et g s

Vi g 0

¢ BB e ot

5 ‘;;//@«&

e

Artillerimateriellets Udvikling under Verdenskrigen.

Foredrag
}- .

Sglejtnantsselskabet

af

Premisrlédjtinant Heiberg

den 17! Januar 1922.

e



Artillerimateriellets

b ——

Mine Herrer!

Nagsr man i Almindelighed skal betragte en Sags Udvikling inden=-
for en narmere begranset Tid, kan det ske ved at fglge Udviklingskur-
vens Forlgb 1 dette Tidsrum og i de forskellige @jeblikke betragte Tan-
gentens HEldning med Abcisseaksen,

Men, naar det - som i dette Tilfelde - drejer sig om at foglge
Artillerimateriellets Udvikling er det ikke sas simpelt, idet det ikke
er en Kurve alene, der karakteriserer Udviklingen, men derimod en Flade,

, da der i et givet @jeblik indenfor Tidsintervallet er Tusinézideer
eller Kurver, der krydser hinanden, hver med sin Fortid, sine Lgfter og
8it gnske om at leve og udvikle sig,

HviRlen af disse uendelig mange Tangenter skal man fglge for at
karaktigsere Udviklingen? - Det er med andre Ord Tangentplanet til Udvike-
lingefladen i de forskellige @jeblikke, man skal betragte og sas deraf
sgge at udfinde en almindelig Lov for deties H€ldning med det vandrette
Plan,

Opgaven er dog lettere at lgse, end den forekommer ved fgrste
ﬁjekast; idet Udviklingen under Verdenskrigen stadig er sket ud fra

Kravet om: at forgge Artillerimeteriellets Styrke og Ydeevne - med an-

dre Ord ud fra de Fordringer, der har genlydt under hele Krigen: nere

Artilleri, sverere Artilleri, kraftigere Artilleri,

Karakteren af Artilleriets Udvikling og dets Arnverdelse under
Verdenskrigen kan anskueligggres pea fglgende Maade:

I et Koordinatsystem afsstter man langs X - Aksen Materiellets
dgde Vegt, f. Eks, reprazsenteret ved Kanonernes Kalibre, og som Ordinat
anvender man de forskellige Kanoners Ydeevne, f, Eks, deres maximale
Rekning eller Energien 1 Anslaget,= Hvis man betragter Situationen ved
Verdenskrigens Udbrud, faar man paa denne Maade en Kurve n, idet Area-
let mellem Kurven og Abcisseaksen karakteriserer det Omraade inden for

Artilleriet, man dengang beherskede,

/
Efter de fgrste Trafninger -~ saavel til Lands som til Vands -

var der imidlertid nye Principper, der begyndte at ggre sig geldende,
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efter de Erfaringer man havde hgstet, nemlig: at den Del af Projektile

banen, man egentlig burde anvende, var den, der laa udenfor den Zone,

men hidtil beherskede, Ethvert Vaaben meatte anvendes med Maximum af

Ydeevne, ssavel Materiel som Personel maatte arbejde til den yderste

Greznse, af, hvad de kunde przstere,

Et andet Princip, der ogsaa kom frem, var det, at hvert enkelt

Hverv og hver enkel Opgave inden for Artilleriets Krigsfgrelse maatte

have sit szrlige Materiel - med andre Ord, man mestte anvende alt det

Skyts, man havde, = gammelt og nyt, godt og mindre godt - og s:tte det
i en saadan Stand, at man fik den stgrste Ydeevne deraf,

Og medens man tidligere kun havde haft forholdsvis enkelte
spredte Punkter paa X - Aksen, fik man nu(ﬂgg;;;\gg,kontinuerlig Reekke
i de stadig voksende Kalibre, ligefra Mitrailleuser 0g 37mm Kanoner,

gennem de mindre Kalibre op til 40, 42, og 45 cm's Kanoner - for ende-
lig at afsluttesmed en 52 cm's Haubitz, der dog ikke naaede at komme
til at deltage i Krigen.

Kontinuiteten viser sdg ligeledes i Kurven (M) for Kanonernes
Ydeevne, der naturligvis er sinus - formet, p.G, af det forskellige
Materiel - dels meget gammelt og dels ganske nyt, som man anvendte
imellem hinanden,

Krigen har altsas ikke alene anvendt den Zone, der var forudset=
men nzsten udelpkkende Zonen mellem m og M, - den Zone, der gav den
maksimale Ydeevne,

Det Problem, der hver Dag blev stillet Teknikkerne til Lgsning,
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og som de forsggte at lgse paa forskellig Maade = var stadig det samme:-
hurtight muligt at komme videre og ud over den Zone, man beherskede,
Forggelsen af Kalibret bevirkede kun, at Kurven strakte sig mere
til hgjre - idet Artilleriets Ydeevne kun voksede sim Fglge af det derafl
tungere Projektil -~ men det egentlige Problem, der skulde lgses, var

det:, at menr for samme Vardi af Materiellets Vagt - d,v.s, for samme

taktisk Verdi af Artilleriet - kunde ggre et Spring ud over Kurven 0.M,,

og Baaledes faa en virkelig Overlegenhed overfor Modstanderen,

Hele Teknikken koncentreredes om dette ene Problem, 1 begge
Lejre arbejdede man herpsa - ofte ved parallelt lgbende Frengangsmaader

og ved gensidege Efterligninger,

Enhver af Parterne troede sig foren den anden - medens der som
" Regel var ringe Afstand mellem dem i det Punkt i Udviklingen, de hver
for sig var naaet til,

