Reforma artylerii krola Wladyslawa IV
(W oparciu o referat wygloszony w Oddziale Poznanskim SMDBiB w dniu 27 stycznia 2017, pt. Dzialomiar
Hartmanna, czyli o zupetnie nieznanej, choc¢ zasadniczej tresci reformy artylerii krola Wiadystawa 1V)

Cigzkie doswiadczenia wyniesione przez Rzeczpospolita z wojny ze Szwecja w latach
1621-1629 uswiadomity konieczno$¢ przeprowadzenia reorganizacji armii. Poktadano wigc duze
nadzieje w wybranym na kréla w roku 1632 Wiadystawie IV. Energiczny i ambitny wiadca,
starannie wyksztatcony, wladajacy biegle czterema jezykami, znajacy zagadnienia dotyczace
nowoczesnych metod prowadzenia dziatan wojennych, majacy juz za soba osobisty udzial w wojnie
z Rosja w latach 1617-18, w wojnie chocimskiej 1621 r. 1 w bitwie ze Szwedami pod Gniewem w
1626 r., byl dobrze przygotowany do roli reformatora. Dodatkowym atutem byta wiedza zdobyta w
trakcie europejskich podrozy, np. kilkudniowego pobytu w hiszpanskim obozie Ambrochio Spinoli,
oblegajacego Bredg, gdzie krolewicz Wiadystaw obserwowat sposoby wznoszenia fortyfikacji
polowych i1 prowadzenia ognia artyleryjskiego. W historiografii dotyczacej okresu panowania krola
Wiadystawa za istotng innowacje w dziedzinie artylerii uznaje si¢ wprowadzenie towarzyszacych
piechocie lekkich dziat regimentowych. Tego typu dziata przyczynity si¢ do sukcesow wojennych
krola Gustawa I Adolfa. W Rzeczypospolitej inwentarze zaczelty wymienia¢ 40 mobilnych dziat
6-funtowych regimentowych, stanowiacych trzon wsparcia ogniowego armii koronnej Wtadystawa
I'V. Nastapit rozw6j przemystu zbrojeniowego. W Gdansku rozbudowaly sig¢ istniejace juz dawniej
ludwisarnie Ludwika Wichtendala oraz braci Gerta i Rudolfa Benningow, a od 1648 r. — Krzysztofa
Tima. We Lwowie odlewali dziala kolejno — Kasper, Jan i Andrzej Frankowie, w Wilnie — Jan
Breutelt. W Bobrzy i Samsonowie dziataty wielkie piece hutnicze, a w okolicznych kuznicach
odlewano kule artyleryjskie oraz dziala zeliwne, rowniez na miejscu wiercone. Przez pewien czas
dziatata huta w Pankach, gdzie odlewano 1 wiercono dziala Zzeliwne. Oprocz tego krol Wiadystaw
IV zatozyl w Warszawie ludwisarnig krolewska, wykonujaca dziata spizowe, prowadzong przez
znanego ludwisarza Daniela Tima, ktory dostarczyt w czasie swojej dziatalno$ci 112 dziat. Poza
tym w Pucku i w Oliwie krol uruchomit odlewnie dziat zeliwnych dla potrzeb formujacej si¢ floty
wojennej. Rozwingla si¢ rowniez produkcja broni w dobrach magnackich. Lubomirscy uruchomili
odlewnig dziat w Wisniczu prowadzona przez Eliasza Flieckera, a hetman Koniecpolski zalozyt na
Ukrainie 18 kuznic zelaznych. Summariusz armaty koronnej z czasow krola Wiadystawa zaczat
wykazywac liczbe armat dochodzaca do 400 sztuk, a w prywatnych rekach bylto ich okoto 1000.
Zauwazy¢ nalezy, ze znaczacy udzial w produkcji dziat zaczety stanowi¢ dziata zeliwne,
przeznaczone gtéwnie do wyposazenia twierdz i okrgtow. Krol Wiadystaw IV byt szczgsliwym
wojownikiem. Zaraz po wtozeniu korony zmuszony do przeciwstawienia si¢ wschodniemu
sasiadowi pokonat go w btyskotliwej kampanii smolenskiej. Opanowal sytuacje na potudniowych
kresach, odzyskal Pomorze Gdanskie i zawart dtugi rozejm ze Szwecja. Zmusit ksigcia pruskiego
do zlozenia naleznego hotdu. W czasach jego panowania nastapil rozwoj gospodarczy, zwigkszyta
si¢ produkcja i eksport zboz, prowadzono na duza skalg kolonizacj¢ ziem wschodnich, zbudowano
twierdz¢ Wiladystawowo, zorganizowano flot¢ wojenna, wznoszono okazate zamki i patace
magnackie, fundowano koscioty i klasztory. Rozwijata si¢ kultura. Krol okazat si¢ melomanem — po
raz pierwszy sprowadzit do Polski operg, a na jej wystepy oddat sale na Zamku Krélewskim. Miat
wizje panstwa 1 snut dalekosigzne plany. Niestety, zrealizowat ich tylko niewielka cz¢$¢ i pozostat
krélem niedocenionym przez historig. Wstapit na tron p6zno, bo w wieku 37 lat i byl juz woéwczas
powaznie schorowany. Kamica nerkowa i dna moczanowa, czyli podagra, nazywana woéwczas
choroba krolow, bedaca zwykle nastepstwem nieodpowiedniej diety obfitujacej w migso i alkohol,
przykuwata krola do toza czasem na wiele tygodni i spowodowata jego przedwczesna Smier¢.

Krol Wiadystaw 1V, realizujac swoj program modernizacji armii, przeprowadzit w
Rzeczypospolitej migdzy innymi reforme artylerii. Historiografia omawia zaréwno korzystne
zmiany warunkow finansowania artylerii oraz korzystne zmiany organizacyjne, jak i reformeg
techniczna oparta na ,,systemie holenderskim”. Mowi si¢ o zaprowadzeniu holenderskiego systemu
podzialu wagomiarow przy odlewaniu nowych dzial, czyli ujednoliceniu tych wagomiarow i
zmniejszeniu ich iloéci do czterech, a reformg nazywa reforma czterech kalibrow. Tymczasem po



reformie nie wida¢ w inwentarzach polskich cekauzéw koronnych ograniczania nowo odlewanych
armat do czterech kalibrow. Kiersnowski (1925: 118), zauwazajac, ze zaprowadzona reforma nie
byta poparta Zadnym aktem prawnym, wysnut wniosek, iz wkrotce o czterokalibrowym systemie
zapomniano, co rzekomo doprowadzito do — cytuje: cofniecia sie wstecz rozwoju artylerji polskiej.
Jest to, moim zdaniem, jeden z przyktadow braku rozpoznania na czym polegata ta reforma.
Opisujac ja, historiografia podkresla, oprocz ograniczenia ilosci wagomiarow, takze zmiang typow
odlewanych dzial — skrocenie dtugosci luf 1 obnizenie ich masy (kartauna, dziato regimentowe), co
powodowato znaczacy wzrost mobilnosci artylerii (np. zob. Nowak 1960: 270). Jednakze postep w
dziedzinie artylerii wyrazajacy si¢ unifikacja sprzgtu, czy tez wprowadzaniem nowych typow dziat
o krotszych lufach (kartauny w miejsce kolubryn), byl procesem ciagltym, ktéry nie wymagaltby
jakiej$ szczegdlnej decyzji o przeprowadzeniu w $cisle okreslonym momencie przetomowej
reformy systemu artylerii. Kartauny w Rzeczypospolitej byty odlewane juz na wiele lat przed
wstapieniem na tron krola Wladystawa IV, poniewaz wymienit je inwentarz cekauzu tykocinskiego
z roku 1579 (Gorski 1902: 58). Reforma techniczna w artylerii kréla Wiadystawa IV nie
pozostawila dokumentéw ujawniajacych jej zatozenia. Niniejszy artykut przedstawia wigc droge
rozumowania dedukcyjnego, ktére rozpoznaje jej zasadnicza tre$¢ 1 wyjasnia prawdziwy powod,
dla ktorego krol Wiadystaw IV zmuszony byl do masowego przetopienia dziat odlanych przez krola
Zygmunta Augusta. Szczegolna wskazowke dotyczaca systematyki artylerii XVII- wiecznej
przyniosto mi zbadanie zabytkowych dzialomiar6w oraz przeprowadzenie analizy korelacji
kalibréw zabytkowych luf armatnich w Muzeum Wojska Polskiego w Warszawie, w Zbrojowni
Zamku Krolewskiego na Wawelu oraz w Wielkopolskim Muzeum Wojskowym — ze skalami
artyleryjskimi (dziatlomiarem). Jest wigc okazja przedstawi¢ tu odmienne spojrzenie na systematyke
dziat odlanych w Rzeczypospolitej w XVI 1 XVII wieku. Rozpoczng zatem od kilku uwag
dotyczacych podstawowego przyrzadu artyleryjskiego, jakim byl dziatlomiar. Juz w I potowie XVI
wieku wloski matematyk Niccold Fontana, zwany Tartaglia, oprocz stworzenia podstaw balistyki
zewnetrznej armaty podat mysl, by do ustalania wagomiarow kul w artylerii wykorzystywac
matematyczna zalezno$¢ mi¢dzy masa kuli a jej Srednica, czyli zacza¢ mierzy¢ $rednicg kuli 1
wedtug niej oblicza¢ jej wagomiar (bez wazenia):

M=1/6T1dp
gdzie:
M masa kuli (wagomiar)
IT=3,1415926 ...1
d srednica kuli
p gestos¢ (masa wlasciwa) materiatu kuli

W oparciu o ta matematyczna zaleznos$¢
niemiecki inzynier Georg Hartmann z
Norymbergi, wynalazca i producent przyrzadow
astronomicznych, opracowat i wdrozyt do
produkcji w 1540 roku przyrzad artyleryjski
zwany dzialomiarem (il. 1). Ten prosty przyrzad
wskazywal natychmiast, bez koniecznosci
przeprowadzania obliczen, cigzar kuli po
zmierzeniu jej srednicy. Umozliwiat tez
okreslenie znamionowego wagomiaru dziata
przez pomiar $rednicy otworu lufy. Z zasady
dziatania takiego przyrzadu, ktory umozliwia

1l. I: Dziatomiar z 1601 r. w zbiorach bezposrednia konwersj¢ Srednicy kuli na jej
Staatliche Kunstsammlungen Dresden cigzar, wynika jednak pewne ograniczenie. Za

I Ludolf van Ceulen w 1596 roku podat warto$¢ n z doktadnos$cia do 20 miejsc po przecinku.



| jego pomoca mozna bowiem okresli¢ doktadnie

. wagomiar jedynie kul wykonanych z materiatu o
gestosci ustalonej za wzorcowa dla danego
dziatomiaru. Moze wigc okazac sig, ze waga kul,
ktora okreslono w wyniku ich zwazenia, odbiega
od wskazywanej przez dzialomiar, jezeli material,
.z ktorego je wykonano, ma inng ggstos¢ niz kula

i wzorcowa. Najczgsciej dziatomiary wykonywane
. byly w postaci pretéw metalowych lub

