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Prof, dr WITOLD POGORZELSKI

BADANIA NAD ZAGADNIENIEM PRAWDOPODOBIENSTWA
TRAFIENIA W TEORII STRZELANIA DO SAMOLOTU )

1. Wstep.

Przedmiotem tej pracy jest obliczenie prawdopodobienistwa
uszkodzenia samolotu pociskami wybuchajgcymi, przy czym uwzgled-
nia¢ bedziemy nie tylko fakt, iz to uszkodzenie nastgpi z pewnoscia,
gdy pocisk wybuchnie w pewnym obszarze (2)t) zawierajgcym samo-
lot, ale rowniez, ze uszkodzenie samolotu moze nastapi¢ z pewnym
prawdopodobienstwem wzglednym wskutek razenia odtamkami, gdy
pocisk wybuchnie w pewnym obszarze (D2) nieco odleglym od sa-
molotu i obejmujacym obszar (2),).

Ze wzgledu na trudnos$¢ zagadnienia, rozwazymy go wpierw,
zaniedbujagc ruch samolotu, a nastepnie rozwigzemy dla samolotu
w ruchu, co jest najbardziej zasadnicze w tej pracy.

2. Wyznaezenie prawdopodobienstwa bez uwzglednienia
ruchu samolotu.

Rozwazmy strzelanie do samolotu pociskami wybuchajagcymi,
Jesli zaniedbamy ruch wiasny samolotu, czyli bedziemy go trakto-
wali jako przedmiot w spoczynku, wtedy czas nie gra roli w roz-
wazaniach; przyjmujac dla rozrzutu pocisk6w, powodowanego bte-
dami przypadkowymi, prawo Gaussa, mozemy wyrazi¢ prawdopo-

') Praca niniejsza wydrukowana byta po raz pierwszy w jezyku francuskim
w wydawnictwie p: t. ,,Annales de 1'’Academie des Sciences Technigues a Varso-

vie" (t, V, 1938).
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dobienistwo, ze pocisk wybuchnie w elemencie objetosci du w punk-
cie A (X, y, z), w postaci nastepujgcej:

i _ Y\ _ 2
 S— & @ 62 crdy. (D

t. 2 abc

W tym wyrazeniu (X, y, z) sg wspotrzednymi prostokatnymi
wzgledem ukfadu osi Oxyz, ktoérego poczagtek O jest $rodkiem roz-
rzutu, 0§ Ox jest rownolegta do predkosci pocisku, osi Oy i Oz sg
prostopadte do tej predkosci. Parametr dodatni a nazywa sie od-
chyleniem jednostkowym podtuznym, parametry za$ b i ¢ nazywaja
sie odchyleniami jednostkowymi poprzecznymi.

Wybor postaci obszaru (-Dj), o ktéorym médwiliSmy we wstepie,
jest dos¢ dowolny; mozemy przyjaé, ze jest to pewna kula, walec
albo po prostu pewien szesScian, ktorego Srodkiem jest srodek roz-
rzutu i ktérego Sciany sa réwnolegte do ptaszczyzn wspoétrzednych.

Prawdopodobienstwo P1 uszkodzenia samolotu pociskami wybu-
chajgcymi w obszarze Dx wyrazi sie przez catke nastepujgca:

v2 .2 -2

r,2 abc

Niech bedzie teraz [DZ] obszarem zewnetrznym wzgledem ob-
szaru Dti obejmujgcymtenobszar, ztozonym ze wszystkichtakich
punktow A  (x\y,z), ze pSli  pocisk wybuchnie w tychpunktach, to
odtamki pocisku mogg uszkodzi¢ samolot z pewnym prawdopodo-
bienstwem wzglednym f (A) zaleznym od potozenia punktu A. We-
dilug praw prawdopodobienstwa ztozonego, prawdopodobienstwo P2
uszkodzenia samolotu przez pociski wybuchajace w obszarze D, be-
dzie okreslone catkg potrojna:

X- y~ c2
e a2 b- z=f(A)dv 3

Prawdopodobienstwo catkowite P uszkodzenia samolotu bedzie
sumga prawdopodobieiAstw (2) i (3):
P = Pi + Pi
Wiadomo, ze odchylenie jednostkowe podituzne a (w gitab) jest
znacznie wieksze od odchylen jednostkowych poprzecznych b i ¢
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(w szerz i w zwyz) i ze te ostatnie mato sie rdéznig od siebie; wobec
tego przyjmiemy nadal
b=c¢

Zatézmy, ze obszar DX jest sze$cianem (zawierajgcym samolot),
ktérego $rodek jest érodkiem rozrzutu O i ktérego krawedzie, row-
nolegte do osi wspotrzednych, majg diugos¢ 2 p dostatecznie mats,
zeby uszkodzenie samolotu nastgpito z pewnoscig, gdy pocisk wy-
buchnie w dowolnym punkcie powyzszego szeScianu. Wybdr sze-
scianu jako obszaru jest wygodny w rachunkach nastepnych, gdyz
wtedy zmienne rozdzielajg sie i pewne catki potréjne rozkiadajg sie
na iloczyny catek pojedynczych. Prawdopodobienstwo Pu okreélone
wzorem (2), wyrazi sie obecnie w sposOb nastepujacy:

_ L IR oooyroR
Pi n je 02dx. e b2dy. 1e c~dz
- ch _J» v _Jp

skad wynika

0 oznacza catke G aussa:
U
0w= ~= Je dt (6)
(0]

Niech a' i b' beda odchyleniami prawdopodobnymi, to znaczy ta-
kimi, ze

stad wynikajg zwigzki
3 0,4769; g= 0,4769 )

ktore pozwalaja obliczy¢ odchylenia jednostkowe a, b, gdy znane sa
z doswiadczenia odchylenia prawdopodobne a’ i br.

Gtownym zagadnieniem jest teraz obliczenie prawdopodobien-
stwa P2 uszkodzenia samolotu przez odtamki pociskéw, wybuchajg-
cych w obszarze D,, obejmujacym obszar Dv Przyjmiemy, iz ob-
szar D, jest czescig szeécianu o $rodku O i o krawedziach réwno-
legtych do osi wspétrzednych, lezacg na zewnatrz sze$cianu DX, Niech
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2 4 oznacza dlugo$é bokdéw szescianu zewnetrznego; wartos$é te przyj-
miemy zaleznie od zasiegu dziatania odfamkow pocisku.

Aby obliczy¢ prawdopodobienstwo P2 nalezy przyja¢ pewne
wyrazenie dla prawdopodobienstwa wzglednego f (A) we wzorze (3),
ze odfamki pocisku wybuchajgcego w punkcie A obszaru D2 uszko-
dza samolot. Ot6z przyjmiemy bardzo naturalne zatozenie, ze praw-
dopodobieistwo f (A) jest proporcjonalne do kata brylowego, pod ja-
kim jest widziany samolot z punktu A. Rachunek Scisty bytby jed-
nak wtedy bardzo trudny, bez znaczenia praktycznego, wobec tego
postaramy sie powyzszy kat brylowy zastgpi¢ funkcjg zblizona,
prostszg, ktora na granicy obszaréw D1 i D2 przybierataby wartosci
bliskie jednoSci, lecz nie wyzsze od jednos$ci. Nadto, poniewaz ze
wzgledu na zastosowanie trzeba baczy¢, zeby nie przeceni¢ wartosci
prawdopodobienstwa, funkcja zastepcza winna przybiera¢ wartosci
bliskie, nie przekraczajgce powyzszego kata brylowego. Warunki te
spetnia najlepiej funkcja odwrotnie proporcjonalna do kwadratu od-
legtosci AO punktu A od $rodka rozrzutu O; przyjmiemy wiec

f(A) = - k- ®)
AO3

gdzie stata k winna by¢ obrana w ten sposéb, zeby na powierzchni
szesScianu Dx wartosci funkcji (8) nie byty wyzsze od jednosci; przyj-
miemy wiec rownosc
k f )
Zeby obliczyé catke (3) rozciggnieta na obszar D2 roziézmy
ten obszar na dwa obszary DZ i D", z ktérych jeden D2 zawiera
punkty spetniajgce nieréwnosci

p<!xj<<? O<lykp O0<]zl<p (10)

a drugi D" jest dopetniajgcym do obszaru D.

Oznaczmy przez P2 i P2' czesci catki (3) rozciggniete na ob-
szary D2 i D", mamy zatem:

Pl= -, fFfie- - cF -— — dx dy dz
it abc
di)

x*Jryi A-2z3
.2 n.
ic” abc f



— 209 —
Aby uprosci¢ rachunek catek (11), postaramy sie zastgpi¢ funkcje

ner xlfy‘ )z )
przez funkcje zblizong, rozkiadalng na czynniki zalezne tylko od
jednej zmiennej,przy czym, aby nie przeceni¢ prawdopodobienstwa,
nalezy baczy¢,zebyfunkcja upraszczajgca nie byta wieksza od funk-
cji (12).

Otéz dla obszaru D' zmiany odlegtosci r —]/ x2+ ys+ z2
w plaszczyznach x - const. sg do$¢ nieznaczne i mamy

k h

X2+ y2+ 22>)§p2-f x2’ (13)

wedtug naszej uwagi wezmiemy zatem funkcje z prawej strony nie-
rownosci (13) jako przyblizenie upraszczajgce funkcji f(A) w obsza-
rze Do' i otrzymamy do obliczenia catke
P ": J - f f f . 1,41
n2ab2 D*

ktora istotnie rozktada sie na iloczyn. Mamy mianowicie:

2k_ fe
31 2p2+ x2 3 dy. e a2
r.2ab~ ~ ~
p p p (15)
* ©2IP\ ~ 1 e udu
z \b I o i a2
4 Py et 4
2 p2
Dla catki P" mamy wyrazenie
1 %r M A X- y2 z2
p" 3 i |l je a2 b-~b. K dy dz dx (16)
wabh2 o - x~+ y~+ z*

gdzie Sx jest rzutem na plaszczyzne Oyz przeciecia obszaru D "
ptaszczyzng x - const; jest to wiec obszar ptaski zawarty miedzy
brzegami dwoch kwadratéw o srodku O i o bokach 2p i 2g réwno-
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legtych do osi Oy i Oz (rysunek). Widzimy nastepnie, iz ze wzgle-
du na parzysto$¢ poteg zmiennych y, z i niezmiennos$¢ funkcji pod-
catkowej wzgledem przestawienia tych zmiennych, catka podwadjna
na obszar Sx w wyrazeniu (16) réwna jest sumie nastepujacej:

z

v
%

fi

e ab 62 b-. k dydz-~

8 ( jre Q/ b K dy dz + (17)

n.

e 02 b bt. dy dz
r2

gdzie Ri jest prostokgtem okreslonym nieréwnosciami

(K1J 0O<z<p p<y<yq (18)
i i?, — prostokgtem okreslonym nieréwnosciami
(i) pP<y<g p<z<qg (19)
Dla punktéw prostokata Rv mamy
oot gdy J<p (20)
*2+ y2+ z2>2p3+ r
oraz
! — > e J2— z~n,9dy\x\>p.

* LI i--
2rr 42 2ya -+ _La xeyr  X2Y2Rp * ) (20



Dla punktéw prostokgta R2 mamy

+ 31/2+ z2 g 2 @5
X*
y- zl U J yz Zz
>y27z2

Otéz przyjmiemy funkcje z prawej strony nieréwnosci (20),
(209, (21) jako przyblizenia funkcji i otrzymamy dla catki (17)

wyrazenie

P3"= b2 b2 dydz .,
2ab2? 2p'—+yk

2 k >y z dy dz

+ a2 b~ b2 Y dx 22)
x2y2

ToP P3 P1

2 K v dy dz

3 a2 6- 62 o

Wszystkie catki powyzsze rozkiadajg sie na iloczyn catek po-
jedynczych; otrzymamy mianowicie
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Zauwazmy nastepnie, iz catka

j'nalau

wyraza sie przez catke Gaussa, gdyz mamy, catkujac przez czesci

e~u~du: — &e~u-—2 le wdu
u J

a zatem, sumujac wyrazenia (15) i (23) i podstawiajgc w nich k=p",
otrzymamy prawdopodobienstwo P2 w postaci nastepujgcej:

p2= V_ e p O e~u;.(.1u +
i+1-2—p2 u2 y'd ° s gpr o
8Pl g e~u~du - (24
y ra2bl -, b2
1+ » 2"U~
2p
4 P -u2du
: /TA ©
1/ Tibl -
2p'

gdzie oznaczono

0X(u) = E;F + 0 (u) (25)
t

Prawdopodobienstwo P2 wyraza sie wiec przez caltke Gaussa
0 i przez catke o postaci

X
C e~u~du (26)
\] 1+ s u2

gdzie s jest statg dodatnia.

Tablice liczbowe catki Gaussa 0 (u) sg dobrze znane, zaj-
miemy sie wiec tylko oméwieniem rachunku liczbowego catki (26),
ktéra nie jest przestepng elementarng. Jes$li granica gérna J jest
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mniejsza od jednosci lub nieznacznie od niej wieksza, wtedy mozna
obliczy¢ catke (26) rozwijajac funkcje e-u! na szereg. Ograniczajgc
sie do poteg széstych zmiennej u, otrzymamy warto$¢ przyblizong
nastepujaca:

k 1~ u 2+ !
' e~u~du 6 du 3s
1+ s u2 il 11 Su- 6s 6 s2 (27)
6s2+ 3s+1 6s!+ 6s 3s+ 1 du
6 s8 6ss(l+ sud
stad
X
/ e~u~du o 1. 1 T 10 ..
J1+su2 30s 6s 18s2, S 2s- 65,

@7)

1\
E U

1 .
s 2s2 6sy )V arc 1g (- 1/'9)

W zastosowaniach liczbowych wyrazenie to moze by¢ jeszcze
uproszczone, gdy ~ jest dostatecznie mate. JeSli [ ma wartosé,

ktéra znacznie przekracza 1, rozwiniecie funkcji jest powolnie
zbiezne i wtedy lepiej obliczy¢ catke (26) przy pomocy jednej z me-
tod kwadratur przyblizonych, np. metody Simpsona.

Rozwazmy przykiad liczbowy; niech bedzie
a=80m b=c=5m p—5m q—30m (28)

Wedtug wzoru (5) i tablic funkcji © (u) otrzymamy dla praw-
dopodobienstwa, ze pocisk wybuchnie w obszarze DIt wartos¢

P=0(y~ =008) @

Podstawiajgc wartosci (28) do wzoru (24), otrzymamy nastepnie
dla prawdopodobienstwa uszkodzenia samolotu przez pociski wybu-
chajgce w obszarze D> wyrazenie
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}}021 dJ + 20le f — —
J1+ 128 W2 |/A) 1/ 1M «, 1.a
1 1" 2

-0 _iEB_ [© () — 0, 6)] ( 6-UEU----1(30)

1+ 2 «s

4 [Gi (1) — @(G)IJ 1

H% 128 u2

po wykonaniu rachunku otrzymamy stad
= 0,0544 (309

i widzimy, ze to prawdopodobienstwo jest nawet wieksze od praw-
dopodobienstwa P Suma wartosci (29) i (30) daje nam prawdopo-
dobienstwo catkowite uszkodzenia samolotu

P=P, +P3=0,1024 (31)

Wskutek szybkiego malenia funkcji e-a2, catka Gaussa 0 (u)
jak réwniez catka

u- du

1+ su2

daza szybko do swych granic, gdy p— » i juz dla ©= 3 rbéznig sie
od nich niewiele; mamy mianowicie © (3) = 0,99998. JeSli wiec

stosunki d ib d .sa wigksze od 3, wartos¢ P, rozni si¢ nieznacznie
a

od wartosci granicznej dla u—>co; wedlug wyrazenia (24) ta granica
prawdopodobienistwa P, jest nastepujgca:



W zastosowaniach warto$¢, ktdéra nalezy przyjg¢ dla krawedzi
g, ze wzgledu na zasieg dziatania odtamkéw pocisku, nie jest wiek-
sza od odchylenia jednostkowego a i wobec tego roéznicy miedzy
wartoscig (24) i jej granicg (32) nie mozna zaniedbad.

3. Wyznaczenie prawdopodobienstwa z uwzglednieniem
ruchu samolotu.

Naszym celem bedzie teraz wyznaczenie prawdopodobienstwa
uszkodzenia samolotu, uwzgledniajac jego ruch. W obecnych roz-
wazaniach wchodzi¢ bedzie w gre nie tylko punkt (x, y, 2), lecz
rowniez i czas t, w ktorym wybuch pocisku nastgpi. Nalezy wiec
obecnie rowazy¢ rozrzut pociskOw w przestrzeni czterech zmiennych
(X, vy, z, t). Dla tego rozrzutu, powodowanego btedami przypadko-
wymi, przyjmiemy prawo Gaussa o0 czterech zmiennych, to zna-
czy zatozymy, ze prawdopodobienstwo, aby pocisk wybucht w ele-
mencie objetosci dv (w punkcie X, y, z) w przedziale czasu [t t~rdt)
wyraza sie wzorem

Ce GPxyz<iKdv. dt. (33)

gdzie C jest stalg, fb (x, y, z, t) jest forma kwadratowg okreslong
ujemng czterech wspotrzednych wzgledem ukiadu osi, ktérego po-
czatek x=0, y=0, z=0, t—0, jest S$rodkiem rozrzutu w przestrzeni
czterowymiarowej.

Funkcje (B (x, y, z, ) mozemy wyrazi¢ w postaci kanonicznej
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obierajac odpowiednio uktad osi wspotrzednych. Potozenie takiego
uktadu osi wzgledem kierunku predkosci samolotu i pocisku nale-
zatoby okresli¢ doswiadczalnie. Jesli predko$¢ samolotu nie jest
zbyt duza, zatozymy iz jedna z osi, np. 0§ Ox, ma kierunek zblizony
do kierunku ruchu pocisku. Parametry dodatnie a, b, ¢, x nazwiemy
podobnie odchyleniami jednostkowymi wzdtuz osi 0x, Oy, Oz,
x za§ — odchyleniem jednostkowym w czasie. Wartosci tych czterech
odchylen zalezg od dokiadnosci przyrzadéw, ktére stuza do okre-
Slenia kierunku i chwili strzatu.

Wedtug wyrazen (33) i (34), prawdopodobienstwo, ze pocisk
wybuchnie w obszarze D zmiennych (x, y, z) i w przedziale czasu
(/, L), wyrazi sie catkg nastepujaca:

[T flfe a2 oo ¢ mdx dy dz dt. (35)

Wyrazenie (35) winno réwnac sie jednosci dla catej przestrzeni
i dla przedziatu nieskonczonego (— °o, -f- 00) czasu:

c |\] | \] e 02 b2 c--2dxdydzdt 1 (36)

wynika stagd warto$¢ statej C:

¢ 7-abc x @7

Zatlozymy ponizej, ze ruch samolotu jest prostoliniowy i jed-
nostajny; zalozenie takie jest wystarczajgce w zastosowaniu ze
wzgledu na to, ze funkcja Gaussa przybiera wartosci znaczace tyl-
ko w poblizu $rodka rozrzutu x = 0, y =0, z=0, =0 i ze krzy-
wizna toru samolotu oraz zmiany jego predkosci sa zwykle nie-
wielkie.

Niech S bedzie punktem stalym samolotu, ktéry schodzi sie ze
$rodkiem rozrzutu x = 0; y=0; z=0; w chwili t= 0. Wedtug
naszego zatozenia torem punktu S bedzie prosta, przechodzgca przez
poczatek ukitadu O, a wsppirzedne punktu S samolotu  w chwili
i bedg nastepujace:

Xs =vxt, ys= v,/ zs = vzt (38)
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gdzie Wd vi, vz sg statymi skfadowymi predkosci samolotu wzdiuz
osi wspotrzednych.

WeZzmy pod uwage szescian D o $rodku S, zawierajacy samo-
lot w swym wnetrzu; zatozymy, ze krawedzie tego szeScianu majg
dtugo$é 2p dostatecznie mata, aby wybuch pocisku w dowolnym
punkcie tego szescianu powodowat uszkodzenie samolotu. Przy-
pusémy, iz krawedzie tego szeScianu w ruchu sg stale roéwnolegte
do osi wspo6trzednych.

Catkujagc wyrazenie (33) w obszarze (2) zmiennych (X, y, 2)
i w przedziale nieskoficzonym (—oo, -j-00) Czasu/, otrzymamy praw-
dopodobienstwo Pj uszkodzenia samolotu pociskami wybuchajacymi
w obszarze D w postaci nastepujacej:

21

/1= "

t

r- dx dy dz dt (39)
Wprowadzmy teraz zamiane zmiennych

(40)

gdzie nowe zmienne (x', y', z) sg wspo6trzednymi wzgledem ukiadu
osi rownolegtych do x, y, z, ktdérego poczatek schodzi sie ze $rod-
kiem S szescianu. Otrzymamy wtedy

+° popop vy y,z\
= - b- ) at S + ;m)".
31 t(‘Za%ch ¢ @
_o0 —p —p —p
(41)
.dx". dy’. dz" dt
gdzie oznaczono
1 42
i2™ a2+ b2T c2 (42)
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Mamy jednak

~Nn~ndt= fe~a(t+t) + 4adt

' r -a » il
eda le du = ed4al/JL

gdzie a jest statg dodatnia, p za$ statg rzeczywistg dowolng, moze-
my wiec wyrazi¢ prawdopodobienistwo (41) w postaci nastepujgcej
catki potrojnej:
*2 i79*; i"gy
P, =1/ 7 | je °2 @ 2 < b f ¢ /dx'dy'dz’
—p —pP ~P
(44)
Uproscimy teraz wyrazenie (44) zakladajgc, ze odchylenia jed-
nostkowe poprzeczne sg rowne (b = c); mozemy wtedy, bez zmniej-
szenia ogolnosci rozwazan, wybra¢ osi Oy i Oz w taki sposéb, zeby
predkos¢ samolotu byta réwnolegta do ptaszczyzny Oxy, to znaczy
zeby byto vz= 0 i otrzymamy wtedy dla prawdopodobienstwa (44)
wyrazenie

0 E|\\ PPy / VR £ Q WAyl 20y > m
Po= -xb 1 fe vV 4@ B9 B2 e *aB2" V gx’dy
afcy Q V_p
(45)

gdzie 0 jest catkg Gaussa:
0w (2 Je-fdt

Wedlug wyrazenia (42) mamy teraz

a=4+S+¥’ @>

a wiec funkcja podcatkowa (45) pozostaje ograniczona, jesli jedna
lub obie skiadowe vx, v, rosng nieskonczenie. Wynika stad, z uwa-
gi jeszcze na wyraz j/a wystepujacy w mianowniku wyrazenia (45),
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ze prawdopodobienstwo P, dazy do zera, gdy jedna lub obie skia-
dowe ux, W rosng nieskonczenie.

Rachunek wyrazenia (45) mozna sprowadzi¢ tylko do catki
Gaussa, rozwijajgc na szereg czynnik

2yx V,
1 2 .ux Al ox'nov'n. 01- 1
n! \ad- b-I y T tu“ 1
otrzymamy wtedy
wj -~ + .
@QLj p (i- %)
y f xme v da% atg e

- b
abtK-i/ a M \aa-b
Y n—o \
(46)

Jy e - Red 6 dy

Calkki, ktére wystepujg w tym szeregu, rOwnajg sie zeru, gdy n jest
nieparzyste, wyrazajg sie za$ przez catke Gaussa, gdy n jest pa-
rzyste; mamy mianowicie wzér redukcyjny

n —kx~ 1 n—1 —k«~ , n— 2 2 —kx~ *
e ix = ~2kx ‘ + ~2V '
(47)
Zaznaczymy, ze wspotczynniki, ktore wystepujg w wyktadnikach wy-

razen podcatkowych (46), sa dodatnie; mamy mianowicie wedlug
wyrazenia (42"

1+
6-
1_
a a-
b a* " h%
(48)
VxA
a2
ab-

Przyjmujac w zastosowaniach, ze predko$¢ samolotu jest rzedu
50 m/sek, parametry a, b majg wartosci bliskie wartosci (28) i p ma
wartos¢ bliskg wartosci b, widzimy, wedlug (42), ze wyraz



jest mniejszy od ~ , co zapewnia szybkg zbiezno$¢ szeregu (46).

Ograniczajgc sie do wyraz6w drugiego rzedu w rozwinigeciu
(46), co jest zupetnie wystarczajgce w zastosowaniach, otrzymamy
wzOr nastepujacy:

"Ip _ /1 — — \— — N — N
+ 2( v'vr ) j*x'2e ez *2.dx". j y'2e abh"dy’
=P =P
(49)
Wedtug wzoru redukcyjnego (47), mamy
+p
J x2e~kx- dx = 0 (P~Kk) (50)
—p
gdzie oznaczono
O = 2 ue_ u2+Q{u) (51)

A wiec, podstawiajgc jeszcze

otrzymamy, po wykonaniu rachunku, nastepujace wyrazenie praw-
dopodobienistwa Pp



Widzimy stad, ze to prawdopodobieristwo zalezy tylko od stosunkéw

Dyt , U, n p p
a b a b

Rozwazmyprzypadek szczeg6lny: vx = 0, toznaczyprzypadek, gdy
predkos¢ pocisku jest prostopadiado predkoscisamolotu. W tym
przypadku wzor (45) przybiera posta¢ uproszczona:

Xab t)/a \] f

—P —P
2. Wiad. Techn. Uzbr. Nr 44,
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Prawdopodobienstwo Pl wyraza sie teraz przez funkcje Gaussa
bez rozwiniecia na szereg; otrzymamy mianowicie wzOr prosty

P. =39 0 1762 (53)

Ten wz6r interesujacy wskazuje przejrzyscie, ze prawdopodobien-
stwo Pi maleje, gdy predkos¢ v, samolotu ro$nie. W przypadku
v, = 0, wzor (53) sprowadza sie do wzoru znanego

P, =0 0 0

dla samolotu w spoczynku.
Rozwazmy przykiad liczbowy; niech bedzie
a=80m 6=5m p=5m t=1sek (54)

otrzymamy wtedy, wedtug wzoru (53)
1
Pr=0Lg4 ®()0© V25
postugujac sie tablicg wartosci funkcji Gaussa 0, otrzymamy stad

nastepujgce wartosci prawdopodobienstwa P, dla réznych wartosci
predkosci vu

vg = P, = 0,0480

= 10m/sek; P, =0,0271

= 30m sek; P, =0,0102 (55)
vg= 50m/sek; P, =0,0064

= 70m/sek; P, =0,0045

Swierdzamy tu malenie wybitne prawdopodobienistwa ze wzro-
stem predkosci samolotu. Obecnos$¢ wyrazu v,2t2 we wzorze (53)
wskazuje, iz to malenie moze by¢ ostabione przez zwigkszenie od-
chylenia t, ktére charakteryzuje przyrzady stuzgace do regulowania
kierunku i chwili strzatu.

4. Wyznaczenie prawdopodobienstwa dla samolotu w ruchu
z uwzglednieniem dziatania odtamkoéw pocisku.

Wyznaczymy teraz prawdopodobienstwo uszkodzenia samolotu
w ruchu, uwzgledniajac nie tylko dziatanie pociskow wybuchajgcych



w szeScianie Du okreslonym powyzej, ale réwniez dziatanie odtam-
kéw pociskow wybuchajagcych w obszarze D2 zewnetrznym wzgle-
dem obszaru 2), i obejmujacym ten obszar. Wybor obszaru D. jest
dos$¢ dowolny i przypus¢my, iz jest to obszar ograniczony powierz-
chnig szeScianu Dx i powierzchnig szeScianu o tym samym $rodku S,
ktérego krawedzie sg rownolegte do krawedzi szescianu Dt, Niech 2q
oznacza dlugos¢ statg krawedzi szescianu zewnetrznego, ktdrg obie-
ramy zaleznie od zasiegu dziatania odtamkéw pocisku.

Podobnie, jak w rozdziale 1-ym, przyjmiemy, Zze prawdopodo-
bienstwo wzgledne f (A) uszkodzenia samolotu przez odtamki po-
cisku wybuchajgcego w punkcie A [x, y, z) obszaru D2 jest odwrot-
nie proporcjonalne do kwadratu odlegtosci punktu A od S$rodka S,
to znaczy

MA)= Ab - (56)

i przyjmujemy, jak poprzednio
k=f (57)
W rachunkach poprzednich, gdy zaniedbywano ruch samolotu,
nie trzeba byto uwzgledniaé faktu, iz odlamki pocisku wymagajg
pewnego czasu, aby przeby¢ droge od punktu wybuchu pocisku do
punktu trafienia samolotu. Obecnie, gdy uwzgledniamy ruch samo-
lotu, nalezy réwniez uwzgledni¢ fakt, iz razenie samolotu odtamka-
mi nastepuje w chwili nieco po6zniejszej niz wybuch pocisku. Aby
uprosci¢ rachunek przyjmiemy, ze tory odlamkédw pocisku w ob-
szarze Do sg prostoliniowe i ze predko$¢ odlamkéw w tym obsza-
rze ma wartos¢ statg w. Zalozenie to jest usprawiedliwione w zu-
petnosci, poniewaz predkos¢ odtamkow przekracza 500 m/sek, a za-
tem krzywizna toru i zmiany predkosci odtamku w obszarze D2 sg
nieznaczgce.
Niech r oznacza odlegto$¢ AS punktu A (Xx,y, 2 obszaru D2 od
srodka S szescianu w chwili 1
Odtamek pocisku, ktéry dosiega punktu S w chwili {, pochodzi
od pocisku wybuchajgcego w punkcie dowolnym A (X, y, 2) obszaru

T
D, w chwili t--—-- —;o0t6z gesto$¢ prawdopodobienstwa tego wybuchu

wynosi



prawdopodobienstwo za$ wzgledne, ze odtamki pochodzgce od tego
wybuchu uszkodza samolot, wynosi

f(A)= A

a wiec prawdopodobienstwo P2 uszkodzenia samolotu odfamkami
pociskow wyrazi sie catkg nastepujgca:

+o0° * _ -

1 y2 22\ w1

a2 b2
P, / ab ci

D2 (59)

adx dy dz dt

Prawdopodobieristwo catkowite uszkodzenia samolotu bedzie
suma

P=P1+ Pi (60)

prawdopodobienistwa P, danego przez wzoér (46) i prawdopodobien-
stwa Pi danego przez wzor (59).

Wprowadzmy, jak przedtem, nowe zmienne x' y' z' przy po-
mocy wzorow

y- y'+ vgt (61)

Z= z"+ Vzt

gdzie w., vy, vz sg sktadowymi predkosci samolotu wzdtuz osi wspét-
rzednych. Otrzymamy wtedy
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Podstawiajac r2—x'2+ y'2+ z'2 i stosujgc wzoér (43) otrzymamy
nastepnie

1 1 1 131x72 1 i 1\
P, a2 ! T2w2) b- 1 T2w2 y
t2ab ¢ X
d. (63)
JI Vx X . Vgy , Vzz Y
e a\. 1 02 L o 22N dx'dz'dy".

gdzie oznaczono

« = A+ —2 + + — (64)
f a o~ c

Wzor (63) uprosci sie, jesli zatozymy jak przedtem, iz b=c
i jesli skierujemy osi Oy i Oz w ten sposéb, zeby byto u*= 0; otrzy-
mamy wtedy

—m 2x'2— m2y'2— m3 z'2 k

P,=
(65)
2 1 WwWw Vi
e a2h2 Xy b2T2 W yor dx" dy-dzf
gdzie oznaczono
m,
m.~ — v ! (66)

b2 t2tn2 64a réw2a

1 1 1
637~ r2ms3

Wyrazenia (66), jak tatwo sprawdzi¢, majg wartosci dodatnie.

Rachunek liczbowy catki (65) wykonamy w sposéb analogiczny
jak w rozdziatach poprzednich. Wpierw rozwiniemy na szereg jeden
z czynnikow pod znakiem catki (65):



i widzimy, podstawiajgc rozwiniecie (67) do catki (65), ze catki wy-
razOw, zawierajgcych potegi nieparzyste zmiennych x', y*, r, rownajg
sie zeru. A zatem prawdopodobienstwo (65) bedzie sumg szeregu,
ktérego pewne wyrazy bedag mialy postac

(68)

inne za$ wyrazy, zawierajgce potegi parzyste zmiennej r, wyraza
sie przez catke Gaussa
Wyrazy o postaci (68) obliczymy powtarzajgc postepowanie,
ktére stosowaliSmy w rozdziale 2 przy obliczeniu catki (3).
Rozwazmy przypadek szczegélny: vx —0, to znaczy gdy predkosé
samolotu jest prostopadta do predkosci pocisku. W tym przypadku
wzOr (65) przybierze postac

o dx" dy* dz*

gdzie mamy teraz
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Aby obliczy¢ catke (69), rozwinmy na szereg czynnik pod-
catkowy

|v'«rn

oo I (n'&[b*+v**2)w'y

— ., 2°" - -
e (b+vy.)w -1+ 2
Zwazywszy, ze catki wyrazow, zawierajgcych potegi niepa-
rzyste zmiennej y , znikng, otrzymamy prawdopodobiehnstwo P2w po-
staci sumy

1

17

X2ab b2+ v .r2*5
K g4x W’Hz" A y 2kv!12 j- i 1 I n—mi2x'2—m2y'2—mRz'2"
r % *ab(b2+ vg2*2)*w J (71)

ey'2dx" dy" dz' + ....

Pierwszy wyraz tej sumy obliczymy w spos6b analogiczny jak catke
(11), wszystkie za$ wyrazy nastepne sprowadzg sie do catki Gaussa.
W zastosowaniach, z powodu duzej wartosci predkosci w, szereg
(71) jest szybko zbiezny i juz dwa wyrazy dajg przyblizenie wy-
starczajace.

Powtarzajgc to samo rozumowanie jak dla catki (11) (z tg réz-
nicg, ze obecnie m2A m6, wskutek czego nalezy obliczy¢ catki pod-
wojne dla trzech prostokgtow Ru Rm® R3 wskazanych na rysunku)
otrzymamy pierwszy wyraz sumy (71) w postaci nastepujgcego
wyrazenia przyblizonego:

2k r e~ W x'2dx’ f —m2y'2, ,

- 2f+ x-* ~nm e ' dy -
_P

+

7 ml z2 dz .

t2abi/b2 \v,pz2

— m.2vr-— m.3i/2— m,2r/2 dy dz

2p2+ y2 X 3 2k
0 o p N2a 6 /&2+ W2r2
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4 PQ
0-777lx1—m2-y-— m3~z ~ * dy dz dx +
4 <ff a ai 2 , 22
0o p *y Hr+
P P
P P
2fc i2y s AR_ 2_A
4 ffe-mlx m22y z

2a b\b"+ u P o

dy dz
2 p-+ 22
q 949 v d
y &z dx.
2 2, X X 2
P o y 2 -r o+~ i
p p-
Stad wynika

i/rc . a& &2+ W2i2. m, m2mip2

qmv
. du
0 (m3p) © (m3p) jf e +
Pm’ 2p-m 2
qm?2
e—2du
+ 0 (m, p) 0 (M3p)
1+-
Pm2 2p2m32
pms
+ 0 (M p)0 (m2p) e~"2du +
1
<m3 2p2 m32

4£p2

1Gi (pm,) — 0t (pm,)] [0, (pm3)
\/n a6 |/65fu,/3T2( m;!

(73)
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pm3
e—Uu- du m,ma__.
— Q,[gqm [©i (pm,) — ©, (pm,)] [©, (pmM3) —
m.,
Pm2 d
e—u”Ndu , m.,m3rr,. T
{61 (pm2) — ©, (pm3)] [6, (pm3
/ 1 u” m i
«
gmt
e—Uuldu
=0, (pm
Ji -
2p2m,2

gdzie © jest catkg Gaussa i gdzie oznaczono

©i («) = u—\7r= e~~u~+ © (“)

jak przedtem.

Rozwazmy teraz drugi wyraz rozwiniecia (71):

2k v, f
L =

A A
n 2ab {b2+ MRA) *10" jj (74)

. dx" dy'dz’

Catka ta wyraza sie przez catlke Gaussa ©;, rozktadajgc mianowicie
obszar D, na obszar D', okreSlony nier6wnosciami

p<\x'\<g; |y" <q; Iz I<q (75)
i obszar dopetniajgcy 2)2', otrzymamy
f I —mfx-—mzy —m3, y'2dx"dy* dz* —2j e mEX - gy
D,
7 7 -hp _
je~mYy y2dyt j e ~ 2idzr+2jee "X Tdx
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/ N o (76)
- Vy dy> I> ™2z'vdz'+ 2] e- ** qdx’
P ~p
q +p
- Vo2dy"
—p
skad wynika
= T o [[0(pm.) —

ab (02+ uAraw2. mim{mi \
0 (pm)] 0 (pmj 0 (pmH+ 0 (pm,) [0 (pmL)— O (pm.)] O (pm:) +

+ 0 (pm) . 0 (pm2 [0 (pms)— 0 (pm3]]
gdzie oznaczono

0= - ?  ue—w2+ 0 (u)
vn

Rozwazmy przyktad liczbowy poprzedni:
a=80 m b=5m p=5m p 30m t=1sek; k=p2 (78
Poza tym zatozymy, iz predkos¢ samolotu ma wartosc
u/—50 m sek
a predkos¢ odltamkow pocisku — wartosé
w = 500 m sek

Podstawiajgc powyzsze wartosci liczbowe do wzorow (73) i (77)
otrzymamy, po wykonaniu dos$¢ diugich rachunkow, wartos¢
/, = 0,0105
oraz warto$¢ nieznaczacg
1= 0,0000025
skad wynika
P,=/,+/,= 10,0105
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Widzimy, ze otrzymane prawdopodobienstwo jest wieksze od

prawdopobienstwa (55)

P, = 0,0064

odpowiadajgcego tej samej predkosci v = 50 m sek. Suma wartosci
znalezionych P,+P.> jest prawdopodobienstwem catkowitym uszko-
dzenia samolotu w ruchu z predkoscig v,; = 50 m sek:

P=P,+P, =0017

Ciekawe jest poréwnanie tej wartosci z wartoscig (31) P —0,102
znaleziong w tych samych warunkach dla samolotu w spoczynku.



Inz. TADEUSZ OLPINSKI

PRZYCZYNEK DO TEORII NAPEDU RAKIETOWEGO])

Wstap

Porownywajac podstawowe prawo napedu rakietowego:
PA=m.c

ze wzorem na energie Kinetyczng:

nasuneto mi sie nastepujace spostrzezenie:
Gdybysmy chcieli uzyska¢ pewien staty poped:
P.t K,

szybkos$¢ wyptywu gazow musielibySmy zastosowa¢ taka, aby byt
spetniony wzbér:

a energia udzielona gazom wynositaby:

k 2
T2 ~

E = m-=1J7?- B
2 2m
Z tych wzoréw (A i B) widzimy, ze jezelibySmy zwiekszyli ma-
se odrzucang dwukrotnie, to szybkos$¢ tej masy, przy zachowaniu wa-
runku uzyskania jednakowego popedu, musielibySmy dwa razy zmniej-
szy¢ (wynika to ze wzoru A). llos¢ energii zuzytej w tym wypadku
bytaby dwa razy mniejsza (wynika ze wzoru B), naped odbywatby
sie wiec z dwa razy wiekszg sprawnoscia.

‘) Wedtug referatu wygtoszonego w Tow, Wojskowo-Techn, dnia 4 Il 1937,
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Na skutek tego spostrzezenia wykonatem rozwazania, w jaktm
stopniu wzrost ciezaru masy napedowej wpltywa na zwiekszenie spraw-
nosci mechanicznej silnika rakietowego,

W rozwazaniach swoich zatrzymatem sie jedynie przy rozpa-
trywaniu ruchu przy$pieszonego poziomego i pionowego ku gorze,
bez uwzglednienia oporéw os$rodka. Uproszczenie zagadnienia przez
nieuwzglednienie oporéw os$rodka pozwolito na tatwiejsze wyciag-
niecie ogolnych wnioskéw, ktore choé¢ co do wartosci liczbowych
ulegng w przypadku rzeczywistym zmianie, co do swej tresci gtow-
nej pozostang w mocy.

Okreslenie sprawnosci silnika rakietowego.

Sprawnosciag silnika rakietowego bede nazywaé, zgodnie z ogol-
nie przyjetag definicjg sprawnosci silnikow, stosunek energii uzytecz-
nej otrzymanej z silnika w pewnym okresie czasu do energii wtozo-
nej w silnik w tymze okresie czasu. Gdy rozwazany okres pracy
silnika bedziemy zweza¢ do zera, mozemy moéwi¢ o sprawnosci sil-
nika w danej chwili; gdy ten okres rozszerzamy, mamy do czynie-
nia ze sprawnoscig $rednia.

GdybySmy w silniku rakietowym chcieli rozwaza¢ sprawnosé
w kazdym momencie ruchu silnika, okazatoby sie, ze jest ona zaw-
sze inna, zalezna od szybkos$ci ruchu rakiety. Na poczatku ruchu,
gdy szybkos$¢ jest réwna zeru, sprawno$¢ rOwnataby sie zeru.
W miare wzrostu predkosci sprawnos$¢ wzrastataby i w momencie,
gdy predkos$¢ rakiety rdéwnataby sie predkosci wyptywu gazow,
sprawnos$¢ osiagnetaby swoje maksimum, (sprawno$¢ mechaniczna
im= 1), Przy dalszym wzroscie szybkos$ci sprawno$¢ zaczetaby ma-
le¢, zdgzajagc asymptotycznie do zera.

Ale nie o te sprawnos$é¢ chwilowg mi chodzi. Sprawnos$¢ chwi-
lowa nie charakteryzuje wartosci silnika rakietowego. W#tasciwg oce-
ne wartosci silnika mozemy mie¢ dopiero ze $redniej sprawnosci.

Przy rozpatrywaniu $redniej sprawnos$ci silnika rakietowego
musimy przyja¢ pewien czas, w ktorym te sprawnos$¢ chcemy badac.
Najlogiczniej narzuca sie nam, aby za okres badania przyja¢ caty
czas palenia sie masy pednej, czyli caty czas dziatania silnika (T).

Sprawnos$¢ $rednig silnika rakietowego bede oznacza¢ sym-
bolem 7],

W o0g6lnej postaci wzdér na sprawnos¢ silnika rakietowego ma
postac:
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AL m
T- T {!)

1

gdzie: A — wspotczynnik ~—
L — praca mechaniczna wykonana w czasie spalenia sie cate-

go tadunku miotajgcego.
Q — calkowita energia cieplna zawarta w tadunku miotajgcym.

Praca uzyteczna w wypadku ruchu poziomego bez oporow.

Poped, jaki udzielajg rakiecie gazy w kazdej chwili ruchu, wy-
raza sie wzorem:

P.dt = cdm
Stad sita napedowa wynosi:

P=c
dt
Poniewaz ilo$¢ gazow wyrzucanych w jednostce czasu przyj-
mujemy za stalg, bedziemy mieé:

dm G
= --—--= const.
dt gT

W2zor na site napedowg bedzie miatl posta¢ nastepujgca:

P=G — )
gT

Tutaj: G — ciezar catego tadunku miotajgcego

T — czas spalenia sie catego tadunku
g — przyspieszenie ziemskie.

Ta sita napedowa udziela przys$pieszenia catej masie rakiety,
ij. samej rakiecie oraz tej czeSci tadunku, ktéra w danym momen-
cie w rakiecie sie znajduje. Uzyteczna jest jednak tylko ta czes$¢
sity, ktéra napedza sama rakiete 1.

Y Ta cze$¢ sity napedowej, ktéra zuzywa sie na przy$pieszenie masy ped-
nej, znajdujacej sie w danym momencie w rakiecie, nie jest stracona. Umozliwia
ona mianowicie napedzanie rakiety ze stalg sita przy coraz to wyzszych szybko-
$ciach, w wyniku czego energia, jakg udzielajg gazy rakiecie w miare zwiekszania
sie jej szybkosci, ros$nie i gdy szybko$¢ rakiety przekroczy potowe szybkosci wylo-
towej gazéw, energia jaka rakieta otrzymuje od gazéw, przewyzsza energie, jakg one
otrzymaty przy wylocie z dyszy (tj, z energiii chemicznej, Nadwyzke energii otrzy-
muje sie witasnie z energii kinetycznej, nagromadzonej w masie pednej.



— 235 —

Wielkosé tej sity mozna okresli¢ ze wzoru:

p' = p GP
Gy + G
Tutaj Gp — ciezar samej rakiety
G' — ciezar materialu pednego zawartego w rakiecie

w danym momencie.

