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ROZDZIAL A.

OGOLNE POJECIE O MATERJALACH WY-
BUCHOWYCH, AMUNICJA SAPERSKA,

1 Wstep.

Materjaty wybuchowe sg to zwiazki che- 1
miczne lub mieszaniny ciat, ktére pod dziata- Okrelenie:
niem pewnych bodZzcéw, czyli pobudzone wod-
powiedni sposéb, ulegajg szybkiej przemianie
chemicznej, pofaczonej z wydzieleniem duzejj
iloSci gazéw o wysokiej temperaturze.

Materjaty wybuchowe o ograniczonej szyb- 2.
kosci rozktadu wybuchowego nazywajg sie 8?3,'3'\1,{ \T;_'
miotajagcemi czyli prochami materjaty wybu- buchowych.
chowe o0 najwiekszej szybkosci rozktadu nazy-
wajg sie kruszacemi. Trzecig odmiang stano-
wig materjaty wybuchowe pobudzajace, ktdre
stuzg jako bodziec do spowodowania rozkiadu

wybuchowego.

Przemiana chemiczna, zachodzaca pod—z_ _S.k
czas wybuchu, polega prawie zawsze na szyb- 2aan wyb

kiem sptonieniu pierwiastkow palnych (wegla. chowego.



4.
Zjawisko
detonaciji.

5.
Sita
kruszaca.

Materjaty
wybuchowe
pobudzajace

Instrukcja saperska

wodoru, siarki), wchodzacych w skfad danego
zwigzku, lub mieszaniny wybuchowej. To spto-
nienie odbywa sie kosztem tlenu zwigzanego
w materjatach wybuchowych, dlatego sg one
albo zwiazkami, ktére zawierajg w swej czg-
steczce chemicznie zlaczone pierwiastki palne
i tlen (np. nitrogliceryna, nitroceluloza, nitro-
zwigzki aromatyczne), albo mieszaninami ciat
palnych (wegiel, siarka, maka drzewna, nafta-
len) i zwigzkéw utleniajacych (saletra sodowa,
potasowa, amonowa, chlorany, nadchlorany).

Rozktad wybuchowy z najwiekszg szyb-
koscig nazywa sie detonacja.

Od szybkosci i przebiegu rozkiadu wybu-
chowego zalezy szybko$¢ wywiazywania sie
gazow i szybko$¢ wzrostu ich ci$nienia. Im pre-
dzej sie rozklada materjat wybuchowy, tern
szybciej wywigzuje on gazy i tern szybciej
wzrasta ich ciSnienie. W materjatach wy!; u-
chowych kruszacych jest wzrost cisnienia ga-
z0w, wywiazujacych sie podczas detonacji, tak
nagly i silny, ze Kkruszy, tnie i niszczy przed-
mioty, z ktéremi materjat sie stykat. Te wia-
sciwos¢ przypisuje sie t. zw, sile kruszace;.

Materjaty wybuchowe pobudzajgce naleza
do najwrazliwszych ciat wybuchowych, ktore
pod wplywem ogrzania, zapalenia, tarcia lub
uderzenia detonuja, detonacja ich za$ jest



Materjaly wybuchowe.

bodzcem dla rozktadu kruszacego materjatu
wybuchowego. Materjatdbw wybuchowych po-
budzajagcych uzywa sie w sptonkach.

Niektére materjaty wybuchowe stosowa- ' 7.
ne w wojsku sa bardzo mato wrazliwe, a bez- Dogedme
posrednie pobudzenie ich przez splonke jest
prawie niemozliwe (np. wilgotna piroksylina,
trotyl lany). W takich wypadkach do ich po-
budzenia uzywa sie detonatoréw posrednich.

Sg to zwigzki wybuchowe bardziej wrazliwe,
ktére pobudzone przez sptonke, przenosza wy-
buch na calg mase kruszacego materjatu wy-

buchowego.

Materjatéw wybuchowych kruszacych uzy-
wa sie w praktyce wszedzie, gdzie chod2|zr?fatfesgg‘{§we
0 skruszenie lub przebicie twardych przedmio- wybucho.
téw (mury, zelazo, drzewo), Materjatbw wybu- wych.
chowych miotajgcych uzywa s'e tam, gdzie cho-
dzi o wyrzucenie (bron palna) lub stabsze kru-
szace dziatanie (fugasy, dziatanie przeciw-
lodowe).

2. Trotyl.

Trotyl (2, 4, 6 trojnitrotoluen CcH. (NO0):CH:) 9.
jest materjatem wybuchowym kruszacym i od- Goier
powiada najlepiej wymaganiom wojskowym.

Stosuje sie dzi$ powszechnie pod r6znemi na-

zwami, jak: we Francji—tolite; w Niemczech”



Instrukcja saperska.

Sprengmunition —02,Fp.02; w Stanach Zjedno-
czonych T.N.T.; w Rosji — tot; we Wioszech—
tritolo. Trotyl otrzymuje sie fabrycznie przez
"dziatanie stezonych kwasow azotowego i siar-
kowego na toluen, produkt dystylacji wegla
kamiennego.

10. Trotyl jest ciatem statem, Kkrystalicznem;
Wihasciwosci . . ..
fizyczne. W Stanie sproszkowanym posiada cigzar wia-
Sciwy okoto 0,9. Przez prasowanie lub to-
pienie i zestalenie mozna podnie$¢ jego ciezar
gatunkowy do 1,62. Barwa trotylu prasowane-
go jest jasno-zéta, lany ma barwe cokolwiek
ciemniejsza, a na przetomie budowe krystalicz-
ng. Pod wpltywem dziatania promieni stonecz-
nych jasno-zotta barwa trotylu przechodzi
w bronzowsg; zjawisko to jest tylko powierz-
chowne i nie zmniejsza jego wartosci wybu-
chowej.

. Trotyl ogrzewany topi sie mniej wiecej
V\épgmutf;n wtehiperaturze 80* C, ogrzany wyzej, rozktada
sie powoli, wydzielajagc gazy. Zapalony trotyl

topi sie i spala sie spokojnie, wydzielajgc jed-

nocze$nie znaczne ilosci sadzy.

2. Trotyl jest matlo wrazliwy na dziatanie
WrelWose | echaniczne; jest zupetnie bezpieczny w recz-
mechaniczne. ngj manipulacji. Nabdj trotylu prasowanego lub

lanego, trafiony pociskiem karabinowym z od-

legtosci 20 krokéw nie wybucha.



Materjaty wybuchowe.

Pod wzgledem chemicznym jest ciatem =~ 13
trwatem t. j. nie zmienia si i ho- VWiasciwosci

1t enia sie w czasie przecho- “ohemiczne.
wywania. Przy zetknieciu z metalami lub inne-

mi ciatami zachowuje sie obojetnie.

Jest mato Wrazliwy na wilgo¢; nie posia- 14
da zdolnosci przyciagania pary wodnej z po- WPRW wody.
wietrza; w wodzie jest prawie nierozpuszczal-
ny. (W 100 cz. wody przy 15® C rozpuszcza
sie 0,02 cz).

Nie posiada wiasciwosci barwienia, w sma- _ 15.
ku gorzkawy, jest ciatem trujacem. Pyt luznego ﬁzﬁ-’g:g*ga{;';ne,
trotylu drazni blony S$luzowe gardia i nosa;

w stanie sprasowanym lub stopionym 'pY”u nie

wydziela.

Trotyl jest materjatem wybuchowym mato Pobulfz-anie

wrazliwym iz tego powodu dla wywotania de- trotylu.
tonacji nalezy uzywa¢ odpowiednio silnych
sptonek. Splonki, zawierajgce wylacznie rte¢
piorunujaca, sa w uzyciu niepewne. Trotyl de-
tonuje dobrze od sptonek trotylowo-rteciowych,
a jeszcze lepiej od tetrylowo-rteciowych. Trud-
no$¢ pobudzania trotylu wzrasta ze zwieksze-
niem gestosci. Trotyl lany jest tak mato wraz-
liwy, ze wymaga zawsze detonatora posred-
niego, kwasu pikrynowego lub stabo prasowa-
nego trotylu. Zachowuje catkowicie zdolno$¢
detonowania pod woda.
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17 Gazy powstajgce przy detonacji trotylu
Gazy POWY- sawieraja znaczne iloci trujacego tlenku we-
gla, jak réwniez wiele niespalonego wegla,
ukazujacego sie w postaci czarnego dymu.

Praca zapomocg trotylu w chodnikach podziem-

nych jest niebezpieczna ze wzgledu na silnie

trujgce wiasciwosci tlenku wegla.

3. Amunicja saperska wz. 28.

18 Amunicja saperska wzér 28 skiada sie:
ogfre™  z naboi wiertniczych 100 g, naboi 2009 i 1 Ki-
logramowych. Do wyrobu amunicji saperskiej

wz. 28 stuzy wylacznie trotyl prasowany, ge-
stosci okoto 15.

19 Naboje wiertnicze 100 g (rys. 1) maja
wiertnicze, ksztatt walca; w jednej z jego podstaw znajdu-
je sie otwor do umieszczenia sptonki. Nabgj

jest zawiniety w podwojny parafinowany pa-



Materjaty wybuchowe.

pier pergaminowy, przyczem otwor na sptonke
jest catkowicie zaklejony; jego miejsce oznacza
czarny krazek.

Naboje 200 g posiadajg ksztatt kostek
i s wykonywane w trzech odmianach A, B i C,
o wymiarach podanych na rysunkach Nr. 2, 3, 4.
Tylko ko.stki z otworami na sptonke t. j, od-
miany A i B sg uzywane jako oddzielne nabo-

je, wszystkie za$ trzy rodzaje kostek stuzag do
sktadania tadunkéw 1 kilogramowych.

Naboje 200 g sg opakowane w parafino-
wany papier pergaminowy; miejsce otworu na
sptonke jest oznaczone czarnym krazkiem.

Naboje 1 kilogramowe sg skladane z ko-
stek 200 g; spos6b skiadania naboi 1 kg jest
uwidoczniony na rys. Nr. 5 i Nr. 6. Opakowa-
nie naboi 1 kilogramowych jest dwoch rodza-
jow: metalowe i papierowe. Opakowanie me-
talowe jest wykonane w postaci puszki z bia-
tej blachy. Na pokrywce puszki, oraz w jednej

20.
Naboje 200 g.

21,

Naboje 1

kilogramowe.
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Z bocznych $Scianek znajdujg sie tulejki do
umieszczenia sptonki; obok otwordw sg przy-
lutowane jezyczki z kotkami.

Naboje sa malowane farbg olejng koloru
ochronnego. Naboje 1 kilogramowe w opako-
waniu papierowem skiadane sg wytgcznie z ko-
stek A i B, ktére po wyjeciu z opakowania
moga stuzy¢ kazda oddzielnie jako nabdj 200 g.

Opakowanie naboi 1 kilogramowych jest wyko-
nane z papieru pergaminowego.

2 Naboje amunicji saperskiej wz, 28 posia*
neboi. napis; I.N.l. ciezar naboju, rok wykona-
nia i marke fabryczna.
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Przed wprowadzeniem amunicji saperskiej
Amunlqasa
Wz 28 uzywano amunicji wz. 23, wykonanej - perska
z trotylu lanego z kwasem pikrynowym, lub wz 23.
trotylem prasowanym jako detonatory posred-
me Do tego rodzaju amunicji nalezaty naboje
wiertnicze 100 g, w opakowaniu papierowem

oraz 0,5 kg i 1 kg w opakowaniu metalowem.

Rys. 6.

Opisane naboje trotylu ukiadane sg wod- _ 24
. . p . Zatadowanie
powiedni sposéb do przepisowych skrzynek amunicji sa-
amunicyjnych. Skrzynka posiada wewnatrz trzy Perskiej
wz. 28.
przedziatki, zewnetrznie okuta, zaopatrzona
w listwy. W skrzynce przepisowej miesci sie

ogdtem 32 kg trotylu w nabojach.



25.
Przechowy-
wanie amu-
nicji saper-
skiej wz. 28.

26.
Uwaga.

10 Instrukcja saperska.

Przy przechowywaniu amunicji przepiso-
wej nalezy zwraca¢ uwage, aby metalowe czesci
opakowania nie ulegaty rdzewieniu i dlatego
nalezy przechowywaé¢ je w pomieszczeniach
suchych i w stanie nattuszczonym (posmaro-
wane waseling lub tojem). W skiadach zbyt
goracych i w dnie upalne mieknie parafina na
nabojach w opakowaniu papierowem i wow-
czas naboje zlepiajg sie miedzy sobg oraz z pa-
kutami i weing drzewna. Z powyzszych wzgle-
déw, skrzynie z amunicjg saperska nalezy co
najmniej dwa razy do roku otwierac i przegla-
da¢ poszczeg6lne naboje, zapisujgc ich stan
w dzienniku perjodycznych badan (P. S. L. 200—
220 cz. 1. § 13).

4. Proch czarny.

Przepisy dotyczace prochu czarnego za-
wiera dodatek do instrukcji.



ROZDZIAL B.
SRODKI ZAPALAIJACE.

1 Pojecia ogélne.

Naboje wybuchowe detonuje sie zapomo-

PNy

cq splonki (rys. 7), ktéra otrzymuje ogien od: zapalania

a) lontéw,
b) zapalnikéw iglicowych,
¢) zapalnikéw elektrycznych.

Rys. 7.

2. Sptonka wz. 28.

Sptonka wz. 28 skiada sie z tulejki mie-
dzianej o ksztatcie cylindrycznym, ktoérej denko
posiada potkoliste wagtebienie, z masy detonu-
jacej (1 g trotylu, 0,6 g rteci piorunujacej)
i z przybitki mosieznej z koncentrycznym
otworem, przykrywajacej te mase (rys, 8).
Oprocz sptonki wz. 28 uzywa sie¢ takze spton-

28.
Opis.
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ki butelkowej w2. 27, rOzniacej sie jedynie
ksztattem zewnetrznym tulejki. Sptonki te sg
zblizone pod wzgledem sity wybuchu do spton-
ki Nr. 8 dwugramowej trotylowo-rteciowej, uzy-
wanej w gornictwie. Sptonke butelkowa uzywaé
mozna tylko do amunicji wz. 23.

29. Sptonki powinny byé zabezpieczone od me-
"chanicznych uszkodzen i wplywdéw atmosfe-
rycznych przez nalezyte opakowanie.

Opakowanie sptonek jest nastepujace.
Pie¢ sptonek owija sie dwukrotnie w pa-
rafinowy papier, a nastepnie pie¢ takich pa-
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czek, ogblem 25 sptonek, umieszcza w puszce
blaszane;j.

Cztery takie puszki umieszcza sie wiecz-
kiem do gory w skrzynce drewnianej, wykle-
jonej wojtokiem.

Do opakowania podczas przewozu stuzg
drewniane skrzynie transportowe.

Diubanie w sptonce twardemi przedmio- &1 dki
tami (nawet drewienkiem) jest bardzo hiebez- osrosmokci.

Rys. 9.

pieczne z powodu wielkiej wrazliwosci masy deto-
nujacej na tarcie i wobec tego jest wzbronione.

Przy obchodzeniu sie ze sptonkg nalezy
trzymac jg w lewej rece dwoma palcami, kciu-



3L
Detonacja
sptonki.

32.
Opis.
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kiem i palcem wskazujgcym, za gdérng czes¢
tulejki, w Kktérej niema masy detonujace;.
Reszta palcéw jak najdalej od sptonki (rys. 9).

Detonacje sptonki wywotujemy:
a) zapomocg tontu prochowego,

b) " »  wWybuchowego,l

C) ” zapalnika elektrycznego,

d) zapomoca réznych zapalnikéw mecha-
nicznych,

€) zapomocg przenoszenia detonacji.

3. Lont prochowy.

Lont prochowy ma ksztatt sznura. Skia-
da sie on z rdzenia prochowego o $rednicy
okoto 2 mm, przez ktérego Srodek przecho-
dzi cienka nitka bawetniana. Rdzeni prochowy
jest owiniety pochewkami z nitek jutowych lub
bawetnianych, z ktérych nie mniej niz dwie
powinny byé impregnowane. Srednica lontu
okoto 5 mm.

Omotania rdzenia lontu prochowego po-
winny by¢ Sciste.

Pochewki zewnetrzne i srodkowe powin-
ny mie¢ skrety przeciwne.

Szybko$¢ przenoszenia ognia 1 cm na
sekunde.

Lonty uzywane pod wodg powinny mie¢
zewnetrzng pochewke gutaperkowsa.
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Zapalanie lontu prochowego uskutecz-
nia sie:

a) zapomocy zapatki: gtowke zapatki przy-
ktada sie do rdzenia i pociera o nig pudetkiem
(rys. 10).

Lont i zapatke nalezy trzyma¢ odpowied-
nio w trzech palcach lewej reki, pozostate dwa

lLys. 10.

palce znajdujg? sie w potoze liu najdogodniej-
szem.

Miejsce zapalenia lontu powinno by¢ ucie-
te skoénie, aby uzyska¢ jak najwiekszy prze-
kr6j rdzenia prochowego.

Lont jest zapal ny, gdy trySnie z niego
ogien;

33.
Sposoby
zapalania.



34.
Préby przed
uzyciem.

35.
Opakowanie.
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b) zapomoca zapalnika iglicowego,
0) ” zapalniczki z knotem,
d) " zapalnika tarciowego.

Przed uzyciem lontu sprawdza sie czas
palenia sie lontu i site zapalajaca.

Badanie czasu palenia wykonywa sie
W sposOb nastepujacy: bierze sie kawatek lon-
tu okoto 30 cm dhugosci i zapala [uierzac czas
palenia przy pomocy zegarka. Lont prochowy
powinien pali¢ sie rdwnomiernie, z szybkoscig
1 cm na sek. Dopuszczalne odchylenia wyno-
szg + 10%

Niedopuszczalne jest ukazywanie sie iskier
na pochewce zewnetrznej, czyli tok zwane
iskrzenie lontu.

Badanie sity zapalajacej. W tym celu
ucina sie dwa kawatki lontu, kazdy 10 cm diu-
gosci i umieszcza sie naprzeciw siebie tak, aby
stanowity jedng linje z przerwg 10 mm: konce
zwrécone do siebie sg uciete prostopadle do
osi. Po dopaleniu sie pierwszego kawatka dru-
gi musi zaczac¢ sie”palic.

Lont prochowy powinien by¢ zabezpie-
czony od mechanicznych uszkodzen i wptywow
atmosferycznych przez nalezyte opakowanie,
przyczem nalezy uwazac:

a) aby nie [byto [ostrych zalaman lontu,
gdyz moze to spowodowac przerwanie rdzenia
lub uszkodzenie pochewki zewnetrznej.
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b) aby konce lontu byly zabezpieczone
od wplywow wilgoci przy pomocy masy
uszczelniajacej,

c) aby nie przechowywac¢ lontu w pomie-
szczeniu zbyt suchem, jak roéwniez nie wysta-
wia¢ na dziatanie promieni stonecznych.

Opakowanie lontu prochowego powinno
by¢ uskutecznione w nastepujacy sposob:

lont prochowy wyrabia sie w kawatkach
dtugosci 8 m, zwinietych w krazki. Obydwa
konce kazdego kawatka lontu powinny by¢ za-
bezpieczone przed wilgocia.

