zwyklej paraboli kwadratowej, ktérej wierzchotek jest przy
koncu catkowitej drogi odrzutu; biorgc pod uwage, ze temu ruchowi odpowiadataby
pewna szybko$¢ Vt na poczatku ruchu, ktérg mozna okre$li¢ z warunku, ze

(115)
skad
29 Ki
2= 2 (116)
1 G
(117)

kresli te parabole i wreszcie z punktu (x,, VO) prowadzi tagodne przejécie (linia —
----------- ) szeSciennej paraboli do jej zlania sie z parabolg kwadratowa,

Znajac przebieg zmiany szybko$ci odrzutu, mozna tez fatwo wyznaczy¢ prze-
bieg zmiany kwadratu tej szybko$ci w sposéb podany na rys, 12; w tym wypadku
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nalezy uwzgledni¢ przeksztatcenie szeSciennej paraboli w poétszeScienng parabole
i paraboli kwadratowej w linie prosta,

Dodajgc do statej wartosci K catkowitego oporu przeciwstawianego odrzuto-
wi sktadowg ciezaru zespotu odrzutowego G sin a, kreslimy na tym wykresie
(rys. 12) statg site 0 = K -\- G sin a i przebieg zmiany wypadkowej R 1z sit tar-
cia i wysitku powrotnika (w wypadku powrotnika sprezynowego bedzie to linia
prosta wznoszaca si¢ do gory); z roznicy pomiedzy O a R okreSlamy wysitek B
opornika hydraulicznego w kazdym punkcie odrzutu. Znajagc wysitek B opornika
i kwadrat szybkosci odrzutu V2 z wykresu na rys. 12, obliczymy z réwnania (8)
przekréj f otworu przelewowego w kazdym punkcie odrzutu. Nalezy zaznaczyé,
ze otwor przelewowy w chwili rozpoczecia odrzutu nie moze by¢ réwny zeru, jak
to wynika z réwnania (8) i ciecz powinna natychmiast mie¢ dla siebie ujécie, cho-
ciazby przez bardzo maty otwor przelewowy,

G 1
Poniewaz xw jak to np, dla é(gz 300 i sO= 4000 mm (dtugos$¢ czesci gwin-

towanej przewodu lufy), wynosi (4000 :300) ~ 13 mm. a wiec jest na ogét wielko-
$cig znikomo mala, to z przebiegu zmiany szybkos$ci odrzutu w okresie dziatania
gazébw prochowych mozemy wiasciwie korzystaé tylko przy obliczaniu oporopo-
wrotnikéw dla stosunkowo lekkich luf (moZzdzierze piechoty); we wszystkich innych
wypadkach wystarcza obliczy¢ oporopowrotnik od chwili zaprzestania dziatania
gazéw prochowych, przyjmujac ten punkt za poczatek odrzutu masy odrzutowej
i obliczajagc V2 w tym punkcie wg réwnania (116). W przeciwnym wypadku sta-
nelibySmy przed zagadnieniem nie do rozwigzania, albowiem w okresie dziatania
gazéw procho .irych, majac wiasciwie do czynienia z uderzeniem (sitg chwilowg)
musielibySmy przyja¢ niemozliwie wielki przekr6j otworéw przelewowych.

Przyjmujac za poczatkowy punkt dziatania wysitku opornika hydraulicznego
chwile zaprzestania dziatania gazéw prochowych, obliczamy $redni catkowity opor
K przeciwstawiany odrzutowi z réwnania (106), Praca tej sity powinna pochtonaé
kinetyczng energie masy odrzutowej na drodze odrzutu r — XxO.

Przy kacie podniesienia lufy a /> 0, dodajagc do sity K skiadowg ciezaru ze-
spotu odrzutowego G sin a, otrzymamy wypadkowg O sit dziatajacych woéwczas na
toze wiegkszg niz przy a = 0, a stad tez bedziemy mieli wiekszy wysitek B opor-
nika i zgodnie z réwnaniem (8) musimy mie¢ mniejszy przekréj otworéw przelewo-
wych. Stad jest rzeczag bardziej korzystng, aby zaleznie od kata podniesienia lufy cze-
Sciowo i odpowiednio przymykaé otwory przelewowe, obliczone dla a = 0° #gczac
mechanizm przymykajacy otwory przelewowe z mechanizmem podniesien; przez to
otrzymamy tez zmienng dtugos$¢ odrzutu: najwieksza przy a = 0° inajmniejszg przy
najwyzszym kacie podniesienia stosowanym w danym sprzecie (dziata polowe),

W dziatach okretowych i nadbrzeznych, dla ktérych stateczno$¢ dziata jest
zapewniona przez umieszczenie dziata na platformie lub kolumnie na state, nalezy
tez dba¢ o to, aby wysitek opornika hydraulicznego przy tym lub innym kacie
podniesienia lufy nie obcigzat zbytnio potgczenia (rolki) toza z platformag czy
kolumna, O ile obliczymy w tym wypadku otwory przelewowe dla a = 0 i statej
warto$ci Qw, to przy wiekszych katach podniesienia lufy uzyskamy napewno zbyt
wysokie obcigzenie w potgczeniu toza z platformg. Wynika stad, ze w tym wy-
padku nalezy obliczy¢ otwory przelewowe dla najwyzszego kata podniesienia lufy,
stosowanego w danym sprzecie i dla statej wartosci Qs; otrzymamy przez to przy
a < 90", a tym bardziej przy a = 0° krétszy odrzut i nieco wieksze Qw (ramie jej
w tym wypadku jest najwieksze).
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Rys, 13 podaje przebieg zmian wysitkéw Qs; i Bs przy otworach okreslo-
nych dla a = 0° i statej wartosci sity Qm (wypadek 1), a rys, 14 — przebieg zmia-
ny Gw i Bw przy otworach okre$lonych dla a = 90° i statej sile Qs (wypadek II),

Rys, 13.

Przekr6j otworéw przelewowych mozemy okresli¢ wg réwnania (24), a wysi-
tok B opornika — wg réwnania (84); w celu uproszczenia tych réwnan i wyelimi-
nowania z nich wartosci F, j i £ autor wprowadza w te réwnania lunkcje

F 3t s
F= Gep (118)

skad otrzymuje
K —R -\- Gsin a
GV.} (119)

-1 Kdx
2g Jn

o, 1 fdxd. (120)
R— G si§ ©)eJ 0

Catke de okre$la mierzac odpowiednie pole sporzadzonego przy tym
J

wykresu.
Wykresy na rys. 13 i 14 sg obliczone dla nastepujacych danych:

Ciezar masy odrzutowej G = 3000 kg
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Poczatkowa szybko$¢ odrzutu ') VO= 4 m/s
Stad poczatkowa energia kinetyczna

Wu= --mme = 2446 kgm

Dodatkowa sita hamujgca (przy prostolinijnym przebiegu jej zmiany)

Na poczatku odrzutu
przy kacie podniesienia a = 0 Rwo = 3600 kg
” i R a= 90" R0 = 3150 kg
przy konfcu odrzutu,oraz a = 0 Rwe = 6500 kg
I I I n &= 90° Rse = 6050 kg

Catkowita diugo$¢ odrzutu r = 0,35 m,

Wymagany (staty) catkowity opér przeciwstawiany odrzutowi

Wo0
K = — = 6989 kg
r
Reakcja odrzutu na toze w | wypadku (rys. 13) przy a = 0° réwna sie cat-
kowitemu oporowi K przeciwstawionemu odrzutowi
Qw — 6989 kg

" Scislej méwiac jest to V/ okreélone wg réwnania (117).

2 Dodatkowa sita hamujgca R skiada sie z wysitku powrotnika sprez)
wego i sity tarcia, do ktérych zostata dodana sktadowa ciezaru zespotu odrzuto-
wego G sin a, skad sita ta jest zmienna, zalezna od kata a podniesienia lufy,

Wspétczynnik tarcia [x = 0.15.
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Srednia warto$é reakcji odrzutu na toze przy a = 90"
6989 + 3000 = 9989 kg
Z réwnania (119) dla a — 0°
6989 kg — Rw
2446 kgm — 6989 Kg , X

gdzie Rw oznacza site R dla a = 0°
Wysitek opornika obliczony wg réwnania (120) dla a = 90°.
r , r
— if d x i
= e Jo 2446 kgm — | (Rs— 3000 kg) e -'o
-0
gdzie BS i RS oznaczajg sity B i R dla a = 90"

Calkowita reakcja odrzutu na foze z réwnania (18) Qs = Bs -f-Rs.
W wypadku Il (rys. 14) dla a = 90"

Os =AT+G = 9989 kg.

Z réwnania (119) dla a = 90°
9989 kg — Rs
n 2446 kgm — 6989 kg . x

oraz z réwnania (120) dla a = 0°

L d x f

| r
Bm = iceldm 2446 kgm— | Rwe Jo dx (121,

Catkowita reakcja odrzutu na toze w tym wypadku z réwnania (18)

Qw ~ BwA'Rw
Srednia warto$¢ reakcji odrzutu na loze przy a = 0, jak w wypadku I, jest stata
i rbwna sie 6989 kg.

Poniewaz przy a = 0° reakcja odrzutu na toze posiada swe najwieksze ra-
mie dziatania, nalezy dazy¢ do tego, aby najwieksza warto$¢ tej reakcji byta mo-
zliwie mataj inaczej méwiac, jak najmniej odbiegata na drodze odrzutu od swej
Sredniej warto$ci (statej), Ale przy tym musimy tez, jak to wynika z wykresu Os
na rys. 13, unikna¢ zwiekszenia tej reakcji przy a = 90° (lub przy a max, stoso-
wanym w danym dziale) do nieskonczonosci.

W tym celu jest rzeczg mozliwg i konieczng dobra¢ poczatkowy przekréj
otworéw przelewowych tak, aby otrzymaé dalszy przebieg zmiany przekroju otwo-
row przelewowych, ktéry by pozwalat uzyska¢ odpowiednig skonczong warto$¢ Os
przy maksymalnym kacie podniesienia luly, stosowanym w danym dziale. Przy
tym Os przy a = 90° podnoszac sie do géry powinno przebiega¢ tak, aby pole
pomiedzy krzywg Os a krzywag Qw odpowiadato pracy Cr ciezaru zespotu odrzu-
towego.

Rys, 15 dla tych samych danych, jakie byly przyjete w wykresach na rys.
13 i 14, podaje wykresy w wypadku prawa zmiany Os wedtug linii prostej. Po-
czatkowy wysitek Os znajduje sie zawsze ponizej QW o réznice tarcia w tych wy-
padkach. Krzywa 9 jest obliczona z réwnania (119) dla K= Q8— G sin a
ia= 90°



a Bw z réwnania (121), do ktérego podstawiamy te warto$¢ f, a poza tym

Qw = I',, -f- Itp
Rys. 15.
Rys. 16 dla tych samych danych podaje wykres na Qw (linia--—-—— —)
w wypadku prawa zmiany Qs wedtug paraboli kwadratowej (linia — — — —)
i wykres na Qw (linia ,—,— .—) w wypadkuprawa zmiany Qs wedtugpara-
boli szesciennej (linia —.—,— .—),

W kazdym z tych poszczegdlnych wypadkéw zostaly obliczone 9 wg réwna-
nia (122) i Bw wg réwnania (121) dla 9 okreslonych w tych wypadkach; byty tez
przeliczone odpowiednio Rw i wreszcie okre$lone Q> = Bw -f- Rw.

Obliczajac 9 przyjmujemy jedna z wartosci Qs, dang przez przebieg zmiany
tej warto$ci w tym poszczeg6élnym wypadku i podstawiamy jg w réwnanie (122).

Z wykres6w na rys. 16 mozemy wywnioskowaé, ze przy parabolicznym pra-
wie zmiany Qs w poréwnaniu z prostolinijnym prawem tej zmiany nie uzyskamy
obnizenia najwiekszej wartosci Qw, natomiast koricowa warto$¢ Qs bedzie znacz-
nie wieksza.

W rzeczywisto$ci przekréj otworéw przelewowych bedziemy obliczaé¢ zawsze
dla najwyzszego kata podniesienia lufy, dopuszczalnego w danym sprzecie, zazwy-
czaj bedzie to kat mniejszy od 90°.

Na rys. 17 podane sg wykresy dla uprzednich danych i a max = 45° w tym
wypadku dodatkowa sita hamujgca R zmniejszy sie; przy prostolinijnym przebiegu
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C*A.

jej zmiany przy a = 0° zmienia sie ona od 3050 do 5930 leg, a przy a = 45° —
od 2920 do 5800 kg.

Wazniesienie krzywych Q4% nad ich poczatkowa warto$cia, nie uwzgledniajac
réznicy tarcia, wynosi 0,707 cze$¢ ich warto$ci przy a = 90°.

04,0,
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5 M
2446 kgm — | (Q4% — 3000 kg , sin 45°) d x

Bm okreslamy wedtug réwnania (121), wprowadzajac do niego te wartoS¢ @

Rys. 17 zawiera wykresy Q,v dla Q.5 o przebiegu jej zmiany wg linii prostej,
wg paraboli kwadratowej (linia — — — —) i wg paraboli sze$ciennej (linia —.
— ,— ,—); paraboliczny przebieg zmiany Q,5i w tym wypadku nie daje zadnych
korzysci, Wynika stad. ze otwory przelewowe, o ile nie ma innych wzgledéw,
najwtasciwiej jest obliczy¢ dla a max dopuszczalnego w danym sprzecie, zaktada-
jac przebieg zmiany Q4% wg linii prostej.

Oznaczmy przez f] ,stopien peinosci” przebiegu odrzutu, pod ktérym rozu-
miemy stosunek $redniej wartosci Qu>m do jej wielkos$ci najwiekszej Qw max; w da-
nym wypadku na drodze odrzutu r = 0,35 m, gdy Qwm = 6989 kg i przy prosto-
linijnym przebiegu zmiany Qs dla a = 90° (rys, 16) Qw max = 8710 kg, a dla
a — 45° (rys, 17) Qw max = 8200 kg otrzymamy:

w pierwszym wypadku

_ 6989
8710 ’
w drugim wypadku
6989
= -—-—-—= 085
1 8200

Stad, aby otrzymaé najwiekszg warto$¢ reakcji odrzutu na tozedla a= 0° obli-
czamy jej Srednigwarto$¢ wg réwnania (106) i te warto$¢ dzielimyprzezzatozong
lub okre$long warto$¢ 4.

Najwieksza warto$¢ reakcji odrzutu na toze przy maksymalnym kacie a pod-
siesienia lufy, stosowanym w danym sprzecie nie uwzgledniajgc réznicy tarcia,
otrzymamy przy prostolinijnym przebiegu jej zmiany z réwnania

Qa max = Qwm -f 2 G sin a; (123)
a przy parabolicznym rzedu n przebiegu jej zmiany bioragc pod uwage, ze prostg li-
nie mozemy uwazaé¢ za parabole 1-go rzedu z réwnania

Qa max = QiUn— (n 4-1) Gsin a (124)

Powrotnik stuzy dla dosytania masy odrzutowej do jej pozycji bojowej po
odrzucie,

Powrotniki bywaja sprezynowe lub pneumatyczne.

Przebieg zmiany wysitku H powrotnika w wypadku powrotnika sprezynowe-
go jest linig prosta

H = HO-j- cx (125)
a w wypadku powrotnika pneumatycznego — politropg o wyktadniku ~ 1,3
H=HO0I~V 73 (126)

gdzie LO jest dtugo$¢ zajeta w powrotniku przez powietrze na poczatku odrzutu,
a L — ta dlugos¢ w kazdej chwili odrzutu.
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Ha oznacza poczatkowg prezno$¢ powrotnika, potrzebng dla utrzymania ma-
sy odrzutowej w pozycji bojowej przy najwiekszych katach podniesienia, dopusz-
czalnych dla danego sprzetu.

Dodatkowy nieznaczny opér wytwarzany przez wysitek powrotnika pochta-
nia pewng ilo$¢ energii odrzutu i przy obliczonych w tym okresie przekrojach ot-
woréw przelewowych wptywa korzystnie na opornik hydrauliczny, albowiem wy-
sitek opornika — jak wiadomo — zalezy od kwadratu szybkosci odrzutu.

Ze wzgledow na najwieksze katy podniesienia oraz ewentualne zwiekszenie
tarcia na ptozach kotyski jest pozadane posiada¢ silne dosyfania powrotnika. Chcac
unikngé¢ dosytania masy odrzutowej z uderzeniem przy kofAcu powrotu, musimy
dodaé¢ specjalny opornik hydrauliczny, ktéryby towarzyszyt powrotnikowi, a na
przestrzeni konicowej drogi powrotu umarzat pozostatg szybko$¢ powrotu.

Sprostowanie przekroju otworéw przelewowych za pomocg wykresu uzyskanego
na przyrzadzie rejestrujgcym.

Nie znajac S$cisle wielkosci C wspdiczynnika dtawienia strugi, narazamy sie
zawsze na otrzymanie wg réwnania (8) mniejszego lub wiekszego przekroju otwo-
réow przelewowych od wymaganego w danym wypadku, a stad tez jak wskazujg
rys. 6, 8 i 9 uzyskamy ten lub inny przebieg zmiany B/Bm, czesto bardzo nieko-
rzystny dla budowy opornika hydraulicznego, Aby sprostowaé ewentualny biad po-
wstajacy przez to przy obliczeniu otworéw przelewowych wg réwnania (8), musimy
sporzadzi¢ wykres na przyrzadzie rejestrujgcym, Odmierzajagc doktadnie na wstedze
tego przyrzadu dtugo$¢ fal otrzymanych przy badaniu odrzutu i obliczajagc wysitki
opornika dla dwo6ch dowolnych, jednak blisko siebie potozonych, punktéw tego wy-
kresu, np, B, dla drogi odrzutu x, i B, dla drogi odrzutu x2 z réwnania (38) mamy

1-P

b2 (1—X9

Bm P

pierwsze réwnanie przez drugie otrzymamy

1—P
P
1— —
B{ r
b2
;
skad
1
/ Bi
[
9 5 (127)
i/ m log I X

r—x2
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poniewaz i jest bliskie do jednosci, a

1 ~ A
2
VI + A
to réwnanie (127) uproszczamy do postaci

o fil

. 9 iz
i= 1 e — (128)

2 log -—

g r—x2

Bioragcpod uwage, ze dlablisko od siebie potozonych punktéw réznice pomiedzy

fil aSz i a xi sg znikomo mate, a w tym wypadku
in 8 ~ ga~6
) a+ 0

mozemy nastepnieupro$ci¢ réwnanie (128) doréwnania

fiz—BlI r — x

o= 1+ 2fi <129>

gdzie B jest $rednia warto$¢ z wysitkow Bi i fiz , a x jest $rednia warto$¢ z diu-
gosci odrzutu xj i *2

Wymagane przekroje otworéw przelewowych otrzymamy mnozac obliczone
uprzednio przekroje przez I/i, Mozemy réwniez nie zmieniajac przekroju otworéw
przelewowych zmieni¢ ich ksztatt, zyskujac w ten sposoéb bardziejkorzystnywspoét-
czynnik dtawienia strugidla danej budowy opornika; przy zbyt malych otwo-
rach — krawedzie ich powinny by¢ zaokraglone, a przy zbyt duzych otworach —
zaostrzone,

Wptyw drgan toza na jego odksztatcenie wywotane sitg odrzutu masy odrzutowej.

W zatozeniu, ze opér przeciwstawiony odrzutowi masy odrzutowej dziata
nagle, a w potagczeniach toza z zespotem odrzutowym nie ma zadnej gry i odksztat-
cenia toza znikaja po odciazeniu toza — mozemy powstajgce przy tym (harmoni-
czne) drgania toza, w zaleznos$ci od czasu t tego drgania, przedstawi¢ w postaci
wykresu uwidocznionego na rys. 18,

Punkt 0 oznacza poczatek drgania toza, ktére nastepuje z chwilg rozpoczecia
odrzutu masy odrzutowej, O ile h jest statyczne ugiecie toza wywotane sitg (stalg)
Q odrzutu i pozioma linia kreskowana oznacza stan réwnowagi
toza, to przy dynamicznym obcigzeniu Q odksztatcenia toza bedg wahaty od 0 do
podwdjnej wartosci statycznego odksztatcenia w sposéb uwidoczniony na rys, 18,
Drganie toza w granicach jego odksztatcern od 0 do 2h trwa w ciagu catego odrzutu,
ale warto$¢ 2h tego odksztatcenia bedzie osiggnieta tylko przy odpowiednim cza-
sie odrzutu,

Niech tu jest czesto$ciag drgan foza “); okres czasu, za jaki drganie osiggnie
p6t dtugosci fali

ti = (130)

w

* Dla pewnego toza okretowego 88 mm wyniosta m= 250 ---- K
se
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Ugiecie 2h bedzie osiggniete réwniez przy
te > h
czyli uwzgledniajac réwnania (86) i (130) przy
n.v,
> 27171 (131)

O ile przyjmiemy, ze przed osiggnieciem najwiekszego ugiecia np. w punkcie T.
ui bedzie mniejsze od jej wartosci okreslonej z réwnania (131), to toze bedzie nadal
drgato, ale linia stanu réwnowagi foza bedzie juz inna, np. 0$ odcietych. Najwie-
ksze ugiecie toza woéwczas bedzie zalezalo od ugiecia i szybkosci, jakie posiadato
wychylenie drgajace toze w chwili odcigzenia, a wiec od zmianu stanu réwnowagi
toza w punkcie T.

Bioragc pod uwage, ze roéwnanie krzywej drgania uwidocznionej na rys. 18,

y = h (1 — cos iut)
a szybko$¢ w dowolnym punkcie

vo- QYo = noesiniur,
dt
dla punktu T przy t= te otrzymamy
ye = h (1 — cos Ui te) (132)
ve = huisin uite (133)
O ile T jest punktem linii kreskowanej (--------------- ) (i o$ odcietych jest linig stanu

rbwnowagi foza), bioracej swo6j poczatek w odlegtosci ¢ (nieznanej) ') od poczatku 0

Y Z obliczen wynika ze
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uktadu spoétrzednych (rys. 18) i najwieksze ugiecie przy tym jest hQ, to réwnanie tej
kreskowanej sinusoidy bedzie

y = h0sin [w (t — ¢)] (134)
a stad szybkos¢
vV — at = hOiu cos [to (t—=c)]
czyli
o - hn cos [oo (t — c)l (135)

Podnoszac do 2 potegi i sumujac réwnania (134) i (135) otrzymamy:
y-+ | " | + V | sin2 | of—c) + cos2 YU —0

a poniewaz wyraz w nawiasie rowna sie 1, to otrzymamy

A» = 1 | y2 + (136)
Skad przyjmujac, ze w punkcie T, y = ye i v = ve mamy
ho ily . (137)

Podstawiajgc w to réwnanie ye i ve z réwnan (132) i (133) otrzymamy

ho — h j/(I — cos to te)2-f- sin2 o te
skad

ha= 2h sin

0 ile Q jest statyczne obcigzenie toza, ktéremu odpowiada ugiecie h, to przy
ugieciu hO obcigzenie

Ot= Q Re

czyli po uwzglednieniu réwnan (138) i (86) oraz w zalozeniu, ze strzat byt oddany
przy kacie podniesienia lufy a = 0 i sita Q op6zniajgca ruch jest okreslona z réw-
nania (25)

. G vz . ©.r
(o] JET—— sin —~— (139)

Przy to okreSlonym wg réwnania (131)

Ol = 2Q
czyli
C V,2

Ql or (140)

a wiec w tym wypadku Qi nie zalezy od o
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Rys. 19 podaje przebieg zmiany obcigzenia Qi toza w zaleznosci od
Dopoki jest

TC Vo
2 r
G VO iu I
O\ = - sin
gr Vo
2 r
Rys. 19,

z chwilg za$, gdy
G FO
gr

4 A

a wiec jest linig réwnolegtg do osi odcietych.
strescit ptk s, s, ini. P. Niewiadomski

Nowoczesna bron reczna piechoty i jej amunicja
[Wehrtechnische Monatshefte Nr 12/1936 i 1/1937 r.]

Dr inz, v, Buttlar-Elberberg omawia rozwéj kb. powtarzalnych i amunicji do
nich oraz podaje ich ocene.

Odtytcowki siedemdziesigtych lat ubiegtego stulecia byty do siebie podobne
ze wzgledu na swa amunicje. Prawie powszechnie byt uzywany pocisk otowiany
o ciezarze 25 g, dtugosci 27 mm w owijce papierowej, ksztattu ostrotukowegu z pta-
skim dnem, stabo zaci$niety w diugiej szyjce tuski; z tytlu za pociskiem znajdowata
sie kropla ttuszczu pomiedzy 2 krazkami tekturowymi, tadunek stanowito 5 g pro-
chu czarnego, o prawie stale jednakowym sktadzie; 75 czeéci saletry potasowej, 10
czesci siarki i 15 czeéci wegla, Szybko$¢ poczatkowa byta réwna 440 m/sek, wy-
soko$¢ toru na 600 m okragto 5 m, dono$nos$¢ okoto 3000 m,

Z powodu prymitywnego nb, bron byta jednostrzatowa,
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Francja.

Francja w 1886 r. wprowadzita pierwszy nowoczesny kb, pod nazwa kb.
Lebela, Magazynek rurowy na 8 nb w przedniej cze$ci toza, ktéra z tego wzgledu
musiata by¢ wykonana jako oddzielna cze$¢, Zamek mocny z 2 ryglami (ustawio-
nymi poziomo podczas strzatu) i jednym ryglem zapasowym, W 1893 r, zamek
zostat zaopatrzony w tarcze dla ochrony Strzelca od przerywajacych sie gazdw,
Gtowne czesci kb, mozna byto roztozy¢ za pomocg wkretaka lub francuskiej monety,

W 1893, jako kbk, byt wprowadzony kb, zupeinie odmiennej konstrukcji niz
kb, piechoty, réwniez na nb Lebela, Zamek jak w kb. piechoty z tg réznica, ze
w czasie strzatu rygle sg ustawione pionowo, Magazynek pudetkowy w S$rodkowej
czeséci toza na 3 nb w tédce ramkowej. Kb, ten, podobnie jak poprzedni, nie posia-
dat zadnego bezpiecznika; stat sie on prototypem kb. wz, 1917, wprowadzenie
ktérego przynaglita wojna.

