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Zagadnienie zniszczen opdzniaja-
cych w Swietle literatury sowiec-
kiej z 1930 r.

Wstep.

Od poczatku b. r. na tamach sowieckich pism wojskowych
bardzo szeroko omawia sie zagadnienie zniszczeh opdzniajacych
(»zony zagrazdienij"). Temat ten stat sie modnym. Po raz
pierwszy poruszyta to zagadnienie ,Wojna i Tiechnika™ (Nr. 1
z 1930 roku) omoéwieniem pogladéw obcych — Polski, Niemiec,
Anglji i Francji, ws$lad za nig umieszczajg szereg artykutow
pisma ,,Wojna i Rewolucja", ,,Wojennyj Wiestnik" i ,,Krasnaja
Zwiezda". Wszystkie te prace dajg sie uja¢ w trzy grupy:

1) Artykuty, omawiajgce zagadnienie zniszczen opGzniaja-
cych w panstwach obcych.

Poglady polskie podane sg na podstawie omdwienn kpt. dypl.
Tyszynskiego w zeszytach XII i XVI zadan taktycznych dla pod-
stawowych jednostek broni (wydawnictwo grona profesoréw
Wyzszej Szkoty Wojennej).

Poglady niemieckie podaje dostowny przektad artykutu ,,Neu-
zeitliche Verwendung von Sperren™ (Militar Wochenblatt).

2) Artykuty oryginalne, omawiajgce zagadnienia zniszczen
op6zniajacych z punktu widzenia witasnych pogladéw i warun-
kow przysztych walk czerwonej armiji.

3) Omdwienia rozwigzan konkretnych taktycznych zatozen
oraz ujecie z punktu widzenia technicznego.

Szerokie ujecie i wszechstronne omawianie zniszczen opdéz-
niajagcych na tamach prasy sowieckiej $wiadczy o wielkiem za-
interesowaniu ta sprawg dowoddcoéw czerwonej armji i dazeniu
do spopularyzowania wsrdd wojska podstawowych wiadomosci
w tym Kkierunku. Blizsze zapoznanie sie z kierunkiem dyskusji



oraz z dotychczasowym jej wynikiem jest dla nas ze wszech-
miar ciekawe.

Definicja okreslenia zniszczen opézniajacych.

»Stuzba zagrazdienij" (przeszkod), jako okreslenie catosci
srodkdéw, zastosowywanych do zniszczerh op6zniajacych, nie by-
ta do ostatnich czaséw kwestjonowana — obecnie spotyka sie
gtosy przeciwko okres$laniu ,przeszkéd" jako ,stuzby", wycho-
dzac z zatozenia, ze zniszczenia bedg wykonywane przez sape-
row przy Scistej wspotpracy z zasadniczemi rodzajami broni, ze
nie beda to zatem czynnosci, zwigzane z jaka$ nowg samodziel-
ng stuzbg, lecz jedng z czynnosci ,,wojskowo-inzynieryjnej tech-
niki".

Forsowany jest obecnie termin ,strefa przeszkéd" (,,zona
zagrazdienij"), jako lepiej ujmujacy przeznaczenie i ukiad
»przeszkéd" w terenie oraz sposob ogniowego ich wzmocnienia
przez wojska.

Przeszkody w tych strefach dzielg si¢ na:

czynne — jak np. pola minowe, fugasy, miny przeciwczotgo-
we, iperyti t. p,,

bierne — okreslajace wszystkie zniszczenia dokonane dla
powstrzymania szybkosci ruchu przeciwnika.

Podziat ,,stref przeszkéd".

Z punktu widzenia organizacji i przeznaczenia ,,strefy prze-
szkod" dzielg sie na operacyjne i taktyczne.

Operacyjne ,strefy przeszk6d" odpowiadajg naszym poje-
ciom zniszczen opO6zniajacych. Przeznaczenie ich — powstrzy-
maé szybkie rozcztonkowywanie i manewr wielkich sit przeciw-
nika. Z punktu widzenia organizacji ,,stref przeszkéd" a bedzie
polegata na zniszczeniu objektow, umozliwiajacych przeciwniko-
wi szybkie wykonywanie jego zadan.

Zniszczeniu podlega¢ beda: wezty kolejowe i drogowe, osrod-
ki facznosci, wieksze mosty i przeprawy, magazyny, skiady, fa-

bryki i t. p.

Glebokos¢ i szeroko$¢ stref dokonywanego zniszczenia zalez-
ne sg od:

a) operacyjnego planu wiasnego w danym Kkierunku lub

strefie,



b) warunkéw terenowych i rozmieszczenia objektow podle-
gajgcych zniszczeniu,

c) ilosci jednostek w dyspozycji do uskutecznienia zniszczen,

d) $rodkéw materjalnych i czasu.

Jezeli tylko $rodki techniczne i teren zezwolg, nalezy zawsze
dazy¢ do stworzenia Kilku stref zniszczen, z ktérych kazda mia-
taby gtebokos¢ od 5 do 10 kim i lezataby w odlegtosci od 10 do
20 kim od nastepnej (rys. 1).

Rys. Nr. 1. Szemat operacyjnych stref przeszkod.

Do organizacji zniszczen uzywa sie saperow, oddziatéw che-
micznych, samochodowych, kolejowych, a takze kawalerji stra-
tegicznej.