Jezeli czas ruchu rakiety od chwili ruszenia do danej badanej
chwili wynosi 1, to:

Podstawiajgc te warto$¢ na G* do wzoru na P* otrzymamy:

pr P G" 3

Gp+ G — G}
T

Podstawiajgc do tego wzoru warto$¢ na P ze wzoru 2 oraz dla
uproszczenia:

------ =a )

po przeksztatceniach otrzymamy wzo6r na p* w postaci:

P =Gp-- — 5
p 0 1= a ©)

Praca uzyteczna, wykonana przez site P' w elemencie czasu dt,
WYnNosi:

dL = P’ v, dt )

tutaj: v« — predkosé rakiety w chwili .
Predkos¢ rakiety w chwili t w wypadku ruchu poziomego bez
oporOéw wyraza sie wzorem:;

Mt=cin 1 (M
1 —at

Gdy do wzoru 6 podstawimy warto$¢ naP* zewzoru 5 iwar-
tos¢ na Wze wzoru7, otrzymamy wzdrna elementarng prace  uzy-
teczng w formie:
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1 dt

dL = Gp a |In
gl —at 1— at

Podstawiajgc: In -*: y, otrzymamy:

dL = Gp y dy
g
Po scatkowaniu w granicach od 0 do T i uproszczeniu otrzymamy:

L= (> w (I + 6\ ®
29 \ Opi
Wzér na prace uzyteczng mozna byto otrzymaé roéwniez prost-
szym sposobem, a mianowicie wychodzac z zatozenia, ze cata uzy-
teczna energia, z powodu tego iz ruch odbywa sie poziomo, zostata
nagromadzona w postaci energii Kkinetycznej rakiety. Otrzymamy
wtedy wzér:

L= Gp-
g 2

Poniewaz szybkos$¢ rakiety po spaleniu sie tadunku wyraza sie wzo-
rem:

v=clin |l + ~-) (7a)?

Y ") Wyprowadzenie wzoréw 7 i 7-a: Rakieta posuwa sie w kierunku po-
ziomym bez oporéw na skutek sity odrzutu gazéw, Szybko$¢ poczatkowa jest réow-
na 0, tadunek spala sie jednostajnie, tak ze ilo$¢ gazéw wydzielana w jednostce
czasu jest stata i szybko$¢ wyplywu gazéw wzgledem rakiety jest réwniez stala,

Z prawa o pedzie i popedzie wiemy, ze: P ,di = c,dm.

dm
Stad: P =¢c dt m Tutaj: P — sita napedowa, ¢ — szybko$¢ wylotowa gazéw,

dm — element masy, dt — element czasu. Poniewaz tadunek spala sie jednostajnie,

dm M G . . . .
— const. = — = ——e Tutaj: T — catlkowity czas palenia sie tadunku napedo-

wego rakiety, G — cigezar tadunku napedowego, g — przys$pieszenie ziemskie, Wz6r

G
na site napedowag mozna wiec napisa¢ w formie: P = ¢ T |
g
dv P
Ta sita dziala na rakiete, przys$pieszajac jej ruch wg wzoru:- -= 1

Tutaj: Mt— catkowita masa pocisku w danym momencie,

11 [}
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_GPC| 'In%li , G
29 | GH
Wz6r zgodny z wyzej podanym wzorem 8.
Pierwszy sposdb wyprowadzania wzoru 8 zostat tu podany, aby

przygotowacé czytelnika do wyprowadzania nieco trudniejszego wzo-
ru 10.

Otrzymamy: L =

Praca uzyteczna w wypadku ruchupionowego kugérze bez oporéw.

Wyzej wyprowadzone wzory5i 6 maja itutajzastosowanie,
nie bede wiec powtarzaé¢ ich wyprowadzenia.

Tutaj: Gp ciezar rakiety bez tadunku napedowego, t — czas od chwili zapa-
lenia si¢ tadunku do danej chwili.

Podstawiajgc do wzoru Il warto$¢ na P ze wzoru | i warto$¢ na Mt ze wzo-
ru Il otrzymamy po przeksztatceniu:
dv G 1
dt CT Gp+ cl 1 ]

Przeksztatcajgc dalej otrzymamy:

dv —¢c de
Gp+ G
2R Tf—t
G
. . . .. GP+ G
Catkujagc powyzszy wz6r w granicach od 0 do x [podstawiajac — G T—
t = u] otrzymamy wzo6r na szybko$¢ rakiety w chwili t w postaci.
Gp + G
G [\
V= ClInemeeemmemeeeeeeeees
Gp + G
G
Podstawiajac:
Gp + G)T a
oraz zamiast z piszac z powrotem t, otrzymamy wzoér 7:
1
v—cln (]
1— at

Podstawiajagc do wzoru IV zamiast t= T otrzymamy po uproszczeniu wzor
na szybko$¢ kohcowa rakiety w postaci:

v=cinl1+ —) (7 a)
GP

3. Wiad. Techn. Uzbr. Nr 44.
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Predkos$¢ rakiety w chwili t w wypadku ruchu pionowego ku
g6rze bez oporéw wyraza sie wzorem:

v, = cln 1 gt 9)H
1—at
Gdy do wzoru 6 na elementarng prace uzyteczng podstawimy
warto$¢ na P' ze wzoru 5 i warto$¢ vt ze wzoru 9, otrzymany wzoOr
na elementarng prace uzyteczng w postaci;

dL = Gp— |c In — - gt\dt
g l—at\ 1— at

a po pomnozeniu:

dadL - - - - In 1 dt— GPc — at
g 1l—at 1—at 1— at

Y Wyprowadzenie wzoru 9 i 9a. Rakieta posuwa si¢ na skutek sity odrzu-
tu gazéw w kierunku pionowym ku gérze bez oporéw, Pozostate czynniki jak przy
wyprowadzeniu wzoru 7.

Sita napedowa wyraza sie, jak wyzej, wzorem:
G
P=—¢ |
gT

Sita ta jest zmniejszona o ciezar rakiety w danym momencie, ktéry wynosi:
t
Gt= GP+ G(1- T
Sita wiec, ktoéra udziela prze$pieszenia rakiecie wyraza si¢ wzorem:

p" o= ¢ GP+ GI1 \%
gT \ T
Sita ta przyspiesza mase rakiety wg wzoru:
dv _ P"
dt ~ Mt

Podstawiajac do tego wzoru warto$¢ na P" ze wzoru V i warto$¢ Mt ze
wzoru Ill, otrzymamy:

. G » 4 t

dv gT \ T
dt Gp
g

a po uproszczeniu i przeksztatceniu:

, cG-(GP+ G)gT+Ggt
dv = dt
Gp+ G) T— Gt
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Mamy tutaj przy catkowaniu dwie catki: pierwszg rozwigzalis-
my wyzej, a mianowicie:

L °cr In” (1+
29 \ GP

Druga catke rozwigzujemy przez podstawienie:

1
1— at

= u

Otrzymujemy wtedy dwie caiki:

T T
cGp (" du cGp ("du

Lo

Po scatkowaniu i uproszczeniu otrzymamy:

L\—cGpT

Catkujac powyzszy wzoér w granicach od 0 do r, otrzymamy:

T T

c_ Gp + G‘ \ dt J tdt

= c¢-‘nJ &e—+ LtFr,
(e} G 0 G

Po scatkowaniu i uproszczeniu otrzymamy:

Gp+ G

v=ch G

a po dalszym uproszczeniu i po podstawieniu wg wzoru 4 oraz po zamianie t na
t, otrzymamy wz6r 9:

1
=cln -— gt 9
» 1 ;9 (9

Podstawiajac do wzoru 9 zamiast t— T oraz warto$¢ na a ze wzoru 4, otrzy-
mamy po uproszczeniu wzér na szybko$¢ koncowa rakiety w postaci:

v=clin (1— |l—a 7 9 a)
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Catkowita praca uzyteczna wynosi:

L=U —U

a po podstawieniu wartosci na Lx i Ly.

GF’+' '1A '/nl 1+ G (10)
Gp

Energia cieplna zawarta w tadunku miotajgcym.

Jezeli warto$¢ opatowa masy pednej wynosi W Kal i caty

kg
ciezar masy G kg, to energia cieplna, zawarta w masie pednej,
WYnosi:

Q=W.G Kat (11)

Sprawnos$¢ silnika rakietowego w wypadku ruchu poziomego
przyspieszonego bez oporéw.

Sprawnos$¢ silnika rakietowego wyraza sie wyzej podanym
wzorem 1.

1= ")
Q

Podstawiajac do tego wzoru wzory 8 i 11, otrzymamy:

A Gpc2ln2 1+

29W G P> (12)
Z termodynamiki wiemy, ze:
c=1 ‘& B
Po podstawieniu wzoru 13 do wzoru 12 i po uproszczeniu,
otrzymamy:
A= m)/%/W i+ 7r) d4))

‘) Analogiczny wz6r podaje inz, dr Eugen Sanger w ksigzce pt. ,,Raketen -
Flugtechnik (wydanie z r. 1933 str. 46). Przedstawiony tam wzér ma postac:
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W tym wzorze oznaczenia maja nastepujace znaczenie:
H— sprawnoéé termodynamiczna silnika (indykowana)

Gp— ciezar rakiety po odliczeniu ciezaru masy pednej
G — ciezar masy pednej.

Sprawno$¢ silnika rakietowego w wypadku ruchu przyspieszonego
pionowego ku gdrze bez oporow.

Wychodzac ze wzoru ogélnego na sprawnosc:

7= AL o

Q

wykonywamy podstawienia wg wzoréw 10, 11 i 13.

Po uproszczeniu otrzymujemy wzdér na sprawnos¢ w postaci:

t Prrs (1 o+ 1) - 2 f K t + 1) .,n( 1+ D - 11! (15)

W tymwzorze 7if GpiG majg te same znaczenie, co we
wzorze 14. Pozostate symbole oznaczaja:

g — przyspieszenie ziemskie
T— czas, w ktéorym caty tadunek masy pednej zostaje spalony

¢ — szybkos$¢ wyptywu gazow.

firr
=)

R6zni sie on od wzoru 14 jedynie tym, ze inny stosunek obrano za zmienng nie-
zalezna.

Im:

Gdyby$Smy do wzoru podanego w ksigzce inz. dr E. Sangera podstawili,
zgodnie ze wzorem 7a:

i przyjeli:
rl= ytev"
otrzymaliby$my po uproszczeniu wzoér 14,
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Dyskusja wzoru na sprawno$¢ mechaniczng silnika rakietowego
w wypadku ruchu poziomego przyspieszonego bez oporow.
Wz6r na sprawnos¢.

Wyzej zostat wyprowadzony wzér na sprawno$¢ w wypadku
ruchu poziomego przyspieszonego bez oporéw. Wzd4r ten ma postac:

VM= Yk%Zn2( 1+ A (14)
G \ Gp

Wz6Or 14 mozna przedstawi¢ w nastepujgcej formie uprosz-
czonej:
T= Vi
przy czym
N — sprawnos$¢ termodynamiczna (indykowana)
rim— sprawnos$¢ mechaniczna.

Poniewaz w niniejszym referacie zajmuje sie wylgcznie spraw-
noscia mechaniczng, ze wzoru ogd6lnego na sprawnos¢ wydzielam
do dyskusji wz6r na sprawno$¢ mechaniczng w postaci:

= 1161

Ogé6lna dyskusja wzoru 16.

Przygladajac sie wzorowi 16 widzimy, ze sprawno$¢ mecha-

niczna w tym wypadku ruchu zalezy jedynie od stosunku . Przy-
GP
Q
jawszy warto$¢ — za zmienng niezalezng zbadamy, jak zmieniac sie
Gp

bedzie sprawnos¢ mechaniczna w zaleznosci od zmian ~ = x.
oP

Postugujac sie znanymi metodami matematycznymi otrzymamy
z dyskusji nastepujgce wartosci:



Tabela 1.

- 0 / 3,92 / o

d"im
~ dx

0 / 0,648 \ 0

Z danych, umieszczonych w tabeli 1 wynikajg nastepujgce
whioski:
1. sprawno$¢ mechaniczna w tym wypadku ruchu zawsze, tj.

Q
dla kazdej wartosci ,, zawartej miedzy 0 a 00 jest wieksza
Lrp
od O;)
2. sprawno$¢ mechaniczna w wypadku, gdy ciezar tadunku

Q
w stosunku do ciezaru rakiety o jest bardzo maly, dazy
P

do zera, przy czym krzywa sprawnos$ci w punkcie x =0
jest styczna do prostej, ktdorej tangens kata nadchylenia
wzgledem osi X wynosi 1

drim
dx jxm

3. sprawno$¢ mechaniczna posiada maksimum, Kktére zachodzi

przy Scisle okreSlonym stosunku , , a mianowicie gdy
tTp

£ = 3,92

Lrp

") Przekonamy sie nizej, ze w wypadku ruchu ku gérze wypada czasem ze
wzoréw tj,,, < 0, Wyrazenie to, na pozér nielogiczne, ma jednak sens fizyczny,
Znaczy ono, ze gdybysSmy nawet poprawili nieco warunki pracy silnika, to mimo
to sprawnos$¢ nie polepszytaby sie. Wypadek ilm= 0 oznacza réwnowage, Najdrob-
niejsza nawet poprawa w pracy silnika spowoduje, ze vj,, wzrosnie, czyli bedzie
<im> 0.
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4. maksimum sprawnos$ci mechanicznej w tym wypadku ruchu
wynosi 0,648;3

5. gdy stosunek wzrasta ponad 3,92 sprawno$¢ mecha-
GP

niczna maleje;

Q
6. gdy stosunek rosnie nieskonczenie, sprawno$¢ asympto-
GP

tycznie dazy do 0.
Wykreslenie krzywej sprawnosci.

Rysunek 1 przedstawia sprawno$¢ vj,, w funkcji stosunku Lip

w zakresie od © - 0 doG—: 5, Wykres ten w szerszych granicach
Gp Gp
bedzie powtdrzony nize;j.

Wphyw siosunku § ha sprawnos¢
mechaniczng w wypadkuruchu poziomego

1 2 3

Rys. 1,

Y W ksigzce inz. dr E, Sangera, wyzej wymienionej, jest podane =
= 0,647, Scista warto$¢ m\tax wynosi 0,647610, a warto$¢ oo’ przy ktérym zachodzi
p

'A\max, wynosi 3,92155,
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Wartosci stosunku L>p najczesciej sg mate. Jedna np. z ra-
Q

kiet sygnalizacyjnych ma stosunek G—= 0,407, sprawnos$¢ wiec me-
p

chaniczna tej rakiety wynosi jedynie 0,286, jest wiec blisko dwa
razy mniejsza niz ta, jaka mozna osiggnac.

Ciezar wiasciwy mieszanki.

Do zagadnienia sprawnos$ci mechanicznej w tym wypadku ru-
chu mozna podejs¢ jeszcze z innego punktu widzenia. JezelibySmy
np. za punkt wyjscia wzieli konkretny projekt rakiety, to mogli-
bySmy zapyta¢ sie, jakim warunkom powinna odpowiada¢ mieszanka,
aby sprawno$¢ mechaniczna silnika rakietowego byta jak najwieksza.

Do tych rozwazah wezmiemy rakiete wyzej wymieniong, w kto-
rej G—:0,407 i ktora jest napedzana prochem czarnym o war-
p
Kai
kg
Ciezar wiasciwy sprasowanego prochu w tym wypadku wynosi
7= 1,63 kg/dm3. Jezeli objeto$¢ przeznaczona na mase pedng wy-
nosi V, to catkowita energia cieplna, zawarta w masie pednej tej
rakiety, wynosi:

tosci opatowej W=680

Q= V.7. W= 1108 V Kai.

Poniewaz w danej rakiecie objetos¢ przeznaczona na mase jest
stata, w rozwazaniach niniejszych bede brat pod uwage energie za-
wartg w 1 dm3.

W danym przypadku bedzie:

£=7-W= 1108 Kai dm

Sprébujmy teraz zmienia¢ ciezar wiasciwy masy pednej (zmie-
nia¢ rodzaje mas, a nie site zaprasowania) i obserwowa¢, jaka mu-
siataby byé warto$¢ opatowa oraz energia zawarta w 1 dm3 masy,
aby rakieta po spaleniu sie tadunku miata te samg szybkosé, co
przy prochu czarnym. Przyja¢ tutaj oczywiscie trzeba, ze sprawno$¢
termodynamiczna zmianom nie ulega.

Podstawiajgc rézne wielkosci na 7 i obliczajagc odpowiednie

Q
gp rim W oraz E, otrzymamy wartoéci, podane w tabeli 2. Z ta-

beli tej widzimy, ze maksimum sprawnosci mechanicznej przy da-
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nym modelu rakiety moznaby osiggna¢ dopiero wtedy, gdyby ciezar
wiasciwy masy pednej wynosit 15,68 kg/Z/dm3. W tym wypadku war-
tos¢ opatowa mieszanki bylaby bardzo mata, bo wynositaby jedynie
31,2 Kal/kg, wobec 680 Kal/kg przy prochu czarnym i catkowita
energia zuzyta do napedu rakiety wynositaby 489 .V Kal, wobec
1108 . V Kai przy prochu czarnym.

Tabela 2.

Wplyw zmiany ciezaru witasciwego mieszanki pednej na warto$¢ opatowa
i zuzycie energii przy statej sprawnosci termodynamicznej i statej konstrukcji
rakiety.

(mt = const. — — const.)

G 0 0,1 0,25 0,407 05 0,75 1 1,5 2 2,5 3 392 5

GP

"fw 0 0,093 0,199 0,285 0,328 0,416 0,47 0,56 0,605 0,626 0,64 0,648 0,64

T 0 0,4 1 1,63 2 3 4 6 8 10 12 15,68 20

w co 8470 1590 680 483 254 1685 94 65,5 50,6 41,1 31,2 24,7

i.W=E oo 3390 1590 1108 965 761 674 565 523 506 494 489 494

Ciezar wiasciwy 15,68 jest jednak nierealny. Ale nie potrzeba
iS¢ az tak daleko. Juz przy mieszance o y=3 kg/dm3 sprawnos$¢
wynosi 0,416 zamiast 0,2855, warto$¢ opatowa wynositaby jedynie
254 Kal/kg, a catkowita energia zuzyta do napedu 761 . V Kat.

Na podstawie wyzej podanego rozwazania mozna wyprowadzié
whniosek, ze dla duzej sity napedowej i duzej wydajnosci napedu ra-
kietowego w rakietach przewaznie spotykanych nalezy dgazyé do uzy-
skania mieszanek pednych o jak najwiekszym ciezarze witasciwym?)

Wptyw dodatku balastu.
Wzrost ciezaru wiasciwego masy pednej ma tak donioste zna-
czenie, ze nawet zastgpienie cze$ci materialu pednego balastem
') Sprawa ta ma szczegblnie duze znaczenie przy rozruchu rakietowym sa-

G
molotéw, gdyz tam stosunek jest maty,
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0 duzym ciezarze wilasciwym moze w wielu wypadkach zwigkszyé
site napedows silnika rakietowego oraz zwiekszy¢ jego sprawno$c,l)
Balast ten musiatby oczywiscie by¢é wyrzucony wraz z mieszanka.
Jako wniosek praktyczny mozna jedynie powiedzie¢, ze w pew-
nych wypadkach lepszy skutek napedu moznaby osiggngé¢ np. przez
strzelanie ciezkimi pociskami (np, otowianymi) do tylu z jakiego$
prymitywnego karabinu maszynowego, anizeli przez normalny naped
rakietowy. Moze to by¢ szczegblnie przydatne przy rozruchu.

Mowigc o dazeniu do mas pednych o duzym ciezarze witasci-
wym nie mysle wecale, co jeszcze raz podkreslam, o stosowaniu
duzych gestosci zaprasowania mieszanek znanych. Ta droga nie da
oczywiscie pozadanych rezultatow. MysSlac o ciezkich masach mam
na mysli poszukiwanie mas opartych na potgczeniach chemicznych
z metalami o duzym ciezarze witasciwym lub o mieszaniu mas lek-
kich o duzej wartosci opalowej z masami matokalorycznymi, ale za
to ciezkimi. Ta drogg znalezione masy czy mieszanki, cho¢ beda
mialy mniejszg warto$¢ opatowa, bedg moglty by¢ dla danych wa-
runkow pracy bardziej ekonomiczne i daé¢ silniejszy naped rakiecie.

‘) Dla przekonania sie o wyptywie dodatku balastu przeliczytem teoretyczny
wypadek dodatku balastu, ktéryby nie reagowat chemicznie z masa, nie zabierat
od nie) ciepta, nie zmniejszat Stopnia wykorzystania energii w dyszy, a dat sie
unie$¢ gazom powiegkszajgc ich ciezar wiasciwy.

Zastgpienie czes$ci masy takim balastem powoduje z jednej strony wzrost
pracy uzytecznej dawanej przez silnik rakietowy na skutek wzrostu vim, z drugiej
jednak strony powoduje ubytek pracy uzytecznej wskutek dania mniejszej ilosci

wiasciwej masy pednej. Obliczenia jednak wykazujg, ze przy mniejszych é;~i przy

odpowiednio duzym ciezarze wiasciwym balastu (np, otéw) wzrost uzytecznej pracy
silnika, spowodowany wzrostem vjm, jest wyzszy niz zmniejszenie sie jej na skutek
dania mniejszej ilosci witasciwej masy pednej. Istnieje pewne optimum iloSci do-
datku balastu; zalezy ono od stosunku objeto$ci, przeznaczonej w rakiecie na mase

pedng do ciezaru rakiety tv \ oraz od stosunku ciezaru wtasciwego balastu do

ciezaru wiasciwego istotnej masy pednej j N ) e

\%
Istnieje jednak taka wartos¢ , ponad ktérag dodatek choéby najciezszego

balastu nie da zadnych korzysci, Warto$¢ ta jest duza i zalezy od ciezaru wtasci-
wego masy pednej.

Szczeg6towego rozwazania tutaj nie przytaczam, gdyz zaprowadzitoby ono
nas do zbyt diugich dociekan.
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Optymalny ciezar wtasciwy mieszanki.

Na podstawie podanych wyzej rozwazah mozna wyprowadzac
jeszcze jeden wazny wniosek:

Nie ma jednej masy pednej, ktéra bytaby réwnie dobra dla
wielu rakiet. W zaleznosci od stosunku objetosci, przeznaczonej
w rakiecie na mase pedng, do ciezaru samej rakiety (t. tego, co
jest napedzane z wyltgczeniem samej masy napedzajgcej) masa pedna

powinna mieé rézny ciezar wiasciwy i to tym wyzszy, im stosunek
p

Q
jest nizszy. Poniewaz timax przypada na wartos¢ P—3,92, a G=
u

= T eV, mozemy napisac:

lopt —3,92 ~r m

Wz6r ten podaje nam ciezar wiasciwy masy, przy ktorej ra-
kieta pracuje z najwyzsza sprawno$cig mechaniczng, tj. 0,648.

Pordéwnanie wartosci mas pednych.

Ciezar witasciwy masy pednej, o ktérym jest mowa, jest Scisle
zwigzany z rim i dla uzyskania maksymalnej sprawnosci mechanicz-
nej musielibySmy dla danej rakiety dobra¢é mase o odpowiednim
ciezarze wiasciwym. Ale nam nie raz nie chodzi o 7jm tylko raczej
o site napedowa. Wrdémy tu do tabeli 2. Mamy w niej szereg mas,
ktére cho¢ dajg w rakiecie bardzo rézne sprawnosci, to jednak
wszystkie udzielajg rakiecie jednakowego napedu i z tego punktu
widzenia sa réwnorzedne, Tabelka ta wiec moze nam utatwi¢ po-
robwnanie roéznych mas ze stanowiska skutku napedowego (przy
zatozeniu oczywiscie jednakowej sprawnosci termodynamicznej).
Gdybysmy np. mieli mase, ktorej ciezar wiasciwy wynositby jedynie
0,4 kg/Z/dmg3, ale za to warto$¢ opatowa bytaby wieksza od 8470 Kal/kg
to powiedzielibySmy, ze cho¢ ta masa daje w badanej rakiecie
sprawnos$¢ mechaniczng wynoszgcg jedynie 0,0935, to jednak udziela
rakiecie silniejszego napedu niz proch czarny. Zaznaczy¢ tu jednak
musze, ze w takim przypadku dodanie balastu choéby w postaci do-
mieszania do tej masy jakiej$ innej masy matokalorycznej, ale o du-
zym ciezarze wiasciwym lub nawet jakiego$ obojetnego ciata spro-
szkowanego o duzym ciezarze wiasciwym datoby, jak wykazujg
obliczenia,)) zwiekszenie sity napedowej, nie mowigc juz o spraw-
nosci mechanicznej, ktéra wzrostaby jeszcze silniej.

1) Sprawe te poruszytem wyzej nieco szczegdtowiej.



— 249 —

Dyskusja wzoru na sprawno$¢ mechaniczng silnika rakietowego w wy-
padku ruchu przy$pieszonego pionowego ku gdérze hez oporow.

Wzdr na sprawnosc.

Analogicznie do wzoru, przedstawionego w dyskusji wyzej po-
danej, mozna napisa¢ wzor na sprawnos¢ mechaniczng w wypadku
ruchu przyspieszonego pionowego ku gorze w postaci:

Vm= ¢e" In2(l + £-]- 297 (E"-+1YZn(l + |
o (17)
Wzor 17, jak widzimy, ma w sobie poza stosunkiem-’Gﬁ jesz-
7
cze jeden czynnik zmienny, a mianowicie . Sprawno$¢ wiec me-

chaniczna w tym wypadku ruchu jest funkcja dwbdch zmiennych:
zmiennej X = sp i zmiennej y = % (Przypominam oznaczenia: G —

ciezar masy pednej, Gp— ciezar rakiety z wylgczeniem masy ped-
nej, T—-czas catospalenia sie masy pednej, ¢ — szybko$¢ wyptywu
spalin z dyszy).

Dyskusja drugiej czesSci wzoru.

Poniewaz pierwsza cze$¢ wzoru jest juz nam znana, przedy-
skutujemy funkcje:

Gn

5. = " Dinllp=—~ )—1
$1é‘>r> 2 G + 1)Inll - ) (18)

i potem wyniki dyskusji polgczymy uwzgledniajac zmienng

Przeprowadziwszy dyskusje funkcji 18 za pomocg znanych me-
tod matematycznych, otrzymamy nastepujgce wyniki:

Tabela 3.
o 0 00
- C—,Dh /
d = - .0 6
d X 00



Dla lepszej ilustracji funkcja (> (x) zostata przedstawiona wy-
kreslnie (rys. 2).

Rys. 2.

Zastrzezenia co do stosowalno$ci wzoru 17.

Przed przystgpieniem do dyskusji catosci wzoru rm(x, y) na-
lezy jeszcze zaznaczy¢, ze wyzej podany wzér 17 jest wazny tylko
w wypadku, gdy:

T G

gc< Gp+t G (19)

lub inaczej:
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Warunek ten wyptywa wprost z zalozenia prawidlowego przebiegu
napedu rakietowego. Gazy mianowicie muszg od samego poczatku
udziela¢ rakiecie takiej sity napedowej, aby ona mogla ruszyc
z miejsca. Sita ta musi wiec by¢ wieksza, a co najmniej rowna
ciezarowi pocisku wraz z masa napedows.

P>G, + G

Sita napedowa P wyraza sie wzorem:

dm — element masy wyrzucany w czasie dt.

Poniewaz: 7 = const = G, , wiec:
dt g

cG
gT

Podstawiajgc te wartos¢ na P do nieréwnosci: P Gp+ G
otrzymamy:

cG
gT G"

a po przeksztatceniu:

T<- G 19
gc’\GP+G 5)

Gdyby w jakiejs konstrukcji byto:

gT -~ G
c G, G

nastapitoby naprz6d czeSciowe wypalenie masy bez ruszenia rakie-
ty. Palenie bez ruchu trwaloby do momentu, gdy:

gT’ G'
c Gp+ G'

T — czas palenia sie pozostatej nie spalonej czesSci masy
G’ — ciezar pozostatej nie spalonej cze$ci masy.
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Gdyby nastgpit wypadek:

9> £’ (21)

Lr,

rakieta nigdy nie ruszylaby z miejsca, gdyz nieréwno$¢ 21 oznacza,
ze sita napedowa jest mniejsza od ciezaru samej rakiety. W tym
wypadku na ymwypadnie warto$¢ ujemna, o Kktérej, nizej bedzie mowa.

Graniczne wartosci na x.

Ze wzoréw 20 i 21 mozna wyprowadzi¢ wzory na X granicz-
ne, tj. takie x, przy ktérym konhczy sie stosowalno$¢ wzoru na flm
oraz na x0, tj. takie x, przy ktorym fim= 0.

Wzor na xt/r{m wyprowadzamy w sposOb nastepujacy:

A= _9%_;ty:11 efran (22)

Po przeksztalceniu otrzymamy zadany wzor (23):
Xgran = — (23)
0]j

Aby wzory na i\m byly stosowalne (miaty sens fizyczny), x musi by¢
wieksze od xgran lub jemu réwne:

-Lgran
P

Wzér na x0 wyprowadzamy, wychodzac ze wzoru 21:

& & > x
Stad mamy:
A)=gmy (24)

Aby rakieta w ogole mogta ruszy¢ z miejsca, musi by¢ spet-
niona nier6wnos¢:
X> Xn
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Graniczna warto$¢ na vy.
Wzd6r na xBran mozna odwr6cié. Mozna znalezé z niego dla do-
. T ) ) ) . .
wolnego x takie y = —, przy ktorym wzOr na jm przestanie by¢ ak-

tualny. Wz64r ten otrzymujemy wprost ze wzoru 20:

ygran = J (25)

Graniczne wartosci na rinv

Podstawiajgc powyzszg warto$¢ na y do wzoru 17, otrzymamy
wz0Or na sprawno$¢ granicznag. W2zOr ten daje nam szereg wartosci
na flm przy ktérych konczy sie stosowalnos¢ wzoru 17. WzOr na
i\gran po przeksztatceniu ma postac:

Yigan )i(lln(l+x)—1 o 26)

Z dyskusji tej funkcji otrzymamy nastepujgce wartosci:

Tabela 4.
X 0 / 9,25 / co
0 0> 0 <0 0
dx
igran 0 / 0,278 \ 0

Maksymalna warto$¢ na vy.

Nasuwa sie jeszcze pytanie, czy sa jakie$ teoretyczne ograni-
czenia dla wartosci vy.

W tym celu przeanalizujemy wz6r 20.

(20)

4. Wiad. Techn. Uzbr. Nr 44,
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Najwieksza wiec wartos$¢ na y, jaka jest dopuszczalna, to jest
y*ran m Ale ygran jest jeszcze zalezneod x. Poszukamywiec naj-
wiekszej wartosci ygran, gdyz ona jest jednocze$nie najwiekszg do-
puszczalng wartoscig na .

ygran = 3 111 X (25)

Maksimum vy, ran nastgpi, gdy:

ax g T« a3’
tj. gdy = 0, a to nastgpi gdy x co,

W tym wypadku:

ygran

Najwyzsza wiec wartos¢, jaka moze osiagna¢ y, wynosi:

1.
ymax — 1
g
W wypadku, gdy y przekroczy te wartosé, nie ma takiego x,
przy ktorym wzor V), (17) bytby aktualny — rakieta ruszy dopiero
po wypaleniu sie czes$ci tadunku lub, jezeli zajdzie wypadek wyra-
zony wzorem 21, wcale nie ruszy.

Wykreslenie krzywych sprawnosci.

Wyprowadzone w dyskusji wartosci zostaty przedstawione na
Rys. 3.

Na rysunku tym:

Krzywa | przedstawia przebieg sprawnosci w zaleznosci od

stosunku G = x w wypadku % = 0. Przebieg tej krzywej jest

Xp
zgodny z przebiegiem krzywej w wypadku ruchu poziomego.
Krzywe 11 (tj. lla, Ilb itd.) przedstawiajg przebieg sprawnosci,

T
gdy stosunek — jest rézny od 0. | tak krzywa lla przedstawia przebieg
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,01§—e—l—(—2; krzywa llb, gdy?T:mO,O?, se£2.

. T

sprawnosci, gdy ’

T k2 T <pk2
c c

se
krzywa lic, gdy ,06 — i krzywa Ud, gdy rr(]),08 —————

Mpiyu stosunku I na sprawno$¢ mechan/cznagl% )
n wypadkupuchupionowego kugorne

RS 3

Krzywe |l majg szereg wspoélnych charakterystycznych cech:
1. Wszystkie krzywe w pierwszej swej cze$ci wznoszg sie,
przechodza przez pewne maksimum, a potem opadajg fagodnie da-

zac asymptotycznie do O.
2. Poczatek swoj biorg nie od poczatku ukiadu, lecz z krzy-

wej Ill, ktéra jest zbiorem punktow, od ktorych krzywe Il (czyli
wzOr 17 na sprawnos$¢) majg sens fizyczny.

T
3. W miare, im krzywa Il odpowiada N maksimum staje sie

nizsze i przesuniete ku wyzszym ap

4. Maksima krzywych 1l tworza krzywa IV, ktéra poczatek
swoj bierze od punktu rimex krzywej 1.



— 256 —

Krzywa IlIl, jak powiedziano wyzej, jest zbiorem punktéw od kto-
rych Tm (wz6r 17) zaczyna mie¢ sens fizyczny. Ksztalt tej krzywej
jest zblizony do ksztattu krzywej | z tg r6znicg, ze na poczatku
(tj. gdy x —>0) jest styczna do osi x.

Krzywa 1V, jak powiedziano wyzej, jest zbiorem maksimum
krzywych Il. Krzywa ta ze wzrostem x stale opada. Przebiegu tej
krzywej sposobami matematycznymi nie analizowatem.

Krzywe V charakteryzujg sprawnos¢ w zakresie, w Kktorym
krzywe Il nie majg sensu fizycznego. Zakres ten, jak wyzej zazna-
czytem, charakteryzuje sie tym, ze rakieta nie rusza od razu, a do-
piero po wypaleniu sie czesci tadunku napedowego. Ze wzgledu
na to, ze pod wzgledem praktycznym zakres ten nie ma znaczenia,
nie omawiam go blizej.

Wyniki dyskusji wzoru 17 mozna réwniez przedstawi¢ ogoélnie
w formie tabeli (tabela 5).

Tabela 5.
- Pewna war-
G to$¢ zalezna
0 9T / gc od s 00
GP * c T T
gl =y
drim _ _ _ _ >0 >0 0 < 0
dx
Zakres nie stosowalnosci
wzoru 17
Yim
<0 <0 0 / >0 r'm ax \ 0

Wnioski.

Whnioski, jakie mozna wyciggng¢ =z dyskusji wzoru na spraw-
nos¢ w tym wypadku ruchu, sg zgodne 2z wnioskami podanymi
poprzednio (przy dyskusji wzoru 16). Tak jak tam, a nawet
jeszcze w wiekszym stopniu (ze wzgledu na to, ze maksymum 7m

Q

wypada przy wiekszych 3 ) dla zwiegkszenia r[m trzeba, w przewaza-
p

jacej czesci wypadkéw, zwiekszy¢ ciezar masy pednej, a dla zmniej-



— 257 —

szenia wymiaréw rakiety — dazy¢ do mieszanek o jak najwiekszym
ciezarze wilasciwym. Tak jak tam, stosowanie balastu jako dodatku
do masy lub strzelanie ciezkimi pociskami moze da¢ przy matych
objetosciach przeznaczonych na mase pedng, dobre wyniki; tak jak
tam, nie ma jednej pary pednej, jednakowo dobrej dla kazdej ra-
kiety. Dla kazdej konstrukcji, zaleznie od stosunku ciezaru rakiety
do objetosSci przeznaczonej na mase pedng oraz od dajgcego uzy-

ska¢ sie stosunku T, dla osiggniecia maksymalnej sprawnosci po-

winnismy stosowa¢ mase pedng o innym ciezarze wiasciwym J).
W odréznieniu od wypadku poprzedniego nalezy tu podkreslic,
ze sprawnos$¢ mechaniczna w tym wypadku ruchu jest funkcjg
. . G . T T o :
dwoch zmiennych: |—C. Ze wzrostem c sprawnos$¢ maleje, na-

Gp

lezy wiec dazy¢, aby ten stosunek byt jak najmniejszy.

Wypadek ruchu pionowego w dot.

Tego wypadku ruchu nie bede szczegdtowo rozpatrywac, gdyz
nie obratem go za przedmiot referatu. Opierajac sie na wynikach
poprzednich rozwazann mozna powiedzie¢, ze w wypadku ruchu pio-
nowego ku dotowi najwiekszg sprawno$¢ mechaniczng uzyska sie,
gdy czas wyplywu gazow bedzie bardzo maly i gdy moment, w kto6-
rym zacznie dziata¢ naped rakietowy, nastgpi pod koniec ruchu, tj.
jak najblizej ziemi, byleby ukoniczyt sie przed zetknieciem sie ra-
kiety z ziemig. Gdyby tymi rakietami byly bomby lotnicze, to ze
wzgledu na che¢ unikniecia zbytniego ciezaru przewozowego, nale-
zaloby mniej zwraca¢ uwage na sprawno$¢ mechaniczng, a wiecej
na site napedowa i maly ciezar rakiety. Nie nalezy jednak ciezaru
masy pednej zbytnio obniza¢, gdyz masa pedna précz energii che-

')  Optymalny ciezar wiasciwy masy pednej mozna w tym wypadku obliczy¢
ze wzoru:

G
Tqv’ ,
gplv - "y
g\ g r
tutaj: 1 _ 1 — stosunek _ -, kiedy przy danym osiggalnym-----< rakieta uzy-
Gp | \nax Gp C
sku'e ='W
Gp — ciezar rakiety (z wytaczeniem masy pednej)

V — objeto$¢, przeznaczona w rakiecie na mase pedna,



— 258 —

micznej posiada rdéwniez energie potencjonalng (Ep= G . N H —
wysoko$¢ spadku), ktéra przy duzych wysokosciach spadku gra sto-
sunkowo znaczng role.

Uwagi koncowe.

W referacie niniejszym postawitem sobie za zadanie, jak to
podatem na wstepie, wykaza¢ wplyw ciezaru masy pednej na spraw-
nos$¢ silnika rakietowego. W wywodach dotychczasowych opartem
sie na zatozeniu, ze szybkos$¢ wypltywu gazéw podczas catego czasu
dziatania silnika jest stala. Takie jednak zalozenie nie zgadza sie
z dazeniem do otrzymania maksymalnej sprawnosci mechaniczne;.
Dla uzyskania maksymalnej sprawnosci nalezatoby zastosowaé zmien-
ng szybko$¢ gazéw przy wylocie z dyszy i to zmienng w $ciéle okre-
Slony sposob.

Nizej podam przebieg zmiany szybkosci wylotowej gazow,
w wypadku ruchu poziomego bez oporéw, przy ktérym uzyskujemy
maksymalng sprawno$¢ mechaniczna.

OkresSlenie przebiegu zmiany szybkoSci wyptywu gazow.

Jako rezultat napedu rakietowego chcemy, aby rakieta o cie-
zarze Gf osiggneta szybkos$¢ v. JeSli ma to by¢ spetnione, musimy
udzieli¢ jej popedu o wartosci:

P.t=-pv 27)
g
Poped ten uzyskujemy na zasadzie sity odrzutu, musimy wiec
w przeciwng strone odrzuci¢é mase pedng z takg szybkoscig, aby
suma peddéw wszystkich elementéw masy spetniata rownanie:

Amict= P .t

Ped wiec, jaki otrzymuje masa pedna wzgledem punktu po-
czatkowego 1), musi by¢ rowny pedowi, jakiego udzieli¢ chcemy ra-
kiecie.

Energia Kkinetyczna, jaka uzyskujemy ze spalenia sie masy

pednej (E) jest nagromadzona z jednej strony w rakiecie u2

- Ami Ci2
a z drugiej w gazach [2

1) Punkt poczatkowy — miejsce, skad rusza rakieta, np, ziemia.
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Cata wiec energie kinetyczng mozna przedstawi¢ wzorem:
GP ~ mi 02
E=2-r+~ 2

Z powyzszego wzoru widzimy, ze im energia zawarta w gazach
bedzie mniejsza, tym energia rakiety bedzie wyzsza, naped bedzie
sie odbywal z wyzszg sprawnos$cig. Nalezy wiec stara¢ sie, aby
energia kinetyczna, zawarta w gazach, byta jak najmniejsza.

Najmniej energii kinetycznej beda zawiera¢ w sobie gazy, gdy
ich szybko$¢ wzgledem punktu poczatkowego (c0) bedzie stata 3:
c0= const.

Aby uzyskac¢ statg szybkos$¢ gazéw wzgledem punktu poczat-
kowego, szybkos$¢ wpltywu gazéw z dyszy musimy zastosowaé w kaz-
dym momencie inng, zalezng od szybkos$ci ruchu rakiety. Szybkosé
ta wyraza sie¢ wzorem:

c=v+ c0 (28)

Tutaj: ¢ — szybkos$¢ wpltywu gazow z dyszy

v — szybkos$¢ rakiety w danym momencie
c0— szybko$¢ gazéw wzgledem punktu poczatkowego —
stata.

Szybkoé¢ c0 tatwo obliczyé, wychodzac z prawa o pedzie i po-
pedzie:

B t—5° v=25 ¢0
g g

) Udowodni¢ to najtatwiej na przyktadzie, Jezeli caty ciezar gazéw wynosi
G i zostang one z dyszy wyrzucone z takg szybkos$cia (zmienng w kazdej chwili),
ze ich szybko$¢ wzgledem punktu poczatkowego bedzie skierowana w przeciwng
strone niz ruch rakiety i bedzie wynosi¢ c0, energia Kkinetyczna w nich zawarta
wyrazi sie wzorem:
F _ Gcl
29
Przyjmujemy teraz, ze potowe gazéw wyrzucimy tak, ze szybko$¢ pozostata
bedzie wieksza od poprzedniej o AcO, a drugg potowe tak, ze szybko$¢ pozostata
bedzie mniejsza o Ac0O, Ped (iio$¢ ruchu) zmianie nie ulegnie, a energia kinetyczna
w tym wypadku wyrazi sie wzorem:

E = 43 (co+ AcO2+ €, — Ac 2= ~ (c+ Ack)

bedzie wiec o:

wieksza niz poprzednia.
Widzimy stad, ze najmniej energii kinetycznej miesci sie w gazach rzeczy-
wiscie wtedy, gdy szybkos$¢ ich wzgledem punktu poczatkowego jest stata.
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stad:

0= v (29)

Sprawnos$¢ mechaniczna.

Sprawno$¢ mechaniczna silnika rakietowego, ktéra wyraza sie
wzorem og6lnym:

_ Energia kinetyczna uzyteczna
Jn Energia kinetyczna wilozona

w tym wypadku ma postaé:
o Gp V2
"M= Gpv3+ Gc®
Poniewaz:
c=v®

Otrzymamy po przeksztatceniu i uproszczeniu:

m-  r (30)

Ze wzoru 30 widzimy, ze przy tym sposobie napedzania ra-

kiety sprawno$¢ mechaniczna rowniez zalezy jedynie od stosunku
Q
n i jest tym wieksza, im stosunek ciezaru masy pednej do ciezaru

rakiety Ig-) )est wiekszy ).

*) Dla przyktadu przelicze sprawno$¢ maksymalng wedtug wzoru 30 przy

- = 392
(ip

-, VT = 1255 = 0797
+ 3,92

Jak widzimy, sprawno$¢ mechaniczna przy tym sposobie napedzania jest
okoto \5% wyzsza niz sprawno$¢ przy tym samym stosunku (j_ i napedzaniu ze

statg szybkosciag wylotowg gazéw,

(Sprawnos$¢ dla ruchu poziomego przy statej szybkosci wylotowej gazéw wy-
nosita 0,648. Zaznaczy¢ tu nalezy, ze sprawno$¢ ta bytla sprawnosciag maksymalng).
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Gdy stosunek ,, dazy do nieskoriczonosci, rim dazy do 1.
Jp

Wzor 30 daje nam krancowe maksymalne sprawnosci, jakie
w 0gole mozna osiggna¢ przy napedzie rakietowym.

PodkreSlam tu jeszcze raz, ze w tym przypadku szybkos$¢ wy-
lotowa gazéw musi by¢ zmienna i to tak zmienna, aby w kazdej
chwili byt spetlniony warunek:

c0= ¢ — v = const

¢ — szybkos$¢ wpltywu gazéw w danej chwili
vV — " rakiety . »

Whnioski ogdlne.

Uzyskanie przebiegu spalania, w ktérym szybkos$¢ wyptywu ga-
z6w z dyszy bytaby zgodna ze wzorem 28, praktycznie biorgc jest
nie do urzeczywistnienia. Nie mniej jednak przytoczone rozwazanie
wskazuje optimum, do ktdrego nalezy dazy¢.

W praktycznym rozwigzaniu mozna te zasade zastosowal przez
spalanie kolejno r6znych mieszanek, poczawszy od najciezszych mato
kalorycznych. Ze wzrostem szybkosSci rakiety nalezy spala¢ mie-
szanki, dajgce coraz wyzsze szybkosci wylotowe.

Zakonczenie.