Rys. 11.

Cztery krazki o $rednicach takich, aby
wchodzity jeden w drugi, przewigzuje sie za-
pomocg nici jutowych, a procz tego kazdy kra-
zek musi byé przewigzany nitka jutows. Sred-
nica najwiekszego krazka wynosi okoto 25 cm.

Cztery krazki tworzg paczke, ktora jest
zawinieta w papier i przewiazana nitkg jutowa.

Do opakowania podczas przewozu stuzg
drewniane skrzynie przewozowe,

Instrukcja saperska 2



36.
Przedtuza,
nie lontu.

37.
Pofaczenie
lontu ze
sptonka.

18
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Dla przedtuzenia lontu obcinamy sko$nie
konce dwu lontow, skiadajac je wedtug rys. 11
i izolujemy przez owiniecie tasmg izolacyjna
lub tez przez natozenie rurki gumowej. Dla
zabezpieczenia przed rozerwaniem naktada sie
na miejsce ztgczenia drewienko i przywigzuje
do niego oba lonty.

Dla zlgczenia lontu ze sptonka obcina sie
lont ostrym nozem prostopadle do osi, przy-
czem nalezy lont potozy¢ na podkiadce drew-

nianej.

Przed wprowadzeniem lontu do
sptonki nalezy przekona¢ sie, czy w
sptonce nie ma zadnych zanieczyszczen;
jezeli sg, trzeba wylotem sptonki lekko
uderzyé¢ o paznokie¢ kciuka. Nastepnie
obciety koniec wprowadza sie ostroznie
az do lekkiego zetkniecia sie z masa
detonujaca.

Dla umocowania lontu w sptonce
$ciska sie umiarkowanie sptonke, w od-
legtosci 5mm od otwartego konca, szczyp-

Rys. 12. cami sptonkowemi (rys. 12), jednakze
tak mocno, aby nie mozna bylo wycia-
gna¢ lontu.

Dla zabezpieczenia od wilgoci owija sie
miejsca potaczenia sptonki z lontem tasmg izo-
lacyjng dhugosci koto 10 cm. Owijajac, nalezy
tg"me mocno naciggnaé, aby dobrze przylegala,
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owiniecia muszg byC zrobione tak, aby jedno
przykrywato do potowy drugie. Owiniecie nale-
zy przyciska¢ palcami, aby dobrze przylegato
i uszczelniato zigcze, azeby korice tasmy nie
mogly sie same odwingé, przewigzuje sie je
sznurkiem.

Przy owijaniu baczy¢ nalezy, aby 3 cm
sptonki pozostawi¢ nieowiniete, dla tatwego
wprowadzenia do otworu naboju.

Sptonke zaopatrzong w lont, wkiada sie
ostroznie w nabdj, ktéry ma by¢ zdetonowany.
W tym celu wsuwa sie sptonke w wydrazenie
lub rurke sptonkowg tak, aby weszta czesé,
zawierajgca mase detonujaca, przyczem do reki
bierze sie sptonke a nic lont i zwraca uwage
na to, aby sptonka dotykata podstawy wydrg-
zenia.

W celu zabezpieczenia sptonki od przy-
padkowego wyciggniecia, przywigzuje sie ja
sznurkiem do uszka puszki naboju (rys. 13),
przy nabojach za$ owinietych tylko w papier
parafinowy zdejmuje sie opakowanie, zakrywa-
jace wydrazenie sptonkowe, i przywigzuje
sznurkiem do naboju.

Gdy samo przywigzanie nie wystarcza,
umocowuje sie ostroznie sptonke, uzywajac kli-
nika drewnianego dtugosci 1 cm.

Przy materjatach wybuchowych gdrniczych
otwiera si™ z, jednego konca opakowanie papie-

38.
Potgczenie
sptonki
i lontu z na-
bojem.
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Rys. 13,
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rowe, sporzadza”~wydrazenie na spton,
ke drewnianym koteczkiem i obwia-
zuje, jak na rys. 14.

Sptonka powinna by¢ umieszczo-
na w naboju najlepiej posrodku, po
stronie przeciwlegtej do ptaszczy-
zny zetkniecia naboju z wysadzanym
przedmiote m.

Koniec lontu prochowego, j¢sli
pozostaje przez diuzszy okres czasu
na wilgoci, a nie jest zaopatrzony
w specjalne urzadzenie zapatowe, na-
llezy owina¢ taséma izolacyjna. Rys, 14,

4. Zapalnik czasowy..

Zapalnik czasowy jest to zwykly lont
prochowy, zaopatrzony na jednym  Kkoncu
w muszle, zawierajagcg mase zapalajaca (miatki
proch czarny), a ma drugim koncu potaczony
na state ze sptonka (rys. 15a i b). Potgczenie
lontu ze splonka jest zabezpieczone od wpty-
wow atmosferycznych masag uszczelniajaca. Po-
nad ztgczem, tuz nad uszczelnieniem sg umie-
szczone dwa paski z taSmy plociennej dla-
‘umocowania  sptonki w naboju wybuchowy?.
Do zapalania tadunkéw uzywa sie zapala ikéw
‘czasowych, diugosci 1 m.

Przed zapaleniem rozcina sie opakowanie
lontu (muslin, papier pergaminowy, masa wo*

39.
Opis.
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doszczelna), wzdtuz gornego brzegu muszH. Za-
palniki powinny by¢ przechowywatie po cztery
w jednem pudetku blaszanem.
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5. Zapalnik iglicowy.

Zapalnik iglicowy stuzy do zapalania lon- 40
tu prochowego lub splonki saperskiej za po-
Srednictwem kapiszona.

Pys. 15D

Rys. 16 przedstawia zapalnik w prze-
kroju z napietg iglicg i zatozonym kapiszonem.
W celu zapalenia fadunku wyciaga sie za-
wleczke, iglica uderza w kapiszon, od niego
zapala sie lont lub sptonka.

Zapalnik  przechowuje sie i przenosi
w stanie nienapietym i bez kapiszona. obohoozenia

Przed uzyciem zapalnika nalezy go spraw- S
dzi¢, zapalajac jeden kapiszon.

Przy uzyciu zapalnika trzeba zachowa ¢
nastepujaca kolejnos¢:
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li naciagnag¢ sprezyne, przetykajac za-
wleczke przez otwor w sworzniu;

») zdja¢ kotko do naciggania;

3) odkreci¢ nakretke kapiszona;

4) wsuna¢ kapiszon do otworu nakretki;

5) potagczy¢ t lontem prochowym lub
sptonka;
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6) nakretke kapiszona przykreci¢ do za-
palnika.

Nie wolno naciggac¢ sprezyny, gdy jest
wkrecony kapiszon.

Dla zabezpieczenia od przypadkowego
wyciagniecia zawleczki, nalezy przywigzac
kotko zawleczki sznurkiem lub drutem do kor-
pusu zapalnika, ktére oswobadza sie przed
samem zapaleniem tadunku.

Aby zapobiec wyciaggnieciu zawleczki,
mozna réwniez wygiac jej konce.

Sptonke taczy sie z kapiszonem. wsuwa-
jac go do sptonki, a nastepnie $ciskajac miej-
sce zlaczenia szczypcami sptonkowemi i uszczel-
niajac je masg uszczelniajgcg lub tasmg izo-
lacyjna. Sptonki butelkowe wz. 27 nadajg sie
do kapiszonéw obecnie uzywanych, do sptonek
wz, 28 stuzg kapiszony butelkowe wz. 28.

Koniec lontu prochowego, uciety prosto-
padle, wsuwa sie w kapiszon, az do zetknie-
cia sie z masg zapalajgcg, nastepnie obciska
sie  kapiszon w dolnym koncu szczypcami
sptonkowemi. Zigcza uszczelnia sie.

Chcac ochroni¢ zapalnik przed wilgocig
i wodg, nalezy sworzen zapalnika, nakretke
kapiszona, kapiszon i miejsce potgczenia Kka-

4.
Potaczenie

zapalnika ze

sptonka.

43
Potaczenie
zapalnika
z lontem
prochowym.

44,
Zabezpiecze-
nie od wil-

goci.



Opis.

% Instrukcja saperska.

piszona ze sptonkg tub lontem uszczelni¢ do-
brze masg uszczelniajgca.

Zwezong cze$¢  sptonki  butelkowej,
wzglednie zwezong cze$¢ kapiszona, nalezy
posmarowaé lekko masg uszczelniajgca.

Zapalnik iglicowy przy dbtuzszem uzyciu
pod wodg nie nadaje sie do uzytku nawet
przy najstaranniejszem i najlepszem uszczel-
nieniu. Zapalniki powinny by¢ przechowywane
po 12 w jednem pudetku blaszanem.

6. Lont wybuchowy.

Lont wybuchowy skiada sie z rdzenia,
utworzonego z nitek bawetnianych, oblepio-
nych rtecig piorunujaca, flegmatyzowang para-
fina, i z pochewki zewnetrznej, utworzonej
z tasiemki bawelnianej, przepojonej woskiem.

Szybkos$¢ przenoszenia ognia okoto 5000
m na sekunde.

Lont wybuchowy detonuje od sptonki,
jednakze, o ile lont potgczony jest w wezet
z innemi kawatkami tontu, detonujag one od
niego bezposrednio.

Od ognia lont nie wybucha, lecz pali sig,
nie zawsze spokojnie i rownomiernie. Nie wol-
no uzywac go jako lontu prochowego.

Nie wolno silnie nacigga¢ lontu wybucho-
wego, aby nie przerwa¢ masy wybuchowej.
Lont wybuchowy dziata rowniez pod woda,
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Lont wybuchowy jest nawiniety na be-
benki drewniane, rys. 17. Dtugo$¢ lontu, nawi-
nietego na jeden bebenek, wynosi o0 m
i sktada sie zazwyczaj najwyzej z 4 odcinkow
réznej dtugosci.

Koniec lontu nawinietego na bebenek po-
winien by¢ zabezpieczony od wilgoci wo-
skiem. W celu zabezpieczenia lontu przed
odwijaniem sie z bebna, przywigzuje sie
koniec lontu szpagatem 0,5 mm grubosci, owi-
jajac nim nawiniety na bebnie lont, ktoéry opa-
suje sie jeszcze pasem brezentowym. Kazdy
bebenek ma przytwierdzone do swoich bokéw
taSmy bawetmane do noszenia,



28 Instrukcja saperska.

Do przewozu stuzg drewniane skrzynie
przewozowe.

47. Przy krajaniu nalezy zachowac nastepu-

Zachowanie . S
e nose jace 0stroznosci:

przy Kraja- 1) rozwinaé caty krazek lontu,

2) lontu podczas krajania nie dotykaé

iUDwarunkach nor- 2, wrcxZL6 deszczu
malnych. Ivb pod wodg.

Rys. 18.

palcami, a nalezy podtozyé deseczke drewnia’
ng i przytrzyma¢ z gory kawatkiem deseczki,
zabezpieczajgc w ten sposob reke,

3) przecig¢é jednem pewnem pociagnie-
ciem, nozem ostrym i bez szczerb,

4) przy kazdem nastepnem Kkrajaniu na-
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lezy rozsypang mase zdmuchng¢ i oczysci¢
dobrze podkiadke i néz,

5) nie wolno kraja¢ lontu, potagczonego ze
sptonksg.

Potaczenie lontu wybuchowego ze sptonkg _  48.

! Y R - Polaczenie

wykonywa sie podobnie jak potgczenie sptonki |0ntﬁ wybu-
chowego ze

z lontem prochowym. sptonka,

Ucina sie koniec lontu, ktory ma by¢ po-
faczony ze sptonkg prostopadle do rdzenia,
a nastepnie, przed wihozeniem do sptonki, ko-
niec lontu owija sie papierem (rys. 18).

Miejsce zetkniecia lontu z masg detonu-
jaca powinno by¢ nieowiniete. Po wprowadze-
niu lontu do sptonkia obciska sie gérng czesc¢
sptonki szczypcami sptonkowemi.

Dla ochrony sptonki od wilgoci, uszczel-
nia sie miejsce polgczenia tasmg izolacyjna,
lub masg uszczelniajaca.

Lont wybuchowy faczy sie z lontem pro- _ 49

. Potaczenie
chowym: lontu wybu.
a) przez wiozenie lontu prochowego, za- fk}%"r‘]’fegrg

opatrzonego w splonke saperska, w petle prochowym.
z lontem wybuchowym, obwigzujac miejsce
styku sptonki z lontem wybuchowym sznur-
kiem, rys. 19,
b) zapomoca tusek tgcznych (rys. 20a i b).
tuski sg wykonane z blachy mosieznej,
grubosci 0,3 mm (rys. 21). Przechowuje sie po
25 sztuk w pudetku tekturoweiUi
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Rys, 20a. Rys. 20 j*
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50. Aby polaczy¢ nabdj z lontem wybucho-

,0E§’Ja°\f\,§,%ﬁ wym (rys. 22), przetyka sie lont wybuchowy
chowego, za- przez kotko puszki naboju, robigc zwykly we-
opatrzonego . . .

w splonke 2t Sptonke umocowuje si¢ kawatkiem drzewa

z nabojem. wv otworze sptonkowym.
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Rys. 23.

33



Instrukcja saperska.



Materjaty wybuchowe.

35



36 Instrukcja saperska.

51. Lonty wybuchowe taczy sie ze sobg, ce-
,g,?foz\,?,”:f,y lem przedtuzenia, lub tez rozgatezienia lontu
buchowych gtownego (doprowadzajacego). Lonty taczy sie

26 50D \y \wezet w ten sposob, aby lont doprowadza-

Rys. 26 a.

jacy obejmowat korice lontéw odgatezieniowych,
poczem robi sie wezet, rys, 23 i 24.

Wezet powinien by¢ Scisniety tak mocno,
aby lonty stykaty sie Scisle ze soba i zeby po-
szczegOlne odgatezienia nie przecinaly sie
w wezZle.
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Wiecej niz 6 odgatezien nie powinno sie 52.
rozchodzi¢ od jednego wezia. Zapalania

min.
Przy zapalaniu szeregu min zapomocg
lontow wybuchowych stosuje sie uktady:

Rys. 27.

a) wachlarzowy — rys. 25,

b) réwnolegly — , 26 ab,

C) szeregowy — . 21

W uktadzie wachlarzowym i réwnolegtym
kazda mina otrzymuje ogien niezaleznie od po-
zostatych.

W ukiadzie szeregowym, wybuch kazdej
miny jest zalezny od wybuchu poprzedniej.

Uktad szeregowy mozna stosowaé tylko
do min podrzednych.

Nieréwne dtugosci lontéw nie wplywajg
na czas wybuchu; w rzeczywistosci wszystkie
miny wybuchajg réwnoczesnie.
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53. Sie¢ lontéw musi by¢ urzadzona tak, aby
Zabezpie- L Lo . . .
czenie Sie. Wszystkie jej czesci biegty w odpowiednim kie-
ci lontow
wybucho-

wych.

runku i nie byly nigdzie narazone na rozcig-
ganie. W tym celu w odpowiednich miejscach

wbijamy drewniane koteczki dla przywiazania
lontéw; uwazaé, by przez zbyt silne szarpniecie
nie przerwac rdzenia lontu.

Jesli sie¢ moze byé narazona na uszko-
dzenie mechaniczne, ukfadamy lonty w drew-
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nianych rynienkach, rys. 28ai b, i29; w pew-
nych  wypadkach mozna je zabezpieczyé
przez przysypanie ziemig lub zakopaé¢. Dla
ochrony od kul karabinowych zakopujemy
lonty na gteboko$¢ okoto 50 cm.

7. Zapalanie zapomocag przeniesienia
detonacji.

Zapalania zapomocg przeniesienia deto-
nacji uzywa sie wyjatkowo, w wypadkach ko-
niecznych (brak lontu wybuchowego i zapalni-
kéw elektrycznych) i przy sprzyjajagcych wa-
runkach atmosferycznych, podczas suchego, po-
godnego dnia.

Naboje detonujace i detonowane powinny
byé:

a) umieszczone w jednakowym poziomie,

b) nie przedzielone zadnemi przedmiotami,
mogacemi utrudni¢ przeniesienie detonacji, jak
np. drzewo, zboze, trawa, krzaki i t. p.

€) naboje powinny by¢ zaopatrzone
w sptonki, zwrécone w kierunku naboju deto-
nujacego,

d) naboje powinny by¢ silnie przymoco-
wane do wysadzanego przedmiotu.

Sptonki do naboi nalezy wiozy¢ przed sa-
mym wybuchem.

Naboje saperskiej amunicji wybuchowej
wz. 28 przenosza detonacje:

54.
Ogobine,

55.
Przenosze-
nie detona-
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cji saper- oo g Nabdj na .o cm,
skiej amu-
nicji- wybu- 200 @ ” » 20 CM,
chowej. . kg o, ., (5 cm.
56 Odlegtos¢, z ktérej detonacja jednej miny

Rozpr'ze— . . : . . . . .
strzenienie Moze wywota¢ detonacje sgsiedniej oblicza sie

wybuchu na wedtug wzoru;

odlegtos¢
przy maga- j i =

Fymach, dla schronow nieobwatowanych D = K\S/ P,
w ktérych obwatowanych D= Kj/P,

znajduje sie

W;,nbitcer%?,\*,y, gdzie D oznacza odlegtos¢ pomiedzy minami
wyrazong w metrach, P — ilo$¢ materjatu wy-
buchowego w kg, K — wspo6tczynnik = 0,3
dla wszystkich prawie materjatdbw wybu-
chowych.



ROZDZIAL C.
ZAPALANIE ELEKTRYCZNE.

1 Wstep.

Zapalanie elektrycznoscig daje moznos¢
spowodowania wybuchu w Howoinym czasie
i ze znacznej odlegltosci, zapewniajacej bez-
pieczenstwo.

Zapalanie elektryczno$cig daje najwieksza
pewno$¢ jednoczesnego wybuchu kilkunastu ta-
dunkéw, mogacych lezeé nawet w znacznej od-
leglosci od siebie i od miejsca zapalania.

Przy zapalaniu elektrycznem zwieksza sie
niezawodnos¢ wybuchu wskutek tatwosci spraw-
dzenia poszczegélnych czesci, jako tez catosci
uktadu sieci elektrycznej.

Gdyby wybuch nie nastgpit, mozna na-
tychmiast, po odiaczeniu zrédta pradu, zblizy¢
sie do tadunkéw, odszukaé i poprawié¢ uszko-
dzenia.

Do sprzetu elektrominerskiego naleza:

a) zapalniki elektryczne.

b) zrodka energji elektrycznej (zapalarka
lub ogniwa telefonowe),

c) przewody i materjaly dodatkowe do
budowy sieci,

5/.

WORPRKZiG%*

58
Podziat
sprzetu I ma-
teriatu elek-
trominer-
skiego.



59.
Zapalnik
elektryczny
wz. 28.
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d) narzedzia do budowy sieci,

e) przyrzady do sprawdzania sieci i za-
palnikow,

f) opakowania.

2, Opis sprzetu elektrominerskiego.

