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FRANCISZEK OZAROWSK]

ZAKLAD 1ZOLAC)I TERMICZNE]
AKUSTYCZNEJ i WODOCHRONNE]

WARSZAWA, CHLODNA 45
TELEFON 2.95.73

—————

Specjalnosé:

IZOLACJA CIEPLNA

zapomocy

> NEWALLS

Oto jeden z licznych dowodéw uznania dla tego materjalu:

ST.

Adres tclegraficzay: GORNICCY — PLOCK
Telefony: 110,

1 ). GORNICCY

2EGLUGA NA WISLE.

Plock, dnia..30...WC288Dia. ... 1933 r.

—

Na skutek listu WPana z dn. 4 b.m. chetnie zas-
wiadczam, ze kupiona od WPana megnezja 85% Newalls uzyla
do izolacji kotiéw na statkach parowych firmy Gérnickich
w Plocku w zupeinodci odpowiedziata pokladanym w niej
nadziejom.-

Raporty zaldg wezystkich statkdéw stwierdzaja dusg
o8zczednosé na weglu oraz duzo mmiejszy zar w kotZowniach
Konkretnie oszczednosé wegla na statkach przedstavia sig

w ten sposdéb, Ze wydatek kilkuset ziotych na izolacje jed~

nego kotla zamortyzowal sie w ciggu jednego miesigca jaz-
dy -«

Z powazaniem

Nadzorca Sadowy
nad tirmg

St.iJ. G6érniccy

w PLOCKU.
Zegluga na Wisle

2_/:'!2!

) =
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.CHANTIERS & ATELIERS”

+JAUGUSTIN NORMAND"

w HAWRZE, FRANCJA

ZALOZONE W 1728 ROKU

"BUDOWA OKRETOW WOJENNYCH | STATKOW HANDLOWYCH
SPECJALNOSC: BUDOWA LODZI PODWODNYCH

PIERWSZA SERJA 3-CH £ODZI PODWODNYCH

POLSKIEJ MARYNARKI WOJENNEJ,

ZOSTALA WYKONANA WEDEUG PROJEKTOW

| PLANOW STOCZNI ,AUGUSTIN NORMAND"
' TYPU O. R. P. ,,WILK”

SIEDZIBA: 81, BOULEVARD FRANCOIS I, LE HAVRE.

n

PANSTWOWE ZAKEADY INZYNIER]I

Warszawa, Terespolska 34/36. Tel. 5.48-10

Samochody Polski Fiat, Polski Saurer

Motocykle C. W. S.

Motoréwki, slizgowce

Statki morskie i rzeczne -

Silniki syst. Diesela marki .Ursus” i .Saurer” od 4 KM do 2000 KM

state i morskie
Silniki dla rolnictwa

Zespoly o$wietleniowe i pompowe
Armatura do pary, wody i gazu
0d|ewy zeliwne oraz metali pétszlachetnych

Konstrukcie zelazne, tqczniki szczepkowé o éredn. 52 mm. dla strazy ogniowych.

51
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-POLTHAP"

WARSZAWA, UL PANSKA 83 (DOM WLASNY)
TEL. 695-77, 530-65, 209-27. Adr.telegr. ,POLTHAP"“ WARSZAWA

KUPNO i SPRZEDAZ

STARYCH METALI

PEDNE

GUMOWANE

TRWALE, EKONOMICZNE
NIEZAWODNE W DZIA-
LANIU (nie $lizgajq sig i nie
wydtuzajq), ODPORNE NA
WILGOC, PARE, KWASY
i ZMIANY TEMPERATURY

WSZELKIE WYROBY GUMOWE TECHNICZNE
oraz WSZELKIE WYROBY Z GUIMY
STOSOWANE W PRZEMYSLE

ZAKEADY KAUCZUKOWE

PIASTOW, Sp. Akc.

22 WARSZAWA, ZvOTA 35, TEL. 5.33-49

POLSKIE TOWARZYSTWO TECHNICZNE |
DLA HANDLU I PRZEMYSLU, Sp.zogp, odp,

BLACHY, TASMY, KRAZKI, PASY,
PRETY, SZYNY, PROFILE i RURY

Z MOSIADZU, MIEDZI, BRONZU, TOMBAKU, NOWEGo
SREBRA. NIKLU, OLOWIU, ALUMINJUM, ALUPOLONU i

SURO W CE: MIEDZ, CYNA, OLOW, ALUMINJUM, AN
TYMON itp. BIALE METALE, CYNY DO LUTOWAN:

FRANCISZEK OZAROWSK|

ZAKEAD IZOLACJI' TERMICZNEJ
ARKUSTYCZNEJ i WODOCHRONNEJ

Warszawa, ul. Chtodna 45
Telefon 2-95-72

poleca:

LAKIERY

izolacyjne przeciw rdzy i korozj

ANGIELSKIEJ MARKI

BITUMASTI(

wyrobu
. Sp. Akc. Dr, Rattner, Warszawa

za licencja WAILES DOVE BITUMASTIC Lid.
Newcastle-on-Tyne.

ADRES DLA LISTOW:

Warszawa, skrytka pocztowa 624. d
S

i

CENTRALNE BIURO SPRZEDAZY PRZEWODOW
+wCENTROPRZEWOD

Warszawa, ul. Marszatkowska 87, telefony: 942-85, 942.86, 942-87.

PRZEWODY IZOLOWANE

ZFABRYKKRAJOWYCH WWYKONANIU PRZEPISOWEM
OZNACZONE 20LTA NITKA S. E. P.

KABELKI POLOWE TELEFONICZNE I TELEGRAFICZNE. 8

SPOLKA Z OGRANICZ. ODPOWIEDL

,“/
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Pafistwowe Zaklady F 2) Tele- | Radjotechniczne

WARSZAWA \-.r/ GROCHOWSKA 30

TELEFON 10-11-36

RADJOSTACJE NADAWCZE | KORESPONDENCYJNE TELE-
GRAFICZNE, oraz TELEFONICZNE. — URZADZENIA ALAR-
MOWE SOS. — RADJOPELENGATORY. — RADJOLATARNIE.

NAJOSZCZEDNIEJSZE SAMOC’HODY NAJLEPIEJ DOSTOSO-
WANE DO POLSKICH WARUNKOW DROGOWYCH POLECA

POLSKI F|AT; S. A. Centrala:;Warszawa, ul. Sapiezynska 6
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. A. KRAUS S E "y |

WARSZAWA, BONIFRATERSKA 9
FARBY — EMALJE — LAKIERY

ROK ZALOZENIA 1840 Bojowo-Morskie ~ Rdzochronne — Sodoodporne
'3

POLECA

CHLODNICE BIURA TECHNICZNE = -

SAMOCHODOWE, SAMOLOTOWE i inne A D O L F R I C H T E R
GASNICE Taleton 11 10,811 {1 88.75 birm. i, soum AED 2
I

Telefon 203.80 ;i
Telefon {1 86.80 sklop, eL F179.80.

PIANOWE ,PERKE O" i inne Armatura parowa ,JENK] NS AY,

Wodomierze ,Siemensa”,

Waie metalowe do wszelkich caléw
T tahsze I trwalsze od gumowych
Gumowe artykuly techniczne,
Pasy transmisy[ne,

Sxcxeliwa axzbestowe i inne,

ZAKLADY PRZEMYSLOWE

,» BIELANY *’

SPOLKA AKCYJNA
Warszawa, Kamedutow 71

Manganexit, Tygle ,Morgana®,
wKlingerlt" oryginalny, Szkia, Wodowskary
i zawory oryginalne Klingera.

DOSTAWA WPROST ZE SKLADU.

BLACHY DZIURKOWANE ITa) | | PILY-PRZECINARKI

dla przemystu Zelaznego, cemen- NADTO
towego, papierniczego, kopal-

faisiiis nianego, chemicznego, dla rol- B PLOMBOWNICE
nictwa, cukrownictwa, mtynar-

3 stwa, fabryk krochmalu, gorzelni B DATOWNIKI

B i ¥ i browardw, do wszelkich urzg- B IMADLA

¥ xnx dzen i aparatéw technicznych,
oraz blache azurows do celéw B KOMPOSTERY

] budowlanych, ozddb itp. Wyko- :
by nywa z wszelkich materjatéw w WYRABIAJA, JAKO SPECIALNOSC

dowoln. rozmiarach i grubo$ei
WARSZTATY MECHANICZNE

WYTWORNIA 1

BLacH nziurkowanven 591 TO AUGUST DELOFF

WARSZAWA, GROCHOW, Wiatraczna 15, tel. 10-01-92 1 10-13-10 _ | Warszawa, Mazowiecka 1.
11

Znanych gatunkéw FABRYKA WYROBOW METALOWYCH

AJKOWSKI i s-kA
ARCZE WARERWC ARG

, . 33, Tel. 278-95 i 2829
' SZLIFIERSKIE it |

Masowe artykuly tloczone i ciagnione z blachy
do stali, zelaza kutego,

zelaznej, mosieznej, aluminjowej, cynkowej i t.p

GAMMA Pracezyjne wyroby metalowe z zakresu ¥
do zeliwa, bronzu, mosiqdzu.

opatrzenia Wojska, Tloczone wyroby z pref

Dla wszelkich specjalnos$ci panu, Wszelkiego rodzaju galanterja metalowa
poleca z dobrze zaopatrzonych skladéw

SLIPMATERIAL" S-ka z ogr. odp.

Warszawa, Al. Jaroxolimskie 79. Talefon 9.83.62 i 9.83.60,
Wszedzie do nabycia

i opakowania metalowe,

Ceny wybitnie konkurencyine, wyko
nanie pierwszorzedne i terminowé g

e

® do odstapienia patent o do odstapienia pil'“"Pt
eSt wzglednie licencja z patentu polskiego es wzglednie licencia z patentu P°lSkleg‘:
firmy PILKINGTON BROTHERS Ltd. Nr. 7655 firmy THE DETECHABLE BIT CORPORATIO}"

na; ,Sposéb i urzadzenie do mycia piléniu Nr. 10023 na: ,,Diluto do wiertarek”
wirnikéw”., Wiadomoé¢ lub oferty: Biuro ,,Par”, Wiadomo&¢ lub oferty: Biuro ,Par”, Warszawh

Warszawa, ul, Bracka 17, dla ,Prawo”, : ul, Bracka 17, dla ,Prawo”. f
60 -
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2>  Precyzyjne tokarki szybkobiezne, tokarki typu
‘ —1 ciezkiego, wiertarki i szlifierki do napedu trans-
misyjnego oraz bezposredniego elekirycznego
DOSTARCZA

WIEPOFANA"

WIELKOPOLSKA ODLEWNIA
FABRYKA NARZEDZI i MASZYN
SPOLKA AKCYJNA

W POZNANIU, UL. DABROWSKIEGO Nr. 81 TELEFON 61-56,
Oferty | prospekty na Zadanile 203

H CEGIELSKI, Sp. Akec

PO ZNAN

Adres telegr, Hacegdielski. Telefon Nr. 70-56.
Produkuje w swoich Zaktadach:

Parowozy dla pociagéw kurjerskich, osobowych i towa- Wieze antenowe i radjonadawcze,

rowych. Urzadzenia transportowe, suwnice, podnoséniki i prze-
Wagony osobowe, restauracyjne, sypialne, pocztowe noéniki stale i przewozne, urzadzenia do masowegdo
w nowoczesnem calostalowem wykonaniu. transportu.
Wagony towarowe: weglarki, platformy, chlodnie, cy- Aparatura dla Przemyslu Chemicznego, specjalnie prze-
sterny do transportu kwaséw i gazéw. mystu zwiazkéw azotowych, suchej destylacji i ek-
Kotly parowe do najwiekszych wymiaréw, najwyzszych strakeji 'drze.wa. i wegla, Erochownl, g'azo'wm. Wy-
y i taczna licencja f-y ,Barbei” Pary#, obejmujaca desty-
uzywanych ciénien, przegrzewu pary, do opatlu weglem, St = ) -
3 lacje i rektyfikacje alkoholu, benzolu, ropy ziemnej
pylem weglowym lub gazami. i b

Kott rowe opromieniowane ,Lopulco”. A . - -
¥ pa P ¥ Kompletne instalacje dla cukrowni, rafinerji cukru, go-

Ekonomizery pat. ,Stierle” i ogrzewacze powi?trza. rzelni, rekiyfikacji i syropiarni.

Ruszty mechaniczne przystosowane do palenia miatem . .

Nowoczesne piece wapienne.

weglowym,
Lokomobile parowe przewozne i stacyjne dla celéw rol- Suszarnie bebnowe do Wytlokéw na gazy kominowe.

niczych i przemyslowych do 350 KM, Urzadzenia sanitarne (sterylizatory, komory dezynfek-
Zbiorniki do gazéw o zamknieciu wodnem i suchem cyjne i t. p.).

(Pat. Klénne). Zbiorniki do plynéw, Specjalne precyzyjne wyroby mechaniczne.

25

Przetarg na roboty drogowe Liczniki elekiryezne

pradu stalego i zmiennego
Panstwowy Fundusz Drogowy oglasza na ZAKLAD ELEKTROMIERNICZY

dzier 8 marca r. b. 0 godz. 12-ej publiczny prze-
targ ofertowy na budoweg 142 km. trwalych na- JULJAN SZWEDE

wierzchni, w tem brukéw z kostki nieregularnej Wormdsa Dol 86 il 350-03 4
57 km, betonowych lub bitumicznych ciezkiego .
typu — 35 km, klinkierowych — 17 km, maka-

dam'u cementowego — 10 km, i makadamu bi- PRZETARG PUBLICZNY

tumicznego pélciezkiego typu — 23 km. na wa- Panstwowy Fundusz Drogowy oglasza niniejszem nie-

rU“k?Ch k_redytowych przy czesciowej wyplacie ograniczony przetarg publiczny na wykonanie kon-

naleinofci gotowka, strukecji zelaznej dla mostéw drogowych na Bialej pod
Termin ukorczenia robét 30 listopada 1934 r. Tuchowem, na Wistoce pod Labuziem, na Trzebo$-

Szczegoly przetargu w Nr. 36 Monitora Polskiego nicy pod Ruda, i na Stryju pod Stryjem. Blizsze
z 140l r. b, szczegoly o przetargu ogloszone zostaly wMonitorze
50 Polskim z dn, 27 II. Nr. 47, (—) Inz. Sila Nowicki

Dyrektor Deparlamentu = 59
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sp. AKC. J. JOHN W tobpz

wykonywa w oopziete OBRABIAREK:

TOKARKI SZYBKOBIEZNE o wzniesieniu kiow 230, 150, 300 mm,

dla napedu elekirycznego oraz z pedni.

TOKARKI o wzniesieniv kiéw 150 mm dla napedu noznego.
WIERTARKl SLUPOWE o najwiekszej érednicy wiercenia 32 i 40 mm.
APARATY, KOTLY i MlSY z zeliwa tugo- kwaso- i ognioodpornego,

BIURA WLASNE:
WARSZAWA, POZNAN, KRAKOW, LWOW, GDANSK, KATOWICE

1

T

CYNKOGRAFJE

e gt e PIERWJZA KRAJOWA
WYTWORNIA SPREZI\

Wykonywa do druku wszelkie klisze kreskowe i siatkowe.
FARBY

FARBY, LAKIERY, EMALJE INANEJ DOBROCI ST R
Ge=lip M __&
| "GVI;ORIN " ‘ ‘ lllll:""l- :
poleca Krajowa Wytwérnia Lakieréw —
Angielskich, FarbiEmaljiKolorowych Q\\\\\&\\\\\\\\‘\\\ Hll T
 wGlorja” \\\'\\\\\\\ W
\ AN
5 o N \\\\\\\\\\\ I”
Warszawa, ul Zytnia 24/26 NN i |
telef. 2-65-24 1 659-51, (dom wlasny) \\‘\k\\\(\\i\\\\\\\\\\\ L

MOTORY ELEKTRYCZNE

Najstarsza w kraju fabryka motorow elektrycznych

L. KOREWA

Warszawa, ul. Syreny Nr. 7, telefon Nr. 5-00-95
PASY

MSY VIELBLADZIE FRANK REDDAWAY

S gyt
t\\\\\\\\\\\\\\\\‘§

N\ NS
\\\\}J’DW///I’ Il
A\ il

%&\\\\\\
AT g
\ P
o iy il |
\\ W=

W ).

GUMO W E Krélewska 39, tel. 617-90 k: S N ’ “||||||[=|IHII
v - i

BALATA

‘WENTYLATORY

5»CIEPL0 1 POWIETRZE' Falir. Maszyn
Warszawa, Zagbkowska 36, tel. 10.20.39.

SPECJALNOSG:
WENTY! ATORY 1 EKSHAUSTORY
CIAGI SZTUCZNE 1 PODMUCHY
PNEUMATYCZNY TRANSPORT
ODCIAGANIE KURZU, APARATY
PARO - WODO - GAZO - FOWIETRZNE,
SUSZARNIE. APARATY DO NAWILZA-
NIA. WENTYLACJA. FILTRY
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STOWARZYSZENIE TECHNIKOW POLSKICH W WARSZAWIE

KONTO P. K. O. 128.

POSIEDZENIE TECHNICZNE,

W pigtek dnia 9 marca r, b. o godz, 20 w Wiel-
kiej sali gmachu Stowarzyszenia Technikéw Pol-
skich w Warszawie (ul. Czackiego 3-5) odbedzie
sie posiedzenie techniczne, na ktérem p. inz. Piotr
Drzewiecki wyglosi odczyt p. t.:

s Wrazenia z podrézy do Marokko*.
Odczyt ilustrowany bedzie filmem. '

KOMUNIKAT KOL I WYDZIALOW.

Kolo Chemikéw urzadza w srode dnia 14 b, m.
w sali Nr. 3 o godz. 20-¢j odczyt kol. inz. Marjana
Kiwerskiego na temat:

sPiwowarstwo dawniej i obecnie.

W sobote dn. 17 b. m. projektowana jest wy-
cieczka do browaru w Warszawie; godzina i miej-
sce zbiorki beda podane oddzielnie.

Kolo b. Wychowaficow Politechniki Warszaw-
skiej komunikuje, ze najblizsze posiedzenie czlon-
kéw Kola odbedzie sie w sobote dnia 17 b. m.
o0 godz. 20-¢j w sali IV-ej Stow. Technikéow. W pro-
gramie odczyt kol. A. Kolitowskiego p. t.:

sMuzeum wodociagéw i kanalizacji m. st. War-

szawy".
Przewiduje sie zwiedzenie Muzeum w najbliz-
sza po zebraniu niedzielg. Szczegély na zebraniu,
Po zebraniu kolezeriska herbatka.

KOMUNIKAT.

Zarzad Stowarzyszenia Technikéw Polskich
w Warszawie komunikuje, ze w piatek dnia 23
marca 1934 r. o godz, 20-ej w sali Wielkiej gmachu
S-nia odbedzie si¢ Walne Zebranie Sprawozdaw-
cze Czlonkéw Stowarzyszenia z nastepujacym po-
rzadkiem obrad:

1) Zagajenie przez Prezesa Zarzadu S-nia lub jego
Zastepce.

2) Wrybor przewodniczacego, sekretarza, asesoréw i skru-
tatorow.

3) Odczytanie i zatwierdzenie protokétu poprzedniego
Walnego Zebrania z dnia 16 grudnia 1933 r.

4) Sprawozdanie z dzialalnoéci S-nia za rok 1933.

5) Sprawozdanie finansowe za rok 1933,

6) Rozpatrzenie wniosku w sprawie sktadki eczlonkow-
skiej i prenumeraty czasopism technicznych:
a) sprawa przymusowej prenumeraty pism technicz-

nych,

b) sprawa wlasnego organu,
c). sprawa wysokos$ci skladek czlonkowskich,

7) Wybory do wladz S-nia

8) Balotowanie kandydatéow na cztonkéw S-nia..

9) Zatwierdzenie regulaminu Funduszu Pomocy Kole-

zenskiej. .

10) Zatwierdzenie regulaminéw nowych Kot

11} Komunikaty Zarzadu,

12) Waioski czlonkéw do rozpatrzenia przez Zarzad
i ewent, wniesienia na nastepne Walne Zebranie.

POSADY WAKUJACE.

12—Przedstawicielstwo wybitnej fabryki paséw pednych z
duza klientela poszukuje, w celu rozszerzenia dzialalno-
§ci, wspdlnika z odpowiednim kapitatem. Zgloszenia do
adm. pisma pod Nr. 12.

14—Powazna odlewnia zelaza poszukuje inZyniera kierow-
nika odlewni. Reflektowaé na to stanowisko moga tylko
sity powazne, dobrze obeznane z nowoczesnemi sposo-
bami odlewnictwa, posiadajace dostateczne doswiadcze-
nie oraz odpowiednia praktyke i znajomos$é w dziedzinie
fabrykacji walcéw zeliwnych, odlewow cienkosciennych
Ic;{raz odlewéw specjalnych. Oferty do adm. pisma pod
r. 14,

Prredplaty Lwartaing SR - . 15 =l
przyjmuje Adminlslrgcia i Pocztowa Kasa Oszczed-
nooi’oa konto' Nr. 515,

[ e e

Jednorazowych:

Przedplata zagranicg . . . . . . 75 x}, rocznie Za jedng stronice . . ., =zl. 300.— | Doplaty:s za I str. okladki 100 Proc. za

" " 20 xl. kwart. » pél strony . . 165, — IV str. okl 50 proc, za zanwxone
Cena zeszytu . . . . . , . ., . ... . =l 2.50 s Cwieré strony . . v 90— miejsce na innych stronach 20" proc.
(Ceny zeszytéw: specjalnych s3 ustalone kazdorazowo) , jedds. Gsma . . . . ,» 45— | Ogloszenia dla poszukujacych pracy, nada-
Za mfane adresu (znaczkami poezt,) . . ., . 1zL , jednn szesnasty . . . . . , 25— ne w Administracji, zI. 8 za 1/16 str,

POSZUKUJA PRACY:

7—architekt dypl. — studja niemieckie — b, diugoletni bu-
. downiczy miejski, na kierowniczych stanowiskachk m.,
st. Warszawy, a ostatnio budowniczy Dyr, Panstw.
Monopolu Spirytus., jako kierownik robét inwestyecyj-
nych — przyjmie kazda posade w' swej dziedzinie za
skromnem wynagrodzeniem w Warszawie lub na pro-
wincji. Laskawe zgloszenia do adm. pisma pod Nr. 7.

9—Insynier Dyplomowany. (Institut Montefiore de Liege
et Ecole Superieure Technique de 1'Artillerie de Paris)
poszukuje posady. Elektrotechnika i Przemyst Uzbro-
jenia, (Projektowanie i fabrykacja). Laskawe zgloszenia
do adm. pisma pod Nr. 9.

— ———

Ceny ogloszef:

Ceny ogloszei w zeszytach specjalnych
ustalane sg kazdorazowo.

Wejéeie do Redakeji i do dzialu pr

Biuro Redakcji i Administracji: Warszawa, ul. Czacklego Nr. 3 (Gmach Stowarzyszenla Technikéw), Telelon Nr., 657-04,

Redakeja otwarta we wtorki, czwartki i piatki od godz. 8 do 8 i pél wieczorsm,
. xt Administracji: — przez sier gléwna budynku,

Administracja otwarta codziennie od godz. 9 rano do 7 wiecz.
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Patenty

RZECZNICY PATENTOWL

Inz. Maurycy Brokman — Warszawa, ul. Senatorska 36 tel. 618-62

Dr. Inz, Marjan Kryzan — Poznad, ul. Krasifiskiego 9 tel. 62-21

InZz. Stanistaw Pawlikowski — Warszawa, ul. Marszatkowska 113 tel. 217-92
Inz. Czestaw Raczynski — Warszawa, ul. Pigkna 64 tel. 8-35-29

Inz. J6zef Waliszewski — Warszawa, ul. Twarda 552 tel. 541-76

Inz. Feliks Winnicki — Poznain, ul. Konopnickiej 7 tel. 72-22

Inz. janusz Wyganowski — Warszawa, ul. Ordynacka 6, m. 4 tel. 261-50
Inz. Mieczystaw Zmigryder — Warszawa, ul. Wilcza 47 — 49 tel. 8-85-39

na wynalazki

rejestracje wzoréw uviytkowych i zdobniczych,
znakéw towarowych, sprawy sporne i odwolania zatatwiaja w kraju i zagranic

e —————

GAZOWNIA MIEJSKA

M. ST. WARSZAWY

wykonywa wszelkie instalacje gazowe
do celdw gospodarstwa domowego i do-
starcza na dogodnych warunkach, przy
splatach na raty, mnajnowsze
przyrzady opalane gaxem, jako to:

piecyki do ogrzewania pomieszczen,

kuchnie, zelazka do prasowania,

oraz w dziale aparatéw do ogrzewania

wody szczegolnie zaleca nowy typ no-

woczesnego, taniego i o0szczednego
pieca kapielowego

+E R A"

Celem umozliwienia szerokim warstwom publicznosei
korzystania 2z dogodnej i taniej kapieli na gazie,
GAZOWNIA MIEJSKA dostarcza wyzej wymieniony
piec kapielowy ,E R A” na dlugoterminowe splaty,
poczynajac od ZI. 10.— miesigeznie.

Informacji udziela i wykonywa bezplatnié Koszto-
rysy Wrydzial Instalacji, Kredytowa 3, tel. 625-20
i Sklep Gl6wny Kredytowa 3, telefon 600-01,
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PRZETARG

Zarzad Miejski w Grodnie oglasza przetarg na do-
starczenie, wraz z montazem na miejscu i urucho-
mieniem, urzadzenia do chlorowania metods posred-
nia wody w ilosci 150 m®/godz., ze wskazaniem moz-
liwoéci przeciazenia, ze wszystkiemi akcesorjami do
prawidiowego dzialania i polaczeniami. Urzadzenie
winno byé zaopatrzone w automatyczny zawér zamy-
kajacy przewéd do chloru, w przyrzad do wykazy-
wania wolnego chloru sposobem kolorometrycznym
ewent, innym, oraz ma byé ustawione na przewodzie
ssacym pompy wysokiego ci$nienia.

Oferty wraz z warunkami platnodci, w zalakowa-
nych kopertach z napisem ,Oferta do przetargu na
dostarczenie chloratora" mnalezy sktadaé w Zarzadzie
Miejskim, Wydzial Przedsiebiorstw, do dnia 25 marca
r. b, do godziny 12-ej, w ktérym to terminie nastapi
komisyjne otwarcie kopert,

Zarzad Miejski zastrzega sobie prawo: 1) wolnego
wyboru oferenta, 2) przeprowadzenia poza przetar-
giem ofertowym dodatkowego przetargu ustnego,
3) uniewaznienia przetargu.

Blizszych informacyj udziela Wydzial Przedsie-
biorstw Miejskich w Grodnie.

Grodno, dnia 2 marca 1934 r,

ZARZAD MIEJSKI W GRODNIE.
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INSTYTUT NAUKOWO-BADAWCZY
poszukuje konstruktora, inZyniera dyplomowanego
mechanika; pierwszedstwo maja oficerowie re-
zerwy, posiadajacy diuzsza praktyke w przemysle
obronnym, )
Oferty wraz z zyciorysem, odpisami $wiadectw ire
ferencjami nalezy przesytaé do Redakeji ,,Przeglqduﬂ

Technicznego” pod Nr, 39.

24-WOLTOWYCH

“_-_

ZADAJCIE

TRANSEORMATORROW

120/24 V lub 220/24 V

FABRYKA APARATOV
ELEKTRYCZNYCH

i SEPOTANEHIiF

WARSZAWA
Kaluszyhnska Nr. 4

Telefon 10-02-43.
Fi

“
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Lesayt podwiecony marynarce wejennej

Zainteresowanie pisma fachowego, jakiem jest ,,Przeglad Techniczny®, sprawa-
mi, zwiqzanemi z Marynarkq Wojennq, jest objawem niezmiernie dodatnim.

Tylko na wilasnym przemysle oparta rozbudowa marynarki czyni jq tworem
organicznie zwiqzanym z zyciem panstwa i daje rekojmie naturalnej i istotnej
ekspansji morskiej Narodu.

J. SWIRSKI, konir-admiral

Szef Kierownlclwa Marynarki Wojennej

Od Redakcji

ydajqc zeszyt, poswiecony sprawom marynarki wojennej, pragniemy przy-
W czynié¢ sie w fen sposéb do rozszerzenia zakresu wiadomosci w dziedzinie

tak mato znanej naszemu spoleczenstwu, nie wylqczajqc sfer technicznych
i przemysiowych.

W szeregu artykuléw czytelnicy znajdq obszerny materjal informacyjny, po-
zwalajqcy na zorjenfowanie sie we wspélczesnych zagadnieniach technicznych ma-
rynarki wojennej. Poréwnanie zakresu i poziomu tych potrzeb z technicznym po-
ziomem przemyslu i jego strukiurg gospodarczaq pozwoli na wyrobienie sqdu o moz-
liwosciach oparcia zaopatrzenia marynarki o przemysl krajowy.

W zwiqzku z tem zwracamy uwage na kilka istotnych momentdw.

W ciqgu kilku lat (1928 —1933) nasza flota wojenna zostala powigkszona
o 3 lodzie podwodne i 2 konirtorpedowce. Koszty budowy tych jednosfek wynio-
sty okoto 50000000 zi. Z kwoty tej okolo 2|3 przypada na robocizne, a wiec, bu-
dujgc te jednostki w kraju, zwiekszylibysmy zarobki naszych robotnikéw o ok.
30 000 000 zt. Przemysl, oprécz zarobku stoczni, budujqcej kadluby i mechanizmy,
znalazlby prace w postaci wielkiej ilosci robét, oddawanych wiekszym i mniejszym
poddostawcom.

Pod wzgledem technicznym stoimy prawie zawsze na wysokosci zadania,
niekiedy nawet wyroby krajowe przewyiszajq zagraniczne, sprawiedliwo$é
nakazuje jednak stwierdzié takzie pewne niedomagania, jakie odczuwamy choéby
w dziedzinie odlewdw stalowych. Usuniecie tych i innych niedomagarn nie stoi poza
zakresem technicznych mozliwo$ci naszego przemyslu, natomiast jest §ci§le zwiq-
zane z gospodarczq stronq zagadnienia, sprowadzajqcq sie do koniecznosci zapew-
nienia przemyslowi ciqglo$ci pracy.

Nie jest to moiliwe bez programu rozbudowy fFloty, obliczonego na szereg
lat. Wyrazem tego, najzupelniej dla przemystu zrozumialym, bylaby pewnosé, iz
moie on liczy¢é na zamdwienia, wynoszqce rocznie pewnq stalq sume, i Ze suma
ta nie ulegnie zmniejszeniu w ciqgu ustalonego okresu (np. 10 lat). Gospodarczo
oznacza to pozostawienie w kraju po kilka miljonéw zlotych rocznie, technicznie
za$ jest jedynem wyjsciem na droge zapewnienia naszej flocie nalezytego pozio-
mu technicznego, a wiec i militarnego.

Racja stanu wymaga wielkiej intensywno$ci w rozbudowie floty, a najwlasciw-
szym sposobem spelnienia tego zqdania jest krajowa stocznia, kidra moglaby sluzyé
zarazem jako #rédlo uzupelniania naszej floty handlowej, zajmujqcej ostatnie miej-
sce wéréd flot handlowych parstw baltyckich.

Dazqc do ugruntowania naszego stanowiska na morzu, musimy zrozumieé ko-
nieczno§é zrealizowania hasta; polskie okrety z polskich pochylni!
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Inz. Komandor XAWERY CZERNICKI

Kilka stéw o budownictwie

oczatki budownictwa okretowego siegaja za-

mierzchtych wiekéw., Stwierdzono =z cala

pewnoscia, Zze juz na 35—40 wiekéw przed
narodzeniem Chrystusa Egipcjanie, Fenicjanie
i inne narody, osiadte u wybrzezy morskich, bu-
dowaly okrety, przeznaczone do wypraw wojen-
nych. Budowano je z drzewa (sosny, cedru i de-
bu), przytem juz wowczas tworzono je z dwu czesci
zasadniczych, mianowicie;: ze zta du (szkieletu)
i poszycia. W XIII przed Chr. Grecy, Feni-
cjanie i Rzymianie stosowali juz wzmocnienie
ztadu i poszycia wiagzaniami zelaznemi lub mie-
dzianemi. .

Budownictwo okretéw z drzewa przetrwalo az
do wieku XIX i, aczkolwiek uswiecone wielowie-
kowa praktyka, czynitlo postepy z wielkim trudem
i stosunkowo w nieznacznym zakresie. Dopiero w
poczatkach wieku XIX budownictwo okretowe
wkroczylo na tory gwaltownego wprost rozwoju,
do ktérego sie przyczynilo stworzenie odpowied-
nich podstaw naukowych, zastosowanie maszyny
parowej do napedu okretéw oraz rozwdj meta-
lurgji.

Aczkolwiek dodatnie strony budowy okretow
z zelaza, a wiec: latwosé budowy, wieksza wy-
trzymato$é materjalu, lekkos¢ i wiele innych za-
let staly si¢ widoczne odrazu, jednak dopiero w
roku 1843, po wybudowaniu w Bristolu, w Anglji,
zelaznego srubowca ,,Great Britain” (3500 1),
utrwalito sie stosowanie zelaza do budowy kadlu-
béw okretowych.

Po ukazaniu sie sposobu Bessemera, zelazo za-
stapiono z kolei stala. Do budowy kadlubéw uzy-
wane sa obecnie stale o wytrzymalosci od 30
kg/mm?® przy wydluzeniu = 20% (kat. IV) do 80
kg/mm? przy A = 16% (kat. I).

Chociaz stal o wysokiej wytrzymalosci jest droz-
sza od zwyklej i wymaga, zwlaszcza stal kat. [,
przestrzegania pewnych warunkéw specjalnych, to
jednak stosowanie jej daje duza oszczednosé na
wadze, co jest wazne zwlaszcza przy budowie
nowoczesnych okretow wojennych, gdzie kazdy
kilogram wagi, zaoszczedzonej na kadlubie, zosta-
je wyzyskany na spotegowanie pierwszorzednych
elementéw bojowych, jak: szybkosé, uzbrojenie,
pancerz i t. p.

Wspomnie¢ jeszcze mnalezy o stali stopowej
(Cr-Ni) naweglanej powierzchniowo *), stosowanej
do wyrobu ptyt pancernych. Grubos§é¢ warstwy na-
weglanej sigga okolo 4 cm.

Poza wyzej wymienionemi gatunkami stali, uzy-

wa sie, w niewielkiej coprawda ilosci, jeszcze sta-

li niemagnetycznej (zawierajacej duza ilo§é ni-
klu). Stal ta jest uzywana przewaznie w postaci
blach do wykonywania czesci okretu, znajduja-
cych sie wpoblizu kompaséw magnetycznych,
Nalezy zaznaczyé, ze zelazo, wzglednie stal, sta-
nowia najwieksza cze§é ciezaru calego okretu. Sam

*) Sklad chem. naprz. 03—04% C, 35%—4% Ni i 16—
2,0% Cr (Dr. 1. Feszczenko-Czopiwski. Metaloznawstwo
t 11, str. 184).
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okretowem

tylko kadtub (bez opancerzenia), budowany ca}-
kowicie ze stali, stanowi 30—40% catkowitej wa-
gi okretu.

Poza.tgm, oprécz stali yvalqowanej, wzglednje
takiegoz zelaza, w budownictwie okretowem znai-
duja zastosowanie nastepujace gtowniejsze matei.
jaly:staliwo (R=44— 58 kg/mm*, A >: 159
stosowane przy wyrobie: dziobnicy, tylnicy, stkia.
letu, sterow, wspornikéw waléw napedowych, krat
kingstonéw, rozmaitych zaworéw i t. P zeliwol
(R do 15 kg/mm?), coraz mniej stosowane i uste-
pujace stopniowo miejsca staliwu: miedz (R=
21 kg/mm®, A =38%, zawartos¢ miedzi nie mniej
99,5%) do wyrobu rur; mosiadz (R=31 kg/mm*
A=35%, zawartos¢ miedzi 66—68), w postaci
blach i w postaci odlewéw (zawory, iluminatory,
kraty, porecze i t. p.); mosiadz morski
(R =35—40 kg/mm®, A=30—20%, zawartoi
Cu 61—63%, 1—1,5% Sn, reszta Zn) na czedi,
narazone na dzialanie wody morskiej; bronz
fosforowy (R=40 kg/mm? A=6%, 903%
Cu, 08% P 189% Sn). Z in, metali wymienimy
stopy tozyskowe oraz aluminjum i jego roz-
ne stopy, zaczynajace znajdowaé zastosowanie
przy wykonywaniu takich czesci, ktére nie sg wy-
stawione na dziatanie wody morskiej. Wreszcie
drzewo (sosna, $wierk, dab, teak, mahord, mo-
drzew, jesion i gwajak), pomimo wysitkéw w kie-
runku ograniczenia jego stosowania w budownic-
twie okretowem, jest jednak jeszcze stosowane,
i to nieraz w dosé pokaznej ilosci, nawet na okre-
tach wojennych.

»

Okret wojenny powinien posiadaé nastepujace
wlasgciwosci:

A. Woynikajace z jego przeznaczenia:

1) nalezyta moc zaczepna i obronna,

2) zadany zasieg dzialania, o

3) wytrzymalosé, zapewniajaca mozliwie nar
wieksze bezpieczeristwo i pewnos¢ dzialania w wa-
runkach, wynikajacych z jego przeznaczenia,

4) warunki mieszkalne dla zalogi, odpowmda_-
jace wymaganiom hygjeny i zabezpieczajace m-
nimalne wygody personelu zaokretowanego.

B. Wynikajace z natury okretu, czyli jego wla-
§ciwosci nawigacyjne.

Glowniejszemi z nich sa: szybkosé¢, st#
tecznod$é¢, niezatapialnosé i zwrot:
no §é. .

1) szybkos¢ okretu zalezy jednoczes,
nie od jego ciezaru, czyli t. zw. wypornosc 0

o . s a.
-mocy maszyn i od ksztaltu zanurzonej czescl

dtuba (t. zw. ,zywego kadiuba”). fo-
Gdy jest ustalona zadana wypornosc 1 Okrf i
ne ksztalty zanurzonej czesci okretu, to SZY%’3 YOSW
zalezy od mocy mechanizméw napedowych. b3 i
tych warunkach zwiekszyé szybkos¢ okrett, “asz’
zy mechanizmom napedowym poswigcic —, I?sza
tem innych sktadowych czesci okretu — Wi -
wage, czyli ostabié¢ jego wlasciwosc badz to
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czepne, badz obronne, wzglednie zmniejszyé za-
sieg dzialania lub solidnos¢ budowy.

2) Stateczno$cia mnazywamy zdolnose
okretu do powracania do pozycji prostej, jesli ja-
kakolwiek zewnetrzna przyczyna wyprowadzi go
chwilowo z réwnowagi, Dostateczna statecznosé
pozwala okretowi nachylaé
sie nieraz bardzo znacznie,
bez niebezpieczenstwa prze-
wrocenia sie. Ta bardzo waz-
na zaleta kazdego okretu nie
powinna by¢ jednak zbyt
przesadzona, poniewaz im
wieksza jest statecznos¢, tem
gwaltowniej 1 wiecej okret
kotysze sie¢ na fali. Stwarza
to szereg niedogodnosci,
zwlaszcza w warunkach bo-
jowych, kiedy przy wiekszych
przechytach okret odstania
cze$ci nieopancerzone zywe-
go kadluba i wystawia je na
pociski nieprzyjaciela; gwat-
towne i duze przechyly u-
trudniaja, a mnawet nieraz
zgola uniemozliwiaja strzela-
nie z dzial i t. p.

O takich okretach mowia,
ze majg one z1 g statecz-
no$é¢ platformy.

Stateczno$¢ okretu zalezy
réownoczesénie zaréwno od
ksztaftu kadluba, jak 1 od rozmieszczenia cie-
zaréw. Nietylko w normalnych warunkach ptywa-
nia stateczno$é¢ okretu powinna by¢ dostateczna,
powinna ona byé réowniez zabezpieczona i na wy-
padek awarji okretu, lub przebicia jego burty przez
pociski nieprzyjacielskie, wzglednie przez storpe-
dowanie.