Referat niniejszy nie wyczerpuje zagadnienia sprawnosci me-
chanicznej napedu rakietowego catkowicie. Szereg szczeg6téw nale-
zaloby szerzej opracowac¢. Ale nie o to mi chodzito. Chcialem
w tym referacie zwrdéci¢ uwage na charakterystyczne cechy spraw-
nosci mechanicznej, a przede wszystkim na znaczenie stosunku cie-
zaru masy pednej do ciezaru samej rakiety.

Dotychczas wszyscy autorowie za zmienng niezalezng brali sto-
sunek — , a stosunek mas (czy ciezarow) traktowali jako wielkos¢
pochodng, niejako drugorzedna.

Tymczasem stosunek , uzyty przeze mnie za zmienng nieza-

Ep
lezng, jest dla technika wielko$cig znacznie blizszg i tatwiej uchwyt-
na, a przede wszystkim w sposéb wiecej bezposredni skierowujacg
mysl ku poszukiwaniu mas pednych o duzym ciezarze wiasciwym.



EDWARD ZMIJA

OSZCZEDNOSC W PRZEMYSLED)

Referat ten nie ma pretensji do catkowitego omOwienia i dosta-
tecznego wyczerpania wszystkich mozliwych do osiggniecia oszczed-
nosci, tego niezmiernie waznego dla nas zagadnienia, lecz raczej niech
bedzie zapoczatkowaniem wyliczania i szukania dalszych realnych
i praktycznie mozliwych zagadnien oszczedno$ciowych dla poszcze-
goélnych specjalnosci.

Caly referat podzielony jest na VII czesci, w formie przyktadow.

l. Pierwszym takim przyktadem oszczednosci jest chromow
sprawdzianow i narzadzi, ktore moze da¢ rocznie korzysci lub oszczed-
nosci siegajgce setek tysiecy ztotych.

Sktadajg sie na to nastepujgce czynniki:

1. Sprawdziany i narzedzia chromowane pracujg diuzej 3 —
15 razy.

2. Istnieje mozno$¢ naprawy sprawdziandéw i narzedzi zuzy-
tych czy tez zabrakowanych.

3. Istnieje moznos¢ wielokrotnego chromowania sprawdzianow
i narzedzi = z czym {gczy sie powazna oszczedno$¢ na tworzywach,
(zwtaszcza tych drozszych, stopowych). Czynnik ten odgrywa pierw-
szorzedng role na wypadek wojny, w razie braku tworzyw.

Jezeli przyjmiemy miesieczne zapotrzebowanie albo zuzycie
sprawdzianéw, np. 400 szt. po $sredniej cenie 80 zt, to w ciggu roku war-

0 Referat wygtoszony w S. I. M. P. i Z. T. R. P. w Stalowej Woli dnia
13 pazdziernika 1938 r.
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tos¢ tych sprawdziandéw wyniesie ~ 380.000 zt; zaktadajgc, ze spraw-
dziany chromowane pracujg tylko ~4 razy dtuzej, a koszt chromowania
jest przecietnie nie wiekszy niz 4 zt za sztuke, wnioskujemy, ze wartos¢
tych sprawdziandéw podniostaby sie prawie 4-krotnie lub tez zapotrze-
bowanie na sprawdziany bedzie 4 razy mniejsze, czyli przy naszym za-
tozeniu wyniesie sume ~ 100.000 zt (380.000 :4 = 95.000 zt + koszt
chromowania 4.800 zt), A zatem oszczedno$¢ wyniesie ~ 280.000 zi.
Biorgc pod uwage np. duze pierscieniowe sprawdziany o 0 ~ 150 —
250 mm, ktérych cena waha sie ~ 300 zi, a koszt jednego chromowa-
nia jest nie wyzszy niz 6 zt (przy tym mozna je wcigz odnawia¢ po
zuzyciu)—widzimy, jak duze sa tutaj mozliwosci oszczednosci. Row-
niez nalezy wzig¢ pod uwage oszczednos$¢, jaka przez to otrzymamy
operujac mniejszg ilosScig sprawdziandw, mniejszg iloScig zamoOwien,
mniejszg iloSciag niedotrzymanych terminéw, a z tym zwigzang —
mniejszg iloScig przestojow nie produkcyjnych itd.

Przy tym wszystkim mamy niezmiernie utatwiong konserwacje
oraz mozliwosé szybkiej naprawy sprawdzianu zabrakowanego na zle
wykonany wymiar. Mozno$¢ odnowienia wytartych suwmiarek itp.,
w ilosci ~ 100 szt. rocznie, moze da¢ oszczednos$é do 3.000 zi.

Jezeli wezmiemy pod uwage narzedzia tnagce, zwilaszcza takie
jak np. rozwiertaki, przeciagacze, pilniki, moletowniki, gwintowniki,
pitki, noze profilowe, czesciowo frezy zataczane i wiertta o 0 ponad
5 mm, to osiggniecie ~ 35.000 — 50.00 zt oszczednosci jest najzupet-
niej realne i mozliwe (juz przy zapotrzebowaniu ~ 400 szt. narzedzi
miesiecznie, nie liczac w tym zwyktych nozy tokarskich i frezéw).

Jeszcze wiekszg oszczednos¢ da sie uzyska¢ na narzedziach cig-
gowych jak stemple ciggowe, ttoczniki. Przy zapotrzebowaniu 500
szt. miesiecznie matych stempli, w cenie po 15 zt sztuka, lub 100 szt.
stempli duzych, w cenie ~ 80 zt sztuka, mozna zaoszczedzi¢ na stem-
plach chromowanych ~ 70.000 — 75.000 zt roczniel).

') 500 szt. X 12 X 15 zt = 90.000 zt.

Koszt chromowania . . . . 500 X 12 X 1zt r~ 6.000 zh
Wydajno$¢ 5 X wieksza za cene 96,000 zt
lub 5 X mniejsze zapotrzebowanie stempli za cene 19.200 zt

czyli oszczedno$¢ wyniesie:
90.000— 19.200 z+ = 70.800 zt rocznie.

Koszt chromowania stempla wiekszego 5 zt
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Aby blizej wyjasni¢ sprawe korzystnego wpltywu chromowania
na narzedzia, nalezy zaznaczy¢, ze warstwa chromu na narzedziu
spetnia potrdjng role:

1 podwyzsza znacznie twardos$¢ powierzchni, do 900 j. Br,;

2. warstwa chromu dzieki swojej specyficznej witasnosci ($li-
skosci) dziata jak medium poslizgowe lub, inaczej, spetnia role sma-
ru, dzieki czemu mamy mniejsze zuzycie, wior nie nalepia sie na ostrza
i nie zapycha narzedzi drobnozebnych, jak pilniki, moletowniki;

3. warstwa chromu chroni narzedzie lub t.p. przed korozjg, dzie-
ki czemu konserwacja jest bardzo znacznie uproszczona—co szczegOl-
ng role odgrywa przy narzedziach pomiarowych.

Mato rozpowszechniony proces chromowania tlumaczy sie
tym, ze:

1. jest to proces niewatpliwie trudny i kaprysny, wymagajacy
bogatego doswiadczenia w tej dziedzinie;

2. sam przebieg procesu chromowania nie jest jeszcze catkowicie
naukowo wyjasniony, a opracowania praktyczne dla przemystu (jak
np. sktady elektrolitdw) sa chronione patentami. ROwniez oglaszane
w prasie technicznej rezultaty wydajnosci narzedzi chromowanych
réznig sie dosy¢ znacznie (jakkolwiek wszystkie sa zgodne co do ko-
rzystnego wplywu na wydajnosé). Jedne badania wykazujg, ze np.
rozwiertak chromowany pracuje 3 — 5 razy diuzej, inne — 10 razy
diuzej, jeszcze inne — 15 razy diuzej (te ostatnie dane odnoszg sie
wiasciwie do pracy w zeliwie). Jedne badania wykazuja, ze spraw-
dziany chromowane pracujg 10 — 12 razy dtuzej, inne — tylko 5 — 8
razy diuzej. Te rozne wyniki tez nie przyczyniajg sie do wyjasnienia
istotnej wartosci chromowania.

Otdz abstrahujgc tutaj juz od tego, ze w jednej fabryce moze by¢
chromowanie lepiej opanowane, w drugiej gorzej, ze moga by¢ rdézne
warunki pracy i zatozenia, gtbwna przyczyna lezy w tym, ze jezeli
wezmiemy sprawdzian, np. o twardos$ci 620 j. Br. ze stali narzedziowej
weglowej, ktéry sprawdzat przed chromowaniem 5.000 szt. do czasu
zuzycia sie i taki sam sprawdzian pochromowany, ktoéry sprawdzit
50.000 szt.,, to powiemy, ze wydajnos$¢ jego wzrosta 10 razy.

Jezeli jednak wezmiemy taki sam sprawdzian o tej samej twar-
dosci 620 j. Br., jednak ze stali wysokostopowej (jak np.: KACx, FR
itp.), a wiec odporniejszej na S$cieranie, to sprawdzi on niewatpliwie
wiekszg ilos¢ sztuk, np. 10.000 szt. Jezeli taki sprawdzian pochromu-
jemy, to sprawdzi on 50.000 szt., czyli tak samo jak sprawdzian ze
stali narzedziowej weglowej, dlatego ze w obu tych wypadkach w pra-



— 265 —

cy brala udziat zewnetrzna warstwa chromu ,a nie tworzywo spraw-
dzianowe. Zatem w tym drugim wypadku sprawdzian chromowany
pracowat tylko 5 razy lepiej od niechromowanego.

Podobnie ma sie sprawa i z innymi narzedziami. Z tego wynika,
ze jezeli idzie o narzedzia chromowane, to bytoby rzeczg nieracjonal-
ng dawac tworzywa drozsze stopowe — gdyz idzie nam tylko o twar-
de podtoze. Odnosi sie to naturalnie do tych narzedzi, ktére nie pra-
cujg w wyzszych temperaturach, tak jak np. noze tokarskie, gdzie stal
szybkotngca jest konieczna. Ze wzgledu jednak na obrobke termicz-
-ng sprawdziandw, stosowanie stali chociazby niskostopowych bedzie
konieczne.

1. Narzedzia z konncéwkami z tworzyw wysokowydajn
Do tej grupy narzedzi przede wszystkim nalezy¢ beda noze z na-
lutowanymi ptytkami ze stali szybkotngcej lub z twardych stopow,
a nawet diamentow.

Jezeli wezmiemy dla przyktadu zapotrzebowanie na 200 szt. no-
zy tokarskich miesiecznie, tylko Sredniej wielkosci o wadze ~ 1,25 kg,
wykonanych w catosci ze stali szybkotngcej S$redniego gatunku,
po cenie ~ 25 z¥/szt., o tacznej wartosci 5.000 zt i tylez nozy wykona-
nych z ptytkami nalutowanymi, ze stali szybkotngcej najwyzszego
gatunku (o dwukrotnie wyzszej wydajnosci), po cenie ~ 20 zi/szt,,
o tacznej wartosci 4.000 zt oraz tylez nozy z ptytkami z twardego
stopu (o trzykrotnie wyzszej wydajnosci), po cenie oo 34 zi/szt.,
tacznej wartosSci 6.800 zt, to poréwnywajgc te sumy widzimy, ze noze
z ptytkami z twardych stopow sa drozsze o 70% w stosunku do nozy
z ptytkami ze stali szybkotngcej najwyzszego gatunku. Ze wzgledu
jednak na nieduzg jeszcze ilos¢ uzywanych nozy z ptytkami z twardych
stopéw oraz ze wzgledu na ich specjalny charakter pracy i drozsze
ostrzenie, w dalszym ciggu przykiadu wezmiemy pod uwage tylko no-
ze catkowite ze stali szybkotnacej, $Sredniego gatunku i noze z ptytka-
mi ze stali szybkotngcej, najwyzszego gatunku. Oszczedno$¢, jaka
uzyskamy przy nozach z lutowanymi ptytkami (0 ~ dwukrotnie wyz-
szej wydajnosci nie branej w rachube), wyniesie o» 12.000 zt rocznie.
JezelibySmy wzieli pod uwage noze duze, np. o wadze ~ 9 kg, to
oszczednos¢ ta bytaby juz znacznie wyzsza; np. przy zapotrzebowa-
niu takich nozy w ilosci tylko 50 szt. miesiecznie, o0szczed-
nos¢ roczna na nozach lutowanych z ptytkami ze stali szybko-
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tnacej najwyzszego gatunku wyniostaby oo 52.000 zi, nie liczgc znacz-
nie wyzszej wydajnoscil).

Nie sg to jednak liczby oszczednosci rzeczywistej, gdyz néz jed-
nolity daje sie wiekszg ilo$¢ razy ostrzy¢ i zaprawiaé, gdy tymczasem
noz z nalutowang ptytkg musi miec te catlg operacje wykonania powto-
rzong przynajmniej 2 — 3 razy lub wiecej, aby swoim czasem pracy
doréwnac nozowi jednolitemu. Z drugiej znowu strony nalezy uwzgled-
nié¢ to, ze:

1) ptytka noza wykonana jest ze stali szybkotnacej o znacznie
wyzszej wydajnosci;

2) zaden noOz nie jest zuzyty catkowicie i przy tym zuzycie to
idzie dos¢ powoli, (t.zn. ilos¢ ostrzen takiej ptytki jest dos¢ znaczna);

3) noze jednolite majg uruchomiony na lata cate powazny ka-
pitat w swoim materiale;

4) zuzycie efektywne stali szybkotngcej jest bezsprzecznie
mniejsze, a zatem korzystne i dla ogolnej panstwowej gospodarki su-
rowcowe;.

Uwzgledniajgc to wszystko, nieracjonalne bytoby dzisiaj wyko-
nywanie narzedzi catkowicie z tworzyw wysokowydajnych; odnosi sie
to nie tylko do nozy, ale rowniez i do frez6w, diugich rozwierta-
kow itp.

Rys. 1,

Na rys. 1 wida¢ koricowke noza tokarskiego z nalutowang ptyt-
ka ze stali szybkotnacej.
Jako lut uzywany jest do ptytek ze stali szybkotnacej specjalny

1) Koszt catkowitych 50 szt. nozy 6.100 zt.
Koszt 50 nozy lutowanych 1.700 zt.
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proszek, ktory ma te witasnos¢, ze samo lutowanie odbywa sie w tem-
peraturze ~ 1250° C. (lut staje sie ptynny), a pOzniejsza operacja har-
towania iroza odbywa sie w temperaturze ~ 1320° C., nie rozlutowywu-
jac miejsca spojenia. Metoda ta daje tak dokiadne jednolite i mocne
spojenie, ze po oszlifowaniu noza trudno rozpozna¢ miejsce spojenia.

Rys. 2 przedstawia strukture miejsca spojenia ptytki z oprawka
pod powiekszeniem 300 X,

Rys. 2.

Jezeli idzie o lutowanie ptytek z twardych stopow, to jest ono
znacznie prostsze.

Rys. 3 i 4 przedstawiajg schematycznie rozwigzanie konstrukcyj-
ne narzedzi wykrojowych o kohcowkach pracujgcych nalutowanych.

Rozwiazanie to daje nie tylko znaczng oszczednos$¢ na drogim
tworzywie, ale réwnocze$nie zapewnia tatwg wymiane zuzytych kon-
cowek.

. Oszczedno$¢ na tworzywach mozna podzieli¢ pr.
wszystkim na:

1 stosowanie tworzyw mozliwie jak najtanszych, uwzgledn
jednak osiggniecie odpowiedniej wydajnosci;



I/osety ogd/ae

M atenoi Rodoc/epo

Ifoszfa opb/ce
,,,,,,,,, — 60 «/

Mozeriof Roboc/eoa

5/ol g rosuson~cr/ile

Rys, 4,

2, ograniczenie i oszczedno$¢ uzywania tworzyw, ktorych pro-
dukcja oparta jest na surowcach zagranicznych.

Pogodzenie obu tych warunkéw nie zawsze jednak daje sie prze-
prowadzi¢ tam, gdzie nie ma w kraju takich podstawowych metali
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jak np. chrom, wolfram, miedz, cyna itd. Dlatego sprawa ta wyma-
ga powaznego i gruntownego przestudiowania, jakg droge wybrac
w kazdym poszczegllnym rodzaju produkcji.

Sg warunki, w ktorych zastagpienie zagranicznych surowcow two-
rzywami opartymi o surowce krajowe (ktére na pierwszy rzut oka —
powinny by¢ uzyte) moze okazaé sie jeszcze bardziej niekorzystne

Przyktadem takiego rozwigzania moga by¢ chociazby spraw-
dziany, gdzie cena i czas pracy uzaleznione sg Sci$le od rodzaju zasto-
sowanego tworzywa. Zastgpienie na wypadek wojny obecnie uzywa-
nych tworzyw sprawdzianowych — tworzywami weglowymi, datoby
oszczednos$¢ na takich skitadnikach jak Cr i Mn, ktore sprowadzamy
z zagranicy. Oszczednos$¢ ta bedzie jednak znikoma, jezeli sie zwazy,
ze stale sprawdzianowe zawierajg zaledwie okoto 05 — 1,5% Cr
i05— 2% Mn w stosunku do tworzyw narzedziowych, w ktérych za-
wartos¢ tych sktadnikéw jest znacznie wyzsza:

Cr o0 4 — 12%,
W ~ 1— 20%,
Co co 2 — 10%,
vV ~ 1 — 2%,
a ktére nie dadzg sie zastgpi¢ na wypadek wojny.

Zaoszczedzenie takich skitadnikéw jak Cr, Mn byloby pozadane
raczej w stalach konstrukcyjnych (Cr = 0,6—<1%, Mn = 0,5 — 1%,
Ni = 2—5%), na ktoére zapotrzebowanie jest znaczne. Wyelimino-
wanie stosunkowo nieduzego zapotrzebowania Cr i Mn w stalach
sprawdzianowych i zastgpienie ich stalami weglowymi spowoduje
znacznie wiekszg ilos¢ brakéw, ze wzgledu na potrzebe intensywnego
(ostrego) hartowania stali weglowych w wodzie, co pocigga za sobg
nie tylko wieksza ilos¢ peknie¢, ale — co wazniejsze — wiekszg de-
formacje sprawdziandw i wieksze naprezenia wewnetrzne.

Sprawa wigkszej deformacji powoduje konieczno$¢ stosowania
wiekszych naddatkéw na szlifowanie (stal weglowa wymaga przy tym
bardzo ostroznego szlifowania, aby nieodpusci¢ powierzchni) i znacz-
nie dtuzszego czasu na kosztowng operacjag wykonczenia sprawdzianu
(docieranie).

Czas docierania sprawdzianow profilowych (szablonéw) wzrosnie
przez to bardzo powaznie. Nie liczac sie juz z ceng sprawdzianu na
wypadek wojny, nalezy jednak wzig¢ pod uwagg czas potrzebny do
wykonania sprawdzianu, czyli zdolno$¢ wytwoérczg warsztatu na wy-
padek wojny (i ewentualne opdézZnienie innej produkcji z tego powodu).

5. Wiad. Techn. Uzbr. Nr 44,
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Zdolnos$¢ produkcyjna powinna by¢ jak najwieksza, a zatem
czas na poszczeg6lne elementy musi byé skr6cony do minimum. Ten
punkt jest sprzeczny z wyeliminowaniem tworzyw sprawdzianowych
stopowych na korzys$¢ tworzyw sprawdzianowych weglowych. Ktory
z tych dwéch czynnikow jest wazniejszy: czy oszczednos$¢ na stosun-
kowo matym zapotrzebowaniu Cr i Mn, czy oszczednos$¢ na czasie,—na
to pytanie nie mozna da¢ jednej odpowiedzi dla catosci zagadnienia
sprawdzianowego, zwilaszcza ze rOznica w cenie na tych tworzywach
jest nieznaczna (~ 0,5 zt/kg).

Zasadniczo nie powinno sie rezygnowac¢ z tworzyw sprawdzia-
nowych stopowych tam, gdzie koszt (czas) wykonania jest duzy w sto-
sunku do ceny tworzywa na sprawdzian (bywa to prawie w 60%).
Wszedzie tam, gdzie mamy sprawdziany duze, ciezkie, gdzie koszt ro-
bocizny w stosunku do ceny tworzywa jest niewysoki, gdzie jest tatwa
obrébka lub elementy nie podlegajg obrébce termicznej, — nalezy sto-
sowac tworzywa niestopowe weglowe i to zaleznie od wymagan i pra-
cy sprawdzianu, tworzywa mozliwie tanie.

Jezeli mowa o oszczedno$ciach na tworzywach sprawdziano-
wych, to nalezatoby jeszcze przypomnie¢, aby konstruktorzy spraw-
dzianow poszli po tej samej drodze, co konstruktorzy narzedziowi—
~tworzywa wysokowydajne tylko na koncoéwki i powierzchnie bezpo-
Srednio pracujgce'l

Wyeliminowanie tworzyw wysokostopowych (np. stali szybko-
tngcych) na narzedziach tnacych jest jeszcze bardziej niemozliwe.
Jedynie na narzedziach matych, takich jak np. frezy trzpieniowe do

8 mm, moznaby nie stosowac stali szybkotnacej, gdyz narzedzia ta-
kie trudno jest praktycznie wykorzysta¢ przy odpowiednich szybko-
Sciach skrawania, przewidzianych dla stali szybkotngcych. Zastoso-
wanie jednak stali stopowej tariszej wymaga ostrozniejszego szlifowa-
nia (ostrzenia).

Ze wzgledu na ogromng wazno$¢ tego zagadnienia, nalezatoby
te sprawe doktadnie zbadac¢, czy jednak nie istniejg mozliwosci zastg-
pienia drogich stali wysokostopowych (szczegdlnie szybkotnacych)
stalami stopowymi tahszymi, nie obnizajac przy tym dotychczasowej
wydajnosci narzedzi. Przeprowadzone w tym Kkierunku doswiadcze-
nial) wykazaty, ze frez ze stali szybkotngcej 0 0 60 mm, z = 16, przy

1) Ogtoszone w ksigzce p, t. ,,Nowoczesne zasady obrébki termicznej na-
rzedzi" E, Zmija, 1937 r. str. 12.
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skrawaniu stali maszynowej C —0,35°/a t —2 mm, przefrezowat na-
stepujgce diugosci drogi:

z 1 ostrzenia — 7 m przy V =22 m/min., p = 53 mm/min;
-.2 ” — 27, . . 22 " . 53

» 2 ” — 57 ,, ” . 11 ' ,, D3

3 " — 60, , ., 22 " . 30

u4 " — 58, ., ., 22 " . 85 "

eTaki sam frez ze stali taniej niskostopowej (1% C, 1% W)
w tych samych warunkach przefrezowat:

z 1 ostrzenia — 29 m przy V =22 m/min, p = 53 mm/min;
» 2 — 26 ,, .o 22 ” . 53 "

w2 g0 n ., ., 53

» 30 - — 05 ,, . 22 ” » 30

» 4 — 24 w e 22 " . 85 "

Jak wida¢ z tych danych, wyniki otrzymane ze stali niskostopo-
wej taniej — sg bardzo dobre.

Stal szybkotngca jest tworzywem wybitnie przeznaczonym do
pracy tam, gdzie wystepuje silniejsze wytwarzanie ciepta podczas
pracy przy temperaturze do 600° C, a wiec na noze tokarskie, mnigj
juz na frezy, a juz nieracjonalnie bytoby stosowal jg na rozwierta-
ki i przeciagacze.

W zagadnienie to wchodzi jednak sprawa szlifowania (ostrzenia),
od ktorej w bardzo znacznej mierze uzaleznione jest stosowanie sta-
li szybkotngcej. Jezeli wiec idzie o niektdére narzedzia (zwiaszcza
frezy zataczane), to moznaby sprawe tak postawié: albo drogie tworzy-
wo, albo drozsze szlifowanie (ostrzenie). Ten drugi czynnik jest jed-
nak dos¢ trudny do upilnowania, zwtaszcza przy systemie premii akor-
dowe;j.

Stosujac juz stal szybkotnaca pamieta¢ nalezy, ze stal o wyzszej
zawartosci wegla daje powaznie wiekszg wydajnos$¢ (rys. 5) i na ten
sktadnik nie mamy ograniczenia (za wyjatkiem trudnosci dla hut).

Jezeli wiec jest to mozliwe (uzalezniajac to od rodzaju narze-
dzia) , nalezy stosowac stal szybkotnacg o wyzszej zawartosci wegla,
a nawet nawegla¢ niektdére narzedzia (jak np. wiertta).

Rys. 6 przedstawia strukture stali szybkotnacej, naweglonej, za-
hartowanej i odpuszczonej w 620° — 15", pow. 420 X,
Tworzywem wyzszym od stali szybkotngcej sg juz twarde sto-

® Ostrzono jak frez ze stali szybkotnacej.
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Rys. 6,
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py. Wedlug danych niemieckichl) wydajno$¢é 1 kg twardego
stopu réwna sie wydajnosci 50 — 100 kg stali szybkotng-
cej. Nawiasem mowigc, liczba ta wydaje sie mocno prze-
sadzona. Stosunek cen tych tworzyw przy tym zatozeniu wyno-
siool;1do1:2. Oszczednosci, jakie uzyskujg Niemcy na dewizach
za twarde stopy, wynosza 12 — 25-krotng warto$¢ surowcow, potrzeb-
nych do produkcji tych twardych stopow (wolfram).

Przeprowadzone u nas w Zaktadach Potudniowych préby z twar-
dymi stopami naszej produkcji ,,Baitdonit" daty wyniki bardzo mato
ustepujace twardym stopom Widia.

Nastepng oszczedno$cig na tworzywach bytoby zastgpienie dro-
giego brazu tozyskowego — zeliwem pertitycznym.

Rys. 7.

Przy zapotrzebowaniu miesiecznym np. 500 kg brazu, oszczed-
nos¢ na zastgpieniu brgzu tozyskowego zeliwem pertitycznym wynio-
staby 21.000 zt rocznie (przyjmujgc cene brazu 4,5 zi/kg, a zeliwa
perlitycznego 1 zt/kg). Nie potrzeba dodawacd, jaka oszczedno$¢ mo-
znaby uzyskaé¢, gdyby w ten sposéb potraktowano chociazby potowe
catego krajowego zapotrzebowania na braz tozyskowy. Pozycja ta
zastuguje tym bardziej na uwage, ze tgczy w sobie obydwa warunki
oszczednosci (wymienione na poczagtku tego rozdziatu), tj. realng
oszczedno$¢ pieniezng i bardzo powaznag oszczedno$é na takich surow-
cach, ktére sprowadzamy w duzych ilosciach z zagranicy (miedz, cy-
na). Jezeli idzie o techniczng strone zastapienia brgzu tozyskowego
(fosforowego) — zeliwem pertitycznym, to przeprowadzone przeze

1) Werkstattstechnik 1937, Nr 9, str. 198.
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mnie doswiadczenia wykazaty bardzo dobrg prace tozysk z zeliwa per-
litycznego, tam gdzie przedtem byty tozyska wykonane z brgzu fosfo-
rowego (tozyska w silnikach elektrycznych, w warunkach gdzie wy-
magane byto duze bezpieczenstwo pracy). Przeprowadzone w tym Kkie-
runku badania w Niemczechl) z zeliwem perlitycznym i bragzem fosfo-
rowym przedstawia rys. 7.

Wstepne doswiadczenia przeprowadzono z ré6znymi materiatami,
tak na tozyskach jak i na watkach (ze szczegélnym uwzglednieniem
wptywu fosforu) i o réznym stopniu wykonczenia powierzchni, przy
roznych szybkosciach i obcigzeniach od 9 — 300 kg/cm2 Rdéwnocze-
$nie duza wage zwrdcono na nowoczesne poprawne wykonanie rowkow
smarowniczych o krawedziach dobrze zaokraglonych. Jak widac
z rys. 7, zeliwo perlityczne o zawartosci 0,72% P jako tworzywo to-

zyskowe przewyzsza braz fosforowy (o sktadzie Cu = 86% il

Sn = 14% il, twardos$¢ Brinella 90 kg/mm2). W zagadnienie to wcho-
dzg jednak jeszcze tozyska kulkowe, watkowe, a jezeli idzie o obra-
biarki, — tozyska watkowo-kulkowe specjalne (nieznormalizowane).

Trudno bytoby na tym miejscu powotywaé sie na obszerng nowo-
czesng nauke o tozyskach oraz trudno bytoby zebra¢ wszystkie dane,
ktore tozyska sg lepsze. Wg mojego zapatrywania, tozyska S$lizgowe
sg zdecydowanie lepsze (dokiadniejsze i trwalsze) od tozysk kulko-
wych albo watkowych, nawet tych specjalnych. Dowodem tego niech
bedg takie obrabiarki, jak szlifierki ,.Fortuna", ,Cincinnati“, ,,Bil-
leter”, wytaczarki ,,Niles", tokarki ,,Schiitte", ,Pittler", ,,Reinecker®,
»Magdeburg", w ktérych wszystkie pomocnicze i mniej wazne tozyska
sg kulkowe, a tozyska gtéwne wrzecionowe sg brgzowe $lizgowe. to-
zyska takie moga pracowac lata cate bez najmniejszych defektow.

Czesto przytaczane zalety szybkiej wymiany tozysk kulkowych
albo watkowych podczas remontu (wymiana nie jest taka szybka,
czesto trzeba rozbieraé calg skrzynke biegow) wygladajg zupetnie ina-
czej, jezeli wezmiemy pod uwage sprawe nabycia tych specjalnych
(nieznormalizowanych) tozysk na wypadek wojny, ktére trzeba be-
dzie szukac¢ i sprowadza¢ z zagranicy. W razie niemoznosci nabycia
tych specjalnych tozysk nasuwa sie pytanie, czy nie zajdzie koniecz-
no$¢ powaznych przerdbek. Im bardziej tozysko jest specjalne i staran-
niej dobierane przez firme budujgcg obrabiarki, tym — jako element
najczulszy — bardziej niebezpieczne. Dopiero stworzenie wiasnego

*)  Maschinenbau 1935 r., Nr 13 — 14, str. 367, w artykule A. Segler'a ,,Gus-
seisen ais LagermetaH".
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przemystu tozyskowego i znormalizowanie typow tozysk obrabiarko-
wych rozwigze tg sprawe, jednak nie w sensie przewagi nad tozyskami
Slizgowymi. Z tych wzgledéw sprawa znalezienia tworzywa zastepcze-

go, jakim okazato sie zeliwo perlityczne, jest dostatecznie jasna.

Ncjkoretfsfarzie mafer/aio 38 %

osalef/ofu 79 7o

Rys. 8.

Ze sprawg tozysk wigze sie sprawa smaréw. Jest to czynnik
odgrywajgcy powazng role w przemysle i zastuguje na jak najwiekszg
uwage. Ogranicze sie na tym miejscu tylko do przypomnienia, ze
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zbyt obfite smarowanie i zwigzane z tym przelewanie i wyciekanie na
podtoge jest réwnie niepotrzebne jak szkodliwe, Poza tym odpowied-
nie zbieranie, filtrowanie olejow zuzytych i ich ponowne uzycie daje
w sumie duze oszczednos$ci w kazdej fabryce.

Nastepnym punktem, odgrywajacym odpowiednig role w oszczed-
nosci na tworzywach, jest doktadne cechowanie wszystkich narzadzi,
z jakiego materiatu zostaty wykonane, aby po zuzyciu przy zakwali-
fikowaniu tych narzedzi do szmelcu lub przerébki nie byto stracone
tworzywo. Jest to tym bardziej wazne, im drozsze jest tworzywo.
Tak samo niezmiernie wazng sprawg jest odpowiednie i skrupulatne
(gwarantowane) segregowanie widrow wedtug gatunku tworzyw. Za-
gadnienia te nie tylko wigzg sie scisle z og6lng gospodarka surowcowa,
ale réwnoczesnie dajg oszczednosci poszczegdlnym fabrykom, wyno-
szgce rocznie dziesigtki tysiecy ztotych. Dla dokiadniejszego zorjen-
towania i uwypuklenia tej sprawy podam, ze np. przy produkcji fre-
z6w 50 — 60% stali szybkotngcej idzie na widéry. Dotychczas spro-
wadzaliSmy z zagranicy przeszto 60.000 ton fomu i odpadkdéw, obecnie
kiedy przybyt nam taki mity klopot zwiekszenia zapotrzebowania na
surowce, w zwigzku z wielkim przemystem hutniczym w Trzynhcu,
musimy jeszcze bardziej zwréci¢c uwage na to zagadnienie

Z oszczednoscig na tworzywach tgczy sie tez odpowiednie wy-
korzystanie tych tworzyw w sensie jak najekonomiczniejszego wy-
twarzania produkcji. Przykiad takiego wykorzystania materiatu na
wykrojach przedstawia rys. 8.

Na wykrojach nalezy unika¢ produkcji o ksztattach specjalnie
niekorzystnych, jak np. ksztalty gwiazd, ksztatty ,,U“. Poza tym na-
lezy uzywac blachy lub tasmy cienkie, a w celu podwyzszenia wytrzy-
matosci— robi¢ zagiecia, zeberka itd.

Na rys, 9 widac¢ przyktad oszczednego rozwigzania konstrukcyj-
nego freza zataczanego, dzigki czemu ilo$¢ drogiego tworzywa zmniej-
szono przeszto 2-krotnie.

Innym przykiadem oszczednosci na tworzywach jest np. przera-
bianie starych zuzytych frezéw na noze tokarskie, przez rozcinanie
i przekuwanie.

Na zakonczenie tego rozdziatu nalezy jeszcze zwrdci¢ uwage na
magazynowanie i zapasy tworzyw. Otdz jest rzeczg jasng, ze najbar-
dziej pozadane bytoby posiadanie jak najmniejszych zapasdw tworzyw,
ze wzgledu na martwy kapitat, jaki jest ulokowany w tworzywach.
W wypadku produkcji Scisle ustalonej i okreslonej nie jest to rzecza
trudng, inaczej natomiast przedstawia sie sprawa, gdy mamy produk-
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cje najréznorodniejszg i niedajgcg sie Scisle z gory okresli¢, jak np.
produkcja narzedziowa. Wtenczas jedynym racjonalnym rozwigza-
niem magazynowania tworzyw jest ustalenie mozliwie jak najmniej-
szej ilosci gatunkéw tworzyw, a za to o mozliwie duzej ilosci r6znych
wymiaréw. Mozliwos¢ odpowiedniego dobrania wymiaru daje przede
wszystkim oszczednos$¢ na tworzywie, na kosztach wykonania i cenie
sprzedaznej oraz zysk na czasie i terminie wykonania. Przy tym po-
siadanie matej ilosci gatunkéw tworzyw pozwala na tatwiejsze utrzy-
manie dostatecznego i niezbednego zapasu, nie grozi nieprzewidzianym
chwilowym brakiem tworzywa oraz daje moznos¢ personelowi fabryki
lepszego poznania tych gatunkéw tworzyw (handlowcy, obstuga ma-
gazynu, hartownicy, szlifierze). Posiadanie matej ilosci, odpowiednio
wybranych i ustalonych gatunkéw tworzyw z powodzeniem zastepuje

i wyréwnywa obrobka termiczna. Przy dzisiejszym stanie doskona-
tosci obrébki termicznej mozna jednym gatunkiem stali zastgpi¢ ze
100°/0 wydajnoscia i kalkulacjag caty szereg (dziesigtki) stali o réznych
sktadach i witasnodciach. Powiedziatbym, ze dla potrzeb narze-
dziowni — 10 gatunkoéw stali narzedziowych z konstrukcyjnymi tgcz-
nie powinno wystarczy¢.

Réwnoczes$nie nasuwa sie uwaga, aby zagadnienie analizy dobo-
ru tworzyw na narzedzia, przyrzady itp. powierzone byto jednemu
specjaliscie w biurach konstrukcyjnych, gdyz jest to sprawa bardzo
wazna, decydujaca o wydajnosci narzedzi i oszczednosci w gospodar-
ce tworzywami. Przy tym bytaby zaraz uzgadniana sprawa ksztattow,
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podcie¢, rozktadu mas, wytrzymatosci, odpowiedniego stopniowania
twardosci itp. w odniesieniu do proceséw obrébki termicznej.

V. Obrébka termiczna jest rowniez tym czynnikiem w ogoé
gospodarce fabrycznej, ktory moze przynies¢ oszczednosci nie tyle
bezposrednie, ile posrednie.

Oszczednosci posrednie — bo dopiero w pracy uwidaczniajg sie
wszystkie korzysci, jakie otrzymuje narzedzie w obrdébce termicznej.

Natomiast przeprowadzanie oszczednosci bezposrednich na pro-
cesach obrébki termicznej — prowadzi przewaznie do strat.

Na pierwszy plan oszczednosci w obrdbce termicznej wysuwa sie
dzisiaj t. zw. hartowanie stopniowe w goragcych kapielach. Jest to
proces termiczny zmniejszajagcy do minimum pekniecia hartownicze,
naprezenia wewnetrzne i — co szczegélnie odgrywa duza role —
zmniejszenie do minimum deformacji przedmiotow hartowanych.
Cenna ta zaleta pozwala nam dzisiaj wykonywa¢ przedmioty do har-
towania juz na gotowo albo pozostawiac¢ tylko bardzo mate naddatki
na dotarcie lub raczej na t. zw. zaczyszczenie, wyrazajgce sie w set-
nych czesciach milimetra. Szczeg6lnie duzg role odgrywa to przy pro-
dukcji (nie masowej) przedmiotow z otworami o ksztattach skompli-
kowanych, jak np. niektére matryce ciggowe oraz mniejsze narzedzia
profilowe, jak stemple ciggowe, ttoczniki itp. W wypadkach tych,
dzieki stopniowemu hartowaniu, mozemy obej$¢ sie bez koncowe] ope-
racji szlifowania. Metoda ta moze oddaé¢ tez pewne przystugi na ta-
kich robotach, gdzie szlifowanie optaca sie lepiej od dokiadnego wy-
kohczania na tokarkach, w warunkach chwilowego przecigzenia na
szlifierkach.

Do dalszych oszczednosci w obrébce termicznej naleza odpowied-
nie warunki pracy piecow hartowniczych. W wielu np. fabrykach ra-
zem z rozpoczeciem normalnej pracy rozpoczyna sie dopiero rozgrze-
wanie piecéw, co trwa 2 — 5 godzin, zaleznie od wielkosci i rodzaju
piecow. Takie warunki pracy obnizajg powaznie wydajnos¢ hartowni
i powodujg wzrost kosztow hartowania. WczesSniejsze rozpoczecie
rozgrzewania wszystkich piecow pracujgcych w danym dniu daje te
korzys¢, ze mamy lepszy stosunek pracy produkcyjnej do pracy jato-
wej, tak piecow jak i personelu. RoOwnoczesnie duze i state obcigzenie
sieci elektrycznej przy rozruchu piecOw jest korzystnie przerzucone
na godziny weczesniejsze, mniejszego obcigzenia. Przy rozpoczeciu
rozgrzewania piecéw o 2 — 3 godziny wcze$niej mozemy zaoszczedzic¢
na samej energii i kosztach robocizny ~ 1.500 — 2.000 zt rocznie na
jednym piecu (przy zatozeniu ceny pradu elektrycznego 8 gr/kwg).
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Z obrbobkag termiczng wigze sie tez wydajnos¢ narzedzi, ktéra bezpo-
Srednio nie jest widoczna i niestety czesto oceniana jest tylko na pod-

Rys, 10,

Rys. 10 a.

stawie twardosci. Jest to powazne nieporozumienie, ktére moze odbié
sie na ogolnej gospodarce narzedziowej, gdyz wydajnosé narzedzia
nie ma zadnego zwigzku z twardoscig narzedzia. Wediug danych,



— 280 —

wzietych z ,Loewe Notizen" Nr 7/9, 1937 r.1), narzedzia ze stali szyb-
kotngcej, hartowanej nizej 50° C od witasciwej temperatury, posiadajg
twardo$¢ najwyzszg, natomiast wydajnosé tak hartowanych narzedzi
jest nizsza o 30 — 40%>.

Rys. 10 i 10a przedstawiajg wptyw' obrébki termicznej na twar-
dos¢ stali szybkotngcych pochodzenia krajowego. Jak widac¢ z tych
wykresow — wysokg twardo$¢ mozna osiggng¢ przy niskich tempera-
turach hartowania i krotkich czasach nagrzewania.

V. Szlifowanie (ostrzenie) narzadzi stanowi ogromnie wse
pozycje w obnizeniu kosztéw gospodarki narzedziowej. Przeprowa-
dzone przez prof. N. Sawina badania nad wydajnoscig gwintownikow,

Rys, 11.

zaleznie od starannosci przeprowadzonego ostrzenia, wykazaly, ze
gwintowniki szlifowane starannie (0 przecietnym czasie szlifowania
6' 36") daty 12 razy wieksza wydajno$¢ niz gwintowniki nieodpowied-
nio szlifowane (o przecietnym czasie szlifowania V 35"). Przy poréw-
naniu tgcznego czasu szlifowania (w tym doswiadczeniu) w odniesieniu
do pewnej okreslonej ilosci wykonanej pracy— okazato sie, ze czas szli-
fowania szybkiego byt prawie 3 razy wiekszy niz czas szlifowania sta-
rannego. Jezeli idzie o wydajnos¢ lub czas pracy sprawdziandw, to
sprawa odpowiedniego szlifowania odgrywa jeszcze wiekszg role. Jak

X Prufversuche bei Abnahme von Schneidwerkzeugen.
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najptytsze odpuszczenie powierzchni pracujgcej powoduje bardzo
szybka utrate wymiaru, a z tym wigzg sie koszty duzego zuzycia spraw-
dzianéw. Jest to tym bardziej niebezpieczne, ze normalne metody
pomiaru twardosci nie stwierdzajg miekkiej (odpuszczonej) zewnetrz-
nej warstwy.

Rys. 11 przedstawia (w przekroju) strukture odpuszczonej po-
wierzchni narzedzia ze stali szybkotngcej w czasie szlifowania.

Rys. 12 przedstawia frez zataczany ze stali szybkotnacej, tusz-
czacy sie w czasie pracy na powierzchniach ostrzonych.

Rys. 12.

Powodem tego tuszczenia sg niewidoczne rysy szlifierskie, pow-
state w czasie nieodpowiedniego szlifowania (np. zbyt duzg gruboscig
wiora lub za twarda tarcza szlifierska), Tyle o oszczednosci w odnie-
sieniu do wydajnosci, uzaleznionej jakoscig szlifowania. Biorac za-
gadnienie od strony ekonomii szlifowania, czesto stawia sie pytanie,
jak nalezy frez $cinowy ostrzy¢, czy od strony czota, czy od strony
fazki — jak to sie w praktyce przyjeto. Otéz frez szlifowany tylko od
strony fazki:

1. nie bedzie dobrze pracowat, poniewaz tak szlifowane ostrze
nie jest rowne;

2. za kazdym szlifowaniem ubywa freza bardzo duzo, bo 0,2 —
0,4 mm na S$rednicy.
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Natomiast frez szlifowany od strony fazki i czota:

1. pracuje gtadziej i dtuzej (- 2 razy);

2. ubytek na $rednicy za kazdym ostrzeniem wynosi tylko 0,05—
0,1 mm. Jezeli idzie o czas szlifowania w drugim wypadku, to jest on
2 razy wiekszy, jednak frez tak ostrzony pracuje lepiej i wystarcza
na wiekszg ilos¢ ostrzen.

Rys. 13,

Rys. 13 przedstawia schematycznie obydwa rodzaje ostrzen.
Korzys$¢ i oszczedno$é, jakg daje ten drugi sposob, jest wyrazna
i moze sie wyrazi¢ powazng kwota.

Ceos p/occj /reeo >t produkej/J
Rys, 14.

Z ta sprawga wigze sie tez odpowiednie kontrolowanie przesyta-
nych frezéw do ostrzenia, gdyz czesto sie zdarza, ze do ostrzenia idg
narzedzia jeszcze niestepione lub stepione bardzo mato. Nalezatoby
przy tym odréznia¢ narzedzia, ktére pracujg wykanczajaco i narzedzia



— 283 —

do pracy zgrubnej, ktére z jednego ostrzenia mogg da¢ znacznie wiek-
szg ilos¢ produkcji. Z tych wzgleddéw kwalifikowanie do ostrzenia
narzedzi zgrubnych na tej samej zasadzie, co narzedzi do obrébki wy-
kanczajgcej, jest nieracjonalne.

Rys. 14 przedstawia orientacyjnie zalezno$¢ miedzy gtadkoscia
powierzchni obrabianej frezem $cinowym a czasem pracy lub iloscig
produkciji.

Aby utatwic¢ i obnizy¢ koszty ostrzenia frezéw, proponowatbym
pewng zmiang w ksztatcie zebow frezow przedstawiong na rys. 15 i 16.