Dog pludselig en Dag lykkedes det Tyskerne, ved Beskydningen
af Paris med den langtrzkkende Kanon, at nas til et Punkt P, der laa langt
udenfor Zonen -~ og som for fgrste Gang viste, at en ny L#sning paa Pro=-
blenet var fundet,-=

Naar man derfor skal behandle Emnet: Artillerimateriellets

Udvikling vil det vere nmrliggende at anvende Forgpelsgen af ¥steriellets

Vdeevne som Arpument, for en saadan Undersggelse - og ud fra denne

Basis skal Jjeg nu i det fglgende udvikle de mest karakteriske Trak af
den, det Purkt hvortil man €7 naset, de Vanskeligheder man er konmet

ud for/og scm er overvundet,og de Vanskeligheder, man i gjeblikket staar
overfor,

Tiden tillader desverre kun at opridse Hovedlinierne af Udvik-
lingen indenfor de vigtigste Grene af Artillerimateriellet, cg som saa-
dan har jeg valgt: Kanonernes Kongtruktion i Henseende til Styrke,

Krudt i Forbindelse med den indre Konstruktion af Kanonlgbet - samt

Projektiler,




e~ EKmnonernes Styrke,

oo

Forggelsen af Artillerimateriellets Ydeevne sker naturligvis
fgrst og fremmest ved at forgge Kraften for den Maskine, man vil have
til at arbejde bedre - d.v,.8, man maa kpnsiruere Kanoner, der kan taale
betydeligt ngjere Tryk, for derved at kunne fas stgrre Begyndelseshas=-
tighed,

Medens man tidligere regnede med Hagtigheder paa &-¢00 m i Sek,
gom Max, og tilpvarende Tryk pazs c: 3000 Atm, - saa er man nu ved at over-
skride disse Tal - og Fremtidens Artilleri maa antagelig regne med Tryk
paa 5=-6000 Atm, og Hastighed fra 11«1200 m i Sek,-

Hvorledes har dette pludselige Spring varet muligt?

Hidtil har Xanonkonstruktionen hvilet paa et Dognme: nemlig Rew
spekien for Eanonmetallets Elasticitetsgrense,- Alle Teknikkernes Opfind=-
somhed -~ lige fra Virgile, der opstillede Teorien for Mantling af Kanoner
op til vore Dages Konstruktéralt - har netop bestazet i saa gunstigt
gsom muligt at udnytte dette Spillerum for det givne Materiels Styrke,
indtil Elasticitetsgrensen nazedes,~ Heraf komﬁer Kanonens Peling i
flere koncentriske Lag og Teorien for disse indbyrdes Paslmgning med
Sypsnding,

Men denne Fremgangsmasde, der er meget vanskelig, cg langvarig,
tillader ikke, at Kanonens Styrke - teoretisk set - overskrider en vis
forholdseis lav Granse,~ 3000Atm., var det Tryk ved Skydning, som det
vilde vere klogt ikke at overskride, hvis man da ikke paa et eller andet
Sted i Kanonen vilde have en blivende Formforandring, - hvad der er
Teknikkernes Redsel,

At'éette System for Kanonkonstrution . blev anvendt pas “orskel=-
lig Maade: i Form af korte Ringe, som i Frankrig, lange Mantler i Tyskladd
og 1 Form af trukket Staaltraad, som i Bngland og Amerika - forandrede
intet = Prircippet for Paalmgning med Spzhnding var det samme alligevel
i hvert Land.- Artillerikonstruktionen syntes at vere nazet til en Mur,
som var uuligt at overskride,

Baa begyndte man fgr Krigen c: 1905 dels i Amerike og dels 1
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Frankrig at sysle med den Opgave at konstruere en Kanon af Staal,

hvis normale Elasticitetsgrense var overskredet - og i 1912 lykkedes

det den franske Marineartilleriingenigr Malaval at konstruere en l4cm's
Kanon, efter dette Princip,
Allerede tidligere var der foretaget Forsgg over Studiet af

Metal, hvis Elasticitelsgranse var overskredet, idet man hertil havde
anvendt en Slags Crushere, Disse Forsgg havde vist, at har man et Metal
med en given Blasticitetsgrmnse (E) og det bliver udsat for et Tryk
(P), der er stgrre end Elasticitetsgrensen (E) vil det faa en blivende
Formferandring, saaledes at man har kunnet opstille fglgende Lov,:

et Metsl, der har faset en blivende Wowmforandring p,G. af et Tryk P,

har faaet en forhpjet Blasticitetsgrsnse, der er lig Trykket P, -

Som Fglge heraf vil Metallet ikke fasa nogen blivende Formforandring,
hvis man derefter udsmiter det for et Tryk, der er mindre ené P. -
Man siger, at Metallet er autofretteyest

Paa denne Maade er man i Stand til at forgge et Metals Elasti-
citetsgrense lige til Brudgr=nsen,

Men dette Resultet er kun muligi under visse Betingelser:

1) Metallet maa vare ganske sarligt rent, for at det, uden at
revine og faa indre Brud, kan taale denne Form for Herdning i kold Til-
stand, som Autofretieringen i Virkeligheden er,