Ten warunek wymaga od okretéw wojennych
szczegolnie duzej statecznosci, aby zag§ nadaé¢ im
jednoczesnie dobra statecznosé platformy, stoso-
wane sg rézne sposoby zmniejszania i fagodzenia
kotysania.

Najpospolitszym sposobem jest wbudowanie ki-
16w bocznych; bardziej skomplikowanemi sposoba-
mi sa baki wirujace (2yroskopy), komuni-
kujace si¢ miedzy soba zbiorniki wodne Frahma,
konstrukcje specjalne (inz. Cremieux) i t. p.

3) Niezatapialnos$cia okretoéw nazy-
wamy wlasciwo§é zachowania w dostatecznym
stopniu zalet nawigacyjnych, zdolnosci manewro-
wania oraz sily bojowej w wypadku awarji i prze-
dostania si¢ wody do wnetrza. Dla statkéw wszel-
kiego rodzaju jest ona bardzo wazna, zas dla
okretow wojennych cecha ta jest wprost niezbed-
na. Niezatapialnosé okretéw moze i powinna byé
zabezpieczona gléwnie przez zastosowanie grodzi
wodoszczelnych pionowych i poziomych, racjonal-
nie rozmieszczonych. Musza one byé odpowiedniej
konstrukeji, obliczonej na wytrzymanie cisnienia
wody przy tym poziomie linji wodnej, do ktérej
zanurza sie okret po awariji, aby przeszkodzié¢ do-
stepowi wody do innych przedziatéw.

4) Zwrotnos¢ okretow jest rowniez cecha
bardzo wazna. O zwrotnosci sadzimy wedtug wiel-
kosci $rednicy obrotu okretu w zaleznosci od szyb-

kosci biegu i od kata odchylenia steru. Zwrotnosc
zalezy od rozmieszczenia cigzaréw wzdtuz okre-
tu, od jego dlugosci i zanurzenia, od rozmieszcze-
nia $rub i steru, jak rowniez od ksztaltéw rufo-
wej czesci okretu.

Z tego krotkiego przegladu glowniejszych cech

Rys. 1. Kontr-torpedowiec o wypornosci 1600 t przygotowany do spuszczenia na wode.

okretu widzimy, ze w wigkszoéci wypadkéow sto-
ja one miedzy soba w sprzecznosci 1 ze dla uzy-
skania harmonijnej calosci, zadnej z nich nie mo-
ze by¢ nadana specjalna przewaga.

Konstruktor, projektujacy okret, ma trudne za-
danie znalezienia najodpowiedniejszego kompro-
misu, podporzagdkowujac nieraz, zaleznie od prze-
znaczenia i typu okretu, jedne z wymienionych wy-
zej cech innym, zawsze jednak tylko w pewnych
granicach.

Wszystkie cechy nawigacyjne okretu, jak juz
poprzednio zaznaczyliSémy, zaleza od jego ksztal-
téw zewnetrznych, a w szczegélnosci od ksztattow
t. zw. ,Zywego kadtuba', nastepnie od ciezaru,
wlasciwosci materjatow uzytych do budowy i wre-
szcie od rozmieszczenia ciezaréw.

Przystepujac wigc do realizacji zamierzonej bu-
dowy, nalezy przedewszystkiem znalezé najlepsze
ksztalty zewnetrzne okretu i ustalié najodpowied-
niejsze ogolne rozmieszczenie, poczem dopiero
mozna przystapi¢ do studjéw praktycznego wy-
konania, korzystajac z wszelkich mozliwoséci tech-
nicznych, ktéremi konstruktor dysponuje.

Praktycznie, przed przystagpieniem do sporza-
dzenia ostatecznego projektu, nalezy wykonad
projekt wstepny, szkicowy. Celem projektu szki-
cowego jest ustalenie, w miare moznosci doktad-
nie, glownych wymiaréw i cigzaru okretu przy mo-
zliwie catkowitem zadoséuczynieniu postawionym
zadaniom. Projekt szkicowy polega na sporzadze-
niu przedewszystkiem wykazu ciezaré6w wszyst-
kich czesci skltadowych okretu, by okresglie w
pierwszem przyblizeniu ciezar, czyli wypornosé
0g6lna. Nastepnie sporzadza sie t. zw. wykres
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teoretyczny, czyli okresla ksztalty zewnetrzne dla
wyjasnienia gtownych wymiaréw okretu, odpowia-
dajacych uprzednio okreslonej wypornosci, jako
tez okreslenia miejsca t. zw. ,§rodka wypo-
ru” (punkt zaczepienia wypadkowej wszystkich
jednostkowych sil ci§nienia wody na okret).

W koncu sporzadza sie plany ogdélnego rozmie-
szczenia wnetrza okretu, celem naleiytego ustale-
nia jego srodka cigzkosci, tak w kierunku piono-
wym, jak i wzdluznym.

Projekt szkicowy, czyli wstepny, stanowi roz-
wigzanie w pierwszem przyblizeniu postawionych
zadan., Na podstawie projektu szkicowego sporza-
dza sie orjentacyjny kosztorys budowy. Sporza-
dzenie projektu szkicowego nie zawsze jest tat-
wem zadaniem i nieraz wymaga stosunkowo duzo
czasu 1 wysitku, zwlaszcza przy stwarzaniu zu-
pelnie nowych typéw okretow.

Dopiero gdy na projekcie szkicowym zadania,
postawione konstruktorom, zostana rozwiazane
mozliwie najlepiej w pierwszem przyblizeniuy,
przystepuje sie do wlasciwego ogoélnego projektu
okretu, ktory sklada sie z nastepujacych czescei za-
sadniczych:

a) wykresow  teoretycznych,
ksztalty zewnetrzne okretu™);

b) dokladnego okreslenia i sporzadzenia wyka-
zu “cigzaréw wszystkich poszczegélnych sklado-
wych czesci okretu (kadtuba, mechanizméw, uzbro-
jenia, réznych urzgdzen i t. p.);

¢} planéw ogodlnego wewnetrznego rozmieszcze-
nia; _

d) kilku przekrojow, uwidoczniajacych konstruk-
cje zladu;

e) szczegdlowego opisu okretu, czyli t. zw. spe-
cyfikacji;

[) szczegdtowego kosztorysu budowy.

Teorja okretu nie daje zadnego dobrego sposo-
bu zestawienia wykresu teoretycznego i dotych-
czas pomyslne rozwigzanie te] podstawowej cze-
sci projektu zalezy w duzej mierze od praktyki
i intuicji projektujacego.

Zazwyczaj stosowana jest metoda oparta na
teorji podobiedstwa, czyli korzystanie z wykre-
sow okretéow juz istniejacych, zblizonych pod
wzgledem typu i zasadniczych danych do okretu
projektowanego. Majac juz przedtem obliczona
w pierwszem przyblizeniu wypornos§é projektowa-
nego okretu, wybiera sie wiec okret istniejgcy, o
ksztattach najbardziej odpowiadajacych warun-
kom projektu. Pozostaje wéwczas okreslié jedynie

: e
spotczynnik podobieristwa A = ’l/%l, gdzie D, —

okreslajacych

wypornos¢ okretu projektowanego, a D — okretu-
-prototypu.

Korzystajac ze spolcz. A, ustala sig rzedne wreg
y,=Ay. Majac rzedne wregg, sporzadza si¢ wy-
kres przekrojow poprzecznych, czyli wykres rzu-
tow w plaszczyznie owreza, poczem nietrudno jest
sporzadzi¢ nastepne dwa wykresy w plaszczyznie

*) Wykres teoretyczny stanowia rzuty kadluba na 3 wza-
jemnie prostopadle plaszczyzny: 1) plaszezyzne symetrji
(wzdluzny przekréj pionowy); 2) plaszezyzne pozioma glow-
nej linji wodnej (wodnicy), do ktérej okret jest zaglebio-
ny normalnie; 3) plaszezyzne owreza, czyli przekroju po-
przecznego w miejscu najszerszem,

————

gtownej wodnicy, t. zw. pélszerokoge ;
ptaszezyinie symetrji okretu, czyli t. zyw, bolkw

Wykres teoretyczny, jako ustalajacy w r w
szym rzedzie ksztalty zywego kadtuba, jest og.
stawowa czescia projektu, poniewaz, jak juz prged-
tem wspomnielismy, od ksztaltow zywego kad{u:
ba ’zallez"yf szereg waznych cech okretu, Nalezy wiec
poswigci¢ mu du'io uwagi i nie ogranicza¢ sie do
ustalenia ksztattow okretu jedynie na podstayie
podobienstwa.

Nieraz n’ieznalczne stosunkowo, lecz trafne Zmia-
ny ksztaltow, nie powodujace pogorszenia statecz-
nosci, zwrotnosci i innych zalet okretu, moga da¢
duzy wazrost szybkosci, wzglednie mocy maszyn
O§tatnie prace i'nZyniera budowy okretéw Jurkie.
wicza (w Paryzu), idace w kierunku okreslenia
ksztaltow okretu o najmniejszym oporze podcza;
ruchu, daly pod tym wzgledem s$wietne wyniki
Préby bowiem poréwnawcze modeli w basenie
doswiadczalnym w Hamburgu wykazaly
ze zastosowanie ksztaltow wedtug patentu Jurkie-
wicza do okretu 18000 t o szybkosci 19 wezisw
pozwala zaoszczedzi¢ okofo 10% mocy maszyn
napedowych (18 000 KM zamiast 20 000 KM). Wy-
nika z tego zmniejszenie ciezaru mechanizméw na-
pedowych i zapaséw paliwa o ok. 300 t, zmniej-
szenie kosztéow budowy o blisko 700000 zlotych,
pozatem zmniejszaja sie oczywiscie koszty eks-
ploatacji okretu (oszczedno$é na paliwie okolo
35—40 zlotych na godzine ruchu). Jest to jaskra-
wy przykiad trafnego znalezienia kompromisu po-
migdzy wymaganiami ksztaltéw zywego kadiuba o
najmniejszym oporze podczas ruchu i zabezpie-
czenia przez nie nalezytej statecznosci,

Poniewaz moc maszyn poruszajacych okret réw-
na sie oporowi ruchu R, wyznaczenie mocy ma-
szyn dla projektowanego okretu sprowadza sie
wlasciwie do okreslenia calkowitego opory, jaki
okret o okreslonych wymiarach i ksztaltach spo-
tyka w ruchu o danej szybkosci.

Wobec niemozliwoéci teoretycznego ujecia licz-
nych a réznorodnych czynnikéw oporu ruchu w
zaleznosci od ksztaltu kadiluba, musimy ucieka
sie do wzoréw empirycznych do obliczeri wskp-
nych, a nastepnie — do badan modeli (z parafiny
o skali 1:25) w specjalnych basenach.

Catkowity opér ruchu okretu R sklada si¢ z sz
regu sktadowych, ktérych gtéwniejsze rodzaje sd
nastepujace:

1) opér powstaly przez wytworzenie ruchu st
mieniowego, L

2) opory powstale przez tworzenie wiréw z P
du i za rufa okretu. Suma tych oporéw nazy¥d
si¢ oporem czolowym, -

3) opér powstaly w warstwie tarcia wpoblizt
powierzchni zywego kadluba, ey

4) opér powstaly wskutek wytworzema sit s

Do tych oporéw, uwzgledniajacych ,tYH‘O hOIO-_‘
wanie na spokojnej wodzie, dochodza jeszczé 0po
ry ruchu okretu idacego o wiasnych maS'ZS’“a“Z‘|
powstate wskutek depresji, spowodowaﬂe],p”z'
éruby okretowe, wzburzenia morza, sprzect¥ PO
wietrza, zmiennoéé szybkosci okretu, Zalez,”.'e .
zmiennosci liczby obrotéw maszyn, niestatost ‘V_’e‘!
tru i pradéw i . p., wreszcie wskutek Zmla‘“_%ﬂ,‘
bokogei wody, na ktérej okret sig posuwd: P
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glebokosciach mniejszych od 16 H (H — zagle-
bienie okretu), op6r ruchu poczyna wzrastaé bar-
dzo dotkliwie.

Przy badaniach modelu w basenie zachodzi za-

leznosé nastepujaca pomiegdzy oporami ruchu
okretu 1 modelu:
przy V, = V/‘o , R=rn®
I n
gdzie: V,-=szybkos¢ okretu, V,=szybkos¢

holowania modelu, n=skala modelu, R = opér
ruchu okretu, r = op6r ruchu modelu.

Rys. 2.

Spuszczanie na wode na jednej plozie
kontr-torpedowca o wypornosci 1600 t.

Zaleznos¢ powyzsza bylaby dokladna, gdybys-
my mieli do czynienia z ciecza idealna; poniewaz
za§ mamy do czynienia z woda, to zaleznosé ta
wymaga pewnych zmian i uzupelnien.

Gdy wykres teoretyczny zostanie juz ostatecz-
nie sporzadzony i moc maszyn okreslona, przyste-
pujemy do planéw ogélnego wewnetrznego roz-
mieszczenia okretu. Oczywiscie, ze i w tym wy-
padku dla ulatwienia pracy korzysta si¢ ze wzoréow
istniejacych i najbardziej zblizonych do okretu
projektowanego.

Przy tej pracy, szukajac najlepszego rozwiaza-
nia, konstruktor napotyka szereg sprzecznosci,
ktore musi pogodzié w sposéb najbardziej zado-
walajacy, pamigtajac jednak zawsze o nieuszczu-
pleniu zalet bojowych i nawigacyjnych okretu.

Bardzo ztozone i wielostronne wymagania, sta-
wiane nowoczesnemu okretowi wojennemu, w wy-
sokim stopniu komplikuja rozwiazanie zadania
dobrego rozmieszczenia wewnetrznego. Zadanie to
staje sie szczegélnie trudne, gdy chodzi o okrety
mniejsze i szybkobiezne (torpedowce, kontr-torpe-
dowce) oraz o lodzie podwodne.

Rzeczywiscie: nowoczesny konir-torpedowiec o
ok. 1600 t ma catkowita pojemnosé wewnetrzna
okoto 5200 m*. W tem musza sie zmiescié: glowne
maszyny napedowe o mocy okolo 32—35000 KM
wraz z mechanizmami pomocniczemi, 3—4 kotly o
powierzchni ogrzewanej okolo 950 — 1050 m® kaz-
dy, zapas paliwa (ropy) okolo 300 — 350 t, zapasy

wody stodkiej do zasilania kottéw okoto 60—80 t,
instalacje elektryczna o lacznej mocy do 200 kW,
maszyny i urzadzenia sterowe, szereg wind i pomp,
badZz to parowych, badz elektrycznych, amunicje
dla 4 — 5 dzial wiekszego kalibru i 4 — 6 dziat
mniejszych, torpedy, wyrzutnie torpedowe, bom-
by i t. p.-Nalezy rowniez umiesci¢ w warunkach
mozliwie najwygodniejszych i hygjenicznych okolo
180 ludzi z ich osobistym bagazem w lokalach do-
brze wentylowanych i o$wietlonych; przewidzie¢
kuchnie, chtodnie, taznie, pralnie mechaniczne, ma-
gazyny prowiantowe i rézmych innych zapasow
potrzebnych na kilkutygodniowy okres dla zalogi
i okretu; warsztaty podreczne, materjaly repera-
cyjne, czeéci zamienne do réznych mechanizméw
i uzbrojenia, 2 — 3 radjostacje o duzej mocy, réz-
ne aparaty specjalne, jak: sondy ultra-diwickowe,
aparaty podstuchowe, sygnalizacyjne, aparaty do
kierowania ogniem artyleryjskim, 5, 6 todzi moto-
rowych i wiostowych i setki innych niezbednych
przedmiotéw i urzadzen, ktérych niepodobna tu
wyliczyé. :

Nowoczesna 16dz podwodna o ok. 1 000 t wypor-
nosci ma okoto 1400 m* pojemnosci. W tem nale-
zy umiesdci¢: gtéwne napedowe silniki spalinowe
o mocy ok. 6 000 KM, gtéwne silniki elektryczne
do napedu pod woda ok. 2000 KM, baterje aku-
mulatoréw o pojemnosci ok. 7 000 amperogodz. do
zasilania gléwnych i pomocniczych silnikéw elek-
trycznych, Zapas paliwa i smardow ok. 120 t, urza-
dzenia do steréw kierunkowych i poziomych, spre-
zarki o mocy ok. 60 KM, zbiorniki powietrza spre-
zonego do 200 at o tacznej pojemnosci okoto 6 000 1,
wewnetrze zbiorniki wody (balast), kilkanascie wy-
rzutni torpedowych, torpedy, zapas amunicji do
dzial wiekszego i mniejszego kalibru, réZne pompy,
dzwigi, przyrzady nawigacyjne, peryskopy, apara-
ty sondowe, podstuchowe, zapasy zZywnosci, wody,
kuchnie i lokale mieszkalne na 55 — 60 ludzi
it d it d.— wszystko to musi byé pomieszczone
przewaznie w t. zw. mocnym kadlubie, w ksztal-
cie cylindra o $rednicy ok. 4,5 m i dtugosci ok. 65 m.
Zaznaczyé nalezy, ze okragly poprzeczny ksztalt
przekroju wcale nie sprzyja dobremu rozlokowa-
niu wewnetrznemu.

Oczywiscie, odpowiednie instalacje na ladzie wy-
magatyby bez poréwnania obszerniejszych lokali.
Ograniczone miejsce i waga, ktoremi konstruktor
dysponuje na okrecie wojennym, zmusza go do
stosowania w wigkszosci wypadkéw mechanizméw
i urzadzer typow specjalnych, na ladzie zwykle nie-
uzywanych. W szczegolnosci odnosi sig to do insta-
lacyj wiekszych, jak to: kotly i mechanizmy napg-
dowe. Ta okolicznosé zwieksza oczywiscie koszt
budowy, jak réwniez i péZniejsze utrzymanie okre-
tu w stanie gotowosci bojowej.

Gdy juz zostanie rozmieszczone wszystko, co
powinno byé przewidziane na okrecie, oraz spo-
rzadzone plany w przekrojach -poprzecznych
i wzdluznych, przystepujemy do sporzadzenia mo-
zliwie najdokltadniejszego wykazu wszystkich cie-
zar6w i znalezienia $rodka ciezkosci, ktéry powi-
nien byé w ostatecznym rezultacie na jednej pio-
nowej linji ze $rodkiem wyporu okretu, ktérego
miejsce w pozycji normalnej okretu zostalo juz
ustalone z wykresu teoretycznego., W ostatecznym
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uktadzie wykaz cigzaréw zostaje ujety w tablice,
z ktorej znajdujemy srodek ciezkosci okretu.

Okret plywajacy na wodzie mozna utozsamié ze
znitowana belka o zmiennych przekrojach po-
przecznych, obciazong szeregiem sil zewnetrznych
o charakterze stalym oraz zmiennym. Pod dzia-
taniem tych sil powstaja w kadlubie okretu napre-
Zenia stale, zwiazane ze zjawiskami wzdluznego
zgiecia sie¢ i poprzecznych odksztatcen okretu, oraz
naprezenia zmienne, przypadkowe, spowodowane
przez sily zmienne,

Nawet gdy okret znajduje si¢ bez ruchu na spo-
kojnej wodzie, ma zawsze miejsce wzdluzne zgie-
cie sie¢ okretu. Na okretach wojennych zazwyczaj
wypornosé éredniej czesci okretu jest wigksza od
jej ciezaru, przy koricach zas okretu bedzie zjawi-
sko odwrotne, a wiec okret bedzie sie przeginal,
dazac do zwisania kofdcowemi czesciami. Zjawi-
sko to bedzie bardziej skomplikowane na fali oraz
gdy okret bedzie ulegal koltysaniu wzdluznemu, al-
bowiem dojda tu przegrupowania sil wypornosci
i sity bezwladnosci, uderzenia fal i t. p.

Wzdluzne zgiecia okretu nalezy traktowadé b. po-
waznie, czyniagc odnos$ne obliczenia. Zaznaczy¢
nalezy, ze wzdluine zgiecia okretu powoduja tez
znieksztalcenia w poprzecznych jego przekrojach.

Tendencja do poprzecznych znieksztalcen okre-
tu powstaje od cisnienia wody na dno i burty, jak
réwniez od mozliwej rozbieznosci sit wypadko-
wych wagi i wypornosci dla kazdej potowy okretu.
Zjawisko bedzie bardziej zlozone w wypadku po-
przecznego kolysania.

Oprécz wyzej wymienionych stalych naprezen
w kadlubie powstajg jeszcze dodatkowe napreze-
nia pod wptywem sit lokalnych, dzialajacych nie-
zaleznie od powyzszych. Przedewszystkiem nale-
zy mieé¢ na uwadze naprezenia wskutek drgan
kadtuba podczas pracy mechanizméw napedowych
i innych, uderzenia fal o kadlub i ster, wstrzacy
podczas strzelania z dzial, uderzenia o kamienie
i mielizny, cisnienia lokalne podczas ustawiania
okretu do doku i t. p.

Przy obliczaniu konstrukcji okretu bardzo trud-
no uwzgledni¢ wszystkie naprezenia w mniej po-
wstajace, a dokladne obliczenia bylyby nader
skomplikowane, wobec czego moga byé dokonane
obliczenia tylko przybliZzone, a zarazem powinny
byé nieco obnizone normy dopuszczalnych napre-
zeni dla catej konstrukciji.

Obliczenia wzdluznej wytrzymalodci zazwyczaj
ogranicza sie do jej sprawdzenia dla okretu znaj-
dujacego sie na wodzie spokojnej i na najniebez-
pieczniejszej fali, ktorej dlugosé¢ jest réowna dlu-
goéci okretu. Schemat sprawdzenia wytrzymalo-
§ci przedstawia si¢ nastepujaco:

1) przypuszczamy, ze okret gnie si¢ tak, jak
belka o osi prostolinjowej (co nie jest zreszta $ci-
ste);

2) oblicza sie sily $cinajace i momenty zginaja-
ce oraz robi sie ich wykres;

3) oblicza sie napreZenia
wzdluznych;

4) porownywa sie otrzymane naprezenia z temi,
jakie wykazywaly okrety przedtem zbudowane, a
ktérych wytrzymalosé jest zadowalajgca;

5) na podstawie poréwnan koryguje sie wymia-
ry poszczegblnych wigzan okretowych i oblicza

materjalu wigzan

si¢ wowczas naprezenia w 2-giem, wzglednie 3-em
przyblizeniu.

Dazenie do zwigkszenia szybkosci okretow

2 g . 1 po-
wodujace coraz to wieksze ich wydtuzenie, oray
parg wypadkéw przelamania sie okretu na fu;
(angielskie torpedowce ,Cobra" i ,Wiper") zmy.
silty konstruktorow do zwrocenia bacznej uwagi na
wzdluzng wytrzymatosé okretow.

Dawniej, przy budowie drewnianych okretow
o malym stosunku dtugosci do szerokosci, byta sto-
sowana poprzeczna konstrukcja zladu, ktéra dzie-
ki konserwatyzmowi zachowala sie przez dtuzszy
czas i przy budowie okretéw metalowych. Kon-
strukcja ta polega na tem, zZe szkielet okretu skla-
da si¢ z szeregu poprzecznych, wzajemnie réwno-
legtych belek, zwanych wregami, w odste
pach od 0,3 do 0,65 m, zaleznie od wielkosci ob-
jektu. Wytrzymalos¢ wzdluzna byta zabezpieczo-
na zewnetrznem poszyciem i poktadami.

W zwigzku ze wspomnianemi wyzej okoliczno-
§ciami, po krotkotrwalych probach stosowania kon-
strukeji ztadu, w ktorej szkielet okretu byt utwo-
rzony wylacznie z wiazan wzdluznych (,,wzdhuz-
nikéw'’), zas sztywnos§¢ poprzeczna byta zabezpie-
czona tylko kilkoma przegrodami poprzecznemi,
zostata ostatecznie przyjeta mieszana, czyli t. zw.
komorowa konstrukcja zladu. Zlad tego sy-
stemu sklada sie ze wzdfuznikéw i wreg. Wiaza-
nia te przecinaja si¢ ze soba, za$ ktére z tych wia-
zan maja by¢ ciagle, a ktore z kawatkéow — decy-
duje konstruktor, majac na widoku osiggniecie do-
statecznej wytrzymalosci przy najmniejszej wadze
calej konstrukcji. Jedynie todzie podwodne ma-
ja nadal konstrukcje ztadu o typie poprzecznym.

Po dokonaniu wyboru konstrukeji ztadu i obli-
czeri, sprawdzajacych wytrzymatosé, sporzadza
sie rysunki kilku przekrojow konstrukcyjnych, na
ktorych zostaja uwidocznione wszystkie wymiary
uzytych do konstrukcji ksztaltownikéw i blach.

Po wykonaniu doktadnego wykazu cigzardw, sta-
je sie mozliwe ostatecznie utrwalenie wewnetrzne-
go rozmieszczenia oraz sprawdzenie droga obli-
czeri statecznosci poprzecznej i wzdtuznej okretu,
jego zwrotnosci i niezatapialnosci.

Na zakoniczenie projektu ogolnego sporzadaa si¢
jego doktadny opis, czyli t. zw. specyfikacje
oraz kosztorys budowy.

Prace nad sporzadzeniem ogélnego projeklu
wymagaja od 4 do 10 miesiecy czasu, zaleznie 0
wielkosci i typu okretu oraz od doswiadczenia per
sonelu do pracy tej powolanego.

Po zatwierdzeniu przez wiladze zainteresowant
ogolnego projektu okretu, przesyla sie €0 do
stoczni, w ktérej biurze technicznem oprac-
wuje sie szczegotowe rysunki poszczegolnych urzad:
dzen oraz rysunki wykonawcze kazdej czesc! ka-
dtuba okretu z osobna, ze wskazaniem sposobu po-
taczen blach i ksztaltownikéw.

W pierwszym rzedzie wykresla sie na b ¥
traserni ksztalty okretu o naturalnej wielko-
éci (z wykresu teoretycznego). Wykresy fe 2
zwlaszcza wykres cieé poprzecznych, pozostaja ¢
korica budowy okretu i stuza dla zdjecia szablor
néw wreg i innych czesci kadluba.

Zakres pracy biura technicznego )
bardzo rozlegty. Dla ilustracji przytocze nie

stoczni _fes!
kiore
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dane, odnoszace sie do budowy todzi podwodne;j
okoto 1000 t wypornosci.

Stocznia sama budowata gtéwne silniki napedo-
we, kadlub z urzadzeniami, catkowity montaz
wszystkich mechanizméw, urzadzen, uzbrojenia
i t. p. Koszt robot wykonanych przez sama stocz-
nie wynosil 559 ‘wartosci okretu.

Stocznia wydata swoim poddostawcom okolo
1500 zamoéwien na dostawe materjalow oraz spe-
cjalnych urzadzend i mechanizméw, stanowiacych
okolo 45% wartosci catego okretu. Ilo§é¢ poddo-
stawcéw — okoto 300.

Biuro techniczne stoczni wykonato okolo 2200
rysunkéw szczegélowych i roboczych, w tem oko-
to 1800 odnoszacych sie do kadluba, jego urza-
dzen, instalacji uzbrojenia i t. p., nie liczac rysun-
kow mechanizméw i urzadzen specjalnych, do-
starczonych przez poddostawcow.

Na opracowanie i wykonanie wspomnianych
rysunkéw zuzyto okoto 30 000 dni roboczych kre-
§larzy, nie liczac dni pracy inZzynierow.

‘Na budowe jednej todzi podwodnej =zuzyto
150 000 dniéwek, ktorych podzial wedlug specjal-
nosci jest nastepujacy:

Slusarzy . . . 41 150 dni
Elektrotechnikow . . . . 1870 ,,
Tokarzy i in. rzem. prac. na obra-
biarkach . a2 16120 ,,
Nitownikéw . 15250 ,,
Monteréw . . . . . . . . . . 6800 ,
Réznych i niewykwalifikowanych . 62800 ,,
Robotami kierowato:
majstrow . ., . . . . . . 8
brygadzistéw . . . . . . . 19

Zaznaczyé¢ nalezy, ze powyzsze dane statystycz-
ne odnosza sie do stoczni istniejacej od 200 lat
i posiadajacej obszerne archiwum oraz bogate do-
$wiadczenie z dziedziny budowy todzi podwod-
nych,

Przytoczone dane beda na jednej i tej samej sto-
czni nie nizsze, lecz raczej wyzsze dla kontr-tor-
pedowca o wypornosci ok. 1600 t, o szybkosci ok.
33 wezléw.

Rzecz jasna, iz przy budowie kilku identycz-
nych jednostek ilosé rysunkéw i dni roboczych
kreslarskich pozostanie ta sama.

Wlasciwa budowe mna stoczni mozna podzielié
na 3 zasadnicze okresy: '

1) okres budowy na ladzie, na staplu, do chwili
spuszczenia okretu na wode, wymagajacy od 40
do 509 calego czasu budowy;

2) okres wykanczania okretu po spuszczeniu na
wode, wymagajacy 45 — 30% calego czasu bu-
dowy; '

3) okres préb wstepnych i odbiorczych, wyma-
gajacy od 15 do 20% calego czasu budowy.

Ramy niniejszego artykulu nie pozwalaja za-
trzymac¢ sie nad opisem, choéby nawet pobieznym,
kazdego z tych okreséw; wspomne jedynie o prze-
tomowym i bardzo powaznym momencie w czasie
budo'wy okretu, o chwili jego spuszczania na wo-
de. Zadna inna dziedzina inzynierska nie ma do
czynienia z przesuwaniem tak duzych ciezaréw,
jak to ma miejsce w omawianym wypadku.

Okrety, jak i wszelkie inne objekty plywajace,
buduje sie na specjalnych fundamentach, zwanych

pochylniami. Pochylnie majg spadek ku wo-
dzie, wynoszacy od 1/19 do 1/12 i na 1/5—1/4 swej
catkowitej diugosci znajdujg sie pod woda. Okret
buduje sie zwykle zwrdcony ku wodzie rufa, po-
niewaz ksztalt jej jest bardziej pelny niz dziobu,
wiec przy spuszezaniu, wchodzac rufa do wody,
okret nie zanurzy sie nadmiernie, co miatoby miej-
sce przy spuszczaniu dziobem. Przy budowie
mniejszych jednostek praktykuje sie czasem spu-
szczanie poprzeczne.

Pochylnie nadwodne i podwodne leza zwykle w
jednej plaszczyZnie, jednak czasami, dla skrocenia
dtugosci czesci podwodnej, nadaje si¢ pochylni w
jej przekroju wzdluznym ksztatt tuku o promieniu
2500 do 5000 m.

W trakcie budowy okret opiera sie stepks o
szereg blokow, ustawionych wpoprzek okretu co
1,2 — 1,5 m, a skladajacych sie z krétkich bali de-
bowych.

Z punktu widzenia oszczednosciowego wskaza-
nem byloby spuszczaé okret na wode w stanie
jaknajbardziej zaawansowanym w budowie, w rze-
czywistosci jednak zupelne wykoiiczenie na po-
chylni okretu wojennego zwiekszyloby nadmier-
nie ciezar spustowy, ktory i tak na okrgtach wigk-
szych dochodzi nieraz do 20000 t (20 miljonéw
kg).

Zwykle wiec spuszcza sie na wode kadlub okre-
tu, wyposazony w niektére tylko instalacje i urza-
dzenia tak, by ciezar spustowy nie przekraczal
40—50% catkowitej wypornosci wykoriczonego
okretu.

Okret zsuwa sie z pochylni wilasnym ciezarem
na specjalnych plozach, zbudowanych z podtuz-
nych bali sosnowych o przekroju 200 X 200, lub
250 X 250 mm, zwigzanych ze soba sworzniami
poziomemi i pionowemi, Od dotu plozy podbite
sg deskami debowemi.

Spuszczenie odbywa sie badZ to na jednej plo-
zie, umieszczonej pod stepka okretu, badZz na
dwoch, umieszczonych po obu stronach stepki.
W tym ostatnim wypadku obie plozy sa zwiazane
ze soba tasmami stalowemi i rozpieraczami po-
przecznemi z bali sosnowych.

Na tej czesci pochylni, ktoredy péjda ptozy, uto-
zony jest t. zw. tor spustowy z drewnianych
bali sosnowych grubosci 500—750 mm, odyiowa-
ny deskami debowemi grubosci do 100 mm.

Przed spuszczeniem okretu tor spustowy po-
chylni sprawdza sie bardzo dokladnie i usuwa
wszelkie nieréwnosci i niedokladnos$ci, poczem
kladzie sie warstwe tluszczu wolowego i szarego
mydla do ogélnej grubosci okolo 12 mm. Gdy ta
warstwa zastygnie, pokrywa sie ja zwierzchu 1nie-
szankg tluszczu z olejem konopnym.

Tak samo przygotowuje si¢ i cz¢sé podwodna
pochylni. Na jeden melr biezacy toru spustowego
o szerokosci 1,5 m w naszym klimacie potrzeba
przecietnie: tluszczu wotowego okolo 37 kg, sza-
rego mydta okoto 5 kg, oleju konopnego okoto
5 kg. Natychmiast po natluszczeniu toru nalezy
nasunaé na wlasciwe miejsce plozy.

Na kilka dni przed spuszczeniem, czes$é blokéw
pod stepka okretu =zostaje usunieta 1 pozostaja
tylko t. zw. bloki spustowe, w ktérych jeden z ba-
li sktada sie z dwoch czesci klinowych.
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Ciezar okretu, ktéry do chwili ukonczenia przy-
gotowan spoczywal na blokach spustowych i pod-
porach, stopniowo przenosi sie na plozy. Opera-
cja ta odbywa sie zapomoca specjalnych klinéw
w plozach, w miare podbijania ktérych usuwane
sa stopniowo podpory. Przed samem spuszcze-
niem okret spoczywa juz tylko na kilkunastu blo-
kach spustowych i na plozach, zahamowanych
specjalnemi zastrzatami, by okret przedwczesnie
nie ruszyl z miejsca.

W ostatniej chwili bloki spustowe zostaja usu-
niete, co tatwo daje sie zrobié, wybijajac kliny,
a po usunieciu zastrzaléw okret wraz z plozami
schodzi po pochylni do wody.

Dla nieco blizszego zobrazowania pracy spusz-

czania okretéw, przytocze niektére dane dla kra-
zownika o 13 000 t wypornoseci:

Ci¢zar okretu przy spuszczaniu . 5020 t
Diugosé plozéw 3 2po102m
Szerokosé 3. b 1 m
Spadek pochylni . 1:16
Cisnienie na plozy . . . . . . ., . . 246kg/em®
Nacisk na koniec plozéw przy wyplywaniu -

510 - S I U AT AT - . (1 (= |
Najwigksza szybko$é podczas spuszczania 5,4 m/sek
Spoétezynnik tarcia na poczatku ruchu . 0,0618

2 minimalny podczas ruchu 0,0538

Przy cigzarze spustowym okretu ok. 20000 t
nacisk na koniec ptozéw wzrasta do ok. 5000 t.

W wypadku, gdy okret nie ma przed soba do-
statecznej wolnej powierzchni wody, a przeciwle-
gly brzeg znajduje sie blizej niz 6—7-krotna dlu-
gos¢ spuszczonego okretu, stosuje sie specjalne
hamulce taricuchowe lub linowe oraz, celem zwiek-

Kpt. mar. H. LASKOWSKI, inz. art. morskiej
Artylerja

zybki rozw6j techniki w latach ostatnich przy-
S czynil sie do stworzenia nowych wzoréw bro-

ni wszelkiego rodzaju, zmieniajac dotychcza-
sowy kierunek wspoélzawodnictwa zbrojern na mo-
rzu. Zarzucono bowiem pogori za powiekszaniem
mocy droga zwiekszania rozmiaréw, a obrano dro-
ge, zmierzajaca do znalezienia bardziej poteznej
broni przez wykorzystanie zdobyczy techniki.

Konferencje rozbrojeniowe ograniczyly kaliber
artylerji gtéwnej na okretach linjowych do 406 mm
[choé¢ Anglicy chcieli ustali¢ jako maximum 343
mm, uwazajac, ze dziato 406 mm jest zbyt ciezkie
i niedogodne), na krgzownikach waszyngtonskich
do 203 mm, a na lekkich — do 155 mm.

Dalszy zatem wzrost mocy droga powigkszenia
kalibru zostal zamkniety. Zaczeto wigc sila rzeczy
pracowa¢ nad ukoskonaleniem taktyczno-operacyij-
nych zalet dzial i amunicji, aby, poprzestajac na
lzejszym i mniejszym sprzecie, uzyskiwaé coraz to
wieksza skuteczno$é¢ dziatania.

‘W ten sposéb wyscig zbrojen stal sie wlasciwie
wyscigiem technicznego doskonalenia artylerji.

Rola artylerji morskiej.

Przed wybuchem wojny $wiatowej artylerja byta
bronia, dominujaca morskich sit gtéwnych. Od niej
bowiem zalezalo pokonanie okretow linjowych
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szenia oporu wody, umieszcza sie za rufa tarcs
z desek w plaszczyznie poprzecznej okretu, g

Nie wchodzac w do$¢ skomplikowana, teorje ob.-
liczend spuszczania okretu, zaznacze tylko, ze s
niedbanie lub niedokladnos$é tych obliczes moze
spowodowac katastrofalne skutki, jak to: zatrzy-
manie si¢ okretu przed splynieciem rufy, przZ-
wrécenie sie okretu z powodu niedostatecznego
zabezpieczenia jego statecznosci- w stanie, w ja-
kim zostal on spuszczony, trwale odksztatcenis
lub lokalne uszkodzenia, jezeli wskutek niedosta-
tecznej dlugosci podwodnej czesci pochylni i nie-
zastosowania specjalnych srodkéw okret przed
sptynieciem rufy przechyli si¢ na rufe, obracajac
si¢ dookota poprzecznej osi na progu pochylni,
it p.

W chwili spuszczania okretu na wode powinny
byé¢ juz przygotowane mechanizmy napedowe i
pomocnicze oraz kotly, ktérych zatadowanie
i przystgpienie do montazu rozpoczyna drugi o-
kres budowy okretu.

Spuszczenie okretu daje kierownikowi budowy
duzo emocji, lecz nie mniej emocjonujaca chwila
nastepuje na poczatku trzeciego okresu budowy,
gdy doniedawna jeszcze martwy kadlub zaczyna
pulsowaé zyciem, a w pewnej chwili, zwolniony
z uwiezi, odrywa sie od brzegu i wyrusza na wol-
ne morze w swa pierwsza podroéz, poczatkowo
ostroznie, powoli, jakgdyby nie wierzac w swe
wlasne sily, a potem — coraz to pewniej i pre-
dzej, az po kilku godzinach rozwinie calg swa
moc i wykaze gotowosé do wyczynéw, do ktérych
powolal go jego tworca - konstruktor.

morska

przeciwnika. Zjawienie sie nowych srodkow walki
(lodzie podwodne i lotnictwo) oraz do$wiadczenia
ubieglej wojny stwierdzily, ze ostateczny wynik
boju sil gtéwnych moze byé osiagniety tylko przy
uzyciu wszystkich srodkéw walki, gdyz sama arty-
lerja nie jest w stanie doprowadzi¢ do rozstrzyg:
nigcia. .

Obecne wiec znaczenie artylerji w szerefu I
nych §rodkéw walki jest nastepujace: ‘

1) artylerja jest najbardziej uniwersalna bronia
zdolna do rozwiazywania najr(')inorodniejszych za-
gadnierr w walce z przeciwnikiem na morzu, W Po-
wietrzu i na brzegu.

2) w boju mozna wykorzystaé artylerje nie tyle
jako samodzielny srodek napadu, lecz jalfo grodek
wspéltdzialajacy z innemi rodzajami broni,

3) na artylerje spada udzial w dziataniu zabez-
pieczajacem atak gléwny, niezaleznie od tego jakie
$rodki walki wybrano do wykonania ataku.

