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Od Redakcji

W dalszym ciqgu rozpoczetego przez nas wydawnictwa zeszytéw specjalnych, poswieconych za-
gadnieniom technicznym, zwiqzanym z obrong kraju, wydajemy zeszyt niniejszy, jako drugi z hkolei

w zarnierzonej serji,

W zeszycie tym, poza dalszemi wiadomo$ciami z dziedziny broni palnej, zamieszczamy prace,
obrazujqce donioste zagadnienia lotnictwa oraz komunikacyj z punktu widzenia potrzeb obrony.

Ponadto rozpoczynamy druk osobnego dzialu, wydawanego przez Towarzystwo Wojskowo-TecIi-
niczne przy SIMP, pod nazwq ,Wiadomosci T. W. T“, ktéry to dzial ma si¢ ukazywaé co miesiqc
I rozwijaé szerzej zagadnienia techniczno-wojskowe,

Techniczne mozliwosci broni,

a zwlaszcza sprzetu artyleryjskiego”
Napisal Pptk. W. Vorbrodt.

wspoélczesne narody musza byé przygotowa-
ne na prowadzenie wojen i w tej walce o byt
staraja sie wykorzystaé dla rozwoju srodkow
wojennych wszelkie poznane sily przyrody i two-
rzywa, spotykane na ziemi. Nie nalezy jednak
przecenia¢ mozliwosci technicznych, a zastosowa-
nie pomyslow wynalazezych do sprzetu wojennego
musi obracaé si¢ w granicach tych mozliwos$ci.
Zakres dzialania broni pojedyriczej jest ograni-
czony i zalezy od wielu przygodnych warunkéw;
dopiero w masie, lub w rozwinieciu do wielkich
rozmiaréw, ewent. w polaczeniu z innemi sitami
przyrody, wywiera ta broin nalezyty skutek, jak np.
© gdy pocisk wywola detonacje w magazynie amuni-
cji; natomiast dzialanie skiiteczne pojedyriczego
granatu odnosi si¢ do b. ograniczonej przestrzeni.
Bron taka, jak ptatowce, czolgi, dziala, wymaga
masowego uzycia, a wiec i masowej fabry-
kacji. Szybkoéé, no$nosé, odpornogé, promier
dzialania wszelkich machin bojowych wzrastaja
ustawicznie; lecz jeszcze dalecy jeste§my od urze-
czywistnienia np. komunikacji miedzyplanetarnej,
bo dotychczas osiggniety pulap, czyli materjalne
oderwanie sie chwilowe od skorupy ziemskiej wy-
nosi- zaledwie okoto 40 km, — jest to wierzchotek
toru pocisku stynnej nadarmaty niemieckiej.
Podczas gdy taktyka, czyli metody uzycia
broni, z biegiem: stuleci zmieniala sie stosunkowo

Pomimo teoretycznych rozwazas o rozbrojeniu,

*) Streszczenie referatu, wygloszonego na Zjezdzie S,LMP.
w maju 1933 r,

powoli, techniczne srodki walki rozwi-
jaja sig i ulepszaja w znacznie szybszem tempie;
technika dostarcza taktykom srodkéw pomocni-
czych do spelniania ich celow w wielkiej obfitosci,
i do tych nowych $rodkéw walki musza dostosowy-
waé sie¢ metody walki. W dzisiejszej sztu-
ce wojennej, technika jest nie mniej
waznag czescia skladowa niz tak-
tyka. :

Od czasu wynalezienia w Europie prochu czar-
nego przed 600 laty, gléwna zasada broni
palnej wlasciwie nic si¢ nie zmienita, chociaz
broi ladowana od wylotu zastapila brod od-
tylcowa, proch bezdymny zajal miejsce czarne-
go, strzelanie stalo sie bardziej precyzyjne i znacz-
nie dalej donoszace, bo az na odleglosé zgora setki
kilometréw. Postep zatem wyraza si¢ glownie w
pewnem zwiekszeniu dono$nosci, celnosci i szybko-
strzelnosci, ma wiec charakter ewolucyjny; bo w
dziedzinie techniki broni, przy dzialaniu tak potez-
nych naprezen, przy wielkich szybkosciach zacho-
dzacych zjawisk, przy wielorakich wplywach ze-
wnetrznych i skomplikowanych mechanizmach —
postep moze byé dokonany tylko systematycznie,
dzieki rozumowaniom myslowym, opartym na do-
ciekaniach matematycznych i na doswiadczeniu,

Przy dzisiejszym rozwoju elektrotechniki, zasto-
sowanie energji elektrycznej na odleg-
tosé¢ i wywolanie detonacji materjaléw wybucho-
wych, zahamowanie dzialania silnikéw spalino-
wych, szkodliwe dziatanie fizjologiczne — nie dalo
jeszcze jawnych wynikéw korzystnych, choé nie-
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watpliwie zastosowanie tej energji znajdzie nalezy-
te miejsce w technice przyszlej wojny, mozliwie ja-
ko sterowanie z odlegtosci dzialami i ruchomemi
pojazdami i pociskami, lub pod postaciat’dzial i za-
palnikéw elektrycznych, — z czem czynione sg juz
proby. Mozliwosé wykorzystania energji wewnetrz-
nej atoméw dalaby zrédla olbrzymiej mocy; oto
liczby poréwnawcze orjentacyjne: Y2 g radu wy-
dzieli¢ moze przez swoéj rozklad miljon metrotonn
energji, podczas gdy tadunek kruszacy granatu 420
mm daje energje wybuchu réwna 50000 mtonn,
a sila uderzenia tego granatu jest jeszcze 10 razy
mniejsza.

Nie wszystkie s urowce, potrzebne dla prze-
mystu uzbrojeniowego, znajduja si¢ w kraju, pro-
wadzacym wojng; powstaje wigc wazne zagadnie-
nie zastepstwa tych ,strategicznych” surowcéw in-
nemi, zastepczemi (namiastkami), i w tym kierunku
czynione sa wszedzie proby (tuski zelazne, pier-
$cienie wiodace zelazne; proch z celulozy drzew-
nej, zastapienie rteci piorunujacej i t. p.).

Bron palna, rozwazana ze stanowiska technicz-
nego, jest utworem o okeslonej wydajnosci, i przy
jego projektowaniu stosuje si¢ ogolne zasady nau-
ki o maszynoznawstwie, lecz z uwzglednieniem spe-
cjalnem dzialan dynamicznych, jakim ten ustrédj
podlega, Udatnos¢ konstrukcji dziata mierzy sig
impulsem odrzutu, jaki absorbuje ustréj, przypa-
dajacym na 1 kg ciezaru dziata; wielkosé ta waha
si¢ obecnie w granicach 2—5 m/sek (przy 3,5 m/sek
dzialo nie jest juz stateczne przy strzale); ponad-
to ocenia si¢ wykorzystanie metalu stosunkiem naj-
wiekszej mocy (lub energji) wylotowej do ciezaru,
co daje liczby 10—16 km/sek (i odpowiednio: od
100 kgm/kg dla calych dziat, do 800 kgm/kg dla luf
samoczynnie wzmocnionych). Gdy jednak pocznie-
my rozstrzasaé pytanie, jakie nalezy postawi¢ wa-
runki celem zapewnienia przydatnosci i celowosci
konstrukcji broni, to wyniknie, ze ogélne zasady
maszynoznawstwa odpowiedzieé na to pytanie nie
zdolajg, — stad wiec wynikaja owe zasady
specjalne, przynalezne do przeznaczenia
przedmiotu, czyli zasady ,przydatnosci bojowej".

Bron palna, ze wzgledu na wysokie koszty jej
wyrobu, wymaga takiego zaprojektowania, aby pe-
wien typ broni mogl sie¢ utrzymaé przez czas diuz-
szy i odpowiedzial pojeciu wspotczesnosci. Dtugi
czas uzytkowania broni wymaga moznosci tatwej
jej naprawy, a wigc wymiennodci czesci, opartej na
granicach zuzywalnosci (precyzja obrébki). War-
tos¢ broni, jako typu, z czasem jednak maleje, wy-
maga ulepszed i prowadzi wreszcie do calkowitej
zmiany typu. Kazdy ustréj sprzetu uzbrojenia jest
kompromisem optymalnym migdzy szeregiem czyn-
nikéw zasadniczych, okreslajacych jego przydat-
no$é bojowa, jako to: dziatanie pojedyrczego strza-
tu, ciezar i ksztalt pocisku, celnosé, szybkostrzel-
nosé, poreczno$é w obstugiwaniu, ruchliwosé, lat-
wos¢ dostawy amunicji, fabrykacja masowa, kosz-
ty wyrobu, sprawa surowcéw, — ponadto docho-
dzg czynniki psychologiczne, jak sprawa sposobu
i bezpieczeristwa uzycia broni oraz kwestjg wy-
szkolenia, a nawet wygladu zewnetrznego. Co jakis
czas czynniki te podlegaja badaniom teoretycznym
i probom praktycznym i zostaja w razie potrzeby
przewartosciowane, co pociaga za soba stworzenie
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nowych wymagan dla dalszego konstrukcyjnego
rozwoju broni; przytem uwzgledniane bywajg glo-
sy nie tylko konstruktora i taktyka, lecz fabrykanta
i ekonomisty, a nawet polityka. Nalezy by¢ jednak
wowczas ostroznym, aby przez przewage niepowo-
tanych nie zahamowaé tego rozwoju, lub nie skie-
rowaé go na falszywe tory, Kazda bowiem zwloka
w rozwoju odbije sie niebezpiecznie na stanije
obronnym kraju.

Dotychczas najdogodniejszym srodkiem napedo-
wym pociskw jest energja potencjalna prochu,
ktory w matej wagowo i objetosciowo masie skupia
duza, energje, szybko wytadowujaca sie; nie zasta-
pig prochu zadne srodki mechaniczne, jak np. dzia-
tanie sprezyn, lub sity odsrodkowej — co powinni
mie¢ na uwadze wynalazey, — a energja elektrycz-
na nie jest jeszcze wykorzystana ekonomicznie w
tym kierunku., Wzrost donoénosci i sku-
teczno$cibroni zalezy od pracy gazéw procho-
wych odpowiednio dobranego gatunku prochu, lecz
tu ograniczeni jesteSmy zaréwno wytrzymatoscig
tworzywa (gléwnie na lufe i pocisk), jak i zbytnim
wzrostem cigzaru dziala. Samoczynne wzmocnienie
luf i stosowanie hamulcéw wylotowych posunelo
sprawe wykorzystania materjatu dzial duzo na-
przoéd. Znaczniejsze za$ dalsze zwiekszenie donos-
nosci uzyska sie zapewne innemi sposobami, np.
przez zastosowanie pociskowrakietowych
z paliwem plynnem. Uzyskana obecnie celno§é
trudno znacznie polepszyé; na zmniejszenie rozrzu-
tu pociskéw wplywa jednostajnosé wyrobu broni
i amunicji [(tolerancje ciezarowe i wymiarowe);
obostrzenie warunkéw technicznych wyrobu i od-
bioruy, o ile sie to optaca, moze cokolwiek polepszyé
ten stan. A zwickszenie, choéby niewielkie, celnosci
ma duze znaczenie ekonomiczne ze wzgledu na ol-
brzymie zuzycie amunicji na wojnie. Kazde wogole
udoskonalenie broni, ze wzgledu na masowe jej
uzycie, prowadzi do zmniejszenia wydatkéw.

Dazenie do wnifikacji i normalizacji
broni ma swe uzasadnienie w ulatwieniu zaopatrze-
nia i wyrobu; uczynilo ono po wojnie znaczne po-
stepy, lecz czasem doprowadza do przesady i zmu-
sza do konstrukcyj kompromisowych, a wigc nie-
doskonatych. Taka préba, nie zawsze udatna, jest
np. tworzenie 16z uniwersalnych (dla kilku kalib-
réw), lub dzial uniwersalnych (do kilku przezna-
czen), ujednostajnienie amunicji do réznych typow
dzial i t. p. (¢dy tymczasem pociski o duzej do-
nosnosci musza sie réznié od pociskéw o duzym
skutku na bliskie odleglosci).

Duze znaczenie ekonomiczne ma difugotrwa-
Y 0 ¢ ¢ stuzby dziata; lecz zagadnienie to jest b. zlo-
zone, bo zalezne od wielu czynnikéw i, poza wply-
wem zasadniczym takich czynnikéw, jak szybko-
strzelno$é, warunki przepalenia i t. d., istnieje caly
zespol zagadnienn metaloznawczych, wywierajacych
duzy wplyw na zuzycie lufy; to tez do dnia dzisiej-
szego pozostaje jeszcze nierozwigzang kwestja wy-
robu najlepszego gatunku metalu z punktu widzenia
zjawisk, zachodzqcych w czasie stuzby lufy.

Korzysci stosowania luf samowzmocnionych,
chromowania lub molibdenowania przewodéw stoja
jeszcze pod znakiem zapytania,

Jak bedzie wygladal udzial techniki w
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przysziej wojnie, zalezy od tego przeciagu
czasu, jaki uplynie do chwili jej wybuchu, a' wiec i
od rozwoju techniki, a ten rozwéj trudno dokladnie
przewidzie¢ na dalsza mete; narazie nalezy liczyé
si¢ z mozliwosciami najblizszej przysztosciite moz-
liwosci trzeba przewidywaé, aby uniknaé niespo-
dzianek i zaskoczenia. W kazdym razie nalezy li-
czy¢ si¢ z takiemi czynnikami, jak: rozwéj sit po-
wietrznych, mechanizacja i motoryzacja $rodkéw
walki ladowej, obrona przeciwgazowa, przeciwlot-
nicza i przeciwczotgowa. A przechodzac do tema-
tow szczegélnych, dotyczacych sprzetu uzbrojenia
— nalezy poswieci¢ wigcej uwagi spawaniu 16z
i bomb lotniczych, odlewom odsrodkowym luf i po-
ciskow, usunigeiu btysku i hukw broni palnej, zbu-
dowaniu nalezytego dziala piechoty i t. d, Nalezy

mie¢ na uwadze, Zze wprowadzenie nowego sprzetu
i jego wykonanie masowe oraz wyprébowanie wy-
maga lat catych, Wprowadzone w czasie ostatniej
wojny nowosci, chociaz oparte przewaznie na do-
$wiadczeniach przeszlosci, wykazaly wiele brakéw
technicznych i balistycznych; wlasnie w czasie po-
koju otwiera sie szerokie pole dla badan tych za-
gadnien i innych, nowych. '

Caloksztalt zagadnien dalszego rozwoju nowo-
czesnych $rodkow walki, a wiec i obrony paristwa,
dotyczy nietylko zZotnierzy, t. j. sity zbrojnej, lecz
catego narodu, jego przemystu i gospodarki kraju.
Nalezy pamietaé, ze w czasie wojny zaoszczedzi sie
zycie obroficéw, uzywajac sprzetu tak skutecznego
i doskonalego, jaki tylko nowoczesna wiedza tech-
niczna wytworzyé potrafi.

Zastosowanie zelaza jako materjalu zastepezego
na tuski karabinowe

oraz mozliwo$ci zbytu tego zelaza na rynku prywatnym
Napisal kpt. W. Robowski. '

Niezbednosé materjalu zastepczego z punkfu widzenia samowystarczalnosci, — Wymogi stawiane
materjatowi na tuski: wytrzymalosé, ciqgliwosé, odpornosé na rdzewienie. — Niemieckie fuski z ielaza. —
Pierwsze préby wyrobu u nas tusek z zelaza. — Zadanie hut, — Prébne spusty odpowiedniego ielaza. —
Zastosowanie tego zelaza na rynku prywatnym.

ojna swiatowa az nazbyt jasno wykazala
\ R / nam, ze zwyciestwo zalezy nietylko od po-
sunigé ‘strategicznych wodza, karnosci i
ducha Zolnierza, lecz w znacznej mierze
od moznosci szybkiego zaopatrzenia armji w wy-
posazenie techniczne. Widzieliémy, Ze zadne zapa-
sy, nagromadzone w czasie pokoju, nie wystarcza
na pokrycie zuzycia, ze nalezy mieé przygotowane
wytwoérnie, ktére nadaza z produkcja za potrzeba-
mi, Czynnik wiec zdolnosci produkcji, i to produk-
cji opartej catkowicie na samowystarczal-
no §ci panstwa w réznych dziedzinach zycia, jest
czynnikiem dominujacym w zagadnieniu przemyslu
wojennego.

Pojecie przemystu wojennego rozciaga sig¢ na
wszystkie galezie przemystu, bo w czasie wojny za-
potrzebowanie wojska obejmuje nietylko te wy-
twory, ktore sa niezbedne w czasie pokoju, lecz po-
nadto wymagania powigkszaja si¢ wielokrotnie w
kierunku jakosci, ilosci oraz réznorodnosci.

Jednakze sa takie zagadnienia przemyslu, do
ktérych rozwiazywania, w ramach odpowiadaja-
" cych wymogom i potrzebom wojny mozna przysta-
pi¢ dopiero z chwilg mobilizacji. W czasie za$ po-
koju zagadnieniom tym wystarczy w zupelnosci
opieka odpowiednich wladz i udzielanie wiasciwych
wytycznych, aby mogly one rozwija¢ sie normalnie,
czetpiac swe soki Zywotne z potrzeb pokojowych
rynku i nie obcigzajac skarbu panstwa; dopiero z
chwilg mobilizacji te objekty przemystowe pecznie-
ja nieraz kilkadziesiatkrotnie i ,nastawiaja sig¢" na
produkcie, potrzebna do obrony kraju (np. fabryki

*) Referat, wygloszony na VII Zjeidzie Inz, Mechanikow
Polskich (w sekeji wojskowo - technicznej).

obrabiarek, czesci maszyn, chemikalij i t. p.}. Oczy-
wiscie, ze podobny sposéb rozwiazania gotowosci
danej galezi przemystu naraza czynnik wojskowy
na to, ze mobilizacja przemystu wojennego bedzie
trwata dluzej, gdyz wprowadzanie inwestycyj od-
fozy sie na okres wypowiedzenia wojny, niz gdyby
wszystkie przygotowania, pociagajace za soba te in-
westycje, zrobi¢ juz w czasie pokoju. Atoli czynnik
budzetowy odgrywa tu role decydujaca.

Z drugiej jednak strony, sa dziedziny potrzeb
obrony narodowej, gdzie juz nie wystarczy mobili-
zowanie i przystosowanie tabryk do potrzeb w okre-
sie wojny, lecz trzeba juz w czasie pokoju
stwarzaé te warsztaty, ktoreby systematycz-
nie prowadzily fabrykacje specjalna, interesujaca
tylko nieznaczna czes$é¢ przemyslu prywatnego. Do
tego zagadnienia wlasnie naleiy produkcja amuni-
cji wogodle, a wyréb lusek z zelaza w szczegélnosei.

Profesor Pluzanski w jednej ze swych prelekeyj
powiedzial: ,Przemyst nzalezniony od dostawy su-
rowcéw pochodzenia zagranicznego, w wypadku.
wojny i mozliwosci odcigcia od Zrédla tych dostaw,
bedzie tylko balastem, wzglednie — w najlepszym
razie — pozycja skazang zgéry na unierucho-
mienie’’, :

Przystapienie do wyrobu materjatu zastepczego,
zamiast mosiadzu, dopiero z chwila wojny, napotka
na nieprzewidziane trudnosci, a w samych hutach
zapanuje na diuzszy czas chaos, ktéry jest nieod-
tacznym a zrozumialym objawem wszelkich prze-
mian i inowacyj w produkeiji, a tembardziej w okre-
sie goraczkowym. Z brakiem za$ miedzi w krotkim
czasie po wybuchu wojny liczyé sie musimy, jako z
faktem nieuniknionym, i dlatego konieczno$¢ doto-
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senia wszelkich staran, aby umozliwié¢ produkcje
odpowiedniego zelaza i tusek z niego, jest nazbyt
widoczna, by jeszcze ja uzasadniaé.

Sprawa wiec materjalu zastepczego jest dla nas
sprawa pierwszorzednego znaczenia.

Aby materjal w catem tego stowa znaczeniu byl
materjalem zastepczym, musi on odpowiadaé na-
stepujacym warunkom:

1) byé przydatnym do wykonania z niego, bez
specjalnych kosztéw, danego wyrobuy,

2) surowiec musi byé pochodzenia krajowego,

3) surowiec ten musi mieé¢ zbyt na rynkw pry-
watnym.

Co do punktu pierwszego, to oczywiscie, Ze np.
tuski w braku mosiadzu moznaby byto robi¢ i z in-
nego materjaty, lecz koszty wyrobu tusek i zuzycia
broni palnej bytyby niewspétmierne z korzyéciami,
czyli ze materjal taki nie mégtby by¢ uznany za
tworzywo zastepcze. Tania i dobra luska, ale z su-
rowca, ktérego brak nam w kraju, tez nie rozwiaze
zagadnienia samowystarczalnosci,

Woreszcie waznym warunkiem, stawianym mater-
jalowi zastepczemu, jest jego przydatnosé i zapo-
trzebowanie na niego, to jest popyt na rynku pry-
watnym, Wiedy huty maja odbiorce nietylko w
wojskuw, ale i rynek prywatny, dajac zapotrzebowa-
nie, obniza cene, ulepsza jako$é 1 wreszcie w chwili
wojny jest Zrédlem dla potrzeb wojska,

Jezeli teraz w szczegélnosci przejdziemy do ma-
terjatu zastepczego zamiast mosigdzu, to w pierw-
szym rzedzie, sila rzeczy, zatrzymamy si¢ na zela-
zie. Zelazo bowiem jest tym surowcem, ktéry od-
powiada owym trzem punktom, stawianym mater-
jalowi zastepczemu, mianowicie:

1) cena zelaza jest nizsza od mosiagdzy,

2) rudy zelazne posiadamy w kraju, natomiast
nie mamy rudy miedzianej,

3) zelazo ma zbyt na rynku prywatnym.

Zkolei wigc obecnie oméwimy:

1. Wyréb tusek z zelaza.

II.  Wytop odpowiedniego zelaza i mozliwosé ko-
rzystania przez rynek prywainy z danego surowca.

I. Wyrdb lusek z zelaza.

Od zelaza na tuski wymagane sa w pierwszym
rzedzie:

1) wytrzymalosé 3200 atmosfer przy strzale,

2) doskonata ciagliwosé, czyli, wyrazajac sie
technologicznie, podatnosé do gtebokiego wyttacza-
nia i

3) .odpornoéé na korozje — przedewszystkiem na
dzialania atmosferyczne — zapewniajaca dobra
konserwacje tusek, przechowywanych w warunkach
nie zawsze odpowiednich.

Materjalem, uzywanym przez Niemcéw w kon-
cowej fazie wielkiej wojny, byla stal bardzo miek-
ka, o sktadzie chemicznym:

0,09% C, 0014% Si, 031% Mn, do 0,06% S
10,04% P,

Stal stosowano w postaci paskéw, wycigtych z ar-
kusza blachy, a nie w postaci tasmy (bednarki),
gdyz w pierwszym wypadku, dzieki walcowaniu w
prostopadlych do siebie kierunkach, rozmieszcze-
nie wtracen zuzelkoéw i t. p. jest bardziej réwno-
mierne. Od materjalu wymagano najwyzszej osig-
galnej czystosci, dla unikniecia pekania i rwania sie

blachy w czasie tloczenia. Ponadto zwracano uwa-
ge na mozliwa drobnoziarnisto§é budowy, ktérg
osiggano przez wyzarzanie w odpowiednich tempe-
raturach, zaleinie od stopnia zgniotu, zachodzace-
go przy walcowaniu. Oczywiscie wyzarzenie po po-
szczegdlnych operacjach wymagalo réwniez odpo-
wiedniego. doboru temperatur i czasu wyzarzania,

Aczkolwiek wlasnosci mechaniczne tej stali, przy
zachowaniu wspomnianych wyzej ostroznosci przy
wyzarzaniu, odpowiadaly wymaganiom co do nale-
zytej podatnosci do glebokiego wytlaczania i dawa-
ty luske dostatecznie dobra, to jednak stal ta po-
siadata malg odporno$é na rdzewienie,

Pomagano sobie w tym wzgledzie przez pokry-
wanie tuski odpowiednia powloka ochronna, przez
nakladanie droga galwaniczna lub chemiczna war-
stwy miedzi lub cyny, lub przez zwykle nattuszcza-
nie tusek, lecz pokrywanie to nastreczalo przy ma-
sowej produkcji powazne trudnosci: nie osiagano
réwnomiernego pokrycia caltej powierzchni tuski,
zwlaszcza na zalamaniach, podcieciach i t. p., po-
krywanie wewngtrznej powierzchni nie zawsze sie
udawalo z powodu utrudnionej cyrkulacji cieczy
wewnatrz tuski i t. p.

Opierajac si¢ na powyzszych wynikach, znanych
z literatury technicznej, przystapiono w kraju do
préb wyrobu tusek kb. z zelaza, Do wyrobu lusek
otrzymano z huty pewna iloéé stali w postaci pas-
kow o grubosci 3,4 mm i szerokoséci 52 mm o skla-
dzie chemicznym nastepujacym:

C=0,09%; Cr—=4,48%; Mn=0,3%;
S+ PLSi=005%; Fe=950%.

Po dlugim szeregu préb, przyczem sporzadzono
zgora kilkaset sztuk narzedzi, wykonano okoto
50 000 sztuk tusek mauserowskich. Najpowazniejszg
trudnosé, poza wykonaniem specjalnych narzedzi,
sprawiato wyzarzanie polfabrykatéw po ciagach:
konieczne bylo dla zapobiegniecia zendrowania, co
ogromnie wplywalo na zmiany wymiarowe, zabez-
pieczenie poélfabrykatéw od dostepu powietrza
przez ukladanie w skrzynkach, przesypanie zendra,
grafitem lub sproszkowanym weglem drzewnym,
uszczelnienie hermetyczne skrzynki i t. p. Piece
normalnie pracujace w nizszych temperaturach (dla
mosigdzu), szybko zuzywaly sie przez grzanie do
temperatur wyzszych i w ciagu dosé dlugiego czasy,
tuski bowiem byly wyzarzane w temp. 680—700°,
operowano za$ czasem, ktéry byl zmienny, zaleznie
od operacji ciagéw — od 1,5 do 6 godzin.

Wykonane wreszcie tuski, dla zabezpieczenia
przed rdzewieniem, pokrywano albo miedzia, przez
zanurzanie w koszach w rozciericzony roztwér siar-
czanu miedzi, albo powlekano cyna. To ostatnie
szto szczegdlnie opornie z powodu kapryénego za-
chowania si¢ samej kapieli cynujacej oraz z powo-
du ksztaltu tuski (zaglebien, wytrezowad), utrud-
niajacego réwnomierne nakladanie si¢ warstwy
cyny. : :

Tak sporzadzone tuski ztozono do skladu fa-
brycznego i zelaborowano w naboje dopiero w na-
stepnym roku, Obserwacja w ciggu tego okresu
czasu stwierdzila zupelnie zadowalajace zacho-
wanie si¢ lusek pod wzgledem odpornosci na rdze-
wienie. '

Wykonane w ten sposéb tuski po zelaborowaniw
zostaly poddane prébom strzelania, ktérych wynik
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byl ujemny w tym sensie, ze zaobserwowano trwa-
te odksztalcenia tusek w komorze nabojowej pod
wplywem ciénienia w czasie strzatu, silne tarcie tu-
- ski o §ciany komory nabojowej, co w skutkach wy-
wolalo anormalnie utrudnione otwieranie zamka,
czesto niewyciggniecia tuski w kb. recznym, a bli-
sko 100% -we zrywanie kryz tusek w kb. maszyno-
wym. Ponadto fuski pozostawione w niekorzystnych
warunkach atmosferycznych (letnia pora na lace
pokrytej rosa), niezaleznie od powloki ochronnej
(miedzi czy cyny), pordzewialy w wysokim stopniu.

Powyiej zauwazone niekorzystne zachowanie sie
tusek z tej stali wymaga dalszych studjéw nad tem
zagadnieniem. Zachowanie sie tusek po strzale da-
toby sig, byé moze, poprawié¢ przez zmiane obrébki
mechanicznej i termicznej, celem nadania im wiek-
szej odpornosci na cisnienie gazéw, oraz przez
wprowadzenie odpowiedniego natluszczania tusek,
celem zmniejszenia przylegania ich do komory na-
bojowej, — wymaga to jednak przestudjowania
tych zmian pod odpowiedniemi katami widzenia.
Jednak, o ile idzie o zabezpieczenie przed rdzewie-
niem, to zaréwno rozlegle doswiadczenia nad ko-
rozja metali, jak i rozwazania teoretyczne, kaza
stwierdzi¢, ze rozwiazania nalezaloby szukaé na
drodze wyrobu zelaza o wysokim stopniu czysto$ci,
jakiem jest zelazo ,,Armco”.

Oto wlasnosci zelaza ,,Armco’:

Sktad chemiczny: C — 0,03%; Mn —
005%; P—002%; S—005%; Si— 0,005%;
Cu — 0,05%, — czyli suma wszystkich sktadnikéw
badanych wynosi pod gwarancja najwyzej 0,16%.

‘Wtlasnosci mechaniczne: Po wyzarze-
niu (650° przez 1 godz.) R =235 kg/mm?, A =45%,
y = 70, H = 80—100. |

Badania prowadzone przezemnie od 1/, roku pod
kierunkiem Prof, Broniewskiego nad ,,Armco" wy-
kazuja, Ze krzywe wlasnosci mechanicznych tego
zelaza sg prawie analogiczne z krzywemi mosia-:
dzu (67/33),

Ponadto, jesli wziaé¢ pod uwage krzywe odpusz-
czania roznych zgniotéw w réznych temperaturach
i réznych czasach, to ndlezy przypuszczaé, ze fuski
z zelaza nie beda podlegaly sezonowym pekaniom.

Wlasnosci metalograficzne: Szlif
ujawnia krysztaly o ksztalcie bardziej réwnomier-
nym niz w miekkiej stali weglistej. Zanieczyszcze-
nia likwacyjne sg minimalne i, co najwazniejsze,
bardzo réwnomiernie rozsiane po calym przekroju,
bez skupieri, znajdywanych w zelazie zwyklem.
Budowa sktada sig¢ ze skrystalizowanych ziarn fer-
rytu o przecietnej wielkosci 3000 mikronéw z réw-
nomiernemi i rozsianemi wtiraceniami cementytu
(znieksztalcony perlit). Précz tego widoczne sg bar-
dzo liczne, lecz male i niemetaliczne zanieczyszcze-
nia, prawdopodobnie natury tlenkowe;j.

Wilasnoséci fizyczne:
7,86. Temperatura topienia 1525°.

Wtasnosci technologiczne: Spawal-
nosé acetylenem i elektrycznie bardzo dobra. Rury
o duzych srednicach spawa si¢ réwnie dobrze wo-
dorem na zakladke. Liczba Guisena + 17. Podat-
nosé¢ do glebokiego ttoczenia na zimno (ciggliwosé)
bardzo duza, niewiele ustepujaca miedzi. Zastoso-
wania ,,Armco"” na wyroby tfoczone (ciagnigte) za-
miast blachy zwyklej pozwala na duze zmniejsze-
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nie ilosci operacyj. Duza przydatnosé do pokrywa-
nia metalami, jak: cynkiem, miedzia, cyna i t. d.
Powloki metalowe przylegaja do powierzchni blach
z 4Armco” o wiele lepiej, niz do Zelaza zwyktego.
Przydatno§é od emaljowania pozwolila na zastoso-
wanie ,,Armco” do wyrobu czeéci emaljowanych,

Odporno$é na rdze i korozje: ta wlas-
nos¢ ,Armco" najwigcej nas obchodzi. Wedlug do-
$wiadczent Sfowarzyszenia Gazownikéw Angiel-
skich z 1925 r., stal zwykla i Zelazo pudlarskie
rdzewieja wiecej niz ,,Armco”, a stosunek wyraza
sig¢ liczbami: 190-—150—100.

Wedlug prac Stricklanda z r. 1923, stal zwykla
o malej zawartosci wegla traci pod dzialaniem 3%
roztworu kwasu solnego przez 48 godzin na wadze
2,6 razy wigcej niz ,,Armco”,

W zachowaniu sie ,,Armco” pod dziataniem
czynnikéw korozyjnych jest najwazniejsze to, ze
pokrywa sie ono rowng warstwa nalotu, ktéra chro-
ni materjal od dalszego postepu korozji. Niema
wigc przezerania materjalu na wylot, i tem tloma-
czy sie wigksza dlugotrwatoéé wyrobéw i konstruk-
cyj z ,,Armco” w poréwnaniu z zelazem zwyklem.
Przyczyna tego zjawiska lezy w roéwnomiernem
rozsianiu tych drobnych zuzli i zanieczyszczen, kto-
re ,Armco” posiada. Polerowanie powierzchni

.zwieksza odpornos$é ,, Armco” na rdzewienie, po-

dobnie jak i innych zwigzkéw zelaza z weglem.

Produkcja i sprzedaz ,,Armco” jest w rekach fir-
my amerykariskiej, ktéra posiada swe oddzialy we -
Francji, Anglji i Niemczech. Opatentowany jest nie
sktad chemiczny, lecz sam proces produkcji
wArmco”,

Fuski wykonane z tej blachy, po uwzglednieniu
pewnych trudnosci (cynowanie przed ciggami) i do-
datkowych operacyj, spowodowanych zbyt mala
gruboscia blachy (3 mm zamiast 3,4 mm), a stad
koniecznosci speczniania naparstka celem osiggnie-
cia wymaganej gruboséci denka tuski, zostaty bez
zadnej powloki ochronnej zelaborowane w naboje
i poddane strzelaniu,

Wyniki strzelania stwierdzity zupelnie dobre za-
chowanie sie tusek, zaréwno w kb. recznym, jak
i maszynowym, zblizone do zachowania sie fusek
mosieznych; stwierdzono coprawda pekania podtuz-
ne szyjek, ale dopiero po rekonstrukeji, ktore jed-
nak na dzialanie kb. maszynowego nie wywjeraly
wplywu ujemnego; tuski, pozostawione na zroszo-
nej lace, wykazaly zupelnie zadowalajaca odpor-
no$é na rdzewienie i pod tym wzgledem znakomicie
przewyzszaja tuski z poprzedniej blachy.

FLuski, zar6wno- z zelaza ,Armco”, jak i z po-
przednio uzytej blachy, nie wytrzymaty od we-
wnatrz korozyjnego dzialania gazéw wybuchowych,
i watpig, czy znajdzie sie na to srodek zaradczy. .
Poniewaz jednak nie bedzie si¢ wymagalo od tusek
zelaznych zdolnosci do ponownego uzytkw po re-
konstrukeji, zjawisko to, jak réwniez pekanie np.
szyjek, czy inne wady na tuskach, ujawniajace si¢
po strzale, sa natury drugorzednej i moga by¢ do-
puszczone, byleby nie wplywaly ujemnie na dziata-
nie broni recznej i maszynowej.

Pozwole sobie przytoczyé tu wyciag z artykulu
p. mjr, Witkowskiego z 1927 r. (obecnie podputko-
wnika), ogloszonego w ,Przegladzie Artyleryj-
skim”, gdzie miedzy innemi podane sa uwagi
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p. Burkhardta co do wynikéw, uzyskanych w Niem-
czech z luskami zelaznemi, gdzie méwi sie:

. Widocznem jest np., ze przy strzelaniu nabojami o tuskach
telaznych z karabinu maszynowego ilo§é zacieé wzrasta z ilo-
$cia strzatéw, Zauwazono, ze podczas gdy pierwsza tasma
pracowala bez zacieé, to przy ddrugiej pojawialy sie zaciecia,
ktérych iloéé wzrastata az do pewnego punktu krytycznego,
po ktérego przejéciu ilo§é zacie¢ malala, az do zupelnego
zaniku.

To zjawisko wyjasnié mozemy w ten sposdb, ze przy wzra-
stajacej ilogci strzaléw podnosi si¢ temperatura lufy, jak
réwniez sprezystoéé, co w rezultacie wywoluje zaciskania. Te
jednak znikaja z chwila, gdy wskutek nagrzania lufy nastapi
odpowiedni spadek sprezystosei lufy".