2) det forudsmttes altsan, for at det kan anvendes i stor Maale-
stok, at man er i Stand til &t kunne fremstille tilstraxkeligt store
Stzalblokke, der er homogene og rene nok til at udholde denne ualmine
delig kraftige Behandling,

Denne sidste Betingelse er netop en af Grundene til, at man
har sammensat de stgrre Kanoner af forholdsvis smas Rgr og Ringe, da
man kun kunde fremstille rent Staal i Stykker af forholdsvis ringe
Dimensioner, 0g da man kun havde Tillid +til hver enkeli Del efter
talrige Varmebehandlinger og mekaniske Forarbejdninger,

Den Fremgangsmaade, der er blevet anvendt i Amerika og Frankrig,
o0g som senere er blevet kendt under Navnet Autofrettering er i Prin-

cippet ganske simpel:



Man anbringer en sStaalstang i Lgbet paa den Kanon, der skal au-
tofretteres, = forinden den endelige Forarbejdning -, Stangens Diameter
er lidt mindre end Lgbets indvendige Diameter, og den har en meget hgj Ela=-
sticitetsgranse, f, Bks. 90 kg/mm®, Denne sidste Fordring til Staalet er
meget stor, men ved forskellige termiske og mekaniske Processer kan det
lykkes at fremstille Staal af denne Kvalitet,- For hver af Stangens Ender
findes en hycraulisk Tetning, der lukker af for Kanonlgbet - og det er
navnlig i Tilvejebringelsen af denne Tetning, at de stgrste Vanskelighede
i at vdfgre Problemet i Praksis har ligget,- En hydraulisk Presse pumper
gennem et Rgr Vedske ind i det ringformede Rum mellem Lgbe:z og Stsal-
stangen, - Dette Rum maa vare saa lille som muligt for at man kan anvende
det hydrauliske Tryk paa den mest fordelagtige Maade - og Stangen maa
have en meget ringe Formforandring paa Grund af Tztningerne,

Saasnart Trykket har naaet en vie Stgrrelse, nemZig Elasticitets-
grensen for Kanonmetallet, der almindeligvis ligger ved 35 kg/mm2, ..

vil det inderste Lag faa en blivende Formforandring, og idet Trykket staw
dig forgges, vil denne gradvis forplante sig til de ydre Lag, saaledes

at Metallet paa denne Maade faar de Egenskaber i Henseende til Styrke,

som Autofretteringen fremkalder,-Man forgger Trykket til den nye Elastici-
tetsgrznse n®rmer sig i en passende Afstand fra Brudgramsen.

Naar det indre Tryk fjernes, er Kanommetallet fuldsimndig Auto-
fretteret, og de forskellige Lag har en elastisk Spanding i Forhold til
hinanden, saaledes at man herved har naaet Idfalet af en Kanon: nemlig
bestaaende af uendelig mange, uendelig tynde Lag, med en saadan indbyrdes

Spwnding, at de alle samtidig naar Blasticitetsgransen,-
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Selve Ideen med at anvende Staal, hvis Blasticitetsgrmnse er
overskredet, er ikke ganske ny, idet denne Proces i lang Tid har fundet
Anvendelse ved Fremstillingen af trukket Staasltraad, der har veret benyt-
tet saavel i den civile som i den militsre Industri,

Som altid med Opfindelser er det vanskeligt at sige, hvem der
fgret er kommet med Ideen - og saaledes er det ogsaa her/idet den ﬁstrﬁ@ke |
General Uchatius allerede lmnge fgr Krigen-maaske ubevﬁ%t = har anvendt
en Form for Awvtofrettering under Fremstillingen af Bronzekenoner, idet
Bronzens Elasticitetsgrznse blev forgget ved at presse Metaldorne-ned i
Kanonkghet,-» men det er dog fgrst i Frankrig og Amerika lige fgr Krigen,
at man har taget Spgrgsmaalet op til en rationel Behandling ved Frematil-
lingen af Staalkanoner,

Under Krigen har man i Frankrig anvendt 75, 15 em's og 19cm's
Kanoner fremstillet efter denne Methode, og de har givef glimrende Resul=
tater - ikke alene der i Landet men ogsaa i England og Amerika,=

Indtil 15 cm's Kanoner #igber man fgrst Kanonen i eet Stykke,
hvorefter ;en bliver autofretteret - over dette Kalibre bygges den op pas
sedvanlig Maade af Kernergr og Mantler, der hver for sig bliver aut@frettie-
ret, derefter paalagt med Spanding, - og det samlede Hele bliver saa endew-
lig autbfretteret (45 cm's L/60 Marinekanon i Frankrig.)

Og de Tryk man er naaset til at dimse Kanoner kan taasle, er ikke
smaa, Man regner med, at en almindeligqbygget Kanon i to Lag Stazl med
en samlet Tykkelse Z7 Kalibret og med Blasticitetsgranse lig 44 kg/mm>
kan taale et indre Tfyk paa 3000kg uden Formforandring - en autofretteret
Kanon af samme Tykkelse kan tazle 5200 kg - og det er gndda ikke den mak-
simale Styrke - man fabler om Tryk paa 8-10000 kg, nasr man gaar op med
Godstykkelsen,

Som Helhed mma man sige, at Autdfretteringen frembyder fglgende

Fordele:
1) en betydelig simplere Fremgangsmaade i Kanonens Konstruktion,
2) at man ikke mere i saa udstrakt en Grad behgver at anvende de

vanskelige og mere eller mindre vellykkede Varmebehandlinger af de enkelte
Dele, hvoraf Kanonen er sammensat, med den paafglgende Paalmgning med