Do wzmocnienia odpornosci dokonanych zniszczen moze
by¢ uzyte lotnictwo, ktére swemi systematycznemi napadami
" w punktach najgtéwniejszych moze w znacznym stopniu utrud-
nia¢ przeciwnikowi odbudowe.

Przeszkody w strefach operacyjnych bedg wytacznie i tylko
bierne.

Saperdw do przeprowadzenia zniszczen najlepiej uzywaé na
samochodach, zapewniajagc im w ten sposob ruchliwos¢, ktéra
jest w tych wypadkach niezbedna do podniesienia wydajnosci
ich pracy.



Taktyczne ,,strefy przeszkod"'.

Przeszkody taktyczne muszg posiada¢ kilka stref, przyczem
gtebokos¢ kazdej nastepnej musi byé w tym wypadku wiekszg
od poprzedniej. Nalezy dazy¢ do ograniczenia manewru prze-
ciwnika przez stosowanie ,przeszkdéd ryglowych"”, o ile teren
oczywiscie temu sprzyja (rys. 2).

Nalezy pamietaé, ze odpornos¢ ,stref przeszkéd" wzrasta
przy wzmocnieniu ich przez ogieh artylerji i ciezkiej broni ma-
SZynowe;j.

Rys. Nr. 2. Szemat taktycznych stref przeszkod.

Zadaniem ,stref przeszkdd" jest zatrzymac Srodki gasieni-
cowe i kotowe i zdemoralizowa¢ zywg site przeciwnika.

W szczeg6lnosci celem ich jest:

a) zabezpieczenie wyjscia wielkiej jednostki na przewidzia-
ny planem dziatan odcinek;

b) zabezpieczenie skrzydia w obronie;

¢) wzmocnienie odpornosci strefy obronnej i odcinkéw nie-
obsadzonych;

d) zabezpieczenie organizacji i planu obrony ruchowej;

e) zabezpieczenie manewru odwrotowego.

Przeszkody w strefach beda czynne i bierne — przeszkody



te muszg sie wzajemnie uzupetnia¢, np. obok zniszczonego mo-
stu nalezy minowa¢ brody i miejsca dogodne do przeprawy.

Kazda ze stref przeszkéd musi mie¢ wyraznie okreslone za-
danie, np.:

strefa 1-a — zatrzymac tylko czotgi, samochody ciezkie
i opancerzone i ciezkg artylerje;

strefa 2-a — zatrzymac artylerje potowg i ciezsze Srodki
kotowe;

strefa 3-a — zatrzymac pozostate wozy, a takze zywg site
przeciwnika.

Zadania te wskazg dowodcy, prowadzacemu prace w ,stre-
fach przeszkdd", najlepsze rozwigzanie z punktu widzenia wyko-
nania technicznego.

Charakterystyka terenu z punktu widzenia organizacji
»stref przeszkéd".

Najdogodniejszemi rejonami do organizowania przeszkod
sg obszary zalesione, poprzerzynane jarami, rzekami, posiada-
jace btota i jeziora; najmniej sprzyjajacemi sg obszary o cha-
rakterze stepowym.

W pierwszym wypadku przeszkody bierne bedg przewazaty,
w drugim — odwrotnie — wystgpig na pierwszy plan przeszko-
dy czynne.

W pierwszym wypadku 1 kim2 bedzie wymagat okoto 26—30
kg materjatu wybuchowego, w drugim — do wykonania prze-
szkéd o analogicznej odpornosci potrzeba bedzie do 90 kg ma-
terjatu wybuchowego.

Organizacja pracy.

Wynik pracy zalezny jest od racjonalnego jej zorganizowa-
nia i dlatego niezbednem jest uskutecznienie przez ostatecznem
skrystalizowaniem planu prac wywiadu terenu na samochodach
lub motocyklach.

Rozporzadzalne s$rodki techniczne i materjatowe, ilo$¢ od-
dziatdw w dyspozycji, teren, otrzymane zadanie oraz ilos¢ czasu,
jakim sie dysponuje, tworzg dostateczng podstawe do powzie-
cia planu ostatecznego, t. j. okre$lenia ilosci stref, zadania kaz-
dej z nich, ich miejsca w terenie, szczegotow prac do wykona-
nia w poszczeg6lnych strefach (przeszkdd biernych i czynnych).



Za podstawe obliczen nalezy przyja¢, ze jedna zmotoryzowa-
na kompanja saperéw w ciggu 10 godzin moze zorganizowaé
strefe o froncie: 12 — 18 kim,o gtebokosci 3 — 5 kim, przy zu-
zyciu 3 — 6 tonn materjatu wybuchowego, za$ piesza kompa-
nja saperow w tym samym terminie — strefe 10 — 12 kim o gte-
bokosci 2 — 3 kim przy zuzyciu 2 — 4 tonn materjatu wybu-
chowego (rys. 3).

Dla zmotoryzowania kompanji saperéw potrzeba:

2 samochody osobowe,
23 samochody ciezarowe 1,5-tonnowe,
6 motocykli z koszami.

Rys. Nr. 3. Szemai organizacji pracy zmotoryzoiuanej
kompanji saperdio.

Szematyczne ujecie kalkulacji prac 1 kompanji zmotoryzo-
"wanej i 1 kompanji pieszej — patrz tabela 1 w wypadku terenu
sprzyjajacego, tabela 2 — w wypadku terenu o charakterze ste-
powym.