Podzial artylerji.
Artylerje morska mozna podzieli¢c na trzy WY’
razne grupy: ,
1°, Artylerje gléwna okretow linjowych 1 kr(il(;
zownikéw linjowych, to jest kalibry od 280
406 mm, '
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2", Artylerje $rednia, stanowiaca:

a) artylerje glowna krazownikow i lotniskow-
cow (od 130 do 230 mm]},

b) artylerje gtowna kontrtorpedowcow i torpe-
dowcow oraz okretéw pomocniczych (od 100 do
140 mm),

c) artylerje obronna okretow linjowych, krazow-
nikéw linjowych i lotniskowcow (od 100 do 152
mm) i przeciwlotniczg tych okretow,

3%, Artylerje lekka (do 100 mm]}, jako uzbroje-
nie przeciwlotnicze réznych klas okretow i jako
artylerje glowna szeregu okretow pomocniczych.

Moc artylerji.

Okres wojny i bezposrednio poprzedzajacy byly
okresami szybkiego wzrostu mocy artylerji mor-
skiej. Moc ta, zalezy, jak wiadomo, od energji wy-
lotowej pocisku, wiec jest proporcjonalna do ma-
sy pocisku i do kwadratu szybkosci poczatkowej.
Poniewaz masa jest funkcja ciezaru, przeto mamy
dwie drogi do zwiekszenia energji wylotowej: po-
wiekszyé ciezar (p) pocisku, lub podniesé jego
szybkosé poczatkowa (V).

Zwiekszanie mocy dzial szfo réwnolegle z poste-
pem metalurgji. Od drugiej polowy XIX wieku za-
czeto ja zwickszaé przez powiekszanie kalibrow.
Okoto roku 1880 widzimy juz dziala 420 mm, strze-
lajace pociskami 780 kg przy energji wylotowe]
dochodzacej do 12 000 tonnometréw. Gdy postepy
metalurgji pozwolilty wydatnie zwigkszyé szybkosé
poczatkowa, zaczeto redukowaé kaliber, zachowu-
jac duza energje wylotowa.

Od roku 1893 zapanowalo wszechwladnie dziato
305 mm z pociskiem 340 kg i szybkoscig poczatko-
wa okolo 800 m/sek, osiagajac energje wylotowa
okoto 14 000 tonnometréow.

Poniewaz ciezszy pocisk lepiej zachowuje swa
szybko$¢ na torze i podczas lotu w powietrzu po-
dlega w znacznie mniejszym stopniu wplywom
czynnikéw zewnetrznych, przeto zaczeto powiek-
szaé ciezar pocisku 305 mm, ktéry w okresie woj-
ny rosyjsko - japorskiej wazyt 440 kg, wylatujac
z luty z predkoscia V, =900 m/sek.

Jednakze zbyt wielkie cisnienie gazéw w przewo-
dzie lufy i niedostateczny stan techniki artyleryj-
skiej powodowaly, ze dziala czesto pekaly, a nadto
gazy prochowe przenikaly wtyl, poza zamek lufy,
niszczac sprzet i parzac obstuge. Dlatego tez mary-
narka angielska zdecydowala obnizyé V, do 830
m/sek, lecz zato powiekszyé¢ kaliber z 305 mm do
343 mm (,,Orion” 1912 r.). Niebawem kaliber po-
wiekszono do 381 mm, potem do 406 mm, a krazow-
nik linjowy ,Furious” (obecny lotniskowiec) mial
byé uzbrojony w dziala 457 mm. Oczywiscie, wslad
za wzrostem kalibréw szlo zwigkszanie wypornosci
okretow.

Niemcy mieli podczas wojny na okretach linjo-
wych i krazownikach linjowych dziata 280, 305, a
ostatnio 381 mm; pod koniec wojny projektowali
nawet dla swych nowych okretéw linjowych dziata
457 1 508 mm.

Dla zdania sobie sprawy z mocy dzial, podamy

szereg cylr, dotyczacych dziala 406 mm. Pocisk .

wazy tu 1110 kg, V,, wynosi 900 m/sek, energja wy-
lqtowa okoto 46 000 tonnometrow, a poniewaz s§red-
ni czas przelotu pocisku w lufie trwa 0,033 sek, to
moc wyrazi si¢ astronomiczng cyfra 1388 700 000

kgm/sek, inaczej méwiac 18 516 000 KM na strzal.
Jak mizernie wyglada przy tem poléwka 75 mm
o mocy 12290 000 kgm/sek, t. j. 164000 KM na
strzal...

Zwickszenie mocy dzial przez powigkszanie ka-
libru jest oczywiscie posuwaniem sie droga naj-
mniejszego oporu. Uciekano si¢ do tego rozwiaza-
nia w okresie wojennym, kiedy nie bylo czasu ani
na dlugie studja i badania, ani na do§wiadczenia.
Po wojnie artylerja morska znalazla si¢ w okresie
poszukiwan nowego rozwiazania. Olbrzymi postep
techniki sprzyjat tym zamiarom. .

W ostatnich 10 latach artylerja morska — p
czesci dzieki traktatowi Waszyngtonskiemu, ogra-
niczajacemu kaliber — obrala zupelnia inng dro-
ge, zmierzajacg do wzrostu mocy dzial w opar-
ciu o nowe zdobycze techniki. Dzieki nadzwyczaj-
nym zaletom dzisiejszej stali dzialowej, zdolano
do§é znacznie powiekszyé cisnienie w przewodzie
luty, bez obawy, ze zdarzy sie¢ jaki wypadek. Gra-
nica sprezystosci stali dzialowej przed wybuchem
wojny dochodzita do 45 kg/mm?*. Obecnie natomiast
istnieja gatunki stali péttwardej o granicy sprezy-
stosci ok. 80 kg/mm® i wytrzymaloséci na rozciaganie
powyzej 100 kg/mm? a wydluzeniu 30--50%, po
odkuciu i obrébce cieplnej. Te zdobycze techni-
ki nie wymagaja komentarzy. Stal o podwyziszo-
nej granicy sprezystosci umozliwia teoretycznie
osiagniecie dwukrotnego cisnienia wewnatrz prze-
wodu lufy, czyli zamiast 2500—3000 at — 5000—
6000 at. Praktyczne uzyskanie w chwili obecnej
tak wielkich cisnied nie jest mozliwe, natomiast
czesto spotykamy dziala z cisnieniem w przewo-
dzie 3600 atmosfer.

We Francji istnieje dziatko 37 mm z lufa 150
kalibréow dlugosci, ktére strzelalo przy cisnieniu
w przewodzie lufy, dochodzacem do 9000 at, osia-
gajac nienotowana dotychczas szybkos§é poczatko-
wa pocisku 2000 m/sek. Po strzalach nie zaobser-
wowano zadnych odksztalcen trwalych!

Zwiekszenie cisnienia w przewodzie lufy po-
zwala zwiekszyé ciezar pocisku lub szybkosé po-
czatkowa, albo jednoczesnie i jedno i drugie.

O wzroscie cigzaru pocisku swiadczg cyfry. W
okresie wojny ros.-jap. ciezar stosunkowy, to jest
ciezar pocisku podzielony przez szescian kalibru
w dm wahal sie od 10,5—12, w roku 1914-18 —
okoto 16,7. Nowoczesne granaty moga mieé cie- -
zar stosunkowy réwny 18-20 przy dlugosci do 5
kalibrow. We Francji robiono prdoby z pociskami
o ciezarze 28 przy dtugosci 9 kalibrow.

Donosnosé.

Przez wzrost cisnienia w przewodzie lufy zy-
skuje sie wicksza predkosé V,, a wiec i donosnosé,
Jednakze wzrost cisnienia powoduje nadmiernie
szybkie zuzywanie si¢ przewodu lufy. Dla. prze-
dluzenia ,Zycia’ lufy wyrabia sie obecnie dusze
(koszulki) wymienne, to jest cienkie rury, ktoére
maja taki sam ksztalt, jak wnetrze przewodu lu-
fy, i ktore po zuzyciu moga byé wymienione na
nowe, bez potrzeby odsylania lufy do arsenatu.
Zamiana duszy 203 mm trwa okolo 2 godzin, du-
sze mniejszych dzial wymienia sie w ciagu kilku-
nastu minut.

Zdotano nadto zwiekszyé donosnos$é przez za-
stosowanie pociskéw dobrze opracowanych bali-
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stycznie. Juz w czasie wojny, droga odpowiednie-
go polepszenia ksztaltéw pociskéw, zdotano zwiek-
szy¢ donosnosé o 10% . Dzi§ wzrost donosnosci,
osiggniety ta droga, wynosi 25—30% w stos. do
wartosci przedwojennych.

W dziatach najciezszych kalibréw donosnos¢, w
wyniku zmiany ksztaltu pocisku, moze byé znacz-
nie zwigkszona przez zastosowanie pociskow lzej-
szych. Np. zmniejszajac ciezar stosunkowy poci-
sku 305 mm z 18 na 12, mozna uzyskaé zamiast
37 000, prawie 46 000 metrow, to jest przyrost do-
nosnosci 25%.

Istnieje jeszcze jeden sposéb zwigkszenia do-
no$nosci, mianowicie kgt podniesienia. Przed woj-
na stosowano w marynarce niewielkie katy pod-
niesiefi, wahajace sie okolo 18" dla dzial najciez-
szych kalibrow, gdyz uwazano, ze boje toczyé
si¢ beda na odleglosciach, nie przekraczajacych 10
kilometréow. Poniewaz wojna wykazala niestusz-
no$¢ tego przypuszczenia, przeto w czasie wojny
zaczeto zwigkszaé katy podniesien w granicach
mozliwosci technicznych, obecnie zas z reguly wi-
dzimy na nowych okretach powojennych dla dzial
o kalibrze od 280 mm wzwyz katy podniesien mi-
nimum 40° dla dzial od 152—203 mm — 40", 60",
65° a dla dziat mniejszych niz 140 mm nawet do
80—90°.

Tor pocisku, wystrzelonego pod duzym katem
podniesienia lufy i wylatujacego z duza szybkoscia
poczatkowa, ma bardzo wysoka wierzchotkowa.
Poeisk taki leci wigc w wysokich warstwach po-
wietrza, gdzie opér jest nieznaczny. Stynne nie-
mieckie ,Berty” strzelaly przy kacie podniesienia
okoto 50° i przy V,= 1700 m/sek — pocisk do-
latywal do warstw powietrza polozonych na wy-
sokosci 12 km, majac jeszcze okoto 1100 mfsek
szybkosci, poczem przelatywal przez rozrzedzone
warstwy powietrza, osiaggajac olbrzymia dono$nosé
(ponad 120 km).

Podobne zjawisko obserwujemy przy strzelaniu
z dzial okretowych mowych wzoréw. Np. pocisk
203 mm o ciezarze 116 kg, przy V,= 960 m/sek
oraz przy kacie podniesienia 60°, osigga donosnosé
37 km. Wierzchotkowa toru wynosi 12 km.
(Wierzchotkowa owych ,,Bert” wynositla okoto
28 km).

Takie zwigkszenie donos$nosci dziat 203 mm jest
niezmiernie korzystne i celowe, gdyz zwieksza
skutecznosé ostrzeliwania celéw opancerzonych;
przy strzelaniu na dalekie odlegtosci katy upadku
pocisku sa bowiem bardzo duze i pocisk trafia w
poktad lub dach pod tak duzym katem, Ze niema
obawy, aby sie zeslizgnal lub odbit.

Widzimy wiec, ze krazowniki uzbrojone w dzia-
fa 203, a nawet 150 mm, moga skutecznie uzyé
swej artylerji do ostrzeliwania okretéw linjowych,
w celu przebijania opancerzenia poziomego.

Wzrost donosnosci wysunal nowe zagadnienie,
a mianowicie praktyczne wykorzystanie strzelania
poza horyzont. Oprécz normalnych trudnosci przy
strzelaniu na morzu zjawia sie tutaj dodatkowa —
brak mozZnosci obserwowania ognia i kierowania
nim. Dla powigkszenia zasiggu widocznosci za-
stosowano:

1) dalocelowanie,

2) umieszczanie punktéw do kierowania ogniem
bardzo wysoko nad linja wodna,

3) samoloty, okreslajace elementy ognia i po-
prawki,

4) udoskonalone metody kierowania ogniem,

Zastosowanie dalocelowania pozwolilo umiegci¢
celowniczych bardzo wysoko ponad linja wodna
daleko wyzej niz lunety w wiezach lub przy sl
tach. Dalocelowniczowie i oficer kierujacy ogniem
znajduja sie na nowoczesnych okretach na nadby-
déwkach ponad baszta bojowa, lub na szczycie
tréjnogiego masztu wysokosci 44 m, wzglednie 33
m nad linjg wodna, co odpowiada widocznosci 25,
wzglednie 22 km.

Dalocelowanie wprowadzono i na mniejszych
jednostkach (kontr-torpedowcach). W tym wypad-
ku widocznos$¢é wynosi 19 km z dalocelownika na
wysokosci 25 m,

Biorac pod uwage wysokos¢ burty celu nad po-
wierzchnia morza, mozemy uwazaé, ze przeciet-
nie bedziemy mogli zauwazy¢ okret linjowy lub
krazownik z 32—35 km, a k-torpedowiec z 27—
30 km.

Zauwazyé to jednak za malo. Trzeba ponadto
moéc obserwowaé ogien. Z tak duzej odlegtosci nie
widaé wlasnych strzaléw i nie mozna rozréznié,
czy sa krotkie, czy dlugie. To tez dla catkowite-
go wyzyskania ,,naddonosnosci”® uzywa si¢ spe-
cjalnie wyszkolonych samolotéw i stosuje sig od-
powiednia metode strzelania.

Skutecznosd.

Skutecznoéé ognia mozemy wyrazi¢ jako iloczyn
trzech czynnikéw: prawdopodobienstwa trafienia,
szybkostrzelnosci i dziatania niszczacego grana-
tow. Jezeli jeden z tych czynnikéw rowna sie zery,
wtedy wynik strzelania staje sie bezwartosciowy.
Chodzi wiec o powiekszenie kazdego z tych czyn-
nikéw. Mozemy jeden z nich powigkszy¢ kosztem
drugiego, np. szybkostrzelnoéé z uszczerbkiem cel-
nosci, lub naodwr6t; bedzie to celowe dopéty, do:
poki iloczyn ich bedzie wzrastal, to jest dopéki
ilog¢ pociskéw trafnych w jednostce czasu bedzie
rosla.

Technika i taktyka dazy wszelkiemi sitami do
powiekszenia skutecznosci ognia wtasnego i obni-
zenia nieprzyjacielskiego.

W celu powiekszenia prawdopodobienstwa tra-
fienia polepsza sie celno§¢ sprzetu, udoskonala
lunety celownicze i przyrzady do kierowan
ogniem, szkoli sie i ¢wiczy celowniczych, uglosko-
nala metody strzelania i zmniejsza pole ognia (¢
sta salwa) nawet przy strzelaniach na duze o¢-
legtosci. ‘

Dla zmniejszenia prawdopodobieristwa tralieni
przez nieprzyjaciela mozna zastosowac stale cz¢-
ste zmiany kursu, co bynajmniej nie przeszkodzi
w kierowaniu ogniem, jezeli posiadamy nowoczes
ne przyrzady do tego kierowania, ponadto zaslo-
ny dymne i maskowanie (falszywe punkty upad-
ku, sztuczne pokazywanie trafienia i t. d.)-

Zastony dymne beda przeszkadzaty nie tylko

nieprzyjacielowi, lecz i strzelajacemu; aby tef

uniknaé, dzisiejsza technika artyleryjska dazy d,‘f
zabezpieczenia mozliwosci zniszczenia przecl‘:}lma
ka w najkrétszym czasie, skoro tylko warunki 12

to pozwola. Wynikaja z tego zadania: umoZiwe
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szybkie wstrzelanie sie¢ i przejécie na ogier sku-
teczny, budowaé dziala szybkostrzelne, zwigkszyé
niszczace dzialanie kazdego z granatow,

Szybkostrzelnosé,

Nowoczesne dziata morskie osiggnely obecnie
bardzo duza szybkostrzelnos¢. Niektére kalibry
zwiekszyly ja prawie wdwéjnasob. Dzi§ normalnie:

dzialo 280—406 mm daje na minute 2 — 1% strzaléw,
o 190—203 mm , 4 — 8 ;
" 140—150 mm ) 10 ;
™ 100—120 mm ,, ~ 16 — 13 =
@ 75 mm ¥ 20
P 37— 490 mm A 250—210

Szybkostrzelnos¢ ta moglaby byé¢ jeszcze po-
wigkszona — technika pozwala na to, szczegélnie
przy Srednich kalibrach. Jednakze nie wykorzy-
stuje sie tej mozliwo$ci, a to z powodéw naste-
pujacych. Przed 1914 r. panowalo przekonanie, ze
nalezy dazyé do. uzyskania maksymalnej mozli-
wej szybkostrzelnosci dzial morskich, poniewaz
wymagano od artylerji, aby zniszczyla wroga jak-
najpredzej, przedtem niZ bedzie on w stanie
uszkodzi¢  strzelajacego Dopuszczano nawet
zwiekszenie szybkostrzelnosci kosztem celnosci,
z tem tylko zastrzezeniem, by w sumie ilo§é tra-
fien w jednostce czasu wzrastata. Doswiadczenie
wojny wykazalo, ze takie wykorzystanie artyleriji
pociaga za sobag duzy rozchéd amunicji, ktérej
ilo$¢ jest do$¢ ograniczona na okrecie wojennym.
Normalny zapas amunicji, a wiec powiedzmy
100 nb. dla dziat najciezszych i po 250 nabojéw
na dzialo $redniego kalibru, wyczerpalby sie po
50—60 minutach ognia, wzglednie po 25 min,

Wobec tego dla zwiekszenia skutecznosci ognia
artylerji morskiej dazy sie obecnie do uzyskania
mozliwoéci trafienia kazdego strzalu, kosztem
szybkostrzelnosci.

Jednakze mozliwo$é zastosowania zaston dym-
nych zmusza nas do koniecznosci rozwiniecia w
pewnej chwili maksymalnej szybkosci ognia, aby
wyzyskaé krotkotrwaly okres boju do predkiego
zniszczenia nieprzyjaciela, zanim zdazy ujsé za
zastone, Duza szybkostrzelnosé¢ jest wiec czesto
niezbedna, lecz nie jako normalna, a rezerwowa,
przyczem szybkos¢ ognia winna byé umiejetnie
regulowana.

Zaznaczyé ponadto nalezy, zZe dalszy wzrost
sgybkostrzelnos’.ci moze nastapié przez wprowadze-
nie szeregu skomplikowanych urzadzed pomocni-
czych do ladowania, ktore w najgoretszej chwili
moga zawodzi¢, to tez panuje przekonanie, ze le-
piej mie¢ urzadzenia proste, lecz mniejsza szybko-
strzelnosé.

Metody strzelania.

W marynarce wojennej wiekszosci panstw w
okresie 1914-18 r. stosowano kierowanie ogniem,
oparte na obserwacji znakéw punktéw upadku po-
ciskéw (krétkie i dlugie). Zasada ta polega na
tem, ze oficer kierujacy ogniem, odpowiedniemi
skokami celownika lub ‘odchylenia, poprawia za-
uwazone uchylenia strzaléw od celu, opierajac sie
na obserwacji. Nie ocenia sie wielkosci uchylen
wglab, tylko wielkos¢ uchyler wszerz. '

rzy takiej metodzie strzelania dalmierz ma
znaczenie wylgcznie pomocnicze — odszukanie

pierwszej odleglosci dla skrécenia wstrzeliwania,
potem jest juz tylko przyrzadem kontrolnym. Wa-
da tej metody jest duzy i zbedny rozchéd amu-
nicji, gdyz czes¢ pociskow bedzie 1 musi byé krot-
kiemi i dtugiemi.

Dazac do bardziej ekonomicznego zuzywania
amunicji 1 zwiekszenia skulecznosci ognia przez
umozliwienie trafienia kazdym poszczegolnym po-
ciskiem, wprowadzono po wojnie nowe metody
strzelania, w ktéorych dalmierz ma znaczenie do-
minujace.

Opancerzenie,

Wojna swiatowa dala duzo ciekawych doswiad-
czen, ktore z punktu widzenia opancerzenia mo-
znaby podzieli¢ na dwie fazy: pierwsza przed bit-
wa, Jutlandzka, druga — po niej.

Angielskie krazowniki linjowe zniszczyly pod
Falklandami niemieckie krazowniki pancerne
wScharnhorst” i ,,Gneisenau’”, a na Dogger-Bank
Bliichera”. Zniszczenie tych 3 jednostek (dziala
210 mm, opancerzenie max. 150 mm) bylo pierw-
szym przykladem z czasu wojny, ze okrety posia-
dajace niedostateczne opancerzenie nie sa w sta-
nie walczyé skutecznie.

Bitwa Falklandzka wykazala wyraznie, Ze na-
lezy mie¢ silnie opancerzone krazowniki linjowe,
jednakze zamiast grubego pancerza na budujacych
sie w tym czasie krazownikach linj. ,Repulse” i
wRenown" widzimy przesadny wzrost artylerji
i szybkosci kosztem pancerza, ktéry spada do 150
mm grubosci (zamiast 229 mm, jak to bylo na
. Tiger"), a wiec do grubosci, jaka mialy niemie-
ckie krazowniki pancerne, zniszczone ogniem arty-
lerji glownej angielskich krazownikéw linjowych.

Koncepcje Anglikéw mozna sobie wyttomaczyé
tylko tem, ze przypuszczano, iz te nowe okrety
nie beda zmuszone do prowadzenia dlugiego bo-
ju, gdyz dzieki swej silnej i licznej artylerji, du-
zej szybkosci, a przedewszystkiem ilosci, zdotaja
ztamaé i zniszczyé nieprzyjaciela na samym po-
czatku akcji, zatem gruby pancerz nie bedzie im
potrzebny.

‘Wspomnienie bitwy Jutlandzkiej nasuwa nam
przed oczy katastrofe ,,Queen Mary", ,Invincible
i ,Indefatigable’’. Mozna bylo spodziewac sie po
doswiadczeniach z krazownikami pancernemi nie-
mieckiemi, Ze niedostateczne opancerzenie nie po-
zwoli okretom slabo opancerzonym dlugo utrzy-
maé sie w szyku, lecz nikt nie przypuszczal, ze
ta nowa préba bedzie tak drogo kosztowaé An-
glikow.

Prawda, ze i niemieckie krazowniki linjowe
mocno ucierpialy, a ,Liitzow” zatonal, lecz zy-
wotnoséé¢ okretéw niemieckich znacznie przewyz-
szata zywotno$é angielskich. Zawdzieczaly ja one
pancerzowi o stalej grubosci 270 mm, podczas gdy
angielskie krazowniki linjowe posiadaly pancerz
tylko 150 mm grubosci, a miejscami nawet 130 mm
(., Jndefatigable’) i 150—230 mm ,Queen Mary').

W przeciwierisiwie do krazownikow linjowych,
angielskie okrety linjowe byly dobrze opancerzo-
ne i w bojach, coprawda krétkotrwalych, wyka-
zaty duze zalety wytrzymalosci i zZywotnosci.
«Warspite'' trafiony byt kilka razy w glowny pan-
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cerz i pod linja wodng, mimo to nie znalazl sie
jednak w sytuacji krytycznej.

Poglady angielskie na opancerzenie ulegly po

bitwie Jutlandzkiej gtebokiej zmianie. W budow-
nictwie powojennem wida¢, jak duza wage przy-
wiazuje sie do opancerzenia i oslony podwodne;j.

Na okretach linjowych, spuszczonych na wode
po wojnie, pas pancerny osiaga najwieksza gru-
bos§¢ 406 mm na ameryk. typie ,,Colorado” i 356
mm na angielskim ,Nelsonie". Pionowy pancerz
wiez dochodzi na pierwszych do 457 mm, a na
drugich do 406 mm. Najgrubszy pancerz poktado-
wy posiadajg japonskie okrety linjowe typu ,,Na-
gato’ (177 mm); angielski ,Nelson" ma 159 mm.

Nowoczesne krazowniki posiadaja pionowy pan-
cerz od 38 do 127 mm, a poziomy od 25 do 127 mm,

Dzisiejsze granaty przeciwpancerne na odleglo-
sciach 15—20 km, przy katach uderzenia bliskich
20", zdolne sa przebié¢ pancerz grubosci od 1 do
1,2 kalibra, to jest granat 406 mm moZe przebic
plyte pancerna grubosci 406—487 mm. Zalety
przebijalnoéci mozna ustali¢ wylacznie droga do-
$wiadczalna, co jest kosztowne i trudne. Opero-
wanie wzorami moze by¢ wylacznie orjentacyjne.

Poniewaz nie mozemy mieé¢ catkowitej gwaran-
cji nieprzebijalnosci, byloby logiczne rozpoczaé
pogrubianie istniejacych plyt pancernych. Nieste-
ty nikt ta ,logiczna” droga nie poszedl. Dalsze
pogrubianie pancerzy skomplikowaly bowiem i tak
trudny ich wyréb, a ponadto pancerz jest niezwy-
kle ciezki (pochlania do 30—35% wypornosci okr.
linjowego, a do 20% krazownika). Dlatego tez w
nowoczesnem budownictwie widzimy wzmocnienie
pancerza zewnetrznego wewnefrznemi $cianami
pancernemi i grodziami wodoszczelnemi podtuzne-
mi i poprzecznemi. Jezeli nawel granat przebije
zewnelrzny pancerz, to wewngtrzne $cianki pan-
cerne, ochraniajace pewne zywotne czesci okre-
tu, zatrzymujg odtamki, wzglednie zmniejszaja
niszczace dzialanie granatu.

Brak catkowitego zabezpieczenia, nawel przy

posiadaniu pancerza, spowodowal rozmaite, cza-
sem wprost kraricowo przeciwne rozwigzania co
do wykorzystania wypornosci, mogacej stuzyé¢ za
ostone, szczegolniej na krazownikach. Miedzy kra-
zownikami, wybudowanemi w ostatnich 10 latach,
sg takie, ktére prawie zupelnie nie posiadaja pan-
cerza (francuski ,,Duguay Trouin'’), lecz sa i takie
(japoniski ,,Takao™), ktére maja opancerzenie zu-
pelnie wystarczajace.

Artylerja na okretach nowoczesnych.

Zagadnienie rozdzialu wypornosci nowoczesne-
go okretu wojennego, niezaleznie od klasy i typu,
jest sprawa niezwykle skomplikowana, gdyz sta-
nowi rozwiazanie calego szeregu zadarn, przede-
wszystkiem jednak: daznosci do spelnienia zadad,
wynikajacych z gléwnych (zasadniczych) zadan
taktyczno-operacyjnych, do kidrych przeznacza sig
dany okret, a nastepnie tych mozliwosci technicz-
nych, ktéremi dysponuje konstruktor. Wobec tego
projektowanie uzbrojenia danego okretu zaczyna
sie od analizy podziatu wypornosci, w zaleznosci
od znaczenia, jakie nadaje sig¢ tym lub innym czyn-
nikom (szybko$é¢, pancerz, artylerja i t. d.).

Okrety linjowe i krazownik;
linjowe,

Krazowniki linjowe sa juz na wymarciu; zre
trudno ]egt_ustallc granice miedzy nowoczes
okretem linjowym a krazownikiem
réwnujac np. ,Hood" z okretem
szyngtonskim, t. zw. okretem Thurstona, zauwa-
zamy, ze ,Hood" uzyskal wicksza szybkos¢ kosz.
tem redukeji uzbrojenia, pozatem pancerz ,,Hood's"
zajmuje 30,7% wypornosci, a na okrecie Thursto.
na 31%. ,Nelson” jest bardzo zblizony do okrely
Thurstona.

Jezeli porownamy ,,Nelson” z nDeutschlandem",
to zauwaiymy, Ze na pierwszym uzbrojenie zaj-
muje 17,87 wypornosci, a opancerzenie 31%, na-
tomiast na drugiem uzbrojenie 12,4%, opancerze-
nie 19,7%.

anos’nie krazownika ,,Deutschland” istnieia
najrozmaitsze i najdziwniejsze zapatrywania. Spo-
tykamy np. takie zdanie, Ze jest to pierwowzir
nowych linjowcow i ze 6 ,,Deutschlandéw" zwal-
czy cala flote angielska. Zdania takie moga wy-
gtaszaé tylko ludzie bardzo niekompetentni i nie-
fachowi, gdyz ,Deutschland”, jako okret linjowy,
jest okretem raczej stabym i stanowi nawrét do
krazownika pancernego z roku 1907-8. Ma slabe
opancerzenie (127 mm na burcie, 190 mm w wie-
Zzach; 2 pokltady pancerne 37—76 mm w strefie
mechanizméw i 42 mm w strefie komér amunicyj-
nych, jest przetadowany artylerja, rozmieszczona
w dodatku w taki sposob, ze jeden dobry strzal,
unieruchamiajacy jednag z wiez, wyprowadza
z szyku odrazu 50% jego artylerji gltownej.

Walka ,Deutschlandu” z ,,Nelsonem' jest nie do
pomyslenia. Rozpatrzmy bowiem cyfry: ciezar sal-
wy ,Deutschlandu” wynosi nieco ponad 1800 kg,
podczas gdy ciezar salwy ,Nelsona” okofo
10000 kg. Flota angielska posiada 15 okreldw
linjowych uzbrojonych tacznie w 100 dziat 381 mm
i 18 dzial 406 mm z ciezarem salwy 107 183 kg,
gdyby wiec nawet do walki wystapito 6 ,Deutsch-
landéw", to ciezar salwy ich 36 dzial 280 mm row-
nalby sie tylko 10900 kg, gdy same tylko ,Nel-
son“’ i ,Rodney” wystrzeliwuja salwe wagi okolo
20 000 kg. Sa to tylko oczywiscie gote cyfry, lecz
zdrowa logika dowodzi, ze Anglja moze spac spo-
koinie.

Styszy sie tes zdania, ze donosnos¢ dzial 280
mm na okrecie linj. ,Deutschland” jest bardzo du
za. Oficjalne dane wskazuja 27 km, lecz ,édYbY
nawet w rzeczywistosci byta ona daleko wigksza:
to przeciez i dziala angielskich linjowcéw moéa
strzelaé na odleglosci o wiele wigksze niz 2? ’km.
Zreszta trafienie na bardzo duzych odlegh’s,c’ac,h
jest wogole watpliwe. Anglicy niezbyt optym
stycznie zapatruja si¢ na strzelanie na wiellkle od-
legtosci, nawet pomimo wprowadzenia_hcznyChv
udoskonalonych przyrzadéw do kierowania ogniem
i uwazaja, ze graniczna bojowa odlegloscia PO
winno byé 23 km. Strzelanie poza tg odleglos¢
nie usprawiedliwia, ich zdaniem, rozchodu amw
nicji. ;

Najslabsza strong okretu linjowego uDe“lS:_ih_
land* jest jego male opancerzenie. Niemcy Z °c,
byli sie na niebylejaki wysitek, aby zabezpiecy®
ten okret od granatéow srednich kalibrow oraz 210

Sztq
! nym
linjowym, Po.
lin]owym wa-
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kalizowaé efekty trafienia min i torped, nie zdo-
lali jednak daé mu opancerzenia zabezpieczaja-
cego go od granatow artylerji gléwnej linjowcow.
Dlatego ,Deutschland” jest okretem bardzo czu-
tym na ogiert dzial najcigzszych i tatwo moze by¢
wyprowadzony z szyku jedna salwa 381 mm.
Bedacy w budowie francuski okret linjowy
. .Dunkerque” (26500 t) z 8 dziatlami kal. 333 mm
i 8 kal. 155 mm ma mieé imponujace opancerze-
nie, pomimo ze Francuzi od 20 prawie lat za-
rzucili wyrob grubych pancerzy na szersza skale.

Artylerja glowna.

Dziala artylerji gtéwnej ustawia sie na okre-
tach linjowych w wiezach, ustawionych w osi okre-
tu, Wieza wraz z amunicja stanowi .niezwykle
ciezka instalacje i zajmuje sporo miejsca. Ilos¢
wiez jest wiec ograniczona nietylko z powodu cig-
saru (okolo 1000—1500 t wieza najcigzszego ka-
libru), lecz i miejsca.

Okrety linjowe, wybudowane po wojnie, maja
wieze tréjdziatowe. Umieszczenie kilku -dzial w
jednej wiezy ma duzo zalet, gdyz zwieksza moc
ofensywna przy tym samym cieZarze.

Wieza tréjdziatowa wazy 4/3—5/4 dwudzialo-
wej, przy tej samej artylerji i jednakowej grubo-
$ci opancerzenia w obu wypadkach. Coprawda
unieruchomienie tréjdziatowej wiezy wyprowadza

z szyku odrazu 3 dziala, lecz zato, ustawiajac w’

wiezy kilka dzial, mozemy, dzicki oszczednosci
miejsca i ciezaru, zwiekszyé ilos¢ wiez, a wiec
i dzial, czyli powigkszyé moc ofensywna okretu.
Dazac do zwiekszenia tej mocy, Wlosi, Rosjanie
i Austrjacy, poczawszy od roku 1910, zaczeli bu-
dowaé wieze tréjdziatowe. Francuzi projektowali
na niedokoficzonych okretach typu ,[Flandre”
wieze czterodzialowe., Wieza taka miala wazyé
okolo 1030 t bez dzial, podeczas gdy wieza dwu-
dzialowa ,Bretagne” wazy bez dzial 975 t.

Niemcy, ograniczeni w wypornosci swych okre-
tow linjowych, przeszli na wieze tréjdzialowe
(,Deutschland"), choé¢ dawniej budowali zawsze
wieze dwudziatlowe. Tak samo Anglicy zastosowali
po raz pierwszy wieze tréjdziatowe (,,Nelson'),
uzyskujac w poréwnaniu z wiezami dwudziatowe-
mi 2000 t oszczednosci.

Artylerje gtéwna umieszcza sig¢ w réwnej ilosci
na przedniej i tylnej czeéci okretu. Jedynie tylko
«Nelson"” stanowi wryjatek, gdyz cata jego arty-
lerja gtéwna znajduje sie na przodzie. Sprzyja to
oszczednosdcei miejsca i utatwia opancerzenie komér
amunicyjnych, poza kwestjami natury taktycznej.

Pas pancerny na okrecie linjowym ,Nelson" po-
siada grubos¢ 356 mm, w okolicy wiez rowniez
356 mm, Same wieze maja pancerz 406 mm gru-
bosci z przodu i 225 mm z tylu. Poziomy pan-
cerz pancerny ,Nelsona” posiada trzy warstwy;
najnizsza ma 159 mm grubogci nad komorami amu-
nicyjnemi, a 76 mm nad mechanizmami.

Artylerja obronna.

Dominujagcym kalibrem jest 150 mm. Artylerja
obronna stuzy do walki z lekkiemi jednostkami, a
przedewszystkiem do odparcia napastnikéw tor-
pedujacych. Przed wojna znajdowala sie ona pod
pokladem w kazamatach lub baterjach, a to dla-
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tego, ze instalacja wiezowa, jako znacznie ciez-
sza, nie pozwalala na uzbrojenie w tak duza
ilos¢ dziat,

W wyniku rozwazan nad bitwa Jutlandzka za-
czeto ustawiaé artylerje obronna na okretach lin-
jowych i krazownikach linjowych, wybudowanych
PO wojnie, nie w kazamatach, lecz na gérnym po-
ktadzie, badzto bez zadnego opancerzenia
(Hood"), badz tez w wiezach pancernych (,Nel-
son"’). Skonstatowano bowiem, ze artylerja w ka-
zamatach nie moze spetni¢ swego zadania, z po-
wodu ograniczonego pola ostrzatu, matej widocz-
nosci, fali, a ponadto pancerz burtowy okazal sie
za slaby. ~

Ustawienie artylerji obronnej na okrecie linjo-
wym Nelson” jest bardzo charakterystyczne.
Wszystkie dziata 152 mm w ilosci 12 sztuk znaj-
duja sie na rufie w 6 dwudziatowych wiezach, po
3 z kazdej burty. Dziala te maja duze katy pod-
niesienia 1 moga byé wyzyskane przy dalekiej
obronie przeciwlotniczej. Zgrupowanie tych dziat
na rulie sprzyja polu ostrzatu,

Artylerja przeciwlotnicza.

Coraz wickszy wzrost lotnictwa zmusza do
zwiekszania ilogei i jakosci dzial przeciwlotniczych
na okretach, Dotychczas wustawia sig dziata te
wprost na pokladzie, bez wiez i bez opancerze-
nia. Prawdopodobnie jednak w niedalekiej przy-
szlosci zjawia sie opancerzone wiezyczki lub
dachy.

Krazowniki

Glowne kalibry (203, 155, 150 mm), przezna-
czone do walki z nieopancerzonemi jednostkami,
moga, by¢ ze skutkiem uzyte do ostrzeliwania z du-
zych odlegtosci pokladéw jednoslek opancerzo-
nych, gdyz wtedy kat upadku pociskéw jest bar-
dzo duzy i pociski trafiaja w poklad prawie pod
katem prostym. Kaliber 203 jest niezwykle udany
i we wszystkich marynarkach doskonale rozwia-
zany.

As;tylerje glowna krazownikéw ustawia sie prze-
waznie w dwudziatowych, rzadziej w tréjdziato-
wych wiezach (Niemcy, Ameryka) i tylko w Ja-
ponji w jednodziatowych ({, Yubari", ,Kako").

Niektére krazowniki maja podzielona artylerje
gtéwna na rowne czesci z dziobu i rufy. Ostatnie
angielskie, amerykanskie i japonskie posiadaja
dziobowa artylerje silniejsza, niz rufowa, Niemcy
za§ naodwroét. ¥

Pierwsze krazowniki waszyngtoriskie byly zupet-
nie nieopancerzone lub posiadaly bardzo lekki
pancerz, gdyz budowano je w okresie, gdy pano-
wala ‘idea: w walce ten wygra, ktéry pierwszy
trafi, stad pierwsze typy powaszyngtoriskie prze-
ladowywano artylerja i obdarzano bardzo wielka
szybkoscia. Jedynie Japoriczycy nie poddali sie tej
niefortunnej psychozie i wszystkie krazowniki bu-
dowali z dosé silnym pancerzem.

Po ochlonigciu z pierwszego wrazenia rozpoczal
si¢ nawr6t do pancerza. Nowe idee glosza, ze na-
lezy zredukowaé artylerje i szybkosé na korzysé
pancerza. Francuzi rozpoczeli to praktycznie od
wSuffren'', Wiosi od ,,Zara'.

Srednie odleglosci bojowe krgzownikéow beda
przypuszczalnie wynosily okoto 8 km. Granat
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203 mm przy normalnym kacie uderzenia przebija
z tej odlegtosci pancerz kruppowski 127—155 mm.
Poniewaz wypadek taki zdarzy sie rzadko i gra-
naty beda trafialy przewaznie pod katami ostremi,
to w danej odlegtosci dla zabezpieczenia sie od
granatu 203 mm wystarczy mieé pancerz burto-
wy 127 mm i pokladowy 50 mm.

Zatem krazownik 10 000 tonnowy powinien mieé
pas pancerny burtowy o grubosci 127 mm w cze-
$ci érodkowej i 76 mm na koncach, oraz poktad
pancerny przecietnie 50 mm grubosci, nie liczac
blach samego pokiadu, przyczem nad czesciami
zZywotnemi 1 specjalnie wrazliwemi gruboéé¢ ta po-
winna byé¢ podzielona na dwie warstwy.

Nie zawsze jednak odleglosé bojowa bedzie sie
réwna¢ 8 km, moze tez byé znacznie wigksza.
Wtedy 50 mm na pokladzie nie wystarczy, gdyz
granaty beda trafialy pod stromemi katami ude-
rzenia i przebija go.

nwZara" (1930 r.) posiada pancerz bardzo podob-
ny do podanych wyzej liczb, ma bowiem pas bur-
towy 137 mm grubosci, artylerje chroni pancerz
127 mm, nadto ma dwa poktady pancerne i dobrze
rozbudowany system wodoszczelnych grodzi. Fran-
cuski ,,Duquesne” (1925 r.) ma tylko pas burtowy
38 mm, artylerja 38 mm, natomiast ,Algerie” (w
budowie) pas 140 mm.