Nb, Lebela posiada b. mocng tuske diugoéci 50 mm, o ciezarze 12 g, Sre-
dnica dna tuski wynosi 16 mm, a wiec jest znacznie wieksza niz przy przewaznej
iloSci tusek na proch czarny kal. 11 mm, Pocisk (B, S.) sptaszczony na przodzie,
w plaszczu z nowego srebra o diugosci 32 mm i o ciezarze 15,8 g, Ladunek prochu
nitrocelulozowego wynosi 2,75 g, Celno$¢, przebijalno$¢ i V.5=620 m/sek, staty
catkowicie na wysokos$ci p6zniejszych broni kal. 8 mm,

W 1904 r. dla kb. wéwczas juz konstrukcyjnie przescignionego, Francja wpro-
wadzita pocisk D o dtugosci 39,2 mm i ciezarze 12,8 g, wykonany jako peilny ze
stopu 90% Cu, 9,5% Zn i 0,5% Pb-, twardo$¢ pocisku wynosita 82 HB, Przy tadunku
prochu 2,9 g pocisk mial szybko$¢ poczatkowa okoto 770 m/sek. By}t to wiasciwie
pierwszy pocisk o ksztattach optywowych; pod wzgledem celnosci, zwtaszcza na
dalsze odlegtosci, i dzi$ jeszcze nieprzeScigniony jako pocisk kal, 8 mm. Dla za-
cisku w tusce pocisk D miat rowek, ktéry znalazt nasladownictwo réwniez w in-
nych krajach przy pociskach w ptaszczach, Poza pociskiem petnym byty wykony-
wane po6zniej rowniez pociski otowiane w ptaszczach oraz pociski specjalne: ppanc.,
Swietlne i do wstrzeliwania (pociski w ptaszczu z otwartym szpicem),

Ocena: kb. Lebela juz przy wprowadzeniu w 1886 r. nie stat na wyso-
koSci zadania, Dziwnym wydaje sie, ze w 1886 r, Francja mogta wprowadzi¢ kb,,
ktéry nie dawat sie roztozyé bez narzedzi i ktéry wiasciwie nie posiadat zabez-
pieczenia (francuski kb, Gras wz, 74 posiadat dokladnie te same wiasciwosci). Po-
dziat toza na 2 czesci nalezy uwaza¢ za niecelowy, gdyz przednia cze$¢ toza wraz
z bg, ,wisi" na lufie. Linia przezierania przy bardzo dtugiej lufie jest krétsza niz
przy innych kb. z lufami krétszymi, Brak wyciora uniemozliwia wybicie z prze-
wodu lufy obcego ciata lub zakleszczonej tuski,

Przewazna cze$¢ tych usterek zostata usunieta w kb, wz, 17, ktéry wiasciwie
jest konstrukcjg Mannlichera; jednak i ten kb. ustepuje starym broniom.

Francuski nb, Lebela tak w starej formie, jak i z nowym pociskiem D moze
by¢ uwazany za znakomity, Ma on jedyng wade; jest zbyt nieforemny, +tédka wz,
17 z 5 nb, jest duzej objetosci i nieksztattna,

Stad stato sie konieczno$cig wprowadzenie nowego nb,, ktéry swym ksztattem
jest podobny do niemieckiego nb, S, Specjalnie nadawat sie on do k, m, Chatelleraut,
obecnie uzywa sie réwniez do innej broni, Pod wzgledem balistycznym nowy nabdj
ustepuje lebelowskiemu, lecz ma te zalete, ze jest mniej niewygodny pod wzgledem
ksztattu, opakowania i sposobu tadowania,

o nr- 1. m 1 TT U VI AO
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Niemcy.

Po wprowadzeniu kb, wz. 71/84, ktéry jeszcze przewyzszat inne kb., w 1888 r.
zastosowano w Niemczech kb, wz, 88, ktéry w kilka lat p6zniej byt uwazany za
najlepszy kb, na $wiecie. Posiadat on urzgdzenie donoszace systemu Mannlichera,
zamek jego byt wihasciwie wzmocnionym zamkiem Mausera z kb. wz. 71, Bardzo
cienka lufa kal, 7,9 mm mogta swobodnie drga¢ w ptaszczu metalowym, Wszedzie,
gdzie byto mozna, uzyto sprezyn zwojowych (tylko sprezyna celownika i wyciag
byty sprezynami ptaskimi), Napiecie iglicy nastepowato przy otwieraniu zamka.

tuska, zamiast dotychczas uzywanych kryz, posiadata wttok wyrzutnikowy
(wg szwajcarskiego wynalazku), ktéry znalazt nastepnie duze rozpowszechnienie.
Dtugos$¢ tuski 57 mm, Pocisk o diugosci 31,5 mm i o ciezarze 14,7 g przy lufie
o dtugosci 74 cm miat szybko$¢ poczatkowa 620 m/sek (przy tadunku prochu nitro-
celulozowego poczatkowo 2,75 g pézniej 2,63 g), Nabo6j ten dat sie réwniez uzyé
przy kbk-u z lufg o diugosci tylko 48 cm, gdzie dzieki ciezkiemu pociskowi dawat
Kj5=560 m/sec i maty stosunkowo piomien wylotowy.

Ocena: kb. wz, 88 jest najlzejszym (3,8 kg) kb, piechoty kal, 8 mm, Jego
trwato$¢ i uzyteczno$¢ sa catkowicie zadawalajagce, Urzadzenie donoszace mozna
nazwa¢ genialnym (jezeli wogdle mozna zachwycaé sie urzadzeniami donoszacymi
z t6dkg ramkowa), gdyz pracuje ono tylko z 2 sprezynami zwojowymi. PézZniejsze
urzgdzenia donoszace Mannlichera miaty conajmniej 2 ptaskie sprezyny i 1 zwo-
jowa, zamocowane za pomocg cienkich kotkéw i dlatego tatwo stawaty sie nieuzy-
tecznymi, Poczatkowo, podobnie jak w przewaznej ilosci kb, systemu Mannlichera,
w kb, wz, 88 urzgdzenie donoszace byto otwarte od dotu. Dopiero pézniej udato
sie ten otwor przykryé, +o6dka ramkowa, ktéra poczatkowo po wprowadzeniu
ostatniego nb, wypadata sama, po zamknieciu magazynka byta wyrzucana do gory
po naci$nieciu na czepik magazynka umieszczony na kabigku. Dzieki zakryciu
magazynka od dotu unikneto sie zanieczyszczania urzadzenia donoszacego, zwtaszcza
przy strzelaniu lezac.

Caly kb, z wyjatkiem skomplikowanych czesci byt tak zmontowany, ze wy-
miana jakiejkolwiek wadliwej czeSci mogta by¢ dokonana szybko i na co prze-
waznie wystarczaly podreczne narzedzia, Zamek kb, wz, 88, podobnie jak zamki
wczeséniejszych kb, niemieckich, modgt by¢ roztozony w ciggu kilku sekund i bez
uzycia narzedzi.

Lufa wykonywana poczatkowo z zewngtrz ze zwezeniem przed komorg na-
bojowa, a od poczatku dziewieédziesigtych lat jako stozkowa, byta lekka, Lufa
lezata swobodnie na catej dlugosci wewnatrz ptaszcza i wskutek tego nawet przy
rozgrzaniu sie mogta swobodnie drga¢, Dzieki temu celno$¢ kb, byta znakomita.
Lecz cienki ptaszcz nie zupetnie byt uzyteczny w polu, gdyz tatwo na nim po-
wstawaty wgniecenia. Podobnej celnosci nie miat opisany dalej kb. wz, 98; przy
tym kb, wz. 88 byt znacznie lepiej wywazony,

P6zniej kb. wz, 88 byt dostosowany do am, S; mogt wiec strzela¢ amunicja
S i am, wz, 88. W kbk-u wz, 88 amunicji S nie dato sie zastosowa¢ z powodu
silnego odrzutu (kopniecia) kb. i jasnego ptomienia wylotowego.

Wobec znakomitej celnosci kb, wz, 88, starano sie dostosowaé¢ go do tado-
wania z t6dki taSmowej (kb, wz, 88/05), ale rozwigzanie konstrukcyjne tego przy-
stosowania wypadto nie zbyt udatnie.
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Szwajcaria.

W 1889 r. Szwajcaria wprowadzita kb, Schmidta. Byt on bardzo dtugi,
wazyt 4,5 kg; miat zamek dwuchwytowy z ryglami umieszczonymi daleko od czé6tka.
Magazynek miescit 12 nb, Nabdj o kalibrze 7,5 mm, podobny do niemieckiego,
z tuska o diugosci 54 mm z wtiokiem wyrzutnikowym, rozwartym stozkiem oporo-
wym i z krotka szyjka, Pocisk z twardego otowiu z przettuszczonag owijka papie-
rowa i ze stalowag czapeczka, przy tadunku 2,6—2,7 g, miat szybko$¢ poczatkowg
okoto 620 m/sek,

W Szwajcarii kb. ten cieszyt si¢ duzym uznaniem; jednak z powodu swego
ciezaru, nieporecznosci i z powodu wprost matej celnosci nie mégt byé nazwany
zdatnym do uzytku wojskowego. Byt on zastgpiony przez kb. wz. 06, ktéry miat
podobny zamek, lecz rygle byly umieszczone bezposrednio za czoétkiem zamka,
Kb, wz, 06 byt wcigz jeszcze zbyt ciezki i dlugi oraz wymagat duzego wysitku
do otwarcia niezgrabnego zamka. Zabezpieczenie nastgepowalo przez zaczepienie
iglicy za zamek dzieki obracaniu pierscienia znajdujgcego sie z tytu iglicy,

Do kb, wz. 06 uzywano naboju, ktéry posiadat tuske wz, 89 i wysoko war-
tosciowy pocisk dtugosci 33 mm o ksztattach optywowych, tadunek prochu 2,90 g
i sptonke nie powodujaca rdzewienia,

Szwajcaria moze pochwali¢ sie celno$cig kb-u. Mimo zadawalajacego funkcjo-
nowania, mozliwe sa strzaty przy niezaryglowanym zamku, Urzadzenie donoszace
i zamek mozna roztozy¢ bez narzedzi; przy kb, brak wyciora,

Niedawno Szwajcaria, zatrzymujac obecny nab6j, przeszta na jednolity kb.
wz. 31 dla wszystkich oddziatéw uzbrojonych w kb., ktéry pozostat na podstawie
dtugoletnich badan dyrektora zwigzkowej fabryki broni putkownika Furera (kon-
struktor znanego 1 k, m,), W tym kb, dla polepszenia celnosci lufa zostata po-
grubiona, a jej potozenie w tozu polepszone. Skrécono czas ruchu iglicy i ulep-
szono ruch spustu, Zamek istotnie zostat ulepszony, dzieki czemu zmniejszyta sie
sktonno$¢ do zakleszczania i pekania tusek; zamek skrécono i podtuzono lufe.
Zmieniono urzadzenie donoszace z powodu zmiany konstrukcji zamka, Koszt wy-
konania tego kb, spadt o 18 frankéw w poréwnaniu z poprzednim kb. Dzieki po-
grubieniu lufy kb. stat sie trwalszy. Szybko$¢ wylotowa = 780 m/sek. w porow-
naniu z 805 m/sek, przy kb, wz, 06. Z powodu matych drgan lufy celno$¢ broni
polepszyta sie.

Ocena, Poza Szwajcarig, ani zasada tej broni, ani nab6j nie daly sie utrzy-
maé, W poréwaniu z kb, Mausera i Mannlichera brori ta jest nieporeczna, niewy-
godna w sktadaniu sie i ma za ciezki i za dlugi zamek, ktéry nie przedstawia
korzysci. Wszystkie dwuchwytowe zamki cierpig na to, ze przy lekkim zabrudzeniu
ciezko chodza, a przy silniejszym przewaznie zacinajg sie.

tuska ze zbyt rozwartym stozkiem oporowym daje przy fabrykacji wiecej
brakéw niz niemiecka tuska wz. 88.

Praktyczna jest dtuga naktadka oraz przyrzady celownicze z potokragts
szczerbing i prostokatng muszka,

Anglia.

W 1889 r. Anglia wprowadzita kb, Lee-Metford kal, 0,303 cala (7,7 mm).
By}t to kb. dziesieciostrzatlowy z wkladanym magazynkiem, tak ze og6lnie kb, byt
uzywany tylko jako jednostrzatowy, Bron ta szybko byta zastgpiona przez bron
tegoz rodzaju Lee-Enfield, ktéra ro6znita sie od Lee-Metford gtdwnie lepsza kon-
strukcjg gwintow,
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Oba kb. miaty zamki o asymetrycznych ryglach,

P6zniej byt wprowadzony jako bron jednolita kb, wz, 03, ktéry byt podobnej
konstrukcji lecz krétszy. Celownik pozwalat na doktadne nastawianie na wysoko$¢
i w kierunku za pomocag S$ruby mikrometrycznej, Celownik przeziernikowy do
strzelania na dalsze odlegto$ci (1600—2800 jardéw) byt um ieszczony z lewej strony.
Zabezpieczenie zostato uproszczone na tyle, Zze kb, mozna byto zabezpieczyé¢ w roz-
maity sposéb, co jednak zbytnio nie przyczynito sie do spokojnego obstugiwania
tej broni. toze z naktadka skiadajg sie z 4 czesci drewnianych, Zamek jest o wiele
za cienki, a ryglowanie za skape, przy tym rygle sg za daleko od czétka. Ciezar
kb, wz, 03 bez bg. wynosi 3,8 kg; dtugo$¢ z bg —m1,7 m,

Wojskowy nb, angielski ma tuske dtugosci 56 mm z odstajagca kryza i malg
komorg prochowg mieszczaca 2,75 g korditu,

Kordit poczatkowo byt o sktadzie 50% nitrogliceryny, 45% baweiny strzelniczej
i 5%oleju rycynowego, p6zniej z zawartoscig tylko 37% nitrogliceryny i posiadat odpo-
wiednio wiecej bawelny strzelniczej, Z6to bragzowa masa prochowa w stanie
ogrzanym prasuje sie pod ciSnieniem 180 atm, za pomoca pras hydraulicznych
w diugie pasemka o 40—45 niciach grubosci 0,8 mm, Proch w postaci linki nawija
sie na duzy beben i suszy sig, Kordit wyrabia si¢ réwniez w postaci rurek, tak
ze wewnatrz cienkiej nici pozostaje prawie niewidoczny dtugi kanat.

Wykonanie angielskich nb. piechoty jest osobliwe. Gdy tuska zostaje przy-
gotowana do czwartego ciggu i wykonano dno i gniazdko sptonki, czes¢ walcowa
wyzarza sie i tuska po raz ostatni czysci sie w bebnie, potem osadza sie sptonka,
W maszynie do napetniania lub lepiej w maszynie do ciecia korditu, proch w po-
staci linki odwija sie ze wspomnianego wyzej bebna do suszenia, rozcina na odcinki
doktadnie réwnej dtugosci i wsuwa sie do tuski; na to przychodzi krazek presszpa-
nu, ktéry wchodzi ciasno do tuski, Dopiero po tym wykancza sie tuske i wkiada
sie pocisk, Poniewaz napetnionej tuski nie mozna poddaé obrobce termicznej,
pocisk musi byé umocowany w tusce za pomoca gtebokich wgniotéw, gdyz umoco-
wanie pocisku za pomoca tarcia w szyjce tuski moze doprowadzi¢ do pekan se-
zonowych,

Od roku 1889 w Anglii zrobiono duzo dos$wiadczerh z pociskami nie mogac
wykona¢ ich o wiasciwos$ciach, jakie osiggnieto w innych krajach, Pocisk wz, 89
wazyt 13,4 g, mial szybko$¢ poczatkowag okoto 620 m/sek, i celno$¢ pocisku lek-
kiego, Z powodu cienkiego i miekkiego ptaszcza, przebijalno$¢ pocisku byta nie-
znaczna,

Rozptaszczanie sie pocisku nie mozna uwaza¢ za wade, poniewaz byto po-
zadane powiekszenie sity razacej pocisku matego kalibru, Posunieto sie tak dalece,
ze nawet wykonano otw6r w szpicu pocisku, przez co powstat ostawiony pocisk
Dum-Dum (odkrycia dokonano w fabryce amunicji Dum-Dum w Kalkucie), ktérego
Anglia nie mogta sie wyrzec, W 1914 r. wykonano nb wz, VII. Posiadat on szpi-
czasty pocisk w bardzo cienkim ptaszczu. Dziatanie jego byto szczegélnie przykre.
Pocisk posiadat wewnatrz ptaszcza aluminiowy a pézniej papierowy szpic i prawie
walcowy rdzen otowiany. Wskutek tego pocisk miat zbyt cofniety do tylu $rodek
ciezkosci i przy nieznacznej przeszkodzie dawat skosnik. Przestrzelina tego po-
cisku wykazuje typowe mate trafienie pocisku o peinym plaszczu i duzg przewaznie
rozszarpang wyrwe od skosnika.

Ocena, Mozna bez przesady powiedzie¢, ze angielska bron piechoty i amu-
nicja do niej sa najgorsze na $wiecie. Skomplikowana i staba budowa kb, i nie-
wystarczajagca celno$¢, Celownik w stosunku do matej celnosci za doktadny,.
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a boczny celownik — nieuzyteczny. +tdédka skomplikowana, fatwo rdzewieje i za-
nieczyszcza sie. Skiadanie sie kb, wz, 03 utrudnione dia ludzi z duzymi rekoma
z powodu za cienkiej kolby; przy tym jezeli sie chce chwyci¢ spust prawym wska-
zujagcym palcem, zamek czeSciowo otwiera sie. Zabezpieczenie ledwie wykonalne,
gdy rece sg zmarzniete, Kb, zbyt obcigzony na przodzie, Nierdzewny trzewik pod-
czas goracej pory brudzi rece. Celowym jest podtuznie utozony wycigg i pudetko
z przyborami do czyszczenia umieszczone w wyztobieniu w kolbie,

Amunicja ma zasadnicza wade, ze komora prochowa jest stanowczo za mata.
Dazenie do wprowadzenia ostrego pocisku rozbija sie o to, ze tuska nie moze po-
miesci¢ dostatecznej iloSci prochu. Z powodu niedogodnego sposobu napetniania pro-
chem, amunicja angielska jest w zasadzie chybiona,

Rosja,

W 1891 r, Rosja wprowadzita kb, Mossin-Nagant, ktéry w swej konstrukcji
szedt wiasng drogg i dzi§ jeszcze moze by¢ uwazany za jedng z najlepszych broni.

Zamek sktada sie z 7 czeéci ztozonych ze sobg z duzg grg, Zabezpieczenie
odbywa sie przez zaczepienie kurka o komore zamkowg, Kaliber 7,62 mm, W ma-
gazynku jest przewidziany specjalny rozdzielacz, ktéry utrzymuje luzno gérny nabdj
i mocno trzyma nizej lezgcy nab6j, Wskutek tego urzadzenie donoszace dziata tak
sprawnie, ze wystarczy kb, przechyli¢ ku przodowi, azeby zamek przesungt sie do
przodu i zabrat ze sobag nabdj. Ciekawy réwniez jest celownik, ktéry posiada na
suwaku 2 boczne wyciecia umozliwiajagce branie wyprzedzenia przy strzelaniu do
celow ruchomych. Spust miekki, nadajacy sie do podchwytowego strzatu, Kb,
sktada sie z 42 czesci wykonywanych w normalnej produkcji z mata iloScig brakéw.
Réwniez Czarnog6ra po wojnie wprowadzita ten kb,

Rosyjski nb. ma tuske z kryza odpowiedniej objetosci z dtuga szyjka. Pocisk
ostrotukowy wz, 91, w ptaszczu z nowego srebra, wazyt 13,4 g i miat dtugosci 31
mm. tadunek 2,75 g prochu nitrocelulozowego dawat szybko$¢ poczatkowg 640 m/s.
W 1906 r. w wojnie z Japonig Rosja wyprébowata te bron i amunicje,
W 1906 r. wprowadzita pocisk szpiczasty z pociskiem dtugosci 27,5 mm, o ciezarze
9,7 g w plaszczu z nowego srebra z bardzo duzym wgtebieniem w dnie, Szybkos$¢
poczatkowa tego pocisku wynosita 900 m/sek, przy tadunku prochu 3,2 g. WHiasci-
wosci balistyczne tego pocisku odpowiadajg pociskowi nm. S,

Ocena. Kb, rosyjski wraz z amunicjg przedstawia b. dodatnig bron, Jednak
rodzaj i spos6b, w jaki zostaty urzeczywistnione oryginalne pomysty, powaznie
obnizylty warto$¢ broni i amunicji, Kotkowanie sprezyn urzadzenia donoszgcego
jest niekorzystne, Niezgrabne toze z za krétka kolbg nie podtrzymuje skutecznie
cienkiej lufy, Baczki taczace toze z lufg sg za waskie i czynig kb, klekotliwym,
Stale natozony bagnet (wprost na lufe), na ktéry w dodatku zoinierze wieszaja
wszystko, by ulzy¢é sobie w marszu, wptywa ujemnie na trwato$¢ potaczenia lufy,
Drewniana naktadka — podobnie jak toze — jest za cienka, Dtugi i mocny wycior
ma zgrubienie na koncu, ktére nie pozwala go uzy¢ do wybijania z lufy ciat ob-
cych i zakleszczonych tusek, do czego w pierwszym rzedzie powinien stuzy¢. tuska
ma za diugg szyjke niewykorzystang do umocowania pocisku, ale przy produkcji
powoduje to wiecej brakéw niz przy tusce nm, wz, 88, Umocowanie pocisku za
pomocag punktowania jest mocno przestarzate, Znakomita za to jest duza sptonka,
ktéra wraz z dogodng komorg prochowga daje doskonate spalanie sie prochu, Podczas
gdy pocisk wz. 91 byt dobry, pocisk S jest za lekki, Ze wzgledu na poziome po-
tozenie rygli podczas strzatu, luzny montaz kb. i natozony bg.—rozrzut kb, rosyj-



— 536 —

skiego jest wiekszy wszerz niz na wysoko$¢, Nadzwyczaj sprawne jest urzgdzenie
donoszace; funkcjonuje ono, gdy w magazynku sg tuski lub nb. z pociskami witozo-
nymi do tuski odwrotnym koncem, Rosja uzywa réwniez pociskéw specjalnych.
Konstrukcja kb, pozwala na tatwe wykonanie.

Karabin Krag-Jbrgensen.

Kb, tego systemu wprowadzitly 3 panstwa: Dania (kaliber 8 mm wprowa-
dzony w 1889 r.,), Stany Zjednoczone A, P. (kal. 7,62 mm, wprowadzony na po-
czatku dziewiecédziesigtych lat ub, stulecia) i Norwegia (kal, 6,5 mm,), Dzi$§ moga
one by¢ traktowane jako przestarzate. Zadnych zalet system ten nie posiada, Dania
i Norwegia wprowadzity ten kb. dlatego, ze byta to konstrukcja, ktéra wyrosta na
gruncie nordyckim, Natomiast wprowadzenie tego kb, przez Stany Zjednoczone A. P.
tlumaczy sie 6wczesnym niskim stopniem rozwoju w zakresie uzbrojenia,

Rozwdj kb. Mausera.

Bracia Mauser witasciwie pierwsi skonstruowali kb, odtylcowy zdatny do
celéw wojskowych, byt to kb, wz, 71; pd6zniej wykonano kb, wz, 88, a nastepnie
szereg bardzo dobrych wzoréw kb, wojskowych,

Belgijski kb. Mausera wz. 1889.

Pierwszy kb, Mausera miat juz wiasciwosci nastepnego modelu: magazynek
w $rodkowej czeSci toza do tadowania z tédki tasmowej, ktéra pozostawata na
zewnatrz broni; zamek z ryglami symetrycznymi ustawionymi pionowo podczas
strzatu oraz zamkniety mostek na komorze zamkowej, Kaliber 7,65 mm, Naboje
bez kryz lezaty jeden nad drugim w magazynku dajagcym sie odjaé¢ i roztozy¢ za
pomocg tédki lub monety centowej. Celno$¢ kb, byta tak dobra, ze w 1891 r. kb,
ten byt wprowadzony przez Argentyne i Turcje. Kb, tych paistw nie mialy juz
ptaszcza, lecz krétkg naktadke.

Szybko$¢ poczatkowa wynosita 640 m/sek. (jakg wéwczas zazwyczaj stoso-
wano) przy pocisku o ciezarze 13,4 g, ostrolukowym w platerowanym plaszczu ze-
laznym, Nb, miat ta wade, ze szyjka byta za krétka, tak ze pézniej przy broni
maszynowej nastepowaty zaciecia z powodu skrzywienia sie pocisku w tusce,

Po wojnie Belgia wprowadzita jednolity kb,, ktory jest tak podobny do kb.
nm,, ze ich zamki sg wymienne,

Kb. Mausera wz, 1893 r. (7 mm.)

Kb, ten znany jest jako ,hiszpanski", poniewaz Hiszpania pierwsza go wpro-
wadzita, Byt to kb, z zamkiem podobnym do belgijskiego: wycigg teraz byt w po-
staci szerokiej cze$ci umocowanej na trzonie za pomocg pier$cienia, Odpalanie
mogto nastgpi¢ tylko przy catkowicie zamknietym zamku, zamka za$ nie mozna
byto otworzyé w chwili odciggania spustu, Urzadzenie donoszace po raz pierwszy
zostato wykonane w znanej zygzakowatej postaci, co umozliwito wykonaé dwu-
rzedowy magazynek catkowicie schowany w tozu. Zamka nie mozna byto zamknaé
bezposrednio, gdy magazynek byt pusty, wskutek odpowiedniego uksztatltowania
podajnika. Nab6j kal. 7 mm po ztym dosSwiadczeniu z kal, 7,65 miat juz prawi-
dtowg szyjke, Sptonka wz, 88 z 2,6 mm byta podwyzszong na 2,9 mm (wz, 92);
dzieki temu mozna byto jg lepiej osadzi¢ w gniazdku, Silne zapunktowanie mogto
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wiec byé zaniechane. Pocisk ostrotukowy, nieco stozkowy, o ciezarze 11,2 g miat
szybko$¢ poczatkowg 680 m/sek., pézniej 720m/sek,; w obu wypadkach przy ci$nieniu
2800 atm. Dzieki korzystnemu ksztattowi tego pocisku przejscie na pocisk szpi-
czasty bylo tylko zagadnieniem amunicji (w przeciwiefnstwie do kb, nm. wz. 88),
Z pociskiem szpiczastym celno$¢ kb, byta znakomita. Byty 4 rodzaje pociskéw
szpiczastych kal. 7 mm: pociski firmy Hirtenberg z ptaskim dnem o cigzarze
9 i 10 g; pocisk 10 g o szybkosci poczatkowej 850 m/sek jest najbardziej uzywany.
Pocisk f, DVM o ciezarze 10 g z silnie stozkowa tylng czescig; szybko$¢ poczat-
kowa 823 m/sek,, ktéra wskutek dobrego ksztattu balistycznego spadata powoli,
(Prawidtowe nb, dla tego pocisku wyrabia f. Brennecke z 3,9 g specjalnego prochu;
osigga on szybko$¢ poczatkowag 960 m/sek,, ale ma za wysokie cisnienie 4000 atm.),
Pocisk Rheinisch-Westfalische Sprengstoff-Aktiengesellschaft, Niirnberg o cigzarze
11,2 g; przy tadunku prochu 3,1 g ma szybko$¢ poczatkowg 790 m/sek. Obcigzenie
przekroju 30 g/cm2 niespotykane przy uzywanych pociskach wojskowych ksztattu
wrzecionowego, Wysoko$¢ toru na 300 m wynosi 15 cm, Dono$no$¢ 5400 m, stad
szczegblnie nadaje sie do strzelania posredniego i z tego punktu widzenia goruje
nad innymi pociskami, Z powodu dobrego prowadzenia bardzo nadaje sie do strze-
lania z zuzytych i uszkodzonych Iuf, Am, ta daje matly ptomien wylotowy. Ten
pocisk daje jeszcze lepsze whasnosci balistyczne we wspomnianej tusce Brennecke.