Spznding, hvig Udfgrelse i Praksis sikkert ikke siemmer med de foretagne




theoretiske Beregninger,

3) man fasr en stgrre Homogentl® i Kanonens Lag fra det ene Lag
til det andet,

4) Kanonerne vil vsre billigere og hurtigere at fremstille, same

ﬁidig med at man faar Minimum af Vaegt for en given ballistisk Ydeevne af

Kenonen,

Naar man i Almindelighed betragter Spgrgsmealet Autofretterings
el man kan overskride et Metals almindelige Elasticitetsgranse og derved
g&ve det mere ﬁw@standsdygtigiaw ; saa er det jo i Virkeligheden ikke anw
det end en Form for Trzning, der er anvendt i Teknikkens Tjeneste - akkuw
rat som Sportsmanden ved en progressiv Overskridelse af sin Elasticitets-
grense efterhaanden forhgjer sin legemkige Ydeevne,

Det er naturligvis ikke alene indenfor Artilleriet, at man er
i Stand til at kunne anvende denne Form for Staalets Behardling forinden
dets Anvendelse, - men den vil sikkert ogsaa finde udstrakt Brug i den
civile Industri.

De frygtsomme vil jo straks indvende:- men ved denne Behandling
af Staalet narmer man jo dets Elasticitetsgrznse til Brudgrensen = hvor
er Sikkerhedskoefficienten henne af?w

Tiden tillader desvmerre ikke at gaa dybere tind pas denne Diskuse
sion - og idet jeg blot skal bemsrke, at Sikkerhedskoefficienten er det
hammende Momert overali i den anvendte Videnskad - skal jeg nu gaa over
til at omtale Krudtéts Udvikling inder Verdenskrigen i Forbindelse med

Kanonlgbets indre Konstruktion,
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II,- Krudt og Kanonernes indre Konstruktion.

Naar man nu saaledes, som jeg lige har udviklet det, er i Stand
til at konstruere Kanoner, der kan tagle disse hgje Tryk, - har den
| 0y fprsints
neste Opgave varet at pdfinde en Methode til paa en ﬁgﬁYﬁagae at frem=
kalde disse Tryk, for at kunne drage, den fulde Anvendelse af Skytset -
og dette er sket dels i Konstruktionen af selve Kruditet - og dels i
Konstruktionen af Kanonens Indre,-

Hvad selve Krudtet angamar, er det i Virkeligheden ikke gaaet

videre frem under Verdenskrigen i ren ballistisk Henseende, Begge de
krigsfgrende Parter har nermest indskrznket sig til en meget intensiv.
Fabrikation af Tusinder og atter Tusinder : . Tons af Krudt, uden at hen-
give sig til Undersggelser m, H.%t. at uwdfinde nye Arter eller Fabrikati-
- ong=Hethoder for Krudt.

Man har veret ngdsaget til at arbejde med de forhaandenverende
Krudtsorter - og Udviklingen har nmrmest indskrznket sig til at ekspe-
rimentere med nye Krudtkornsformer - og - tvunget af Ngdvendighed - til

at vdfinde nye Methoder for Tilvejeskaffelsen af Raaprodukterne,-

Da Tyskland var blevet afsperet fra Umverdenen sasa det dig

f, Bks, ngdsaget til at anvende Tra i Stedet for Bomuld til Krudtfabrikati-
onen - et Eksperiment, som vi ogsaa har veret ngdsaget til herhjemme -
med mere eller mindre Hlled m. H. t., til Krudtets Stabilitet - og baade
i Frankrig og i Tyskland har man udvundet Salpetersyren - eller rettere

Kvelstoffet - direkte af den atmosferiske Luft - hvad der har vazret be-

tragtet som en stor Fordel,-

Den gamle Strid mellem de to Krudtsorter - det franske Skyde=
bomuldskrudt, og det svensk ~engelsk -tyské Nitroglycerinkrudt - er
stadig fortsat gennem hele Krigen, Hver for sig har de opfyldt deres
Rolle, uden at man i ren teknisk Henseende har kunnet foretrmkke det ene

frem for det andet m,H.,t., de to forskellige E&brikat%onsmeﬁhoder.u

Dog det tidligere Argument mod Nitroglycerinkrudt - nemlig ataet
skulde udslide Xanonen mere end Skydebomuldskrudt - har vist sig at
vere ganske ubegrundet paa Basis af de Brfaringer, man her hgstet paa
Fronterne,- Man har konstateret, at den ringe Forskel i Kraft og For-

brendingstemperatuy, der nu er mellem disse to Sorter Erudt, ikke kan



viere den fremherskende Faktor med Hensyn til Udslidningen.,- Kanonmetalletis
Art, Kanonenvindre Konstrﬁktion, Skudseriernes Lzngde og Hurtighed, mere
eller mindre Omhu m.H.ﬁ. Materiellets Vedligeholdelse, en oftere eller
gj®ldnere Indfedtning af Ladningsrun og Projektil - det er absolut de
fremherskende Blementer ved Kanonenskgév&gelse. Man har set ens Kanoner
udelidt efter et Skuvdantal i Forholdet 1 +til 1dwfor begge Krudtsorters
Vedkommende, alt efter de Omstandigheder under nhvilke;, man har brugt de
respektive Kanoner,-

Det er altsaa ikke Forskellen i Kanonernes Udsli:dning, man skal
betragte, nar men skal veelge mellem Skydebomuldskrudt oz Nitroglycerine
krudt.