Zapalnik elektryczny wz, 28 przedstawia
rysunek 30, Jest to zapalnik zarowy o malej
opornosci elektrycznej. Sklada sie on z dwu
gtdwnych czesci: sptonki saperskiej wz. 28 (4)
i wiasciwego zapalnika elektrycznego, umie-
szczonych we wspdlnej mosieznej tulejce [C),
z ktorej wystaja dwa izolowane druty miedzia-
ne (D), stuzace do przytgczania zapalnika do
sieci. Wylot mosieznej tulejki, z ktdrego wy-
chodza druty, jest uszczelniony masg [E), unie-
mozliwiajacg przedostawanie sie wilgoci do
wnetrza.

Izolowane druty miedziane, wystajgce z tu-
lejki, majg dtugos¢ okoto 1 metra.

Wiasciwy zapalnik elektryczny posiada
wewnatrz cienki drucik platynowo-irydowy (h),
przylutowany do koncéw drutéw miedzianych
D . Drucik ten jest otoczony mieszaning za-
palng (d) o temperaturze pobudzenia okoto
200« C.

Prad elektryczny, doprowadzony zapo-
mocg przewodnikéw od zapalarki lub ogniw,
przeptywajgc przez drucik platynowo-irydowy,
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60.
Zapalarka e-
lektryczna
wz. 23.
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rozgrzewa go, powodujgc zapalenie mieszaniny
zapalnej, a tern samem wybuch sptonki.

Do zapalenia zapalnika wystarcza prad
0 natezeniu okoto 0,35 ampera pod napieciem
okoto 0,75 wolty. Oporno$¢ elektryczna zapal-
nika wynosi okoto 2 oméw. Zapalniki przecho-
wuje sie w pudetkach blaszanych po 25 szt.
w kazdem.

Rys. 31.

Zapalarka elektryczna wz. 23 jest Zrodtem
pradu elektrycznego, stuzacem do zapalania za-
palnikéw elektrycznych.

Rys. 31 przedstawia zewnetrzny wyglad
zapalarki; rys. 32 przedstawia zapalarke ze
zdjetg pol.rywa, a rys. 33 przedstawia schemat
urzadzenia i potaczen elektrycznych zapalarki.
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Zapalarka sktada sie ze sprezynowego sil-
niczka, matej pradnicy pradu statego i urza-
dzenia do sprawdzania zapalarki. Cato$C jest
ustawiona na phycie glinowej i szczelnie za-
mknieta pokrywa z glinu.

Rys. 32.

Jedna z bocznych $cianek przykrywy za-
myka sie zapomocag wieczka (D). Na tej Scian-
ce znajdujg sie trzy zaciski (Z»  Z7 do przy-
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faczania przewodow, wzglednie do prébowania
zapalarki, oraz dwa otwory do wkfadania klu-
cza; jeden w celu nakrecania sprezyny silnicz-
ka, drugi do uruchamiania zapalarki.

Do kazdej zapalarki sg dofaczone:

a) . duze klucze, stuzace do odkrecania
wieczka, nakrecania sprezyny i uru-
chamiania zapalarki (KI), oraz

b) klucz maty (Ks), stuzacy do odkreca-
nia Srubek (t), faczacych podstawe za-
palarki z przykrywa.

Klucze duze przechowuje sie w futerale
zapalarki, a klucz maty jest przymocowany do
wieczka sprezynowym uchwytem.

Zapalarke przechowuje sie w skdrzanym
futerale.

Silniczek sprezynowy zapalarki ma spre-
zyne (S), zamknieta w okragtem mosieznem pu-
detku (a); jeden koniec sprezyny jest przymo-
cowany do pudetka zapomoca czterech Srubek,
a drugi do zelaznej szpuli (h). Pudetko ip,) tacz-
nie ze sprezyng i szpulg jest nasuniete na oske
(©, oska ta sprzega sie ze szpulg (h) zapomocg
sptaszczenia powierzchni cylindrycznej oski i od-
powiedniego wystepu w otworze szpuli. Pudet-
ko {a) posiada stopke, opierajgcg sie na wznie-
sieniu podstawy (d), dzieki czemu podczas na-
krecania i rozprezania sprezyny, pudetko po-
zostaje nieruchome. Na osce (cj jest zaklino-
wane kotko zapadkowe (e) oraz natozone, luz-
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no obracajat:e sie, duze kotko zebate (f). Kot-
ko zapadkowe zazebia sie z dwiema zapad-
kami; jedna z nich (g) jest przymocowana do
podstawy zapalarki, a druga (h) do duzego kot-
ka zebatego (f). Przy nakrecaniu sprezyny obie
zapadki $lizgajag sie po kole zapadkowem, przy-
czem zapadka (g) nie [;0zwala rozprezy¢ sie
sprezynie.

Zapalarke uruchamia sig, przerywajgc po-
taczenie kota zapadkowego z zapadka (g), przez
naciskanie dzwigni (i) zapadki (g). Sprezyna
(8), rozprezajac sie, pocigga szpule ta znow
oske (e) razem z kotem zapadkowem, ktore za-
pomocg zapadki (h) pocigga duze kotko zebate
(/); koto to zkolei wprawia w obrot twornik
pradnicy, zazebiajac sie z matem kotkiem ze-
batem, osadzonem sztywno na osi twornika (K),

Po rozkreceniu sie sprezyny, obraca sie
twornik jeszcze jaki$ czas, poruszany sitg bez-
wiladnosci, a wowczas zapadka (h) $lizga sie
po kole zapadkowem.

Pradnica jest zwyktg dwubiegunowa, bocz-
nikowg pradnicg pradu statego. Przebieg po-
wstawania pragdu w zapalarce jest nastepujacy;
pod wptywem szczatkowego magnetyzmu w bie-
gunach magnetycznych pradniczki (I) powstaje
w wirujacym tworniku (T) prad elektryczny,
ktory zbierajg z kolektora (K) szczoteczki we-
glowe i W cze$¢ wytworzonego pradu prze-
ptywa przez uzwojenia (m) biegundéw magne-
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tycznych (l), wzmacniajgc znacznie ich szczat-
kowy magnetyzm, a tem samem podnoszagc na-
piecie pradnicy. Znaczniejsza cze$¢ pradu phy-
nie do zaciskbw (Z* i Z%) i dalej przez przy-
faczone przewody do zapalnikow.

Miedzy jedng szczotkg a zaciskiem {Z:)
jest wiaczony opor (r) o opornosci o omow,
umozliwiajacy wzbudzenie odpowiednio wyso-
kiego napiecia, przy wiaczeniu miedzy zaciski
[Z~ 1 Z2) nawet bardzo matej opornosci.

Zacisk Zs razem z zaciskiem Z* stuzy do
wyprébowania zapalarki zapomocg jednego za-
palnika, zacisk jest potaczony z zaciskiem
Z, przez ...-omowy opornik R. Opornik ten
zastepuje sie¢ kilkunastu zapalnikéw, potaczo-
nych szeregowo,

Kazda zapalarka ma swoj numer fabryczny
wybity na wieczku, na kadtubie pradnicy i na
pudetku mosieznem, zawierajgcem sprezyne.

Poszczeg6lne czesci zapalarki sg wymienne.

Ciezar zapalarki wynosi okoto 6 kg.

Twornik zapalarki wykonywa okoto 7000
obrotow na minute i wiruje w czasie od jed-
nej do dwu sekund.

Zapalarka jest w moznosci wyda¢ okoto
0.4 ampera, przy wiaczeniu zewnetrznego obwo-
du o opornosci okoto 00 0omoéw, lub przy obwo-
dzie 5-omowym, wydaje prad o natezeniu okoto
1,3 ampera. Napiecie zapalarki przy biegu lu-

Instrukcja saperska 4
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zem (bez przylagczonego zewnetrznego obwodu)
powinno wynosi¢ nie mniej 65 wolt.

Oporno$¢ wewnetrzna zapalarki, mierzona
miedzy zaciskami ozniczonemi ,PRZEWOD”,
wynosi okoto 30 omow.

Z wymienionych danych liczbowych wi-
daé, ze opornos$¢ sieci szeregowo potgczonych
zapalnikow mogtaby wynosi¢ okoto 100 omoéw;
jednakze wobec trudnej do osiggniecia zupetnej
jednorodnosci  zapalnikéw, opornos$¢ sieci nie
powinna przekracza¢ 50 oméw (patrz tabela ).

Przy zapalaniu pozostaje zapalarka w fu-
terale.

Opis Szl)-/nno_ _Czy_nnosq za/pz_alanla wykonywa sie w na-
4ci zapalania Stepujacej kolejnosci:

zapalarka. . . . .
palarka a) otwiera sie duzym kluczem wieczko

i tym samym kluczem nakreca sie sprezyne sil-
niczka, wkiadajagc klucz w Srodkowy otwor
z napisem ,NAKRECAC”. W celu nakrecenia
sprezyny nalezy wykona¢ okoto 12 potobrotéw
kluczem, w Kkierunku obrotu strzatki zegara,
dopdki nie zauwazy sie silnego oporu przeciwko
dalszemu obrotowi. Niecatkowicie naciggnieta
sprezyna zapalarki powoduje zbyt wolny obrot
pradnicy i moze spowodowa¢ niewypat za-
palnikdw;

b) wyjmuje sie klucz z otworu ,NAKRE-
CAC” i przylacza sie przewodniki gtowne sieci
?apalnjkéw elektrycznych do dwu zaciskdéw
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dolnych i oznaczonych na zapalarce
napisem ,PRZEWOD”;

c) wkiada sie duzy klucz w gorny otwor
boczny, oznaczony napisem ,ZAPALAC";

d) przekreca sie klucz o obrotu w kie-
runku obrotu strzatki zegara. W tej chwili na-
stepuje uruchomienie zapalarki i wybuch za-
palnikdw.

Aby sie sprezyna zapalarki nie znieksztat-
cata i nie ostabiata, nie powinna pozostawac
przez czas dluzszy w stanic naciggnietym; dla-
tego nalezy baczy¢, aby przy przechowywaniu
w skfadach Iub przy przewozeniu, sprezyna
byla rozluzniona. Nakreca¢ zapalarke nalezy
bezposrednio przed wysadzaniem.

Nie wolno nigdy nakreca¢ zapalarki po
whaczeniu do niej sieci przewoddw elektrycz-
nych.

W celu zabezpieczenia od straty magne-
tyzmu szczatkowego w pradnicy zapalarki, na-
lezy co kwartal, dwa lub trzy razy zrzedu na-
kreca¢ i uruchamiaé pradniczke. Przy tej czyn-
nosci nie potrzeba do zaciskéw zapalarki przy-
tacza¢ zadnego obwodu.

Nastepnie nalezy wykona¢ probe zapa-
larki, opisang w paragrafie 76, zapomoca 1 za-
palnika clektrzycznego.

Jezeli zapalnik nie wybuchnie, nalezy
prébe te powtdrzyC jeszcze z jednym nowyrp

62.
Utrzymanie
sprawnosci

zapalarki.
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Ogniwa te™
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zapalnikiem. O ile i drugi zapalnik nie wy-
buchnie, nalezy zapalarke wysta¢ do Instytutu
Badan Inzynierji celem zbadania i naprawy.

Zdejmowanie pokrywy zapalarki i doko-
nywanie w oddziatach jakichkolwiek napraw
jest wzbronione.

Zamiast zapalarki mozna uzywac jako

lefonowe ja-Zrodta pradu elektrycznego ogniw telefonowych.

ko Zrédta
energjj do
zapalania.

Do zapalania zapalnikbw przy wysadzaniu min
grupami uzycie ogniw telefonowych jest nawet
wygodniejsze. Ogniwa telefonowe powinny by¢
Swiezo nalane, niewyczerpane. taczy sie je
miedzy sobg szeregowo (rys. 34), przyezem
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iloé¢ ogniw oblicza sie wedtug nastepujacej
zasady;

na kazde 2 omy opornosci nalezy liczy¢
jedno ogniwo, a wiec na kazdy zapalnik lub na
kazde 150 metrow biezacych przewodnika mi-
nerskiego o przekroju zyty Ula mnY* nalezy li-
czy¢ jedno ogniwo. Tabela Il podaje najmniejsza
ilos¢ ogniw potaczonych szeregowo, koniecz-
nych do wiaczenia w sieé, zaleznie od ilosci
zapalnikow i dhugosci przewodow sieci.

Przewodnik minerski jest zwyklym prze-
wodnikiem izolowanym dobrego gatunku, uzy-
wanym do urzadzania o$wietlenia elektryczne-
go, Rys, 35 przedstawia jego budowe.

Przewodnik minerski ma zyte (AJ sklada-
jaca sie z siedmiu skreconych drucR(éw mie-
dzianych o facznym przekroju 15 mm* zyia
jest otoczona SciSle do niej przylegajaca izo-
lacjg, skiadajacg sie z rurki gumowej (BJ gru-
bosci Scianek okoto 1 mm; guma ta jest okre-
cona nagumowang tasma ptocienng (Cl. lzola-
cja jest otoczona Scisle przylegajacg powiloka,
ktora stanowi bawetniany oplot (DJ, przepojony

Przéwodnik
minerski.



65.
Inne prze-
wodniki.
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masa, chronigca izolacje od wptywoéw atmosfe-
rycznych i utrudniajgcg mechaniczne uszkodze-
nia izolacji.

Przekréj zyty przewodnika minerskiego
wynosi 1,5 mm".

Srednica zewnetrzna przewodnika miner-
skiego wynosi okoto 5 mm.

Ciezar 100 metréw biezacych przewodnika
minerskiego wynosi 3,5 kg.

Opornos¢ elektryczna 100 m. przewodnika
minerskiego wynosi 1,2 omow.

Wytrzymato$¢ na rozerwanie przewodnika
minerskiego wynosi 55 Kkg.

Przewodnika dostarcza sie w odcinkach
po 200 i po 50 m, nawinietych na bebny dre-
whniane lub zwinietych w krazki.

Przewodnik powinien by¢ tak nawiniety,
aby oba jego korice byly widoczne i tatwo

uchwytne.

W braku przewodnika minerskiego moz-
na uzywa¢ zwyklych przewodnikéw mie-
dzianych, uzywanych do urzadzen elektrycz-
nych; baczng uwage jednakze nalezy zwracac
na przekrdj i opornos¢, jaka posiadajg (tabela
Il1). Polowe kabelki telefoniczne i telegraficzne
nie nadajg sie do robdt elektro - minerskich,
gdyz ich opornos¢ elektryczna jest bardzo wy-
soka. Jeden kilometr takiego przewodnika po-
siada przeszto 100 do 200 omow.
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Beben drewniany, wykonany wedtug ry-

sunku 36, stuzy do nawinigecia przewodnika mi- przewodnika
nerskiego o dtugosci 200 M. Przy nawijan i "perskiego.

Rys. 36.

oba konce przewodnika powinny by¢ wolno
wyprowadzone nazewnatrz zwojow i przywia-
zane do jednego z talerzy bebna, od wew-
netrznej strony sznurkiem konopnym grubosci
15 mm., przechodzacym przez odpowiednie
otwory, wywiercone na krawedzi talerza.

Beben () powinien by¢ wykonany z su-



67.
Tasma izo-
lacyjna.

68.
Szpagat
konopny.
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chego drzewa sosnowego. Wszystkie drewniane
czesci bebna powinny by¢ heblowane, talerze
bebna powinny by¢ tagczone z watkiem na Kilej.

Do noszenia bebna drewnianego stuzg dwa
paski parciane (c i d), przytwierdzone do tale-
rzy, z zewnetrznej strony wkretkami zelaznemi
do drzewa. Paski zaopatrzone sa w klamerki(e)
1 haczyk do spinania(f).

Haczyk, klamerka i naktadki, wykonane
sg z zelaza i ocynkowane.

Ciezar bebna wraz z nawinietemi 200 m.
przewodnika minerskiego wynosi okoto 7,8 kg

Tasma izolacyjna jest to ptocienna taSma
szerokosci okoto 15 mm, przepojona lepkg ma-
sg izolacyjna. Takiej samej tasmy uzywa woj-
sko tacznosci i uzywa sie jej przy urzadzeniach
elektrycznych pradu silnego.

Tasma jest zwinieta w krazki o $rednicy
zewnetrznej okoto 60 mm. W jednym takim
krazku o ciezarze okoto 70 g jest okolo 5 m
taSmy. Krazek wystarcza do izolowania okoto
12 zfacz.

Tasme izolacyjng przechowuje sie wokrag-
tych pudetkach blaszanych, aby jg zabezpie-
czy¢ przed wysychaniem.

Szpagat konopny o $rednicy okoto 15 do
2 mm, w odcinkach 50-cio metrowych, nawinie-
tych na motki drewniane, stuzy do przywia-
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zyWania przewodnikéw do podpor (stupbw, wig-
zan mostowych) i t. p. Ciezar motka (50 m)
wynosi okoto 100 g.

Stalowe szczypce uniwersalne (rys. 37) Szcgg- e
dtugosci 16 cm, posiadajg szczeki drobno zab- uniwgrgame,

kowane, w ktorych znajdujg sie dwa otwory;

Rys. 37.

jeden zabkowany do chwytania nakretek Iub
rurek, drugi okragty, zamkniety szczekam*
ostremi, do ciecia drutu. Raczki wygiete sg lek*
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kim hikiem i zakoriczone jedna jako rozwier-
tak, a druga jako wkretak.
Ciezar szczypiec wynosi okoto 0,25 kg.

6 ng)i-wer_ N6z uniwersalny (rys. 38) stuzy do celéw

salny.  Minerskich i posiada jedno ostrze nieruchomo
osadzone na trzonku.

Dhugos¢ catkowita okoto 180 mm, Dolna

cze$¢ ostrza jest tepa i stuzy do zdzierania

Rys. 38.

izolacji przewodnikdw minerskich. Ciezar noza
okoto 50 g.

Dotychczas uzywano ndz sktadany o diu-
gosci ostrza okoto 100 mm. i ciezarze okoto
100 g.

L Galwanoskop minerski stuzy do spraw-
Galwanoskop . o
minerski. dzania zapalnikow.

Rys. 39aib przedstawia galwanoskop mi-
nerski; ma on ksztatt walca, sktada sie z dwu za-
sadniczych czesci: dolnej: (A) — pudetka mie-
szczacego ogniwo sucho-mokre, i goérnej (B) —
wiasciwego galwanoskopu. Obie te czesci tacza
sie ze soba, wkrecajac cze$¢ gérna w dolna.
Cze$¢ gorna galwanoskopu (wiasciwy galwano”
skop) ma obsade ebonitowg (a), na ktorej sg
umocowane uzwojenia, dwa zaciski (/) do przy-
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taczania badanego obwodu, okienko (e), przez
ktore wida¢ skale (/) i wskazowke {g). We-
wnetrzna strona ebonitowej obsady (a), jest za-
opatrzona w dwie powierzchnie stykowe [hij).
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ktéremi galwanoskop taczy sie z ogniwem, za
posrednictwem sprezynek {ki l), przykrecanych
do zaciskow ogniwa.

Jako zrédto pradu sprawdzajgcego stuzy
ogniwo suche lub ogniwo sucho-mokre do gal-

Rys. 39 b.

wanoskopu (c), wstawiane do wnetrza galwano-
skopu. Ogniwa te skladajg sie z cynku i wegla
jako elektrodéw, ktére sg zakonczone dwoma
zaciskami Srubkowemi. W gérnera denku ogni-
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wa obok zaciskdw znajduje sie lejek, zatkany
koreczkiem.

