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O pancifich a protipancifovych stieldch.

V zivoté péchoty nastava nové udobi, charakterisované zipasem stiely
proti pancifi. Jsme svédky zavodi, kdy se jednoho dne objevi zbrain, jejiz
sttela prorazi dosavadni pancit ttoénych vozud, aby se zase druhého dne
objevil pancif, ktery této stfele odola. Tak to pokracuje, podobné jako
pred tficeti lety na mofi. Tam mély zavody pancit kontra stiela asi takovy
prubéh: lodni pancife byly stale zesilovany, az dosdhly tloustky kolem
300 az 400 mm. Lodi s takovymi panciti — superdreadnaughty — byly
ovéem malo pohyblivé a vyvoj se u nich zastavil. Této hranice vSak byle
kromé toho dosazeno proto, ze mozna raze dél koncila téz na ciffe kolem
400 mm. Pak se smér vyvoje obratil: superdreadnaughty se ukazaly zcela
nemotornymi, hlavné v srovnani s namoifnim letectvem a ultrarychlymi
malymi motorovymi torpedovymi ¢luny; proto se zase zmensovala tloustka
pancife a zato se zvétSovala a zvétSuje — jde o dobu pfitomnou — rych-
lost mensich bitevnich lodi.

Snad tomu bude tak néjak i v pozemnim véalecnictvi. Zatim prozi-
vame prvou fazi vyvoje, kdy stifela zapasi s pancifem, a proto je tfeba,
abychom se v tomto zépoleni obou technickych prvki trochu orientovali.
Aby nase studie byla co nejvice srozumitelnou pro kazdého pésaka, jimz je
ur¢ena, za¢neme s trochou chemické a mechanické technologie Zeleza,
které je vychozi surovinou pro material jak pancite, tak i stiely.

V praxi se neuziva nikdy chemicky ¢éistého Zeleza, nybrz jen jeho
slitin, a to hlavné slitin s uhlikem, k nimz je primiSen kiemik, fosfor, sira,
mangan, nikl atd. Pravé tyto pfimiSeniny maji nejvétsi vliv na vlastnosti
Zeleza a z nich je to hlavné uhlik, jehoz procentni obsah v Zeleze je
hlavnim kriteriem pro posouzeni vlastnosti Zeleza.

Podle obsahu uhliku délime Zelezo na dva druhy, které se ostfe roz-
lisuji téz fysikalnimi vlastnostmi. Je to surové Zelezo (litina) a Z e-
lezo kujné (nékdy ocel).

Surové zZelezo ma nizsi bod tani, 1050 az 1250, specifickou vahu
70 az 7’7, obsah uhliku 25 az 5%. Zahteje-1i se, nemékne, nybrZ hned se
tavi. Je tvrdé a kiehké, neda se ani kovat ani svaret. Rozeznavame surové
zelezo bilé, v ném? je uhlik chemicky véazan v karbid Zeleza, a surové
zelezo Sedé, v ném? je uhlik pfimiSen jen mechanicky v podobé grafitu.

Kujné Zelezo obsahuje 005 az 1'5% uhliku, ma bod taveni 1300
az 1600°, specifickou vahu 7'6 az 7'8. Je méné kiehké neZ surové Zelezo.
Zahtiva-li se zvolna, mékne, je kujné a da se svatet. Déli se opét na dvé
skupiny: ocel a kujné zelezo.

Ocel obsahuje 05 az 1'5% uhliku, je velmi pevna a kaliteln4, t. j., za-
hieje-li se do ¢ervena a nahle zchladi, ztvrdne, coZ netini obyéejné kujné
Zelezo. Mez kalitelnosti zavisi na mnoZstvi uhliku.

Obycejné kujné zelezo obsahuje 005 az 0'5% uhliku, je méné hou-
Zevnaté nez ocel, ale taznéjsi, kujnéj$i a da se snadno svaiet.

Péchotni rozhledy — 17.
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Zelezné rudy s obsahem nejméné 30% zeleza se drti, perou a prazi.

Pak se sypou do vysokych peci st¥idavé s vrstvami paliva, jimZ byva u nis

zpravidla koks. Do pece se spodem dmycha piedehtaty vzduch. V nejnizsi
¢asti pece je pasmo tavici, kde se shromazduje roztavené zelezo a struska,
nad nim je pasmo redukéni, t. j. padsmo, v némz pusobi na predehraté
rudy kysliénik uhelnaty, vznikly pod redukénim pasmem. Nejvyse je
pasmo predhiivaci. Z pece se odvadi kychtové plyny, vznikajici destilaci
horejsich vrstev paliva, a slouzi k predhfivani vzduchu.

Surové Zelezo, shromazdéné v nejnizsi ¢asti pece, t. zv. nistéji, se obcas
vypusti a zpracuje dale. Toto dalsi zpracovani zalezi hlavné v odstranéni
takového mmnozstvi uhliku, abychom dostali bud litinu, ocel anebo kujné
zelezo, a pak v odstranéni nebo pfidani rdznych primeési, které propujcuji
zelezu nebo oceli specialni vlastnosti.

Ocel se vyrabi ze surového Zeleza nejcastéji tak, Ze se piebyteény
uhlik spali okyslicenim, a to tak, Ze se roztavenym surovym Zelezem pro-
hani vzduch anebo se k nému pfimichaji latky, vyvijejici kyslik.

Je velmi pou¢né a dualezité znat, jak plisobi piimés téchto jednotlivych
latek. Délime je vSeobecné na latky Skodlivé a zuslechtujici.

Ze Skodlivych primeési je to hlavné sira, ktera zmensSuje kujnost a
svainost zeleza a pusobi lamavost za tepla. Podobné pusobi kyslik. Fosfor
zase zpusobuje lamavost Zeleza za studena, podobné pusobi arsen. V litiné
byva fosfor mnohdy vitan, jeZto ji ¢ini sice kiehkou, ale fidkou, takze
dobfe vyplnuje formy.