Oddziaty wykonywajace prace w ,strefach przeszk6d"
i Kierownictwo.

»Strefy przeszkéd" wykonywajg oddziaty saperskie i che-
miczne i dodane do ich dyspozycji oddziaty piechoty lub kawa-
lerji; prace te moga réwniez wykonywaé oddziaty piechoty czy
tez kawalerji wraz z przydzielonemi do nich oddziatami saper-
skiemi i chemicznemi.

W wypadku pierwszym odpowiedzialny za cato$¢ robot jest
dowddca-saper, w drugim — dowddca oddziatu piechoty lub ka-



Tabela 1

Kalkulacja robdt i materjatu dla wykonania przeszkéd czynnych
i biernych przez 2 kompanje saperéw (jedna zmotoryzowana).

Materjat :
= o4 . 3 2 1l0$¢ od-
x~ orno$¢ . .
Charakter 5 P > £c = ¢ dziatow
Strefa X i sita 3 g§ & B_ iogolna -
s < < = . . o
przeszkody & przeszkody S & & o Ich wydaj o
2 2X 98 9 9O nosé z
= == .(—BE = =0 D
[
1 strefa: fugasy 140 5—10 szt.
szerokos¢é — zasieki 9P PO 10—4 kg 2000 1000 600 Kompanja
200 kim lesne 30 po 20 drzew 600 150 saperow
gtebokosé- przekopy zmotoryzo-
5 kim dro . wana.
e 140 ludzi
1 metr 432 2 100002,
barykady czyli 1400
w miejsco- zalezne od godzin rob.
wosciach materjatu 218
zamieszk. miejscowego
2 strefa: fugasy 240
grup 2000 2000 800
szeroko$¢ ~  zasieki Kompanja
18 kim le$ne 20 jak 1/ 400 200 saperow
.. piesza:
sepogesé— by ey
woécijach @ 10 godzin
zamieszka-
tych 40 400
3 strefa: fugasy 360
grup 8000 1000 2000 . B
szerokos¢ ~  zasieki pg\r%:eeé?nrg-
18 kim leSne 80 jak 1. 1600 500 toryzowana
i piesza):
g+e§)okki%sc v?/a%yilé?ggo- strefy 280 ludzi
wosciach a 10 godzin
zamieszka-
tych 30 300

a) ogoOtem 2 kompanje saperow wykonajg przeszkody w cig-
gu 2 dni;

b) ponadto 1 kompanja chemiczna, posiadajagc odpowiednie
$rodki transportowe i 3 tonny statych gazéw bojowych,
moze zakazi¢ 12 kim2



Tabela 2

Kalkulacja robot i materjalu dla wykonania przeszkdéd czynnych
i biernych przez 2 kompanje saperéw (1 zmotoryzowana,

1 piesza).
Czas .. Mater. llos¢
Strefa ROZMiary pracy Charakter Ilrozsec_ wybu- godzin lligon V\\,'V);
strefy  komp. przeszkod P K6d chowy robo- y
godz. szko K czych ~ Prace
Szero- 1) fugasy 576 2304 288
kosé: 2) pola minowe 14 2304 219
16 kim 3) przekopy drog 8 72 zmotory-
4) zasieki 3 6 zowana
gh?b,(?' 5) barykady 16 160 48 kompanja
kos¢: 6) zniszcz, mostow 1 4 saperow
2—3 kim 7) wysadZ, mostéw 2 20 2
8) spalenie mostow 1 1
9) zagazow. stref 16
Szero- 1) fugasy 436 1744 218
kos¢: 2) pola minowe 16 3400 466 1 kom-
12 Kim 3) przekopy drdg 9 92 pan]a
2. 4) barykady 1 340 64 saparow
gtebo- 5) zasieki 14 2 f’esza)
kos¢: 6) sie¢ drutu P
3—5 kim kolczastego 300 120 190
szero- 1) fugasy 195 780 65
kos¢: 2) pola minowe 12 2400 240
12 kim 3) przekopy drég 12 108 zmotory-
4) barykady 12 120 36 zowana
3 giebo- 4 5) wysadzenie kompanja
kosc: grobli 3 150 12 saperow.
4—>5 kim 6) zagazowanie
stref 8

Prace wykonane w ciggu jednego dnia.

walerji. Jak w pierwszym, tak i w drugim wypadku kierownic-
two techniczne musi by¢ powierzone saperowi.

»Strefy przeszk6d" dobrze zorganizowane, wzmocnione pla-
nowym ogniem artylerji i piechoty, mogg zatrzymac nietylko
pancerne wozy bojowe, artylerje i srodki transportowe kotowe,
ale i zywg site przeciwnika, i dlatego tez powinny one w przy-
sztej wojnie znalezé jak najszersze zastosowanie.



Zastosowanie tego $rodka walki wdwczas moze mie¢ dobre
skutki, jezeli dowodcy czerwonej armji bedg z nim gruntownie
zaznajomieni.

Najblizsze zadanie wyzszych dowddcow w obecnej chwili
polega¢ powinno na studjowaniu ,stref przeszkdéd", ich orga-
nizacji, zastosowania w rozmaitych warunkach nowoczesnej
walki.