Przed wstawieniem do galwanoskopu su-
cho-mokrego ogniwa nalezy $wieze ogniwo od-
powiednio przygotowaé, a mianowicie:

a) wyjac koreczek i wysypac starannie pia-
sek z lejka;

b) nala¢ do ogniwa czystej letniej wody
w ilosci okoto 20 g. po pieciu minutach dola¢
znowu wody, wzglednie nadmiar wody pozosta-
jacy w lejku usunag;

) osuszy¢ szmatka lub bibutg gorng po-
wierzchnie ogniwa i zatka¢ koreczkiem lejek;

d) napisaé na ogniwie date napetnienia
wodg;

e) przykreci¢ do obu zaciskéw bieguno-
wych odpowiednie sprezynki stykowe;

f) ogniwo wstawi¢ do galwanoskopu.

Przygotowanie ogniwa suchego jest o wiele
prostsze; polega tylko na przykreceniu sprezy-
nek stykowych i wstawieniu ogniwa do galwa-
noskopu. Zaletg ogniw sucho-mokrych jest moz-
nos$¢ przechowywania.

Ogniwo moze dziata¢ w galwanoskopie
okoto 1 roku.

Pomiedzy ogniwem a dolnem denkiem gal-
wanoskopu znajduje sie podkiadka filcowa (2)).

Galwanoskop przechowuje sie w futerale
brezentowym.

Przy pracy nie nalezy wyjmowac galwa-
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noskopu Z futeratu, a jedynie otwiera¢ przy-
krywke futeratu-

Najwieksze natezenie pradu przechodza-
cego przez obwod, sprawdzany przy pomocy
galwanoskopu, wynosi okoto 0,02 ampera, a wiec
jest to natezenie bardzo niewiekkie, nie mogace
spowodowac¢ wybuchu zapatnika.

Opornos$¢ wewnetrzna galwanoskopu wy-
nosi okoto 60 omow.

Strzatka galwanoskopu odchyla sie wi-
docznie, o ile obw6d wiaczony do zaciskow
galwanoskopu posiada oporno$¢ mniejsza niz
500 omdw.

Ciezar galwanoskopu z ogniwem wynosi
okoto 0,5 kg.

Zapalniki  elektryczne sg zapakowane
w pudetkach blaszanych po 25 sztuk. Kazdy
zapalnik jest owiniety w bibute (lignine). Na
pudetku jest naklejona kartka z napisami:

a) zawarto$¢ pudelka (nazwa i ilos¢),

b) marka wytworni,

c) data wyrobu,

d) oporno$¢ zapalnikbw w omach.

Zapalarka i galwanoskop maja specjalne
futeraty.

Przewodnik minerski w odcinkach 200
metrowych jest nawiniety na bebny drewniane
a odcinki 50 metrowe sg zwiniete w krazki
i zwigzane sznurkiem,
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Narzedzia, taSme izolacyjng, przechowuje
sie w specjalnych futeratach.

Do przewozenia jest caty sprzet facznie
z futeratami zapakowany w specjalne skrzynie
drewniane (skrzynka minerska Nr. 2).

3. Sprawdzanie sprzetu i materjatu
elektro-minerskiego.

Przed p*zy.stapieniem do budowy sieci na-
lezy sprawdzi¢ sprawno$¢ sprzetu i materjatow,
stuzacych do budowy sieci zapalnikow.

Dziatanie galwanoskopu sprawdza sie, t3-
czac zaciski galwanoskopu jakimkolwiek dru-
tem lub przedmiotem metalowym; strzatka gal-
wanoskopu powinna odchyli¢ sie do konca skali.

Sprawdzenie czutosci galwanoskopu wy-
konywa sie, przytaczajgc zaciski galwanoskopu
do zaciskow i Zy zapalarki (rys. 40); mie-
dzy temi zaciskami jest wigczony opér 100
omowy; jezeli ogniwo w galwanoskopie nie jest
wyczerpane i galwanoskop nie uszkodzony,
strzatka powinna sie widocznie odchyli¢ (co
najmniej o jedng podziatke). Przy tej prdbie
zapalarki nie trzeba uruchamiad.

Druty wychodzace z zapalnika, przytacza
sie do zaciskdw galwanoskopu; jezeli w zapal-
niku nie jest przerwany obwdd elektryczny,

73.
Sprawdzanie
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wanoskopu
minerskiego.

74,
Sprawdzenie
zapalnikow,



Instrukcja saperska.



Materjaty wybuchowe. 65

strzatka galwanoskopu powinna sie odchylié¢ do
konca skali.

Przylaczanie zapalnika do zaciskéw gal-
wanoskopu jest zupelnie bezpieczne, zapalnik
nie wybuchnie, natomiast przylgczenie zapal-
nika bezposrednio do biegunéw ogniwa, wyje-
tego z galwanoskopu, spowoduje niezawodnie wy-
buch zapalnika.

Sprawdzenie przewodnika minerskiego, na-
winietego na bebnie zwijaka, polega na stwier-
dzeniu, czy niema przerwy, Do obu zaciskow
galwanoskopu przylacza sie korice przewod-
nika, a strzatka powinna odchyli¢ sie do korica
skali.

Sprawdzenie zapalarki wykonywa sie przez
zapalenie jednego zapalnika, uprzednio spraw-
dzonego galwanoskopem.

Sprawdzanie nalezy wykonywa¢ w dos¢
znacznej odlegtosci od ztozonych matcrjatow
wybuchowych. Nalezy takze zachowa¢ odlegtos¢
20 metréw miedzy zapalarka a zapalnikiem,
gdyz odfamki zapalnika mogg zrani¢ sapera
obstugujacego zapalarke- Poza tem nalezy przy
prébie zastoni¢ zapalnik deskami lub wiozyé go
w waski, dos$¢ gleboki rowek i stana¢ w takiem
miejscu, aby odlamki nie mogty zranic.

Sprawdzenie wykonywa sie w nastepuja-
cej kolejnosci;
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a) nakreci¢ sprezyne, a nastepnie urucho-
mi¢ pradniczke, nie przyfaczajagc do zaciskdw
zadnego obwodu. Czynno$¢ te nalezy wykonaé
dwukrotnie;

b) odwing¢ kilkanascie metréw przewod-
nika minerskiego z 2 bebnow i przylaczyé do
odwinietych koncéw zapalnik;

€) nakreci¢ sprezyne zapalarki,

d) przytaczy¢ konce przewodnikéw pozo-
state przy bebnie do zaciskow zapalarki, ozna-
czonych napisem ,PROBA”;

e) uruchomi¢ zapalarke. Jezeli przylaczony
zapalnik nie wybuchnie, to albo zapalnik, albo
zapalarka jest uszkodzona. Aby sie przekonac,
czy zapalnik nie jest uszkodzony, nalezy go za-
pali¢ przy pomocy ogniwa wyjetego z galwano-
skopu. Wykonywa sie to, przetaczajac przewod-
niki od zaciskdw zapalarki do zaciskow o-
gniwa.

Sprawdzanie ogniw telefonowych, ktérych
ma sie uzy¢ jako zrodia energji elektrycznej
do zapalenia zapalnikéw, wykonywa sie zapo-
mocg matej 3,5 woltowej zaréweczki od Kie-
szonkowej latarki elektrycznej. Do biegunéw
badanego ogniwa przyfgcza sie zardweczke
(rys. 41); jezeli ogniwo nie jest wyczerpane, to
zaréweczka powinna sie pali¢ dos¢ jasnem $wia-
tlem zottawem. Zaréwke nalezy pali¢ okoto mi-
nuty, a w ciggu tego czasu natezenie Swiatla
nie powino sie zmniejszac.
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Sprawdzenie sieci zapalnikdéw elektrycz-
nych wykonywa sie zapomoca galwanoskopu
minerskiego w trzech celach i w nastepujacej
kolejnosci:

a) Cfy w sieci nie ma przerwy,

b) czy sie¢ nie jest uziemiona,

C) czy w sieci niema zwarcia.

Sprawdzenie czy niema przerwy wykony-
wa sie, faczac do zaciskéw galwanoskopu dwa
konce przewoddw gtéwnych, ktére majg byc
nakepnie przyltaczone do zapalarki: strzatka

galwanoskopu powinna sie odchyli¢ wiecej niz
przy probie czutosci galwanoskopu (t. j. wiecej
niz o jedng podziatke skali).

Do sprawdzenia, czy niema uziemienia,
nalezy jeden z koncow przewodow gtdwnych
przytaczy¢ do jednego z zaciskéw galwanosko-
pu; drugi zacisk przyfacza sie zapomoca ka-
watka przewodnika do bagnetu, wbitego w
ziemig; strzatka galwanoskopu nie powinna wy-
kaza¢ najmniejszego odchylenia (rys. 42). Miej-
sce do whbicia bagnetu powinno by¢ mozliwie
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wilgotne; bagnet nalezy whbi¢ jak najgtebigj,
aby uzyska¢ jak najlepsze uziemienie pomoc-
nicze.

Przy sprawdzeniu, czy niemazwarcia, prze-
rywa sie umyslnie obwdd, najlepiej zawczasu
zkgcze jednego z zapalnikdw najdalej wysunie-
tych w sieci potgczy¢ narazie prowizorycznie;
po sprawdzeniu, czy niema przerwy i uziemie-
nia, prowizoryczne zlgcze nalezy rozigczyc
i woéwczas strzatka galwanoskopu nie powinna
wykaza¢ najmniejszego odchylenia.

W razie, gdy ktéra z powyzej opisanych
prob sieci da ujemne wyniki, nalezy obejrzeé
uwaznie catg sie¢ i znalezione uszkodzenia usu-
na¢, a nastepnie znowu powtdrzyé sprawdze-
nie sieci.

4. Budowa sieci zapalnikow elektrycz-
nych.
Ogéln?z-asa* Do budowy sieci _nalezy uzywaé tylko
dy budowy SPrawdzonego materjatu i sprzetu.
sieci. Zapalniki elektryczne o matej opornosci
taczy sie miedzy sobag szeregowo. Schemat ta-
kiego potagczenia przedstawia rysunek 43, Na
rysunku tym literg Z oznaczone Zzrodio energji
elektrycznej (zapalarka lub ogniwa). Literami
Pg oznaczone przewodniki tgczace zrodto ener-
gji z grupg zapalnikow; przewodniki te nazy-
wajg sie gtdwnemi; literami 8 oznaczone za-
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palniki; Pk oznacza kawalki przewodnika, t3*
czace zapalniki miedzy soba.

Zapalnikdw réznych typow (czyto malej
czy duzej opornosci) nie wolno wigcza¢ w je-
den obwdd, gdyz tylko te zapalniki wybuchng,
ktore potrzebuja do zapalenia mniejszego na-
tezenia pradu, a reszta nie wybuchnie. Dlate-
go tez zaleca sie wihacza¢ w jeden obwdd za-
palniki jednej serji wyrobu, t. j. te, ktore sg
wspolnie opakowane, lub takie, na ktorych
opakowaniach sg napisane jednakowe daty wy-
robu i jednakowe marki fabryczne.

Nic wolno zastepowa¢ uziemieniami jed-
nego przewodnika linji gtéwnej, czyli, ze linja
taczaca grupe zapalnikéw ze zrédiem pradu
musi by¢ dwuprzewodowa. Wyjagtkowo, w bra-
ku przewodnika izolowanego, jeden z przewod-
nikéw linji gtéwnej (powrotny) moze byé goly
(nieizolowany), miedziany lub zelazny. Nizej
podana tabela IV zawiera opornosci przewod-
nikéw zelaznych i bronzowych.

Przy prowadzeniu linji gtdwnej nalezy
dba¢ o zabezpieczenie jej przed przypadkowem
rozerwaniem.

Maskowanie przewodnika osigga sie, pro- ~ 80.
wadzac go wzdtuz zarosli lub zakopujac w zie- g’gﬂ;&g{;;”,:fa
mie; Slady rowka, w ktdrym mieszczg sie prze-
wodniki, muszg by¢ starannie zatarte. Zigcza
przewodnikéw powinny wystawa¢ ponad zie-
mie, dlatego, Zze majg stan izolacji gorszy i stu-
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za do utatwienia sprawdzania linji w razie u-
szkodzenia. Wystajace ponad ziemie zlgcza na-
lezy zamaskowaé kamieniami lub sztucznemi
zaro$lami.

Skrzy%\-/van“" ~ Skrzyzowania przewodnikéw ze Sciezka-

sieci z droga!Mi 1 drogami nalezy prowadzi¢ pod ziemia,

mi i Sciezka, w rowku, zatozonym deskg lub zerdkami, za-
sypanym nastepnie piaskiem i zatozonym glad-
kiemi kamieniami, albo prowadzi¢ na dosta-
tecznie wysokich podporach, pozwalajacych
przejs¢ wzglednie przejecha¢ pod przewodni-
kiem.

Siet g bli W bliskosci kolei elektrycznych oraz za-
skosci kolei Siekow elektrycznych, nalezy zwraca¢ szcze-

elektrycznej g6lng uwage na stan izolacji sieci zapalnikéw.

oraz elektry- L. L .
cznych za- W dtugiej sieci zapalnikow moga powstac,

siekow. - 5od wptywem pradéw  doptywajacych do za-
siekdw i bliskich wytadowan atmosferycznych,
prady indukcyjne, jednakze natezenie takich
pradow jest niewystarczajgce, aby spowodowaé
zapalenie zapalnikbw o malej opornosci; po-
wstania pradéw indukcyjnych w sieci zapalni-
kéw mozna unikna¢ zupelnie, jezeli oba prze-
wody gtdwne prowadzi¢ bedzie sie tuz koto
siebie.

8 Wyladowania atmosferyczne mogg spo-
Ochrona sieci . S . .
przed wyta- Wodowac wybuch  zapalnikow przy bezpoSred-

dowaniami e- niem uderzeniu pioruna w sie¢. Azeby zabez-
lektrycznemi.
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pteczy¢ miny przed takim przedwczesnym i nie-
pozadanym wybuchem, nalezy podczas zbliza-
nia sie burzy oba nieizolowane korice przewo-
dow gtownych (do ktérych miano przykaczy¢
Zrédto pradu), ztgczy¢ ze sobg i uziemic. Uzie-
mienie nalezy wykona¢ zapomocg bagnetu lub
grubego preta metalowego. Woyijecie zapalni-
kébw z min i odsuniecie na bezpieczng odle-
gtos¢ zupetnie zabezpieczy miny od niepozada-
nego wybuchu spowodowanego uderzeniem pio-
runa w sie¢; jednakze warunki chwilowe
i miejsce mogg nie pozwoli¢ na dokonanie ta-
kiego zabezpieczenia.

Rozwijajac przewodnik z bebnéw i ukia-
dajac go, nalezy zwraca¢ baczng uwage ha
stan powtoki i izolacji przewodnika; wszelkie
zauwazone uszkodzenia nalezy natychmiast po-
prawi¢ zapomocag taSmy izolacyjnej. Przewod-
nik nalezy rozwija¢ réwnomiernie, unikajac
tworzenia sie petli (oczek), mogacych spowo-
dowac poplatanie i uszkodzenie izolacji, a na-
wet zdamanie i przerwanie zyly przewodnika,
Przy ukfadaniu przewodnika na ziemi nalezy
unika¢ zetkniecia przewodnika z ostremi przed-
miotami, jak np. kawatkami szkia, odtamkami
granatu, ostremi krawedziami kamieni, ktdre
moga uszkodzi¢ izolacje.

Ztacza przewodnikéw powinny byC wyko-
nane bardzo starannie, aby stworzy¢ z po-
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szczeg6lnych odcinkéw jednolity obwdd elek-
tryczny, aby wytrzymatos¢ na rozerwanie zkgczy
doréwnywata wytrzymatosci przewodnika i stan
izotacji byt dobry.

Poniewaz stan izotacji i wytrzymatosé
przewodnika taczonego sg gorsze od przewod-
nika jednolitego, nalezy unika¢ zbednego prze-
cinania dwustumetrowych przewodnikéw nawi-
nietych na bebny.

Ztgcza przewodnikéw wykonywa sie wspo-
sOb nastepujacy:

a) zdejmuje sie nozem izotacje z obu kon-
cow przewodnika na dtugosci okoto 7 cm, przy-
czem nalezy wystrzegac sie nadcinania miedzia-
nych drucikoéw zyly. Ponadto zdejmuje sie po-
wiloke bawetniang na dlugosci okoto 1 cm od-
staniajac izolacje.

Druty, wychodzace z zapalnikéw, majg izo-
lacje zdjeta z koncow juz przy wyrobie zapal-
nikow,

b) korice zyt nalezy oczysci¢ starannie do
metalicznego potysku zapomocg noza,

c) skiada sie obie zyty w odlegtosci oko-
fo 15 cm, od izotacji, a nastepnie okreca sie
konce jednej zyly naokoto drugiej, w kierun-
kach przeciwnych, zwoj przy zwoju (rysun-
ki 44 i 45).

d) W celu zaizolowania owija sie zlgcze
taSma izolacyjng, poczatek taSmy naklada sie
na przewodnik 0 2 cm powyzej miejsca obna-
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zonego z obwoju, nastepnie okreca sie Srubo-
wo tak, aby kazdy nastepny zwoj zachodzit na
poprzedni na szerokosci okoto V. cm (rys. 46).
Nawiniecie nalezy doprowadzi¢ do oplotu dru-
giego przewodnika i dalej owina¢ jeszcze oplot

Rys. 48.

na dtugosci okoto 2 cm, a nastepnie owingé
zkgcze w ten sam spos6b druga warstwa
tasmy (rys. 47).

Grubo$¢ starannie wykonanego ztgcza nie
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powinna zbytnio rozni¢ sie od Srednicy prze-
wodnika.

Do uzyskania wiekszej wytrzymatosci na
rozerwanie zigcza linji gldwnej, mozna przed
przystapieniem do wykonania wyzej opisanego
ztacza, zwigza¢ oba odcinki przewodnika we-
ztem 6semkowym. Celem ufatwienia rozwia-
zywania wezta, nalezy przy zwijaniu przewod-
nika przesuwa¢ przez wezet gladkie ostrugane
drewienko lub gatazke (rys. 48 i 49).