II. Wytop odpowiedniego zelaza i mozliwosc
korzystania przez rynek prywatny z danego
surowca,

W kazdym razie dokonane préby wykazaly moz-
liwosé wykonania tusek zZelaznych, a wiec z mater-
jalu tanszego od mosiadzu; tusek, ktére wedlug
protokulu Komisji: ,Zachownjg sie w broni recznej
i maszynowej dobrze i daja wyniki zblizone do tu-
sek mosieznych” i ktére sg odporne na rdzewienie.

Proby te jednak nie rozwiazaly calkowicie za-
gadnienia samowystarczalnosci, gdyz — jak juz za-
znaczylem — ,,Armco"” jest chronione patentem,
a wiec jest surowcem zagranicznym. Moznaby wiec
bylto albo zakupié licencje na wyréb ,,Armco”, albo
tez dazyé do przygotowania w kraju odpowiednie-
go surowca. o

Huty krajowe prowadza odpowiednie studja i
przygotowuja materjal, ktéryby odpowiadal posta-
wionym zadaniom. Czy bedzie to zZelazo ,,Armco
w Scisfem znaczeniu tego sfowa, czy Zelazo o skla-
dzie zblizonym, czy wreszcie jakiekolwiek inne —
jest rzecza drugorzedna, byleby byly uzyskane 2g-
dane wiasnosci i byleby moglo byé wykonane w
kraju i z krajowego surowca.

Przygotowany przez huty materjal w postaci pas-
kéw o grubosci 3,4 mm, szerokosci 52 mm i dtugosci
1—1"/, m jest przysytany do wytwoérni w kilkuna-
stokilogramowych partjach, a wytwérnie po wstep-
nych prébach dadza opinje co do jego jakosci, a
wt_edy dopiero, po przeciagnieciu znaczniejszej ilo-
$ci 'Iusek, a nastepnie poddaniu ich prébom strze-
lania z broni recznej i maszynowej oraz prébom
rciizewienia w warunkach odpowiadajacych rzeczy-
wistym mozliwosciom, a wreszcie badaniu stopnia
zuzywalno$ci broni, bedzie mozna orzec, czy przy-
gotowany przez nasze huty surowiec odpowiada
stawianym mu wymogom i czy wobec tego mozna
przystapi¢ do masowego wyrobu z niego lusek.

Chpq tu specjalnie podkresli¢, ze o calkowitem
rozwiazaniu zagadnienia mozna méwié¢ dopiero po
masowe]j produkcji, ta masowa bowiem produkcia
moze by¢ jedynym miernikiem i wskaznikiem roz-
wiazalnosci zagadnienia, albowiem dopiero przy
masowej produkcji wykazaé si¢ moga te nieprzewi-
dziane trudnosci, ktére przy minimalnej ilogci mo-
ga byé niedostrzegalng. Pamietajmy bowiem, ze
kazdy materjal ma swoje ,specjalne” wlasnosci i
,,kaPrysy . W danym np., wypadkw musimy sie li-
czy¢ z czeéc;owo wiekszem zuzyciem narzedzi;
niezbednoscia wickszej ilosci niektérych maszyn
(frezarki, wiertarki), wiekszem niszczeniem sie
piecow i t. d. Wszystkie te czynniki-mozna ujaé
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w pewne ramy cyfrowe dopiero na skutek szeregu
spostrzezer i obserwacyj, mozliwych jednakze tyl-
ko przy masowej produkecji. _

Pozostaje jeszcze do oméwienia produkcja odpo-
wiedniego zelaza przez nasze huty oraz mozliwogé
zbytu tego zelaza na rynku prywatnym.

Oczywidcie, ze huta, jak kazde przedsiebiorstwo
handlowe, przedewszystkiem szuka interesu i pa-
trzy, czy nowa produkcja optaci mu sie. W danym
razie huty dobrze rozumieja, ze z chwila wybuchu
wojny M. S. Wojsk byloby jedynym, ale i wystar-
czajacym odbiorcg owego nowego produktw, nato-
miast w czasie pokoju zapotrzebowanie M. S,
Wojsk byloby stosunkowo znikome. Z drugiej stro-
ny, w interesie obrony panstwa lezy, aby produkcja
zastepczego materjatu nietylko w czasie wojny by-
ta wielokrotnie powiekszana, ale aby juz w czasie
pokojowym rynek krajowy byl nasycany owym za-
stepczym materjatem, da to bowiem mozZnosé¢ w
chwili potrzebnej uzyé go na potrzeby wojska, ze
wspomne tutaj rekwirowanie przez Niemcow
wszystkiego, cokolwiek sie z miedzia ,,cho¢by tylko
stykato”. Ot6z wlasnie owo zelazo miekkie, po-
siadajace wlasnosci ciggliwosci, kujnosci oraz od-
pornosci na rdzewienie — moze mie¢ nieograniczo-
ne zastosowanie w przemysle prywatnym.

W Ameryce od przeszlo 25 lat, a od wojny takze
w Europie, szczegélniej w Anglji, Francji, Belgji,
a ostatnio w Niemczech, zelazo , Armco” wchodzi
coraz bardziej w uzyciew budownictwie ze-
laznem do wszelkiego rodzaju konstrukcyj,
zbiornikéw, maszyn wszelkiego typu, wago-
now, dokaroseryjsamochodowych, do krycia
dach 6w, balkonéw i wogéle tam, gdzie materjal
narazony jest na wplywy atmosferyczne.

W elektrotechnice réwniez ma wielkie
pole zastosowania, ze wzgledu na jego wlasnosci
elektryczne i magnetyczne. Odznacza sig¢ ono wyso-
ka przenikliwoéciag magnetyczng oraz o wiele lep-
sza przewodnoscia niz zelazo zwykle lub stal.
W gazownictwie i wodociggach stoso-
wanie zelaza tego wysuwa, si¢ na pierwszy plan.
Setki takich zbiornikéw gazowych istnieja w Ame-
ryce, a gléwna ich zaleta jest, Ze nie niszczeja 1 od-
pada czeste ich malowanie, czy smolowanie.

Duze zastosowanie maja r ur y spawane z , Arm-
co”, gdyz do wielkich zalet tego zelaza nalezy lat-
wosé spawania go na goraco, zaréwno elektryczno-
$cia, jak tez acetylenem lub gazem wodnym; dalej
rury nitowane, ciagnione bez szwu i zwijane

z blachy.

Zelazo to, bedac odpornem na rdzewienie, nadaje
si¢ doskonale do wszystkich konstrukecyj, majacych
stycznosé z woda lub wilgocia, to tez uzywa si¢ go
na wielka skale w chtodnictwie i w urzadze-
niach do wody i in. cieczy. Nadzwyczaj czesto uzy-
wane jest na zbiorniki na wode i do celow fa-
brycznych.

Ze wzgledu na przydatnosé do pokrywania inne-
mi metalami oraz wytrzymalos$é na wysoka tempe-
rature, ma zastosowanie tez w przemys$le ema l-
jerskim. :

Duze zastosowanie ma tez w przemysle ch e-
micznym i metalurgicznym (wanny do
galwanizacji, zbiorniki do kwaséw), dalej w ra-
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djote c'h ni ¢e — do budowy wiez antenowych,
w lotnictwie przy budowie czesci samolotéw,
jako tez hangarow, :

Waznemi znamionami tego zelaza jest wielka
oszczednosé w uzyciu §rodkéw przeciw rdzewienit,
dlatego tez zawsze dobrze kalkuluje sie, mimo ze
jest 0 20% drozsze od zelaza zwyklego.

Cena za§ wyzsza uzalezniona jest od kosztéw sa-
mego wyrobu tego zelaza.

Sam proces martenowski usuwania wegla i man-
ganu odbywa si¢ w wyzszych temperaturach niz wy-
tapianie zwyklych najmiekszych gatunkow stali.
Produkt ostateczny jest mocno przetleniony. Zuzle
bggate w FeO silnie atakuja ogniotrwala wyprawe
Pleca, wytop trwa znacznie dluzej niz normalny.
Piec ulega mocnemu zniszczeniu, sklepienie zaczy-
na ,poci¢ si¢”, to jest pokazuja sie na niem krop-
le stopionych cegiel. Proces przeprowadza sie w
piecu zapomocy zelazokrzemu. Po wypaleniu sie
calkowicie Si, dodaje sie glinu, ktérego ilos¢ jest
nadal waznym czynnikiem, gdyz nie powinno go
byé zamalo i nie zaduzo, by nie wchodzit jako pro-
dukt koricowy. Sa tez pewne trudnosci w przeréb-
ce w walcowni, bo przy 950° tworzywo to rozsypuje
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sig. Wszystko to wplywa na podwyzszenie ceny w
poréwnaniu do zwykltego zelaza rynkowego.

Streszczajac powyisze, stwierdzié mozna, ze:

1) jest mozliwo$é wyrobu tusek z zelaza,

2) tuski te zachowuja sie w strzelaniu dobrze,

3) jestesmy bliscy rozwiazania zagadnienia pro-
dukeji u nas w kraju zelaza odpowiedniego,

4) zelazo to, jako odporne na rdzewienie, moze
mie¢ szerokie zastosowanie na rynku prywatnym.

Ponadto dodam jeszcze, ze zelazo jako materjal
zastepczy moze odegraé wielka role przy wyrobie
rowniez tusek dzialowych, pierscieni wiodacych,
zapalnikow i t. p., a jesli do tego dorzucimy zela-
zo melchjorowane, to stwierdzié raz jeszcze musi-
my celowosé wysitkéw, kladzionych w to zagad-
nienie.

Do sprawy rozwiazania zagadnienia zastepcze-
go materjalu przyczynié si¢ w znacznej mierze mo-
ga, ci, ktérzy bezposrednio zyciem technicznem kie-
ruja, po pierwsze — przez zaznajomienie sie i wnik-
nigcie w produkcje samych tusek, czy tez w wyréb
odpowiedniego surowca, po drugie — przez rekla-
mowanie na rynku owego produktu, bezwzglednie
wartosciowego, dzieki swym cechom, o ktérych
moéwilem.

Bron reczna 1 maszynowa,
Napisal Inz. A. W,

a) Okreslenie i podzial broni.

2 ycie ludzi, jak i calego swiata zwierzecego,
jest w znacznym stopniu oparte na walce.
Tylko walka decyduje o powodzeniu i zywot-
nosci zaréwno poszczegélnych jednostek, jak

i spoleczenstw, — walka wysitkow, twérczej pra-
cy, walka ekonomiczna, intelektualna, walka spor-
towa i wreszcie, stosowana na szczescie tylko w
ostatecznoséci, walka fizyczna.

Kazda spofeczno$é, chcac zachowaé swa nieza-

leznosé, do tej ostatniej walki musi byé przygoto-
wana. Wypadki czaséw ostatnich wskazuja, nie-

stety, bardzo dobitnie, ze sila fizyczna jest jednym -

z najbardziej ,rzeczowych” argumentow w dy-
skusjach i dzialaniach migdzynarodowych. '

Brod mozna podzielié na dwie kategorje: za-
czepna, sluzaca do natarcia na przeciwnika, oraz
obronna, stuzaca do obrony.

Pierwsza kategorja (bro1i zaczepna) dzieli
sie nma 2 grupy: do walki wrecz (bron biafa) i do
walki na odleglosé. Pierwsze okazy tej broni u
cztowieka przedhistorycznego to: kij do walki
walki wrecz i kamiei — do walki na odleglosé.
Granice rozwoju broni stanowia: sila ramienia
ludzkiego oraz wytrzymalosé i wlasnosci fizyczne
broni. Wspbélczesna biala broni nalezy do klujacej
(bagnet, lanca) lub siecznej (szabla, patasz).

Rozwéj broni drugiej grupy jest bez poréwnania
wiekszy; brofi ta jest stale udoskonalana, a poda-
7ajac za coraz bardziej wzrastajacym rozwojem
*) Wstep do pracy ,Brof malokalibrowa” ktéra jest przy-
gotowywana do druku. o

jako szczegol uzbrojenia”

Karczewski

techniki, posiada wprost nieograniczone mozliwo-
§ci ulepszen. ) '

Sita rzutu reki ludzkiej jest znikoma, pocisk wy-
mierzony reka czlowieka posiada mala donosnosé
i minimalng site razenia. Od prawiekéw wigc sile
czlowieka starano sie zastapi¢ odpowiednim zaso-
bem energji mechanicznej lub chemicznej. Luk, ku-
sza, maszyna. obleznicza — wykorzystywaly prez-
nosé cieciwy. Brod ta zanikla w wieku XV z chwi-
la zjawienia sie recznej broni palnej. Epokowy wy-
nalazek prochu umozliwil poteiny postep w dzia-
le broni dalekonosnej. Brosi ta zwyciesko wyparta
prawie catkowicie bros biala; we wspélczesnych
wojnach, nawet podczas decydujacej — ostatniej
fazy walki, t. j. starcia bezposredniego, uzywany
jest najczesciej, zamiast bagnetu — granat reczny,
t. zn, bron do walki na odleglosé. :

Reczna bron palna powstaje w XIV-tym wieku
w postaci przenoénych dzialek matego kalibru.
Bros palna wykorzystuje preznos¢ gazéw, powsta-
tych podczas wybuchu prochu w fadunku, umiesz-
czonym w koricu lufy za pociskiem, _

Uzywane w wiekach XIV, XV i XVI hakownice,

rusznice i muszkiety réznia si¢ bardzo niewiele

‘miedzy soba; tadunek zapala si¢ przewaznie za-
- pomoca lontu.-

W XVII wieku zostaje wynaleziony zamek skal-
kowy, ktéry spowodowal przewrét w dziedzinie
broni palnej, zezwalajac na pewniejszy i szybszy
strzal. W okresie tym zmniejsza si¢ kaliber, udo-
skonala sie toze i lufa, ‘

W potowie XIX-go wieku zjawia si¢ brori gwin-
towana, tadowana od tytu, z jednym nabojem i za-



520

PRZEGLAD TECHNICZNY

1933

ptonem od uderzenia iglicy w specjalna splane,
Ostatni etap rozwoju broni palnej wyraza sie w
zwiekszeniu ilosci ladunkéw oraz zautomatyzowa-
niu cze$ciowem lub zupelnem calej serii strzatow
(brofi samoczynna).

Brofi reczna i maszynowa malokalibrowa stano-
wi odrebna, obszerna dziedzing. W czasach dzisiej-
szych bron ta posiada wiele odmian.

Nalezy zaznaczyé, ze calkowite opanowanie zja-
wisk, zachodzacych przy strzale z broni palnej, lezy
jeszcze poza granicami obecnej wiedzy techniczne;.
W samej lufie podczas strzalu maja miejsce tak
réznorodne zjawiska, ze do dzi§ dnia nie zostaly
calkowicie przez nauke zbadane. Matematyczne uje-
cie wszystkich ruchéw pocisku na swym torze napo-
‘tyka réwniez na olbrzymie trudnosei. Mimo to wie-
dza techniczna poczynila w tej dziedzinie tak
znaczne postepy, ze umozliwila skonstruowanie
wprost fantastycznej broni, jak stynne armaty i po-
ciski, ktére podczas wojny swiatowej ostrzeliwaly
Paryz z odlegtosci 130 km.

Do omawianej grupy broni, dzialajacej na odle-
gltosé, mnaleza réwniez wszelkie miotacze ognia,
granaty, bomby rzucane badZ zapomoca specjal-
nych przyrzadéw, badz z reki (reczne granaty) na
powierzchni ziemi lub tez z géry, z ptatowcow i t. p.

Bron gazowa, ktéra rozwinela sie podczas osta-
tniej wojny §wiatowej, réwniez moze by¢ zalicza-
na do grupy broni, razacych na odlegtosé.

Broi obronna stanowia $redniowieczne
zbroje, a obecnie helmy, pancerze, ptyty pancerne,
schrony betonowe, maski przeciwgazowe i wszel-
kie réznorakie odmiany przyrzadéw i urzadzen,
chronigeych na polu walki czlowieka walczacego
z nieprzyjacielem od wszelkich uszkodzen cieles-
nych i $mierci.

Miedzy bronig zaczepna a bronig obronna, toczy
sie ustawiczna walka: sa okresy, gdy konstrukcje
broni zaczepnej rozwijaja sie tak dalece, ze brod
obronna kapituluje, Atoli twércza mysl ludzka wy-
suwa coraz nowe pomysly, pozwalajace na wzmoc-
nienie broni obronne;j.

_ b) Konstrukcja broni a taktyka.

Aby uwypukli¢ zwigzek miedzy konstrukcia
broni a sama taktyka i metoda prowadzenia wal-
ki, a zarazem sprecyzowaé zasadnicze cechy kaz-
dego z rodzajéw broni malokalibrowej doby obec-
nej, podamy krétki rys historyczny rozwoju tej
broni oraz jej uzycia. :

W 1700 roku, gdy brod palna posiadala mala
szybkostrzelnosé¢ (okolo 2 strzaléw na minute przy
szybkiem ladowaniu) i bardzo niedoskonala cel-
nos¢, szyk bojowy stanowily 4 rzedy Zolnierzy,
strzelajacych najczesciej salwami, Szyk taki w wi-
rze walki byt nadzwyczaj trudny do utrzymania i
skutek uzytecznosci ognia byt stosunkowo maly.
Decydujaca role odgrywata walka wrecz — natar-
cie na bagnety.

Koncentryczny ogieri w celu zniszczenia prze-
ciwnika mégl byé osiagniety zapomoca odpowied-
niego manewrowania ludZmi. Podczas rewolucji
francuskiej piechota walczyta jeszcze w zbitych
masach, W celu unicestwienia przeciwnika — ogieni
karabinowy réwniez byl za staby. Napoleon jako
zasade stosowal przed natarciem silny ostrzal
artyleryjski przeciwnika,

Do pierwszej potowy 19-go stulecia %adowano
bron od przodu; tadowanie od tylu i zapton iglicz-
ny umozliwily szybszy strzal bez wzgledu na po-
gode. Zmiany te pozwolily na ustawianie piechoty
w dwu linjach, co usprawnilo walke przy zwiek-
szeniu sily ognia.

Moltke wprowadzil takiyke zbiorowego ognia
do wspélnego celu na okreslona odleglosé, przy-
czem zaznaczyl (1865 r.), ze skutek ognia karabi-
nowego polega nie tyle na celnosci pojedyriczych
strzelcow, co na masowem strzelaniu na pewna
okreslong odleglosé i kompensowaniu w ten spo-
séb wad pojedyriczego strzelania,

Woina fracusko - pruska (1870/71) prowadzona
juz byla zapomoca broni odtylcowej u obu przeci-
wnikéw.

W tym czasie zjawila si¢ amunicja mniejszego
kalibru i metalowa tuska. Wprowadzenie maga-
zynkoéw (1884) i wynalazek bezdymnego prochu
(1886) doprowadzily do skonstruowania francus-
kiego karabinu Lebel'a (1887) i niemieckiego Mau-
ser'a (1888) kaliber — 7,9 mm. Konstrukcje te wy-
bitnie zwiekszyly sile ognia, dono$nosé i celnosé,
wskutek czego linja strzelcow mogla byé bardziej
rozrzedzona. Zwigkszenie szybkostrzelnodci i sily
ognia zmusilo do tworzenia silnych schronéw i do
wickszej indywidualizacji ognia; strzelec usamo-
dzielnial si¢ coraz bardziej. Podczas wojen hoer-
skiej i rosyjsko-japoriskiej wprowadzone zostaly
mozdzierze piechoty i granaty reczne oraz rozpo-
czal sie rozwéj broni maszynowe;j. -

Ostatnia wojna $§wiatowa spowodowata wielkie
postepy w dziedzinie uzbrojenia. Specjalne 1 réz-
norodne wymagania na olbrzymim terenie zmagan
wojennych stworzyly caty szereg nowych metod
walki i nowych konstrukcyj broni, Walka pozycyj-
na na zachodzie, o malej odleglosci miedzy pierw-
szemi linjami przeciwnikéw, rozwijata dziatalnosé
moZdzierzy piechoty, granatéw. Rozwdj lotnictwa,
jako silniejszego czynnika bojowego, wplynal na
udoskonalenie i zwickszenie .szybkostrzelnosci
broni maszynowej; stosowanie silnej broni ochron-
nej w postaci specjalnie termicznie obrabianych
plyt pancernych {czolgi) zmusilo do stosowania
przeciwpancernych pociskéw o stalowym rdzeniu,
ktéry w chwili uderzenia pocisku o przeszkode swa
silag bezwladnosci zwigkszat efekt przebijania. Za-
sieki z drutu kolczastego wymagaly silnego agnia
artylerji do ich zniszczenia. Ogieri ten wzmégt sie
podczas wojny swiatowej do nieznanej dotychczas
potegi — wyrzucano cale tonny pociskéw na kilo-
metrowym odcinku frontu, ustawiato sie setki ar-
mat wszelkich kalibrow. Brofi obronna rozwijala
sie w postaci glebokich, poteznych schronéw heto-
nowych. Natarcie poprzedzano tygodniowemi nie-
raz ostrzeliwaniami przeciwnika huraganowym
ogniem artylerji. Bagnet przestat byé¢ decydujacym
czynnikiem nataré — wyparly go reczne granaty,
miotacze ognia i karabiny maszynowe, '

W tym okresie rozwingly si¢ szczegélniej szyb-
kostrzelne, wygodne karabiny maszynowe (Max.
08/15) oraz zjawila si¢ nowa potega w postaci bro-
ni gazowej. Podczas drugiego okresu wojny (1917-
1918) pierwsze linje obsadzato sie stosunkowo sta-
bo. Niezliczone karabiny maszynowe o duzej szyb-
kostrzelnosci i donosno$ci, wspélnie z artylerja
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i czolgami, wspieraly natarcie piechoty i skutecz-
nie bronily od przeciwnatarcia, W celu wydajniej-
szego ostrzeliwania ruchomych celéw, wprowadzo-
no $wietlng i dymowa amunicje. Platowce, uzbro-
jone w specjalne karabiny maszynowe (1200—1500
strzaléw na minute), strzelajace przez $miglo,
wziely czynny udzial w atakach na przeciwnika,
" wspierajac wydatnie piechote. Rozpoczely sie
prawdziwe bitwy w powietrzu z udzialem karabi-
néw maszynowych pilotéw i obserwatoréw.

W nowoczesnej bitwie ciagle linje obronne juz
przestaja byé jedyna postacia obrony, gdyz stano-
wia zbyt latwy cel dla wzmozonego ognia artyle-
ryjskiego, a wigc moga byé zniszczone. Obecnie
wylania sie taktyka t. zw. ruchomych gniazd
obronnych, tworzacych na terenie niewielkie, nie-
réwnomiernie rozsiane -ugrupowania. Ruchome
gniazda, umieszczone za sztuczng lub naturalna za-
stona, stanowig bez poréwnania trudniejszy cel dla
ognia przeciwnika, W celu skuteczniejszego raze-
nia wroga, gniazdo winno byé wyposazone w naj-
bardziej szybkostrzelna bron oraz posiadaé latwosé
manewrowania na terenie, Broi maszynowa wlas-
nie daje mozno$¢ spotegowania w najkrétszym
czasie ognia w zadanem miejscu — tem wiec tlu-
maczy sie olbrzymie znaczenie jej rozwoju. Potez-
ny postep w konstrukcji broni zmienia zasadniczo
oblicze walki: teren walki i ilo§é walczacych sa
wigksze, w wojnie zaczyna braé¢ udziat wlasciwie
caly naréd. Zadanie doby obecnej — to opracowa-
nie podczas pokoju catkowitego planu wyzyskania
wszystkich sit narodu w celu przeciwstawienia sie
potedze nowoczesénie uzbrojonego wrogiego naro-
du podczas wojny. Jak widzimy, rozwéj broni zmie-
nia zasadniczo metody walki — zamiast kilku lub
kilkusettysiecznych armij, zostaja wdéiagniete do
niej miljony ludzi — wszystkie sity Zywotne naro-
du. Wraz z rozwojem zwieksza sie¢ ilos¢ typéw
broni, przyczem kazdy typ specjalizuje si¢ w swej
dziedzinie.

¢) Zasadnicze cechy broni malokalibrowych,

Sprébujmy okresli¢, jakim wymaganiom winien
odpowiadaé kazdy z gléwnych typéw broni mato-
kalibrowej doby obecne;.

Do najwazniejszych naleza:

1. karabiny reczne powtarzalne, wymagajace do
oddania strzalu kilku ruchéw strzelca i tadowania
po kazdych 5—6 strzalach;

2, karabiny reczne samopowtarzalne, oddajace
strzal po kazdorazowem nacisnigciu spustu i tado-
wane samoczynnie z magazynka:

' 3, pistolety samopowtarzalne, pokrewne co do
istoty konstrukcji z kb. p. 2 oraz caly szereg broni
samoczynnych (maszynowych);

4, karabiny reczne - maszynowe (rkm), strzela-
jace badZz serjami do 50 strzaléw za jednem nacis-
nigciem spustu, badz pojedyficzo; '

5. lekkie i ciezkie karabiny maszynowe (lkm i
ckm), strzelajace przewaznie serjami, o szybko-
strzelnosci do 600 strzal6w na minute;

6. rézne karabiny maszynowe specjalne, lotni-
cze, przeciwlotnicze o duzej szybkostrzelnoéci ze
wzgledu na znaczne szybkoéci ruchu platowcéw,
przeciwczolgowe z amunicja do przebijania pan:e-
rzy, oraz -

7. pistolety maszynowe do razenia na bliisze
odlegtosci ogniem cigglym,

W dzialaniu malokalibrowej broni palnej winna
by¢ zwrécona uwaga na odpowiednie:- 1) donos-
no$é, 2) szybkostrzelnosé i 3) celnosé.

W uzyciu pozadane sg: 1) mozliwie maly ciezar,
2) slaby odrzut, 3) dobry chwyt, 4) latwe ustawia-
nie i obslugda, 5) latwosé transportu, 6) ekonomicz-
ne zuzycie amunicji.

Donoéno$éc¢ zalezy od sity tadunku i toru pociskuy;
szybkosé ognia i celno$é — od konstrukcji broni.
Cigzar nie moze by¢ za duzy, ale i'nie moze byé
zbyt maly, w celu umozliwienia pochlaniania przez
masg broni energji odrzutu w chwili strzatu, Zwy-
kle cigezar karabinéw waha sie w granicach od 4 do
4,5 kg. Samopowtarzalne karabiny wazga niewiele
wiecej. Reczne karabiny maszynowe, w zaleznosei
od konstrukeji, posiadaja ciezar od 7 — 9 kg, ckm
~— nawet do 20 kg.

Rozpatrzmy teraz, jakie cechy posiada kazdy z
typéw broni malokalibrowej. Z punktu widzenia
uzytecznoséci bojowej brori reczna powtarzalna po-
winna odpowiadaé nastepujacym warunkom:

1. kaliber nie mniejszy od 6,5 mm w celu otrzymania do-
statecznej sily razenia;

2. prostota konstrukeji i latwoéé taniego masowego wy-
konywania broni na rynkowych obrabiarkach z rynkowych,
fatwych do nabycia materjaléw; :

3. wytrzymalo§¢ i pewno$é przy specjalnie cigezkich wa-
runkach obchodzenia si¢ w zyciu frontowem oraz przy nie-
przewidzianych przekroczeniach ci$niefi gazow (zabrudzenie);

4, zupelnie pewne zaryglowanie podczas strzalu w celu
wyzyskania energji materjalu wybuchowego i1 uniemozliwie-
nia przerwania si¢ gazow ku tylowi;

5. pewno$é strzalu — odpowiednia amunicja;
. 6. ochrona mechanizmu od wplywoéow zewnetrznych (wil-
goé, kurz);

7. wygodny chwyt — odpowiednie poloZenie srodka cigz-

kosci i przyrzadéw celowniczych;

8. atwoé¢ i szybko$¢ rozbierania i skiadania podezas
czyszczenia (mozliwie jednym srubokretem lub bez tegoz);

9, pojedyricze czeéci porgezne — latwe do chwyty;

10. ograniczona ilo§é srub, spreiyn i przetyczek;

11, Szybka wymiana cze$ci zuzytych [ub uszkodzonych.

Wazniejsze wymagania, stawiane wszystkim ro-
dzajom nowoczesnej broni, samopowtarzalnej i ma-
szynowej, sa nastepujace:

1. niezawodnosé dzialania podczas specjalnie cigzkich wa-
runkéw pracy (mala ilo§é zacie€);
"2, prosta konstrukcja (dzialanie, szkolenie, cena);

3, latwe skiadanie i rozbieranie mozliwie bez dodatko-
wych przyrzadow;

4, jaknajmniejsza ilo$¢ czesci skladowych;

5. jaknajmniejsza ilo§¢ srub i spreiyn; _

6, ochrona mechanizmu od kurzu, wilgoci i t. p. wplywow
zewnetrznych: :

7. wymiennos$é cze$ci i zespoléw;

8. odpowiedni dobér materjaléw produkcyjnych z uwzgled-
nieniem mozliwosci rynku krajowego;

9, opracowanie metod obrébki czesci mozliwie na rynko-
wych obrabiarkach.

Cechy specjalne:

A. kb, samopowtarzalnego:

1) kaliber nie nizszy od 65 mm [motywy, jak dla kb. po-
wtarzalnego); -

2) ciezar nie wigkszy od 4,5 kg;

3) duza celnosé;

4) magazyn na 5 — 10 nabojéw.

B. recznego kb. maszynowego (rkm):

1) mozliwie maly cigzar (7—8 kg);

2) mozliwie duza wyirzymatosé lufy i mechanizmu *};

*} Lufa powinna byé diluga i cigezka, by mogla zapewnié’
duza donoénosé i celnosé broni, zezwalajac na mozliwie du-
23 ilo§é strzatéw. Mechanizm winien wytrzymywaé kilka-
dziesiat tysiecy strzatéw bez wickszych uszkodzen, posiada-
jacych decydujacy wplyw na sprawnosé broni.
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3) jaknajmniejszy cigzar martwy ta§my lub magazynku,
przypadajacy na 1 nabdj.
., Od ckm wymaga sie pozatem:

1) wiekszej wytrzymalosei na dlugotrwale strzelanie,
2) wiekszego ciezaru, 3) specjalnej solidnej podstawy z do-
stosowaniem do ognia ruchomego, t. zw. kosby.

Pozatem ckm powinny byé wyposazone w przy-
rzady optyczne do celnego ognia na dalsze odlegto-
éci oraz w urzadzenie do ostrzeliwania platowcow.
Jako brof ciezsza, ckm rozkladaja sig przewainie
na 2 zespoly, kazdy dostepny do przenoszenia
przez 1 czlowieka (transport).

D. Wazniejsze wymagania stawiane pistoletom
samopowtarzalnym:

1) kaliber nie mniejszy od 9 mm, ciezar pocisku okoto
10 g, V, = 300 m/sek,

2) ciezar nie wyzszy od 1 kg,

3) wygodny chwyt, )

4) racjonalne polozenie $rodka ciezkosci,

5) magazynek najmniej o 6 nabojach,

6) dobre zabezpieczenie od samowypalow.

E. Pistolety maszynowe datuja swéj specjalny
rozwéj od 1918 r,, jako brof uzupelniajaca do wal-
ki na blizsze odleglosci.

Specjalne cechy tych pistoletéw:

1) ciezar netto nie powinien przewyiszaé 4 kg,
2) dostateczna moc razenia,

3) mozliwie lekkie magazynki,

4) wygodne uzvycie.

d) Zakoficzenie.

Jak widzimy, brori malokalibrowa w ostatnich
latach wylonita z posréd siebie kilka zasadniczych
grup, z ktérych kazda dostosowana jest do odmien-
nych metod walki: rewolwery i pistolety do najbliz-
szych odleglosci, karabiny i karabinki do odlegto-
sci okoto 500 m i $redniej szybkostrzelnosci oraz
reczne i cigzkie karabiny maszynowe do odleglosci
wigkszej od 500 m i wielkiej szybkostrzelnosci.

Rozmaitosé typéw w kazdej z powyzszych grup
broni, przy zaopatrzeniu w nig armji, powoduje po-
waine trudnosci, zar6wno natury technicznej, jak
i finansowej. Dazy¢ nalezy do ujednostajnienia po-
szczegblnych typéw danej grupy oraz do normali-
zacji pokrewnych czesci w pokrewnych typach réz-
nych grup (np. ckm-y piechoty, lotnicze — obser-
watora i pilota). -

Zagadnienie to jest b. powaine, lecz — bedac
zrealizowane — moze daé wprost nieobliczalne ko-
rzysci, tak w dziedzinie wytwarzania tanszego
sprzety, jak i jego eksploatacji.

Zapotrzebowanie broni wogéle, a broni matoka-
librowej w szczegélnosci, w pierwszych miesiacach
nowoczesnej wojny jest naogét olbrzymie. Wytwér-

nie, niedostosowane do specjalnej i zwigkszonej
produkecii, nie beda w stanie pokryé catkowicie za-
méwienn wojskowych, Tak np. w ostatniej wojnie
$wiatowej na dz. 15.XIl. 1914 r. brak bylo armji
francuskiej 730 000 kb., a poniewaz liczono na za-
kup broni zagranica, ktoéry zawiédl, skierowano
zbyt pozno wysitki ku zwiekszeniu wydajnoséci wy-
twérni krajowych.

Brak nalezytego zaopatrzenia si¢ w bron wystj-
pil jeszcze jaskrawiej w produkcji broni maszyno-
wej. Armja francuska

w chwili mobilizacji posiada ckm-6w zaledwie 5100 szt,

w czasie wojny wylworzono . . 94500 ,,

kupiono zagranica . , 18 00077,,‘“
Razem . 117600 ,,

Stosunek tych ilosci 5100 szt. : 117600 szt. =1 :23
wskazuje, jakiego ogromu wysitku technicznego wy-
maga nowoczesna wojna i jak niedostateczne byto
zaopatrzenie w sprzet wojenny w chwili wybuchu
wojny.

Czas pokojowy nalezy wykorzystaé na rozwija-
nie przemystu, jego przysposabianie do potrzeb wo-
jennych, szkolenie personelu, aby uniknaé kata-
strofalnej sytuacji z zaopatrzeniem w bron podczas
pierwszych miesigcy wojny.

Arsenaly Stanéw Zjednoczonych Am. P, w chwi-
li przystapienia do wojny éwiatowej mogly pokryé
zapotrzebowanie armji zaledwie w 5%, za§ 95%
sprzetu nalezalo stworzyé.

Olbrzymie ilo$ci broni musza byé dostarczone od-
razu w pierwszych chwilach wojny. Do sprostania
temu zadaniu sg tylko trzy drogi:

1) kupno zagranica za duze pieniadze, co grozi
niewolg finansowa pafistwa, .

2) przygotowanie zbyt duzych zapaséw podczas
pokoju grozi unieruchomieniem znacznych kapita-
6w 1 koniecznoéciag stosowania przestarzatego
sprzetu; pozostaje trzecia droga:

3) przystosowanie przemystu rodzimego do pro-
dukcji sprzetu wojennego na wypadek wojny juz
podczas pokoju w mozliwie najszerszym zakresie.

Szczegotowy plan nalezy ulozyé uprzednio, prze-
myst winien wiedzieé, jakie zaméwienia i w jakim
czasie pokryé musi na wypadek wojny, musi zana-
lizowaé swoje realne mozliwosci, korzystajac przy-
tem z cennych danych wojen poprzednich.

Tylko calkowity plan zaopatrzenia, oparty na
najzupelniej realnych przestankach i opracowany
do najdrobniejszych szczegétéw, moze daé pelna
gwarancje szybkiego i zwycieskiego zakoriczenia
walki.

Dynamika czy statyka przemystu i techniki lotniczej?

Napisal G. A. Mokrzychi, Profesor Politechniki Warszawskiej.

mam zamiaru opowiadaé sie w formie kate-

gorycznej za pierwsza lub druga teza, chcial-

*bym raczej rozpatrzyé za i przeciw obu
zasad.

Specjalne warunki poszczegélnych patdstw, kon-

cepcja prowadzenia wojny powzieta przez sztab

gtéwny, chwilowe mozliwosci i konjunktury okresla,

Ujmujqc tytul artykulu w forme pytania, nie

ktora zasada ma przewaza¢ i jak ulozyé ich harmo-
nijna synteze. ’ '

Przedewszsytkiem musze na przykladzie zdefi-
njowaé, co rozumiem przez statyke, a co przez dy-
namike przemystowo-techniczna.