- drewnianych o przekroju kwadratowym. Na
|\ ! kazdym z czterech bokéw preta nanoszono po
| jednej skali, z ktorych trzy wskazywaty
| wagomiary trzech rodzajow kul: kul kamiennych,
' kul tzw. zelaznych? i kul otowianych. Na
| czwartym boku z reguly byla podziatka liniowa
| wyrazona w calach 1 liniach (zob. il. 2 wedlug
Ufano 1613: 308). Wsrod kanonieréw
. rozpowszechnione byly rowniez sztylety
'9,‘ AN . artyleryjskie zwane z jezyka wloskiego fusetto,
AR\ oo\ | ktore charakteryzowaty si¢ dluga gtownia, zwykle
el \i \ | trojkatna w przekroju, o konczystym sztychu, z
s N e 2] naniesiona na plazie gtowni skala artyleryjska —
1. 2: Rycina z hiszpanskiej wersji traktatu dziatomiarem (il. 3). Trzon rekojesci i jelec
Diego Ufano z 1613 r. najczesciej byty profilowane spiralnie. Oprocz
oczywistej funkcji broni oraz by¢ moze funkcji
ceremonialnej fusetto byto rownoczesnie przyrzadem pomiarowym i narz¢dziem, uzZywanym przez
kanonierow w okresie XVII i na poczatku XVIII wieku. Sztylety te mogty by¢ wykorzystywane:
- przede wszystkim do pomiaru $rednicy otworu lufy i doboru wlasciwego wagomiaru kuli;
- do okre$lania wagomiaru kuli na podstawie pomiaru jej $rednicy;
- do rozdzierania kartuszy tadunkow prochowych przed ich wsunigciem w lufg;
- do nakluwania kartuszy fadunkéw prochowych przez otwor zapalowy dziata;
- do oczyszczania otworu zapatowego;
- do zatykania otworu zapatowego podczas tadowania dziala;
- do zagwozdzenia lufy poprzez wbicie gtowni sztyletu w otwor zapatowy i1 ztamaniu gtowni.

Dzigki swojej prostej budowie
dziatomiar rozpowszechnit si¢ szybko w
Europie. Oryginalny dzialomiar Hartmanna
skalowany byt w funtach norymberskich (1
funt odpowiadatl 509,96 g) 1 w takiej postaci

11. 3: Sztylet artyleryjski w zbiorach Muzeum byt przyjety réwniez w nicktorych innych niz

Wojska Polskiego w Warszawie (MWP 380%) Niemcy kfaj ach Europy — stosowe}ny byl np.
we Francji do roku 1572 (von Stein 1836: 90,

rozdz. 1540), a takze w Rzeczpospolitej az do
czasOéw saskich. Dziatomiary byly jednak najczg$ciej réznie skalowane w poszczegdlnych krajach,
co wynikato nie tylko ze zr6znicowanych terytorialnie miar funta, ale rowniez z odmiennych
warto$ci ggstosci materialu kuli przyjmowanej za wzorzec skalowania. Mogto to wynikac ze
zréznicowania poszczegolnych krajow pod wzgledem technologii stosowanej do produkcji kul

2 W opracowaniu stosuj¢ archaiczne i niewtasciwe z punktu widzenia dzisiejszej wiedzy z zakresu metaloznawstwa
okreslenie kula zelazna, majac na mysli zaréwno kule odlewane z zeliwa (zelaza lanego), jak i kule kute o gestosci stali
weglowe;.



zelaznych3, kutych lub odlewanych, réznic w sktadzie chemicznym zeliwa i szybkos$ci jego
chtodzenia. Powolne chtodzenie sprzyja grafityzacji i wytworzeniu struktury zeliwa szarego o
gestosci 7,03 do 7,13 g/cm’, natomiast przy szybkim chtodzeniu wytwarza sie cementyt i struktura
zeliwa biatego o gestosci 7,58 do 7,73 g/ecm’. W jednym i tym samym odlewie moga wystepowac
obie te struktury — zeliwa biatego w warstwie powierzchniowej, ulegajacej szybkiemu chtodzeniu, a
we wnetrzu odlewu zeliwa szarego. Wypadkowa gestos¢ takiego odlewu moze wigc przyjmowac
wartosci posrednie pomiedzy podanymi poprzednio (Hildred 2011: 397). Szwedzi uzywali
dzialomiardéw skalowanych w XVI wieku i I potowie XVII wieku wedtug kuli o gestosci 7,1 g/cm’
(lanej z zeliwa szarego) (Jakobsson 1938: 37), a miarg masy byl sztokholmski funt handlowy
skdlpund odpowiadajacy 415,47 g. Natomiast po przeprowadzeniu reformy artylerii w latach
1656/62 — wedhug kuli o gestosci 7,15 g/cm’ (zeliwo szare)4, a miarg masy zostal funt norymberski.
Dziatomiar angielski pokazuje, moim zdaniem?, skalowanie dla kul Zeliwnych o ggstosci ok. 7,29
g/cm’ (kule wydobyte z ,,Mary Rose” maja w przelomie zeliwo szare we wnetrzu kuli, natomiast w
warstwie zewngtrznej obszary zeliwa biatego o wigkszej gestosci) (Hildred 2011: 316), a miara
masy byt funt angielski. Przeprowadzona przeze mnie proba rekonstrukcji hiszpanskiej skali z
traktatu Diego Ufano (1613: 308) pokazata skalowanie dla kuli wzorcowej o gestosci ok. 7,42
g/em’® (zeliwo szare + zeliwo biale), a miarg masy byt funt hiszpanski odpowiadajacy 460,01 g.
Przeswiadczenie o tym, zZe artyleria Rzeczypospolitej w XVI 1 w XVII wieku uzywata miary funta
norymberskiego do okre$lania wagomiardw, jest dzi§ dos¢ ugruntowane (Nowak 1960: 279).
Natomiast zupelnie nieznana jest kwestia rozpoznania prawidlowej warto$¢ gestosci materiatu, z
ktoérej wykonana byta kula wzorcowa uzyta do skalowania tego dziatomiaru. Profesor Tadeusz
Marian Nowak zamie$cit w swojej pracy jedynie przypuszczenie, ze kula wzorcowa w
Rzeczypospolitej mogla by¢ wykonana z zelaza lanego o gestoéci 7,7 g/cm?, czyli maksymalnej
gestosci zeliwa bialego, a takze przedstawit skalg hipotetycznego dziatomiaru, ktéra jednak nie
pasuje do zabytkowych dzial polskich (Nowak 1960: 286, 294)6. Tymczasem pi§miennictwo
niemieckie podaje, Zze oryginalny dzialomiar Hartmanna byt skalowany dla kuli wzorcowej kutej o
gestosci stali w sztabach (czyli ok. 7,9 g/cm?) (Schels 1826: 184; von Stein 1836: 90, rozdz. 1540).
Kula wzorcowa o masie 1 funta norymberskiego ma wowczas $rednicg 49,8 mm. Skalg oparta o
taki wzorzec ma precyzyjnie wykonany dziatomiar z 1601 roku znajdujacy si¢ w zbiorach
Staatlichen Kunstsammlungen Dresden (il. 1 — Inventarnummer: B I 13). Natomiast w zbiorach
polskich, w Muzeum Wojska Polskiego, znajduje si¢ wyjatkowy zabytek: topor bedacy zarazem
kwadrantem artyleryjskim (zob. il. 4). Dodatkowo jest on rowniez dzialomiarem, ma bowiem skale
artyleryjskie naniesione na metalowych okuciach przymocowanych do styliska’. Poniewaz skala
kul zelaznych stanowita wowczas baze systematyki armat, przedstawiam w zataczonej tabeli 1
wylacznie wyniki moich pomiaréw skali EISEN znajdujacej si¢ na tym toporze.

3 Historiografia dotyczaca XVII-wiecznych kuznic z terenu Rzeczypospolitej moéwi o produkowanych w nich kulach
artyleryjskich zaréwno kutych, jak i odlewanych.

4 Wartos$¢ obliczona na podstawie danych von Rouvroy (1821: 137), wedtug Aschling (1806).

5 Przedstawiam wlasne ustalenie na podstawie analizy skalowania dziatlomiaru wydobytego z wraku okretu ,,Mary
Rose” z 1545 roku.

6 O wagomiarze dziata wyrazonym ciezarem kuli lanej z Zelaza moéwia réwniez inni, np. Gradowski, Zygulski 2000:
168.

7 Jak glosi tacinska inskrypcja, zostat on wykonany w 1585 roku na zlecenie Juliusza, ksigcia Brunszwiku i Liineburga
(1528—1589). Identyczny egzemplarz topora znajduje si¢ w zbiorach Tower w Londynie. Najprawdopodobniej ksiazg
zamoOwil seri¢ identycznych toporéw, by promowacé w ten sposodb swoj wynalazek. Ciekawostka bowiem jest to, ze oba
topory, w Warszawie i w Londynie, maja oprocz typowych skal dziatomiaru: STEIN, EISEN, BLEY (kamien, zelazo,
otoéw), dodang nietypowa skalg artyleryjska opisana wyrazem SLAGHEN (zuzlowe). Skala ta dotyczy kul o gestosci ok.
4,5 g/cm®, skuwanych z zuzla pochodzacego z wytopu zelaza. Ich wynalazca byt podobno sam ksiaze Juliusz. Kule te,
znaczaco lzejsze od zeliwnych, najprawdopodobniej przeznaczone byty do dzial kamiennych. Koszt ich produkcji byt
zapewne duzo nizszy od wytworzenia kul kamiennych przez kamieniarzy. Era dziat kamiennych jednak juz w tym
czasie konczyta sig i kule zuzlowe znalazty zastosowanie w niewielkim zakresie, lokalnie w Niemczech — ponad 1000
tego rodzaju kul opatrzonych data 1575 roku znaleziono w Philippsburgu w Badenii-Wirtembergii. Dziata kamienne
pozostawaly w uzyciu w XVII wieku wylacznie, by strzela¢ pociskami kartaczowymi i ognistymi, jak donosit Ufano.



Wyniki te poddatem nastgpnie sprawdzeniu
poprawnosci naniesienia skali przez
rzemie$lnika wykonujacego topdr. Opis
metody takiego sprawdzenia podal Kazimierz
1l. 4: Topor artyleryjski w zbiorach Muzeum Siemienowicz (1963: 79) i Jozef Jakubowski

Wojska Polskiego w Warszawie (MWP266*) (1781, I 117). Metoda ta wykorzystuje
zalezno$¢ matematyczna, wedlug ktorej

stosunek masy dwoch kul odpowiada stosunkowi ich $rednic podniesionych do potegi trzecie;.

M1 /M2=DI1°/D2’

gdzie:

M1, M2 — wagomiary kul 112,
D1, D2 — érednice kul 112,
gestos¢ materiatu kul p = const.