Autorzy sowieccy daza do znalezienia doktryny, ktéra by-
taby dostosowana do warunkoéw przysztych walk i do politycznego
ich charakteru; to ostatnie spowodowato, ze odrzucajg oni sta-
nowczo ,,zniszczenia masowe", stosowane w czasie wojny S$wia-
towej, jak np. w okresie cofania sie Niemcoéw w roku 1917 na
pozycje ,,Sigfrieda" i t. p.



Wegle lamp reflektorowych

Najwieksza Swiatto$¢ reflektora, mierzona na jego osi, wy-
raza sie nastepujgcym przyblizonym wzorem: | = eF, gdzie
e oznacza jaskrawo$¢ zrodta Swiatta w Swiecach na jednostke
jego powierzchni, a F — rzut powierzchni lustra na ptaszczy-
zne prostopadtg do osi reflektora.

Ze wzoru tego widocznem jest, ze Swiattos¢ reflektoréow
zwieksza sie ze wzrostem S$rednicy lustra lub tez jaskrawosci
Zzrodta Swiatta.

Nalezy uwazaé, ze lustro o Srednicy 2 metrow jest najwiek-
szem, jakie moze by¢ zastosowane w reflektorze. Reflektor dwu-
metrowy wazy okoto 4500 kg, a wysokos$¢ jego wynosi 3,5 m
Transport takiego reflektora przedstawia juz duze trudnosci.

A wiec powiekszenie Swiattosci reflektora lezy jedynie na
drodze powigkszenia jaskrawosci zrodta Swiatta, t. j. tuku Swie-
tinego.

W artykule niniejszym rozpatrzymy postepy, jakie na tej
drodze osiggneta technika reflektoréw.

W promieniowaniu Swiatta biorg udziat wszystkie trzy czesci
tuku: anoda, t. j. elektroda dodatnia, katoda, t. j. elektroda ujem-
na, i wreszcie tuk wiasciwy. Wspotudziat tych czesci tuku w wy-
promieniowaniu $wiatta zalezy od rodzaju elektrod.

Rozr6zniamy pod tym wzgledem dwa charakterystyczne ro-
dzaje tuku: 1) tuk pomiedzy elektrodami metalowemi i 2) tuk
pomiedzy elektrodami weglowemi.

Pierwszy rodzaj tuku charakteryzuje sie tern, ze gtownem
zrédtem promieniowania $Swiatta jest tuk wiasciwy, w ktorym
znajduje sie metal elektrod w stanie gazowym, przytern tuk za-
barwia sie stosownie do koloru gazéw danego metalu, np. miedz
daje tuk o zabarwieniu zielonem.

Elektrody metalowe nie mogag mie¢ praktycznego zastoso-
wania w technice Swietlnej z powodu tatwej topliwosci metalu
i wskutek tego szybkiego ich spalania.

Luk pomiedzy elektrodami z czystego wegla ma charakter



odmienny. .Tu krater wegla dodatniego wypromienioWuje 85%
Swiatta luku, koniec wegla ujemnego — 10% i luk wiasciwy
0 ciemnem zabarwieniu niebiesko-fioletowem — 5% (rys. 1).

Temperatura krateru wegta dodatniego wynosi okoto 1200°
abs. *), jaskrawos$¢ za$ jego dochodzi do 180 Swiec na mm2**),

Temperatura krateru jest niezalezng w szerokich granicach
od obcigzenia wegli prgdem. Tiumaczy sie to tern, ze jest ona
temperaturg parowania wegla przy cisnieniu atmosferycznem.

Rys. 1.

Przy powigkszeniu natezenia pragdu wzrasta powierzchnia
krateru i wskutek tego gestos¢ pradu w kraterze pozostaje
stalg.

Poniewaz wegiel dodatni spala sie prawie dwa razy szybciej
od ujemnego, wiec, aby osiggna¢ jednakowg szybkos$¢ spalania
sie obu wegli, dobiera sie przekrdj wegla dodatniego w sto-
sunku do przekroju wegla ujemnego, jak 9 :5.

Wegiel dodatni posiada zwykle rdzeri wewnetrzny, Kktory
sktada sie z mieszaniny proszku weglowego, szkia wodnego

*) 4200° — 273° = 3927® C.
**) Mowa tu i w dalszem o Swiecach Hefnera.



i kwasu bornego. Rdzen ten bynajmniej nie powieksza jaskra-
wosci tuku, a ma na celu tylko utatwienie zapalania sie tuku
i zapewnienie prawidtowos$ci formowania sie krateru wegla do-
datniego. Temperatura krateru na samym rdzeniu jest nieco
nizsza, niz na otaczajagcym go weglu, gdyz rdzen spala sie tat-
wiej od wegla bez domieszek.

Wegiel ujemny przy wiekszych gestosciach pragdu musi by¢
zabezpieczony od rozzarzenia sie. W tym celu bywa on zaopatrzo-
ny w drut miedziany lub tez pokryty powioka miedziang, na-
tozong galwanicznie; powieksza sie w ten spos6b znacznie jego
przewodno$¢ i unika sie niepozadanego rozzarzenia.

Miedz, topigc sie, kapie na lustro i roztapia szkto, powodujac
tworzenie sie matych dziurek na powierzchni lustra. Dla za-
bezpieczenia od tego umieszcza sie pod lukiem miseczki metalo-
we, na ktére spadajg kropelki miedzi.