Ze zuSlechtujicich pfimési je to hlavné uhlik, o némz jsme uZ psali.
Jeho vliv pozname nejlépe z této tabulky:

- Mez pev- Pomérné
Llh(l)illz:?\}?" nosti K  prodlouZeni Tvrdost Uziti
v kg/mm?® D v %
006 34—36 30—35 nejmékéi Zelezo draty, plechy, plasté
- . stiel
0°09 36—38 27—32 mékké zelezo plechy, draty, nyty
012 38—41 23—29 nekalitelné Zelezo plechy, draty, nyty
a Srouby
016 41—44 21—26 nekalitelné zelezo casti stroju, nosniky,
Tetézy
020 44—47 19—23 mekké ocel lopaty, hiebiky
0°25 47—53 17—22 stfedné mékka ocel hiidele, trubky
rama kol
035 53—60 14—19 stfedné tvrda ocel lahve na plyn,
hiidele
045 60—68 11—16 mékka nastrojova ocel kolejnice, kosy,
noze, zpruhy
055 66—176 9—13 stfedné tvrda nastro- matrice, néastroje,
jova ocel lana
065 76—84 6—11 tvrda nastrojova ocel hlavné pusek,
| téla strel
| 075 84—92 3-8 velmi tvrds nastro- loziskové kulitky
jova ocel
0°80 92—100 2—5 tvrda ocel obrabéci nastroje
pies 100 sklovité tvrda ocel

i
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Podivame-li se na tento prehled druht Zeleza co do obsahu uhliku,
vidime, ze by bylo moZné pridanim uhliku z mékkého Zeleza vytvorit
ocel; byl by to obraceny postup, nez jaky byva pfi vyrobé mékkého kuj-
ného Zeleza z litiny. V praxi takovy zplisob existuje a nazyva se cem e n-
tovanim zeleza. Zelezo se cementuje tak, Ze se pfedmét, o n&jz jde,
vlioZi do smési dievéného uhli a kostni moucky nebo do prasku z ani-
malni rohoviny (kopyt) a zluté krevni soli a ziha se v Samotové peci po
nékolik dnut. Uhlik z prasku prejde do Zeleza a vytvoli na ném vrstvu
oceli v tloustce, ktera se ridi dobou Zihani a slozenim Zeleza. Nékdy se
uzivéd plynnych uhlovodiki, jako acetylenu, svitiplynu a kysliéniku uhel-
natého. Cementovani se nékdy nazyva téz harweyovani a ma veliky vy-
znam pro vyrobu pancifd, jak dale uvidime.

Obraceny zpusob cementovani je temperovani. Pfi ném zase
odnimame uhlik predmétim, vyrobenym z litiny, a to tak, Ze se Zihaji
v materialu, obsahujicim kysli¢niky Zeleza. Tak se levné daji vyrabét klice
k zamkum a pod.

Z jinych zu$lechfujicich piimési zvysuje kovnost a svainost Zeleza
kiemik. Mangan ulehc¢uje vylouceni siry a kysliku, ale zmensuje svarnost
a zvySuje pevnost a houZevnatost na Ujmu taznosti a zvétSuje tvrdost
a kalitelnost. Nikl zvySuje houZevnatost; byva ho v oceli az 25%, umoz-
nuje vyrobu antimagnetické oceli. Niklova ocel se dobre kali, valcuje,
kova i sléva. Chrom, wolfram, molybden, vanadium umoznuji u special-
nich oceli zvyseni pevnosti a tvrdosti pfi znaé¢ném zvysSeni taznosti. Tako-
vym ocelim fikdme legované nebo kelimkové a maji velky vyznam
pro vyrobu specialnich pancéfovych stfel a pancifi.

V praxi posuzujeme Zelezo podle jeho meze pevnosti. Abychom
tuto mez zjistili, kondme t. zv. trhaci zkousky. Zkouska se kona
tak, ze se vyrizne ze zkouSeného materialu ty¢ kruhového prifezu v pru-
méru 20 mm nebo obdélnikového prufezu 10 X 30 mm, t. zv. normalni
zkuSebni ty¢ dlouhd 200 mm s rozSifenymi konci, kterymi se upne do
trhaciho stroje. Stroj napne ty¢ a zvysuje stale svou taznou silu tak dlou-
ho, az se ty¢ pretrhne. Pri tom registraéni zatizeni trhaciho stroje kresli
diagram, ktery je velmi pouény a charakterisuje pevnostni poméry ma-
terialu (obr. 1).

4

r—200—=

prodlouzeni

Obr. 1. Obr. 2.

_ Az do bodu A je prodlouZeni umérné zatiZzeni. Dale se déje prodlou-
zeni rychleji nez zatiZeni a stoupa az do bodu C, v némz se ty¢ pocne trhat,
V bodé D je ty¢ pretrzena. Bod C uddva na diagramu maximalni silu,
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kterou ty¢ odporovala pretrzeni. Délime-li tuto silu P,,,, v kg plochou pri-
fezu ty¢e v mm? dostaneme ¢islo, které se nazyva koeficientem pev-
nosti K.

P 4P
K_'n& T w2
4

Hodnoty koeficientu pevnosti jsou na hotejsi tabulce. Vidime z ni, ze
kujné zelezo s nejmensim obsahem uhliku 0°06% méa mez pevnosti kolem
35 kg/mm?2, kdeZto ocel s velkym obsahem uhliku pies 0'8% ma pevnost
vyssi nez 100 kg/mm?, kterézto c¢islo dosahuje u legovanych oceli hod-
noty 200 i vice.