Men - der er dog flere vaegtige Argumenter, der taler for Nitro-

glycerinkrudt,

For det fpgrste dette Krudts store indre Homogenitet og store

Ensartethed i Tykkelse i hele Lamngden af de forskellige Strimler eller

Rgr,~ Denne dobbelte Regelmeasighed vil i Fremtiden komme til at faa
stor Betydning ved Skijtdning pasa store Afstande, som &fterfiaanden er ble

vet anvendt, da den er en af de vigtigste Faktorer m.H.t, Skydningens
Prwcision -,

Det er navnlig Tyskerne, der har opnaaet glimrende Resultater
i Fremstillingen af deres Nitroglycerinkrudt, ved at anvende en ssrlig
Skydebomuld, der er fuldstmndig oplgselig - samtidig med at man foretog
Krudtkornsformningen medens Krudtdejen var opvarmet til 85°,.

En anden vegtig Fordel ved Nitroglycerinkrevdt - o yel nasten
den vigtigste - er dette Krudts ringe hygroskopiske Egenskaber og -
efter de Erfaringer man har - glimrende Stabilitet,-

Og for at komme tilbage til mit Udgangspinkt - Fabrikation af
Xrudt, der paa en(méq;Og passende Maade kunde fremkalde de hgje Tryk i
Kanonerne, hvorom det £u drejer sig - saa har Nitroglycerinkrudt ogsaa
her vist sig at vare fordelﬁgtigt,n Den Regelmsssighed og Lethed, hvormed
man er i Stand til at kunne fremstille dette Krudt i enhver Tykkelse,
bevirker nemlig, at man kan fas Krudtet ligesaa progregsivt, man gnsker
det, - samtidig med at man straber efter at faa, om jeg saa maa sige, et

bredere Maksimumspunkt for Trykkurven.



Amerikanerne har lgst Spgrgsmaalet ved som Kornform at anvende
Cylindre, der var gennemboret af 7 fine aksiale Kanaler,

Tyskerne har anvendt Krudtkorn, der var sammensat af Krudtlag
med forskellig Forbr@ndingshastighed - saaledes at denne voksede, jo
nermere man kom til Krudtkornets Nidte,

Og mndelig @strigerne - muligvis ogsaa Tyskerne - har anvendt
Ladninger, der var sammenbundtede af Rgr af to forskellige Tykkelser,
Yderst i Ladningen var de tykke Rgr anbragt, udenom en Kerne af tyndere
Rgr. Paa denne laade bliver Trykkurven en Middelkurve for de to Krudt-
sorters Trykkurve,-

Bestrxbelserne har altsaa i det hele gaaet ud paa, at fremstille
en Krudtform, der kunde fremkalde et stort Maksimumstryk i1 Forbindelse
med saa vidt muligt at vedligeholde dette Tryk Resten af Lgbet efter

Maksimumstrykket,
Dette Krav er ogsaa blevet opfyldt ved den indre Konstruktion af
Lpgbet - og der findes i den Henseende dels en fransk og cels en tysk
lgsning pasa dette Problem - der er baseret paa Princippet: flere Lacdnings-

rum,
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Franske:

Foruden det almindelige Ladningsrum A, der liggeniKanonaksen,
findes flere eller ferre Ladningsrum B udenom, som er mere eller mindre
fyldt med Krudi, og som ved Kanaler staar i Forbindelse med Kanonens
riflede Lgb, - Antmndelsen af disse sekundsre Ladninger sker ved Elektirici-

tet, eller mere simpelt idet Projektilet afdzkker disse Kanaler, Naar

alle Ladningerne er antzndt, vil de bidrage til at forgge og vedligeholde

det aftagende Tryk i Legbek,=

Tyskerne har anvendt Princippet"flere Ladningsrum” i den Faubitz, hvor-
med de beskgd Antwerpen, - og ligesom ved den franske Lgsning paa Pro=
blemet, har der varet et Hovedladningsrum, samt et vist Artal sekund=re
Ladningsrum, der var anbragt i en Ring omkring det fgrsie,~ Men Forskel-
len er den, at der fra selve Hovedladningsrummet fgrer sn®vre Kanaler
ind til de anére Ladningsrum, saaledes at der herved skabes en mere sik-
ker og konstant Antmndelse af disse end ved den franske Kanon,- og med
en ﬁhrsinkelse, der er ganske uafhmngig af det KrudtsForbrzndingshastighed,
der ligger i Hovedladningsrummet,- Fra de sekundmre Ladnirgsrum fgrer der
Kanaler ind i Hovedladningsrummet, og d& munder ud i dette paa det Sted,
hvor Fgringsteltet befinder sig i Projektilets Ladestillirg.- Disse Kana-
ler er endvidere dannet som en Turbinetude, saaledes at man, foruden at
anvende Ekspansionsenergien af den Krudtgas, der strgmmer ud af de sekun-

dere Ladningsrum, ogsaa kan anvende dens Bevagelsesenergi.
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Inden jeg gaar over til at omtale Projektilerne, er der en ny
Konstruktion indenfor Artillerimateriellet, som jeg gerne vil nmvne, der
dels hgrer til Affutagen og dels hgrer til Kanonen, og som staar i ngje