Przy duzych przekrojach wegli sam rdzen nie zapewnia w do-
statecznym stopniu centrycznosci krateru i wtedy stosuje sie
kierowanie tukiem zapomocg pola magnetycznego odpowiednio
rozmieszczonych cewek. Jak wiadomo, tuk elektryczny zacho-
wuje sie w polu magnetycznem w podobny sposob, jak przewod-
nik z pradem. Zmieniajac kierunek pola magnetycznego, Sciag-
gamy tuk w pozadang strone.

W wypadku, gdy wegle nie posiadajg rdzenia, stosuje sie row-
niez mechaniczny sposéb zapewnienia prawidtowosci formowa-
nia sie krateru, a mianowicie obracanie wegla dodatniego przez
silniczek lampy.

Opisane wyzej wegle — bez wzgledu na to, czy maja rdzen,
czy tez sg bez rdzenia — klasyfikuje sie ogdlnie, jako weyle
czyste, gdyz obecno$¢ rdzenia nie wptywa na zmiane rozktadu
Swiattosci na poszczeg6lne czesci tuku i nie powieksza jaskrawo-
Sci krateru w poréwnaniu z weglami bez rdzenia.

Gestosci pradu, najczesciej stosowane w weglach czystych,
wynoszg: w weglu dodatnim — od 0,03 do 0,2 A/mm2 w weglu
ujemnym — od 0,045 do 1 A/mm2

Nalezy odroznia¢ wegle czyste z rdzeniem od tak zwanych
%vegli ptomiennych.

Rdzen tych wegli bywa nasycony fluorkiem wapnia lub so-
du, i wtedy tuk zabarwia sie na kolor zo6to-r6zowy, wzglednie



z0ky; przy nasyceniu za$ rdzenia fluorkami ceru lub magnezu
otrzymuje sie Swiatto biafe.

tuk pomiedzy weglami ptomiennemi (rys. 2) ma charakter
tuku pomiedzy elektrodami metalowemi, gdyz gtéwnem Zré-
diem Swiattosci (85%) jest tutaj tuk wiasciwy, wypetniony ga-
zami domieszek, znajdujacych sie w rdzeniu wegla.

Po wynalezieniu wegli ptomiennych czyniono liczne proby
zastosowania ich do reflektordw, jednak w zadnym wypadku
nie osiggnieto zwiekszenia $wiattosci i donosnosci reflektora,
a to z tej prostej przyczyny, ze jaskrawos$¢ tuku pomiedzy we-
glami ptomiennemi bynajmniej nie jest wiekszg od jaskrawo-

Rys. 2.

§ci tuku pomiedzy weglami czystemi. Pozatem stwierdzono, ze
stosowanie tuku ptomiennego w reflektorze jest szkodliwe, gdyz
tuk ten posiada duza, powierzchnie Swiecacg i wskutek tego po-
wieksza sie niepotrzebnie rozproszenie reflektora, a wiec zmniej-
sza sie jego donos$nosé.

Z powyzszych powoddw wegle ptomienne nie znalazty zasto-
sowania w reflektorach.

Prace niemieckiego inzyniera H. Becka nad zastosowaniem
wegli ptomiennych do reflektorow doprowadzity go (w roku
1910) do odkrycia zjawiska niezmiernie doniostego dla techniki
reflektoréw. Stwierdzit on mianowicie, ze przy silnem przecia-
zeniu pradem wegli ptomiennych i zastosowaniu S$rodkow za-
bezpieczajgcych tuk od przekroczenia poza czotowag powierzchnie
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wegla, a wiec przy duzem powiekszeniu gestosSci pragdu w krate-
rze, powstaje gteboki krater, wewnatrz ktérego bardzo inten-
sywnie $wiecg gazy domieszek, znajdujacych sie w rdzeniu we-
gia. Z wegla ujemnego wychodzi wyraznie zaznaczona ostra
wigzka, siegajagca do krateru wegla dodatniego i jakgdyby wci-

Rys. 3.

skajgca gazy do zagtebienia krateru. Gazy, wydobywajace sie
z krateru, unosza sie ku gorze, formujac charakterystyczny je-
zyk odchylony w kierunku wegla dodatniego (rys. 3).

Dla zabezpieczenia tuku od przekraczania czotowej po-
wierzchni wegla ? zarazem dla chtodzenia koncéw wegli zastoso-

Rys. h.

wat Beck ptomien gazu Swietlnego lub spirytusu, omywajac tym
ptomieniem konce wegli bezposrednio przy tuku.

Wtedy gdy obcigzenie 150 amp. wymaga przy stosowaniu
wegli czystych Srednicy wegta dodatniego 36,5 mm, Beck zmniej-
szyt Srednice swego wegla do 16 mm, przez co Srednica krateru



zmniejszyta sie z 26 do 14 mm, temperatura jego zwiekszyta
sie do 4600° abs., jaskrawos¢ zas 2~ — 3 razy przekroczyta ja-
skrawos$¢ krateru wegla czystego.

Rys. 4 daje poréwnanie pomiedzy weglem czystym i Becka
dla obcigzenia 150 amp.

Pierwotne wegle Becka posiadaty te niedogodnos¢, ze wyma-
gaty stosowania ptomienia gazowego, co byto klopotliwe i, pomi-
mo automatycznych urzadzen zabezpieczajacych, ktére otwie-
raty doptyw gazu z chwilg zapalenia sie tuku i przerywaty po
jego zgaszeniu, mogto grozi¢ niebezpieczenstwem wybuchu.