Koeficient pevnosti nemutze vsak byt jedinym kriteriem jakosti mate-
rialu. Proto posuzujeme jesté t. zv. houZevnatost zkouSeného materialu.
Na houzevnatost usuzujeme z t. zv. pomérnéhoprodlouzeni tyce
nebo ze zUZeni tyce v misté pretrzeni, z t. zv. kontrakce. Pomérné pro-
dlouzeni D je pomér prodlouzeni zkuSebni tyce k plvodni jeji délce podle
obr. 2, tedy
1—1,

l

Kontrakce C je pomér rozdilu puvodni a zGZené plochy prifezu tyce
k ptvodni ploSe, tedy -

D=

V tabulce piehledu Zeleza je napsdno pomérné prodlouzeni D; vi-
dime, Ze u nejmékéiho Zeleza je az 35%, kdezto u tvrdé oceli jen 2%.
Jinymi slovy: Mékké zelezo je mélo pevné, ale hodné houzevnaté, kdezto
ocel je hodné pevna, ale malo houzevnata. Jak dale uvidime, feseni vhodné
stfely a pancife zalezi predevSim v spravném poméru pevnosti k hou-
Zevnatosti.

U hotovych vyrobkua je ovsem tézko konat zkouSky trhaci. Jde to jen
tehdy, mame-li vyrobeny zkuSebni ty¢e z téhoz materialu. U cementova-

nych vyrobkua je pak vibec skoro nemozné uréit mez
P pevnosti, jeZto je jina na cementované strané a jina
na necementované, které rikame houzevnata. Proto
zde uzivame t. zv. zkousky Brinellovy, vy-
nalezené S8védskym inZenyrem Brinellem r. 1900.
Princip zkousky je ten, Ze ocelovou kuli¢kou pri-
meéru D zatlaCujeme tlakem P do zkouSeného mate-
ridlu. Tlak P je konstantni, na pf. pro ocel je P=
= 3000 kg pii prameéru kulicky 10 mm. Z prumeéru
d (obr. 3) vytlateného dulku pak usuzujeme na
tvrdost materialu podle t. zv. Brinellova ¢isla tvrdo-
sti. U pancifi Zzddame na cementované strané na pf.
tvrdost Brinell ¢is. 600, na houzevnaté na pi. Brinell
¢is. 300. Z Brinellova ¢isla tvrdosti 1ze do jisté miry usuzovat i na pevnost
v tahu K, kterou jsme zjistovali jinak p¥i zkousSce trhaci.
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Kromé zkouSky pevnosti v tahu nebo Brinellovy zkousky zkou$i se
nékdy — podle tcelu — pevnost na ohyb, na stfih, krouceni atd. Zajimaveé
jsou zkousky na inavu kovid. Pfi nich se velmi dobfe projevuje vliv
zuSlechténi: ¢istd uhlikova ocel vydrzi asi 400.000 vibraci, niklochromova
6,000.000 a vanadioniklochromova ocel az 15 miliond vibraci.

Znajice nyni nejvyznacnéjsi vlastnosti materidlu, piikro¢ime k po-
psani vyvoje pancift a protipancifovych stiel.

Do r. 1876 byly pancife z kujného Zeleza naprosto homogenni. Uzivalo
se jich k pancéfovani lodi a zcéasti i pro stalé opevnéni. Jejich odolnost
byla déna vyhradné jejich tlousStkou. Té stale pribyvalo, az bylo dosazeno
meze, z puvodnich 80 az 130 mm do 550 az 660 mm, kde se vyvoj zastavil
pro velikou vahu pancéfovani. Proto byl hledan zptsob, jak ucinit pancite
odolnéjsimi pfi mensi tloustce. Velké pokroky v metalurgii dovolily vy-
robit pancife z kvalitni oceli, jimiz se uSetfilo asi 30% véahy, ale nebylo
mnoho zkuSenosti, zejména byly potize s dosaZenim houZevnatosti oce-
lovych pancifi, které tvrdosti sice vyhovovaly, ale byly kiehké. Vynoftil
se pozadavek, aby pancif mél tvrdost oceli a houZevnatost kujného zeleza.
Podivame-li se na na$i tabulku pfehledu Zeleza, vidime, Ze obé tyto vlast-
nosti zeleza jsou protichudné.

Roku 1877 piiSel Anglican Wilson na napad vyrabét pancife, kombi-
nované z platu oceli vpredu a platu zeleza vzadu, t. zv. pancif kom-
poundni. Oba platy byly svafovany pod tlakem valct. R. 1880 se obje-
vily prvni pancite toho druhu, kdyz jesté rok predtim v soutézi v Dansku
zvitézily Creuzotovy pancife celoocelové. Kompoundni pancife mély roku
1880 prevahu, ale uz piiStiho roku ptiSel Creuzot s pancifem z niklové
oceli, ktery meél nalezitou pevnost a zaroven houZevnatost. Roku 1890 pfi
soutézi amerického namornictva v Annapolis mohl Creuzot tspé$né kon-
kurovat svymi pancifi z niklové oceli pancifim kompoundnim, které pfi
zkuSebnich stfelbach praskaly, kdeZto Creuzotovy pancife byly sice pfi
stupniovani narazové energie prostieleny, ale nepopraskaly. Tento rok
znamenal opus$téni panciifa kompoundnich, zejména kdyz niklova ocel
byla jeSté zlepSena pFidanim chromu. Roku 1891 ptihlasuje francouzské
firma St. Chamond k patentovani svou chromoniklovou ocel a Schneider
pak ocel s pfimési molybdenu. Na tomto pokroku maji nespornou zasluhu
elektrické tavici pece, které umoznily idealni rafinaci a legovani oceli.
Po r. 1891 je jakost panciiu stale zlepSovana, ale kazdy vyrobce chrani
ovSem svuj vyrobni proces. V jednéch zahrani¢nich pramenech jsem naSel
toto slozeni specialni pancifové oceli:

obytejna ocel s obsahem 0'1% C . . 93 %,
e SN R R SN WA T
chrom . . o7 g1 850:

Chromu miize byt i méné neZ 1'8%, zavisi to na tloustce pancite.