Prawidtowy kat ,, @ “ pozostatby nadal ten sam, z tg jednak roz-
nicg, ze nadanie tego kata i ostrzenie bytoby bardzo znacznie utatwio-
ne, gdyz caly materiat, ktéry zawarty jest w polu kreskowanym, nie
bytby juz zdzierany tarczg szlifierskg. Rozwigzanie to powinno daé

oszczednos$é na ostrzeniu, a przy tym nie powoduje zadnych dodatko-
wych trudnosci przy wykonywaniu frezéw. Jezeli idzie o frezy zata-
czane, to mogtoby to mie¢ zastosowanie tylko w wypadkach frezéw
walcowych (z kompletow sktadanych).

W tych wypadkach zab freza zataczanego w koncowej fazie zu-
zycia bytby przez to nawet wzmocniony.

VI. Drobne wyposazenia warsztatowe jako czynnik o0sz
nosci. Do takiego najpierw nalezatyby elektryczne szlifierki supor-
towe, ktore, wmontowane do suportu tokarni na miejsce noza tokar-
skiego, czynig tokarke w kazdej chwili szlifierkg o duzej mozliwosci
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i rozpietosci wykonywania robét. W razie wiekszego i nieprzewidzia-
nego natezenia robo6t na szlifierkach, utrzymanie terminéw wykonania
mozliwe bedzie dzieki czesciowemu przerzuceniu tego obcigzenia na
tokarki. Dzieki mozliwosci wmontowania takiej szlifierki rowniez na
wytaczarke, frezarke lub duzg strugarke — mamy mozno$¢ wykony-
wania robot, ktéore wymagatyby obrabiarek specjalnych. Poruszenie
tej prostej i znanej sprawy tak szeroko na tym miejscu usprawiedli-
wione jest nie tylko duzg pomoca i korzyscig, jakg daje to dla warszta-
tu mniejszego, ale rowniez oszczednoscig (dla wigkszych warsztatow)
w inwestowaniu kapitatlu w drogie, a mato wykorzystane obrabiarki

specjalne. Innym oszczednosciowym przykiadem drobnego wyposa-
zenia warsztatu sg np. zegary elektryczne obstugujgce piece hartow-
nicze. Jeszcze innym takim przyktadem sg czujniki wbudowane w nie-
ktore obrabiarki, dzieki ktorym umozliwione jest wykonywanie doktad-
nych robo6t na starszych obrabiarkach.

Tyle o zagadnieniach oszczednosci, odnoszacych sie do tworzyw
i warsztatu.

VII. Czynnik ludzki w oszczednosci w przemysle odgrywa
powazng i obszerng role, ze nie ma moznosci oméwic tego na tym miej-
scu, dlatego przytocze tutaj tylko najwazniejsza sprawe, jakag jest do-
bre wspétzycie ze sobg ludzi pracujgcych. Jest to czynnik majacy ol-
brzymie znaczenie dla oszczednosci fabrycznych. Illez bledéw, bra-
koéw i trudnosci daje sie unikng¢ dzieki zyczliwemu i kolezeriskiemu
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uprzedzeniu, zwrdceniu uwagi; dzieki przeprowadzeniu wielu spraw
wedtug uzgodnionych sposobdw i projektow, wskutek czego unika sie
czesto bardzo szkodliwych tar¢, zadraznien wiasnych ambicji i atmo-
sfery pracy denerwujgcej, mato wydajnej. Aby podnie$¢ wydajnosé
i zdoby¢ wszystkie mozliwe do uzyskania oszczednos$ci, muszg wszyscy
pracownicy wychodzi¢ z takiego zatozenia, ze to co robig — robig tak,
jakby to byto ich wiasnoscig, ich przedsigbiorstwem. To wymaga
znowu stworzenia takich warunkéw, aby ludzie ci czuli, ze sg zrozu-
miem, ze ocenia sie ich dobre checi i wysitki, ze poSwieca sig¢ im troche
uwagi (nie tylko maszynom), ze nie zabija sie¢ ich wykazywanej incja-
tywy, chociazby ta inicjatywa nie byta najlepsza; jednak S$wiadczy
ona o tym, ze do pracy wkracza serce, zapat i zainteresowanie.

Przypuszczam, ze takie zainteresowanie a zarazem i pewne ko-
rzysSci mogtaby da¢ réwniez t. zw. ,,0gélna skrzynka wynalazkéw lub
uwag na temat oszczednosci". Niewatpliwie bytoby duzo projektéw
i pomystéw zupetnie bezwartosciowych, jednak, czy poszukiwaniu zto-
ta nie towarzyszy przerzucanie catych ton piasku? Czy oszczednos¢—
to nie ztoto? Jakiz diugi jeszcze szereg czynnikéw skiada sie na pod-
niesienie wydajnosci, co réwnoznaczne jest z oszczednoscig. Naprzy-
ktad zmniejszenie hatasu na warsztacie moze w wielu wypadkach nie
tylko zwiekszy¢ wydajno$¢ produkcyjna, ale rownocze$nie zmniejszy¢
ilos¢ brakéw. Wedtug doswiadczen niemieckichl) w fabryce o precy-
zyjnej obrdbce, gdzie natezenie halasu bylo duze, popetniano dzien-
nie ~ 150 btedow w pracy; po zmniejszeniu hatasu liczba btedéw spa-
dia do 5. W innym znowu wypadku produkcja wzrosta z 80 na 110.
Do tej grupy zagadnien nalezg jeszcze takie, jak odpowiednie oSwietle-
nie, temperatura, wentylacja itd.

Na zakoriczenie tego referatu, w ktérym zostalo poruszone za-
ledwie kilka przyktadéw oszczednosci, przytocze ,,12 przykazah osz-
czednosci tworzyw w przemysle niemieckim'-).

Tworzywo nie moze by¢ oceniane tylko jako warto$¢ pieniezna
lub jako warto$¢ odpowiedniej pracy — lecz jako dar natury, ktéry
przez nieracjonalne wykorzystanie moze by¢ bezpowrotnie stracony.

1. Zwr6¢ uwage wykonawcy na sposOb zaoszczedzenia m
riatbw produkcyjnych. Tam gdzie zagadnienie to da sie przeprowa-

Maschinenbau 1934, str, 235, w art. inz. Kruga ,Weniger Larm — bessere
Arbeit.
2) Przettumaczone z Werkstattstechnik 1937, Nr 9, str, 197, art. Kien
»Stofffragen in derWerkstatt",

6, Wiad. Techn. Uzbr. Nr 44
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dzi¢, zastepuj nitowanie spawaniem, obrdobke skrawania materialu —
ttoczeniem lub ciggnieniem.

2. Jako kupiec nie kieruj sie witasng wygoda lub obawa, lecz
zadaj, aby w urzadzeniach twoich nie byto materiatéw zagranicznych
i staraj sie wyprébowa¢ materiaty krajowe.

Przy jednakowych ofertach wybieraj oferty z krajowymi mate-
riatami; tam gdzie zastosowanie po raz pierwszy nowego krajowego
materiatu nie powiodto sie — nie zniechecaj sie i nie porzucaj dostaw-
cy, lecz podziel sie z nim dokiadnie spostrzezeniami swoimi, dzieki
czemu bedzie on mogt na podstawie twoich uwag ulepszy¢ swoj
produkt.

3. Staraj sie ze wszystkich sit ulepszy¢ materiaty krajowe, bo
przez to dadzg one lepsze rezultaty niz materiaty stare, uzywane
z przyzwyczajenia. Przykiadem w tym Kkierunku niech bedzie bogata
w surowce Ameryka, ktdéra wytwarza coraz wiecej materiatdw za-
stepczych.

4. Zwrd¢ jak najwieksza uwage przy produkcji na doktadne pa-
sowania i wyglad powierzchni, gdyz przez to osiagniesz duzg trwatosé
swoich wyrobow, a krajowi zaoszczedzisz surowcéw na tworzywa za-
stepcze.

5. Kontroluj skrupulatnie swoje zapotrzebowania na materia-
ty, wazac przychodzace i wychodzgace iloSci materiatu, aby$ doktadnie
wiedziat, gdzie jest reszta (réznica) materiatu.

6. Przez rozumne zainstalowanie wykrojéow wykorzystaj kazdy
najmniejszy pasek lub kawatek blachy; gdy wykorzystanie to jest nie-
zadawalajgce, porozum sie z konstruktorem, czy niedatoby sie tej
oszczednoSci uzyskaé, np, przez mata zmiane ksztattu lub wymiaru.

7. Przy produkcji narzedzi tnacych stosuj tworzywa narzedzio-
we wysokowartosciowe, lecz tylko na te miejsca, w ktérych narzedzia
pracujg przez caly czas przy petlnym obcigzeniu.

8. Brak jest stratg nie tylko pieniedzy lecz takze stratg mate-
riatu, dlatego nalezy go podwdjnie zwalczac.

9. Zuzyte narzedzia, wykonane z drogich tworzyw, powinny by¢
kasowane z podaniem rodzaju tworzywa, z jakiego byty wykonane.

Widry zbieraj wedtug rodzaju materiatéw (miedz do miedzi, stal
szybkotngcg do stali szybkotngcej itd.).

10. Nie pal ropy tam, gdzie masz do dyspozycji wegiel, gaz lub
prad elektryczny. Dobieraj dobrze odpowiednie gatunki smaréw i uzy-
waj je oszczednie.
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Oleje stare, zuzyte zbieraj i odnawiaj. Na krétkich przestrze-
niach nie uzywaj Srodkéw komunikacyjnych o napedzie benzynowym
(np. samochodéw ciezarowych), lecz o napedzie gazowym, parowym
albo akumulatorowym.

11. W przemysle buduj jak najwiecej z betonu, a jak najmniej
ze stali. Tam gdzie musi by¢ uzyty metal, stosuj stal zamiast zeliwa,
bo przez to zyskasz na wadze okoto potowe materiatu.

12. Pisz mniej, a przez to bedzie mniejsze zuzycie papieru, —
to réwniez nalezy do oszczednosci.



CZESLAW OSTASZKIEWICZ

ZASADY KONSTRUKCIJI | DOKLADNOSC DZIALANIA
ZAPALNIKOW MECHANICZNYCH (ZEGAROWYCH)

Zadaniem niniejszego artykutu jest przedstawi¢ w ogélnych za-
rysach zasadnicze cechy charakterystyczne rozwigzan konstrukcyj-
nych zapalnikbw mechanicznych (zegarowych) oraz scharakteryzowac
ich doktadnos$¢ dziatania w poréwnaniu z tym samym typem zapalni-
kéw czasowych lub o dziataniu podwéjnym, lecz pirotechnicznych.

Pierwsze znane prace nad zapalnikami mechanicznymi byty prze-
prowadzone w Szwajcarii i Niemczech juz w roku 1840. Ze wzgledu
jednak na wielkie trudnosci, napotykane przy rozwigzaniu tego za-
witego zagadnienia, jego realizacje w praktyce osiggnieto dopiero
w roku 1915. W tym roku artyleria niemiecka postugiwata sie po raz
pierwszy tego typu zapalnikami i uzyskiwata w czasie strzelania niezte
wyniki.

Pomimo ze zapalnik mechaniczny posiada bardzo duzo zalet,
ktore przedstawie w koricu niniejszego artykutu, — w wiekszosci
panistw odnoszg sie do mechanicznych zapalnikéw z nieufnoscig, ze
wzgledu na ztozong i delikatng konstrukcje wszelkich mechanizméw
zegarowych. Jednakze we wszystkich wiekszych i uprzemystowio-
nych panstwach przeprowadzane sg wszechstronne studia nad roz-
wigzaniem tego zagadnienia i w chwili obecnej niektére konstrukcje
zapalnikbw mechanicznych dajg zupetnie zadowalajgce wyniki w cza-
sie masowych préb strzelaniem.

Studia i badania oraz masowe proby, przeprowadzane w réznych
panstwach w celu ustalenia konstrukcji zapalnika mechanicznego,
mozna podzieli¢ na cztery zasadnicze kierunki:

I. — rozwigzaé¢ zapalnik mechaniczny, bezsprezynowy, ktérego
mechanizm poruszany byiby na podstawie sity odsrodkowej;

Il. — rozwiaza¢ zapalnik mechaniczny, w ktérym sprezyna na-



— 289 —

pedowa mechanizmu jest w stanie wolnym i napina sie dopiero w chwi-
li strzatu, pod wplywem przys$pieszen osiowych;

I1l. — rozwigzac zapalnik, w ktérym sprezyna napedowa mecha-
nizmu zapalnika jest na p6t napieta i ostatecznie napina sie jg w cza-
sie nastawiania zapalnika na okre$lony czas dziatania;

IV. — rozwigzaé¢ zapalnik mechaniczny, w ktérym sprezyna na-
pedowa mechanizmu jest stale napieta.

Opisze pokroétce te cztery zasadnicze konstrukcje.

1. Zapalnik bezsprazynowy.

Nad rozwigzaniem bezsprezynowego zapalnika mechanicznego
pracujg w Niemczech, we Francji i w Szwajcarii.

Bezsprezynowe zapalniki mechaniczne sg stosunkowo prostej
konstrukcji, lecz wg opinii francuskiej posiadaja one te wade, ze
dziatajg poprawnie jedynie tylko wtedy, gdy szybkosci obrotowe po-
ciskow, do ktérych zostaty zastosowane, wynosza od 10.000 do 20,000
obrotéw na minute.

Rowniez zapalniki tej konstrukcji posiadajg przewaznie bardzo
delikatne kotka zebate przektadni oraz czopy i o$ki bardzo matej Sre-
dnicy, dajgce stabe zabezpieczenie podczas strzatu.

Ze wzgledu na charakter sity napedowej, takze wg opinii fran-
cuskiej, doktadnos¢ ich dziatania w wielu wypadkach jest niedosta-
teczna, zwilaszcza dla ognia przeciwlotniczego.

Czy opinia francuska jest stuszna, mozna jedynie stwierdzi¢
droga wszechstronnych badan, potwierdzonych prébg strzelaniem tej
konstrukcji zapalnikéw.

Typowym zapalnikiem mechanicznym bezsprezynowym jest za-
palnik pierwotnej konstrukcji firmy szwajcarskiej Perrenoud-Arago-
ne (rys. 1). W ostatniej konstrukcji zapalnika firma Perrenoud doda-
ta sprezyne napedowsg, napinang w chwili nastawiania zapalnika na
okreslony czas dziatania (rys. 2).

Opisze dziatanie zapalnika bezsprezynowego, opierajac sie na
ostatniej konstrukcji zapalnika tej firmy (rys. 2).

Przed strzalem nastawia sie zapalnik na zadany czas przez po-
krecenie gtéwki zapalnika ,,1“ w stosunku do kadtuba zapalnika ,,20*.
Pokrecajac gtéwka zapalnika obraca sie rowniez caty mechanizm za-
palnika tgcznie z obsadg kulek ,,16*“. 0O$ obsady kulek ,,37“ jest nie-
ruchoma, gdyz jest zwigzana z kadtubem przy pomocy nakretki ,,40%.
Obsada kulek zabiera ze sobg dwie kulki ,,18“ i toczy je wzdiuz row-
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Rys. 1
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Rys, 2,

ka $rubowego ,,39“ i z chwilg nastawienia zapalnika na okres$lony czas
dziatania ustawia kulki w $cisle okres$lonej odlegtosci od gniazda
22 Odlegtos¢ ta zalezna jest od czasu, na jaki zostat zapalnik na-
stawiony. 0 dziataniu zapalnika decyduje tylko jedna kulka, poto-
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zona najblizej gniazda ,,22“. W gniezdzie ,,22“ jest obsadzona iglica
24 i jest zabezpieczona bezwiltadnikiem odsrodkowym ,,30“. Pod
iglica jest umieszczona sptonka zapalajaca ,,32".

Nalezy zaznaczy¢, ze rowek Srubowy ,,39“ jest wykonany na
Scianie gniazda stozkowego o duzej zbieznosci stozka. Obsada ku-
lek jest zakoriczona kotem zebatym ,,33“, ktére zazebia sie z przektad-
nig kot zebatych. Ostatnie koto zebate przektadni jest zamocowane
na jednej osi z kotem wychwytowym. Koto wychwytowe zazebia sig
z kotwicg, ktéra jest zespolona na jednej osi z regulatorem (wahaczem
,,8“). Do osi obrotu regulatora przymocowany jest drut o $cisle okre-
Slonym wspotczynniku sprezystosci. Drut ten ,,9", ktéry spetnia ro-
le wiosa mechanizmu zegarowego, jest ochroniony specjalng rurka.

W chwili strzatu bezwitadnik ,,13" pod wptywem sity bezwiad-
nosci osiowej unieruchamia gtéwke ,,1" w stosunku do kadtuba ,,20“
przy pomocy trzpieni ,,17“ i uniemozliwia rozregulowanie nastawy
zapalnika. Roéwnoczes$nie nastepuje odbezpieczenie mechanizmu za-
palnika.

Na kulki w okresie ruchu pocisku w lufie dziatajg 3 sity, a mia-
nowicie:

P i— m.a. — sita bezwtadnosci osiowej,

Pa— mr s — sita bezwtadnosci obrotowej,

Pa— mr w2— sita od$rodkowa.

Po ustaleniu oddzialywania na kulki i na regulator sity bez-
wiadnosci osiowej, pod wptywem sity bezwiadnosci kgtowej nastepuje
uruchomienie mechanizmu zapalnika. Sitg natomiast motoryczng, na-
pedzajagcg mechanizm zapalnika, jest wypadkowa z sit odsrodkowych
kulek. W nowej konstrukcji zapalnika firmy Perrenoud — Aragone,
sita napedowa mechanizmu jest sita odsrodkowa kulek i sita spre-
zyny ,,35".

W czasie lotu pocisku szybkos$¢ katowa ,,w" maleje w nieznacz-
nym stopniu, natomiast ,,r" wzrasta, wiec sita motoryczng, napedza-
jaca mechanizm w czasie lotu pocisku, jest w przyblizeniu stata.
Z chwilg gdy najwyzej potozona kulka dojdzie do gniazda ,,22”, naste-
puje dziatanie zapalnika.

2) Zapalnik mechaniczny, w ktérym sprezyna napedowa
chanizmu jest w stanie wolnym i napina sie dopiero w chwili strzatu
pod wptywem przy$pieszeh osiowych.

Do tego typu zapalnikbw mechanicznych nalezy zaliczy¢ zapal-
nik J. L. 935, konstrukcji francuskiego inzyniera Jana Lasserre'a.
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Na rysunkach 3, 4 i 5 przedstawione sg trzy fazy dziatania tego zapal-
nika.

Rys. 3. przedstawia zapalnik w takim stanie, jak jest przecho-
wywany w magazynach.

Rys. 3.

Rys. 4. przedstawia zapalnik po nastawieniu na p6t obrotu i po
napieciu sprezyny w chwili strzatu pod wpltywem przys$pieszen osio-
wych.



— 204 —

Rys. 5. przedstawia zapalnik w chwili dziatania. Dziatanie te-
go zapalnika jest nastepujace: przed strzalem nastawia sie zapalnik
przy pomocy nastawnicy lub recznie na zgdany czas przez pokrecenie

Rys, 4.

gtowki zapalnika ,,2“ (rys. 4). W stosunku do kadtuba zapalnika
»1“. Podkrecajgc gtéwka zapalnika obraca sie réwniez caly mecha-
nizm zapalnika w tozysku kulkowym ,,10“. Obrotowi podlega wiec
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trzpien ,,9a“, beben z mechanizmem zegarowym ,,9“ i pierScien osad-
czy ,,4“. W czasie tego obrotu kotek ,,47“ zwalnia trzpien ,,42*, a wy-
kroj ,,9c*“ w bebnie mechanizmu zegarowego ustawia sie w pewnym

katowym potozeniu w stosunku do trzpienia ,,42“. Im wiekszy bedzie
kat nastawienia, tym wiekszy bedzie czas dziatania zapalnika Trzpien
»42% pozostaje nadal zabezpieczony przez rygiel odsrodkowy ,,43“
oraz przez wystep w bebnie mechanizmu zegarowego.
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W chwili strzatu bezwiladnik ,,33" {gcznie z zatrzaskiem ,,31a“
blokuje sprezyne ,,30" pod wptywem sity bezwiadnosci osiowej i za-
trzask zazebia sie z zaczepami tulei ,,34".

Tuleja ,,34" zaopatrzona jest w dwa kotki ,,35", ktore wchodzg
w $Srubowe rowki trzpienia ,,9b*. Z chwilg ustania sit bezwitadnosci
osiowej sprezyna zaczyna rozprezaé sie i dzieki temu, ze tuleja ,,34"
ma jedynie ruch postepowy, wypadkowa sity sprezyny nadaje ruch
obrotowy bebnowi mechanizmu zegarowego w tozyskach kulkowych
10" i ,,13", lecz za pos$rednictwem przektadni kot zebatych ,,18",
»19a", ,,22", ,,23“i ,24"

Mechanizm wyposazony jest réwniez w koto wychwytowe, kot-
wice i regulator ,,26”. Ten ostatni podwieszony jest na drucie ,,27",
ktéry pracuje na skrecenie i powoduje oscylowanie regulatora (wa-
hacza) .

Z chwilg gdy mechanizm zaczyna pracowac, wykroj ,,9¢c*“ zbliza
sie do trzpienia ,42". RoOwnoczes$nie rygiel ,,43" pod wplywem sity
odsrodkowej odbezpiecza trzpien ,,42" i gdy wykroj ,,9¢" stanie nad
trzpieniem ,,42", sprezyna ,,46" podnosi trzpien, kulka ,,41" zwalnia
iglice ,,38" i nastepuje dziatanie zapalnika.

Maksymalne odchylenie wykroju ,,9¢" w stosunku do trzpienia
»42" wynosi okoto 350", co odpowiada okoto 40 sek. czasu dziatania
zapalnika.

3. Zapalnik, w ktérym sprezyna napedowa jest na p6t nar
i ostatecznie napina si¢ ja w czasie nastawiania zapalnika na okreslo-
ny czas dziatania.

Ten typ konstrukcji opracowala i wykonuje firma ,Tavaro".
Jest to zapalnik o dziataniu podwdjnym, o czasie dziatania mechaniz-
mu czasowego do 75". Nastawia sie ten zapalnik recznie lub przy
pomocy nastawnicy. Mechanizm jego przedstawiony jest na
rys. 6,7 i 8.

Dziatanie zapalnika jest nastepujgce:

Przy pomocy trzpienia ,,7" obraca sie obsade regulatora ,,12",
z ktorej wystaje koto zebate ,,16", Koto to zatacza krag, a ponie-
waz jest zazebione z kotem ,,11F “, ktére posiada wewnetrzne uzebie-
nie, wiec to ostatnie obraca sie i napina sprezyne ,11A" na oSce
»11B". Roéwnoczes$nie przez przektadnie két zebatych ,,11C", ,, 10E"
i ,90" obraca sie koto z wewnetrznym uzebieniem ,,9B" i ustawia wy-
kréj ,,9Q“ (Rys. 8) w pewnym katowym potozeniu w stosunku do za-
padki ,,9G", ktora zabezpiecza iglice ,,9H" (Rys. 6).
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W chwili strzatu, pod wptywem sity odsrodkowej, zostaje od-
ryglowany regulator oraz unieruchomiona obsada regulatora w sto-
sunku do kadtuba przy pomocy bezwiadnikéw odsrodkowych 8"

Rys, 6, Rys. 7.

(Rys. 6). Zostaje réwniez odbezpieczona zapadka ,,9G*“ przez bez-
wiadnik ,,9D“ jak rowniez zostaje odbezpieczona iglica przez bezwtad-
nik od$rodkowy ,,4“ (Rys. 6 i 7). Iglica podtrzymywana jest jedynie
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przez zapadke ,,9G“. RoOwnocze$nie caty mechanizm zegarowy jest
w ruchu pod wplywem sprezyny napedowej i z chwilg, gdy wykrgj
,9Q* stanie naprzeciw zapadki ,,9G“, nastepuje dziatanie zapalnika.

Rys, 8.

4. Zapalnik, w ktéorym sprezyna napedowa jest stale napieta.

Do tego typu zapalnikéw nalezy zaliczy¢ zapalnik mechaniczny
konstrukcji i wyrobu f, Bofors. Zapalnik ten nastawia sie na okreslo-
ny czas dziatania przy pomocy nastawnicy lub przy pomocy klucza
z podziatka, gdyz na zapalniku skali czasu nie ma. Doktadnych ry-
sunkéw tego zapalnika nie podaje, gdyz konstrukcja zapalnikéw ,,Bo-
fors“ nic ciekawego nie wnosi. Natomiast na rysunku 9, 10 i 11 poda-
ne jest schematyczne dziatanie zapalnika. Rys. 9 przedstawia zapal-
nik przed strzatem. Gdy zapalnik zostanie nastawiony na okres$lony
czas dziatania, wowczas cze$¢ sktadowa ,,A“ jest nastawiona w sto-
sunku do wykroju ,,B“ w pewnym katowym potozeniu. Rys. 10 przed-
stawia zapalnik w chwili strzatu. Cze$¢ sktadowa ,,A" zapalnika zo-
stata odbezpieczona i obraca sie pod wpltywem sprezyny napedowej
osi w kierunku jak wskazuje strzatka na rysunku. Rys. 11 przed-
stawia schematycznie mechanizm zapalnika w chwili jego dziatania.

Po zapoznaniu sie z powyzej przytoczonymi konstrukcjami za-
palnikéw, widzimy, ze wszystkie te cztery rodzaje konstrukcyj posia-
dajg duzo cech podobnych. Przede wszystkim kazdy zapalnik mecha-
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Rys, 9.
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niczny wyposazony jest w trzy zasadnicze zespoty mechanizmu, a mia-
nowicie:

1) W zesp6t regulujacy czas dziatania zapalnika, ktory skis
sie z regulatora ,,19D“ (wahacza), z kotwicy ,,19A“ i z kota wychwy-
towego ,,18A*“ i ,,18B*“ oraz ze sprezyny ,,20A“ napedzajgce regulator
(wahacz). (Rys. 8 zespot ,,A" irys. 12).

Rys. 12,

2) W zespdt napedzajacy, ktoéry sktada sie ze sprezyny nape-
dowej badz mechanizmu odsrodkowego i z przektadni két zebatych.
(Rys, 8 zespodt ,,B“).

3) W zesp6t wyzwalajaco-odpalajacy, ktéry skiada sie z igli-
cy, sprezyny itp. czesci. (Rys. 8 zespot ,,C).

Omowig, jakim wymaganiom kazdy z poszczegdlnych zespotow
powinien odpowiadac,

Zesp6l regulujacy czas dziatania.

Przede wszystkim regulator (wahacz) powinien byé bezwzgled-
nie umieszczony w osi symetrii zapalnika, powinien posiada¢ syme-
tryczne rozmieszczenie masy bezwladnikéw, natomiast koto wychwy-
towe i kotwica powinny by¢ tak zaprojektowane ,aby pozwalaty na
duze wychylenia regulatora (wahacza).
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Aby moéc regulowaé oscylacje regulatora (wahacza) mechanizm
powinien by¢ zaopatrzony w urzadzenie, ktéreby pozwalato na regu-
lowanie sity sprezyny lub regulowanie odlegtosci $rodkow ciezkosci
bezwtadnikéw regulatora od osi jego obrotu.

Sprezyna regulatora powinna by¢ tak umieszczona w zapalniku,

aby mozliwie jak najmniej reagowata na site odsrodkowa ruchu wi-
rowego pocisku.

ZespO6t napedzajacy.

Sprezyna napedowa powinna by¢ naciggana w czasie nastawiania
zapalnika, bgdZz w chwili strzatu, natomiast osie két zebatych powin-
ny by¢ umieszczone réwnolegle do osi symetrii zapalnika, aby w chwili
strzatlu pod wpltywem sit bezwladnosci osiowej pracowaty na Sciska-
nie, nigdy natomiast na giecie.

ZespOt wyzwatajgco-odpalajacy.

Powinien zapewni¢ catkowite bezpieczenstwo w czasie transpor-
tu, magazynowania i strzelania.

We Francji dla mechanicznych zapalnikow, ktére sg poddawane
prébom, stawia sie nastepujgce wymagania:

1) Prosta i trwata konstrukcja, t. zn. aby byto mozliwie jak naj-
mniej czesci sktadowych i mozliwie prostych w wyrobie.

2) Ograniczenie do minimum wymiaréw i ciezaru zapalnika.
Spotyka sie zapalniki, ktoérych ciezar nie przekracza 300 g.

3) Zupeine bezpieczenistwo podczas manipulacji i transportu.

4) Mozliwos¢ ,,nieskonczeniel dlugiego magazynowania bez
ujemnego wptywu na zapalnik.

5) Doskonata szczelnosé.

6) Mozliwoé¢ uniwersalnego uzycia zapalnikéw, t. zn. mozli-
wos¢ uzycia do réznego sprzetu artyleryjskiego, w ktérym przyspie-
szenia osiowe wynosityby min. 15.000 m/sek2, maks. 500.000 m/sek2,
i w ktéorych szybko$¢ obrotowa wynositaby od 15.000 obr/min. do
40.000 obr/min.

7) Dokladne dziatanie zapalnika. Srednie uchylenie powinno
by¢ od 0,06 do 0,08.

8) Zgodnos$é czasu zarejestrowanego w czasie strzelania z cza-
sem, na ktéry zostat nastawiony zapalnik.

9) Szybkos$¢ nastawienia zapalnika.

10) Nastawienie ciggte we wszystkich kierunkach.

7. Wiad. Techn. Uzbr. Nr 44.
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Regularnos¢ dziatania zapalnikéw mechanicznych.

Probom strzelaniem poddawano zapalniki ,,Tavaro“, ,,Bofors*
i ,,Perrenoud“ poréwnawczo z zapalnikami pirotechnicznymi, rurko-
wymi typu francuskiego. Strzelanie zapalnikéw przeprowadzano
przy réznych nastawach mechanizméw czasowych. Wyniki ostatnich
strzelan sg nastepujace:

1) Zapalnik ,,Tovaro*“ — strzelanie przeprowadzano ze 105 mm
arm. wz. 29.
a) Przy nastawie mechanizmu czasowego na 15" otrzymano:
Sredni czas przelotu — 15,14"
Uchylenie Srednie czasu — 0,09"
Uchylenie prawdopodobne — 0,08"

N max. (maksymalna rdéznica zmierzonych czaséow) — 0,67"
b) Przy nastawie mechanizmu czasowego na 35" otrzymano:

Sredni czas przelotu — 35,35"
Uchylenie $rednie czasu — 0,37"
Uchylenie prawdopodobne — 0,31"
A\ max. — 2,45"
c) Przy nastawie mechanizmu czasowego na 53,5" otrzymano:
Sredni czas przelotu — 53,71"
Uchylenie Srednie — 0,28"
Uchylenie prawdopodobne — 0,24"
max. — 1,61"
2) Zapalnik ,,Bofors*“ — strzelanie przeprowadzono ze 105 mm

arm. wz. 29.

W czasie tego strzelania stwierdzono, ze zapalniki ,,Bofors* dzia-
tajg nienagannie przy nastawieniu na rdézne czasy, lecz nie diuzsze
niz 28". Przy nastawie wigkszej niz 28" zapalniki te bardzo nieregu-
larnie dzialaja.

a) Przy nastawie mechanizmu czasowego na 10" otrzymano:

Sredni czas przelotu — 9,84"
Uchylenie S$rednie czasu — 0,39"
Uchylenie prawdopodobne czasu— 0,033"

AN max. (maksymal. réznica zmierzonych czasow) 0,22"
b) Przy nastawie mechanizmu czasowego na 20" otrzymano:

Sredni czas przelotu — 19,77"
Uchylenie $Srednie czasu — 0,059"
Uchylenie prawdopodobne — 0,05"

N max. — 0,25"
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¢) Przy nastawie mechanizmu czasowego na 28" otrzymano:

Sredni czas przelotu — 27,59"
Uchylenie $rednie czasu — 0,1"
Uchylenie prawdopodobne — 0,085"
max. — 0,45"
3) Zapalnik ,,Perrenoud“ — strzelano z 75 mm arm:
wz. 22124,

Zapalniki te strzelano jedynie przy nastawie 20" i otrzymano
nastepujace wyniki:

Sredni czas przelotu — 20,26"
Uchylenie S$rednie czasu — 0,055"
Uchylenie prawdopodobne — 0,046"

max. — 0,23"

Przy poréwnaniu natomiast otrzymanych wynikow ze strzelah
zapalnikbw mechanicznych z pirotechnicznymi, wida¢ pewng przewa-
ge, pod wzgledem regularnosci dziatania, zapalnikbw mechanicznych
,Tavaro‘ nad zapalnikami pirotechnicznymi L, D. wz. 17, gdyz:

,lavaro” przy na- L.D, wz, 17 przy na-

stawie na 53,5" stawie na 42"
Sredni czas 53,71" 53,65"
Uchylenie S$redn. 0,28" 0,4"
Uchylenie prawdopodobn. 0,24" 0,34"
A max, 1,61" 1,99"

Wedtug obowigzujgcych warunkdéw technicznych Srednie uchyle-
nie czasu dla zap. pirotechn. powinno by¢ mniejsze albo roéwne:

TQO WFOC strzelajac przy nastawie na 20" $rednie uchylenie po-
winno by¢  0,3". a przy nastawie na 53,5" $rednie uchylenie S 0,8".
Z otrzymanych wynikéw wida¢ natomiast, ze wartosci $rednich
uchylen, uzyskane w czasie strzelan zapalnikbw mechanicznych
a rowniez i zapalnikéw pirotechnicznych, sg grubo nizsze niz wartosci
dopuszczone warunkami technicznymi na zapalniki pirotechniczne.

Z wynikoéw strzelan wida¢ réwniez, ze przyszto$¢ nalezy nie-
watpliwie do zapalnikdw zegarowych, gdyz zapalniki ze $ciezkg pro-
chowg nie sg w moznosci zapewni¢ regularnosci funkcjonowania, wy-
maganej w dobie obecnej. Czas spalania sie Sciezki prochowej zalezy
od szeregu czynikéw, a w pierwszym rzedzie od temperatury i ci$nie-
nia barometrycznego. Na skutek nieregularnosci spalania sie, rozrzut
czasu spalania sie przy powigkszeniu czasu funkcjonowania zapalnika
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wzrasta bardzo gwattownie, to tez zapalniki ze $ciezkg prochowg mo-
ga spetnia¢ swoje zadanie tylko na matych i srednich odlegtosciach,

W dziatach dalekonos$nych zapalniki ze S$ciezkg prochowg moga
by¢ uzyte na wiekszych odlegtosciach wytgcznie do wstrzeliwania sig
metoda wysokich rozpryskéw, natomiast zupetnie sie nie nadajg do
skutecznego ognia rozpryskowego na wieksze odlegtosci.

Jeszcze gorzej przedstawia sie sprawa w artylerii przeciwlotni-
czej, gdzie wynik strzelania uzalezniony jest w bardzo powaznym
stopniu od regularnosci funkcjonowania zapalnika.

W zapalnikach zegarowych warunki atmosferyczne nie wywie-
rajg zadnego wptywu i zapalniki te, jak wykazuje dotychczasowe do-
Swiadczenie, mogg zapewni¢ w wysokim stopniu regularno$¢ funkcjo-
nowania.

Z punktu widzenia wyrobu zapalnik mechaniczny ma réwniez
przewage nad pirotechnicznym. Wiemy, ze nowoczesne zapalniki
czasowe posiadajg skale czasu, ktéra musi by¢ uzgodniona ze skalg
nastawnicy.

W zapalnikach $ciezkowych zaprasowuje sie proch o pewnej
zywosci i przy takim ci$nieniu, aby czas spalania S$ciezki odpowia-
dat skali nacietej na zapalniku. Uzyskanie regularnosci dziatania za-
palnikdéw jest b. trudne, gdyz nawet jedna partia prochu niejednokrot-
nie daje do$¢ znaczne wahania w czasie spalania sie, nawet przy ide-
alnie jednakowych warunkach prasowania. Poza tym moznos$¢ kon-
troli czasu dziatania przy wyrobie zapalnikéw pirotechnicznych jest
b. ograniczona, gdyz mozemy tylko znikomy procent zapalnikoéw z par-
tii poddawac¢ kontroli ich dziatania drogg spalania na aparacie wiro-
wym i strzelania. Inaczej zupetnie przedstawia sie sprawa przy wyro-
bie zapalnikbw mechanicznych. Wiemy, ze na czas dziatania w me-
chanizmie zegarowym ma wplyw sita sprezyny napedowej, przektad-
nia kot zebatych i regulator. Sita sprezyny w czasie wyrobu waha sie
w stosunkowo nieduzej granicy i moze by¢ w 100% sprawdzana, prze-
ktadnia k6t zebatych jest stala, pozostaje wiec jedynie regulator, kto-
rego dziatanie mozna réwniez poddawac¢ 100% kontroli. Stad wi-
dac¢, ze uzyskanie regularnego dziatania mechanizmu zegarowego jest
zawsze tatwiejsze niz mechanizmu pirotechnicznego.

Przy strzelaniu z nowoczesnych dziat przy duzej szybkosci po-
czatkowej np. Vo = 900 m/sek, V ér = ~500/sek., rozrzut czasu dziata-
nia zapalnika ma ogromny wptyw na efekt strzelania. Strzelamy np.
partia zapalnikow pirotechnicznych, ktérej $rednie uchylenie wynosi
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0,4", a max. 2", wowczas przy szybkosci Sredniej 500 m/sek. na
pewnej odlegtosci otrzymamy rozrzut na przestrzeni 1000 m, wiec
w takich warunkach nie moze byé mowy o skutecznym ogniu rozpry-
skowym.

Zapotrzebowanie zapalnikbw czasowych i zapalnikow o dzia-
taniu podwojnym w dobie obecnej jest znaczne i wynosi przecietnie
jesli wezmiemy pod uwage poglady w réznych wojskach wspotcze-
snych, okoto 25% ogdlnego zapotrzebowania zapalnikéw artyleryj-
skich. Biorgc to pod uwage, mozemy stwierdzi¢, ze kazdy wysitek
witozony w uruchomienie produkcji ich w kraju, optaci sie sowicie
w przysztosci.
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O WLASNOSCIACH WYBUCHOWYCH
SZESCIONITROOKSANILIDU

M ateriaty wybuchowe — nitrowe pochodne alifatyczne oksami-
du — doczekaty sie juz bogatej literatury. Wielu autoréw rokuje im
bardzo powazne nadzieje na przysztos¢. O wiele mniej danych spo-
tykamy o szes$cionitrooksanilidzie, produkcie nitracji oksanilidu, aro-
matycznej pochodnej amidu kwasu szczawiowego.

Szescionitrooksanilid otrzymany zostat i opisany po raz pierw-
szy przez Mixtera i W alteral) oraz Perkina2). Autorowie ci otrzymali
szescionitrooksanilid badz przez bezposrednie nitrowanie oksanilidu
mieszaning nitrujacg (M. i W.), badz tez przez nitrowanie w dwoch
stadiach, przy czym produktem posrednim byt czteronitrooksani-
lid (P.).

Szescionitrooksanilid jako materiat wybuchowy przytaczany juz
byt kilkakrotnie, jednakze nigdzie nie spotykamy blizszych danych
0 jego wiasnos$ciach wybuchowych3). Z analizy wzoru wynikatoby, ze
zwigzek ten posiadac¢ bedzie wiasnosci silnego materiatu wybuchowego;
jego bilans tlenowy przedstawia sie bowiem korzystniej niz trotylu.
Dla catkowitego spalenia 1 g trotylu potrzeba 0,74 g tlenu, dla
szescionitrooksanilidu — 0,532 g.

Sze$cionitrooksanilid otrzymano przez nitrowanie oksanilidu we-
diug Perkina. Produkt nitrowania byt kilkakrotnie przemyty wodg, sta-
bym roztworem sody i ponownie woda. Wydajnos$¢ bliska teoretycz-
nej. Po wysuszeniu otrzymaliSmy drobno krystaliczny proszek o sta-
bo zéttym zabarwieniu. W kapilarze temperatura poczatku rozktadu
255° C, temp. topn. czesciowo roztozonego produktu 269 — 298n
(M. i W. 1 c. podajg 300" C).

Mixter i Walter Am. 9. 256.
2) Perkin Soc. 61. 462.
§) B. Oddo Annali Chim. Appl. 11. 165 — 98 — Febr. 1919, F. P. 391 106.
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Oksanilid do nitracji przygotowany zostat z bezposredniej kon-
densacji aniliny z bezwodnym kw. szczawiowym. Stosowano dziesie-
ciokrotng ilo$¢ aniliny w stosunku do kwasu. Reakcje prowadzono
w temp. 145—150°. Po ostudzeniu wykrystalizowany oksanilid odsg-
czono, a nadmiar aniliny uzyto ponownie do przerobu. Krystaliczny
produkt, po przemyciu alkoholem, wykazywal dostateczng czystosé
(temp. topn. 247 — 248° C). Wydajnos$¢ reakcji 80%.

Z otrzymanym szes$cionitrooksanilidem przeprowadzono nastepu-
jace proby strzelnicze:

Blok Trauzla — 250 cm3.

Kafarek (2 kg) — 45 cm.

Temperatura wyfukniecia: produkt ogrzano do 330°, zaczat sie
on rozktadac¢ przy 255°, nieznacznie sublimowat, wyfukniecia nie dal.

Predkos$¢ detonacji w misek.

gestosé SzesScionitrooksanilid

0,5 3400
°8— O 5100 (-j- 2% dwunitrotoluenu)
11— 125 5500

1,47 6800

Jak widzimy z zestawienia, szesScionitrooksanilid posiada duzg
predkos¢ detonacji oraz znaczng stabilno$¢. W poréwnaniu z troty-
lem jest on jednak od niego raczej stabszy. RoOwniez silniejszymi sg
pochodne aniliny jak tetryl i czteronitroanilina, jednakze produkcja
szescionitrooksanilidu jest duzo prostsza.

W czasie badan witasnosci wybuchowych szescionitrooksanilidu,
zwrécono uwage na mozliwosé otrzymania z oksanilidu silniejszego ma-
teriatu wybuchowego, posiadajgcego osiem grup nitrowych. Teoretycz-
nie moga istnie¢ dwa zasadnicze izomery: jeden z sze$ciu grupami
nitrowymi w pierscieniach, a z siédmg i 6sma przy azotach, drugi —
z wszystkimi grupami nitrowymi w pierScieniach, Zwigzek taki mogt-
by mie¢ znacznie lepsze witasnosci wybuchowe niz szescionitrooksani-
lid, a nawet tetryl czy czteronitroanilina, posiadatby bowiem w po-
rownaniu z tymi zwigzkami najkorzystniejszy bilans tlenowy.

Przeprowadzono caty szereg nizej opisanych préb, ktore jednak
rezultatu nie daty.
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Otrzymanie osmionitrooksanilidu przez dalsze nitrowanie szescio-
nitrooksanilidu nie jest mozliwe. Juz Perkin (L c.) zauwazyt bardzo
duzg odpornos$é szescionitrooksanilidu na dziatanie mieszaniny nitru-
jacej. W przeprowadzonych prébach szesScionitrooksanilid wytrzymat
bez zmiany ogrzewanie w temp. 100" C przez 4 godziny w zalutowanej
kolbie z mieszaning nitrujgca (/1 objetosciowo) HNO:is (1,5 g/cmii)
i oleum 60%.

Dlatego tez jako produkty wyjsciowe do syntezy o$mionitro-
oksanilidu uzyte zostaty: meta dwunitrooksanilid, otrzymany z kon-
densacji metanitroaniliny i chlorobezwodnika kwasu szczawiowegol)
oraz dwumetylooksanilid otrzymany z kondensacji monometyloaniliny
i chlorobezwodnika kwasu szczawiowego'?).

Nitrowanie metadwunitrooksanilidu powinno byto doprowadzi¢
do 4 grup nitrowych w pierscieniu, analogicznie do reakcji metanitro-
aniliny, ktéra daje czteronitroaniling. Przeprowadzono nastepujgce
proby nitrowania: 1) mieszaning nitrujgcg HNOs 1,5 i oleum 20% na
zimno i goraco, 2) stosujgc obok HNOa, KNO., 3) nitrowanie oleum
20% zawierajacym 10% pP205. 4) nitrowanie z bezwodnikiem octowym.
Wszystkie te proby daty w ostatecznym wyniku szeScionitropochodnag.

Nitrowanie dwumetylooksanilidu przeprowadzono wzorujgc sie
na reakcji otrzymywania tetrylu, wynikiem jej powinna byta by¢ ni-
troamina [CO.N.NOa.CcFh (NO-)3ja Stosowano HNOs 1,52 i oleum
20%. Jednakze i tutaj, nawet przy nitrowaniu na gorgco, osmionitro-
pochodnej nie otrzymano.

Streszczenie.

Zbadano wtiasnos$ci wybuchowe szescionitrooksanilidu, okres$la-
jac wydecie w bloku Trauzla, szybko$¢ detonacji oraz wytrzymatosé
na czynniki cieplne i mechaniczne. Przeprowadzono szereg préb syn-
tezy os$mionitrooksanilidu, ktére nie daty zamierzonych rezultatéw.