Pozatem wegle te spalaty sie dosy¢ szybko.

W dalszym rozwoju lamp z weglami Becka zarzucono stoso-
wanie ptomienia gazowego, wzamian czego umieszczono wegiel
dodatni w rurce z materjatu ogniotrwatego.

W wolnej przestrzeni pomiedzy weglem a rurkg gromadzi
sie dwutlenek wegla, zapobiegajacy dalszemu spalaniu sie we-
gla.

Jako domieszki do rdzenia, zamiast fluorkéw, zastosowano
tlenki metali trudno parujgce, sam wegiel za$ silnie zmiedzio-
wano dla zwigkszenia jego przewodnoSci.

Wegiel o $rednicy 16 mm przecigzono do 250 amp. i otrzy-
mano temperature krateru 5100° abs. przy siedmiokrotnej ja-
skrawosci (1260 Swiec na mm2).

Nowoczesne wegle o duzej jaskrawosci tuku bedziemy na-
zywaé weglami intensywnemi.

ROznig sie one charakterystycznie w poréwnaniu z weglami
czystemi swa malg Srednicg i duzg gestoscig pradu, ktéra waha
sie od 0,74 do 2,15 amp. na mm2 w weglu dodatnim i od 1 do
2,15 amp. na mm2w weglu ujemnym.

Wegle intensywne nie moga by¢ stosowane do lamp, prze-
znaczonych dla wegli czystych; wymagajg one lamp specjalnie
dla nich skonstruowanych.

Natomiast lampy z weglami intensywnemi mogg by¢ zasto-
sowane do kazdego reflektora, pracujagcego z weglami czystemi,
po uskutecznieniu drobnych niezbednych przerébek. Tempera-
tura wnetrza latarni reflektora podczas palenia sie tuku inten-
sywnego nie przekracza 225° C.

Zalgczona tabela przedstawia wszystkie dane reflektoréw
z weglami czystemi i intensywnemi.



Tabela ta uwidacznia réznice pomiedzy dawnemi i nowoczes-
nemi reflektorami.

Luk intensywny wymaga napiecia wiekszego od napiecia
luku zwyktego. Przyczyng tego jest duzy spadek napiecia w kra-
terze wskutek przechodzenia pradu przez obtoczek gazu.

Rozproszenie reflektorow z weglami intensywnemi jest
mniejsze z powodu mniejszych wymiaréw zrédta Swiatta (kra-
teru) .

Roznice Swiattosci reflektorow 110 cm i 2-metrowych przed-
stawiajg pogladowo krzywe $wiattosci na rys. 5.

Reflektor 110 cm z weglami intensywnemi przewyzsza swo-
ja Swiattoscig i donosnoscig reflektor 2-metrowy z weglami czy-
stemi.

Reflektor nowoczesny 2-metrowy o Swiatto$ci 2 miljardow
Swiec jest najswiatlejszym reflektorem na Swiecie.

Z odlegtosci ksiezyca reflektor ten bytby widzialny na ziemi
jako gwiazda 6-ej wielkosci.

W najnowszych reflektorach zwiekszono jeszcze bardzie.]
gestos$¢ pradu, przez co osiggnieto te same Swiattosci przy mniej-
szej mocy na tuku.

Reflektor 110 cm o $rednicach wegli 14 mm (dodatni) i 12
mm (ujemny) daje 560 miljonéw Swiec przy 150 amp. i 74 wol-



tach, a reflektor 200 cm o $rednicach wegli 16 i 14 mm daje
2000 miljonoéw swiec przy 250 amp. i 80 woltach.

Nalezy podkresli¢, ze Swiatto reflektora o weglach inten-
sywnych ma bardzo wazng zalete z punktu widzenia bojowego.
Mianowicie, wskutek ogromnej temperatury krateru, S$wiatto
jego jest biate, zblizone do stonecznego, i przez to dziata na oko
ludzkie niezwykle oSlepiajaco.

Rys. 5.

Ogromny postep, dokonany w technice reflektorow, streszcza
sie w istocie swej w odpowiednim doborze wegli i ich przecigze-
niu pradem.

Jezeli zwazymy, ze temperatura powierzchni stofica wynosi
okoto 6000° abs., a osiggnieto zrédlo Swiatta o temperaturze
5100 abs., to jaskrawos$¢ tego zrédia Swiatta zbliza sie do jaskra-
wosci powierzchni stonca.

Na innej drodze osiggnieto jeszcze dalsze wyniki. Fizyk
O. Lummer otrzymat pod cis$nieniem 22 atmosfer temperature



krateru dodatniego 7700° abs. i jaskrawos$¢ 3240 Swiec na mm-.
Wykonanie jednak latarni reflektorowej, pracujacej pod tak du-
zem cisnieniem, napotyka na tak powazne trudnosci, ze o zasto-
sowaniu tego luku do reflektora tymczasem nie moze by¢ mowy.
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Wysadzanie kominow fabrycznych.