Np. mamy za zadanie umundurowanie armiji.
Znamy jej stan w czasie pokoju, wiemy, ilu zolnie-
rzy bedzie w dniu mobilizacji, jak ich ilo§é bedzie
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wzrastaé, co i ile przeci¢tnie trzeba bedzie odnowié
skutkiem zuzycia i t. p. Aby zadanie rozwiaza¢,
ukh‘ldamy pewien plan, w ktérym ustalamy, ile po-
kry]emy z zapaséw w magazynach, w jakiej kolei
i z jakiem natezeniem produkcji uruchomimy fabry-
ki munduréw, bielizny, obuwia i t. d., jakie rezerwy
bedziemy tworzyé na wszelki wypadek. Zatozenia
znane, plan realizacji ustalony, — oto przyklad po-
dejscia statycznego do zagadnienia. Drugi przy-
klad. Armja francuska zaczyna wojne w r. 1914
i ma do dyspozycji na froncie mala ilosé samolo-
tow — fabryki samolotéw nie maja zdolnosci do
produkcji seryjnej ptatowcéw, silnikéw nowych mo-
ze przemyst da¢ niewiele, samoloty maja wiasnosci
raczej turystyczne, sa nieuzbrojone, istnieje jedno
mate laboratorjum aerodynamiczne Eiffla, nasta-
wione do cichej, powolnej pracy naukowej. Dopoki
Niemcy nie maja nic lepszego i dop6ki lotnik, kt6-
ry dopiero praktycznie, krok po kroku, sam uczy
sie taktyki pracy lotniczej, nie ma dla dowodzace-
go korpusem nawet wartoéci jednej baterji, dopéty
ilos¢ samolotéw, pracujacych na froncie, rosnie bar-
dzo wolno.

Jednak z biegiem czasu zaczyna sie to zmieniaé.
Uzytecznosé pracy lotnika staje sie coraz oczywist-
sza. Zaczyna sie wyscig co do ilosci samolotéw.
Niemcy wysylaja na front stynny swego czasu sa-
molot bojowy Fokkera. Zaczyna sie wyscig co do
jakogéci. Coraz wyzej, coraz szybciej, coraz wiek-
szy ciezar uzyteczny, coraz wigksza moc silnika, co-
raz lepsze uzbrojenie i wyposazenie. Wyscig ilo-
§ciowy ilustruje tabela ponizsza *):

Tosé Produkecja kwartalna
Koniecroku | samolo- | ;.\ o Iptatowee no-| 1 0. lsilaiki powe
£6wW  |ce nowe| e plusdur| oo | plus dute
1914 540 430 450 750 1200
1916 7550 | 2250 4900 5150 10 500
1917 14450 | 4100 8 800 7100 21 000
1918 22400 | 7700 16700 12 700 27 150
(3-ci kwart.)

Pod wzgledem jakosciowym skoki byly jeszcze
wieksze. Taktyka lotnicza musiala si¢ narodzié nie
przy zielonych stolikach i w szkotach, lecz w ogniu
walki na froncie. Musial powstaé¢ caly szereg wy-
twérni sprzetu lotniczego i pomocniczego. Musiaty
powstaé szkoty, dajace masowo nowych pilotow,
obserwatoréw, mechanikéw i specjalistow. Musialy
powstaé naukowe placéwki badawcze, Musialy po-
wstaé organy odbiorcze i administrujace ta ogrom-
na machina. Oto przyklad improwizacji, oto przy-
ktad dynamiki techniczno-przemystowej.

Rola, jaka odegra lotnictwo w przyszlych woj-
nach, jest dla nas, lotnikéw, jasna. Nie ulega wat-
pliwosci, ze wiekszosé z nas holduje, bodaj czescio-
wo, doktrynie Drouheta. Ale nawet i dla tych, kté-
rzy w samodzielng armj¢ powietrzng nie wierza,
musi byé zastanawiajacym epizod z naszej wojny
z 1920 r., kiedy to kilkanascie stabo wyposazonych
samolotéw potrafito sparalizowaé cala armje Bu-
diennego.

Statyka, czy dynamika w lotnictwie?

To zalezy, Czy wojna ma byé zaczepna, czy od-
porna. Czy potrwa dtugo, czy krotko? Czy panstwo

1} Dane pg. putk. Reboul'a ,Przemyst wojenny we Franeji’,
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ma rozbudowany przemyst i ludzi z kulturg i trady-
cjg techniczna, czy nie? Czy parstwo dane ma za-
ktady badawcze i pionierow lotnictwa, czy nie? Czy
panstwo ma nieograniczone lub przynajmniej ol-
brzymie mozliwosci finansowe, czy nie?it. d.,it. d.

Bez kwestji, jezeli jakies paristwo o duzych srod-
kach przygotowuje wojne zaczepna, to — wyzysku-
jac swa inicjatywe w przeprowadzeniw planu, —
moze przy sftatycznem mnastawieniu przygotowaé
np. 100 000 §wietnie wuzbrojonych samolotéw, ol-
brzymie ilosci amunicji, i — mimo ze samoloty te
sa w swej wiekszosci nieco przestarzale — moze
pewnego dnia zaskoczyé przeciwnika, zniszczyé je-
go lotnictwo, zniszczyé zaktady badawcze i produk-
cyjne, nie dopuszczajac przeciwnika wogéle do glo-
su w powietrzy, co, mojem zdaniem, jest réwno-
znaczne z wygraniem wojny. Lecz to jest karykatu-
ra, bo kt6zby mobilizowal takie masy sprzetu w cza-

. sie pokoju, sprzetu, ktéry co kilka lat musiatby byé

jednak odnawiany, i czy istnieje pafstwo, gdzieby
sie znalazly $rodki finapsowe na takie zamiary?
Rzeczywisto§é najczeéciej bedzie wygladala—przy-
najmniej jezeli dotyczy to duzych mocarstw — w
ten sposéb, ze armja ma do dyspozycji pewne lot-
nictwo w stanie statycznym i przygotowane pewne
mozliwosci dynamiczne, Poniewaz statyka przemy-
stowo-techniczna nie wymaga blizszej analizy, gdyz
sposob takiego podejscia do sprawy jest jasny, za-
trzymamy sie nad dynamicznem ujeciem problemu.

ynamiczne podejscie umozliwia wszystkie ewen-
twalnogci techniczne, ma jedna tylko wade — wy-
maga dlugich przygotowari wstepnych i pewnego
czasu na przeprowadzenie akcji. '

Rozréznié tu musimy nastepujace fazy:

1) koncepcia (twoércza),

2) stworzenie planu,

3) wytwérezosé,

4) uzytkowanie,
przyczem do wykonania kazdej tej fazy potrzeb-
ne sa: :

a) pewne zespotly ludzi,

" b) materjal (narzedzia i pomoce,
wytwornie, surowce i t. p.).

Jak bedzie wygladaé przyszta wojna lotnicza?
Wiec sprzet lotniczy, uzbrojenie, taktyka, mozli-
woséci, Na to jest jedna odpowiedZ stuprocentowo
pewna: napewno inaczej, niz to sobie dzi§ wyobra-
zajg ci, ktorzy sie tem wyobrazaniem zajmuja, —
i na to niema zadnej rady, bo mozliwogei technicz-
nych, jakie choéby za rok moga wyskoczy¢, nikt
przewidzieé¢ nie moze. A zatem? A zatem, o ile
przygotowuje sie dynamiczne mozliwoéci lotnicze,
to musza one byé nastawione tak, aby zapewnialy
mozliwie elastyczne dostosowanie sie do wszystkich
ewentualnosci techniczno-przemystowych.

Oddzielimy zatem wszystkie prace, nie wymaga-
jace parametru dlugiego czasu i dajace sie podciag-
naé pod statyczne ujecie lotnictwa. Np. jasnem jest,
7e bedziemy potrzebowali duzej ilosci lotnisk, cze-
$ciowo z hangarami i urzgdzeniami, ale z drugiej
strony, majac zapewnione w czasie wojny olbrzy-
mie $rodki finansowe i dowolna niemal ilos¢ ludzi
do wykonania prac, mozemy powiedzieé, Ze lotnis-
ka (dla ktérych plany mozemy mie¢ w biurku), han-
gary i t. p. urzadzenia, mozemy w kilka tygodni
(czy dni nawet, w razie potrzeby) postawi¢ na no-

laboratorija,
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gi, wiec niema potrzeby rozbudowywania tych rze-
czy ponad miare (t. j. z duzym zapasem) w czasie
pokoju.

Na]wu;ce] czasu zabiera wychowanie ludzi, i to
tem wiecej, im wigcej od nich sig wymaga. Na
pierwszym planie postawilisSmy twoérczo§é,
I stusznie,

Twoérczosé jest darem przyrodzonym, talentem
z Bozej taski, iskra genjuszu, ktéra spoleczenstwo
musi nietylko odgrzebaé z gér popiotu i nie da¢ jej
zgasnaé w masie, ale pieczotowita opieka lat calych
i warunkami, na ktérych stworzenie skladajg sie
pokolenia, musi jej daé¢ moznosé do wystrzelenia
w potezny plomien twérczy, uczonych, wynalazcow,
konstruktoréw, organizatoréw i genjalnych wodzéw
na froncie wojskowym, czy przemystowym. Bez
jednostek "twérczych niema mowy o dynamice lot-
nictwa, one tylko moga przygotowa¢ nowe urzadze-
nia techniczne, stanowiace przedmiot zaskoczenia
przeéciwnika, one moga mie¢ zawsze do ostatnich
mozliwosci technicznych dostosowane urzadzenia
bieiace, one potrafia na kazdy atak, zrodzony z in-
telektu wynalazczego przeciwnika, znalezé obrone,
znalezé riposte zaraz, natychmiast, niezwlocznie,
bo tam gina tymczasem tysiace.

Dobre, duze bogate laboratorja i instytuty ba-
dawcze — w europejskiem tego sfowa znaczeniu
badawcze, — atmosfera tworcza zdolnych mtodych
ludzi, skupiajacych sie dokola luminarzy wiedzy, —
oto pierwszy warunek, bez ktérego spelnienia wszy-
stkie inne wysitki beda tylko daremnem, jalowem,
urzednlczem deptaniem w mleiscu Czy trzeba
przypommac 1‘01Q, jaka odegrali np. niemieccy ucze-
ni i inZynierowie w ostatniej wojnie? Jezeli arcy-
praktyczni Niemcy cenia wysoko swych ,teorety-
kow", swych twérczych uczonych, to czy nie dlate-
go, ze ich praca przedstawia w rezultacie wartosci
o jaknajwiekszych ,,praktycznych’ walorach? Zre-
sth podziat pracy 1nzyn1ersk1e] ‘na ,.teoretycznq
i ,,praktyczna nie ma dzi§ juz znaczenia. Dobry
inzynier musi uzyé do wykonania swei pracy aku-
ratnie tyle ,teorji’ i tyle ,,praktykl , aby osiagnaé
dobry wynik pracy. Technika juz dawno wylazta
z powijakéw, kiedy to do ,praktycznych” tajemnic
majsterskich, nagryzmolonych kulfonami w tlustym
notesie, nalezaly sekrety z dziedziny obrébki war-
sztatowej, lub kiedy to dla zrobienia rury blaszanej
malowato sig ,.praktyczme koto kreda na podto-
dze, dla zmierzenia sznurkiem jego obwodu. Dzi$
1nzyn1er porusza sie pewnie i zdecydowame w labi-
ryncie zagadnieri ,,praktyki’ warsztatowej i rucho-
wej, dzieki wlasnie swym studjom ,teoretycznym”
z tej dziedziny.

Obok ludzi, dajacych koncepcje twércze na wiel-
ka miare, potrzebny jest drugi zastep ludzi, tez o
pewnych, moze jednak mniej wybitnych zdolno-
$ciach twoérczych. To armja ludzi, przygotowu-
jacych plany. Beda to wiec zastepy konstruk-
toréw platowcéw, silnikéw, czy sprzetu, dalej za-
stepy ludzi, opracowujacych plany zaopatrzenia
w surowce, plany produkcyjne, plany uzytkowania
i remontéw 1t. d,

Koncepcije, i na ich podstawie opracowane plany,
trzeba umie¢ w goraczkowem tempie wprow a-
dzié¢ w zycie. A wigc niezbedne sa zastepy lu-
dzi czynu, tryskajacych energja, a jednak opano-

- dzielezy, funkcjonujacy sprawnie

wanych, o duzym zmyséle dyscypliny ku gérze i ku
dotowi, — kierownikéw akcji wytwarzania, a wiec
potrzebny jest sztab ich pomocnikéw, miedzy inny-
mi inteligentnych kontroleréw, sprawdzajacych,
czy realizacja rozwija si¢ w mys$l powzigtych pla-
néw, i umiejacych inteligentnie w czas wszelkie od-

_chylenia we wtasciwe skierowa¢ koryto, a nie dopie-

ro po niewczasie stwierdza¢, ze dziura jest w dnie
i ze okret tonie, a wiec konieczna jest cala armja
robotnikéw, mozolacych si¢ na trzy zmiany, w mor-
derczem tempie pracy, nad dostarczeniem sprzetu
lotniczego, w-coraz wiekszych i coraz w1ekszych
ilosciach, w coraz cigzszych warunkach pracy i od-
Zywiania sie, przy coraz gorzej funkcjonujacych
nerwach, przy coraz mocniej zaci$nigtych zebach.
Tu si¢ tez pokazuje oczywiscie warto§é przystowio-
wego juz niemal morale.

A potem uzytkowanie. Wiec sztab roz-
i bez biurokra-
tyzmu, szybko zaspakajajacy potrzeby frontu. A
wiec centra szkél, dajacych coraz to nowe zastepy
pilotéw, obserwatorow, zalogi wojskowej i pchajace
te zastepy w nigdy niesyta paszcze frontu. A wiec
kadry instruktoréw, uczacych obchodzenia sie z no-
wym sprzetem. A wiec szybkie robienie — z rolnika
czy szewca — mechanika samolotowego, .a wiec
szkolenie falang calych najrozmaitszych specjali-
stéw. I to wszystko szybko; szybciej, ]eszcze szyb
ciej, bo inacze] wszystko sie zawali, bo sie zginie.
réwnoczesénie spokojnie i obhczywszy krok kaz-
dy, bo kazda nierozwaga — to straty i zamieszanie.

Oto wymagania, dotyczace improwizowanej bu-
dowli gmachu ludzkiego dla dynamicznego ujecia
spraw lotniczych.

A materjatl? Krajow samowystarczalnych w
100% niema. Z jakich surowcoéw i potfabrykatow
utworzy¢ stoki? Jakie ilosci zmagazynowaé? W ja-
kim porzadku i z jakiem napieciem wzmagaé pro-

ukecje surowcéw i pétfabrykatéw? Jak produkeije
licznych zakladéw zharmonizowaé, aby w wytwor-
niach giéwnych, dla braku nieraz drobiazgu, nie ro-
bity si¢ zatory? Jak t¢ produkcje utozyé, aby mig-
dzy wyprodukowaniem a uzytkowaniem nie byto
za duZej réznicy faz; rzecz nielatwa, jezeli nawet
Stany Zjednoczone, wyprodukowawszy od chwili
przystapienia do wojny az do 30.X1.1918 r. okoto
8000 samolotow (na ich mozliwosci przemystowe
mozna powiedzieé zaledwie) i 13000 silnikéw, po-
trafily doprowadzié do udziatu w bojach... 1 same-
lot, a az 15 przytransportowaé do Francji?).

Jak regulowaé tempo powstawania nowych fab-
ryk, weiagania nowych kadr ludzi do pracy? Jak
regulowac produkcje 1 zaopatrzenie w obrabiarki
i narzedzia do pracy tych nowopowstajgcych pla-
céwek? Jak improwizowaé tatanie dziur, ktére po-
wstajg przez niszczenie objektéw pracy bombardo-
waniem eskadr nieprzyjacielskich? Jak nie stracié
ewidencji tego, co sie robié powinno, tego co sie
robi i co sie robié bedzie? Jak zazebié te olbrzymia
piekielna maszyne, pchajac w jej trzewia, nigdy
niesyte, tysiace tonn surowcéw, potabrykatow,
wyrobéw gotowych? I to stosownie do sytuacji tak
lub inaczej. Czy batalje Napoleona to nie byly za-

%) Sc. Amer. Ref. Book. War Dpt. 1920,
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bawki w poréwnaniw z ta niestawna batalja-gigan-
tem inzyniera, technika i robotnika?

Statyka, czy dynamika? Jak stworzyé zloty $ro-
dek? Pierwszym warunkiem jest nazywanie rzeczy
po imieniu i przewidywanie skutkéw, jakie pewna
polityka i pociagniecia spowoduja, oraz zastano-
wienie sig, czy te skutki idg po linji ulozonego pla-
nu. Tak wigc w lotnictwie hasto pracy technicznej
o skutkach doraznych, efektach natychmiastowych,
o trzezwej realizacji rzeczy, wyprébowanych juz
w innych krajach i wykluczajacych niespodzianki
i zawody, nalezy do zasady statycznej, do lotnictwa
na dzi$ i bliskie jutro. Statyczne podejécie do lot-
nictwa pozwala si¢ obyé nieduza iloscia ludzi twor-
czych, potrzebuje natomiast kadry ludzi wykonaw-
c6w. Pozwala na wolna konkurencje pracownikéw,
pozostawiajac zyciu dobér naturalny.

Ambicje ludzkie moga sie tu §cieraé, obawa za-
wodowa ludzi siedzacych juz na stanowiskach wy-
razi si¢ moze w niedopuszczaniu do samodzielnej
pracy miodszych pracownikéw, jednostki zdolne
beda nieraz niestety wstrzymywane w swym rozwo-
ju i swej pracy. Lecz i tu dobér naturalny swoje
zrobi, stabi zgina, mocni, z pazurami, przegryza sie.
System nieinterwenjowania w gospodarce i przy-
sposobieniu ludzi jest moze marnotrawny, lecz nie-
klopotliwy, i dla statycznego ujecia zupelnie dopu-
szczalny, jest z pewnego punktu widzenia tani
i ekonomiczny.

Dynamika wymaga natomiast metody pieczotowi-
tej hodowli kadr pracownikéw. Wymaga kosztow-
nego utrzymywania nadmiaru ludzi, o kwalifika-
cjach wyzszych, niz tego wymaga chwilowo wyko-
nywana przez nich praca, aby szeregowiec technicz-
ny z czasu pokoju mégl odrazu po mobilizacji staé
si¢ podoficerem, tenze oficerem, wreszcie oficer-in-
zypnier — dowéddca duzej jednostki, wykonawca
specjalnie trudnej pracy. W tym systemie musi kto$

czuwaé nad skupianiem wszystkich chetnych i zdol-
nych ludzi do pracy, tu niema miejsca na mitych
czy niemilych, tu egoizmy, ambicje i stabosthki ludz-
kie, czupurna wojowniczo§é temperamentéw mto-
dych, kostycznosé, spowodowana zawodami zycio-
wemi starszych, musza by¢ z pozytkiem kierowane,
naréwni z altruistyczna gotowoscia pracy jedno-
stek najbardziej ideowych, w fozysko jednej rzeki:
obrony narodowej. To rzecz nielatwa, to rzecz kosz-
towna.

Statyka czy dynamika w wytwarzaniu? A wiec,
czy wolna konkurencja w wytwarzaniu sprzetu lot-
niczego, surowcoéw i polfabrykatéw potrzebnych
bez interwencji, bez troski o konkurentéw, ktérzy
niech si¢ zjadaja nawzajem, byleby spetnili zagad-
nienie zaopatrzenia? Zycie poucza, ze metoda ta
moze daé¢ dobre wyniki, o ile chodzi o ujecie sta-
tyczne, gdyz jest niektopotliwa, polega na regulacji
réowniez przez rodzaj doboru naturalnego, a wiec
jest ekonomicznie poprawna.

A moze opieka nad wytwérniami, harmonizacja
ich poczynan, pomoc zyczliwa i podtrzymanie przy
potknieciu? A moze wysitki w celu stworzenia ko-
sztownej kadry przemyslowej, o duzych stratach
bezczynnosci, ponoszonych chetnie wobec moznosci
natychmiastowej ekspansji za pocisnigciem guzika
mobilizacyjnego? Interwencja taka jest nietylko
kosztowna, ale wymaga — jezeli sie juz ja stosuje
— przenikliwego rozumu i zdolnosci przewidywa- -
nia, gdyz inaczej stanie si¢ etatyzmem, gorszym bo-
daj w wynikach od wolnej konkurencji w znaczeniu
kapitalistycznem.

Oto w szkicu feljetonowym rzucony na ekran sze-
reg nietatwych probleméw i mozliwosci, ktére wy-
magaja nietatwej decyzji, i za ktorej powziecie bie-
rze si¢ brzemie strasznej odpowiedzialnosci, gdyz
wchodzi tu w gre stawka najwyzsza: niepodlegtosé
parstwa.

Nowe dazenia w lotnictwie
Napisal Ini. St. Praus.

nich czasach, musimy zauwazy¢ wyraZne

zarysowanie sie pewnych kierunkéw, drég,

ktéremi ida wszystkie najnowsze poczyna-
nia i dazenia zaré6wno konstruktoréw, jak i warszta-
towcow. W przeciwienistwie do okreséw poprzed-
nich, nacechowanych pewna rozbieznoécia pogla-
dow i dazen, pewna dorywczoécia wszelkich poczy-
nan, w obecnym okresie, ktérego poczatek zazna-
czyl sie okoto trzech lat temu, widzimy zupelnie
wyraznie postawione zagadnienia, i to nietylko
zagadnienia oderwane, ale takze i dazemia do
skoordynowania w praktyce wybitnych wynikéw,
osiagnietych w poszczegélnych kierunkach.

Jako podstawowe wytyczne dzisiejszych prac w
konstrukeji lotniczej, musimy przyjaé: iaknaiwgek-
523 szybkoéé, jaknajwigksza pewnoéé i jaknajwick-
sza ekonomje. Wszystkie inne czynniki wyplywaja
z tych trzech kierunkéw, bardzo czesto jednak koli-
dujacych ze soba. Ta sprzecznosé Roszczegélnych
postulatéw stanowi tez jedna z najwigkszych prze-

' Obserwujqc rozw6j techniki lotniczej w ostat-

szkéd do pokonania dla konstruktora lotniczego,
lecz jednoczeénie stanowita i stanowi ciagle pobud-
ke do coraz to nowych badar i dociekarn, zaréwno
teoretycznych, jak i doswiadezalno - praktycznych.

Przed przystapieniem do omawiania powyzszych
postulatéw, nalezy zaznaczyé, ze nie wszystkie
dziaty lotnictwa ida dzi§ drogg wskazang przez nie,
co wigcej — trzeba stwierdzi¢ nawet, ze wiekszo$¢
konstrukcyj lotniczych dzi§ nie liczy sie zupelnie
np. z postulatem ekonomji i bezpieczesistwa, Co do
szybkosci, to prawie wszystkie dzialy s tu zgodne,
dazac do osiagniecia mozliwie najlepszych wyni-

ow.

Rozpatrujac poszczegélne dzialy lotnictwa, wi-
dzimy odrazu pewne wybitne, charakteryzujace je
cechy. A wigc:

1) Lotnictwo wojskowe dazy do jak-
najlepszego przystosowania do spelnienia fupkcy]
specjalnych, wyznaczonych poszczegélnym dziatom
lotnictwa przez taktykéw, nie liczac si¢ tu weale z
ekonomja, a pewno$¢ i bezpieczefistwo rozpatrujac
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tylko o tyle, zeby zapewni¢ wykonanie wyznaczo-
nego zadania, I tu jednak spotykamy_s1¢ z ukryta
byé moze forma ekonomji, mianowicie w platow-
cach o wielkiej nosnosci i wielkim zasiegu (dalekie
bombardowanie). Ze wzgledu na uzbrojenie, umie-
szczenie zalogi i jej zadania (obserwacja, obrona,
bombardowanié), platowcowi wojskowemu narzu-
cone sa pewne formy, przewaznie niezbyt dobre ze
wzgledow aerodynamicznych; z drugiej strony,
wielka szybkosé platowca jest warunkiem koniecz-
nym, a osiagnaé ja mozna ty!ko' w tym v'vypadku
przez powiekszenie mocy silnika, czyli przez
zmniejszenie ekonomicznoéci platowea. .

2) Lotnictwo komunikacyjne musi
przyjaé jako zasade dazenie do s'amowystarczalno-
éci (do dzis jeszcze nieosiagalnej), a — co za tem
idzie — musi postawié sobie na pierwszym plame
ekonomje. Azeby wogéle byla mowa o rozwoju lot-
nictwa komunikacyjnego, musi ono gérowaé nad
innemi $rodkami lokomocji szybkoscia i zagwaran-
towaé pewnoéé oraz bezpieczedstwo komunllfacp.
Jak widzimy wiec, wymagania stawiane lotnictwu
komunikacyjnemu sa wszechstronne, jednak przy
blizszem rozpatrzeniu sprawy widaé, Ze chociaz
w stosunku do lotnictwa wojskowego przybyl tu
konieczny czynnik ekonomji, to z drugiej strony
nie mamy tu narzuconych ksztaltow niepdpow1ed-
nich, a wiec mamy mozno$§é opracowania aerody-
namicznie prawidlowego, i osiagniecia przez to
szybkosci wymaganych, stosujac silniki mniejszej
mocy. Z drugiej strony, o ile w lotnictwie wojsko-
wem mamy do czynienia nietylko z przeleciang ilo-
$cig kilometréw, ale i z czasem koniecznego utrzy-
mywania sie w powietrzu (patrolowanie, obserwa-
cjait p.), o tyle w lotnictwie komunikacyjnem
interesuja nas tylko przeleciane kilometry i wszel-
kie koszty eksploatacji odnosimy tylko do kilome-
tra przelecianego. Szybkos¢ jest tu tylko warun-
kiem koniecznym ze wzgledow konkurencyjnych
z innemi $rodkami komunikacji.

3) Lotnictwosportoweiturystycaz-
ne musi stawiaé w pierwszym rzedzie ekonomje,
pewnos§é i bezpieczeristwo, a dopiero potem szyb-
kosé. Obecne dazenie do uzyskania mozliwie naj-
lepszych wyczynéw samolotéw slabosilnikowych
doprowadzito do stworzenia klasy rekordowej lot-
nictwa sportowego.

4) Lotnictworekordowe uwazaé nale-
zy za laboratorjum, w ktérem praktycznie spraw-
dza sie mozliwosci osiggniecia coraz to wyzszych
wyczynéw. 'Widzimy obecnie, jak rekordy z przed
paru lat wchodza praktycznie w zycie. Niema tu
mowy ani o ekonomji, ani o pewnosci, chodzi tylko
o uzyskanie jaknajlepszych wyczynéw w locie, a
praktycznem zastosowaniem zdobyczy zajma sie
inne dzialy lotnictwa.

5) Ten sam charakter badawczy ma dzial wy-
nalazkoéw w lotnictwie. Do$wiadczenia i préby
z nowemi pomystami maja tu doprowadzi¢ do stwo-
tzenia innej formy maszyny do latania (autogiro,
bezogonowece, helikoptery, skrzydtowce i t. d.).

Rozpatrzymy teraz warunki, wynikajace z po-
szczegdlnych wymagan, stawianych konstrukcjom
lotniczym. !

1) Warunek osiagniecia - jaknajwigkszej
szybko$cizmusza nas w pierwszym rzedzie do:

a) starannego opracowania ksztaltéw platowca,
przez co wyzyskujemy zmniejszenie oporéow czo-
towych. Poniewaz czgstokro¢ ksztatty mamy narzu-
cone zgoéry, musimy wtedy chwycié sie drugiego
§rodka zwiekszenia szybkosci, a tym jest

b) zmniejszenie wymiaréw platowca, zaréwno
platow, jak i1 wszystkich innych czesci, stanowia-
cych opér. Tego srodka nie mozemy stosowaé zbyt
radykalnie, bo zmniejszenie platéw powoduje ich
przeciazenie i — co za tem idzie — zwigkszenie
szybkosci ladowania, a zmniejszenie kadluba i ka-
bin zmniejsza wygode i uzytkowno$é¢ platowca.
Ostatnim sposobem bedzie wiec:

c) zwigkszanie mocy na $migle. Odpowiedni do-
bér $émigta ma tw znaczenie tak samo wazne, jak
zmniejszenie oporéw szkodliwych ptatowca, zmie-
nia si¢ jednakze w malych granicach (okolo 5%).
Pozostaje wigc tylko zmiana mocy silnika, z czem
taczy sie zwigkszenie rozchodu paliwa.

2) Warunek pewnoséci nie da sie okreslié
tak prosto punktami, jak warunek poprzedni. Na
pewnos$¢ i bezpieczenistwo sklada sig wiele czynni-
k6w, nie dajacych sig ujaé scisle. Pomijajac wszyst-
kie te czynniki, ktére nie wynikaja wprost z tech-
nicznych wlasnosci platowca (warunki atmosfe-
ryczne, terenowe, zdolnosé pilota i t. d.) dochodzi-
my do tego, ze na pewno§é i bezpieczerstwo
skladaja si¢ tu czynniki: a) wytrzymatosé kon-
strukeji; b) prawidlowo$é ewolucyj w powietrzu;
c) latwosé ladowania i startu, a przedewszystkiem
d) niezawodnie dziatajacy silnik. Punkty a) i d),
a wigc charakteryzujace walory platowca i silnika,
sa tu najwazniejsze.

3) Warunek ekonomiji daje sie uja¢ sci-
$lej; bedzie tu wchodzi¢ w gre koszt przewiezienia
jednostki ciezaru na jednostke odleglosci, na ktory
zlozy sie przedewszystkiem amortyzacja platowca
i silnika, koszta paliwa oraz koszta ogélne.

Rozpatrujac wyszczegdlnione wyzej warunki, wi-
dzimy odrazu wynikajace miedzy niemi sprzeczno-
$ci. Tak wigc zmniejszenie powierzchni nosnej (po-
wiekszenie szybkosci maksymalnej) i przeciazenie
maszyny powoduje zwigkszenie szybkosci ladowa-
nia, co zmniejsza bezpieczeristwo. Zwickszenie mocy
silnika zwigksza szybkos¢ i ulatwia starty (powiek-
szenie bezpieczeristwa), ale powoduje podrozenie
platowca i kosztéw eksploatacji. Powiekszenie
szybkosci platowcéw przez zwickszenie mocy sil-
nikéw, przy zachowaniu tej samej wytrzymatosci
konstrukcji, powoduje najrozmaitsze zjawiska
(drgania i t. d.), nie dajace sig¢ zgéry przewidzie¢,
a mogace doprowadzi¢ do katastrofy.

Przejdziemy teraz do problematéw, wynikaja-
cych z wymagan, stawianych nowoczesnym ptatow-
com. Dazenia do osiagniecia idealnych wynikéw i
wyczynéw poruszyly wszystkie gatezie nauki i
przemystu lotniczego. W pierwszym rzedzie olbrzy-
mie postgpy zrobita w ostatnich czasach aerodyna-
mika praktyczno - do§wiadczalna. Zagadnienia sta-
wiane konstruktorom pod wzgledem aerodynamicz-
nym byly bardzo trudne do rozwiazania, a i dzi$
nie sg jeszcze rozwiazane ostatecznie. Zagadnie-
niem najwazniejszem bylo uzyskanie mozliwie wiel-
kiej ,rozpietosci szybkosci”, t. j. jaknajwiekszej
szybkosci maksymalnej i jaknajmniejszej szybkos-
ci ladowania. Poniewaz profile lotnicze, ktéremi
obecnie dysponujemy, nie daja nam jednoczesnie
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maltych oporéw i wielkich nos§nosci, nie pozostaje
nic innego, jak powickszenie sztuczne nosnosci pta-
téw, W ten sposéb powstalo wiele systemow klap,
lotek opuszczalnych, slotéw, i t. d., ktére to organy
majg na celu zwigkszenie nosnosci ptata tylko przy
wielkich katach natarcia (przy ladowaniu) bez po-
wigkszenia oporw na malych katach natarcia (ma-
ximum szybkosci). Urzadzenia te pozwolily uzy-
ska¢ rozpigtosé szybkosci okoto 1:4, co bez nich
bytoby nie do pomyslenia. Badania te i doswiadcze-
?Dia zapoczatkowal Lachmann, a nastepnie Handley

age. .

Kwestja zmniejszenia oporéw czolowych pla-
towca doprowadzita do bardzo drobiazgowych ba-
dan aerodynamicznych nad poszczegélnemi elemen-
tami. Poniewaz wielkosé i przekréj kadluba sa juz
przewaznie narzucone, starano sie nadaé mu ksztal-
ty mozliwie najlepsze aerodynamicznie przez odpo-
wiednie uksztaltowanie wszelkich czesci wystaja-
cych, jak kabiny i t. p. Przestudjowano ostony sil-
nikowe, dochodzac do wybitnych wynikéw (zmniej-
szenie oporu do 25% przy silnikach gwiazdowych).
W. badaniach nad ostonami przodowali Anglicy
(Townend) i Amerykanie (NACA), idac zreszia
podobnemi drogami. Dalszym etapem walki z opo-
rami bylo ostanianie owiewkami wszelkich czesci
wystajacych, a wigc zastrzaléw, podwozia i t. p.
Dzis dazymy do usuwania tych czesci zupelnie
(skrzydta wolnono$ne, bez zastrzaléw) lub tez cho-
wania ich w czasie lotu; w ten sposéb opracowano
podwozia chowane, uzyskujac przez to bardzo
znaczne powigkszenie szybkosci.

Nie mniejsza wage od opracowania aerodyna-
micznego ma opracowanie warsztatowe powierzch-
ni, Wykoriczenie pokrycia, wszelkie nieréwnosci,
odstajace blachy, tby nitéw w znacznym stopniu
powiekszajg opory. Dlatego tez metody pokrywa-
nia gladkiego platowcow sa ciagle aktualne, ciagle
dazymy do ulatwiania ich i upraszczania.

Réwnie' wazne jest' opracowanie wytrzyma-
tosciowe konstrukcji. Jak to juz zaznaczylem,
przy ciaglem wzrastaniu szybkosci ptatowcow,
napotykamy na nowe zagadnienia w postaci drgan
steréw, lotek i czestokroé calych platéw. Pozatem
budowa wolnonosnych, a bardzo obcigzonych pta-
téw, budowa kadtubéw o pracujacem pokryciu, na-
strecza wiele trudnoéci przy obliczeniach wytrzy-
matosciowych, Naogét daje sie zauwazyé przewaga
elementéw cienkosciennych kesonowych (z pracu-
jacem pokryciem) nad kratownicami, ktére mimo
tatwiejszej roboty wypadaja o tyle ciezej, ze nie
oplaci si¢ ich stosowac.

Nie bede tu omawial konstrukcji nowych silni-
kow, nalezy jednak zaznaczyé, ze rola silnika w tej
walce o szybkos¢, pewnosé i ekonomje w lotnictwie
jest conajmniej tak samo wazna, jak platowca.
Ogdlnie biorac, dzi$ na pierwszem miejscu stoi typ
silnjka chtodzonego powietrzem, gwiazdzistego
(przy malych mocach nawet szeregowego), zdolne-
go do pracy na wielkich wysokosciach, a wiec za-
opatrzonego w sprezarke. Zachowanie wielkiej mo-
cy do pewnej wysokosci jest dzi§ koniecznoscia,
gdyz wiekszo$é platowcéw ma swe pole dzialania
na wielkich wysokosciach (wojskowe), a pozatem
na tych wysokosciach mozemy rozwijaé wieksze
szybkosci.

Na podstawie poprzednich rozwazasi mozna okre-
§li¢ dzisiejszy typ samolotu, bez wzgledu na to, czy
chodzi o platowiec wojskowy, czy cywilny: bedzie
to jednoplat wolnonosny, jedno lub wielosilnikowy,
przystosowany do lotéw na wielkich wysokosciach,
z kabinami zakrytemi i z chowanem lub tez ostonig-
tem podwoziem. Konstrukcja metalowa, mozliwie
z pracujacem pokryciem. W rzeczywistosci tego ty-
pu jest wickszos¢ platowcow amerykanskich, a i
Europa idzie takze tym torem. Ewolucja tego typu
platowca bedzie tez prawdopodobnie dominowala
w najblizszym okresie czasu.