Sprawdzenie polega na poréwnywaniu dtugosci
kolejnych odcinkow skali odpowiadajacych wielokrotnosci
srednicy kuli o wyjsciowym, dowolnie wybranym wagomiarze
(il. 5). Biorac za punkt wyjscia kule 1-funtowa, nalezy
porownac odcinki skali pomigdzy karbami 0-1, 1-8, 827,
27-64. Powinny one by¢ doktadnie o tej samej dlugosci,
rownej srednicy kuli 1-funtowej. Odpowiednio dla kuli 2-

% funtowej: odcinki skali pomigdzy karbami 0-2, 2-16, 16-54
powinny by¢ o tej samej dlugosci. Postgpujac w ten sposob
réwniez dla innych warto$ci wagomiardéw, w kolejnych
krokach 1 przy wsparciu komputerowym mozna wskazac,
ktore karby na skali nie sq ustawione na swoim wtasciwym
miejscu wskutek bledow wykonawczych 1 dokona¢ lokalnych
korekt naniesienia podziatki. Po tak przeprowadzonej analizie
naniostem odchyltki na wyniki uzyskane z pomiarow skali
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]
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kula 2 funty o fr topora. Sumaryczna warto$¢ tych odchytek wyniosta w tym
| przypadku zero.
0 Dzigki pomiarom skali na toporze i przeprowadzonej

| korekcie przedstawiam w tabeli 1 zrekonstruowana skalg kul

zelaznych dzialomiaru Hartmanna. Jak si¢ okaze z dalszego
1.5 wywodu, znajduje ona doktadna korelacj¢ z kalibrami dziat

odlanych w Rzeczpospolitej w drugiej potowie XVI wieku i w

wieku XVII. Analiza wynikoéw pomiardéw pokazuje, ze podziatka dotyczaca kul zelaznych
wyskalowana zostala tam w funtach norymberskich 1 dla kuli wzorcowej kutej o gestosci stali
weglowej. Dowod na poprawnos$¢ tak wykonanej rekonstrukcji skali dziatomiaru Hartmanna mozna
znalez¢ w historiografii dotyczacej niemieckich i austriackich dzialomiaréw z poczatku XIX wieku
— kula zelazna o masie 1 funta norymberskiego (509,96 g) ma $rednice 2,04 cala norymberskiego,
czyli 49,788 mm (2,04 x 292,87 / 12) (Schels 1826: 180—-193; von Rouvroy 1821: 137). Skalowanie
dziatomiaréw niemieckich, ktérych uzywano rowniez w Rzeczypospolitej, oparte o kule kute o
gestosci stali w sztabach p = 7,88 g/cm’, bylo wigc rozwiazaniem szczegdlnym. Jak przypuszcza
Johann Schels (1826: 184), w czasie gdy Hartmann jako pierwszy tworzyt swoj przyrzad (1540
rok), nie odlewano jeszcze kul z zeliwa, dostgpne byly tylko Zelazne kule kute. Tak specyficznie
wyskalowanego dziatomiaru Niemcy uzywali do konca epoki odprzodowych armat
gladkolufowych.



Tabela 1.

Rekonstrukcja skali EISEN dzialomiaru
na stylisku topora artyleryjskiego z 1585 roku

(nr mw. MWP 266%)
. rekonstrukcja skali
pomiar
wagomiar | $rednicy kuli e rpeFody odchylka
na skali topora K azImicrza
Siemienowicza
funt mm mm mm
1 49,9 49,8 +0,1
2 62,1 62,7 0,6
3 70,6 71,8 -1,2
4 79,2 79,1 +0,1
5 85,0 85,2 0,2
6 89,4 90,5 -1,1
7 95,2 95,3 —0,1
8 99,9 99,6 +0,3
9 105,1 103,6 +1,5
10 108,7 107,3 +1,4
15 123,3 122,8 +0,5
16 126,2 125,5 +0,7
20 135,9 135,2 +0,7
24 143,6 143,6 0,0
25 145,3 145,6 0,3
27 148,8 149,4 0,6
30 154,0 154,7 0,7
32 158,4 158,1 +0,3
35 163,6 162,9 +0,7
40 170,8 170,3 +0,5
45 177,5 177,1 +0,4
50 183,9 183,5 +0,4
54 187,9 188,2 —0,3
55 188.,9 189,4 0,5
60 194,3 195,0 0,7
64 199,3 199,2 +0,1
65 200,3 200,2 +0,1
70 204,7 205,2 0,5
75 209,1 210,0 —0,9
80 2139 214,6 0,7
85 2183 219,0 0,7
920 2232 2232 0,0
95 227,5 227,2 +0,3
100 232,2 231,2 +1,0
Suma odchylek = 0,0




Tabela 1 pokazuje doktadne wartosci $rednic kul Zzelaznych o wagomiarach od 1 do 100
funtéw (w kolumnie trzeciej) — stanowia one podstawg systematyki zabytkowych luf polskich.
Pokazana jest tu ograniczona liczba parametréw — natomiast inne, posrednie wartosci kalibrow 1
wagomiaréw mozna obliczy¢ z nastgpujacych zaleznosci:

IM2
D2=D] B
gdzie:
D2 $rednica obliczana dla kuli o wagomiarze M2
D1 $rednica znanej kuli o wagomiarze M1

M2=MI(D2/DIV)

gdzie:
M2 wagomiar obliczany dla kuli o $rednicy D2
Ml wagomiar znanej kuli o $rednicy D1
3] Wsrdd artefaktow wydobytych z wraku okre¢tu ,,Solen” rozpoznaj¢ duzy fragment
] .., dziatlomiaru wykonanego w postaci drewnianego pr¢ta o przekroju kwadratowym (nr
E inw. CMM/W-6/1021/78) z czterema precyzyjnie naniesionymi skalami: wagomiarow
B kul Zelaznych, otowianych, kamiennych i skala liniowa. Probe rekonstrukcji skali kul
1 = zelaznych tego dziatomiaru przedstawiam na il. 6. Poniewaz dzialomiar ten
Bl wyskalowany jest w miarach norymberskich, doktadnie jak to ma miejsce na
1 * wspomnianym wyzej toporze w zbiorach Muzeum Wojska Polskiego, nasuwa si¢
. pytanie: co ten przyrzad robil na okrecie szwedzkim? Dziatomiar szwedzki r6znit sig
o przeciez wyraznie od oryginalnego dzialomiaru Hartmanna (kula 24-funtowa wedtug

dzialomiaru szwedzkiego miata §rednicg 139,0 mm, natomiast wedtug Hartmanna

o ° 143,6 mm). Najprawdopodobniej byto to wigc trofeum wojenne wywozone z Polski
przez ktorego$ z zotnierzy kompanii piechoty zaokrgtowanej na ,,Solenie”, podobnie
! jak to miato miejsce z tlokiem pieczeciowym adwokatow oliwskich, wydobytym

‘ réwniez z tego wraku. Dziatlomiar z wraku ,,Solena” mozna wigc uzna¢ za kolejne
potwierdzenie tezy, ze artyleria koronna Rzeczypospolitej stosowata w XVII wieku
miary norymberskie, a kula wzorcowa byta kula kuta, a nie odlewana z Zeliwa, jak
dotad sadzono.

1.6

Tabela 2 pokazuje wyrazna korelacj¢ migdzy skalg kul zelaznych dzialomiaru Hartmanna a
srednicami przewodow luf zachowanych w polskich zbiorach muzealnych, odlanych przed reforma
systemu artylerii przeprowadzona przez kréla Wiadystawa IV okolo 1635 roku. Wartosci kalibrow
zaczerpnalem z historiografii dotyczacej zbiorow polskich oraz opisow muzealnych.
Przeprowadzitem réwniez proby wlasnych pomiaréw oraz interpretacji otrzymanych wynikow.
Okazato sig, ze niedoskonatos$ci technologii rozwiercania przewodow luf w XVII wieku
spowodowaty btedy ksztattu okragtosci otworu, ktére wystepuja w zachowanych egzemplarzach
dziat w r6znym stopniu, czasem znaczacym. Warto§¢ minimalna pomiaru $rednicy otworu moze
wyraznie r0zni¢ si¢ od warto$ci maksymalnej. Obszar wylotu jest niejednokrotnie rozkalibrowany.
Prowadzac pomiary $rednicy przewodu lufy doktadna srednicowka mikrometryczng w obszarze od
wylotu do 30 cm w glab przewodu i analizujac otrzymana seri¢ wynikow, zauwazylem zgodnos$¢
najmniejszej wartosci pomiaru $rednicy ze skala dzialomiaru, z zaskakujaco duza doktadnoscia — z
reguty = 0,1 mm.



WSKAZANIE
DZIALOMIARU kaliber luf
wago miar ednica r;ﬂzg;rlgysvh autorski pomiar kalibru zabytkowych luf
((fltzvfglrnuaﬁ}él) otworu lufy literaturze
funt mm mm mm
60 195,0 1954 195,0 (WMW, dzialo komorowe, zeliwo)
36 164.,4 166!
25 145,6 1441, 146', 147, |145,6 (Wawel, lufa z godlem Wil z 1633 r., spiz)
14 120,0 120! 120,0 (Wawel, lufa §w. Bartlomiej, spiz)
8 99,6 99! 99,7 (Wawel, lufa z godlem Rak, po 1601 r., spiz)
7 95,3 953, 96!, 95,2 (MWP, Nr inw. 25109%*, Zeliwo)
4 79,1 80!
3,5 75,6 752,763, 75,6 (MWP, Nr inw. 32250%*, 1566 r., spiz)
2.5 67,6 68! 67,6 (Wawel, fundator J.von Pallandt, spiz)
2 62,7 623, 63!, 62,7 (MWP, Nr inw. 3084*, zeliwo)
1,5 57,0 57! 57,0 MWP, Nr inw. 3091%*, 1600 r., spiz)
1,25 53,6 543
1,00 49,8 50!
0,75 45,2 45! 45,2 (Wawel, armatka Baldnera, XVI w., spiz)
0,50 39,5 40°
0,25 314 323
0,125 24,9 25!
Tabela 2
1). Grodzicka (1960), MWP — Muzeum Wojska Polskiego w Warszawie
2). Nowak (1960), WMW — Wielkopolskie Muzeum Wojskowe w Poznaniu