Ocena, Kb. wz. 1893 r, odrazu zwrécit na siebie uwage, Za Hiszpanig
wprowadzita go cata tacinska Ameryka (z wyjatkiem Argentyny, ktéra juz miata
kb, wz, 1891 r,). Chrzest ogniowy otrzymat on w wojnie kubanskiej, mieli go tez
boerowie i w obu wypadkach gdérowat nad broniami przeciwnikow.

Niewystarczajgce jest w tym kb, zabezpieczenie przeciw gazom, przerywaja-
cym sie do tylu w razie przebicia sptonki, Zaniedbano wykonania otworéw dla
odptywu tych gazéw, Iglica moze wiec cofngé sie, a kurek moze przy tym zranié¢
kciuk Strzelca, Zmniejszono wprawdzie otwér igliczny, ale to tylko ostabito iglice,
a zaptonu nie polepszyto,

Mimo znakomitej celnosci kaliber 7 mm jest dzi$ przestarzaty, bo nie mozna
przy nim stosowa¢ pociskéw specjalnych (rdzenie pociskéw ppanc, wypadajg tak
mate jak igty). Dobra jest am. Swietlna f. Hirtenberg.

Szwecja 1894.

Szwedzki kb. lub kbk wz. 1894 jest podobny do kb, hiszparnskiego. Kaliber
6,5 mm.

Japonia — Arisaka 97.

Juz w 1887 r, Japonia wprowadzita kb. powtarzalny Murata, kal, 8 mm,
z magazynkiem rurowym. W 1897 r, kb, ten byt zastagpiony przez kb. Arisaka wz.
1897 r, Poniewaz byt to okres triumfu matego kalibru, wiec przyjeto za podstawe
kaliber 6,5 mm. Kb, ten przedstawia zreczne nasladownictwo europejskiego wzcru,
Mimo wielkiej dtugosci (1,27 m) kb, nie jest nieporecznym; przyrzady celownicze
sg wygodne do strzelania we mgle, o zmierzchu lub do celéw ruchomych, Wyko-
nanie kb. staranne i doktadne, Interesujace jest toze, ktére dla oszczednosci
drewna jest sklejone z 2 czesci, Nabdj ma nieco wystajacg kryze i wtlok wyrzut-
nikowy, Pocisk o ciezarze 10,3—10,5 g, ma szybko$¢ poczatkowg 720 m/sek. Zdol-
no$¢ razenia zwilaszcza na odlegtosciach ponad 800 m jest niewystarczajgca. Mimo
to dla tegoz nb, w 1906 r. Japonia wprowadzita nowy kb, skonstruowany na pod-
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stawie doswiadczenia zdobytego w wojnie z Rosjg, Konstrukcja nowego kb. ogdlnie
byta oparta na konstrukcji kb. Arisaka. Zamek tego nowego kb, ma ostone, ktéra
chroni od kurzu, btota i wilgoci, a w wypadku pekniecia tuski lub przebicia
sptonki—réwniez od wyptywajgcych gazéw, Bezpiecznik, zamiast niewygodnego haka
w kb. Arisaka, miat ksztatt namoletowanego krazka; utrudniat on rozpoznanie, czy
kb, jest zabezpieczony, a ponadto zabezpieczenie lub odbezpieczenie kb, jest trudne,
gdy reka jest w rekawiczce, Do tego kb. wprowadzono am, z pociskiem ostrym,
ktory miat szybko$¢ poczatkowag 820 m/sek,

Niemiecki kb. wz. 89.

W 1898 r, zadecydowano w Niemczech wprowadzenie nowoczesnego kb, Mau-
sera na nb, wz. 88, Przezbrojenie w kb. wz. 98 dla oszczednosci oraz z powodu
dobrej jako$ci kb, wz. 88 trwato od 1898 r, do wybuchu wojny Swiatowej, Kb. wz,
98 zewnetrznie jest podobny do kb, hiszpanskiego wz. 93, Kb, wz, 98 byt pierw-
szym kb. Mausera z iglica napinajaca sie przy otwieraniu zamka, Otwory na trzo-
nie dla odprowadzania gazéw i tarcza na #aczniku mialy na celu zabezpieczenie
Strzelca.

W 1904 r, ukazata sie am, S. W zwiazku z tym przerobiono celownik staty
250 m (dla am, wz, 88) na 400 m. Iglice i kurek zmieniono, otwory odptywowe
na zamku powiekszono, komore pociskowg wyfrezowano,

Ocena, Mimo ze kb, wz, 98 w wojnie Swiatowej mozna byto uwaza¢ za najlepszy,
nie jest on wcale doskonaty, Szczeg6lnie jego urzadzenie donoszace nie nadaje sie
do nb, wz, 88, Mauserowskie urzadzenie donoszagce wymaga stozkowego ksztattu
nb,, podczas gdy urzgdzenie donoszace wz. 88 — walcowego, Stad konsekwentnie
przy podawaniu musiaty nastepowac zaciecia, Wymagano, aby urzadzenie dono-
szace wz. 98, napeinione pustymi tuskami, podawato je, Przy kb, rosyjskim uda-
wato sie to zawsze, przy kb, wz, 93 kal, 7 mm,— czesto, przy kb. wz, 98 — nigdy,
Droge z boku magazynka na $rodek nb, nie moze odby¢ bez tarcia, jezeli am, nie
jest nattuszczona.

Celownik delikatnej budowy, a 400 m jako staty celownik jest za wysoki.
Do strzelania na bliskie odlegtosci podczas wojny uzywano naktadanej muszki.
Wiasciwg bytaby silna muszka kb. szwajcarskiego i celownik z pétokragts szczer-
bing, Drobna muszka kb. wz, 98, ktérg w pospiechu i przy stalym oswietleniu
strzelec bierze za wysoko, prowadzi do za wysokich strzatéw, Przyjecie celownika
statego na 100 m tego stanu rzeczy nie poprawia. Zdatno$¢ bojowa i niewrazliwo$é
kb. wz, 98, ktéry ma ciezar 4,2 kg sg lepsze niz w kb, wz, 88 (ciezar 3,8 kg!; za
to w kb, wz. 98 jest wieksze niebezpieczenstwo wedrowania $rodka rozrzutu wsku-
tek paczenia sie toza, Celno$¢ kb, wz, 88 jest przecietnie lepsza. Iglica kb. wz.
98 ma za cienki grot, poza tym nb. podczas strzatu jest gorzej podparty niz w kb,
wz, 88,

Jezeli jednak kb, wz. 98 okazat sie tak znakomity, zawdziecza to wyszko-
leniu oddziatéw, doktadnemu wykonaniu réwniez z zastepczych materiatéw i soli-
dnej budowie catej broni, Zaden kb, nie dat sie tak tatwo dostosowaé do lunety,
jako doktadny kb. okopowy; dwoma chwytami mozna natozyé ochraniacz wystar-
czajacy od kurzu, Tak samo w ciggu kilku sekund mozna dotgczy¢ dodatkowy
magazynek na 26 nb,, ktéry pozwala na nader wygodne strzelanie z kb, zwtaszcza
stojagc z wolnej reki.

O amunicji nalezy powiedzieé, ze zaréwno pocisk wz, 88 jak i pocisk S nie-
dostatecznie mocno siedziaty w tusce i wskutek tego tatwo mogty sie skrzywic,
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Podczas gdy am, wz. 88 balistycznie stata na wysoko$ci zadania, nab6j S juz przy
jego wprowadzeniu byt niewtasciwy. Chciano ciezar am, kal, 7,9 mm, doprowadzi¢
do ciezaru am, kal, 6,5 mm; przy tym ulzono pocisk tak dalece, ze obcigzenie
przekroju stato sie niedostateczne, bo tylko 20 g/cm2 zamiast 30 g/cm2 przy pocisku
wz, 88. Pocisk S predko tracit szybko$¢; przebijalno$é, zdolno$¢ razenia i celnos$é
byty nieregularne, przy tym juz niewielkie opory wywracaty pocisk. Innymi stowy,
jezeli kb, wz, 88 ze swym nb, byt celng bronig dla pojedynczego strzelca, o tyle
kb, wz. 98 byt narzedziem ognia zbiorowego. Ten obraz zmienit sie, gdy do kb,
uzyto pocisku Sc. Pocisk Sc o ksztattach optywowych ma obcigzenie przekroju
25 g/cm2 Dzieki mocnemu zaciskowi w tusce i nieco mniej ostremu szpicowi niz
przy am, S, zapewniono lepsze podawanie nb, do lufy, Amunicja ta nadaje sie do
masowego wykonania i do wyrobu pociskéw specjalnych. Wprowadzony w 1928 r,
rowek na pocisku, powoduje poprzeczne pekanie ptaszcza, zwitaszcza przy strzelaniu
do wody lub powstawanie rdzy na pocisku wskutek przerwania warstwy plateru
przy wykonywaniu rcwka, Lepszy bytby rowek jak przy pociskach amerykanskich,
Lepsza bytaby sptonka wz, 92 o wysokosci 2,9 mm, ktéra siedzi w gniazdku bardzo
mocno; lepszego osadzenia w tusce sptonki wz, 88 o wysokosSci 2,6 mm nie da sie
osiggna¢ droga punktowania, Masa sptonki mogtaby by¢ z materiatu niepowoduja-
cego korozji,

Niemiecki kbk wz, 98.

Niemcy pozwolity sobie na luksus wprowadzenia kbk-a dla uzbrojenia kawa-
lerii, artylerii i oddziatéw specjalnych, Kbk ten byt pochodng kb, wz, 98: amu-
nicja, zamek i urzadzenie donoszace byty jednakowe z kb,; lufa i komora zamkowa
byly ulzone, Do zestawiania w kozty byt przewidziany kozlik; lepszy bytby wy-
cior; bytby on lzejszy i maégtby by¢ uzyty do wybijania z lufy ciat obcych,

W uzyciu kbk, wz. 98 okazat sie dobrym =z am, wz, 88 i am, Sc; przy am.
S miat silny ptomieA wylotowy.

Portugalski kb. Mausera wz, 04.

Konstrukcyjnie jest podobny do kb, wz, 98, Kaliber 6,5 mm, Amunicja tego
kb, daje doskonalg celno$é, ledwie dostrzegalne kopniecie; a stozkowy ksztalt nb.
specjalnie nadaje sie do mauserowskiego urzgdzenia donoszagcego — powtarzanie
odbywa sie bez zarzutu, Tor pocisku bardzo ptaski, zwitaszcza na dalszych odle-
gtosciach, Natomiast czyszczenie waskiego przewodu lufy jest trudne i nie jest mo-
zliwe uzycie pociskéw specjalnych,

Nalezy tu réwniez wspomnie¢ o amunicji o duzej szybkos$ci poczatkowej Kkal.
6,5 mm wyrobu Berlin—Karlsruher Industriewerke, Duzej wyzszo$ci ona nie po-
siada, zwtaszcza ze wskutek mniej dogodnego ksztattu tuski i urzgdzenie donoszace
nie funkcjonuje tak sprawnie, jak przy am, oméwionej wyzej,

Stany Zjednoczone.

Jednocze$nie z kb, Krag-Jérgensen (oméwionym wyzej) byt wprowadzony dla
marynarki 6 mm kb, Lee straight puli, z zamkiem czworokatnym, ktéry, celem
otwarcia trzeba byto ciggnaé¢ jednoczesnie do tytu i do géry, Kb, miat zaciecia
przy donoszeniu i balistycznie nie stat na wysokosci zadania,

W 1906 r, byt wprowadzony jednolity kb, w rodzaju Mausera pod nazwg
»Springfield" wz. 06 kal. 0,30 cala, Celownik przeziernikowy, Ani konstrukcyjnie
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ani pod wzgledem uzyteczno$ci bojowej nie stal na odpowiedniej wysokosci. Cel-
no$¢ miat dobrg,

W wojnie $wiatowej Ameryka wystapita nagle z nowg bronig—kb. Slow. wz.
1917. Kb. ten jest uzyteczny,

Nowoscig jest zastosowanie celownika przeziernikowego. Przeziernik ma te
zalete, ze wydtuza linie przezierania, lecz za to jest niewtasciwy przy malej wi-
docznosdci; trafienie do celu ruchomego moze by¢ tylko przypadkowe. Dopiero
w ostatnich czasach pokonano trudnos$ci z amunicjg i w ten sposéb uzyskano dobrg
colno$¢ kb. Mimo to amunicje te nalezy nazwaé¢ niekorzystng dla wojska (nb, za
dtugi, duzy ptomieA wylotowy, za mata sptonka, energia mniejsza od nb, niemiec-
kich, ktérych tuska jest dtugosci tylko 57 mm). W broni i am, przyjeto dobrg za-
sade (wzory nm.), lecz nie zdotano ich podnie$¢ do poziomu wzorca.

Dalszy rozwdéj kb. Mausera.

Kb, nm, jako najlepszy w wojnie $wiatowej, zostat przyjety we wszystkich
krajach powstatych po wojnie, poczatkowo jako bron zdobyczna. Kb. wyrabiany
w Czechostowacji jest tak podobny do niemieckiego, ze zamki sg wymienne,

Niemiecki kb. Mausera wz. 1918.

Dalszy rozw6j kb, Mausera zostal niestety zahamowany, liczono sie bowiem
z wprowadzeniem kb, samopowtarzalnego, Wskutek tego obecny kb, nie jest wpraw-
dzie przestaty, ale jeszcze moze by¢ ulepszony,

Kb, wz, 18 usuwal wszystkie wady, ktére staly sie widoczne podczas dtugiej
wojny i dlatego moze by¢é uwazany za najdoskonalsza brof na Swiecie, Jest to kb,
tadowany z t6dki, z wktadanym magazynkiem, ktéry réwniez moze by¢ tadowany
oddzielnie i dopiero po tym witozony do broni. Normalny magazynek miesci 5 nb.,
wydtuzony—10 nb, i specjalny—25 nb, Naboje fatwo przesuwaja sie do goéry bez
obijania, poniewaz na bocznych $cianach magazynka wykonano listwy, ktére jedno-
cze$nie usztywniaja magazynek. Podajnik jest tak uksztattowany, ze nie pozwala
na powtarzanie zamkiem przy pustym magazynku, Zamek zaopatrzono w ochraniacz;
toze, a zwtaszcza kolbe, ulepszono (lepsze sktadanie sie), Wymiana magazynka jest
mozliwa tylko przy otwartym zamku, w celu unikniecia przypadkowego odgczenia
sie magazynka, Zaczep zamkowy potgczono ze spustem. Kb, ten w obstugiwaniu
jest taki sam, jak kb, wz, 98, lecz prostszy i wygodniejszy i ma mniej zacie¢ niz
jakakolwiek ze znanych broni,

Karabiny Mannlichera.

Istotag konstrukcji Mannlichera byto donoszenie od dotu przewaznie 5 nb,,
ktére w blaszanej t6dce zamkowej wktadano do kb. od géry, przy otwartym zamku.
Z tej todki naboje byty wypychane przez zamek do komory zamkowej. Pusta t6dka
wypadata przez otwdér w magazynku. Ujemng strong tego urzadzenia donoszacego
jest brak moznosci uzupeinienia magazynka pojedynczymi nabojami i ze wogdle
tédka ramkowa jest potrzebna jako cze$¢ urzadzenia donoszgacego, Wygodne jest
szybkie roztadowanie kb, Urzadzenie donoszace jest tatwe do zanieczyszczenia
przy strzelaniu lezgc, poniewaz magazynek od dotu jest otwarty.

Wtoski kb. Mannlicher— Carcano wz. 91.

Kb. ten zastapit stary Vetterli, ktéry byt znany jako pierwszy kb, z nasa-
dami ryglowymi na zamku, Kaliber 6,5 mm —w celu umozliwienia wyposazenia
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zotnierza w niezwykta na 6wczas ilo§¢ amunicji wynoszacg 200 nb. Zamek podobny
do zamka kb. wz. 88; urzadzenie donoszace jedynie w tym kb, miescito 6 nb,
t6dka ramkowa podobna do t6dki nm, wz, 88, Lufa posiada 4 gwinty postepowe,
co juz woéwczas uwazano za niezbyt korzystne; celownik kwadratowy, Wycior
dtugi na cala lufe, byt za cienki do czyszczenia, ktére specjalnie bylo potrzebne
po strzelaniu prochem ,Balistite”, Maty nb, posiadat tuske z wtokiem wyrzutni-
kowym; szybko$¢ poczatkowa pocisku ostrolukowego okoto 700 m/sek, jest mier-
na, bioragc pod uwage wysokie ci$nienie i silne nagrzewanie sie lufy przy strzale,

Ocena, Kb, witoski rozpoczat epoke kb, matokalibrowych, ktéra trwata do
1906 r, (nowy Kkb. japoriski). Uznano jednak maty kaliber za pomytke, gdyz pociski
tego kalibru majg mata zdolno$¢ razenia i nie mozna wykonywaé pociskéw spe-
cjalnych, Bron, poza malym ciezarem am., juz przy wprowadzeniu jej nie przed-
stawiata zadnych korzy$ci wojskowych. Gwint postepowy przy pociskach z diugim
prowadzeniem jest wadliwy, poniewaz powoduje skrecanie pocisku lub zrywanie
sie go z gwintu. Plaszcz pocisku musi by¢ specjalnie miekki. Wykonanie gwintu
postepowego w tak waskiej lufie jest kunsztem,

Rumunia, Holandia: kb, Mannlichera wz, 92.

Jest to najstabsza konstrukcja Mannlichera, Kb, réwniez wg dos$wiadczenia
6wczesnej techniki nie przedstawiat nic nowego, Kaliber 6,5 mm.

Austriacki kb, Mannlichera wz. 95.

Kb. austriacki wz, 95 jest jednym =z najbardziej ciekawych Kkb. z genialna
konstrukcja zamka; kb ten wprowadzita réwniez Bulgaria, Kb, posiada zamek S$ru-
bowy, sktadajacy sie z 9 czesci; zamek funkcjonuje b, doktadnie. Celownik ozna-
czony jest w krokach, Krotki sztyletowy bg. po natozeniu jest zwr6cony ostrzem
do lufy, a wiec wg ogélnych poje¢ jest osadzony odwrotng strong. Dawne wojsko
austriacko-wegierskie wprowadzito 3 rodzaje tej broni: kb, piechoty o diugosci
1,30 m; kb, dla oddziatéw gérskich i specjalnych o dtugosci 1,10 m; kbk o diugosci
100 cm, .{Kbk ten byt najbardziej niecelowy. Obecnie Austria i Wegry wprowadzity
jednolity kb. diugosci 1,10 m. Kb, ten przystosowano do nowego nb,, ktéry nie
posiada wad nb, wz, 95,

Ocena. Kb. ten jest nowg konstrukcjg broni; wykazuje on przy nieznacznym
ciezarze dobre cechy balistyczne, Ogétem dziata sprawnie, Lecz bron ta jest mato uzy-
teczna w polu z powodu wrazliwosci na zanieczyszczenia, Konstrukcja zamka ra-
czej nadaje sie dla broni mys$liwskiej z lunetg niz do kb, wojskowego,

Kb. grecki wz, 1903.

Jest to ostatnia konstrukcja Mannlichera, ale i najbardziej ,elegancka”, Kb.
Mannlichcr-Schénauer jest kalibru 6,5 mm, Zamek czterochwytowy, podobny do
zamka niemieckiego wz, 88, Urzadzenie donoszagce w postaci bebna, na 5 nb,,
ktore lezg dookota niego; 6-ty ub, moze byé dodatkowo dotadowany, Zamek i urzg-
dzenie donoszace mozliwe do rozktadania bez narzedzi, Bronie Mannlicher-Scho-
nauer sg dobrze znane na calym S$wiecie,

Ocena, Niewatpliwie Steyrowi udato sie wykona¢ model, ktdry moze by¢
podobny w uzyciu do konstrukcji Mausera, a nawet w pojedynczych wypadkach
nawet jg przewyzszaé, Lecz jako kb, wojskowy jest on staby. Jest za lekki; cel-
no$¢ wystarczajgca tylko przy kalibrze 6,5 mm, Z powodu tylko dwéch nie zbyt
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mocnych rygli zdarzajg sie zakleszczenia zamka przy mocniejszych nb, mysliwskich.
Dzieki swej porecznoséci i tadnemu wygladowi kb. ten przyjat sie w mysliwstwie,
chociaz i tam sg czeste narzekania na wadliwg balistyke, zwilaszcza przy broni
z krétszg lufa.

Zestawienie i widoki na przysztos¢,

Po wojnie $wiatowej nie pojawit sie zaden kb, piechoty, ktéryby istotnie
przyniést jaki$ nowy pomyst, Mogtoby sie wydawaé, ze rozwdéj kb, praktycznie
jest skonczony, Lecz tak w rzeczywisto$ci nie jest. Przez uporczywe trzymanie
sie naboju skonstruowanego przed laty dla kb, powtarzalnego, a zwtaszcza z po-
wodu ksztattu tuski nie moze powstaé kb. samopowtarzalny w formie wygodnej;
droga tadowania za dluga, bron za ciezka i nieporeczna, dziatanie niepewne wsku-
tek diugiego odrzutu zamka. Jedynie w Meksyku zostat wprowadzony karabin
samopowtarzalny Mondragon, RoOwniez Mauser bezskutecznie probowatl wykonaé
uzyteczny karabin samopowtarzalny, Dogodny, tadny kb, samopowtarzalny badata
przed paru laty firma Rheinmetall (wg patentu Banga); bron ta nie znalazta za-
stosowania.

Kb. stat sie dzi$§ praktycznie bronig obrony osobistej pojedynczego zotnierza,
podczas gdy wiasciwa walka ma by¢ prowadzona przez broA maszynowg. Dlatego
wielokrotnie uwaza sie dzisiejszy stan rozwoju za wystarczajacy; sa gtosy, ktore
chca uposledzi¢ kb, na korzy$¢ pistoletu maszynowego, Mozna uzna¢ uzytecznos$¢
pistoletu maszynowego do walki ulicznej, dla oddziatéw szturmowych i policji,
lecz na uzbrojenie wiekszych oddziatbw on nie nadaje sie z powodu braku zdol-
nosci przebijania hetmoéw, pancerzy, ziemi i drzewa, tatwo zabrudza sie, wy-
szkolenie jest trudniejsze, szczegOlnie w gospodarce amunicjg, Dlatego zadne do-
wodztwo nie zdecydowato sie zastgpi¢ kb, bronig maszynowsa lub samopowtarzalng,
Wyczekuje sig, a ,,tymczasem” zachowuje sig, co sie ma,

Konstrukcja kb. Mausera wz, 18 wskazuje, co wiasciwie brakuje w broni pie-
choty: kb. wygodnego w sktadaniu sie, z zamkiem ostonietym i magazynku wkita-
danego na wiekszg ilo$¢ strzatéw; witasnie ten magazynek wkiadany tworzy pewne
podparcie na lewej rece przy strz elaniu stojac z wolnej reki (lewy tokie¢ na tado-
wnicy), Celowym wydaje sie przystosowanie catej broni do zakitadania lunety ce-
lowniczej; odpowiednie uchwyty mogtyby byé wyfrezowane wprost na komorze
zamkowej, nie przeszkadzajac uzytecznosci kb,

Obecna amunicja jest dobra. Mozliwe, ze bytaby wiasciwsza nieco dtuzsza
tuska, np, niemiecka mys$liwska 8 X 60. Z powodu duzej pojemnosci, bytaby mo-
zliwa duza szybko$¢ pozostata, zwiaszcza na bliskich odlegtosciach, przy zachowa-
niu tego samego cisnienia maksymalnego (okoto 3400 atm,); przedstawia to korzysct
przy ostrzeliwaniu pancerzy pociskami ppanc. Taka #tuska pozwala réwniez na
uzycie nowego prochu bez ro zpuszczalnika, Ciezar broni i amunicji wzréstby nie-
znacznie, Przy tym mozliwe bytoby polepszenie jakosci amunicji (lepsze obcigzenie
przekroju).