Wszystkie prawie krazowniki 10 000 tonnowe sa
uzbrojone w 8 dzial 203 mm, najsilniej jest uzbro-
jony amerykanski ,Pensacola” (10 po 203 mm),
lecz zato jest on bardzo slabo opancerzony.

Wszystkie krazowniki posiadaja silng artylerje
przeciwlotnicza, wzmocniong dziatkami samoczyn-
nemi i karabinami maszynowemi. Szczegélnie sil-
na artylerje przeciwlotnicza posiadajg krazowniki
wloskie.

Przechodzac do lekkich krazownikéw, zazna-
czymy, ze sg one zmniejszonym typem krazowni-
ka 10000 tonnowego i przechodzily te same fazy
nawrotu do pancerza. Sa one przeznaczone do
dziatania w skladzie eskadr, maja silng artylerje
i zwykle lekki pancerz, zabezpieczajacy od arty-
lerji obronnej.

W niektérych marynarkach widzimy podziat

Por. mar. ). BARTLEWICZ

Torpedy i mi

ajniebezpieczniejsze dla okretu jest uszko-
dzenie podwodnej czgsci jego kadluba,
Naturalna jest przeto rzecza, ze mysl
ludzka, w okresie cigglych wojen morskich ubieg-
tych stuleci, zaczela pracowaé¢ nad wynalezieniem
oreza, ktéry godzilby skutecznie w te najwrazliw-
sza cze$é okretu. To tez juz przeszlo 100 lat temu
pojawila sie nowa bron, do tego celu przeznaczo-
na. Byla nig prymitywna mina, narazie plywajaca,
stanowiaca metalowe naczynie, napelnione czar-
nym prochem, ktérego wybuch, przy zetknieciu
sie z kadtubem okretu nieprzyjacielskiego, powo-
dowany byl najrozmaitszemi sposobami. Miny ta-
kie mozna bylo puszcza¢ tylko z pradem lub z
wiatrem, na male odleglosci.
W wojnie amerykanskiej 1861-—1865 roku po-

krazownikow na dwie kategorje. Czes¢ ma sjlp
pancerz i bardzo szeroko pomyélang osltone pod}j
wodna kosztem szybkosci, inne zas duza szyb-
kos¢, lecz zato mniejsza Zywotnosé (Wtochy
Amervyka). |

Lotniskowce.

Artylerja lotniskowcow sklada sie z dziat obrop-
nych i p.-lotniczych. Tylko amer. ,Saratoga"
japori. , Akagi” maja dziala 203 mm (pierwszy §,
drugi 10). Artylerja znajduje sie pod pokladem,
z wyjatkiem ,Saratoga’, gdzie 203 mm dziala
ustawione sa na pokladzie wzlotowym,

Opancerzenie podobne do krazownikéw, to jest
76—152 mm, pokiad 76 mm.

Torpedowce i kontrtorpedowce

Artylerja zajmuje na tych jednostkach 4—5%
wypornosci. Ustawia si¢ ja w osi okretu na pod-
stawach pojedyrczych lub bliZzniaczych. Kalibrem
dominujacym jest 120 mm, ilos¢ dzial 4—8. Arty-
lerja p.-lotnicza przewaznie zloZona z dzialek sa-
moczynnych (37—40 mm). Japoriczycy ustawili
dziata na k-torpedowcach w wiezach, w innych ma-
rynarkach wiez na k-torpedowcach dotad niema,
dziala sa poprostu ostaniane od fali i odtamkéw

lekka blachg kilkumilimetrowej grubosci.

Lodzie

Artylerja zajmuje tylko 2% wypornosci. Zwy-
kle t6dz podwodna uzbrojona jest w jedno, dwa
dziata 75—120 mm, ktére moga byé¢ jednoczesnie
p.-lotnicze. Krazowniki podwodne posiadaja sil-
niejsze uzbrojenie, np. francuski ,Surcouf’ ma
dwa dziala 203 mm.

podwodne.

Dziedzina artylerji morskiej jest tak obszerna
i skomplikowana, ze w krétkim artykule trudno
omoéwi¢ ja wyczerpujaco. Dlatego tez wyraiam
nadzieje, ze jeszcze niekiedy bede sig mogl po-
dzieli¢ z czytelnikami ,Przegladu” innemi wiado-
mosciami, poruszajac juz tylko pewne specjalne
zagadnienia artyleryjskie.

ny

jawiaja sie juz rozne rodzaje min podwodPYCh'
posiadajacych zapalniki uderzeniowe. Na minach
ginie wowczas 40 okretéw, Z postepem techniki
orez ten rozwija sie bardzo szybko, tembardzie
ze zmusza do tego nowy §rodek obrony w postac!
pancerza okretu, coraz bardziej udoskonalany.

Na plan pierwszy wysuwa sie przeto orez §0°
godzacy w nieopancerzona, podwodng %
okretu, Wysilek mysli skierowany zostaje ¥
dwéch kierunkach: udoskonalenia miny pOd,WO,d'
nej nieruchomej lub dryfujacej, a co za tem idzie,
rozszerzenia zakresu moznosci jej zastosowamd
z drugiej za§ strony — zbudowania miny samo
poruszajacej sie, ktéra mozna byloby wysylat ¥
écisle okreslonym kierunku pod woda, podobni¢
jak pocisk artyleryjski w powietrzu.
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W roku 1868 anglikowi Robertowi Whitehead’-
owi udalo sie zbudowaé typ miny samoczynnej,
t. zw. torpedy, na zasadzie materjalow uzyska-
nych od pewnego oficera marynarki austrjackiej.
Od tego czasu torpedy i miny traktowane sa od-
dzielnie, wobec réznych wymagan, jakie im sta-
wiano. Torpeda staje si¢ bronig czynng, mina zas
bierna, chociaz przekonamy sie pdzniej, ze i ona
réwniez znajdzie zastosowanie ofensywne.

Rozwoj torped i min postepuje réwnolegle,
tworzac z innemi typami broni, dzialajacej pod
woda, nowy rodzaj oreza — brori podwodna.

Torpedy.

0Od torpedy (rys. 1) wymagamy, aby doniosta
mozliwie wielka ilosé materjalu  wybuchowego

C &

Ogélny widok torpedy.

Rys. 1.

do podwodnej czesci kadluba okretu nieprzyja-
cielskiego i spowodowala wybuch, przyczem: do-
nos$nosé jej i szybko$é powinny by¢ jaknajwiek-
sze, podczas calego przebiegu powinna ona za-
chowywaé écisle zadane zanurzenie i staly, na-
dany jej przy wystrzale kierunek.

Torpeda musi poruszaé sig¢ samoczynnie, po-
siadaé szybkos¢ stals, podczas calego przebiegu,
regulowaé¢ samoczynnie wszelkie odchylenia od

poziomu wymaganego zanurzenia i nadanego
kierunku, spowodowane mozliwemi oporami
przypadkowemi, oraz pozostawia¢ jaknajmniej

widoczny $lad na powierzchni wody.

Powinna ona tonaé¢ w razie chybienia celu,
aby nieprzyjaciel nie mogt jej podjaé, co zdradzi-
loby tajemnice konstrukcji.

Z czasem wymagania stawiane torpedzie
zwiekszajg sie. Zadamy od niej, aby samoczynnie
zmieniala nadany jej kierunek, po przejsciu okre-
§lonej odleglosci, na inny, réwniez S$cisle okre-
élony, a nawet, aby wykonywata ruch po wyzna-
czonej krzywej. Z biegiem czasu wymagaé za-
czynamy takze od topredy, aby, chybiwszy celu,
zawrécita o 180°, prébujac ugodzi¢ okret nie-
przyjacielski z przeciwnej burty, i t. d. az do
wyczerpania zapasu materjalu pednego i zato-
niecia, — lub zadamy, aby
wybuchta, przy strzale chy-
bionym, przechodzac mimo
celu w odleglosci do 30 m

probujemy kierowaé niemi na odlegtosé przy po-
mocy fal elektromagnetycznych. Dajemy im jako
energje napedowsq sprezone powietrze, rézne ga-
zy, prad elektryczny, stosujemy silniki najprze-
rézniejszych typow, od najprostszego dwucylind-
rowego poziomego az do turbiny wlgcznie.

Torpeda Whitehead’a, ktéra pojawila sie w
roku 1868, byl to stalowy pocisk w ksztalcie cy-
gara, o dlugosci 3,66 m i s$rednicy 370 mm. W
przedniej czesci, t. zn. glowie torpedy, zawarty
byt tadunek prochu czarnego (16,5 kg). Torpeda
poruszala sie samodzielnie na odleglosci 200 m
z szybkoscia zmienng od 5—6 wezltow (1 wezel=
1 mila morska/godz.; 1 mila morska = 1853 m)
przy pomocy silnika, pedzonego sprezonem po-
wietrzem, ktdorego zbiornik znajdowal sie w tyl-
nej czesci kadluba torpedy. Praca silnika, za po-
srednictwem poziomego waltu, byla przekazywa-
na Srubie, ksztaltu korkociaga, umieszczonej z
tylu torpedy, na t. zw. ogonie. Torpeda poruszatla
sie na powierzchni wody. Catkowity ciezar tor-
pedy wynosit 110 kg.

W planach wynalazcy silnik zaprojektowany
byl jako maszyna parowa, przyczem para miala
by¢ wytwarzana w kociotku, podgrzewanym naf-
ta; w praktyce jednak wykonanie tego projektu
nasuwalo zbyt wielkie trudnosci techniczne, kto-
rych przy éwczesnym stanie wiedzy i ograniczo-
nych wymiarach torpedy nie udalo sie usunaé.
Zreszts mys$l zastosowania sprezonego powietrza
do napedu silnika byla tralniejsza.

Jesli chodzi o zachowanie statego kierunku
podczas przebiegu torpedy, to opisywany typ
posiadal w tym celu wylacznie na kadlubie plet-
wy poziome i pionowe, majace odgrywaé role
nieruchomych steré6w. Sposéb ten mozna uwazaé
zaledwie za usilowanie nadania 1 zachowania
przez torpede stalego kierunku.

Rozwéjtorpedy

od roku 1868 postepowal bardzo szybko, mi-
mo ogromnych trudnosci technicznych w zwiaz-
ku z rozmieszczeniem skomplikowanych i licz-
nych mechanizméw w kadlubie torpedy, ktérej
wymiaréw nie mozna bylo zwiekszaé bez ograni-
czenia.

W 1870 r. torpeda otrzymuje t. zw. przyrzagd
glebokosci i stery poziome (glebokosciowe), co

(skuteczny zasieg dzialania

: N
Po J'p\ LN

tadunku wybuchowego wspét- =5
czesnych torped). Pozatem nie \
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moze ona by¢ zbyt diuga i ¢ LI =
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b opre g E{' '\-\j }

cigzka, ze wzgledu na ogra-
niczone mozliwodci manipu- =
lowania nia na okretach i
pewien staly stosunek, za-
chodzgcy pomiedzy diugoscig torpedy a oporem
wody, ktéry nie pozwala zwiekszyé jej szybkosci,
mimo znacznego zwiekszenia pojemnosci zrédia
energji napedowe].

orpedami strzelamy z okretéw nawodnych
(rys. 2}, podwodnych, rzucamy je z samolotéw,—

Rys. 2.

®\h;f
Aparat torpedowy.

pozwala jej zanurzyé sie¢ w wodzie i utrzymywaé
zadane zanurzenie. Przyrzad glebokosci skladal
sie poczatkowo tylko =z hydrostatu, majacego
utrzymaé torpede na potrzebnej gltebokosci, poz-
niej otrzymuje on wahadlo, majace za zadanie
utrzymywaé torpede w poziomie i niwelowaé od-
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chylenia, Zasada utrzymata sie dotad, zachowu-
jac w niektérych typach torped oddzielne dzia-
tanie hydrostatu i wahadlo, w innych laczac je
do wspélnej akeji.

Zbiornik powietrza zostaje przeniesiony do
przodu torpedy i umieszczony za glowa (rys. 3),

Rys. 3. Glowa bojowa
torpedy.
I — przecinacz sieci;
2 ~ zderzak z zapalnikiem
i detonatorem;

3 -- materjal wybuchowy.

wytrzymalosé jego zwicksza sig i ci$nienie wzra-
sta do 50 kg/em®, co pozwala zwiekszyé szybkos¢
torpedy do 10 wezléw, Torpeda jednak w dal-
szym ciggu nie utrzymuje Lkierunku, a nawet
przeciwnie — pod wplywem dzialania jednej $ru-
by objawia sklonnos¢ do statego zboczenia w jed-
nym kierunku i otrzymuje wskutek tego staly
[13rzechy}, co jeszcze wydatniej wplywa na odchy-
enie.

Rok 1876 stanowi date wprowadzenia drugiej
§ruby, o przeciwnym skrecie, co ogromnie wply-
nelo na zachowanie kierunku.

e

Poziomy silnik dwucylindrowy
piony pionowym tréjeylindrowym
gwiazdy. Jednak zwigkszenie szybkosci powigk-
sza rowniez opér wody, dziatajacy na stery po-
ziome, i utrudnia utrzymanie torpedy na Zada-
nem zanurzeniu. Nalezalo wiec wzmocni¢ dzia-
fanie przyrzadu glebokosei i jego czutosé (wraz-
liwosé).

W tym celu w roku 1878 zostaje zastosowana
maszynka sterowa do przyrzadu gtebokosci
dzialajaca pod wplywem sprezonego powietrzs
ktérej zadaniem jest potegowanie sity kaz‘deg(;
ruchu przyrzadu glebokosci, dziatajacej na clagi
steré6w poziomych,

zostaje zasty.
w ksztaleie

Dazenie do zwigkszenia szybkosci pozostawia
wciaZz na jednym poziomie odlegtosé, ktora tor-
peda moze osiagnaé (donosnosé, przebieg): tor-
peda wieec w roku 1885, mimo zwiekszenia cis-
nienia powietrza w zbiorniku do 85 kg/em?® i szyb-
kosci do 27 wezldw: posiada weiaz donosnosé
zaledwie 400 m. Stopniowo starano sie jednak
zwiekszyé donosnosé¢, usuwajagc réwnoczesnie
i inne wady torpedy.

Jednym z warunkéw trafienia jest zachowanie
przez torpede stalej szybko$ci w ciggu calego

TABELA 1,

Rozwéj torpedy w cyfrach przecietnych dla réznych typéw torped zagranicznych

| Zbiornik spre¢zonego powietrza
Cigzar Rodzaj T | i | Szyb- I?“":.’ Moc Diu- | Sred- C‘:il{(:-
Rok | ::‘;::::(l?l‘()‘t materjalu | pojemnosé |  cigar cidnienta kosd (5":;: maszy- | gosé nica u:;msa Uwagi
i wego wybuchowego ‘ zbiornika powietrza powielrza torpedy Eie;{] ny torpedy | torpedy bojgwe‘;
.-_ - —_——— — - —_—— .‘lﬁ—,... ] [ESCRS=S | S He s —— A
'{;IIII;I;EZI’KIJ kg :Fg(szz;fjﬂc]‘l‘;l I i kg " kg/em! l qu,l(')wl‘ m KM m ’ mm ‘ kg 1“:1?11?1‘3:):’2;(‘: 20{’8’52;1111'
1868 | 165 | proch czamy | 00— . — | — 5-6| 200 — | 366, 370 ! LT LR el
1870 Zastosowanie przyrzqdu glebokoséci pozwala poruszaé si¢ torpedzie pod V\(Odﬂ- E&'gzgﬁop‘si‘lzdﬁéxm
1873 — — - — 50 ‘ 10 20 — | — | — | —
1876 | —= — i === 1 £ 70 20,5 ; —— E = i s ! = Torpet‘l:)u olrzymuje dru-
| | \ | ; gq $rube.
1878 | Torpeda otrzymuje tréjcylindrowy silnik i maszynke sterowa do przyrzadu glebokosci. I}?}figefls?ed‘:lbﬂ'z;&;:;:;
1880 12 — ; == e | = 22,5 400 == 4,42 356 === zanurzenitt.
1880 34 — — — — 23 400 | — 5,75 381 —
1885 — — — — i 85 27 400 | — — 356 —
1887 | Torpeda otrzymuje zawér, redukujacy ciénienie powietrza do chwili zanurzenia torpedy w wodzie,
— b 1 . — . PEST . - — dniej mie-
1892 S, | 450 Wogodrisje sk
1897 | 72 == — - 90 29 600 = 5.05 450 560 Z:{:‘tosuwnnu przyred
| ry. :
‘ Torpeda ufrzymuje sle-
ty ki k.
1904 | 72 bawelna 295 57 150 24 | 2000 30 | 505| 450 [ 640 | ¥
I strzelnicza
1904 | 72 o 295 57 150 36 600 | 30 5,07 450 | 640
1906 | 110 tolit 296 | 57 150 24 2000 | 80 5,07 450 | 640
( — — — == 32 600 | — —_ — —=
1909 | 110 trotyl 322 51,5 150 34 2000 | 80 525 | 450 | 691
1909 | — - — — — 42 1000 | 150 — 450 | —
1911 ‘ 144 trotyl 245 43 150 24 6000 | 40 547 | 450 | 730 |
1911 . = — — —_— 42 1000 | 150 —_ — 658
1912 | — - 460 93 170 28 8000 | 70 675 | — [1000
1918 | = — 320 50 150 24 6000 | 50 — — =
1918 | — — = — — 33 | 3000|110 | 588 | — | 800
1919 ’ 250 melinit 486 87 150 36 4000 | — 659 | — (1310 .
| terjal  wybl
1919 — — — — — 43 | 2000 | — | — = by === | dakes MUEHE, oy
1919 |  — — 804 | 170 160 25 114000 | — | 818 | — | 1800 | Showys POt i o
1919 | — - — | = — 35 | 6000 | — | — | — | — | fyluimeliniu sl
| mi
1919 | — = = ‘ — — 43 3000 | — — — == ?ﬁ?,;’n“}mmluolu i I%
1925 do0 melinit 850 1 180 170 45 3000 | 300 |do 8 538 do2000| }oyanitrodiphenylamint:
‘1 na- 30 ’ trotyl — == = —_— == = == 55 —=
stepne — = | — -— 38 8000 | 230 — S
| — — | — - 35 7000 | 150 — — —
= — | — — 30 |15000 | 140 — —_ -
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przebiegu; ten warunek nie byt dotad przestrze-

gany. Ciénienie powietrza, opadajace stopniowo

w miare wykonywanego przebiegu, powodowalo
rowniez stopniowe zmniejszenie sie szybkosci.
Pozatem gwaltowny wpust sprezonego powietrza
do silnika powodowal pekanie cylindrow i inne
awarje.

W celu przeciwdzialania iym wadom, w roku
1887 wprowadzono do torpedy zawor, regulujacy
ciénienie powietrza, przynajmniej w pierwszym
okresie wpustu az do chwili zanurzenia si¢ tor-
pedy w wodzie, kiedy $ruba pracujac nie zaszko-
dzi tak silnikowi, jak podczas jalowego biegu
w powietrzu.

W roku 1892 zwiekszono $rednice torpedy do
450 mm, do czegu zmusito unikanie zwiekszenia
dlugosci, co w stosunku do oporu wody nie-
wspoimiernie go zwieksza. Rok 1897 staje sie
epokowym dla rozwoju torpedy (patrz tabele).

Zawdr wpustowy powietrza zastapiono zawo-
rem rézniczkowym, .a procz tego torpeda otrzy-
muje regulator cisnienia, ktéry pozwala utrzymy-
waé do konca przebiegu réwnomierne ci$nienie
powietrza wchodzacego do silnika, a wiec i stala
szybkosé¢ torpedy. Pozatem torpeda otrzymuje
sprezynowy przyrzad Obry (pierwowzér zZyro-
skopu), dziatajacy na stery pionowe (kierunko-
we), utrzymujac je w zadanym stalym kierunku
i przeciwdziatajac zboczeniom torpedy pod wply-
wem oporéw przypadkowych.

Zachowanie stalej szybkosci, zanurzenia i kie-
runku jest uzyskane. Nalezy jeszcze zwiekszy¢
donosnos¢, szybkosé i tadunek wybuchowy oraz
udoskonali¢ dziatanie mechanizmow.

W roku 1904 zmienia sie ksztalt torpedy. Sta-
je sie ona walcem zaokraglonym tagodnie w owal
Scietego stozka ku tylowi. Zwigksza sie wskutek
tego objetos¢ wewnetrznej czesci kadluba, co
pozwala na wygodniejsze umieszczenie mecha-
nizméw i powiekszenie oraz wzmocnienie zbior-
nika sprezonego powietrza.

Odlegtos¢ (donosnos¢) i szybkos$é mozna regu-
lowaé specjalnym mechanizmem, dziatajacym na
zawory 1 regulator cisnienia. Uzyskujemy przez
to mozno$é zwiekszania donosnosci kosztem
szybkosci, i odwrotnie. Szybko$¢ przy donosno-
$ci 2000 m wynosi 24 wezléw; przy przebiegu ure-
gulowanym na 600 m — 36 wezléw. Cisnienie
powietrza w zbiorniku wynosi juz 150 kg/cm?, ta-
dunek wybuchowy zachowano 72 kg. Dlugosé
utrzymuje sie 5,05 m, srednica 450 mm.

W roku 1906 zostaje zwiekszona srednica ot-
woru wydechowego gazéw zuzytych w wale na-
pedowym, co zmniejsza przeciwcisnienie wyde-
chu, pozwalajac zwiekszyé szybkosé o 1 do 2 we-
ztéw, zaleznie od ditugosci przebiegu.

W roku 1909 udoskonalone zostaje urzadzenie,
stuzace do zachowania stalego kierunku podczas
przebiegu topredy. Przyrzad Obry zastapiono zy-
roskopem, w ktérym sprezyne, nadajaca ruch ob-
rotowy bakowi, zamieniono na doplyw spreio-
nego powietrza. Zyroskop nabiera niemal po-
dwéjnej mocy, a co za tem idzie podwaja sie sita
oddziatywania na stery pionowe (kierunkowe).
Opory wody przy zwiekszaniu szybkosci torpedy
przestaja byé szkodliwe dla sterdw.

i Daleko wazniejszem 1 wydatniejszem dla
zwigkszenia wartosci i sprawnosci dziatania tor-
pedy wogéle staje sie wprowadzenie urzadzes,
stuzacych do zwiekszenia objetosci sprezonego
powierza, wchodzacego do silnika. Wprowadzo-
ny zostaje w obwod przewodéw powietrznych
podgrzewacz, w ktérym powietrze po wyjsciu z
regulatora powietrznego, a wiec czesciowo roz-
prezone, zostaje podgrzewane, co pozwala
zwiekszyé jego objetosé, a co za tem idzie — wy-
dajnosé¢ silnika i dtugosé przebiegu torpedy. Pod-
grzewanie odbywa si¢ zapomoca paliwa plynne-
go (alkohol, nafta), przy wyzyskaniu do spalania
cze$ci tlenu, zawartego w powietrzu, wchodza-
cem do podgrzewacza. Donosnosé torpedy, przy
tym samym zapasie powietrza i niezwigkszonej
szybkosci, staje sie niemal dwukrotnie wieksza.

Zachodza jednak nowe zjawiska, wymagajace
modyfikacji mechanizméw. Silnik zaczyna sie
zbyt rozgrzewaé, mnastepuja wypadki zatarcia
tlokéw, awarje. Gdy w torpedach t. zw. zimnych,
jeszcze przed zastosowaniem regulatoréw cisnie-
nia, silnik dostownie zamarzal, wskutek gwal-
townego spadku temperatury przy rozprezZaniu
sie powietrza, teraz dzieje sie odwrotnie: silnik
nalezy chlodzié, lub ograniczyé do dopuszczalne-
go maximum temperature podgrzewanego po-
wietrza.

W roku 1911 zaczyna sie wstrzykiwaé wode do
podgrzewacza, nietylko celem chiodzenia, ale
rowniez w celu zwigkszenia objetosci mieszanki
gazow, powstatej w podgrzewaczu, wskutek wy-
twarzania sie pary wodnej. Silnik pracuje juz nie
powietrzem, lecz mieszanka powietrza, dwutlen-
ku wegla, azotu i pary wodne;j.

Niezaleznie od udoskonalenia mechanizméw,
zmienia sie réwniez jakosé i ilosé tadunku mater-
jalu wybuchowego. Bawelna strzelnicza stosowa-
na po prochu czarnym, zostaje castapiona toli-
tem, melinitem lub trotylem, co daje wieksze
bezpieczenstwo przy manipulacji oraz ogromne
zwiekszenie sily kruszacej i zasiegu skutecznego
dzialania wybuchu. Ilo§¢ materjatu wybuchowe-
go w glowie torpedy od roku 1868 wzrasta z 16,5
kg do 140 kg (1911). Réwnoczesnie zostaja udo-
skonalone t. zw. zderzaki, przyrzady stuzace do
spowodowania wybuchu podczas uderzenia w
kadtub okretu, dzialajace przewaznie na zasa-
dzie sity bezwladnosci mas umieszczonych w
zderzakach.

Torpedy w latach 1911—1912 osiagaja szyb-
kos¢ od 24 do 42 wezlow przy odpowiednim
przebiegu 8000—10000 metréow, dlugosé wzrasta
do 6,75 m, srednica pozostaje przewaznie 450
mm. Moc maszyny zwiecksza sie do 150 KM przy
cisnieniu w zbiorniku 170 kg/cm®. Calkowity cie-
zar torpedy dochodzi do 1000 kg.

Udoskonalenie zyroskopu pozwala na zastoso-
wanie calego szeregu zmian, w zwiazku z nowe-
mi wymaganiami taktycznemi. Wprowadzenie do
zyroskopu turbiny powietrznej, z automatycz-
nym zaworem, zamykajacym dostep powietrza
po uruchomieniu baka, zwigksza znéw wydatnie
moc zyroskopu, a wiec pozwala sterom juz nie-
tylko utrzymywacé¢ kierunek, ale zmieni¢ go w
dowolnym momencie i utrzymaé nowy, nadany
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przy pomocy specjalnego mechanizmu, dzialtaja-
cego na o$ zyroskopu.

W roku 1918 pojawia sie podwoéjny regulator
ci$nienia, dajacy inne ci$nienie powietrza prze-
znaczonego do silnika, a inne — dla mechaniz-
moéw pomocniczych (rys. 4).

Rys.

1 —zbiornik spr¢zonego powietrza: 2—podgrzewacz; 3—regulalory cisnienin;
4 —silnil;

4. Przekrdj przedzialu maszynowego torpedy.

5 — zawor maszynowy; 6—przyrzqd glebokosels 7 — zyroskop.

W nastepnych latach ciggi steréw pionowych
(kierunkowych) otrzymuja, analogicznie do cia-
gow steréw poziomych, maszynke sterowsa po-
wietrzna, wzmagajaca site ruché6w mechanizmoéw
kierunkowych 1 wrazliwo$é steréw, zostaja za-
stosowane roznego rodzaju opézniacze wpustu
powietrza do zyroskopu, celem unieruchomienia
baka do chwili zajecia przez torpede pozycji po-
ziomej w wodzie, do regulatoréw ciénienia, regu-
latorow doplywu materjaléw pednych. Oliwienie
mechanizméw, dotad bezposrednie, zostaje za-
stapione oliwiarkami, zasilajacemi mechanizmy
pod cisnieniem. Pojawiaja sie filtry, kurki roz-
dzielcze, zawory zwrotne. Zyroskop, oprécz jed-
norazowego napedu pod wysokiem ci$nieniem,
otrzymuje stale podtrzymanie szybkosdci ruchu
obrotowego zapomoca stalego doplywu powie-
trza niskiego cisnienia.

Zastosowanie torpedy

bylo scisle zwigzane z jej rozwojem, jesli zas
chodzi o -zwigzek przyczynowy, — to raczej od-
wrotnie: wymagania stawiane torpedzie, stojace
w zwiazku z mozliwoéciami taktycznego jej uzy-
cia, byly bodzcem dla wynalazcow i mysl twor-
cza skierowywana byla w sci$le okreslonym kie-
runku,

Woijna s$wiatowa ukazata we wlasciwem swie-
tle istotne znaczenie torpedy. Stala sie ona bro-
niag ofensywna, w calem znaczeniu tego wyrazuy,
i czynnikiem, ktéry wplynal na zmiane stosowa-
nej dotad taktyki w wojnach na morzu.

Lekki érodek napedowy, wysokowartosciowy
metal, wytrzymujacy wielkie cisnienie, nowy
i silny materjal wybuchowy, jego ilos¢, duza
szybkoéé, donosnosé¢, $ciste zachowanie statego
kierunku i zanurzenia, dyskrecja, — pozwolily
torpedzie usamodzielni¢ si¢ 1 przerodzi¢ si¢ z
broni pomocniczej, mozliwej do zastosowania tyl-
ko w specjalnych okolicznosciach, w potezny
orez, do ktérego zaczyna sie dostosowywaé bu-
dowe okretéw wojennych.

Torpeda w wojnie $wiatowej poczynita wielkie
spustoszenia w eskadrach okretéw nieprzyjaciel-
skich. Z ilosci 78 zatopionych podczas wojny
wielkich okretéw linjowych prawie potowa zgi-
nela od torped, a ponad 6000 transportowcéw
(okretow handlowych) zostato zatopionych dzia-
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taniem tej nowej broni. Przgmw torpedzie niemg,
ostony. Pancerz podwodnej czesci okretu pje
ostania, a i z pancerzem torpeda daje sobie rag
majac ogromny tadunek materjatu wybuchowe gl
Sieci ochronne torpeda przetnie przecinakiem
umieszczonym na t. zw. glowie (rys. 3), Celpy
strzal — to pewna zguba dla okretu matego Z
powazne wuszkodzenie dla okretu wielkiego, kts.
re go zmusi do wycofania sie z walki, .

Wojna swiatowa postawita jednak torpedse
nowe wymagania, glownie w kierunku zZwieksze-
nia szybkosci i przebiegu.

Dalekono$nosé¢ ciezkiej artylerji okretowej i
wielka szybkos¢ okretéw wykazaly, ze torpedo-
wiec nie moze liczy¢ na dopuszczenie go na bljs-
ka odlegtosé¢, z ktérej musi daé strzal torpeda.
Z drugiej strony {orpeda, idaca mala szybkoscia,
moze byé zauwazona ($lad torowy pozostawiany
na powierzchni wody przez gazy wydechowe]
i okret uchyli sie od trafienia,

L6dZz podwodna, mogaca blisko podejsé niewi-
dzialna, nie wymagala torped o wielkiej donosno-
§ci, czego nie mozna powiedzie¢ o okrecie na-
wodnym. Torpedy w zaleznosci od tego zaczyna-
ja sie dzieli¢ na dwie grupy, nazwijmy je: szyb-
kie, dalekobiezne oraz wolniejsze, na blizsze od-
legtosci; skad rozne wymiary i waga tadunku
materjalu wybuchowego.

Dzisiejsza torpeda posiada szybko$é od 30 do
45 wezlow, zaleznie od przebiegu, ktéry dzis wa-
ha sie od 3000 — 15 000 m, ciezar fadunku mate-
rjatu wybuchowego od 125 — 300 kg, dtugos¢ od
55 — 8 m, srednice (zaleznie od typu) 450, 533,
550, 600 mm, ciezar ogélny od 1000 — 2000 kg,

Najbardziej rozpowszechnione sg torpedy sre-
dnicy 533 mm. Poszczegélne typy torped, uzywa-
nych przez rozne panstwa, ogromnie roinig sic
od siebie i budowa ich stanowi $cisla tajemnice
wojenna; ksztatt torpedy jest jednak prawie wsz¢-
dzie jednakowy, mimo innych wymiaréw. Jak
widaé z powyzszych danych, ogromnie’WZ{OSfa
szybkos¢ torpedy i jej dono$nos¢ oraz ilogé ta-
dunku materjalu wybuchowego, pomijajac wzrost
jego wartosci kruszace;j.

Niestety, szybkosé topredy jest tak seidle
zwiazana z jej diugoscia (opér wody), a §ﬂa Pﬁld‘
na — z wielkoscia zbiornika energji (a wigc z00%
z dlugoscia topredy), ze nastapil pewien m(‘)me{lt
réwnowagi, i szybkosci dalej powigksza¢ s nt
udaje. Szuka sie wiec nowej drogi, — innego zro"
dta energji. W tym kierunku prowadzone sd pr&'|
ce w wielu krajach; ich tematem sa m. 1. WSPIO'
mniane juz torpedy poruszane za pomoca fal ele
ktromagnetycznych. Nie opisujemy ich tu jednak
gdyz nie wyszly jeszcze ze stadjum prob.

Miny.

Znacznie trudniej jest okresli¢, czego wymagﬂo
my od miny, niz to byto mozliwe w stosu{lkl} )
torpedy. Zadaniem miny jest uszl‘:odzemeklatu
najskuteczniej podwodnej czesci kadluba 0 rfm-
nieprzyjacielskiego; ale, w zaleznosci od watrze-
ltéw, okolicznoséci 1 wskazan taktycng.Ch' po ;air
bne nam sg najprzerézniejsze rodzaje i tYPY " |
ktére musza odpowiadaé specjalnym wymas |
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niom. Ogolnie wiec trudno jest méwi¢ o minie, ja-
ko ¢ pewnym typie zasadniczym.

Mina rozwijata si¢ réwnolegle z torpeda, lecz
nie wymagano od niej uniwersalnosci, przeciwnie
— zaczeto budowaé rézne typy, do réznych celow
przeznaczone, i udoskonalano kazdy =z nich
osobno.

Najogolniej daloby sie pedzieli¢ miny w zalez-
noéci od zastosowania na: £
ruchome i nieruchome,
a wiec dryfujace i zagro-
dowe. Wowczas do grupy
min dryfujacych nalezaloby
zaliczyé wszystkie miny bo-
jowe, utrzymujace sig¢ na za-
danej gtebokosci bez kotwicy,
oraz miny t. zw. pozorowane,
majace na celu zastraszenie
przeciwnika, lub tez imilujace
peryskopy todzi podwodnych.

Do grupy min nieruchomych nalezalyby wlasci-
we miny zagrodowe, unieruchamiane za po-
moca kotwicy, miny denne, spoczywajace na
dnie morza, i miny umieszczane na sieciach prze-
ciwko todziom podwodnym.

Ogolnie wymagamy od glebinowej miny bojo-
wej, aby posiadala wielki tadunek wybuchowy
i wrazliwy przyrzad powodujacy jego wybuch,
aby byta niewidzialna i utrzymywala sig stale, lub
przez okreslony czas, na zadanej glebokosci, aby
te gtebokos¢ osiagneta samoczynnie i nie byla
niebezpieczna az do chwili zatrzymania si¢ na zg-
danem zanurzeniu,

Stopniowo wymagania te zwiekszajg sie. Mie-
dzynarodowe prawo morskie zada, aby miny za-
grodowe, ktére moga sie zerwaé z kotwicy i wy-
plynaé, stawaly sie z ta chwila nieszkodliwe;
procz tego wymaga ono, odnosnie min dryfuja-
cych (ruchomych), aby szkodliwosé ich byla scisle
ograniczona czasem, wymaganym do przeprowa-
dzenia danego dziatania wojennego, poczem po-
winny one tonaé¢ lub wyplywaé na powierzchnig
w stanie nieszkodliwym.

Rys. 6.

Rys. 5. Stawianie min z todzi podwodne;j.

Zaczynamy wymagaé od miny, aby wybuchata
nietylko pod wplywem uderzenia kadtuba okretu,
lecz.nawet wowczas, gdy okret mija ja w odleg-
tosci skutecznego dzialania zasiegu jego wybuchu,
lub aby wybuch mozna bylo powodowaé z odleg-
tosci w chwili wlasciwe;j.

0d innych min zadamy, aby osiagaly wymagane
zanurzenie i stawaly sie niebezpieczne dopiero

po pewnym, nieraz siggajagcym kilku dni, okresie
czasu oraz aby ten okres mozna bylo odpowied-
nio regulowaé,

Jak wymagania te przeprowadzono w praktyce,
zobaczymy na kilku typach min stosowanych w
wojnie Swiatowej, opisanych zreszta bardzo po-
bieznie, aby nie przekroczyé ram artykulu.

Typowa mina zagrodowa, nieruchoma,

Stawianie min z regulatorem ciqz‘arkov;'ym i hydrostatycznym.

t. zw. glebinowa, sklada sie z ptywaka (wlasciwa
mina), kotwicy 1 liny minowej. Plywak zawiera
tadunek materjalu wybuchowego (do 500 kg)
i przyrzad powodujacy jego wybuch. Jak sama
nazwa wskazuje, plywak powinien posiadaé wy-
pornoéé dodatnia,. :

W niektorych typach min, w plywaku lub pod
nim, znajduje sie¢ przyrzad ustawiajacy ming na
zadanem zanurzeniu, a nawet beben z ling mino-
wa i przyrzady hamujace jej rozwijanie sie.

Kadtub plywaka wykonywa sie z blachy stalo-
wej, grubosgci 3—5 mm, z obu stron ocynkowane;j.
Sklada sie on przewaznie z dwéch spawanych
potkul. Winien on byé odporny na ciénienie wody,
zwlaszcza gdy chodzi o miny, ktére oddzielaja
sie od kotwicy dopiero na dnie morza. Kadlub
powinien byé bardzo szczelny i zabezpieczony od
szkodliwego dzialania wstrzaséw, wywotanych
wybuchami min sasiednich. Wypornosé plywaka
winna byé-jaknajwieksza, gdyz pod wplywem pra-
déw plywak uchyla si¢ od uregulowanego zanu-
rzenia, Na plywaku znajduja si¢ zwykle czopy,
ktérych dotkniecie lub zgniecenie powoduje
dziatanie przyrzadu zapalajacego. _

Kotwica powinna byé¢ dostatecznie ciezka, aby
utrzymaé plywak, odpowiadajacy powyzszym
warunkom. Cigzar kotwicy powinien byé $cisle
okreslony w stosunku do plywaka. Jezeli P ozna-
cza cigzar kotwicy, a F wypornosé¢ plywaka, to
sila zakotwiczenia bedzie réwna P—F. Przed
wojng stosowano P—F ™ 1,5 F, to znaczy stosu-

nek > 2,5, obecnie warto§¢ te zwieksza sie

F
do 3,5.

Gdy morze jest wzburzone, wyporno$é miny
zmienia sie zaleznie od oscylacji fali. Sila bez-
wlasnosci dochodzi nieraz do pelnej wartosci sity
wypornosci. Jezeli F; i F, oznaczaja skrajne war-

tosci, ktére asiaga wypornosé F, to stosunki fFl
, Fa ; .. F

i 5 moga osiagnaé¢ wartosci .,FI = 1,471, za$
F};’T = 0,529, to znaczy, ze podczas kazdego ude-

rzenia fali plywak uzyskuje wicksza wypornosé
niz ciezar kotwicy, a wigc kotwica jest podnoszo-
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na i mina dryfuje. Nalezy temu zapobiec odpowied-
niem zwigkszeniem ciezaru kotwicy.