3). MWP w Warszawie,
4). Muzeum w Nowym Wisniczu

Niewatpliwie przyjmowanie minimalnej wartosci $rednicy otworu lufy za kaliber jest nader
logiczne. Natomiast zaobserwowana dokltadnos¢ korelacji kalibréw ze skala dzialomiaru pozwala
wysnu¢ wniosek, ze dawny ludwisarz najprawdopodobniej postugiwat si¢ sprawdzianem
tloczkowym, ktory informowat go z zaskakujaca nas dzi$ precyzja, kiedy nalezy przerwac¢ proces
wieloetapowego rozwiercania lufy 1 mozna uzna¢, ze lufa osiagneta juz kaliber znamionowy.
Sprawdziany tloczkowe rowniez dzi$ sa powszechnie
uzywane do sprawdzania $rednic otworéw podczas
masowej produkcji detali wytwarzanych metodami
obrobki skrawaniem. Umozliwiaja one kontrolg
utrzymania $rednicy otworu w polu wymaganej
tolerancji z doktadnoscia do 0,01 mm. Sprawdzian
ttoczkowy z zasady swojego dzialania sprawdza
A B minimalng warto$¢ §rednicy otworu, w przypadku gdy
wystepuje blad ksztattu okraglosci (il. 7). W trakcie
pomiardéw poszukiwalem wigc w przewodach luf
takich miejsc, w ktorych dwupunktowa srednicowka
mikrometryczna wskazywata minimalne wartos$ci i
wpisywatem je do protokotu jako kaliber dziata. Nie

1. 7: A - sprawdzian tloczkowy,
B — przepustnica do kul,
1 — Srednica maks. otworu lufy,
2 — Srednica min. — kaliber lufy,
3 — przestwor.



wyciagatem $redniej z wynikoOw pomiaréw, bowiem nie prowadzito to do istotnych wnioskow.
Zaniechatem tez stosowania $srednicowki trzypunktowej, ktéra z zasady swojego dziatania podaje
usrednione wyniki pomiardéw. Pierwsza zatem, istotng zasada przy badaniu dzial jest wymog
przyjmowania za kaliber lufy wylacznie minimalnej wartosSci Srednicy otworu przewodu lufy,
wynikajacej z serii pomiardw wykonanych za pomoca srednicowki dwupunktowej lub okreslanie
kalibru sprawdzianami tloczkowymi.

Kolejna kwestia zwigzana z prawidlowym rozpoznaniem kalibréw dzial, zaré6wno zeliwnych,
jak 1 spizowych, jest stopien korozji materiatu lufy. Do niezwykle rzadkich przypadkoéw naleza lufy
ulokowane kiedy$ pod dachem i caty czas przechowywane w pomieszczeniach. W egzemplarzach
takich zachowaty si¢ przewody luf pokryte tylko czarnym nagarem powstajacym w wyniku
strzelania. Spotkatem zaledwie kilka takich przypadkow, a kalibry tych dziat doktadnie pokrywaty
si¢ ze wskazaniami dziatomiaru. Najczesciej jednak w lufach wystepuje silnie przylegajaca do spizu
warstwa w kolorze szarobrunatnym, ktory zapewne wskazuje na obecno$¢ produktow korozji z
zawartoscia chlorku miedziawego®. Warstwe t¢ nalezy traktowac jako przetworzony materiat lufy i
nie usuwac jej podczas konserwacji, ani nie odejmowac jej grubosci od wyniku pomiaru kalibru.
Nalezy uznac ja za integralna cz¢s¢ materiatu lufy podlegajaca ochronie 1 konserwacji. Naruszenie
lub usunigcie silnie przylegajacej do spizu szarobrunatnej warstwy chlorkow powoduje bowiem
utrate informacji o pierwotnym kalibrze lufy. Lufy spizowe wyczyszczone do czystego metalu nie
wykazuja juz korelacji z dzialomiarem. W niektorych lufach wystgpuje rowniez kolor jasnozielony
wskazujacy na obecno$¢ chlorkow miedziowych, a charakterystyczne wykwity sygnalizuja tzw. trad
brazu (!), co wymagatoby pilnego objecia czynno$ciami konserwatorskimi réwniez powierzchni
wewngtrznych tych zabytkéw. Trad brazu to korozja podlegajaca lawinowej autokatalizie, a
produkty korozji platkami w kolorze zielonym odpadaja przy lekkim dotknigciu $cianki przewodu
lufy. W nastepstwie takiej korozji w glebi przewodow pigknych polskich luf spizowych,
najcenniejszych w naszych zbiorach muzealnych, odkrytlem obszary o $rednicy otworu zwigkszone;j
o ponad milimetr, w porownaniu z wynikiem pomiaru u wylotu. Ponadto w tych miejscach
warstwomierz elektroniczny wskazat zaleganie produktow korozji o grubosci ok. 1 mm, co
oznaczaloby, ze trad brazu ,,wyzarl” lokalnie az 3 mm z pierwotnego kalibru! Wiele przewodéw luf
jest zniszczonych wskutek uszkodzen mechanicznych powstatych zapewne podczas eksploatacji
dziat. Niemniej jednak prowadzac pomiary kalibrow armat w odpowiedni sposob, tzn. wyszukujac
w przewodzie lufy miejsc z minimalng korozja i bez uszkodzen, postugujac si¢ dwupunktowa
srednicowka mikrometryczna umozliwiajaca pomiar kalibru rowniez w gigbi przewodu lufy, oraz
przyjmujac za kaliber dziala minimalng warto$¢ z serii pomiaréw $rednicy otworu lufy, mozna
przekonac sig, ze dziata juz w XVII wieku rozwiercane byty ze zdumiewajaca precyzja. Nawet duza
czg$¢ dzial XVI-wiecznych ma $rednice odpowiadajace z doktadno$cia rzedu 0,1 mm wskazaniom
dziatomiaru, tzn. ze skala pokazana w tabeli 1. Znalaztem wyrazne dowody na to, ze powszechna
opinia mowiaca o duzej niedoktadnosci dawnych mistrzéw ludwisarstwa, czy tez duzej dowolnosci
w odlewaniu dzial, jest mitem. Do takiego przekonania mozna jednak doj$¢ dopiero podczas badan
prowadzonych z odpowiednim dzialomiarem w re¢ku, a dodatkowo uwzgledni¢ wariantywno$¢
wykonywanych wowczas kalibrow, o czym bedzie mowa dalej. Inny obraz pojawia si¢ natomiast
podczas pomiaru $rednic kul. Przy ich masowej produkc;ji trudno bylo osiaga¢ waskie pole
tolerancji $rednicy 1 bledow ksztaltu oraz zadowalajaca klasg¢ chropowatosci powierzchni. Niemniej
jednak taki stan rzeczy najprawdopodobniej nie zwalniat wowczas z utrzymania znaczaco wyzszej
precyzji w rozwiercaniu otworoéw luf, ktora byta znacznie tatwiej uzyskiwana (obrobka
skrawaniem) niz w przypadku mozliwo$ci technologicznych utrzymania odchytek $rednicy kul
(odlewnictwo). O ile brak informacji historycznej powoduje, ze uzywanie sprawdzianu
tloczkowego podczas rozwiercania lufy jest domniemaniem, to w przypadku kul wyraznie
udokumentowane jest stosowanie sprawdzianéw oczkowych (przepustnic), a reprezentujq je
zachowane okazy juz z XVI wieku (Ufano 1613: 308; Hildred 2011: 401). Zachowane egzemplarze
kul na wrakach okretow z XVI 1 XVII wieku pokazuja, ze akceptowany do stosowania rozrzut ich

8 Wynika to z obserwacji pracy ekipy konserwatoréw muzealnych, ktérzy dokonywali oczyszczenia przewodu lufy
zabytkowego dziata.



$rednic byl woéwcezas znaczaco wigkszy niz 9 punktéw (0,0625 cala), ktore podal Jan Szemesler
(1809)°.

Popularnos¢ niezwykle praktycznego wynalazku Hartmanna miata niewatpliwie bardzo duzy
wptyw na kierunek rozwoju artylerii na przetomie XVI 1 XVII wieku. Przede wszystkim
uwidacznia si¢ odchodzenie od wczesniejszego systemu klasyfikowania dziat wedtug nazw
wlasnych (Bazyliszek, Spiewaczka, Stowik, Sokot, Jastrzab itd.) na rzecz klasyfikacji opartej o
wagomiar wyrazony w funtach. Dzigki dziatlomiarowi tatwo mozna byto wskaza¢ kaliber, czyli
srednic¢ wyrazona w calach, ktéra odpowiadata danemu wagomiarowi znamionowemu dziata.
Srednica ta z kolei byta podstawa do wykonania projektu lufy, poniewaz poszczegdlne jej wymiary
okreslane byly przez proporcje odniesione do tego kalibru. Projektowanie to nazywam
archaicznym, ale jakze celnym okresleniem: proporcjonowaniem luf armatnich (Jakubowski:
uproporcyonowanie; Szemesler: uproporcyonowanie). Okreslenie to trafia w sedno, poniewaz
wymiary projektowanej lufy musiaty spetnia¢ proporcje wynikajace zarowno z kalibru, jak tez z
okreslonej kategorii dziata pod wzgledem dtugosci lufy i grubosci jej §cian. Obowiazujacy w
danym czasie system proporcjonowania narzucat takze okreslona typizacja znamionowych
wagomiardow. Nalezy przy tym bra¢ pod uwage, ze w zalezno$ci od rozpatrywanego okresu za
wagomiar znamionowy dziata mégt by¢ uznany nie tylko wagomiar kuli, ale tez wagomiar, ktory w
dalszej czg$ci opracowania nazywam wagomiarem otworu lufy, czyli masa kuli zelaznej, ktora
teoretycznie zmiescitaby si¢ w lufie z luzem réwnym zeru. Rzeczywisty wagomiar kul
przeznaczonych do strzelania byl oczywiscie odpowiednio mniejszy od wagomiaru otworu lufy, z
powodu konieczno$ci zapewnienia przestworu (tzw. ,,wiatru”). Byl to luz miedzy maksymalna
srednica kuli a kalibrem lufy, niezbg¢dny do jej bezpiecznego wystrzelenia. Badajac zabytkowe
dziata, mozna udowodni¢, ze lufy odlane w Rzeczypospolitej byty oparte o oryginalny dzialomiar
Hartmanna, przy czym wagomiary otworu lufy tych dzial, az do momentu przeprowadzenia
reformy krola Wiadystawa IV, byty z reguly liczbami catkowitymi. Wagomiary kul natomiast
uzaleznione byty od przyjetego w danym okresie wymiaru przestworu. W tabeli 3 przedstawiam
wynik analizy danych pochodzacych z dostgpnych materiatow Zrédlowych i z badan zabytkowych
luf spizowych. Obrazuje ona korelacj¢ wagomiaréw otworu lufy 1 wagomiarow kul w roznych
okresach. Stan poczatkowy z XVI wieku zostat tu wpisany wytluszczonym drukiem (kolumna A i
B). Widoczna jest wowczas znaczaco wigksza wartos¢ przestworu niz w okresie pdzniejszym —
stosunek wagomiaru kuli do wagomiaru otworu lufy spizowej byt poczatkowo jak 5 do 6 (przestwor
wynosit 1/17 czgs¢ kalibru lufy). Wezesne kule kute 1 odlewane wykazywaly wady w postaci
btedow ksztaltu kulistosci, wysokiej chropowato$ci powierzchni oraz niecentrycznego polozenia
srodka ciezkosci. Wady te powodowaty zwigkszone opory ruchu, w tym obijanie sig, koziotkowanie
kuli podczas poruszania si¢ w lufie. Z biegiem czasu gromadzone do§wiadczenie artylerzystow
niewatpliwie wykazato, ze zmniejszenie wymiaru przestworu wplywa znaczaco na poprawe
osiagow dziata. Nic wigc dziwnego, ze w miar¢ doskonalenia technologii wytwarzania kul
(zmniejszenie odchytek kulistosci 1 zmniejszenie chropowatosci powierzchni) mozliwe tez stato si¢
zmniejszenie ,,wiatru”, czyli wymiaru przestworu!0. Osiagnigto to droga powigkszenia wagomiaréw
kul przy zachowaniu dotychczasowych wagomiaréw otworu lufy, wprowadzajac proporcje tych
wagomiardéw jak 6 do 7 (przestwor wynosit 1/20 czg$¢ kalibru lufy — warto$¢ wymieniana jako