Torbindelse med de Forhold, jeg lige har nmvnt - og det er Mundingsbremsen,

Ved Anvendelsen af autofretterede Kanoner vil det rekylerende
Systems Bev:zgelsesenergi voOkse meget betydeligt paa Grund af de Hgje Tryk,
saaledes at de nuverende Konstruktioner af Affutager, Bremser, Kanontaarne
0.8.v. langtfra er i Stand til at kunne teale de deraf fglgende kraftige
Paavirkninger, - Man maatte derfor vere ngdsaget til at konstruere disse
betydeligt st®mrkere, hvorved man ment vilde komme til at smtte den mulig-~
vis vundne Vmgtformindskelse til paa disse Konstruktioner, hvis man ikke
hav@cet Middel til at formindske Rekylen og dennes Virkninger - og det
har man i Mundingsbremsen,

Selve Ideen med at modarbejde Rekylen ved en Mundingsbremse er
gammel, idet man allerede i Midten af forrige Aarhundréde veskaftigede
8ig med Spgrgsmaalet, De dengang foretagne Konstruktioner var meget primi-
tive, idet mar 1 den yderste Ende af Lgbet borede et passende Antal skraa
Kenaler, der viste bagud, og gennem hviRle Krudtgassen strgmmede ud i
Skudﬁdeblikket]foruden gennem Lgbets Munding, Paa denne Maade blev Kanonen
holdt fremme under Rekylen, som man derved kunne formindske til det halve,

Derne Opfindelse fik dog ikke nogen praktisk Anvendelse dengang,
og det var fgrst under Verdenskrigen, at man atter genoptog Forsggene, da
man begyndte at installere mindre Kanoner og Maskinskyts i Luftfartgjerne,-

Paavirkningen i Skudglieblikket var nemlig for kraftig for disses
lette Konstruktion, og til at formindske Virkningerne af Rekylen anvendte
man en Form for Mundingsbremse, og som senere ogsaa er bileven regelmente«

ret og fuldstendig ngdvendig ved Skydning med autofretterede Kanoner,




Naar Krudigassen under hgjt Tryk og hoj Temperatur strgmmer ud
af Lgbet passererfden en Tud T, hvis Form i Forvejen er beregnet, og bliver
vist hen mod en Slags "Turbinesko¥l" ", der dels har en ceniral Udboring
cg dels bagudvendende Kanaler,~ Dette samlede Hele bliver skruet paa
Kanonens Munding og danner Mundingsbremsen, Bremsens Ydeevne - d.v.8.
dens Bvne til formindske Rekylen - afhggger af disse "TurbineskovleB"

Form og Antal,-

IIT, Projektiler,

I R - Y L R

Nazr det nu er lykkedes at kunne foretage Skydningen med disse
hgje Tryk, saa har det nzste Spgrgsmaal varet det, at foretage Projek=-
tilernes "lMontering" - d.v.s, Formen, Antallet ﬁ? Pladsen for Fgringsbsle

terne =- paé en saadan Maade, at den svarer til de kraftige Paavirkninger,
som Projektilerne bliver udsat for under deres Fart gennem Lgbet, - sanw-
tidig med at men i selve Konstruktionen af Projektilerne har sggt yderli-
gere at forgge Kanonernes Ydeevne,-

Man kan vel nok sige, at 3/4 af mlle Forsg-g paa Skydebaner har
varet hellieget dette vigitige Spgrgsmaal - og bestemme en almindelig Lov
for Fgringsbalternes Udseende, idet deres Dimensioner, Profil og Metal
hidtil har veret forskelligt efter hvert enkelt Formasl, der tilstrasbes,

Det er endnu ikke lykkedes at faa et tilfredsstillende Resultat,
og man maa stadig tage sin Tilflugt til at lpse Spgrgsmaa’et ad emplrisk

Vei. |

Spgrgsmaalet er dég af en saa stor Betydning, at man burde have
varet langt nermere dets Lgsning,~ Hastigheds-Chokket af Fgringshzltet
mod Centreringskeglen fremkalder nemlig visse Ulemper og Farer, Det me-
kaniske Arbejde, som denne Paavirkning fremkalder, uddyber og fremskynder
Udbrezndingerne, der er Aarsagen til en Férmindskelse i Projektilets
fremadskridende Hastighed og Rotationshastighed, som atter er den egentlige
Aarsag til Kanonens ballistiske Dgd, Nedgangen i Tryk og Z2egyndelseshag-

tighed som Fglge af Variationer i Sammensetningen af Bzltets Metal fra det

ene Skud til det andet, Projektilets fremadskridende Plads for Ansmtningen
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i det slidte Lgb o,s,v, = alt dette hgrer med til de Ulemper, som Pro-
Jektilets Kobber-Fgringsbzlte er Aarsagen til,-

Men hvis man gaar tilbage i Artilleriets Historiel&ﬁAarene:
1850-70, der var det Tidspunktet, hvor man for fgrste Garg begyndte at lgee
Problemet: Projektilernes rgring og Aflukningen for Krudtgssse., ser man,
at Kbbberfﬁringﬁbmltet dog ikke dengang var deneneste Lgsning paa dette -
vigtige Spegrgsmaal,