Rys. 49,

Przewodniki dtugosci okoto 1 m, wycho-
dzace z zapalnikbw, majg izolacje mato wy-
trzymalg na wilgoé; dlatego tez w razie, gdy
zapalnik elektryczny ma zapali¢ fadunek pod
woda, albo w bardzo wilgotnym gruncie, nale-
zy przewodniki zapalnika obciagé, pozostawiajac
konce dtugosci okoto 7 cm; to jest wystarcza-
jace jedynie do zrobienia zlgcza ze zwyklym
przewodnikiem minerskim, doprowadzajagcym
prad do zapalarki. Po wykonaniu zigcza na-
lezy bardzo starannie zaizolowaC zigcza wraz
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Z kohcami przewodnikéw zapalnika tasma izo-
lacyjng tak, aby tasma dochodzita do samej
tulejki (rys. 50).
llo$¢ zapalnikéw wigczonych w sieé, sta- _ 86,
. . p . .. Obliczanie
nowigca jeden obwod zasilany z zapalarKi, jest gopuszczal-
ograniczona wydajnoscig zapalarki, oraz opor- nej ilosci
L . Lz . zapalnikow,
noscig przewodnikow. Opornos¢ przewodnika wiaczonych
jest tern wieksza, im przewodnik jest dtuzszy W siec.
i im mniejszy posiada przekr6j. Doswiadcze-
nia wykazaly, ze aby sie zapalaty wszystkie
zapalniki potgczone szeregowo w jeden obwdd,
oporno$¢ takiego obwodu (sieci) nie moze prze-
kracza¢c 50 oméw. Znajac opornos¢ zapalni-
kéw i opornosci przewodnikow, tatwo obliczy¢,
czy oporno$¢ obwodu nie przekroczy tej gra-
nicy.

Wysadzi¢ przedmiot, wymagajacy przyta- 1-sz;§7;5rzy-
czenia 8 sztuk zapalnikow, rozstawionych w dwu kad ficzbowy.
grupach po cztery zapalniki; odlegto$¢ miedzy
grupami wynosi okoto 15 m, miedzy zapalnika-

mi za$§ w kazdej grupie nie przekracza 2 m;
odlegto$¢ miejsca zapalenia od wysadzonego
przedmiotu 320 m. Do budowy linji gtdwnej
zastosowa¢ normalny przewodnik minerski. Naj-
pierw sprawdzi¢, czy zap larka bedzie mogta
zapali¢ zapalniki, nastepnie obliczy¢, ilu ogniw
telefonowych potrzeba do zapalenia zapalnikow.

Rozwigzanie pytania 1-go. Do wykona-

nia zadania potrzeba przewodnika minerskie-



80 Instrukcja saperska.

go nawinietego na 4 bebnach, a na potgczenie
obydwu grup zapalnikow okoto 15 m prze-
wodnika w kawatkach. Aby unikngé ciecia
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przewodnika na bebnach, pozostawiamy nie-
rozwiniete okoto 80 m na dwu bebnach. Wten
spos6b na potaczenie sieci zuzyjemy 815 m.
Schemat sieci przedstawia rys. 51,

Wiadomo, ze 100 metrow przewodnika
minerskiego posiada opornosé 1,2, oma, caty

przewodnik uzyty posiadaé bedzie x 12,

okragto liczac 10 omow; 8 zapalnikéw posia-
da¢ bedzie 8 x 2 = 16 ombw, a wiec caty ob-
wod bedzie miat 10 -j- 16 = 26 omdéw opor-
nosci. Mamy wiec petng rekojmieg, ze zapalniki
zostang zapalone zapomocg zapalarki.
Rozwiazanie pytania 2*go. Wiadomo, ze
na kazde 150 metréw biezacych oraz na kazdy
zapalnik potrzeba dotaczy¢ jedno ogniwo, a wiec
w celu pokonania opornosci 8 zapalnikow po”
trzeba 8 ogniw, w celu za$ pokonania oporno-

$ci 815 metrow trzeba 815 _ 5,4 czyli 6 ogniw.

150
Razem potrzeba potgczy¢ szeregowo 8 f-b =
14 ogniw.
88. Tabela | podaje najwiekszg ilo$¢ zapalni-
Tabele.

kéw i najwieksza diugos¢ przewodnika, jakie
mozna potaczy¢ w jeden obwod, zasilany przez
jedng zapalarke.

Tabela 1l podaje ilos¢ ogniw telefono-
wych, pofaczonych szeregowo, w celu zapale-
nia danej ilosci zapalnikéw, potaczonych wsieé
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normalnym przewodnikiem minerskim o danej
dtugosci.

Tabela Il podaje opornos¢ 100 metrow
biezacych przewodnikéw miedzianych oréznych
przekrojach.

Postugiwanie sie tabelg Il wyjasnia po-
nizej przytoczony przykiad liczbowy.

Tabela IV podaje opornosci przewodni-
kow (drutéw) zelaznych i bronzowych, uzywa-
nych na linje telegraficzne lub telefoniczne.

Odlegto$¢ przedmiotu od miejsca zapale-. . 89
nia wynosi okoto 350 metréow, na linje g+éwna,-2'%'icfbr§3f,l§fad
potrzeba wiec 700 metréw biezacych przewod-
nika: posiada sie w rozporzadzeniu tylko dwa
bebny po 200 metréw normalnego przewodni-
ka minerskiego; do pokrycia brakujgcych 300 m
biezacych mozemy otrzyma¢ 150 metrow dwu-
zylowego sznura do urzadzania oswietlenia
elektrycznego o przekroju 1 mm”~ Obliczy¢:

1 ile zapalnikbw mozemy zapali¢ zapo-
mocg zapalarki i

2) ile ogniw musimy przytaczy¢, aby za-
pali¢ 5 zapalnikow; w obu wypadkach przyjac*
ze dtugos¢ drutéw zapalnikéw starczy na pota-
czenia miedzy zapalnikami.

Rozwigzanie pytania 1 Opornos¢ prze-

wodnika minerskiego Wynosimﬁ‘ X 12 = 48

gradw. " tcibeli Il widzimy, ze 100 mjprzewod’



Obwdd zapalany przez zapalarke

TABELA |

Wtedy opornos$¢ wigczonych

moze sie sktadaC najwyzej z do obwodu:
sztuk metréw p zewodnika Zapalnikéw [ przewodnika
zapalnikow minerskiego. wynosi omow:
1 3600 2 48
2 3500 4 46
6 2900 12 3B
10 » 2250 20 30
14 1650 28 2
16 1350 32 18
18 1050 36 14
20 750 40 10
21 600 42 8
22 450 44 6
23 300 46 4
24 150 48 2
TABELA I
I puy.Li ILOSCI ZAPALNIKOW
1 2 3 4 5 6 7 8
metréw oS¢ Ogniw telefonéw,, jaka trzeba
przewodnika
minerskiego ztgczyc szcregowo:
150 2 3 4 5 6 7 8 ~ 9
300 N 4 n 6_ 7_ _ 8 9 -~10
450 4 __ 7 6__7 8__9_ 1
_ _ _600 N6 T7T__ 8 9 10 1) 12
750 6 7 8 9 u 2 13
900 7 8 9 10 11 12 13 1~
1050~ _ 9 10 n ~ _ 13 14 1~
1200 9 10 1 12 13 14 15 16
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$rednica

N

12

15

25

Przekroj

A
113
177
3,14
4,91
7,07

12,6

19,6

TABELA IV

__Oporno$¢ 100 m w omach przewodnika

Zelaznego

4,8

2,2
12

0,64

bronzowcgo
1,55
1,04
0,6
0,4
0,26

0,15
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nika o przekroju 1 mm ma oporno$¢ 15 oma
a zatem 300 metréw ma i’gg X15=4,5 oméw.
Razem majg przewodniki 4,8 45= 9,3 oma.
Poniewaz obwdd zapalarki moze mie¢ 50 oméw,
wiec na zapalniki pozostaje 50 — 9,3 = 40,7

oma, czyli mozemy wiaczy¢ 0.7 20 sztuk
zapalnikow.

Rozwigzanie pytania 2, Powyzej obliczo*
na oporno$¢ przewodnikéw = 9,3 oma, 5 za-
palnikéw posiada oporno$¢ 2 x 5 = 10 omow,
caly obwdd bedzie posiadat 9,3 10 = 193
oma, poniewaz kazde ogniwo moze pokonaé
oporno$¢ 2 omoéw, a wiec musimy potaczy¢ sze-

regowo 193 okoto 10 ogniw.

Chcac wysadzi¢ wiekszg ilos¢ min grupa-
mi, urzadza sie potgczenie zapalnikéw wedtug
rysunkéw 52, 53, 54.

Na schematach tych sg przedstawione
cztery odcinki; w kazdym odcinku jest po kil-
ka zapalnikéw, potgczonych miedzy soba sze-
regowo.

Na rysunku 52 kazdy odcinek ma dwa
przewody gtéwne, tgczace zapalniki z tabliczka
rozdzielcza.

Na rysunku 53 wszystkie odcinki majg je-
den wspdlny przewodnik powrotny i po jednym
przewodzie do kazdego odcinka.

90.
Urzadzenie
tabliczki
rozdzielczej.
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Na rysunku 54 ‘odcinki przylegte majg
wspolne przewodniki.

Przy dwu ostatnich sposobach #3gczenia
mozna uzy¢ mniej przewodnika niz przy pierw-
szym. Zlacza rozgatezien ,W" powinny byc¢
odsuniete poza promien dziatania min.

Poniewaz w poszczegblnych odcinkach jest
stosunkowo niewiele zapalnikéw potaczonych
szeregowo, wiec jako Zrédta energji elektrycz*
nej do zapalania zapalnikéw wygodniej jest
uzywac¢ ogniw telefonowych, a nie zapalarkii
gdyz zapalarke trzeba nakreca¢ po kazdym
wybuchu, a przy pomocy ogniw mozna odcinki
wysadza¢ jeden za drugim.

Ilo$¢ ogniw, potaczonych szeregowo, nale-
zy oblicza¢ wedtug opornosci odcinka, posiada-
jacego najwiekszg opornos¢ elektryczna.

Tabliczki rozdzielcze wykonywa sie z moz-
liwie suchej deski, przymocowanej do Scian
schronu, z zachowaniem miedzy $ciang a ta-
bliczka odlegtosci okoto 10 do 20 cm. W ta-
bliczce wierci sie otwory w odlegtosci okoto
10 do 15 cm, przez kazdy otwor przecigga sie
jeden lub dwa przewodniki, doprowadzone do
poszczegblnych odcinkdw; korice przewodnika
nalezy odizolowaé, a kazdy koniec okreca sie
dookota gwoZdzia, ktéry nastepnie wbija sie
pod wywierconym w desce otworem, Nad otwo-
rami i gwozdziami trzeba narysowa¢ numer
odcinka.
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Rys. 55 przedstawia tabliczke rozdzielcza
pola minowego.

Zrodto pradu powinno mieé dwa prze-
wodniki dostatecznej dtugosci, przytaczone do
swych zaciskow; w chwili krytycznej przylacza
sie je do dwu gwozdzi, okreconych koncami
przewodnikéw odpowiedniego odcinka.



ROZDZIAL D.
SIEC PRZEWODOW OGNIOWYCH.

. %1. Wybuch kilku min mozna spowodowac,
Rty b3 zapalajac je: a) jednoczesnie lub b) w jednym
ogniu.
. 9|2. _ Zapalanie jednoczesne polega na zapala-
apalanie - . B . - .
jednoczesne. MU W jednym i tym samym czasie kilku min,

kazdej zosobna, umieszczonych w pewnej od
siebie odlegtosci, np.: 4 saperzy zapalajg jed-
nocze$nie 4 miny prochowe, umieszczone wpew-
nej od siebie odlegtosci. Zapalanie to jest moz-
liwe wtedy, gdy miny sg od siebie do$¢ odda-
lone, albo odpowiednio zabezpieczone, tak ze
mina, ktéra najpierw zdetonuje, nie odrzuci
lub nie zniszczy innych min.

93. Zapalanie w jednym ogniu polega na tern,
ﬁgﬂ‘;}ﬁ]”ézn‘,’l‘j ze zapalajac w jednym tylko punkcie dany
uktad min, potaczonych przewodami ogniowemi,
powoduje sie réwnoczesny ich wybuch (rys. 56).
Kazda mina czy nab0j moze byc¢ zapalony

bezposrednio lub posrednio.
Przyktadem zapalania bezpo$redniego jest
uktad wachlarzowy (rys. 25), roéwnoleglty (rys.
26) lub przy zapalaniu elektrycznoscia (rys, 43).
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Tu ogien przenosi sie od punktu zapalenia do
poszczegblnych tadunkdéw bezposrednio.
Natomiast zapalanie posrednie ma zasto-
sowanie w ukladzie szeregowym (rys. 27), a po-
lega na tern, ze zapalona bezposrednio pierw-
sza mina powoduje kolejny wybuch nastep-
nych; zapalanie posrednie jest wskutkach mniej
pewne od zapalania bezposredniego. Dlatego

Rys. 56.

tez tego sposobu zapalania uzywa sie do min
0 podrzedniejszem znaczeniu.

Zazwyczaj stosuje sie przy wysadzaniu
wazniejszych przedmiotéw zapalanie podwdjne;
zamiast zapalania pojedynczego, ktorego cechg
charakterystyczng jest uzycie jednego tyl-
ko przewodu, doprowadzajacego ogienn z jed-
nego punktu zapalenia. Zapalenie pojedyncze

94.
Zapalanie
pojedyncze
| podwojne.
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stosuje sie rzadko; mianowicie w wypadkach,
gdy mamy mato czasu lub materiatu {lontu wy-
buchowego, sptonek).

Z zasady powinno sie stosowac zapalanie
podivojne, ktore daje wiekszg pewnos¢ wy-
buchu.

Istote zapalania podwdjnego stanowig dwa

przewody, doprowadzajace ogien, gtdwny i za-
pasowy, zapalone rownocze$nie, z dwoma punk-
tami zapalenia.

Przyktad 1 (rys. 57, 58). Oba przewody Zapag?]'ie oo-
z lontu wybuchowego. Kazdy z przewodow dwsjne. Oba

Instrukcja saperska 7
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przewody z prowadzi samodzielnie do poszczegolnych ta-

'OT#OW";%O” dunkéw. Gtéwne fadunki 1, 2, 3, 4 zapalajq sie
razem z dwu stron kazdy, podrzedniejsze ta-
dunki 5, 6, 7, 8 zapalaja sie posrednio.

Celem réwnoczesnego zapalania, oba prze-
wody sg ze sobg w swoim poczatku potgczone;
dla zwiekszenia pewnosci dziatania, zapala sie
te przewody dwiema sptonkami z lontem pro-
chowym.

Potaczenie tych sptonek z przewodami jest
pokazane na rysunku 57 i 58.

I96._ Przyktad 2 (rys. 59). Jeden przewdd elek-
e e tryczny, drugi z lontu: wybuchowego.
przewdd elek- Podobnie jak w poprzednim przyktadzie,

gﬁy;ﬁ’;xwdf“ gtowne tadunki 1, 2, 3, 4 zapalaja sie bezpo-

buchowego. $rednio z dwu stron, a podrzedniejsze 5,6, 7, 8
zapalajg sie posrednio zapomoca lontu wy-
buchowego.

Jednoczesno$¢ zapalania osigga sie przez
potaczenie lontu wybuchowego z przewodem
elektrycznym zapomocg dwu zapalnikdw elek-
trycznych (dla zwiekszenia pewnosci dzia-
fania).

Niezaleznie od tego, urzadza sie drugi
punkt zapalania zapomoca dwu sptonek z lon-
tem prochowym, potgczonych z lontem wybu-
chowym. Przedewszystkiem zapala sie elek-
trycznie (punkt zapalania 1), a gdy*to zawie-
dzie, uzywa sie drugiego punktu zapalenia.
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Sporzadzanie i zakladanie sieci przewodow
ogniowych odbywa sie jednocze$nie z zaklada-
niem fadunkdw.

Rys. 59.

Przewody ogniowe nalezy zabezpieczy¢ 97.
od zewnetrznych uszkodzen Zabezpiecza
gtrzny ( - _ _ nie przewo-

Na mostach kolejowych nalezy polaczenia  dow.

przewodéw z nabojami i sptonkami odpowied-
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nio zabezpieczy¢ przed iskrami lokomotywy,
przykrywajac potgczenia deskami, darning, zie-
mig i t. p. Splonki oraz zapalniki elektryczne
nalezy taczy¢ z nabojami dopiero przed samem
wysadzeniem. Do chwili wybuchu powinny one
swobodnie zwisaé na kotkach puszek nabojo-
wych lub by¢ zawieszone na sznureczku, przy-
wigzanym do naboju.



ROZDZIAL E.
SPORZADZANIE MIN.

1 Pojecia ogolne.

Pewna ilo$¢ materjatu wybuchowego, przy-
sposobiona do wysadzenia jakiego$ przedmiotu
nazywa sie mina.

Ilos¢ materjatu wybuchowego, uzytego do
miny, nazywa sie fadunhiem.

tadunek skiada sie z jednego lub kilku
naboi. Amunicji saperskiej uzywa sie w postaci
naboi po 100 g, 200 g, 1 Kkg.

Nab6j wchodzacy w skiad miny, ktéry do-
staje ogien bezposrednio od sptonki, nazywa
sie nabojem zapatowym. Przy uzyciu waznych
min sporzadza sie dla pewnosci wybuchu Kilka
naboi zapatowych.

2. Rodzaje min.

Rozréznia sie miny:

a) zaleznie od sposobu umieszczenia wzgle-
dem wysadzanego przedmiotu: wewnetrzne i ze-
wWnetrzne;

98.
Okreslenie
miny.

99.
Okreslenie
tadunku,

100.
Nabd;.

101.
Nabdj
zapatowy.

102.
Podziat.
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b) zaleznie od ksztattu: wydtuzone, jesli
dtugo$¢ miny jest znacznie wieksza od szero-
kosci, i slcupione, jesli szeroko$¢ i wysoko$¢
miny niewiele sie r6znig miedzy soba.

Mina zewnetrzna jest niezagtusiora (od-
kryta), jesli lezy bez zadnej ostony, lub zaghu-
szona (przykryta) zapomocg workow z piaskiem,
darniny, ziemi i t. p.

Mina wewnetrzna moze by¢ niezagtuszona
(otwarta) lub zagtuszona (zamknieta) przez za-
murowanie jej, zatozenie workami z piaskiem,
ktodami drzewnemi, ziemig i t. p.

Stosuje sie albo miny pojedyncze, albo cate
uktady min, ktore zkolei moga by¢ podzielone
na grupy.

Miny zapalone w jednym ogniu ze wspol-
nego ogniska, ktérych promienie dziatania sie
przecinajg, noszg nazwe min sprzezonych.

Przestrzenn, wewnatrz ktdrej umieszcza
sie mine wewnetrzng, nazywa sie komorg mi-
nows. Plytka i tatwo dostepna komora nazywa
sie nisza.

Do komory minowe dostaje sie zapomocy
studni, szybow, chodnikéw lub otworéw wiert-
niczych.

108. Przy skfadaniu min nalezy pilnie uwazac,
Skiadanie 5hy poszczegdlne naboje jak najdoktadniej sty-
katv sie miedzy sobg i nabojem zapatowym,
od teo bowiem zalezy pewno$¢ i skutek wy-

buchu.
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Naboje miny wydtuzonej uktada sie wrow- 104
kach (niszach), wycietych w wysadzanym przed-mﬁ?ﬁgﬁy”g}?
miocie. Jesli to jest niemozliwe, to dla nadania
sztywnosci przywigzuje sie fadunek do waskiej
deski (taty). Jest to szczeg6lnie wazne przy
minach przenosnych (np. do wysadzania sztucz-
nych przeszkod).

Dla krotkotrwatej ostony od deszczu owija
sie naboj nieprzemakalng tkaning. Do ostony
od uszkodzern mechanicznych uzywa sie bla-
szanych nakryw.