Do ulepszenia nadajg sie réwniez przyrzady celownicze: szybko oddane
strzaly sg pewniejsze przy celowaniu za pomocg szerokiej muszki i potokragtej
szczerbiny, Wspodiczesne przyrzady celownicze powinny byé grubsze, azeby mogty
pozwoli¢ poniekad na pewny strzat we mgle i o zmierzchu; btedne jest mniemanie,
ze z takimi przyrzadami celowniczymi nie mozna trafi¢ na dalsze odlegtosci, Bro-
nie wojskowe majg, prawie wszystkie, taki wysoki strzat, ze nawet najgrubsze celo-
wanie nie zakryje celu, poniewaz celuje sie pod cel.
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Przy niemieckiej amunicji nadaje sie jeszcze do ulepszenia sptonka i zacisk,
Uzywany dzi$ rowek na pocisku powoduje pekanie ptaszcza w tym miejscu przy
trafieniu pocisku do miekkiej ziemi lub do wody, Lepszy bytby rowek o ksztalcie
jak przy pociskach amerykanskich. Pociski $wietlne powinny by¢ znaczone nie
przez czernienie, lecz rowkiem w przedniej czesci pocisku, W ten spos6b unikne-
toby sie naruszenia cienkiej warstwy plateru i umozliwitoby rozpoznanie pociskéw
,na czucie",

Sptonka jest niezmieniona od 1888 r, Prawdopodobnie znajdg zastosowanie
nowe sptonki nie powodujace rdzy. Celowa jest lekka wypukto$é¢ na sptonce dla ze-
§lizgiwania sie ostrego konca pocisku przy podwdjnym podaniu; przy obecnej
sptonce wz, 88 odpalenie pierwszego nb. jest prawie nieuniknione, Dotyczy to row-
niez wzajemnego uderzania nb, w maszynie kontrolnej podczas ich wykonywania,
Tak samo korzystny jest rowek dookota sptonki, jak w am, francuskiej Lebela,
Punktowanie sptonki jest zbyteczne i tylko komplikuje wyrdb,

Redaktor pisma putk, Justrow dodat nastepujace uwagi:

Dla catoksztattu zagadnienia wydaje sie konieczne dodanie wyjasnienia, dla-
czego po wojnie nie postapit rozwoj kb, powtarzalnago i dlaczego zostato wstrzyma-
ne wprowadzenie karabina samopowtarzalnego? Przyczyng tego jest wzmagajgca sie
opinia, ze kb. ma za mato charakteru zaczepnego i w nowoczesnych formach walki
stracit swag pierwotng role, Reczna bron palna stata sie bardziej bronig obronng; stuzy
ona wiasciwie w przewaznej ilosci wypadkéw do obrony przy ataku npl, na naj-
blizszych odlegtosciach, Ale zeby dobrze wykorzysta¢ te krotkie chwile, powinno
sie mie¢ lekka szybkostrzelng bron reczng matego kalibru, celng i z duzym zapa-
sem amunicji. Natomiast we wszystkich innych sytuacjach bojowych wysuwa sie
potrzeba broni zaczepnej o szerokim i gtebokim dziataniu, ktéra zdolna bytaby
chwyta¢ rowniez cele dobrze zakryte i rozrzucone po terenie za pomocg granatéw
i strzatdw stromych, niszczy¢ zakrycia do stawiania oporu, jak tarcze strzeleckie, po-
jazdy opancerzone itd. i nie tylko trzymaé npla z daleka, lecz réwniez go odpedza,
Stad powszechne dazenie do zwiekszania ilosci matokalibrowej broni piechoty, ppanc,,
plotn., mozdzierzy itd, i do wprowadzenia samoczynnej broni recznej (ewentualnie
pistoletu). Zreszta karabin maszynowy ma zastapi¢ duza liczbe dotychczasowych kb.

B.

Rozwdj przemystu wojennego Italii.
A. Okres przed wojng Swiatowa.

Panujace powszechnie przed wybuchem wojny $wiatowej przekonanie, ze
nalezy liczyé sie z krétkim czasem trwania wojny, wywarto decydujacy wptyw na
polityke zaopatrzenia i zasobdéw Italii. Byta ona catkowicie nieprzygotowana do
wyzywienia i zaopatrzenia na czas diuzszy tak olbrzymich mas wojska, jakie mia-
ty zastosowanie w wojnie Swiatowej. Gtdwne wysitki byty skierowane na zaopa-
trywanie wojska w polu, przy czym panowato przekonanie, ze ltalia bedzie prowa-
dzita wojne ruchowsg.

Przemyst uzbrojeniowy dzieli sie na panstwowy i prywatny. Panstwowe za-
ktady przemystowe majg w Italii wiasng tradycje siegajaca poczatku 17 wieku
Tak np, arsenat w Neapolu zostat zatozony w r, 1600, arsenat w Turynie w r. 1659,
a fabryka karabiné6w w Torre Annuziata w r. 1757, Do r, 1860 byty to zasadniczo
warsztaty S$rednich rozmiaréw, o prymitywnych urzadzeniach, lecz zatrudniajace
doskonatych robotnikéw i majstrow, Od tej daty rozpoczyna sie okres cal-
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kowitej reorganizacji panstwowych zaktadéw uzbrojeniowych. Stare zaklady wy-
posazono w nowoczesne urzgdzenia i opracowano plan stworzenia 14 duzych za-
ktadow zdolnych do zaspokojenia wszystkich potrzeb uzbrojenia wojska.

Do r. 1906 dziata dla artylerii wojsk lgdowych wyrabiaty zaktady panstwo-
we (arsenaty), «— dla marynarki wojennej dostarczaty w szerokim zakresie fabry-
ki prywatne. Gdy w r. 1906 przystgpiono do zmiany sprzetu uzbrojenia, woéwczas
musiano ze wzgledu na ograniczone mozliwosci produkcji arsenaldw odda¢ zamo-
wienia za granice m. i. do Kruppa. Spowodowato to pézniej podczas wojny Swia-
towej niemite nastepstwa, poniewaz przemyst nieprzystosowany do wyrobu sprze-
tu artyleryjskiego nie byt w moznosci wyprodukowac jakiejkolwiek cze$ci hau-
bicy 149 mm, tak ze powstata konieczno$¢ skonstruowania nowego wzoru haubicy
i przyjecia go na uzbrojenie. Wreszcie pod koniec wojny $wiatowej przemyst byt
do tego stopnia rozwiniety, ze mégt wyrabia¢ czesci brakujace oraz haubice kon-
strukcji Kruppa. Dopiero bezposrednio przed wybuchem wojny niektére wieksze
zaktady przemystowe, jak Terni i Armstrong zaczety pracowacé catkowicie nad do-
stawg spretu artyleryjskiego dla wojska. Woéwczas skonstruowano armate potowa
75 mm L/27 wz6r lii haubice 305 mm.

W roku 1914 istniato 12 panstwowych zakiadéw uzbrojeniowych:

2 arsenaly: w Neapolu i w Turynie,

1 wytwérnia sprzetu artyleryjskiego w Genui,

4 fabryki karabinéw: w Turynie, Brescii, Terni i Torre Annuziata,

2 fabryki zapalnikéw: w Bolonii i Capui,

2 wytwornie prochu: w Rossano i Fontano Liri,

1wytwornia przyrzadéw precyzyjnych w Rzymie.

Pod nazwg arsenatu nalezy rozumieé zaktad tgczacy w sobie rézne rodzaje
wytwadérczosci wojennej. Np. zasadniczg specjalnoscig arsenatu w Turynie jest wy-
réb dziat polowych, lecz obok tego produkuje on réwniez dziata ciezkie. Oprécz
dziat wyrabia arsenat jeszcze pociski artyleryjskie i zapalniki.

Jesli idzie o prywatny przemyst uzbrojeniowy, to obejmowat on przed woj-
nag Swiatowa:

3 wytwornie dziat (przede wszystkim okretowych),

1 duzg fabryke k.m.,

kilka matych fabryk materiatbw wybuchowych,

szereg duzych stoczni okretowych.

Istniejgce prywatne zaktady przemystu wojennego uwazano za wystarcza-
jace do uzupetnienia produkcji wytwoérni ponstwowych dla zaspokojenia przewi-
dywanych potrzeb wojenych. Liczono sie zreszta na wypadek wojny gtéwnie z do-
stawami amunicji.

Przemyst metalurgiczny ograniczat sie w praktyce do przemystu zelaza i sta-
li powstatego na poczatku 20-go stulecia. W piecioleciu 1909 — 13 dobywano $re-
dnio 334.000 t. rudy zelaznej rocznie.

Srednia produkcja suréwki zelaznej wynosita okoto 400.000 t., stali 950.000
ton rocznie. Dla uzyskania tego poziomu wytwdrczosci konieczny byt import prze-
szto 200.000 t. suréwki i przeszto 300.000 t. stali.

Przemyst metali niezelaznych byt bardzo stabo rozwiniety. W roku 1913 do-
byto 90.000 t. rudy miedzianej, z ktérej wyprodukowano tylko okoto 3.300 t. me-
talu i to jeszcze przy czeSciowej przerébce rud zagranicznych. Produkcja miedzi
byta zawsze nieproporcjonalna w poréwnaniu z zapotrzebowaniem, tak ze przed
wojng import pokrywat normalnie ponad 90"/o catkowitego zuzycia. Import sktadat
sie zasadniczo z miedzi w kawatkach i odlewach. Na tym opierat sie i rozwijat



— 545 —

gtownie caty przemyst, ktéry trudnit sie dalszg przerébka na prety, druty i blachy.

Przemyst cynku ograniczat sie do wydobywania ogromnych ilosci rud, kté-
re przed wojng bez wyjatku eksportowano drogg morska dla dalszej przerdbki ter-
micznej za granice. Podczas wojny musiano wiec hutnictwo cynku tworzy¢ z ni-
czego, jako zaczatek uniezaleznienia sie w tym zakresie od zagranicy.

Przemyst otowiu posiadat naturalng podstawe w bogatych rudach krajowych
Cata ruda byta przed wojng przerabiana w kraju. Produkcja krajowa wystarcza-
ta na pokrycie 2" konsumciji.

Produkcja glinu byta przed wojng nieznaczna. Powstata ona w r, 1907 w Bus-
si; rozw0j jej szedt réwnolegle ze zwiekszeniem produkcji energii elektrycznej.
Przed wojng bogate ztoza krajowego bauksytu byty bardzo stabo wykorzystane.

Przemyst elektrotechniczny znajdowat sie przed wojng w okresie szybkiego
rozwoju. W r. 1915 istniato 179 przedsiebiorstw produkujgcych i rozdzielajacych
energie elektryczng o tgcznym kapitale akcyjnym 531 milionéw lirbw z 328 za-
ktadami produkujgcymi 882.242 KM.

Stan przemystu chemicznego nie odpowiadat przed wojng ani potrzebom, ani
tez produkcyjnym mozliwo$ciom kraju. Przemyst nieorganiczny byt wprawdzie
na ogo6t stabo rozwiniety, jednak pewne gatezie, jak przemyst sztucznych nawozéw
losforowych i elektrochemiczny, tj. sody, kwasu azotowego, pochodnych chloru i kar-
bidu — rozbudowywaty sie dobrze i odpowiadaly zapotrzebowaniu kraju. Nato-
miast wytworczo$¢ syntetycznych zwigzkéw organicznych, a wiec przede wszystkim
barwnikéw byta praktycznie bez znaczenia. Przemyst farmaceutyczny réwniez byt
stabo rozwiniety. Italia byta przed wojng Swiatowag krajem opanowanym przez za-
graniczne firmy chemiczne, ktérych dziatalno$¢ nie sprzyjata rozwojowi krajo-
wego przemystu chemicznego, lecz dziatata w kierunku wzmozenia importu gotowych
produktéw. Tak wiec ostra konkurencja firm obcych w potgczeniu z ubéstwem su-
rowcowym (brak wegla, bawelny) oraz wadliwg organizacjg przemystowg i tech-
niczng sprawity, ze z chwilg wybuchu wojny Italia nie posiadata przemystu che-
micznego, odpowiadajgcego nawet w przyblizeniu tym wymaganiom, jakim zado$¢-
uczynity ine przemysty, jak np. elektrotechniczny lub mechaniczny, W r. 1914 prze-
myst chemiczny Italii zatrudniat wprawdzie 45.000 pracownikéw, lecz zainwesto-
wane kapitalty wynosity tylko 204 miliony liréw tj. 23 tego kapitatu, jakim rozpo-
rzagdzat przemyst elektrotechniczny.

Uprzemystowienie kraju, prowadzone w zwigzku z konieczno$cig zapewnie-
nia ltalii niezbednego przemystu wojennego, skierowane byto gtdwnie na rozwinie-
cie przemystu metalurgicznego i mechanicznego. W zwigzku z tym wysuneto sie na
naczelne miejsce zagadnienie surowcoéw, przede wszystkim stali, zeliwa i paliwa.
Poniewaz kraj posiadat wprawdzie rude Zzelazng, lecz tylko znikome ilosci ropy
naftowej i wegla kamiennego, wobec tego rzad musiat otoczy¢ przemyst metalur-
giczny odpowiednig ochrong celng, ktéra uwzgledniata konieczno$¢ taniego impor-
tu wegla i jednoczes$nie czynita optacalna produkcje krajowych rud zelaznych. Tak
wiec przemyst metalurgiczny, poczynajac od r. 1900, rozwingt sie do takich roz-
miaréw, ktére wedlug édwczesnych pogladéw uwazano za wystarczajgce dla potrzeb
wojennych. Jednakowoz protekcjonizm stosowany do przemystu metalurgicznego,
zwitaszcza protekcjonizm celny obejmujacy wegiel, surowce i poétfabrykaty, z ko-
niecznos$ci zaniedbat inne dziedziny przemystu, ktérego doniostosci dla obrony pan-
stwa wowczas jeszcze nie doceniano. Rozwdj przemystu metalurgicznego w Italii
przedwojennej dokonat sie zatem drogg ciezkich ofiar poniesionych przez gospo-
darstwo narodowe, gtéwnie kosztem niedorozwoju przemystu chemicznego i maszy-
nowego nieobjetych wystarczajgcg ochrong celna.
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Przygotowania organizacyjne, ktoére by daty moznos$¢ skierowania catego zy-
cia gospodarczego kraju na tory produkcji wojennej, byty bardzo nikie. Od roku
1910") istniata ,,Najwyzsza Mieszana Komisja Obrony Panstwa", sktadajaca sie
z najwyzszych przedstawicieli wtadz wojskowych i cywilnych pod przewodnicl-
wem premiera. Jej zadania polegaly na rozwigzywaniu w czasie pokoju najwazniej-
szych zagadnien zwigzanych z przygotowaniem obrony narodowej.

W r. 1912 zostata utworzona ,Komisja Doradcza Zaopatrzenia Panstwa"?2)
dla potgczenia wszystkich funkcyj przemystowych we wspélnym wysitku obrony
panstwa. Jej zadaniem byto skoordynowanie stuzb zaopatrzenia wszystkich orga-
néw panstwowych celem uregulowania krajowej produkcji przemystowej, zapew-
niajac jej jak najwieksza ciagtos¢ i wydajnos¢. Komisji tej przypadto w udziale,
dopiero w okresie neutralno$ci, przygotowanie organizacji mobilizacji gospodarczej,
ktéra w czasie przedwojennym zupetnie nie istniata.

Przemyst wojenny Italii rozporzadzat bezposrednio przed wybuchem wojny
Swiatowej dobrze rozbudowanymi wytwérniami panstwowymi oraz nielicznymi pry-
watnymi przedsiebiorstwami. Zapewniaty one wedlug panujacych wdéwczas pogla-
déw dostateczng produkcje krajowa w zakresie broni matokalibrowej, nabojéw
i amunicji artyleryjskiej. Natomiast pod wzgledem sprzetu artyleryjskiego istniata
zalezno$¢ od dostaw zagranicznych. Przemyst prywatny pracujacy dla wojska byt
bardzo nieliczny, co stanowito jedng z gtdwnych przeszk6d nagtego zwiekszenia
produkcji podczas wojny. Streszczajagc najwazniejsze wady przemysty wojennego
w lItalii przed wybuchem wojny $wiatowej nalezy stwierdzié:

1. brak wszelkiego przygotowania mobilizacji gospodarczej, a zwlaszcza
przemystowej;

2. zalezno$¢ od zagranicy w zakresie dostaw sprzetu uzbrojenia (artyleria):

3. brak dostatecznie rozbudowanego przemystu prywatnego pracujacego juz
w czasie pokoju na potrzeby uzbrojenia;

4. niedorozw6j przemystu chemicznego i maszynowego;

5. brak catkowity jakichkolwiek przygotowan organizacji przemystu wo-
jennego;

6. zalezno$¢ od importu niektérych podstawowych surowcéw przemysto-
wych.

B. Podczas wojny $wiatowe;j.

Wojna zastata Italie ostabiong kryzysem miedzynarodowym, wojng w Libii
i wielkim trzesieniem ziemi w Kalabrii. Wybuch wojny $wiatowej wywotat panike
oraz spowodowat przesilenie finansowe i gospodarcze, ktére zostato jednak szyb-
ko opanowane. Nastgpita wkrotce rozbudowa przemystu metalurgicznego i wojen-
nego oraz ogélne ozywienie gospodarcze na skutek dostaw wojennych dla obu stron
walczacych. Dla uzupetnienia brakéw w uzbrojeniu Gtéwny Zarzad Artylerii i In-
zynierii w lipcu 1914 r. zazadat od przemystu italskiego mozliwie jak najsilniejsze-
go zwiekszenia wytworczosci sprzetu wojennego. W zwigzku z tym zarzadzeniem
uruchomiono produkcje sprzetu wojennego w licznych prywatnych zaktadach prze-
mystowych. Stworzono dla przemystu wojennego utatwienia, znoszac rygory sto-
sowane w czasie pokoju przy udzielaniu zaméwien wojskowych. Zaktady przemy-
stowe zaréwno panstwowe, jak i prywatne rozrosty sie silnie; powstat szereg no-

b Ustawa z dnia 17 lipca 1910 r.
2) Rozporzadzenie z dnia 18 stycznia 1912 r.
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wych zaktadéw amunicyjnych, chemicznych, lotniczych itd., jednak produkcja pozo-
stata nieznaczna w stosunku do p6Zniejszego zapotrzebowania wojennego.

Po wypowiedzeniu wojny przez ltalie w dniu 23 maja 1915 r, powstaly duze
trudno$ci na skutek braku surowcéw, niedostatecznego rozwoju przemystowego,
niedostatecznych $rodkéw transportu oraz stabej sytuacji finansowe;j.

Pierwsze wojenne przesilenie gospodarcze objeto w Italii przede wszystkim
bron i amunicje. Byt to kryzys wytworczosci, ktéry mozna byto zazegnac¢ jedynie
zwiekszeniem produkcji przemystowe;j.

W okresie swej neutralnosci ltalia nie miata moznosci wyciggniecia odpo-
wiednich wnioskéw ze sposobu prowadzenia wojny. Walki pozycyjne, ktére cecho-
waty poézniejszy okres wojny Swiatowej, nie byty jeszcze do chwili wziecia w niej
udziatu Italii powszechnie stosowane, — wojna zachowata cze$ciowo jeszcze cha-
rakter wojny ruchowej. Dlatego tez przygotowania wojenne Italii ograniczyty sie
do odnowienia zaopatrzenia w mundury i do przyspieszenia dostaw dziat 75 mm
wzér 1911, k.m. oraz amunicji artyleryjskiej i matokalibrowej. Wszystkie te wy-
sitki uzbrojeniowe byty skuteczne tylko o tyle, o iledotyczyly one dziatéw, ktdre
posiadaty zapasy dawniejsze. Co sie jednak tyczy nowych dziatdbw uzbrojenia,
a zwthaszcza zaleznych od zagranicy—to niepowodzenie byto catkowite. Dostawy
i wspotpraca przemystu zagranicznego, ktéry zaopatrywal w czasie pokoju italska
sile zbrojna, jak np. Krupp,—ktéry do ostatniej chwili dostarczat nowoczesnych
dziat,—zawiodly zupeinie. Pomoc prywatnego przemystu italskiego byta bardzo og-
raniczona, poniewaz wzgledy polityczne nie pozwolity na przeprowadzenie mobili-
zacji przemystowej.

Po wybuchu wojny w maju 1915 r., kiedy odpadty wszelkie wzgledy we-
wnetrzno-polityczne, postarano sie czym predzej naprawi¢ zaniedbania przesztosci
w dziedzinie mobilizacji gospodarczej. Dziatano przy tym bardzo szybko pod na-
ciskiem koniecznosci zaspokojenia potrzeb wojska wyrobami witasnego przemystu,
ktéry nie zawsze mogt, a czesto tez nie chciat dostarcza¢ na warunkach wojennych.
Tak wiec juz 26 czerwca 1915 r. ukazuje sie dekret o przymusie pracy na cele obro-
ny panstwa, wprowadzajgc nowe pojecie tzw. pomocniczych zaktadéw przemy-

stowych (istituto delhausiliareta degli stabilimenti). Zasadatej nowej inger

panstwa w zyciu gospodarczym kraju polegata na tym, zerzad uzyskat
idace uprawnienia, umozliwiajgce kierowanie polityka wszystkich zaktadéw prze-
mystowych pracujacych dla Wojska i Marynarki oraz nadz6r nad nimi. Organiza-
cja pomocniczych zaktadéw przemystowych miata na celu zapewnienie jak najwiek-
szej wydajnos$ci produkcji i nie mieszata sie do technicznego prowadzenia przedsie-
biorstw. Utatwita ona w wysokim stopniu zaopatrzenie w dostateczng ilo$¢ rak
roboczych dzieki przeprowadzeniu reklamacyj, rekrutacji $wiezych robotnikéw itd.
Dekret ten umozliwiat wywarcie nacisku na zaktady przemystowe dla zwalczania
odmowy wykonywania zaméwie po cenach przymusowych, sporéw z robotnikami,
spekulacji oraz dla intensyfikacji produkcji. Na wszystkich pracownikéw natozo-
ny zostat obowigzek udzielania wszelkich informacyj zwigzanych z produkcjg. Pry-
watne przedsiebiorstwa mogty zosta¢ zmuszone do wykonania lub zwiekszania pro-
dukcji, albo tez rzad mogt to przeprowadzi¢ u nich wiasnymi $rodkami. Zaktadom
wyrabiajgcym sprzet wojenny nie wolno byto odméwi¢ wykonania zamoéwien i do-
staw. Spory powstajgce na skutek zastosowania postanowiern tego dekretu podlega-
ty rozstrzygnieciu sadu rozjemczego sktadajacego sie z 3 rozjemcow, z ktorych je-
den byt przedstwicielem wiadz wojskowych, jeden przedstawicielem przemystu
i jeden byt wyznaczony przez prezydium rady ministrow.

d
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Jednocze$niel) ustanowiono jako naczelny organ kierowniczy ,Centralny
Komitet Mobilizacji Przemystowej" przy Wiceministrze dla Spraw Zaopatrzenia
(podsekretarzu stanu broni i amunicji). Sktadat sie on z 9 os6éb : 3 przedstawicieli
Ministerstw (Wojny, Marynarki i Skarbu), 1 przedstawiciela Rady Panstwa, 4 o0séb
powotanych dekretem kréolewskim i przewodniczacego, ktérym byt Wiceminister
Zaopatrzenia. Komitetowi Centralnemu podlegato 7 ,Regionalnych Komitetéw Mo-
bilizacji Przemystowej" mieszczacych sie przy 7-miu korpusach armii. Siedzibami
Komitetéw Regionalnych byty: Turyn dla Piemontu, Mediolan dla Lombardii, Ge-
nua dla Ligurii, Bolonia dla Wenecji i Emilii, Rzym dla Italii Centralnej i Sardynii,
Neapol dla Italii Potudniowej, Palermo dla Sycylii. ,Regionalne Komitety Mobi-
lizacji Przemystowej" sktadaty sie z 5 cztonkdw: 2 przedstawicieli przemystowcéw,
2 przedstawicieli organizacyj robotniczych i 1 przewodniczacego, ktérym byt wyz-
szy oficer. Dziatalno$¢ Komitetéw Regionalnych polegata na kwalifikowaniu sprze-
tu i przeznaczaniu zaktadéw przemystowych do produkcji sprzetu, zaliczajac je
do t.zw, zaktadéw przemystowych pomocniczych, Warunki pracy, zwalnianie pra-
cownikoéw, ptace, nadzér nad ilosciowg i jakosciowa wydajnoscig produkcji na-
lezaty do kompetencji Komitetéw Okregowych (Regionalnych), ktére w stosunku
do zaktadéw przemystowych posiadaty funkcje decydujace i wykonawcze w zakre-
sie uméw o prace oraz nadzorcze w sprawach dotyczacych zdyscyplinowania i te-
chnicznego prowadzenia zaktadéw przemystowych. Natomiast w stosunku do Ko-
mitetu Centralnego funkcje Komitetéw Okregowych ograniczaty sie do roli dorad-
czej w sprawach spotecznych, gospodarczych, technicznych, prawnych, dotyczacych
mobilizacji przemystu oraz informacyjnej w postaci periodycznych raportow skta-
danych Komitetowi Centralnemu. ,,Centralny Komitet Mobilizacji Przemystowej"
odgrywat role instancji odwotawczej w stosunku do zarzgdzern Komitetbw OKkre-
gowych. Decyzje Komitetu Centralnego mogto zmienia¢ tylko Ministerstwo Wojny
W porozumieniu z zainteresowanymi ministerstwami.

Nastepnym krokiem byto w dn, 12 lipca 1915 r, utworzenie ,Naczelnego Ko-
mitetu Zaopatrzenia Wojska i Marynarki" w miejsce dawnego Gidwnego Zarzadu
Artylerii i Inzynierii. W sktad Naczelnego Komitetu Zaopatrzenia Armii i Marynar-
ki (zwanego tez Najwyzszym Komitetem Broni i Amunicji) wchodzili: Premier,
Minister Spraw Zagranicznych, Minister Wojny, Minister Marynarki oraz fachow-
cy, powotywani przez wiadze panstwowe. Jako organ wykonawczy Naczelnego
Komitetu Zaopatrzenia Wojska 1 Marynarki utworzono dekretem z dnia 9 lipca
1915 r. urzad Wiceministra Wojny dla Spraw Zaopatrzenia (Podsekretarza Stanu
dla Broni i Amunicji w charakterze cztonka rzadu). Zakres dziatania Naczelnego
Komitetu Zaopatrzenia oraz Wiceministra Wojny dla Spraw Zaopatrzenia polegat
na przeprowadzeniu mobilizacji przemystowej, odpowiadajagcej potrzebom sity
zbrojnej, przy czym dziatalno$¢ ich opierata sie na rozporzadzeniu o pomocniczych
zaktadach przemystowych oraz pracy przymusowej. Przy rozdziale zaméwiehn na
sprzet gtos doradczy posiadaty organizacje przemystowe

Rozporzadzeniem z dnia 26 wrze$nia 1915 r. wprowadzono militaryzacje ca-
tego personelu przemystu wojennego podporzadkowujgc go tym samym orzecz-
nictwu sagdéw wojskowych.

Zapotrzebowanie wojenne zmusito painstwo do zaprowadzenia doktadnej ewi-
dencji wszystkich mechanicznych zaktadéw przemystowych, celem koordynacji
i koncentracji pracy oraz wyposazenia ich w odpowiednie urzgdzenia. Poniewaz
I1zby Przemystowo-Handlowe zawiodty pod tym wzgledem, wobec tego Ministerstwo

1) Rozporzadzenie z dnia 26.VI1.1915 r.
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we wiasnym zakresie dziatania zorganizowato konstrukcje nowych maszyn dla za-
ktadéw przemystu wojennego.

Pomocnicze zaktady przemystowe dzielity sie na Okregi i podlegaly Okre-
gowym Komitetom Mobilizacji Przemystowej. Te z kolei podlegaty Centralnemu Ko-
mitetowi Mobilizacji Przemystowej, ktéry byt podporzadkowany Podsekretarzowi
Stanu Broni i Amunicji w Ministerstwie ~O”ojny. czerwcu 1917 r, utworzono od-
dzielne Ministerstwo Broni i Amunicji, ktére przejeto agendy Podsekretarza Sta-
nu Broni i Amunicji.