) Bornwater R. 31. 117.
1) Figee R. 34. 309.
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OTRZYMYWANIE | WEASNOSCI WYBUCHOWE
DWUAZOTANU DWUNITRO-DWUETANOLO-OKSAMIDU

Czes$¢ ogdlna

Zainteresowanie nitroaminami, pochodnymi kwasu szczawiowe-
go, skierowane jest gtdwnie na dwunitrodwumetylooksamid, ale obok
tego obejmuje réwniez i inne zwigzki tego typu.

Takim zwigzkiem jest dwuazotan dwunitro-dwuetanolo-oksami-
du, o ktérym literatura patentowa w ostatnim dziesiecioleciu podaje
kilka wzmianek 1).

NO,

|
CO—N—CH ,-CH,—ONO,

|
CO-N—CH.,—CH,—ONO,
|

no?

Zwigzek ten otrzymuje sie przez nitrowanie dwuetanolo-oksami-
du. Odznacza si¢ on niskg temp. topnienia 88u2), dlatego tez pro-
ponowany jest przede wszystkim jako skladnik mieszanin stosowa-
nych w postaci materiatbw wybuchowych lanych.

Miedzy innymi patenty przytaczajg nastepujgce sktady mieszanin:

a) 85% dwuazotanu dwunitro-dwuetanolo-oksamidu
10% dwunitro-dwumetylo-oksamidu
5% dwumetylo-oksamidu
temp. topnienia 72—73° 3

'Y DRP 543 174, DRP 568 000; M. S, Fiszbein — Wojennaja Chimja 1933, Nr
6. 3 — 8.

2 DRP 543 174. natomiast DRP 568 000 podaje 92°.

3 DRP 568 000
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b) 80% dwuazotanu dwunitro-dwuetanolo-oksamidu
20% trotylu
temp. topnienia 55—60° d
c) 40% dwuazotanu dwunitro-dwuetanolo-oksamidu
40% pentrytu
20% trotylu
temp. topnienia 70—80" 5

Poza tym patenty proponujg zastosowanie omawianego nitro-
zwigzku w mieszaninie z zelatyng wybuchowa do sptonek oraz lon-
tow detonacyjnych *) i jako skladnik do mieszanin stuzacych do na-
petniania min albo torped. Materiat ten ma réwniez wasnosci zelatyno-
wania nitrocelulozy. Mieszanina o skiadzie: 40% dwuazotanu dwuni-
tro-dwuetanolo-oksamidu, 52% nitrocelulozy, 8% centralitu ma mie¢
wiasnosci materiatlu miotajgcego ‘).

Poza omdwieniem zastosowan nie spotykamy jednak w litera-
turze szczegdétowych danych o wiasnosciach wybuchowych dwuazo-
tanu dwunitro-dwuetanolo-oksamidu 8. Z analizy wzoru wynika, ze
musi to by¢ silny materiat wybuchowy, niewiele ustepujacy pentry-
towi, a znacznie silniejszy od dwunitro dwumetylo-oksamidu. Dla
zupetnego spalenia 1 g dwuazotanu dwunitro-dwuetanolo-oksamidu
potrzeba bowiem 0,1797 g tlenu, podczas gdy odpowiednie liczby
dla pentrytu wynoszg 0,1013 a dla dwunitro-dwumetylo-oksamidu
0,3866.

Celem naszej pracy byto poréwnawcze zbadanie metod otrzy-
mywania dwuetanolo-oksamidu, oraz oznaczenie najwazniejszych
wiasnosci wybuchowych dwuazotanu dwunitro-dwuetanolo-oksamidu.

Cze$¢ doswiadczalna

Dwuetanolo-oksamid otrzyma¢ mozna w dwojaki sposéb:

a) Dziataniem etanoloaminy na ester etylowy kwasu szczawic
go 9. Reakcje estru szczawiowego z etanoloaming przeprowadzono
w roztworze alkoholowym. Wydzielajgcy sie osad nierozpuszczal-
nego etanolooksamidu odsgczono i przemyto alkoholem. Otrzymano
bezbarwny proszek krystaliczny o temp. topnienia 167 —168°. Wy-
dajnos¢ 85%.

Y 5 6 7) DRP 543 174.

s) 1) Z oznaczonych wielkosci podaje Naum — Z, f. Schiess u. Sprengstoffe
1932, 230 warto$¢ bloku Trauzla na 452 cm oraz Schmidt—Z, f, Schiess u. Spreng-
stoffe 1934, 262, stale termochemiczne tego zwigzku.

9 Knorr Rossler B, 36. 1279.
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b) Przez prazenie obojetnego szczawianu etanoloaminy 10). St
szczawian etanoloaminy otrzymany przez zobojetnienie kwasu szcza-
wiowego etanoloaming n), ogrzewany byt w kolbie zanurzonej w ta-
zni parafinowej o temp. 170°. Po ogrzaniu sie zawartosci kolby do
145“ nastgpito uptynnienie catej masy z objawami silnego pienienia.
Po pewnym czasie pienienie ustato, a temperatura stopu zaczeta sie
podnosié. Po osiagnieciu 170" przerwano prazenie. Ostudzony stop
zakrzept na brunatng mase o wyraznej krystalicznej strukturze. Nie
zawieral on juz szczawianu. W celu oczyszczenia przekrystalizo-
wano ten surowy produkt z alkoholu. Produkt po pierwszej krysta-
lizacji byt blado zokty i wykazywat temp. topn. 165—167". Wydaj-
no$¢ wynosita 85°{.

Pomimo matych réznic czystosci produktéw otrzymanych wyzej
opisanymi metodami a) i b) ,wykazaly przeprowadzone préby nitracji,
ze mniejsza czystos¢ metanotooksamidu, otrzymanego z prazenia
w niczym nie pogarszata wynikéw nitrowania w poréwnaniu z eta-
noloaksamidem otrzymanym z estru Do naszych celow stosowalis$-
my zatem metode prazenia jako fatwiejszg i tansza.

W celu znitrowania etanolooksamidu rozpuszczono go w HNO;
(1,5) a nastepnie chtodzac dodawano oleum 20% Po 3 godzinach
stania roztwor, z czesSciowo juz wydzielonym produktem nitracji,
przelano do duzej ilosci zimnej wody. Osad po odstaniu przesgczo-
no i przemyto woda. W celu oczyszczenia dwuazotanu dwunitro-
dwuetanolo-oksamidu przekrystalizowano go z alkoholu metylowego.
Z krystalizacji tej mozna otrzymac¢ 2 rodzaje krysztatéw: iglty z roz-
tworu nasyconego lub piytki z rozcieiczonego. Temp. topnienia
3-krotnie krystalizowanego produktu 89—90".

Oczyszczony dwuazotan dwunitro-dwuetanolo-oksamidu wyka-
zywal nastepujgce cechy strzelnicze i wytrzymatosciowe:

1) blok Trauzla 455 cm3 (Srednia 3 préb)3)

2) predkos¢ detonacji w rurkach papierowych o 0 10 mm,
przy gestosci materiatu 0,93 wynosi 5200 m/sek. W tych samych wa-
runkach przy gestosci 1 pentryt wykazat predkos$¢ okoto 6000 m/sek.

3)kafarek 2 Kkg.

temp, topn. kafarek
surowy prod. 78 — 90° 10 cm
po | krystal. 85 — 90° 20 cm
po 11l ' 89 — 90° 25 cm

10 Chancel C, r, 128, 314,
1) T. Urbanski—Roczniki Chemii XVI, 334 (1936),
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4) Temperatura wyfukniecia 165—172° (poczatek roz-
kfadu 155—160°).

5) Test Abla. Papierek jednoskrobiowy wykazywat zabar-
wienie po 27 minutach ogrzewania w temp. 71°.

Przytoczone zestawienie potwierdza przypuszczenie, oparte na
bilansie tlenowym, o wiasnosciach wybuchowych dwuazotanu dwu-
nitro-dwuetanolo-oksamidu, podobnie jak i twierdzenie Fiszbeina
(L c) o lepszej od pentrytu wytrzymatosci jego na dziatanie bodzcow
mechanicznych.

Ciekawg jest rzeczg, ze omawiany zwigzek jest izomerem dwu-
nitro-dwuamidu dwuazotanu kwasu winowego, zwigzku otrzymanego
przez T. Urbanskiego 12),

Oba te zwiazki sg dwuazotanami dwunitroaminy, jednakze
pochodna oksamidu wykazuje duzo silniejsze wi#asnosci wybuchowe
przy jednocze$nie duzo wiekszej statosci chemicznej — blok dwuni-
tro-dwumetylo-dwuamidu dwuazotanu kwasu winowego wynosi 390 cm3,
kafarek 5 cm, temp. pobudzenia 114° 12

Zagadnienie mozliwosci produkcyjnej dwuazotanu dwunitro-
dwuetanolo-oksamidu rozbija sie¢ w tej chwili o etanoloamine niepro-
dukowang w kraju. Z chwilg jednak, gdy sprawa ta zostanie roz-
poznana pozytywnie w zwiazku z produkcja na wiekszg skale po-
chodnych etylenu jak: tlenek etylenu, chlorohydryna etylenu i gliko-
lu, to nalezy przypuszcza¢, ze koszty otrzymywania dwuazotanu-
dwunitro-dwuetanolo-oksamidu przestang by¢ czynnikiem hamujgcym
W jego stosowaniu.

Streszczenie

Autorowie otrzymali dwuetanolo-oksamid na drodze prazenia
szczawianu etanol-aminy i stwierdzili przy tym, ze metoda ta géruje
nad metoda estrowas.

Zbadano wiasnosci wybuchowe dwuazotanu-dwunitro-dwueta-
nolo-oksamidu, okreslajac wydecie w bloku otowianym, predkos¢
detonacji oraz wytrzymato$¢ na czynniki cieplne i mechaniczne.



WIADOMOSCI Z PRASY OBCE]J

NIEMCY
(WEHRTECHNISCHE MONATSHEFTE — VII. 38 r,, str. 300).

Armata potowa a lekka haubica potowa — gen. Marx (Feldkanone und leichte
Feldhaubitze).

Po wstepie historycznym, omawiajagcym stosowanie armat i haubic w arty-
lerii polowej lekkiej i ciezkiej od potowy XIX stulecia w Niemczech i we Francji
az do czas6w wojny $wiatowej, autor przechodzi do poréwnania technicznego sku-
teczno$ci obu tych rodzai dziat i rozwaza je z réznych punktéw widzenia.

Jezeli chodzi o poréwnanie dwdch dzial, to nalezy uwzglednia¢ dwie roézne
rzeczy: dziatanie pojedynczego pocisku i mozliwos$ci uzycia dziata. To ostatnie za-
lezy od gietkosci ognia (toru pociskéw), od najwiekszej dono$nosci i od ruchli-
wosci dziata Iszybko$¢ uzycia w warunkach bojowych i zdolno$¢ pokonywania
wszelkich terenéw i brodéw),

a) Dziatanie pojedynczego pocisku. Zalezy ono od wykorzystania pojemnosci
skorupy; w dwdéch podobnych geometrycznie pociskach pojemnosci odnoszg sig jak r3
Np. dla armaty 76 mm i hb 104 mm otrzymujemy stosunek 140,608 : 54,872 = 2,56.
Z tego by wynikato, ze pocisk haubicy lekkiej daje 2,5 razy wiecej tadunku we-
wnetrznego, gazéw bojowych, odtamkéw niz pocisk lekkiej armaty. Lecz nalezy
uwzgledni¢ mase pociskow (ognia) i wtedy stosunek wartosci amunicji wypad-
nie inny,

b) Jaszcz armaty lekkiej niemieckiej zawierat (na poczatku wojny) 88 po-
ciskoéw, Irancuski—90 pociskéw, niemieckiej haubicy lekkiej—54. Przyjmujac te sa-
ma ilos¢ wozéw otrzymamy ,warto$¢" amunicji bateryjnej jako stosunek 2,56 X
X 54788 = 17 11 = 15. Stosunek ilosci amunicji w przodkach pozostaje ten sam.

¢) W pewnych okolicznosciach chodzi nie o ilosci amunicji dowozone, lecz
o skuteczno$¢ dziatania pociskéw w ciggu godziny. Z doswiadczen wojny wynika
szybkostrzelno$¢ dla armaty lekkiej 480 na godzine (Francuzi liczyli 600), dla ha-
ubicy lekkiej 360, a zatem stosunek omawianych skutecznosci wynosi 2,5 X 3A=
= 75A= 19.

d) Czasem za$ chodzi o skutecznos$¢ dziatania w ciggu minuty (ogien zapo-
rowy, nawata ogniowa, zwalczanie czolgéw itp); obliczenie tej cechy jest trudniej-
sze, bo zalezy ona od zapasu amunicji zespolonej, od kata podniesienia, od ciezaru
pociskdw. Przyjmujemy dla arm. lekkiej 50 do 60 strzatdw na minute baterii czte-
rodziatowej, dla hb lekkiej 25. (Francuzi liczg 48 i 24 dla ognia dwuminutowego).
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A zatem stosunek skuteczno$ci dziatania w ciggu minuty bedzie réwny 2,5 X'/i=
= 1,25. Nalezy jeszcze wzig¢ pod uwage gesto$¢ pociskéw, bo wszak 50 pociskéw
utozg sie gesSciej na tej samej przestrzeni niz 25 pociskéw, lecz za to promieh dzia-
tania pocisk6w wigkszych jest wiekszy (dla arm, lekkiej 20 — 25 m, dla hb lekkiej
40 m), co jedno drugie wyréwnywa,

e) Skuteczno$¢ dziatania ognia obezwtadniajgcego i zaporowego, Przy szyb-
kostrzelnosci armat 480 i haubic 360 na godzine, na kazde dzialo obezwtadnianej
baterii przypada 120 tub 90 strzatéw, czyli co 30 lub 40 sekund strzat, Jezeli co
trzeci strzatl trafi tak blisko, ze zmusi obstuge do ukrywania sige, to na strzelanie
pozostajg przeciwnikowi odstepy czasu 1'A minuty lub 2 minuty, a zatem przewage
odnosi tu armata w stosunku 4 : 3,

f) Podobnie rzecz sig¢ ma przy ogniu zaporowym. Przyjmujemy szeroko$é¢
ognia zaporowego baterii 150 m i ze w tej przestrzeni atakuje 10 sekcyj nieprzy-
jacielskiej piechoty, to kazda sekcja otrzyma 5—6 strzatéw (ewent, 2—3) na minute
w swoim pasie natarcia, co oznacza tempo ognia co 10 i co 20 sekund. A zatem
w tym wypadku stosunek skutecznos$ci haubicy do armaty wynosi 1:2.

g) Taktyczna gietko$¢ ognia nie gra w tym poréwnaniu zadnej roli, bo
armata zaopatrzona w naboje dzielone moze réwniez strzela¢ tadunkami réznymi
i dostosowac stromo$¢ swych toréw do okolicznosci,

h) Donos$no$¢ zalezy od ilosci i sity tadunkéw dodatkowych. W czasie woj-
ny armata lekka przewyzszata w donos$nosci haubice lekka o jakie 2 km,

i) Zdolno$¢ do diugotrwatej jazdy kiusem i pokonywania miekkich gruntéw
jest mnie wiecej jednakowa, bo wiekszy ciezar haubicy wyréwnujg silniejsze konie,
W kazdym razie spozycie owsa przez konia silniejszego wynosi 1,5 spozycia przez
konia z zaprzegu armatniego, co odpowiada stosunkowi ciezaréw tych dziat,

Autor dochodzi do wniosku, ze haubica lekka przewyzsza armate w 4-ch
punktach (a, b, ¢, d), armata przewyzsza haubice w 4-ch mniej waznych puntach
(e, f, h, i).

(WEHRTECHNISCHE MONATSHEFTE— IIl. 38 r. str. 118).

Obrona kraju a budowa maszyn — prof. R. Woldt.
(Wehrpolitik und Maschinenbau).

Poza zbrojnym zoinierzem musi sta¢ robotnik przemystu obronnego, Wojsko
zmechanizowane ma by¢ sprawnie zaopatrywane we wszelkie $rodki, jakich wy-
maga nowoczesne prowadzenie wojny. Z punktu widzenia obrony kraju jest rzecza
nader wazng, aby gospodarka przemystowa stata na najwyzszym poziomie spraw-
nosci technicznej.

Budowa maszyn jest w gospodarce wojennej dziedzing przemystowg o wia-
sciwos$ciach osobliwych, Pracownicy wytwoérni maszynowych zajmujg wysunigete pla-
cowki gospodarcze, bo gospodarka krajowa jest w mierze wyjatkowej zalezna od
budowy maszyn, Maszyny, sitownie i $rodki transportu, jako wytwory fabryk ma-
szynowych, nadaja zyciu roboczemu narodu rytm i tempo, Tak wiec budowniczy
maszyn jest pionierem wspotczesnego postepu technicznego,

Ma to wpityw okresSlony na fabryki maszyn, rozwazane jako przedsiebior-
stwa. Pracownik, ktéry wykonywa maszyny na cudze potrzeby, chce we witasnym
warsztacie pracowaé korzystnie, Wszak jest on sam znawcg fachowym dobrych ma-
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szyn. Dlatego rozwija on przede wszystkim we wilasnym przedsiebiorstwie kulture
pracy. Tym sposobem stajg sie fabryki maszyn klasycznym wzorem nowoczesnej
techniki i organizacji.

Mozna ustali¢ 3 oznaki dla oceny tego, czy pewien warsztat pracy stoi na
odpowiednim poziomie produkcji: stan techniki pracy, metody pracy, organiza-
cja pracy.

l. Procesem wytwérczym fabryki maszyn w warsztatach mechanicznych
technologia mechaniczna: uksztattowanie postaci przedmiotéw. Dostarczane przez
huty prety, szyny, blachy, ksztattéwki zostajg pociete, wyfrezowane, ostrugane, po-
wyginane, Z pojedynczych cztonéw: dzwigni, walcow, koét, rolek, tozysk, korb, $rub
itp. powstaje po zmontowaniu gotowa maszyna, W odlewni ma zastosowanie tech-
nologia chemiczna: przez stopienie i odlanie powstajg zmiany materialne w skia-
dzie tworzywa, czyli jego przeksztatcenie.

Rozwazanie gospodarczo-polityczne techniki pracy prowadzi do postawienia
nastepujacego pytania; w jakim Kierunku inzynier jako przemystowiec ulepszyt swe
instalacje? na czym polega nowoczesno$¢ jego obrabiarek? co ze stanowiska gospo-
darki wojennej osiagnieto w kierunku masowej produkcji i doktadnosci wyrobu,
a co jest jeszcze do opracowania?

Bioragc rzecz ogodlnie, mozna powiedzie¢, ze dzisiejsza obrabiarka do metali
moze by¢ doprowadzona do wysokiej automatyzacji. Wszak juz w czasie wojny
$wiatowej dostarczano przemystowi uzbrojenia sprawne obrabiarki. Owczesne da-
leko idace stosowanie niewykwalifikowanych sit roboczych (kobiet i miodziezy przy
tokarkach)—jest tego dowodem. Lecz pomiedzy tamtym czasem a dniem dzisiejszym
lezy pewien okres wydajnej pracy konstruktorskiej. Dobitng tego ilustracjg byt je-
den z ostatnich jarmarkéw lipskich, zorganizowany pod hastem: ,,obrabiarki niegdy$
a obecnie". Kazda firma wystawita 2 maszyny: jedng zbudowang okoto 1908 r,,
drugag—ten sam model ulepszony pochodzacy w z 1934 r. Réznica stanowita zaled-
wie 25 lat, lecz poréwnawcze dane o rentownos$ci, szybkosci pracy i sprawnosci
wykazywaty jasno, jakiego dokonano zdumiewajgcego postepu za ten czas, Obra-
biarki przedwojenne wydajg sie¢ nam sprzetem przestarzatym.

Budowa ogo6lna jest wiecej zwarta, tozyska pozwalaja na duze szybkosci
obrotowe, wzrosta sprawno$¢ narzedzi i doktadnos$¢ ich pracy, elementy sterujace
maszyng sa starannie dostosowane do sposobu pracy robotnika—oto sg cechy gtow-
ne nowoczesnych ulepszen,

Dzi$ kazda obrabiarka stata sie specyficznym technicznym tworem, a zgte-
bianie wcigz nowych odmian ma swo6j urok, Dla sprawnosci przemystu uzbrojenio-
wego te postepy majg ogromnie duze znaczenie. Dla potrzeb wojska wyréb maso-
wy jest warunkiem koniecznym. Doktadnos¢ wyrobu musi by¢ taka, aby data sie
uskuteczni¢ wymienno$¢ poszczegélnych czedci sprzetu. Juz w czasie wojny S$wia-
towej byto to mozliwe. Dzigki dzisiejszym obrabiarkom osiggnieto takie postepy
techniczne w wyrobie maszyn i w doktadnos$ci wyrobu przedmiotéw, ze wszelkie
praktycznie wyobrazalne wymagania dowédztwa wojskowego w dziedzinie rozwoju
fabrykacji moga by¢ spetnione.

Il Podobnie sie rzecz ma z dzisiejszym stanem wiedzy o tworzywach, Hut-
nik jako dostawca dla budowniczego maszyn stat sie swego rodzaju robotnikiem
precyzyjnym. Wszelkie gatunki stali i zelaza mogag by¢ niezawodnie dostarczone,
kazdej zadanej jakos$ci. Hutnictwo nie jest juz sztukg doswiadczalng, lecz nauka.
Gornictwo niemieckie zdawna powotato do zycia stacje doswiadczalne badania me-
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tali, dzieki temu dzisiaj prace hut rozpoczynaja sie od prac badawczych, Zjedno-
czone stalownie w Niemczech posiadaja mndstwo pracowni i laboratoriow, gdzie
zatrudnionych jest 1500 pracownikéw. Wszystkie surowce przechodzg przez te in-
stytucje; na kazde 1000 ton zelaza w czasie procesu jego wytwarzania od rudy az
do walcowki przypada 400 analiz chemicznych, nie liczagc pomiaréw innych doty-
czacych np, temperatury topienia, walcowania itp. Materia! z hut, ktéry przybywa
do wytworni mechanicznej, podlega jeszcze badaniom wytrzymatosci, analizy che-
micznej, badaniom metalograficznym. Te nowe drogi rozpoznania doprowadzity
kierownika wytwo6rni maszyn do samowtadnego opanowania metod pracy i trakto-
wania tworzywa.

I1l.  Wszelkie postepy fabrykacyjne sg w swym skutku problematyczne, oile
organizacja pracy nie stoi na wysokosci zadania. Czlowiek i maszyna muszg by¢
wzajemnie zgrani, wpleceni w kolejno$¢ etapéw pracy, z wytaczeniem biegu jato-
wego. Jest to dziedzina interesujgca i przede wszystkim nie pozbawiona waznego
znaczenia dla dowo6dztwa wojskowego, ktére powinno wnikaé w wewnetrzne zycie
przedsiebiorstw,

Wiasnie wytwdrnia maszyn jest doskonatym polem doswiadczalnym, bo
wszelkie btedy lub powodzenia, ktére okazujg sie dodatnimi Ilub ujemnymi, sku-
tecznie odbijajg sie na wyrobieniu kierownictwa. Lecz gdy dawniej pierwszy gtos
miat majster praktyk, dzi$ rzadzi fabryka ,naukowa organizacja pracy" oparta na
systemie Taylora, ktérej uczg sie inzynierowie ruchu fabrycznego w politechnikach,
Nastepnie na wzo6r Forda wprowadzono metode pracy ciagtej (transportery).

Dla dowdédztwa wojskowego budownictwo maszynowe jest waznym odcinkiem
obserwacji. Nowoczesna wojna jest wojng maszyn. Walczace wojsko musi by¢ za-
opatrzone w maszyny o0 najrozmaitszych postaciach wykonania technicznego. Chodzi
tu o takg gospodarke przemystowa, ktéra dazy do wysokiej sprawnosci pracy ma-
szynowej i do precyzji wykonania, gdzie gtdwnie przejawia sie czynnik jako$Sciowy,
A wiec techniczne postepy wytworczosci i metody organizacji pracy fabrycznej po-
winny by¢é bacznie obserwowane przez kierownictwo wojskowe.

(DEUTSCHE WEHR Nr 37 z dn. 81X 1938 r.).

Uzbrojenie wojska czeskiego.
(Die Waffen des tschechischen Heeres).

Juz w pierwszych latach po wojnie republika czechostowacka usitowata
stworzy¢ witasng wojenng gospodarke. Dzieki bogactwom naturalnym kraju w dzie-
dzinie réznych surowcoéw i wybitnemu rozwojowi przemystu i techniki uzbrojenio-
wej w zachodniej potowie kraju, rezultat byt dodatni. Wszak duza cze$¢ wytworni
broni bytej monarchii austriackiej znajdowata si¢ na terytorium nowopowstatego
panstwa, jak np, zaktady Szkody i praskie, wytwdrnia maszyn w Bernie, fabryka
amunicji Sellier Bellot lub zaktady Go6rza w Bratystawie,

W rozbudowie systematycznej przemystu uzbrojenia uwydatnit sie z poczatku
silny wptyw francuski, pézniej ograniczyt sie on do udzialu finasowego, Czecho-
stowacja stata sie kuznig broni dla Matej Ententy. Do 1931 r, Czechostowacja wy-
wiozta za granice ponad 12 miliona karabinéw, 46,000 1, k, m,, 13.000 c. k. m,
1.800 dziat, 1.500 samolotéw itp,

Stan surowcéw w dziedzinie wegla i drewna byt bardzo pomys$iny i poz-
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walat na silny eksport. Przemyst zelaza i stali pokrywat ) swoimi zasobami rudy
'/g tylko potrzeb wtiasnych,

W 1935 r, wydobyto 11 mil. ton wegla kamiennego, 15 mil. ton wegla bru-
natnego oraz wytworzono 0,8 mil, ton suréwki i 1.2 mil. ton stali, Z innych waz-
nych rud wystepuje tam cynk (w 1935 r, — 9,000 ton), brak jest natomiast miedzi.
Chociaz kauczuk, ttuszcze, oleje i rézne chemikalia musza by¢ importowane, jednak
okoto 20% wytworéw przemystowych wraca za granice,

Dla oceny czeskiej techniki uzbrojeniowej wazng rzecza z punktu widzenia
geografii wojskowej jest rozktad surowcoéw i osrodkéw przemystu, O ile to mozli-
we, prébuja Czesi przerzuci¢ zagrozone gatezie przemystu w rejony strategicznie
korzystniejsze, jak np, wytwornie amunicji z Bratistawy w doling Waagu miedzy
Trenczynem a Zolning, Kosztuje to jednak duzo i zmusza do przesiedlenia tez ro-
botnikéw,

Na podstawie dekretu o obronie republiki z 13V 1936 r. uznano 143 grupy
przedsiebiorstw, z réznych gatezi przemystu, jako specjalnie wazne dla obrony kraju
i skupiono je w 5 obwodach: Praga, Pilzno, Berno, Otomuniec, Morawska Ostrawa.
Wynalazki wojskowe musza by¢ zachowywane w tajemnicy, ich licencja nie moze
by¢ sprzedana, ani ogtoszone patenty. Wywoéz broni podlega kontroli wojskowej,
Osoby ,,niepewne" usunieto z przemystu wojennego,

Caly rozwdj techniki wojskowej podlega Departamentom I, Il i IV (arty-
leria i uzbrojenie, lotnictwo, bron techniczna), ktére $cisle wspdipracujg z wytwor-
niami uzbrojenia. Badaniem i odbiorem dostarczanego sprzetu zajmuje sie Instytut
Techniki Wojskowej i Lotnictwa w Pradze, ktéry réwniez bada wynalazki wojenne.

Gtoéwne wytwornie uzbrojenia sg nastepujgce: zakltady Szkody w Pilznie wraz
z filiami w miastach: Nirzany-'), Doudlevec, Hradek, Praga, Mlade Boleslav (samochody),
Hradec Kralovy, Komarno 3 (stocznia). W Kkartelu ze Szkoda znajduje sie fabryka
broni w Bernie, czesko-morawskie Tow, Akc, Kolben Danek, huta i kopalnie
w Witkowicach, Filie Szkody znajdujg sie tez zagranicg, np, w Rumunii i Jugo-
stawii, a przedstawicielstwa — we wszystkich prawie krajach, jednak zamdéwienia
i dostawa broni muszag odbywac¢ sie droga dyplomatyczng. Inne wazne wytwornie
uzbrojenia, to zaktady Ringhoffer-Tatra's) zaktady Baty w Zlinie (samoloty), fabryki
Zwolten w Usti (nowa wytwornia kwasu siarkowego w Zolninie), wytwaérnia sptonek
Sellier-Bellot we Vlaszim, wytwdrnia broni w Pradze, budowa silnikéw w Usti nad
tabg, wytwoérnia Goérza w Bratistawie, wytw, materiatbw wybuchowych w Setinie
okoto Pardubic (pod zarzadem wojskowym), panstwowa wytwoOrnia samolotow
w Letow, stalownia Poldi w Kladnie itd.

Ogotem wsréd wydajniejszych wytwaérni Czesi posiadajg: broni recznej i ma-
szynowej — 8 fabryk, dzial i mozdzierzy piechoty — 5, amunicji — 12, materiatow
wybuchowych — 5, samochodéw — 8 (z nich 5 moze wyrabia¢ samochody pancerne),
samolotéw—7, silnikow samolotowych — 4, statkéw wojennych rzecznych — 2, gazéw
bojowych — 5, masek przeciwgazowych — 8 itd, Ponadto szereg wytwOrni sprzetu
pomocniczego, jak #acznosci, odziezy itp. W Pilznie znajduje sie ,,Szkota uzbroje-
nia”, llosci zatrudnionych w przemys$le wojennym sa bardzo wysokie: Szkoda za-

¥ Artykut opisuje stan przemystu przed zmiang granic Czechostowacji,

(przyp, rec.)
1) Odeszty do Niemiec.

3 Odeszio do Wegier.

8. Wiad. Techn. Uzbr. Nr 44.
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trudnig ponad 40.000 robotnikéw i urzednikéw, Witkowice — 3,500, Praga — 15,000,
Berno — 8,000 itd.

Wiadomos$ci dotyczace uzbrojenia sa skape i nie catkiem pewne.

Bron piechoty stanowi zunifikowany kb. 7,92 mm wz, 24 syst. Mausera (dtugos$¢
1,100 mm, ciezar 4 kg bez bagnetu); do strzelah szkolnych w koszarach wprowadzono
karabiny pneumatyczne. Wytwaornia broni w Bernie wypuscita kb. samoczynny ZPI 29,
kalibru 6,5 i 7,92 mm, dziatajacy ci$nieniem gazéw o ciezarze Kkarabinu piechoty;
szybkostrzelno$¢ jego wynosi do 100 strzatbw na minute, z magazynkiem dolnym.
W ciggu lat ostatnich pracowano usilnie nad rozwojem dalszym tej broni i doszli
do konstrukcji bardzo dojrzatej. Ujemng strong kb. samoczynnego jest bardzo duza
ilos¢ naboi, jakiej nie moze zoinierz unie$¢. Nadaje sie wiec ta bron raczej dla
kawalerii, rowerzystéw i strzelcow zmotoryzowanych.

Pistolet samoczynny 9 mm wz. 24 posiada 8 naboi, Na odlegto$¢ 50 krokow
pocisk wnika w miekkie drewno na gteboko$¢ 160 mm, z odlegtosci 700 krokéw
jego strzat moze by¢ Smiertelny.

L. k. m. 7,92 mm Zb wz, 26, dziatajacy ciSnieniem gazéw (ciezar 9,6 kg z ma-
gazynkiem natadowanym, szybkostrzelno$¢ 200 strz, na minutg) wytworni bernen-
skiej jest jedna z broni najwiecej znanych na S$wiecie, Rozwdj jego postepuje
nadal. L. k, m, Zb wz. 30 ma troche wiekszg szybkostrzelno$¢ i posiada trojnog
uniwersalny do ognia plotniczego, Ten k, m. byt wykonany dla Rumunii, Potudn,
Ameryki, Hiszpanii, Portugalii, Chin, Jugostawii, a licencje na jego wyrdb prze-
kazano Anglii. Przy lekkich podstawach zastosowano opornik sprezynowy.

Typow c¢, k. m. jest na uzbrojeniu kilka: a) C, k. m, 7,92 mm wz, 7/24 syst,
Schwarzlose z chitodzeniem wodnym i odrzutem zamka, Szybkostrzelno$é¢ 300 na
minute, naboje w tasmie, ciezar 40 kg, Broh ta pochodzi z przerébki dawnego
¢, k, m, austriackiego 8 mm wz, 7/12. Sita przebijajgca na blizsze odlegtosci cokol-
wiek wzrosta, K.m. otrzymat podstawe do ognia plotniczego, b) Wytwornia w Ber-
nie wykonywa witasnej konstrukcji c. k. m. CZ wz, 30 kalibru 7,92 mm réwniez
z chtodzeniem wodnym, nabojami w tasmie i podstawg uniwersalng.

Mozdzierz piechoty 90 mm wz. 17 wyrzuca bomby 6,1 kg na odlegto$¢ do
2,000 m. Ciezar na stanowisku 132 kg, rozktadalny na 4 czesci, z ktérych naj-
ciezsza wazy 38,5 kg. Najwiekszy kat podniesienia 70’, kat ostrzalu bocznego
okolny. Szybkostrzelno$¢ 6 strz, na minute, Mozdzierz ten stuzyé moze réwniez
do zwalczania czolgéw oraz posiada tez miny gazowe. Ten typ ma by¢ zastapiony
przez mozdzierz 81 mm Siokes-Brandta, wykonywany przez firme Szkody, z do-
nosnoscig do 3,000 m.

Duza role w uzbrojeniu odgrywajag granaty reczne. Granat zaczepny wz. 34
dziata swymi odtamkami i wybuchem w promieniu 15 m. Granaty obronne dziataja
swymi odtamkami w promieniu 100 m. Dla celéw specjalnych istnieja ponadto
granaty tzawigce, gazowe, zapalajgce, dymne, oSwietlajgce, stapiajace,

Garlacz miotat granaty karabinowe na odlegto$¢ do 300 m, zastagpiono go
granatnikiem specjalnym z donos$noscig 500 m, ktéry jest stosowany réwniez w ka-
walerii,

Bron przeciwpancerna (towarzyszaca) ma szereg przedstawicieli: sg to ar-
matki 37 mm (Szkoda wz, 21 L/27); 47 mm (Szkoda L/22); 37/50 mm (dwulufowe,
obok lub nad sobag potozone lufy, syst, Szkody); 40/66 mm (lufy jedna na drugiej,
syst. Szkody); 32/70 mm (Szkoda wz, 26, lufa mniejsza wkiadana w wigkszg); 37,2/70
mm (Szkoda BA); 44/60 mm (wg. syst, Yickersa wyrabia Kolben Danek w Pradze),



Donosno$¢ ich miesci sie w granicach 2,500 do 7,600 m, amunicjg stuzg granaty
odtamkowe i pancerne, Niektére typy dostarcza si¢ Rumunii (np, typ BA), inne
np, wz. 26 — Litwie, Dziatla przeciwpancerne przydzielone sg rowniez kawalerii.

W dziedzinie artylerii nalezy nadmieni¢ o armacie 80 mm wz. 30 zmotory-
zowanej, z donos$noscig 14 km; dzialo to moze tez stuzyé do obrony plotnicze;.
Wiegkszo$¢ typéw dzial pochodzi z czas6w wojny Swiatowej, zostaly one tylko co-
kolwiek zmodernizowane po wojnie, Z dawnych dziat szkodowskich pozostaty wiec:
armata 80 mm wz. 17/18; arm. gérska 77,5 mm wz. 15: haubica goérska i potowa
100 mm wz, 14/19; armata 150 mm wz. 15. Duzy impuls konstruktorom czeskim
nadawaty konkursy zagraniczne i stad powstaty niektére nowe typy, a mianowicie:
arm. 75 mm goérska i hb. gérska 90 mm wz, 28 na tozu wspdélnym; arm. 83,5 mm
L/33; arm, 75 mm wz, 28; arm, 105 mm wz, 35; arm. 155 mm wz, 28 i mozZdzierz
220 mm wz. 28, Maksymalna dono$nos$¢ armat ciezkich wynosi 23,650 m. potéwek—
19.000 m, Ponadto wiadomo, ze stworzono ulepszony mozdzierz 220 mm wz, 34
i hb. 150 mm wz, 35 (danych charakterystycznych brak).

Artyleria motorowa istnieje w postaci wozonej na terenowych wozach cie-
zarowych (armaty 80 mm i hb. 100 mm) wraz z ciggnikami gasienicowymi; jako
przyczepki za ciagnikiem 6-cio kotowym wozi sie armaty 150 mm i mozdz, 220 mm,
ciggniki za$ 120 konne i inne przewozg w catoSci lub w czesciach mozdzierze 305
mm i armaty 240 mm.

Artyleria przeciwlotnicza sklada sie z nastepujacego sprzetu: k. m, 20 mm
wz. 35 na wozie motorowym; armatki 40 mm L/60 (szybkostrzelno$¢ 100/min,, putap
4.000 m); armaty 83,5 mm wz, 22/24 na przyczepkach, Pomocniczym sprzetem stuza
retlektory 1.200 i 1,500 mm oraz nastuchowniki syst. ,, Tepos",

Z innych zagadnien techniki uzbrojeniowej nalezy wspomnie¢ o Komitecie
Normalizacyjnym istniejagcym od 1922 r. i podlegtym od 1932 r, M. S. Wojsk.
Glownym celem normalizacji w przemys$le jest przygotowanie do szybkiego przej$cia
z produkcji pokojowej na wojenna, Stan czeskiej techniki uzbrojenia jest bardzo
wysoki, dowodem tego sg liczby wywozu sprzetu uzbrojenia do takich krajow, jak:
Chiny, Hiszpania, Rumunia, Pid. Ameryka, Iran, Afganistan, Persja, totwa, Jugo-
stawia, Szwecja, Szwajcaria, a nawet Rosja sowiecka. Przywdéz gotowej broni po-
chodzi od Vickersa, Madsena itd., amunicja specjalna sprowadza si¢ ze Szwajcarii
w iloSciach nieznacznych, zapewne tylko dla zapoznania sie¢ z konstrukcjami.

Najnowsze doSwiadczenia o walce piechoty z czotgami m Brandt.
(Neuzeitliche Erfahrungen iiber der Kampf der Infanterie und Panzerkampfwagen).

Poza zagadnieniami taktycznymi autor przytacza wnioski, jakie obserwatorom
zagranicznym nasunety doswiadczenia wojny domowej w Hiszpanii odno$nie uzbro-
jenia piechoty:

1) Rozpoczyna sie zmierzch karabinu wypieranego przez pistolet samoczyn-
ny, W wojsku gen. Franco pistolet 9 mm z magazynkiem na 30 naboi cieszy sie
duzym uznaniem,

2) Piechur zaopatrzony w bron palng samoczynng i granaty reczne bedzie
zawsze decydujgcym elementem w walce. Obie walczgce strony uzywajg skutecznie
systemu sekcji 3 osobowej, nasladujac przyktady oddziatéw szturmowych z wojny
Swiatowej.

3) Piechur powinien by¢ wyposazony obficie w niezawodnie funkcjonujace
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granaty reczne. Stosowane przez wojsko narodowe granaty okazaly sie niebezpiecz-
nymi w uzyciu dla miotajgcych,

4) R.k.m, okazaty sie catkiem bezcelowe, natomiast c.k.m, pozostaje gtéwna
bronig w walce piechoty,

5) Duzo pozytku przynoszg mozdzierze miotajagce bomby (im ciezsze, tym
lepsze) i miotacze ptomieni jako uzupeinienie ognia artylerii,

6) Piechota powinna stale mie¢ do dyspozycji artylerie przeciwpancerng
oraz najciezsze k, m, z pociskami pancernymi i szybkostrzelne armatki. Armatki
20 i 37 mm odznaczyly sie dodatnio, armaty za$ 65 mm okazaty sie niestosowne.

7) Artyleria ppancerna musi by¢ ruchliwa i posiada¢ nieograniczone zapasy
amunicji,

Wynalezienie i rozwdéj techniczny wazniejszego sprzetu wojennego
w Niemczech — Dopf.
(Erfindung und technische Entwicklug wichtiger Kriegsgerate)

Wiadomo powszechnie, ze dziata i samoloty sa obecnie najwazniejszymi $rod-
kami walki, Jednak zasadniczych rozstrzygnieé¢, jak niegdy$ tak i dzisiaj, dokonywa
masa piechoty i poszczegdlni wojownicy, Moga by¢ niezbedne do pewnych operacyj
olbrzymie dziata, samoloty i $rodki mechaniczne, jednak dla decydujacego wyniku
walki grajg role gtéwna: sprzet i $rodki walki mniejsze oraz odwaga walczacych,
W nowoczesnych bitwach nie mozna obej$¢ sie bez karabinéw, granatéw recznych,
karabinédw maszynowych i pewnych innych $rodkéw pomocniczych. Ta drobniejsza
bron nie tylko dowiodta swego decydujacego znaczenia w czasie wojny Swiatowej,
lecz obecna wojna hiszpanska i japonsko-chinska dowo6d ten potwierdzaja.

Poniewaz w czasie szkolenia zotnierze zapoznali si¢ dokladnie z tymi typami
broni, moze ich obecnie interesowac, kto je wynalazt i jak do takiego udoskonalenia
technicznego one doszty. Oczywista, ze wiele rodzai broni, jak np. dziata miaty
poprzednikéw bardzo dawnych, stosowanych juz przed setkami lat, Ustali¢ ich
wynalazce i prze$ledzi¢ ich rozwdéj bytoby rzeczag trudng w ograniczonych ramach
jednego artykutu, Nawet badanie naukowe natrafitoby na duze luki, bo pierwsze
poczatki uzycia pewnego sprzetu wojennego czesto sg pokryte ciemnoscig. Wiadomo,
ze ludy starozytne uzywaty broni prymitywnej w postaci proc, oszczepédw, mieczy,
kusz, lecz dzi$ nie mozna okresli¢, kto je wynalazt.

Inaczej rzecz sie ma z bronig piechoty naszych czaséw, ktéra chociaz ma
poprzednikoéw, zostata w ciggu ostatnich dziesigtkéw lat tak zmieniona, ze nie da
si¢ prawie poréwnaé¢ z bronig 1866 lub 1870 roku. Wszak bron gtéwna piechoty
karabin reczny w ostatnim stuteciu takim podlegat zmianom, o jakich dawniej nie

marzono. Tak lekkim i prostym w uzyciu, jakim jest dzisiejszy karabin, nie byt
wcale dawny muszkiet, Strzelanie z niego byto czynnos$cig skomplikowang: nabija-
nie od wylotu, potaczone z przybijaniem stemplem i zlozony sposéb wywotania

zaptonu podsypki z pomocg lontu lub krzemienia.

Wynalazek swego karabinu Niemcy zawdzieczaja dwom ludziom: jednym jest
Slusarz z pewnej fabryki broni Michat Dreyse, ktéry wynalazt w 1827 iglicowke
odtylcowg, a drugim jest technik uzbrojenia Pawet Mauser, ktory ulepszyt na tyle
iglicowke, ze powstal z niej kb. wz. 98, dzi§ uzywany w wojsku niemieckim.
Oczywista, ze droga od wyrobu pierwszej iglicowki do karabinu dzisiejszego byta
niezmiernie trudna. Dreyse pos$wiecit bardzo duzo czasu, aby zapton karabinéw
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odwylotowych przenie$¢ do wnetrza lufy. Dopiero po wielu prébach udato mu sig
stworzy¢ sptonke, co umozliwito wyréb naboi zespolonych. Pierwsza iglicowka byta
jednak jeszcze tadowana od wylotu, dopiero gdy udato sie wynalazcy zastgpi¢ ja
przez bron odtylcowg — dokonat dzieta rewolucyjnego. Dreyse otrzymat za swdj
patent 10.000 talaré6w od rzadu pruskiego i zalozyt wytwérnie w Sommerda; a przy
koncu czwartego dziesigtka lat zesztego stulecia w jego karabin uzbrojone zostaty
wszystkie pruskie bataliony strzelcow. Znaczenia tego wynalazku dowiodta wojna
1870 71 r,, kiedy wszystkie szarze kawalerii francuskiej zatamywaty sie w szybkim
ogniu nowych karabinéw niemieckich.