Najwieksza dtugos¢ miny przenosnej wy-
nosi od 2 do 2V2 in* Nabdj zapatowy umie-
szcza¢ najlepiej w Srodku miny.

TABELA V.

Tabela V przedstawia sposdb wykonywa-
nia min wydtuzonych.
tadunki powyzej 5 kg na 1 m biezacy
tworzy sie z kombinacji 3 szeregéw, np.:
fadunek 7 kg na 1 m biezgcy=szereg I--ll
» 9kg , . . =, N-[-1

Przy tworzeniu min wydtuzonych o cie-
zarze ponad 5 kg na 1 m biezacy, umieszcza
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sie poszczegblne szeregi obok siebie lub jeden
nad drugim w ten sposéb, ze przekrdj jest
w przyblizeniu kwadratowy.

105. . L. .

Objetos¢ i Objetos¢ miny 7+ gdzie V oznacza
sktadanie min

skupionych. gbjeto$¢ tadunku w decm” Ly oznacza fadunek

w kg, D oznacza gesto$¢ danego materjatu
wybuchowego.

Przy sktadaniu min skupionych otrzymuja
one zazwyczaj ksztatt szesciandw lub postac
zblizona, jednakze ksztatt komory minowej, a za-
tem i miny, zalezy od jakosci wysadzanego
przedmiotu, dostepu do komdr i od ogdlnych
warunkow. Mina dziata jako skupiona zawsze
wtedy, gdy przy ksztatcie jej cylindrycznym
lub prostopadtosciennym, wysoko$¢ | jest
od 4 gdzie | oznacza dtugos¢ tadunku, d ozna-
cza $rednice kota odpowiadajgcego podstawie.
Miny skupione sporzadza sie przez zwigzanie
poszczegblnych naboi w pakiety.

Przy nabojach umieszczonych w skrzyn-
kach ochronnych, nalezy zwraca¢ szczegdlng
uwage na umocowanie i uszczelnienie przewo-
déw zapatowych.

Gdy chodzi o to, aby mina miata gtadka
powierzchnie, jak np. przy wysadzaniu podpér
mostowych (rury minowe), wtedy umieszcza sie
ja w blaszanej puszce i nadaje odpowiedni
ksztaht.
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Przy minach wewnetrznych czestokro¢
bardzo wielkie tadunki mozna uktada¢ dopiero
w komorze minowej. Jezeli zalezy na czasie,
sktada sie catg mine uprzednio w pakiety, owi-
niete w ptétno lub umieszczone w cienkich bla-
szankach lub skrzynkach. Wymiary pakietow
muszg by¢ takie, aby umozliwiaty tatwe obcho-
dzenie sie z niemi przy fadowaniu.

Wielkie naboje prochowe mozna w su-
chych komorach uktada¢ wprost w workach
lub w beczkach.

Miny, ktore trzeba przenosi¢ zupetnie go-
towe, umieszcza sie w skrzynkach drewnianych
z rzemieniem lub tasmg dla chwytu.

Na skrzynce wypisuje sie czas palenia za-

106.
Przenosne
miny sku-

pione.



107.
Opakowanie
min skupio-

nych.

108.
Sposéb za.
gluszania.
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patu i ciezar naboju. Matcrjat wybuchowy po-
winien mozliwie szczelnie i blisko stykac sie
z wysadzanym przedmiotem; dlatego tez jeden
bok skrzyni sporzadza sie z cienkiej blachy
(rys. 60).

Wigksze miny mozna umieszcza¢: w smo-
towanych pudetkach tekturowych, drewnianych
skrzynkach smotowych lub wytozonych blacha,
beczkach (miny ptywajgce), naczyniach meta-
lowych.

Jezeli miny znajdujg sie przez diuzszy
czas pod dziataniem wilgoci, nalezy uwazac,
aby urzadzenie dla pomieszczenia miny bylo
nalezycie uszczelnione: szczegblnie S$rodki za-
palajagce przy minie muszg by¢ dobrze chro-
nione od wptywdw atmosferycznych.

Dla waznych min mostowych przygoto-
wuje sie jeszcze w czasie pokoju naczynia z ze-
laznej blachy ze szczelnie zamykajagcemi sie
nakrywkami i chwytami do przenoszenia.

W nakrywkach umieszcza sie rurki na
przewody ogniowe.

3. Zagtuszanie.

W celu zwiekszenia sity dziatania miny,
zagtusza sie jg, przykrywajgc ziemig, darning,
workami z piaskiem i t. p.

Zagtuszanie min powinno by¢ wykonane
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bardzo starannie. Otwory wiertnicze zagtusza
sie zapomocg tak zwanej przyhitici z gliny,
ziemi, thuczonej cegly, pakut i t, p.
Przy zakladaniu zagtuszenia nalezy zwra- _  109.
p . h Zabezpiecze-
caCc uwage na przewody ogniowe, ktére dla “nie przewo-
ochrony od uszkodzen mechanicznych, prowa- déw ognio-

dzi sie w rurach, drewnianych rynienkach, pod
deskami i t. p.






ZALACZNIK.






ROZDZIAL A.

MATERIJALY WYBUCHOWE UZYWANE
W WOJSKACH OBCYCH,

1 Kwas pikrynowy.
Kwas pikrynowy (AQjlg OH, czyli 1

trgjnitrofenol, przedstawia sie jako jaskrawo.Vvcivosc
204ty proszek, otrzymywany zwykle przez dzia- i fizyczne.
fanie kwasu azotowego na roztwor fenolu (kar-
bolu) w kwasie siarkowym. Jest rozpuszczalny
w wodzie, alkoholu, eterze, posiada smak gorzki,
wihasciwos$¢ barwienia skory i. tkanin na zdého,
jest trujacy. Topi sie przy 122,5"C. Ogrzewany
zapala sie przy temperaturze okoto od
ognia zapala sie odrazu i pali szybko kopca-
cym ptomieniem, zwykle nie wybuchajgc. Po-
siada wyrazny charakter kwasu i tworzy z me-
talami sole, t. zw. piJcryniamy, znacznie wraz-
liwsze od wolnego kwasu pikrynowego i dla-
tego wytworzenie sie pikryniandw zwieksza nie-
bezpieczenstwo magazynowania kwasu pikryno-
wego. Naboi z kwasu pikrynowego nie nalezy
stykaé z metalami lub solami, gdyz wytwarzajg
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pikryniany. Z metali odporna jest wobec niego
cyna.

2. Czysty kwas pikrynowy, lub kwas pikry-
et nowy z domieszka pewnych ciat w celu obni-
tu wybucho- zenia jego temperatury topnienia, ma szerokie

Wedo- zastosowanie w minerstwie wojskowem innych
panstw. Jako wojskowy materjat wybuchowy
znany jest pod nazwami: melinit, ekrazyt, lidyt,
szymoza, Sprengmunition 88.

Kwas pikrynowy pobudza sie do wybuchu
od sptonki tatwiej, niz trotyl. Pod wzgledem
energji uwalnianej, kwas pikrynowy przewyzsza
cokolwiek trotyl. Gazy powstajagce po wybuchu
maja wiasciwosci trujace.

3. Materjatem wybuchowym wojska czecho-
Amunicja wy- : . : : :

buchowa  Stowackiego i austrjackiego jest ekrazyt. Amu-

wojska  nicje wybuchowg wyrabia 3|e; pod nastepu-
o jacemi postaciami:
i austria- naboje 1 kg i kg (rys. D,

ckiego. naboje wiertnicze 0,1 kg (rys. 2),

19 kg naboje wybuchowe dla min wy-
dtuzonych (rys. 3),

1 kg. naboje zapatowe dla min mostowych
(rys. 4).

Puszki na naboje wybuchowe sg zrobione
z biatej blachy (cynowanej), zlutowane wodo-
szczelnie i pomalowane na szaro. Naboje wiert-
nicze majg ksztatt cylindra i zawiniete sg w po-
dwojny papier parafinowany.
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Rys. 2.
logtriikcja saperska
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Materjatem wybuchowym uzywanym w woj- 4
sku niemieckiem jest kwas pikrynowy (Spreng-b,[*ho'wa wg-
munition ss ). Amunicji wybuchowej uzywa sieska niemiec.
pod nastepujgcemi postaciami: kiego,
naboje 1 kg (rys, 5),
200 ( (rys. 6),
100 g (rys. 7),
Opro6cz melinitu uzywa sie takze trotylu
(Sprengmunition 02); naboje takie same, jak po.,
wyzej (1 kg, 200 g i 100 g).

Rys. 4.

Materjatem wybuchowym uzywanym w woj- 5
sku francuskiem jest melinit. Amunicja wybuhil|”¥j,"a wo
chowa wyrabia sie pod nastepujacemi postaciami; ska francu-

Naboje wiertnicze 100 g (rys. s), skiego.
petardy wybuchowe 135 g (rys. 9),
of . 60 g (rys. 10),
10 kg i 20 kg

~ys. 11).
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Petarda 10 kg. ma te same wymiary co
20 gr, ale wysokos$¢ jej wynosi 210 mm.

Naboje wiertnicze i petardy posiadajg opa-
kowanie mosiezne z zewngtrz cynowane, we-
wnatrz lakierowane. Oprocz tego posiadajg
otwor na sptonke, lub lont wybuchowy. Petarda
60 g. ma te same wymiary co 135 g, ale jest
0 potowe Kkrotsza.

Francuski lont wybuchowy ma rdzen me-
linitowwy w rurce cynowej o Srednicy 5 mm.
Do zdetonowania lontu uzywa sie sptonki 15 g
zrtecig piorunujaca. Szybkos$¢ przenoszenia wy-
buchu wynosi okoto 7000 m na sekunde. Na-
boje melinitowe i petardy mozna detonowaé
bez sptonki tylko zapomocg francuskiego lontu
wybuchowego.

2. Nitroceluloza.

Nitroceluloza jest produktem, otrzymywa-
nym przez dziatanie kwasow azotowego z siar-
kowym na baweine, lub celuloze drzewng.
J.st znana w wielu odmianach, réznigcych sie
zawartoscia azotu, oraz rozpuszczalnoscig wmie-
szaninie alkoholu i eteru. Praktycznie wyrabia
sie nastepujace dwie odmiany nitrocelulozy:

1) nierozpuszczalng czyli pirolesyline, uzy-
wang do prasowania naboi minerskich, oraz jako
domieszki do wyrobu pewnych gatunkéw pro-
chu bezdymnego,

6.
Otrzymywa-
nie. Wiasci-

WOSCI.



7.
Wihasciwosci
piroksyliny.
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2) rozpuszczalng czyli koloesyline, uzywang
do wyrobu prochéw bezdymnych i dynamitow.
Z tego gatunku nitrocelulozy wyrabia sie takie
wytwory przemystowe, jak filmy fotograficzne,
jedwab sztuczny, celuloid, lakiery i t. p.

Nitroceluloza nie jest materjatem wybu*
chowym trwatym, wymaga czestych préb stato-
§ci. Wilgotna—jest trudna do pobudzenia, sucha
—staje sie bardzo wrazliwa.

Piroksylinrt przypomina zewnetrznym wy-
gladem bawetne sprasowana za$ pod wielkiem
cisnieniem daje naboje podobne do twardej tek-
tury, koloru szarawego, o gestosci 1,2 do 1,25,
Piroksylina jest ciatem higroskopijnem. Zaleznie
od zawartosci wody, zmieniaja sie jej wiasci-
wosci wybuchowe: odrdznia sie piroksyline su-
cha, zawierajagcg do 370 (zazwyczaj 1,5do270)
i mokrg, zawierajgcg do 3070 wody (zazwyczaj
okoto 15®/g- Piroksylina sucha ma kolor nieco
jasniejszy niz mokra.

Piroksylina sucha wybucha:

a) od detonecji sptonki wz, 28,

b) od uderzenia pociskiem karabinowym
z najblizszych odlegtosci (15—20 krokow); je-
zeli zawarto$¢ iwody jest wieksza niz 170, to
nie wybucha, Ifecz tylko sie zapala,

¢) od silnego uderzenia lub tarcia twar-
demi metalami. Przy zawartosci wody wiekszej
niz 1% tylko sie zapala,
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d) przy powolnem ogrzewaniu powyzej 180°,

Pyroksylina mokra wybucha:

a) od wybuchu piroksyliny suchej, uzytej
jako detonator,

Rys. 8.

b) przy spalaniu wiekszej ilosci, w jednej
zwartej masie, przyczem cze$¢ piroksyliny wy-

Rys. 9.
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susza sie od ciepta, wytworzonego podczas spa-
lania i wybucha jak sucha.

Mroz nie wpltywa na zdolno$¢ wybucho-
wa piroksyliny.

Psucie sie piroksyliny poznaje sie po cha-
rakterystycznych fioletowo-burych plamach, wy-
stepujacych na powierzchni naboi.

Amuni8-cja wy- Matelrj?iem w;;buchgwym V\{oisrarosyiskiego
buchowa> =~ "piroksylina. Amunicja wybuchowa wyrabia
wojska ro- sie pod nastepujacemi postaciami:

naboje wybuchowe 400 ¢ (ksztalt sze-
cianu),
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naboje wybuchowe 250 g (rys. 12),
H 125 g (rys. 13),
wiertnicze 60 g (jak

na rysunku 7).
Wiasciwym materjatem wybuchowym jest
piroksylina mokra; sucha stuzy jedynie jako de-
tonator posredni. Takie detonatory z otworami
na sptonke sa parafinowane i umieszczane
w szczelnych puszkach cynkowych.
Oprécz piroksyliny uzywa sie w wojsku

rosyjskiem trotylu, w nastepujgcych postaciach:
naboje 1 funtowe, okoto 400 g (rys. 14),
\2 200 g (rys. 15),
wiertnicze, okoto 75 g (jak na ry-
sunku 7).



W}aég'wos’ci s

Zastosowa-
nie.
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3. Tetryl.

Tetr;;l Iest produktem otrzymywan)(m przez

kwasu azotowego na roztwor dwume-
tyloaniliny w kwasie siarkowymi Wzér che-
miczny ("<™)s NGE”NOy, jest to zo6kty
proszek, topigcy sie w temperaturze 131RC.
Nierozpuszczalny w wodzie, mato rozpuszczalny
w alkoholu, rozpuszcza sie w acetonie.

Jako materjat wybuchowy, odznacza sie
wrazliwoscig i wielka sitg kruszacg. Pozyskat
znaczenie wylgcznie jako detonator posredni
do pobudzania trotylu lanego. Jest tez skiadni-
kiem sptonki kombinowanej, tak rteciowej, jak
i azotkowej. Splonki tetrylowe przewyzszajg
pod wzgledem sity pobudzajgcej kombinowane
sptonki trotylowe.
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10.
"Whasciwosci
chemiczne
i fizyczne.

11.
Sptonki.
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4. Materjat pobudzajacy. —Rte¢ pio-
runujaca.

Rte¢ piorunujaca otrzymuije sie przez dzia-
fanie spirytusu winnego na roztwor rteci
w kwasie azotowym; tworza sie wowczas Sza-
re krysztaty o wzorze Hg (ONC)®, o ciezarze
wihasciwym 4,43, Rte¢ piorunujaca stuzy do
wyrobu sptonek minerskich i artyleryjskich,
zaptonnikéw wszelkiego rodzaju oraz lontow
wybuchowych. Posiada ona znaczenie wylgcz-
nie jako materjat wybuchowy pobudzajacy,
dzieki swej wrazliwosci na uderzenie, tarcie
i ogrzanie. Ogrzana detonuje przy 180" C.

Obecnie sg w uzyciu t. zw. sptonki kom-
binowane, w odréznieniu od dawnych, zawie-
rajacych ate€ czysta piorunujgca, lub zmieszang
z chloranem potasu. Sptonki kombinowane
sktadaja sie z dolnej warstwy silnie prasowanego
trotylu lub tetrylu oraz goérnej warstwy rteci
piorunujacej. Dawna handlowa numeracja spto-
nek, klasyfikujagca je wedtug zawartosci rteci
piorunujacej, jest nastepujaca;

numer handléw y: 12 3 4 5j6 7|89 10

zawarto$¢ rteci

piorunujacej wg 0304054 0,54 jo65 [081 15 2 253

W minerstwie wojskowem oraz gornictwie
uzywa sie przewaznie sptonki Nr. 8, ktora
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obecnie zawiera okoto 1 g trotylu lub tetrylu
i 0,5 — 0,6 g rteci piorunujgcej.

5 Materjal pobudzajacy. Azotek
otowiu.

Azotek lub azydek otowiu Pb (N~ jest
zwigzkiem pobudzajacym, ktory od niedawna
zaczagt zastepowac rte¢ piorunujagcg w spton-
kach. Przedstawia sie jako biaty proszek o cie-
zarze wihasciwym 4,8, jest znacznie mniej wra-
zliwy na wilgo¢, niz rte¢ piorunujgca. Ogrze-
wany, pobudza sie dopiero przy temperaturze
powyzej 300®C. Splonki azotkowe nie ustepuijg
pod wzgledem sity sptonkom rteciowym, a pod
wzgledem odpornosci na wilgo¢, znacznie je
przywyzszaja.

Azotek otowiu, z biegiem czasu, w obec-
nosci wilgoci i dwutlenku wegla z powietrza,
wchodzi w reakcje z miedzig tulejki sptonki,
wytwarzajac zwigzki bardziej wrazliwe. Z tego
wzgledu tulejki do sptonek azotkowych wyko-
nywa sie z metalicznego glinu, przez co ich
site jeszcze sie powieksza, gdyz glin podczas
wybuchu azotku spala sie na powietrzu.

Sptonki azotkowo-tetrylowe w tulejce gli-
nowej sg obecnie zastosowane w wojskach réz-
nych panstw,

12.
Wihasciwosci.
Zastosowa-
nie.
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Ogolnie,

14,
Podziat gor-
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JjMCjiowych.

15.
Powietrzne
gornicze raa
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6. Gornicze materjaty wybuchowe.

Gérnicze materjaty wybuchowe stanowig
bardzo liczng i réznorodng kategorje. Stosuje
sie je w gornictwie, kamieniotomach, przy bu-
dowie drég i tuneli, karczowaniu drzew i t. p.

Od materjatéw wybuchowych, stosowanych
w cywilnej technice minerskiej, wymaga sie za-
zwyczaj, aby sita kruszaca byla zachowana
w pewnych granicach, zakre$lonych przez ro-
dzaj wydobywanego surowca (wegla lub kamie-
nia). Z tego wzgledu, dziatanie goérniczych ma-
terjatdbw wybuchowych jest zwykle stabsze, niz
materjatow stosowanych wwojsku. Przyjmuje sig,
ze sita dynamitow wynosi 60 — 80%« amoni-
téw 40 — 6070» a szedytébw 40 — 5070 w sto-
sunku do sity trotylu.

Gornictwo weglowe stawia dla materjatéw
wybuchowych, stosowanych w kopalniach we-
gla, wymagania szczegolne, ze wzgledu na obec-
nos¢ w atmosferze kopalni gazu kopalnianego
oraz pylu weglowego, ktére sg materjatem ta-
twopalnym i niebezpiecznym. Materjaty wybu-
chowe stosowane w gérnictwie dzielg sie na:

1) powietrzne,

2) skalne.