Rola komunikacy] podczas wojny
Napisal Ini. A. Miszke.

znacznym stopniu zalezy od tego, jakiemi
érodkami komunikacyjnemi rozporzadza do-
wodztwo, Aczkolwiek Rzymianie juz bu-
dowali drogi bite, w celach czy to inwazji, czy tez
wzmocnienia swych stanowisk pod wzgledem woj-
skowym, to jednakowoz nie wplynal ten $rodek
komunikacyjny w sposéb wybitniejszy, na system
uzbrojenia i sposéb prowadzenia wojny. Znaczny
przewr6t wywotaly dopiero drogi zelazne po uply-
wie kilkudziesieciu lat od zapoczatkowania ich
budowy, a wiec po pewnym juz rozwoju i uspraw-
nieniu sieci kolejowej i po oswojeniu sie z.tym
nowym S$rodkiem komunikacyjnym.
Drogi zelazne sa obecnie decyduja-
cym Srodkiem komunikacyjnym

Sposéb prowadzenia wojny wspéfczesnej \

podczas wojny. Od stopnia nasycenia kolejami

terenu dzialan wojennych i calego kraju, i .od
ich sprawnosci, zalezy sposéb prowadzenia wojny,
i praca sieci kolejowej moze byé¢ decydujacym
czynnikiem, wplywajacym na przebieg wypadkéw.

Drogi bite zaczynaja odgrywaé¢ wie k-
sza role w ostatnich kilkudziesieciu latach, od
chwili zmotoryzowania ruchu, i przy wspolczes-
nem prowadzeniu operacyj wojennych dwa te
$rodki komunikacyjne, drogi zelazne i bite, uzu-
pelniajac sie wzajemnie, stanowia kosciec, decy-
dujacy o skali zamierzeri i mozliwoséci operacyj-
nych. Podczas wojny wciagana bywa ostatnio do
pracy, w mozliwie pelnym zakresie, réwniez
i siecé drog wodnych. Rola jej jest jed-
nakowoz inna, niz pierwszych dwéch, a szczegol-
nie sieci drég zelaznych. Polega ona mniej na
obsludze bezposrednio armji, a wigcej na dowozie
surowcéw dla przemystu wojennego, a w pierw-
szym rzedzie na obstudze dowozu aprowizacji i pa-
liwa dla ludnosci cywilnej. Sieé drog zelaznych
pracuje, dla przewozéw wojskowych, w sposéb
niejednolity w czasie. W pierwszth dniach woj-
ny pracuje ona calkowicie dla armji; qbslugu;a,c_
jej mobilizacje z catkowita swa zdolnoscia przewo-
zowa, szczegblnie na linjach dowozacych do fron-



528

PRZEGLAD TECHNICZNY

1933

tu. Poniewaz reszta linij kolejowych musi skupié
rezerwistow w punktach formowania jednostek
wojskowych, wigc zamiera w tym okresie nietylko
ruch towarowy cywilny, ale i ruch osobowy, na
wigkszosci linij kolejowych. W nastepnym okre-
sie dzialan, gdy armja zajeta juz swe pozycje, od-
zywa znéw ruch osobowy. Utrzymuje sie¢ on jed-
nakowoz w skali znacznie ograniczonej, czy to ze
wzgledu na trwajace przez caly czas dzialan prze-
wozy wojskowe, czy tez ze wzgledu na niedosta-
teczng ilo$é taboru, zajetego w znacznym stopniu
do przewozéw wojskowych, czy tez wreszcie wsku-
tek koniecznosci oszczedzania wegla. Przewozy
wojskowe na kolejach, w okresie nastepujacym po
dokonaniu mobilizacji, polegaja na dowozie uzu-
pelnier ludzkich i materjalowych i odwozie ran-
nych, z jednej strony, oraz na operacyjnych prze-
wozach jednostek bojowych, pomiedzy poszcze-
golnemi odcinkami frontu, z drugiej. Dowéz uzu-
pelnieri waha si¢ w swem natezeniu, w zaleznosci
od intensywnoséci dzialan na poszczegélnych od-
cinkach frontu, i przewaznie ma miejsce na lin-
jach kolejowych dofrontowych, 1aczacych front
z glgbia parstwa. Czeéciowo odbywajg sig prze-
wozy uzupelnied réwniez i po najblizszych linjach,
przebiegaiacych rownolegle do frontu, czyli po tak
zwanych linjach rokadowych. Od stacyj przyfron-
towych linij rokadowych i dofrontowych dowéz,
szczegblnie uzupelnienia materjatlowego, a wiec
amunicji, materjalu saperskiego i fortyfikacyjnego,
odbywa si¢ w kierunku linji obronnej, z wykorzy-
staniem drég bitych lub gruntowych, w tym celu
prowizorycznie wzmocnionych. W razie dluzsze-
go ustalenia si¢ frontu, uklada sie w tym celu
przenosne kolejki waskotorowe pomiedzy frontem
a najblizszemi stacjami sieci kolejowej normalno-
torowej. Przewozy operacyjne wiekszych jedno-
stek bojowych odbywajg si¢ glownie po linjach
rokadowych, biegnacych réwnolegle do frontu,
i zwykle catkowicie absorbuja zdolnosé przewo-
zowa tych linij w czasie swego trwania, W razie
wojny na dwa fronty, a wiec zachodni i wschodni,
jak to mialo miejsce w Niemczech podczas ostat-
niej wojny, majg miejsce przewozy operacyjne
skierowywane nietylko po linjach rokadowych,
lecz réwniez po linjach dofrontowych, laczacych
jeden front z drugim, Przewozy takie, nie uste-
pujac w swem natezeniu i §piesznosci wspomnia-
nym wyzej przewozom linjami rokadowemi, po-
miedzy odcinkami jednego frontu, sa o tyle uciaz-
liwsze od nich, ze wchodza w kolizje z istniejace-
mi, na tych samych kierunkach, przewozami uzu-
pelnieri armji oraz zaopatrzenia ludnosci i prze-
mysiu wojennego.

Z powyiszego widaé, ze sie¢ kolejowa wyko-
rzystuje si¢ podczas wojny przez przewozy czysto
wojskowe na wigkszosci szlakéw w stopniu bar-
dzo silnym, lecz jednoczeénie nader nier6wno-
miernym, Wyjatek stanowia okresy dluiszego
ustalenia sie frontu i braku przewozéw operacyj-
nych, czy to charakteru ofensywnego, czy tez
obronnego. Drogi bite i gruntowe byly wykorzy-
stywane w silniejszym stopniu do przewozéw woj-
skowych, podczas wojny $wiatowej, jedynie
w strefie przyfrontowej, zwlaszcza pomiedzy linja
frontu a wyladunkowemi stacjami linij rozrzado-
wych i kraricowych odcinkéw linij dofrontowych.

" Znane sa wprawdzie

udane, fragmentaryczne
przewozy samochodami wigkszych jednostek woj-
skowych na dalsze odleglosci, jednakowoz, na za-
sadzie do$wiadczenia wojny $wiatowej, nie moz-
na dojé¢ do wniosku, zeby drogi bite, uzywanych
dotychczas systeméw, zdolne byly wytrzymaé¢ dtu-
gotrwale, natezone przewozy wojskowe. Do-
$wiadczenie z frontu francuskiego wskazuje na-
stepujacy jaskrawy przykltad. Przy stalym dowozie
autokolumnami do frontu, na jednym z najbardziej
ozywionych przez dlugi czas odcink6éw, mianowi-
cie do Verdun, przy przecigtnym dziennym prze-
jezdzie 6000 samochodéw po jedynej szosie, t. zw.
drodze $wietej, o dtugosci 50 km, wypadalo zaj-
mowaé 2400 samochodéw, czyli 40% ogolnej ich
liczby, przewozem materjaléw do utrzymania i na-
prawy drogi, zas tylko 3600 samochodéw wozié
moglo tadunki uzyteczne; 75 kompanij saperéw
zajetych bylo stale naprawa tej drogi. W Niem-
czech uwaza sie, na zasadzie doswiadczenia ostat-
niej wojny, Ze graniczna odleglo§¢ statego prze-
wozu autokolumnami wynosi 100 km. Przy wicksze]
odleglosci przewozu samochodami, doszloby sie,
ich zdaniem, do absurdu, polegajacego na przewo-
zie samego tylko materjalu do remontu drogi. Sa-
mochéd ciezarowy psuje wigc, przy takim prze-
wozie, tyle materjatu drogowego, ile jest w stanie
dowiezé, Przypuszczam, ze technika moglaby
z czasem wytworzyé takie rodzaje nawierzchni
drog bitych, ktare bylyby w stanie wytrzyma¢ ma-
sowe przewozy samochodami cigzarowemi. Nale-
2y sie jednakowoz obawiaé, mojem zdaniem, czy
w czasie pokoju koszta budowy i naprawy ta-
kich drég bylyby wspéimierne z otrzymywanemi
korzysciami w przewozach, a w czasie wojny, —
jak odbywalaby sie naprawa takich nawierzchni,
przy uszkodzeniach spowodowanych przez dzia-
tania przeciwnika. Drogi gruntowe, w odcinkach
przyfrontowych, bywaja zwykle umocnione
w sposob prymitywny, przez dylowanie, mniej lub
wiecej trwale, w zaleznodci od stalosci frontu.
Drogi bite w glebi kraju beda musialy, podczas
wojny wspolczesnej, podjaé sig lokalnych przewo-
z6w aprowizacyjnych dla miast, wskutek zajecia
drég zelaznych przez przewozy wojskowe i wyni-
kajacej stad nieraz niemozliwosci aprowizowania
przez nie osiedli na wigksze odleglosci.

Doswiadczenie wojny $wiatowej wskazuje, ze
przy 6wczesnem juz wyposazeniu armji i koniecz-
nosci jej uzupetniania, przelotnosé i zdolnoéé prze-
wozowa, a wiec i tabor kolejowy, byly calkowicie
wyczerpywane na dluzsze okresy czasu. Przy
postepujacym w dalszym ciggu wzroécie zaopa-
trzenia armji w s$rodki techniczne i artylerje, na-
lezy przewidywaé, w przyszlosci, dalsze zwigksze-
nie przewozéw w dziedzinie materjaléow wojsko-
wych i zwigkszona jeszcze prace kolei. Réwno-
czes$nie zwiekszy sie potrzeba dowozu surowcéw
i paliwa do wytwérni wojskowych.

Naog6l praktyka wojny swiatowej wykazala, Ze
transporty wszelkiego rodzaju zwa'szajq sie
w takim stopniu, ze wymagaja jaknajdalej idacego
wykorzystania wszystkich rodzajow i $rodkéw
komunikacyjnych i transportowych, a wigc: drég
zelaznych, bitych, gruntowych i wodnych. Podczas
wojny $wiatowej dazono do mozliwie racjonalne-
go i pelnego wykorzystania tych drég i srodkéow
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przez opracowywanie ogélnych okresowych pla-
néw przewozowych, obejmujacych, poza
uzupelnieniem armji, dowéz surowcéw i paliwa do
wytworni oraz aprowizacje ludnosdci cywilnej. Pla-
ny te uwzglednily, o ile to bylo mozliwe, przy-
puszczalne kolejowe przewozy operacyjne i opie-
raly sie na wszelkich mozliwych §rodkach komu-
nikacyjnych, z czesciowem, lub zupelnem wyeli-
minowaniem tych odcinkéw drég zelaznych, ktére
na zasadzie doswiadczenia poprzednich okreséw
odgrywaly najwieksza role w przewozach calych
jednostek wojskowych. Nateienie przewozow
i niedostatecznosé srodkéw przewozowych zmu-
szaly do skrepowania do ostatecznosci swobody
oséb prywatnych w dysponowaniu i nadawaniu
tadunkéw. Wielokrotnie centralizowano dyspo-
nowanie przewozami tadunkéw, szczegélnie ma-
sowych, w jednem miejscu i wprowadzano jedynie
ilosciowy przydzial tadunkéw dla poszczegdlnych
osiedli czy wytwérni, z zupelnem lub daleko ida-
cem wyeliminowaniem wyboru miejsca zatadunku
iin. zadan odbiorcy.

W naszym klimacie drogi wodne beda musiaty
byé wykorzystywane w planach przewozowych
ze szczegbdlna ostroznoscia. Zamarzaja one w zi-
mie i nie sa wtedy zdatne do uzytku. Powinny
wiec pracowaé podczas sezonu nawigacyjnego,
przewozac surowce, szczegblnie paliwo, materjaty
budowlane i inne tadunki masowe, nadajace sie
do magazynowania, na zapas, przez dluzszy okres
czasu.

Na podstawie doswiadczenia wojny europej-
skiej nalezy przewidywaé w przyszlej wojnie cze-
ste masowe przewozy wojskowe w znacznych ilo-
$ciach, Beda one spieszne i nieoczekiwane, albo
oczekiwane, ale trzymane w tajemnicy. Wskutek
niepewnosci, lub koniecznosci utrzymywania, ta-
kich przewidywanych przewozéw w tajemnicy,
muszg byé w okresowych ogélnych planach prze-
wozowych pozostawiane znaczne Juki i jedno-
czesnie znaczna cze$é taboru kolejowego trzymana
w zapasie. Uszczuplaé to bedzie zdolnosé prze-
wozowa drég zelaznych dla potrzeb przemysiu
wojennego oraz zaopatrzenia ludnosci cywilnej.

Pod tym wzgledem w znacznie lepszej. sytuacji
beda sie znajdowatly kraje, posiadajace jeden front
obronny, w poréwnaniu z krajami, zmuszonemi do
obrony na dwéch frontach, szczeg6lnie przeciwle-
glych, np. zachodnim i wschodnim. W pierwszym
wypadku beda si¢ wspomniane masowe przewozy
operacyjne odbywaly po linjach rokadowych, bieg-
nacych wzdluz frontu. Nie beda one absorbowa-
ty, zasadniczo, linij biegnacych w glebi kraju, w
wiekszem oddaleniu od frontu, i te ostatnie linje
beda mogly pracowaé swobodniej, dla innych prze-
WOozZOW, _

W drugim natomiast wypadku, gdy obrona mu-
si byé prowadzona na dwéch przeciwlegtych fron-
tach, beda masowe przewozy operacyjne przebie-
galy po glownych arterjach kolejowych przez ca-
ty kraj, Beda one uniemozliwialy, na czas swego
trwania, wykonywanie innych niezbednych prze-
wozéw, i ukladanie laczacych planéw przewozo-
wych bedzie w tych warunkach znacznie utrudnio-
ne. Przy ukladaniu tych planéw bedzie si¢ trzeba
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liczyé z tem, Ze znaczna cze$é parku samochodo-
wego, zaréwno prywatnego, jak i panstwowego,
bedzie pracowala w strefie przyfrontowej. Bedzie
wiec trzeba usiali¢, jaka czes¢ pojazdéw mecha-
nicznych musi byé zatrzymana w glebi kraju, do
przewozoéw. miejscowych w nawigzaniu z ruchem
kolejowym,

Z powyiszego wynika, ze ukladanie planéw
przewozow aprowizacyjnych i przemystowych be-

dzie zadaniem nader skomplikowanem. W pracy

tej, oprocz przedstawiceli wojskowosci i komuni-
kacji, musza braé udzial przedstawicele administra-
cji panistwowej, samorzadéw i miast. Muszg byé
wykorzystane swobodne przelotnosci drog zelaz-
nych, poza przewozami wojskowemi, drogi bite,
w zaleznosci od ilodci pojazdéw, ktére pozosta-
wione beda do dyspozycji w tym celu, oraz, w o-
kresie nawigacyjnym, drogi wodne wraz z tabo-
rem. Poniewaz wszystkie te komunikacje lacz-
nie beda skape, w poréwnaniu z potrzebami, wiec
nalezy przypuszczaé, ze i w przyszlosci, jak to
mialo miejsce podczas wojny $wiatowej, plany be-
da musialy ograniczaé wszelkie przewozy do $ci-
sle koniecznych, wyznacza¢ dla kazdego rejonu
powstawania przewoz6w najblizsze rejony spozy-
cia, w celu jaknajdalej idacego zmniejszenia ton-
no-kilometréw przewozoéw, i ze beda one kon-
struowane z uwzglednieniem mozliwych ograni-
czed dyspozycji indywidualnej uzytkownikéw co
do Zrédla pochodzenia, a moze i gatunku towa-
réw, przez zcentralizowanie dyspozycji ladunka-
mi i pozbawienie ich cech wlasno$ci indywidual-
nej, przynajmniej w gatunkach masowych, jak pa-
liwo, drzewo, materjaly budowlane i t. p.

Biorac pod uwage powyzsze cechy charaktery-
styczne przewozéw podczas wojny, musimy przyjsc¢
do przekonania, ze przy planowaniu i rozwoju sie-
ci komunikacyjnej nalezy, réwnolegle z warunka-
mi pracy jei podczas pokoju, braé¢ pod uwage wa-
runki, w jakich ona bedzie pracowala podczas
wojny. Sieé komunikacyjng nalezy traktowaé jako
jedna calo$é, ztozong z uzupelniajacych sie nawza- -
jem, a nie konkurujacych ze soba czesci. Szkielet
zasadniczy sieci komunikacyjnej beda stanowily
glowne linje kolejowe, sieé¢ uzupelniajaca bedzie
sie sktadata z linij kolejowych o mniejszem, ra-
czej miejscowem znaczeniu, ktére, wspdlnie z dro-
gami bitemi, beda stuzyty za arterje dowozgce do
magistrali kolejowych, lub rozprowadzajace tla-
dunki od nich, po terenie spozywajacym. .Drogi
wodne, wreszcie, muszg pozyskaé odpowiednio
dogodne polaczenia kolejowe, tak rozplanowane,
azeby nie kolidowaly z gléwnemi kierunkami
wspomnianych wyzej masowych przewozéw. ope-
racyjnych. Sporzadzenie ogélnego planu rozwo-
ju sieci komunikacyjnej, wiazacego w jedna harmo-
nijng calosé trzy wskazane $rodki komunikacyjne,
mianowicie: drogi zelazne, bite i wodne, jest wiec
pierwszorzednej wagi sprawa parstwowa, i ciez-
kiem przewinieniem byltaby rozbudowa chociazby
jednego z nich, bez ogélnej, obejmujacej calo$é,
mysli.

Ogolny plan sieci komunikacyjnei musi odpo-
wiadaé jednoczesnie warunkom przewozéw poko-
jowych i obronnych.
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Drogi z punktu widzenia obrony panstwa
Napisal M. W. Nestorowicz

1. Znaczenie drég dla obrony kraju
dawniej i dzis$
d niepamietnych czaséw drogi kolowe odgry-
O waly pierwszorzedna role podczas konflik-
téow miedzy narodami. Dowodzi tego hi-
storja tych narodow, ktorych dzieje sa nam
znane. Narody, ktére staly pod wzgledem militar-
nym wysoko, osiagnely ten stan dlatego, ze nietylko
dbaly o rozwéj potegi militarnej, ale i na rozwdj
i utrzymanie komunikacji zwracaly uwage i jej nie
lekcewaiyly.

Nie siegajac zbyt daleko w zamierzchla prze-
szlo§¢, mamy wybitny dowéd tego twierdzenia w
historji panstwa rzymskiego w okresie cezaryzmu.
Dzielny i karny zolnierz rzymski podbijat coraz to
nowe i dalsze kraje; odleglosci podbitych przez
Rzymian krajéw od stolicy paristwa rzymskiego
byly, jak na éwczesne stosunki komunikacyjne i te-
renowe, olbrzymie, mimo to paistwo rzymskie,
wraz z podbitemi prowincjami, rzadzone bylo spre-
zyscie dzieki temu, ze, poczynajgc od czaséw pa-

- nowania Cezara, parstwo rzymskie przystapilo do
budowy drég w wielkim zakresie, z wielkim nakla-
dem pracy i z wielka starannoscia; fragmenty drég,
jakie przechowaly sie do naszych czaséw (np.
fragmenty stynnej drogi ,Via Appia”), swiadcza
o wysokim poziomie éwczesnej sztuki inzynierskiej
i wielkiej wadze, jaka Rzymianie do budowy drég
przykltadali.

Przedewszystkiem Rzymianie przystapili do bu-
dowy drég odsrodkowych, laczacych stolice me-
tropolji z poszczegélnemi prowincjami. Przy kon-
cu epoki cezaryzmu takich odsrodkowych drég by-
fo kilkanascie. Biegly one poprzez Galje (obecna
Francje), przez Hiszpanje, obecne kraje niemiec-
kie, nawet w Anglji i Azji spotykamy slady budow-
nictwa drogowege Rzymian.

Stworzona byla specjalna organizacja fachowa,
majgca za zadanie budowe 1 utrzymanie tych drég,
na ktorej czele stal ,,curator viarum®, wyposazony
w duzy zakres wladzy.

Na budowe drég nie zalowano srodkéw, budo-
wano je starannie, przystosowywujac sie do miej-
scowych warunkéw: tam, gdzie byly odpowiednie
materjaly kamienne, budowano je z kamienia —
z plyt scisle dopasowanych, ulozonych na podiozu
z warstwy kamieni na zaprawie wapiennej; tam,
gdzie nie bylo materjaléw kamiennych, budowano
je z drzewa — z klocéw drewnianych, obciosanych
i ulozonych wpoprzek drogi na podtuinych klo-
cach (legarach); slady takich drég rzymskich, mie-
dzy innemi, znaleziono w Oldenburgji po oszusze-
niu torfowisk, w ktére z czasem pograzaly sie te
drogi: dzieki temu fragmenty drég rzymskich
z drzewa przechowatly sie do naszych czaséw. Dro-
gi te pod wzgledem sposobu budowy podobne by-
ty do drég drewnianych, budowanych podczas mi-
nionej wojny S$wiatowej na Irontach wschodnich
(przewaznie na ziemiach polskich).

W historji nowszej mamy réwniez przyklad
wielkiej dbalosci o drogi ze wzgledu na znaczenie

ich dla obrony panstwa drugiego genjusza wojen-
nego — Napoleona. Z jego inicjatywy zaczelo na
wielka skale budowaé naprzéd we Francji, a na-
stepnie i w innych krajach, znajdujacych si¢ w or-
bicie wplywoéw tego wielkiego wojownika, drogi
o twardej nawierzchni — drogi bite (szosy). Dro-
gi te odegraly niejednokrotnie wybitna role pod-
czas wojen napoleoriskich i przyczynily si¢ nieraz,
ze rezultaty byly takie, a nie inne. Wspomnie¢ tv
mozna chociazby budowe wielu drég przez przete-
cze alpejskie.

W owych czasach drogi kotowe byly jedynemi
drogami ladowemi, umozliwiajacemi przejscie ar-
mji wraz z taborami oraz dowéz aprowizacji i amu-
nicji.

Wspolczesne znaczenie drég dla obrony paristwa
jest wieksze, mimo zZe do obrony jest wyzyskiwany
tak potezny aparat komunikacyjny, jak koleje ze-
lazne.

Wojny, ktére miaty miejsce w ostatnich czasach,
r6znia si¢ znacznie od wojen napoleoriskich; pod
brofi powotywane sg ilosci zolnierza bez poréwna-
nia wieksze niz dawniej, co wymaga regularnego
dowozu olbrzymich ilosci aprowizacji; udoskona-
lenia techniki wojennej, jak rozwéj szybkostrzel-
nej broni, wymagajacej ogromnej ilosci amuniciji,
jak rozwéj formacyj techmicznych, zaopatrzonych
w rozne urzadzenia, przyrzady, narzedzia i mater-
jaly — wymagaja réwniez dowozu olbrzymiej ilo-
$ci materjatu wojennego.

Stowem, w czasie wojny olbrzymie ilosci wojsk
oraz olbrzymie ilosci aprowizacji, amunicji i sprze-
tu wojennego musza byé w czasie jaknajszybszym
dostarczane na miejsce przeznaczenia. Dostarcze-
nie w czasie wlasciwym decyduje o wyniku walki;
aparat komunikacyjny musi dzialaé¢ bez zarzutu

Ulozenie odpowiedniego do miejscowych warun-
kow planu przewozéw, odpowiednie okreslenie roli
kolei i drég podczas operacyj, racjonalny podzial
przewozow miedzy koleje i drogi ma znaczenie
pierwszorzedne.

Podkresli¢ tu nalezy niestychanie wazne znacze-
nie, jakie ma od czasu wielkiej wojny Swiatowej
1914—1918 roku transport po drogach przy po-
mocy pojazdéw mechanicznych.

Wszak w bitwie nad Marnag w 1914 r. zmobi-
lizowanie przez Francje w krytycznej chwili sa-
mochodéw i nawet takséwek paryskich uratowalo
Paryz, a w 1918 r. zorganizowanie transportu po
drodze ,La voie sacrée’’ — od Bar-le-Duc do Ver-
dun i utizymanie tej drogi w stanie zdatnym do
ruchu samochodowego uratowalo twierdze Verdun.
Przytaczam tu powyzsze klasyczne przyklady
waznosci drég podezas walk; a codzienne, nie
mniej wazne juslugi drég podczas wojny miaty
miejsce w czasie calego czasu trwania wojny, i to
zaréwno podczas walk ruchomych, jak pozycyj-
nych.

W czasie pokoju sg opracowywane przez wszy-
stkie sztaby projekty operacyj wojennych z sasia-
dami przy réznych mozliwych zalozeniach.
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Z przyjetych kombinacyj wynika potrzeba budo-
wy i utrzymania w odpowiednim stanie réznych
drég juz w czasie pokoju. Niewatpliwie to jest po-
trzebne i konieczne, ale oczywiscie liczyé sie trze-
ba i z tem, ze wypadki wojenne potocza sie ina-
czej i Ze wazniejszemi sie okaza akurat nie te dro-
gi, ktére uwazano za ,strategicznie wazne”, Mie-
lismy do$¢ takich przykladéw w czasie wojny swia-
towej. Przytaczam tu kilka przykladéw z walk na
frontach wschodnich: Austrja budowala i utrzy-
mywala na terenie bylej Galicji spora sie¢ drég
nstrategicznych”, z ktérych b. wiele podczas woj-
ny nie odegralo zadnej wybitniejszej roli; nato-
miast wybitng role odegraly takie drogi, o ktérych
w sztabie austrjackim nikt nie myslal,

Na Zgdanie sztabu rosyjskiego wybudowano
réwniez pewna sie¢ dréog ,strategicznych”, ktore
mialy stuzyé jako uzupelnienie kolei zelaznych
podczas wojny Rosji z Niemcami i Austrja; do ta-
kich drég np. nalezaly drogi ,strategiczne” Grod-

no — Lida, Brzesé¢ — Baranowicze, w zalozeniu,
ze wojska rosyjskie cofna sie na linje fortec De-
blin — Brzes¢ — Grodno i ze drogi te odegraja

1cle, jako laczace linje frontu z waznemi wezla-
mi kolejowemi Lida i Baranowiczami; w rzeczy-
wistoéci drogi te w pierwszem stadjum wojny nie
mialy powazniejszego znaczenia; nabraly wiek-
szego znaczenia dla armji rosyjskiej, ale dopiero
podczas odwrotu jej za linje Baranowicze — Lida,
a od jesieni 1915 r. do lata 1918 r. podczas walk
pozycyjnych mialy wybitne ,znaczenie strategicz-
ne”, ale dla... Niemcoéw.

Wojna pozycyjna, zaréwno na froncie zachod-
nim, jak na wschodnim — od jesieni 1915 r. do
jesieni 1918 r. — wysunela potrzebe zbudowania
i utrzymania zupelnie innych drég, niz te, kidre
byly przewidziane w planach réznych sztabéw, ja-
ko drogi strategiczne.

Nie roszczac zadnej pretensji do znajomosci
strategji, a jedynie na podstawie praktyki, jakag
mnjatem podczas wojny swiatowej, na podstawie
znajomosci literatury technicznej, dotyczacej tego
dziatu, i doswiadczenia armij, ktére braly udzial
w wojnie $§wiatowej, wreszcie na podstawie do-
$wiadczen z wojny polsko-bolszewickiej w latach
1919—1920 pozwalam sobie wyrazi¢ zdanie, ze
panistwo, ktére niema, jak Polska,
tendencyj imperjalistycznych, na-
tomiast zmuszone jest do prowa-
dzenia wojen obronnych, powinmno
podejmowaé wszelkie mozliwe wy-
sitki, na jakie je staé aby istnieja-
ca sieé drég z twarda nawierzchnia
byla rozszerzona i w nalezyty spo-
s6b utrzymywana, i Ze jest to za-
gadnienie takiej samej waznosci
jak zaopatrzenie armji w aprowi-
zacje lub amunicje Nowobudowane i
istniejace drogi z twarda nawierzchnia muszg by¢
‘w takim stanie, aby mogly znies¢ intensywny ruch
wojenny, majacy swéj specyficzny charakter i wy-
magania, rézne od ruchu normalnego w czasie po-
koju; jezeli ze wzgledéw finansowych nie wszyst-
kie drogi moga byé budowane i utrzymywane tak,
aby wytrzymywaly ruch wojenny, powinno sig
przewidzieé, aby w razie potrzeby mozna je bylo

szybko i malym nakladem pracy przystosowaé do
potrzeb ruchu wojennego; poniewaz jest rzeczg nie
do pomyslenia ze wzgledéw finansowych, aby
wszystkie drogi mogly otrzymaé twardg nawierzch-
nig, nalezy drogi gruntowe tak sprofilowaé i utrzy-
mywagé, aby w razie potrzeby, stosujac specyficz-
ne metody budowy drég dla czaséw wojennych,
mozna bylo Tam, gdzie zajdzie potrzeba, umozli-
wi¢ ruch zwiazany z potrzebami wojska. Wre-
szcie nalezy dazyé do tego, aby na
drogach byly zawsze pewne i zdat-
ne dla transportéw wojennych mo-
sty; pod tym wzgledem mosty drewniane, ktére
co pewien okres muszg byé odbudowywane, nie
moga by¢ zaliczane do mostéw pewnych i zawsze
zdatnych do transportéw wojennych, gdyz czesto
si¢ zdarza, Ze mosty, przez kiére majg i$é trans-
porty wojenne, doszty do takiego stanu, ze nie
moga wytrzymaé ruchu, jaki nagle spadt na nie,

Drogi z twarda nawierzchnia mu-
szg byé odpowiednio stale i sy-
stematycznie utrzymywane. Wszel-
kie zaniedbania pod tym wzgledem
mogg byé przyczyna katastrof pla-
néw wojennych, gdyz moze sie oka-
zaé, ze pewne drogi z twardag na-
wierzchnig, ale zaniedbane, rozsy-
pia sie zaraz po przejs$ciu pierw-
szych transportéw wojennych i
uniemozliwia komunikacje Pod-
kresli¢ tez nalezy, ze budowa drég,
zwlaszcza z twarda nawierzchnia,
zdatnych do wielkiego ruchu wo-
jennego, 1 budowa pewnych, a wiec
statych mostéw, wymaga duzo cza-
sui przygotowania i przewiezienia
wielkiej ilosci materjaléw; na taks
budowe w czasie wojny zwykle niema czasu
ani fizycznej mozliwosei.

Z tego wzgledu, w razie potrzeby budowy takich
drég i mostéow, ktore nie byly pobudowane w cza-
sie pokoju, zajdzie nieraz potrzeba
zastosowania pewnych odrgbnych
metod, aby roboty mozna bylo wy-
konaé¢ w czasie krétkim z materja-
téw, jakie w kazdym poszczegdlnym
wypadku moga byé do dyspozyciji
wpoblizu, Naprzyktad w niektérych okolicach
w tych razach mozna zastosowaé drogi dylowane,
w innych — drogi z paséw zelbetowych lub blo-

‘kéw zelbetowych.

2. Zadania transportu na drogach
podczas wojny wspoélczesne;.,

Ruch na drogach, zwiazany z potrzebami trans-
portu wojennego, znacznie sig rézni od ruchu w cza-
sie pokoju, zaréwno pod wzgledem ilosci cieza-
réw transportowanych, jak réwniez i pod wzgle-
dem jakosci pojazdéw, przechodzacych po drodze.
Zwykle natezenie tego ruchu (mierzone w tonnach
na dobe) przekracza w znacznym stopniu nate-
zenie ruchu na tejze drodze w czasie pokoju.

Dla warunkéw pokojowych uwazamy, Ze ruch
na drogach jest intensywny, jezeli wynosi ponad
1000 tonn w ciagu doby. '
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Wedtug statystyki ruchu z 1930 r. na drogach
panistwowych w Polsce dlugosé lakich odcinkow
wynosi okolo 7% og6lnej diugosci drég paristwo-
wych.

Zreszta tablica 1 daje poglad na ruch w czasie
pokoju na najwazniejszych drogach pod wzgledem
znaczenia komunikacyjno-budowlanego — na dro-
gach parstwowych.

Tablica I ze statystyki ruchu na drogach panstwowych

w r. 1930.

Obciazenie % ogélnej dlug.

dh“g()éé drog panstw. z twar-

. dObq drogi l-d‘z’;, puquwi‘urzzhni:?r
I do 100 t 220 km 1,7%
11 100— 500 ,, 8239 64,5 ,,
[T 500—1 000 ,, 3417 ., 26,7 ,,
IV  1000—1300,, 521 ,, 4,1,

V  1300—iwyzej 30, 30,

Razem 12777 , 100 ,,

Przeciqtne obcigzenie ruchem drég panstwowych
wynosi 482 tonny na dobe.

Na drogach samorzadowych (wojewédzkich, po-
 wiatowych i gmmnych] z twarda nawierzchnia
ruch jest naogét mniej intensywny. Statystyki ruchu
na tych drogach jeszcze nie posiadamy i bedzie
ona opracowana jedynie dla drog wojewodzkich
i powiatowych za rok 1930; w kazdym razie i na
drogach samorzadowych sa odcinki, na ktérych
ruch ten jest intensywny; odcinkow tych jest jed-
nak stosunkowo nieduzo; przewazaja odcinki o ru-
chu znacznie mniejszym, a przecietny ruch na dro-
gach samorzadowych jest mniejszy, i to dosé
znacznie, niz na drogach pafstwowych.

W razie skoncentrowania w pewnych okoli-
cach znaczniejszych ilosci wojska 1 energicznej
akcji wojennej, w razie przerzucania armji z jed-
nego miejsca na drugie, ruch na drogach moze by¢
znacznie wigkszy niz w czasie pokoju. Naturalnie,
nie mozna nigdy przewidzie¢, jaki bedzie spétczyn-
nik takiego powiekszenia: =zalezne to bedzie od
_ wielu warunkéw, np. od skali, w jakiej akcja wo-
jenna w danej okolicy ma byé prowadzona, od wa-
runkéw komunikacyjnych terenu, ilosci kolei zelaz-
nych, ich usytuowania, ilo§ci drég z twarda na-
wierzchnig i ich usytuowania i t. p., i t. p. Nieraz
is{p()i?zynnik ten moze dojé¢ do wyjatkowej wiel-

osci.

Naprzyklad na stynej drodze ,La voie sacrée”
od Verdun do Bar-le-Duc — w czasie ofensywy
niemieckiej ruch wzrést do 6000 ciezarowych sa-
mochodéw, co wynosito okoto 24 000 do 30 000 tonn
na dobe. Na drodze tej byl wéwczas dopuszczony
tylko ruch samochodowy, w celu zwigkszenia zdol-
nosci przepustowej drogi.

Niewatpliwie ruch w czasie pokoju na tej pod-
rzednej (nawet nie paistwowej) drodze wynosit
nie wiecej niz kilkaset tonn na dobe.

Zuzycie (Scieranie i miazdzenie materjatu-wa-
pienia) wynosilo 10 — 15 m® na kilometr dzien-
nie, czyli ze dziennie dla uzupelnienia niszczo-
nej nawierzchni trzeba byto dostarczaé te ilosci
materjaiow, przecigtnie przy pomocy dwéch wo-
z6w konnych i jednego samochodu ciezarowego na

1 kilometr; przy naprawie drogi zajetych bylo sta-
le w okre51e najgoretszym przecietnie po 20 robot-
nikéw codziennie na 1 km.

Spreiysta organizacja utrzymala droge w najgo-
retszym czasie w takim stanie, ze ruch po drodze

moégt si¢ odbywaé bez przeszkdd i bez przerw, i to
uratowalo Verdun.

W tym wypadku zakladajac, ze ruch zwykly w
czasie pokoju wynosil 300 t dziennie, mamy spoét-
czynnik powiekszenia ruchu 80,0 do 100,0.

Przyktad przytoczony wyzej jest wyjatkowy
i nie moze by¢ brany za podstawe do przecigtnych
kalkulacyj.

W kazdym razie w czasie wojny ruch moze nagle
wzrosnaé kilka, kilkanadcie lub kilkadziesiat razy
w stosunku do ruchu w czasie pokoju.