Je na bile dni, Ze zdokonaleni cementovacich method, o nichZ
se zmifuji vySe, dovolilo je$té vétsi zlepSovani panciid, které cemento-
vanim na vnéjsi strané dostanou sklové tvrdy povrch. Tato vrstva ma za
ukol ulomit hrot pancéfové stfele, ktera pak jsouc otupena nemiize pro-
niknout zadni houZevnatou vrstvou pancife. Takovymto zlepSovanim se
doslo dnes k pancifum majicim na cementované strané mez pevnosti, bli-
Zici se 300 kg/mm? a na strané& houZevnaté dosahujici skoro 200 kg/mm?.

Jak rostla odolnost pacifd s jich zuSlechfovanim, vidime na velmi
pouc¢nych ¢islech limitni rychlosti stfel, nutné k prostreleni
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pancifa 200 mm tlustych stfelou raze 194 mm. Za limitni rychlost je zde
povazovana takova rychlost, pfi niz stfela sice prorazi pancit, ale padne
blizko za nim na zem. Cim je tedy tato rychlost vétsi, tim je pancit lepsi.
Cisla jsou vzata z 3. svazku Mémorial de ’artillerie francaise, ro¢. 1926.
Bylo dosazeno téchto limitnich rychlosti:

Pancit Zelezny . . . . . 385m/sek,
3 z obyé. oceli . . . 4m , ,t j vice o 25%,
% ze special-geeli-m sl i S S h I8 A e e 37%,
” » EH) cement. . 612 ) 3 1) EE} 60%y
5 lépe zpracovany S AN () O e A R A 86%.

Jezto se objevily proti cementovanym pancifam stfely s ¢epié-
kami (viz dale), byly vyrobeny téz pancife veskrze tvrdé tak, Ze stiela
vnikne jen do urcité hloubky, ale pak se rozdrti hrot stfely a strela se
zabrzdi. ard

Na konci této zminky o pancitich uvadim schematicky obrazek, z né-
hoz je vidét, jak pusobi jednotlivé druhy pancift na vnikajici stfelu
(obr. 4). Ve vSech ¢tyfech kreslenych pripadech jde o stfelu bez M aka-

Obr, 4.

rovovy cepictky (bude vysvétleno dale). Na obr. 4a je zelezny homo-
genni pancit. Stfela do ného vnika bez znatelného svého poruseni, pancif
nepraska. Obr. 4b znazornuje ocelovy kaleny tvrdy pancif. Strela pfi na-
razu zpusobuje praskliny a sama ztraci hrot. Ma-li dosti energie, vyrazi
z pancire jakousi zatku a vnitfni péti v pancifi se projevi prasklinami. Na
obr. 4c je kompoundni pancif, majici vpredu desku tvrdé kalenou a za ni
desku houzevnatou. Stfela narazivsi na sklovité tvrdou plochu ztrati hrot,
a projde-li prvni deskou, je v zadni houZevnaté desce snadnéii zadrzena,
jezto je bez hrotu. Obr. 4d znazorfiuje cementovany pancif. Déj prarazu je
podobny jako u pancife 4c, ale jezto vrstva cementovana a houZevnatd
jsou lépe spojeny a vlastné se zcasti prostupuji, musi mit stiela jeSte vétsi
rychlost nez v pfipadé 4c¢, ma-li prorazit.

Pribojné nebo pancéfové stiely.

Aby byla zvySena prubojnost péchotniho stteliva, byly ve valce kon-
struovany prubojné stfely do puSek a kulometd. K porozuméni tako-
vému strelivu uvedeme data némecké prubojné stfely. Tato strela (Stahl-
kerngeschoss, zkracené SmK) vypada v prufezu tak, jak je kresleno na
obr. 5. Stfela vazi 11'55 g, ma prufezové zatizeni z=236 g/cm?® a je vy-
sttelena s V,=— 815 m/sek. Sttrela se sklada z ocelového plasté vyplnéného
olovénou kogili, v niz je vlozeno prubojné jadro z legované oceli. Balisticka
data této stfely v srovnani s némeckou lehkou strelou ,,S“ a tézkou stfelou
,,$S* jsou na tabulce 1. Z této tabulky je zfejmé, Ze pro malé dalky neni
velkého rozdilu mezi stfelami. Na pf. na dalku 500 m je nejvétsi rozdil
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v uhlech vystielu 05 de, coz je méné nez pravdépodobna tchylka roz-
ptylu zamifeni prostym okem pres zafez hledi a muSku. Pfi zamifeni za-
mérnym dalekohledem se tento rozdil miize projevit jako posun zasahu
na vertikalni ploSe cile (stény pancéfového auta) nejvySe jako
rozdil néco pies 05 m na kilometr dalky. Sloupce oznacené
v tabulce 1 pismenem T prinalezi némecké protitankové pusce,
o niz bude pséano dale.

Jak vypadé rozdil drah, plyne z tohoto popisu: Pro rozdil
ve V, je s po¢atku nejvyse draha strely S, pod ni je draha stie-
ly SmK a nejnize draha stiely sS. Na 700 m se projevi mensi
prufezové zatizeni (vétsi balisticky koeficient) stfely SmK proti
sttele sS. Strela SmK ztratila v dalce 700 m na rychlosti uz
375 m/sek. proti 304 m/sek. u strely sS. V dalce asi 800 m se
projevi nejhorsi balisticky koeficient stfely S, jejiz draha zacéne
byt niz§i nez draha stfely sS a pozdéji, v dalce 870 m nizsi neZ
drdha stfely SmK. Do dalky asi 300 m jsou vSechny strely ba-
listicky skoro stejné.

Co se tyce tidaju o prubojnosti téchto stfel, uvadim zde tabulku z dila
gen. Schwarte: Die Technik im Weltkriege. Cisla udavaji limitni tloustku
ocelového pancite velmi dobré jakosti, ktery jesté chrani.