Pawet Mauser pracowat w miodosci w krélewskiej fabryce karabinéw w Obern-
dorf nad Nekarem i na podstawie konstrukcji Dreysego doszedt do stworzenia
broni, ktéra zyskata donioste znaczenie wojenne i po pewnych ulepszeniach stanowi
typ dzisiejszego karabina. Pierwszy jego model byt gotéw w 1863 r,, uznany jednak
zostat dopiero po wojnie 1870/71 r. i wprowadzony byt jako wz, 71, a nastgpnie
zostat ulepszony jako wz, 71/84 wielostrzatowy,

Pawet Mauser i jego brat Wilhelm odznaczyli sie p6zniej jako wynalazcy
ré6znych rewolweréw, pistoletow i karabinbw powtarzalnych, ktére zostaly sprze-
dane dla wielu wojsk zagranicznych,

Jedna z najwazniejszych broni, bez ktérej nie mozna sobie przedstawi¢ walki
piechoty, jest granat reczny. Jego konstrukcja siega bardzo dawnych czaséw, bo juz
Chinczycy w 1170 r, uzywali podobnych ciat wybuchowych jako broni miotanej
lub podkitadanej pod mury obronne twierdz. Ponadto historia wojen wspomina
o walkach zawzietych zbliska na bomby i granaty reczne. Grenadierzy 17 stulecia
byli uzbrojeni w bron palng i mate bomby do walki zbliska. Bomby reczne poszty
w zapomnienie wobec karabinéw celnych, dalej niosgcych i szybkostrzelnych; lecz
w czasie wojny $wiatowej granat reczny znéw odzyskat swe znaczenie w sytua-
cjach, ktére wymagaly jego uzycia, jako to w walkach okopowych i o leje po
granatach oraz w walkach ulicznych. Rozwd@j techniczny granatu recznego dopro-
wadzit do rozmaitych jego postaci w fermie granatéw jajowych, dyskowych, trzono-
wych; te ostatnie uzyskaty obywatelstwo ws$réd sprzetu uzbrojenia dzisiejszego,
jako doskonata bron rowéw strzeleckich.

W ciggu ostatnich dopiero 50 lat rozwineta sie nowa powszechna bron w po-
staci karabinéw maszynowych, Co prawda miata ona poprzednikéw jeszcze w XV
stuleciu, lecz jako bron petnowartoSciowa stata sie takowg w 1887 r., dzieki inzy-
nierowi angielskiemu Hiramowi Maximowi, nad ktérego wynalazkiem zdumiat sie
Swiat wojskowy, Nastepni wynalazcy, jak Lewis, Colt, Berthier ulepszyli jeszcze te
bron, powiekszajac jej sprawnos$é, Bo gdy pierwszy model oddawat 200 strzatéw
na minutg, co uwazano za rzecz prawie niewiarygodng, w roku 1900 doszli do 400
strzatéw (wojna boerska), W czasie wojny $wiatowej szybkostrzelno$¢ przecietna
wynosita juz 600 strzatbw na minutg, lecz i tym technika si¢ nie zadowolnita, bo
najnowsze wzory wypuszczajg w minucie 1,000 pociskéw, a podobno pewien wy-
nalazca angielski zbudowat k, m. elektryczny o szybkostrzelnosci 1.500 strzatéw
na minute.

Wojna $wiatowa przyniosta dwa nowe wynalazki: miotacze ptomieni i mio-
tacze bomb, czyli mozdzierze piechoty. Miotacz ptomieni byt wynalazkiem inzy-
niera wegierskiego Gabriela Szakatsa, Jest to bron do odpierania szturmu i byta
stosowana czesto w Dolomitach, Wynalazca zmart w Budapeszcie w 1937 r.

Mozdzierz piechoty w Niemczech byt wynaleziony przed wojng przez gen,
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Kocha. Z poczatkiem wojny mato byt stosowany i stuzyt do miotania tadunkéw
wybuchowych na przedmiot przeznaczony do wysadzania w powietrze. Dopiero
w ciggu wojny znalazt zastosowanie w walkach pozycyjnych, a w wojnie ruchowej
do usuwania przeszkdd i niszczenia schronéw, gniazd k,m., stanowisk odwodéw itd.
Statl sie on wazng bronig piechoty, ktérej zapewne sie nie wyrzekng i w przysztych
wojnach.

Hetm $redniowieczny znalazt swego nasladowce w hetmach nowoczesnych,
broniacych od pociskéw piechoty, odtamkéw granatéw i kulek szrapneli. Wynalazcag
jego w Niemczech byt najpierw Fr, Mara, a nastepnie prof. Schward w 1915 r. Po
wojnie $wiatowej ulegt on dalszym ulepszeniom pod wzgledem ksztattu, wytrzyma-
tosci, materiatu, lekkosci. Hetm stalowy stal sie symbolem nieznanego zotnierza, bo
juz wielu zoinierzy zawdziecza mu swe zycie.

Wreszcie jako sprzet pomocniczy na wojnie, lecz posiadajgcy swa wage
w utrzymaniu sity zotnierza, traktowana by¢ powinna ruchoma kuchnia potowa
(,,Gulasch-kanone”), wynalazek Ottona Magirusa znanego z ulepszenn sprzetu strazy
ogniowej; wynalazca liczy obecnie 80 lat.

[DEUTSCHE WEHR Nr 30/38 r]
Nowa francuska haubica lekka. (Die neue frazésische leichte Feldhaubitze).

Artyleria dywizyjna francuska posiada, pomijajac armate gérska 65 mm, tylko
2 dziata: armate 75 mm i haubice 155 mm. Pocisk pierwszej wazy 6 kg i zawiera
0,8 kg tadunku wewnetrznego, pocisk drugiej wazy 43 kg z tadunkiem wewnetrznym
10 kg. Dziat o kalibrze posrednim w artylerii dywizyjnej dotychczas nie byto, arty-
leria za$ korpusowa ma jeszcze armate 105 mm. Na podstawie informacji ,La
France Militaire" Francuzi zamierzaja wprowadzi¢ do art, dywizyjnej haubice 105
mm wz- 35 B. Jest to dzialo szybkostrzelne, z tarczg ochronng, na tozu rozwie-
ranym (kat ostrzatu poziomego 53", pionowego od — 5° 24' do —}36° przy tozu zwartym
kat podniesienia do 11°). Haubica posiada przodek z amunicja, cigg konski lub me-
chaniczny (na wrotkach nos$nych) z szybkoscig przecietng 20 km godz, Na stano-
wisku haubica wazy 1627 kg; strzela granatem wz. 35 wazacym 15,5 kg, z zapal-
nikiem uderzeniowym lub czasowym. +tadunek w 7 woreczkach w tusce; VO do
442 m/sek. Donosno$¢ maksymalna przypuszczalnie 13 km, szybkostrzelno$¢ 6 strza-
t6w na minute.

Zadaniem jej bedzie zastapienie czeSciowe hb. 155 mm, zwalczanie celéw
zakrytych, niszczenie lekkich umocnien polowych. Dziatanie jej pocisku jest 2 razy
silniejsze niz armaty 75 mm.

Z. S. R R
(TLECHN1KA 1 WOORUZENJE—XI 1938, str. 75).

Miotacze granatéw w wojskach obcych — inz. N. Dorowlew.
[Granatomioty w inostrannych armijach].

Miotacz granatow — to najmitodszy rodzaj miotajgcej broni. Wprowadzenie
na wyposazenie wiekszos$ci wojsk mozdzierza batalionowego zrodzito u konstrukto-
row mysl stworzenia matokalibrowych miotaczy min (miotaczy granatéw) z przez-
naczeniem dla drobnych pododdziatéw piechoty.



— 323 —

W ,Infantry Jornal” Nr 2/36 r. znajduje sie¢ notatka p. t. ,,Pozadana jest
dalsza nauka", w ktoérej autor moéwi; ,,Rozpowszechnienie sie 81 mm mozdzierzy
Stokes-Brandta o dono$nos$ci 3000 m. wysuwa zagadnienie lekkiej broni ze stosun-
kowo niewielkg donosnoscig dla drobnych zwigzkéw".

W numerze czwartym tegoz czasopisma z 1936 r. w artykule ,Zabawka czy
dziato" autor uwaza, ze z wprowadzeniem karabin6éw automatycznych (nie pozwa-
lajgcych na stosowanie granatéw kb) piechota potrzebuje lekkiego typu sprzetu
0 torze stromym: 81 mm. mozdzierz daje ten ogien o torze stromym putkowi lub
batalionowi, lecz kompania nie moze juz liczy¢ na bezzwiloczne podtrzymanie og-
niem tych mozdzierzy.

Pozytecznymi moga by¢ granaty reczne, lecz odlegto$¢ ich rzutu jest zbyt
mata, nie moga one zneutralizowaé¢ karabin6w maszynowych nieprzyjaciela umiesz-
czonych doé¢ daleko.

Analogicznie do poczatkowych typow ciezkich miotaczy min z okresu wojny
rosyjsko-japonskiej, ktére zastepowaty reczng prace saper6w — miotacze grana-
tow (granatniki) zastepujg, a raczej uzupetniajg site muskutéw Strzelca zuzywang
przy rzucaniu granatéw recznych.

Sciélej nalezatoby je nazwaé: dziatka matokalibrowe stromatorowe do wal-
ki zbliska.

Zasadniczym przeznaczeniem granatnikéw jest — dzieki wiasciwosciom toru
stromego — uzupetnienie sity ogniowej karabinéw recznych i maszynowych.

Granatniki znajdujg sie na uzbrojeniu w Italii, Japonii, St. Zjedn. Po przy-
jeciu na uzbrojenie mozdzierzy batalionowych, we wszystkich krajach rozpoczeto
gwattowne rozpracowywanie ,mozdzierzy kompanijnych", czyli granatnikéw.

Dane charakterystyczne wiecej znanych granatnikéw podane sg na str. 330.

Szybkostrzelno$¢ granatnikbw wynosi od 10 — 35 strzalbw na minute.
Wiekszo$¢ granatnikéw stanowi typy tadowane od wylotu lufy. Wyjatek stanowi
granatnik wtoski, posiadajgcy tadowanie podzielne od strony zamka oraz osobng
komore tadunkowa (zasada gazodynamiczna). Wszystkie granatniki, za wyjatkiem
wioskiego, sg sprzetem o budowie prostej, liczonym na masowa produkcje w czasie
wojny. Prostota w budowie i obstudze w czasie walki — sg to zasadnicze wtasci-
wosci wszystkich znanych dotychczas granatnikow.

Niezwykta tatwosé obstugi sprzetu w czasie walki, szybkostrzelno$¢ i ogra-
niczona ilo$¢ obstugi (1 do 3 ludzi) wynikajg stad, ze granatniki posiadaja tylko
jeden tadunek i ze zapton w wiekszosci granatnikbw oparty jest na systemie
Stokesa.

Konieczno$¢ otrzymania minimalnej donos$nosci, przy stromym torze pocisku,
wynoszacej okoto 100 m, réwnolegle z dono$nos$ciag normalng okoto 800—900 m przy
jednym statym tadunku—spowodowaty dodatkowe trudnosci w konstrukcji. Sama
tylko zmiana kata podniesienia (przy statej szybkosci poczatkowej) nie mogta oczy-
wiscie da¢ pozadanego skupienia strzatéw na matych odlegtosciach, dla tego tez
wszystkie granatniki posiadajg takie lub inne urzadzenia, pozwalajagce na zmiane
szybkosci poczatkowej przy niezmiennym tadunku. Granatnik witoski posiada zawo6r
odlegtosciowy pozwalajgcy na odptyw nazewnatrz zbytecznej ilosci gazéw procho-
wych (przy matych odlegtosciach). Zawér ten posiada dwa potozenia: dla duzych
odlegtosci jest zamkniety, dla matych — otwarty.

W granatniku japoriskim zmiane szybkos$ci poczatkowej (przy statym kacie
podniesienia, wynoszacym okoto 45°) osigga sie za pomocg wysuwajgcej sie iglicy
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przez zmiane objetosci komory tadunku i diugosci drogi pocisku w lufie sprzetu.
Amerykanski granatnik posiada réwniez zmienng objeto$¢ komory i zmienng dro-
ge pocisku w lufie.

Pociski, stosowane w wiekszoséci granatnikow, sg najprostszej konstrukcji
i posiadaja zapalniki uderzeniowe natychmiastowego dziatania réwniez bardzo pro-
stej konstrukcji; a wiec dziatanie wiekszos$ci pociskéw jest tylko odtamkowe, prze-
znaczone na razenie sity zywej przeciwnika. Japonski granatnik posiada oprdécz
odtamkowego pocisku jeszcze pociski specjalne: dymne i sygnalizacyjne.

Czes$¢ granatnikéw (np. wioski lub amerykanski) ma gtadka lufe i strzela
pociskami zaopatrzonymi w brzechwy. Inne za$ (np. japonski) posiadajg lufe
gwintowang i strzelajg pociskami z cienkimi miedzianymi pierScieniami wiodacymi
typu Mignier.

Poglady na zagadnienie granatnikéw, spotykane w literaturze $wiatowej,
nie sa jednakowe. Woitoski i japonski punkt widzenia na te kwestje sprowadzajg
sie do tego, ze granatniki sa sprzgetem masowego ognia, ktéremu nie nalezy stawiac
zagdan celnego strzelania. Niedostateczno$¢ skupienia zastepuje ilo$¢ wystrzelo-
nych pociskéw. We witoskim wydawnictwie ,,Rivista di Fanteria" Nr 4/36 r. w ar-
tykule ,,Mortai d'assalto e mortai da 81" autor S. Piazzoni tak opisuje taktyczne
zastosowanie granatnika M—35. ,,Granatnik ten nie moze by¢ stosowany pojedyn-
czo i nie jest przeznaczony do doktadnego strzelania. Stad tez pochodzi tgczenie
po 3 sztuki na druzyne, a trzy druzyny tworza pluton, podleglty dowddcy bata-
lionu". Oko6lnik witoskiego ministra spraw wojskowych tak okre$la podstawowe,
charakterystyczne cechy zastosowania ,granatnikéw natarcia": ,,,..Dzialanie duzg
iloscig; minimalny zwigzek — pluton, ktéry moze by¢é podzielony miedzy wysunie-
te kompanie strzeleckie. Od tego sprzetu nalezy zada¢ koncentracji ognia, przy-
najmniej trzech granatnikéw na jeden i ten sam cel: masg wystrzelonych pociskéw
i duzag szybkostrzelnosciag do waskiego celu otrzyma sie pozadany efekt, ktory nie
nalezy traktowa¢ jako efekt zniszczenia, ale jako neutralizacje, oszotomienie
i wprowadzenie beztadu".

Taktyczne wykorzystanie granatnikow w wojsku japonskim jest analogicz-
ne do wykorzystywania ich w wojsku witoskim. Grupa granatnikowa posiada 1 gra-
natnik i obstuge z 3 ludzi: jeden — miotajacy granaty i 2 donoszacych Pluton
sktada si¢ z 2 grup granatnikéw wchodzacych organizacyjnie w sktad druzyn strze-
leckich.

Autor niemiecki Daniker w artykule ,Na drodze do stromego strzelania
w piechocie” (Militar Wochenblatt" 18.VI1/36), podajac dane witoskiego miotacza
granatobw M—35, tak si¢ wypowiada co do taktycznego uzycia granatnikow: ,,Gra-
natnik powinien zniszczy¢ pozostate lub nowopowstajgce punkty oporu i daé
mozno$¢ piechocie podej$¢ do tych gniazd. Przy tym nie mozna przeoczy¢ mozli-
wosci stosowania miotacza granatéw w obronie. Piechota przyci$nieta przez prze-
ciwnika do ziemi widzi jak ten szykuje sie do natarcia zza ukrycia, lecz przeciwnik
za ukryciem jest niedosiegalny ogniem karabinowym ani ckm-ych, a granaty reczne
sg réwniez bezpozyteczne z racji znacznej odlegtosci. Tutaj wtasnie potrzebny jest
miotacz granatdbw. Sposéb zastosowania miotaczy granatdw wymaga szybkiego
prowadzenia ognia.

Zagadnienie dotyczace granatnikéw piechoty w chwili obecnej jest tak sa-
mo wazne, jak sprawa strzelania do czolgéw z matych odlegtoci — oba te zagadnie-
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nia znajdujg sie na czotlowym miejscu problemu uzbrojenia, sa dotychczas jeszcze
nie rozwigzane i dlatego wymagaja niezwykle czujnej uwagi".

A wiec, miotacz granatbw M—35, dobrze znany Niemcom, nie zadawalnia
ich, nie daje on ,rozwigzania zagadnienia" o uzbrojeniu piechoty w granatniki.
Niemcéw bowiem nie zadawalnia taki system, ktéry tylko zawdzieczajac ,,masie
pociskéw wystrzelonych do waskiego celu, daje pozadany efekt". Podobnie jak
Amerykanie i Francuzi, Niemcy stawiajg granatnikowi zgdanie dostatecznego sku-
pienia pociskow.

W czasopi$mie ,,Revue dTnfanterie" XI/36 podana jest wzmianka o 47 mm
miotaczu granatéw Brandta, znajdujacym sie jako sprzet doswiadczalny w wojsku
St. Zjedn. Doswiadczenia wykazaty, ze miotacz ten jest dostatecznie celng bronig
»4 — 5 strzaldw moga uszkodzi¢ lub zneutralizowaé¢ ckm, ewent, zmusi¢ go do zmia-
ny stanowiska ogniowego". | miotacz ten ,bezsprzecznie zwigksza site natarcia
piechoty".

Na podstawie powyzszego mozna wiec ustali¢ dwa zasadnicze punkty wi-
dzenia na sprawe miotaczy granatéow:

1. Granatnik — to dziatko stromotorowe do walki na bliskich odlegtosciach,
posiadajgce dobrg ruchliwo$¢, prostote konstrukcji i tatwos$¢ obstugi — sg to nie-
zaprzeczone wiasnosci dodatnie granatnika; skupienie za$ jest rzecza drugorzedng
(Wtosi, Japonczycy).

2. Granatnik — dziatko stromotorowe do walki na bliskich odlegtosciach,
ktére naréwni z dobrg ruchliwoscig, prostotg konstrukcji i tatwoscig obstugiwania
w czasie walki musi posiada¢ dobre skupienie strzatéw (Amerykanie, Francuzi,
Niemcy).

W jednym i w drugim wypadku granatnik jest sprzetem uzycia masowego:

1 Nie ma on zastosowania pojedynczo—a wiec stwarzajg sie warunki zapew-
niajgce trwato$¢ ogniowag (ubywa jeden — strzelajg pozostate) i potrzebnag gestos¢
ognia.

2. Tanio$¢ i prostota produkcji pozwalajg na mozno$¢ tatwego nasycenia
oddziatow granatnikami.

3. Prostota konstrukcyjna granatnika i tatwo$¢ obstugiwania go w walce
pozwalajg na wyposazenie w ten sprzet wszystkich pododdziatéw strzeleckich po
bardzo szybkim przygotowaniu (1 — 2 dni czasu).

Wiosi, dazac do zwiegkszenia szybkostrzelnos$ci swego miotacza granatéw,
zastosowali cze$ciowg ,,automatyzacje” ognia (przy otwarciu zamka — tuske wy-
cigga sie, przy zamknieciu—powstaje odpalenie), przez co skomplikowali konstruk-
cje sprzetu i zwiekszyli jego ciezar nie otrzymujac wzamian zadnych korzysci w za-
kresie szybkostrzelnos$ci w poréwnaniu z najprostszymi granatnikami typu Stokesa,
Najwyzsza szybkostrzelno$¢ granatnikéw, tj. okoto 30 strzatléw na minute, jest oczy-
wisécie do osiggniecia nawet przy najprostszych typach. Dalsze zwigkszenie szyb-
kostrzelnosci zwigzane jest oczywiscie ze skomplikowaniem sprzetu i zwigkszeniem
jego ciezaru bez otrzymania wzamian rzeczywistych korzys$ci w walce. Istotnie, dla
otrzymania maksymalnej donos$nosci 900 m przy ciezarze pocisku 0,7 kg i kalibrze
47 mm — niezbedna szybko$¢ poczatkowa wynosi okoto 100 m/sek. Czas lotu po-
cisku na te odlegto$¢ wynosi okoto 15 sekund. Obliczajgc, ze dla wstrzeliwania
potrzebne jest zuzycie okoto 3 pociskéw, a dla razenia celu nie mniej niz 3 pociski
i ze dla zmiany nastawy po obserwacji w czasie wstrzeliwania, potrzebne jest zu-
zycie okoto 3 sekund na kazdy wystrzat, — mozna bedzie zesumowaé ilo$¢ czasu



- 326 —

niezbedna dla porazenia celu, w zaleznos$ci od szybkostrzelno$ci 47 mm miotacza
granatébw Brandt'a, co uwidocznione jest w ponizszej tabeli:
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90 7, 15 3 187. 56 2 58
120 1% 15 3 187 557. 17 57

Jak wida¢ z powyzszej tabeli, szybkostrzelno$¢ przy stromym ogniu prak-
tycznie nie odgrywa roli w przy$pieszeniu procesu razenia celu, ,,Martwy" czas lo-
tu pocisku i ilos¢ czasu potrzebna dla korektury nastawy, sg wielkosciami staty-
mi, niezaleznymi od szybkostrzelnosci; dlatego wiec powigkszenie szybkostrzelnosci
nawet trzykrotnie (tj. 90 strzaldw na minute) daje zupelnie nieznaczny zysk
na czasie zuzytym do razenia celu—bo tylko 8 sekund, tj. powiekszenie szybkostrzel-
nosci o 200°/0 daje ogd6lny zysk w czasie, niezbednym dla razenia jednego celu —
zaledwie 12°/0. Tymczasem znaczne zwiekszenie szybkostrzelnosci wymagatoby
specjalnych automatycznych przyrzadéw, co znowu w duzej mierze pociggatoby za
sobg skomplikowanie w konstrukcji i obstugiwaniu sprzetu, a tym samym granatnik
przestatby by¢ sprzetem ,,masowym".

(TIECHN1KA 1 WOOROZENIJE — VI 1938 r. str. 85).

Mozdzierze piechoty w systemie uzbrojenia panstw obcych.—Inz. N. Dorowlew.
[Minomioty w sistiemie wooruzenij inostrannych armij).

W czasie wojny rosyjsko-japonskiej (lata 1904 — 1905) w walce o Port-Ar-
tura okazato sie koniecznos$cia uzupeinienie pracy artylerii zastosowaniem min,
zaktadanych przez saperéw. Japonczycy powzieli my$l o rzucaniu min z takim
rozliczeniem, aby miny sitg zarywaly sie same w ziemie tuz przed umocnieniem, na
ktére sie naciera, i aby rozrywajgc sie niszczylty go. W stosunku do tego typu po-
ciskéw postawiono zgdania: mina musi zawiera¢ duzg ilos¢ materiatu wybuchowego
i powinna pada¢ pod duzym katem, aby giebiej zaryé sie w ziemie.

A wiec, zamiast bezposredniego zakopywania miny, zastosowano rzucanie
jej za pomoca bardzo prostego w konstrukcji przyrzadu, ktoéry otrzymat nazwe
»miotacza min" a obecnie nazywa sie ,,mozdzierzem piechoty".

Niemcy wykorzystali doswiadczenia wojny rosyjsko-japoniskiej i do chwili
rozpoczecia wojny europejskiej, tj. do 1914 r,, na uzbrojeniu swego wojska posia-
dali miotacze min wielkich i $rednich kalibrow. Lekki miotacz min w 1914 r. znaj-
dowat sie w stadium rozpracowywania i préb.
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Ciezkie miotacze min pojawity sie po raz pierwszy w wojsku niemieckim
w 1919 roku, $rednie za$ — juz w 1912 roku, a wreszcie lekkie — w 1916 roku. We-
dtug twierdzenia niemieckiego autora Th. Spiessa ,ten rodzaj sprzetu (miotacze
min) nalezat do liczby tajnych typdéw, ktdére troskliwie chronione byty przed szpie-
gami". Dla tego tez dla przeciwnikéw, szczeg6lnie Francuzéw, byto wielka nie-
spodziankg masowe wprowadzenie przez Niemcow miotaczy min do walki.

W ksigzce ,,Minenwerfer im Weltkrieg" autor wymieniony wyzej twierdzi,
ze ironig losu byto to, iz we wszystkich wypadkach, gdy w poczatkowym okresie
wojny wprowadzono w dziatanie ciezkie miotacze min, przeciwnik myslat, ze ostrze-
liwany jest z tzw. ,grubej Berty", ktéra przez to zyskata duzy szacunek u nie-
przyjaciela.

W ponizszej tablicy wskazane sg dane liczbowe, charakteryzujgce miotacze
min z okresu 1914 — 1918 r.

lib Dono&nost Ciezar - .
Nazwa Kaliber onosr?osc sprzetu Clezarkmlny
w mm w mir, w kg, w kg.
Ciezki miotacz min 250 420 1.077 100
Sredni . ” 170 800 880 50
Lekki ” ” 76 1.050 275 4,75

Na podstawie traktatu wersalskiego zniszczono w Niemczech okoto 30,000
miotaczy min.

Jezeli do 1917 roku w wojsku niemieckim dominujgca role odgrywaty $rednie
i ciezkie miotacze min, to od tej daty stwierdzono bardzo szybki wzrost lekkich
miotaczy min.

1loé¢ miotaczy min znajdujacych sie na froncie

Data
ciezkich $rednich lekkich
1914 r, 70 116
IX. — 1917 r, 465 674 1.345
VIl — 1917 r. 1,355 2.331 12.247
I, — 1918 r, 1,322 2,476 13,329

W zrost iloSci miotaczy min, zwtaszcza lekkich, ttumaczy sie tym, ze w okre-
sie wojny ruchowej, z gteboko rzcztonkowanymi oddziatami, w erenie pokrytym
lejami od walk poprzednich, ze specjalng ostrosciag wynikata potrzeba zastosowania
sprzetu o stromym torze dla towarzyszenia posuwajacej sie piechocie.

Ciezkie miotacze min odegraty pewng role w okresie walki na terenie bel-
gijskim przy zdobywaniu fortec oraz w okresie walk pozycyjnych.

Francuski autor, general Brosse w Nr 114 ,,Revue Militaire"” z 1932 r. w ar-
tykule ,,Wspoétdziatanie broni" tak charakteryzuje dziatanie ciezkich miotaczy min
w czasie wojny 1914 — 1918 r. ,,Artyleria ciezka przestaje pracowaé, gdy linie oko-



— 328 —

péw potozone sg blisko jedna od drugiej, W tym wypadku robote w zakresie
zniszczenia braty na siebie cigzkie miotacze min. Silne dziatanie min przy duzych
katach upadku dawato mozno$¢ zniszczenia blisko lezacych celéw, znajdujgcych
sie za stokiem. Ciezkie miotacze min posiadaty duze znaczenie w okresie wojny
Swiatowej",

Manewrowy okres wojny wysungt na pierwsze miejsce ws$réd tego sprzetu
lekkie 76 mm miotacze min, ktére, nie baczac na znaczny ich ciezar (275 kg) i ogra-
niczong donos$nos$¢ (1050 m), z powodzeniem wykonywaty zadania w zakresie towa-
rzyszenia piechocie. Dos$wiadczenia z ostatniego okresu wojny Swiatowe] 1914 —
1918 r. zmusity wrecz wszystkie wojska do prac nad stworzeniem typu miotaczy
min towarzyszacych piechocie. Miotacz min z ciezkiego, mato ruchliwego sprzetu,
z tego surogatu artylerii — stopniowo poczat zamienia¢ si¢ w lekkie, bardzo ru-
chliwe dzialo o stromym torze — w ,mozdzierz towarzyszacy piechocie".

We Francji w 1917 r. byta utworzona specjalna komisja pod przewodnictwem
generata Bolaina celem skoordynowania prac konstrukcyjnych miotaczy min. Jed-
nak komisja ta, nie osiggngwszy zadnych pozytywnych rezultatow, ulegta rozwiag-
zaniu. Dopiero w 1924 r. udato sie Francuzom skonstruowaé¢ pocisk, odpowiadaja-
cy wszystkim wymogom i tym samym rozwigza¢ zagadnienie ciezaru i celowosci
mozdzierza piechoty.

Do pewnego stopnia monopol na produkcje tych mozdzierzy wywalczyta so-
bie francuska firma Brandt, budujgc w 1928 roku specjalng fabryke z poligonem
i laboratoriami. Firmie tej udato sie wyprodukowa¢ najbardziej udoskonalony typ
lekkiego mozdzierza piechoty kalibru 81 mm. Do 1932 roku wiekszo$¢ wojsk Swia-
ta wprowadzita na swoje uzbrojenie 81 mm batalionowy mozdzierz typu Brandta.

Na podstawie szeregu wojen stwierdzono, ze te mozdzierze uzyskaty dobrg
ocene jako uzupetnienie i zamiana atylerii ciezkiej dla bliskiej walki i jako spe-
cjalny typ uzbrojenia towarzyszacego. Udatne konstrukcyjnie rozwigzanie przy
genialnym w swej prostocie zaptonie (system ang. Stokesa) — dalo moznos$¢ wiegk-
szo$ci panstw bazowania swego uzbrojenia piechoty na mozdzierzach typu Stokes-
Brandt.

Po przyjeciu na uzbrojenie batalionowego mozdzierza — wszystkie prace
z tego zakresu we wszystkich prawie panstwach zesSrodkowaty sie na otrzymaniu
mozdzierza bardziej lekkiego niz batalionowy, majac na celu nasycenie tym sprze-
tem drobnych pododdziatéw piechoty.

Matokalibrowe miotacze min, analogicznie do poczatkowych typoéw, maja
zastapi¢ site muskutéw strzelca przy rzucaniu recznych granatéw. Stad i wypty-
wa nhazwa, uzywana dla okre$lenia matokalibrowych miotaczy min, — ,miotacze
granatow" (granatniki) (p. str. 322).

W 1935 roku miotacz granatéw wprowadzono na uzbrojenie wojsk Italii i Ja-
ponii. Zasadnicze przeznaczenie miotacza granatow jest: obecnoscig ognia stro-
motorowego uzupetni¢ site ogniowg karabinéw maszynowych i zwyktych kb.

W Stanach Zjednoczonych Ameryki P6inocnej (Infantry Journal Nr 4/1936 r.)
przeprowadzano prébne ¢wiczenia z 47 mm mozdzierzem Brandta. Amerykanie
stwierdzajg, ze wprowadzenie tego typu sprzetu ,zwieksza site natarcia kom-
paniil).

B p. Wiad. Techn. Uzbr. Nr 36, str. 296.



— 329 —

Na réwni ze zwiekszeniem tempa prac nad miotaczem granatow w 1936 r.
stwierdzono pewne tendencje w rozpracowaniu $redniego, putkowego miotacza min.
Wiekszo$¢ autor6w na podstawie danych 81 mm mozdzierza Brandta nabiera
przeswiadczenia o mozliwosci otrzymania dostatecznie ruchliwego i silnego putko-
wego mozdzierza. W niemieckim wydawnictwie ,Wehrtechnische Monatshefte"
Nr 10/ 36 r. autor W. Brandt stwierdza, ze mozdzierz putkowy powinien posiadac
nastepujace dane: cigzar sprzetu okoto 150 kg (mozno$¢ dzielenia na 6 — 8 jukow),
ciezar pocisku — ok. 20 kg, donosno$¢ — ok. 2500 m.

Francuski autor generat Rouguerol (,,L'Artillerie d'accompagnement et grande
puissance") stawia zgadania podobne niemieckim — a wiec: ciezar sprzetu — ok.
17 kg, donos$no$¢ — ok. 2000 m. Wzgledy co do zastosowania mozdzierzy w woj-
skach cudzoziemskich sg nastepujgce: — wszystkie mozdzierze, istniejgce uprzednio
i obecnie w réznych wojskach, mozna podzieli¢ na dwie zasadnicze grupy: 1) moz-
dzierze wsparcia i 2) mozdzierze towarzyszenia.

Zadania rozwigzywane przez jedng i druga grupe mozdzierzy sg rézne, stad
i rozne w zasadzie sg zadania im stawiane.

Mozdzierze wsparcia (wzmocnienia). Zasadniczym zadaniem ich jest uzu-
petni¢, a czasami zastgpi¢ zwykie dziata artylerii, celem rozwigzania zadah bo-
jowych ograniczonego zakresu,

Zadaniem ciezkich mozdzierzy — jest uzupetnienie, wzmocnienie lub zastg-
pienie ciezkich haubic przy strzelaniu na bliskie odlegtosci (tj. przy strzelaniu ciez-
kich haubic najstabszym tadunkiem).

Zadaniem S$rednich mozdzierzy — jest wsparcie, uzupetnienie ognia haubic
dywizyjnych przy strzelaniu do bliskich celow.

A wiec, podstawowym zadaniem mozdzierzy wsparcia jest odcigzenie arty-
lerii od ostrzeliwania bliskich celéw, aby tym samym da¢ artylerii mozno$¢ petnego
wykorzystania swej dalekonos$nosci. Zatem mozdzierze tego typu rozwigzujg zada-
nia w zakresie zniszczenia umocnien przeciwnika i razenia sity zywej.

Mozdzierze, bedac w zasadzie ,surogatem" artylerii, powinny by¢ sprzetem
tanim, sprzetem masowej produkcji w czasie wojennym. Ograniczona dono$nos¢,
a stad i ograniczone ci$nienie — majg pozwala¢ na zastosowanie zastgpczych ma-
terialtbw wybuchowych.

Zbyteczna dono$no$¢ mozdzierza piechoty zwieksza ciezar sprzetu i zniza
procent wypetnienia pocisku materiatami wybuchowymi, znizajac tym samym i sku-
teczno$¢ pocisku.

Przecietna i konieczna dono$no$¢ (2,5 kim u Niemcéw, 2 kim u Francuzéw)
mozdzierzy wsparcia podyktowana jest koniecznoscig ostrzatu tych celéw, ktére
nie moga by¢ objete strefg obstrzatu najciezszych, ciezkich, albo dywizyjnych ha-
ubic, zajmujacych stanowiska ogniowe pozwalajgce im na wykorzystanie catkowi-
cie swej dalekono$nosci.

Mozdzierze towarzyszace piechocie. Ten rodzaj broni po wojnie $wiatowej
1914 — 1918 jest najbardziej rozpowszechniony we wszystkich wojskach Swiata.
Witasnie tej kategorii mozdzierzy poswiecato sie i poswieca do chwili obecnej naj-
wiecej uwagi i to we wszystkich panstwach — i dlatego najbardziej doktadnie roz-
pracowanymi w dobie obecnej sg mozdzierze piechoty tego typu. Duza ruchliwo$é
tego rodzaju sprzetu bazuje sie na mozliwosci tatwego przenoszenia, szybkiego roz-
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tozenia na oddzielne juki, na tatwosci wyboru stanowiska ogniowego, na duzej
stromosci toru pocisku, pozwalajgcego mozdzierzowi z za dowolnego ukrycia razi¢
cele potozone za kazda ostong, na prostocie konstrukcji i tatwosci w obstugiwaniu.

Wszystkie te zalety pozwalajg mozdzierzowi tego typu na pozytywne roz-
wigzanie zasadniczego zadania — razenia osrodkéw ogniowych i sity zywej nieprzy-
jaciela, niedostepnych dla ptaskiego ognia karabindw recznych i maszynowych,
a takze neutralizowania, o$lepienia dymnymi pociskami punktéw obserwacyjnych
i stanowisk dowo6dcéw nieprzyjaciela.

Konieczna dono$no$¢ mozdzierza towarzyszacego piechocie, jak i jego sita,
jest w zaleznos$ci od charakteru bojowego zastosowania pododdziatbw mozdzierzy.

Wychodzac z tego zatozenia, omawiane mozdzierze mozna podzieli¢ na ba-
talionowe, kompanijne i wreszcie na plutonowe (te ostatnie zazwyczaj nazywaja
si¢ juz miotaczami granatéw).

W ponizszej tabeli podane sg zasadnicze dane mozdzierzy towarzyszacych
piechocie.

3 3 Cigzar poszcze-
o 0 0y gélnych czesci:
, o 0 % o
System Panstwo - Q 2 . 38
s 55 82 5o S 4
cu = NX ¢ & N X S 9 .
> 5 @ [S) @ 5 2 r
v G0z 83z 603 3 A& ¢
F j 326 3000 58,4 20,4 18 20
. Brandta rancja 81,4 8.6 1150 , ,
i
St Zied 3,14 3200
an edn.
amerykanski Am yphj] 81,4 55 2200 627 195 20 225
! ) 6.5 1800
8 Rheinmetall Niemcy 81,4 4 4400 85 31 29 25
holenderski Holandia 81,4 3,45 2200 55 — —_ -
C .
£ amerykanski St 24, 47 15 2200 283 — — —
& Am, Pin,
Cg” Eranc 11 1700
Brandta rancja 60 13 1600 19,8 — —_ —
Amerykanski re-  St, Zj, 50 0.92 685 -
g czny mozdzierz Am, Phn, ' : -

Wioski miotacz

9 i ., Italia 45 0,435 500 15 — - —

G granatow ,,M-35

!()) Hiszpanski wz, Hiszpania 50 0,75 1000 ; _ o
»Valero - Esna"” 1,2 750
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Brandta Francja 47 0,7 900 10 — = =
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[W1IESTNIK INZYNIEROW | TIECHNIKOW —Nr 2131]".

Hartowanie powierzchniowe pradami wielkiej czestotliwos$ci %)
prof. N. Boichowitinow

Zagadnienia zrézniczkowanej termicznej obrobki, a w szczegélnosci hartowa-
nia powierzchni za pomoca elektrycznego nagrzania wedtug sposobu prof. N, Ge-
welinga jak roéwniez nagrzewania pradami wysokiej czestotliwos$ci — coraz wiecej
zwracajg uwage Swiatowej mysli technicznej.

W Ameryce nagrzewanie pragdami wysokiej czestotliwos$ci jest juz laborato-
ryjnie dawno zbadane i szeroko stosuje sie np, w wytwoérniach miedzynarodowej
spotki zniwiarek. Przede wszystkim stosuje sie¢ te metode do nagrzewania ciat obro-
towych, naprzyktad watléw korbowych, przeréznych watkéw itp.

Aparature do tego nagrzewania, opracowang przez inz, Trana i Beningnofa,
wyrabia amer, firma ,,The Ohio Crankshaft Co" w Clevelandzie,

Wybitng zaletg elektrycznego nagrzewania jest jego oszczedno$¢: energie zu-
zywa sie na nagrzanie powierzchni tylko tego miejsca, ktére ma sie hartowac, np,
jezeli w przedmiocie o ciezarze 1 tony trzeba zahartowa¢ 10 kg, to nagrzewa sig
nie catag tone metalu, a tylko te 10 kg.

Przy nagrzaniu w piecu i w szczeg6lnoSci w ostrym ptomieniu acetylenowym
powierzchnia nagrzewa sie raptownie, powstaja naprezenia, a przegrzanie nastepuje
dopiero po pewnym czasie, Przy elektrycznym sposobie — nagrzanie nastepuje
w calym przekroju i niebezpieczenstwo powstania naprezeh jest znacznie mniejsze.

Oproécz tego przy dziataniu pradami wysokiej czestotliwos$ci nagrzanie stali
zachodzi z dwo6ch powodéw: wskutek strat histerezy i wskutek strat od pradow wi-
rowych. Oba te nagrzewajgce czynniki majg swe maksimum na poczatku operacji.
Po przejSciu przez Ac3 straty histerezy zupeinie odpadajg, a straty od pradéw wi-
rowych mocno malejg. Dlatego nawet podwdjne przetrzymanie pod dziataniem
pradu nie daje przegrzania i prad zuzywa sie¢ na glebsze przegrzanie przedmiotu
w kierunku do $rodka.

Predki czas nagrzania (do 8 sek.) zapewnia ogromng wydajno$¢ aparatury
i dla wielkiego przemystu i masowych wyrobéw ma szczegélnie wazne znaczenie,

Do hartowania powierzchni najlepiej nadaja sie gatunki stali o ziarnie 6—8,
otrzymanym drogg dodania aluminium. Dajag one mozno$¢ otrzymac¢ na powierzchni
hartowanej drobnoiglasty martenzyt bez hartowniczych peknigc.

Przed powierzchniowym hartowaniem konieczng rzeczg jest mie¢ stal drobno-
ziarnista. Dlatego stal poddaje sie ulepszeniu (hartowaniu z odpuszczaniem) w ce-
lu stworzenia struktury sorbitycznej lub tez — normalizacji z przy$pieszonym ochta-
dzaniem.

Nagrzanie w ciggu niewielu sekund nie pozwala prawie na powstanie dyffuzji
i dlatego struktura do powierzchownego hartu powinna by¢ przygotowana wczes$niej,
podobnie np. jak sie to robi przed azotowaniem, Po harcie wal poddaje sie odpu-
szczaniu przy niskich temperaturach dla usunigcia pozostatych naprezen, Potem
wat szlifuje sie z doktadnos$ciag do 0,5—0,75 mm na S$rednicy i odstania sie zahar-
towang warstwe o twardosci powyzej C 56 wedlug Rockwella; twardos$¢ jego zwykle
bywa od C 58 do C 60.

Y wg The Iron Age, X. 1936 r,
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Przy wyrobie zaleca sie sprawdzanie obecnosci peknigé hartowniczych przy
pomocy proszku magnetycznego. Po namagnesowaniu wat zanurza sie do wanny
z oliwg transformatorowg z rozbettanym najdrobniejszym proszkiem magnetycznego
krokusa,

W miejscach peknie¢ uszkodzenie strumienia magnetycznego powoduje wyj-
Scie linij magnetycznych nazewnatrz i utworzenie biegunéw, co wytwarza przylega-
nie opitek w miejscach, ktore doktadnie wykazujg wszystkie powierzchniowe
defekty.

Bardzo wazng jest rzecza, ze przy nagrzewaniu prgdami wielkiej czestotliwo-
$ci, z powodu duzej predkosci i jednostajnosci przegrzewania nie powstaje odwegla-
nie ani tez wyrazny wzrost ziarna, W rezultacie otrzymuje si¢ bardzo twardy, na-
wet przy 1000 krotnym powiekszeniu drobnoiglasty martenzyt, posiadajacy wysoka
spoistos¢,

Kombinowane stosowanie matych strug wody pod ci$nieniem i rozdzielenia
nagrzewajacego pierscienia induktora, pozwalajg otrzymac troostytowe przejScie od
zahartowanej twardej powierzchni ku ciggliwemu rdzeniowi i w ten sposéb unikng¢
ferrytowych wydzielin obnizajagcych wytrzymatos¢.

Struktura rdzenia dzieki predkiemu nagrzaniu wecale si¢ nie zmienia. Po-
wierzchniowy efekt, charakterystyczny dla pradéw wysokiej czestotliwosci, nie po-
zwala przenika¢ nagrzaniu do rdzenia przedmiotu,

Aparatura do nagrzania i powierzchniowego hartu pradami wysokiej czesto-
tliwosci jest skomplikowana i droga, jednakze wielka jej wydajno$¢ czyni jg eko-
nomiczna,

Zwykly silnik napedza specjalng pradnice wysokiej czestotliwos$ci, wytworzo-
ny prad transformuje sie na niskie napigcie i wysokie natezenie (amperaz), Prad
ten doprowadza si¢ do specjalnego induktora ztozonego z dwoch pétpierscieni,
miedzy ktére szyjkg swa zaklada sie wat podlegajacy hartowaniu, Induktor wykona-
ny jest z miedzi i wewnatrz ochtadzany woda. Woda, wychodzac strugami pod
ci$niem z otwordéw, rozmieszczonych na jego wewnetrznej cylindrycznej powierzchni,
obryzguje i zahartowuje powierzchnie szyjki watu, Zamkniecie pétpierscieni induk-
tora tworzy pierwotne uzwojenie transformatora indukujgcego prad w nagrzewanej
czesSci z magnetycznego materiatu przez minimalny luz powietrzny. Luz ten ustala
sie wczes$niej i mechanicznie podtrzymuje sie w czasie pracy.

Pierscieniowe prady wzbudzane w szyjce watlu sg gtdbwnym czynnikiem na-
grzewania; w ten sposéb energia cieplna niezbedna do nagrzewania powstaje w sa-
mej stali, co stanowi podstawowg zalete nagrzewania elektrycznego.

Specjalna kontrolna pozwala automatycznie okres$la¢ kW/sekundy niezbedne
do nagrzania okre$lonej objetosci metalu, 1lo$¢ ich okresla sie z doswiadczen
wstepnych,

Mozno$¢ wysokowartosciowego, wydajnego i ekonomicznego hartowania po-
wierzchni szyjek watéw korbowych i innych ciat obrotowych wytwarzanych maso-
wo, daje ogromne prerogatywy. Staje sie mozliwe zastosowanie nowych tozysko-
wych materiatéw, w szczeg6lnosci otowianych brazéw, zwiekszenie predkosci i ci$-
nien, co w wytworczosci wspotczesnych silnikéw, a w szczegdlnosci dieseli ma du-
ze znaczenie. Zuzycie szyjek watu, dzieki duzej twardosci, obniza sie kilkakrotnie,

J, S.
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Celowniki dziat polowych — pptk O. Snietivy,
(,Zamierzowacze polnich diel"—Vojenske Technicke Zpravy — X — 1938, str. 224).