Rozporzadzenie Ministerstwa Broni i Amunicji z dnia 8 lipca 1918 r. ustali-
to ostateczny sktad organizacyjny i podziat administracyjny Centralnych i Okre-
gowych wiadz mobilizacji przemystowej. Miaty one posiadaé nastepujace urzedy*
sekretariat i sprawy ogélne,
rekrutacja i ruch pracownikéw,
zagadnienia gospodarcze, spoteczne i dyscyplinarne pracownikdéw,
stuzba elektrotechniczna,
stuzba ewidencyjna i rozdzielcza,

6. stuzba transportowa.

Charakterystyczng cecha mobilizacji gospodarczej byt szeroki udziat w niej
organizacyj zawodowych tak przedsiebiorcow jak i robotnikéw. Przejawia si¢ on
juz w sktadzie Komitetéw Okregowych, w ktdrych zasiada po 2 przedstawicieli ro-
botnikéw. Najczynniejsza wspdipraca organizacyj robotniczych przejawita sie
mobilizacji ragk roboczych przez utworzenie Komitetu Pracy, w sktad ktérego wcho-
dzity spotdzielnie, zwigzki i inne organizacje robotnicze. Komitet pracy zaj-
mowat sie wyszukiwaniem fachowych robotnikéw dla przemystu wojennego w za-
leznosci od zapotrzebowania wtadz oraz organizowat brygady robotnicze do pracy
na froncie lub w strefie przyfrontowej, gtéwnie do robd6t ziemnych, jak budowy
drég, kopania okopéw, budowy schronéw, mostéw itd. Robotnicy zatrudnieni w bry-
gadach podlegali dyscyplinie wojskowej. Brygady te podlegatly Generalnemu Se-
kretariatowi do Spraw Ludnosci Cywilnej. Podobny objaw samorzutnej dziatalno$-
ci wojenno-gospodarczej przedstawiaja kooperatywy wytworcow utworzone dla wy-
konania zamdéwien i usprawnienia produkcji sprzetu wojennego. Tutaj nalezy wy-
mieni¢ Lombardzkag Kooperatywe Wytworcow Pocisk6w obejmujacg przemystow-
cow metalowych w Lombardii, Kmilii i ~C”enecji. Podobne kooperatywy istniaty
réwniez w innych prowincjach; w Ligurii i w Piemoncie. Poza tym powstat Lom-
bardzki Komitet Przygotowania VC’yrobu Pociskéw, ktérego gtdwnym zadaniem
byto organizowanie produkcji pociskdw w zaktadach przemystowych przez dostar-
czanie fachowcéw, rozdziat zaméwieri itp. Koordynacja wszystkich spotecznych
(tzn. nie rzadowych) wysitkéw przemystowcéw w celu podniesienia i usprawnie-
nia wyrobu sprzetu wojennego nastgpita przez potgczenie wysitkow wyzej wy-
mienionych Komitetbw w Narodowym Komitecie Zaopatrzenia. Instytucja ta, po-
siadajgca swa siedzibe w Rzymie, prowadzita obok wyzej wymienionej dziatalnos-
ci przejetych przez nig Komitetéw, wyszkolenie kwalifikowanych robotnikéw (fa-
chowcéw) do wyrobu amunicji. Szkolenie prowadzono w istniejacych szkotach za-
wodowych i przemystowych.

Aczkolwiek z chwilg wybuchu wojny i w pierwszym jej okresie najpilniej-
szg potrzebg byto podniesienie wytwdrczo$ci przemystowej i jej zorganizowanie
dla potrzeb wojennych — tym nie mniej juz od pierwszej prawie chwili dawaly
sie we znaki braki i trudno$ci w zakresie surowcéw, ich dostawy i transportow.
Nie posiadajagc w Italii opracowanego planu zaopatrywania w surowce podczas woj-
ny, ani tez nie rozporzadzajac odpowiednimi zapasami i $rodkami zastepczymi,

gk~ wN R
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starano sie doraznie usuwaé poszczegdlne wytaniajgce sie trudnos$ci. Najdotkli-
wiej dat sie odczu¢ zaraz po wypowiedzeniu wojny brak paliwa, metali, skor i su-
rowcéw do wyrobu materiatdw wybuchowych. Zostat on wywotany czes$ciowo prze-
rzuceniem importu z Niemiec na Anglie i zwigzanymi stad trudno$ciami natury
rynkowej i finansowej, jak to byto z weglem lub ojfélnymi trudnos$ciami dowozu
morskiego.

Kryzys dowozu i zwyzka cen spowodowaty spekulacje na dalszg zwyzke.
Jednocze$nie dat sie odczu¢ brak benzolu, toluolu i innych pochodnych destylacji
wegla, niezbednych dla produkcji materiatbw wybuchowych. Pojawity sie réwniez
duze trudno$ci przy zaopatrywaniu w skory i przy wyrobie dostatecznej iloSci odzie-
zy dla wojska.

Rzad w sposéb energiczny staral sie opanowaé sytuacje. Dekretem z dnia
20 sierpnia 1915 r. utworzyt Centralng Komisje Odziezy Wojskowej Za pomoca
Komitetéw lokalnych, rozsianych po catym kraju pracujgcych systemem spoétdziel-
czym, udato sie podnie$¢ produkcje odziezy wojskowej do tego stopnia, ze w cig-
gu niewielu miesiecy (do listopada 1915 r.) przekroczyta ona zapotrzebowanie. Nie-
dostatek pochodnych destylacji wegla, jak benzol, toluol i inne usitowano zwalczaé
przez zaprowadzenie przymusowego odzyskiwania tych zwigzkéw w gazowniach.
Dekretem z dnia 31 grudnia 1915 r. zarzadzono, aby wszystkie gazownie, ktérych
roczna produkcja gazu $wietlnego przekraczata 1 milion m3 gazu, zaopatrzyty sie
w odpowiednie urzadzenia. Za otrzymany ta droga benzol ptacono mniejszym ga-
zowniom premie. RdOwniez w r. 1915 wydano jeszcze rozporzadzenie celem zape-
whnienia produkcji dostatecznej ilosci skoér dla celéw wojskowych. Rozporzadzenia
te zawierajg postanowienia dotyczace sie ewentualnej rekwizycji skor i garbnikéw.

TrudnoS$ci transportowe, zwigzany z nimi brak wegla i najwazniejszych me-
tali oraz spekulacja w taryfach przewozowych i towarach zmusity do utworzenia
dekretem z 7 lutego 1916 r. Centralnej Komisji Handlu Morskiego, Dzieki niej uzu-
petniono w krotkim czasie flote handlowa i usprawniono przetadunek w portach.
W ten sposdb ukrécono, spekulacje i zapewniono dostawy najwazniejszych impor-
towanych surowcéw. Zaprowadzono jednocze$nie powazne oszczednos$ci w zuzyciu
wegla przez zmniejszenie o$wietlenia miast i zastosowanie energii elektrycznej do
celéw opatowych. Usitowano réwniez rozbudowacé istniejgce kopalnie wegla kamien-
nego i brunatnego oraz zarzadzono dekretem z dnia 18 lutego poszukiwania nowych
ztozy.

Dekretem z dnia 23 marca zakazano handel tomem na czas trwania wojny.
W tym samym czasie przeprowadzono rejestracje wszystkich zapaséow metali, jak
zelazo, stal, miedz, aluminium, przekraczajagcych u zelaza i stali 500 kg, u innych
metali 50 kg. Jednocze$nie ustalono kolejno$¢ dostaw metali, stawiajgc wojsko na
pierwszym miejscu, na drugim koleje, na trzecim przemyst prywatny niewojenny.
Przydziatl metali oraz ich ceny ustalaly w sposéb autorytatywny urzedy podlega-
jace bezposrednio Wiceministrowi Wojny dla Spraw Zaopatrzenia.

W pierwszych latach wojny czynno$ci panstwa ograniczaty sie do spraw
czysto wojskowych oraz do rozszerzania organizacji przemystowej i zwiekszania
jej produkcji celem zaspokojenia potrzeb wojska. Najlepiej charakteryzuje te dzia-
talno$¢ wzrost czynnych pomocniczych zaktadéw przemystu wojennego:

w r. 1905 — 125 zaktadéw przemystowych

pod koniec r. 1917 — 1.800 zakiadéw przemystowych i 600.000 robotnikéw,

w potowie r. 1918 — ponad 3.700 zaktadéw przemystowych i okoto 900.000

robotnikéw, w tym 200.000 kobiet i dzieci.
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W drugim okresie wojny (1917—1918) kryzys gospodarczy stat sie zasadni-
czo kryzysem surowcoéw i doébr konsumcyjnych, obejmujac swym dziataniem nie
tylko wojsko, lecz caty nar6d. Zostat on wywotany z jednej strony wyczerpaniem
sie zasobow kraju, z drugiej strony zwiekszonym popytem na rynkach $wiatowych
oraz trudno$ciami transportu morskiego z powodu zaostrzenia wojny todzi podwod-
nych. Z tego powodu wzrést zasieg ingerencji pafnstwowej w zyciu gospodarczym.
Poczatkowo wysitki szty w kierunku doraznego zaspokojenia poszczegélnych za-
potrzebowan na najbardziej uzywane $rodki zywnosciowe. W tym celu otworzo-
no Generalny Komisariat Zuzycia Srodkéw Zywnosci w roku 1917. Pézniej starano
sie stworzy¢ organizacje panstwowga dla gromadzenia i rozdziatu zapaséw. Powstat
woéwczas Generalny Komisariat Zaopatrzenia i Zuzycia Srodkéw Zywnosci, ktéry
w maju 1918 r. rozwinagt sie w Ministerstwo Aprowizacji.

Najwieksze braki daty sie we znaki w zaopatrzeniu i dowozie wegla i zboza.
Italia starata sie zwalczaé te braki trzema sposobami:

a) Przez wzmozenie produkcji paliwa krajowego. W tym celu utworzono
w styczniu 1917 r. Komitet Paliwa krajowego, ktéry w czerwcu tego samego roku
przeksztatcono w Generalny Komisariat dla Paliwa Krajowego.

b) Przez centralizacje zaopatrzenia i rozdziatu wegla importowanego. W tym
celu utworzono w styczniu 1917 r. Generalny Komisariat Zaopatrzenia i Rozdzia-
tu Wegla, ktéry byt wpierw autonomiczny, p6zniej jednak zostat przydzielony do
Ministerstwa Komunikacji Morskiej i Kolejowej.

c) Przez utworzenie w styczniu 1917 r. ,Urzedu Paliwa Ptynnego" przy Mi-
nisterstwie Broni i Amunicji celem nadzoru zaopatrzenia w pochodne ropy nafto-
wej oraz ciezkie oleje produkcji krajowej.

Podane w og6lnych zarysach zarzadzenia gospodarczo-wojenne staty sie,
pomimo wielkich brakéw i zaniedban przygotowania mobilizacji gospodarczej, pod-
stawg dla rozwoju italskiego przemystu wojennego. Umozliwity one nie tylko roz-
wéj istniejagcych panstwowych i prywatnych zaktadéw uzbrojeniowych, lecz dzie-
ki odpowiednim posunigeciom, jak centralizacja witadz zaopatrzenia, ustanowienie
panstwowego przydzialu najwazniejszych surowcéw (metale, wegiel), przymusu
pracy przemystowej itd. rozszerzyty z duzym rozmachem ramy produkcji wojennej
na wszystkie zdatne do tego przedsiebiorstwa prywatne. Dzieki tej coprawda spdz-
nionej, bo nieprzygotowanej i przeprowadzonej dopiero podczas wojny mobilizacji
przemystowej, uniezaleznita sie ltalia w bardzo duzym stopniu od zagranicy pod
wzgledem produkcji sprzetu uzbrojenia.

Panstwo wykorzystato w tym celu przede wszystkim zaktady istniejace, or-
ganizujac i uruchamiajac stopniowo nowe. Przybywajg 3 panstwowe fabryki zapal-
nikéw: w Rzymie, Capui i Torre Annunziata, jeden arsenat w Piacenzy, fabryka
kb. w Terni, obejmujac kierownictwo 2 innych, jednej w Gardoni-Val-Trompia,
drugiej w Rzymie. Istniejgce panstwowe zaktady przemystu uzbrojenia rozszerzy-
ty sie silnie i znacznie wzmogly swa produkcje. Utworzono fabryki sptonek i amu-
nicji matokalibrowej w Bolonii i Capui. Produkcja zapalnikéw arsenatu w Tury-
nie siegata 200.000 sztuk miesiecznie, przy czym na wszystkich dziatach zaktadu
pracowato podczas wojny okoto 12.000 robotnikéw. Fabryka karabinéw w Terni,
w ktérej przed wojng pracowato okoto 1000 robotnikéw, zatrudniata w czasie woj-
ny 6.000. Produkcja zaktadu doszta do 70.000 kb. miesiecznie. Podlegta jej fabry-
ka w Rzymie wyrabiata podczas wojny 50.000 kb. miesiecznie.

Brak dostatecznej ilosci krajowych wytwoérni sprzetu wojennego przyczynit
sie do powstania i rozwoju przedsiebiorstw zatozonych przez kapitalistow zagranicz-
nych, a mianowicie angielskich. W ten sposéb powstaly wytwérnie dziat Terni-
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Vickers w Spezii i Armstrong w Pozzuoli. Zaktady Armstrong zatrudniaty podczas
wojny 6.000 robotnikéw i wyrabiaty oprocz dziat okretowych pociski, zapalniki,
urzgdzenia torpedowe, wieze pancerne. Zaktady Terni-Vickers w Spezii liczyty
w czasie wojny okoto 5.000 robotnikéw i produkowaty ciezkie dziata okretowe
(armaty 381 mm), ciezkie haubice polowe i armaty.

Z poséréd prywatnego przemystu zmobilizowanego podczas wojny najwieksze
znaczenie w zakresie wytwoérczos$ci uzbrojenia posiadaly 3 przedsiebiorstwa: An-
saldo, Fiat i Breda. Byty one najwigekszymi zaktadami metalurgicznymi i mecha-
nicznymi w Italii.

Zaktady ,Ansaldo" zatozone w potowie 19 wieku znajdujg sie w okolicach
Genui w St. Pier d'Arena, Cornigliano-Ligure i Sestri Ponente. Zaktady w St. Pier
d'Arena wyrabialy przed wojng motory spalinowe, maszyny parowe, turbiny i ko-
tty dla marynarki i parowozy. Podczas wojny wyprodukowaty 10.000 luf armatnich
kal. od 70 mm do 381 mm. Dziata polowe byly wyrabiane catkowicie wraz z tozami,
przodkami i podstawami okretowymi. Zaklady elektrotechniczne w Cornigliano
Ligure zajmowaty sie przed wojng produkcja motoréow elektrycznych, transforma-
toréw i wagondéw motorowych. Podczas wojny wyrabiaty sprzet elektrotechniczny
dla artylerii morskiej i ladowej, Poza tym znajdujg sie w Cornigliano-Ligure naj-
wieksze stalownie lItalii, posiadajgce: piece martinowskie i elektryczne, prasy hy-
drauliczne, mioty, obrébke termiczna, walcownie oraz laboratorium chemiczne i me-
chaniczne. Stocznie w Sestri-Ponente budowaty najwieksze italskie okrety wojenne.
Podczas wojny warsztaty mechaniczne stoczni wyrabiaty pociski, jaszcze, przod-
ki itp.

Zaktady Ernesto Breda zatozone w r. 1896 jako fabryka lokomotyw, nalezg-
ce do najwiekszych zaktadéw mechanicznych Italii, znajdujg sie w Mediolanie
i w Sesto St. Giovani-Niguarda w poblizu Mediolanu. W Sesto St. Giovani-Nigu-
arda mieszczg sie piece martinowskie i elektryczne, warsztaty budowy parowozéw,
elektromotoréw, silnikéw lotniczych, wagonéw i maszyn rolniczych. Zaktady w Me-
diolanie wyrabiajag maszyny, akumulatory, formy i obrabiarki. Podczas wojny wy-
rabiaty one pociski artyleryjskie, dziata, torpedy, granaty reczne, ciagniki oraz
samoloty i silniki lotnicze. Wytwo6rnia w Brescii przystosowana jest do wyrobu
broni samoczynnej. Fabryka w Rzymie jest przygotowana do produkcji karabinéw.

Zaktady Fiat zatozone w r. 1899 sg najwiekszym w Italii przedsiebiorstwem,
wyrabiajagcym samochody i samoloty. W r. 1928 kapitat akcyjny wynosit 900 mi-
lionéw lirbw. Produkcja wojenna obejmowata: czotgi, ciggniki, samochody wszyst-
kich rodzajow, samoloty, silniki lotnicze i silniki Diesela. Posiadajg tez 3 fabryki
samolotéw: 2 w Turynie i jedng w Marina di Pisa.

Poza tym nalezy wymieni¢ zaktady Metallurgia Bresciana, zalozone w r. 1886,
ktére podczas wojny dostarczaty k.m. typu Fiat wz. 14 i granaty 150 mm.

W przemyS$le elektrotechnicznym duza role odegraly podczas wojny zakilady
Brown Boveri, posiadajgce fabryki w Mediolanie i w Vadi Ligure. Zasadniczg pro-
dukcja ich sg silniki elektryczne i transformatory. Podczas wojny dostarczaly po-
ciski art., toza armatnie oraz przyrzady dla todzi podwodnych. ,

W zakresie produkcji optycznej nalezy wymieni¢ dwie firmy: Galileo i Sal-
moraighi. Dostarczaty one sprzet optyczny i pomiarowy oraz aparaty do kierowania
ogniem, reflektory, stacje fotoelektryczne itp.

W dziedzinie przemystu gumowego najwiekszg role odegraly podczas woj-
ny zaktady ,Pirelli". Wyrabialy one opony samochodowe, Kiszki, kable, materiaty
izolacyjne, maski przeciwgazowe i tkaniny impregnowane. ,

Wazng role odegrata réwniez fabryka ,Mogneti Marelli“, znajdujgca sie
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w poblizu Mediolanu w Sesto St. Giovanni. Zostata ona zatozona podczas wojny

dla wyrobu rozrusznikéw do motoréw, ktére przed tym sprowadzano z Niemiec.

Z inicjatywy rzadowej rozpoczeto produkcje krajowa na duzg skale za pomoca pry-

watnej firmy. Produkcja w r. 1915 wyniosta 300 sztuk miesiecznie. W r. 1918 juz

2.500 sztuk. Podczas wojny fabryka wyprodukowata 40.000 sztuk rozrusznikéw ro-

znych typéw. Dla lotnictwa i motoryzacji wojska oddata ta fabryka duze ustugi
Sprzet artyleryjski:

Rozpatrujac z kolei poszczeg6lne dziaty uzbrojenia nalezy stwier-
dzi¢, ze pomoc zagraniczna, ktorg otrzymywatla Italia w poczatkach wojny,
dotyczyta gtéwnie sprzetu artyleryjskiego. W calosci otrzymata Italia pod-
czas catego trwania wojny 667 dziat francuskich, co odpowiada 4% catkowitej ilos-
ci dostarczonych dziat. W miare jednak rozbudowy wtasnego przemystu pomoc ta
stata sie zbyteczng lub ograniczyta sie do dostarczania wzorcow.

Wojsko wyruszyto w pole posiadajac 2.038 dziat

Wojsko posiadato pod koniec wojny 9.021 ”

Przemyst krajowy dostarczyt samej tylko artylerii wojsk ladowych 16.000
dziat.

Marynarce dostarczono 2.755 dziat i 2.731 t6z. Catkowita ilo$¢ wyproduko-
wanych mozdzierzy piechoty wynosita 7.000 sztuk.

Zwiekszenie produkcji nastgpito na skutek oddania zamoéwien wytwdrniom
prywatnym. Znaczenie wytworni wojskowych (arsenatéw) dla produkcji zmalato
stopniowo i zostato ograniczone do wyrobu pewnych rodzajéw sprzetu typowego,
jak dziata kal 65 mm L/17, do naprawy dziat i do konstruowania nieskomplikowa-
nych #6z.

Wzrost produkcji sprzetu artyleryjskiego charakteryzuja nastepujace dane:

Produkcja w r. 1913 wynosita 70 dziat miesigcznie.

. m 1918 " 540

Najlepszym przyktadem podniesienia wytwdérczosci sprzetu artyleryjskiego
jest fakt, ze w jesieni r. 1917 byta ona w mozno$ci w krétkim czasie uzupetnié stra-
ty sprzetu artyleryjskiego. Straty te wyniosty w oddziatach 44% posiadanego
sprzetu. Przemyst italski catkowicie wyréwnat te straty w ciggu 6 miesiecy nowym
sprzetem wytacznie wiasnej produkcji i dostarczyt ponad 2.500 sztuk nowych dziat.
W jednym tylko miesigcu maju 1918 r. wyprodukowano 1368 dziat.

Bron matokalibrowa:

Wojsko italskie posiadato w chwili rozpoczecia wojny, tj. w maju 1915 r.:

kb. i kbk 2.474.000 sztuk
k.m. 700

Wyrobem kb. i kbk-6w zajmowaty sie tylko wytwérnie wojskowe (arsenaty).
Produkcja byta wystarczajgca.

Poniewaz zapotrzebowanie na kb. i kbk podczas wojny nie przekroczyto
znacznie ilosci koniecznych do uzupetniania strat, wobec tego wystarczyty istnie-
jace wytwornie wojskowe.

Wyprodukowano podczas wojny:

nowych kb. i kbk. 2.433.350 sztuk

przerobiono kb. wz. 70/87 na wz6r 1901 709.780

z czego 400.000 dostarczono Rosji.

Bron samoczynna:

K.m. dostarczano przed wojng z zagranicy (Maxim).
Powazne trudnosci nastreczyta produkcja broni samoczynnej oraz pistole-
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tow i rewolweréw. Niedostateczna produkcja krajowa zmusita podczas wojny do
sprowadzenia k.m. z zagranicy, giéwnie z St. Etienne.

Sprowadzono do konca wojny 7.000 sztuk
stopniowo wyprodukowano do konca wojny w kraju dla wojsk lgdo-

wych 31.030
stopniowo wyprodukowano do konca wojny w kraju dla lotnictwa 5.537

W chwili zakoriczenia wojny wojsko italskie posiadato 19.904 k.m. Wyréb
udato sie podniesé:

w r. 1915 do 25 k.m. miesiecznie
w r. 1918 do 1.200 k.m. "

Zapotrzebowanie na pistolety starego typu wojskowego pokrywata prawie
catkowicie produkcja arsenatu w Brescii. Samoczynne pistolety sprowadzano jed-
nak w 50% z Hiszpanii.

Amunicja matokalibrowa:

Naj$mielsze przewidywania przekroczyly podczas wojny zapotrzebowania
amunicji oraz jej produkcja.

Wyréb amunicji matokalibrowej nie przedstawiat wiekszych trudnosci, po-
niewaz byt juz w czasie pokoju odpowiednio przygotowany. Giéwng przyczyng
zwiekszenia zapotrzebowania byto masowe zastosowanie k.m. Catkowita produk-
cja amunicji miklb. podczas wojny wyniosta 3.616 milionéw nabojow.

Wzrost produkcji przedstawiat sie nastepujgco:

w r. 1915 1.400.000 nb. dziennie
w r. 1918 3.400.000 nb.

Natomiast prawie catkowicie nowa produkcjg byt wyréb granatéw recznych,
ktére wojska italskie przy wybuchu wojny posiadaty w matej tylko ilosci. Pro-
dukcja granatow recznych znajdowata sie catkowicie w rekach przemystu prywat-
nego. Podczas wojny catkowita produkcja wyniosta 22.360.000 sztuk.

W zrost produkcji dziennej:

w r. 1915 5.000 sztuk
w r. 1918 45.000

Amunicja artyleryjska:

Wypowiadajac w maju 1915 roku wojne Italia znalazta sie pod wzgledem ar-
tylerii i amunicji artyleryjskiej w sytuacji krytycznej. Pomimo intensywnych przy-
gotowan, przeprowadzonych w okresie neutralno$ci, krajowa wytwoérczo$¢ nie mo-
gta zaspokoi¢ zapotrzebowania frontu, zwtaszcza podczas wiekszych walk. Dato
sie to odczué szczeg6lnie w bitwach nad Socza, kiedy prowadzenie dziatan zaczep-
nych wymagato spotegowanej sity ognia.

Olbrzymi wzrost produkcji amunicji byt wiec wywotany z jednej strony zu-
zyciem przekraczajgcym wszelkie przewidywania, z drugiej za$ strony byt on
uwarunkowany daleko idgcym zrézniczkowaniem amunicji dzialowej w nastepstwie
uzycia dziat nowego kalibru i typu. Przed wojng trudnito sie wyrobem amunicji
artyleryjskiej 6 fabryk. Pod koniec wojny produkcja ta zatrudniata calg sie¢ za-
ktadéw przemystowych rozrzuconych po calym panstwie, pracujagcych bez przerwy
dniem i noca.

W r. 1915 dzienna dostawa amunicji na front wynosita okoto 21.000 pocis-
kéw, przy S$rednim zuzyciu 0,5 miliona pociskbw miesiecznie. ,
Catkowite zuzycie roczne w 1915 r. 3.380.000 pociskéw
catkowita dostawa roczna w 1915 r. 6.640.000 "

Do roku 1917 produkcja elementéw metalowych pociskéw przewyzszata pro-
dukcje pociskéw nabitych. Tak np. w r. 1915 przypadato na 31.800 pociskéw (ele-
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mentéw metalowych) wyprodukowanych dziennie — tylko 20.800 pociskéw nabi-
tych. W r. 1916 stosunek ten wynosit:
produkcja elementéw metalowych pociskéw 66.189 sztuk dziennie
N pociskdbw nabitych 52.805
W r. 1917:
Produkcja metalowych elementéw pociskéw 73.015 sztuk dziennie
pociskéw nabitych 54.408 "

Dopiero w r. 1918 produkcja pociskéw nabitych osiggneta odpowiednig wy-
dajnosc:

metalowe elementy pociskéw 51.649 sztuk dziennie

pociski nabite 77.174

Dysproporcja, jaka ujawnita sie pomiedzy produkcja metalowych czesci po-
ciskbw a mozliwoscig ich nabijania, byta nastepstwem niedostatecznego przygoto-
wania przemystu materiatbw wybuchowych i braku przed wojng odpowiednio opra-
cowanego planu mobilizacji gospodarczej. Podczas gwattownej rozbudowy prze-
mystu amunicyjnego pod naciskiem koniecznoSciwojennych tatwiej byto urucho-
miéstosunkowo prosty przemyst mechaniczny niz  rozwing¢ przemyst chemiczny,
a w szczeg6lnosSci wytwdrczos¢ materiatdbw wybuchowych. Trudno$ci zwigzane
z urzadzeniem produkcji metalowych elementéw pociskéw polegaly na jednorazo-
wym zainstalowaniu odpowiednich zaktadéw wytwdrczych oraz na zapewnieniu
im dostawy dostatecznej ilosci surowca i rgk roboczych. Byto to wiec pod wzgle-
dem organizacyjnym zagadnienie gtdwnie iloSciowe.