100 200 400 1000 m

Némecka stiela S 2 o) 52 4°2 2°0 mm,
,, » SmK . > 105045105 9°0 55,
3 5 Ve T Al e o5 235 21°5 180 ,,
francouzska strela D . b0 45 4°0 Ay A
anglické stfela mod. VII 50 50 4°0 158
francouzska panc. stiela =P 100 -— —

Popsané strely tedy snad vyhovuji svym u€inkem proti obrnénym
autim, ale nikoli proti tankim, jejichz pancif méa tlous$tku 8 az 30 mm,
vyjimajic strelu T raze 13’25 mm. VSechny tyto stfely jsou feSeny jako
stfely rucnich zbrani, t. j. maji olovénou kosili v ocelovém plasti a jadro
z legované ocele na rozdil od pancéfovych stfel kulomett hrubé raze
a péchotnich, resp. protitankovych dél, které maji télo z legované ocele
a jsou v hlavni vedeny vodici obrouckou. I tyto specidlni protipancérové
stfely prochéazely svym vyvojem nejprve v namoini zbrojni technice. Ten-
to vyvoj byl podobny vyvoji pancifi. Nejprve se prosté zvétSovala raze
stfel a hledélo se dosdhnout priubojnosti zvySenim hmoty stiely. Tak se
dospélo mezi, t. j. k razi asi 40 cm, kde se zvétSovani raze zastavilo, aby se
misto ni zlepSovala kvalita stiel. Zase to byly legované ocele, které po-
mohly zvysit pruraznost. Pfiklad takové oceli:

obycejna ocel s 05% uhliku . . . 9585%,
ChEOTN EGkit B r S hela s It et il o A1 B0
TNANZaN i)ty ot gaed SRS IR S S (A T
nikl e R H T e R o 72 it e 25 %.

Co zadame od pancéfové strely? Predné dobry balisticky koe-
ficient, aby neztracela mnoho na koneéné rychlosti a tim i narazové
energii. Co se ty¢e technologickych vlastnosti je tfeba, aby
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pri narazu na pancit mélo télo stfely dostate¢nou odolnost a vydrZelo
naraz bez deformace, dale, aby hrot strely byl tak ostry, aby snadno roz-
razil cementovanou ¢ast pancife a umoznil tak neporusené strele vniknout

; ; do houzevnaté ¢asti pancife. Pri tom
L L nesmi byt hrot zase tak ostry a kieh-

5 "~ /| ky, aby se ulomil.
2 ¢ 3 -: Pfi narazu stfely na pancif mo-
| hou nastat tyto pfipady (obr. 6):
1. stfela narazi kolmo a ma tolik

! 2 3 L energie, ze prorazi; tato energie je

Obr. 6. stejné velika i pro ostatni pripady.
Strela tedy prorazi;

2. v << (90 — 1) stfela muze jesté prorazit;

3. Y= (90 — i) stfela muZe jeSté prorazit;

4. vy > (90 — i) stfela narazi v bodé b a nemuze prorazit, nybrz zpi-
sobi jen vyhloubeni (brazdu), ma-li dosti energie. Aby tento pfipad byl co
nejméné ¢asto, davame thlu y malou hodnotu, coz prispiva téz k zlepseni
balistického koeficientu stfely; néktefi konstruktéfi doporuéuji, aby hod-
nota Y nebyla mensi nez 45° aby hrot byl dosti masivni a neulamoval se.
Z téhoz divodu byvaji hroty stiel nékdy zkomoleny.

Nejlepsim zafizenim k tomu, aby se stfela nesmekla pfi narazu na
sklovité tvrdy pancii a aby jeji hrot vydrzel obrovské namahani pii na-
razu, je t. zv. Makarovova ¢tepic¢ka. Je to Cepicka z mékké oceli,

ktera pokryva hrot stfely tak, jak
je kresleno na obr. 7, leva polovina / / 7/ /
(Ll

v fezu, prava v pohledu. Cast ¢epi¢ky
123 je zakalena, aby rozruSila pred-
ni sténu pancife. Pfi narazu vnikne
do pancife nejdiive predni céast Ce-
picky a rozrusi cementovanou vrstvu
(obr. 7/1I). Jakmile je v8ak ¢epitka
zabrzdéna, vystavujic velikou plochu
proti panciti, prorazi skrze ni vlastni
stfela svou pfredni ¢asti a ma nyni
pred sebou uz jen houZevnatou c¢ast f " n
pancite nebo jesté malou ¢ast cemen- Obr. 7.

tované vrstvy, v niz je vSak uz zpt-

soben prvni vlom intaktniho hrotu stfely. Mékkéa ocel ¢epic¢ky utvori ko-
lem vnikajiciho téla stfely jakési ztuzeni a zaroven vedeni stfely a pri
tom podle nékterych autort slouzi téz jako mazadlo, zmirniujici tfeni
mezi télem stfely a pancifem (obr. 7/III). Hrot stfely musi byt tvrdy a
houzevnaty, kdezto ostatni télo stiely ma byt jen houZevnaté. Proto u stiel
z legovanych oceli jsou kaleny jen hroty, po ptripadé byva hrot z jiné
oceli nez télo. Cepitky, o nichZ tu piSeme, jsou vynalezem ruského admi-
rala Makarova. Uspora, jiz se dosahne stfelou s Makarovovou ¢epitkou,
je az 60% konec¢né rychlosti stiely, t. j. stfela bez této ¢epicky musi mit
limitni rychlost o 40% vétsi neZ strela s ¢epickou. Proto se jich vSeobecné
uziva. Jezto Makarovova ¢epicka musi byt pomérné tupa a zhorSuje tedy
balisticky koeficient tim, Ze zvétSuje tlakovou slozku odporu vzduchu,
pouziva se jesté t. zv. faleSnych §picek. Jsou to lehké duté spicky,
majici vrcholovy thel stejné ostry, jako byva u narazovych granatd; by-




Nomogram pro vypocel priraznosli pancify

podle Marreova vzorce v= k 80167 P (xg)
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1 (mm) a (mm) Pro orientacni vypocet, je-li a=1, Ize vili:
) = \ a) sfrela bez Makarovovy ceplcky
vzrychlosi sifely pri narazu Klic BXaa pancir homagenm ocel obycejna k= 1530
k= konstania “ « specielnt k= 1680+ 1800
2= raZe K a ” cemenlovany © k= 19802140
f= Ilaustka pancire b) slrela ,$ Makarovovou cep/ckau
p= vaha strely 7 \ —y, pancir homogenni, ocel spee/eln/ k= 1910
p »  cemenfovany k= 1760
) Doital @ hreshil: mjr: pich. Jng 3 Valnidah, +ro Gathotn, Rozhlady 20.%.37 (7] Jeli agt plati pro zménmy k: dk= o0 (’— ?)
K tinku majora péch. inz J. Valniéka: O pancifich a protipancifovych stfelach. Péchotni rozhledy (VR. &is. 11, roé, XVIII [1937)).
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vaji pfipojeny na Makarovové Cepicce, takZe se pak tvar pancérové stiely
nelidi od tvaru stfely narazové a lze pro obé stiely pouzit stejné dalkové
stupnice, je-li V, stejné.