Liny minowe musza byé¢ bardzo wytrzyma-
te przy mozliwie malej srednicy. Musza wytrzy-
mywac¢ wszystkie wstrzgsy i szarpniecia plywaka,
wywolane dzialaniem fali, nieraz przez bardzo
dlugi okres czasu. Srednica liny minowej pozada-
na jest jaknajmniejsza, aby objetosé bebna, na

dotkniecia metalowego kadiuba okretu lub mag-
netycznego wplywu tegoz kadluba,
na mine z pewnej odlegtosci,

Stad mechanizmy zapalajace dziela sie na: ude.

waieranegg

rzeniowe 1 magnetyczne. Uderzeniowe bywajq
za$: mechaniczne (bezwladnik, sprezyna) hydro.
statyczne (przez zlamany czop dziala woda

ttok hydrostatu), galwaniczne (elektrolit w czo-

dolna anten

izolator e A
potqczenie
buforowe.
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Rys. 7. Mina z dolna antena.

ktéry jest nawinieta, nie byla wielka i aby zredu-
kowa¢ t. zw. ,,wybrzuszenie sie¢’ liny, wywolane
dzialaniem pradéw. Lina musi byé réwniez lekka,
aby nie obciazaé zbytnio ptywaka, zwazywszy, ze
miny stawiane sg na glebokosciach do 1000 m
t zanurzeniu plywaka do 100 m,

Jako materjatu wybuchowego uzywano dawniej
hawelny strzelniczej o 17—25% zawartosci wody,
detonatorem byta sucha bawelna strzelnicza, za-
palnik zawieral t. zw. rteé¢ piorunujaca. Niemcy
uzywali trojnitrotoluolu. Dzis uzywa sie do zala-
dowania min materjaléw wybuchowych, wlewa-
nych w stanie plynnym (trotyl, melinit), detona-
tor — odpowiedni dla danego materjatu wybucho-
wego, zapalniki za$ zawieraja rowniez rteé pioru-
nujaca. -

Mechanizmy wywolujace wybuch
sa oparte na réznych zasadach: jedne mechanizmy
wymagaja uderzenia plywaka, otarcia sie on lub
0.jego czop czy anteng, drugie — zlamania czopa,
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Rys. 8. Mina z gorna antena.

Rys. 9. Mina z gorna i dolna antens

pach, dzialajacy na baterje po zgnieceniu cz0pd
prad tworzy sie miedzy kadlubem okretu a mma’]'
elektryczne (obwéd zamyka sie przy uszkodzenit
czopa). Przyrzady magnetyczne oparte sa na 2
sadzie odchylania sie wskazowki galwanoskopt
pod wplywem masy metalicznej kadluba okretu,
dziatajacej z odlegtosci, Ruch wskazowki zamysd
obwéd baterji i powoduje zaplon. ,

Zabezpieczenie przyrzadéw, powodu#
cych wybuch, podczas manipulacji z mina na okre:
cie i stawiania jej, az do chwili osiagnigeia prze
nia zadanego zanurzenia, odbywa si¢ rozmal‘i(‘fi'
Bezpieczniki bywaja bezposrednie (przetyc tl:
wyjmowane przed postawieniem miny, hydros aj
tyczne, mechaniczne (zegarowo-sprQiYnowe] :
chemiczne, w ktérych ciato stale, roZRuszczah‘;_
w wodzie, gra role opézniacza dzialania me
nizmu.

Regulatory zanurzenia ¢
dziej zlozonemi mechanizmami w minie.

s majbar
Zasadni
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czo ustawienie miny na potrzebnej glebokosci
osiagna¢ mozna regulowaniem dtugosci samej li-
ny minowej. Robi sie to w niektérych typach min,
lecz jest niewygodne, poniewaz {rzeba rozwijaé
line z bebna, zahamowywaé ja na potrzebnej diu-
gosci i nawijaé na nowo, przyczem musi by¢ do-
kladnie znana glebokosé¢ kazdego miejsca, w kto-
rem mina jest stawiana.

Reglatory cigezarkowe sa najpraktyczniejsze.
Mine rzuca sie do wody razem z kotwica, plywak
zostaje na powierzchni, lina minowa rozwija sie
2 bebna, kotwica tonie. Pod kotwica na lince,
ktorej dtugosé rowna sie potrzebnemu zanurzeniu
plywaka, zwisa ciezarek, ktéry wpierw od kotwi-
cy dotknie dna, luz jego linki, tem spowodowa-
ny, zwalnia dZzwignie, ktéra zahamowuje rozwija-
jaca sie line minowa. Teraz kotwica, tonac, pocig-
ga za soba plywak na potrzebna glebokosé. Beben
z lina minowa znajduje sie w kotwicy.

Przy regulatorach t. zw. ptywaczkowych beben
znajduje sie¢ pod pltywakiem i jest z nim zwiazany.
Analogicznie do poprzedniego typu regulatora,
zanurzenie reguluje sie dodatkowsa linka, tylko
dzieje sie odwrotnie: linka jest zwigzana z pltywa-
kiem (mina) i zamiast ciezarka ma ptywaczek. Po
wrzuceniu do wody mina z kotwica tonie. Na po-
wierzchni zostaje ptywaczek i rozwija sie jego lin-
ka; po catkowitem rozwinieciu okreslonej dlugo-
$ci odcinka, odpowiadajacej potrzebnemu zanu-
rzeniu plywaka, nastgpuje szarpnigcie, spowodo-
wane sila wypornosci plywaczka, ktore wystar-
cza do odhamowania dzwigni hamujacej line mi-
nowa,

Lina zaczyna sie rozwijaé, kotwica tonie, ply-
wak (mina) obciazony kotwica pozostaje w miej-
scu, a wiec juz na potrzebnej gtebokosci; gdy
kotwica dotknie dna, plywak dazac do wyplynie-
cia tworzy luz linki ptywaczka, dzwignia hamuja-
ca line opada i ptywak pozostaje w miejscu.

Teraz nalezy tylko pozby¢ sie widocznego na
powierzchni ptywaczka i jego linki. Polaczenie
linki z dZwignia jest w tym '
celu uskutecznione przy po-
mocy rozlacznika solnego (cu-
kier, salmiak), a sam plywa-
czek ma niewielkie otwory,
przez ktére po pewnym cza-
sie napetnia go woda, powo-
dujac zatoniecie.

Regulatory hydrostatyczne
sa wiecej skomplikowane. Mi-
na wraz z kotwica tonie az
do chwili dotkniecia dna, lub
plywak oddziela sie od ko-
twicy, gdy zanurzenie, na kto-
rem ma stanaé, jest znacznie
przekroczone. Mina odlacza
si¢ od kotwicy przy pomocy
rozlacznika solnego (cukier,
salmiak) lub opézniacza zegarowego.

W pierwszym wypadku rozlaczenie nastepuje
Po 20 — 50 minutach od chwili postawienia miny,
w drugim wypadku — dowolnie, nawet po kilku

dniach.

_Pl'zy stosowaniu opézniacza zegarowego, pole
minowe, przetrawlowane (usuniecie min) przez

nieprzyjaciela jednego dnia,
zied na nowo zaminowane,

Sam regulator hydrostatyczny jest przyrzadem,
opartym na zasadzie wyzyskania réznicy sil par-
cia wody i sprezyny hydrostatu, odpowiednio ure-
gulowanej.

Hydrostat przewaznie zostaje odhamowany,
gdy ptywak z kotwica znajdzie sie na dnie lub na
wielkiem zaglebieniu. Sprezyna $cisnieta kluczem
rozprgza si¢ powoli, w miare gdy plywak idzie
w gore i cisnienie wody sie zmniejsza; gdy ply-
wak dojdzie do potrzebnej glebokosci, sprezyna
papotyka dzwignie hamujaca beben liny minowe;j
i ‘pIywak zatrzymuje sie na okreslonem zanurze-
niu,

W innych typach min dzialanie hydrostatu, na
zadanej glebokosei, pozwala wytworzyé pewien
luz na linie minowej, co wystarcza do uruchomie-
nia dZwigni hamujace;j.

W niektérych minach role regulatoréow zanu-
rzenia odgrywaja manometry z podzialkag w me-
trach glebokosci, ktérych wskazéwka polaczona
jest ze wskazowka, pokazujaca ilosé rozwinietych
metréow liny; te nastawia sie na potrzebna war-
tos¢. Gdy kotwica tonie, dwie wskazéwki poru-
szajg sie, lecz wskazowka diugosci liny, sztucznie
przesunieta naprzéd, dogoni wskazéwke glebo-
kosci; gdy obie pokrywaja sig, zostaje zamkniety
obwéd elektryczny, nastepuje zahamowanie be-
bna liny minowej 1 kotwica pocigga za soba ply-
wak na potrzebna, nastawiona na manometrze
glebokosé.

Procz wymienionych wyzej przyrzadow i me-
chanizméw, kotwice min réznych typéw posiada-
ja urzadzenia, pozwalajace na ich przesuwanie,
przetaczanie i t. p., a wiec rolki, zebatki lub plo-
zy, zaleznie od tego, dla jakiego typu okretu mi-
ny sa przeznaczone.

Tak w skrécie wygladaja zasadnicze mechani-
zmy i ich dzialanie w wiekszosci typéw min za-
grodowych, uzywanych w wojnie $wiatowe;j.

staje sie na drugi

Rys. 10. Mina galwaniczno-uderzeniowa.

{—¢zop; 2— bezpiecznik hydrostatycznyi 3—przyrzad zapalajacy: 4 — materjal wybuchowy:
5 — kotwica; 6 — beben z ling minowa: 7 — cigzarek z linka.

Niestety, ramy niniejszego artykqh'l nie pozwa-
lajg rozpatrzyé chocby naﬁpobieimg} wszjygtktch
istniejacych typéw min, a nawet najbardziej cha-
rakterystycznych.

Wyréb torped.

Poszczegolne czesci skladowe torpedy sa wyra-

biane réznie: odlewane, kute, tloczone lub drazo-
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ne z blokéw metalowych, jak np. zbiorniki spre-
zonego powietrza.

Pierwsze trzy sposoby sa stosowane czesto na-
wet odnosnie do tych samych czeéci w réinych ty-
vach torped. Pokrywy, podpory, kadluby zawo-
row i regulatoréw, nawel pierscienie sa wyrabia-
ne réznie. Wiele wytwérni stosuje najczesciej tlo-
czenie, ktore daje czesci jednolite, dokladnie wy-
konane, odporniejsze i mocniejsze od odlewanych.
Checac osiagnaé dobre wyniki, nalezy bardzo sta-
rannie dobieraé¢ rodzaje bronzéw i z matematycz-
na dokladnoscia opracowywaé ksztalty matryec.

Zasadnicza za$§ wada odlewéw jest trudnosé
osiggniecia idealnej szczelnosci. Przez pewne cze-
sci, jak silnik, kadlub podgrzewacza lub zyrosko-
pu, przechodzg przewody bardzo skomplikowane,
ktéore winny byé szczelne pod ci$nieniem 150 kg.

Wytrzymatos¢ materjatéow, mimo $cistych obli-
czen, moze rowniez zawiesé¢, 1 przy obliczaniu
grubosci dodaje sie duzy procent na zwigkszenie
pewnosci i bezpieczenstwa,

Torpeda sklada sie z przeszio 1000 czesci, z kté-
rych ponad 100 bardzo zlozonych i wymagajacych
precyzji w wykonaniu. Bardzo niewiele czesci

tach. Zbiornik sprezonego powietrza przechodzi
przez kilka préb. Wreszcie zmontowang torpeds
wykonywa sie caly szereg strzelan regulacyjnych
na specjalnej stacji doswiadczalne;. '

Metale uzywane do wyrobu torped,

Niema zadnej stalej, ogélnie przyjete; zasady
stosowania danych materjaléw na pewne czesei
skladowe torpedy. Konstruktorzy przy wyborze
metali kieruja, sie, procz teorji, wlasnem doswiad-
czeniem. Zasadnicze metale, uzywane do budowy
kadtuba torpedy, sa: blacha stalowa i bronzy
o zawartosci do 12% cyny. Do wyrobu poszcze-
golnych czesci, procz stali i bronzéw, uiywa sie
lekkich stopow aluminjum.

Zasadnicze rodzaje stali uzywanej sa: stal pot-
twarda (waly, sruby napedowe, korbowody), stal
o zawartosci 1% wegla (czedci zyroskopéw), stal
o 3% Ni, 0,5% Cr (zbiorniki sprezonego powie-
trza, pierscienie Zyroskopéw), stal o 25% Ni (za-
wory) w drutach — na sprezyny, w blachach —na
wyroéb kadlubéw (torpedy niemieckie); stal o 13%
Cr — na zawory maszynowe.

Zasadnicze bronzy uzywane sa nastgpujace’):

Bronzy uzywane do wyrobu torped.

wykonywa sie automatycznie ($ruby, ciagi, dzwi-
gnie), pozostale wymagaja dopasowania, szlifo-
wania, docierania, regulacji luzéw 1 sa czesto mo-
dyfikowane w szczegolach podczas samego wy-
konania.

Wszystkie czesci wymagajg dokladnego wy-
probowania przed wmontowaniem do torpedy.
Silniki, zawory powietrzne, regulatory, przyrzady
glebokosci, odleglosci, przyrzady samoregulujace
ste, zyroskopy i t. p. przechodza caly szereg prob,
przeprowadzanych na bardzo zlozonych apara-

Inz. . MORZE

Skiad Bronz kowalny Bronz aluminjowy Bronz niklowy Bronz Ios[orowy! Bronz do odlewéw | Bronz ofowiany
chem. | . najlepszy zwykly | najlepszy «Monel" ‘ o Triplex” ciagniony | drobne czesei | czgéei silnika : lozyska
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Budowa torped w kraju jest mozliwa |ze wzgle-
déw technicznych), jednak wzgledy materjalne
slaja temu na przeszkodzie (duzy koszt, brak cig-
glosci zamoéwien i t. d.). Natomiast stosunkowo
niewielki koszt min, przy do$¢ duzem zapotrze-
bowaniu, umozliwitby wyréb ich w kraju, Byloby
wiec pozadane, by przemyst zainteresowal sig bli-
zej ta dziedzing wytwdrczoscei.

) ,Encyclopédie de Mecanique appliquée” L. Lecornu
«Sous-Marins, Torpilles et Mines” A. Laubeuf et H. Stroh

Nowoczesne mechanizmy napedowe
okretéw wojennych i handlowych

czatkach wieku ubieglego do napedu okre-

téow, zaré6wno wojennych, jak i handlowych,
1 w ciagu wiekowego swego rozwoju doprowa-
dzona do stanu najwickszej wydajnosci, jako 3
lub 4-stopniowa maszyna napedowa, — zostala w
czasach powojennych w znacznej czeéci wyparta
przez inne rodzaje silnikéw, a mianowicie turbiny
parowe i silniki spalinowe typu Diesela.

Tlokowa maszyna parowa jest uzywana obec-
nie gléwnie do napedu mechanizméw pomocni-

Tlokowa maszyna parowa, zastosowana w po-

czych okretu choé i tutaj jest wypierana prze
turbing lub silniki elektryczne i spalinowe; jako
gléwny mechanizm napedowy, jest ona uzywan
na mniejszych okretach handlowych, ktérych vy’
pornosé miesci sie w granicach kilku tysigey b !
to tylko dzieki nowemu uktadowi instalacji nap¢’
dowej, do ktérej, oprécz maszyny tlokowes wehor
dzi niskoprezna turbina parowa.

Gléwne mechanizmy napedowe, obecnie st050°
wane na okretach, mozna podzieli¢ na nastepuid’
ce rodzaje:
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1 — turbiny parowe wolnobiezne, napedzajace
bezposrednio waly srubowe;

2 — turbiny parowe szybkobiezne, napedzajace
waly érubowe za posrednictwem przekta-
dni zebatych;

3 —silniki elektryczne, pobierajace prad od
pradnic, napedzanych przez turbiny parowe
lub silniki spalinowe;

4 — silniki spalinowe typu Diesela, napedzaja-
ce waty srubowe bezposrednio lub za po-
¢rednictwem przekiadni zebatych;

5 — tlokowe maszyny parowe w polaczeniu
z niskopreznemi turbinami parowemi,

Kotly parowe.

Kotty parowe, stosowane obecnie w marynarce
wojennej i handlowej, nalezg do typu wodnorur-
kowych kotléw wysokopreznych.

Zalety tego typu w poréwnaniu z kotlami wal-
cowemi plomieniéwkowo-ptomienicowemi, ktore sa
w niewielkim zakresie uzywane jeszcze w mary-
narce handlowej, sa bardzo wyraZzne: preznosé pa-
ry kotta wodnorurkowego moze by¢ znacznie wyz-
sza niz w kotle cylindrycznym, gdzie osiagnieto
najwyzej 22 kgfcm?*; kotly wodnorurkowe sa lzej-
sze, zajmuja o wiele mniej miejsca, sa bardziej
elastyczne w ukladzie i moga by¢ budowane w
mozliwie najwiekszych rozmiarach; précz tego,
uruchamianie ich, to jest doprowadzanie pary do
preznosci roboczej, wymaga o wiele krotszego
czasu (1 godz.), niz ten, ktérego wymagaja ko-
tty walcowe (ok. 6 godzin), powierzchnia ogrze-
wana kottéw wodnorurkowych jest o wiele wiek-
sza i1 sama komora spalinowa lepiej wyzyskana.

Kotly wodnorurkowe najwiecej dzisiaj stosowa-
ne naleza do typéw nastepujacych: ,,Babcock
i Wilcox", , Thornycroft”, , Yarrow", ,Normand".
Kotty typu ,,Babcock i Wilcox" skladaig sie z gor-
nego walczaka i komor wodnych, potaczonych ze
sobg pekiem pochylonych pod katem 15"—20" oplo-
mek; walczak gérny jest ustawiony poprzecznie.

Pozostate typy kotléw sa do siebie podobne pod
wzgledem uktadu, skladaja sie bowiem z walcza-
ka gornego i 2-ch lub 3-ch walczakéw dolnych;
walczaki dolne sa potaczone z walczakiem gor-
nym pekami oplomek, ktére w typie Yarrow sg
proste, za§ w typach Thornycroft i Normand —
odpowiednio wygiete.

Jako paliwo uzywane ogolnie stuzy ropa naf-
towa (mazut), ktéra zasila pod ci$nieniem palni-
ki, ustawione w jednej lub obu $cianach fronto-
wych, lub tez w dolnej czesci bocznej $ciany
wzdluz calego kotfa; ten ostatni uklad pozwala
na réwnomierne ogrzewanie calego zespolu plo-
mieniéwek. Mniejsze okrety handlowe uzywaja
do opalania kotlow pylu weglowego, ktory jest
wytwarzany bezposrednio na okretach w specjal-
nych miynach, napedzanych zapomoca silnikéw
' elektrycznych lub parowych maszyn tlokowyeh;
gg%!anie pytem zwieksza wydajnosé kotta o 15 —

7).

Praktyczne badania, przeprowadzone przez
T-wo ,,Cunard Company'’ nad paliwem poétptyn-
nem, zlozonem w 2/3 z pylu weglowego i w 1/3
z mazutu, daly wyniki dodatnie; paliwo to w zwy-
kiej temperaturze posiada gestos¢ 1,1, lecz po

lekkiem podgrzaniu staje sie dos¢ ciekle, moze
by¢ pompowane do zbiornikéw, a stad — do od-

powiednich palnikow; ciekawa strona tego nowe-

go systemu opalania jest zupelny brak osadu w

komorze paleniskowej i w kominie, znacznie mniej-

szy koszt paliwa i ogromna dogodno$é umieszcze-

nia na okrecie w stosunku do pylu weglowego.
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Rys. 1,

Instalacja scian wodnorurkowych w komorze
paleniskowej.

Wslad za szybkim rozwojem kotlow ladowych
na drodze zwiekszenia preznosci pary i tempe-
ratury jej przegrzania, kotly okrgtowe nie po-
zostaja zbyt daleko w tyle: preznosci stosowane
w obecnej chwili dochodza do 35 kg/cm?, zas tem-
peratura pary przegrzanej — do 450°C.

Celem zwickszenia sprawnosci cieplnej i wy-
zyskania ciepta spalin, kotly okretowe sa zaopa-
trywane w podgrzewacze powietrza dostarczane-
go nastepnie do palnikow. Powierzchnie ogrzewa-
ne takich podgrzewaczy przewyzszaja cz¢sto paro-
krotnie wlasciwa powierzchnie ogrzewana kotla.

Nowoczesne kotly okretowe sa zaopatrzone w
przegrzewacze pary, umieszczone w komorze pa-
leniskowej pomiedzy optomkami; sktadaja sie one
z peku rurek w ksztalcie litery U i sa ulozone
bad# poziomo, jak w systemie kottow ,,Penhoet’,
badz pionowo, jak w systemie s Yarrow''

Poniewaz zwiekszenie wydajnosci kotla okreto-
wego nie moze by¢ osiggnigte droga zwickszania
rozmiaréw kotla, ktére sa ograniczone wielkoscia
okretu i miejscem dysponowanem, przeto wysitki
konstruktoréw zwracaja sie w kierunku zwieksze-
nia powierzchni ogrzewanej kotta przez odpowied-
nie wyzyskanie komory paleniskowe;. Jednym
z przykladéw racjonalnego wyzyskania komory
paleniskowej i zwiekszenia powierzchni ogrzewa-
nej jest zastosowanie ostony z optomek w komo-
rze paleniskowej t. zw. systemu .La Mont"; sy-
stem ten zostal wprowadzony do kilku istnieja-
cych okretéw handlowych, jak np. nAlbert Bol-
lin® 1 ,Deulschland”, i dal wyniki bardzo do-
datnie.

Instalacja takiej dodatkowej powierzchni ogrze-
wanej pokazana jest na rys. 1. Do komory pale-
niskowej 3-walczakowego kotta optomkowego sa
wstawione 2 zespoly rurek A, tworzace jak-

by boczne ostony obmurza paleniska, lecz usta-

wione tak, by nie stawia¢ zadnej przeszkody plo-
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mioniowi przy ogrzewaniu systemu optomek ko-
tta. Rurki A sa osadzone w dwéch komorach B
i C w ksztatcie rur (rys. 2); woda pobierana z wal-
czaka gérnego zasila ten uklad
rurek zapomoca pompy wirni-
kowej D i rurociggu E; tloczy
si¢ ja do komory wlotowej B,
skad poprzez rurki A i komore
wylotowa C dostaje sie¢ w sta-
nie pary do gérnej czeSci wal-
czaka gornego. Istota tego sy-
stemu polega na tem, ze woda
i para w rurkach A prze-
Rys. 2. Osadzenie ru- plywaja tylko w jednym kie-
rek w komorze B. yunly’ pod ciénieniem o okolo
1,5 kg/cm® wigkszem od cié-
nienia panujacego w kotle oraz ze prawie wszyst-
ka woda, przeplywajaca w kierunku walczaka
gérnego, zamienia sie w pare. W tym celu rurki
A sa tylko czesciowo napetnione woda i strumien
wody, tloczonej pod duzem ci$nieniem, omywa
wewnetrzna powierzchnie rurek cienka warstwa.
Dla umozliwienia takiego =zasilania, wewnetrzna
ostona F komory wlotowej B posiada otworki G,
wywiercone nawprost rurek A; srednica tych
otworkow jest kazdorazowo obliczana i ustalana
proporcjonalnie do ilosci wyparowywanej wody
danego kotla. Rura zasilajaca jest potaczona za-
pomocg zaworu H z gléwna pompa zasilajaca ko-
ciol woda i w razie uszkodzenia pompy D uklad
rurek A moze byé zasilany przez pompe gloéwna.
Zaleta opisanego systemu nie ogranicza si¢ tylko
do zwiekszenia powierzchni ogrzewanej i otrzy-
mania dos¢ znacznej ilosci pary dodatkowej, bez
zwiekszania na to ilosci paliwa; druga zaleta te-
go systemu jest to, ze zapobiega on réwniez w
duzej mierze szkodliwemu dziataniu bezposred-
niego strumienia gazéw na boczne obmurze pale-
niska, gdyz sSciany, utworzone z rurek A, tworza
ich ostone.

Wyniki, otrzymane po wprowadzeniu tego sy-
stemu do kotlow 3-walczakowych, przedstawiaja
si¢ nastepujaco: posiadajac wlasna powierzchnie
ogrzewang ok. 485 m’, kotly wytwarzaly 21 500 kg/h
pary, zas temperatura spalin wynosita 435°C; po
zainstalowaniu 22 rurek o wymiarach 2634 mm,
przy tej samej ilosci paliwa, produkcja pary wy-
niosta okolo 23 400 kg/h, za$ temperatura spalin
zmniejszyta sie do 369'C; sprawnos$é wzrosla o
10%, co daje miare uzytecznosci tej instalacji.

Kotty typu , Yarrow"” maja obecnie najwiecej
zastosowania na okretach; ostatnio ciekawy typ
takiego kotta zostal umieszczony na okrecie pa-
sazerskim ,Empress of Britain" o wypornosci
42000 t. Ogolny uktad tego kotta przedstawiony
jest na rys. 3. Kociol sktada sie z 3-ch walczakéw
dolnych A, B, C, 1 walczaka gornego D, tworza-
cego zbiornik pary, przegrzewacza pary E i pod-
grzewacza powietrza F. Na calej swej dlugosci
walczaki dolne sa polgczone z walczakiem gor-
nym pekami prostych rurek. Przegrzewacz pary
utworzony jest z rurek, wygietych w ksztalcie pe-
tli, ktérej oba korice 1acza si¢ ze zbiornikiem pary
przegrzanej (G, skad para ta jest pobierana do
turbin; zbiornik pary G jest odpowiednio prze-
grodzony, aby para przegrzana nie zmieszala sie

z para nasycona, ktéra doplywa 5

czaka przez rure H §y % k9Ehego v,
~ Woda podgrzana zasila gérny walczak 2, po-
srednictwem regulatora typu ptywakowego i praez
pewng ilo§é¢ rur opadowych wewnetrznych dosta.
je sie do walczakéw dolnych. Spaliny przeplywa-
ja po obu stronach gérnego walczaka i przeptyy
ich do podgrzewacza powietrza F jest regulovza.
ny zapomoca klapy K, co pozwala na wieksze
wyzyskanie ich ciepfa.

Podgrzewacz powietrza jest podobny do wska.
zanego na rys. 4, z ta tylko roznica, ze jest po-
dwodjny i obstuguje oba kotlty ustawione obok; na-
lezy do typu rurkowego. Powietrze ttoczone prze;
wentylator przeptywa przez podgrzewacz i do-
staje sie przez komorg boczna i dolna, utworzone
miedzy obmurzem kotta i jegé otulina, do palni-
kow L; droga przeplywu powietrza jest zazna-
czona na rysunku strzalkami. Palniki ropowe L
sg umieszczone na catej dlugosci kotta w dolnej
czesci bocznego obmurza komory paleniskowej.
Ilos¢ wytworzonej na godzine pary wynosi ok
25,4 kg/m* powierzchni ogrzewane;j.

Na tym samym okrecie, oprécz kottéw typu
nYarrow', zostal ustawiony jeden kociot typu
sJohnson", ktéry pod wzgledem wyzyskania ko-
mory paleniskowej stanowi typ nadzwyczaj cie-
kawy, gdyz posiada duza powierzchnie ogrzewany
i prawie podwdjna wydajnosé¢ pary kotléw nor-
malnych. Gléwna zasada tego kotla jest catkowi-
te osloniecie obmurza komory paleniskowej kotla
przez dodatkowy uktad $cian wodnorurkowych
poddanych promieniowaniu ciepla. Rys. 4 i 5 po-
daja w przekrojach uklad kotla, ktory sktada si¢
z dwoch walczakéw — dolnego 1 1 goérnego 2,
tworzacego zarazem zbiornik pary, oraz z prze-
grzewacza pary 3 i podgrzewacza powietrza 4.
Walczaki sa ustawione jeden nad drugim i sg po-
taczone ze soba trzema pekami rurek; rurki bocz-
nych ukladéw 5 sa wygiete, zas rurki srodkowe-
go uktadu 6 — sa proste. Korice walczakow sa
potaczone poprzecznemi rzedami rurek, kidre
w tylnej czesci zastaniaja calkowicie obmurze ko-

~picioug o8 GRrerd

Rys. 3. Morski kociol oplomkowy typu Yarrow.

tla, zas w przedniej czesci pozostawiaja W?l“e
miejsca do rozpylania paliwa przez palniki

Przegrzewacze pary 3, umieszczone z 0bu S‘{O."
kotta, skladaja sie z rurek wygietych w ksztaicie
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petli, ktérej oba korice sg umocowane w parowej
czesci gornego walczaka, Rurki przegrzewacza sa
umieszczone pomiedzy rurkami bocznych uktadéw
wodnorurkowych i dochodza prawie do dna komo-
ry paleniskowej. Para nasycona wchodzi do ze-
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Rys, 4. Kociol typu ,Johnson".

wnetrznej czesci 8 rurek przegrzewacza 1, po
przegrzaniu, wychodzi z wewngtrznej czesci ru-
rek 9, skad przedostaje sie do zbiornika pary prze-
grzanej.

Gazy spalinowe przeptywaja po obu stronach
walczaka gérnego do podgrzewacza powietrza, za$
powietrze ogrzane przeplywa przez komory, utwo-
rzone pomiedzy obmurzem i otulinami kotla ze
wszystkich jego stron; odpowiednio ustawione
przeszkody zmuszaja gazy spalinowe do przej-
Scia przez boczne uktady wodnorurkowe od dotu;
kierunki przeptywu gazéw i powietrza sa wska-
zane na rysunkach strzalkami.

Jak wida¢ z samego uktadu, komora palenisko-
wa Jest wyzyskana caltkowicie i powierzchnia
ogrzewana kotta jest bezporéwnania wigksza od
powierzchni ogrzewanej kotléw normalnych tej
samej objetosci. Powierzchnia ogrzewana tego ko-
tlz} wynosifa ok. 615 m?, za$ przegrzewacza 350
m® i podgrzewacza powietrza — 2150 m®.

Sml'aiy 1 wrézacy szerokie zastosowanie na okre-
tach Jest nowy pomyst kotta parowego systemu
wVelox", zbudowanego i wyprébowanego przez f.
wBrown-Boveri"; zasada tego kotla polega na wy-

sca [(mniej

tworzeniu wielkiej szybkosci gazéw (200 m/sek),
oplywajacych uklad wodnorurkowy, oraz wielkiej
predkosci krazenia wody. Poniewaz dziatanie ko-
tta i jego uklad podano w Nr. 16 czasopisma
wPrzeglad Techniczny” z roku ub., opisywaé go
nie bede; zaznacze tylko, ze chociaz kotly tego
rodzaju, bedace jeszcze w fazie préb w zastoso-
waniu do instalacyj statych (ladowych), nie byly
dotad zastosowane na jednostkach pltywajacych,
to jednak mogsg byé z wielkiem powodzeniem
uzyte do instalacyj parowych na okretach.

Kotly tego typu posiadajg wszelkie zalety ko-
ttow okretowych, mianowicie: zajmujg malo miej-
wiecej 1/3 przestrzeni, zajmowanej
przez kotty normalne), posiadaja duza, bo docho-
dzaca do 92% sprawno$é cieplna, duzg szybkosé
uruchamiania, gdyz podniesienie pary do prezno-
§ci roboczej wymaga ok. 10 min czasu, kamier
osadowy wewnatrz rurek, jak rowniez osad nie-
spalonych czesci nazewnatrz rurek jest bardzo
maly ze wzgledu na szybkie krazenie wody i szyb-
ki przeplyw gazéw; pozatem instalacja tego typu
posiada bardzo maly ciezar i moze byé przysto-
sowana do bardzo wysokich preznosci pary.
Wszystkie te zalety rokuja temu nowemu typowi
kotta duze mozliwosci zastosowania, w niedale-
kiej przyszlosci, na okretach.

Turbiny parowe.

Turbiny parowe zastosowane do napedu okre-
téw po raz pierwszy przed 30 laty, znalazly szer-
sze pole rozwoju dopiero w drugiem dziesigciole-
ciu wieku biezacego, dzieki zastosowania prze-
ktadni zebatych do przenoszenia na wal $rubowy
napedu turbiny szybkobieznej.
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Rys. 5. Kociol typu ,,Johnson".

Turbiny parowe, napedzajace bezposrednio wa-
ty srubowe, nie sa obecnie stosowane przy budo-
wie nowych jednostek, spotyka sie je tylko na
duzych jednostkach handlowych, zbudowanych
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wtedy, gdy technika wykonywania przektadni ze-
batych nie stala na tak wysokim poziomie, na ja-
kim ja dzi§ widzimy.

Sprawnoséé turbiny parowej, napedzajacej bez-
posrednio wal srubowy, — przy ilosci obrotéw
10—15-krotnie mniejszej od tej, przy jakiej tur-
bina parowa pracuje najlepiej, jest stosunkowo
bardzo mata, i to jest jedna z najwickszych nie-
dogodnosci stosowania tego systemu napedu; po-
zatem turbina wolnobiezna musi posiadaé wielka
ilo¢ stopni cisnienia, co zwieksza niewspolmier-
nie.jej dlugosé i objetosé, a co za tem idzie cie-
zar, ktory jest 4—5-krotnie wiekszy niz cigzar tur-
biny szybkobieznej tacznie z przekladnig reduk-
cyjna.

Do napedu bezposredniego stosowano turbiny
reakcyjne Parsonsa, lub kombinowane akcyjno-
reakcyjne. Spotykane uklady napedéw bezposred-
nich sa nastepujace: dla okretow wojennych:

a) 4 sruby napedowe: kazdy wal zewnetrzny po-
siada jedna turbine wysokoprezna do biegu wstecz,
za$ kazdy wal wewnetrzny — jedna turbing ni-
skoprezna podwojng — do biegu naprzod i wstecz;
pozatem jeden z waléow wewnetrznych posiada
turbine krazownicza niskoprezna, drugi zas — tur-
bine krazownicza wysokoprezna.

b) 3 waly $rubowe: wal srodkowy jest nape-
dzany przez turbine wysokoprezna, za§ waly bocz-
ne przez turbiny niskoprezne podwojne — do
biegu naprzod i wstecz; pozatem turbina krgzow-
nicza wysokoprezna jest osadzona na jednym z
watéw bocznych (w tym wypadku para po wyj-
§ciu z turbiny krazowniczej rozpreza sie w tur-
binie wysokopreznej, osadzonej na wale s$rodko-
wym, a nastepnie przechodzi do turbiny niskoprez-
nej, napedzajacej drugi wal boczny).

Dla okretéw handlowych turbiny krazownicze,
czyli ekonomiczne, sa zbedne, wigc instalacja jest

I
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Rys. 6 i 7.

Turbina okretowa Parsonsa,
prezna (rys. 6) i niskoprezna (rys. 7).

uproszczona i witedy w wypadku 4-ch watéw sru-
bowych zewnetrzne waly sa napedzane przez tur-
biny wysckoprezne, za$ wewngtrzne — przez ni-
skoprezne podwojne do biegu naprzéd i wstecz.

Czeéé wysoko-

Turbiny szybkobiezne, ktére obecnie sa stoso-
wane w polaczeniu z przekladniami zebatem;
leza do typéw akcyjnych, reakcyjnych lub tez
akcyjno-reakcyjnych; naogél wszystkie te typ
spotyka sie na kazdym okrecie, gdyz zalesnje o?i,

na-

on

14

Rys. 7. Instalacja gléwnych maszyn napedowych na konlr-
torpedowcach karadyjskich typu ,Saguenay”.

preznosci pary kazdy z tych typéw posiada pew-
ne zalely i razem tworza one maszyne napedo-
wa, najbardziej sprawna. Biorac pod uwage, ze
turbina akcyjna dziala najlepiej przy wysokiej
preznosci pary, za$ turbina reakcyjna — przy ni-
skiej preznosci pary, konstruktorzy buduja turbi-
ny wysokoprezne albo catkowicie akcyjne, albo
akcyjno-reakcyjne, za§ niskoprezne turbiny — ja-
ko reakcyjne.
Poza tg jedna wlasciwoscia, ze okrely
wojenne sa zawsze zaopatrzone w i zw
® o turbiny krazownicze, czyli ekonomiczne,
celem odbywania dalszych podrézy przy
szybkosci najbardziej ekonomicznej — me:
chanizmy napedowe wspomnianych okre:
téw nie roznia sie od tych, ktore sg stoso-
wane w marynarce handlowej. Turbiny kra;
zownicze sa instalowane jako jednostki
osobne, albo tez wlaczone do turbin wyso
kopreznych, gdzie tworza osobny zespol
kot akeyjnych.
Rys. 617 przedstawiajg turbiny wysoko
i niskoprezne akcyjno - reakcyjne typu
Parsonsa, jakie sa ustawiane na O‘ertaCh
wojennych do tacznego napedu jednefd
watu $rubowego za posrednictwem zgba-
tej przektadni redukcyjne;j. '
Turbina wysokoprezna (rys. 6) zawler:
jedno koto akcyjne 11 o trzech stopnist
predkosci do ekonomicznego biegu okretu
i 9 kot reakcyinych 72, zawierajacych pew
na ilo§¢ wirnikéw (na pierwszem kole &
na ostatniem 2). '
Yopatki wirnikéw sa osadzone na bebnie ]3:
ktéry jest polaczony z watem 14 i spoczywa Wdo.
zyskach 6; wal 14 laczy si¢ z walem przekla .
redukcyjnej zapomoca sprzegla elastycznego. 1%
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bina posiada jedno lozysko oporowe 5 typu Par-
sonsa, dwie dlawnice grzebieniaste 7, regulator
szybkosci 9 i tlok odciazajacy 10.

Przy wolnym biegu okretu para wysokoprezna
zasila komore I i przez 1, 2 lub 3 grupy dysz 15
dostaje sie na kolo akcyjne 11, poczem rozpreza
sie w reakcyjnej czesci turbiny; przy szybkosci
wymagajacej od 1/5 do 1/2 pelnej mocy, para za-
sila bezposrednio komore 2, zas dla uzyskania
petnej mocy para zasila komore 3 i rozpreza sig
na ostatniej grupie kol reakcyjnych.

Z turbiny wysckopreznej para dostaje sie do
turbiny niskopreznej, przedslawionej na rys. 7,
gdzie nastgpuje ostateczne jej rozprezenie, poczem
odptywa do skraplacza, umieszczonego pod turbi-
na niskoprezna.

Turbina niskoprezna zawiera czes¢ reakcyijng 17
do biegu naprzod i czesé¢ akcyjno-reakcyjng 18
i 19 do biegu wstecz. Czes¢ reakcyjna do biegu
naprzéd sktada sie z 11 kol podwoéjnych, potozo-
nych symetrycznie; para doplywajaca do komory
20 ma wiec przeplyw dwukierunkowy (na prawo
i na lewo). Czes¢ akcyjno-reakcyjna do biegu
wstecz sklada sie z 3 grup dysz 21, kota akcyj-
nego 19 o 3 stopniach szybkosci i 7-iu két reak-
cyjnych 718. Do biegu wstecz para wysokoprezna
doplywa bezposrednio do dysz 21, z ktorych 2
grupy moga byé zamykane. fopatki wirnikéw sg
osadzone na bebnie 22, osadzonym na goraco na
cylindrycznych kodcach walow 23 i 24, zas kola
akcyjne sa osadzone na kolnierzu walu 24; lopat-
ki kierownicze sa osadzone na wewnetrznej cze-
sci kadluba turbiny.

Pozatem turbina posiada dlawnice grzebieniaste
25 i {tok odcigzajacy 26 do biegu wstecz, lozy-
sko 27, lozysko oporowe, regulator szybkosci i
sprzeglo elastyczne (ustawione w podobny spo-
so6b, jak w turbinie wysokopreznej), zapomoca
ktorege wal turbiny pofaczony jest z walem prze-
ktadni redukcyjnej. :

Komora 28 turbiny wysokopreznej jest polaczo-
na rurg z komora 20 turbiny niskopreznej; z ko-
mor wylotowych 29 para dostaje sie do skrapla-
cza, ustawionego bezposrednio pod turbing.

Ilos¢ obrotéw turbiny wysokopreznej wynosi
3000 obr./min, za$ turbiny niskopreznej 1800
obr./min.

Przekladnia redukeyjna ma uzebienie $rubowe
i jest polaczona z watami turbin zapomoca sprze-
gla elastycznego 8; pedzone kolo walu srubowego
jest odlane ze stali i posiada dwie nasadzone obre-
cze, na ktérych nacina sie uzebienie. Kazdy wat
$rubowy posiada specjalne tozysko oporowe typu
Michela dla przeciwdziatania naporowej sile §ru-
by napedowe;j.

Dla jasniejszego przedstawienia, jak wygladaja
nowoczesne gtowne mechanizmy napedowe okre-
téw, stosujacych turbiny parowe, podaje ponizej
ogélne opisy napedowych maszyn kilku nowozbu-
dowanych okretow.