Konstrukcja celownikéw dziat polowych rozwijata sie réwnolegle z konstruk-
cja tych dziat, albowiem prawie kazde udoskonalenie dziata pociggato za sobg
udoskonalenie celownika.

Zadania stawiane celownikom. Aby trafi¢ do wybranego celu, nalezy lufe
dziata odpowiednio nakierowaé, tj. ustawi¢ ja w plaszczyznie strzatu i nadaé jej
odpowiednie podniesienie, o ile pomijamy wptyw wiatru i zboczenie.

Poniewaz gtéwnym zadaniem artylerii polowej jest ostrzeliwanie celéw nie-
widocznych ze stanowiska ogniowego dziata (strzelanie posrednie), a tylko wyijat-
kowo strzelanie nawprost — celownik musi by¢ tak skonstruowany, by odpowiadat
tym sposobom strzelania. Wymaganie to doprowadzito do konstrukcji celownikéw,
przy ktérych linia celownicza byta niezalezna od ruchu lufy, w odréznieniu od bro-
ni recznej, gdzie linia celownicza, tgczaca szczyt muszki ze szczerbing celownika,
jest zalezna od ruchu lufy. ")

Niezalezna linia celownicza nie zalezy od potozenia lufy, tak ze przy dowol-
nym jej potozeniu mozna przeziera¢ na cele rozmieszczone dookota dziata w gra-
nicach petnego poziomego pola ostrzatu 6400 tysiecznych, a na kilkaset tysiecznych
w granicach pionowego pola ostrzatu, Niezalezno$¢ powyzsza osiggnieta zostala
dzieki odpowiedniej konstrukcji,

Jesli tedy lufe dziata skierujemy na cel, czyli znajdzie sie ona w plaszczyz-
nie strzelania, to nalezy jej nada¢ jeszcze odpowiednie podniesienie,

Na rys. 1 przedstawione sg katy, ktére nalezy uwzglednia¢ przy podniesie-
niu lufy i ktére musza by¢ jej nadane za pomoca celownika, Sg to: tc = kat poto-
zenia celu i i;= kat celownika,

Celowniki skonstruowane sg w ten spos6b, ze powyzsze 2 katy moga by¢
nadawane oddzielnie, przez co umozliwiona jest kontrola jednego i drugiego.

Opis celownikéw. Celowniki dzial polowych mozna podzieli¢ na 2 grupy:
1, celowniki niezalezne, 2. celowniki zalezne od ruchu Ilufy, W grupie 1, poia-
czenie celownika z lufg dziata jest tak urzadzone, ze w wypadku nadawania lufie
podniesienia celownik nie wykonywa widocznego ruchu.

W grupie 2 celownik wykonywa ruch réwnocze$nie z ruchem lufy,

)Y p. ,Przyrzady celownicze, niezalezny celownik, niezalezna linia celow-
nicza”—pptk W. Vorbrodt, Przegl. Art. 1933 r,, str. 204.
9. Wiad. Techn. Uzbr. Nr 44.
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Zaleznie od sposobu rozwigzania u celownikéw nadawania kata podniesienia
mozna celowniki podzieli¢ na: 1, stupkowe, 2, bebnowe i 3, tarczowe,
Celowniki stupkowe sa na ogoét zalezne i mogg wytaczaé
ewentualnie derywacje,

pochylenie kot,
Rys, 1,
S = stanowisko dziata, C = ostrzeliwany cel, U= poziom Ilufy, Z = linia celu,
N = linia podniesienia (przedtuzenie osi lufy), V =
nia, i; = kat celownika, tc =

linia strzalu, « = kat podniesie-
kat potozenia celu,

Celowniki bebnowe — najwiecej uzywane — mogg by¢ badz to zalezne, badz
niezalezne i uwzgledniajg one pochylenie két, ewentualnie réwniez derywacje.
chylenie i derywacje,

Celowniki tarczowe sg dotychczas niezalezne i mogg réwniez wytaczaé po-
Celowniki stupkowe.

Zasada, na ktérej konstrukcja tych celownikéw
zZ rys, 2,

sie¢ opiera, widoczna jest

Rys, 2.
Z =

linia celu, D = przeziernik, K = czop kotyski,
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W tylnej czesci kotyski przymocowana jest osnowa celownika T w ksztalcie
wspornika; w niej znajduje sie wodzidto, w ktérym moze przesuwac sie tuk zebaty
0 celownika; a mianowicie ruchem doktadnym — przez obrot pokretki odlegtosci
1 ruchem pobieznym—za pomocga reki, po zwolnieniu odpowiedniej zapadki. Na lu-
ku oznaczona jest podziatka odlegtosci, a na jego wierzchotku umocowany jest prze-
ziernik. Wspornik posiada urzgdzenie, umozliwiajgce nastawienie tuku w ptaszczyz-
nie pionowej, przez co wytgczony jest wptyw pochylenia koét, ewentualnie réwniez
derywacji,

Celowniki te posiadajg wiele niedogodnosci, dlatego tez zastgpione zostaty
przez bardziej nowoczesne celowniki bebnowe, ktére odpowiadaja doskonale wszel-
kim wymaganiom,

Celowniki bebnowe.

Celownik zalezny osadzony jest na stozku lewego czopa kotyski w ten sposéb,
ze w razie obrotu czopa K (rys, 3) podczas nadawania, kata podniesienia lub na-
chylenia lufy, w tymze kierunku i o taki sam kat obraca sie celownik. Ponadto
kadtub celownika przez obrét $ruby nachylen N moze sie nachylaé w granicach
kilku stopni w obie strony, a mianowicie wokoto 2 czopow, ktérych wspdlna o$
jest réwnolegta do osi lufy, co jest wazne ze wzgledu na wytgczanie wplywu po-
chylenia kot

Dziatanie celownika. Przez nastawienie kata potozenia celu zc — za pomo-

cg pokretta $ruby katow potozenia Sp — i nastawienie kata podniesienia k za po-
mocg $ruby odlegtosci Sd — gorna cze$¢ celownika, zaopatrzona w poziomnice po-
tozenia, nachyli sie o kat s= tc Je$li nastepnie nadamy podniesienie lufie

takie, ze poziomnica potozenia Lp zostaje zgrana, to w tym momencie lufa otrzy-
ma potrzebne podniesienie,

W wypadku pochylenia dziata linia celu nie jest skierowana po nadaniu
elewacji na poprzedni punkt celowania, lecz posiada pewne boczne odchylenie,
ktére musi by¢ wyeliminowane za pomocg mechanizmu kierunkowego albo przez
ruch catego dziata,



Odchylenie to, ktére celownik wykaze i wytgczy automatycznie, spowodo-
wane jest pochyleniem dziata, co mozna wyjasni¢ nastepujgco:

Obliczmy, o jaki kat odchyli sie o$ lufy przy nadaniu jej podniesienia e i kata
pochylenia @,

Na rys, 4 przedstawiona jest sytuacja w 3 rzutach, a mianowicie: w rzucie
pionowym, poziomym i w Kkierunku strzatki (prostopadtym do ptaszczyzny p2),

Rys, 4.
0 = pozioma o$ lufy, p2= ptaszczyzna pionowa, w Kktérej poruszataby sie Ilufa,
gdyby nie byto pochylenia, p2= ptaszczyzna, w ktérej porusza sie lufa przy pochy-
pochyleniu, ff= pochylenie osi két, [= kat, o ktéry odchyli sie lufa od kierunku na
cel w danym wypadku.

Dla obliczen wyobrazmy sobie na osi lufy 0 odcinek dtugosci /Z Potrzebne
dtugosci obliczymy kolejno z rzutu bocznego i pionowego,

/fi= /sin e
U—1 cos £
AB= h sin p
sin ji | sin £, sm
sm y: tg £
| cos £ 1 cos £

O kat y odchyli sie lufa od kierunku na cel i to w prawo, je$li lewe Kkoto
znajduje sie wyzej. Aby wyeliminowa¢ wptyw pochylenia, nalezy uskuteczni¢ po-
prawke o warto$¢ y w przeciwnym kierunku,

Teraz wyobrazmy sobie w 3 rzutach prostokatnych, w jaki sposéb odchyli
sie linia celownicza, je$li lufie nadamy podniesienie, ktére nastawione jest na ce-
lowniku (rys, 5).

Dla tatwiejszego rozumowania optyczna linia celownicza uwazana jest za
rownolegta do osi lufy i przesunigta jest na 0§ czopéw celownika Oc.

Oznaczmy w kierunku linii celowniczej odcinek dtugosci 1 Przy nastawieniu
podniesienia £ na celowniku przesunie sie ten odcinek w ptaszczyznie pt w poto-



zenie I'. Przez nadanie podniesienia lufie odcinek ten obréci sie koto osi Oh do
potozenia wowczas
I,
Is= I" sin e, A= Z sin f, 13— — e
Rys. 5,

pi = plaszczyzna pionowa, w ktérej nachyla si¢ kadtub celownika przy nastawianiu

podniesienia, p2= ptaszczyzna prostopadta do osi czopéw kotyski, Ok — 0§ czopédw

kotyski, Oh = 0§ lufy przy elewacji 0, Oz— linia celownicza potozona w kierun-
ku réwnolegtym do osi lufy,

Kat, o ktéry odchyli sie optyczna linia celownicza przy nadaniu lufie ele-
wacji, obliczymy z rzutu poziomego, gdzie diugos¢ Z" = Z

u Z sin f§ _ Zsine.sinp
sin fi AZ‘ =

= tg P.sin e
Z cos Z Z cos

O kat ten odchyli sie optyczna linia celownicza w prawo od poczatkowego
swego kierunku w danych warunkach i gdy lewe koto potozone jest wyzej,

Przez poréwnanie wyrazu dla y i yt widzimy, ze linia celownicza przezier-
nika odchyla sie w tym samym kierunku i o ten sam kat (?), o jaki wychyla sie
lufa przy elewacji z kierunku na cel. Dzieki temu wptyw pochylenia osi kot jest
wyeliminowany.

Zjawisko to wykorzystane zostato réwniez w celownikach dla wytgczenia
derywacji przy pewnym tadunku, Pod wptywem derywacji zbacza pocisk (przy lufie
z gwintem prawoskretnym) w prawo, a zboczenie to wzrasta proporcjonalnie do
elewacji, Wystarczy zatem umiesci¢ w celowniku poziomnice poprzeczng z nachy-
leniem, odpowiadajacym derywacji, stwierdzonej dla pewnego tadunku przy kacie
podniesienia 45°, wowczas celownik wylgcza automatycznie w przyblizeniu dery-
wacje dla tego jednego tadunku.
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Lepiej jednak sporzadzi¢ kadiub celownika pochyto a to dlatego, ze je$li na-
chylona jest tylko poziomnica boczna, to podczas jej zgrywania za pomocg $ruby
nachylen podziatka kierunkowa i poprawek przeziernika nie mierzg w ptaszczyznie
poziomej, lecz skos$nej, co pocigga za sobg pewnag niedoktadno$¢ w nadaniu kie-
runku,

Celownik zalezny nachyla si¢ podczas nastawiania odlegtosci na celowniku
i to podczas nastawiania dodatniego kata potozenia do przodu, a podczas nastawia-
nia depresji — do tylu — o kat réwny katowi elewacji wraz z katem potozenia.
Gdy chodzi o dziato np, z elewacjg maksymalng 80°, celownik nachyli si¢ do przo-
du maksymalnie o 80° od swego potozenia pionowego. Poniewaz na bebnie odle-
gtosci posiadamy do dyspozycji petnych 360° i aby mozna byto wykorzysta¢ cat-
kowity obw6d bebna odlegtosci (czytelniejsza podziatka), odnosny mechanizm skon-
struowany zostal w ten spos6b, ze beben odlegtosci obraca sie kilka razy szybciej
(w danym wypadku 4 razy) od nachylenia kadtuba celownika (rys. 6j. Na rys. 6,
na trzonie $ruby odlegtosci H znajdujg sie 2 $limaki S, i S2 ktére zazebiajg sie
z odpowiednimi $limacznicami AT, i K3

Slimak S, z kotem Slimakowym K, stanowi normalne stadto, a dzigki obro-
towi kota Ki nachyla sie kadtub celownika,

Slimak S2 taczy sie ze swym kotem K2 w sposéb boczny, bo koto K> obraca
tylko beben odlegtosci, tak ze sita przenoszona jest nieznaczna.

Dzieki odpowiedniemu wyborowi promieni két K, i K2 i wyborowi réznego
skoku S$limakéw S, i S2 uzyskujemy potrzebna przektadnie ruchu.

Precyzja celownika uwarunkowana jest gtéwnie wytaczeniem gry miedzy $li-
makiem S, a kolem AT. Z tego wzgledu przed zmontowaniem wyprébowuje sie
na specjalnym przyrzadzie, na ktorym moze by¢ nastawiona dokladnie jego przyszita
odlegto$¢ osiowa Y w stosunku do osi kota Kv Précz tego $ruba odlegtosci H spo-
czywa w tozysku kulkowym L, ktére umozliwia nieznaczne wychylenie S$ruby H,
a tym samym réwniez $limakéw St i S2 Sruba odlegtosci przyciskana jest przez
zacisk P do zazebienia z kotem Ki, a bocznie prowadzona w wodzidle V.

W podobny sposéb rozwigzana jest konstrukcja mechanizmu potozenia celo-
wnika z tym, ze tam odpada naped bebna podniesienia.
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Ogolna konstrukcja celownika przedstawiona jest w sposoéb schematyczny na
rys, 7,

Czop celownika nasadzony jest na stozek czopu kotyski i zabezpieczony od
obrotu wystepem Z. Przyrzad poprawek bocznych potgczony jest z czopem za po-
mocg 2 czopow wychylenia. Na walcowej jego powierzchni spoczywajg obrotowo
kota zebate S$ruby odlegtosci i potozenia, Obok umieszczone jest kotko zebate
bebna odlegtosci z bebenkiem poprawek, Wewnetrzne urzadzenie celownika chro-
nione jest jego kadtubem i wiekiem.

Rys. 7.

1, Czop celownika. 2, Przyrzad poprawek bocznych, 3, Koto zebate $ruby potozenia,

4. Koto zebate Sruby odlegtosci. 5. Koto zebate bebna odlegtosci. 6, Beben odle-

glosci. 7. Podziatka potozenia. 8, Kadtub celownika, 9, Sruba pochylenia (wyréw-

nawcza), 10. Czopy wychylenia, 11. Sruba ($limak) katéw potozenia, 12. Sruba
(slimak) odlegtosci,

Na skutek obrotu $ruby potozenia 11, ktéra umieszczona jest w nieruchomym
przyrzadzie poprawek bocznych, obracajg sie kota 3 i 4, Polaczenie miedzy kotem
4 a $rubg odlegtosci 12 jest takie, ze Sruba odlegtosci pozostaje w spokoju, w kon-
sekwencji czego obraca si¢ kadtub celownika do okota swej osi podtuznej, Z kotem
3 potaczona jest podziatka potozenia 7, tak ze w odpowiednim okienku mozna od-
czyta¢ setki tysiecznych kata potozenia.

Je$li obracamy $rube odlegtosci 12, ktorej tozysko znajduje sie w kadtubie
celownika, to koto 4 nie moze si¢ obraca¢, gdyz potgczone jest na moc z kotem 3,
Sruba odlegtosci musi obracaé sie po obwodzie kota 4, wskutek czego obraca sie
znéw kadtub celownika.

Procz tego na skutek obrotu $Sruby odlegtosci obraca sie réwniez koto bebna
odlegtosci 5 i to szybciej anizeli kadtub celownika, tak ze w odpowiednim okienku
mozna odczyta¢ nastawiong odlegtosc.

Pochylenie dziata wytacza sie za pomocg S$ruby pochylenia 9, na skutek
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dziatania ktérej obraca sie przyrzad poprawek bocznych okoto 2 czopéw wychyle-
nia 10, ktérych wspdlna o$ jest rownolegta do osi lufy.

Celowniki niezalezne.

Opisane wyzej celowniki zalezne posiadajg konstrukcje stosunkowo prostg
i precyzyjna, jednak posiadaja te niedogodno$¢, ze podczas nastawiania podniesie-
nia (nachylenia) lub kata potozenia odchylaja sie, i w tym celu w konstrukcji toza
dziata musi by¢ dla nich zarezerwowana wolna przestrzen, co czesto powoduje
pewne trudnos$ci, szczegdllnie u dzial z duzym zakresem katéw podniesien.

W celu usuniecia tych niedogodnosci skonstruowano celowniki, ktére podczas
nastawiania elewacji i depresji lub podczas elewacji lufy nie wykonujg widocznych
ruchéw, sa to tzw. celowniki niezalezne (rys, 8),

Na rys, 8 przedstawiony jest schematycznie celownik, zatozony bezposrednio
na lewym czopie kotyski,

Czop celownika osadzony jest na stozku czopu kotyski. Czop od strony gor-
nej przechodzi w wycinek S z ptytkg oporowa P. Na czopie umieszczona jest
obrotowo pochwa celownika D, ktéra u goéry przechodzi w rame wskaznika, a od
spodu posiada wspornik $ruby pochylenia, Z obu stron posiada 2 ramiona R czo-
péw wychylenia C, ktérych wspoélna o$ jest réwnolegta do osi lufy (przy ustawie-
niu celownika w potozeniu zasadniczym i elewacji lufy = 0),

Przyrzad poprawek bocznych N przechodzi po bokach w 2 ramiona i?, i za
pomocg czopow wychylenia C zawieszony jest na pochwie celownika, Z przyrza-
dem poprawek bocznych potgczona jest $limacznica Klt ktéra zazebia sie ze $lima-
kiem $ruby odlegtosci, Slimak S2 (osadzony na $rubie odlegtosci) zazebia sie
bocznie ze $limacznicag K2 ktéra obraca beben odlegtosci B, Kadtub celownika T
przechodzi w ramie S$ruby P.i katébw potozenia, a w gdrnej czesci spoczywa na nim
gniazdo przeziernika z poziomnicg boczng i potozenia, Wnetrze celownika zamyka
pokrywa V.

Dziatanie celownika.

Na skutek obrotu $Sruby potozenia obraca sie kadtub calownika a réwnoczes-
nie z nim—przyrzad poprawek bocznych, Na skutek obrotu $ruby odlegtosci obraca
sie koto z przyrzadem poprawek bocznych oraz koto K-, z bebnem odlegtosci.
Schemat celownika przy nastawianiu kata potozenia i podniesienia przedstawia rys, 9,
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Na rys, wida¢, ze 0§ czopoéw wychylenia C wychylita si¢ ze swego potozenia
poziomego o kat t -f- a gniazdo z przeziernikiem o kat t ze swego potozenia
pionowego.

Krotsze ramie wskaznika podniesienia oddalito sie od ptytki oporowej P wy-
cinka i na skutek dziatania sprezyny wychylito si¢ do potozenia najbardziej
bocznego,

Na skutek nadania podniesienia lufie ptytka oporowa wycinka zbliza sie do
krétszego ramienia wskaznika az do zetkniecia sie z nim, obracajgc wskaznik do
chwili zgrania sie jego rysy z rysg na ostonie wskaznika. W tej chwili nadana zo-
stata lufie zgdana elewacja.

Podczas nastawiania ujemnego kata potozenia $lizga sie ramie krotsze wskaz-
nika po ptytce walcowatej wycinka, jak wida¢ na rys. 10,

Rys, 10,

Poniewaz moze zaj$¢ wypadak, ze lufie zostanie nadana elewacja maksymal-
na, a za pomocg S$ruby potozenia nastawiony bedzie maksymalny kat potozenia r,
ptytka wycinka musi posiada¢ wieksze rozmiary tuku, anizeli wynosi $Srodkowy kat
e maks, -j~ t maks,, w przeciwnym wypadku mogtoby nastgpi¢ uszkodzenie jakiej$
czesci.

W ytgczanie pochylenia osi kot i derywacji.

Celownik niezalezny wytacza pochylenie w podobny sposéb, jak celownik
zalezny,

Niedogodno$¢ tych celownikéw polega na tym, ze w poréwnaniu z celowni-
kami zaleznymi sa bardziej skomplikowane; a nastepnie, ze przy nastawionym ka-
cie potozenia przeziernik odchylony jest od swego potozenia pionowego, na skutek
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czego mierzy on boczne odchylenia z pewng niedoktadnoscia, Na okoliczno$¢ te
nalezy zwréci¢ uwage w regulaminach dla art., ktéra w te celowniki jest wypo-
sazona.

Celowniki tarczowe.

Wyréb matego celownika bebnowego, ktéryby odpowiadat niezbednej precyzji,
wymaga b. dokltadnego wyrobu jego czesci sktadowych, co powoduje zwiekszenie
kosztéw. Z tego wzgledu u dziat matych kalibrow moga by¢ zastosowane celowniki
tarczowe, ktére sg mniej kosztowne, a poza tym wielko$¢ ich jest proporcjonalna
do wielkos$ci dziata. Zasade takiego celownika zaleznego przedstawia rys, 11,

Celownik potaczony jest z lewym czopem kotyski za pomoca ptyty D, albo-
wiem konstrukcja tych celownikéw nie pozwala na nasadzenie go za pomocg czopa
stozkowego.

W kadtubie celownika T, ktéry na skutek dziatania $ruby nachylenia N mo-
ze nachylaé¢ sie okoto 2 czopow C, ktérych o$ w normalnym potozeniu jest pozio-
ma, zaklinowana jest na wale obrotowym O tarcza V, beben odlegtosci B oraz
pokretto K.

W gdérnej cze$ci kadituba celownika znajduje sie czop C,, do okota ktérego
moze sie obraca¢ w kierunku strzatek gorna cze$¢ celownika, posiadajagca 2 ra-
miona.

Na ramieniu R, umieszczone sg poziomnice: potozenia i boczna, a na jego
szczycie osadzony jest przeziernik,

Ramie Re< posiada na swym koncu obrotowy bloczek k, Na skutek dziatania
sprezyny S — bloczek jest stale przyciskany do tarczy V,

Dziatanie celownika.

Podczas nastawiania kata potozenia obraca sie poziomnica katéw potozenia
w gérnym ramieniu Rt o kat «, Na skutek nastawienia na celowniku odlegtosci
pochyli sie ramie Rt o kat i; (rys, 12),

Na skutek podniesienia lufy obraca sie caly celownik az do chwili zgrania
sie poziomicy katéw potozenia (rys, 13), Woéwczas nadana zostaje lufie zadana ele-
wacja, W wypadku nastawienia kata potozenia przy zgranej poziomicy katéw po-
tozenia — przeziernik bedzie nachylony, tak ze jego mechanizm kierunkowy bedzie
mierzyt odchylenia boczne z pewng niedoktadnoscia,
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Celowniki powyzsze wytgczajg automatycznie pochylenie osi k6t i moga wy-
tgczaé roéwniez derywacje, podobnie jak celowniki bebnowe.

Dla tatwiejszego rozpatrywania ksztattu tarczy przyjmujemy, ze tarcza i be-
ben odlegtosci stojg nieruchomo, a wzgledny ruch posiada kadtub celownika, (rys. 14).

Dla uproszczenia wybieramy odlegto$¢ CS = CO, gdzie S jest to punkt sty-
ku bloczku (rolki) z tarcza,

O — 0§ tarczy,

C — czop, okoto ktérego nachyla sie gorna cze$¢ celownika.

Na skutek obrotu celownika o kat @ obroci sie punkt styku bloczku o 4@,

Rys, 12,

Poniewaz istnieje zasadnicze wymaganie, by podziatka tysieczna na bebnie
odlegtosci byta réwnomierna, zastosowanie ma réwnanie:

e
Ti= 7+ “i— “i gdzie a, = d— - i odpowiedni promien r, = 2 R2

cos [y— dj — 4,

Z catego obwodu tarczy mozna wykorzysta¢é maksymalnie 270", zatem po-
dziatka na bebnie odlegtosci bedzie w granicach 270° -j- _E.

Dla tatwiejszego wyrobu tarczy nalezy poszczeg6lne jej promienie obliczy¢
kolejno co 2 minuty kata obrotu,

Niekiedy z réznych wzgledéw toze dziata jest tak skonstruowane, ze celow-
nik nasadza sie na czop pomocniczy, a potgczenie miedzy celownikiem i lufg za-

Rys. 15.

Ok = 0$ czopu kotyski. Op — 0$ czopu pomocniczego, na Kktéry nasadzany jest

celownik, T = #acznica, dtugo$¢ ktorej moze byé zmieniana podczas rektyfikacji.
Ri, Ri = ramiona, z pos$réd ktérych ramie 7?, mozna skracaé¢ lub przedtuzac,
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pewnia proste urzadzenie tzw, réwnolegtobok, ktérego zasada przedstawiona jest
na rys. 15.

Aby réwnolegtobok dobrze przenosit ruch, R, musi by¢ réwne R-, a diugosé
T rowna odlegtosci Op Ok.

Rektyfikacja, Wzajemne potozenie poszczeg6lnych czeséci celownika ustalone
jest przy montazu, Jednak to wzajemne potozenie cze$ci zmienia si¢ pod wpltywem
uderzen i wstrzaséw podczas strzelania i transportu, Musi by¢ zatem celownik tak
skonstruowany, aby mozliwe bylo wzajemne ustawianie czesci celownika, co prze-
prowadza sie podczas rektyfikacji celownika, badz to na specjalnym przyrzadzie —
po zmontowaniu, badZz na wiasciwym dziale przed strzelaniem. S, K.

Zagadnienie technicznych warunkéw dla broni ppanc.

(,,Rzeszeni nejvyhodniejszich technickych podminek pro zbranie P, U, W.") —
Ptk J, Gebauer

(Vojenske Technicke Zprauy— X1 i XIl 1937 r. str, 247).

I, Zadania broni p-panc, i wymagania z nich wyptywajace.

Z zadan broni p-panc, wyptywaja nastepujace podstawowe wymagania, sta-
wiane broni p-panc, i jej pociskom:

aj Bron p-panc. powinna nadawa¢ swemu pociskowi jak najwiekszg poczat-
kowga energie kinetyczng (EOQ).

b) Pocisk p-panc. musi by¢ skonstruowany w ten sposéb, by jego ene
kinetyczna podczas lotu do celu minimalnie sie¢ zmniejszata na skutek oporu po-
wietrza, aby pocisk dysponowat jak najwieksza energig E w czasie uderzenia w cel.
Odpowiednie prowadzenie pocisku w lufie powinno zapewniaé¢ stabilizacje jego lotu
w powietrzu.

cj Pocisk p-panc, musi by¢ skonstruowany z odpowiedniego materiatu, na-
dajgcego sie najlepiej do przebicia pancerza.

Niszczagce dziatanie pocisku po przebiciu pancerza zwigksza sie na skutek
jego wybuchu, ktéry ewentualnie moze przyczyni¢ sie do rozerwania pancerza, je-
§li w nim nastagpi wybuch pocisku, ktérego energia kinetyczna dla przebicia nie
byta wystarczajgca. Pocisk ktéry ma by¢ skonstruowany jako p-panc, i wvbucho-
wy (granat panc.) musi posiada¢ dostatecznie duzy kaliber.

Bron p-panc. moze posiada¢ réwniez maty kaliber, Dlatego tez specjalne
pociski p-panc., zaleznie od kalibru, sag dwojakiego rodzaju: ws$réd wiekszych ka-
librow — pancerne granaty wybuchowe, ws$réd kalibrow mniejszych — pociski
pancerne.

Bron panc, dazy do zaskoczenia przeciwnika i jak najwiekszego skrécenia
czasu niebezpiecznego, kiedy to ona na przedpolu obroficy mogtaby by¢ celem jego
broni p-panc. Bron p-panc., ktéra ma spetni¢ swe zadanie w krotkim czasie, ja-
kim dysponuje, musi strzela¢ na wprost. Z tego wzgledu musi ona nadawaé si¢ —
bez zwracania specjalnej uwagi — do umieszczenia jej w rzucie czolowym pozycji
obronnej lub w najblizszej dogodnej pozycji, potozonej za nig, W konsekwencji te-
go musi ona pozwala¢ na tatwe jej ukrycie, by nie ulegta zniszczeniu juz przed
rozpoczeciem swego dziatania,

Wytania sie stad dalsze wymaganie stawiane broni pp-anc,
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d) Bron p-panc. musi by¢ lekka (tatwo przeno$na) i mata (tatwe ukrycie).

Wymaganie powyzsze koliduje z wymaganiem pod a), gdyz im jest bron lzej-
sza, tym mniejsza jest jej poczatkowa energia kinetyczna. Zachodzi wigc koniecz-
no$¢ kompromisu miedzy obu tymi wymaganiami,

Bron p-panc, o wigkszej mocy z duzg energig EO jest ciezsza i nie bedzie moz-
na jej przewozi¢ az do 1, rzutu pozycji obronnej i tam jg ukrywac. Jednakze pociski
tej broni sg w moznosci przebija¢ pancerz na dalszych odlegtosciach anizeli poci-
ski broni o mniejszej mocy. Wydaje sie zatem, ze bron o wiekszej mocy moze
by¢ umieszczona w tyle, na odlegtosci uzyskanej dzieki powigkszeniu sity przebi-
jajacej jej pociskow, Pozwalatoby to réwniez na lepsze ukrycie tej broni, Jedna-
kowoz bron p-panc, musi strzela¢ na wprost, a tory jej pociskow sa bardzo ptaskie,
Powstaje tu trudno$¢, a najczesciej niemozliwo$¢ znalezienia za 1, rzutem takiego
stanowiska, ktéreby pozwalato nie tylko na strzelanie na wprost, lecz réwniez na
strzelanie przez przerwy lub ponad gtowami oddziatéw wiasnych.

Z powyzszego wynika, ze bron p-panc,, umieszczona za 1. rzutem pozycji
obronnej, zazwyczaj nie bedzie mogta przeszkadzaé¢ nacierajagcej broni panc, w prze-
kroczeniu 1. rzutu, lecz dopiero w przekroczeniu pewnej linii potozonej za nim;
chyba ze bez wzgledu na bezpieczenstwo oddziatbw witasnych strzela¢é bedzie do
n-pla ponad gtowami lub przez przerwy tych oddziatéw,

Stad wynika dalsze wymaganie ogélne:

e) Bron p-panc. musi nadawaé¢ sie do tatwego umieszczenia w czolowym
rzucie pozycji obronnei lub na najblizszej dogodnej pozycji za nig, by byta w mo-
znosci przeszkodzi¢ nacierajgcej broni panc. w przekroczeniu pewnej okreslo-
nej linii.

Jesli ta okres$lona linig jest juz 1, rzut pozycji obronnej, to bron p-panc. mu-
si by¢ umieszczona wprost na niej, ti, 1. rzut piechoty musi by¢é wyposazony w od-
powiednig bron p-panc. lekkag i mata, tatwo przenosng i dajacg sie tatwo ukry¢
w 1. rzucie,

Je$li natomiast omawiana linia znajduje si¢ za 1. rzutem pozycji obronnej,
to nalezy jej broni¢ przy pomocy broni p-panc. o wiekszej mocy, a wiec ciezszej
i wiekszej,

Ta bron p-panc, 2, rzutu wejdzie do akcji po przekroczeniu 1, rzutu obrony
przez nieprzyjacielskg bron panc.

Ogien broni p-panc. rzutu 2. bedzie réwniez bardzo zagrazat wiasnym od-
dziatom w 1. rzucie, jednakze tego bra¢ pod uwage nie mozna.

Bron 1, rzutu jest wazniejsza anizeli broh rzutu 2, a to z tego wzgledu, ze
nie wystawia ona 1, rzutu pod grozbe nie tylko n-pla, ale i wiasnego ognia obro-
ny. Bron 2, rzutu jest tylko odwodem, Kktéry ma powstrzymaé¢ bron panc. n-pla
po przetamaniu przez niego 1. rzutu,

Bron p-panc. musi odpowiada¢ swemu zadaniu, Kierowanie nig i celowa-
nie musi by¢ tatwe i szybkie. Bron ta musi by¢ szybkostrzelna, stad tez dalsze
wymaganie:

f) BronA p-panc, musi by¢ samoczynna lub conajmniej poétautomatyczna
z fatwym i szybkim nastawianiem i celowaniem bezpo$rednim.

Bron p-panc. bedzie strzela¢ na mate odlegtosci: Ogien do wozéw panc, na

odlegtosciach ponad 500 m (bron 1. rzutu) lub na odl, ponad 1000 m (bron 2, rzu-
tu) bedzie nalezat do wyjatkéw.



Z tego wynika dalsze wymaganie:

gj W specjalnej broni p-panc, nalezy liczy¢ sie tylko z bardzo krétkimi
odlegtosciami strzelania, na ktoérych ptaski ksztatt toru pociskéw p-panc. jest nie-
omal linig prosta.

Oceniajgc sprawno$¢ broni nalezy zwréci¢ uwage nie tylko na jej poczatko-
wa energie kinetyczng EOQ, lecz réwniez na stosunek T w ktéorym H oznacza cie-
zar lufy.

Stosunek H2 nazywamy wykorzystaniem materiatu lufy,

W dotychczasowej (znanej autorowi) broni, ktéra mogtaby by¢ wzieta pod
jel
uwage jako bron p-panc., stosunek T waha sie w granicach od 234 — 297 mkg/kg,
a wiec jest on stosunkowo do$¢ staty, przecietnie ok, 266 mkg/kg. Oznacza to:
jesli zadana jest energja E0O mkg, to mozemy oczekiwaé, ze lufa jej bedzie wazy¢
zgrubsza okoto

Skuteczno$¢ dziatania broni — to ilo§¢ mkg poczatkowej energii kinetycznej
pociskdw wystrzelonych w ciggu minuty, dana iloczynem nEQ,

Biorgc pod uwage roéwniez ciezar B broni na stanowisku ogniowym oraz
ciezar A amunicji (witacznie z odpowiednig ilosciag magazynkdéw, tasm itp.) potrzeb-
nej do oddania n strzatéw, a wiec ogoélny ciezar (B -\-A), Kktory trzeba przewiezé
na stanowisko ogniowe dla oddania n strzatéw wycelowanych, otrzymamy skutecz-
no$¢ witasciwg dziatania broni przez stosunek:

r__ « EO
B+ A"
ktéry mowi, ile poczatkowej energii kinetycznej wydaje bron w ciggu 1 min. na 1
kg przewozonego ciezaru (sprawno$¢ broni).

Stosunek | wynosi u zwyktego c. k. m. kal. 7,92 mm ok. 1900 mkg/kg, u c.
k. m, 20 mm Oerlikon— ok. 1600 mkg/kg, a w broni p-panc, o kalibrze wigkszym
spada nizej.

Il.  Wtasciwosdci balistyczne pociskdw broni p-panc.

Rozmiar kalibrow broni p-panc, jest wogdle maty (ponizej 50 mm). Granaty
panc, posiadaja wymiary 15 mm < a < 50 mm, pociski panc. —a < 20 mm.

Gdy najbardziej odpowiedni ksztatt i konstrukcja wewnetrzna pocisku p-panc.
dla danego kalibru ustalone zostaty droga doswiadczalna, to mozna przyja¢, ze dla
innych pobliskich kalibréw pociskow tego samego rodzaju nie ulegajg one zmianie.

Oznacza to, ze poréwnywane pociski réznych kalibrow a i a‘, tego samego
rodzaju sg do siebie podobne, a wiec posiadajg ten sam wspotczynnik ksztattu i,
a ich ciezary p oraz p' dane sg rownaniami:

p= ka3 p'= ka'3 )

gdzie k — wielko$¢ stala,
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W rzeczywisto$ci u pociskbw broni p-panc. dla pociskbw panc. waha sie k
w granicach

0,018 < k < 0,023, przecietnie kx= 0,021,
dla granatow panc. waha si¢ k w granicach

0,0159 < k < 10,0175, przecietnie k2= 0,0165,
przy obliczaniu a w cm, p w kg,

Z powyzszego — dla tego samego rodzaju pociskow — wynika wspoétczynnik
balistyczny

®

gdzie K = = —— , dla A= 1,211 kg/m3. (@)

A zatem K waha sie:

— u pociskéw panc, w granicach 0,002115 < K < 0,002145, przecietnie
Ki = 0,00213;

— u granatéw panc, w granicach 0,00389 K 0,00396, przecietnie K2=
= 0,00392,

Ze wzoru (3) wida¢, ze pocisk pokonuje opér powietrza tym lepiej, im wiek-
szy jest jego kaliber.

Z poroéwnania wartosci kv ki lub Ku K2 wida¢, ze pociski panc, posiadaja
o wiele wigkszy ciezar witasciwy, sa ciezsze i posiadajg prawie 2 razy korzystniej-
szy wspoétczynnik balistyczny niz granaty panc, tego samego kalibru,

I11. Lot pocisku w powietrzu.

Szybkosci poczatkowe i pozostate pociskéw' broni p-panc. powinny by¢ sto-
sunkowo duze, ponad 400 m/sek, Dla tych duzych szybkos$ci ma zastosowanie pra-
wo oporu powietrza F (v) —Pu2— f (v) y2, gdzie jt= f(v) dla szybkosci v zmienia-
jacej sie w granicach od 400— 1200 m sek, ulega stosunkowo matym zmianom, po-
zostajgc w granicach 0,39 > [B/>0,30, przy czym warto$¢ maksymalna 0,39 odpowia-
da szybkosci v ok, 500 m/sek, Przy szybko$ci v wzrastajgcej od 500 — 1200 m/sek
P stale si¢ zmniejsza, lecz co raz to wolniej, tak ze mozna przypuszczaé, iz w nie-
zbadanej skali szybkos$ci wiekszych ponad 1200 m/sek p pozostaje wielko$cig pra-
wie statg = ok. 0,3,

Obliczajac krotki, prawie ze poziomy tor pocisku broni p-panc., mozemy pi-

sa¢ F(v) = tir tym bardziej, gdy wybierzemy "~ — f fvs), gdzie vs = (uo+ W,

Wu = szybko$¢ pocisku w chwili uderzenia w pancerz.

Na torze opo6r powietrza wpitywa na pocisk hamujgco:

Stad wynika- —= — ¢ pdx,
zatem

In = cpx, czyli v= vOe (5)
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Réwnanie (5) wyraza, jak zmniejsza si¢ szybko$¢ v pocisku broni p-panc.
wzdtuz jego krétkiego, prostego i poziomego toru x,

Wspoétczynnik [B moze by¢ uwazany za staly réwniez w wypadku poréwny-
wania réznych toréw i réznych pociskéw broni p-panc,

Wezmy 2 rodzaje broni o réznych kalibrach a, a‘, nadajgce swym pociskom
te samg poczatkowa energie kinetyczng EO= EO0. Pociski sa tego samego rodzaju,

wiec p = ka3 p' —ka'3 ¢c= c' —
a a
Z réwnosci
EO= E," wynika pv®2= pV ®2 (6)
albo
7
GrTr & @
Obliczmy, w jakim stosunku P = znajda sie szybkosci tych obu poci-
v

skéw w dowolnej odlegtosci x od wylotu, gdy a* O a.

— ¢ $ x r — c¢’d

7 . . Tdox
Z rownan v = Vv0e ; v= v 0e otrzymamy

stad widzimy, ze stosunek = poczawszy od swej wartosci poczatkowej [0 =

H [T 5
= %l = fa”]l stale si¢ zmniejsza, jednak stale jest wiekszy od jednosci bez wzgle-

du na wielko$¢ x (dopodki P jest state), W ten sposéb wyprowadzamy prawo:

Na obu poréwnynmnych krétkich torach (odpowiadajacych tej samej poczatko-
wej energii kinetycznej Es= E,'j na dowolnej odlegto$ci x od broni — mniejszy
pocisk posiada¢ bedzie szybko$¢ wiekszg anizeli pocisk wiekszy.

Z powyzszego nastepnie wynika, ze pewng dowolng odlegto$¢ x przebywa
pocisk mniejszy w czasie krétszym anizeli pocisk wiekszy, Krotkotrwato$¢ lotu
pocisku posiada tu znaczenie, gdyz chodzi o trafienie celu ruchomego.

Z réwnania (5) wynika, ze energia kinetyczna pocisku E na jego torze po-
ziomym x spada wg wzoru

— 2cfix
E = EOQe

Poniewaz op6r powietrza hamuje mniejszy pocisk wiecej, energia kinetyczna
pocisku mniejszego — poczagwszy od swej wartosci poczatkowej E'b= EO0— bedzie
spada¢ szybciej anizeli przy pocisku wiekszym.

Obliczmy teraz, w jakim stosunku bedg ré6zne drogi x, x* obu pociskéw, je-
§li na koncu tych drég oba pociski posiada¢ beda te sama energie kinetyczng

E = - =£f£'= '
29 ngI
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Z réwnosci p v-= p'vn oraz z r6wnania (5) wynika:

— 2cPx s 2c¢c' Px'
P« e = p v0-e ,
czyli

=.te= v ®

A zatem drogi X, x‘, na poczatkach ktérych, lub nakoncach, oba pociski po-
siadaja jednakowg energie kinetyczng EO lub El, odnosza sie w stosunkukalibréw
a, a' obu pociskow,

Balistyka w tym wypadku przemawia na korzy$¢ pocisku wiekszego, Jed-
nakze dla spetnienia zadania gtéwnego pocisku broni p-panc., tj, dla przebicia pan-
cerza nie decyduje wielko$¢ energii uderzeniowej pocisku,

Przykiad 1. a = 20 mm, vO= 830 m/sek, k = 0,021, K = 0,00213, a’ — 15 mm

Stad p = 0,021 ,23= 0,168 kg, p'= 0021 .153 = 0,071 kg, ¢ = — — =

= 0,001065, ¢’ = °-00213 = 0,00145, EO= -P-"~ = = 5899 mkg
1,5 29 +y,b2
\15 /0 \15
. 830 l(rg)- = 1277,8 m/sek,

Jakie szybkosci V, v' i jakie energie E, E' posiada¢ beda te oba pociski na
odlegtosciach

a) x = 500 m; b) X= 1000 m przed wylotem lufy?

Wedtug réwnania (5) jest

log v= log vO— ¢ $x ,0,4343,
a) Dla x —500 m:

Vs = 750 m/sek, zatem ') log jt = log /(750) = 1,5241,

Os=1100 m/sek, zatem log = log /(1100) = 1,4761.

Nastepnie obliczymy u= 695 m/sek, v' = 1028 m/sek,

W wypadku przyjecia dla obu tych toréw jednakiej wartosci log [5= 1,5001,
otrzymamy v = 701 m/sek, v' = 1016 m/sek; wartosci te nie wiele réznig si¢ od
uprzednio obliczonych,

Odpowiednie energie kinetyczne beda:

E = RY = 0- 6A'6295- = 4132 -kg = 0,7004 EO,

E'= ?2V- = —  '102— = 3821 mkg = 0,6478 EO.
29 19,62

Energia pocisku 15 mm spadtaby do wartosci 4132 mkg juz na odlegtosci

x'= x “ = 50015 = 375 m,
a 2

W przeciwienstwie do tego pocisk 20 mm posiadatby energie 3821 mkg je-

2
szcze na odlegtosci 500 = 666 m,

') Dufrenois — Balistigue exterieure 1921,
10, Wiad. Techn. Uzbr. Nr 44,
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b) Dla x = 1000 m i dla wartosci tych samych:
log p= 15241, log p' = 1,4761 (podobnie jak w wypadku a) otrzymamy v = 581 m/sek.
v' = 828 m/sek; E = 2890 mkg = 0,49 Etf; E' = 2482 mkg = 0,42 EOQ,

IV, Przebijanie pancerza,

A) Wedtug niektérych wzoréw — dla przebijalnosci pocisku decydujaca
energia wtasciwa uderzenia pocisku, tj, kinetyczna energia uderzeniowa, przypada-
jaca na 1 cm- jego przekroju poprzecznego.

Poréwnajmy 2 strzaly posiadajagce jednakowg poczatkowg kinetyczng energie
EO= EO0", pociski tego samego rodzaju (k, K) a rézne kalibry a, a".