Prohlizime-li si pancérovou strelu, nesmi nas prekvapit, ze je pomérné
kratka. Je to proto, ze strela je vystavena velikému namahani pfi na-
razu na pancir, a kdyby byla dlouha, snadno by se ohnula.

Pancérovy granat nesmi jen prorazit pancif, tim neni skonéena jeho
¢innost. Je tfeba, aby za pancifem vybuch]l, proto musi mit trhaci
napli. Jezto pevnost téla granatu je podminkou par excellence a vyzaduje
tedy hojné materialu, nezbude na trhaci naplin velky prostor. Proto naplni
miva nékdy jen i 3% vahy stiely; za to je uzito trhaviny vysoce brisantni.
Takovato trhavina je zase zna¢né citliva pri narazu stfely na pancit jednak
k tomuto narazu, jednak k teplu, které se vyvine, a proto se obycejné
flegmatisuje, aby tato citlivost byla zmenSena. Vykonnost trhaviny ovsem
nesmi pii tom utrpét. O jak delikatni problém zde jde, svéd¢i tvrzeni gen.
Schwarte v knize ,,Die Technik im Weltkriege*, Ze pry se nepodarilo Ang-
litanim najit vhodnou trhavinu pro pancéfové granaty, a tu pry uzivali
terného prachu, ktery je ovSem malo vykonny. Nemensiho vyznamu je téz
otazka vhodného zapalovace, ktery musi plsobit po prorazeni pancite. Je
to ovSem narazovy zapalovaé se zpozdénim, ktery je montovan ve dnu
stiely.

V dosavadnim stru¢ném pojednani o prustielu pancifi jsme si ujasnili
zhruba zvlastnosti, s kterymi tu musime pocitat, a muzeme prikrocit ke
kvantitativnimu rozboru problému.

Za stejnych jinak okolnosti je hloubka vniku stfely do ciziho télesa
piimo imeérna kinetické energii stfely (mimo zvlastni pfipady, na pf. jako
je stielba do pisku plasfovymi stfelami), kterou poéitdme znamym vzorcem

pV:?
E— ‘'
29

kde E je kineticka energie stfely v okamziku narazu v kgm,

p je vaha stiely v kg,

V. je rychlost stely v okamziku narazu v m/sek.,

g je zrychleni tize zemské.

Uc¢inme si nyni malou uvahu: Mame 2 stiely, jednu raze 7°92 mm,
druhou réze 3'7 cm. Obé nechame dopadnout se stejnou kinetickou energii
na pi. na Zelezny Spalek. Ktera stfela vnikne hloubéji? Zajisté strela raze
792 mm, nebot odpor, s nimz se setkd, je mnohem mensi vzhledem k men-
Simu pfi¢nému prufezu stfely i k men$imu obvodu stiely, ktery se tie
0 zelezo, do néhoz vnika. Proto rikame, ze hloubka vniku je nepfimo
tmérna hodnoté N, kterd je funkci obvodu a prifezu stfely. Abychom
pak mohli poméry pii ruznych razich srovnavat, mluvime o specifické
energii S, jejiz symbol je

PV

S il 1.

Hloubka vniku je pak umérna specifické energii nasobené faktory,
které vyjadiuji odporovou schopnost materialu jak sttely, tak prostiedi,
do néhoz strela vnika. Musime si viak pfi tom uvédomit, Ze hloubka
vniku neni stejny pojem s praraznosti. Stfela, kterd prorazi na
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pr. 3 cm Zelezny pancif, nevnikne nikdy 3 cm hluboko do Zelezného $palku,
i kdyz mez pevnosti a houzevnatost Spalku a pancite budou stejné. Zrovna
tak strela, ktera prorazi pét Zeleznych desek 4 mm tlustych, umisténych
za sebou se vzdalenostmi po 20 mm, tyto desky neprorazi, prilozime-li je
na sebe.

VSimneme-li si vzorce 1, vidime, Ze zvétSujeme-li razi, zvétSuje se
¢itatel s tfeti mocninou, kdezto jmenovatel nejvyse s druhou mocninou.
Z toho plyne, ze je-li S stejné, je pri stejné energii ve vyhodé mala raze,
kdezto pri stejné rychlosti stfely zase velka raze. Na obr. 8, prevzatém

- L Jey S
pancir V4 I/l 5
" uo 44 71 13
/ léz/ /,/ e
20 /{/ ;,/// 075
Z ] l
0 rychiost200 400 600 800  1000m]sey

Obr. 8.

z knihy dr. Danikera, podplukovnika Svyc. gen. st., ,,Einflihrung in die
Waffenlehre“, Ziirich 1927, je vidét velmi nazorné, jak souvisi priuraznost
pancife s razi a rychlosti strely. Jezto vSak neni uvedena kvalita pancire
ani stfely, doporuc¢uji pohlizet na diagram jen jako na pomucku k utvo-
feni vlastniho nazoru a predstavy o relativnich hodnotach.