Inny przyktad z wojny swiatowej: w czasie wal-
ki nad Nida w miesigcach zimowych w korcu
1914 r. i na poczatku 1915 r. Korpus rosyjski
wzmocniony, liczacy przeszlo 40 000 ludzi, stal nad .
Nida szeroko rozwinietym frontem; jedyna droga,
ktoéra mogly byé dowozone aprowizacja, amunicja
i dostarczane positki, byla droga do Ostrowca,
gdzie urzadzona zostala baza aprowizacyjna i amu-
nicyjna, przez Opatéw, Staszéw do Stopnicy, diu-
gosci 78 km. Od Stopnicy juz drogami gruntowemi
aprowizacja i amunicja rozwozone byly na pozycije.

Droga Ostrowiec—Stopnica byla droga bita o
slabej nawierzchni (zwykly makadam, bez podkta-
du kamiennego), zbudowang prymitywnie, bez za-
chowania elementarnych wymagan techniki (np.
drenazu na gruntach ciezkich), z miejscowego ka-
mienia, przewaznie stabego wapienia. W dodatku
konserwacja tej drogi byla zaniedbana przez Ro-
sjan, tak Zze w chwili wybuchu wojny warstwa
ttucznia byta bardzo cienka.

Jesien i zima z 1914 na 1915 r. byly naogol bar-
dzo mokre; niewielkie mrozy trwaly zaledwie kil-
ka tygodni. Gdy 6w korpus rosyjski stanal pézna
iesieniq na pozycjach, droga Ostrowiec—Stopnica
stala sie dla tego korpusu jedyng arterja komuni-
kacy]na, zaczgto wozié taborami konnemi aprowi-
zacje armji i amumC]Q, trakC]a mechaniczna w
owym okresie wojny w armji rosyjskiej byla sla-
bo rozwinieta, jedynie personel sztabowy postugi-
wal sie samochodami osobowemi. Po kilku tygod-
niach dzdzystej pogody, pod dzialaniem 01qg1ego
ruchu taboréw droga bita ,,skonczyla sie”, t. .
przewrécila sie. L.adunek wozow dwukonnych trze-
ba bylo zmniejszyé do wielkosci wprost $miesznej:
po6t tonny na jeden wéz; nawet przy takich tadun-
kach tabory z trudnoscia mogly przebywaé te dro-
ge, przytem w krétkim czasie dochodzily do takie-
go wyniszczenia, Ze trzeba je bylo zastepowaé no-
wemi, co zreszta ma poczatku wojny bylo rzecza
Iatwq Dopiero potem, gdy poIozeme korpusu stato
si¢ krytycznem i gdy korpus juz cierpial glod, do-
woédztwo armji rosyjskiej pomyslalo, ze droge
Stopnica—Ostrowiec trzeba odbudowaé; ze zmo-
bilizowanych inzynieréw cywilnych utworzono na-
predce specjalna organizacje drogowa, ktéra za-
jeta si¢ naprawa drogi przy pomocy osobnych ta-
boréw roboczych, zoInlerzy pospohtego ruszenia
oraz przymusowej pracy miejscowej ludnosci. Pra-
ca byta wykonywana bez przerwy ruchu taboréw
wojskowych; na dobre rozpoczela sie dopiero
w koncu stycznia; na najbardziej zniszczonych od-
cinkach trzeba bylo uktadaé droge dylowana w kil-
ku warstwach (nieraz do czterech) wprost pod
brzuchami konskiemi. Jednoczesnie zaczeto wydo-
bywaé z kamienioloméw kamien, zwozi¢ go na dro-
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ge i odbudowywaé nawierzchnie; w ciggu lutego,
marca i kwietnia przygotowano zaledwie 27 000 do
30 000 m* tlucznia. Sytuacja opanowana zostala za-
ledwie pod koniec kwietnia, kiedy droga stala sie
zdatna do uzytku taboréw; zresztg wiele tu pomo-
gfo slorice, ktore wysuszylo ziemie. Droga sie przy-
data, ale juz tylko do odwrotu korpusu. Gdyby
droga byla racjonalnie zbudowana, na kamiennem
ppdloz‘u z urzgdzeniem drenazu na gruntach ciez-
kich, to nawet po zniszczeniu wierzchniej warstwy
tl}lcznia nie dosztoby do jej zrujnowania i korpus
nie miatby tylu powaznych klopotéw i strat przy
transportowaniu amunicji i aprowizacji. Niewatpli-
wie tez stan drogi Ostrowiec—Stopnica zawazyl
niejednokrotnie na wynikach walk, prowadzonych
przez 6w korpus rosyjski. A trzeba tu wspomnie¢,
ze iloé¢ cigzaréw, jaka naleZalo przewozi¢, nie by-
ta mala i wynosita wraz z waga taboréw nie mniej
niz 2500 t — 3000 t dziennie.

A ruch w czasie pokoju na drodze Ostrowiec —
Stopnica zapewne nie wynosil przecietnie wiecej
niz 200 — 250 tonn na dobg. I tu mamy powainy
spolczynnik zwiekszenia ruchu, wynoszacy oko-
fo 10,0. . '

Trzeba nadmienié, ze ruch wojenny posiada zu-
pelnie inny charakter, niz ruch w czasie pokoju.

W czasie pokoju charakter ruchu na danej dro-
dze jest znany i nawierzchnia do tego charakteru
moze byé dostosowana.

Pokojowy ruch na drogach waha si¢ w bardzo
szerokich granicach od kilkudziesieciu tonn na do-
be do kilku tysiecy tonn na dobe. Najwiekszy ruch
na drogach panstwowych wedtug statystyki z 1930
roku na niektérych odcinkach wynosit 3 000 tonn
na dobe, a przecietny dla wszystkich drég pan-
stwowych 482 tonny na dobeg. Ruch ten sklada sie:
z ruchu wozéw konnych, ktérych wickszo$é sa to
wozy wloscianskie, zdazajace na targi, stosunkowo
malo lub nawet, mozna powiedzie¢, wcale nieob-
cigzone; mniejszos¢ wozow — to wozy ladowne,
przewozace ciezary; wozy te beda mialty wedlug
nowych polskich przepiséw odpowiednio do prze-
wozonych ciezaré6w dostosowana szeroko$§é obre-
czy tak, aby obcigzenie wozu z tadunkiem nie wy-
nosito wiecej niz 100 kg na 1 cm biezacy sze-
rokosci obreczy. Wozy konne po drogach rzadko
jezdza w kolumnach, przewaznie jezdza indywi-
dualnie. Ma to powazny wplyw na zuzycie drég,
gdyz wozy jezdzace w kolumnach — jeden za dru-
gim w malych odstepach — znacznie wigcej nisz-
czg drogi, niz wozy jadace w pojedynke, pierw-
sze bowiem jada zawsze jedna koleja, przez co
nawierzchnia zuzywana jest znacznie wigcej wzdiuz
tych kolein, niz na pozostalej powierzchni, zwlasz-
cza jezeli ruch kolumn wozéw konnych odbywa
sie w czasie, kiedy warunki atmosferyczne nie
sprzyjaja trwalosci nawierzchni, np. péina jesie-
nia podczas dlugotrwatych deszczow, lub na wio-
sne, gdy drogi odmarzaja i na niektérych odcin-

ach zaczynaja tworzyé sie znane a niepozadane
zjawiska. w postaci pecznienia nawierzchni na od-
cinkach zle zdrenowanych; zjawiska te sg niebez-
pieczne zwlaszcza dla nawierzchni drég bitych,
w szezegblnosci drég bitych budowanych bez po-
dloza kamiennego; pod wplywem ruchu, odcinki
drog narazone na pecznienie bardzo tatwo moga
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by¢ zupelnie zrujnowane i droga staé sie moze nie
do przebycia; zdarzaja sie wypadki, ze podczas
tworzenia si¢ peczniern niektére drogi o stabszej
konstrukcji sa przez miejscowe wladze wprost za-
mykane na pewien czas dla ruchu ciezarowego. Ta-
kie zamykanie ruchu moze mieé¢ miejsce w wyjat-
kowych wypadkach w czasie pokoju, ale jest nie
do pomyslenia w czasie wojny. Wtedy ruch wo-
z6w w kolumnach na takich odcinkach podlegaija-
cych pecznieniu bardzo latwo moze doszczetnie
je zrujnowaé i nieraz zupelnie uniemozliwi¢ komu-
nikacje. g

Oprécz ruchu wozéw konnych podczas pokoju
ma réwniez miejsce ruch pojazdéw mechanicznych.
I znowu ruch tych pojazdéw w czasie pokoju zna-
cznie sie rézni od ruchu pojazdéw mechanicznych
w czasie wojny.

Dla stosunkéw w Polsce réznica ta przedstawia
si¢ w sposéb nastepujacy: ruch samochodéw oso-
bowych w obecnej chwili depresji gospodarczej,
z powodu niewielkiej ilosci takich samochodéw,
gra stosunkowo. niewielky role, jest rozproszony
po calej Polsce zreszta bardzo nieréwnomiernie
i nie oddzialywa zbyt niszczaco na nawierzchnie
drég.

Przypomnieé tu musze rzecz ogblnie znana, ze
ruch pojazdéw mechanicznych szczegéinie niszcza-
co -oddzialtywa na nawierzchnie zwyklych drég
bitych, o 1ile jest on intensywny, a szybko$é¢
jest znaczna. Otéz w Polsce ten rodzaj ruchu tyl-
ko na niewielu szlakach przyczynia sie w sposéb
widoczny do zniszczenia nawierzchni drog bitych.

Inaczej przedstawia sie sprawa ruchu autobu-
s6w i samochodéw ciezarowych. Ze wzgledu na
ciezar tych pojazdéw, obecnie prawie wylacznie
zaopatrzonych réwniez w obrecze gumowe pneu-
matyczne, wplyw ruchu tych pojazdéw na niszcze-
nie zwyklych nawierzchni jest znacznie intensyw-
niejszy i wystarcza niewielka ich ilo§é, kursuja-
cych stale, aby zniszczenie nawierzchni nastapilo
szybko, zwlaszcza w czasie dzdzystym, przez utwo-
rzenie charakterystycznych ,kurzych gniazd”, tak
przykrych dla ruchu pojazdéw mechanicznych.
Szybkie zniszczenie nawierzchni zwyklych drég
bitych obserwowaé sie daje na tych szlakach, na
ktérych ruch autobuséw i samochodéw ciezaro-
wych jest do§é znaczny; ilos¢ tych szlakow jest
stosunkowo niewielka i szlaki te musza otrzymac
jakies inne nawierzchnie, odpowiedniejsze do te-
go rodzaju ruchu. Te inne nawierzchnie sa zwykle
znacznie kosztowniejsze od nawierzchni zwyklych
drég bitych i wymagaja odrazu wiekszych nakta-
déw inwestycyjnych, co w naszych polskich sto-
sunkach natrafia na powazne przeszkody natury
finansowej, mimo ze naktady inwestycyjne na na-
wierzchnie odpowiednie dla intensywnego ruchu sa-
mochodowego amortyzuja si¢ w bardzo krétkim
przeciggu czasu, gdyz utrzymanie nawierzchni
zwyklych drég bitych na szlakach o ozywionym
ruchu pojazdéw mechanicznych jest bardzo kosz-
towne i nieracjonalne pod wzgledem zaréwno tech-
nicznym, jak ekonomicznym: gruntowne odnawia-
nie nawierzchni (pogrubienie wraz z walcowaniem)
musi byé wykonywane bardzo czesto — co dwa—
trzy lata. : ;

Podczas wojny zwykly ruch pojazdéw mecha-
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nicznych bardzo maleje, prawie ustaje, gdyz pra-
wie wszvstkie pojazdy mechaniczne zdatne do po-
trzeb wojska sa rekwirowane. Poza tem trzeba sie
liczyé z rozwojem motoryzacji armji: armje wspét-
czesne sa w coraz wigkszym stopniu motoryzowa-
ne. Ruch pojazdéw mechanicznych zesrodkowuje
sie na niektérych szlakach i odbywa sie bez wzgle-
du na warunki atmosferyczne. Na szlakach tych
zaczynaja kursowaé mniej lub wiecej liczne ko-
lumny tych pojazdéw; ruch kolumn pojazdéw me-
chanicznych oddzialywa szczegdlnie niszczaco na
nawierzchnie nieprzystosowane do tego rodzaju
ruchu, a w pierwszym rzedzie na nawierzchnie
zwyklych drég bitych; w krétkim czasie ruch na
takich drogach staje sie ucigzliwy, a nieraz wprost
niemozliwy.

Nieraz w czasie wojny ruch intensywny pojaz-
déw mechanicznych powstaje na takich drogach,
na ktérych w czasie pokoju albo nie bylo go wca-
le, albo byt zupelnie nieznaczny. W tych wypad-
kach np. szerokosé jezdni wystarczajaca dla ru-
chu pokojowego moze byé niewystarczajaca dla
ruchu wojennego i moze zajs§é potrzeba blyska-
wicznego poszerzenia jezdni; wypadkéw takich
w czasie wojny $wiatowej bylo bardzo duzo.

Moze zaj$é rowniez potrzeba ztagodzenia zbyt
ostrych lukéw lub zbyt wielkich spadkéw. W ta-
kich wypadkach nalezy przedsiebraé¢ szczegolnie
energiczne srodki w celu podtrzymania mozliwo-
§ci ruchu samochodowego; nie zawsze moze byé
to mozliwe ze wzgledéw technicznych i ze wzgle-
du na krétki czas, jaki jest do dyspozycji. Aby
unikng¢ niespodzianek, przykrych i fatalnych dla
wynikéw wojny, z powodu naglego zjawienia sie
ruchu wojennego zaréwno pojazdéw konnych, jak
mechanicznych, teoretyczne wyjécie z sy-
tuacji polegaloby na tem, aby.wszystkie
drogi byly w czasie pokoju przy-
stosowane do intensywnego ruchu
wojennego. Naturalnie jest to niemozliwe ze
wzgledéw finansowych, gdyz wymagaloby kolosal-
nych, jak na nasze stosunki, wktadéw. Praktyczne
wyjécie musi sie liczyé z faktycznym stanem finan-
sow pandstwa i samorzadow, da ono rozwiazanie
moze polowiczne; w kazdym jednak razie mozna
tu bardzo wiele zrobi¢ w celu przystosowania drég
do potrzeb wojny.

3. Jak przystosowaé drogi i mosty w Polsce
do celéw obrony Pafistwa.

a. Drogi o nawierzchni ciezkiej.

Wylacze z rozwazai te szlaki, ktére juz sa lub
beda w najblizszej przyszlosci przebudowane ze
wzgledu na panujacy juz na nich dzi§ intensywny
ruch pojazdéw konnych czy mechanicznych i otrzy-
maja tak zwane ,ciezkie nawierzchnie”. Szlaki te
z nawierzchniami ciezkiemi, a zwlaszcza z na-
wierzchniami tego rodzaju, jak z kostek kamien-
nych regularnych, czy nieregularnych (tak zwane
«pOtbruczki'), klinkieru, nawierzchnie betonowe,
wreszcie poprawnie wykonane ciezkie nawierzchnie
bitumiczne na dobrem podlozu przy szerokosci
jezdni 5—6 metréw sprostaja potrzebom ruchu wo-
jennego; na szlakach takich mosty i przepusty sa
zwykle réwniez przebudoware na budowle stale.
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Wreszcie jezdnia tych drég jest przystosowana do

.szybkiego ruchu samochodowego przez urzadzenie

tukéw o wigkszych promieniach z poszerzeniami
jezdni i jednostronnym spadkiem, a w przekroju
podluznym réwniez zastosowane sa luki pionowe
na zalamaniach niwelety. O takie szlaki z ciezkie-
mi nawierzchniami mozna by¢ spokojnym, nalezy
tylko w czasie intensywnego ruchu wojennego pa-
mietaé o potrzebie intensywnej konserwacji.

Drogi tego rodzaju moga pod wplywem ruchu
wojennego znacznie si¢ zuzywaé, ale, o ile sa wy-
budowane dobrze, powinny wytrzymaé ruch wo-
jenny bez znaczniejszych trudnosci. Niestety,
ogolna dlugos§é takich odcinkéw jest znikoma w
stosunku do ogélnej dlugosci drég z twarda na-
wierzchnia. ‘

lekkie.

Gorzej sprawa przedstawia sie z tak zwanemi
ynawierzchniami lekkiemi”, pod ktéremi rozumia-
ne s3 zwykle drogi bite smolowane lub asfaltowa-
ne powierzchownie, drogi bile kitonowane, na-
wierzchnie drég bitych cementowane (cementowa-

b. Nawierzchnie

ny makadam) i t. p. Z temi nawierzchniami w cza-

sie wojny moze by¢ klopot: odcinki drég, na kté-
rych juz sa, lub na ktérych beda w najblizszej
przyszlosci zbudowane lekkie nawierzchnie, maja
wprawdzie zwykle stale mosly i przepusty i sa
przystosowane do ruchu samochodowego pod
wzgledem uksztallowania jezdni w przekroju po-
diuznym i poprzecznym, ale rodzaj jezdni jest
przystosowany do niezbyt intensywnego ruchu, nie
przenoszacego 500—600 tonn na dobe.

W razie powstania na takich odcinkach ruchu
wiekszego, moga one nie wytyrzymaé takiego ruchu
i moga tatwo by¢ zniszczone. W dodatku naprawa
ich moze byé wykonywana nie zawsze, np. smolo-
wane lub asfaltowane drogi bite nie moga byé na-
prawiane podczas dzdzystej pogody lub w zimie,
a znowu drogi cementowane wymagaja pewnego
czasu na zwiazanie zapraw i wstrzymania ruchu
na naprawianych miejscach, nawet przy uzyciu ce-
mentéw szybkowiazacych; podczas mrozéw napra-
wy drég cementowanych réwniez nie moga by¢ wy-
konywane. Zreszta nawet gdyby warunki atmosfe-
ryczne dla napraw lekkich nawierzchni byly odpo-
wiednie, roboty takie podczas intensywnego ruchu
sa trudne do wykonania, wymagajg specjalnych
materjaléw (np. smoly preparowanej, asfaltu, do-
brych grysikéw kamiennych, wreszcie cementéw),
ktérych otrzymanie w czasie wojny, a nawet prze-
wiezienie kolejami, moze by¢ utrudnione, lub wrecz
niemozliwe, gdyz w czasie wojny produkcja tych
materjaléw moze byé wstrzymana, a koleje, zajete
pilnemi przewozami wojennemi, moga nie daé
przewozéw materjaléw drogowych. To tez sprawa
utrzymania w czasie wojny ,lekkich nawierzchni”
musi byé postawiona w sposéb nastgpujacy: o ile
beda istnieé warunki, aby takie nawierzchnie mogly
byé utrzymywane, nalezy je utrzymywaé, konser-
wujac w stopnin odpowiednio do ruchu zwigkszo-
nym, np. uzywajac do smotowania lub asfaltowania
znacznie wiekszych ilosci materjatéw. O ile takich
warunkéw nie bedzie, nalezy zrezygnowaé z utrzy-
mania tych lekkich nawierzchni i traktowaé je ja-
ko zwykle drogi bite, co oczywiscie przy duziym
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ruchu da drogi o wartosci technicznej znacznie niz-
szej, zwlaszcza dla ruchu pojazdéw mechanicz-
nych.

c. Zwykle drogi bite.

Jeszcze gorzej przedstawia sie sprawa ze zwyk-
temi drogami bitemi. Stan tych drég pod wzgledem
wymagan ruchu pokojowego pozostawia bardzo
wiele do zyczenia. Dzieki temu, ze od chwili
wskrzeszenia Polski do dnia dzisiejszego, z wyjat-
kiem moze okresu 1928-29 r., gospodarka drogowa
byla stale traktowana po macoszemu i nie znajdo-
wala nalezytego uwzglednienia w budzecie par-
stwowym, a od 1930 roku do dnia dzisiejszego przy
nkompresjacli budzetowych”, mozna powiedzie¢
§miato, zostala wykres$lona z budzetu panstwowe-
go, a w budzetach powiatowych zwigzkéw komu-
nalnych byta bardzo ograniczona, — istniejace dro-
gi bite nie mogty byé doprowadzone do stanu, w
jakim mogltyby sprostaé wymaganiom ruchu poko-
jowego.

Aby drogi bite moglty wytrzymaé wiekszy ruch,
powinny by¢ zbudowane na podtozu kamiennem,
odpowiednio zdrenowanem na gruntach nieprze-
puszczalnych, i powinny mieé nad podlozem odpo-
wiedniej grubosci (przynajmniej 15—20 cm) wat-
stwe prawidlowo uwatowanego tlucznia.

Trzeba zaznaczyé, ze nawierzchnia drogi bitef
z podlozem kamiennem (t. zw. system ,,Tresaguét")
jest bezwarunkowo mocniejsza, niz nawierzchnia
drogi bitej bez podloza kamiennego (t. zw. system
«MacAdam’a”) i moze wytrzymaé znacznie wigk-
szy ruch. Na ten ostatni rodzaj nawierzchni dziala
specjalnie niszczaco ruch w kolumnach pojazdéw
konnych o obreczach zelaznych. Przyktady znisz-
czenia w kréotkim czasie drég o nawierzchni maka-
damowej mozna bylo obserwowaé w czasie wojny
$wiatowe] na niektérych bardzo waznych drogach
na froncie wschodnim: Rosja budowata drogi bite
prawie wytacznie bez podioza kamiennego; nawet
tak zwane drogi strategiczne byly bez podloza; to
tez bardzo szybko — wprost na oczach — rozsypy-
waly sie one pod wplywem ruchu kolumn taboréw
wojskowych i byly gorsze wtedy dla ruchu, niz
zwykte drogi gruntowe, a czasami byly wprost nie
do przebycia nawet dla taboréw konnych,

Droga bita z podlozem kamiennem nie ,rozsy-
puje sie”’, gdyz nawet, jezeli cala warstwa walco-
wanego ttucznia zostanie starta i zmiazdzona pod
wplywem ruchu, ruch moze sig jeszcze przez diuz-
szy czas odbywaé po samem podioiu kamiennem.

Ze wzgledéw powyzszych nalezy dazyé do tego,
aby drogi bite byty budowane z pod-
tozem kamiennem; wprawdzie budowa
wtedy wypadnie w pewnych razach drozej, ale na-
wierzchnia bedzie pewniejsza, bo moze nawet nie
by¢ systematycznie utrzymywana nalezytej grubo-
éci warstwa tlucznia, i nie utworza si¢ na niej w
razie zmniejszenia sie grubosci nawierzchni prze-
tomy i glebokie wyboje. W ostatecznym razie moz-
na bedzie jeszcze jezdzi¢ po podlozu. Istniejace
drogi bite nie wszedzie maja podioze: w niektérych
dzielnicach przewaznie przed wojna budowano dro-
gi bite bez podloza kamiennego, np. w b. zaborze
austrjackim i rosyjskim; na terenie b, zaboru pru-
skiego drogi bite przewaznie maja podloze kamien-

ne. Drogi panstwowe posiadaja podloze kamienne
tylko na 41,5% ogélnej dtugosci, a nie maja pod-
toza na 58,5%. Po wskrzeszeniu Polski nowo wy-
budowane drogi — z bardzo malemi wyjatkami —
maja podloze kamienne, ze wzgledu na nacisk, ro-
biony pod tym wzgledem przez b. Ministerstwo Ro-
bét Publicznych. Tendencja budowy drég bitych
z podlozem kamiennem jest kontynuowana przez
Ministerstwo Komunikacji.

Ze wzgledu na wielkie obcigzenia két pojazdow,
zwlaszeza pojazdéw mechanicznych, dochodzace
do 5000 kg na kolo, grubo$¢ nawierzchni drég bi-
tych powinna mieé pewna granice minimalna, poza
ktora nie powinna wychodzi¢, aby cisnienie na
grunt nie przekraczalo norm dopuszczalnych. Je-
zeli wezmiemy opone odpowiednia dla takiego sa-
mochodu, z obcigZeniem jednego kota 5000 kg, be-
dzie ona miala (opona ,balonowa”)  szeroko$é
b = 26,25 cm i szeroko§¢ dotyku do nawierzchni
(b,) wyniesie okoto 2/, b = ~ 18 cm. Jezeli przyj-
miemy dlugo$é dotyku b, = 18 cm i zalozymy dla
uptrcizezenia, ze cis$nienie przez nawierzchnie roz
szetza sie pod katem 45° t. j. przyjmiemy, jakby
plyty nawierzchni drogi bitej nie bylo, a byla tylko
luZna masa, ze dynamiczne ci$nienie = 2,5 ci$nie-
nia statycznego i ze na grunt nie moze byé dopu-
szczone ci$nienie wieksze niz 2,5 kgfcm? otrzyma-
my, ze grubosé nawierzchni nie powinna byé mniej-
sza niz 26 cm,

W rzeczywistosci grubosé przecietna nawierzch-
ni drég bitych panstwowych byta juz w r. 1930
o wiele mniejsza, a w chwili obec-
nej — 2z powodu wstrzymania nor-
malnej konserwacji od roku 1930 —
jeszcze sie zmniejszyta. '

Niewatpliwie, ze na wielu drogach, na ktérych
w czasie pokoju ruch (zwlaszcza mechaniczny) jest
wiekszy, konserwowanie nawierzchni drég bitych
jest nieracjonalne, bo drogie; drogi te powinny
otrzymaé przystosowane do miejscowych warun-
kow ,nawierzchnie ciezkie”, wymagajace wpraw-
dzie odrazu powaznych wktadéw, ale zato bardzo
ekonomiczne pod wzgledem kosztéw konserwacji,
dzieki czemu wysokie naktady inwestycyjne szyb-
ko si¢ amortyzuja.

Na wydatek zwigzany z przebudo-
wa na nawierzchnie ciezkie odcin-
kow, ktére tego wymagdajg ze wzgle-
du na odbywajacy sige na nich in-
tensywny ruch, oraz na pogrubienie
do nalezytej grubosci nawierzchn!
drég bitych tych odcinkéw, na kto-
rych rodzaj i napiecie ruchu poko-
jowego pozwoli jeszcze na pozo-
stawienie drég bitych, pafistwo 1 sa-
morzady musza sie zdobyé Tego za-
niedbywaé nie wolno nietylko dlatego, zeby si¢ nie
marnowal dobytek w postaci drég, ale i dlatego,
azeby w razie potrzeby wojennej drogi mogly spel-
nié swoja role.

d. Nawierzchnie z bruku

Lepiej stosunkowo przedstawiaja, sie drogi bru-
kowane — ze zwyktych ,kocich théw" lub z ka-
mienia tamanego, mniej lub wigcej prawidiowej
formy.
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Przedewszystkiem nawierzchnie te, o ile sa do-
brze zbudowane i utrzymywane, sa bez poréwna-
nia mniej czule na ruch pojazdéw mechanicznych,
a i ruch konny znacznie lepiej znosza; moga zno-
si¢ ruch do 3000 i nawet 5000 tonn na dobe; to
tez nagle zwiekszenie ruchu na drogach bruko-
wanych nie jest dla nich takie niebezpieczne, jak
dla drég bitych. Wprawdzie dla ruchu, o ile sa
zbudowane z kamieni nie majacych plaskiego
nczota” (plytowanych lub z kamienioloméw), sa
bez poréwnania wigcej przykre niz dobre drogi
bite, Koszt takich brukéw, zbudowanych na
warstwie piasku na gruntach mocnych lub wprost

na gruncie przy gruntach piaskowych, w zaleino--

éci od miejscowych warunkéw, bywa wyzszy, by-
wa tez i réwny, a czasami nawet nizszy, niz zwy-
ktych drog bitych. Zalezne to jest w pierwszej
linji od ceny materjatu brukarskiego. W ostatnich
czasach przy budowie nowych drég bitych zacze-
to budowaé drogi brukowane ,ulepszone”’, t. j. ze
specjalnie ,plytowanego” kamienia narzutowego;
jeszcze lepiej nadaje sie do tego celu kamien z ka-
mienioloméw, O ile zastosuje sie dobra fachowa
robote, osiagna¢ mozna wecale gladka nawierzch-
nie, ktéra moze wytrzymaé silny ruch przez diu-
gie lata bez powazniejszych napraw.

Takie ,ulepszone” bruki zwykte
sa dla celéw wojennych pewne,
nalezy wiec na nich si¢ zatrzy-
maé 1 stosowaé je w znacznie
wiekszym zakresie niz dotych-
czas; trzeba tylko wyszkolié¢ wieksza ilosé fa-
chowych robotnikéw, gdyz dotychczas w Polsce
mamy ich malo, a prawdziwych fachowcéw trud-
no jest zdobyé.

e. Drogi

Warunki finansowe Pafstwa i samorzadéw nie
pozwola na wybudowanie w krétkim czasie odpo-
wiedniej sieci drég z twarda nawierzchnia. Aby
doprowadzié sieé¢ drég z twarda nawierzchnia do
takiej gestosci, jaka maja nasi zachodni sasiedzi w
Prusach, trzebaby wybudowaé dobre kilkadziesiat
tysiecy drég; znaczna cze§é drég nawet o wiel-
kiem znaczeniu, zaréwno ekonomiczno -+ komuni-
kacyjnem, jak wojskowem, pozostanie dlugie lata,
jako drogi gruntowe.

Jednak i drogi gruntowe, o ile zostana ulepszo-
ne przez odpowiednie sprofilowanie ich podtuzne
i poprzeczne, odwodnienie, Zwirowanie i t. p., mo-
ga by¢ zdatne nieraz do intensywnego ruchu na-
wet pojazdéw mechanicznych.

Praktyka wojny $wiatowej 1914-1918 r. na fron-
cie wschodnim dostatecznie tego dowiodla.

Spétezynnik oporu na takich ulepszonych dro-
gach mozna zmniejszyé dwa i wigcej razy. Jest to
powazny sukces, nad ktérym nie nalezy przecho-
dzi¢ do porzadku dziennego.

To tez od samego poczatku istnienia b. Mini-
sterstwo Robét Publicznych kladlo silny nacisk
_ na ich ulepszenie i czynilo wszelkie mozliwe wy-
sitki, aby ulepszenie drég gruntowych wprowa-
dzi¢ do zwyklych programéw drogowych. Wiele
powiatéw zrobilo powazne postepy na tem poluy,
a osiggniete przez nie wyniki zachecily inne po-
wiaty do ulepszania drég gruntowych. W. tym

gruntowe.
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kierunku nalezy is¢ dalej, wzméc tempo pracy
i prace sytematycznie kontynuowaé.

Stosowaé¢ tu mozna nietylko prace specjalnych
maszyn — w obecnej chwili nie zawsze dostep-
nych, — ale i prace reczna.

Prace Polskich Kongreséw drogowych, trakiuja-
ce o ulepszaniu drég gruntowych, wykazuja zna-
komite rezultaty, juz-osiagniete w pewnych oko-
licach,

I tu podkreslié nalezy potrzebe nalezytego wy-
szkolenia personelu, aby roboty byly wykonywa-
ne celowo i mozliwie najmniejszym nakladem
pracy.

Nalezy zaznaczy¢, ze dotychczas malo jest zro-
zumienia pozytku tych prac, nietylko w sferach
samorzadowych, ale nawet i w pewnych sferach
technicznych.

A dobre drogi gruntowe, systematycznie utrzy-
mywane, bardzo moga sie przydaé¢ w czasie wojny.

f) Mosty drogowe.

Bodaj ze najwazniejsza sprawa w gospodarce
drogowej jest stan mostéw.

Mosty drewniane, ktérych mamy na drogach
bardzo wiele, wymagaja ciaglych napraw.

W czasie wojny bolszewicko - polskiej bardzo
wiele mostéw zostalo zniszczonych, zwlaszcza mo-
sty drewniane byly niszczone dokladnie, bo prze-
waznie palone doszczetnie. Od 1920 do 1928 r.
trwala ich odbudowa w miare otrzymywania kre-
dytow.

Te mosty, ktére ocalaly od zniszczenia, juz sie
wskoriczyty” lub sie ,kofcza’ w przyspieszonem
tempie, gdyz trwanie takich mostéw, jezeli chodzi
o dolna konstrukcje (filary i dZwigary) nie przeno-
si 8 — 10 lat, a trwanie wierzchniej konstrukcji
(poktadu) nie przenosi 5 — 6 lat.

Przy normalnych kredytach Panstwo wydawa-
to rocznie 14 — 15 miljonéw ztotych na odbudo-
we mostéw, wlacznie z zapomogami dla samorza-
d6éw, na takie mosty wieksze, ktérych samorzady
nie byly w stanie odbudowaé. Obecnie kredy-
tow tych niema. :

Z drugiej strony przebudowa mostéw na mosty
stale z powodu niedostatecznych kredytéw nie
mogla byé¢ stosowana w szerokim zakresie; dopie-
ro utworzenie Panstwowego Funduszu Drogowe-
go umozliwito budowe kilkunastu statych mostéw
na kredyt.

A tymczasem kardynalnym wa-
runkiem, aby drogi na wypadek
wojny nie zawiodtlty, jest tem, aby
mosty byly pewne, bo na odbudowe
mostéw juz w czasie wojny moze nie byé czasu.

I znowu praktyka wojny s§wiatowej 1914—1918 r.
daje nam jaskrawe przyklady, jak wiele zly stan
mostéw drewnianych przyczynit si¢ do powiklan
planéw wojennych, opartych na zalozeniach, ze
mosty sa w porzadku.

Podczas wojny $wiatowej zaszla koniecznosé
szybkiego odbudowania mostéw drewnianych na
terenie obecnych wojewédztw Wilenskiego, Bialo-
stockiego, Poleskiego i Nowogrédzkiego, w ostat-
niej chwili, w czasie bardzo goracym, podczas od-
wrotu armji rosyjskiej w jesieni 1915 r, Nie wszy-
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stkie mosty byly na czas odbudowane, co bylo
przyczyna wielu powiklari w planach i strat bar-
dzo powaznych.

I tu naturalnie z powodéw finansowych nie mo-
zemy mysle¢, aby mozna bylo wszystkie mosty
przebudowaé na mosty stale.

Takie mosty nalezy budowaé tylko na zasadni-
czych kierunkach i przeprawach, przedewszyst-
kiem na wigkszych rzekach: Wisle, Bugu, Narwi,
Warcie, Dniestrze; reszta mostéw bedzie musiala
by¢ utrzymywana dtugie lata, jako mosty drew-
niane, ale mosty te musza byé u-
trzymywane i odnawiane syste-
matycznie Nie wolno tu robié zaniedban, bo
to moze drogo kosztowaé w razie wojny.

Wnioski,

Z powyzszych rozwazaf, utrzymanych w ogél-
nych zarysach, wyptywaja wnioski, ktére mozna-
by slormutowaé w sposéb nastepujacy:

1. Polska gospodarka drogowa winna byé na-
stawiona w kierunku zabezpieczenia komunikacji
na drogach na wypadek wojny: zaréwno drogi z
twarda nawierzchnig, jak mosty drogowe, winny
byé w czasie mozliwie najkrétszym doprowadzo-
ne do stanu, ktéryby umozliwil wzmozony ruch
wojenny na nich, drogi gruntowe powinny byé
ulepszane we wzmozZonem tempie, a sie¢ drég
z twarda nawierzchnig rozszerzona,

Francja, mimo wybitnie deficy-
towego budzetu na rok 1933, przezna-
czyla w budzecie Ministersiwa Robét Publicznych
na r. b. na cele drogowe 1249 220000 fr. i jedno-
czesnie upanstwawia okoto 40 000 km drog samo-
rzadowych, rozszerzajac dotychczasowa sie¢ drog
panstwowych o 100% i podnoszac w tym stosunku
na przyszlo§é wysoko$é zobowiazad Pardstwa na
cele gospodarki drogowej. Przyktad Francji po-
winien przekonaé, ze gospodarka drogowa znala-

PRZEGLAD PISM

CHEMICZNY PRZEMYSL.