Materjaty wybuchowe powietrzne sg takie,
w ktérych przez. zasjosowanie specjialnych
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mieszek, osiggnieto obnizenie temperatury ga- terialy wy-
, . .. > . buchowe.
z6w powybuchowych i zmniejszono plomien
podczas wybuchu, wskutek czego niebezpie-
czenstwo zapalenia gazu kopalnianego lub pytu
weglowego znacznie sie zmniejszyto.

W celu uznania materjatdbw wybuchowych
gorniczych za powietrzne, bada sie je urzedo-
wo w specjalnych chodnikach i odpowiednio
do wyniku badan, ocenia jako powietrzne.

Materjaty wybuchowe, nie odpowiadajgce 16.

. ‘ Skalne ma-
warunkom bezpieczenstwa wzgledem gazu Ko- terjaty wy-
palnianego i pylu weglowego, nazywajg sie buchowe.
sTcalnemi. Moga byé stosowane tylko w niekté-

rych kopalniach.

Wszelkie gérnicze materjaty wybuchowe, Dobo?’omi-
tak powietrzne, jak skalne, muszg by¢ tak do- Czychgma,
brane, aby w gazach powybuchowych nie by-t%fd'gmw -
fo trujacego'tlenku wegla. Z tego wzgledu, gér- WYEn-
nicze materjaty wybuchowe sg mieszaninami,

czesto bardzo skomplikowanemi.

7. Proch czarny.

Proch czarny jest mieszaning saletry, siar-
ki i wegla. Przecietna zawarto$¢ procentowa
wynosi: 75% saletry, 12,570 siarki, 12,5% we-
gla. Ksztalt, jaki sie nadaje ziarnom prochu,
bywa rozmaity i zalezy pd celu uzycia go; spo-

18.
Sktad prochu.



19.
Wiasciwosci
fizyczne.
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tyka sie drobno i grubo ziarnisty, w postaci
matych stupkow i t. p. Kolor prochu zalezy od
wegla uzytego do wyrobu i bywa rézny, od
czarnego do zo6ttawo-brunatnego.

Gestosé™) prochu zalezy od gatunku prochu
i waha sie wpoblizu 1 (mniej wiecej 0,900 —
0,925).

Proch czarny wilgotnieje bardzo tatwo
wskutek  szczegllnej zdolnosci  wchianiania
w siebie pary wodnej z powietrza. Normalna
zawarto$¢ wilgoci w prochu czarnym wynosi
okoto 1% Wchionieta w nadmiernej ibsci wil-
go¢ obniza szybko warto$¢ prochu i moze do-
prowadzi¢ do zupeinej jego nieprzydatnosci.

Ziarna dobrego prochu czarnego sg twar-
de i majg barwe jednostajna, zalezna od jakosci
uzytego wegla (ziarna grafitowane majg barwe
ciemno-grafitowg i potysk; ziarna wyrabiane
przy uzyciu wegla czerwonego sg brunatno-
szare). Proch zawilgly ma zawsze barwe ciem-
niejszg i po wysuszeniu wykazuje zewnetrzne
zmiany, zaleznie od stopnia zwilgotnienia. Do
tych zmian naleza: a) niejednostajno$¢ barwy,
b) biate plamki pochodzace od wytugowanej
saletry, c) pojawienie sie pylu prochowego.

9 Gestoscig nazywa sie stosunek ciezaru mater-
jalu wybuchowego, wyrazonego w gramach, do obj*toscj
masy materjalu wybuchowego y centymetrach szes.
eiennych-
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d) lekkie zlepianie sie ziarenek, €) zbijanie sie
w wieksze, twarde grudki.

Pyl, wydzielajacy sie przy manipulacji 20.
prochem czarnym, jest wrazliwy, na tarcie, ude*"Y#Prochowy.
rzenie i inne bodZzce w wiekszym stopniu, ani-
zeli samo ziarno i bywa czesto przyczyng nie-
szczesliwych wypadkéw. Obecnosé pytu pro-
chowego mozna stwierdzi¢, zanurzajagc reke do
prochu; dobry proch nie brudzi reki.

Proch czarny zapala sie fatwo, a przebieg 21
dalszego procesu zalezy od warunkéw, w ja. Zgﬁg'ciﬂ;e
kich sie proch znajduje. Mate ilosci prochu
luZznego, drézki prochowe, lont prochowy, proch
rozsypany spalajg sie bez wybuchu; jezeli je-
dnak umiesci¢ proch w mocnem opakowaniu,
zapalenie wywota wybuch wskutek gwattownie
wzrastajgcego cisnienia i temperatury.

Proch czarny zapala sie od szybkiego na-
grzania go do temperatury 250" — 310", Ude-
rzenia, tarcia i t, p, moga wywola¢ zapalenie
sie prochu.

Proch czarny, znajdujacy sie w odpowied-
nich warunkach wybucha od:

a) zetkniecia z ogniem,

b) zetkniecia z iskrg,

c) detonacji sptonki,

d) detonacji lontu wybuchowego,

e) wybuchu lub detonacji innego ma-
terjatu wybuchowego.

Instrukcja saperska 9
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Uderzenie pocisku karabinowego moze
spowodowac wybuch prochu.

Skutek zewnetrzny wybuchu prochu za-
lezy od zageszczenia masy prochowej; proch
nasypany luzno daje po wybuchu maty efekt
uzyteczny.

Mate ilosci prochu luznego, zapalone, spa-
lajg sie bez wybuchu, jezeli jednak umiesci¢
proch w mocnem opakowaniu, zapalenie wy-
wota zawsze wybuch, wskutek gwattownie wzra-
stajgcego cisnienia i temperatury. Site wybu-
chu prochu czarnego mozna wiec jeszcze pod-
nies¢, umieszczajac go w mocnem opakowaniu
oraz dodajac odpowiedniej wielkosci detonator
E jakiegokolwiek Kkruszacego materjatu wybu-
chowego.

8. Saletra wybuchowa.

Saletrg wybuchowg nazwano mieszanineg,
zblizong skfadem chemicznym do prochu czar-
nego, w ktorej saletre potasowa, czesciowo lub
catkowicie, zastgpiono saletrg sodowg Saletra
wybuchowa jest jeszcze wrazliwsza na wilgoé
od prochu czarnego, ale natomiast mniej wraz-
liwa na dziatanie mechaniczne. Ze wzgledu na
wrazliwos¢ na wilgo¢, nie mozna jej dtuzszy
czas przechowywac. Przepisy do przewozu sa-
letry wybuchowej sg znacznie tagodniejsze niz
do prochu czarnego.
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9. Materjaty wybuchowe 2z azotanem
amonu, zwane amonitami.

Amonity sg to materjaty wybuchowe,
w ktorych gtdwnym skfadnikiem, dochodzacym
czasami do 90%, jest azotan amonu, NH NO~—
saletra amonowa. Jest to sol biata, fatwo roz-
puszczalna w wodzie, bardzo higroskopijna.
Otrzymuje sie jg przez zigczenie amonjaku
z kwasem azotowym. Podczas jej rozkiadu wy-
wigzuje sie swobodny tlen, co pozwala zmieszac
ja z ciatami patnemi, jak naprzyktfad maczka
drzewna i wegiet drzewny oraz z nitrozwigzkami
aromatycznemi, jak dwu i trojnitrotoluen Ilub
nitronaftaleny. Amonity zawierajg czesto row-
niez saletre sodows, potasows lub barows, oraz,
dla zwiekszenia wrazliwosci, pewien nieznaczny
odsetek (3—6%) nitrogliceryny, utatwiajacej po-
budzenie.

Amonity sg najwazniejszag oJmiang gorni-
czych powietrznych materiatbw wybuchowych,
dzieki niskiej temperaturze gazéw wybucho-
wych, Odmiany amonitéw powietrznych zawie-
rajg zawsze znaczny odsetek soli kuchenngj
(nawet do 30%), ktéra thumi ptomienie powy
buchowe. Amonity te s3 odpowiednio stabsze.

Goérnicze naboje amonitowe sg opakowa-
ne w papier pojedynczy lub podwojny i opara-
finowane, nastepnie powigzane w paczki i po

24,
Wihasciwosci.
Sktad che-
miczny.
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owinieciu znowu oparafinowane. Sg one naogét
trudnopalne, na mechaniczne bodzce mato wraz-
liwe, natomiast wilgo¢ psuje je bardzo szybko.
Nie sg wiec materjatem nadajagcym sie do diuz-
szego przechowywania. Stanowia najwazniejszy
gorniczy materjat wybuchowy, ze wzgledu na
swoj charakter, odpowiadajacy warunkom pra-
cy w kopalnictwie wegla kamienego.

Materjaty wybuchowe amono-saletrowe
wyrabia sie w Polsce pod r6znemi nazwami
handlowemi: amonit, lignozyt, bradyt, pionkit,
dynamon, barbaryt i t. d.

10. Materjaty wybuchowe chloranowe
i nadchloranowe.

Materjaty wybuchowe chloranowe zawie-
raja, jako gtdwny sktadnik, chloran potasu [K
sol Berlholeta), albo chloran sodu, a materjaty
wybuchowe nadchloranowe — nadchloran po-
tasu [KCIO?], sodu lub amonu. Sole te, uzy-
te jako Srodki utleniajace, sg zmieszane z ni-
trozwigzkami  aroraatycznemi lub naftalenem
oraz, dla zmniejszenia wrazliwosci, z ttuszczami
(olej rycynowy, waselina)" lub parafina.

Mieszaniny nadchloranowe, naog6t znacz-
nie mniej wrazliwe od chloranowych, czasami
nic zawierajg ttuszczu lub tez zawierajg, dla
zwiekszenia wrazliwosci, nitrogliceryne. O ile
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materjaty wybuchowe tej kategorji sg uzywane
jako powietrzne, zawierajg nadto znaczny od-
setek soli kuchennej lub chlorku potasu.

Materjaty wybuchowe chloranowe i nad-
chloranowe sg opakowane podobnie jak amo-
nity, chociaz sg na wilgo¢ znacznie mniej od
nich wrazliwe. Sg jednakze bardziej wrazliwe
na uderzenie i tarcie oraz tatwopalne. Posia-
dajg wihasciwosé, ze z biegiem czasu podczas ma-
gazynowania twardniejg, wskutek czego traca
na w.irtosci i trudniej pobudzajg sie.

Najwiecej materjatdbw wybuchowych tej
kategorji w'yrabia sie we Francji pod nazwg
.cheddite” (szedyty), ktérg to nazwe czesto
stosuje sie naogdt do materjatow wybuchowych
tej odmiany. W Polsce nosza nazwe chloraty-
tow. Uzycie ich jest mniejsze niz amonit6w.

Chloratyt Nr. 3, albo miedziankit, jest to
so0l Bertholeta w postaci naboju wiertniczego,
owinieta w papier, ktérg przed pobudzeniem
zanurza sie do nafty,

Materjaty wybuchowe nadchloranowe no-
sza nazwe nadchloratytow.

11 Nitrogliceryna i dynamity.

Nitrogliceryna (N5 jest to z0H-
tawy plyn, otrzymywany przez dziatanie kwa-
sow azotowego i siarkowego na gliceryne. Nie

27.
Nitroglicery.
na.



1A Instrukcja saperska.

rozpuszcza sie w wodzie, a rozpuszcza sie
w alkoholu, acetonie i eterze. Przy 8RC krzep-
nie. Ciezar wiasciwy 16. Ogrzana powyzej
ISO"C wybucha. Zapach ma staby, przyjemny,
jednak pobudzajgcy do bolu gtowy i nudnosci. Jest
trucizng. Zasady rozkiadajg i unieszkodliwiajg
nitrogliceryne.

Ze wzgledu na wielkg wrazliwos¢ prze-
wo0z nitrogliceryny jest wzbroniony. Posiada
ona znaczenie jako bardzo wazny skiadnik roz.
nych mieszanin wybuchowych, przedewszyst-
kiem dynamitéw i bezdymnego prochu nitrogli-
cerynowego.

Dy%z»mit Dynamit okrzemkowy jest to mieszanina
okrzemkowy. OtrZymywana przez ugniatanie reczne tub ma-
szynowe nitrogliceryny z ziemig okrzemkowa
(Kieselguhr). Dynamit okrzemkowy Nr. 1 za-

wiera 7570 nitrogliceryny.
Obecnie nie ma dynamit okrzemkowy pra-

wie zadnego znaczenia.

. X Zelatyna wybuchowa jest to roztwér ko-
Zelatyna . . .
wybuchowa, loksyliny (6 — 870)» czyli rozpuszczalnej nitro-
celulozy w nitroglicerynie, Rozpuszczania do-
konywa sie w cieptej wannie, a po ostudzeniu
otrzymuje sie plastyczng mase.

Jest to materjat wybuchowy o bardzo
wielkiej sile kruszgcej, nie ustepujacy najsilniej-
szym wojskowym materjatom minerskim. Pobu-
dza sie do wybuchu bardzo tatwo (sptonki Nr. 3)
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Ze wzgledu na site kruszaca, zastosowanie zela*
tyny wybuchowej w minerstwie cywilnem jest
ograniczone.

Dynamity zelatynowane stanowig bardzo
liczng odmiane materjatdw wybuchowych, w kté-
rych nitrogliceryna z rozpuszczong koloksyling
jest nastepnie doktadnie zmieszana z solami utle-
niajgcemi, jak naprz. saletrg sodows, potasowa,
amonowg lub barowa, oraz z ciatami palnemi,
jak maczka drzewna, lub z nitrozwigzkami aro-
matycznemi. 1lo$¢ nitrogliceryny, stanowigca
o sile dynamitéw, bywa bardzo rézna i wyno-
si od 15 do 70°/0* Dynamity powietrzne zawie-
rajg nieznaczny odsetek nitrogliceryny, nato-
miast wiekszg ilos¢ azotanu amonu wraz z do-
mieszkg soli obojetnych (sol kuchenna, chlo-
rek potasu, szczawian amonu).

Dynamity nie nadajg sie do dtuzszego prze-
chowywania. Nitrogliceryna, o ile nic byta do-
brze oczyszczona przy fabrykacji, moze sie roz-
ktada¢ i wowczas wydziela gazy o przykrym
zapachu. Roéwniez nitrogliceryna moze zaczaé
sie wydziela¢ z dynamitu na powierzchnie na-
boju, wystepujac nawet przez papierowe opa-
kowanie nazcwnatrz; naboje dynamitu «pocg
sie“. Taki dynamit nalezy szybko zuzy¢ lub
spalic.

Nitrogliceryna w dynamicie marznie row-
nie fatwo jak wolna, dynamit zmarzniety po-
budza sie trudno, Nosi on nazwe ,dynamitu

0.
Dynamity ze-
latynowane.
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twardego”. Takiego dynamitu do prac miner-
skich uzywac¢ nie wolno; przed uzyciem nalezy
go odtaja¢, umieszczajagc ha pewien czas w pod-
wojncm naczyniu ogrzewanem ciepta woda. Sg
w handlu dynamity trudno marznace, ktore
wyrabia sie przez dodanie specjalnych domie-
szek.

Na dynamit zelatynowany dziata ujemnie
dtuzsze przebywanie w wodzie, szczego6lnie, o ile
zawiera on saletre amonowa. Dynamit zapalo-
ny na powietrzu spala sie szybko bez wybu-
chu, chociaz spalony w wiekszej iloSci moze
wskutek przegrzania wybuchnag.

12 Ptynne powietrze.

Plynne powietrze zaczeto stosowaé jako

phynnego po-Materjat wybuchowy okoto r. 1900 pod nazwa
wietrza jako  Oxyliquit", lecz odrazu napotkano szereg trud-

materjatu
wybucho-
wego.

nosci natury technicznej, ktérych catkowicie
usung¢ dotychczas nie zdotano.

Plynne powietrze stuzy w tym wypadku
jak Srodek utleniajacy, wiec nalezato przede-
wszystkiem wyszuka¢ materjaty palne, ktoreby
posiadaty wiasciwos$¢ wchianiania dostatecznych
iloéci plynnego powietrza i utrzymania go
w tym stanie przez czas niezbedny do ko-
niecznych przygotowann do wybuchu. Poniewaz
jednak w powietrzu mamy okoto biernego
azotu, wiec ilos¢ pochtonietego plynnego po-
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wietrza musiataby by¢ bardzo duza. Dlatego
obecnie nie stosuje sie plynnego powietrza,
tak jak sie je otrzymuje, lecz raczej plynny
tlen, ktoérego ilos¢ w skroplonej mieszaninie
po odparowaniu azotu wynosi 60 — 80°/o*

Jako ciala pochtaniajgcego, uzywa sie te-
raz sadzy otrzymywanej sztucznie, ktdra sie
odznacza wybitnemi wiasciwosciami pochtania-
nia ptynéw, Z sadzy z domieszkg maczki drzew-
nej, naftalenu, siarki, metalicznego glinu i t. p.
wyrabia sie naboje.

Plynne powietrze dostarcza sie z fabry-
ki na miejsce pracy w szklanych naczyniach
Dewara, o podwojnych $ciankach i prézni po-
miedzy $cianami. W naczyniach tych przesyca
sie te naboje plynnem powietrzem przez zanu-
rzenie, nastepnie wprowadza sie¢ do otworu
wiertniczego i pobudza sie przy pomocy spe-
cjalnego zapalnika elektrycznego, nigdy za$
sptonki i lontu prochowego, gdyz lont procho-
wy zwilzony plynnem powietrzem wybucha. Sg
tez inne sposoby przesycania naboi pltynnem
powietrzem, naprzyktad przez wpompowanie go
do otworu wiertniczego.

Uzycie ptynnego powietrza jako gérnicze-
go materjatu wybuchowego, ma swoje dodatnie
i ujemne strony. Pod wzgledem uwalniangj
energji, nabdj z plynnym tlenem przewyzsza
wszystkie materjaty wybuchowe, lecz energja
la szybko spada, gdyz powietrze paruje, nabdj
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traci na minute okoto 15 litrow gazéw, a po
30 minutach przestaje by¢ materjatem wybu-
chowym, Duze trudnoéci sprawia przewoéz
ptynnego powietrza z fabryki oraz samo prze-
sycanie naboju. Natomiast ptynny tlen jest
obecnie ubocznym produktem przy wytwarza-
niu zwigzkéw azotu z powietrza i cena jego
jest bardzo niska w poréwnaniu z innemi ma-
terjatami wybuchowemi.

13. Prochy bezdymne.

Prochy bezdymne wyrabia sie¢ z nitroce-
lulozy. Stosuje sie przytem tak nitroceluloze
rozpuszczalng (koloksyling), jak nierozpuszczal-
ng (piroksyling) lub mieszanine obu odmian.
Zasadniczym zabiegiem przy wyrobie prochu
bezdymnego jest zelatynizacja, czyli potrakto-
wanie odpowiednim rozpuszczalnikiem i nastep-
nie prasowanie lub walcowanie.

Prochy bezdymne dzieli sie na;

1) nitrocelulozowe, sktadajace sie wytacz-
nie z nitrocelulozy zelatynowanej zapomocy al-
koholo-eteru lub acetonu.

Tu nalezy francuski, t. zw. proch B, tego
tez prochu uzywa sie w Polsce.