Przemyst chemiczny natomiast nie nadaje sie do improwizacji. Dlatego tez
produkcja materiatéw wybuchowych odpowiadata dopiero w r. 1918 produkcji me-
talowych elementéw pociskéw, ktéra ze swej strony osiggneta maksimum swej wy-
dajnos$ci juz w r. 1916. W przeciwienstwie do produkcji mechanicznej w zakresie
fabrykacji amunicji, rozw6j wytwdrczosci materiatdw wybuchowych byt zagadnie-
niem jako$ciowym.

Jesli idzie o wyréb metalowych elementéw pociskéw artyleryjskich, to przed-
stawia sie on dla kazdego rodzaju kalibrul) inaczej: pociski matego kalibru osig-
gnety maksimum wydajnosci produkcji w r. 1916;
pociski $redniego kalibru osiggnety maksimum wydajnosci produkcji w r. 1917,
pociski duzego kalibru osiggnety maksimum wydajnosci produkcji w r. 1918.

Ta nierbwnomierno$¢ natezenia produkcji réznych typéw amunicji wiaze
sie $cisle ze zmianami, jakie zachodzily w sposobach prowadzenia wojny. Na po-
czatku wojny, kiedy stosowano jeszcze taktyke ruchowg, przewazato zapotrzebowa-
nie na artylerie potowa i amunicje matych kalibréow. PdZniej, w miare zastygania
frontow w walkach pozycyjnych, zaczeto wzrasta¢ zapotrzebowanie na artylerie
o wiekszej skuteczno$ci, a za tym réwniez na amunicje Srednich kalibrow. Pod ko-
niec wojny uzywano coraz wiecej artylerii o duzej donos$nosci i tym samym amu-
nicji duzego kalibru.

Nieré6wnomierno$¢ miesiecznej produkcji amunicji artyleryjskiej byta spo-
wodowana nieregularnoscig komunikacji morskiej w nastepstwie wojny todzi pod-
wodnych, ktéra uniemozliwiata regularng dostawe surowcéw i potfabrykatow.

Najwieksze trudnos$ci w produkcji amunicji wynikly w poczatkach r. 1918 na
skutek braku tonazu morskiego, co spowodowato brak surowcéw. Pod koniec 1917 r.
przemyst metalurgiczny byt w moznosci dostarcza¢ 135.000 t. stali i 35.000 t. su-

J) Zasada podziatu na kalibry: maty kaliber do 87 m/m wiacznie, $redni
kaliber pomiedzy 87 m/m a 210 m/m, duzy kaliber powyzej 210 m/m.
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rowki miesiecznie. Zapotrzebowanie na wegiel dla produkcji metalurgicznej wy-
nosito okoto 120,000 t, miesiecznie. Ze wzgledu na przeszkody w komunikacji mor-
skiej produkcja stali spadta pod koniec 1917 r, do 100.000 t., a w grudniu 1917 r.
do 70.000 t. W styczniu 1918 r. dla potrzeb catego przemystu metalurgicznego by-
to do dyspozycji tylko 50 — 60.000 t, wegla. Wobec tego na wyréb pociskéw,
ktéory wymagat okoto 75.000 t. stali pozostato tylko 40.000 t. Tylko dzieki nagro-
madzonym z poprzednich lat zapasom udato sie unikngé¢ braku amunicji artyle-
ryjskiej.

Rok 1918 wykazuje znaczny spadek produkcji metalurgicznej i co za tym
idzie spadek produkcji pociskow (elementéw metalowych). Przyczyny tego zjawi-
ska byty nastepujace:

coraz wiekszy brak surowcéw i sit roboczych;

przystapienie do wojny Stanéw Zjednoczonych Ameryki Péin., ktére zajete
wiasnym zaopatrzeniem przestaty dostarczaé w dotychczasowych rozmiarach pan-
stwom europejskim;

stale wzrastajagce trudnosci komunikacji morskiej na skutek zaostrzonej woj-
ny todzi podwodnych.

Italia zuzyta w calym okresie prowadzenia wojny, tj. w czasie 41 miesiecy,
do produkcji amunicji artyleryjskiej:

stali . 1.667.000 t.
surowki stalowej 280.000 t.

zelaznej 131.000 t.
miedzi 21.000 t.

Razem 2.099.000 t.

Ta ilo$¢ przerobionego surowca odpowiadata zuzyciu okoto 1.889.000 t. we-
gla, liczac na 1t. wyprodukowanej stali 0,9 t. wegla.

Catkowity ciezar wyprodukowanej podczas wojny amunicji artyleryjskiej
wyniést 1.127.733 t., a wiec z 2.099.000 t. metali tylko 54% poszto na straty lub
zastosowano do innej produkcji.

W pierwszym roku prowadzenia wojny zuzycie amunicji wojska italskiego
musiato pozosta¢ ograniczone, poniewaz w pierwszych 7 miesigcach artyleria zu-
zyta wiecej amunicji, niz wynosity zapasy w dniu wybuchu wojny. Spo6Zniona
i wadliwie przeprowadzona mobilizacja przemystu oraz nieregularno$¢ dostaw amu-
nicji artyleryjskiej na front zmusity do oszczedzania amunicji w tym okresie, kie-
dy wymagane byto jak najwieksze natezenie ognia. Ponadto spowodowaly one do-
stawe na front pociskéw wadliwych, co z kolei zmniejszyto skuteczno$¢ i celnosé
ognia artylerii.

Nierownomierno$¢ dostaw frontowych amunicji przedstawiajg nastepujace li-
czby, podajace najwieksze i najmniejsze ilosci dostarczone miesiecznie w poszcze-
géInych latach wojny:

r. 1915 maksymalnie 813.000sztuk — minimalnie 338.000 sztuk,
r. 1916 " 1.862.000 ., " 479.000

r. 1917 ” 2.646.000 ” 279.000
r. 1918 ,, 2.513.000 ” 979.000

Dlatego tez w pierwszych latach wojny przeprowadzenie wiekszych opera-
cyj, wymagajgcych zuzycia ogromnych ilosci amunicji, byto niemozliwe. Poniewaz
na réwnomierne dostawy mozna byto liczy¢ opierajac sie wytacznie na liczbach
minimalnych, wobec tego do przeprowadzenia wiekszych dziatan wojennych ko-



— 557 —

nieczne byto utworzenie odpowiednich zapaséw amunicji. Dzienna dostawa amuni-
cji artyleryjskiej na front w roku 1917 wynosita $rednio:
Francja 208.000 pociskéw matokalibrowych
Anglia 154.000
Italia 73.000
Catkowita ilo§¢ amunicji dostarczonej podczas trwania wojny wynosita:
pociski matego kalibru 51.086.000 sztuk = 280.913 t.
$redniego 16.539.640 ,, = 529.268 ,,
duzego ,, 641.706 = 128.341 ,
razem 68.267.346 sztuk = 938.522 t,
co w r. 1917 przedstawiato warto$¢ okoto 25 miliardéw liréw.
Zuzycie amunicji podczas wojny wynosito:
pociski matego kalibru 35.282.000 sztuk
Sredniego  ,, 11.468.000
duzego " 336.487
razem 47.087.397 sztuk = 623.353 t,
wartosci okoto 18 miliardow lirow.
Po zakonczeniu wojny pozostato niezuzytych:
pociskow matego kalibru 15.804.000 sztuk
duzego N 303.219

Catkowita produkcja amunicji artyleryjskiej podczas wojny S$Swiatowej wy-
niosta:

pociski artyleryjskie 70.000.000 sztuk
" do mozdzierzy piechoty 7.300.000
bomby lotnicze 880.000 ,,
W zrost produkcji dziennej amunicji artyleryjskiej:
w r. 1915 10.400 sztuk
w r. 1918 88.400

Wyréb zapalnikéw artyleryjskich znajdowat sie przed wojng w rekach wy-
twarni wojskowych, ktére podczas wojny zajmowaty sie tylko wyrobem zapalnikéw
0 bardziej ztozonej budowie. Poza tym kontrolowaty one produkcje przemystu pry-
watnego.

Prywatne zaktady wyprodukowaty podczas wojny:
zapalnikéw bez mechanizmu 35.635.000 sztuk
czeSci sktadowych zapalnikéw 11.859.000 seryj

Wytwdérnie wojskowe wyprodukowaty w czasie od lipca 1914 r. do listopa-
da 1918 r.:

75.000.000 kompletnych zapalnikéw.

Przemyst chemiczny:

W r. 1914 przemyst chemiczny lItalii znajdowat sie¢ w poczatkach swego roz-
woju. Najlepiej przedstawiata sie produkcja sztucznych nawozéw fosforowych
1 przemyst elektrochemiczny. Natomiast produkcja syntetycznych zwigzkéw or-
ganicznych i barwnikéw praktycznie nie przedstawiata zadnego znaczenia. Krajo-
wa produkcja gliceryny byta nieznaczna. Dobrze pracowat przemyst olejarski. Przy-
czynag tego stanu rzeczy byt przede wszystkim brak surowcéw, w szczeg6lnosci
brak wegla, bawetny i celulozy oraz z tym zwigzany brak poétproduktéw przemy-
stu chemicznego. Gidwne zapotrzebowanie rynku chemicznego pokrywat import
z zagranicy.

Jesli idzie o przemyst, dostarczajacy produktéw i pétfabrykatéw do wyro-
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bu materiatéw wybuchowych, to nalezy zaznaczyé¢, ze pod wzgledem kwasu siar-
kowego i azotowego produkcja krajowa byta samowystarczalna. Gtdwnymi produ-
centami kwasu siarkowego byty fabryki superfosfatbw oraz fabryki materiatow
wybuchowych. Jako surowiec stosowano piryty krajowe. ,

W r. 1913 roczna produkcja kwasu siarkowego wynosita 64.500, w r. 1918 —
615.800 t.

Réwniez pod wzgledem wyrobu oleum nie bylo braku. Srednia produkcja
miesieczna wynosita przed wojng 1.400 t, — podczas wojny 8.000 t.

Produkcjg kwasu azotowego trudnity sie z jednej strony fabryki kwasu siar-
kowego i materiatbw wybuchowych, opierajgc sie na azotanie sodu, z drugiej stro-
ny Zaktady Elektrochemiczne Dr Rossi w Legnano w poblizu Rzymu przetwarza-
jace azot powietrza. Srednia miesieczna produkcja kwasu azotowego wynosita
przed wojng 1.500 t, — podczas wojny 7.000 t.

Celuloze sprowadzano w postaci lintersu przewaznie z Ameryki, mate ilos-
ci réwniez z Egiptu. Roczny import wynosit okoto 50.000 t.

Gliceryne importowano w olbrzymich ilosciach ze Stanéw Zjednoczonych
Am. Pin. Z Angli sprowadzano toluol, aceton, benzol, fenol i naftaline.

Materiaty wybuchowe:

Bezposrednio przed wybuchem wojny $wiatowej w Italii przemyst materia-
téw wybuchowych rozporzadzat nastepujagcymi wytwoérniami:

1. Krélewska Fabryka Prochu w Liri, produkujagca gtdwnie dla wojska,

2. Societa Dinamite Nobel w Avigliano, produkujgca dla przemystu, woj-
ska i marynarki,

3. Societa Italiana Prodotti Esplodenti (S.I.P.E.),

4. Societa Bambrini-Parodi-Delfino.

Produkcja krajowa w okresie neutralno$ci zostata znacznie rozszerzona
i wzmozona. Wyrabiano w Italii gtéwnie materiaty wybuchowe miotajace, jak ba-
listyt, solenit i wioskie prochy B. CzeSciowo jednak i w tym zakresie polegano na
imporcie z Anglii (balistyt) i ze Stanéw Zjednoczonych Am. Pin. (solenit i prochy
nitrocelulozowe Duponta). Materiaty wybuchowe kruszace importowano w bardzo
znacznych iloSciach, pomimo wysitkéw przemystu krajowego. Sprowadzano zwta-
szcza kwas pikrynowy i trotyl ze Stanéw Zjedn. Am. Pin. Materiaty wybuchowe
saperskie (gelinity) importowano z Francji, Hiszpanii i Stanéw Zjedn.

Pomimo przygotowan, poczynionych podczas neutralno$ci, rozporzadzalne
zapasy byly za mate z uwagi na zbyt krétki czas trwania przygotowan i niedosta-
teczne rozmiary uruchomionej produkcji.

To tez ilos¢ wytworni zostata znacznie zwigkszona. Podczas wojny w Italii
przemyst materiatdw wybuchowych obejmowal nastepujace zaktady przemystowe:

1. Krélewska Fabryka Prochu w Liri,

2. Societa Italiana Prodotti Esplodenti (S.I.P.E.) z fabrykami w Cengio,
Ferrana i w Forte dei Marini,

3. Societa Dinamite Nobel z fabrykami w Avigliano i w Carmignano,
Societa Bambrini-Parodi-Delfino, fabryka w Segni,
Zaktady Elektrochemiczne Dr Rossi z fabrykami w Vergiate i Legnano.
Firma Sutter e Thevenot, fabryka w Castellazzo,
Societa Materie Coloranti Bonelli z fabrykg w Cesano Maderno,
Industrie Chimiche Lombarde Bianchi, fabryka w Rho,

9. Societa Italiana Prodotti Chimici ed esplodenti z fabrykami w Boceda
i Yillafranca.

©~N o oA
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Po wybuchu wojny data sie juz w lecie 1915 r, odczué¢ konieczno$é utworze-
nia naczelnego organu dla catej wytwdrczosci wojennej. Utworzono Podsekreta-
riat Stanu, ktéry przeksztatcono pézniej na Ministerstwo Broni i Amunicji.

Wojenna produkcja Italii w zakresie materiatbw wybuchowych spotkata sie
z bardzo duzymi przeszkodami. Najwazniejsze z nich byty:

a) niedostateczne zaopatrzenie w surowce;

b) trudnos$ci transportowe na skutek podciecia dostaw morskich przez wojne
todzi podwodnych;

c¢) brak wykwalifikowanych rgk roboczych.

Rownolegle do trudnosci transportowych najbardziej dat sie we znaki brak
odpowiedniej ilosci surowcow krajowych. Celem opanowania sytuacji surowcowej
utworzono Urzad dla Zakupu Surowcéw Materiatéw Wybuchowych w Ministerstwie
Broni i Amunicji. Urzad ten dziatat w catym kraju przez placéwki regionalne re-
kwirujagce wszystko, co mogto stuzy¢ do produkcji materiatbw wybuchowych oraz
utatwiat jednoczes$nie ich import z zagranicy.

Program produkcji materiatbw wybuchowych zostat ustalony w ilosci od-
powiadajgcej 100.000 pociskéw dziennie (w tym 1500 duzego kalibru, 30.000 $re-
dniego i 68.500 lekkiego).

Miesieczne zaopatrzenie Italii na materiaty wybuchowe wynosito:

a) materialy wybuchowe miotajace:

balistyt 2.850 t.
solenit 270,
nitrocelulozowy prochamerykanski 500 ,,
proch B. 130 ,,
kordyt i innemateriaty wyb. 100 ,,

3.850 t.

Jedli idzie o solenit, nitrocelulozowy proch amerykanski i kordyt — nie na-
potkano na przeszkody ani przy produkcji w kraju, ani przy imporcie.

Natomiast powazne przeszkody napotkano przy pokryciu zapotrzebowania
na 2.850 t balistu. Produkcja balistu fabryk w Liri, S.I.P.E. i Bambrini-Parodi-Del-
fino wynosita tgcznie 1,750 t miesiecznie. Przy zastgpieniu dalszych 850 t przez
inne rodzaje prochéw pozostawato jeszcze do pokrycia 250 t balistu. Brakujaca
ilo$¢ usitowano pokry¢ czesciowo wzmozeniem produkcji krajowej, czeSciowo im-
portem z Francji. JeS$li idzie o wzmozenie produkcji krajowej, — usitowania te spet-
zty na niczym.

W ten sposéb nie udato sie osiggng¢ programowej ilosci 100.000 pociskow
dziennie. W ostatnich miesigcach wojny produkcja dzienna wahata sie okoto 80.000
pociskéw dziennie, co w praktyce odpowiadato rzeczywistemu zuzyciu amunicji.

b) materiaty wybuchowe kruszace:

kwas pikrynowy 2.500t,
trotyl 2.500 ,,
sznajderyt, siperyt itd. 1.100 ,
dwunitrofenol 500 ,,

razem 6.600 t.

Produkcja krajowa zdotata pokry¢ zapotrzebowanie na dwunitrofenol, sznaj-
deryt, siperyt itd. Natomiast, jesli idzie o kwas pikrynowy i trotyl, to krajowa pro-
dukcja miesieczna wynosita maksymalnie 1.300 t, w tym 400 t kwasu pikrynowego
i 900 t trotylu. Pozostawato jeszcze do pokrycia miesiecznie 3.700 t. Brak ten pokry-
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wano importem kwasu pikrynowego z Anglii, St. Zjednoczonych Am. Pin. i Francji
oraz importem trotylu z Anglii i St. Zjednoczonych.

Import byt nieréwnomierny ze wzgledu na trudnoS$ci trnsportowe i finanso-
we, poniewaz Anglia kredytowata ltalii nie tylko wiasne dostawy, lecz réwniez za-
kupy we Francji. Pomimo to jednak dostawy odpowiadaty potrzebom wojska.

Dzieki energicznym zarzadzeniom udato sie wzméc wytwoérczo$é krajowa
z 2350 t w styczniu 1917 r. do 4.600 t w maju 1918 r. Jednak produkcja krajowa
nie przekroczyta nigdy 50"/0 zapotrzebowania. Tak wiec pokojowe zaniedbania
w przemysle chemicznym Italii nie daty sie wyréwna¢ podczas wojny, pomimo naj-
wiekszych wysitkow spdznionej mobilizacji przemystowej.

Produkcja materiatéw wybuchowych w Italii (miotajacych i kruszacych razem)

w tonach:

r. 1914 r. 1917 r. 1918
styczen 2.350 4.200
luty 2.250 3.400
marzec 2.650 4.750
kwiecien 3.300 4.400
maj 3.250 4.600
czerwiec 3.200 4.600
lipiec 4.050
sierpien 4.100
wrzesien 4.050
pazdziernik 4.050
listopad 4.500
grudzien 4.400

razem 3.200 42.150 t. 25.950 t.

Bojowe $rodki chemiczne.

Staby rozw6j przemystu chemicznego i surowcéw byt réwniez przyczyna,
dla ktérej Italia pod wzgledem produkcji gazéw bojowych byta zalezna od za-
granicy. Przemyst italski produkowat tylko niektére bojowe $rodki chemiczne i te
w ilos$ci niedostatecznej.

Podczas wojny produkcja:
chloru wynosita dziennie 26,6 t. pokrywajac tym samym Vs zapotrzebowania,
fosgenu ” " 52 t. " Vs zapotrzebowania.

Calkowicie importowano iperyt, zwigzki arsenowe, bromowe oraz pochodne
aniliny. Przemyst $Srodkéw obrony przeciwgazowej stat sie podczas wojny samowy-
starczalny.

Jesdli idzie o wyréb $rodkéw leczniczych, to po przezwyciezeniu poczatko-
wych trudnos$ci, produkcja krajowa odpowiadata podczas wojny wymaganiom woj-
ska zarowno pod wzgledem jakos$ci, jak réwniez ilosci.

Przemyst samochodowy.

Rozwd6j przemystu pojazdéw motorowych podczas wojny byt olbrzymi. Pro-
dukcja krajowa zdotata nie tylko zaspokoi¢ zapotrzebowanie wojska, lecz umozli-
wita nawet eksport i dostawe dla wojsk alianckich. Import Italii ograniczyt sie pod-
czas wojny do motocykléw i samochodéw osobowych.

Import Italii podczas wojny wyniést 1.048 samochodéw
7.415 motocykléw

Eksport ., " " " 20.620 samochodéw
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Na froncie posiadaty wojska italskie:

w r. 1915 400 samochodéw osobowych
3.400 " ciezarowych
150 ciagnikéw
1.100 motocykléw
w r. 1918 2.500 samochodéw osobowych
27.000 " ciezarowych
1.200 ciagnikéw
6.000 motocyklow.

Przemyst lotniczy:

Do roku 1914 produkcja samolotéw i silnikéw samolotowych byta nieznacz-
na. Powazny wzrost wytworczosci datuje sie dopiero od chwili wziecia przez Ita-
lie udziatlu w wojnie. Poczatkowo wyrabiano przewaznie zagraniczne typy samolo-
téw, jak Farman, F.B.A., Aviatik, Lohner. Jednak stopniowo przystgpiono do pro-
dukcji witasnych konstrukcji, z ktérych jedng z pierwszych byt bombowiec Ca-
proni z silnikami o mocy 300 K.M. Jednocze$nie rozpoczeto budowe krajowych sil-
nikéw samolotowych. Z koncem kwietnia 1915 r. wyprodukowat Fiat pierwszy ital-
ski silnik o mocy 100 K.M. z magnetami wyrobu firmy Marelli. Peing wydajnosé
osiggnat italski przemyst samolotowy dopiero w r. 1917 pokrywajac zaledwie 50°/0
zapotrzebowania wojska.

Catkowita produkcja przemystu lotniczego w latach 1915 — 1918 wynositfa:

12.031 samolotéw, w tym 1.630 wodnosamolotow.

24.380 silnikow lotniczych.

Przecietna produkcja miesieczna wzrosta od chwili wybuchu wojny z 50 sa-
molotéw na 750 w r. 1918 i z 100 silnikéw lotniczych na 1.700 w r. 1918. Statysty-
ka wojenna wykazuje zuzycie 3 samolotow i 5 silnikow dziennie. Pod koniec wojny
ilalski przemyst lotniczy produkowat zatem wiecej, niz wymagato tego pokrycie
biezgcych strat wojennych.

Inny materiat techniczny:

Zapotrzebowaniena sprzet saperski pokrywat prawie catkowicie przemyst
krajowy. Tylko zwiekszone zapotrzebowanie na drut kolczasty zaspakajat w 58°/o
import ze Stanéw Zjednoczonych Ameryki P6inocnej. Krajowa produkcja drutu kol-
czastego zuzywata W» cze$¢ krajowej produkcji zelaza.

Podczas wojny uruchomiono szereg duzych nowych wytwdérni dla wyro-
bu sprzetu taczno$ci. Sie¢ telegraficzng panstwowg uzupeiniono 5.200 km drutu
telegraficznego i 41.470 km przewodéw telefonicznych. Wyposazenie wojska w apa-
raty telefoniczne zwiekszyto sie 100-krotnie w poréwnaniu do wyposazenia w r. 1915.
Na 1 aparat wypadaty 202 km drutu.

Nalezy jeszcze wymieni¢ budownictwo kolejek linowych i waskotorowych.
Do jesieni r. 1917 zbudowano 110 km torow waskotorowych szerokosci 75 cm
i 400 km szerokos$ci 60 cm. W r. 1918 dobudowano jeszcze 20km sze
i 200 km szerokosci 60 cm.

Materiaty pedne:
Produkcja ropy naftowej w Italii byta nieznaczna. Miescita sie ona gtéwnie

w prowincji Emilii i w Abruzzach. Podczas wojny spadto dobycie ropy do poto-
wy na skutek niepowodzenia wiercen.
Produkcja ropy wynosita w r. 1911 10.000t.
" " » podczas wojny 5.000t.

Zmniejszonej produkcji przeciwstawia sie podczas wojny olbrzymi wzrost
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zuzycia pochodnych ropy naftowej, spowodowany motoryzacjg wojska i rozwojem
lotnictwa.

0 zuzyto w czasie od 30 lipca do 31 pazdziernika 1918 r.

benzyny samochodowej 210.661 t.

" lotniczej 4.000 ,,

” dla marynarki 5.000 ,,

smaréw i olejow 25.044

t Italii podczas wojny w tonach:

1914 1918

benzyna 41.300 205.800

nafta 116.300 72.200

ciezkie oleje 60.900 85.200

lekkie " 2.700 3.900

pozostato$¢ po destylacji 36.100 79.300

257.300 445.500
W miare rozbudowy motoryzacji i lotnictwa, ktérej odpowiednikiem jest
olbrzymi wzrost produkcji samochodéw i samolotéw, wzmagat sie import materia-
téw pednych, olejow i smaréw. Import ten podniést sie od 1914 — 1918 roku

0 75%. Zmniejszenie importu zaznaczyto sie tylko przy oleju rycynowym dzieki
zwigkszeniu produkcji krajowej.

Gospodarka paliwem pitynnym znajdowata si¢ podczas wojny catkowicie
w rekach panstwa. Nadzo6r nad zaopatrzeniem i rozdziatem pochodnych ropy na-
ftowej spoczywat w rekach ,Urzedu Paliwa Ptynnego" w Ministerstwie Broni
1 Amunicji.

Wegie/.

Przed wojng lItalia sprowadzata wegiel gtdwnie z Niemiec, ktére dostarcza-
ty okoto 10 milionéw ton rocznie. Po przystgpieniu do wojny $wiatowej dostawy
niemieckie zastgpiono angielskimi i amerykariskimi. Trudno$ci dowozu morskiego
i zwyzka cen zmusity Italie do zastosowania $rodk6éw zmierzajagcych do ogranicze-
nia przywozu wegla. Usitowania te szty w 3-ch kierunkach:

a) rozbudowy dobycia wegla krajowego (lignitow). W wyniku tych staran
zwiekszono produkcje z 70.000 ton w r. 1913 do ponad 1 milion ton w latach
1916 — 18;

b) unieruchomienia tych gatezi przemystu, ktédre nie posiadaty zastosowania
dla obrony kraju, oraz oszczedno$ci w os$wietleniu miast;

c) zwiekszonego zastosowania energii elektrycznej w przemys$le i dla celéw
opatowych.

Dzieki zastosowaniu powyzszych $rodkéw udato sie obnizy¢é import wegla
0 */3. Zmniejszenie importu, ktéry w piecioleciu 1909 — 13 wynosit rocznie $rednio
11 milionéw ton do 7.600.000 ton w okresie 1915 — 18 odbyto sie gtéwnie dzieki
oszczednos$ciom przeprowadzonym w przemys$le nie wojennym, w opale i gospodar-
stwie domowym oraz w zastosowaniu wegla importowego do produkcji energii
elektrycznej.