Je velmi poucné ¢Cist z diagramu poméry pri prorazeni pancite tlu-
stého 20 mm. Zde opis tabulky, kterou uvadi dr. Diniker:

Raze Vaha Néraz. rychlost Kineticka energie
cm kg m/sek. kgm
075 00713 910 500
=3 0°0525 620 1000
2°0 0'15 505 2000
Sl 0'76 360 5000
50 1775 280 7000
75 6°0 220 15000

Z diagramu bychom mohli téz usuzovat na to, jak se zvysi pruraznost
strely s razi. Na pi. pro rychlost 400 m/sek. prorazi stfela raze 0775 asi
7'5 mm pancif, kdezto stfela raze 10krat veétsi, t. j. 75 cm s touz narazovou
energii prorazi pancit 50 mm, t. j. asi jen Tkrat tlustsi. Tento poznatek
vSak mohl vést k nespravnym zavérum a platil by jen tehdy, pokud by-
chom studovali pruraznost s danou stfelou a koneénou rychlosti. Vime
vSak, ze stfela rdze 75 cm ma balisticky koeficient az 10krat lepsi neZ
stfela raze 075 cm, neboli jeji ztrata rychlosti za letu vzduchem je mno-
hem mensi. Proto, studujice pruraznost jakozto déj integralni. slozeny
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z riznych dil¢ich zjevl, dospéjeme k jinému zavéru. Mizeme tak uéinit
z jiného velmi pouéného diagramu, vzatého rovnéz z Dénikerovy knihy
Schiesslehre der Infanterie in Grundziigen, Berlin 1934, obr. 9.

Pancié [ ﬁ
il »—\L\ 5 |
% Q\ O iy

|
dalka 500 1000 1500 2000m
Obr. 9.

Na tomto diagramu je uvedena prurazova schopnost pfimo v dalce
strelby — je tedy uz zapocten vliv balistického koeficientu a ptihlizeno
k podateéni rychlosti. Udaje plati pro thel narazu i =0, pfi ¢emZ udaje
o strelach jsou tyto:

Réaze Vaha Pocateéni rychlost
mm kg m/sek. -
792 00115 815
13 0°0525 800
20 014 800
37 0°80 600
50 1°88 500

Z diagramu je velmi dobre vidét, jak si strely vétsich razi lépe za-
chovavaji svou pruraznost na vétsi dalky. Srovnej na prf. prabéh zavislosti
pro strely raze 20 mm a 50 mm.

Vzorec 1, v té formé, jak je napsén, slouzi jen ,,pour fixer les idées*
k posouzeni vice méné kvalitativnimu nez kvantitativnimu, které hledame.
A tu musime Tici, Ze dosud neexistuje cisté racionalni theorie,
ktera by spolehlivé a pfresné vystihovala poméry pri prostfeleni pancite
a s jejiz pomoci bychom mohli s Zadouci prfesnosti vypoéist limitni
rychlosti stfely pro dany pancit a stfelu. Hodnoty, které jsou vyjadieny
v diagramech obr. 8 a 9, byly ziskany cisté pokusné, K praktickym vy-
poc¢tim se tedy pouZiva vzorcll. ziskanych rovnéz empirickou cestou
z mnoha pokust zpracovanim jejich vysledkt poétem vyrovnavacim a od-
vozenim nahradnich funkci. Raciondlni feseni problému je prakticky ne-
mozné hlavné proto, ze neni mozné urcit, kolik energie pfi prurazu pfi-
pada na vlastni pruraz a kolik na deformaci prostredi a strely, a pak proto,
ze se cely déj odehrava v nepatrném c¢asovém diferencialu. Jak vypadaji
poméry vnitinich péti, vabec nevime.

Pocitame-li s tim, ze se stfela pfi narazu nedeformuje, a neni-li pan-
cif prili§ tlusty, lze se spokojit rovnicemi vybudovanymi na zakladé pred-
pokladu, Ze odpor proti vnikani stfely zavisi jen na draze, kterou urazila
strela v panciti. Takové rovnice najdeme na pr. v Gebauerové matema-
tice, II. dil:

priklad 116: podle Ponceleta a Didiona R =—— (a, + a, V,?),

5 117: podle Résala R=—V,(a, + a, V)),

5 118: podle Moissona R=AVV,/—V,
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kde R je zpozdéni strely prorazejici hmotu, A4, a, a, @, jsou kon-
stanty prorazené hmoty V,/, V. je rychlost stfely pfi narazu, resp. oka-
mzita rychlost v prostfedi.

Jestlize v téchto rovnicich vyjadiime zpoZzdéni pomérem diferenciili
rychlosti a ¢asu a zname konstanty prorazené hmoty, mizeme integralnim
po¢tem vypoéist dobu, po jejimz uplynuti se stfela zastavi (V=0), a
z toho pak i drahu, kterou stfela urazila v prorazené hmoté neboli limitni
tloustku.

Z jinych vzorct je velmi jednoduchy vzorec Kruppuv z r. 1880, ktery

uvadi Cranz v svém klasickém dile ,,Lehrbuch der Ballistik*:
3

—

E=—100t 1,/ s S Iy U 2,
a

kde E je kinetickd energie v kgm pro cm? prirezu strely,
t je tloustka pancife v cm,
a je raze v cm.

Vzorec plati pro Krupptuv kovany pancif. ProtoZe vSak dne$ni pan-
cife jsou ze zcela jiného materidlu, nemuZe vzorec 2 vyhovovat, po p¥i-
padé by bylo treba koeficient 100 nahradit jinym c¢islem.

Meémorial de 'artillerie francaise, 1. svazek 1935 uvadi pro priraznost
tupé cylindrické strely zajimavy vzorec, v némz konstanty ziskavané u ji-
nych vzorci pokusné jsou nahrazeny Brinellovym ¢&islem tvrdosti:

AT ¢ T /r a’t
UGy, 5 A ]" p—3at
kde je V limitni rychlost stfely, pottebna k prurazu,
A = Brinellovo ¢islo tvrdosti,
t tloustka pancire,
p vaha strely,
a réze strely.

Pro ogivalni stfelu je rychlost V zmenSena v poméru 3 i’fl’ kde h
je vyska ogivalu.