U wylotu obu poréwnywanych broni energie witasciwe ich pociskéw sa:

4E0 , 4EO0
0— 0 —
r.a— ra -

a wiec —f= [;), 9

czyli ze poczatkowe energie wiasciwe obu pociskéw sa odwrotnie proporcjonalne
do kwadratéw z ich kalibrow,

Do pewnej odlegtosci A od wylotu broni mniejszy pocisk bedzie posiadat
wiekszg energie witasciwg anizeli pocisk wiekszy. Energia E' pocisku mniejszego
zmniejsza sie jednak szybciej anizeli energia E pocisku wiekszego i na odlegtosci A
bedzie

\

) »i wa's
o”NoAto jeStPl(gq-_ B {a.].J ]

Po wstawieniu zamiast p = ka3 p' — ka'3 otrzymamy

= 1™a
Oznacza to, ze na odlegtosci xIt na ktérej oba pociski posiadajg jednakowa
energie wiasciwg -t = o/, ich szybkosci vu v, bedg w stosunku odwrotnie propor-
cjonalnym do drugiego pierwiastka z ich kalibru, Przy uzyciu réwnania (5) otrzy-
mamy

pva —2cfi _ p'v0O- —2c" X
a2 a2
Poniewaz jednak p v02 = p* v0'-, otrzymamy wynik
c'x 1 c8x,
a'.e = a,e

z czego obliczymy szukang odlegtosé

log a — log a’
' o (10)
0,4343 (c'P' — cp)
4,5899

Przyktad 2, Dla pocisku 20 mm — i0= --—-- = 1878 mkg/cm-; dla pocisku
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15 mm — 'a — - = 3338 mkg/cm2 bidrac logp = log b= 15 otrzymamy

xt — 2362 m, czyli odlegto$¢ znacznie wiekszg niz stosowana przy strzelaniu
do czotgow,

B) Przy obliczaniu sity przebijania pocisku uzywa sie czesto wzoru
rycznego Jakoba de Marre, Wg niego pocisk o kalibrze a cm a ciezarze p kg,
majacy w sposéb prostopadty przebi¢ pancerz grubosci t mm, musi uderzy¢ w nie-
go z szybkoscia wiekszg Ilub conajmniej rowng tzw, szybkos$ci krytycznej v, ktéra
dana jest wzorem

a0.75

V= v—_- .fo-7, (U)
p0.5

w ktorym wspotczynnik v charakteryzuje tak materiat pancerza, jak i zdatno$¢ kon-
strukcji pocisku do przebicia pancerza,

Wz6r (11) moze byé tez napisany w formie nastepujagcej:

pv* Vi~ E
77 = — <t ;lub - - = q.fl-4= Q (12)
2g alb 29q alb
pii- ~
gdyz ~—= E,a stala™ = q odpowiadajgca danemu pociskowii danemumateria-

towi pancerza. lloczyn q, t 1 oznaczony zostat 12; charakteryzuje onodporno$¢ pan-
cerza na pocisk danej konstrukcji.

— 2K $x
— 2cpx a
Poniewaz na krétkiej poziomej drodze jestE — EO, ¢ — EOQe
z réwnania (12) otrzymamy
2 Kf> x
als. e & =83 - p 13)

0
gdzie stosunek P = E() oznacza ilo§¢ mkg poczatkowej energii kinetycznej, przypa-

dajgcej na jednostke odpornos$ci pancerza.
Z réwnania (13) obliczymy

X = ~— [InP—151Inal = -77- (log P =— 15 log a), 13"
2Kﬁ[ ] 0.8686KP(g 9 ) (13)
Roéwnanie(13") daie odlegto$¢ sity przebijania x, tj. maksymalng odlegtosc,

z ktorej pocisk danego rodzaju i danego kalibru a przebije pancerz, gdy na jed-
nostke jego odpornosci przypada P mkg poczatkowej energii kinetycznej pocisku.

Dla pewnej warto$ci P rownanie (13') oznacza, w jaki spos6b zmienia sie
odlegto$¢ sity przebijania, je$li zmienia sie kaliber a.

Przy danej wartosci P ustalimy odlegto$¢ x2 na Kktdérej pocisk mniejszego
kalibru a* bedzie posiadat wiekszg site przebijania anizeli pocisk o kalibrze wiek-
szym a, jeSli oba pociski posiadajg jednakowa poczatkowg energie Kinetyczng
EO= EO.

€l
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Z réwnania (13) dla x = 0 wyptywa odporno$¢ pancerza Q0 =EO0. a-1-5, ktéry
moze przebi¢ pocisk o kalibrze a z poczatkowga energig kinetyczng EO bezposrednio
przed wylotem broni (x = 0), Jeé$li porbwnamy te d>va pociski o r6znych kalib-
rach a, a' z jednakowg poczatkowa energig kinetyczng E0 = EO0', to otrzymamy

J a

Q@  \a

Z réwnania (14) wynika, ze na pewnej odlegtosci x> od broni pocisk mniej-
szy posiada wieksza site przebijania od pocisku wiekszego. Odlegto$¢ x-, nie doty-
czy jednakowego pancerza (Q) i jednakowej poczatkowej energii kinetycznej obu
poréwnywanych pociskéw, lecz odnosi sie do jakichkolwiek wartosci £ jesli
tylko stosunek ich P pozostaje ten sam,

(14)

Dla jednakowych wartosci P, x2 i dla réznych warto$ci a, ¢, (i oraz a*, c' p'
z réwnan (13) i (3) otrzymamy al" ,e2cf>x2= P = a'l” .e2c ft x2
3 log a — log a* 3

zatem x2 — — —
4 0,4343 [¢cT — cp] 4

X, , (15)

gdzie dane jest rownaniem (10),

Odlegto$¢ x2 na ktérej pocisk mniejszy posiada wigksza site przebijania ani-
zeli pocisk wiekszy, rowna si¢ wg Jakébg de Marre’a 3/4 odlegtosci Xit wyprowa-
dzonej w zalozeniu o réwnosci witasciwej kinetycznej energii uderzeniowe;j.

przyktad 3. Wedtug danych przykiadu 2-go, otrzymamy (2/ = 1,54 S0; x2=
3/, 2362 = 1772 m,

C) Wykorzystanie prébnych strzelan p-panc. dla oceny réznych zat
teoretycznych lub dla uzyskania nowych wzoréw odpowiadajgcych najlepiej wyni-
kom doswiadczen.

O tym, czy dla sity przebijania decydujgca jest wtasciwie energia kinetyczna
pocisku, czy wzor Jakéba de Marre'a, oraz jakie wartosci state nalezg do danego
pancerza, rozstrzyga¢ moga tylko prébne strzelania p-panc, i poréwnanie ich wyni-
kéw z obliczeniami,

Je$li zaden z uzytych wzoréw nie bedzie mdgt by¢é zastosowany, woéwczas
z wynikéw prébnych nalezy wyszukaé nowy wzér empiryczny, mozliwie jak naj-
bardziej prosty i dajacy wyniki jak najbardziej zblizone do wynikéw doswiad-
czalnych,

W celu ograniczenia ilosci (a tym samym i kosztéw) préb z pancerzami r6z-
nej jakos$ci i grubosci oraz z pociskami réznych kalibrow i rodzajéw, nalezy po-
przesta¢ na prébach nastepujgcych:

a) na najmniejszej ilosci r6znej jakosci opancerzenia uzywanego w broni panc,,

b) na ok. 4 réznych grubos$ciach pancerza np, 15, 30, 45, 60 mm,

¢) tylko na dwéch rodzajach pociskéw (pociski panc. i granaty panc,),

d) tylko na kalibrach biezacych np. 7,92; 15; 20; 30; 40 mm,

Préby mozemy wykonaé¢ tylko dla poczatkowych szybkos$ci uzytych broni i ich
pociskdw, przy czym szybkosSci mniejsze uzyskamy przez redukcje tadunkéw pro-
chowych,

Jesli wybierzemy np. 2 rézne gatunki pancerza o 4 grubos$ciach: tu fz t3 t,
oraz 4 rozne kalibry a, a*, a", a'", odpowiednie dla nich szybkosci krytyczne
oznaczamy jak w ponizszej tabelce:
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Grubo$¢ pancerza

Kai.
U h U
a 02 03 04
a 0i 02 v/ 04
a o] 02 03 04
a 01 02 03 04

Dla wybranych 2 gatunkéw pancerza i 2 rodzajéw pocisk6w otrzymamy w ten
spos6b ogo6tem 4 podobne tabelki. Odnotowane w nich $rednie szybkos$ci stwier-
dzone zostaly w strzelaniu prébnym, Zdolno$¢ przebijajaca S pocisku charaktery-
zujemy réwnaniem

S= 2z Bn" 16
E (16)
. . . o Lo . pv~ .
w ktérym z = wspotczynnik zdolnosci przebijajagcej pocisku, E = — = uderzenio-
29

wa energia kinetyczna pocisku, a = kaliber pocisku, m = wykfadnik, ktéry mamy
stwierdzig,

Wspotczynnik z zalezy jedynie od pocisku, tj, od jego konstrukcji i od jako-
$ci materiatu, z ktérego jest pocisk sporzadzony, nie zalezy natomiast ani od jako-
$ci pancerza ani od jego grubosci,

Pociski jednakowej konstrukcji, wykonane z jednakowych materiatéw, posia-
dajg jednakowy wspéiczynnik z — pomimo réznic w kalibrach, ciezarach i szyb-
kos$ciach,

Odporno$¢ przebitego pancerza charakteryzujemy réwnaniem

Q= qtn 17)

w ktdrym q = wspotczynnik jakoéci panc., f = grubo$¢ pancerza.
Jesli pocisk w chwili uderzenia o pancerz posiada szybko$¢ krytyczng v, to

jego zdolno$¢ S rowna sie odpornosci pancerza fl, a z rownosci S = fi otrzymamy

z = qtn, (18)
a
Jezeliwybierzemy jeden z poréwnywanychrodzajéw  pociskéw (np. granat
panc,) jako wzorzecporéwnawczy, mozemy dla niego wybraéz = 1, wten sposéb
otrzymamy

-4r = <Mn = Q - <8')

a dla drugiego rodzaju pocisku ma zastosowanie réwnanie (18).
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Réwnanie (18) jest uog6lnieniem dwoéch wypadkéw omawianych w poprzed-
nichustepach A) [dla m = 2]; B) [dla m = 1,5], o czym si¢ zaraz przekonamy,

W ustepie A)[dla m = 2] zdolno$¢ przebijajaca pocisku tego samego rodzaju

ra~-
okre$lona zostata wtasciwg energia kinetyczng a — E :--Z---. Stad dla pocisku wzor-
cowego wynika:
E 1
= -0 — fi, (18 A)
a- 4

W ustepie B) [dla m = 1.5] uwzgledniliSmy réwnanie (12), ktére stanowi tyl-
kopewien wypadek réwnaniaogo6lniejszego (18'), majgcego zastosowanie dla poci-
sku wzorcowego,

Na podstawie wynikéw osiggnietych w strzelaniach prébnych chcemy sie prze-
konaé, czy lepiej odpowiada m — 2, czy m = 15, ewentualnie, jaka inna warto$¢ m
odpowiada najlepiej.

JesSli m — 2, to dla kazdej stwierdzonej szybkosci krytycznej v obliczymy od-

E V-
powiednig warto$¢ — = 2p = _q *tn i poréwnamy, czy dla prébowanych jedna-
a g a- z
kowych rodzajéow pociskéw (z) oraz dla pancerzy jednakowej jakos$ci (q) i jednako-
wej grubosci (t) przy roéznych kalibrach a, a*, a", a"', otrzymamy mozliwie jedna-
E
kowe ilorazy — = 4
a- z

"tn.

Poréwnanie wykonane doswiadczalnie przez autora wykazuje, ze m = 2 nie

E .
odpowiada, gdyz ilorazy ~ =— 624, — — 733 — bardzo sie réznia.
a_ -
Dla wypr6bowania wzoru Jakoba de Marre'a (m= 15 n= 14) obliczymy
z réwnania (12) wartosci

E pv-

q -~ »1.5,#14* 2 gl-5 .fl-4

dla kazdej stwierdzonej szybkos$ci krytycznej v i poréwnamy, czy dla prébowanych
jednakowych rodzajéw pociskéw (z) i dla pancerzy jednakowej jakosci lecz réznych
grubosci t,,, i przy strzelaniach ré6znymi kalibrami a, a',,. otrzymamy ten
sam wspo6iczynnik jakosci g.

Poréwnanie, dokonane dla trzech pancerzy tejze jakos$ci i réznych 3 grubosci
f,, f2tdraz dla 2kalibrow a, a', dalo wartosci podane w ponizszejtabelce.
Oznaczonesg w niej szybkosci krytyczne vp, otrzymane drogg doswiadczalng, oraz
szybkos$ci krytyczne teoretyczne vt, obliczone ze wzoru (11) ze S$rednig warto-
$cig q. Nastepnie odnotowane sg w tabelce réznice (vp — Vt) miedzy szybkosciami
doswiadczalnymi a teoretycznymi.

Z powyzszego poréwnania widzimy, ze wz6r Marre'a odpowiada do$¢ dobrze,
gdyz poszukiwane 4 rézne wartosci q wzajemnie zbytnio sie nie réznity, Wartosci
dwoch réznic vp — vt (-f- 12,2, — 13,5) sg jednak dos$¢ duze, ")

)  Wzér de Marre'a dotyczyt pancerzy dawniejszych o gorszej jakosci od
dzisiejszych.



Grubos¢
t u h h
panc.
Kaliber a a a" a///
vp 405 484 469 538
Y] 403'5 471'8 471*7 551-5
Vp — Vvt + 1-5 1172 — 2*7 — 135

W dalszym ciggu—na podstawie wynikéw dos$wiadczalnych — obliczymy naj-
bardziej odpowiadajgce wartosci wspotczynnikéw z, q i wyktadnikéw m, n, ktére—
uzyte w réwnaniu (18)—daja nam teoretyczne szybkos$ci krytyczne v, najmniej réz-
nigce sie od szybkosci krytycznych vp, obliczonych dos$wiadczalnie. Oznacza to, ze
z wynikéw doswiadczalnych wyprowadzimy nowy wzér przebijalno$ci odpowiada-
jacy najlepiej z pos$réd wzoréw innych.

Jeden z obu poréwnywanych rodzajow pociskéw uczynimy wzorcowym, tj.
jego wspoétczynnik zdolnosci przebijajacej przyjmujemy jako réwny 1; dla innego
rodzaju pociskéw szukamy wspétczynnika zdolnosci z,

Poszukiwane wspo6tczynniki jakosci obu poréwnywanych rodzajéw pancerzy
oznaczamy 4, g2

Zaleznie od rodzaju pocisku i jakos$ci pancerza uzyjemy jednego z nastepu-
jacych 4 réwnan

E, = a™ q, t'l, z . EQ= amqg2tn;
E-, = a” ¢>tn, z . Ez. = amqgt" ,

Przy poréwnaniu réznych rodzajéow pociskbw tego samego kalibru a i ich
energii kinetycznych Eu EZ ewent. E-t Ez niezbednych do przebicia tego samego
pancerza (q{tn, lub g2tn) otrzymamy w réwnaniach (19) te same wartosci ame, tn,
ewent. am ¢, tn, wiec E, = z . Ez albo E-, = z , Ezv, skad wynika

E b ’ 20
27 fgzp AP0 27 gt 20)

Za pomocg réwnan (20) obliczymy z wynikéw doswiadczalnych kilka réznych
wartosci z. Jezeli bedg one w przyblizeniu jednakowe, uzasadnione jest przy-
puszczenie, ze zdolno$¢ przebijania pociskéw moze by¢ charakteryzowana wspot-
czynnikiem z, niezaleznym od kalibru i jako$ci pancerza, a zaleznym jedynie od
rodzaju pocisku (jego konstrukcji i materiatu),

Z tak obliczonych warto$ci z otrzymamy szukany $redni wspdéiczynnik zdol-

Nastepnie przy poréwnaniu réznych jako$ci pancerzy jednakowej grubosci
/, przebitych pociskami jednakowego rodzaju i kalibru a, otrzymamy w réwnaniach
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E, E2 , Ez
(19) jednakowe wartosci am tn, ewent, z~ lam tn; zatem — —— ,albo— 1=
qi /] <i
E,
= — -, skad obliczymy stosunek
i
*
v 9~ Bl 2= o En @1
g E, <i Ezt

Za pomocg réwnan (21) obliczymy z wynikéw doswiadczalnych szereg sto-
sunkow
of= — o
qi
Jesli okaze sie znowu, zesa one wprzyblizeniujednakowe, uzasadni to
przypuszczenie, iz jako$¢ pancerza moze by¢ charakteryzowana wspo6iczynnikiem
4, niezaleznym od pocisku, a przez okreslenie wartosci $redniej otrzymamy szukany
stosunek wspotczynnikow jakosci:
y - —
qi
W dalszym ciggu ustalamy najbardziej odpowiadajace wyktadniki m, n oraz
wspodtczynnik jako$ci 4, —eza pomocg rachunku wyrdwnania, uzytego w réwnaniu
ksztattu
mA+ nT+Q —B =0, (22)

ktére otrzymamy przez logarytmowanie réwnan (19), przy czym oznacza

A = log a (dlaa= a, a'a”, a”"),
T=log t (dlat = U, t3 14,
0 = log JY

B = log Exlub log z Ezl, lub log , albo
y.

fog 2E23

Z szukanymi (wyréwnanymi) warto$ciami m, n réwnanie (22) da btedy wy-
réwnania
mA nr -)- Q=B = 1
a metoda najmniejszych kwadratbw wymaga tu, by -=i2 byta minimalna, wiec
N
Sl(mA -j-nT-j-Q— B)*= min,,

gdzie N oznacza liczbe réwnan ksztattu (22), otrzymanych z wynikéw doswiad-
czalnych.
Nastgpi to wowczas, jesli bedzie
dl_dz _dlI_
dm ~ dn dQ ~ °’
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N
wtedy S1 [mMA -j-nT-f-Q—B] . A

I
O

S[MA+ nT+ Q—B) . T= Q
1

'II:[mA+ nT+Q — B] =0,

lub MSA2-]-nEAT+QE A= £AB,
MEAT+nE T2+ Q£ J= £ TB,
+nST + £Q = ££.

Z powyzszych trzech réwnan linjowych obliczymy 3 nieznane m, n,
Q = log e,, Woéwczas g, = v qy,

Mata ilo$¢ znanych dotychczas wynikéw doswiadczalnych odnosi sie tylko
do pociskéw jednakowego rodzaju i pancerzéw jednakowej jakosci, dlatego tez po-
zwala ona na bardzo proste wyréwnanie. Wyréwnanie to datlo m= n= 13, zatem
dla danej jakosci pancerza wzér bardzo prosty

E = q (afd-3, (23)

ktéry dawat tylko nieznaczne btedy vp— vt — — 0,7, — 0.1, — 16, 2.4 w po-
réwnaniu z duzo wigkszymi btedami wg wzoru de Marre’a.

D) Sita przebijania wg wzoru ogélniejszego.

Wz6r (18) jest uogélnieniem wypadkéw m = 2 i 1,5, o ktérych byta mowa
w ustepach A) i B).
Zbadajmy odlegto$¢ przebijania wg wzoru (18). Ze wzgledu na réwnos$é (17)

fi
mozemy pisaé E = — am. Poniewaz na kroétkiej poziomej drodze jest E =
z
—2k fix 2K px
= EOe , otrzymamy ame a —z (24)

ktére to réwnanie jest analogiczne do réwnania (13) (gdzie m = 15 z = 1).
Z réwnania (24) otrzymamy odlegto$¢ przebijania
X = ?;2? (InNP—mIna) = (-)8586 K—G(Iog P — m log o), (24"
co jest analogig réwnania (13",
Dla pocisku panc. K = 0,00213; jezeli przyjmiemy p= 0.33, otrzymamy
z réwnania (24') réwnanie
x = 1638, a(log P— m log a), (24*a)
Dla granatéw pancernych K = 0,00392; je$li przyjmiemy p= 0.42, otrzymamy
z réwnania (24') réwnanie
X= 699,3.a (log P— m log a). (24'p)
Wiazki krzywych A, B, dane réwnaniami (24'~i) i (24's), przedstawione sg
na wykresie 1 dla wartosci m = 1,3; 1,5; 2; P = 10.

Zwréémy uwage, ze dla a= 1 roéwnanie (24') daje x — ~ loZ P r jednako-
0.8686 K'p
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we dla wszystkich wartosci m, tzn, ze wszystkie krzywe tej samej wigzki przecho-

dzg przez jeden i ten sam punkt, précz tego wszystkie one przechodzg przez punkt
poczatkowy.

1
Widzimy tez, ze x = 0 réwniez dla log a —— log P, gdzie a oznacza ka-
m

liber maksymalny, ktéry przy danej wartosci P daje jeszcze mozliwos$é przebicia
pancerza, lecz tylko bezposrednio przed wylotem broni (x = 0),

W wypadkach podanych dla pociskéw panc. na rys, 1 jest x = 0 dla: m 2,
a= 3,16 cm;, m= 15, a= 464 cm;, m= 13, a = 5,88 cm,

Podobnie jak w ustepach A, B, réwniez i tu dla wzoru (18) obliczymy od-
legto$¢ a na ktérej—przy statej wartosci P — pocisk mniejszy posiada wiekszg site
przebijania anizeli pocisk wiekszy; otrzymamy
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m (log a— log a'
« (log g a’) . (25)
0.8686 (< S— ¢ p)

z ktérego to réownania dla m= 2, lub m = 15 wyplywa rdédwnanie (10) lub (15).

V. Najkorzystniejsze warunki techniczne dla broni p-panc.

Réwnanie (24) lub (24') daje odlegto$¢ przebijania x, tj. najwieksza odlegtos¢,
z ktérej pocisk o kalibrze a danego rodzaju (K, z) wyposazony w poczatkowg
energie kinetyczng EO, przebija pancerz o danej odpornosci ff. Réwnanie (24) mowi
dalej, iz odlegto$¢ przebijania x nie zmienia sie¢ u pociskdw posiadajagcych rézny
wspoétczynnik zdolnos$ci przebijania z, wyposazonych w r6zng poczatkowa energie
kinetycznag EO, jesli rownoczes$nie zmienimy odporno$¢ pancerza Q w ten sposob,

by wyraz z — P pozostat wielkoScig stala,

Jezeli P = const, to dla jakiego$ kalibru am otrzymamy najwiekszg odlegto$¢
przebijania—jak wynika z wykresu 1

dx r u \
Kaliber ten obliczymy z warunku q = 0, zastosowanego w réwnaniu (24’),
a
Otrzymamy
1
Om = i Pm- (26)

skad przez logarytmowanie obliczymy InP — mInam = m, co po wstawieniu do
réwnania (24') daje wynik

am, (27)

lub
2K n
am ~ $ ..... xm — Gxm. (27 )
Z réwnania {21') widzimy, ze kaliber am, ktéremu odpowiada najwieksza
odlegto$¢ przebijania xm, jest wprost proporcjonalny do tej odlegtosci xm.

Wspoétczynnik proporcjonalnosci w réwnaniu (277 oznaczony jest

G = 7 28
) (28)
Widzimy, ze G ro$nie wraz ze wspotczynnikiem K = ca, ktoéry charaktery-

zuje niedogodno$¢ balistyczng uzytego rodzaju pocisku.
EO
Z réwnania (26) widzimy dalej, ze kazdej innej wartosci P =z — odpowia-

da inny kaliber am ze swojag najwieksza odlegtoscia przebijania, a mianowicie:
odpowiedni kaliber am jest proporcjonalny do m- tego pierwiastka z P. Jednakze
EO

P = z— jest wielkoscig tym wiekszg, im wigkszy jest wspotczynnik z zdolnosci
pocisku przebijania pancerza, im wieksza jest poczatkowa energia kinetyczna po-
cisku EO i im mniejsza jest odporno$¢ pancerza Q. P charakteryzuje zatem przewage
pocisku (wystrzelonego z kinetyczng eneryig E,) nad danym pancerzem. Wraz ze
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wzrastajgcg przewaga P ros$nie réwniez kaliber am, odpowiadajacy maksymalnej
odlegtosci xm, ktdra réwniez wzrasta.

a
Z rbéwnania (26) wynika (eam) =P = z--
zatem
EO= j . (eam)m= ~ (e Gxm)* (29)

Réwnanie (29) méwi: do przebicia danego pancerza (Q) na wszelkich odle-
gtosciach mniejszych od xm przez pocisk, posiadajacy wspo6tczynnik zdolnos$ci przebi-
jania z, wystarczy najmniejsza poczatkowa energia kinetyczna EO, dana réwnaniem
(29), jesli réownoczes$nie uzyjemy kalibru am, danego réwnaniem (27/), ktéry w da-
nym wypadku jest kalibrem najbardziej korzystnym.

Jaka energie kinetyczng Em i jakg szybko$¢ vm posiada¢ bedzie pocisk na
odlegtosci xm»

E Em
Wg réwnan (17), (18) jest Q = - = , 0 wstawiamy do réwnania (29) i
z am am"1
otrzymamy Em = EO.e~m. (30)
Poniewaz Em = p Vnid, EO—--P--u,,-, z réwnania (30) wynika
2SS 2'S
@D
Vm = Uj.e

Dla wzoru de Marre'a (m- 15); Em — e-1,5 EO= 0,2231 EO; vm e—Q75 VO —
= 0,4724 V0

Dla wzoru autora (m = 1,3), Em = 0,2725 EG; vm = 0,5221 V0.

Wyprowadzone wzory zastosujemy obecnie do obu rodzajéw pociskéw broni
p-panc,, tj.

a) do pociskéw panc,, dla ktérych K = 0,00213, k — 0,021, @= 0,33,

b) do granatéw panc., dla ktérych K = 0,00392, k = 0,0165, 1= 0,42.

Réwnoczes$nie bierzemy pod uwage wzér (23), tj, m = n = 13

Wedtug réwnania (28) obliczymy
dla poc, panc.:

2,000213 . 0,33

= = — 0,00108,
13
om = 0,00108 xm (27'a)
dla gran, panc,
a = 2,0,00392.0,42_ 000253(
am = 0,00253 xm (270)
Na wykresie 1 proste am = Gxm. odpowiadajgce réznym ,vartosciom m =

1,3, 1415 ,,,,2-kreskowane dla wypadku a), petne dlawypadku b), Tamze
krzywe Cl,3; Cl,5 C2przedstawiajg rownanie (26) dlam = 1,3; 1,5 2.

Roéwnania 21'a, 21'b dajg nam niespodziewany wynik rozwigzania zagadnie-
nia najkorzystniejszych kalibrow dla broni ppanc, Najkorzystniejsze kalibry am,
obliczone wedtug powyzszych réwnan 27'a i 27'b. sq o wiele mniejsze anizeli ka-
libry uzywane dotychczas,
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Np. dla pociskéw panc. xm = 500 m; am = 54 mm,

dla xm = 1,000 m; am = 10,8 mm (c.k.m, Madsena ma kaliber 11,35 m),

dla gran, panc, i xm = 1000 m, am = 25,3 mm.

W nioski; 1. Je$li oceniamy korzys$¢ kalibru broni ppanc. wytacznie z punktu
widzenia sity przebijajacej pociskéw, to najbardziej korzystny kaliber broni ppanc,
jest wprost proporcjonalny do odlegto$ci, na ktérej pancerz ma by¢ przebity.
W ielko$¢ tego kalibru nie zalezy wogdle ani od odpornonci 12 pancerza, ktéry ma
by¢ przebity, ani od zdolno$ci z pocisku, przeznaczonego do przebicia pancerza.
Jest jednak wprost proporcjonalna do wspotczynnika K = ca, ktory jest iloczynem
z balistycznego wspoétczynnika pocisku ijego kalibru. Wspétczynnik K dla pociskéw
podobnych (i podobnie skonstruowanych) réznych kalibréow jest wielko$cig stata,
niezalezng od kalibru, Jes$li u danego kalibru am poprawimy (zmniejszymy) wspot-
czynnik balistyczny pocisku ¢ przez ulepszenie jego ksztattu lub powiekszenie jego
ciezaru, to na skutek tego zmniejszy wspdtczynnik K, a tym samym zwiekszy sie
odglegto$¢ xm, dla ktérej dany kaliber jest najkorzystniejszy.

2. Bez wzgledu na zdolno$¢ z pocisku i stan odporno$ci 12 pancerza, ktory
ma by¢ przestrzelony na wszystkich odlegtosciach mniejszych od xm, spetnimy to
zadanie przy najmniejszej poczatkowej energii kinetycznej EO pocisku wdwczas,
gdy wybierzemy dla niego najkorzystniejszy kaliber am, dany réwnaniem (27%). Ta
niezbedna najmniejsza poczatkowa energia kinetyczna EO dana jest réwnaniem (29).
Z niego widzimy, ze jest ona wprost proporcjonalna do odporno$ci £ pancerza
i odwrotnie proporcjonalna do zdolno$ci z pocisku do przebicia pancerza.

3. Z réwnania (27') wynika za$. ze kazdemu kalibrowi am odpowiada pewna
odlegto$¢ xm, dla ktorej am jest kalibrem najkorzystniejszym (tylko z punktu wi-
dzenia sity przebijania). Je$li rownocze$nie dana jest poczatkowa energia kine-
tyczna EO i wspétczynnik z pocisku, woéwczas z réwnania (29) mozemy obliczy¢
odporno$¢ 12 pancerza, ktéry pocisk z danej broni przebija na wszelkich odlegto-
§ciach x <j xm.

Po obliczeniu xm, 12 mozemy powiedzie¢, ze dana bron jest najkorzystniejsza
bronig dla odlegto$ci strzelania x < xm przeciwko broni panc. z opancerzeniem,
posiadajacym odporno$¢ mniejsza od 12

Rozpatrzmy praktycznie wartosci powyzszego rozwazania.

Rozwaznie to opiera sie na powszechnie znanych prawach balistyki wewnetrz-
nej oraz na danych empirycznych dotyczacych sity przebijania pancerza.

Upraszczajagce zatozenie odnos$nie prostych poziomych toréw, uzyte w pow.
rozwigzaniu, uzasadnione jest w wypadku krétkich i ptaskich toréw pociskéw panc.,
albowiem btedy wynikie na skutek tego uproszczenia sa minimalne i mogg by¢
pominiete tym wiecej, im Kkrotszy jest tor i im wieksza jest szybko$¢ pocisku na
tym torze.

Wyraznie ograniczamy sie tu tylko do matych kalibréw (a <15 cm), Z tego
wzgledu nasze rozwigzanie nie jest czystg teorig, lecz ma zastosowanie praktyczne.

Mozna jednak na podstawie wyprowadzonych réwnan oceni¢ réwniez prze-
bijalno$¢ armat morskich: dla Xm = 10 km; am = 253 mm; dla Xm = 15 km;
am = 380 mm.

Autor na podstawie powyzszego kryterium w odniesieniu do dotychczasowych
broni ppanc. ocenia je w ten sposob, ze z punktu widzenia sity przebijania pocis-
kéw nie sa one rozwigzane korzystnie. Kalibry dotychczasowej broni ppanc. sg zbyt
duze, a szybkosci poczatkowe ich pociskéw sg zbyt male.
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Przy tym wszystkim nie wolno zapomina¢, ze dzisiejsza technika broni ppanc.
nie jest jeszcze w moznosci osiggnag¢ takich szybkosci poczatkowych, jakie wypty-
waja z powyzszego rozwigzania. Rzut oka na okolice maksimum krzywych, A, B na
rys. 1 wyjasnia, ze gdy znacznie zwiekszymy kaliber z jej najbardziej korzystnej
wartosci am na warto$¢ wieksza a (np, a= 1,5 am), odlegto$¢ przebijania zmniejszy
sie stosunkowo mato ze swej wartosci maksymalnej xm na x (np. y=0,9 .Ym i od-
wrotnie: zwiekszenie nieznaczne odlegtosci przebijania sporo zwiekszy kaliber
i za to zmniejszy wymagang szybkos$¢ poczatkowa.

Odpowiednio do do$wiadczeh z 2 rodzajami pociskéw panc, dzieli sie bron
ppanc, na 2 rodzaje:

a) na bron lekka, o mniejszych kalibrach, strzelajgca tylko pociskami panc.
(nie wybuchowymi);

b) na bron ciezsza, o kalibrze wigekszym, strzelajgcg granatami panc,

Pocisk broni ppanc, musi nie tylko przestrzeli¢ pancerz, lecz za pancerzem
musi posiadaé¢ jeszcze dostateczng energie dla swego zadania ostatecznego, ktérym
jest zranienie obstugi lub uszkodzenie mechanizmu wozu, Donioste tu znaczenie
posiadajg granaty panc,, wybuchajgce dopiero po przebiciu pancerza.

Jednakze bron pod b) jest o wiele ciezsza, anizeli mogtaby by¢ bron a) z po-
ciskami o tej samej sile przebijania. Poza tym nalezy wzigé pod uwage, obok in-
nych warunkéw — szybkostrzelno$¢ i celno$¢ ognia. Stworzenie broni automatycznej
jest tym trudniejsze, im wiekszy jest jej kaliber, Celno$¢ ognia zmniejsza sie szyb-
ciej, anizeli wzrasta odlegto$¢ strzelania — szczegdlnie przy strzelaniu do celéw
ruchomych.

Wszystkie powyzsze wzgledy przemawiaja za obu rodzajami (ai b) broni ppanc.

VI. Praktyczne zastosowanie teorii broni najbardziej korzystnej przy obliczaniu
jej warunkéw technicznych.

A, Dla broni ppanc. stawiamy warunek przebicia pancerza o odpornosci

1000 na odl. Ym—1200 m i ustalamy najkorzystniejsze warunki techniczne (kal.
a, ciezar pocisku p, jego wspotczynnik balistyczny ¢, przewaga P, szybko$¢ po-
czagtkowa Vg poczatkowa energia kinetyczna EQL ciezar Ilufy H w przyblizeniu),
ktore wyplywaja z powyzszych obliczen, Jest rzecza zrozumiala, ze dla granatéw
panc, otrzymamy inne warunki techniczne anizeli dla pociskéw panc, jednolitych,

a) Dla pociskow panc.

Wedtug réwnania (27'a) otrzymamy

om = 0,00108 . 1200 = 1,296 cm, wiec p = k ,am3= 0,021 , 1,2963= 0,0457 kg
= 457 g,

K 0,00213

a= ap= 1298 = °.00164.
z réwnania (26) P=(eam)m= (2,718 . 1,296)b3=5,1395,
zEO= p = 5,1395 . 1000 = 5139,5 mkg,
Dla z= 1 jest EO= 5139,3 mkg,
11~r=1/279,81 51392 = H85
p \% 0,0457

EO 5139,5
= 266 = 266 ~=
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Na granicy sity przebijania danego pancerza (xm = 1200 m) pocisk bedzie
posiadat szybko$¢ vm = 056221 v0— 0’5221 . 1485 = 775 m/sek, a energie Kkinetycz-
ng Em = 0,2725 EO= 0.2725,5139'5 = 1400'5 mkg,

Jak zmieni sie odlegto$¢ przebijania, jesli w tych samych warunkach [Ir/i =
= 1000; P = 51395 z= 1; ,E,,=5139’5 mkg (zatem mniej wiecej w wypadku jed-

nakowego cigezaru lufy H = 18 kg) powiekszymy kaliber z warto$ci am = 1'296 cm
na a— 1'5 cm?

Otrzymamy
p = ka3= 0-021 .1-53= 0'071 kg= 71 g,
K 000213

= 0-00142,
1-5

A 2,9-81.5139-5 _ 1309 1 /sec
y y 0-071

Z réwnania (24’'a’) x — 1638, 1'5 (log 5’1395 — 1'3 log 1'5) = 1184 m = 0'987 xm.

Pomimo zwigkszenia kalibru niemal o 16//, odlegto$¢ przebijania zmniejszyta
sie tylko o 1%

b) Dla granatéw pancernych wediug réwnania (27’b) otrzymamy:

am = 0°00253 , 1200 = 3'036 cm, a wiec p — k am3= 0'0165 , 3'036i =
= 0,462 kg = 462 g,
K 0-00392
c= = ~ - = 0-00129,
am 3'036
P = (e am)m = 2-718 ,3 036)13 = 15-543,
zEO= PQ,n = 15-543 .1000 - 15,543 mkg,

Dla z= 1 jest EO= 15.543 mkg,

81 . 15543
1-462

v0= 812 m/sek,

1) Eq 15543 _
0— 266 266 “ 58 kg-

Na granicy sity przebijania danego pancerza (xm — 1200 m) bedzie posiadat
pocisk szybko$¢ vm = 0.5221 vo = 0.5221,812 = 424 m/sek a energie kinetyczng

Em = 0-2725. EO = 0-2725.15543 = 4235 mkg.
Jak zmieni sie odlegto$¢ sity przebijania, jesli w jednakowych warunkach

tk,, = 1000; P = 15'543; z = 1; Ea= 15543 mkg (zatem mniej wiecej w wypadku

jednakowego ciezaru lufy H = 58 kg) powiekszymy kaliber z warto$ci am — 3’036 cm
na a= 4 cm?

Otrzymamy
p= K.al= 0-016543= 1-056 kg = = 1056 g.
K 0-00392

C= — = il = 0-00098,
4
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1// 2g EO | / 2,9-81.15543
\ p X 1,056
Z réwnania (24'b) x = 699'34 (log 15543 — 1-3 log 4) = 1144 m = 0'953 xm.

Pomimo powiekszenia kalibru niemal o 32% odlegto$¢ przebijania zmniejszy-
ta sie tylko o 5%

v0 = = 537 m/sek,

B. Jezeli dany pocisk na odlegtosci xm przebija pancerz, posiadajacy odpor-
no$¢ Qm, to na odlegtosciach x < jx m przebije pancerze bardziej odporne j> fim),

Rys. 2,

Obecnie zbadamy, jak dalece wraz z odlegto$ciag X zmienia sie odpornos$¢ Q
pancerzy, przebijanych danym pociskiem.

Wedtug réwnania (17) i (18)

—2K$x
Q= -V : E = -jn, Eoe n = Q0. vy, (32)
gdzie dla skrécenia oznaczamy:
~ 2Kt
am
e = v (33)
i gdzie
£10 = -- E, (320
0 am

oznacza odporno$¢ pancerza, ktéry dany pocisk przebija tuz przed wylotem lufy
(x =0,
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Rys. 3,

Z réwnania (30) wstawiamy EO = Em em do réwnania (320).

z
Otrzymam = - Eme™ = emil,,,,
y y o am (34)
albowiem Em =
am
, i 2Kp m
Wedtug réwnania (27)
Oom Xm
m
Xm
wiec v = e . (339

Réwnania (34), (33", (32) moéwiag: dla kazdej broni p-panc., ktérej najkorzyst-
niejsze warunki techniczne wyliczone sg z przepisanej pewnej odlegto$ci maksy-
11. W iad. Techn. Uzbr. Nr 44.
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malnej przebijania Xm dla pancerzy jednakowej odpornosci fi , otrzymamy jedna-
kowga wielko$¢ stalg v [rownanie (33)] oraz ten sam przebieg fi w zaleznos$ci od X
(réwnanie 32), Oznacza to, ze wszystkie — w powyzszy sposéb rozpatrywane — ro-
dzaje broni sa ré6wnowartoSciowe pod wzgledem sity przebijania ich pociskow.

Np. w wypadkach wyzej obliczanych (a, b) otrzymamy

— m — 13
Xm 2200
| VE = 2-718 =
— 0'0108
= 2-718 = 0-99892,

fio= fim .em= 1000,2-7181-3 = 3669:
fi = 3669.0-998921.
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Uwaga:

Je$li wstawimy do réwnania (29) m — 1'3; Si = 9. fi-3, otrzymamy wyrazenie:
EO = — (ea;l; 613«
z

W ten sam sposob, jednakze dla innego pancerza o wiekszej odpornosci 12,
zostaly obliczone wartosci p, ¢, P»EO, v0O, Em,. vm, xm, drn zawarte w ponizszych
tabelkach a i b. Tabelka a odnosi sie do pociskbw panc, (2 Ga = 0.0010814), ta-
belka b — do granatéw panc, (Gi, = 0,002533), Wg Malavala wspo6tczesne prochy
moga dawa¢ max v0 = 2000 m/sek,

Tabelki zawieraja pewne Kkalibry; a odpowiadajgce im odlegtosci Xm zostaty
obliczone z réwnan (27'? i 2Ti, ).

Tabelka a (pociski panc.),

~
1

0'00213, k
m = 1-3, Ga

0-021, = 033,
0-0010814, z = 1.

am Xm p 10'c Eo Vo Em vm P
cm m g — mkg m/sec mkg m/sec —

0433 400 1-7  49-2 2270 5118 619 2672 1-23

0-792 732 10-4  26'9 4982 3061 1358 1598 271

1-0 925 21-00 21-3 6747 2511 1839 1311 3-67
1'5 1387 70-9 14'2 11428 1779 3115 929 6-22
2'0 1850 168-0 10'6 16612 1393 4527 727 9-04

2-5 2312 328'1 8-52 22203 1152 6051 602 12-08

Zaleznos$ci Xm, p, e, P, EO, vn, Em, Vm od kalibru a przedstawiajag wykresy
2 i 3 dla tych wypadkéw, dla ktérych odnosza sie tabelki a i b,

Na wykresach 4 i 5 ré6wnanie vXx przedstawione jest za pomocg krzy-
wych, wedtug ktérych ze wzrastajgcg odlegtoscia x zmniejsza sie odporno$¢ Q pan-
cerza, ktory jest jeszcze przebijany badZzto pociskiem panc, (wykr, 4) badZz granatem
panc. (wykr, 5) o kal, a = 1; 1,5; 2; 25 cm ewent. a = 15 2; 25, 3 cm o po-
czatkowej energii kinetycznej E0 — 5000,10000 mkg i odpowiednio E0 = 10000, 20000
mkg,



Rys, 5,



am

cm

1-5

2-0

3-0

3-7

790

1187

1487

1856
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Tabelka b (granaty pancerne).

0-00392, k =
1-3, Gb =
P 10°c
g —
55-7  26'1
132-0  19-6
445-5  13-1
849'4  10-5

1713-1 8-34

0-0165,
0-002533;

Eo V0
mkg m/sec
11428 2001
16612 1571
28140 1113
37218 927
50441 760

[i -

= 1
Em
mkg

3115

4527

7669

10143

13748

0'42,

m sec

1047

820

484

397

5-22

9-04

15-31

20-24

27-43
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,Gospodarstwo wojenne” dr M. Ortowski. Praca oparta na bardzo licznej
literaturze polskiej i zagranicznej (niemieckiej, francuskiej i angielskiej) ma na
celu wypetni¢ luke, jaka w tej dziedzinie u nas istnieje. W cze$ci pierwszej autor
omawia rozw6j nauki o gospodarstwie wojennym, jej zakres i wplyw wojny na
ustréj gospodarczy, na konsumcje, obrét i ustr6éj pieniezny. Nadmienia o wptywie,
jaki wywarta wojna $wiatowa na gospodarke. Cze$¢ druga poswiecona jest wia-
sciwej wojennej polityce gospodarczej, a wiec polityce agrarnej, aprowizacyjnej,
handlowej i przemystowej. Ta ostatnia obejmuje zagadnienia zwigzane z mobili-
zacjg przemystu. W rozdziale tym omoéwiony jest stopien naszej samowystarczal-
nosci w dziedzinie przemystowej. W koncu podaje autor charakterystyke demo-
bilizacji gospodarstwa narodowego, czyli powrét do normalnych stosunkéw gospo-
darczych.

»Obliczenia zapalnikéw™ inz. K. Wiszowaty. 1938 r. Wydawnictwo Zakt.
Amun. ,,Pocisk". Omawiana praca jest zebraniem i usystematyzowaniem metod
obliczania zapalnikéw art. prochowych ogtaszanych w literaturze francuskiej
i wtoskiej. Spis rozdziatbw: Ogodlne pojecia o zapalnikach uderzeniowych i czaso-
wych i o ich dzialaniu. Teoretyczne zadania mechaniki stosowane przy oblicza-
niu zapalnikdw. Obliczenia nieruchomych cze$ci i obliczenia ruchomych czeéci
zapalnikéw. Obliczania przy prébach. Obliczania zapalnikéw czasowych. Wzmian-
ka o zapalnikach mechanicznych.

,Lozyska maszyn wirujgcych® i ,,Teoria drgan gigtnych waléw wirujacych*
prof. dr inz. W. Korewa-Borowicz. 1938 r,



WARUNKI OGLASZANIA PRAC
W ,WIADOMOSCIACH TECHNICZNYCH UZBROIJENIA’

1. Prace do druku nalezy przysyta¢ pod adresem: Redakcja ,Wiadomosci
Technicznych Uzbrojenia" Instytut Techniczny Uzbrojenia, al. Niepodlegtosci 241.

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 wykoniczone 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 artykutdw, nie naruszajac jednak
zasadniczych mysli autora, W razie powazniejszych poprawek albo odpowiedniego
zastrzezenia ze strony autora, redakcja poprawiong prace przesyta autorowi do
wyrazenia zgody na opublikowanie jej w poprawionej formie.

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

7. Honoraria autorskie wynoszg: za wiersz garmondu 30 gr, za wiersz petitu
36 gr, w wyjatkowych wypadkach redakcja podwyzsza honorarium (za prace wy-
bitnej wartosci),

8. Rysunki i szkice zalgczone do prac sg honorowane jedynie w razie po-
prawnego ich wykonania, kwalifikujacego je do bezposrednich zdje¢ na klisze.
Honorarium za nie oblicza sie wg zajmowanych przez nie wierszy garmondu.
Koszty przepisania na maszynie lub przerysowania odlicza si¢ z honorarium,
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