2) Nitroglicerynowe, skfadajace sie z ni-
trocelulozy zelatynowanej zapomocg nitroglicery-
ny lub nitrogliceryny i acetonu.

Tutaj naleza prochy zwane balistytem
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i kordytem, uzywane w Anglji, Wioszech,
Niemczech i dawniej w Austro-Wegrzech.

Prochy bezdymne przedstawiajg sie jako
rogowata substancja w postaci phytek, tasm,
wsteg lub makaronu, barwy zétawej, czasami
pokryte grafitem i wowczas czarne i blyszczace.

Nitroceluloza oraz nitrogliceryna na sku-
tek zabiegu zelatynizacji | prasowania zatra-
city wiasciwosci kruszacych materjatow wybu-
chowych; zapalone nawet w zamknietej prze-
strzeni spalajg sie z wzrastajagcg szybkoscia,
lecz nie detonuja. Na tem polega ich charak-
ter jako materjatdw wybuchowych miotajgcych.

Proch bezdymny jest trudny do pobudze-
nia; przy uzyciu do prac minerskich wskazane
jest miesza¢ go z prochem czarnym. Jako ma-
terjat wybuchowy nie jest trwaty, a przecho-
wywany — psuje sie. Objawia sie to przez
powstawanie przykrego zapachu i plam na
powierzchni. Proch bezdymny nalezy perjo-
dycznie badaé¢ celem sprawdzenia, czy nie
ulega rozktadowi, mogacemu wywotaé samo-
zapalenie sie.
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14. Przewd6z materjatdw wybuchowych
na kolejach zelaznych, samochodami
i podwodami oraz na drogach wodnych.

Posta?:?c-)wi Sposoby przewozu materjatbw wybucho-

nia obow.g, wych w Polsce ustala , Taryfa ogélna na prze-

zujace.  woOz towardw, zwiok i zwierzat" (czes¢ |, art,
54, ust. 2A).

Sposoby przewozu samochodami, podwo-
dami oraz drogami wodnemi ustalajg Przepisy
stuzbowe M. S. Wojsk. L. 220 — 200 z dnia
14 czerwca 1927 roku.

Ponizej zawarte sg najwazniejsze wytycz-
ne z powyzszej Taryfy ogolnej oraz Przepisow
stuzbowych.

34 Dopuszczenie do przewozu materjalow
Przewoéz Kko- . . .
lejami.  Wybuchowych zachodzi na podstawie prob,
Przepisy ktorych wykonanie zarzadza dla materjatow
ogolne. . . .
wybuchowych stosowanych w wojsku  Mini-
sterstwo Spraw Wojskowych, a dla gdrniczych
materjatow wybuchowych —Ministerstwo Prze-
mystu i Handlu.

Materjaty wybuchowe dopuszczone do
przewozu dzieli sie na dwie grupy.

Orupe | stanowig materjalty wybuchowe
bezpieczne przy zwyktych czynnosciach, do-
puszczone w iloSciach dowolnych, jako przesyiki
zwyczajne. Nalezg tutaj materjaty wybuchowe
gornicze, jak amonity, lignozyt, materjaty wy-
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buchowe chloranowe i nadchloranowe, nitro-
zwigzki aromatyczne, wilgotna nitroceluloza
{258fo wody dla nieprasowanej, 15% dla pra-
sowanej).
Grupe |l stanowig materjaty wybuchowe,
ktore mozna przewozi¢ tylko w przesytkach wa-
gonowych. Nalezg tutaj materjalty wybuchowe,
nie odpowiadajace warunkom bezpieczenstwa
0g6lnego, wymaganego dla grupy I, t. j. proch
czarny, nitroceluloza z zawartoscig przynaj-
mniej 15% wody, dynamity oraz materjaty wy-
buchowe zblizone sktadem chemicznym do dy-
namitow.
Celem przeprowadzenia badan w praco- _ 35
. Przesytki
wniach, urzedowych lub urzedowo uznanych, prebek ma.
moga by¢ przewozone jako drobnica prébki terjaléw wy-
. 07 .. . . . buchowych.
materjatow, owinigte w papier w postaci naboi,
w dwu skrzyniach z desek o grubosci przy-
najmniej 25 mm. Na skrzyni zewnetrznej musi
by¢ trwaly napis barwy czerwonej ,Préba ma-
terjatow  wybuchowych (EXSPLOZYW), nie
rzucac".
Probki materjatdbw wybuchowych przesy-
tane przez instytucje wojskowe do pracowni
chemicznych do zbadania, mogg by¢ w szczel-
nych blaszanych pudetkach, zapakowane, jak
wyzej, do skrzynek drewnianych.

Przesytki amunicji, materjatow wybucho—O ak%&/anie
wych i strzelniczych, nadawane do przewozu Npadawanie.'
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przez instytucje wojskowe, moga by¢ znakowa-
ne i opakowane wedtug przepisow wojskowych
z zachowaniem ograniczen co do ciezaru skrzyn
(beczek).

Do kazdej przesytki powinno by¢ dota-
czone zaswiadczenie uznanego przez zarzad
kolei chemika, ze materjat wybuchowy odpo-
wiada co do skiadu wymaganiom przepiséw
oraz ze wytrzymal wymagane proby. Przy
nadawaniu przesytek wojskowych zaswiadcze-
nie chemika zastepuje odpowiednie zaswiad-
czenie komendanta instytucji wojskowej, nada-
jacej przesytke.

Do przewozu materjatbw wybuchowych
nalezy uzywac¢ tylko wagonow krytych. Przy
nadawaniu wiecej niz jednego wagonu z ma-
terjatami  wybuchowemi jest nadawca obowig-
zany wyznaczy¢ specjalnego eskortujacego do-
zorce. Dozorca nie moze zajmowal miejsca
w wagonach, w ktérych znajduje sie materjat
wybuchowy, musi jednakze by¢ umieszczony

w tym pociagu.

Odbiorca powinien by¢ zawiadomiony
0 majacej nadejs¢ przesylce, zawierajacej ma-
terjaty wybuchowe, z podaniem czasu jej przy-
bycia. Przyjecie przesytki materjatow wybu-
chowych powinno nastapi¢ w ciggu 3 godzin
dziennych, a wytadowanie w ciggu nastepnych
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9 godzin dziennych po przybyciu i zawiado-
mieniu.

W0z lub samochod nie moze byé obtado-
wany powyzej 80% swojej tadownosci, a na
jeden woz nie mozna tadowaé wiecej niz 2
tonny materjatu  wybuchowego. Natadowane
wozy nalezy przykry¢ opong brezentows (plan-
deka) i oznaczy¢ czarng choragiewka. Konie
nalezy zaprzac dopiero po catkowitem natado-
waniu wozu, w chwili ruszania w droge. Wozy
konne moga sie poruszaé tylko stepa, samo-
chody z szybkoscia 10 km na godzine. Do
kazdego wozu précz woznicy (kierowcy) nale-
zy przydzieli¢ przynajmniej jednego zotnierza,
obeznanego z przepisami obchodzenia sie z da-
nym materjatlem wybuchowym. Poszczegblne
wozy zachowujg w drodze miedzy sobg odle-
gtos¢ przynajmniej 5 m, a przejezdzajac przez
miejscowosci zamieszkane—nie mniej niz 15 m.

Przed przejazdem przez wieksze miegjsco-
wosci  zamieszkane, powinien sie komendant
transportu przekona¢, czy droga jest wolna.
O przewozach powyzej 100 kg materjatu wy-
buchowego nalezy zawiadomi¢ wiadze bezpie-
czenstwa publicznego w wiekszych  miejsco-
wosciach, przez ktore przewoz bedzie sie odby-
wal, podajac dzien i godzine przybycia.

Woznicdw (kierowcdéw) oraz eskorte prze-
wozu obowigzujg pod wzgledem zachowania
srodkow ostroznosci od ognia te same prze-

39.
Przew6z ma-
terialdw wy-
buchowych
samochodami
| podwodami.
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pisy, co w magazynach materjatow wybucho-
wych. Palenie ognisk na spoczynkach oraz ty-
toniu moze sie odbywa¢ w odlegtosci przynaj-
mniej 200 m od miejsca postoju wozdow.

40. Przy przewozeniu materjatéw wybucho-
Przewo6z dro . . . . ,
gami wodne- Wych drogami wodnemi obowiazujg naogot te
mi. same przepisy, co podczas przewozenia kole-
jami i podwodami, z uwzglednieniem jednak
warunkow, ktore wynikajg z charakteru prze-
wozu wodnego.

tadowanie i wyladowywanie materjatow
wybuchowych w porcie moze sie odbywaé
tylko w miejscach i w czasie wyznaczonym
przez wihadze portowe.

Przewéz materjatow wybuchowych na wo-
dach $rédladowych moze sie odbywaé tylko;

1) na parowcach posiadajacych specjalne
prochownie i

2) na barkach holowanych.

Statki wiozace materjaty wybuchowe wy-
wieszajg: na morzu flage czerwong typu obo-
wigzujacego, na wodach $rodladowych—flage
czarng typu obowigzujacego.

Napotykane statki nalezy jak omija¢ naj-
dalej.
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15. Przepisy przechowania i konser<
wacji saperskiej amunicji wybuchowej

Warunki techniczne, jakim* majg odpo
wiada¢ magazyny i sktady do przechowywanie
materjatti wojskowego wogole, ustala Przepis
stuzbowy L 215—5.

Postanowienia ustalajgce sposéb przecho
wywania i konserwacji saperskiej amunicji wy-
buchowej podaje P. S. 220—200 z 14 czerwca
1927 .

Skrzynh i beczek z materjatami wybucho-

41.
Magazyny
materjatow
wybucho-
wych.

42.
Przepisy
0 przecho.
wywaniu
konserwacji.

43.
Ustawianie

wemi nie mozna ustawiaC bezposrednio na zie-g v ; ma-

mi, lecz na kantéwkach 10 X 10 cm. Poszcze-
golne skrzynie nalezy ustawia¢ w odlegtosci od
siebie nie mniejszej niz 10 cm, odstep od Scian
bez okien powinien wynosi¢ przynajmniej 20 cm,
a od Scian z oknami — przynajmniej 80 cm.

Materjaty wybuchowe nalezy uktadac gru-
pami i podgrupami jednolitych materjatow. Kaz-
da grupa wzglednie podgrupa powinna posia-
da¢ czarng tabliczke z wypisanemi na niej kre-
da; numerem porzadkowym, nazwg materjatu
wybuchowego, iloscig skrzyn, iloscig i rodza-
jem fadunku, rokiem wykonania i datg ostat-
niego badania.

Podziat na grupy i podgrupy:

Instrukcja saperska 10

terjatami
wybucho-
wemi.

44.
Srupy mater-
jatow wybu-

chowych.
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1 grupa proch czarny,

2 a) proch bezdymny,
b) dynamity i piroksylina sucha,
3, piroksylina wilgotna,
4 . kwas pikrynowy i trdjnitro-
toluen,
5 a) materjaty wybuchowe chlo-
ranowe,
b) materjaty wybuchowe nad-
chloranowe,
6 ’ materjaty wybuchowe amo-
nowe,
7 . a) zapalniki, sptonki,
b) lonty czasowe i wybuchowe,
8 = amunicja $wietlna.
45, Bezwzglednie jest zabronione wspdlne

Zakaz wspot- ; ; as
reqo prfe_ przechowywanie nastepujacych roznorodnych

chowywania materjatow wybuchowych:

1) prochu czarnego z innemi prochami
i materjatami wybuchowemi,

2) sproszkowanego kwasu pikrynowego
z materjatami  wybuchowemi chloranowemi
i amonowemi, piroksyting oraz prochami i dy-
namitami,

3) materjatéw wybuchowych chtoranowych
z prochami bezdymnemi oraz z dynamitami
i amonowemi materjatami wybuchowemi,

4) zapatnikéw, sptonek i t p. z ipnemi
materjatgpii wybuchowemi,
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5) amunicji Swietlnej, sygnatowej i zapa-
lajacej z innemi rodzajami amunicji oraz z ma-
terjatami wybuchowemi, w szczegdlnoéci z pro-
chem,

6) granatdbw recznych i karabinowych
Z luznemi materjatami wybuchowemi oraz pro-
chami.

Podziat materjatdbw wybuchowych na gru-
py jest obowigzujacy w zastosowaniu do du-
zych magazynéw, wzglednie przy wielkich ilo-
$ciach magazynowanych materjatow wybucho-
wych.



46.
Zapalarki
slektryczne-

ROZDZIAL B.
ZAPALANIE ELEKTRYCZNE.
1 Zapalarki elektryczne.

Zapalarki uzywane przez wojska innych
panstw przedstawiajg rysunki od 16 do 22.

Na rysunku 16 jest przedstawiona zapa-
larka niemiecka, roznigca sie od zapalarki
wz. 23 jedynie brakiem dodatkowego zacisku
i opornika 100 omowego do proby zapalarki.

Rys. 17 przedstawia zapalarke szwajcar-
ska. Konstrukcja i zasada dziatania sg po-
dobne do zapalarki wz. 23, a oprocz tego po-
siada ona wbudowany w przykrywie galwano-
skop minerski.

Rys. 18 — zapalarka niemiecka wz 1924,
z silniczkiem sprezynowym i pradniczka szere-
gowa; moze zapali¢ zapalniki matej opornosci,
wihaczone w obwdd o opornosci najwyzej 40
oméw. Zapalnikbw o duzej opornosci zapalac
nie moze. Ciezar zapalarki 2 kg.

Rys, 19 — zapalarka austrjacka, moze za-
pali¢ zapalniki wiaczone w obwdd o opornosci
najwyzej 100 oméw; nie posiada urzgdzenia do
probowania. Ciezar zapalarki 9 kg.

Rys. 20 — zapalarka austrjacka; moze za-
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Rys. 20.



47.
Rozne zapal-
niki elek-
tryczne.

11 Instrukcja saperska.

pali¢ zapalniki wigczone w obwod o opornosci
najwyzej 20 omoéw. Ciezar zap.ilirld 2 kg.

Rys. 21 -— zapalarka niemiecka; posiada
pradniczke pradu zmiennego, napedzang przy
pomocy szybko wycigganego klucza. Opornos¢
sieci najwyzej 10 oméw. Ciezar zapalarki 1,5 kg.

Rys. 22 — rosyjska zapalarka induktoro-
wa; najwieksza opornos$¢ sieci zapalnikéw o ma-
tej opornosci — 60 oméw; zapalarka ta moze
zapala¢ zapalniki o duzej opornosci. Ciezar za-
palarki 8 Kkg.

2. Zapalniki elektryczne.

W goérnictwie oraz w wojskach niekto-
rych panstw sasiednich uzywane sg zapalniki
elektryczne o duzej opornos¢i; konstrukcja ich
jest prawie taka sama, jak zapalnikdbw o ma-
fej opornosci. Zapalniki o duzej opornosci nie
majg drucika piatynowo-irydowego, natomiast
mieszanina zapalna zawiera domieszke drobno
sproszkowanego grafitu, dzieki ktorej staje sie
przewodnikiem elektrycznosci. Prad, doprowa-
dzony zapomocg drutéw miedzianych, przecho-
dzi przez mieszanine zapalna, rozgrzewa jg do
temperatury pobudzenia i zapala.

Do zapalenia zapalnika o duzej opornosci
potrzeba pradu o natezeniu do 0,1 ampera, na-
tomiast napiecie wynosi¢ musi od 20 do 80 wol-
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tow. Opornos¢ wewnetrzna zapalnikéw tego ty-
pu waha si¢ od 1000 do 50000 omow.

Sprawdzanie zapalnikbw o duzej opor-
nosci zapomoca zwyklego galwanoskopu miner-
skiego jest niemozliwe. Zapalarka wz, 23 moze
zapali¢ kilkanascie zapalnikéw o duzej opor.
nosci, jednakze zapalniki takie muszg by¢ wig-
czone w sie¢ réwnolegle, a nie szeregowo jak
zapalniki o matej opornosci.

Przedewszystkiem. nalezy ustali¢, czy jest
to zapalnik o matej czy o duzej opornosci. Po
wigczeniu zapalnika do zaciskow galwanosko-
pu, wskazéwka odchyli sie widocznie (do kon-
ca skali), jezeli jest to zapalnik o matej opor-
nosci; natomiast zapalnik o duzej opornosci nie
spowoduje odchylenia wskazowki.

Nastepnie, aby sie przekonaé, czy posia
dana zapalarka wz. 23 bedzie mogla zapali¢
owe zapalniki, trzeba jeden sprébowac zapa
li¢, wiaczajagc miedzy zaciski zapalarki ozna
czone ,PROBA" i postepujac w sposdb przepi
sowy; jezeli wybuch zapalnika nastgpi, a uprzed
nio stwierdzono, ze sa to zapalniki o malej
opornosci, mozemy je taczyé w sie¢ szeregowo
w ilosciach wskazanych w tabeli I.

Jezeli stwierdzono zapomocg galwanosko-
pu, ze nieznane zapalniki sg o duzej opornosci,
nalezy je taczy¢ w sie¢ réwnolegle (rys. 23),
a dopuszczalng ilos¢ zapalnikéw wigczonych

48.
Postepowa,
nie z zapal-
likami elek-
trycznemi
nieznanego

typu.
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miedzy dwa przewody gtdwne trzeba okresli¢
doswiadczalnie przez zapalenia probne. Opor-
nos¢ przewodéw gtdwnych, przy sieci zapalni-
kéw o duzej opornosci, ma znaczenie drugo-
rzedne, a dtugos¢ przewodnikow moze docho-
dzi¢ nawet do kilku kilometrow.

ROzne typy zapalnikow przedstawia rys. 24.

Zapalnik 1 — o matej opornosci, gorni-
czy, ze sptonka gbrnicza, dwugramows, wyro-
bu krajowego.

Zapalnik 2 — o matej opornosci, gorni-
czy, w tulejce papierowej, wyrobu krajowego;
sptonke gérnicza wsuwa sie w tulejke papie-
rowa.

Zapalnik 3 — o duzej opornosci, gorni-
czy, w tulejce papierowej, wyrobu krajowego;
sptonke wsuwa sie w tulejke papierowa.

Zapalnik 4 i 5 — o malej opornosci, gor-
nicze, wyrobu krajowego.

Zapalnik 6 — o malej opornosci, w tu-
lejce papierowej, czasowy, wojska austrjac-
kiego.

Zapalnik 71 8 — o malej opornosci ze
sptonkami, wojska austrjackiego.

Zapalnik 9 — o matej opornosci, ze spton-
ka, wojska niemieckiego.

Zapalnik 10 — o matej opornosci, ze spton-
ka, gbrniczy, niemiecki.

Zapalnik 11 — o duzej opornodci, ze spton
ka, gorniczy, niemiecki.
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Zapalnik 12. — o matej opornosci, rosyj-
ski; sptonke wsuwa sie w tulejke mosiezna,
zatknietg koreczkiem.

Zapalnik 13. — o duzej opornosci, wojska
rosyjskiego (Dreyer'a); sptonki wsuwa sie w tu-
lejke gumowa.

Zapalnik 14. — o matej opornosci ze spton-
ka, francuski.






Wojewbddzka Biblioteka
Publiczna w Opolu

CM KEK 327108

000-327 08-00-0