Zagadnienie rozwoju przemyslu
suchej dystylacji w Polsce.

sLas Polski" (rok XII, Nr. 7/8), przynosi interesujace
uwagi p, Dominika na temat mozliwo$ci rozwoju przemysiu
suchej dystylacji w Polsce. Glowny produkt — wegiel
drzewny jest u nas malo stosowany. Jego spozycie nie
dosiega obecnie 0,5 kg na gtowe ludnosci, gdy przed wojng
wytwérczo$é (a wiec w pewnej mierze i spozycie) wegla
drzewnego wynosito w Kanadzie 9 kg, w Stanach Zjednoczo-
nych 4 kg, w Niemczech 1,1 kg na glowg ludnosci. Wegiel
drzewny moze byé stosowany, informuje autor: 1) jako ma-
terjat opalowy stabo dymiacy, 2) do pedzenia zespotéw pra-
dotwérezych, 3) do napedu samochodéw, pedzonych gazem
i wreszcie 4) jako surowiec do wyrobu syntetycznego alko-
holu metylowego oraz syntetycznej benzyny metoda Fischera
i Tropscha, Wigksza jeszcze wartosé od wegla drzewnego ma
dalszy produkt dystylacji, mianowicie kwas octowy,
uzywany do wyrobu rozpuszezalnikéow do lakieréw nitroce-
lulozowych, W Stanach Zjednoczonych wytwarzano i prze-
waznie zuzywano w r. 1929 okoto 0,1 kg octanu etylowego,
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zta przy uktadaniu budzetu wtasciwa ocene; o Pol-
sce tego powiedzie¢ nie moZna.

Skazanie gospodarki drogowej jedynie na nie-
znaczne — skutkiem ogélnej depresji gospodar-
czej — wplywy Panstwowego Funduszu Drogowe-
go oraz znikomg pomoc z Funduszu Pracy i na
wplywy z oplat drogowych samorzadowych, obec-
nie znacznie uszczuplonych, — sprawy nie rozwia-
ze: osiggna¢ jedynie mozna dorazne wyniki tu
i owdzie na krotka mete.

Stowem gospodarka drogowa winna zajaé odpo-
wiednie miejsce w budzecie panstwowym; w chwi-
li obecnej jest zupelnie... bez miejsca.

2. Poniewaz stan drég i mostéw w Polsce nie
predko bedzie mégt by¢ poprawiony, naleiy przy
motoryzacji kraju dazyé do tego, aby narazie roz-
powszechnialy sie typy pojazdéw mechanicznych,
odpowiednie dla ztych drég z twarda nawierzch-
nig i dla stabych mostéw, wreszcie odpowiednie
dla drég gruntowych; na wypadek wojny lekkie
samochody osobowe i lekkie samochody ciezaro-
we (1'f/, — 2-tonnéwki); zaréwno jedne, jak dru-
gie, musza by¢ odpowiednie dla ruchu po zlych
drogach, np. powinny byé¢ wysoko osadzone i t. d.
Nalezy przeto poddaé¢ rewizji obecnie propagowa-
ne typy, gdyz nie wszystkie nadaja sie do obec-
nych warunkéw drogowych polskich.

3. Na wypadek wojny winna byé powolana do
zycia organizacja fachowa, ztozona ze
specjalistéw, ktoraby byla w stanie zajaé sie kon-
serwacja i budowa tych dr6g i mostéow, na kté-
rych odbywa¢ si¢ bedzie wzmozony ruch wojenny.
Tylko fachowcy, znajacy miejscowe warunki, mo-
ga temu podofaé, bo przypadkowy personel nie
zrobi tego szybko i dobrze. :

Nalezy uniknaé jaskrawszych przykladéw, ja-
kie mieliSmy podczas wojny swiatowej, kiedy do
tej pracy powolywani byli fachowcy, ale nie dro-
gowi, bo Iryzjerzy, artysci malarze lub filolodzy,
co miato miejsce nawet w armji niemieckiej.

TECHNICZNYCH

kolo 0,06 kg octanu butylowego i okoto 0,75 kg rozpuszczal-
nikéw do lakieréw nitrocelulozowyck. Podobnie wysokie
spozycie przewiduja u siebie w najbliZszym czasie Sowiety.
W Polsce, z powodu drozyzny rozpuszczalnikéw i wysokie-
go cla na nie, lakiery te malo si¢ rozpowszechniaja. Gdyby
jednak, twierdzi p, Dominik, rozwinaé wzorem innych kra-
jow propagande ich zuZycia i obnizyé ceng, moznaby doj§é¢
do kilkunastu tysigecy tonn rocznego spo-
zycia. Réwniez na drodze znizenia ceny stezonego
kwasu octowego do poziomu §wiatowego (1—1,20 zl.
za kg) moznaby podnieéé jego zbyt do celéw technicznych
do 5000, a zczasem do 10000 tonn, Autor domaga sig urucho-
mienia w réznych okolicach kraju szeregu malych fabryczek
suchej dystylacji drewna lisciastego i dolacza szkice takiej
fabryczki, opracowane przez inz. K. Ogonowskiego.

GOSPODARKA ENERGETYCZNA.
Trudnosci elektrowni torfowych w Rosji.
Znaczna czesé nowowybudowanych elektrowni okregowych
w Rosji sowieckiej uzywa torfu jako paliwa; w r. 1932 oko-
Yo 1/3 catkowitej wytwérczosci pradu w elektrowniach okre-
gowych oparte byfo na wyzyskaniu torfu. Wyniki eksploa-
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tacyjne elektrowni torfowych sowieckich w r. 1932 wska-
zuja, ze sezon letni, podczas ktérego pogoda pozwalala na
wydobywanie i suszenie torlu, jest zbyt krétlki, aby mozua
bylo przygotowaé dostateczne zapasy tedo paliwa na po-
zostala czesé roku, W niektérych zalktadach, szczegdlniej
w wielkiej elektrowni pod Niznim Nowgorodem, trzeba bylo
znacznie ograniczyé w zimie produkcje pradu z powodu
braku suchego torfu. Sowieccy technicy nie zrazaja sig
jednak temi trudnosciami, majac nadziej¢ opanowaé je dzig-
ki nowym systemom wydobywania i suszenia torfu, beda-
cym obecnie w stadjum dogwiadczed, Dowodem ich opty-
mizmu jest wykanczana obecnie. budowa nowego zakladu
elektrycznego na torfie pod Leningradem o projektowanej

mocy 200000 kW (Przegl Elektr 1933,

HUTNICTWO.,
Redukcja rud zelaznych zapomoca gazu ziemnego,

zesz. 20,

Jak wiadomo, metan pod dzialaniem tlenkéw metali w wyz-
szych temperaturach utlenia sig, tworzac wode, kwas weglo-
wy i tlenek wegla, za§ rownoczesnie tlenki metali ulegaja
redukcji, Opierajac sie na tem, autorzy przeprowadzili szereg
préb nad redukcja rud zelaznych zapomoca gazu ziemnego i
zglosili wyniki swyck prac na III Zjazd Chemikéw Polskich
w r. b. we Lwowie, gdzie zreferowal je delegat Rumunji.

Autorzy badali w skali laboratoryjnej (rura umieszczona
w piecu ogrzewanym elektrycznie) zdolno§é redukcyjna czy-
stego tlenku zelaza, magnetytu, limonitu, syderytu i oligistu
zapomoca gazu ziemnego, zawierajacego 94% metanu, pocho-
dzacego z pol gazowych Rumunji (Sarmasel). Doswiadczenia
wykonane z czystym Fes0; wskazuja, ze redukcja tego tlen-
ku do Fe;O4 zaczyna sie w temp. 450° dalsza redukcja FeyOn
do FeQ nastepuje w granicach od 750 do 850" a wreszcie,
poczynajac od 850° pojawia sie zelazo metaliczne. W miare
postepu reakcji wzrasta ilos¢ wydzielajacego sie wegla, po-
niewaz metaliczne zelazo katalitycznie przyspiesza rozpad
metanu wedlug réwnania CH, = C + 2H..

Zachowujac $cisle okreslone warunki doswiadczenia —
temperature i szybkosé przeptywu gazu—mozna sprowadzié
zawartosé wegla w probkach zredukowanych do minimum.
Z drugiej strony autorzy modyfikowali linje swych badar
réwniez w kierunku otrzymania zelaza o niskiej zawartosci
wegla, W tym celu do substancji redukujacej dodawano ka-
talizatora, ktéry czesciowo rozkladal metan, i dalej praco-
wano z tym gazem, wzhogaconym w H. Warunki i przebieg
redukecji limonitu, magnetytu, syderytu i oligistu byly te
same, co czystego Fe:0s, nalezalo jedynie pracowaé w nieco
wyzszej temparutrze, aby osiagnaé ten sam stopiend redukcji.

Pomyélne wyniki tych doswiadczeri maja duze znaczenie dla
krajéw, posiadajacych (jak Polska) duze zasoby gazu ziem-
nego, a tembardziej gdy obok tego brak im koksu hutnicze-
go (C. Condea i J. Kithn. Roczn, Chemji 1933, zesz. 7,
str, 482 — 494},

KOLEJNICTWO.
Wagony silnikowe na kolejach zw. austrjackich.

Koleje zwigzkowe austrjackie wprowadzily, celem zgesz-
czenia [ przy$pieszenia ruchu osobowego na kolejach nor-
malnotorowych, gléwnych i drugorzednych, trzy rodzaje wa-
gonbéw silnikowych,

Sa to: 10 dwuosiowych wagonéw diesel-elektrycznych
o mocy uzyt 300 KM, z przedzialem bagazowym 1 insta-
lacja do ogrzewania pociagu (kociol niskoprezny typu ,Ge-
bus", ogrzewany gazami odlotowemi silnika oraz — w ra-
zie potrzeby — dodatkowo elektrycznie, rozchodujac 100
kW), budowy fabr. maszyn i wagonéw w Grazu. Wagony
te sluza jako mate lokomotywy do przewozu lekkich po-
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ciagéw osobowych, w szczegélnosci t. zw. ,pociagéw krét-
kick" (Kurzziige), skladajacych si¢ z czterech wagonéw po
18 tonn.

Druga kategorje stanowi 10 czteroosiowych wagonow
diesel-elektrycznych, o mocy 160 kW, budowy fabr. wa-
gonéw i maszyn dawn. H, D. Schmid, Simmering. Wago-
ny te rozwijaja do 80 km/h szybkosci, ciagnac jedna przy-
czepke i dajac razem z nia 130 miejsc dla podréznych,

Wreszcie trzecia grupa obejmuje 10 wagonéw najlzejszej
budowy, na oponach pneumatycznych, cztero i dwuosio-
wych, o mocy uzyt. 160 lub 80 KM, wykonanych przez
firme¢ Austro-Daimler, Napedzane sa one przez silniki ben-
zynowe z przekfadnia hydrauliczna (olejowa), zloZona z me-
chanizmu zmieniajacego moment obrotowy i z poslizgowe-
go sprzegla hydraulicznego. Takiez wagony sq wprowadzane
takie przez inne zarzady kolejowe w Austrji na linjach
o torze 760 mm. (Z, d. V. d. L t. 77 (1933}, str. 962),

KOMUNIKACJA.
Przystosowanie motocykléw de jazdy po szynach.

Jedna z najcenniejszych zalet, dla ktérej rozpoczeto przy-
stosowanie pneumatykéw do jazdy po szynach kolejowych,
jest wielki spotezynnik tarcia miedzy szyna a opona, siega-
jacy 0,6, a wiec przekraczajacy conajmniej 3-krotnie spél-
czynnik tarcia miedzy szyna a obrecza stalows. Wynikajaca
z powyzszego mozliwo§é szybkich rozruchéw i hamowania
pojazdéw szynowych spowoduje zapewne w przyszlosci dale-
ko idace zmiany w budowie taboru kolejowego.

Rys. 1, Drezyna utworzona z 2 sprzegnietych motocykli.

Prace konstruktoréw poszlty w 2-ch kierunkach: gdy jedni
pracowali nad budowa wagonu silnikowego, ktéry bieglby po
szynach na pneumatykach specjalnej budowy (np. wagon wy-
tworni Michelin), inni starali sie¢ przystosowaé samochéd do
ruchu zaréwno po szynach, jak i po drodze {(np, T-wo Dun-
lop i jego system t. zw. Railroute).

Pionierem w zakresie przystosowania motocykléw do jaz-
dy po szynach jest wytwérnia Alcyon, ktéra osiagnela naj-
lepsze wyniki w konkursie, rozpisanym w r. 1929 przez fran-
cuskie Ministerstwo Wojny. Warunki konkursu wymadaty,
aby drezyna, powstata z polaczenia 2-ch motocykléw, mogia
przewozi¢ 2-ck ludzi z obciazeniem 50 kg, zaréwno po szy-
nach, jak po drodze kolowej, oraz aby czas przerobki ma-
szyn z trakcji drogowej na szynows nie przekraczal 10 min.

Rys. 1 przedstawia rozwigzanie wytwérni Aleyon, Drezyne
tworzg 2 jednakowe motocykle, z dwusuwowemi silnikami je-
dnocylindrowemi Zurcher, o mocy po ok. 2 KM. $rednica ko-
fa motocykla z opong wynosi 635 mm, srednica przekroju
opony — 76 mm, ciezar wlasny jednego motyckla — 90 kg.
Urzadzenie sprzegowe i prowadnikéw szynowych pomysla-
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ne zostalo w ten sposéb, ze drezyna moze byé zestawiona z
kazdych 2-ch motocyklow, wchodzacych w sktad plutonu sa-
peréw motocyklowych, Wszystkie czeéci sktadowe podzielo-
ro na dwa zespoly zupelnie analogiczne i do kazdego z mo-

tocykléw przydzielono 1 taki zespst. Urzadzenie sprzggowe

uskutecznione jest zapomoca 3-ch
pretow, prawie jednakich, ktérych
kofice mocowane sa w 3-ch parach Ve

zyny staly sie jednoczesénie jej kolami nognemi (rys. 3). Pod-
czas jazdy na szynach molocykl spoczywa na 2-ch osiach
E i F, zaopatrzenych w rolki z obrzesami, ktérych rozstep
odpowiada rozpigtosci toru kolejowego. Na tylnej osce za-
klinowane jest ponadto kélko zebate, na ktére, za posred-

o —

tulejek, pod zbiornikiem benzyny, @E N-® {i
3

na wsporniku noznym i w zlaczu

widel. Kazdy z pretéw sklada sie
z analogicznych polowek, ktére
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przydzielono po jednej do zespoluy,
a ktére laczone sa zapomoca me-
chanizmu, przedstawionego na rys.
2. Sworzen A wetkniety jest w tu-
lejke¢, wspomniana wyzej, i unieru-
chomiony nakretka; na czesci sprzezone pretéw B-C nalozo-
na zostaje nasuwka M, dzielona w plaszczyznie, przechodza-
cej przez of pretéw i posiadajgca na plaszezyznach czotowych
Scigcia stozkowe E. Nastepnie dociaga sie nakretki D do po-
wierzekni stozkowych, dociskajac w ten sposéb nasuwke do
plaszczyzn oporowych tbéw C i osiagajac sztywne polaczenie
poléwek pretéow,

Rys. 2.

Prowadzenie drezyny motocyklowej na szynach zapewnio-
ne jest zapomoca 4-ch rolek z obrzezami, umieszczonych po
jednej, z przodu i z tytu kazdego motocykla. Rolki obracaja
si¢ na ofkach, podpartych w wahliwych widetkach, ktére mo-
ga by¢ podniesione do géry po ukoriczeniu jazdy na szynach.

Niewielkie dopuszczalne wahania widetek rolek prowa-
dzacych umozliwiaja lekkie drgania pionowe kota, nie do-
‘puszczajac jednak do jego opadnigcia w razie uszkodzenia i
zaklednigeia opony, Zaréwno przednie, jak i tylne widetki ro-
lek powiazane sa parami miedzy soba, przy pomocy dzie-
lonych pretéw sprzegowych, podobnych do pretéw opisanych
wyzej. Specjalny mechanizm blokujacy unieruckamia kierow-
nice matocykléw z chwila przystosowania ich do biegu po
szynach, zapobiegajac drobnym falistym ruchom poprzecz-
nym drezyny, ktére mogltyby powstaé mimo rolek prowadza-

cych. Po ukorczeniu jazdy na szynach, polaczenia sprzegowe .

sa demontowane i umieszczane w pochwach, przytwierdzo-

Rys. 3. Drezyna utworzona w motocykla z koszem.

nych do motocyklow, a przeanie i tylne widetki z rolkami
prowadzacemi podniesione do géry.

Nastepna préba wytwérni Aleyon bylo przystosowanie do
-jazdy na szynach motocykla z koszem; poniewaz w tym wy-
padku rozstep miedzy kotami motocykla i kotem wozka r6z-
nil si¢ od rozpietoéci normalnego toru kolejowego, przezwy-
ciezono trudnoéci w ten sposéb, ze 4 rolki prowadzace dre-

Urzadzenie sprzggowe.

DMK

nictwem lancucha, przenosi si¢ naped z pedzacego koétka ze-
batego motocykla. Kazda z osi zaopatrzona jest w beben
hamulcowy T'; uruchomienie tego kamulca odbywa si¢ przez
naci$nigcie dZwigni, umieszczonej na kierownicy motocykla,

Cigzar calkowity drezyny wynosi 450 kg (wraz z 2-ma pa-
sazerami), predkoéé 70 — 75 km/godz. Przejécie z jazdy na
szynach na ruch drogowy nie przekracza 5 min, a w kierun-
ku odwrotnym 4-ch min. Nadzwyczaj doniosta zaleta drezy-
ny jest mozno$é jazdy wszystkiemi 3-ma predkosciami w obu
kierunkach, co ma szczegélne znaczenie dla wojskowych
drezyn wywiadoweczych, nie potrzebujacych tracié czasu na
obracanie pojazdu.

Nalezy jednak zaznaczyé, ze zastosowanie takich drezyn
motocyklowych moze byé bardzo uzyteczne réwniez w czasie
pokoju, przy inspekcji i drobnych naprawach toréw. (Génie
Civ. 1933, (t. 102), zeszyt 13). " Th

KOTLY PAROWE.,

Oczyszczanie blach kotlowych strumieniem piasku.

Oczyszczanie powierzchni ogrzewanych kotléw ma na ce-
lu usuniecie z nich sadzy, ktéra, jako zly przewodnik ciepla,
zmniejsza przewodno$é blach, obnizajac przez to w znacz-
nym stopniu sprawnoéé instalacji kotfowej; ponadto oczysz-
czenie uwypukla uszkodzenia Jokalne blachy, jakie -zaszly
po pewnym czasie pracy kotla. Jedna z najlepszyck metod,
zaréwno pod wzgledem dokladnosci, jak i niewrelkich kosz-
téw wlasnych, jest oczyszezanie blach zapomoca piasku. Uzy-
wa sie do tego piaszczarek, stosowanych przy oczyszczaniu
odlewéw, nalezy jednak miedzy sprezarka powietrza, wzgled-
nie miedzy przewodem doprowadzajacym a piaszczarka
umiesécié zawor dlawiacy, aby méc zmieniaé w szerokich gra-
nicach ciénienie sprezonego powietrza. Jako czynnika oczysz-
czajacego uzywano najczesciej !) piasku z Renu, kiory jest
tani i dobrze sie nadaje. Piasek winien byé oddzielony od do-
mieszek (przesiany) i suchy, gdyz tylko wowczas uniknie sig
zatkania dyszy.

Ponizej wyszczegolnimy pozycje, skladajace si¢ ma koszi

catkowity opiaskowania kotla o oplomkach pionowych,
600 m? powierzchni ogrzewanej:
a) Robacizna, 2-ch ludzi w ciagu 5 dni . 480 fr.
b) Piasek z Renu (1800 kg) . . . . . . 20
c) Powietrze sprez., zassane w iloci 8000 m* 150 ,,
Razem . . 650

Oczyszczanie kotléw zapomoca piaskowania rozpowszech-
nitoby sie znacznie predzej, gdyby nie doé¢ ogblne jesz-
cze obawy, ze piasek uszkadza powierzchnig blachy. Szereg
doswiadezer wykazal, ze obawy te nie s uzasadnione, Pod-

1) AW zaglebiu Ruhry,



czas prob stosowano piasek z Renu, o ziarnach nieréwno-
miernej wielkosci, jak to wslazuje ponizsze zestawienie.
% ogolnej ilosci

$rednica ;
: iasku pozostalego
oczek sita wmm P napsicie
5 0,00
4 0,09
3 0,05
2 0,72
1 0,38
0,5 - 44,58

Powietrze sprezano do 4 kglcm? przed piaszczarka nie
zmontowano zaworu dlawiacego. Dysza o $rednicy 6 mm
trzymana byla w odleglosci 50 cm od blacky oczyszczanej,
w ten sposéb, Ze strumien piasku byl prostopadly do po-
wierzchni blachy. Potaczenie dyszy z piaszczarka uskutecz-
piono zapomoca gietkiego przewodu, o srednicy 30 mm i
dtugosci 25 m. Przedewszystkiem poddano opiaskowaniu
plytke z blachy stalowej (diugo§é boku kwadratu 120 mm)
o grubosci 5 mm i cigzarze 534 g. Po uptywie 20 min piasko-
wania strata na wadze wyniosia 31 g, po 40 min za$ dosiegla
59 g, co odpowiada zmniejszeniu si¢ grubosci plytki o ok.
0,5 mm. Badanie mikrograficzne prébki nie wykazalo jej
uszkodzenia, mimo tak dlugiego czasu piaskowania, Nalezy
jednak zaznaczyé, ze w zasadzie piasek zawieral ziarna zbyt
grube, a cisnienie powietrza 4 kg/em® bylo réwnies zbyt du-
ze. Oczywiscie tej samej wielkoéci, co prébka, czgéé po-
wierzchni kottowej piaskowana bylaby nie 40 min, a zaledwie
ok. 1-ej sek. Analogiczne badania przeprowadzone z rura sta-
lowa o érednicy 60 mm i grubo§ci 3 mm daly wyniki po-
dobpe,

Ciekawe zjawisko stwierdzono przy piaskowaniu plytki
miedzianej, ktéra po 6 min oczyszczania zwinela si¢ naze-
wnatrz, podczas gdy plytka stalowa pozostala do konca
obrébki dokfadnie plaska. Zagigcie plytki nie pochodzi od
ci§nienia wywieranego na nig przez piasek, lecz spowodowa-
ne jest wydluzeniem trwalem tych czesci plytki, ktére pod-
dane zostaly bombardowaniu ziarenkami piasku. Szereg in-
nych doswiadczer, przeprowadzonych na rurach mosigznych
i miedzianych, wykazal réwniez powazne ich odksztatcenia po

opiaskowaniu. (Gliick auf, zeszyt 48, 1932). T. M.
METALOZNAWSTWO.
Alpaks.,
Badania alpakséw specjalnych, przeprowadzone przez

G. Sachs'a, wykazaly, iz dodatek 0,15 do 0,30% magnezu,
lacznie z 0,4—0,5/ manganu, podnosza znacznie granice
plynnosci oraz podwyzszaja naogét wlasnosei meckaniczne
po specjalnej obrébce termicznej.

Ostatnio zostaly ogloszone nowe badania na tem polu,
mianowicic prace badaczy angielskich W. H, Grieve'a i R. B,
Deeley'a. Zbadano najpierw wplyw magnezu do 5% na
alpaks odlewany w formach piaskowych, Jedna cze$é probek
badano w stanie odlanym druga — po wysezonowaniu w ole-
ju w ciagu 24 godz. w temp. 150° C (4 1° C), trzecia za$ czeéé
zbadano po catkowitej obrébce termicznej, polegajacej na
zahartowaniu w wodzie w temp, 510° C (+ 3° C), 4 godz. wy-
Zarzaniu i nastgpnem starzeniu si¢ przez 24 godz. w 150°C.
Probki wykonywano wedlug normy B. S. I, typ C. Odlew
w ksztalcie watka o $rednicy 1 cal i dlugodei 8 cali wykony-
wano do suchego piasku. Forma byla pochylona pod katem
30° Odlew usuwano w 5 min po skrzepnieciu i dalsze stu-
dzenje odbywalo sie na powietrzu. Jako stopu, uzyto alpaksu
handlowego o zawartosci 127 Si'i okolo 0,3% Fe przy innych
zanieczyszczeniach metalicznych, wynoszacych ponizej 0,1%.
Magnez doprowadzano przy 780" C, nastepnie stop modyfi-
lowano i odlewano,
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Zbadano wytrzymalo§é na rozciaganie, wydluzenie, grani-
ce plynnosci (0,1%) oraz twardoéé Brinella. Zestawienie
otrzymanych wynikéw podaja rys. 1—3. Widzimy z nich, iz
dodatek magnezu powoduje znaczne obnizenie wytrzyma-
fos$ci alpaksu w stanie odlanym, siegajace przy 0,75% Mg
minimum okolo 9 t/cal® (14,2 kg/mm?). Obnizenie wytrzyma-
tosci prébek sezonowanycl jest znacznie mniejsze i osigga pra-
wie minimum przy 04% Mg réwne 11 tfcal® (17,3 kg/mm?).
Natomiast po obrébce termicznej widaé znaczne polepszenie

120
Bkgfmm?
100

80

30 40 Mg% 50
0br. termicznie
———————— Sezonowany
e—-——-— Qdlany

Rys. 1—3, Twardos$é, wytrzymaloéé, granica plynnosci
i wydluzenie alpaksu w zaleznosci od zawartosci Mg.

wytrzymalosdei, ktéra osiaga maximum 16 t/cal®. (25,2 k¢/mm?)
przy 0,5% Mg, aby potem spasé do 13,5 t/cal® (21,3 kg/mm?)
przy 5% Mg. W stanie normalnym wytrzymaloéé R wedlug
tych badan wynosi 11,5 t/cal” (18 kg/mm?),

Twardos§¢ we wszystkich 3-ch wypadkach osiaga pew-
ne maximum, poczem spada. W stanie odlanym wystepuje
maximum przy 2,5% Mg i wynosi okolo 70 (przy 0% Mg —
52); w stanie sezonowanym maximum wynosi 84 przy 1,25%
Mg, za$ w stanie uszlachetnionym nastepuje gwaltowny
wzrost twardosei do 105 jednostek przy 0,7% Mg, dalszy za$
wzrost stopniowy trwa do 120 jednostek Brinella przy 2,5%
Mg, poczem nastgpuje spadek.

Szczegolnie wybitnie wplywa magnez na granice ptyn-
noéci Q, ktéra w stanie odlanym prébek wzrasta od 3,6
t/cal? (58 kg/mm?®) dla czystego alpaksu do 56 tfcal®> (88
kg/mm?) przy 25% Mg. W sianie sezonowanym gwaltowny
wzrost granicy plynnoéci do 8 t/cal? (12,6 kg/mm®) przy
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0,7% Mg przechodzi stopniowo w powolniejszy, osiagajac
maximum 9,6 t/cal® (15,2 kg/mm?®) przy 5% Mg.

Najbardziej raptowny wzrost granicy plynnosci widzimy
w stanie petnej obiébki termicznej, gdy przy 0,75% Mg wy-
nosi Q okolo 14,5 t/cal (22,8 kg/mm?®}, Z ekstrapolacji wyni-
ka, iz granica plynnosci przy 14 Mg lezy powyzej wytrzy-
malosci, .

Z wykresow wynika, i2 zawarto$é magnezu musi byé poni-
zej 1%, gdyz odlewy ze stopu o tej albo wyzszej zawartosci
magnezu sa zbyt kruche, szczegolnie uszlachetnione.

Druga cze$¢ badan jest poswiecona wplywowi magnezu
lacznie z manganem.

Manganu dodawano jako 10% zaprawy, a w celu wyréw-
nania doprowadzonej dodalkowej ilosci Al dodawano jeszcze
odpowiedniej ilogci 50% zaprawy aluminjowo-krzemowej.

W stanie odlanym magnez obnita wytrzymalosé bez wzgle-
du na zawartos¢ manganu, Mangan za$ polepsza naogél wy-
trzymalo$é przy réznych zawartosciach magnezu. Optymalna
iloéé manganu wynosi okolo 4% Mn. W stanie sezonowanym
prébki z domieszka magnezu wykazaly nieznaczny tylko
wzrost; probki sezonowane z manganem daly tez pewien
wzrost wytrzymatosci z optimum pomiedzy 0,3 o 05% Mn.
Probki w stanie uszlachetnionym wykazaly wzrost wytrzyma-
togci przy dodaniu magnezu (maximum okoto 05% Mg);
mangan za$ wykazal maximum przy 03% Mn w stopach o
zawartosci 0,3 do 0,5% Mg. Frzy innych zawartosciach ma-
gnezu wplyw manganu nie uwidocznil sie wyraznie,

Granica ptynnosci prébek odlanych wykazuje
wzrost mniej wyraZny w zaleinodci od zawartosci manganu
i bardziej wyrazny w zaleznosci od magnezu, Réowniez i w
problkach sezonowanych wykazuje dodatek Mg znaczny
wzrost granicy plynnosci, czego nie mozna powiedzieé o man-
ganie, W stanie uszlachetnionym granica plynnoéci prébek
z magnezem, niezaleznie od manganu, wzrasta ze wzrostem
zawarto$ci manganu, Wplyw manganu nie jest jasny; naj-
lepsze wyniki daja stopy o zawartodci 0,3 — 04% Mg
i 0,3% Mn,

Wplyw magnezu na twardos$¢é Brinella w stanie odla-
nym jest raczej ujemny, chociaz pewna tendencja do wzrostu

twardosci ze wzroslem zawartosci magnezu istnieje. Mangan

wykazuje optimum przy 04%, W stanie sezonowanym twar-
dosé Brinell'a wzrasta ze wzrostem zawartosci magnezu;
wplyw manganu jest niejasny. W stanie uszlachetnionym
krzywa twardodci jest zupelnie podobna do przebiegu krzy-
wej granicy plynnosci.

Magnez obniza wy dtuzenie we wszystkich stanach, zas
mungan podnosi je, wykazujac optimum okolo 03 — 0,4%
Mn. Najlepszy stop, jak wynika z powyizszych zestawies, do
obrébki lermicznej powinien zawieraé okoto 0,5% Mg i 0,3 —
047% Mn,

Podane zestawienie wilasnoéci stopéw aluminjum - krzem
z magnezem i manganem zgadza si¢ naogét z danemi
Scheuer'a i Linicusa (patrz Przegl, Techn. 1933, zesz..7).

Stopy posiadaja dobre wlasnosci odlewnicze i sa odporne
na dzialanie wody morskiej.

Zbadano réwniez wplyw niektéryck innych pierwiastkéw,
z ktérych chrom, nikiel, kobalt, wolfram, tytan, molibden
i wanad wykaauja wplyw podobny albo wigkszy niz mangan.

Jako granice ptynnoSci, przyjeto w badaniach naprezenia
powodujace odksztalcenie trwale réwne 0,1%, na diugoscei
pomiarowej 2 cala, (Journal Inst of Metals 1933 r.,
zesz, 8 1 9), E P

WOJSKOWA. TECHNIKA.
Czotg ptywajacy Vickersa.

Zaktady Vickers Armstrong Lid, w Elswick opracowaly
model i produkujg obecnie jako sprzet handlowy czolgi ply-

wajace, Prototypem ich jest lekki ciagnik artyleryjski, zbu-
dowany w zakladach doswiadczalnych tejze firmy w r. 1929,
Z ciagnika tego powstaly: czolg ladowy IA, lekki ciagnik
artyleryjski, samochéd terenowy tornicowy i opisywany
czolg plywajacy. Tego rodzaju postgpowanie doprowadzito
do szerokiej unifikacji sprzetu motorowego firmy w kate-
gorji 3—4 tonn, a w zwiazku z tem ogromnie ulatwilo pro-
dukcje i znacznie obnizylo jej koszta. Konstrukiorzy osiag-
neli przytem calkowity sukces: czolg ich jest jedynym real-
nym wynikiem prac nad plywajacemi czolgami wogéle. Ob-
razujg go zalaczone rys, 11 2.

Rys. 1. Czolg plywajacy w wodzie.

Diugosé czolga wynosi 4,01 m, szerokosé 2,06 m, wyso-
ko§¢ 1,83 m, ciezar w got, bojowej na ladzie 2896 kg, max.
szybkosé na ladzie 56 km/godz., w wodzie — 9,6 km/godz.,
zdolno§é pokonywania wzniesieri 40° przekraczania rowéw
— 1,52 m, uzbrojenie — 1 ckm kal. 79 mm,

Szwy kadtuba z blach pancernych (grub. w przodzie 9
mm, w bokach 7 mm, w tyle 5 mm, sufit 3 mm), faczonych
zapomoca katownikéw i érub lub nitow, sa uszczelnione
smola preparowana i konopiami. Tylna czesé czolga wyko-
nana jest z blachy wygietej, tworzacej rulg, pod ktéra mie-
éci sie §ruba pociagowa i ster w ksztalcie walca, ostaniaja-
cego érube; urzadzenie sterowe jest dzieki temu rozwiazaniu
bardzo krotkie.

Rys, 2.

Widok czotga plywajacego.

Uzbrojenie miesci siec w wiezy obrotowej, dajacej pole
ostrzalu 360°% w gornej czesci wiezy utworzony jest wiaz;
do bokow kadluba przymocowane sa plywaki — stabilizato-
ry, stuzgce zarazem jako blotniki przy jeidzie terenowej,
zbudowane z ptyt korkowych, sklejone w podiuine belki,
opancerzone zwierzchu blacha. '

Silnik 6-cylindrowy rozwija 60 KM. Mechanizm nape-
dowy zawiera, poza silnikiem i skrzynka biegow (5 biegow
wprz6d, 1 w tyl i 1 do napedu éruby pociagowej) oraz me-
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chanizmem t{ornicowym, — mechanizm $rubowo-sterowy do
jazdy po wodzie.

Udatne zbudowanie czolga ziemno-wodnego wysuwa

z kolei spraw¢ budowy czolgéw do terenéw bagnistych, grza-
skich; w razie rozwiazania i tego zagadnienia, czolg stalby
si¢ naprawde bronia do uzytku uniwersalnego. (Przegl
Wojsk. Tectln. Bron panc, 1933, sierpies, str. 384—395).

Czolg rozpoznawczy ,, TK3",

Panstw. Zak! Inzynierji wykonaty w r, 1930 model czol-
ga w kategorji 2 t. Czolg ten ukazal sie na rynku pod nazwsg

Rys. 3. Czolg rozpoznawczy , TK3".

wczolg rozpoznawczy TK3". Ogolny jego widok podany jest
na rys. 3.

Rozwiazanie konsirukeyjne czotga ,TK3" jest w ogol-
nych zarysach zblizone do znanych czolgéw Carden Lloyd
Mark VI (rys. 4) oraz Renault ,,UE" (rys. 5), Podabiedstwo
rozwiagzania lezy giéwnie w rodzaju napedu, zawieszenia
i uktady wewnetrznego, réznice za§ — w rozwigzaniu po-
szczegdlnych elementéw czolga,

Czolg rozwija max. szybkos¢ 45 km/godz., pokonywa
wzniesienia max. 45% przekracza rowy szerokosci 1 m, mie-
§ci zapas paliwa 61 |, rozchoduje paliwa w drodze 28 1/100 km,
w terenie 7 1l/godz., uzbrojony jest w 1 ckm normalny i 1
zapasowy, Kadlub sklada sig¢ z blach pancernych, laczonych
zapomoca katownikéw i srub. Doplyw $wiezego powietrza—
przez otwér w dnie czolga — umozliwia czerpanie powietrza
mozliwie pozbawionego kurzy, czego nie bywa w innych roz-
wiazaniach, Do gérnej czeéci kadiuba przytwierdzony jest
wspornik widetkowy do karabina maszynowego w razie uzy-
cia czolga do obrony p/lotniczej. Przy holowaniu czolgow
ugrzeztych i t. p. zadaniach rozwija czolg sile pociagowa
na haku tylnym 1700 kg. Silnik czolga 4-cylindrowy rozwija
moc 465 KM, Do jazdy w terenie trudnym przewidziano

Rys. 4.