9 Jan Szemesler: zeby mie¢ wage iakieykolwiek kuli zadaney, obeymuie si¢ kolowym cyrklem iey naywieksza srzednica, i
przykiada sie na dzialomiar odpowiadaiqcy takowym kulom, na ktérym pokaze sie waga szukana. Uzywa sie takze
przepustnic, ktore nic innego nie sq, tylko obrqczki zelazne, maiqce wewnetrzne koto srzednicy rowney wagomiarowi
kuli; takowym przepustnicom daie sie dla wygody trzymania w przepuszczaniu kul przez nie rekoies¢ drewniana.
Nayuzytecznieyszy sposob zas iest ten. Do kazdego wagomiaru sq dwie przepustnice, iedna wieksza, druga mnieysza;
Srzednica wiekszey iest rowna srzednicy kuli; srzednica zas mnieyszey przepustnicy iest znowu od wigkszey mnieysza o
9 punktow. Kule zatym, ktora przez wiekszq nie przechodzi przepustnice odrzucaiq, iako zawielkq, ktora zas przeydzie
przez mnieyszq, iest podobnie odrzucana iako zbyt mata.

10 Szemesler (1809: 60): Przymioty dobrych kul na tych zalezq warunkach: 1szy azeby iak naydoskonalszq miatly
okrqglosé¢; 2re aby powierzchnia iey byla iak naygladsza, gdyz ta wlasnosé nie tylko ochrania kanal armaty, ale tez
dopomaga szybkosci pomnozenia i utrzymania kierunku; 3cie azeby nie mialy dziurkowatosci, gdyz w takim razie
Srzodek ciezkosci nie zgadzalby sie z srzodkiem figury. 4te Azeby nie byly lane z kruchego zelaza. Ste Azeby nie miaty
przestworu nazbyt wielkiego, ani nazbyt matego. Kule zatym iedne w zwyz wymienionych wad maiqce, odrzucaiq sie.



zalecana w niektorych traktatach z epoki), a na poczatku XVII wieku osiagnigto juz stosunek
wagomiaru kuli do wagomiaru otworu lufy jak 7 do 8 (przestwor wynosit 1/23 czes¢ kalibru lufy,
co wynika np. z przekazu dell'Aqua (1960: 88)!1. Konstanty Gorski podat na podstawie zrodtowych
wykazow, ze do potkartaun (24-funtowych) poczatkowo zamawiano kule 20-funtowe (zob.
kolumna B), a w okresie pdzniejszym 2 1-funtowe (zob. kolumna D).

Wagomiar kuli . .
) — gdy stosunek wagomiaru kuli do Wagomiar Wagomar
Wagomiar wagomiaru otworu lufy byt jak: otworu lufy kuli
otworu lufy
5:6 6:7 7:8 7:8
(XVIw.) | (koniec XVIw.) |(do 1635T.) (po 16351.)
A B C D E F
funt funt funt funt funt funt
60 50 51,43 52,5 --- ---
48 40 41,14 42 54,86 48
36 30 30,86 31,5 --- ---
30 25 25,71 26,25 --- ---
24 20 20,57 21 27,43 24
18 15 15,43 15,75 --- ---
12 10 10,29 10,5 13,71 12
6 5 5,14 5,25 6,86 6
3 2,5 2,57 2,625 3,43 3
a b

Tabela 3. Warto$ci teoretyczne:
a). wykaz wagomiarow kul 1 wagomiarow otworu lufy w pierwotnym systemie
proporcjonowania luf (do 1635 roku),
b). wykaz wagomiarow kul i wagomiaréw otworu lufy po reformie systemu
proporcjonowania luf (po 1635 roku).

Jak wida¢, na przetomie XVI i XVII wieku pojawity si¢ ta droga wigksze warto$ci
wagomiardéw kul bedace juz jednak z reguty liczbami utamkowymi (kolumny C i1 D), natomiast
wagomiary otworu lufy stale pozostawaty liczbami catkowitymi (kolumna A). Jednakze nie
powstata praktyka podawania wagomiaru otworu lufy jako parametru znamionowego dziala. W
inwentarzach armat z tego okresu podaje si¢ formutke: dziafo strzelajqce kulgq x funtow. Przy tym
podana liczba x jest z reguly liczba catkowita. Najprawdopodobniej w zapisie inwentarzowym
stosowano wigc zaokraglanie wagomiaréw kul — do warto$ci bedacych liczbami catkowitymi. Bez
watpienia zaokraglanie z reguty stosuje w swoim traktacie rowniez Diego Ufano. Jednak kula 5-
funtowa okreslana jest przez tego autora jako: troche wiecej niz 5 funtow (5,25 ?), natomiast
wymieniona kula 10-funtowa ma w istocie dopiero po przejsciu autora do szczegotow — 10,5 funta
(Ufano 1643, I: 13) — wartosci takie wida¢ tu w tabeli 3 (kolumna D). Natomiast historiografia
zawiera poglad, zapewne z powodu obserwowanej niezmiennosci $rednic otworu lufy, ze artyleria
europejska poczatkowo przyjeta wagomiar otworu lufy za punkt wyjéciowy systemu
proporcjonowania luf (zob. Schels 1826: 181; von Stein 1836, rozdz 1540: 90; von Rouvroy 1821:
146).

Pierwotny system, w ktorym punktem wyjsciowym byt znamionowy wagomiar otworu lufy,
niewatpliwie byt uciazliwy dla uzytkownikdéw armat przy zamawianiu kul. Byli oni zmuszeni do
dobierania przestworu odregbnie dla kazdego dziata z uwzglednieniem klasy doktadno$ci wykonania
powierzchni przewodu lufy, zwtaszcza jej gladkosci. Regula byto stosowanie w dzialach zeliwnych

11 Postep technologiczny w kolejnych latach umozliwit dalsze zmniejszanie przestworu — pod koniec epoki dziat
gladkolufowych stanowit on nawet 1/28 czg$¢ kalibru lufy — zob. Lavery 1987: 95.



dwukrotnie wigkszego przestworu (a wigc odpowiednio mniejszej §rednicy kuli), w porownaniu
do dziat spizowych o tym samym wagomiarze znamionowym (otworu). Wynikato to ze znacznie
wigkszej chropowatosci rozwierconego przewodu w odlewie zeliwnym (ktory jest znaczaco
twardszy 1 trudniejszy w obrobce od spizowego) i jego sktonnosci do pokrywania si¢ rdza, co w
sumie znacznie zwigksza tarcie spoczynkowe (statyczne) i ruchowe (kinetyczne) kuli oraz przybitki
o powierzchnig¢ przewodu lufy. Jakubowski (1781, I: 123) relacjonowat, piszac pod koniec XVIII
wieku, co nastepuje: do armat Zelaznych przestwor dawa¢ sie zwykt pospolicie okoto dwa razy tak
wielki iak do armat spizowych, a to dla kanatu, podlegaiqcego rdzy i chropowacizniel?. Réwniez
Braun (1682: 39) podnosi konieczno$¢ stosowania dwukrotnie wigkszego przestworu w dziatach
zeliwnych 1 thumaczy to nastgpujaco, cytuje: poniewaz spizowe pozostajq w rdzeniu duzo czystsze i
dajq sie duzo czysciej (viel reiner) rozwierca¢ niz Zeliwne. Johann Schels (1826: 173) ostrzega w
swoim opracowaniu, Ze przyjecie ,,wiatru” mniejszego niz zalecany doprowadza cz¢sto do
rozsadzenia lufy dziata. Natomiast Friedrich von Rouvroy (1821: 147) stwierdzit, Ze mozna juz
zaniecha¢ stosowania zasady powigkszania przestworu dla dziat zeliwnych, gdy sa one odlane bez
rdzenia (wiercenie otworu lufy w pelnym materiale) lub na rdzeniu pocienionym (rozwiercanie w
grubszym niz poprzednio naddatku, dzigki czemu gruntownie usuwana byta warstwa zeliwa z
zanieczyszczeniami i wadami odlewniczymi tworzacymi si¢ woko6t rdzenia).

Tajniki balistyki wewngtrznej dawnych dziat
nie sa dzi§ w wielu szczego6tach rozpoznane. Wielu
kwestii mozna jedynie domniemywac. W tych
rozwazaniach na pewno nalezy uwzgledni¢
znaczaco mniejsza wytrzymatos¢ zeliwa na
rozrywanie w poroéwnaniu ze spizem. Mimo
odlewania grubszej Scianki lufy zeliwnej wokot
komory prochowej, w poréwnaniu z dziatem
spizowym, nie osiaggano petnej rekompensaty
mniejszej odpornosci kruchego materiatu luf
zeliwnych. By¢ moze to wtasnie byto powodem
koniecznos$ci powigkszenia ,,wiatru”. By¢ moze,
chropowata z reguty zeliwna kula, przesuwajac si¢
w lufie, po otarciu sig¢ bokiem o duza réwniez
chropowato$¢ $ciany przewodu zeliwnej lufy
ulegata gwaltownemu przyhamowaniu na swoim obwodzie, co zaktocato ruch postgpowy i
wywotywato jej podskok, a tym samym gwaltowne, powtarzajace si¢ wielokrotnie obijanie o
$cianke przewodu lufy, czyli koziotkowanie kuli prowadzace do zniszczenia dziata. Wynika to z
przekazu Jakubowskiego, cytujg: wnetrszna powiérszchnia, trzeba Zeby byta bardzo gltadko
wypolerowana, bo wszelka nierownos¢ i chropowocizna, bylaby przyczyng gwattownego tarcia kuli,
a zatem predkiéy ruiny dziata (Jakubowski 1781, I: 140,148). Nie wiemy czy dwukrotnie
zwigkszony przestwor, a tym samym zwigkszona znaczaco dynamika przeptywu gazow
prochowych (wigkszy ,,wiatr”) w szczelinie migdzy kula a $ciang przewodu lufy powodowata
lepsza stabilizacje ruchu kuli (dziatanie ,,smarujace” gazow), a zatem eliminacjg lub istotne
ograniczenie obijania si¢ kuli wewnatrz lufy. W tym miejscu na uwagg zasluguje roéwniez
wypowiedz Diego Ufano (1643, III: 22), ktory zalecat puszkarzom, by oprocz stosowania dwdch
przybitek — za 1 przed kula — dodatkowo jeszcze owijali kulg pakutami. Powierzchni¢ przewodu luf
spizowych, w przeciwienstwie do dziat zeliwnych, potrafiono juz w XVII wieku wykonywac
bardzo gtadko — a w XVIII wieku polerowanie powierzchni $cian przewodu lufy spizowej zapewne
byto juz standardem. Natomiast wagi znaczenia gtadko$ci powierzchni przewodu lufy, tak mocno
podnoszonej przez Jakubowskiego, z pewnoscia jeszcze nie u§wiadamiano sobie w I polowie XVI
wieku. Szereg zachowanych luf spizowych z tego okresu ma bowiem otwor uksztaltowany
wstepnie przez rdzen odlewniczy, a nastgpnie rozwiercony tylko nieznacznie w gltab spizu (zebrang
warstwe oceniam na ok. 1,5 mm), tak ze w lufie pozostal widoczny spiralny rowek — §lad po drucie