Jednem z czestych zadan saperow czy to podczas dziatan wo-
jennych, czy tez w czasie pokojowym jest wysadzanie komindw
fabrycznych. Robi sie to w czasie wojny przy wycofywaniu sie
z terytorjum przeciwnika, celem zniszczenia korzystnych punk-
téw obserwacyjnych, lub tez na terytorjum witasnem w celu usu-
niecia punktéw orjentacyjnych, ktore dopomagatyby przeciwni-
kowi w korekcie ognia artylerji. W czasie pokojowym zachodzi
nieraz konieczno$¢ wysadzenia starych kominéw fabrycznych,
zagrazajacych bezpieczenstwu ludnosci. Rozbiorka reczna czesto
bywa niemozliwa z powodu ziego stanu komina, a takze ze
wzgledu na duze jej koszty.

Nizej podamy pare przykladéw wysadzenia kominéw fa-
brycznych, zaczerpnietych z pism zagranicznych (Wojna i Tech-
nika, The Royal Engineers Journal, Revue du Genie Militaire).

Regulamin bolszewicki w 8§ 256 — 258 i rys. 99 (wzorowa-
ny na regulaminie niemieckim) zawiera nastepujace wskazdow-
ki, dotyczace wysadzania kominéw fabrycznych. tadunki nale-
zy zaktadaé do specjalnych otworéw, wydrgzonych do potowy
grubosci muréw. tadunki te majg rézne wielkosci: z tej strony,
w ktérg chcemy zwali¢ komin, umieszczamy tadunki przetado-
wane. tadunki oblicza sie wedtug wzoru

C=aph

C — ilo$¢ materjatu wybuchowego w kilogramach.

a — wspotczynnik wytrzymatosci muru, zalezny od grubo-
§ci i wytrzymatoSci muru. Autor artykutu ,Wysadzanie komi-
now fabrycznych” (Wojna i Technika Nr. 2 z r. 1930) bierze
regulaminowy wspotczynnik, stosowany przy wysadzaniu mu-
row = 5 i zwieksza go dla kominéw do 6,5.

g — wspobtczynnik uszczelnienia, zalezny od dtugosci i ja-
kosci uszczelnienia. W danym wypadku autor bierze P = 1.

h — jest to linja najmniejszego oporu, wyrazona w metrach;
réwna jest najkrotszej drodze, prowadzacej od $rodka tadunku
do powierzchni i muru, w ktérej kierunku skierowane jest dzia-
tanie tadunku.



Przy okre$laniu wielkosci h nalezy stosowac¢ pewne rozumo-
wanie. Jezeli kierunek zwalenia sie komina jest nam obojetny,
to dla wszystkich tadunkéw wielko$¢ h bedzie jednakowa. W wy-
padku, kiedy chcemy zwali¢ komin w pewnym okreSlonym kie-
runku, wowczas miejsce zatozenia najwiekszego tadunku okre-
$la wybrany kierunek.

Praktyczny sposob okreslania wielkosci h jest nastepujacy:
1) dla najwiekszego tadunku, umieszczonego z tej strony,
w ktora chcemy zwali¢ komin, bierzemy h+= 1,5 h;

2) dla tadunkow sasiednich bierzemy h2 — 1,25 h;
3) dla pozostatych tadunkéw h3= h.

W ten sposob wielkos$¢ h, ktéra wynosi potowe grubosci Scia-
ny komina, zwiekszamy dla jednego tadunku o 50% i dla dwdch
0 25%. Rozmieszczamy te tadunki z tej strony, w ktérg chcemy
zwali¢ komin. Otwory na tadunki wydrgzamy od strony ze-
wnetrznej komina. Podminowaé nalezy potowe obwodu komi-
na. Odlegto$¢ pomiedzy osiami otworéw powinna rownaé sie
1,5 h, to znaczy % grubosSci Sciany komina. Promienie dziatania
tadunkéw powinny sie przecinac.

Rozmieszczenie otworéw na zewnetrznej powierzchni komi-
na wykonywa sie w spos6b nastepujacy: najpierw oznaczamy
0$ otworu dla tadunku najwiekszego z tej strony, w ktérg chce-
my zwali¢ komin. Nastepnie od osi najwiekszego otworu od-
ktadamy w prawo i w lewo wielko$¢ rowng 2 h, to znaczy gru-
bosci muru, i otrzymujemy punkty, ktére oznaczajg osie nastep-
nych tadunkéw i t. d. W oznaczonych punktach drgzymy pro-
stopadle do pionowej $ciany komina otwory do potowy grubosci
muru. W tym wypadku odlegto$¢ pomiedzy Srodkami dwéch ta-
dunkoéw sasiednich bedzie w rzeczywistosci wynosita 1,5 h, czyli
% grubosci muru.

Gdy komin nie jest okragty lecz graniasty, nalezy wediug
regulaminu sowieckiego wprowadzi¢ odpowiednie poprawki. Ma-
jac naprzyktad do wyznaczenia osie otworéw na kominie gra-
niastym (rys. Nr. 1), postepujemy w sposéb nastepujacy. Wi-
dzimy z rysunku, ze wewnetrzny promien komina wynosi 1,25
m, grubo$¢ muru — 1,1 m, szeroko$¢ zewnetrzna grani — 2 m.
Znajdujemy h = 1,1 :2 =055 m, a 15 h— 15 X 0,55 = 0,83
m. Wyznaczamy o$ otworu dla najwiekszego tadunku posrodku
grani tej strony, w ktérg chcemy zwali¢ komin. W prawo i w le-



wo na sgsiednich dwuch graniach odktadamy od poczatku gra-
ni po 14 jej szerokosci, to znaczy 0,5 m. Ogétem robimy siedem
otworow. Drazy¢ je nalezy prostopadle do plaszczyzny grani
komina. Rzeczywista odlegtos¢ miedzy Srodkami tadunkow sg-
siednich bedzie bardzo zblizona do 1,5 h, czyli % grubosci $cia-
ny komina.