Den engelske Kanonfabrikent wnitwortn var nemlig
omtrent samtidig hermed begyndt at indfgre et helt nyt System for Kanoner,
der gik lige fra Haandvaaben til Skibskanoner, Man betegrer det i Almin-

delighed med Navnet:"det polygonale Artilleri", oz det er altid blevet

omtalt som en stor Kuriositet,

Labets Iversrit havde Form som en
ligesidet Sekskant, hvis Kanter i
fremadskridende Retning i Lgbet var
dannet som en Skruelinie med meget
kraftig Snoningsvinkel (15=-200 i
Stedet for 69), -

Projektilets Tvarsnii havde samme

sekskantede Form som Lgbet og havde
hverken Fagringsbmlte eller Tetning,

Baade i England og i Frankrig blev der afholdt Forsgg med disse
Kanoner, og de forskellige Kommissioner anbefalede enstemmigt, at disse
skulde fortesmttes,

Problemet fik dog ikke nogen praktisk Lgsning dengang, idet
Whitworths Fabrik blev overtaget af Armstrong, der ikke interesserede
sig for Sagen - og i Frankrig gik man over til at indfgre de Bange's
System - hvorefier Kobberfgringsbmlterne blev almindelige overalt.

For at Spgrgsmaslet om at finde et nyt og bedre Fgrings- og
Tetmiddel for Projektilerne atter skulde tages op til Undersggelse, var det
imidlertid ngdvendigt at overgaa til Forhold under Skydning, der i langt
hgjere Grad end tidligere udsatte Artillerimateriellet for sterke Paa-

virkninger, Dette var allerede Tilfsldet fgr Verdenkrigen, idet man i
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Frankrig med de stadig voksende Maximumstryk havde genoptaget Whitworthe
Forsgg med en udslidt 7% mm's Marinekanon,

En Kanon er udslidt, naar Projektilet - som Fglge af Udbran-
dingen i Kancnen og Afslidning af Fé€lterne - ikke faar tilstrazkkelig

Tgring, saaledes at det ikke faar den ngdvendige Rotation, Det Problem,

der altsaa egentlig skal lgses, er: at tvinge Projektilet til at rotere,

pas hvilkét Stadium af Udslidning Hanonens Indre end befinder sig,=-

Den polygonale Kanon lgser straks Spgrgsmaalet, idet den vil tvinge
Projektilet til at rotere, lige til det gjeblik hvor Lgbets indre Tvar=-
snit er reduceret til en Cirkel.

Under Feltkrigen i Frankrig, hvor svert Marineskyts begyndte at
Plive mere og mere anvendt af Hmren, kom der et @jeblik, hvor Spgrggmaanlét
om Kanonens hurtige Udslidning begyndte at blive meget foruroligende og
at beskeftige Artilleriteknikkerne tidligt og sildigt,

Nan genoptog derfor Whitworths Forsgg ikke alene med en 75 mm's

Kanon, men ogsaa med en udslidt 12 cm's Kanon, som man udborede til en

polygonal Kanon med 12 Kanter,

Med denne sidste foretog man bale
listiske Skydninger, idet man an-
vendte td forskellige Sorter af

polygonale Projektilerlder vejede
19 kg, og hvis Vegt og Form gansk
var lig det reglementerede Projek

til med Kobberferingsbalte - samt

et Projektil, der var betydeligt
lzngere, og som vejede 33 kg,

Skydningerne gav fglgende Resultater: det lange og tunge Pro-
Jjektil opnaaede en R:kning, der nﬁjagt{azar lig det reglementerede lette
Projektil og med samme Paavirkning paa Affutagen.

Disse Forsgg godtgjorde alteaa Whitworths Paastand og viste
Mul$gheden af at kunne anvende dem ved moderne Artilleri, Bestrazbelserne
gik herefter ud paa saa hurtigfog saa systematisk som muligt at fortisate
disse Undersggelser for at kunne drage Nytte af dem paa Fronten,

Det viste sig imidlertid, at Konstruktionen af polygonale Kano=-

ner var en meget langsom og vanskelig Fabrikation, hvad der ganske
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naturligt bragte Teknikkerne paa den lanke at bore Riffelgange i de al-
mindelige Projektiler, svarende til Kanonens Riffelgange, idet Virkningen
heraf vilde vere den samme. Dette blev ogsza foretaget, idet man kon-
struerede riflede Projektiler til en 75 mm's Kanon, som ved ballistieke
Skydninger gav fglgende Resultater: h
1) Projektilernes indre Ballistik var uden Paavirkning heraf.
2) som Fglge af, at Projektilerne ikke blev forceret i Lgbet, frem-
kom der en Forggelse i Rekning med det sarme maksimele Tryk,
3) man paaviete den fuldstandige Uafhengighed mellem Projektilets
ballist iske Egenskaber og Kanoneng Udslldning.
Ansporet af disse Resultater, i For-
bindelse med de tidligere Forsgg med
polygonale Kanoner har man i Frankrig
fortsat Konstruktionen af riflede Pro-
jektiler, uden at de dog endnu er ble-
vet reglementerede - og man er paa dene
ne Maade kommet et godt Skridt fremad
i Henseende til at bekampe Virkninger-

ne af Kanonernes Udslidning, samtidigt
med at man har forgget Projektilernes

Rzkning eller kunnet anvende et tunge-
re Projektil med samme Anstrengelse af Affutagen - altsaa en forgget Yde-
evne af Skytset. -

Franskmendene er dog ikke de eneste, der har anvendt riflede
Projektiler.- Til de langtrakkende Kanoner, hvormed Tyskerne beskgd Pa-
rig, horte der ogsaa riflede Projektiler, men af en nogen anden Konstruk-
tion end de franske. De var forsynede med 2 Fgringsbzlter af Kobber,
samt 2 Fgringsbelter af Staal med udborede Riffelgange, der var krympet
paa selve Projekﬁilet. Man maa nzrmest antage, at dette sidste er fore~
taget 1 Skyndingen for at faa disse Projektiler fardige,- i Stedet for
at udbore Riffelgangene i selve Projektillegemet.