Srednia konsumcja wegla rocznie wyniosta:

w latach 1909— 13 w latach 1915—18

transporty 3.600.000 t. 3.700.000 t.
przem. metalurg. 2.000.000 ,, 2.100.000
, inny 3.450.000 ,, 1.000.000
produkcja energiielektycznej 1.800.000 ,, 700.000
opat i gospodarstwo domowe 150.000 ,, 100.000

11.000.000 t. 7.600.000 t
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Energia elektryczna:

Réwnolegle z trudno$ciami, z jakimi musiata walczy¢ lItalia przy zaopatrze-
niu w wegiel, szta rozbudowa produkcji energii elektrycznej. W okresie od 1 gru-
dnia 1914 do 1 lipca 1915 r. zuzyto 25,5 milionéw kilowatéw — w okresie od 1 gru-

dnia 1917 do 1 lipca 1918 r. zuzycie wyniosto 39,8 milionéw kilowatéw, co oznacza
wzrost 56°/0.

Przemyst metalurgiczny.

Wojna $wiatowa byta dla przemystu metalurgicznego okresem ciezkiej wal-
ki o wzmozenie produkcji dla zapewnienia dziatania mechanicznego przemystu wo-
jennego. Pomimo nadzwyczaj niekorzystnych warunkéw powstatych z braku pa-
liwa krajowego, odlegtosci poktadéw rudy od hut, braku wykwalifikowanych robot-
nikéw itd. rozwdéj przemystu metalurgicznego byt bardzo znaczny. Nie zdotat on
coprawda pokry¢ zapotrzebowania wojennego, jednak przyczynit sie w duzej mie-
rze do zazegnania najgorszych nastepstw, jakie mogty pociggna¢ za sobg braki su-
rowcowe ltalii. Jednoczes$nie wysitek dokonany w tej dziedzinie stat sie Zrédiem
dalszego rozwoju we wszystkich gateziach przemystu gérniczo-hutniczego, ktére
posiadajg oparcie o surowce krajowe.

Zelazo i stal:

Wydobycie rudy zelaznej po spadku produkcji w r. 1915 na 68.000 t w po-
réwnaniu z 706.000 t w r. 1914, wykazuje staby wzrost, ktéry w r. 1917 osigga
swo6j punkt szczytowy przy 994.000 tonach. Pomimo tak powaznego wzmozenia
dobycia rud krajowych pokrywaty one tylko cze$ciowo zapotrzebowanie wojenne
przemystu hutniczego. Wzrost wydobycia rudy uzyskano przez wzmozong produk-
cje poktadéw na Elbie.

Produkcja suréwki wzrosta z 385.000t. w r. 1914 do 471.000 t. w r. 1917.
Jednocze$nie zaznaczyt sie wzrost importu z 210.000 t. do 315.000 t. w r. 1917.
Wobec tego udziat produkcji krajowej w og6lnej konsumcji suréwki zelaznej spadt
z 63,66% w r. 1914 na 59,87% w r. 1917. W r. 1918 produkcja krajowa wynosita
315.576 t. przy imporcie 115.210 t., t.zn. 73.26%konsumcji krajowej. Wynika z tego,
ze oprocz ostatniego roku wojny, kiedy produkcja wojenna ustata juz w jesieni,
udziat produkcji krajowej w konsumcji og6lnej stale malat, poniewaz wzrostowi
produkcji krajowej towarzyszyt stale wzmagajacy sie import.

Produkcja stali wzrosta z 910.500 t. w r. 1914 do 1.331.600 t. w r. 1917 przy
jednoczesnym wzmozeniu sie importu stali i zelaza z 227.200 t. w r. 1914 do 750.330 t.
w r. 1917. Oznacza to réwniez spadek pokrycia konsumcji wytwérczoscia krajo-
wa z 80% w r. 1914 na 63,9% w r. 1917. W r. 1918 zaznaczyt sie dalszy spadek pro-
dukcji krajowej w stosunku do konsumcji. Produkcja krajowa wynoszaca 992.500 t.
przy 656.200 t. importu pokrywata tylko 60,2% konsumcji krajowej stali i zelaza.
Do produkcji stali importowano powazne ilosci tomu. W r. 1914 przywieziono
227.100 t. tomu, w r. 116 — 342.700 t. W roku 1918 import zmalat do 17.670 t.

Szczegdblnie rozwingt sie pod wplywem zapotrzebowania wojennego wyréb
stopéw zelaza i stali specjalnych. Gdy przed wojng produkcja ta dochodzita tylko
do 4 — 5 t. rocznie to w r. 1917 osiggneta ona 36.000 t, w tym 15.300 t zelazo-
krzemu i 19.540 zelazomanganu.

Wzrostowi produkcji hutniczej towarzyszyta rozbudowa elektryfikacji hu-
tnictwa. W r. 1914 istniato tylko 7 piecéow elektrycznych, w r. 1916 byto ich juz
36, w r. 1917 — 46, a w r. 1918 — 80, czyli dziesie¢ razy tyle jak w r. 1914. Inne te-
chniczne urzadzenia hutnicze nie rozwijaty sie tak szybko. Gdy na poczatku wojny
byto w ruchu 53 piecéw martinowskich i 2 konwertory, to w roku 1917, tj. podczas
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najwiekszego nasilenia produkcji pracowato 88 piecow martinowskich i 8 kon-
wertorow.

Pomimo jak najwiekszego poparcia udzielonego przemystowi zelaznemu
przed wojng oraz pomimo wysitkéw dokonanych podczas wojny, nie zdotat on
przystosowaé¢ swej produkcji do istotnych wymogéw. Zwiekszeniu wytwdérczosci
przemystu zelaznego towarzyszyt jeszcze wiekszy wzrost importu suréwki, tomu
i stali. Ostatecznie wzmozona produkcja krajowa pokrywata konsumcje w mniej-
szym stopniu niz przed wojng. Ze wzgledu na konieczno$¢ przywozu z zagranicy
przeszto 50°/0 surowcéw oraz z uwagi na utrudnienia komunikacji morskiej, —
zaspokojenie zapotrzebowania Italii na wyroby hutnicze poszto raczej w kierunku
bezposredniego ich importu niz w kierunku wiekszej samowystarczalnosci produk-
cji. Nalezy jednak uzna¢ pomoc, jaka dat krajowy przemyst zelazno-hutniczy
w poczatkowym okresie wojny, kiedy przejscie na produkcje wojenng napotkato
na liczne trudnosci.

Metale niezelazne:

Produkcja gdérnicza rud miedzianych i otowianych utrzymata sie podczas
wojny mniej wiecej na poziomie okresu przedwojennego. Wydobyto rudy miedzia-
nej w r. 1914 — 87.000 t, a w r. 1918 — 82.000 t. Rudy otowianej wyprodukowano
44000 t w r. 1914 i 38.000 t, w r. 1918. Za to wydobycie rud cynkowych spadto
znacznie, z 146.000 t w r. 1914 na 67.000 t w r. 1918.

Wojna spowodowata podwojenie zuzycia metali kolorowych, gtéwnie mie-
dzi, cynku, otowiu i aluminium. Poniewaz wydobycie rud nie wzrosto, a raczej zma-
lato, wobec tego na og6t hutnictwo metali kolorowych nie doznato podczas wojny
bardzo silnego rozwoju. ,

Jes$li idzie o miedZ, to wzmogta sie znacznie zdolno$¢ produkcyjna zakta-
déw przetworczych. Byly one w moznosci zaspokoi¢ zapotrzebowanie krajowe
opierajac sie na miedzi importowanej.

Hutnictwo cynkowe, nie istniejgce przed wojng, powstato dopiero w r. 1916.
Byto ono jeszcze nie wystarczajace dla potrzeb wojennych, lecz pierwszy krok do
uniezalezniania sie od zagranicy byt zrobiony.

Hutnictwo otowiu nie doznalo zwiekszenia. Produkcja metalu nawet spadta
z 20.400 t, w r. 1914 do 18.300 t, w r. 1918.

Produkcja aluminium znajdowata sie dopiero w pierwszym okresie swego
rozwoju dzigki stale postepujacej elektryfikacji przemystu. Produkcja byta bar-
dzo nieznaczna, lecz pokrywata prawie w zupetnoSci zapotrzebowania wojenne.
W r. 1914 wynosita ona 937 t, metalu, w r. 1918 — 1.740 t.

Pod wzgledem wszelkich innych metali import stanowit gtéwne Zrodto zao-
patrzenia. Jednak warunki wojenne oraz rozwijajgca sie dzieki nim elektrometa-
lurgia sprawity, ze pewna ilos¢ metali podlegata termicznej obrébce w kraju.

Przemy$l maszynowy:

Rozwéj przemystu maszynowego podczas wojny trudno jest stwierdzi¢ w licz-
bach bezwzglednych z powodu braku odpowiednich danych. Poréwnanie z prze-
mystem metalurgicznym, importem i eksportem maszyn oraz przyrzagdéw mecha-
nicznych daje jednak pewien poglad na rozmiary i kierunek jego rozwoju.

Z zestawien opublikowanych wynika, ze najwiekszy wzrost importu wykazu-
ja wyroby przemystu metalurgicznego, ktéry procentowy udziat w imporcie pod-
niost sie z 18,65°/o (w 1913 r.) na 49,06%> (w 1918 r.). Prawie trzykrotnie wiekszy
byt import miedzi obrobionej podczas wojny wynoszacy 3,50%> warto$ci catego im-
portu, wobec tylko 1,26% w okresie przedwojennym. Natomiast juz wyroby metalo-
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we biorg mniejszy udziat procentowy w imporcie Italii podczas wojny (0,31%)) niz
przed wojng (1,80%)). Bardzo widoczny spadek procentowego udziatu w imporcie
wykazujg w pierwszym rzedzie maszyny i aparaty: z 42,14% (155,8 milionéw liréw)
na 26,10% (175 milionéw liréw). Jednocze$nie ich udziat w eksporcie utrzymuje sie
mniej wiecej na poziomie przedwojennym. Jest to wyrazny znak poteznego rozwo-
ju, jakiego doznat przemyst maszynowy pod naciskiem koniecznosci wojny $wia-
towej. Olbrzymie bowiem zwiekszenie potrzeb na wyroby gotowe utrudnito niezwy-
kle ich nabycie na rynkach przedwojennych. Kazde z panstw walczacych musiato
przede wszystkim dba¢ o zaspokojenie potrzeb wojsk wiasnych przed zaopatrze-
niem sojusznikdw. Poniewaz gwaltowne rozszerzenie produkcji maszynowej jest
o wiele trudniejsze od zwiekszenia produkcji goérniczej i hutniczej, — przemyst
witoski mogt sie tatwiej zaopatrywaé¢ w rudy i metale niz w maszyny i wyroby
metalowe.

Byta to, obok braku paliwa i odpowiednich warunkéw, jedna z gtéwnych
przyczyn przesuniecia stosunku pomiedzy produkcja metalurgiczng a maszynowa.
O ile produkcja metalurgiczna w coraz mniejszym stopniu pokrywata zapotrzebo-
wanie wojenne, o tyle przemyst maszynowy przystosowat sie szybko do wymogéw
produkcji wojennej. Najlepszym przyktadem moze stuzy¢ przemyst samochodowy,
ktérego procentowy udziat w eksporcie wzmogt sie z 24% w okresie przedwojennym
do 32%i podczas wojny, przy jednoczesnym zaspokojeniu stale zwiekszajacych sie
potrzeb witasnego wojska.

Konieczno$ci wojenne staly sie poteznym bodzcem rozwoju przemystu ma-
szynowego, ktéry w bardzo duzej mierze przyczynit sie dopodniesienia i utrzyma-
nia produkcji przemystu wojennego. Jednoczes$nie stat sie on podstawg do po6zniej-
szej rozbudowy zycia gospodarczego Italii.

Wojna S$wiatowa stworzyta zupetnie nowe, nieznane dotychczas warunki
uzbrojenia i zaopatrzenia wojska. Dtugi czas trwania wojny, zastygniecie frontow,
rbwnowaga sit, prawie jednoczesne wyczerpanie stron walczacych — nadaty jej
charakter wojny materiatowej. Cechowato jg nieustanne udoskonalenie $rodkow
walk, ich mechanizacja i motoryzacja. Artyleria odznaczata sie uzyciem coraz
ciezszych kalibréw w dziataniach polowych i olbrzymim zuzyciem amunicji. Jed-
nocze$nie wystapity nowe $rodki walki, jak np. bojowe $rodki chemiczne i czolgi.

Zrézniczkowanie oraz rozmiary zuzycia sprzetu i amunicji wywotane no-
wym charakterem wojny sprawity, ze przemyst wojenny stat sieczynni
cydujacym, ktéremu przypadto w udziale naruszenie réwnowagi stron walczacych.
Dlatego o skutecznosci przemystu wojennego decyduje nie sam tylko rozmiar jego
produkcji, lecz réwniez jej szybkos$¢. Pojecie Ssrodkéw wojennych zostaje rozszerzo-
ne na wszelkiego rodzaju materiaty niezbedne do skutecznego dziatania wojska.
Przemyst wojenny przestaje obejmowac tylko produkcje sprzetu uzbrojenia i amu-
nicji, lecz rozcigga swe dziatanie na liczniejsze galezie przemystu.

Produkcja wojenna musiata sta¢ sie elastyczna, aby mogta nadazy¢ za zmia-
nami ilosci i jakoSci zapotrzebowania. Rozliczne gatezie przemystu wymagajg
zharmonizowania dziatalnosci. Dostawy ze strony sprzymierzencéw byty niepewne,
przy czym zagraniczny sprzet uzbrojenia musiatl z konieczno$ci pociggna¢ za soba
przyjecie wszystkich typéw sprzetu obcego i wyrzeczenia sie wprowadzonych wta-
snych wzoréw krajowych.

Italia nie posiadata w chwili wybuchu wojny przemystu obronnego, ktéryby
w krétkim czasie moégt zadoséuczyni¢ tym warunkom. Ponadto absolutny brak ja-
kichkolwiek przedwojennych przygotowarn mobilizacji przemystowej niezmiernie
utrudniat szybkie przestawienie przemystu prywatnego na produkcje wojenng.
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Nalezy stwierdzi¢, ze zarzadzenia organizacyjne, wydane w tym zakresie podczas
wojny, byty trafne i doprowadzity do uniezaleznienia od dostaw zagranicznych
w najwazniejszych rodzajach sprzetu wojennego. Konieczno$¢ importu pozostata
tylko w zakresie broni samoczynnej: k.m. i pistoletéw. Je$li idzie o amunicje, to
importowano w bardzo powaznych ilosciach materiaty wybuchowe do nabijania
pociskéw artyleryjskich. Produkcja amunicji matokalibrowej i artylerii by-
ta samowystarczalna. Urzeczywistnienie tej sp6znionej mobilizacji gospodarczej
wymagato 2 lat, tak ze dopiero w r. 1917 produkcja zaczeta w pewnej mierze od-
powiada¢ potrzebom wojska. ,

Przeprowadzenie mobilizacji przemystowej natrafito na 3 zasadnicze tru-
dnoéci: brak surowcoéw, brak ragk roboczych, brak urzadzen technicznych.

Najdotkliwiej dat sie odczu¢ brak surowcéw w zakresie wegla. Byt on gto-
wng przyczyng niedomagah hutnictwa i przemystu chemicznego. Brak rgk robo-
czych spowodowany zupetnym brakiem mobilizacji przemystowej zmniejszyt sie
w pézniejszych latach wojny dzieki dziataniu Komitetu Pracy i Okregowych Ko-
mitetbw Mobilizacji Przemystowej. Brak urzadzeh technicznych byt przeszkodg
dla rozwoju przemystu chemicznego oraz hutnictwa glinu i cynku. Niedostateczny
rozwéj przemystu mechanicznego spowodowat zalezno$¢ od zagranicy pod wzgle-
dem broni samoczynnej.

Rozpatrujac i poréwnujac pokrétce sytuacje przemystu metalurgicznego
i chemicznego, nalezy stwierdzi¢, ze ten ostatni rozwinat podczas wojny szczegol-
nie wytworczo$¢ nieorganiczna, jednocze$nie wzmagajac o 100°0 produkcje mate-
liatbw wybuchowych. Jednakze z powodu zaniedbania przedwojennego nie byt on
w moznosci rozwing¢ sie nalezycie w okresie, kiedy o surowiec (wegiel) byto coraz
trudniej. Natomiast przemyst hutniczy zelazny, pomimo wzrostu swej produkcji,
pokrywat coraz mniejszy odsetek konsumcji krajowej. Dobrze rozwingt sie za
to przemyst maszynowy, wykazujgc tym samym kierunek naturalnego rozwoju
przemystu ltalii. Bedgc bowiem mniej zaleznym od wegla rozbudowat sie on znacz-
nie lepiej od przemystu metalurgicznego, korzystajagcego z dalekoidgcego poparcia
rzagdowego. Poniewaz koszt surowcéw odgrywa w kalkulacji przemystu maszynowe-
go role bardzo mata, wobec tego gtéwnym sktadnikiem kalkulacji sg ptace. W ten
spos6b przemyst ten uzalezniony jest przede wszystkim od jakosci robotnikéw.

Sytuacja surowcowa ltalii w-ymagata jak najszybszej elektryfikacji ciezkie-
go przemystu przy jednoczesnym zapewnieniu statych dostaw taniego wegla i ro-
py naftowej. Woéwczas dopiero przemyst metalurgiczny bytby w moznos$ci rozwi-
na¢ sie w granicach optacalnosci gospodarcze;j.

Streszczajac sytuacje przemystu wojennego podczas wojny Swiatowej, na-
lezy uznaé¢, ze ltalia zdotata pokonac¢ nastepujgce niedomagania okresu przedwo-
jennego:

1) Przeprowadzita wprawdzie spézniong, lecz zasadniczo skuteczng mobi-
lizacje przemystu posiadajgcg wszelkie wady improwizacji, lecz nieobcigzong sy-
stemem biurokratycznym (Niemcy);

2) Uniezaleznita sie w zakresie sprzetu uzbrojenia z wyjatkiem produkcji
broni samoczynnej;

3) Rozbudowata umiejetnie przemyst prywatny pracujgcy dla przemystu
wojennego;

4) Uniezaleznita sie w bardzo znacznej mierze od zagranicznego przemyshu
maszynowego, elektrotechnicznego, samochodowego i lotniczego.

Natomiast nastepujagce wady przedwojenne nie daty sie usunaé:

1) Niedorozw6j przemystu chemicznego, pomimo bardzo duzego wysitku
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stworzyt ciezka sytuacje w zakresie zaopatrzenia w amunicje i bojowe $rodki che-
miczne; )

2) Brak organizacji przemystu wojennego wywotat duze trudnos$ci w jego
zaopatrzeniu surowcowym, w transportach oraz spowodowal brak urzadzeh te-
chnicznych i dostatecznej ilosci wykwalifikowanych pracownikéw;

3) Brak mobilizacji gospodarczej opracowanej przed wojng wraz z natu-
ralnym brakiem niektérych podstawowych surowcéw, jak wegiel, ropa naftowa,
drzewo, bawetna — zahamowaty podczas wojny rozwéj przemystu chemicznego
i spowodowaty przesuniecie w przemysle metalurgicznym w kierunku importu na
niekorzy$¢é produkcji krajowej.

(D. c. n.).

Metoda balistyki wewnetrznej oparta na catkowaniu liczbowym.

Metoda balistyki wewnetrznej oparta na catkowaniu liczbowym jest w Pol-
sce prawie zupetnie nieznana, podczas gdy w Z. S. R. R, jest w uzyciu powszech-
nym, a nawet stuzy jako metoda wzorcowa do oceny doktadnoséci wynikéw innych
metod, ') Z tych wzgledéw uwazatem za celowe zapoznanie z nig naszych czy-
telnikow.

Niniejsza praca jest sprawozdaniem z ksigzki G. W, Oppokowa pt, Wnu-
trienniaja balistika na osnowie czislennawo integrirowanja differencjalnych uraw-
nienij, Moskwa 1931, Metoda oparta na catkowaniu liczcbowym pozwala przepro-
wadzi¢ obliczenia balistyki wewnetrznej dla prochéw wszelkich ksztattow. Ponie-
waz jednak w niniejszym sprawozdaniu chodzito mi jedynie o przedstawienie gtow-
nych zasad tej metody, pomingtem zatem prochy ,amerykanskie”, tj, wielokanatowe
i podaje sposoby obliczen tylko dla prochéw u nas najcze$ciej stosowanych, to jest
rurkowych i wstegowych,

Symbole, wymiary i podziat na okresy,

W sprawozdaniu niniejszym bede sie trzymat, gdzie to mozliwe, symboli
ustalonych przez Zaktad Balistyki Politechniki Warszawskiej

kg .
1) ci$nienie wtasciwe prochu f /kg . m\
kg
2) wspoétobjetos¢ a rm
kg
. - I kg
3) ciezar whasciwy prochu o =
/

k
4) cidnienie, przy ktérym rozpoczyna si¢ palenie prochu (atmosferyczne) Po~"g|
m
5) szybko$¢ spalania sie prochu wO m ”~ przy p,
6) przyspieszenie cigzenia g
sek2

7) wyktadnik adiabaty mieszaniny gazéw prochowych y

Y M. I. Giobus ,Wnutrienniaja balistika”, — Leningrad 1933 r.
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8) ciezar pocisku p (kg)
9) ciezar tadunku L (kg)

10) gesto$¢ tadowania A

11) ci$nienie oporu wciskania PO

12) wymiary ziarna prochowego (m)

13) powierzchnia przekroju poprzecznego lufy a (m2)

14) ciezar masy odrzutowej B (kg)

Gtownym zadaniem balistyki wewnetrznej jest okreslenie szybkosci v, ci-
$nienia P i czasu t, odpowiadajacych pewnym charakterystycznym momentom po-
cisku w lufie. Zadanie to dzieli sie na cztery okresy:

1) okres wstepny obejmuje czas palenia sie prochu przed ruszeniem pocisku;

2) okres pierwszy — od poczatku ruchu pocisku do catkowitego spalenia
sie tadunku;

3) okres drugi — od catkowitego spalenia si¢ fadunku do wylotu pocisku
z lufy;

4) okres trzeci — od wylotu pocisku z lufy do osiggniecia najwyzszej szyb-
kosci; okres ten pomijamy w obliczeniach.

Szukane wartosci v, P i f okreslamy dla kilku z géry wybranych wartosci
zmiennej niezaleznej nazwanej argumentem, Argumentami takimi dla okresu wstep-
nego i pierwszego moga by¢ y i z.

Wielko$¢ y wynika z zaleznosci

2e = yt (A)
gdzie e— najmniejszy wymiar ziarna prochowego, e — gteboko$é¢, na jaka prze-
nikngt ptomien po pewnym czasie t od poczatku palenia.

Na zasadzie zalezno$ci (A) wielko$¢ y mozemy nazwa¢ wzgledng grubosciag
spalonej warstwy prochu.

Wielko$¢ za$ z wynika z zalezno$ci

gdzie £I0— objeto$¢ ziarna prochowego w poczatku palenia, S — objeto$¢ czesci
tadunku spalonej w czasie t od poczatku palenia, gdy ptomieA przeniknie na gte-
boko$¢ e.

Na zasadzie zalezno$ci (B) wielko$¢ z mozemy nazwaé¢ wzgledng iloscig
spalonej cze$ci tadunku,

Dla okresu pierwszego oprécz y i z argumentem moze by¢ tez szybkos$é
pocisku v.

Oczywiscie, y i z nie mogg by¢ argumentami w drugim okresie, a zamiast
nich uzywa sie szybkos$ci pocisku lub wzglednej jego drogi w lufie.

ROZDZIAL 1.
Rozwigzanie przy argumencie V.
8 1. Proch o statej powierzchni spalania sie (o spalaniu sie jednostajnym),
Jesli stalg powierzchnie palenia sie ziarna prochowego oznaczymy przez S, to:

SIO=—2.e,S; SS= S.e



wobec czego (B),

lub (A)

Wynika stad, ze dla prochéw o spalaniu sie jednostajnym wartosciy i z jako
argumentow sg jednakowe.

§ 2. Proch rurkowy.
Oznaczmy w prochu rurkowym grubos$¢ rurki przez a (metry), $rednice zew-
netrzng b, grubo$¢ palacej sie warstwy przez s, wtedy:

On = — b (6—2€2 lub¥0D= tc.a..(6—i) @

Po przeniknieciu ptomienia na grubo$¢ e otrzymamy po przeksztatceniach:
ii= Q —t(@a—2) —2) (b—o 2)

9 a— 2e) (e— 2e e a—2e
z= —= 1— ( ). )Iub:z:Ze ——————————————— 3)

Mo ° e E U,

Wprowadzajagc oznaczenie £= &a, wtedy:

z=y(1+A —ky) (@)

Z réwnania (4) wynika, ze z zalezy od stosunku grubosci £ dodtugosci rurki
o, lecz nie zalezy od rozmiaréw zewnetrznej S$rednicy b,

Jezeli k ~ 0,005, to mozna wtedy z dostateczng doktadnoscig przyja¢ z = y.

§ 3. Proch wstegowy.

Zatézmy, ze kazda wstega posiada wymiary:

a> b> £
Wtedy
Q=a.b.£ ©)
Po przeniknieciu ptomienia na grubo$¢ e otrzymamy:
Q= 2(@.b-)-b.£-j-a..,e—4(a b -f- £) es= 8e3 ®)
i wtedy

z=2e ab~r b’ ° 1~ 2 N+ P )
0,6,£f

WyprowadZmy oznaczenia
e—k,,a—k2.b; kl.k2= X.p
1 Meon2 TNV fet - k> k\ Lk = v, X
i wtedy otrzymamy
z= X,y @ —Xy-[-lji..y2 ®

Poniewaz warto$¢ wspotczynnikap jest bardzo mata, mozemy pomina¢ ilo-
czyn k\ . k% i wtedy;

z=y. (- k—=ky ©)



Wzér analogiczny jak dla prochu rurkowego z tym, ze

k=ki-\-kz=x—1 przy k 0,1 (20

§ 4, Okreslenie y dla poczatku pierwszego okresu.

W okresie wstepnym réwnanie stanu gazu posiada ksztakt:
P.(V—a,z,t)= z,t . R.T0O= z.t .f
gdzie objeto$¢ V réwna sie:

L0 1—2)
A 8

V =

Po przeksztatceniu tego wzoru, gdy P = PO. mamy:

H=T T e r 2>
P7 5

Warto$¢ argumentu yO dla poczatku pierwszego okresu wynosi:
1) dla prochéw o statej powierzchni spalania

yo = 0
2) dla prochéw rurkowych (4)

T T T - y ~ r r | - T 1,21

3) dla wstegowych (8) mozna rozwigzywaé réwnanie sze$cienne:
X.(J.y3—x.k. -j-x.y —1z,=0 (13)

metoda trygonometryczna,

§ 5, Prawo spalania sie¢ prochu.