Rys. 8 przedstawia uktad giéwnych ma-
szyn napedowych na kontrtorpedowcach kanadyj-
skich typu ,Saguenay” o wypornosci 1320 t i
szybkosci 35 wezléw.

Kazdy z dwéch walow srubowych I jest nape-

zany przez niezaleing maszyne napedowa, zawie-

rajaca: turbine wysokoprezng 2 akcyjno-reakcyj-
na (2 kota akcyjne i 3 stopnie reakcyjne) do
biegu naprzéd; turbineg niskoprezna 3, typu Par-
sonsa, reakcyjng, o dwukierunkowym przeplywie
pary; turbine akcyjno-reakcyjng do biegu wstecz,
zawarta w lkorpusie turbiny n-preznej, i turbine
wysokoprezng krazowniczg 4 o 2-ch kotach akcyij-
nych.

Turbina krazownicza przenosi naped zapomoca
przekladni zebatej 5 na wal turbiny wysokoprez-
nej i moze byé wylaczona zapomoca specjalnego
sprzegta; moc jej wynosi 4 000 KM.

Waty srubowe posiadaja tozyska oporowe 6 i
sgq napedzane za posrednictwem pojedyriczej prze-
ktadni redukcyjnej 7. Skraplacz 8 jest umieszczo-
ny pod turbinag niskopreina,.

Ciekawa strong urzadzenia zasilania woda skra-
placza jest to, ze dla mocy ponizej 20000 KM
proznia w skraplaczu moze byé.utrzymana bez
pomocy pompy zasilajacej; urzadzenie to polega
na lem, ze rura doplywowa miesci sie na burcie,
za$ odplywowa w srodku okretu i krazenie natu-
ralne wytworzone w skraplaczu daje préznie oko-
fo 725 mm stupa wody, co jest wystarczajace dla
mniejsze] mocy maszyn napedowych.

Moc maszyn napedowych wynosi 34500 KM,
za$ liczba obrotéw turbin 3 100 obr./min i 2 100
obr./min przy 375 obr./min walu srubowego.

Para dostarczana pod ci$nieniem 21 kg/em®
przez 3 kotly optomkowe lypu Thornycroft, opa-
lane ropa (10 palnikéw). Rozchéd paliwa wynosi
okolo 0,4 kg/KMgodz.

Rys. 9 i 10 obrazuja instalacje¢ glownych
maszyn napedowych oraz dziobowej czesci kollow
pasazerskiego okretu wloskiego ,Rex”, ktéry w
roku ubiegtym zdobyl t. zw. niebieska wstege
Atlantyku, przebywajac go ze srednig szybkoscig
28,5 wezlow. ,

Moc napedowa maszyn do biegu naprzéd wy-
nosi 120000 KM, zas do biegu wstecz 80 000 KM.

Kotly sa typu podobnego do ,,Yarrow” w licz-
bie 12, z tych 4 pojedyricze i 8 podwojnych, t. zn.
opalanych z obu stron; sa one zaopatrzone w prze-
grzewacze pary oraz podgrzewacze powietrza i wy-
.twarzaja pare przegrzana do 380"C o preznosci

Rys. 9. Instalacja glownych maszyn napgdowych
na okrecie pasazerskim ,,Rex".

27 kgjcm®. llos¢ wytwarzanej pary wynosi oko-
to 30 kg/m* pow. ogrzewanej kotla, przy wydatku
2,5 kg ropy, co przy przeliczeniu w stosunku do
mocy napedowej wynosi 0,27 kg ropy/l KM.



160

1934 — PRZEGLAD TECHNICZNy

Kazdy z 4-ch waléw srubowych napedzany jest
za posrednictwem pojedynczej przekladni zebatej
1 przez niezalezna maszyne _napedows, zawiera-
jaca do biegu naprzod: 1 turbine wysokoprezna 2
akcyjno-reakcyjna (2500 obr./min), turbine sred-
nioprezng 3 reakcyjna (2 500 obr./min} i turbine
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Rys. 10.

Instalacja kotléw na okrgcie ,Rex”,

niskoprezna, 4 reakcyjna (2 280 obr./min); do bie-
gu wstecz: turbine wysokoprezna, tworzaca jedna
calosé z turbing srednioprezng 3, i turbine nisko-
prezna, zawariga w turbinie n.-preznej 4. Liczba
obrotéw walu wynosi 230 obr./min.

Skraplacze 5 sa umieszczone na dzb. stronie tur-
biny niskopreznej, na poziomie jej gornej pokry-
wy. Waly srubowe skladaja si¢ z 28 odcinkow
i spoczywaja na 52 tozyskach oliwionych i chlo-
dzonych bez przerwy. Kazda linja waléw posiada
tozysko oporowe 6 typu Michell'a, obcigzone na-
ciskiem 12 kg/cm* przy calkowitej sile naporowej
sruby 100 000 kg.

Jako ostatni przyktad napedu okretu zapomo-
ca turbin, podam ogoélny opis :
maszyn napedowych pasazer-
skiego okretu ,Empress of Bri-
tain'’, ktoérego wypornos¢ wy-
nosi okoto 42000 t, szybkosé
24 wezly i moc maszyn 60 000
KM. Kazdy z 4-ch waléw sru-
bowych napedzany jest zapo-
moca pojedyriczej przektadni
redukcyjnej przez nastepujace
turbiny: turbing wysokoprezng
akcyjno - reakcyjna, turbing
§rednioprezna 1 niskoprezna,
reakcyjne.

Do biegu wstecz: turbina wy-
sokoprezna, akcyjna, zawarta w
turbinie $redniopreznej biegu
naprzéd, i turbina niskoprezna
akcyjna, zawarta w turbinie niskopreinej biegu
naprzod.

Waly srubowe wewnetrzne wykonywajg 150
obr./min, za§ waly zewnetrzne—200 obr./min, przy-
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Rys. 11. Instalacja napedu elekirycznego
na okregcie ,,Brunswik".

czem $ruby maja Srednice nastepujace: 6 m 14726
m. Maszyny srodkowe rozwijaja moc 21 000 KM
boczne po 10500 KM. Turbiny biegu wstecz r(;zz}
wijajg tacznie 33 600 KM. -

Naped elektryczny.

Elektryczny naped okretéow zostal zastosowény
po raz pierwszy w latach 1912-13 w marynarce
amerykariskiej i tam znalazt najwicksze pole roz.
woju, bo juz w 1917 r. pancernik ,New-Mexico"
a wélad za nim ,California” i ,,Maryland” o w !
pornosci 32000 t, otrzymaly napedy elektryczne.

Olbrzymie lotniskowce amerykanskie ,Sarato-
ga' i ,Lexington” o wypornosci 33000 t i szyb-
kosci 33 wezly sa calkowicie napedzane silnikami
elektrycznemi o mocy tacznej 180 000 k'W. W ogsl-
nym zarysie, uklad maszyn napedowych przed-
stawia sie nastepujaco: para, wytwarzana przez
16 kotléow o jednostkowej powierzchni ogrzewa-
nej 1300 m? napedza 4 turbopradnice, wytwarza-
jace po 35000 kW przy napieciu 5000 V. Liczba
obrotéw turbopradnic wynosi 1755 na min, zas
silnikow elektrycznych, osadzonych bezposrednio
na waltach §rubowych — 217 obr./min.

Zalety napedu elektrycznego, w poréwnaniu do
napedu zapomoca turbin, sa nastepujace:

1) ogélna sprawnos$¢ mechaniczna lepsza,

2} szybkos$¢ okretu mniej zalezna od zlych wa-
runkéw pogody,

3) manewrowanie i zwrotnos¢ okretu o wiele
tatwiejsze,

4) latwiejsze rozmieszczenie mechanizméw, sto-
sownie do utrzymania trymu okretu, mniejsza
ilo§é rurociagéw parowych oraz mniejsza dlugost
walow srubowych, ,

5) drgania i halas o wiele mniejsze, co w od-
niesieniu do okretéw osobowych ma duZe zna-
czenie,

6) powiekszenie przedzialéw wodoszczelnych, a
stad wieksze bezpieczenstwo okretu,

7) turbiny do biegu wstecz staja sie niepo
trzebne. ‘

Jesli wziaé pod uwage, ze straty ze wzgledu na
podwéjne przetwarzanie energji moga w dobrych
warunkach skompensowaé mechaniczne straly

o

2 =

\QO

przekladni zebatych, ktéore w napedzie ele%drYCZ'
nym sa zbedne, to dojdziemy do wniosku, zec i
ciaz koszt instalacji elektrycznej jest wyzszyi o
jednak ogélne zalety przemawiaja na jej korzi
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Pozatem stosowanie glownych turbogenerato-
réw uwalnia od stawiania pradnic pomocniczych do
os$wietlenia i napedu mechanizméw pomocniczych,
bo mozna tak zwiekszyé turbopradnice, by dostar-
czaly tyle praduy, ile potrzeba do tych wszystkich
potrzeb.

Ze wzgledu na te wszystkie zalety pierwszorzed-
nej wagi, naped elektryczny jest bardzo korzyst-
ny, zaréowno dla okretow wojennych, jak tez i dla
duzych okretow pasazerskich, :

Ponizej podany opis ogélny instalacji elektrycz-
nej dotyczy okretu ,,Monarch of Bermuda®, kto-
ry dowiédt praktycznie, Ze mnaped elektryczny
posiada olbrzymie zalety: 2 turbopradnice o mo-
cy 7500 kW kazda wytwarzaja prad zmienny
tréjfazowy o napieciu 3000 V przy 3 000 obr./min;
4 silniki elektryczne napedzaja bezposrednio 4 wa-
ty érubowe przy 150 obr./min. £aczna moc silni-
kéw wynosi 19000 KM, zas szybkosé okretu o
wypornosci 25000 t przewyzsza 20 wezléw.

Prad wzbudzajacy wytwarzany jest przez 4 tur-
bopradnice o mocy 750 kW kazda, stuzace zara-
" zem do napedu mechanizmoéw pomocniczych.

Rys. 11 uwidocznia instalacje napedu elektrycz-
nego na okrecie towarowym ,Brunswik": 4 silni-
ki spalinowe 1 typu Diesel-Ingersoll-Rond, 6-cy-
lindrowe (5003X600 mm), bezsprezarkowe, o mo-
cy po 750 KM i 250 obr./min, napedzaja 4 prad-
nice 2 o mocy 600 kW (2400 A, 250 V) oraz
4 pradnice pomocnicze 3 o mocy 75 kW kazda;
silnik elektryczny 4 o mocy 2800 KM napedza
bezposrednio wal §rubowy 5 przy 95 obr./min. Prad-
nice sa wiaczone w szereg i dostarczaja prad o
napigciu 1000 V.

Jako bardzo ciekawy przyktad napedu elek-
trycznego, przytocze ogélne dane, dotyczace no-
wobudowanego — w Stoczni Penhoet (St. Nazai-
re) — olbrzyma morskiego p. n. ,Normandie”,
o wypornosci dotad niespotykanej 75000 t.

Moc napedowa tego okretu ma wynosi¢ 160 000
KM i bedzie wytwarzana przez 4 turbopradnice
o mocy 34200 kW przy 2430 obr./min. Wytwa-
rzany przez nie prad tréjfazowy o napieciu 5500
— 6000 V bedzie zasilal 4 silniki elektryczne
synchroniczne, napedzajace bezposrednio 4 wa-
ty ¢rubowe. Najwieksza moc kazdego z silnikéw
ma wynosi¢ 40000 KM, co daje razem 160 000
KM, Liczba obrotéw $ruby napedowej ma byé
okoto 238—248 obr./min.

Turbiny sa tu typu podobnego do typu Zoel-
ly'ego, kotly w liczbie 29-ciu, wodnorurkowe,
3-walczakowe typu Penhoét z przegrzewaczami
pary, poziomo wstawionemi miedzy oba uklady
wodnorurkowe, beda wytwarzaly pare o prezno-
$ci 28 kglem® i o temperaturze 360° C.

Rys. 12. Schemat instalacji napedowej krazownika

mDeutschland'’.

_Ellektryczny naped okretéw, z zastosowaniem
silnikéw Diesela do napedu pradnic, byt dotad
mniej rozpowszechniony, gdyz jego stosowanie by-
to mozliwe tylko dla mniejszych jednostek, kté-

rych moc napgdowa nie przekraczata 3000 KM,
Obecnie jednak wytwarzanie pradu zmiennego o
wiekszej mocy przy napedzie silnikami Diesela
nie napotyka na wieksze trudnosci i moze byé¢
stosowane na okretach, podobnie jak to ma miej-
sce w instalacjach ladowych.

Silniki spalinowe.

Mniejszy rozchéd paliwa, ogromna fatwosé ma-
newrowania i wymaganie mniej miejsca wysune-
ty silnik spalinowy Diesela w ostatnich czasach
na jedno z pierwszych miejsc, jako doskonaly sil-
nik napedowy dla okretéw handlowych.

Na okretach wojennych nawodnych silniki ro-
powe nie znalazly dotad szerszego zastosowania;
natomiast do napedu okretéw pomocniczych i ka-
nonierek sa one stosowane naréwni z innemi $rod-
kami napedowemi. Wryjatek pod tym wzgledem
stanowia nowe Lkrasowniki niemieckie typu
nDeutschland”, calkowicie napedzane zapomoca
silnikéw Diesela (M.A.N), ktérych uktad jest u-
widoczniony na rys. 12.

Kazdy z dwéch waléw srubowych 1 jest nape-
dzany przez 4 silniki 2, o mocy jednostkowej 6 250
KM, Wal srubowy jest napedzany za posredni-
ctwem przektadni redukcyjnej 3, zas wat kazde-
go silnika jest polaczony z walem przekladni za-
pomoca sprzegla elastycznego 4.

Stosowanie silnikéw spalinowych do napegdu
okretéw handlowych wzrasta w szybkiem tempie
i gdy w roku 1914 najwieksza moc na 1 cylinder
wynosita 110 KM, to obecnie moc uzyskana prak-
tycznie w jednostkach zbudowanych dochodzi do
1200 KM na 1 cylinder, a co wigcej — proby,
dokonane przez firme Sulzer na nowych dwusu-
wowych, 3 cylindrowych silnikach obustronnego
dzialania, datly wyniki przekraczajace wszelkie u-
zyskane moce, bo 2000 KM/1 cylinder.

Wobec takich wynikéw stosowanie tych silni-
kéw nawet do najwiekszych okretéow jest w naj-
blizszej przysztosci mozliwe i maszyna napedowa,
sktadajaca sie z 4-ch 12-cylindrowych silnikéw o
tacznej mocy 100000 KM bylaby doskonalem
rozwigzaniem zagadnienia napedu duzych okre-
téw handlowych 1 wojennych zapomoca silnikow
spalinowych,

Jak szerokie pole zastosowania znalazly silniki
w odniesieniu do napedu okretéw, swiadczy fakt,
ze od paru lat tonnaz ogélny budowanych okre-
tow napedzanych przez silniki spalinowe prze-
wyzsza tonnaz okretéw parowych.

Zaleznie od wymagane] mocy i przewidzianego
miejsca, stosowane sa wszelkie rodzaje silnikow,
zaréowno czterosuwowe, jak i dwusuwowe, o jed-
nostronnem lub o dwustronnem dziataniu; silniki
dwusuwowe znajduja szersze pole zastosowania,
niz inne typy, ze wzgledu na mniejsza wage,
mniejszg przestrzern zajmowana oraz wigeksza moc,
jaka mozna uzyska¢ na jeden cylinder; dwusuwo-
we silniki obustronnego dzialania maja jednak te -
niedogodnosé, ze wymagaja wiecej miejsca wol-
nego powyzej silnika, celem umozliwienia wyjmo-
wania tloka; czesto wiec zachodzi koniecznosé
uzywania silnika o jednostronnem dzialaniu, po-
mimo ze silnik obustronnego dzialania nadawalby
sie lepiej do napedu danej jednostki. Przykla-
dem tego moze by¢ szybkobiezny okret pasazer-
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ski ,,Prince Baudoin', ktéry dla rozwiniecia
szybkosci 24 wezléw wymagal ustawienia dwu
cilnikéw o lacznej mocy 17 000 KM; chociaz roz-
porzadzalna ilo§é¢ miejsca byla dosé¢ mala i silni-
ki obustronnego dziatania bylyby wlasciwsze, to
jednak okazalo sie, ze zmusiloby to konstruktora
do nadmiernego powigkszenia wolnego miejsca
powyzej silnika i gérny poklad musialby byé¢ na
odpowiedniej przestrzeni wyciety, co stworzylo-
by duza niewygode w rozmieszczeniu lokali i w
ogolnej obstudze pasazerow. W tych warunkach
jedynie silniki jednostronnego dziatania mogly by¢
uzyte,

Do typéow najbardziej uzywanych nalezg silniki
lypu: Sulzer, M. A. N., Vickers, Burmeister &
Wain, Werkspoor, Tosi, Fiat i t. p.

Opis réznych rodzajéw tych typéw nie mogl-
by sie¢ pomiescié w ramach tego artykulu, dlate-
go ogranicze sie do ogélnego opisu dwu pierw-
szych, jako najwiecej stosowanych na konlynen-
cie europejskim,

Rys. 13 przedstawia przekroj przez o$ jednego
z cylindréw silnika ropowego typu Sulzera, dwu-
suwowego, obustronnego dziatania, rozwijajacego
moc 7 600 KM,

Silnik sklada sie z & cylindréw, potaczonych w
dwie grupy po cztery cylindry, ktérych kartery
1 wszystkie urzadzenia sa symetryczne wzgledem
siebie. Na stronie rufowej podstawy silnika jest
umieszczone lozysko oporowe oraz kolo zama-
chowe; na dziobowym koficu silnika sa ustawione
dwie, bezposrednio napedzane przez wal korbo-
wy, pompy przeplokujace o ukladzie posobnym
oraz dwie sprezarki powietrza; pompy paliwowe,
w ilosci odpowiadajacej liczbie cylindrow, sa na-
pedzane przez krzyzulce sprezarek. Na wprost
kazdego cylindra, karter silnika posiada wlazy,
nmieszczone z obu stron; kadluby 7 cylindrow 2
majg w $rodkowej swej czesci ksztalt prostokat-
ny, zas na konicach eylindryczny; czes¢ prostokat-
na sluzy do potaczenia cylindrow ze stojakami 3
karteru zapomocag srub; cylindry sa pomiedzy
sobg zlaczone takze $rubami, za§ obie grupy cy-
lindréow, tacznie ze $rodkowa wktadka, tworza
jakby jeden blok. U dotu podstawy 4 znajduje
sie zbiornik oliwy; tozyska spoczywajg na grubych
1 silnie uzebrowanych przegrodach poprzecznych
podstawy. .

Tuleje cylindrow skladajg sie z dwu czesci, 1a-
czacych sie wzdluz linji falistej, w tym cely, aby
tlok nie spotykal jednoczesnie wszystkich punk-
tow styku obu czesci. Obie te czesci sa $cisniete
ze soba za posrednictwem dolnej i gornej glowi-
cy 5, przez oddzielne pierscienie 6, przymocowane
wkretkami do cylindra; w ten sposéb unika sie
miejscowych naprezen; z prawej strony tulei znaj-
duja sie otwory wylotowe, przedzielone §rodkows
czedcig cylindra, chlodzona woda: otwory wylo-
towe lacza sie bezposérednio z rura wydechowa7.

Po lewej stronie cylindra znajduja sig trzy otwo-
ry do wlotu powietrza przeptékujacego, przyczem
otwér s$rodkowy stuzy w roéwnej mierze do wpu-
stu powietrza na jedna i druga strone tloka. Otwo-
ry te lacza sie ze zbiornikiem powietrza 8, =za
posrednictwem automatycznych zawordéw 9, skta-
dajacych sie z calej serji cienkich talerzykéw, kto-
re tylko wtedy otwieraja przejscie dla powietrza,

————

kiedy preznos¢ spalin jest nizsza od Presnogc
powietrza. Ttoki (srednica 700 mm, skok 1 200
mm) skladajg sie z 2 czesei, dolnej i gérnej, poly.
czonych ze soba zapomoca srodkowej czesc, Fun-

|

Rys. 13. Silnik okretowy typu Diesel-Sulzer.

rzacej prowadnice. Obie czesci tloka sa zaopa:
trzone w pierScienie. Gltowice, cylindry, thoki 1
oslony zaworéw sa chlodzone woda. Chlodzenic
tloka odbywa sie zapomoca dwu rurek telesko-‘
powych, poruszajacych sie w dwu ostonach 10:
jedna z nich sluzy do wody chtodnej, er}ga_",do
wody zuzytej, Woda przeplywa pod cisnienielt
pomiedzy trzonem tloka i rurka 11, dostaje si do
dolnej i do gornej czesci tloka i sptywa zpowro
tem przez rurke 17; kazda rura teleskopowa P¥
siada w dolnej czesci odpowiednie korytka, d
ktérych scieka woda, przeciekajaca przez dka’w-
nice; te ostatnie sa do$é wysoko polozone 13 2%
pelnie zabezpieczone od bryzgow oliwy; oston}
10 posiadajq wzierniki do kontroli przeplywt
wody. '

Gorna glowica posiada jeden otwor éro{lko‘“"
w ktérym znajduje sie ostona 12 zaworu pahwowei
go i zaworu bezpieczenstwa; glowica dolna po
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siada dwa zawory paliwowe, polozone w osi sil-
nika, 1 zawér rozruchowy i 1 zawér bezpieczeii-
stwa (nie pokazane na rys.); krzyzulec, tgczacy
korbowod z trzonem tloka, §lizga sie miedzy dwie-

Py

Rys. 14. Silnik Diesela firmy M.A.N.

ma prowadnicami; jest on smarowany pod cisnie-
niem oliwa, doprowadzana przez walt korbowy i
korbowéd.

Wal korbowy sktada sie z dwu odcinkéw za-
l(pﬁczonych kolnierzami, ktére sa zlaczone sworz-
niami.

Wal kutakowy 13, napedzany od srodka watu
korbowego, posiada podwéjne krzywki — do bie-
gu naprzod i wstecz; zmiana biegu odbywa sie
przez odpowiednie ustawienie rolek 14 zapomoca,
watka 15 i dzwigni 16. Dzwignia 17, osadzona
na mimosrodzie, napedza zapomocs drazka 18
i dzwigien 19 i 20 iglice paliwowe gorna i dolne;
zmiana biegu i rozruch odbywaja sie zapomoca
serwomotoréw powietrznych.

_ Jak wida¢ z rysunku, konstrukcja tego silnika
Jest ogromnie uproszczona, gdyz silnik nie zawie-
ra zaworéw wydechowych, za§ zawory powietrz-
ne sg automatyczne i zadnych mechanizméw ma-

newrowych nie wymagaja. Liczba obrotéw wy-
nosi 106 obr./min.

Rys. 14 i 15 przedstawiaja poprzeczne przekro-
je cylindra i podstawy silnika typu M.A.N, skla-
dajacego sie¢ z 6-ciu cylindrow (o srednicy 600
mm i skoku tloka 900 mm). Silnik ten zostat
zbudowany przez f. ,Vickers - Armstrong'’; przy
pelnej mocy 4 000 KM, liczba obrotéw wynosi
130 obr./min, za§ rozchod ropy 200 g/[KMgodz.

Silnik ten nie posiada ani zaworéw wydecho-
wych, ani zaworow dla powietrza przeptékujace-
go, ktore dostaje sie bezposrednio ze zbiornika
powietrza do cylindra przez kanaly 7 i, po okra-
zeniu go, wychodzi kanatami dla gazéw wydecho-
wych 2. Kadluby 3 cylindréw sa odlane pojedyri-
czo 1 przymocowane zapomocg sworzni 4 do dol-
nej czesci podstawy silnika; prowadnice krzyzul-
ca, typu zwyklego, sa umieszczone miedzy obu
kolumnami karteru; gltowice — dolna i gorna —
skladaja sie z dwu czesci, z ktorych wewnetrzna,
wystawiona na dzialanie gazéw, jest wykonana
ze staliwa, za$§ zewnetrzna — z zeliwa; llok skla-
da sie z 3-ch czesci, z ktérych dolna i gérna sa
przymocowane do trzona tlokowego i sa wykona-
ne ze staliwa; pomiedzy gorna czescig tloka 1
srodkowa znajduje sie pierscien prowadniczy z ze-
liwa,

Cylinder sklada sie z dwu czesci, =z
gorna, dluzsza, zawiera kanaly dla powietrza
przeplékujacego. Wal korbowy sktada sie z dwu
odcinkow, zlaczonych §rubami. Podstawa silni-
kow jest specjalnie przystosowana do bezposred-
niego ustawienia na zbiornikach ropy. Glowica
goérna zawiera jeden zawoér paliwowy 5, zas dolna
—— dwa zawory paliwowe 6, ustawione pochylo
z kazdej strony trzona tlokowego; zawory te sg
typu iglicowego 1 posiadajg sprezyny naciskaja-
ce . Kaidy cylinder jest obslugiwany przez dwie
pompy paliwowe, zgrupowane po 6 razem na
przedniej stronie silnika; sq one napedzane przez
wal korbowy, zapomoca przekladni czotowych.
Kazda iglica paliwowa jest odpowiednio regulo-
wana, za§ dZwignia regulacyjna doplywu paliwa
posiada mikrometryczne urzadzenie do dokladnej
regulacji doplywu ropy. Zawory paliwowe sa
chlodzone woda. Zmiana biegu nastepuje przez
wzdluzne przesuniecie walu pomp paliwowych
zapomoca cylindra z pow. sprezonem; w czasie
przesuwania watu, rolki pomp zostaja podniesio-
ne; silnik zmiany biegu jest sterowany zapomoca
dzwigni, ktéra jest sprzezona z kontrolng dZwig-
niag pomp paliwowych i dZzwignig pow. rozrucho-
wego,

Przestawienie dzwigni powietrza rozruchowego
powoduje otwarcie gléwnego zaworu, przepusz-
czajacego powietrze do zbiornika, ktérego zawo-
ry sa otwierane przez rozruchowe krzywki, u-
mieszczone na wale pomp paliwowych; zawory
rozruchowe 7 sg umieszczone w dolnych glowi-

ktérych

_cach.

Silnik jest chiodzony woda, ktéra wchodzi przez
otwor 8 dolnej glowicy, oplywa za posrednictwem
zewnetrznych kolan 9 dookota cylindra i wycho-
dzi przez otwér 10 w gornej glowicy. Woda chlo-
dzaca tlok doplywa do tloka ze zbiornika 11
przez ruchomg rurke 12 i ramie 13, przymocowa-
ne do krzyzulca; w drodze powrotnej woda od-
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plywa przez druga rurke do zbiornika wody cie-
plej. Smarowanie tloka i trzona tlokowego jest
zapewnione przez 10 oliwiarek mechanicznych.
Smarowanie lozysk i krzyzulca odbywa sie w
sposob zwykly, pod cisnieniem. Indykowane
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Rys. 15. Przekr6j cylindra silnika z rys, 14,

ci$nienie $rednie wynosi okoto 6 kg/em? Silniki
tego typu sa budowane w kilku rozmiarach, dla
mocy do 11 000 KM.

Duza ilosé tych silnikéow zastosowano do na-
pedu okretéw ze wzgledu na malg wage, latwe
manewrowanie i prosta konstrukcje.

Do napedu duzych jednostek stosowane sa bar-
dzo czesto silniki typu Burmeister & Wain, ktére
sa budowane o mocy 10 000
KM i wyzej. Typowym przy-
kladem jest instalacja 2 ta-
kich silnikéw na okrecie
handlowym ,,Georgic” o wy-
pornosci 27000 t; 2 silniki
10-cio cylindrowe, o $redni-
cy 840 mm i skoku tioka
1600 mm  (sprezarkowe],
rozwijaja 30 000 KM przy 102
obr./min; cylindry sa chlo-
dzone wods, zas tloki — oli-
w

a.

Do napedu todzi podwod-
nych uzywane sa dwu lub czterosuwowe silniki
o jednostronnem dzialaniu; sa to silniki szybko-
biezne, o liczbie obrotow dochodzacej do. 450
obr./min i mozliwie lekkiej konstrukcii.
Poniewaz wypornoé¢ nawodna mnajwiekszych

dotad wybudowan_ych lqd_zi podwpdnych nie prze-
kracza 3000 i, wiec tei 1 moc silnikow stosowa-
nych — z wyjatkiem silnikéw ropowych typu
Sulzer o tacznej mocy 7600 KM, stuzacych o
napedu I. p. Surcouf — nie przekraczala 3000
KM, ostatnio jednak angielska 16dz podwodna
wThames"”, o nawodnej wypornoséci 2165 t i pod-
wodnej 2680 t, zostala wyposazona w dwa siln;-
ki 10 cylindrowe typu ,Vickers"”, o lacznej mocy
10 000 KM. Sg to 4-suwowe silniki o0 405 obr./min,
dajace pelna moc przy t. zw. dotadowaniy, przy-
czem sprezone powietrze jest dostarczane przes
sprezarki wirnikowe.

W tym czasie, kiedy dwusuwowe silniki zacze-
ty wypiera¢ silniki 4-suwowe, zaczeto zwraca¢
wigcej uwagi na podniesienie mocy tych ostat-
nich przez doladowanie i obecnie system ten znaj-
duje szerokie zastosowanie; wsrod rozmaitych
rozwigzan tego problemu, system Buchi'ego jest
narazie najbardziej rozpowszechniony.

Dotadowanie, czyli dostarczenie do cylindra
dodatkowego tadunku powietrza pozwala na spa-
lanie wiekszej dawki paliwa, otrzymanie wiek-
szej preznosci $redniej, prawie bez zmiany ciénie-
nia maksymalnego, i wiekszej mocy. Wedlug
danych praktyki, cisnienie maksymalne zwieksza
sie tylko o 2 — 3%, za$ cisnienie $rednie o 15—
20%.,

System Biichi'ego polega na tem, ze gazy wy-
dechowe sa kierowane do turbiny, ktéra napedza
dmuchawe, dostarczajaca w odpowiednich mo-
mentach powietrze do cylindra.

Tlokowa maszyna parowa.

Poniewaz maszyna parowa najlepiej pracuje
przy wysokiej preznosci pary, za$§ turbina ma naj-
lepszg sprawnos$é¢ przy niskiej preznosci pary,
wigc polaczenie tych dwu maszyn powinno daé
og6lna sprawnos¢ o wiele lepsza od tej, ktéra
mozna uzyskaé¢ od samej maszyny tlokowej. Ce-
lem wiec wykorzystania energji wylotowej pary
maszyny tlokowej zostaly, na tej zasadzie, jui w
1907 roku zastosowane instalacje napedowe, skla-
dajace si¢ z 3-stopniowej maszyny tlokowej 1 tur-
biny niskopreznej, w ktérej para — po wyjseiu z
ostatniego cylindra maszyny tlokowej — rozpr¢-
zala sie ostatecznie, oddajac pozostala, dos¢ jesz

Rys. 16. Szkic instalacji
napedu walu gruboweg?
syst. Bauer - ach.

cze znaczna energja cieplng do napedu walu $ru-
bowego. :

Taki rodzaj napedu moégl by¢ jednak Zastoﬁo_
wany tylko na wiekszych jednostkach plywdh
cych (3-srubowych), gdyz nie bylo sposobu 1
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polaczenie obu maszyn do napedu tego samego
walu $rubowego; turbina parowa napedzala za-
wsze osobny wal srubowy.

Nader szybki rozwéj turbiny parowej, a wslad
za nig ropowych silnikéw spalinowych i szerokie
zastosowanie ich do napedu okretow zmusily kon-
struktoréw i zwolennikéw maszyny tlokowej do
szukania sposobu zwigkszenia jej sprawnosci, a
to celem skutecznej walki z temi nowemi silnika-
mi napedowemi, Poniewaz maszyna tlokowa naj-
lepiej sie nadaje do napedu mniejszych okretéw,
jedno i dwusrubowych, wiec tez starano sie zna-
lez¢ system, pozwalajacy na polaczenie maszyny
ttokowej i turbiny niskopreznej do napedu tego
samego walu srubowego. Trudny ten problem
polaczenia zmiennego momentu skrecajacego
maszyny tlokowej ze stalym momentem turbiny
parowej zostal rozwiagzany przez -zastosowanie
elastycznego sprzegta hydraulicznego w tak zwa-
nym systemie Bauer - Wach, ktory stosuje sie
obecnie do napedu dos$é licznych okretéw han-
dlowych.

Rys. 16 przedstawia wlasnie jedng z takich in-
stalacyj, zastosowanych na okretach. Para wy-
chodzaca z ostatniego cylindra maszyny tlokowej,
napedzajacej wal srubowy I, zostaje skierowana
do turbiny niskopreznej typu Parsonsa 2, gdzie
rozpreza sie ostatecznie i odptywa do skraplacza.

Za posrednictwem kol zebatych 3 i 4 oraz
sprzegla hydraulicznego systemu Féttinger-Vul-
can, turbina parowa napedza wal przekladni 5,
zazegbiajgcy sie z kotem 8 walu srubowego, ktéry
jest polaczony bezposrednio z walem korbowym
maszyny tlokowej 6. Kolo 4 tworzy calosé z jed-
ng polows sprzegla hydraulicznego i jest osadzo-
ne na wale 7; druga polowa sprzegla jest przy-
mocowana do cylindrycznego walu przektadni 5.

Wylaczenie turbiny nastepuje z chwilg opréz-
nienia sprzegla hydraulicznego z oliwy,

Inz. R. SOMNICKI, kdr. ppor.

Sprawnoé¢ mechaniczna opisanej powyzej in-
stalacji jest bardzo dobra i ogélna moc napgdowa
zwigksza sie o 309 .

Rys. 17 podaje elektryczny system wyzyskania
turbiny niskoprgznej do napgdu okretu: z nisko-
preznego cylindra I 3-stopniowej maszyny tloko-
wej 2 para zostaje skierowana, zapomoca zaworu
3, badz to bezposrednio do skraplacza 4, badz
do niskopreznej turbiny reakcyjnej 5, ktéra na-
pedza pradnice 6; ta ostatnia dostarcza prad sil-
nikowi elektrycznemu 7 bezposrednio osadzone-
mu na wale §rubowym 8.

10

? 73-(- S
: . 2
Rys. 17, Schemat instala- 6 3

cji mnapedowej okretu

wedl. syst. Bauer - Wach ‘=t
. . . 4
z przekladnia elektrycz- i 9 5

I

na. !.L_-JJ

Pozatem instalacja ta posiada wysokopreing
turbine 9, ktéra moze zastapi¢ maszyne tlokowa
w razie jej nieczynnosci; w takim razie, para z
kotta odptywa przez rurociag 10 bezposrednio do
turbiny wysokopreznej, a nastepnie rozpreza sie
dalej w turbinie niskoprezne;j.

Naogét instalacje napedowe, zlozone z maszyny
tlokowej i turbiny niskopreznej, zyskaly w ostat-
nich latach dosé szerokie zastosowanie.

Na podstawie statystyk nowozbudowanych i be-
dacych w budowie okretéw w ciggu ostatnich
lat, nalezy wnioskowaé, ze ewolucja napedu okre-
téw zdaza w kierunku supremacji silnika ropo-
wego nad turbing parowa, ktéra pozostanie jed-
nak najwazniejsza skladowa czeScia napedu tur-
bo - elekirycznego, zdobywajacego coraz szersze
kota zwolennikéw.

Organizacja warsztatéw okretowych

emat objety powyzszym tytulem jest bardzo

obszerny, nie moze byé zatem omoéwiony

dos¢ wszechstronnie i szczegélowo w ramach

krotkiego artykulu, ktérego celem jest tylko przed-
stawienie:

1) produkcji warsztatéow okretowych i jej od-
rgbnos’ci w poréwnaniu z innemi rodzajami przed-
siebiorstw naprawczych;

2) usytuowania i wyposazenia warsztatéw okrg-
towych;

3) najodpowiedniejszej organizacji takich za-
ktadéw i trudnosci organizacyjnych;

4) stanu obecnego takich zakladéw w Polsce.

L. Produkcja warsztatéw okretowych.

Celem warsztatéw okretowych jest zaspokojenie
wszelkich potrzeb okretu w dziedzinie napraw ja-
kiejkolwiek jego czesci sktadowej i uzupelnienia
Jego sprzetu. Zaspokojenie tych potrzeb powinno

¥¢ mozliwe w czasie jaknajkrétszym, z uwagi na

koniecznos$é ograniczenia postojéow okretéw w por-
cie do minimum, co jest podstawowym warunkiem
ekonomicznym floty handlowej, a w marynarce
wojennej stanowi o gotowosci bojowej floty i pro-
gramowem szkoleniu zalég.

Ograniczenie postojow floty handlowej jest
szczegblnie wazne, jesli sie zwazy olbrzymie kosz-
ty inwestycyjne i duze koszty utrzymania okretu.
Koszt statku, zaleinie od wielkosci, rodzaju i wy-
posazenia, siega nieraz kilkudziesieciu miljonéw
zlotych, a przy matych jednostkach przekracza 1
miljon zl. Rozkladajac amortyzacje na 20 do 40
lat (zaleznie od rodzaju statku), otrzyma sie koszt
jednego dnia postoju bardzo wysoki. Do tego do-
chodzi jeszcze oprocentowanie wlozonego kapita-
tu, koszty utrzymania i oplaty portowe.

Dla zdania sobie sprawy z zadain warsztatow
okretowych, nalezy uzmystowié sobie, jak skom-
plikowana jednostks jest w dobie dzisiejszej okret
oraz jak wielka jest réznorodnosé typéw okre-
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tow i ich wyekwipowania, zaleznie od celéw, do
spelnienia ktérych sg powolane.

Okret jest dzisiaj, z jednej strony, wielka si-
townia, o mocy, siegajacej nieraz' dziesiatkéw ty-
sigcy KM, z drugiej za§ — wielkim plywajacym
hotelem, magazynem, forteca lub t. p., i musi po-
siada¢ na morzu kompletng samowystarczalnosé,
musi umie¢ sie zaopatrywaé we wszystko, co mu
do zycia, i to niejednokrotnie bardzo luksusowe-
go, jest konieczne. ‘

Z tego wynika wielka réznorodnosé urzadzesn
technicznych, mieszkalnych, bojowych, sanitarnych
i t. d. oraz urzadzer stuzacych do zabezpieczenia
sie¢ przed wypadkami, spowodowanemi sitg wyz-
sza (pozar, uszkodzenie kadtuba i inne). Tej réz-
norodnosci urzadzeri muszg sprostaé w dziedzi-
nie napraw warsztaty okretowe, co sprowadza za
soba ogromna rozmaito$é produkeji i bardzo
zmienne jej nasilenie, z uwagi na krétkie terminy
wykonania i przypadkowos$é doplywu zaméwien,
od najdrobniejszych do bardzo powaznych.

To zmienne nasilenie produkcji prowadzi zwy-
kle do szukania moznosci zatrudniania sil robo-
czych wolnych od pracy w razie stabszego doply-
wu zamoéwieni, by nie byé zmuszonym zwalniaé i
przyjmowa¢é czesci personelu i nie ponosié strat,
zawsze z tem zwigzanych. Moznoéé te daje podje-
cie przez zaklad produkcji masowej lub seryjnej
przedmiotéw, stosowanych w wiekszej ilosci w ma-
rynarce (fodzie, motoréwki, sprzet poktadowy,
jak: wiosta, bosaki, wielokrazki, latarnie sygna-
lizacyjne i t. d.) albo tez wykonywanie mniej-
szych objektéw plywajacych z diuzszym terminem
dostawy, traktujac je jako czynnik, wyrownywaja-
cy obciazenie produkcji.

Prawie wszystkie stocznie, oprécz gtéwnego ce-
lu, do ktérego zostaly zalozone, przewiduja w
programie swoim seiyjna produkcje przedmiotéw,
nie bedacych w $cistym zwiazku z przemysiem
okretowym, jak np. silnikéw, kottéw, konstrukcyj
zelaznych i in. instalacyj.