Czolg angielski Carden Lloyd Mark VI

PRZEGLAD TECHNICZNY

Rys. 5. Czolg francuski Renault ,,UE".

dwustopniows zwolnice, wlaczona migdzy skrzynke biegow
a tylny most (napedowy). Szczegolowy opis tego czolga po-
dany jest w Przegl. Wojsk.-Techn. 1933, t. 14, zesz. 1,
lipiec, str. 321—328, skad czerpiemy informacje powyisze,
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Zasady masowej produlcji wymiennych czeéci, Earle
Buckingham Ttomaczyl z ang. R. Przybylowski
Warszawa — 1933, Nakladem Spétdzielni Wydawniczej
Pracownikéw Panstwowych Wytwérni Uzbrojenia, Str.
2178, rys. 139. '

Nasza uboga literatura warsztatowa wzbogacila si¢ o nie-
zwykle cenna ksiazke Buckinghama. Jest to wielka zastuga
ttomacza, ktory jest znawca zagadnien, skladajacych sig na
tresé ksiazki. Wypada tylko zalowaé, ze dal on nam niewol-
niczy, a nie wolny przeklad pracy, drukowanej w Amerycg
przed przeszlo dziesieciu laty, a wigc nieco juz przestarzalej,
Skoro tlumaczowi dogadzalo to bardziej niz napisanie pracy
oryginalnej lub wolnego przekladu, powinien byl przynaj-
mniej uzupelni¢ przekiad licznemi przypiskami?}, ktére zo-
brazowalyby réznice, jakie zachodza migdzy pogladami auto-
ra a naszemi, zwlaszcza Ze roznice te sa nieraz zupeinie istot-
ne, W ostatnich czasach dokonali$my wielkiej pracy w dzie-
dzinie normalizacji pojeé¢ i zasad, rzadzacych sprawami wy-
twarzania cze$é wymiennych. Nie powinno to pozostaé bez
wplywu na ksiazke, zwlaszcza ze tlomacz w pracy tej wzial
czynny udzial,

Braki te nieznacznie jednak tylko zmniejszaja wartosé
ksiazki; mimo wszystko pozostaje ona bardzo wielka, i to
sprawia, ze nie ogranicze si¢ do ogélnikowej jej oceny, lecz
postaram si¢ wykaza¢ i oméwié owe rozbieznosci pogladow,
Nie bede wchadzil w to, o ile przeklad oddaje mysl autora,
lecz stane wprost na gruncie przekladu, gdyz ten tylko doj-
dzie do rak czytelnika polskiego.. .

Zaczaé jednak musze od wyraznego podkreslenia licznych,
wybitnie dodatnich stron ksiazki, Bezsprzecznie najlepsza
jest pierwsza jej czeéé, obejmujaca str. 1 — 65. Autor w spo-
s6b niezwykle piekny rozwija tu swe zdrowe, doskonale zbu-
dowane i podane poglady na caloksztalt czynnikéw, sklada-
jacych si¢ na przygotowanie wytwarzania cz¢séci wymiennych.
Trudno byloby w sposéb bardziej jasny, zwiezly i przekony-
wujacy wylozyé podstawowe zasady, na jakich ono sie opie-
ra, ujmujac rzecz z punktu widzenia konstruktora i warszta-
towca, W szczegolnodei rozdzialy, omawiajace technike wy-
konywania rysunkéw wykonawczyck czeéci wymiennych, ich
wymiarowania i tolerowania, sa niezwykle cenne.

Dalsze rozdzialy ksiazki daja wiele materjalu przyklado-
wego sluzacego do rozwiniecia i zobrazowania wytycznych,
podanych przez autora w pierwszej czesci jego pracy, Znaj-
dujemy tu starannie opracowany przyktad analizy wymiaro-
wej prostego mecharizmu (str. 66 — 68), rzucone pokrotce
i poparte licznemi przykladami zasady uchwytéw stosowa-
nych w masowem wytwarzaniu czgéci wymiennych (str. 104—
152) 1 najmniej moze wartosciowe z cale) ksiazki rozdzialy
o sprawdzianach i sprawdzaniu (str. 153 — 195). Na zakos-
czenie dwa mniejsze rozdzialy omawiaja swoiste cechy wy-
twarzania dobieranego (selekcyjnego) i malemi szeregami,

') Poza fadnie ujeta przedmowa, ttomacz dodaje od siebie
jedyny, malo wazny zreszta przypisek na str. 187.
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K§iqilta Buckinghama powinnaby zosta¢ dokfadnie przy-
swojona przez wszystkich prowadzacych éwiczenia konstruk-
cyjne w szkolach technicznych wszelkich pozioméw. Przyczy-
ni sig to znakomicie do zrozumienia pewnika, ze bez zupelne;j
znajomosci obrobki czesci maszynowych niema prawidlowe-
go wymiarowania ich rysunkéw wykonawezych, gdyz wymia-
rowanie wyplywa z obrébki, a nie odwrotnie. Wykladajgcy
w szkolach tecknicznych oraz stuchacze wyzszych semestréw
znajda w ksiazce lej niezawodnie wiele rzeczy bardzo cen-
uych, a zupelnie nowych, jezeli nawet nie w swej istocie, to
w sposobie ujgcia. ‘

bu?d wnosze, ze ksiazka Buckinghama powinna znalesé sie
w wielokroinych egzemplarzach w bibljotekach wszystkich
naszych szkol technicznych.

NlemmejS;Q jest wartos¢ ksiazki dla przemystu, jako sa-
mouka d'la inzynieréw i lechnikéw biur konstrukeyjnych i fa-
brykacyjnych, Mozna usilnie polecié przeszezepianie na grunt
przemystowy licznych cennych wskazowek, podanych przez
autora; nalezy jedynie mocno podkresli¢ konieczno$é uprzed-
niego ploddzmia zamierzen sumiennej ocenie krytycznej, zgte-
biajacej do dna ich wartogci na tle dotychczasowego stanu
rzeczy oraz mozliwogci catkowitego ick przyswojenia,

Przekladowi ksiazki Buckinghama zarzucié mozna niedosé
staranng opracowanie okreslen, niezwykle waznych ze wzgle-
flulna.)'ej charakter podrecznika, oraz nieliczenie sie z po-
jgciami i zasadami, utrwalonemi juz na naszym gruncie przez
opublikowane dotychczas normy przemyslowe i wojskowe.

Wskaze tylko wazniejsze przyktady,

1. Na samym poczatku ksiazki rozrozniono i okreslono bar-
dzo dobrze rysunki konstrukcyjne i rysunki wykonawcze
(str, 3), poswigcajac ostatnim wiele cennych uwag (str, 6—9),
W dalszej tresci méwi sie o rysunkach roboezych (str. 24),
cho¢ z okreglenia wynika, ze sa to rysunki wykonawcze, Nie-
co dalej (str. 26,27 i 34) rozréznia sie rysunki konstrukcyjne
i produkcyjne, a jeszcze dalej (str, 41) znowu rozréznia sie
rysunki ,funkcyjne, wzglednie dzialania” i produkcyjne.
Wreszcie na str, 40 mowi sie o rysunku technicznym w zna-
czeniu rysunku wykonawczego, Zamieszanie, jak widzi-
my, ogromne, zwlaszcza Ze z podziatem rysunkéw spoty-
kamy si¢ na str, 27 i 41, Wybrniemy z tego przyjmujac, ze
rysunek techniczny jest pojeciem najbardziej ogélnem,
wykraczajgcem daleko poza obszar budowy maszyn, Ze na
obszarze tym zasadniczo spotykamy dwa rodzaje rysunkow:
konstrukeyjnych i wykonawezych; ostatnie moga wylonié
z siebie rysunki nazwane w ksiaice operacyjnemi (str. 24)
i montazowemi (dwa ostatnie wyrazy nalezaloby zastapi¢
wyrazami polskiemi). W ten sposéb nazwy rysunkéw funkeyj-
nych i dzialania (konstrukcyjnych) oraz roboczych i pro-
dukcyjnych (wykonawczych) staja sie zbedne i z ksigzki mo-
glyby zostaé usuniete z wyrazng dla niej korzyscia.

2, Powierzchnie, a) Na str. 22 rozroznia sig po-
wierzchnie proste, okreslane przez jeden wymiar (kula, wa-
lec, dwie plaszczyzny réwnolegle); na str, 102 nazwano je
powierzchniami elementarnemi, znéw wige rozbieznosé. Zresz-
ta obie nazwy, ktére ttomacz wprowadza, budza zastrzezenia
co do swej prawidlowosci.

b) Na str. 21 rozréznia sie powierzchnie robocze dzialania
i powierzchnie (robocze) jalowe. ,Pozatem istniejg powierzch-
nie, ktére sa skierowane nazewnatrz, t. zn. takie, wpoblizu
ktérych niema zadnych innych powierzchni. Do takich po-
wierzchni naleza powierzchnie np. korpusu naszyny” (str.
22). Na str, 102 powierzchnie te nazwano zewngfrznemi.
Trudno o bardziej wadliwe okre$lanie owych powierzchni
(ktore mozemy nazwaé powierzchniami swobodnemi) od po-
danego w zdaniu w cudzystowach; powierzchnie swobodne
moga byé roéwnie dobrze skierowane nawewnatrz, t. j. byé
powierzchniami wewnetrznemi przedmiotu, jak réwniez po-
wierzchnie robocze moga byé jego powierzchniami zewngtrz-
nemi; wyraZenie ,,wpoblizu" niczego nie okresla (1 mm czy
1 m?); réwniez ,korpus” (kadlub) maszyny posiada zwykle
liczne powierzcknie robocze (dodatek —— dzialania — jest
zbedny).

Nazwa ,jalowa" nie okresta dobrze powierzchni, thrq
nalezaloby nazwaé wprost pomocnicza lub zamykajaca (zwie-
rajaca). No, ale to jest juz sprawa wyboru; pierwszefistwo ma
ttomacz, .

3, Wymiary a) Na str. 18 znajdujemy n'iewlaémw'e
i niezgodne z normami (PN-701) okreslenie wymiaru nomi-
nalnego, bedacego tam w istocie rzeczy licz@)q wymiarowgq
(zgodnie z Uzbr, PNW/mech-2, Ark. 1) *). Nie powinno sie
zreszts moéwié o bardziej i mniej ,niebezpiecznej dla zloze-

?) Norma wojskowa.

nia” [str.' 18) granicy (wymiarowej), z chwily gdy staje sie
na gruncie wymiaréw dwugranicznych i sprawdzianéw dwu-
granicznych. Zasada, bezsprzecznie stuszna, tolerowania
wglab materjalu ma swe gigebokie znaczenie przy obrébce,
positkujacej sie narzedziami mierniczemi, i stad, jako za-
sada’ ogélna, przeszia na obrobke, positkujaca sie sprawdzia-
nami dwugranicznemi (zasada ta jest tez jedynie moZliwa w
w’ypadkt’l obrébki, positkujacej sie sprawdzianami jednogra-
nicznemi). Odstepowanie od niej gwoli ,bezpieczeristwa’ w
wypadku polgczer wtlaczanych stwarza powazne niebezpie-
czeristwo, Ze robotnik, posilkujac si¢ narzedziem mierniczem,
przyzwyczajony do tolerancyj wystawionych wglab mater-
jalu, zepsuje walek lub otwér, przekraczajac granice mini-
mum materjalu,

) W mojem przekonaniu, zasada tolerowania wgiab mater-
jalu powinna by¢ stosowana we wszystkich wypadkach; in-
nem moZe by¢ jedynie wymiarowanie, wyzyskujace symbole
uktadu tolerancyjnego, lecz niema wtedy uwidocznionych
tolerancyj, nie przeczy wigc ono zasadzie ogélnej?),

b) Na str, 109 i 110 méwi sie o wymiarach obejmujgcych
i obejmowanych (zreszty placzac je, skad wynikaja bledy —
str. 109 — wiersz 15 od dolu i str. 110 — wiersz 21 od dotu],
mimo, Ze norma Uzbr, PNW/mech, 1 nazywa je wymiarami
zewnglrznemi i wewnetrznemi, co jest bez poréwnania bar-
dziej przejrzyste,

¢) Na str, 186 méwi si¢ o wymiarach elementarnych (wia~
e sie to z powierzchniami ,elementarnemi); nazwa zupel~
nie zbedna, moze byé zastapiona w zdaniu, o ktérem mowa,
stowami: ,poszczegélnych wymiaréw”, co bedzie zgodne
2 norma Uzbr, PNW/ mech-1.

4, Granice Na str, 17 jest mowa o granicach abso-
lutnych; nazwa jest bardzo niewlasciwa, wobec wzglednosci
sposobéw ich okre§lania. Na tej samej stronicy méwi si¢ o
granicach maksymalnej i minimalnej, choé normy (PN-701)
znajg tylko granice gérna i dolna.

5 olerancje. a) Na str. 49 jest mowa o foleran-
cjach wypadkowych, kidre okresla sig, jako blad. Ttomacz
ma tu chyba na mysli folerancje sprzeione (nazwa ta nie
jest ustalona; moznaby je nazwaé réwniez: tolerancje zwia-
zane lub zlozone), gdyZ folerancje wypadkowe (na str. 23
nazwano je niewlasciwie — zloZonemi, np. calkowitej diu-
gosci przedmiotu przedstawionego na rys. 8A (str. 44}, spo-
tyka si¢ bardzo czesto i za btad ich uwazaé nie moina.

b) Na str, 60 méwi sie o tolerancjach ukrytych i jawnych;
nazwy te sa zupelnie zbedne, znamy bowiem w tym wypadku
tolerancije zwezone (uwidocznione na rysunku) i tolerancje
rzeczywiste, przyczem tolerancja zwezona mode by¢ albo
wicksza od zera (wtedy jest jawna), albo réwna zeru (wtedy
tolerancja rzeczywista staje sig tolerancjy ukryta).

¢) Rysunkowe przedstawienie tolerancji zarysu qut'fxlto-
wego, pokazane na rys, 23 (str, 56) i 44 (str. 84!, jest niece-
lowe, gdyz linje przerywane fatwo moga by¢ wzigte za zarys
niewidocznych krawgdzi; znacznie lepiej przedstawiono to-
lerancje zarysu na rys. 41 (str. 79); jezeli toleran.cja‘ o't?ejmu-
je tylko czedé zarysu, fatwo wyrézni¢ ja gruboscia linji,

6. Precyzjaidoktiadno$é Na sir. 23 i 24 znajdu-
jemy okre¢lenie pojeé: precyzja i dokiadnosé. Sg to synoni-
my o tem samem znaczeniu, podobnie jak np. wyrazy auto-
mobil i samochod; zrézniczkowanie tych pojeé jest czems
zupeinie sztucznem i najzupelniej dowolnem, gdyz réwnie
dobrze znaczenia do nich przywiazane noZnaby przestawié.
Z treéci ksiazki wynika, ze pod dokladnosciq nalezy rozumied
dokladno$é zaloionq, okreslona przez zaloiong toleranq;e
wymiaru; pod precyzja nalezy rozumie¢ dokladnos¢ osiggnie-
tq, okreslong przez folerancie osiqgnietq. Stosujac te wyra-
Zenia, moZemy obej$¢ si¢ bez positkowania si¢ wyrazem ,pre-
cyzja”, ktéry w rzeczywistosci nic nam nie moéwi.

7. Pasowanie. Stownictwo pasowan jest okropne. Tio-

'macz nie liczy si¢ zupelnie z obowiazujacemi normami, Jak-

kolwiek wolno jest napisaé na rysunku konsirukcyjnym, nie-
tolerowanym, wedtug ktérego biegly rzemieslnik wykonaé ma
pojedyficzy przedmiot (str, 41}: ,pasowaé ciasno”, ,pasowaé
luzno” i t. d., bo sa to tylko ogélnikowe objanienia (choé
i tu lepiej dawaé okreslenia $ciste, znormalizowane), nie na-
lezy przeciez ani moéwi¢, ani tembardziej pisaé: pasowanie
luzne posuwiste, lekkie posuwiste, ciasne i t, d. (str. 41, 67,

3) Zasada tolerowania ,nazewnatrz materjatu” znajduje
zastosowanie przy wymiarowaniu suréwek przeznaczonych
do dalszej obrobki, gdy chcemy zapewni¢ minimum zapasu
obrébkowego, postugujac si¢ sprawdzianami jednogranicz-
nemi (nieprzechodniemi).
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69, 78, 86, 204, 209 i t. d.), gdyz rodzaje pasowarn sa znorma-
lizowane i obejmuja wszystkie ich mozliwoéci — od prze-
stronnego bardzo luZznego do mocno wtlaczanego (patrz nor-
ma PN-702 i 703]. :

8. Sprawdziany. Moze najwiecej niewlasciwosci jest
w stownictwie, odnoszacem si¢ do sprawdzianéw, niezawod-
nie dlatego, Ze ten dzial jest u nas calkowicie uporza}dkowa-
ny i na dowolnoéci niema tu juz miejsca zupelnie. 'Nle'pozo—
stawaloby wiec nic innego, jak trzymaé sig obowu'a(zu]qcyf:}:
norm; tlomacz jest z niemi niestety w ustawicznej mezgo.dzua.

a) Na str. 11 wadliwy podzial sprawdzianéw na graniczne
i dzialanig; znamy tylko sprawdziany jednograniczne lub
dwugraniczne, inaczej réznicowe, a granicznych nie znamyj;
sprawdziany dzialania moga by¢ zaréwno jedno, jak i (co-
prawda rzadziej) dwugraniczne,

b) Na str. 17 [réwniez 181) i 11 {réwniez 155) spotykamy
rézne zupelnie okreslenia sprawdzianéw dziatania, oba zresz-
ta niezgodne z normami (Uzbr, PNW/mech-1). .

¢) Na str, 12 znajdujemy zupelne zamieszanie w §p’rawd21'a-
nach wzorcowych (o takich zdazylismy juz zapomnie¢, ze kie-
dys istnialy), przeciwsprawdzianach i wzorcach; caly ustep
(wiersz 5 — 24) jest zupelnie niejasny i piezgodny z nor-
mami. .

d) Spotyka sie w bardzo wielu miejscach nazwy niewlasci-
we; sprawdziany frzpieniowe (zamiast tloczkowe; str. 58,
158, 159, 163, 179, 210), sprawdziany suwakowe (szczegdlna
odmiana wskaznikowych; str. 159, 185), sprawdziany glebo-
kosciowe i dlugosciowe (zamiast mieszane?; str, 158, 186)
it d

9, Gwinty. a) W slownictwie zwigzanem z gwintami
spotykamy réwniez nieco niewlasciwosci (str. 177 — 180']':
kqf gwinlu — zamiast kat profilu gwintu _lub rgzwart9sc
gwintu (PN); boki gwinfu — zamiast powierzchnie nosne
gwintu (ostalnia nazwe spotykamy zreszta na str, 180); dno
gwintu — zamiast dno brézdy gwintu; nitki gwinlu — za-
miast skrety gwintu (nazwa ta nie jest jeszcze ostatecznie
ustalona),

b) Na str. 179 podano, Ze ,praktycznie w sprawdziany nie-
przechodnie zaopatrujemy jedynie $rednice podzialowa™ (wy-
razZenie niezreczne, gdyz trudno $rednice zaopatrzy¢ w spraw-
dziany), czemyu jednak stusznie zaprzecza sig kilka wierszy
nizej,

¢) Na rysunku zlozeniowym (rys. 34, str, 67) gwinty przed-
stawione sa wadliwie (na dalszych rysunkach szczegéto-
wych bledu tego niema).

10. Niektére, niezwykle coprawda wazne rzeczy, jak za-
sady wymiarowania rysunkéw, znajdujemy w ksiazce po-
wtorzone niemal dostownie trzy razy (na str, 8 1 9, na
str. 41 i 42 oraz na str, 199 i 200). Ksiagzka na tem na-
pewno nie zyskuje, gdyz to raczej utrudnia zrozumienie
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rzeczy z powodu réznic, zalradajacych sie¢ do wielokrot-
nie powlarzanych okresledi, jak to ma miejsce z podziatem
rysunkéw 1 sprawdzianami dzialania, o czem byla juz
mowa.

11. Poza tem znajdujemy w ksiazce pewna ilosé niejas-
nosci,

a) Niewiadomo, co tlomacz rozumie pod biciem wrzecio-
na (str. 109); niezawodnie chodzi tu o ,bicie” powierzchni
zaciskowych uchwytu, lecz ono nie pociagnie za soba skut-
kéw, o ktérych mowa w ksiazce; caly ten ustep jest nie-
jasny (wiersz 9--36).

¢) W rozdziale o uckwytach do obrébki skrzynki samo-
chodowej (str, 124—148) wiele drobniejszych niejasno$ci wy-
nika ze stosowania tych samych liter do oznaczania roz-
nych powierzchni na przedmiocie i uchwytach, lub réz-
nych liter dla odpowiadajacych sobie powierzchni,

d) Niewiadomo, co nalezy rozumieé pod: planowaniem
i profilowaniem (str. 110; wyrazy te umieszczono réwnolegle
z — toczeniem, wierceniem, struganiem, frezowaniem i szli-
fowaniem), oraz pod ,wykrojem" (str. 166, 173, 206 — otwo-
ry ksztaltowe?).

12, Sporo tez spotyka sie w przekladzie wyrazen nie-
wlasciwych lub nieprawidiowo uzytych, juk tokarnia {za-
miast — tokarka), heblowanie (zamiast — struganie), wierf-
nicze (zamiast — wiertarskie) i t. d. .

13, Przektad obfituje w mniepotrzebne wyrazy obce (za-
aprobowanie, dublowanie, defekt, fabrykat i t. d.); widaé
w tem wyraznie wplyw oryginatu angielskiego, ktéry je pod-
suwal ttomaczowi, ten za§ bezwiednie niemal wprowadzal
do swego przektadu, Wiekszo$¢ z nich, do§é mocno zako-
rzenita si¢ niestety w naszej mowie potocznej, daloby sie
je przeciez z latwoscia zastapié stokroé pickniejszemi wy-
razeniami rodzimemi. Nad jgzykiem wszyscy, ktérzy pisze-
my, musimy pracowaé, gdyz w razie przeciwnym zachwa-
$cimy go zupelnie. Ksiazki techniczne moga byé réwniez
pisane jezykiem pieknym, lub conajmniej czystym. Idac ta
droga, w niedlugim czasie uwolnimy sie od olbrzymiego nad-
miaru upokarzajacych nas wyrazéow obcych.

Wszystkie te braki, raz jeszeze pragne podkresli¢ z ca-
tym naciskiem, mie zmniejszaja jednak w istocie rzeczy
wielkiej wartosei ksiazki Buckinghama. Jezeli tak wyczer-
pujaco zajalem sie temi brakami, to wlagnie dla duzej wagi,
jaka do ksiazki przywiazuje. Jestem zupelnie przekonany,
ze brakéw byloby znacznie mniej, gdyby tlomacz mniej
$cifle trzymal sie oryginalu; to tez znaczna wigkszosé ich
musi byé zaliczona na rachunek autora.

Nalezaloby szczerze pragnaé, aby ksiazka Buckinghama
szeroko i szybko rozpowszechnila sie w naszym §wiecie
technicznym i doczekala sie drugiego wydania, bedacego
przerobka pierwszego, wolna zupelnie od wszelkich, naj-
muiejszych choéby brakéw.

. Inz. W. Moszyriski.
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' ,,Przygm."owanie parodu do walki to — obok utworzenia armji, dobrze wyszkolonej, karnej, sil-

nej duchem i szczegélnie dobrze technicznie wyposazonej, — przygotowanie wszystkich dziedzin zy-

cia duchowego i gospodarczego narodu do skulecznego wspétdzialania z armja, walczqeq na froncie”.

wPrzygotowanie sur ow c 6 w, wyposaienie wytwérni we wszystkie do produkcji potrzebne
§rodki, a zwlaszcza zapewnienie fabrykom (pracujqcym na cele obrony kraju) wystarczajaco licz-
neio _f‘<‘1 chowego personelu — ofo zadania ciezkie, domagajqce sie rozwiqzania jui w czasie
pokoju”.

W krétkich tych stowach, cytowanych z przedmowy do zeszytu specjalnego ,Przegladu Tech-
nicznego" (Nr. 3 z r. b.), poswieconego zagadnieniom technicznym obrony kraju, ujete zostaly wy-
raznie ramy, w jakich sie rozwijaé ma praca Towarzystwa Wojskowo-Technicznego. :

Praca ta, ozywiona niezlomnq. wolq stuienia krajowi przez wzmaganie jego sily obronnej i prze-
niknieta calym entuzjazmem, jaki cel tak doniosly budzi w kaidym obywatelu kraju, nie moze jed-
nak polegaé li tylko na dorywczym wysitku, na czynie pefnym poswiecenia, lecz zaimprowizowanym
doraznie w chwili zblizania sie niebezpieczeristwa. Azeby cel podjetej pracy zostal osiqgniety, wy-
sitki muszq by¢ ciqgle, rozwijaé sie powinny planowo w dlugim szeregu dni i miesiecy, realizowaé
stopniowo, lecz pewnie poszczegélne etapy calosci. ; :

Jednym ze é§rodkéw tej pracy, jak réwniez jej odzwierciadleniem, jest rozpoczynane dzi§ wy-
dawnictwo stafego dodatku do ,,Przegladu Technicznego” p. n. ,,Wiadomosci Towarzystwa Wojskowo-
Technicznego', majqcego ukazywaé sie co miesiqc w objefosci conajmniej 4 stron druku.

Wydawnictwo to ma zawieraé zaréwno sprawozdania z prac bieiqcych i wykonanych, jak tez
skonkretyzowane wyniki dziatalnosci organéw T.W. T., lub poszczegélnych jednostek dla Towarzy-
stwa pracujqcych, w postaci referatéw [ub rozpraw.

Obok jednakze dzialdw referatowego i sprawozdawczego, ,,Wiadomosci” zawieraé bedq prace

‘niezaleine od dzialalno$ci bieiqcej organéw T. W. T., lecz majgce réwniei na celu ,przygofowanie

wszystkich dziedzin techniki i wytwérczosci do skutecznego wspéldzialania z armjq, walczqeq na
froncie”.
W tym celu Komisja Wydawnicza TWT ma zamiar oglaszaé¢ w rozpoczynanem wydawnictwie ma-

lerjaly, omawiajqce zagadnienia: Pome it
1) konstrukcyjne z dziedziny wszelkich rodzajéw broni, amunicji i in. §rodkéw technicz-
nych walki; -

2) technologiczne, a wiec dotyczqce produkcji wszelkiego rodzaju sprzetu wojennego;
3) uiytkowania broni palnej i amunicji, broni pancernej, sprzetu inZynieryjnego i t. d.,
wreszcie, .

4) zagadnienia ogélno - techniczne lubogdlno - gospodarcze, wigiqee sig z przygo-

towaniem obrony kraju. '

Wszysthie te zagadnienia pragniemy jednak podawaé tylko w tej postaci, by stanowily materjat
bezposrednio instruujqcy zainteresowanych, pozbawiony elementéw spornych lub poglgdéw stano-
wiqcych jeszcze przedmiot dyskusji, @ zarazem ufrzymany na poziomie ogélnym, przyjetym przez
Przeglad Techniczny". ' ‘

Zakre$lajqc takie ramy ,,Wiadomosci”, a w szczegdlnoéci przewidujac ich do$é szeroki program
wydawniczy, zdajemy sobie sprawe, iz osiqgniecie wytknietego celu naszych dqzer z_alez’ec" bedzie
w znacznej mierze od wspéidziatania, jakie uzyskamy ze strony tych, ktérym cel nasz jest bliski. Do -
nich tedy zwracamy sie z apelem o wspétprace. '

KOMISJA WYDAWNICZAT. W. T. , ZARZADT. W.T.
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Zasady konstrukeji skorup granatow wspotczesnych
Napisal Mjr. Inz. A. Zebrowski.

artykule niniejszym zostana przytoczone
\ k / wytyczne, na ktérych powinna byé oparta

konstrukcja skorup granatéw. Podwiecimy

przedewszystkiem nasza uwage konstruk-
¢ji ich zarysu zewngtrznego.

Glowica granatu powinna by¢ tak uksztaltowana,
aby przezwyciezanie oporu powietrza przez granat
w czasie lotu powodowalo mozliwie najmniejszg
strate szybkosci. Ogoélnie przyjetym ksztaltem glo-
wicy jest t. zw. ostrotuk, czyli cialo obrotowe,
utworzone zapomocg obrotu tuku kotowego dokota
osi pocisku. Przez dlugie lata az do czasow wojny
$wiatowe]j uzywany byl, jako klasyczny, ksztalt ze-
wnetrzny pocisku, wprowadzony do konstrukciji
amunicji przez wytwér-
nie Kruppa, a mianowi-
cie cylinder, zakoriczo-
ny glowica o promieniu
tworzacej R=2d, [rys.
& 1). Dla pociskow tego
ksztaltu opoér powietrza
przy szybkosci 500 m/sek
wynosi okoto 1 kg/em?®
przekroju poprzecznego.

W ostatnich latach przed wojna $wiatowa po-
glad na ksztalt zewngtrzny pocisku ulegl radykal-
nej zmianie, w pierwszym rzedzie w odniesieniu do
amunicji karabinowej, a nastepnie i do amunicji
artyleryjskiej przy duzych szybkosciach poczatko-
wych. Rozwéj fotografji umozliwil przeprowadze-
nie doswiadczen nad oporem powietrza. Doswiad-
czenia te wykazaly, ze przy wydluzeniu glowicy
pocisku opér powietrza zmniejsza sig, dzieki czemu
donosnosé pocisku wzrasta. W dobie obecnej dla
granatow o duzej szybkosci poczatkowej stosuje
si¢ — w dazeniu do osiagnigcia maximum dono$no-
$ci dziala — promien tworzacej glowicy R = 5d —+
7 d, a nawet R = 10 d.

Roéwniez ulegl zmianie 1 ksztalt zewnetrzny ty-
tu pocisku: niewielkie zaokraglenie przy przejsciu
§cianek skorupy w dno zostalo zastapione stoz-
kiem.

Doswiadczenia wykazaly, ze taka zmiana
ksztaltu pocisku wptywa w jeszcze wiekszym stop-
niw, niz wydtuzenie glowicy, na powigkszenie do-
no$nosci; stozkowe zakoniczenie pocisku przeciw-

dziala wytwarzaniu si¢ z tylu

za pociskiem prézni, zmniejsza-

jac znacznie opdér powietrza,
| | T
! |

ktory pocisk musi pokonywaé
" Rys. 2.

Rys. 1.

w czasie lotu, Stozkowe zakon-
nie skorupy posiada dlugosé
H.=(0,5—1) d i kat pochyle-
nia tworzacej wzglqdem osi sko-
rupy $=5%-+9°

Stozek jest tem krotszy, a ka,t
pochylenia jego tworzacej tem wiekszy, im mniej-
sza jest szybkosé poczatkowa pocisku, Przy normal-
nych szybkoéciach poczatkowych (v, = 400 — 500
m/sek) wynosi Hs=(0,5-+ 0,75) d, B = 7"—09,
za§ przy duiych szybkosciach poczatkowych
H,=(075-+1) d, f=5"+1°

/%

Istnieja wzory francuskie do obliczania wy-
miarow stozka (patrz ppﬂ( Maschat ,,Obus”), jed-
nak postugiwanie sie niemi nie zawsze daje dobre
wyniki. Zaprojektowane wymiary stozka nalezy za-
wsze sprawdzi¢ praktycznie zapomoca przedmuchi-
wania pocisku w tunelu aerodynamicznym i zapo-
moca sirzelania.

H pr

00

Z

Rys. 3.

Pocisk zaopatrzony jest w czesci tylnej, wpobli-
zu dna, w pierscien wiodacy, w ktéry wcinaja si¢
pola gwintu lufy, nadajac pociskowi ruch obrotowy
dokota osi. Przed wystrzalem poc1sk spoczywa w
lufie dziata w ten sposéb, ze jego pierécierr wiodacy
jest docisniety do sciecia stozkowego, ktérym za-
koriczone sg pola gwintu luty w czeséci tylnej dziala
(patrz rys. 3). Aby uniemozliwié odchylenie sie osi
pocisku od osi lufy w czasie jego
ruchu w lufie, umieszcza sie w
przedniej czesci pocisku zgrubie-
nie $rodkujace, ktoérego srednica
D: =d—0,002 d (patrz rys. 3
i 4], przyczem d oznacza kaliber
lufy, t. zn. $rednice lufy, mierzong
od pola do przeciwlegtego pola
gwintu.

Dawniej  stosowano  zamiast
zgrubienia srodkujacego skorupy
osobny pierscien z miedzi, ktéry
byt wciskany w rowek, wytoczony
w miejscu przejscia glowicy skoru-
py w cze$é cylindryczna; w dobie
obecnej konstrukcja ta uzywana
jest rzadko.

Szerokos¢ zgrubienia srodkujacego H. (rys. 4)
nie powinna byé zbyt duza. Do nalezytego centro-
wania pocisku wystarcza H, = 10 = 15 mm. Stoso-
wanie duzej szerokosci H,, jaka spotykamy w kon-

strukcjach francu-
skich (do 45 mm), s r—[T

nie znajduje uza-
Rys. 5.

L\l’/‘

Rys. 4,

sadnienia, poniewaz’
utrudnia wyréb po-
ciskéw 1 podnosi
koszta wyrobu, nie

dajac wzamian zad-

nych korzysci realnych.

Z punktu widzenia nalezytego prowadzenia pocis-
ku w lufie pozadanem jest, aby odleglos¢ miedzy
organami prowadzqcemi t. zn. zgrubieniem §rodku-
jacem i pierscieniem wiodacym, byla mozliwie
wieksza, Nasuwa to pewne trudnosci w granatach
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wspolczesnych, zaopatrzonych w wydluzona gto-
wice i stozek tylny. Zgrubienie $rodkujace umiesz-
cza sie z reguly bezposrednio za glowica pocisku;
co sig tyczy pierscienia wiodacego, staramy sie'go
przesungé¢ mozliwie najdalej w kierunku dna sko-
rupy. Nie mozna jednak umieszczaé pierscienia wio-
dacego bezposrednio nad stozkiem tylnym, z dru-
giej strony przy nabojach zespolonych (pocisk po-
taczony z tuska) bezposrednio nad stozkiem tylnym
nalezy pozostawié¢ miejsce na czesé cylindryczna

skorupy, ktéra stuzy do
/ polaczenia skorupy z
/o
/ /
fe—— f
\

Jak juz zaznaczylismy
wyzej, umieszczanie
pierscienia  wiodacego
bezposrednio nad stoz-
kiem tyloym nie jest
wskazane, gdyz przy
takiem umieszczeniu
pierscienia  przyslania
on czesciowo stozek tyl-
ny; powietrze oplywaja-
ce porusza sie, jak to
wskazujg strzalki na rys. 6, wskutek czego nie cala
dtugosé stozka zostaje wykorzystana. Z drugiej
strony, na przedtuzeniu brézd pierscienia tworza sig
jezyczki o dtugosci, dochodzacej do 7 mm; jgzyczki

, te pod dziata-

niem gazéw,
Rys. 7.

szyjka tuski (rys. 5).

?

Rys. 6.

wylatujacych
za pociskiem
z luty, odchy-
laja sie,jak to
podaje rys. 7,
co wplywa fa-
talnie nawlas-
noéci balisty-
czne pocisku,

powodujac powigkszenie rozrzutu,

Z tych wzgledéw naleiy umieszczaé¢ pierScient
wiodacy w takiej odlegtosci od wiekszej podstawy
stozka tylnego, aby caly pierscien znajdowal sie
wewnatrz przestrzeni, ogra-
niczonej przedluzeniem stoz-
ka tylnego, czyli

Ai_l,)ﬂ_:&l .
Dp 2 1gp

B/;:‘——(t Dlugoéé prowadzenia Hp:

(rys. 3) w wydluzonych po-
ciskach wspoétezesnych wa-
ba sie zwykle w granicach
d—+—2d. W zadnym razie
dlugos¢ prowadzenia nie po-
winna byé mniejsza od ka-
libru pocisku.

Od zgrubienia srodkujacego az do stozka tylne-
go skorupa posiada ksztalt cylindra o érednicy D.
nieco mniejszej od kalibru lufy. Zwykle sie przyj-
muje D. = d — 0,01 d, przyczem wymiar ten nale-
zy zaokragli¢ do calych milimetréw, wigc np. dla
d=—150 mm D .=150—0,01 . 150=148,5:2149 mm.

Po ustaleniu zgrubsza wymiarébw zarysu zewng-
trznego skorupy nalezy zarys ten narysowac i spra-
wdzié¢ dtugosé ogélng skorupy. Co sie tyczy dtugo-

De

Rys. 8.
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$ci ogolnej skorupy, waha sie ona zwykle w pocis-
kach artyleryjskich w granicach od 3 do 4,5 kalib-
réw; ponizej 3-ch kalibréw spotyka sie ja rzadko —
tylko w pociskach pewnych typéw, np. w pociskach
pancernych. Rowniez skorupy o diugosci ponad 4,5
kalibrow w pociskach artyleryjskich stosuje sie
rzadko. W zadnym razie dtugo$é ta nie powinna
przekraczaé 5 kalibréw, gdyz stabilizacja takich
pociskéw w locie nastrecza bardzo powazne trud-
nosci, jak to stwierdzily préby, przeprowadzone we
Francji przez Charbonnier'a.