12 Zob. réwniez von Rouvroy 1821: 147; Nowak 1960: 290.



(o $rednicy ok. 3 mm), ktéorym owijano po wierzchu warstwg gliny na rdzeniu odlewniczym, po jej
obtoczeniu (il. 8). Slad taki wida¢ np. w zachowanej w Muzeum Wojska Polskiego lufie falkonetu z
1529 roku (nr inw. 51651 MWP), w lufach dwoéch dziat ,,ruskich” z 1560 roku wydobytych z wraku
,,Solena”(nr inw. CMM/HZ/691 oraz nr inw. CMM/HZ/692), czy tez dziat wydobytych z wraku
okretu ,,Mary Rose”, ktory zostat zbudowany w 1510 roku (Hildred 2011: 60, 77). Inwentarze,
opisujac dziala spizowe, kwalifikuje je do dwodch kategorii — dziat polerowanych i
niepolerowanych. Historiografia thumaczy takie zapisy tym, ze dziata spizowe byly poddawane,
badz niepoddawane, cyzelowaniu i dogladzaniu powierzchni zewngtrznej. Jakubowski (1781 I: 192)
moéwi jedynie o obtaczaniu 1 wygtadzaniu powierzchni zewngtrznej lufy po jej odlaniu, aZeby
armata nabrata, na oko przyiemnego pozoru. Natomiast polerowanie dziata odnosi on wytacznie do
powierzchni wewngtrznej przewodu lufy. Nie mozna wigc wykluczy¢, ze uwagi zawarte w
inwentarzach (dziato polerowane/dziato niepolerowane) moga jednak dotyczy¢ powierzchni
wewngtrznej przewodu lufy, ktorej gladkos$¢ miata znaczacy wplyw na osiagi dziala (zasigg,
skutecznos$¢ 1 celnos¢) oraz jego zywotnos$¢, majac przy tym wplyw na ustalenie okreslonego
przestworu, odpowiedniego dla danego egzemplarza armaty (przy gladkiej powierzchni przewodu
lufy przestwor nie musiat by¢ powigkszany). Zbadanie tej kwestii jest dzi§ zapewne niemozliwe z
powodu korozji, ktora dotkng¢ta niemal wszystkie zabytkowe lufy. Traktaty z epoki podaja
geometryczne sposoby ustalania wartosci przestworu, ktore roznia si¢ miedzy soba (podaj¢
obliczona na ich podstawie proporcj¢ kalibru kuli do kalibru lufy):

Ufano (1613) — 0,96613 dla luf spizowych (polerowanych?),
dell'Aqua (1630) — 0,955 dla Iuf spizowych (niepolerowanych?),
Braun (1682) — 0,968 dla luf spizowych (polerowanych?),
Braun (1682) — 0,931 dla luf Zeliwnych,

Jakubowski (1781) — 0,964 dla luf spizowych polerowanych,

Jakubowski (1781) — 0,933 dla luf Zzeliwnych.
W pierwotnym systemie proporcjonowania luf, niezaleznie czy to byto dzialo zeliwne, czy spizowe,
otwory luf o tym samym wagomiarze rozwiercane byly do tej samej $rednicy stanowiacej kaliber
znamionowy. Widoczne to jest przy poréwnaniu zachowanych dziat z pierwszych dekad XVII
wieku, zaréwno bardzo duzych, np. lufy spizowej w Muzeum Ziemi Wisnickiej w Nowym
Wisniczu 1 lufy zeliwnej w zbiorach Wielkopolskiego Muzeum Wojskowego w Poznaniu (nr inw.
MNP/W07) — obie maja identyczny kaliber rowny 195,0 mm (wagomiar otworu lufy tych dziatl to
wedtug dziatlomiaru 60 funtow norymberskich) — jak tez luf matych, np. spizowe; w Muzeum
Wojska Polskiego w Warszawie (nr inw. 3091) i Zeliwnej w zbiorach Wielkopolskiego Muzeum
Wojskowego w Poznaniu (nr inw. MNP/W8/3) — obie lufy maja identyczny kaliber rowny 57,0 mm
(dziatomiar wskazuje 1,5 funta norymberskiego jako wagomiar otworu lufy tych dzial). Wynika
stad wniosek, ze dziata Zeliwne odlane przed reforma artylerii strzelaty kula o znaczaco mniejszej
srednicy niz odpowiadajace im nominalnie dziata spizowe, odpowiednio do wyznaczonego dla nich
dwukrotnie wigkszego przestworu. Konieczno$¢ stosowania rozniacych si¢ wartosci przestworu
powodowata w konsekwencji komplikacje logistyczne wynikajace z funkcjonowania innych $rednic
kul przeznaczonych do dziat spizowych, a innych do dziat Zeliwnych, mimo ze lufy okreslone byty
takim samym wagomiarem znamionowym i mialy taki sam kaliber. Odpowiedzialno$¢ za
zapewnienie odpowiedniego doboru wartosci przestworu przy pozyskiwaniu kul spadata w tym
systemie proporcjonowania luf na barki uzytkownika dziata, ktéry zapewne miat problemy z
prawidtlowym okresleniem wagomiaréw, bedacych przy tym czgsto liczbami niecatkowitymi.

Pragmatyczne podejscie do problemow, tak charakterystyczne dla Szwedow 1 Holendréw,
najprawdopodobniej stato si¢ impulsem do przeprowadzenia zmian, by wyeliminowa¢ wspomniane

13 W wydanym w 1643 roku thumaczeniu na jezyk polski traktatu Ufano popetniono liczne bledy, migdzy innymi
odbiegajacy jest od hiszpanskiego oryginatu dos¢ istotny dla badaczy rysunek pokazujacy sposob geometrycznego
wyznaczenia przestworu (zob. prawidlowa posta¢ na il. 02 — wg Ufano 1613: 308) oraz niezgodne z oryginatem jest
btedne ttumaczenie opisu faz kreslenia tego rysunku. Blad ten powoduje podwojenie przestworu zalecanego przez
Ufano. Btedu tego nie rozpoznat Nowak (1960: 289) i powielit go. Podany przez Nowaka wymiar przestworu nalezy
wigc zmniejszy¢ o potowe, czyli zamiast podanego stosunku kalibru lufy do $rednicy kuli 1,074 powinno by¢ 1,035,
natomiast zamiast podanego stosunku srednicy kuli do kalibru lufy 0,932 powinno by¢ 0,966.



wyzej uciazliwosci logistyczne. W Szwecji juz w 1564 roku krol Eryk XIV wydal ordonans
nakazujacy zmieni¢ system proporcjonowania dziat i oprze¢ go o okreslone wagomiary kul.
Historiografia podaje tez, ze w Holandii za ksigcia Maurycego Oranskiego nastapita reforma
techniczna w artylerii. Sadzg, ze ,,system holenderski”, przyjety nastgpnie rOwniez przez inne kraje,
nie dotyczyl ograniczenia wachlarza rozmiaréw produkowanych luf do czterech wagomiaroéw 1
skroceniu luf, jak si¢ powszechnie uwaza. Natomiast istotg ,,systemu holenderskiego” byla
radykalna zmiana systemu proporcjonowania luf armatnich, co dzis$ jest sprawa
najprawdopodobniej catkowicie zapomniana. Za wagomiar znamionowy dziala przyjety zostat
wowczas znamionowy wagomiar kuli przeznaczonej do strzelania z danego dziata. Srednice kul
ulegly Scislej standaryzacji, a liczba ich rozmiarow radykalnie spadta. Wagomiary kul przyjety
wartosci bedace liczbami catkowitymi: 3, 6, 12, 24, 48 funtow, ktére réwniez przed reforma
stanowily wagomiary nominalne, ale odnosily si¢ do otworu lufy (Zob. Tabela 3, kolumny A 1 F).
Natomiast po zmianie systemu proporcjonowania
POLKARTAUNA SPLZOWA O WAGOMIARZE ZNAMIONOWYM wagomiary otworu lufy, do tej pory stale
24 FUNTY wystegpujace w liczbach catkowitych, staly sig z
reguly wartosciami bedacymi liczbami
niecatkowitymi (zob. Tabela 3, kolumna E — dla
luf spizowych odpowiednio: 3.,4; 6,9; 13,7; 27,4;
54,9 funta). Poniewaz warto$ci znamionowe
wagomiarow armat pozostaly w Holandii
niezmienione, $rednice kul ulegly tym samym

PRZED REFORMA PO REFORMIE

A } ~— A istotnemu powiekszeniu — 0 wymiar przestworu —
N i I 1?0W1§m przyj e;ly wartos$ci Fiotychczasowych
poczatkowo kula 24 funty iliber lufy srednic otwordw luf (zob. il. 9). Tym samym

@135,2 mm/ @ 150,2mm / . , .. .