‘ Den tyske Konstruktion g#r nermest Ind-
tryk af, at disse Staalfdringsbaslter
er anbragt for at understgtte Kobber-

feringsbzlterne, da disse sikkert ikke
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. har veret tilstrakkeligt til at modstaa Paavirkninger fra de hgje Trvk,
der har ligget i Narheden af ca. 4000 Atm., og som har givet en Hastighed
paa ca. 1200 m, =

Inden jeg slutter, skal jeg endnu omtale en ny Konstruktion, der
er fremkommet for at forgge Projektilets Rakming.
Gennem Tideghe har men altid pae forskellig Maade sggt at ggre

Modstanden mod Projektilets Fremdrift i Iuften saa ringe som mulig- nem-
i1ig ved at konstruere Projektilerne med den Forpart og Bagpart, der e

‘mest hensigtsmzssig i dette Pjemed,- og hvis det samtidig kunde lykkes
at forandre Tilstanden for den tuft, hvori Projektilet bevagede sig -
vilde men yderligere faa en betydelig forgget Razkning,- f.Eks. ved at
opvarme Luften paa det Sted, hvor Projektilet passerer gennem den.

Dette har Tyskerne ogsaa realisereti Komstruktionen af Projekn
tilerne til den langtrakkende Kanon, hvormed de beskgd Paris.

I den forreste Del af Ogivalen fandtes

et Hulrum, der var fyldt med Thermit,

som antendtes i Skudgjeblikket . Under

Projektilets Flugt gennem nufteﬁ st rem-

mede Forbrandingsprodukterne ud gennem

nogle fine Huller, samtidig med at Pro-
jektilets Forpart snart blev hvidglg-
dende. Den ophedede Luft hvirvliedes bagud langs Projektilet, saaledes at
dette stadig kom til at befinde sig i et Luftlag, der havde mindr? Tryk
.end selve den atmosfariske Luft - og dette ophedede Inftlag blev trukket
med af Projektilet, saaledes at Gnidningsmodstanden mod Projektilets
"Fremdrift blev Gnidring mellem to Iuftlag af forskellig Temperatur, der
er mindre end Gnidningen mellem Tuft og Staal.

Lignende Fors¢gg er ogsaa blevet fore-
taget i Rusland, hvorved mesr har kbn-
stateret, at Projektilernes Rakning
forgges med 20 % ved en saadan Konstruk-
tion af Projektilets Forpart.

e Qo
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Den Udvikling, som jeg nu i store Trazk har skitseret indenfor
- disse 4 Grene af Artillerimateriellet, er paa en Maade sket al sig selv -
det er Udviklingen selv, der har f#rt den med sig - nzsten paa trods af
Menneskene .- Det lille Skridt fremad i det giwme Fjeblik - eller om jeg
sas maa sige, Dagens sensationelle Opfindelse, Har nzsten ligget i den
omgivende Tuft - det er et af de mange Zg, der er bristet, som 1igéer
rundt i de Tusind forskellige Reder.
. ¥aaske intet andet Sted end i Artilleriet ser man bedre denne
Lov for Udviklingen, som netop afhanger af hele den samlede anvendte Vi=-
Kdenskab, idet det Stade i Udvikling, Artilleriet er naaet til, netop er
betinget af den #jablikkelige Tilstand indenfor de fleste tekniske Videm«
skaber, Industrien, Metallurgien, Ballistﬂ%en, Kemien 0.8.V.
I det giwvne Zjeblik skaber denne Ligevaghtslov - eller Ligevagts-

tilstand - et Artillerisystem, der paas nogle enkelie Nuancer ner er ens

hos alle krigsférende Magter - nwsten uvafhangig af Menneskene ~ hvis de
da stadig arbejder paa Udvikling af de forskellige Grene indenfor Viden=-
“skaben.

Det Artillerisystem som vil blive anvendi i fremtidige Krige,
som efter de fgrste Trafninger vil indtage Pladsen i Stedet for det nu-
varende Artilleri, - der onmhyggeligt er blevet bevaret og vediigeholdt,
vil uden Tvivl vare vidt forskelligt fra det, vi nu har, ~ Nutidens Ar-
tilleri danner een stor Familie, som man hverken maa foragte eller dde-
1&gge~'men Frentidens Kanon vil sikkert afvige lige sasa meget fra den
nuverende, som f£.Fks. Nutidens Argilleri afviger fra 70' ernes

Artilleriteknikkernes Arbejde er altsaa ikke alene at smgre og
indfedte det nuvarende System for at vedligeholde det saa godt som mu-
ligt, saavel i Antal som i qpilstand. Men de maa ogsaa sirzbe efter at
forudse, hvad der vil ske den Dag i Morgen, strebe efter saa vidt muligt
at vare paa Hejde med de forskellige anvendte Videnskaber for at kunne
sikre Udviklingen af vort nuvarende Artillerisystem.

-
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