Glebokos¢ i ksztalt rowka obwodowego na pier-
§cient wiodacy zalezy od sposobu osadzania pierscie-
nia. Istnieja dwa sposoby osadzania, mianowicie:
narolowywanieiobciskanie.

Pierwszy z nich polega na tem, Ze pret o prze-
kroju, podanym na rys. 9, zostaje zapomoca rolki

\ N\
\

Rys. 9. Rys. 10,

mocno wcisniety w rowek skorupy, przyczem pod-
czas narolowania zaré6wno skorupa, jak i rolka ob-
racaja sie dokota swych osi. Przy takim sposobie
osadzania pierscienia rowek posiada zarys jaskél-
czego ogona (rys. 10), co zabezpiecza pierscient
od zerwania si¢ ze skorupy, za$ pret posiada ksztatt
ktéry zapewnia wypelnienie catkowite rowka sko-
rupy. Dno rowka posiada zwykle naciecia, uwidocz-
nione na rys. 11, lub zaopatrzone jest w moletowa-
nie; ma to na celu zapobiec obracaniu sie pierscie-
nia wzgledem skorupy w czasie ruchu pocisku w
lufie dziata. Przy osadzaniu pierscienia zapomoca
narolowania glebokosé rowka skorupy
wynosi 2,55 mm, w zaleznos$ci od kalibru
pocisku i od wysokosci pierscienia. Nale-
2y stosowaé glebokosé rowka tem wigk-
sza, im wigkszy jest kaliber i wysokosé
pierscienia.

Rys. 13.

Rys. 11, Rys. 12,

Drugi sposob osadzania pierscieni wiodacych po-
lega na tem, Ze pierscieri odpowiedniej wysokosci,
odciety od rury bez szwu, nasuwa sie na pocisk az
do rowka, a nastepnie obciska si¢ rownocze$nie ze
wszystkich stron. Przy takim sposobie osadzania
pierscienia rowek posiada zwykle zarys prostokat-
ay (rys. 12), przyczem dno rowka jest zwykle zao-
pairzone w moletowanie. Ze wzgledu na zaoszcze-
dzenie materjatu pierscienia wiodacego, stosuje si¢
viekiedy dno rowka o zarysie wypukiym, jak to po-
kazuje rys. 13. Przy osadzaniu pierscieni zapomocsg
obciskania, gtebokosé rowka wynosi 2 <+ 3 mm.
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Obecnie stosuje sie prawie wytacznie pierscienie
wiodace o ksztalcie cylindrycznym z krotkim stoz-
kiem w czesci przedniej (rys. 10 i 12). W pociskach
duzych kalibréow wzgledy wytrzymatosciowe zmu-
szaja do stosowania wysoklch p1ersc1en1 w1oda,cych
co nasuwa obawy zerwania si¢ pierscienia ze sko-
rupy. Z tego wzgledw dzieli sie pierscien wiodacy
na 2.lub nawet 3 krétsze pierscienie (rys. 14), umie-
szczone w takiej odleglosci od siebie, aby miedz,
wycis'niqtd przez pola gwintu lafy, nie naptyneta
na pierscied, umieszczony nizej.

Srednica zewnetrzna pierscienia wiodacego Do
powinna by¢ nieco wieksza od srednicy brézd lufy.

: mianowicie D, = ds-(0,1 =
- +0,3) mm (patrz rys. 15).

Ma to na celu zapobie-
Zenie przerywania si¢ ga-
z6w prochowych miedzy
powierzchnia, zewnetrzna
pierscienia a lufg. Celu te-
go zresztg nigdy nie osia-
' ga sie catkowicie: zdjgcia
™ fotograficzne wykazuja, ze
przy strzelaniu zawsze wy-
latuje z luty przed pocis-
kiem strumied  gazéw.
Przyczyna tego zjawiska
jest pewne rozszerzenie sie lufy pod wplywem we-
wnetrznego ci$nienia, powstajacego przy spalaniu
sie fadunku prochu.

Co sig tyczy wysokosci pierscienia wiodacego,
trzeba ja obliczyé, korzystajac z wzoréw, podanych
w artykule ,,Obliczenia wytrzymalosciowe skorupy
granatu” (patrz ,,Wiadomosci Techniczno - Artyle-
ryjskie” Nr. 10 z r. 1931).

W dalszym ciggu przejdziemy do zarysu we-
wnetrznego skorupy. W przedniej czesci skorupy
tworzaca zarysu wewnetrznego jest tuk kota o pro-
mieniu, zbliZonym do promienia tworzacej zarysu
zewngtrznego glowlcy Czesc przedma wngtrza sko-
rupy przechodzi mniej w1ch] na wysokosci zgru-
bienia srodkujacego w czesé cyllndryczna, za$ czesc
cylindryczna, zazwycza] nieco wyzej od pierscienia
wiodacego, w czesé stozkowa. Skorupy, nie posia-
da]qce stozka tylnego, czestokroé nie posiadaija
réwniez stozkowego przejscia, taczacego czesé cy-

Rys. 15.
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lindryczna wnetrza skorupy z powierzchnia we-
wnetrzng dna. Przejscie §cianek skorupy w dno od
strony wnetrza skorupy powinno byé tagodne;
wplywa to bardzo wydatnie na wytrzymatosé dna,
narazonego w lufie w czasie wystrzatu na dzialanie
najwiekszych sit.

Uksztattowanie zarysu wewngtrznego skorup z
osobnem dnem podaje rys. 17. Cze$é przednia wne-
trza skorupy posiada zwykle ksztalt odcinka kuli,
ktérego tworzaca jest polaczona zapomoca fuku ko-
ta o wiekszym promieniu z tworzaca czesci cylin-
dryczne;j,

W granatach pancernych glowica powinna by¢
mocna; odlegloéé
B (rys. 18) powin
na byé nie mniej

NS
NNANANSANSSSS
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N

Rys. 16,

Rys. 17.

Rys. 18,

sza, niz kaliber granatu, poniewaz w zasadzie takie
granaty powinny przebijaé plyty pancerne o grubo-
§ci e = d. Ze wzgledu na niewielka zawarto$é ma-
terjatu wybuchowego (x = 2,5 = 3%) i ze wzgledu
na koniecznoéé wzmocnienia scianek wpoblizu glo-
wicy, wnetrze skorupy granatéw pancernych posia-
da zazwyczaj ksztalt stozka (rys. 18).

Dla ustalenia wymiaréw zarysu wewnetrznego
nalezy przeprowadzié obliczenia wytrzymalosciowe
§cianek i dna skorupy. Wzory do obliczenia i wy-
tyczne do korzystania z tych wzoréw zostaty poda-
ne w artykule, na ktéry powolalismy sie juz wyzej.

Nleregularnosm w dziataniu amunicji dmalow

Napisal ptk. inz. E.Dunin-Marcinkiewicz.

' Z cji dzialowej mozna podzieli¢ na 3 zasadni-
cze grupy:
c) niedzialanie amunicji u celu.

O ile zjawisko niedziatania amunicji u celu jest

jawiska nienalezytego funkcjonowania amuni-
a) przedwczesne dziatanie amunicji w lufie,
b) przedwczesne dziatanie amuniciji na torze,
niepozadane, gdyz zmniejsza skutecznosé jej dzia-
tania, o tyle nie jest ono niebezpieczne dla swoich

*) Referat wygltoszony na VII Zjezdzie Inz. Mech. Polskich.

oddzialéw, czego nie mozna powiedzie¢ o przed-
wczesnych wybuchach na torze, a szczeg6lnie o wy-
buchach w lufie. Te ostatnie wypadki nietylko sa
grozne z powodu niszczenia dzial oraz ofiar w lu-
dziach, lecz, co jest niezmiernie wazne, podrywaja
zaufanie zolnierza do swojej broni i wnoszg pierw-
sze elementy rozkladu ducha armiji.

Celem ponizszego referatu jest wyszczegélnienie
wypadkéw nienalezytego funkCJOnowama amunicji
oraz podanie przyczyn, ktére je wywotuja, wzgled-
nie wywola¢ moga.
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I. Nieprawidlowe dzialanie amunicji
w lulie dziala.

Przejdziemy do oméwienia wypadkéw wybu-
chéw w lufie. Literatura zagraniczna poswigca du-
20 miejsca notowaniu i badaniu wypadkéw wybu-
chu pociskéw w lufie. Studjujac literature réznych
panstw (Ameryka, Anglja, Francja, Czechostowa-
cja i t. p.), widzimy, ze wybuchy w lufie sg zjawi-
skiem, ktére ma miejsce we wszystkich wspétczes-
nych armjach, oraz ze ilos¢ tych wypadkéw w nie-
ktérych panstwach jest tak wielka, ze spowodo-
wala (Stany Zjednoczone, Czechostowacja) wyda-
nie specjalnego zarzadzenia, aby obstuga dziala
podczas strzelania granatami kryla sie w specijal-
nych rowach i schronach.

Zarzadzenie to nie dotyczy naturalnie strzelania
szrapnelami, gdyz wybuch szrapnela w lufie nie
stanowi niebezpieczenstwa dla obstugi dziala.

Wybuch granatu w lufie dziala, jezeli wybuch
ten byl calkowity, charakteryzuje sie rozerwaniem
w tem lub innem miejscu lufy, odrzuceniem jej ka-
walkéw na pewna odleglosé, zniszczeniem kot
i uszkodzeniem lawety oraz oporopowrotnika.
W tym wypadku miejsce w przewodzie lufy, w kto-
rem nastapit wybuch granatu, moze by¢ w niekté-
rych wypadkach wskazéwka, co mianowicie spowo-
dowato katastrofe. Efekt niszczacy powieksza sie
w zaleznosci od powigkszenia kalibru granatu.

W razie niezupelnego wybuchu granatu w lufie
dziala, nastepuje rozdecie lufy. Rozdecie to bywa
w niektérych wypadkach, zwlaszcza przy wybu-
chach granatéw strzelanych bez zapalnikéw, tak
nieznaczne, Ze czesto nie zwraca na siebie uwagi
strzelajgcych. Moze ono jednak wywotaé nowy
wybuch granatu w lufie, ewentualnie poza lufa.

Céz wlasciwie wywoluje wybuchy pociskéw w
lufie? Przyczyn jest tak wiele, ze wyszczeg6lnienie
ich mogloby byé tematem wielotomowej pracy.
Z powodu braku czasu, musimy ograniczy¢ sie do
opisu gléwniejszych czynnikéw, ktére moga ode-
graé swojg niszczycielska role.

Trzeba jednak na wstepie zaznaczyé, iz nie moz-
na caltkowicie, w 100%, ztozy¢ winy na braki tech-
niczne, Jezeli to mozna bylo powiedzieé o sprzecie
wyrobu z czaséw wojny $wiatowej, gdy o precyzji
wykonania nie moglo byé mowy, to wielka ilos¢
wybuchéw przedwczesnych po wojnie Swiatowej,
w armjach paristw, posiadajacych, jak np. Stany
Zjednoczone, wysoko rozwinieta technike i nie Za-
tujacych pieniedzy na uzbrojenie, swiadczy o tem,
ze tutaj odgrywaja role jakie$ inne czynniki.

Bedac oficerem jednej z armij zaborczych, w cia-
gu swojej stuzby przedwojennej, oraz calej wojny
$wiatowej, nie miatem ani jednego wypadku wybu-
chu w lufie granatu w oddzialach artylerji naszego
korpusu. Przed wojna, w innych oddziatach, znam
tylko kilka wypadkéw wybuchéw w lufie granatow,
nabitych melinitem. Podczas wojny §wiatowej, ilosé
wybuchéw byla wigksza, i osobiscie bralem udzial
w komisji, ktéra badata podobne wypadki. Jednak,
jezeli porownamy ilosé przedwczesnych wybuchéw
przed wojna z iloscia wybuchéw przedwczesnych
po wojnie, biorac naturalnie pod uwage ilosé od-
danych strzaléw, to przyjdziemy do wniosku, ze
po woijnie $wiatowej ilos§¢ omawianych wypadkéw
jest o wiele wigksza, niz byla przed wojna swiato-
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wa, aczkolwiek olbrzymi postep techniki musialby.
spowodowaé wrecz odwrotny stosunek,

Przyczyna kryje sie w tem, ze obecnie, ze wzgle-
du na wieksze, niz dawniej, wymagania od arty-
lerji, musimy stosowaé wieksze cisnienia w lufach
dzial, znacznie dtuzsze pociski, cierisze ‘Scianki po-
ciskéw, aby otrzymaé duza donosno$é¢ oraz wiek-
sza, moc niszczycielska pociskow. Mozliwe jest, ze
w dazeniu do powiekszenia zasiggu i mocy sprzetu
zaszliSmy nieco za daleko i pod tym wzgledem nie-
co wyprzedzilismy rozwéj techniki,

Rozpatrujac elementy, z ktérych sklada sie
strzat, t. j. lufe, tuske, proch, pocisk i zapalnik, mu-
simy stwierdzi¢, iz kazdy z tych elementéw moze
byé przyczyna przedwczesnego wybuchu. Rozwaz-
my je po kolei.

Lufa. Badania przyczyn wybuchéw w lufach,
przeprowadzone w Rosji podczas wojny swiatowej,
ustalily, ze wiekszosé¢ wypadkéw miala miejsce w
zupelnie nowych lufach. Méwiono wtedy, ze lufa
nie byla ,wyslizgana", stawiala w pewnych miej-
scach opér ruchowi pocisku, powodowata powsta-
nie ujemnego przyspieszenia i — jako skutek —
dziatanie zapalnika (Rosjanie stosowali zapalniki
bezwladnikowe). Jako skutek tych badan, wydano
instrukcje dozwalajaca strzelanie granatami z no-
wych lut dopiero po oddaniw conajmniej 300 strza-
16w szrapnelami . Spowodowato to rzeczywiscie
znaczne zmniejszenie omawianych wypadkéw.

Austrjacy ttumaczyli przyczyne wybuchéow w lu-

‘fie naprezeniami podiuznemi, wywolanemi ruchem

pocisku w lufie. Naprezenia te powodowaly jakoby
zmniejszenie kalibru lufy i zatrzymanie (raczej wy-
woltywalo opéznienie w ruchu) pocisku.

Zjawisko takie mialo miejsce we wzmocnionych
lufach, w ktérych materjat wewnetrzny byt podda-
ny $ciskaniu. Byloe to rzekomo podobnem do prze-
dmuchiwania ziarnka grochu przez gumowa rurke:
rurka si¢ wyciaga i zmniejsza swoja $rednice.
Szczegélnie dotyczylo to lut wzmocnionych dru-
tem. Japoriczycy w bitwie pod Czuszyma mieli 7
takich armat, kupionych w Anglji, kal. 30,5 cm.
Podczas bitwy w 4-ch nastapil wybuch pociskéw
w lufie, Anglicy wyciagneli z tego konsekwencje i
zmienili konstrukcje swoich luf. Jest jeszcze kilka
teoryj. Nie cheac wchodzié w krytyke ich stuszno-
§ci, przytoczg jeszcze jedng — krajowa, inz. Den-
ka. Inz. Denk, wychodzac z tego zalozenia, ze $red-
nica paska pocisku po strzale jest wigksza, niz
$rednica lufy, dochodzi do wniosku, ze pocisk, a ra-
czej jego pasek, rozdyma lufe, ktéra naturalnie sta-
wia tem wiekszy op6r ruchowi pocisku, im jest w
danem miejscu grubsza. Wobec tego, przy przejs-
ciu pocisku (paska) z miejsca wzmocnionego lufy
W miejsce niewzmocnione, pocisk otrzymuje gwal-
towne przyspieszenie, Trafiajac znowu do miejsca
wzmocnionego, pocisk zwalnia swoja szybkoséé, po-
wodujac dziatanie zapalnika bezwladnikowego.

Y uska ZTuska moze byé przyczyna wybuchu’
pocisku w lufie, gdy jest ona zespolona z pociskiem
w nabéj, przyczem posiada dlugo$é mniejsza od
wymaganej. Zdarza si¢ to niekiedy w tuskach re-
konstruowanych oraz niesprawdzonych na dlugoéé
po obcieciu. W tym wypadku piersciert wiodacy nie
dochodzi do poczatku gwintéw w lufie. Przy strza-
le pocisk zostaje uderzony o gwinty, jak moéwia zo-
staje ,,wystrzelony w gwinty". Tego uderzenia mo-
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e nie wytrzymaé materjal wybuchowy w pocisku i
eksplodowaé. Jezeli zas tuska jest znacznie krot-
sza (kilka mm) od wymaganej diugosci, albo lufa
jest stara i poczatek gwintow jest znacznie przesu-
niety, to podczas strzalu zapalnik moze si¢ uzbrO{é
zanim pocisk uderzy w gwinty. Dotyczy to zapalni-
kow bezwladnikowych, uzbrajajacych sie¢ w lufie.
Wéwczas przy uderzeniu o gwinty pocisku zapal-
nik moze funkcjonowaé. Cecha charakterystyczna
wybuchu, spowodowanego ‘krotka tuska, jest roz-
decie, wzglednie rozerwanie lufy u poczatku gwin-
téw. Teraz jasnem jest, dlaczego warunki technicz-
ne daja tak mala tolerancje dtugosci tuski.

W pociskach niezespolonych tuska nie odgrywa
tej roli, co w pociskach zespolonych. W tym wy-
padku pocisk musi byé dopchnigty do poczatku
gwintow. Zdarza sie jednak, szczegolnie przy strze-
laniu pod wiekszemi katami podniesied, oraz w
dzialach nie posiadajacych specjalnego zabezpie-
czenia, ze pocisk pod wplywem wlasnego cigzaru
obsunie sie z gwintéw i oprze sie o lfadunek miota-
jacy. Przy strzale nastapi, jak poprzednio, uderze-
nie pocisku o gwinty, spotegowane gwaltownoscia
dzialania gazéw prochowych na skutek zmniejsze-
nia komory nabojowej. W omawianym wypadku
wina nie lezy w wadach sprzetu, lecz w nievwadze
obstugi strzelajacego dziala.

Ladunek miotajacy Nie méwie tutaj, ze
nieodpowiednio dobrany proch, sposéb jego zaplo-
nienia, nieodpowiednia gestosé¢ ladowania moze
spowodowa¢- katastrofe, gdyz rozpatrujemy wady
w funkcjonowaniu sprzetu przyjetego na uzbroje-
nie, majacego za sobg szereg wyczerpujacych préb
i skonstruowanego na podstawie nalezytych obli-
czen,

Jednak dla interesujacych sie konstrukcja dziat
przytocze przyklad, gdy drobny, zdawatoby sie,
czynnik, jak zaplonnik, byl przyczyna rozerwania
dziata. Bylo to w roku 1917 w Elersdorlie przy
strzelaniu z armaty 10,4. W celu lepszego zaplo-
nienia prochu nitroglicerynowego, ktéry odznacza
sie staba zdolnoscia zaptonienia, dodano w od-
dzielnym woreczku prochu czarnego. Skutkiem ta-
kiej, zdawaloby sig, drobnej zmiany bylo rozerwa-
nie dziala.

W sprzecie juz wyprébowanym i majacym na-
wet dlugoletnia tradycje, moie zaj§é rozerwanie
dziala, wywotane prochem !adunku miotajacego.
Dotyczy to prochéw nitroglicerynowych, wykona-
nych przez mlode wytwérnie, przy strzelaniu w sil-
ne mrozy. Polega na znanem zjawisku wypacania
sie nitrogliceryny, ktéra przy strzale dziata, jako
materjal kruszacy. Bylo to jedna z przyczyn, dla
ktérych Rosja zrezygnowata z wprowadzenia pro-
chéw nitroglicerynowych, wbrew pewnym zaletom
tych ostatnich.

Pocisk. Przechodzac do pocisku, jako przy-
czyny wybuchéw w lufie, musimy rozpatrze¢ po
kolei te wszystkie jego skladniki, ktére moga wy-
wieraé wplyw na to zjawisko. Musimy wigc omé-
“ wi¢ wplyw skorupy, wkretki gtowicowej, wad w
materjale wybuchowym, oraz wad w nabijaniu sko-
rupy i wkretki glowicowej. Niezaleznie od tego,
ktéra z przyczyn wywotata wybuch pocisku, wy-
buch ten moze byé catkowity albo niecalkowity.
Pierwszy charakteryzuje si¢ rozlamaniem si¢ po-
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cisku, na kilkaset drobnych odlamkoéw oraz znisz-
czeniem lufy; drugi — tem, ze skorupa pozostaje
albo cala, ostroluk jest wyprostowany w postaci
cylindra, §cianki skorupy sa wecisnigte w brézdy
gwintéow lufy i przedstawiaja jakby jej odcisk, albo
peka na kilka duzych kawatkow. Oprocz tego, przy
niecatkowitym wybuchu materjal wybuchowy nie
spala sie catkowicie, kawaltki jego znajduja sie
czesciowo w pocisku, czesciowo sa rozrzucone przed
lufa. Jezeli materjal wybuchowy znajduje si¢ u
denka, jest to wskazowka, ze ognisko wybuchu byto
gdzies w okolicy gtowicy, wzglednie czesci cylin-
drycznej. Jezeli za§ materjal wybuchowy znajdu-
je sie niespalony w glowicy, a denko jest zakopco-
ne i materjalu wybuchowego nie zawiera, nalezy
przypuscié, iz przyczyna wybuchu moglo byé den-
ko pocisku. :

Wptyw skorupy. Wady w metalu skorupy
moga by¢ w niektérych wypadkach przyczyna dzia-
lania w lufie pocisku. Jak wiadomo, przy ttoczeniu
skorup, przy nieodpowiednim profilu -ttocznika,
powstaje w denku skupienie materjalu o niskich
wlasnosciach mechanicznych, nie zwiazanego na-
lezycie z denkiem 1 tworzacego stozek, skierowany
mniejsza, swoja podstawa nazewnatrz.

Podczas strzatlu gazy prochowe, cisnac na denko,
moga spowodowaé wcisniecie tego stozka wewnatrz
pocisku, zapalenie materjalu wybuchowego we-
wnatrz pocisku — i wybuch w lufie. W czasie woj-
ny $wiatowej przyszedl do Archangielska statek z
zakupionemi dla Rosji zagranica skorupami szrap-
neli. Skorupy nie byly opierscienione i nie byly
opakowane. Podczas wyladowywania zrzucono je
na ziemig. 'W 909 calego transportu powypadaty
w denkach stozki. W swojej praktyce miatem wy-
padek wybuchu w lufie z powodw omawianej wa-
dy. Dostarczono do badania kilka odnalezionych
kawaltkow stali; czesé stanowita resztki luty, czesé
— resztki pocisku. Wypadkowo odnaleziono czesé
denka oraz caly stozek. Nastepne badania w zupet-
nosci potwierdzily, ze przyczyna wybuchu byl sto-
zek w denku. Jest wiec zupelnie zrozumiatem, dla-
czego przepisy odbiorcze przewiduja badanie
denka.

Nastepnie przyczyna moze byé przypadkowe nie-
zahartowanie skorupy. Przy strzale nastepuje jej
osiadanie, zaklinienie w lufie, ktére moze spowodo-
wa¢é albo uszkodzenie dziala przez gazy prochowe,
albo uszkodzenie dziala na skutek dziatania poci-
sku. Takiz efekt moga wywotaé pekniecia w scian-
kach, wzglednie w ostrotuku pocisku, gdyz wtedy
gazy prochowe, posiadajace wysoka temperature,
moga zapali¢ materjal wybuchowy pocisku.

Jezeli skorupa jest zahartowana i nie odpuszczo-
na, moZe nastapié zlamanie sie skorupy. Zwykle
nastepuje to po przejsciu pocisku przez miejsce,
gdzie ci$nienie gazéw prochowych osiaga maxi-
mum. Po wigkszej czgsci wybuch nastepuje w od-
legtosci okoto 10 kal. od poczatku gwintéw.

Wadliwie wykonany otwér w denku dla wkrece-
nia zapalnika dennego (gran. pancerne i t. p.} i nie-
nalezyte uszczelnienie zapalnika moga réwniez spo-
wodowa¢ nieszczesliwy wypadek.

Wreszcie metal wkretki glowicowej moze spo-
wodowaé przedwczesne dzialanie pociskw; oder-
wanije sie naparstka podczas strzatu moze spowo-
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dowa¢ zatarcie sie materjalu wybuchowego i jego
zaplonienie,

Nabijanie Nie méowie tutaj, z powodu bra-
ku miejsca, o wadach materjatéw wybuchowych,
ktore moga wywotaé jego samozapalenie sie pod-
czas strzatu, gdyz zaktadam, ze materjat wybucho-
wy jest nalezyty. Jednak nabicie pocisku idealnym
materjalem wybuchowym do zupelnie dobrej skoru-
Py nie daje jeszcze rekojmi bezpieczenstwa strzalu.

Obecno$¢ por, kawern, pegknigé w materjale wy-
buchowym lanym moze spowodowaé katastrofe.
Krystalizacja trotylu w postaci igiel jest rowniez
niebezpieczna. Wycieki, ktére obserwujemy w gra-
natach nabitych trotylem, sg réwniez niebezpiecz-
ne. Utworzenie si¢ pikratéw w granacie nabitym
kwasem pikrynowym moze réwniez spowodowaé
przedweczesne dziatanie pocisku.

Zapalnik. W wigkszosci wypadkéw wybu-
chow przedwczesnych wine sktada sie na zapalnik.
Jest to réwniez w wiekszosci wypadkéw niespra-
wiedliwe. Zapalenie si¢ materjalu wybuchowego,
ktére spowodowaloby bez zapalnika wybuch nie-
calkowity, wywoluje detonacje¢ detonatora, ktéra
ze swej strony wywoluje calkowity wybuch resz-
ty materjalu wybuchowego pocisku. Szereg wybu-
chéw w lufie pociskow, w ktérych zupelnie nie by-
to zapalnikoéw, notuje literatura zagraniczna. Cie-
kawe wypadki przytacza p. Adelman, rzeczoznaw-
ca Dep. Uzbrojenia Stanéw Zjedn. Am, P.

Badania, przeprowadzone w Anglji, wykazaly,
ze na 10 wypadkéw wybuchéw w lufie 9 bylo nie
z winy zapalnika.

Jednak musimy przyznaé, ze zapalniki moga
rowniez przyczyni¢ sie do wywotania przedwczes-
nego dziatania amunicji. Opis wszystkich przyczyn,
ktére w zapalniku moga wywotaé jego przedwczes-
ne dziatanie, zajatby zbyt duzo miejsca i nie mogl-
by zmie§cié si¢ w ramach niniejszego referatu,
wymienie wiec zasadnicze:

1) Od wstrzasu przy strzale moze zapalié¢ sie spionka, je-
zeli nie jest ona obsadzona sztywnie., Jezeli to polaczy sie z
wadliwie wykonana splonka (peknigcia w miseczce, w kté-
rej jest zaprasowana masa, oraz wyplyniecie tej masy przez
pekniecia nazewnatrz), to katastrofa jest nieunikniona.

2) Utworzenie sie piorunianu miedzi.

3) Zlamante sie sprezyny iglicy (RYG).

4) Wyrwanie sie iglicy z obsady (RYG].

5) Samoczynne dzialanie splonki pobudzajacej, badZ na
skutek wad w metalu jej ostony, badz w jej nabijaniu.

6) Peknigcia w kadlubie wpoblizu komory prochowej
(wz. 97).

7) Wadliwe obsadzenie iglicy (wz. 97).

Przyczyn tych, jak widaé z powyzszego, jest du-
70, Opis ich moze byé¢ tematem specjalnej pracy.

II. Wadliwe dzialanie amunicji na torze.

Do wad w dziataniu amunicji na torze trzeba za-
liczyé wybuchy przed lufg. O ile w wybuchach w
lufie zapalnik nie zawsze byl tego przyczyna, to w
wybuchach przed lufa odgrywa on gléwna role.
Musimy u§wiadomi¢ sobie, ze w pewnej odleglosci
od lufy ruch pocisku doznaje opéZnienia, gdy czes-
ci, znajdujace si¢ wewnatrz pocisku, jak bezwlad-
niki zapalnikéw, nie znajduja sie pod dzialaniem
oporu powietrza, staraja sie zachowaé swoja szyb-
kosé i wobec tego daza do przesuwania si¢ naprzo
wewnatrz zapalnika. Moze to w niektérych wypad-
kach spowodowaé naktucie si¢ bezwladnika na igli-
ce i, jako skutek, — wybuch pocisku przed lufa.
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Pozatem w zapalnikach z opéznieniem przed-
wczesne jego dzialanie, wywotane badz zatrzyma-
niem jego ruchu w lufie, badZ innemi przyczynami,
spowoduje jego dziatanie przed lufa. Temi przy-
czynami moga byé:

1) zahamowanie rucku wstecznego
paln, RYG,

2) peknigcia w kadlubie zapalnika wz. 97 wpoblizu komo-
ry prochowe;j.

3) pekniecie sprezyny zabezpieczajacej w zapalniku wz. 97.

Oprocz tego, przyczynami, ktére moga wywotaé
dziafanie zapalnika uzbrajajgcego sie w lufie, moga
byé uderzenia pocisku o wylot lufy. Trzeba zazna-
czy¢, ze ruch pocisku nie odbywa sie idealnie we-
dtug osi luly, lecz 0§ pocisku tworzy z nig pewien
kat. W zaleznosci od tego, czy lufa jest obcieta w
tem lub innem miejscu, oraz w zaleznosci od skre-
tu gwintéw, otrzymuje sie wickszy lub mniejszy
npodrzut” pocisku. Ten podrzut, ktéry bierze sie
przy obliczeniach balistycznych pod uwage, powo-
duje pewne uderzenie pocisku o wylot lufy, ktére
moze w niektérych wypadkach spowodowaé dzia-
tanie zapalnika juz poprzednio uzbrojonego.

Ostatnio duzo sie méwi o drganiach pocisku.
Aczkolwiek istnienie tych drgar nie ulega zadnej
watpliwosci, to jednak teorja nie dala jeszcze da-
nych praktycznych. W kazdym razie sprawa ta
jest niezmiernie ciekawa i nalezyte rozwiazanie te-
go zagadnienia wytlumaczy nam duzo wypadkéw
nieprawidlowego dziatania amunicji.

111

Polega ono na niewybuchu pociskéw u celu oraz
na nienormalnych donos$nosciach, wzglednie na nie-
normalnie zmienionych punktach rozpryskow.

Niewybuchem nazywamy niedzialanie zapalnika
albo nieprzeniesienie sie ognia od zapalnika do
wnetrza pocisku; niecatkowitym wybuchem — wy-
buch z niecalkowita energja: cze§é materjatu wy-
buchowego pozostaje cala, pocisk peka na kilka lub
kilkanascie duzych odlamkéw i szybkosé tych od-
lamkéw jest nienormalnie mala.

W tych wypadkach przyczyna moze byé zapal-
nik, ktéry nie dziala, wzglednie wkretka glowico-
wa, ktora nie reaguje nalezycie na wybuch detona-
tora, albo wreszcie materjat wybuchowy pociskuy,
ktéry nie przyjmuje detonacji wkretki glowicowe;.

W odniesieniu do zapalnika — moze to by¢ nie-
nalezyte strzelanie pod katami, na ktére zapalnik
nie reaguje (RYG) i t. p.

W odniesieniu do wkretki — moze to byé nieod-
powiedni kwas pikrynowy, a gltéwnie wadliwe na-
bijanie,

W odniesieniu do pocisku — wadliwe nabijanie:
zbyt staba gesto$é nabijania dla jednych materjatow
wybuchowych, zbyt mocna dla innych, nieszczel-
nosé pociskéw, powodujaca zwilgotnienie mat. wy-
buchowych, wrazliwych na wilgoé. Tu wspomnieé
nalezy o niewybuchach szrapneli z winy pocisku,
a w szczegblnosci nienalezytego umocowania glo-
wicy szrapnela. Zapalnik przy wdarze dziala, lecz
ogien od niego nie moze by¢ przeniesiony do szrap-
nela, gdyz gtowka z zapalnikiem w tej chwili zo-
staje wyrwana z pocisku.

Nienormalne skrécenie donoénos-
ci moze byé skutkiem zawilgotnienia zapfonnika,
prochu i ew. wadliwego pierscienia wiodacegdo, za-

(naprzéd) iglicy za-

Nieprawidlowe dziatanie amunicji v celu.
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miedziowania lufy i nadmiernego zuzycia tej ostat-
niej.

W broniach o lufach gtadkich, oprécz wad pro-
chu zaptonnika, moze wywotaé krotka donosnosé
tak zwany ,zacigg” sptonki.

Na zakoficzenie musze zaznaczyé, Ze pOruszony
temat jest tak obszerny, iz nie moze zmiesci¢ sie w
ramach referatu. 'Widaé zen jednak, iz kazdy in-
Zynier zatrudniony w wyrobie amunicji musi zda-
waé sobie doktadnie sprawe z dziatania kazdej po-
szczegblnej jej czesci skladowej i wiedzieé, jaki
jest jej stopien odpowiedzialno$ci podczas strza-
tu, tak w lufie, jak na torze i u celu.

Na wyréb amunicji maja wplyw 3 zasadnicze
czynniki: a) wytwornia, dostarczajaca surowcow:
stali, pretéw mosigznych, taém mosieznych i t. p,,
b) wytwdrnia wyrabiajaca z surowedw czesei skta-
dowe amunicji oraz c) wytwérnia montujgca te
czedei 1 nabijajaca amunicje.

Jasnem jest, Ze nie mozna wymaga¢ od wytwor-
ni, wyrabiajacej czesci sktadowe amunicji, nalezy-
tej jakoséci wyrobu, jezeli materjal dostarczony do
wyrobu tych czesci by! nieodpowiedni. Jednak trze-
ba zaznaczyé, ze w olbrzymiej wickszosci wypad-
kéw nie jest to skutkiem ztej woli, lecz niezrozu-
mienia tak samej produkcji wyrobu. skiadnikéw,

jak tez tej roli, ktéra one odgrywaja przy strzale.

Powyzsze jeszcze raz podkresla, jak niezmiernie
waznem jest obznajmienie wszystkich inzynieréw
i techniké6w, pracujacych nietylko bezposrednio,
lecz nawet posrednio, dla uzbrojenia armji, nietyl-
ko z samym wyrobem amunicji, lecz ze wszystkie-
mi zjawiskami, ktére zachodzg z amunicja podczas
strzalu oraz u celu. ‘

Dopiero wtedy bedziemy mogli ilos¢ wypadkéw
nieregularnego dzialania amunicji sprowadzi¢ do
najmniejszego procenty, a nawet zupelnie ich
uniknaé. :

Kronika T W.T.

Rozszerzenie Komisji Chemicznej T. W. T.

Komisja Chemiczna zorganizowala, w celu rozszerzenia

swej dziatalnosci i przy§pieszenia tempa pracy, 3 sekeje:
1. Sekcje nieorganiczna z dwiema Podsekcija-

mi: a) Wielkiego Przemystu Nieorganicznego oraz b) Krze-
mianéw i Glinokrzemianéw;

2. Sekcje Przemysiu Organicznego Synte-
tycznego;

3. Sekcje Przemysiu
iSpozywczego.

Sekcja Garbarska i in. sg w stadjum organizacji.

W najblizszym czasie Komisja Chemiczna urzadzi odezy-
ty na tematy:

a) Gips jako surowiec kwasu siarkowego,

b) Gliny cgniotrwale polskie,

¢} Nowe kierunki fabrykacji polproduktéw organicznych,

d) Otrzymywanie rozpuszczalnikéw na drodze fermenta-
cyjnej.

Terminy wygloszenia tych referatéw beda w swoim czasie
podane do wiadomosci czlonkow T, W. T.

Korzystanie z Bibljoteki Polsk. Tow, Chemicznego.

Zarzad T. W. T. podaje do wiadomosci pp. cztonkéw, iz
na mocy porozumienia Komisji Chemicznej z Prezesem Pol-
skiego Towarzysiwa Chemicznego, cztonkowie T. W, T, mo-
ga korzystaé¢ z bibljoteki Polskiego Towarzystwa Chemicz-
nego, znajdujacej si¢ w gmachu Chemji Politechniki War-
szawskiej (ul, Polna 3).

Fermentacyjnego
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Wydawca: Spétka z ogr. odp. .Przeglad Techniczny”.

Redaktor odp. Inz. Czestaw Mikulski.
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