20 funtéw wagomiar poszerzeniu ulegly rowniez otwory luf, rozmiary
a pozniej kula otworu lufy _ : :
2 13t i it luf znaczaco wzrosty — po reformie zaczgto je

21 funtéw rozwierca¢ do odpowiednio wigkszego wagomiaru
wynikajacego z nowej Srednicy kuli ustanowionej

kalibe_r lufy / ) kaliber kuli / . . ,
znamionowy wagomiar amamionowy wagomiar  Za Standard, powigkszonej o przestwor
otworu lufy przed reforma kuli po reformie : . 3 1
odpowiednio dobrany przez ludwisarza w trakcie
19 wykonywania lufy. Tym razem obowiazek

ustalenia odpowiedniego przestworu spadt po
reformie technicznej na barki ludwisarza. Z tego
powodu $rednice otwordw luf majacych ten sam wagomiar znamionowy (czyli wagomiar kuli),
zaczely sig rozni¢. Kaliber luf Zeliwnych po reformie stat si¢ wigkszy niz kaliber luf spizowych o
tym samym wagomiarze znamionowym (tj. wagomiarze kuli). Zniknat tak uciazliwy problem duze;j
réznorodnosci $rednic kul niezbgdnych do uzytkowania sprzgtu. Reforma systemu
proporcjonowania wprowadzata zatem zupetnie nowy typoszereg standardowych $rednic kul i
otwordw luf (co dzi§ moze by¢ wykorzystane do okreslenia datowania dzial 1 kul). Stary sprzgt nie
byl kompatybilny z nowym. W okresie przejsciowym wymagane byto produkowanie amunicji w
zwigkszonej gamie wykonan (inne wagomiary kul do sprzgtu nowego i inne do sprzgtu starego).
Zmianie ulegly nie tylko wszystkie wymiary lufy proporcjonowane w oparciu o nowy wagomiar,
czyli o zwigkszony kaliber. Zwigkszenie kalibréw luf powigksza bowiem roéwniez wymiary lawet
(proporcjonowanych wedtug kalibru) 1 wymiary osprzetu (szufle, wyciory, stemple, wykretniki
itd.). Stare lufy przetapiano wigc lub rozwiercano do nowych kalibréw. Po 1635 roku obserwuje si¢
w Rzeczypospolite] masowe przetapianie starych luf spizowych, odlanych za panowania kréla
Zygmunta II Augusta, nie tak bardzo z powodu ich zbyt duzej dtugosci, jak si¢ powszechnie uwaza,
ale przede wszystkim z powodu nieodpowiednich juz kalibrow. Radykalna reforma systemu
artyleryjskiego przynosita wigc powazne negatywne skutki uboczne. Nie byla operacja prosta i
tania, jednak kolejno wszystkie kraje europejskie przechodza na nowy system, wzorem Holandii.
W historiografii niemieckiej, oprocz dzialomiaru Hartmanna, w ktorym kula 1-funtowa ma
srednicg 2,04 cala norymberskiego, mowa jest o zaprowadzeniu tez tzw. verjiinkter Mafistab



(zwezony dzialomiar), w ktorym kula 1-funtowa miata $rednice 1,95 cala. Skala wagomiarow byta
wigc w nim zmniejszona w proporcji jak 7 do 8 (wynikajacej z przestworu) w stosunku do
dzialomiaru Hartmanna, zwanego tez naturalnym (natiirlicher Maf3stab). Kula o srednicy 1,95 cala,
opisana na verjiinkter Maf3stab jako 1-funtowa, wedtug dzialomiaru naturalnego ma wagomiar
rzeczywisty 0,875 funta. Zamystem wprowadzenia nowego dzialomiaru o zawgzonej skali
(verjiinkter Maf3stab) najprawdopodobniej byto zachowanie kompatybilnos$ci starego sprzetu
artleryjskiego przy reformie artylerii. Rozwiazanie to jednak w praktyce nie przyjeto si¢ i w
Niemczech rowniez zaczgto wytwarza¢ nowy sprzet artyleryjski o zwigkszonych srednicach kul 1
otwordw luf, niekompatybilny ze starym (von Stein 1836: 90).

Mozna wigc przypuszczaé, ze ogolny bilans reformy byl wyjatkowo korzystny.
Najprawdopodobniej decydujacy wptyw na podjgcie kosztownej reformy miata dynamicznie
zwigkszajaca si¢ od poczatku XVII wieku produkcja luf zeliwnych, kilkukrotnie tanszych od
spizowych. Wedtug danych angielskich dziala zeliwne na poczatku wieku byly tansze 4 do 5 razy
od spizowych, a nastgpnie rdznice te powigkszyty si¢ az do 8 razy w miar¢ doskonalenia produkcji
luf Zeliwnych (Lavery 1987: 84). Moim zdaniem gtéwnym celem podj¢tych na poczatku XVII
wieku reform technicznych w artylerii europejskiej byto stworzenie odpowiednich warunkow
eksploatacji 1 logistyki dla nowo wprowadzanych w duzych ilo$ciach armat zeliwnych, ktore
wymagaty innej wartosci przestworu niz armaty spizowe. Wybor nowego systemu
proporcjonowania luf armatnich i radykalne zerwanie z systemem dotychczasowym spowodowatlo,
ze do dzial spizowych i do Zeliwnych zaczeto uzywac kul o tej samej Srednicy.

Opisana powyzej istota radykalnych zmian
technicznych w artylerii kréla Wiadystawa IV
najprawdopodobniej zostata u nas catkowicie
zapomniana. Juz Konstanty Gorski, analizujac
rysunki z 1579 roku, zataczone do wspomnianego
inwentarza cekauzu tykocinskiego,
przedstawiajace, cytuje: rzetelne obwody wylotow
dziat, nie ukrywa zdziwienia, ze pokazany tam
kaliber lufy kartauny odpowiada wagomiarowi 48
funtow, co wedlug niego powinno by¢ przeciez
wagomiarem kuli, a nie otworu lufy!4. Nastgpnie
stwierdza, ze rzekomo, cytuj¢: wynikaty
nieporozumienia przy odlewaniu dziat, albowiem
wylotowi dziata nadawano srednice nie kuli, do
strzelania przeznaczonej i powigkszonej o
przestwor, lecz rownqg samej tylko Srednicy kuli
(tzn. bez przestworu). Tymczasem w
niemieckojgzycznej literaturze przedmiotu z XIX
wieku mowi si¢ wyraznie, ze kartauny odlewane w
pierwotnym systemie proporcjonowania dzial
miaty wagomiar otworu lufy wynoszacy 48
funtow, a strzelaty kula 40 lub 42 funty, a dopiero
B po reformie systemu proporcjonowania strzelaty
kula 48-funtowa, z lufy rozwierconej wowczas do
wagomiaru 54,9 funta.
1110 Zauwazam, ze najstarsza lufa zachowana w
polskich zbiorach muzealnych, proporcjonowana
wedtug nowego juz systemu, jest odlana w 1635 roku lufa pétkartauny ,,Sw. Szymon” (w zbiorach
wawelskich), pochodzaca z odlewni Daniela Tima, ktorej kaliber wynosi 150,2 mm (pomiar
autorski)!3 (il. 10B wedtug Grodzickiej). Kaliber ten w odczycie dzialomiarem Hartmanna

14 Rysunki te niestety nie zachowaty si¢ i nie dolaczono ich do pracy Gorskiego. Jest w niej tylko komentarz stowny.
15 Grodzicka (1960: 386) podata 151 mm, natomiast Nowak (1960: 292) 150 mm.



odpowiada wagomiarowi otworu lufy 27,4 funta. Mamy wigc do czynienia z dziatem strzelajacym
kula o wagomiarze wynoszacym 24 funty ($rednica kuli 143,6 mm), z przestworem 6,6 mm
(stosunek wagomiaru kuli do wagomiaru lufy jak 7 do 8). Zapewne od tego momentu rozpoczac
mozna rozpatrywanie zagadnien sprzgtu artylerii koronnej w Rzeczypospolitej w oparciu o nowa
systematyke, ktorej podstawe 1 punkt wyjscia do proporcjonowania luf stanowil wagomiar kuli.
Potkartauny odlane wedlug starego systemu reprezentuja zachowane réwniez na Wawelu dwie lufy
z godlem ,,Wilk”, odlane przez Ludwika Wichtendahla zaledwie 2 lata wcze$niej od wspomnianej
wyzej, bo w 1633 roku, o kalibrze 145,6 mm (pomiar autorski)!6, czyli o wagomiarze
znamionowym (otworu lufy) wynoszacym 25 funtéw norymberskich, strzelajacych kula ok. 22-
funtowa (il. 10A wedtug Grodzickiej). Najprawdopodobniej podobna potkartaung nosit w bitwie
pod Oliwa okret ,,Konig David” (Krol Dawid) — odlang w 1616 roku z herbem krolewskim
Zygmunta III, o wagomiarze kuli 22 funty, co podal inwentarz floty sporzadzony w 1629 roku w
Wismarze.

O negatywnych skutkach reform systemu artyleryjskiego juz wspomnialem — stary sprz¢t nie
byl kompatybilny z nowym pod wzgledem zaopatrzenia w amunicj¢ i w osprzet. Duza czegs¢ armat
odlanych przed reforma zostata wigc przetopiona na nowe dziata. Niektore armaty
proporcjonowane w starym systemie jednak zachowano. Przyktadem moga by¢ wspomniane wyzej
potkartauny 25-funtowe (wagomiar otworu lufy), odlewane zaré6wno za panowania kréla Zygmunta
I11, jak 1 Wiadystawa IV (do roku 1633). Po reformie dziata te wymienione zostaty w inwentarzach
jako potkartauny, cytuje: ale przecie takze kule 24 funtowq niosqce (Nowak 1960: 293).
Oznaczaloby to, ze te niestandardowe juz lufy usitowano wykorzystywac do strzelania nowa,
znormalizowanga amunicja, czyli kulami 24-funtowymi o $rednicy 143,6 mm. Nie wiadomo z jakim
skutkiem, poniewaz przestwor wynikajacy z takiego potaczenia starej armaty z nowa amunicja
wynosit wedtug danych z dzialomiaru tylko 2,0 mm (145,6 — 143,6 = 2,0). Stad zapewne ten
specyficzny komentarz w inwentarzu.

Tabela 4.
WSKAZANIE DZIALOMIARU kaliber uf | Dziatomiar
, . obliczony | muzealnych | -Przystawiony”
| fredniea k) (OO | lalberfy | prosstwér | podanyw | 0 0o,
funt mm funt mm mm mm Za§howanych W
zbiorach polskich,
1,0 49,8 1,2 52,7 2,9 53 odlanych po 1635
1,5 57,0 1,8 60,0 3,0 60 roku, ktérych
2 62,7 2,3 65,8 3,1 67 proporcjonowanie
2,5 67,6 2,9 70,9 3,3 71 Oparto 0
3 71,8 3.4 75,1 33 75 ZNnamionowy
4 79,1 4.6 82,7 3,6 83 wagomiar kuli.
6 90,5 6,9 94,6 4,1 95 Przy wagomiarze
12 114,0 13,7 119,2 52 120 i $rednicy kuli
24 143,6 27,4 150,2 6,6 150, 151, pokazany zostat

odpowiadajacy jej

wagomiar otworu lufy i kaliber lufy odczytany z dzialomiaru.