Dlatego tez nie mozna poréwnywaé produkcji
warsztatéw okretowych z jakiemikolwiek innemi
warsztatami: kolejowemi, samochodowemi, lotni-
czemi lub uzbrojenia. Kazdy z tych zakladéw ma
— mimo wielkiej ilosci typéw objektéw naprawia-
nych 1 réznego rodzaju napraw — pewien jedno-
lity charakter produkcji, umozliwiajacy latwiej-
sze przewidywanie tak technicznego urzadzenia
zakladu, jak i zaopatrywania si¢ w potrzebne ma-
terjaty, oraz ulatwiajacy ustalenie jego organi-
zacji.

Z tego powodu w zakladach tych racjonaliza-
cja pracy jest daleko bardziej posunieta niz w
warsztatach okretowych, gdzie panuje dzi§ jeszcze
przewaznie system ,majstrowski”, a wiec system,
daleko odbiegajacy od zasad ekonomicznedo za-
rzadzania zakladem.

Wszedzie jednak, tak zagranica, jak i u nas,
pojawiaja sie dazenia do zmiany tego stanu rze-
czy na lepsze, przyczem w Polsce impuls do te-
go dato M. S. Wojsk., wprowadzajac w zycie prze-
pisy ') dla wojskowych zakladéw przetwarzaja-
cych, a zarazem i zakladéw marynarki wojennej,

1) Przepis o administracji w wojskowych zakladach prze-
lwarzajacych: Z. P.-1 z roku 1928,

—

stawiajace te zaklady na zasadach gospodarki hap.
dlowej, z moznoscia przyjmowania zaméwien pry-
watnych, i zdazajace do prowadzenia zakladgy
wedlug postulatéw naukowej organizacji pracy.

W rozdziale III przedstawiony jest zarys orga-
nizacji Warsztatéw Portowych Marynarki Wojen-
nej w Gdyni wedlug stanu w listopadzie 1933 I
ktory autor uwaza za odpowiedni dla tego typy
przedsigbiorstw nietylko wojskowych, lecz takse
prywatnych.

II. Usytuowanie i wyposazenie warsztatéw
okretowych.

A. Usytuowanie winno odpowiadaé na-
stepujacym warunkom:

1) Warsztaty powinny byé potozone jaknaibli-
%ej nabrzeza, latwo dostepnego dla statkow re-
montowanych, posiada¢ — o ile to mozliwe —
wlasny basen okretowy, lub przynajmniej znaczng
dlugosé nabrzeza ogrodzona na ladzie i wygod-
ne, spokojne miejsce o odpowiedniej glebokosci
dla jednostek pomocniczych, jak doki i zérawie

© plywajace.

2) Dobre drogi dojazdowe i bocznice kolejowa.

3) Rozmieszczenie budynkéw warsztatowych.
magazynéw, biur takie, by przebieg produkeii byl
jaknajprostszy, dostep ludzi i transport materja-
tow - pomiedzy poszczegolnemi warsztatami, ma-
gazynami, placami sktadowemi i objektami napra-
wianemi byl jaknajkrétszy, a nie powodowal cias-
noty. :

43], Teren i rozplanowanie budynkéw powinny
dawaé moznosé dalszej rozbudowy, tak catych war-
sztatéw, jak i poszczegélnych budynkéw, w ra-
zie rozwoju przedsiebiorstwa, bez wiklania ogdl-
nych zarysow rozmieszczenia.,

B. Wyposazenie techniczne warsztatow
powinno skladaé sie z nastepujacych oddziatow
produkciji bezposrednie;j: .

kadiubownia, kotlarnia, blacharnia, kuznia, spa-
walnia, odlewnia, warsztat mechaniczny, §lusarnia,
warsztat elektrotechniczny, stolarnia, warsztat bu-
dowy todzi, tapicernia, takelarnia®), zaglarnia !
malarnia.

Jako urzadzenia pomocnicze, powinny w5}r§zta-
ty posiadaé dok i zéraw plywajacy o nosnosci od-
powiadajacej zakresowi produkc;ji, oglpowwdn]le
srodki transportowe na ladzie, pochylnig (stapel),
o ile w zakres warsztatéw wchodzi l?udowa no-
wych jednostek plywajacych, trasernie?), nar?l‘?'
dziownie, instalacje sprezonego powietrza, moz ‘:
wie jaknajbardziej rozgaleziong w pewnych od’
dzialach i na nabrzezu, instalacje acetyleno'wﬁc'
elektryczna do spawania, doprowadzona do mlle)S,.
gdzie sie spawania najczesciej UZywa, insta atC’l?
elektryczna i wodociagowa, doprowadz_on«@ nie Ya-i
ko do budynkéw warsztatéw, lecz takie 1 nil na-‘
brzeze, do zaopatrywania jednostek remonio¥
nych w prad i wode.

Budynki warsztatowe powinny

byé mozliwie

2) Warsztat do wszelkich robét linowych. rimt

3) Pomieszczenie posiadajace réwna, gtadka, poma szkil"
podloge o znacznej powierzchni, na ktérej rysujé sig beged
let, poszycie i czesci sktadowe jednostki Qlywa}ﬂce’,e nich
turalnej ~wielkosci — celem sporzadzenia odpow!
szablonow.
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obszerne (oprocz innych warunkéw, dotyczacych
wogble budynkéw przedsiebiorstw przemystowych)
z uwagi na konieczno$é pracy przy przedmiotach
czesto znacznych rozmiaréw (duze blachy kadtu-
bowe, dlugie zelazno profilowe, kotly, zbiorniki,
maszty, lodzie, motoréwki, wielkie zagle).
Wyposazenie w obrabiarki
powinno obejmowa¢é, oproécz
typowych dla kazdego war-
sztatu  obrabiarek  réznej
wielkosci, stopniowanej w
do$é duzej skali, — takie ma-
szyny, jak wiertaki promie-

Kierownik.
Administracyjn

niewaz i tak ostateczna kontrole w postaci wyni-
kow liczbowych spelnia dzial administracyjny. Ce-
le i $srodki dziatania obu zasadniczych dzialéw sa
nastepujace:

Celem dziatu ogélno-administracyjnego jest two-
rzenie odpowiednich warunkéw, aby warsztaty,

Kierownik
Warszt Okretowych

Kierownik
Techniczn

niowe o duzym i zmiennym

wysiggu do wiercenia otwo-
ré6w w wielkich blachach,
dziurkarki z wielkiemi prze-
suwnemi stolami do dziurko-
wania blach, mozliwie dlugie
i silne nozyce stolowe, walce
do prostowania i giecia blach,

=
ierownit] [frer Bura) [Kierowni — [Ferown) 2
avqém;;] fancow: | |Rocruty (K‘JSJW] M@J

maszynki do giecia zelaza

profilowego (pneumatyczne T

1 -b h d 1' ] P t 0fya§n/9n/e.

! yarsSlile el oza e}n Gosp. ~ gospodarze poszczegdinych budynkow,
potrzebne sa  urzadzenia pomieszczed 1 instolacy).

techniczne takie, ]ak dhlgle GrA,B,C,D it d.-podziat na grupy wig spegjainosd,

piece do grzania zelaza pro-
filowego, duza podioga, ulo-
zona z zeliwnych, dziurkowa-
nych plyt do wyginania zela-
za, duze ogniska do nagrze-
wania blach, urzadzenia do
cynkowania (ogniowego lub
elektrycznego i natryskowego).

Powyzszego wyliczenia oddzialéw i urzadzen
warsztatowych nie naleiy traktowaé¢ jako reguly,
gdyz jest to zalezne, z jednej strony, od $rod-
kow finansowych, a z drugiej — od warunkéw
miejscowych i polityki przedsiebiorstwa.

W portach, majacych znacznie rozwiniety prze-
myst okretowy, szereg przedsigbiorstw wspétpra-
cuje ze soba, specjalizujac sie w pewnych dzie-
dzinach, jak np. w elektrotechnicznej, instalacjach
rurowych, wyekwipowania kabinowego okretéw
i t. d., zaleznie zatem od polityki danego przed-
sigbiorstwa, zajmuje sie ono w szerszym lub wez-
szym zakresie zaspokojeniem potrzeb naprawia-
nych objektéw, biorac na siebie odpowiedzialnosé
za calos¢ zaméwienia i oddajac poszczegélne pra-
ce innym przedsiebiorstwom do wykonania.

IIL

Rys. 1,

Zarys organizacyjny warsztatéw
okretowych,

Jak z zamieszczonego schematu widaé, szkielet
organizacyjny warsztatéw nie rézni sie zasadniczo
od organizacji kazdego dobrze postawionego-
przedsiebiorstwa. Cecha jego jest podzial na ko-
moérki o scisle rozgraniczonym zakresie dzialania,
nastepnie duza elastycznogé, a wreszcie, jesli cho-
dzi o tatwosé zarzadzania, mala ilosé organéw,
zgrupowanych w jednem reku. W dziale technicz-
nym oddzielone jest przygotowanie od wykonania
robot, a wigc praca umystowa od fizycznej. Od-
dzial kontroli, ktéry czesto tworzy odrebna ko-
mérke, zalezna bezposrednio od kierownictwa, jest
podporzadkowany kierownikowi technicznemu, po-

np. grupa dla nowych budowli, grupa dla
robdt mechanicznych it.d.

Schemat organizacyjny warsztatow okretowych.

wzglednie dzial techniczny, mogly sprostaé zada-
niom, do ktérych zostaly powotane, lub ktére zo-
staly im powierzone, przez

a) gospodarke ogdlna, t. j. zarzadzanie majatkiem,

b) zaopairywanie dzialu technicznego w materjaly
przedmioty potrzebne do produkeciji,

c) zbywanie wynikéw produkeji,

d) obliczanie i ksiegowanie kosztéw produkeji oraz li-
kwidowanie wszelkich tranzakcyj, z dzialalnosciag warszta-
téow zwiazanych.

Celem dziatu technicznego jest wykonywanie za-
moéwien w sposéb jaknajekonomiczniejszy przy
rownoczesnem osiagnigciu jaknajlepszych wyni-
kéw. Do tego celu dazy on przez:

a] przewidywanie i planowanie,

b) usprawnienie organizacyjne i techniczne,

c) dobér najlepszych metod produkeji,

d} uzyskanie najlepszej wydajnosei pracy i

e) szkolenie personelu.

Powyzsze cele powinny spelniaé wlasciwie
wszystkie przedsigbiorstwa przemystowe, a nietyl-
ko warsztaty okretowe, rozpatrujac je jednak bli-
zej, znajdzie sig¢ szereg trudnosci w ich osiagnie-
ciu, jakich nie napotykaja inne przedsiebiorstwa,
lub napotykaja je w znacznie mniejszym stopniu.
Na trudnoéci te natrafia gtéwnie dzial techniczny,
w dziale za§ administracyjnym odbijaja si¢ one
juz, jako objaw wtérny,

a. Przewidywanie obcigzenia warsztatow i za-
kresu robét, jakie w najblizszej nieraz przyszlo-
$ci beda mialy byé wykonane, jest bardzo proble-
matyczne, czesto wrecz niemozliwe, z powodéw,
podanych w rozdziale I. Dotyczy to réwniez pla-
nowania samych robot juz zaméwionych, ktérego
przewaznie nie mozna uskutecznié zaraz po otrzy-
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maniu zamowien, poniewaz sposéb przeprowadze-
nia napraw moze by¢ okreslony czesto dopiero
po wykonaniu calego szeregu prac wstepnych; na-
prawa uszkodzenia kadtuba moze byé dokonana
po usunieciu calego szeregu przedmiotéw, ruro-
ciggoéw, przewodow elektrycznych i innych, celem
stworzenia sobie dostepu, naprawa czesci pod-
wodnych wymaga uprzedniego zadokowania objek-
tuit p

Planowanie rob6t moze zatem postepowaé tyl-
ko etapami, co zawsze grozi zalrzymaniem robot
z powodu braku materjatu, braku odpowiedniej
ilosci rak roboczych lub tez z powodu niedyspo-
nowania w danej chwili obrabiarkami, zajetemi in-
nemi robotami. Zatrzymanie takie czgsto jest nie-
dopuszczalne ze wzgledu na bardzo krétkie ter-
miny wykonania, ktére musza bezwzglednie byé
dotrzymane, gdyz w przeciwnym razie moga spo-
wodowaé¢ znaczne straty, tak w postaci wysokich
nieraz kar, jak i przez podwazenie zaufania od-
biorcéow.

Azeby pokonaé¢ te trudnosci, oddzial przygoto-
wawezy musi byé zorganizowany bardzo sprezy-
$cie 1 musi posiadaé¢ doskonale zgrany i doswiad-
czony personel oraz dysponowaé s$rodkami, umo-
zliwiajacemi mu spelnienie swych zadan. Srodka-
mi temi sa, z jednej strony, posiadanie doktad-
nego i stale aktualnego obrazu obcigzenia war-
sztatéw pod wzgledem zatrudnienia sit roboczych,
obrabiarek i urzadzern pomocniczych w postaci
przejrzystych tablic, szybko uaktualnianych, wska-
zujacych stan prac w warsztatach i terminy wy-
konania robét, z drugiej za§ strony — oddzial
przygotowawczy musi posiadaé wytrawna kalkula-
cje wstepna, ktéra jest podstawa do ustalania
przewidywanego obcigZenia warsztatow.

Z pracami oddzialu przygotowawczego wiaze
si¢ $cisle praca biura handlowego, od ktérego
sprawnosci zalezne sg czesto wyniki planowania
rob6t. Kwestja zaopatrywania warsztatéw okreto-
wych w materjaly jest bardzo trudna, gdyz przy
opisanej roznorodnosci robot jest wymagana bar-
dzo wielka réinorodnosé materjalow. W przed-
sigbiorstwach, kapitalowo nawet bardzo silnych,
niemozliwe jest stworzenie magazynu, posiadaja-
cego zapasy wszystkich materjatéw, jakie do na-
praw moga byé potrzebne. Przypadkowosé otrzy-
mywania zamoéwien nie sklania nawet do prowa-
dzenia polityki tworzenia wielkich zapaséw, kté6-
re stanowia znaczne obciazenie kosziéw wspdl-
nych z tytulu oprocentowania kapitatu, wlozone-
- go w odpowiednio wielkie pomieszczenia i urza-
dzenia magazynu i w duze ilosci materjatu, oraz
z tytulu konserwacji tego materjatu. Przedsigbior-
stwo musi sie zatem ograniczyé¢ do trzymania na
sktadzie tylko tych materjalow, ktérych zastoso-
wanie i zuzycie jest mniej wigcej state. Inne ma-
terjaty musi kupowaé zaleznie od potrzeb, w tym
wiec celu biuro handlowe musi znaé¢ dokladnie
zrodta zakupu i mieé nawiazane jaknajszersze
stosunki z dostawcami. Wazna pod tym wzgledem
jest rzecza, w jakim osrodku warsztaty sa poto-
zone. O ile dany port posiada duza ilosé¢ placé-
wek handlowych, o ile posiada znaczne sklady
materjaléw, zaspokojenie potrzeb warsztatow jest
bardzo uproszczone.

- tak waine w kazdem wogole przedsieh

b. Usprawnienie organizacyjne i techniczne
1

' iorstwie, w
warsztatach okretowych nabiera szczegolnego z,na-

c'zenizfl wlas’nie_,z'powodu tak ogromnej niejedno-
litosei produkcji i stale zmieniajacych sie waryp.
kéw pracy. Zaden staly i sztywny schemat orga-
nizacyjny nie moze da¢ dobrych wynikéw, chocby
byt z poczatku jaknajlepiej przemyslany. Zycie
stwarza coraz to nowe warunki i szereg wyjat-
kéw, do ktorych organizacje trzeba dostraja¢, i to
w sposob ostrozny, by nie stworzyé chaosu, o kts-
ry bardzo tatwo. Nie wolno przytem tracié z oczy
naczelnych zasad ekonomicznej pracy, co jest mo-
zliwe przy stale zmieniajacych sig¢ warunkach pre-
cy. Wazny jest tutaj dobér personelu, nietylko kie-
rowniczego, ale i wykonawczego, az do najniz-
szych stanowisk wlacznie, Personel musi latwo do-
stosowywa¢ sig do nowych form organizacyjnych,
musi by¢ stale aktywny, tatwo orjentujacy sie i
wolny od tendencji do t. zw. ,,urzedowania”,

Usprawnienie techniczne jest rowniez dziedzina,
ktérej nalezy poswieci¢ duzo pracy i troskliwosei,
gdyz tak pod wzgledem uzupelniania wyposaie-
nia w maszyny i narzedzia, jak i ciaglego ulep-
szania jako$ci wykonania, warsztaty okretowe da-
ja znacznie wigcej mozliwosci, niZz inne przedsie-
biorstwa. Podczas gdy w zakladach, wytwarzajs-
cych jaki§ staly masowy produkt, wyposazenie
techniczne i pozadana jakosé wykonania stanowi
zadanie dosé¢ $cisle skonkretyzowane i latwe po-
niekad do osiagniecia, to, przy wzrastajgcej réz-
norodnoéci produkecji, zadanie to staje si¢ coraz
bardziej skomplikowane i wymaga po$wigcenia mu
wielkiej uwagi.

c. Dobér najlepszych metod produkeji jest tu
zalezny od kilku czynnikéw. Kazda naprawa na-
suwa caly szereg mozliwosci jej przeprowadze-
nia, z wielkiej jednak liczby sposobow tylko je-
den jest najlepszy, to jest ten, przez ktéry cel
bedzie osiagniety w sposéb technicznie najodpo-
wiedniejszy, a zarazem najekonomiczniejszy.
warsztatach okretowych natrafia to znowu na
trudnoéci z przyczyn tych samych, jak poprzgd-
nio, a wiec z powodu terminowego wykonania,
dzieki czemu malo jest czasu przedewszysﬂflem
na doktadne przestudjowanie wszystkich mozliwo-
$ci, nastepnie moga sie zjawié trudnosci w zdoby-
ciu w przepisanym terminie odpowiedniego ma-
terjalu, ktory trzeba sila rzeczy czesto zastapi
mniej odpowiednim, a wreszcie obrabiarka lub in-
ne urzadzenie techniczne, potrzebne do WYkOI}aj
nia danej roboty, moze by¢ zajete inna, rowniez
bardzo pilng praca. Podobna przeszkoda moz
takze dotyczyé¢ robotnikéw specjalistow, k'tOTYC{‘
w danym czasie nie mozna oderwaé od innych
robét. PR

Te przeszkody w wyborze najodpowiednie]szyC
metod prowadzg zatem do stosowania kompromt
su miedzy poszczegolnemi czynnikami, komprom
su, ktéry nie zawsze daje wynik najlepszy: Be
ktéry jest konieczny. e 1B

d.” Juz z powyzszych rozwazan wynika, Ja
trudne jest w takich warunkach osiagniecie na;'
lepszej wydajnosci pracy robotnika, do ktore] Pm_
wadzi jedynie dobre przygotowanie pracy ! &%
bra kalkulacja czaséw roboczych przy o'dp(,)\‘\ge_
niej kontroli. W zaktadzie o tak wybitnie jedn
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stkowej produkcji, dobre przygotowanie roboty i
dobra kalkulacja jest rzecza niezmiernie trudna,
zwlaszcza przy uwzglednieniu pilnosci robét, oraz
okolicznosci, Ze nie wszyscy robotnicy pracuja w
warsztatach. Znaczna cze$é ludzi pracuje na okre-
tach w bardzo trudnych warunkach, w ciemnych
zakamarkach, w przestrzeniach miedzydennych, w
zbiornikach ropy, wody, wsréd catego labiryntu
rurociagéw, mechanizméw i t. p., gdzie dozor i
udzielanie wskazéwek robotnikowi jest bardzo
utrudnione i gdzie robotnik czesto moze duzo cza-
su zmarnowaé przez bezczynno$é, ktérej kontro-
la nie zdota ujawnié.

Azeby, mimo tych wszystkich przeszkéd, moéc
mozliwie zblizy¢ sie do osiagniecia duzej wydaj-
nosci, potrzebny jest nietylko doswiadczony per-
sonel planujacy, wykonawczy i kontrolujacy, lecz
trzeba takze posiada¢ bogata statystyke czasow
roboczych i stosowaé odpowiednia podniete dla ro-
botnika w postaci premji za oszczedno$é czasu.
Sama tylko dyscyplina i popedzanie ludzi nie da-
dza wiekszych wynikéw.

e. Wszystkie powyzsze uwagi wykazuja, jak
wazng jest rzecza posiadanie personelu dobrze
przygotowanego do spelniania tak trudnych i roz-
leglych zadan. Zdobycie takiego personelu, nawet
zagranica w czasach przedkryzysowych, bylo
trudne, dlatego tez wiele wiekszych przedsie-
biorstw posiadalo wtasne szkoly, ksztalcace robot-
nikéw i technikéw praktycznie i teoretycznie. W
Polsce sprawa przedstawia sie znacznie gorzej,
gdyz z jednej strony nie posiadamy ani jednej
szkoly technicznej $redniej lub wyzszej, ktéra
dawataby wyksztatcenie w dziedzinie okretowej,
z drugiej za§ — nie posiadamy jeszcze rozwinie-
tego przemystu okretowego, z ktérego moznaby
czerpaé wyszkolone sily. Mozna zatem opieraé sie
jedynie na tej niewielkiej liczbie fachowcéw, znaj-
dujacych sie w Polsce, ktérzy pracowali niegdys
w obcych stoczniach i warsztatach okretowych,
tworzac z nich kadre w naszych przedsiebior-
stwach, szkolaca dalsze zastepy mtodych pracow-
nikéw.

f. Wspomnieé¢ tu trzeba jeszcze o obliczaniu
kosztéw wlasnych produkeii, t. j. o kalkulacji osta-
tecznej. Szeroki zakres produkcji warsztatéw pro-
wadzi do znacznej liczby warsztatéw i miejsc pra-
¢y o zupelnie odrebnym charakterze, co powoduje
koniecznos¢ duzego ~zrozniczkowania dodatkéw,
wynikajacych z kosztéw wspélnych. Wzmaga to

prace odno$nego biura i wplywa na powiekszenie .

per§onelu; jest jednak czynnikiem niezbednym,
zarbwno dla osiagniecia realnych kosztéw poszcze-
gélnych elementéw wykonanych napraw i dla
moznosci skladania wlasciwych ofert, jak tez stu-
zy jako bron w reku kierownika, ktory dzieki do-
remu rozcztonkowaniu wszystkich kosztéw moze
wysnuwa¢ wnioski z wynikéw pracy poszczegél-
nych warsztatéw i sledzi¢ ich postep, majac moz-
nos¢ szybkiego wkroczenia i zastosowania srodkéw
zaradezych w razie ujawnienia nieracionalnej go-
spodarki w ktéremkolwiek miejscu pracy.
Na]odpowiednieiszym systemem odnoszenia ko-
sztow wspélnych jest obliczanie dodatkéw do go-
dzin roboczych kazdego miejsca pracy o odreb-
nym charakterze i réznych kosztach utrzymania.

Wszystkie oméwione postulaty, zdazajace do
racjonalnej i ekonomicznej pracy, w polaczeniu
z wymienionemi trudnosciami, wymagaja dwoch
rzeczy: sprezystej organizacji i odpowiedniego
personelu administracyjno-technicznego w dosta-
tecznej ilosci. Jasne jest, ze organizacja bedzie
dosé¢ skomplikowana i ilo§é personelu bedzie wiel-
ka, co odstrasza wielu od porzucenia gospodarki
majstrowskiej, dlatego tez pojawiaja si¢ poglady
kraficowo od powyzszych rozne, oparte na twier-
dzeniach, ze warsztaty okretowe sa zakladem tak
skomplikowanym, charakter robét maja tak réz-
norodny i planowanie tak trudne, ze spelnienie
takich wymagan jest niemozliwe.

Gléwnemi przytem zarzutami sa: zwiekszenie
personelu administracyjnego, a zwlaszcza technicz-
nego, i zwiekszenie ,papierkowosci” oraz twier-
dzenie, ze to podwyzsza koszty wspédlne i podnosi
cene produktu. I rzeczywiscie, system ten pod-
wyzsza koszty wspdlne, lecz réwnoczesnie — i tu
tkwi gléwne nieporozumienie — obniza koszty -
produkeiji. Trudnosci sa rzeczywiscie bardzo duze,
lecz nie sa niemozliwe do pokonania, stosowanie
za$ gospodarki ,,majstrowskiej', gdzie praca fi-
zyczna nie jest oddzielona od pracy umyslowej,
musi prowadzi¢ do strat, i to strat ukrytych, nie-
widocznych, trudnych do uchwycenia, ktére po-
drazaja produkcje w znacznie wiekszym stopniu,
niz podwyzszone koszty wspélne.

Zwolennicy gospodarki ,majstrowskiej" nie uni-
kaja ani jednego zabiegu skitadowego dzialania,
odwlekaja jedynie wszystkie decyzje, odnoszace
sie do poszczegélnych zabiegéw, az do czasu bez-
posredniego zetkniecia sie z kazdym szczegélem
wykonania. Wynikiem tego ostatniego jest objaw,
2e albo nieodpowiedni organ zmuszony jest wy-
dawaé decyzje, albo traci sig czas zanim znajdzie
sie kogos kompetentnego.

IV. Warsztaty okretowe w Polsce.

W Polsce posiadamy tylko cztery wiceksze za-
ktady naprawcze okretowe, jeden prywatny
(,,Stocznia Gdyrska"), jeden panstwowy (,,Stocz-
nia Modlidska") i dwa wojskowe [, Warsztaty
Portowe Marynarki Wojennej” w Gdyni i w Pin-
sku) oraz kilka mniejszych. Najwiekszym z tych
zakladow sa Warsztaty w Gdyni, tak pod wzgle-
dem liczby zatrudmionych ludzi, jak 1 urzadzen
technicznych. Stocznia Gdynska posiada jednak,
aczkolwiek mniejsza i stabiej wyposazona — jed-
na przewage, mianowicie dysponuje dokiem ply-
wajacym o nosnosci okoto 3000 L i zérawiem ply-
wajacym o no$nosci 50 t. Stocznia Modlifiska stoi
na drugiem, a warsztaty w Pifdsku na trzeciem
miejscu pod wzgledem ilosci zatrudnionych pra-
cownikéw i urzadzen technicznych.

Produkcja warsztatéw w Gdyni obejmuje cat-
kowicie wszystkie prace dla floty wojennej i w
nieznacznym stopniu dla floty handlowej, précz
dokowania i robét wykonywanych podczas doko-
wania jednostek o tonazu wigkszym od 350 t, po-
nadto wszystkie naprawy urzadzen technicznych
Portu Wojennego, a czesto takze Portu Handlo-
wego oraz roboty prywatne, wchodzace w zakres
mozliwosci produkcyjnych warsztatéow,

Procz prac naprawczych, warsztaty w Gdyni
wykonywaja mniejsze objekty plywajace i caly
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osprzet okretowy, a to celem jaknajdalej idacego
uniezaleinienia si¢ od zagranicy, jak réwniez ce-
lem wyréwnania niejednostajnego obciaZenia pro-
dukeji 1 szkolenia personelu.

Z wigkszych prac wymienié nalezy ukoriczony
z poczatkiem ub. roku dok plywajacy o nosnosci
350 t, skonstruowany w warsztatach i wykonany
catkowicie z materjatéw krajowych (wszystkie
mechanizmy wykonano réwniez w kraju). Obecnie
znajduje sie w budowie zéraw plywajacy o nos-
nosci 25 t i jedna jednostka dla marynarki wo-
jennej. Précz tego, w zakres statej produkcji
wchodzi budowa typowych motoréwek oraz todzi
wiostowych i zaglowych.

Jako produkt masowy, podjely warsztaty w
Gdyni wyroéb okretowej armatury elektrycznej
wodoszezelnej i szeregu drobnych przedmiotéw
wyposazenia okretowego. Podjecie tych wyrobow
poprzedzila praca normalizacyjna, ktéra obecnie
jest prowadzona nadal w intensywnem tempie,
aby mozliwie zmniejszyé réinorodnos§é typow
przedmiotéw wyposazenia okretowego, istnieja-
cych obecnie w marynarce, a pochodzacych z roz-
nych parstw i réznych okreséw budowy.

Stocznia Modliniska, zaopatrzona w poprzecz-
na pochylnie do opuszczania na wode i wyciaga-
nia z wody statkéw, przeprowadza wszelkie ro-
boty z naprawg flotylli rzecznej zwiazane oraz wy-
konywa nowe objekty rzeczne i morskie, Te ostat-
nie tylko o mniejszym tonazu i tylko o tyle, o ile
zezwala na to sptaw Wista na morze. W ostat-
nich kilku latach wykonala Stocznia Modliriska 3
fodzie motorowe i 1 kuter poscigowy dla strazy
granicznej w Gdyni, 1 jednostke dla flotylli pin-
skiei, 1 prom, 1 weglarke i 3 todzie motorowe dla
Dyrekcji Dr6g Wodnych w Toruniu oraz 1 rzecz-

ny holownik dla Dyrekcji Drég Wodnych w Sta- .

nistawowie. Obecnie Stocznia ma w budowie 2
jednostki dla marynarki wojennej.

Warsztaty w Pinsku przeprowadzaja naprawe
catej flotylli wojennej rzecznej i urzadzen por-
towych, a czesciowo takze i flotylli prywatnej.
Obciazenie warsztatéw robotami remontowemi jest
bardzo silne w zimie, natomiast na wiosne, w le-
cie i w jesieni jest minimalne, przyczem jednak
warsztaty na ten czas nie moga byé ani zamknie-
te, ani zbyt silnie zredukowane. Okres ten wy-
korzystany jest w celu budowy nowych objek-
tow plywajacych, co dalo juz do dnia dzisiejsze-
go powazne wyniki, W ostatnich szesciu latach
wybudowaly warsztaty okoto 20 mniejszych i wiek-
szych jednostek dla {flotylli piniskiej i prowadza
te prace w dalszym ciggu.

Stocznia Gdynska trudni sie przedewszystkiem
naprawa i1 dokowaniem statkéw handlowych, a
cze$ciowo takze dokowaniem i robotami z tem
zwiazanemi tych okretéw wojennych, ktére w war-
sztatach marynarki wojennej nie moga byé doko-
nane. W dziedzinie budowy nowych objektéw
Stocznia Gdyriska rozpoczeta obecnie budowe jed-
nej jednostki dla marynarki wojennej.

Précz wymienionych zakladow istnieje jeszcze
szereg przedsiebiorstw prywatnych i warsztatéw
Dyrekeyj Drég Wodnych, pracujacych wylacznie
dla zeglugi rzecznej w dziedzinie napraw i budo-
wy mniejszych jednostek rzecznych.

Przemyst okretowy, jak wida¢ z
uwag, rozwija si¢ wprawdzie powoli, lecz syste.
matycznie, i znajduje zatrudnienie nawet w obec.
nym stanie zastoju w zZyciu gospodarczem. Prze.
myst ten walczy z bardzo wielu trudnosciami, gdyz
pominawszy juz trudnosci finansowe, musiat stwo.
rzyé wszystko, co dotychczas osiagnat, poprosty
z niczego. W chwili powstania Parnistwa Polskie.
go, nietylko nie bylo warsztatéw, lecz brak byto
takze personelu wyszkolonego w tej dziedzinje
tak kierowniczego, jak i wykonawczego. Poszeze.
golne placowki powstawaly przewaznie z inicja-
tywy jednostek, na ktérych barkach spocza} caly
clezar zorganizowania warsztatéw, wyszkolenie
ludzi, stworzenie podstaw produkecji i naklonie-
nie przemystu krajowego — o ktory kazdy zaktad
okretowy musi si¢ opiera¢ — do wspélpracy w
dziedzinie dostaw materjaléw i przedmiotéw, na
ladzie nieuzywanych,

Wrynik tej pracy jest dzis taki, Ze na morzu
i rzekach jesteSmy w dziedzinie napraw okreto-
wych i w budowie mniejszych jednostek ptywa-
jacych prawie zupelnie samowystarczalni, nawet
bez pomocy Gdanska. Dalszym krokiem powinno
byé¢ zbudowanie wlasnej stoczni w Gdyni, zdol-
nej do budowy wigkszych objektéw, co przy sta-
lem zapotrzebowaniu Polski na jednostki dla flo-
ty wojennej i handlowej mialoby podwéjna ko-
rzy$é: zmniejszytoby znacznie wydawanie wiel-
kich sum na ten cel zagranice i poprawitoby bilans
platniczy, a nastepnie ozywiloby znacznie bardzo
wiele gatezi przemystu krajowego, wspélpracuja-
cych ze stocznia.

Uruchomienie stoczni nie jest sprawa dla nas
tatwa, ale im wczesniej ten krok uczynimy, tem
wczesniej wyniki zostana osiagnigte. Podstawy,
aczkolwiek skromne, w postaci nabytego dotych-
czas do§wiadczenia, posiadamy.

POWyzZszych

R. CZECZOTT, kdr. ppor. dypl. w s. s.

Obrona wybrzeza

srod  szeregu zagadniert obrony kraju

R/\; obrona wybrzeza nalezy do najbardzie]

skomplikowanych i trudnych do rozwi-

zania, zaréwno z powodéw natury strategiczno-

taktycznej, jak i organizacyjnej oraz techniczne]

ze wzgledu na potezne $rodki techniczne, ktéryc

wymaga. Jest wiec doniostym obowigzkiem czyn

nikéw miarodajnych zbadanie mozliwosci krajo-

wych w sensie organizacji przemystu i dostosowd
nia go do zadah obrony wybrzeza.

Celem zobrazowania koniecznosci organizacl
przemystu wojskowego krajowego, by Odpowwday
poziomowi wymagan obrony wybrzeza, wystarcsy
zbadaé¢ chociazby pobieznie jeden z elementow te'.|
obrony, np. zagadnienie organizaciji pr'zelewloml.
czej obrony artyleryjskiej. Jezeli przyjac dowo
nie, Ze obrona ta wymagaé bedzie na wybrzezu 0
30 dziat przeciwlotniczych pélautomatycanCh otra;
tyluz dzial automatycznych, bedzie bar@ZO fatw
okreslié zapas amunicji, potrzebny na jeden rof

Jako punkt wyjsciowy obliczenia, mozna Pr&V
ja¢, ze kazde dziato pélautomatyczne daje pree
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cielnie po 25 wystrzaléw na minute, automatycz-
ne za$§ po 100. Wobec tego, jedna minuta ognia
wymaga amunicji na 3750 wystrzalow. Jezeli przy-
jaé za norme, ze w ciggu roku bedzie 150 dni,
gdy artylerja przeciwlotnicza bedzie czynna prze-
cietnie tylko po 10 minut dziennie, to rozchod
amunicji przeciwlotniczej w ciagu roku wojny wy-
niesie ok. 5500 000 wystrzatow. Poniewaz te ilosé
wystrzatéw da 60 dzial, to na kazde przypadnie
okolo 90 000 wystrzatéw. Tak znacznej ilosci wy-
strzalow nie jest w stanie wytrzymaé zadne dzia-
to przeciwlotnicze o kal. od 20—100 mm. Mozina
liczyé, ze przecietna wytrzymalos§é tych dzial wy-
nosi 3000 wystrzalow, a wiec na kazde dziato
przeciwlotnicze na wybrzezu nalezy posiada¢ po
30 dusz wymiennych.

Zakupienie takiej ilosci sprzetu i amunicji jesz-
cze podczas pokoju jest trudne do urzeczywist-
nienia i bedzie zlem rozwigzaniem. Z jednej stro-
ny ilo§é ta moze nie wystarczyé, woéwczas wy-
brzeze pozbawione bedzie zasadniczego elementu
obrony przeciwlotniczej. Moze sie latwo okazag,
7e potrzeby beda mniejsze, a wowczas niepotrzeb-
nie wydamy pienigdze. Rzeczywiste zapotrzebowa-
nie na sprzet i amunicje mozna bedzie ustali¢ juz
podczas wojny, i moze si¢ ono okazaé innem, niz
osnute na przewidywaniach pokojowych, opartych
na poprzednich doswiadczeniach. Posiadajac moz-
no$¢ wyrabiania sprzetu i amunicji w kraju, moz-
na sie ograniczyé do utworzenia 3—4 kompletéw
sprzetu i amunicji, uzupelniajac te ilo$¢ juz pod-
czas wojny w miare rzeczywistej potrzeby. Tez
same trudno$ci napotykamy réwniez i z uzupel-
nianiem materjalu i amunicji artylerji wiekszych
kalibréw, z tem obostrzeniem polozenia, ze za-
miana dusz ciezkich dzial nie moze byé wykona-
na na miejscu, wymaga natomiast odestania dzia-
ta do zbrojowni. Poza normalnem zuzyciem dzia-
ta przez strzelanie, dziala bardzo czesto potrzebo-
waé beda naprawy na skutek uszkodzer, pocho-
dzacych od ognia nieprzyjacielskiego i t. p. Usu-
wanie tych uszkodzen nie stanowiloby zadnych
trudnosci przy posiadaniu ku temu odpowiednich
$rodkow krajowych, bytoby natomiast zgola nie-
mozliwe przy koniecznosci zatatwiania tego poza
granicami kraju.

Obrona artyleryjska stanowi jednak tylko frag-
ment w skomplikowanym caloksztalcie obrony
wybrzeza, ktéra zawiera nastepujace elementy za-
sadnicze:

1) artylerje nabrzezna i przeciwlotnicza (sprzet,
amunicja),

2} jednostki plywajace,

3) platowce,

4) miny i sieci,

5) materjal ltacznosci,

6) elementy obrony przeciwlotniczej biernej.

Artylerja nabrzezna
sl'uch wszystkich kalibréw do najciezszych wlacz-
nie. Poniewaz przystosowanie przemystu do wy-
robu dziat najciezszych jest bardzo trudne, to roz-
poczyna sig¢ zwykle od wytwarzania dzial matych
i $rednich kalibréw, przechodzac stopniowo do
wyrobu dzial ciezkich, pamietajac o koniecznosci
datzem.a przedewszystkiem do uruchomienia wyro-
bu najbardziej ,roboczych’ kalibréw, do ktérych

sktada sie z dzial mor- .

naleza dziala od kal. 75 mm do 150 mm oraz
artylerji przeciwlotniczej, jak rowniez sprzetu
pomocniczego (dalmierze, aparatura kierowania
ogniem, aparty podsiuchowe i t. p.). ‘

Do obrony wybrzeza sg przydzielane pewne ka-
tegorje jednostek plywajacych, mianowicie: male
torpedowce, kanonierki, $cigacze lodzi podwod-
nych, trawlery i fodzie podwodne. Wszystkie te
kategorje jednostek, z wyjatkiem lodzi podwod-
nych, mozemy bezwzglednie wyrabia¢ w kraju cze-
§ciowo juz obecnie, jezeli istniejace stocznie zo-
stana odpowiednio powiekszone.

Posiadanie wlasnych stoczni jest i powinno byé
gltowna troska naszej doktryny morskiej. Bez sto-
czni bowiem wszelka rozbudowa marynarki, opar-
ta na budowie okretéw zagranica, bedzie literal-
nie wyrzucaniem pienigdzy do morza. Przede-
wszystkiem powinniémy posiadaé stocznie, ktére
bytyby zdolne chociaz do wykonywania wigkszych
remontéw okretéow, uszkodzonych przez ogien
artyleryjski, miny lub torpedy. Uszkodzenia te sa
czasem bardzo ciezkie i wymagaja do ich usunig-
cia poteinych srodkéw technicznych.

Doswiadczenie wojny rosyjsko-japoriskiej wyka-
zuje wielkie znaczenie $rodkéw remontowych. Na
poczatku tej wojny trzy okrety rosyjskie zostaty
uszkodzone przez torpedy japonskie. Poniewaz
Rosjanie nie posiadali w Porcie Artura odpowied-
nich §rodkéw remontowych, okrety te zostaly unie-
ruchomione catkowicie na 7 miesiecy; w normal-
nych za$§ warunkach uszkodzenia mogly byé na-
prawione w ciaggu najwyzej 4—5 tygodni. W tym
wypadku brak stoczni spowodowal ostabienie si-
ty floty rosyjskiej o 30% juz na samym poczat-
ku wojny.