Nejuzivanéj$i a pomérné nejspolehli-
veéjsi vzorce jsou ty, které vychazeji z ki-
netické energie strely, a povazuji odolnost
pancife za imérnou obvodu kruznice, resp.
primeéru strely. Takto ziskany vzorec ne-
vystihuje sice pfesné poméry pfi prurazu,
ale jeho tvar slouzi k vyrovnani prakticky e
ziskanych vysledku pfi postfelu pancifa, e
pri ¢emz si vypomahame konstantami em-
piricky ziskanymi. Odvozeni takového
vzorce je pomeérné snadné.

Predstavme si, Zze stfela raZze a¢ ma
vyrazit z pancife valectek o vySce, rovna-
jici se tlousfce pancite t. Pevnost pancite
bud s (t. j. sila, jiz je tfeba k vyrazeni
profilu o prafezu==1). Obr. 10. V urci-
tém okamziku wnikla stfela, majici tvar
valce, do pancife tak, Ze z ného vytlaédila Obr. 10.
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zatku, ktera je spojena s rozrusenym materidlem jeSté v délce x. Na stre-
Ju pisobi v tomto okamZiku sila, kterou vypoéteme, nasobime-li plochu
obvodu o vySe x pevnosti, tedy

A =TS8

Jestlize nyni stfelu posuneme o maly usek, t. j. o diferencial drahy, bude
prace k tomu potrebné (pfedpokladadme dokonale pruzny pancir)
dA=naxsdx,
Silu, jiz je tfeba k vylisovani zatky v celé tloustce pancife t, vypo-
¢teme integraci v mezich x; =10, x, —t:
Ty =1t
A= , Taxsdr
x, =0
ReSenim integralu dostaneme
. )
A=mas a dosazenim mezi

2
0

A a :
A—xas[~2 ——0] e T 812,

Vime, ze tato prace musi byt rovna kinetické energii stiely, tedy

B R v O ] >
2g Vi 5 n s 12,

ReSime-li tuto rovnici podle V,, dostaneme

V= / Vrt sig :— 2

V této rovnici je =m, s, g konstanta pro dany pancif, takze muZeme
psat:

Vi=k ]/i t;
3P

abychom rovnici zbavili odmocnitka, piSme

Tato rovnice by platila tehdy, kdyby stfela méla opravdu cylindricky
tvar s rovhym dnem a pancif dovolil takovy prahyb materialu, jak je
kresleno na obr. 10. To vSak ve skute¢nosti neni. Miizeme vSak Fici, Ze
poméry pii prirazu pancife stfelou budou pfiblizné takové, jak je za-
chycuje vzorec 4, kterym si tedy cely d&j prtirazu symbolisu-
jeme, dosadivie vSem tfem nezavisle proménnym obecné exponenty.
Dostaneme tak vzorec
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Francouzsky plukovnik Jacob de Marre naSel praktickymi pokusy
hodnoty exponenti n, m a t a dal vzorci tvar, jehoZ se hojné uziva v praxi:

Marretiv vzorec slouzi k vyrovnani vysledk stieleb a ma velmi dobry
orientaéni vyznam. Vypoctenim konstanty k lze se vzdy dobfe piesvédcit
o pomérech, které byly pri pokuse. Pisi vyhradné o pomérech, nebot pru-
raz pancife je treba vzdy povazovat za déj integralni, slozeny
z mnoha diferenciald, z nichZz namatkou uvadim: pomér raze k tloustce
pancite, tvrdost pancife, tloustka cementované vrstvy a pomér této tloust-
ky k vrstvé houZevnaté, tvar hrotu stfely, stabilita stfely v okamziku
narazu, tvrdost hrotu stfely atd. Velkého zklamani by se dozil ten, kdo by
prosté dosazenim hodnoty k z diivéjsich pokust chtél pocitat piesnou
potfebnou rychlost stfely pro novy pancif nebo novou stfelu. Mohl by
vysledku prisoudit jen orienta¢ni vyznam. Co se tyc¢e c¢iselnych hodnot
konstanty k, ktera je pravé hlavnim kriteriem pfi posuzovani déje pri-
razu, byva: pro nepodepfeny pancii:

a) stfela bez Makarovovy Cepicky:

pancif homogenni, ocel obyc¢ejna k= 1530,
pancii homogenni, ocel specialni =~k ==1680 az 1800,
pancif cementovany k —1980 az 2140;

b) stfela s Makarovovou ¢epic¢kou:
pancit homogenni, ocel specidlni k= 1910,
pancif cementovany — 1760.
Tato ¢isla vSak plati pro poméry, kdy a=t; je-li t <a, jsou vétsi.
Hledejme, na ¢em zavisi konstanta k. Z rovnice 6 najdeme

R S (PHEtE dale)

Porucik péch. Milos Plansky:
Praktické poznatky o spolupradci letectva s péchotou.

Mij ¢lanek mé prispét k vzajemmému porozuméni ve spolupraci mezi
dvéma zbranémi, péchotou a letectvem. Vim, jak Siroké pole pusobnosti
se otvird kazdému pozorovateli zbrani po prichodu od letectva. Ale po-
rozuméni pro vyuziti leteckého pozorovatele je dosud, hlavné u péchoty,
pomeérné malé.

Dusledek toho je, ze se letecky pozorovatel u zbrani snazi, aby co
moznd nejméné stavél na ofi svym predstavenym vsechny letecké zku-
genosti. Pravéprotochcivtétotivaze poukéizatalespon
nanékteré moznosti vyuzitileteckych pozorovatelt
upéchoty, ponévadz latka je velmi obsahla.

Cinnost pozorovatele péchoty miiZeme si rozdélit na dvé velké sku-
piny. Predné je to plsobeni a &innest, jak usnadnit tézkou préci lete,
pracujicimu s péchotou. O nékterych problémech se jen zminim, protoze
bylo jiz o nich Cast&ji debatovéno a jsou celkem znamé.