Zaktadamy przewaznie, ze szybko$¢ palenia sie tadunku w jest proporcjo-
nalna do ci$nienia P gazéw prochowych w pewnej potedze n, wiec

w = A.Pu (14)

przy czym staly wspoétczynnik A okreSlamy z palenia sie poczatkowego prochu

A
Po"
Z podstawowego réwnania 2e = y .t otrzymujemy:

dy = 2.de _ 2w.dt_ 2,A ,Pn.dt




— 571 —

Najczesciej przyjmujemy, ze n = 1 i wtedy:

dy

di : gdzie: T = Q.PO (18)

w0

§ 6. Okreslenie szybkos$ci pocisku w pierwszym okresie.

Podstawowe réwnanie ruchu pocisku mozna wyrazié:

7 e 7, -/Pe- 'i9)
gdzie wspotczynnik %czesci cisnienia wykorzystanego przez pocisk wynosi
K = 1
T B+p (20)
3p B

(Lender, ,Tieoria fafietow", cz. 1, 1924 r. str.122) y* a wspo6tczynnik i najczesciej
przyjmujemy i = 1,05.

Poniewaz
dy dv dy dy' pn
di ~ dy ' dt~ 9oraz di ~
réwnanie (19) przyjmie postaé
vig=D.PI~" (21)
gdzie
_ Se0eTel
= 1o 22)

Jezeli n = 1L

ily =D skad v=D(—V.,) (23)

W tym wypadku szybko$¢ pocisku v okre$la sie przez warto$¢ D (22) i od-
powiednig wartos¢ y.

§ 7. RoOwnanie energii i jego przeksztatcenie.

Oznaczmy przez TO— temperature bezwzgledng spalania prochu.

T — bezwzgledng temperature gazéw prochowych w lufie dziata.

E — mechaniczny réwnowaznik ciepta, Cp i Cv — ciepto wiasciwe gazéw
prochowych przy statymci$nieniu i przy statej objetosci; wtedy energiazuzytko-
wana przez gazy ociezarze z .i na spowodowanie ruchupocisku wyniesie:

z.£.CpmE (TO— T),
a réwnanie energii przyjmie postac:

Z.L.Cp.E (TO- T)= A- . w (24)

Y Przyjety w tej metodzie wspétczynnik | stanowi warto$¢ tej cze$ci masy
pozornej, ktéra uwzglednia ruch gazéw prochowych, (przy czym autor wspoétczynnik
we wzorze tym przyjat za réwny ‘/3 i ruch zespotu odrzutowego. Wielko$¢ 1'B

£ e
jest wiec po prostu masa pozorng normalnych metod balistycznych (przyp. rec.).
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Dla usuniecia temperatury bezwzglednej wprowadzamy jeszcze réwnanie
stanu gazow:
P(V—a.z,t)=t.z,R.T (25)
Przeksztatcajac réwnania (24) i (25) otrzymamy ostatecznie:

p = L.f Z— V,ir

v - X7nn'1=4 |-t--

§ 8. ROwnanie drogi pocisku w pierwszym okresie.

Mamy oczywistg réwnosé
dx dx di
dy di dy
Jezeli oznaczymy przez 1 droge pocisku w stosunku do punktu lezgcego

przed dziatem, to
B.x=/(B+ p)

skad

+ +

Nt h -

Poniewaz za$ (16)

3;’ = T,P—n
otrzymamy:

Ad;—=L+BP.v.r.P—n 7

lub krocej

x'= f(xy) (28)

Jezeli n= 1 to

*B= — . —p— (29)

Réwnania (27) i (29) rozwigzuje sie metodg catkowania liczbowego; ponizej
podajemy praktyczne wskazéwki do stosowania tej metody.

§ 9, Wskazowki praktyczne stosowania catkowania liczbowego
w balistyce wewnetrznej,
Dla catkowania liczbowego réwnan balistyki wewnetrznej nalezy przedsta-
wi¢ je w postaci
sy =ty (30)
gdzie s oznacza v (21) lub tez x (29)
Rozpoczynajac obliczenia posiadamy tylko nastepujace dane:
y = yo\ S= S s'= *o
na podstawie ktérych rozpoczynamy tablice obliczen.
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Pierwsze przyblizenie,

Poczatkowo tablica posiada wyglad:

Nr Nr y S As o/ As' Ax'

0 < s0 s’o
¥ 1

Dla przedtuzenia tej tablicy nalezy znalezé As, wedtug wzoru przyblizenia
ANs'n=A"yl[s'n_I+ f A (31)

przy czym z konieczno$ci nalezy ograniczy¢ sie w nawiasie do pierwszego znanego
juz cztonu
As, = Ay,s'0
po czym znajdziemy:
Si = Sq-j- AS[ |

s, = f(si,y,) I
As, = s, —s'0
Pochodng s', okre$la sie ze wzoru (30); réznice (As') otrzymuje sie zawsze przez
odjecie od liczby (s',) tego samego wiersza — liczby (s'0) wiersza poprzedniego,
Otrzymamy:
Tablica I.
Nr Nr y s As s/ As AXx'
0 yo S0 5'0
1 Ti sl As, s'l As
Drugie przyblizenie,
Zaktadamy w tablicy I
As 0— As ,

Wobec czego mozemy sie postugiwaé¢ juz i drugim cztonem wzoru (31)
i znajdujemy:

1) As, = Ay + -1 As,

« = *0+ As, (”.)
s', = (s, V)
As', = s', — s'0

Obliczywszy w ten sposéb elementy drugiego wiersza tablicy I, znajdujemy
elementy trzeciego wiersza positkujac sie elementami otrzymanymi w (Il,).
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2) As, = Ay js', -] As'i

s2 =-s, -f- As2

s'2= f(s2,y2
Asrz ,,,,,,, P 5r|
A-s'2= As'2— As'l

W ten sposdb powstanie:

Tablica 11,

Nr Nr Yy S As

0 \O so

1 yl s. As,

2 y2 s. As2
Trzecie przyblizenie.
Zaktadamy w tablicy I,

Ax', = Als', = AX%'2

wtedy:

1) wykorzystujac wyniki obliczeA tablicy II,

As'0= As', — AX', = As', — AV2

As, = Ay (s'0+ — As'0+ — AVO0)

s, = s0O+ As,

s', = f (s, y)
Asim s, S .,
AV, = As', — As'0

2) wykorzystujac wyniki punktu 1)

As2= Ay (s'i + — As',+ — AX'")

s2= 5, + As2
s'2= f (sv, y2
As'2= s'2— s',
A22 — As'2 — As',

3) wykorzystujagc wyniki obliczen punktu 2)

As3= Ay (s2-f ~As'2+ — AV

§s2— s2 As3

s3 = f (*3.ys)

As 3= s3 s 2
A2'3= As, - As'2

)
s’ As'
*'0
s', As',
s 2 As'2
()
(1)
(Ula)

A2’

A2'2
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W rezultacie powstaje

Tablica III,
Nr Nr y S As s/ As' AV
0 /
yo sO s0
1 yi Si Asj s'l As',
2 yi Si As2 s'i As% Ax’l,
3 ys S3 As3 s's As's AX'3

Jezeli dane ostatniego wiersza tej tablicy sa zblizone do odpowiednich da-
nych ostatniego wiersza tablicy Il, to przyjmujemy, ze przyblizenia sgjuz ukonczo-
ne i otrzymany jest juz poczatek petnej tablicy. W przeciwnym razie przeliczyé
nalezy jeszcze raz tablice Ill, lecz przyjmujac juz A-s'j z tablicy IlI,

Tablice Il przedtuzamy przy pomocy wzoréw:

Asli = Ay (s'n- 1--— As'n —1+ ~ AVn —I)

Sn — Sn —1"- As«

s'n = f (sn, yn)

As'n = s'n — sn — 1
Axs'n = As'n — As'n —1

Odstep Ay = yi -|- 1—yi nalezy przyjmowaé tak, azeby méc korzysta¢ z ta-
bel pomocniczych przejécia od y do z,

Jednakze warto$¢ y0 okreslona wg danych A i PO moze nie wyraza¢ sie utam-
kiem réwnym warto$ci znajdujgcej sie w tabeli. Dlatego, aby sie moc tg tabelg po-
stugiwaé, przyjmujemy na poczatku obliczen

Ay = yOm—za

gdzie yOm jest najblizszg warto$cig z tabeli wiekszag od y0. Przy tym matym od-
stepie okreslamy warto$ci s' i s odpowiadajagce yOm, przy czym nie potrzeba czy-
ni¢ zadnych przyblizen,

Wartosci s' i s przy yOlm przyjmujemy za nowe wartos$ci wejsciowe, poczem
juz bedzie mozna przyjag¢ Ay réwne odstepowi tabelarycznemu,

Odstep Ay, przyjety na poczatku tabeli, jest zbyt maty przy dalszych obli-
czeniach i dlatego podwajamy go.

Zmniejszenie do potowy odstepu Ay przeprowadza sie wtedy, gdy staje sie
widoczne, ze réznice wyzszych rzedéw majg wplyw na wyniki obliczen. Wartos$¢
s' dla potowy odstepu mozna otrzymaé przy pomocy wzoru Newtona,

Spibr s 1

lub wzoru Bessela
Sh—1d sy 2" 1 A2
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Praktycznie wystarcza okresli¢ P z doktadnoscig do 10000 kg/m2; v — 1 m/sek;
x — 0,001 m,

Jezeli przy obliczeniach chcemy sie postugiwac¢ réznicami pierwszych trzech
rzedéw, to pierwsze trzy przyblizenia przeprowadza sie analogicznie do wyzej po-
wiedzianego, przy czym w tablicy IlIl pojawia sie nowa kolumna A3 i nowy wiersz
poziomy zostaje uzupetniony réznica:

A3s'3= A3s'3— A2s'2

Dla czwartego przyblizenia zaktadamy w tablicy III,

A3s'0= A3s', = A3s?2= A3s'3

Wtedy:
1) wykorzystujac wyniki obliczen tablicy 111 znajdujemy:
AV, = AV2- AV2
As'0 = As', - AX'j
AX0= AV, - AV,
AZ0 = A3'3
As, = Ay (s'0+ - ASO0+ A*'0+ ~ A3%'0
v ( z 1z " ) (v,
*1 = s0O+ As,
s'i = f (s, Y)
Asi= s, )
AV, = As', — As'0
AZ', = AV, — AX'0
2) wykorzystujac wyniki obliczeri punktu 1)
As2= Ay (S, + { As', + ~ Ay, + 1 AV)
z 1z o
2= S + As2
s'2= f (s2, y2) (V)
As'2= s'2— s,
A-s'2= As'2— A*,
A3'2= AV2— A*s,
3) wykorzystujagc wyniki obliczen punktu 2)
As, = Ay (s'2-]- As'j -)-7" A2'2+ AV 2
z 1Z 0
3 = @+ As3
(v,

s3=f (s ¥y3

A 0'3= P§'3- As'2
AV. = AX'3 - A2%'2
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W ten spos6b powstaje

Tablica IV.
Nr Nr y S As s’ As' Ay Ay
0 yo S s'o
1 yi Si As, s'. As',
2 ™ 2 As2 s 2 As'2 Ay2
3 Ts as3 s'3 As's av3 R%'3

ktéra w razie potrzeby przelicza sie analogicznie do czwartego przyblizenia.
Tablice IV. przedtuza sie przy pomocy wzoréw:

ASn = Ay (s'n - 1-f-~ "s'n —1-(-— A*s'n 1-j- A3s'n —I
y ( ) ( o - )

Sn = Sn —1*"I Asn

s'n = f (Sn, yn) ~on
As'n — s'n —es'n —1

AV, = Asn — ASn - X

AV, = AXn — Ay, _1

Przy stosowaniu tego wzoru przyblizen (31 i V.) pewna trudno$¢ sprawia
. 5.3

konieczno$¢ obliczania czesci i — od odpowiednich réznic, Dla usuniecia tej
12 8

trudno$ci mozna stosowaé¢ wzdér prof. Miecznikowa

Asn= Ay (s'n— \_As', —~ AV, —— A, 32
v ( 2 12 24 ) (32)

Oczywiscie dopiero praktyka moze wykaza¢ wyzszo$¢ jednego z tych wzordw.

§ 10. Roéwnania dla pierwszego okresu.

Zbierzmy teraz réwnanie stuzace do rozwigzania okresu pierwszego ruchu
pocisku w lufie. Poczatkowi spalania sie prochu odpowiada warto$¢ y0 okre$lana
z odpowiednich gotowych juz tabel jako funkcja ci$nienia oporuwciskania, gesto-
§ci tadowaniaiksztattu prochu, lub obliczana. W czasie za$§ okresupierwszego
istniejg zaleznosci podane w 8§ 6 —10,

We wzorach tych warto$¢ z znajdujemy z odpowiedniej tabelki. Jezeli przyj-
miemy » = 1, to wtedy rozwiazanie upraszcza sie i sprowadza do réwnan: (23),
(26) i (29).

W tym wypadku tylko réwnanie (29) rozwigzuje sie metodg catkowania
liczcbowego dla okres$lenia drogi pocisku; natomiast ci$nienie gazéw prochowych
i szybkos$¢ pocisku znajduje sie bezposrednio z réwnan.

T T
Rownania: t'y = % lub t'4 = N

mozna rozwigzywaé metoda catkowania liczbowego bez przyblizen.



— 578 —

§ 11. Okreslenie P i v w drugim okresie.

Z réwnania (26), ktadac z = 1, otrzymujemy:
p=¢tijf 1—VI;2

a ' —xa+ X (33)

dla okresu drugiego dla okres$lenia ci$nienia w zalezno$ci od drogi pocisku, Na-
tomiast szybko$¢ pocisku okre$limy wychodzac z réwnania

dx dx dt
dv dt ' dv

z ktoérego, po podstawieniu odpowiednich warto$ci, otrzymamy:

I —Xa+ X

(34
\*A — xa+ x|

B-4--|li—(1—
1/v \JI '(

gdzft VE ot 1 By g (35)

Okazuje sie, ze w drugim okresie ruchu pocisku w lufie nie ma potrzeby
stosowania metody catkowania liczbowego,

§ 12. Przyktad liczbowy.

Do przyktadu liczbowego przyjatem nie dane oryginalnej pracy Oppokowa,
lecz dane wg ptk. Diugowskiego ‘) dla 75 mm a, p, wz, 97 i szrapnela wz, 97, a tc
dla poréwnania wynikéw z wynikami otrzymanymi metodg Diugowskiego,

Dane: 75 mm arm, poi, wz, 97,
Pocisk — szrapnel.
Proch — B, S, P,

1 / = 95500 m kg/m 8) p = 7.24 kg
2) a 000095 m3kg 9) i = 0.69 kg
3 = 1520 kg/m3 10) A = 4964 kg/m3
4) Po = 10,000 kg/m2 11) po = 3.629.000 kg/m:
5 log w0 = ¥.91040 12) & = 0,0009 m
6) ¢ = 9.81 m,/sek2 13) o = 0.004493 m2
T = 125 14) B = 461 kg
15 n = 1

Warto$¢ wa przyjeto dziesieciokrotnie wiekszg niz przyjmuje ptk. Diugowski,
dla otrzymania warto$ci tego samego rzedu, jaka przyjagt Oppokow dla 75 mm
dziata.

Zaktadajac warto$¢ i = 1,05 okre$lamy wpierw wspdiczynniki state.
1
1) log £ = log i fi+ P = 19821 5 log v= 6/07041
+ 3p ' B
2) 1 =1 = 4,74281 6 = 0.2084
) log T 0g 2 wo ) Xxa

Y Gerard Diugowski: Obliczenie elementéw ruchu pocisku w lufie dziata,
Warszawa 1935, str. 142.
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3) logD = logn"'?"----- = 2,49230 7) log xa = 2,65169

i p
4) log = 7,16631 8 log ~ ~ |, T= 474958

Okre$lamy teraz z0 odpowiadajgce momentowi wciskania:

1 1
A 3
= 0,051
f i 1
Tn+ a~T-

Aby teraz znalez¢ warto$¢ y 0, obliczamy wpierw warto§¢ k=x—1;, poniewaz

£ £
K= 1 -j-----a-l--- 1—-B—= 1.054 wiec k = 0.054, stad z réwnania z=y (1-f-k— ky)

znajdujemy:
y0= 0,0462,
Dla pierwszego okresu bedziemy wiec mieli nastepujace réwnania:

v= D (y—yu = 249230 § (y — 0.0463)

_ i, f z — 6.07041 , u2
P= = 7,16631 —
xa m 0,2084—2,65169 .z + X

, B-j-p vV, T

P = 4.74958 [
B

y z y z D

0 0 0 0 0,9488
0.025 0,0263 0,025 0.0237 0.9511
0.050 0,0526 0,050 0,0475 0.9534
0.075 0.0788 0,075 0.0714 0,9558
0.100 0,1049 0,100 0.0953 0,9582
0,125 0,1310 0.125 0,1193 0,9606
0,150 0,1570 0,150 0,1433 0,9630
0,175 0,1829 0,175 0,1674 0,9654
0,200 0.2087 0,200 0,1916 0,9679
0,25 0,2602 0,25 0,2401 0,9728
0,30 0,3114 0.30 0.2889 0.9779
0,35 0,3623 0,35 0,3379 0,9830
0.40 0.4130 0,40 0,3872 0,9882
0,45 0,4634 0.45 0,4367 0.9934
0,50 0,5135 0,50 0,4865 0,9987
0,55 0,5636 0.55 0,5366 1,0041

0,60 0,6130 0.60 0.5869 1.0096
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y z y z D
0,65 0,6623 0.65 0.6375 1.0152
0.70 0.7114 0.70 0.6884 1.0208
0.75 0.7602 0,75 0.7396 1.0266
0.80 0.8087 0.80 0.7910 1.0324
0,85 0.8570 0.85 0.8428 1.0384
0,90 0,9049 0.90 0.8948 1.0444
0.95 0,9526 0.95 0.9473 1.0506
1.00 1.0000 1.00 1.0000 1.0569

Z tabeli tej obierzemy warto$¢ y najblizsza wieksza od y0O ktéra wynosi
yo,m — 0.050.
W ten sposdéb pierwszy odstep wynosi:

% = yOm— >0= 0.050 — 0.0463 = 0.0037
Wobec matej wartosci Aj), v i x nie przeprowadzamy wszystkich przyblizen,
lecz ograniczamy sie do obliczenia tablicy | pierwszego przyblizenia i dwéch pierw-
szych wierszy tablicy Il drugiego przyblizenia, po czym przyjmuje Aj) = 0.05.
Wielkosciami wejsciowymi do tablic bedg wiec:
y0= 0.0463; x =0 i x'= 0.

Postepujac w mys$l wyzej wytozonych zasad postepowania otrzymuje dwie
ponizsze tablice obliczen, (p. str, 581 i 582),

Catkowanie liczbowe x'y = 4.74958

Axn = Ay (xn- 1 Ax’'n—1+ 712 AX'ni - + g Asrn - i)

Dla drugiego okresu argumentem bedzie droga pocisku w lufie x, Oczywi-
$cie w tym drugim okresie mozemy obra¢ sobie dowolng ilo$¢ odcinkéw drogi po-
cisku, w ktérych chcielibySmy znalez¢ warto$¢ v i P. Poniewaz jednak tylko war-
toéci wylotowe posiadajg duze znaczenie, inne za$§ punkty majg nam tylko scha-
rakteryzowaé przebieg odpowiednich krzywych, wystarczy wyznaczyé dla v i P
cztery takie punkty w drugim okresie.

Przyjmujemy zatem;

. - X, 2.286 — 0.3187

Aj: = 0.4918
Obliczamy nastepnie:
461
I = 0,19075
B 468,24
l—v.ZzZ+)

'-vr VvV ' r« + z

Y Oznaczenie 2,492.30 oznacza numerus logarytmu — oznaczenie francuskie.



N

O B~ WN R O w N - O

© o N>

u
12
13

14
15
16
17
18

0,0463
0,050

0,0463
0.050

0,050
0.075

0.050
0.075
0,1000

0.050
0.075
0,100
0,125

0.050
0,075
0.100
0.125
0.150
0.175

0.20
0,25
0.30
0.35
0.40
0.45
0.50
0.55

0.6
0.7
0.8
0.9
10

0,051
0,0526

0.051
0.0526

0.0526
0.0788

0.0526
0.0788
0.1049

0.0526
0.0788
0.1049
0.1310

0.0526
0.0788
0,1049
0,1310
0,1570
0,1829

0.2087
0.2602
0.3114
0.3623
0.4130
0.4634
0.5135
0.5636

0,6130
07114
0.8087
0.9049
1,000

0
1,15

1,15

1.15
8,9

1,15
8.9
16.7

1.15

8,9
16.7
24,5

1.15

8.9
16,7
245
32,2
40.0

47,8
63,3
78.8
94.4
110.0
125.4
141.0
156.5

172.0
203.0
234.2
265.2
296.3

L, f

0

581 —

1— vmy-

— Xajr x

Obliczenia pomocnicze:

0.000002

0
0,000002

0,000002
0,00009

0.000002
0.00009
0.00033

0,000002
0.00009
0.00033
0.0007

0.000002
0.00009
0.00033
0.0007
0,0012
0.0019

0.0027
0,0047
0,0073
0.0102
0.0142
0.0185
0,0234
0.0288

0.0348
0.0485
0,0645
0.0827
0.1032

0.051
0.0526

0,051
0,0526

0,0526
0,0787

0,0526
0.0787
0.1047

0,0526
0.0787
0,1046
0,1306

0,0526
0,0787
0.1046
0.1303
0.1558
0.181

0,206

0.2555
0.3041
0,3521
0.3988
0,4449
0.4901
0.5348

0,5782
0,6629
0.7442
0.8222
0,8968

Xa o7

0,0023
0,0024

0.0023
0,0024

0.0024
0.0035

0,0024
0.0035
0.0047

0,0024
0.0035
0.0047
0.0059

0.0024
0.0035
0.0047
0,0052
0,0070
0.0082

0.0094
0.0117
0.0140
0.0163
0.0185
0.0208
0.0226
0.0253

0.0270
070319
0,0363
0,0406
0.0449

*A~ Xa m + X

0.2061
0,206

0.2061
0.20613

0,20613
0.2054

0,20613
0.2062
0,2081

0.20613
0.2063
0,2079
0.2102

0,20613
0.2064
0,2080
0,2110
0,2134
0,2166

0.2202
0.2281
0,2374
0,2473
0.2582
0.2700
0,2884
0,2970

0.3125
0,3445
0.3848
0,4299
0.4822

P,

3629000
3745000

3629000
3743000

3743000
5620000

3743000
5600000
7370000

3743000
5595000
7380000
9090000

3743000
5592000
7375000
9057000
10700000
12250000

13720000
16440000
18800000
20900000
22700000
24200000
25200000
26400000

27100000
28200000
28400000
28050000
27300000
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14
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18

— 582 —

0,48226
2,96480 l 1- 195270
0,16356 +
1 — 6,07041 v-
P= 716631
0,16356 -f x
y x AX x' Az'
0,0463 0 0

0,05 0 0 0,017 0,017
0,0463 0 0 0,017
0,05 0,00003  0.00003 0,017 0.017
0.05 0.00003 0.017 0,072

0075 00005 000042 0,089 0,72
0,05 0.00003 0,017 0,1075
0075 00013 00013 00895  0,0725
0,100 00044 00031 0,127 0.0375
0,050  0,00003 0,017 0.130
0075 000143 0.0014  0,0895  0.0725
0,100 00042 00028  0.127 0,0375
0,125  0.0077  0.0035 0,151 0,024

0,050 0,00003 0,017

0075 00015  0.0014 0,090 0,073
0,100 00043 00028 0,127 0,037
0,125 00078  0,0035 0,152 0,025
0150 00120 00042 0,169 0.017
0175 00164 00044  0.183 0.014
0200 00212 00048  0.196 0,013
0.25 00314 00102 0216 0,020
0,30 0.0430  0.0116 0,236 0,020
035 00552 00122 0,254 0,018
0.40 00683 00131 0272 0.018
0,45 00824 00141 0,292 0,020
0,50 0,0976 00152 0312 0,020
0,55 01139 00163 0,333 0,021
0,60 01311  0.0172 0,356 0.023
07 0,1680  0.0369  0.404 0.048
08 02127 00447 0,464 0.060
0.9 02621 00494  0.531 0.067
10 03187 0,566  0.612 0,081

\ 0,19075
\*x' A-V
— 0,035
— 0,035
— 0.035
— 0,079 0,022
— 0,057 0,022
— 0.035 0.022
— 0,013 0,022
— 0,034
— 0,012 0,022
— 0,003 0,005
— 0,001 0,002
0,007 0.008
— 0.007
— 0,002 — 0,002
0.002
0,002 0,002
— 0,002
0,001 0,001
0,002 0,001
0.025 0,023
0.012 — 0,013
0.007 — 0,005
0,014 0,007



— 583

Obliczajagc wedtug tych wzoréw otrzymamy dla réznych x:

0,8105
1,3024
1,7942
2.2860

Ostatecznie wiec otrzymamy:

A X

0,4918
0,4919
04918

0,4918

v0 = 539 7 m/sek
Pm = 2840 kg/cm2
Pw = 393,6 kg/cmz2,

428,3
483,44
516,6
539,7

11810000
7255000
5139000
3936000

(d, ¢, n)



WARUNKI OGLASZANIA PRAC
W ,WIADOMOSCIACH TECHNICZNYCH UZBROJENIA",

1, Prace do druku nalezy przysyta¢ pod adresem: Redakcja ,Wiadomosci
Technicznych Uzbrojenia" Instytut Techniczny Uzbrojenia, al, NiepodlegtoSci 243,

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 wynosza: za wiersz garmondu 30 gr, za wiersz petitu
36 gr, w wyjatkowych wypadkach redakcja podwyzsza honorarium (za prace wy-
bitnej wartosci),

8, Rysunki i szkice zatgczone do prac sg honorowane jedynie w razie po-
prawnego ich wykonania, kwalifikujgcego 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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MEMORIAL DE L’ARTILLERIE FRANCAISE.

kwartalnik wydawany pod protektoratem Ministerstwa Marynar-
ki, Ministerstwa Wojny, Min, Oswiaty i Kierownictwa Lotnictwa,
Wychodzi od 1922 r. i stanowi cigg dalszy wydawnictw:

~Memoriat de I'Artillerie de la Maring" (1873 — 1906), ,,Memoriat de
1'Artillerie navale" (1907 — 1915), Kazdy zeszyt formatu 16X25
cm zawiera 250 stron tekstu i rysunkow oraz bibliografie sy-
stematyczna.

Cena prenumeraty zagranicg 270 fr; zeszyt oddzielny 80 fr.

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