Obie przedstawione tabele (nr 2 i 4) pokazuja wigc wyrazng zbiezno$¢ wartosci kalibrow luf
zachowanych w zbiorach muzealnych (odczytanych jako minimalna warto$¢ srednicy ich otworu) z
wagomiarami znamionowymi odczytywanymi z dzialomiaru wyskalowanego dla kul kutych.
Dotychczasowe prace opieraty si¢ na przypuszczeniu, ze dzialomiar uzywany w Rzeczypospolitej

16 Grodzicka ( 1960: 385) podata dla tych Iuf kaliber 144 i 146 mm, natomiast Nowak (1960: 292) podat w obu
przypadkach 147 mm. Ten ostatni pomiar najprawdopodobniej dokonany zostat w glgbi przewodu lufy (30-50 cm),
gdzie wystegpuje obszar daleko posunigtej korozji spizu, ktéra spowodowata tam znaczne powigkszenie kalibru w obu
tych lufach. Podany przeze mnie kaliber 145,6 mm zostat zmierzony w odlegtosci kilku cm od linii wylotu, gdzie
korozja jest minimalna.



nalezy oblicza¢ dla kul odlewanych z Zeliwa. Moglo to by¢ przeszkoda w rozpoznaniu systematyki
sprzetu artyleryjskiego, ktora tu przedstawiam oraz przeszkoda w rozpoznaniu gtéwnego powodu
przeprowadzenia reformy technicznej systemu artylerii przez kréla Wiadystawa IV, czyli radykalne;j
zmiany systemu proporcjonowania luf zwiazanej z planami uzytkowania w coraz wigkszej ilosci
dziatl zeliwnych.

Moim zdaniem systematyke armat odlewanych w Rzeczypospolitej nalezatoby prowadzic¢
odrgbnie dla dwdch okresow. Do 1635 roku systematyke oprze¢ o znamionowy wagomiar otworu
lufy, natomiast po reformie — o znamionowy wagomiar kuli. Do klasyfikacji armat uzywac
dziatomiaru Hartmanna, ktory byt wyskalowany w funtach norymberskich, dla gestosci kuli
wzorcowej wynoszacej 7,88 g/cm’!7. Pomocne byloby tez przyjecie standardu zapisu wagomiarow
znamionowych. Nie wystarcza bowiem podanie tylko wartos$ci wagomiaru znamionowego dziata.
Informacja ta potrzebuje uzupetienia o wskazanie systemu proporcjonowania luf, ktorego ten
wagomiar dotyczy (czy wagomiar znamionowy armaty dotyczy wagomiaru kuli, czy tez wagomiaru
otworu lufy). Alternatywnym zapisem moze by¢ jednoczesne podawanie obu wagomiarow
rozdzielonych sko$na kreska (zapisu takiego uzyt juz prof. Tadeusz Marian Nowak), przy czym
pierwsza liczba dotyczytaby wagomiaru otworu lufy, a druga wagomiaru kuli, np. dla dziata o
znamionowym wagomiarze 24 funtéw wprowadzi¢ zapisy: 24 / 20 funtéw (dziata przed reforma) i
27,4 / 24 funty (dziala po reformie).

W swoich rozwazaniach powolujg si¢ na warto$ci kalibrow i §rednic podanych z doktadnoscia
do 0,1 mm. Znawcy tematu moga patrze¢ z politowaniem na taka ,,aptekarska” doktadnos¢. Podane
przeze mnie warto$ci proponujg wige traktowac jako ,.,teoretyczne”, odczytane z dziatomiaru, ktore

moga nie znajdowa¢ w pelni potwierdzenia na
konkretnych egzemplarzach luf. Niemniej cata
e aTa— e —— przytoczona tu rozprawa miata wykazac, jak
EREED SEEORM: EREZED REFORMA istotng sprawa dla wlasciwych ustalen systematyki
sprzetu artyleryjskiego jest prowadzenie badan
dotyczacych dziatomiaréw. Wilasciwe okreslenie
skali dziatomiaru, ktory byl stosowany na danym
terenie 1 w ustalonym czasie, odkrywa nowe
mozliwosci formutowania wnioskow, miedzy
innymi méwiacych o niewtasciwej dotychczas
ocenie mozliwosci technologicznych rozwiercania
przewodow luf przez dawnych rzemie$lnikow.
[lustracja 11 uzmystawia przyczyne powstania tej
powszechnej opinii. W rzeczywistosci ta
obserwowana réznorodnos$¢ srednic otworow luf i
srednic kul, w ramach tego samego wagomiaru
zZnamionowego armaty, zaistniala w wyniku $cisle
" e okreslonej i dokladnie realizowanej
wariantywnosci, a nie skutkiem niedokladnosci
wykonawczych, jak si¢ uwaza. W zakresie
kalibrow dziat odlanych po reformie nalezy
1. 11 dodatkowo bra¢ pod uwage wariantywno$¢
wynikajaca z wciaz zmniejszanego wymiaru
przestworu (zmiana proporcji wagomiaru kuli do wagomiaru otworu lufy jak 8 do 9, a nastgpnie jak
9 do 10), co mogto si¢ odbywac juz tylko droga zmniejszania kalibru nowo odlewanych dziat. Te
wariantywno$¢ proponuj¢ przesledzi¢ na przykladzie polskich dziat o wagomiarze znamionowym 3

17 Natomiast najprawdopodobniej w czasach saskich artyleria koronna w Rzeczypospolitej przyjeta dzialomiar
wyskalowany w funtach kolonskich, rownych lipskim i drezdenskim, o ktorym moéwi Jakubowski (1781, I: 105—106). Z
tego powodu przedstawiony tu dziatomiar nie ma zastosowania do dziat polskich z XVIII wieku, co moze by¢ pomocne
przy okreslaniu ich datowania. Natomiast spotykane w pismiennictwie powolywanie si¢ na funt kolonski przy
systematyzowaniu wcze$niejszych dziat polskich, nawet z XVI wieku, mozna uzna¢ za btad.



funtow:

Il. 11 A — dziato spizowe 3-funtowe sprzed reformy miato kaliber 71,8 mm (wagomiar otworu lufy
3 funty). Przyktadem takiej armaty jest egzemplarz znajdujacy si¢ w Muzeum Kaap Skil w
Oudeschild na wyspie Texel w Holandii, wydobyty z wraku BZN 2. Jest to lufa odlana w 1560 roku
dla krola Zygmunta II Augusta przez Hansa Sebera. Identyczna armata Sebera (il. 12) znajdujaca si¢
w zbiorach polskich (Narodowe Muzeum Morskie w Gdansku), wydobyta z wraku ,,Solena”,
zostala niestety rozwiercona przez Szweddéw do kalibru 73,0 mm w celu dostosowania jej do
amunicji szwedzkiej (kul o wagomiarze 3 skdlpund). Oryginalna armata polska strzelata kula 2,5
funta norymberskiego (proporcja wagomiardéw kuli 1 otworu jak 5 do 6, srednica kuli 67,6 mm,
przestwor 4,2 mm). Na poczatku XVII wieku armaty te mogty strzela¢ takze kulami o
podwyzszonej jakos$ci — o wagomiarze 2 funty 10 uncji (2,625 funta) (proporcja wagomiardéw kuli i
otworu jak 7 do 8, $rednica kuli 68,7 mm, przestwor 3,1 mm).

Il. 11 B — dziato zeliwne 3-funtowe sprzed reformy, o kalibrze 71,8 mm (wagomiar otworu lufy 3
funty). Przykladem takiej armaty jest egzemplarz w Muzeum Wojska Polskiego (nr inw. 25119%),
oktawy kolubryny z zamku w Dubnie. Zostato ono przez MWP okreslone jako dziato strzelajace
kula o wagomiarze 2,5 funta, a wigc wskazano dla lufy zeliwnej kulg przeznaczona do dziat
spizowych. Z uwagi na wymog stosowania w dziatach zeliwnych dwukrotnie wigkszego
przestworu, lufa ta mogta strzela¢ kula o wagomiarze najprawdopodobniej ok. 2,25 funta (kula o
$rednicy 65,6 mm, przestwor 6,2 mm).

Il. 11 C — dziato spizowe 3-funtowe po reformie, o wagomiarze kuli 3 funty (Srednica kuli 71,8
mm) miato kaliber 75,1 mm (proporcja wagomiardéw kuli 1 otworu jak 7 do 8, przestwoér 3,3 mm),
natomiast w potowie wieku kaliber 74,4 mm (proporcja wagomiaréw jak 9 do 10, przestwor 2,6
mm). Przykladem takiej armaty bylby egzemplarz w zbiorach Muzeum Narodowego w Krakowie —
dziato z herbem Korczak z 1666 roku.

Il. 11 D — dzialo zeliwne 3-funtowe po reformie, o wagomiarze kuli 3 funty ($rednica kuli 71,8 mm)
miato w potowie wieku kaliber 77,1 mm (przestwor dwukrotnie wigkszy niz w dziatach spizowych,
ktéry wynosit 5,3 mm). Przykladem takiej armaty sa dwa egzemplarze wydobyte w Warszawie z
dna Wisty w 2016 roku (zob. Matuszewski 2017). Jedna z luf ma rozkalibrowanie przy wylocie
(Srednica 78 mm).

Kalibry dzial w obrgbie wagomiaru
znamionowego 3 funtow, w omowionych powyzej
wariantach, r6znia si¢ wiec o 5,3 mm, natomiast
srednice kul o 6,2 mm. Roznice te rosna
oczywiscie wraz z powigkszaniem wagomiaru
znamionowego — wariantywnos¢ dziat o
wagomiarze znamionowym 24 funtow wykazuje
~ juz roznice, odpowiednio: 10,6 mm i 12,5 mm.
Brak rozpoznania rzeczywistych przyczyn takich
| roznic kalibroéw w obrgbie jednego typu dzial bez
watpienia wptynal na powstanie czg¢sto
wypowiadanej opinii o rzekomo duzej
niedoktadnosci ich wykonywania przez dawnych
rzemies$lnikow. Proponuje przyjrze¢ si¢ tym kwestiom raz jeszcze, wykorzystujac przedstawiony tu
dzi$ dziatomiar, ktory do tej pory nie byt znany w Polsce.

Konczac, kieruj¢ serdeczne stowa podzigkowan do pracownikow muzedw polskich za
umozliwienie dostgpu do zbiorow, zyczliwos¢ 1 poswigcony mi czas. Mam tu na mysli Pana
Romana Matuszewskiego oraz Pana Jarostawa Godlewskiego z Muzeum Wojska Polskiego w
Warszawie, a takze Pana Dyrektora Jerzego Petrusa oraz Pana Krzysztofa Czyzewskiego z




Panstwowych Zbiorow Sztuki w Zamku Krolewskim na Wawelu, jak rowniez Pana Jarostawa
Luczaka i1 Pania Anng Szukalska — Ku$ z Wielkopolskiego Muzeum Wojskowego w Poznaniu.
Specjalne podzigkowania kieruj¢ na rece Oberkustos Dipl.-Ing. Wolfram Dolz ze Staatlichen
Kunstsammlungen Dresden za udostepnienie szczegétowych danych dotyczacych skal
dziatomiaréw w zbiorach niemieckich. Pragng tez wyrazi¢ moja wdzigczno$¢ wobec Pana
Krzysztofa Czarneckiego, Prezesa Oddziatu Poznanskiego SMDBIB, za udzielone wsparcie moim
badaniom.

Marian Huflejt,
Stowarzyszenie Mitosnikow Dawnej Broni 1 Barwy
Oddzial Poznanski
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