Jezeli mozno§¢ remontu okretéow w kraju ma
z punktu widzenia operacyjnego duze znaczenie,
to jeszcze wieksze znaczenie ma moznos§é ich bu-
dowy, a zwlaszcza takich jednostek, jak trawlery,
§cigacze todzi podwodnych, torpedowce i lodzie
podwodne. Sa to jednostki najbardziej czynne i
nalezy sie¢ liczyé z duzemi stratami w ich szere-
gach. Pozatem. wojna powoduje szybka ewolucje
typow okretéw oraz powstawanie typéw zupelnie
nowych. Jezeli tedy nieprzyjaciel bedzie w stanie
nowe typy produkowaé, my zas nie, to bedziemy
w polozeniu nader niekorzystnem.

Organizacja obrony wybrzeza wymaga zastoso-
wania min, celem obrony dostepéow do wybrzeza,
tak znacznej ilosci, ze zakupienie zagranica za-
pasu, ktoryby moégt wystarczyé np. na rok woj-
ny, jest nierealne. Oprocz tego miny ulegaja pod-
czas wojny stalym udoskonaleniom i zasadniczym
zmianom; naprz. zwykle miny uderzeniowe, kto-
re byly zasadniczym typem tej broni va poczatku
wojny, staly sie¢ w trzecim jej roku zupelnie nie-
skuteczne dzieki wynalezieniu parawanu; po-
wstaly wiec nowe typy min, jak antenowe i ma-
gnetyczne, przeciwko ktérym parawan nie dawal
gwarancji bezpieczenstwa. Stad wniosek zupelnie
oczywisty, ze, aby nie pozostaé w tyle w dziedzi-
nie obrony minowej, nalezy mie¢ moznosé wyra-
biania tej broni w kraju oraz posiadaé¢ odpowied-
nie organizacje dos§wiadczalne. Nic nie stoi na
przeszkodzie organizacji wyrobu min w kraju, bo
posiadamy juz zaczatki tego przemystu. Nalezy
tylko przeprowadzi¢ wyczerpujgce studja zagra-
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nicg, celem zaznajomienia sie z nowoczesnemi ty-
pami uzywanych obecnie min. Takiez studja na-
lezy przeprowadzié w odniesieniu do sieci i min
przeciwko todziom podwodnym oraz zwrécié spe-
cjalna uwage na nowoczesna organizacje walki
z lodziami podwodnemi. Sprzet, niezbedny do tej
walki, nie zawiera nic takiego, czego nie mogli-
bysmy wyrabiaé u siebie, jednakowoz jest to dzie-
dzina dla nas zupelnie nowa i powinna by¢ do-
ktadnie przestudjowana w marynarce in. krajow,
ktére pod tym wzgledem posiadaja duze doswiad-
czenie i dysponuja wykonczona organizacia.
Pod wzgledem samolotow jestesmy samowystar-
czalni i nie potrzebujemy zamawiaé zagranica ani
maszyn, ani silnikéw lotniczych. Nalezy tylko
przestudjowaé i stworzyé najbardziej odpowiedni
dla obrony wybrzeza typ samolotu, aby pézniej
wyrabiaé maszyny w kraju. Roboty te sg w toku
i pod tym wzgledem jestesmy na wlasciwej drodze.
Organizacjii naszego przemystu dla potrzeb
obrony wybrzeza nie mozna jednak traktowaé od-
rebnie, nalezy natomiast ujmowaé¢ w ramach ca-
Ioksztaltu obrony morskiej, w ktérym obrona wy-
brzeza jest tylko jednym z fragmentéw. Dla uru-
chomienia tego przemyslu potrzebne sg kapitaty,

Inz. §. K. KOCHANOWSKI

surowce oraz fachowo wyksztalcony personel, P,
trzebnych surowcéw posiadamy w kraju poddo-
statkiem. Z personelem jest gorzej, gdyz posiada.
my malo wyzszego personelu technicznego, ktory-
by potrafit pokierowac¢ cala organizacjae. Prye;
czas jaki§ bedziemy wiec zmuszeni do wysylania
personelu zagranice, celem zaznajamiania sie
z ostatniemi zdobyczami techniki. W ten sposéh
utworzymy kadre, ktéra bedzie w stanie zorgani-
zowaé szkolenie personelu w kraju.

Niezbedne kapitaly moznaby otrzymag, gdyby
zapewni¢ ciaglo§¢ pracy i powdaine zyski, Calo-
ksztalt organizacji wytwoérczosci materjatu tech-
nicznego dla obrony morskiej wymagaé bedzie wie-
loletnich wysitkow, pozatem za$ przemyst bedzie
zaabsorbowany jego uzupelnianiem i odnawianiem,
Jednakowoz cigglosé¢ zaméwierh moze by¢ zapew-
niona tylko w tym wypadku, gdy zostanie uchwa-
lona przez ciala ustawodawcze ustawa o obronie
morskiej, ktéra przewidywalaby wykonanie sze-
regu prac -w ciggu lat kilkunastu. W ten sposéh
powstalaby podstawa prawna, a to zachecifoby
kapital wlasny i zagraniczny do wzigcia udzialu
w organizacji technicznej naszej obrony morskiej.

Floty wojenne panstw battyckich

»Z gruntu mylne jest wyobrazenie o flocie wojennej, ze jest jakby drulem kolczastym, po-
stawionym wzdluz wybrzeia, i ze jej sila powinna byé proporcjonalna do dlugo$ci wybrzeia.
Sita floty powinna by¢ proporcjonalna do intereséw paristwa na morzu. Zabezpieczenie ko-

munikacji morskich w czasie wojny ma dla nas decydujgce znaczenie™.

Przeglad Morski Nr. 47—48).

(Kontr-admiral Swirski

#Na wypudek wojny mamy wigc przed sobq dwa problemy: obrong dlugich, otwartych i pre-
wie tracqcych znaczenie hkomunikacyjne granic ladowych oraz obrone bardzo kréthiej, o wybiinem

znaczeniu komunikacyjnem granicy morskiej. W

obronie naszych granic lqdowych thwi istota byl

paristwa, za§ w obronie granicy morskiej thwi nietylko kwestja dobrobytu, ale i moz’{iwos’ci prowa-
dzenia wojny na lqdzie z przyczyny komunikacyjnej’. (Kdr. ppor. dypl. Klossowski Jerzy, Prze

glad Morski Nr. 56).

wyniku wojny 1914—1918 r. polozenie
na -Baltyku uleglo wielkim zmianom:

dwie najpotezniejsze floty tej czesci
Europy =zostaly znacznie zmniejszone, tudziez
powstaly floty nowe. Flota wojenna Niemiec

sktadala sie bezposrednio po wojnie z kilku
starych okretéow bojowych i kilkunastu iedno-
stek mniejszych, jej rozbudowe ograniczono
Traktatem Wersalskim ilosciowo i jakosciowo.
Flota wojenna Z. S. R. R, stracila bardzo wiele ze

Rys. 1.

Kontr-torpedowiec polski , Wicher”. -
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swych wartosci bojowych w nastepstwie nieprze-
myslanych posunigé, poczynionych w poczatkach
rewolucji i wojny domowej. Floty wojenne: pol-

Rys. 2. Polska t6dz podwodna ,Rys".

ska, lotewska, estoriska i firiska sktadaly sie z de-
mobilu, uzyskanego od Niemiec i Z. S. R. R, Jedy-
nie wiec Szwecja i Danja by-
ty przedstawicielkami ciggto-
gci  tradycji, niezakldconej
przez wojne.

iewspolmiernos¢ stanu sit
wojenno - morskich z zada-
niami, postawionemi flotom,
a bedacemi wyktadnikiem in-
tereséw gospodarczych, poli-

(2 todzie podwodne). Estonja, po sprzedaniu
Peru swych 2 niszczycieli (3385 1), zostala z
228 t (1 torpedowiec z 1916 r.). 2) Jezeli chodzi
o artylerje, to Polska ma 8 armat 130 mm, Niem-
cy — 28 — 280 mm, 60 — 152 (150) mm, 15 — 104
mm, Z. S. R, R. — 24 — 305 mm, 30 — 130 mm,
32 — 120 mm, Szwecja — 12 — 280 mm, 4 — 254
mm, 10 — 210 mm, 38 — 152 mm, 12 — 120 mm,
Danja — 4 — 238 mm, 18 — 150 mm, 2 — 120 mm,
Finlandja — 8 — 254 mm, 16 — 105 mm. Artylerje
mniejszych kalibréw pominatem w tem zestawie-
niu.

tycznych oraz polozenia geo-
graficznego  poszczegélnych
panstw, przy koniecznosci u-
wzglednienia warunkow fi-
nansowych, spowodowala ko-
niecznos¢ ustalenia progra-
méw rozbudowy flot pod ka-
tem widzenia mozliwosci
szybkiego ich urzeczywistnienia.
Wyniki dotychczasowej pracy mnad rozbudowa
flot battyckich zawiera tab. 1. Wnioski z tabeli tej
sa nastepujace: 1) pod wzgledem zwigkszenia wy-

Rys. 3a. Instalacja silnikéw Diesela na pancerniku
wDeutschland".

pornosci na pierwszem miejscu stoja Niemcy, ktore
po 1918 r. spuscity 60 450 t (2 pancerniki, 4 krazow-
niki po 6000 t, 1 — 5600 t, 1 krazownik lekki
— 1250 t i 12 torpedowcéw
po 800 t). Nastepnie idzie
Szwecja z 29500 t (2 zmo-
dernizowane okrety obrony
wybrzezy, 4 niszczyciele, 1
lotniskowiec-krazownik, 4 to-
dzie podwodne oraz 2 w bu-
dowie). Dziatalnosé Polski

Rys. 3.
o 'Dlu.goé(: 185,8 m; szerokosé¢ 20,58 m, zanurzenie 6,61 m. Opancerzenie: pas i 2 poklady.
Silniki Diesela, M.AN., cigzar instalacji 22,02 kg/KM. Zespol 4 silnikéw napedza 1 $rubg przez
redukcyjna przekiadnie hydrauliczna Vulcan. Rozchéd paliwa 164 g/KM godz.

Pancernik niemiecki ,,Deutschland”.

IL.

Niemcy, ograniczone postanowieniami Traktatu
Wersalskiego ilosciowo i jakosciowo (ilosé jedno-
stek plywajacych, wypornosé, kaliber armat), od
1926 r. przeznaczaly rocznie przecietnie okoto zi.
400 000 000 na marynarke wojenna. Ich pancernik
Deutschland (rys. 3) wywolal sensacje w
sterach wojenno-morskich catego swiata.

Opancerzenie tego okretu jest stosunkowo sta-
be. Potezna artylerja [armaty sa tu jakoby dwu-
krotnie potezniejsze od przedwojennych armat te-
go samego kalibru), stosunkowo duza szybkosé
i wielki promieri ptywar wskazuja na to, ze okre-
ty tej klasy (bedzie ich ogdtem 4: ,,Deutschland”,
., Admiral Scheer" oraz ,Ersatz Braunschweig" i
,Ersatz Elsass') sa przeznaczone do dzialan kor-
sarskich na wodach dalekich. Przy budowie okre-
tu ,Deutschland’ (kosztowat ok. zi. 150 000 000)
zastosowano spawanie elektryczne (positkujac sie

zamyka sie liczba 6940 t (2
niszczyciele, 3 lodzie pod-

wodne). Danja ograniczyta
si¢ do budowy 1770 t (3 tor-
pec}owce, 1 slup). Finlandja
zwigkszyla swa flote o 10 070
t (w tem 8000 t przypada na
2 okrety obrony wybrzezy,
reszta na 4 lodzie podwod-
ne). fotwa uzyskata 780 t

Rys. 4.

Turbiny z przekladnia.

Dlugo§é 173,85 m: szeroko§é 15,21 m; m; zanurzenie 5,41 m.
8 kotléw Schulz-Thornycroft,
Do celow krazowniczych sluzg czterosuwowe siln.

Krazowniki ,Koenigsberg”, ,Koeln", ,Karlsruhe".

Opancerzenie: pas grubosci 76—~102 mm.
aopalanych ropyg. Moc maszyn 65000 KM.
Diesela po 1000 KM o wadze ok. 5 kg KM.
Zapas paliwa 1200 tonn ropy.
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podwodne.

Rys. 5.

Dlugos¢ 176,9 m; szeroko$é 16,2 m; zanurzenie 4,75 m. Opancerzenie jak klasy ,,Koe!\igsberg".

Krazownik ,.Leipzig".

Turbiny, z przekladnia, 60000 KM (na wale). 6 kotléw Marine (zmodyfikowany ~Schulz-Thornyeroft),

opalanych ropg. Turbiny napedzajq waly zewnetrzne, Siln. Diesela, po 12000 KM na hamulcu, napg-

dzajn wal wewnegtrzny. 3 sruby, z iych $rodkowa Helix o zmiennym skoku. Podwodne zewnelrzne

komory t. zw. bulges, przeznaczone do poprawienia szybkoéci (zmniejszenie oporu), sy przyslosowane
do napelnienia paliwem.

doswiadczeniem, zdobytem podczas budowy 0
wBremse”, Emden"” i serji krazownikéw po 6000 =
t), lecz rowniez uczyniono ryzykowny krok przez
potraktowanie (w pewnych

miejscach) pancerza jako cze-

gci kadtuba. Odbilo sie to

no 1 okr., obr. wybrzezy, 2 niszczyciele, 4 Yodzie

Finski program rozbudowy floty 19251929
obejmuje 2 okrety obrony wybrzezy, 4 lodzie pod-
wodne, 4 kutry torpedowe, 1 okret szkolny, Fig-

skie okrety obrony wybrzezy
sa malo udatng proba, rozwig-
zania zagadnienia okretu ma-
lego o dos¢ silnej jakosciowo
(ilosciowo nieco za stabej)
artylerji glownej. Pancers
jest staby, a wiec przy malej
szybkosci (16 wezlow) nie
jest powazng wartoscig tak-
tyczna, z chwila, gdy nie uda
sie dzialanie przez zaskocze-
nie. Szwedzkie okrety obrony
wybrzezy géruja opancerze-

niem, artylerja, lecz i.. ton-

ujemnie na sztywnosci kadtu-
ba, wymagajacej szczegélnie

ostroznego obliczenia w przy-

padku stosowania napedu sil-
nikami Diesela, z powodu

wielkich  drgan.  Obecnie

wDeutschland’ znajduje sie w
doku celem usuniecia niepo-
zadanych nastepstw drgan.
Z przytoczonych wyzej da-
nych wynika, ze Niemcy wyposazyly swa flote w
dobre (procz okr. ,,Deutschland") krazowniki paru
typoéw. Szwecja, wykonywajac konsekwentnie swoj
program z przed wojny, zakonczyla budowe 2 okre-

Turbiny wysokoprezne 2435 obr./min,

nikami

Dlugoé¢ 155 m; szeroko$¢ 14,25 m; zanurzenie 534 m, ="
niskoprezne 1568 obr./min, Kotly Schulz-Thornyeroft , Marine™:
4 opalane weglem i 6 ropa, Zapas paliwa 370 t wegla i ropy 750. Rozchad pary 5,2 kg /KMgodz,

Rys. 6. Krazownik ,Emden" (po zmodernizowaniu w 1933 r.).

Opancerzenie jak kraz. ,Koenigsberg”,

nazem. Poréwnanie tych dwéch typow z krazow-
niemieckiemi
wnioskéw na temat granicy znaczenia opancerze:

prowadzi do ciekawych

tow obrony wybrzezy, ktére ostatnio zmodernizo-
wala. Program rozbudowy floty rozszerzyta ona w
1927 r. i podzielila jego wykonanie na dwa okresy

po 5 lat: 1927 — 1932 1 1933 — 1938. W pierwszym

2

20
Rozmieszczenie instalacji turbinowej
na krazowniku , Emden".

zbudowano: 1 krazownik-lotniskowiec, 2 niszczy- &5
ciele, 3 todzie podwodne, w drudim zaprojektowa- Rys. 7.

1 )
30 40 50m

nia (czynnik defensywny), artylerji i szybkosi
(czynniki ofensywne).

=i | L__:__

-

Rys. 8.

Szwedzkie okrety ,Sverige" (po zmodernizowaniu 2 kominy),
,Drottning Victoria", ,,Gustaw V",
Dilugesé 119,80 (120,96) m; szerokosé 18,60 m; zanurzenie 6,71 m,
Opancerzenie (wyrobu Bofors i Carnegie): pas posrodku 203 mm, na koncach — 15276 mm, poklad
na spadkach 41 mm, wieze 203 mm, wieza dowbdey 178 mm. ,,Sverige’’ — turbiny Curtis’a wyrobn
Kockum & Co.; 4 s$ruby; ,Drottning Victoria" i ,,Gustal V' lurbihy przekladniowe Westinghouse'a,
wyrobu Motala & Co.; 2 sruby, .

Estonja postanowila utworzyé swa flote wylacz-

nie z todzi podwodnych i ku-
tréw torpedowych; wediug
programu, 2 todzie podwodne
i 3— 4 kutréw torpedowych
maja byé gotowe juz w 193§ I

O flocie sowieckiej moznd
tylko ogélnikowo powiedzied
e sie modernizuje i robud®
wuje, gdyz brak wiarogod-
nych danych zaréwno o kow
kretnych wynikach modernt:
zacji, jak i rozbudowy.

Polska zakontraktowala’

*) Wg. The Journal of the Rw:l
United Service Institution, Lon °°;
November 1933, str. 851 (Navy
tes—Poland).
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TABELA 2
Charakterystyka instalacyj siln. Diesel'a na
niektérych okretach wojennych Niemiec.

,,i,,Deutsch-
land"

Nazwa okretu ',,Leipzig" ,.Bremen
Ogélna moc na walach ‘

26 000 } 54 000

érub, KM . . . . . . 12 000
Ilosé silnikéw gtéwnych . 4 8 8
Moc 1 silnika KM ) ‘ 3100 | 3550 | 7100

i Obustronnego dzialania, dwusuwowe,

Rodzaj silnikéw bezsprezarkowe.

llosé cylindréw . . . . . 7 ) 8 | 9
o cylindra mm . . . . . g 300 200 | 720
Skok mm . . . . . o ¢ 440 440 580
lloéé obrotéw/minute o I 600 600 450
rednia szybkos§é tloka :
mfsek, « . . . . . .| 8,8 88 | 7.7
llos¢ obrotéw $ruby/min . | 400 400 250

Ciezar na 1 KM (bez walu, l
przektadni i zbiorni-
kéw powietrza) kg . 55 6,7 8,0

1 stawiacz min (we Francji) oraz 4 trawlery. Jest
to nieduzo. Niemcy wydaty w ciagu 6 lat na budo-
we jednostek plywajacych—z1. 1 000 000 000, nato-
miast Polska — zl. 100 000 000, chociaz jest pan-
stwem bardzo silnie zwiazanem z morzem. Kwota
zt. 100 000 000 stanowi ok. 0,021 budzetu Minister-
stwa Spraw Wojskowych za okres 1928 — 1933.

HI.

Wsrod flot handlowych panstw baltyckich na
pierwszem miejscu stoi flota niemiecka, liczaca
4 164 000 tonn (w tem 19 okretéw o szybkosci od 16
wezléw wzwyz), po niej idzie szwedzka—1 715000
tonn (w tem 7 okretéw o szybkosci od 16 wezléw

wzwyz), dunska z 1180620 tonnami (w tem 5
okretow o szybkosci od 16 weztéw wzwyz), Z. S.
R. R. — 685 000 tonn (cata flota), finska — 332 385
tonn, totewska — 206 686 tonn, estoriska 106 017
tonn i polska 70 353 tonn (55% polskiego wywozu
i1 32 przywozu idzie morzem). Niemcy w 1920 r.

Rys.

9. Okrety firiskie ,,VAindmoinen”, ,Jlmarinen”.

'Dlugosé 93 m; szeroko$¢ 16,4 m; zanurzenie 4,5 m.
Opancerzenie: pas 55 mm grubosci, wieze 100 mm, poklad 15 — 20 mm.
Silniki Dicsela, turbiny i elekiryczne Brown-Boveri napedzajy 2 iruby.

mialy tylko 600 000 tonn, a wiec w ciagu 13 lat
ich flota handlowa wzrosta prawie siedmiokrot-
nie; w tym czasie flota szwedzka wzrosta o 515 00%
tonn, a duniska o 480 000.

Zar6wno wiec w budownictwie okretéw wojen-
nych, jak i handlowych, Niemcy przejawily najbar-
dziej ozywiona dziatalnosé. Swiadczy to o inten-
sywnoscl ich przygotowan na morzu.

PRZEGLAD PISM TECHNICZNYCH

BUDOWNICTWO

Pale Franki o niespotykanej dotad dlugosci.

Pale Franki wykonywane sa z betonu przy pomocy rury
stalowej bez dna, pojedyriczej lub t. zw. teleskopowej, zio-
zonej z kilku nasuwajacych sie na siebie cylindrow *).

Zabijanie rury w grunt odbywa si¢ w sposob

L ‘L nastepujacy:
—y Rura ustawiana jest pionowo na gruncie przy
-—‘ specjalnym kafarze. Spéd rury zapelnia si¢ na
wysokoéci 50 — 60 cm prawie suchym betonem

(ok. 250 kg cementu w 1 m?®) zapomoca lubta,

opuszczanego na linie (rys. 1). Beton ten, ubi-

jany nastgpnie miotem kafarowym wagi 2—3 t,

spadajacym z wysokosci kilkunastu metrow, za-
™ glebia sie dosé latwo w grunt, tworzac rodzaj

w - korka, ktérego gorna czesé, bardzo mocno spra-
Rys. {, SOwana, wywiera silne parcie na gcianki rury
i pociaga ja za soba w dot, dzigki znacznym
silom tarcia (rys. 2a).

Wskutek duzej szczelnosci ubijanego betonu, woda ani tez

ziemia nie moga przeniknaé do rury. W ten sposéb po

*) Pale Franki zasluguja na zainteresowanie, poniewaz
zastosowano je do fundowania konstrukcji Dworca Giéwne-
go w Warszawie wzamian zwyktych pali zelbetowych, ktore
okazaly si¢ w tym wypadku mniej ekonomiczne.

ukorczeniu zabijania rury powstaje w gruncie szyb zupetnie
izolowany od przyleglego srodowiska ziemnego. Gdy rura
jest juz zabita na zadana glebokosé, podnosi si¢ ja na pew-
na niewielka wysokoéé i podtrzymuje zapomoca lin w tem
poloieniu, a na dno opuszcza sig nowa partje betonu i b.
mocno go sie ubija spadajacym mlotem; przytem trzeba u-

I

Rys. 2 a—d. Poszczegélne fazy wykonania pala,

wazaé, zeby na spodzie rury pozostawata pewna ilosé¢ beto-
nu dla niedopuszczenia wody do wnetrza; poziom tego be-
tonu w rurze kontroluje sie zapomoca specjalnych znakéw
(reperéw) na linach podirzymujacych rure i na linie miota,

Fodstawe pala wylwarza sig, wbijajac ile tylko si¢ da be-
ton w teren bez dalszego podnoszenia rury (rys. 2b).
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Po wykonaniu podstawy formuje sie trzon pala przez ko-
lejne podnoszenie rury o 20 — 40 c¢cm i opuszczanie nowej
partji betonu, ktéra ubija sie mlotem; przytem trzeba slale
konlrolowaé zapomoca reperéw, czy na dnie rury jest do-

syé betonu, azeby woda nie przedostata sie do $rodka
(rys. 2c).

Przy tym sposobie wylkonania grunt jest poczatkowo $ci-
skany przez wbijanie
rury, a nastgpnie
przez wypychanie mjo-
tem belonu naze-

wnalrz obwodu rury.

Wytworzony pal
(rys. 2d) o duzej sred-
nicy posiada
no$nos¢, dzieki szero-

znaczna

kiej podstawie i sil-
nemit farciu o grunt
swych bardzo pomar-
szczonych, nizréwnych
powierzchni
(rys. 3 1 4).

Nosénos¢ dopuszezal-

bocznych

na jednego pala moz-

na przyjaé $rednio
80 — 100 t, chociaz
proby byly robione
dla obcigzen do 350 t,
Osiadanie probnych
Rys. 3. Podstawa pala. pali wynosi w prak-

tyce przecigtnie 2 mm
przy obcigzeniu réwnem 1007 ciezaru uzytkowego i 5 do
6 mm — przy dziataniu 150% tego ciezaru,
gdy wystepuja sily poziome, pale Franki

W wypadkach,
mozna zbroig,

) .
Rys. 4, Pal wyciagniety z gruniu. Widoczne sa
charakterystyczne obrecze, odpowiadajgce kolejnym
ubijanym dawkom betonu.

opuszezajac zmontowane uzbrojenie wglab rury po jej za-
biciu; betonowanie jest takie same, jak pali zwyklych.
Przy znacznych sitach poziomych stosowane sa pale zabi-

jane ukoénie pod katem ok. 20° niczem zreszly pozatem po(
wzgledem wykonania i wygladu nie réznigce sie
zwyklych.

Diugosci pali, wykonywanych dolychczas, nie przekra-
czaly 15 m, ostatnio jednak wylconano budowle na uzbrojo-
nych palach Franki o diugosci 20 m — w Sztokholmie, 215
m — w Rotterdamie i 27 m — w Tunisie na nabrzesy por-
towem, Pale w Tunisie wykonywane byly w gruncie tak

od pali

Rys. 5.

Kafar do zabijania bardzo dtugich pali.

ztym, jak rzadko sig spotyka: 0—10 m — namut, 10—13 m —
i, troche mocniejszy, 13—25 m — kurzawka, 25—30 m —
glina do§é mocna, ponizej — namul do glebokosci nieokre:
$lonej.

Zdecydowano' sie ufundowaé podstawy pali w warstwie
gliniastej. Obciazenie probne jednego z pali 27 m cigarem
90 tonn (polttorakrotnie wiekszym od przewidzianego obeia-
zenia pala) wykazalo obnizenie sie¢ glowicy pala o 9 mm
jesli przyjaé skrécenie sie pala od naprezen $ciskajacych
0,2 mm/m, to wlasciwe osiadanie wyniostoby zaledwie 35
mm, Rys. 5 obrazuje kafar do pali stosowany w Rolter-
damie. Widzimy na nim podnoszenie uzbrojenia, ktére m?
byé zatozone do zabitej jusz rury pala. (La Techn des
Travaux 1934 r,, zesz. 1),

W. 2

DROGI WODNE
Kanal Bialomorsko - Baltycki.

W konicu roku ubieglego zostal wykorczony i oddany ¢
morsko:
adzt
yeb

uzytku najwickszy obecnie kanal morski — Bialo
Battycki, na terytorjum Rosji sowieckiej, kiora prov
szeroka rozbudowe swych wodnych drog komunikacyn
Niedawno wykonana imponujaca rozmiarami budowa Z.aP“'
ry na Dnieprze (,Dnieprostroj”) miata tez na celu zard¥®
utworzenie poteznej silowni, jak i umozliwienie zeglugi ™
jednej z najwigkszych rzek Europy.

!
Zkolei powstala nowa budowla na wiell'(q skalg — kant
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Biatomorsko - Baltycki, tak zwany ,Bielmorstroj”, o ktérym
podamy tu gar$¢ wiademosci.

Karelja — kraj, ktory przecina kanat B, B., — jest z pew-
nych wzgleddw podobny do ziemi Mazurskiej. Cala pota¢
ladu od morza Bialego na pélnocy
do jezior Ladoskiego i Oneskiego
na poludniu stanowi gesta sie¢ je-
zior [(polaczonych przewaznie ze
soba), ktérych powierzchnia wodna
sigga czestokroé kilkusel kilome-
lréw kwadratowych (jez. Wyg);
nie wliczamy w to jezior Oneskie-
go i Ladowskiego, ktére mozna
uwazaé za mate morza. Przestrzes
pomigdzy jeziorami pokryla jest
przewaznie lasem sosnowym i jo-
diowym, ktéry wspina sie¢ nawet
na wyzyny skalne, przecinajace
Karelje kilku pasmami. Pozatem
caly kraj pokryty jest morenami,
widocznym symbolem lodowcéow
przedhistorycznych. Grunt posia-
da przewaznie skalisty, miejscami
pokryly warslwa ziemi.

Idea polaczenia drogg wodng
norza Bialego z morzem Baltyc-
kiem nie jesl nowa, siega bowiem
jeszcze XVI wieku, kiedy to po raz pierwszy dwaj kupey
angielscy przejechali z morza Bialego do jeziora ladoskie-
go w dwoéch todziach. Pézniej Piotr Wielki przeprowadzil
lg droga na tyly Szwedéw do Ingermanlandji dwie fregaty
z silnym oddzialem wojska. W nastepnych latach wypad-

Rys. 1. S$luza Nr, 11,

ki korzystania z tej drogi powtarzaly sie i nieraz prébowa-
no wyregulowaé poszczegélne odeinki drogi, zawsze jednak
bez powodzenia. Dopiero w 1931 roku rzad zdecydowal
rozpocza¢ budowe kanalu, obliczajac go na duze okrety
morskie,

Sam pomysl przeprowadzenia 227 kilometrowego kanalu
na dalekiej péinocy przez tundry, lajgi i skaly byl nadzwy-
czaj $mialy i pelen rozmachu. Czy jednak wykonanie tech-
niczie stanefo na odpowiednim poziomie i czy w najblizszej
przyszlosei nie ujawniaja sie usterki konstrukcyjne — o tem
dzi$ méwi¢ jeszcze za wezednie. Przyznaé jednak nalezy, ze
poszczegdlne budowle, jak tez i sposéb ujecia calosci, sa
bardzo ciekawe 1 zasluguja na rozpatrzenie.

Droga wodna od jeziora Oneskiego do morza Bialtego ma,
jak juz wspomniatem, ogétem 227 km dlugosci. Droga ta
sklada sie ze sztucznie wykopanych kanaléw, z koryt rzek.
dos(osowanych do zeglugi, i wreszcie z wlaczonych w sy-
stem Zeglugowy kilkunastu jezior. .
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Na calej przestrzenj wybudowanego kanalu wykonano

szereg $luz, wzdluz jezior wybudowano potezne waly o-
chronne i tamy, skierowujace nadmiar wody kanatu do ko-
ryta odwadniajacego. Rzeki poprzegradzano poteznemi la-

Rys. 2. Zelbelowa zapora ,Poto - Korginska''

mami. Miejscami przeniesiono na inny teren cale wsie, kio-
rym zagrazalo niebezpieczenstwo "zalania.

Znajdujace sie na drodze jeziora w wiekszosci wypadkow
nie wymagaly wiekszych robét, poza miejscowem oczyszcze-
niem i wyréwnaniem brzegow w celu wyproslowania nurty,
a miejscami obwalowaniem. Czeéé drogi wodnej zlozona z
jezior mierzy ok. 75 km (34% catej dlugosci).

Nastepna, rzeczna cze$é drogi wodnej ma okolo 110 km
(50% calej dlugosci). Na te] przesirzeni w niektérych wy-
padkach zachodzita mozliwo$é ograniczenia sie do minimal-
nych robél, w innych zaé przeprowadzono prace poglebiar-
skie, wyréownania brzegéw oraz przekopy, wyprostowujace
krete tozyska rzek.

Poza tem Bialomorsko - Ballycka droga wodna posiada
32 kanaly, réznej diugosei, nie liczac morskiego kanalu od
strony morza Bialego i podejscia od jez. Oneskiego. Kanaly
zeglugowe przechodza w niezwykle réznorodnych i prze-
waznie bardzo ciezkich warunkach lerenowych, czgsciowo
pomiedzy - masywnemi walami ochronnemi wysokosci 7—8
m, czesciowo w glebokich wykopach skalnych (do 6-—7 m
gleb.), to znéw w grzgskiej glinie, piaskach i wreszcie w
torfowiskach niskich.

Rys. 3.

Zapasowe zamknigcie komory sluzowej
(konstr. drewniania).

Na tej kanalowej przestrzeni wykonano najtrudniejsze i
najkosztowniejsze roboty, ktére na innych odcinkach zda-
rzaly sie jedynie w niewielu wypadkach.

W czesci potudniowej, a wige od jez. Oneskiego do wodo-
dziatu (okolo 11 km) kanal przechodzi gléwnie w walach
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ochronnych, dalej, po przejsciu jezior: Wolo, Uzkoje i Wa-
dio, wehodzi sie do dosé dlugiego {7 km) kanafu wododzia-
towego, wyziobionego na znacznej przestrzeni w skale, a da-
lej w cigzkiej, kleistej glinie.

Za lym wododzialem nurt kanalu prowadzi przez je-
zioro Matko, dalej niewielkiemi przekopami do jezior Toros
i Telekinskoje, a nast¢pnie rzeka Telenkinka do najwigksze-
go odcinka — jeziora Wyg., Na tym odcinku, jak i dalej
na polnoc do ode, Polo - Korginskiego kanal, przechodzac
przez jezioro ,,Woickoje" i czegsé¢ rzeki ,,\Wyg", posiada prze-
waznie korylo sztuczne, skalno - gliniaste. Dopiero po tych
odcinkach kanal znowu wchodzi do miekkich, ale juz inne-
go typu gruntéow, w ktorych przebiega przewaznie w walach
ochronnych. To jest L. zw. kanal ,Poto - Korginskij", omi-
jajacy duza krzywizne koryta rzeki Wyg.

Wreszcie najbardziej na pdinoc wysuniety odcinek dr.
wodnej Bialomorsko -~ Baltyckiej stanowi serja kanatow, ida-
cych wzdluz rzeki ,,Szyzni”. Ten okrag odznacza sie duza
iloscia budowli wodnych z gliny.

Razem na kanale Biatomorsko - Baltyckim wykonano 118
budowli, mianowicie: 19 $luz, 15 zapér i tam, 12 upustow,
40 waléw ochr., 32 kanaléw (40 km), ok. 50 bram i zam-
knieé¢ $luzowych. Roboty te wymagaly ok. 10 miljonéw m®
wykopéw (z nich ok. 2% milj. skalnych), nasypéw — ok.
8 milj. m* budowli betonowych — 390 tys. m",

Najwicksze zapory zbudowano na rzece Wyg; pierwsze
wérod nich miejsce przypada zaporze Nadwoickiej., Przegra-
dza ona rzeke powyzej kanalu, tworzac zbiornik wodny do
regulacji glebokosci nurtu. Zapora Zelbelowa (kub. 8 600 m*],
osadzona na skale, skiada si¢ z pieciu przesel po 12 m,
zamknigtych zasuwami melalowemi wysokosci 6 m. Wyso-
kos¢ lilarow jazu wynosi 18 m.

Szczegdlng trudnosé stanowilo uniknigeie przedostawania
sie lodu przez zaporg, co uzyskano budujac odp. urzadzenia
ochronne,

Na lej 'samej rzece Wyg wzniesiono dalej zaporg ziemna
o diugogei 260 m, a wysokoéci 15 m.

Zapora Palo - Korgska (patrz rys.) ma na celu réwniez
regulacje glebokosci nurtu. Od zapory Nadwoickiej rézni
sie tem, ze dzieli si¢ na dwie czesci: wodoupustows i lodo-
spustowsq,

Nie mniej interesujace sa §luzy na opisywanej drodze wod-
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nej. Nie nalezy zapomina¢, ze kanal zosial zbudowany dl
statkow morskich, co wyraznie zaznacza prasa sowiecka
Nie podaje ona jednakze ani tonnazu maksymalnego, -.ani
wielkosci komér sluzowych, z czego mozna bytoby wywnio-
skowaé o lonnazu. Sadzac jednak z fotografji, mozna oceni¢
dtugosé komor na 75—80 m, a szerokosé na 18 m w Swietle
bramy. Wysoki poziom wododzialu wskazuje, ze roinice po-
zioméw wod przy Sluzach sa duze. Wszystko to wymaga
bezwzglednie silnej budowy zamknieé sluzowych, Wykonane
§luzy sa o tyle interesujace, ze zostaly wykonane w sposbh

do$¢ prymitywny, z miejscowego surowca — drzewa karel.
skiego, co jesl podkreslane, jako wielki sukces bud-
wniczych.

Prasa rosyjska podaje, ze pracuja one doskonale, przy-
czem nadmienia, Ze len typ zamknieé $luzowych utrzymy-
wal cignienie wody 2 — 2% razy wicksze od dopuszczal-
nego dla drewnianych zamknigé typéw dotychczasowyeh,

Précz opisanych bram roboczych, sluzy Biatomorsko-
Baltyckiej drogi wodnej posiadaja jeszcze zamkniecia za-
pasowe, na wypadek uszkodzenia zamkniecia roboczego. Wy-
konano je oczywiscie ze wzgledu na nietrwalosé drewnia-
nych zamknig¢ roboczych. Zamkniecia zapasowe pozwalajy
zapobiec katastrofie w przeciggu 5 — 8 minut. Sa one réw-
niez wykonane z drzewa. '

Oto garé¢ wiadomosdci o poltaczeniu morza Bialego z mo-
rzem Baltyckiem. Nie ulega kwestji, Ze znaczenie fej drogi
wodnej jest bardzo duze. Bedzie ona wygodnie faczyla Le
ningrad z morzem Biatem. Duze okrety nie beda zmuszone
oplywaé brzedi Skandynawji, gdyz otworzono dla nich krét-
sza 1 bezpieczniejsza drogde. ‘

Zyska na tem duzo Karelja, co zas do znaczenia tej drogi
w sensie strategicznym, to kanal Biatomorsko - Baltycki da
Rosji jeszcze jedno wyjscie na ocean, bez potrzeby przecho-
dzenia przez ciesniny durskie,

Na zakonczenie nalezy dodaé, ze prace przy budowie k-
nalu ciagnely sie nieprzerwanie przy uzyciu 300000 robot-
nikéw, tak zwanych ,kanatoarmiejcow"”, rekrutujacych sic
przewaznie z wiezniéw, skupionych w obozach koncentracyj-
nych nad Bialem morzem w Sorokach, Solowkach it d
Gros stanowili wiezniowie polityczni, To tez naczelne kie-
rownictwo budowy kanalu spoczywalo w rekach G. P. U

Ozel.
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WARSZAWSKA SPOLKA AKCYJNA BUDOWY PAROWOZOW

WARSZAWA, KOLEJOWA E7. Adres telegr: LOKOMOT, WARSZAWA., TELEFONY: 268-60; £11-61.

LOKOMOTYWY waskotorowe z napedem silnikami Diesla.

SILNIKI DIESLA dia instalacyj statych, trakcyjne oraz
okretowe

KOTLY PAROWE dla instalacyj statych oraz okretowe,
HYDROFORY i urzadzenia wodociggowe.
DZW!IGI, Z0RAWIE i wszelkie urzadzenia transportowe.

Silnik Diesla dostarczony dla ORP ,lskra®.

PrzewoZne instalacje ,,HURAGAN" dia przemiaiu zboza.

Przewozne SILNIKO - SPREZARKI bezkorbowe dla robot
pneumatycznych.

CzeScl kute | prasowane oraz wszelkie roboty kotlarskie.

Kociot zbuaowany dia ORP .Mazur".
10

FABRYKA“; OBRABIAREK
P I o N I E R Warszawa, :l K-r(;chmalna 71

tel 698-83 i 695-86

TOKARKI,
REWOLWEROWKI,
SHAPINGI,
FREZARKI,
WIERTARKI,

POMPY
DO SMARU i WODY

Oferty, prospektyikatalogina zadanie
40
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AGREGATY DO
ELEKTRYCZNEGO
SPAWANIA DLA
WSZYSTKICH CELOW

-, leLSKIE TOWARZYSTWO ELEKTRYCZNE ASEA S.A.

WARSZAWA, UL . MAZOWIECKA 1.

P o M P Y TURBINOWE NA STACJI POMP
RZECZNYCH w WARSZAWIE

WYKONANE PRZEZ
ZAKLADY MECHANICZNE

'INZ. STEFAN TWARDOWSKI

DAWNIEJ BRANDEL, WITOSZYNSKI 1 S-KA 1886
WARSZAWA, ul. Grochowska 37 Telefon 10-

Sp. Akc. Zakl, Graf. -Drykarnia Polska=, Warszawa, Szpitalaa 12
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