Rys. 1.

Obliczymy teraz potrzebny materjat do zburzenia komina.

1) tadunek Cr.
ht¥ 1$ h= 15 X 055 = 0,83
a—b5X13= 65

P=1
Cx— a p hx3 = 3,7 kg
2) tadunek C2:
h2*=125h = 125 X 0,55 = 0,7
a=5X13=65
P=1
C2= ap h23= 2.2 kg.
3) tadunek C3:
h3= h = 0,55
a=5X13=65
P=1
C3=a ph3*= 11 kg.
(Ladunkow tego rodzaju zaktadamy — 4).
Ogo6tem materjatu wybuchowego

4 2 C2+ UC3—125 kg.

Wysadzony w ten spos6b komin podczas samego wybuchu
podnosi sie troche do géry, pochyla sie w kierunku najwieksze-



go tadunku, przetamuje sie mniejwiecej w potowie swej wyso-
kosci i pada w kierunku oznaczonym. Rozprysk kawatkow ce-
gty w kierunku przeciwnym wynosi okoto 30 — 40 metréw. Bar-
dzo drobne kawatki mogg lecie¢ na odlegtos¢ 150 metrow.

Zgodnie z wyzej wskazanym sposobem pismo sowieckie
~Wojna i Technika" przytacza w Nr. 2 z 1930 r. nastepujacy
przyktad praktyczny wysadzenia komina fabrycznego.

Komin browaru, wybudowany z cegty, umieszczony nad bu-
dynkiem z cegly, zainstalowany byt na zelazo-betonowym sufi-
cie tego budynku. Nalezato go zniszczyé bez uszkodzenia bu-
dynku, na ktérym stat, a takze budynkow sasiednich. Wysokos¢
komina wynosita okoto 15 metréw, Srednica — 1,5 metra, gru-
bos¢ Sciany = 0,4 metra (rys. Nr. 2). Celem unikniecia wstrza-
su podstawy, na ktdérej stat komin, wykonano w dwuch migj-

Rys. 2.

scach otwory o wysokosci dwuch cegiet i szerokosci 0,3 metra.
Nienaruszona cze$¢ muru miedzy otworami wynosita 0,4 metra.
W tern miejscu, a takze ,na prawo i na lewo od otworéw wydrgzo-
no otwory na tadunki. Ogdtem trzy otwory do potowy grubosci
Sciany komina. Wielko$¢ tadunkéw zostata obliczona wedtug po-
danego wyzej wzoru. tadunki wysadzono w nastepujgcej ko-
lejnosci: najpierw tadunek miedzy dwoma otworami; komin od
tego fadunku nie zawalit sie; nastepnie zatadowano i wysadzo-
no pozostate dwa atdunki. Komin zwalit sie w kierunku poza-
danym, natomiast budynek pozostat nieuszkodzony.

Wyzej opisany przykitad charakteryzujg dwie osobliwosci:
wykonanie otworéw celem zmniejszenia wstrzasu podczas wy-
sadzania i kolejne wysadzanie tadunkéw. Sposob dobry, lecz
nieco ryzykowny. Po wysadzeniu tadunku pierwszego, podczas



zaktadania pozostatych dwuch tadunkéw, komin mogt si.e zawa-
lic na skutek poprzedniego wstrzasu, co mogtoby spowodowad
nieszczesliwy wypadek.

Bardzo zblizony sposob wysadzania kominow fabrycznych
podaje pismo angielskie ,, The Royal Engineers Journal™ w ze-
szycie wrzesniowym 1928 roku, w artykule pod tytutem ,De-
molition of Chimney by a Territorial Field Company".

Nalezato wysadzi¢ komin starej cegielni, stojacej diugo bez
uzytku. Powali¢ go trzeba byto w okreslonym kierunku. Wyso-
kos¢ komina wynosita okoto 30 m, Srednica zewnetrzna__

Rys. 3.

2,325 m, a wewnetrzna — 1,275 m. Jak widzimy, grubo$¢ mu-
ru wynosita 2,325 — 1,275 — 0,525 m. W kierunku niepozada-
nym dla zwalenia komin posiadat otwor o szerokosci 0,6 m.
Otwér ten zamurowano cegtg na cemencie. Na dtugosci poto-
wy obwodu komina wytamano S$ciane. Wysokos¢ wytomu wy-
nosita 1,725 m. W wytomie tym ustawiono pie¢ okragtych stup-
kow o $rednicy 0,225 m, ktére opieraty sie o grube sosnowe dyle
(rys. Nr. 3), wzmacniajgc w ten sposob ostabiony przez wytom
mur. Na poczatku wytamano mur i ustawiono $rodkowy stupek,
nastepnie dwa stupki na prawo i na lewo od $rodkowego, wresz-
cie dwa skrajne. Po obu stronach skrajnych stupkéw wydra-
zono otwory dla fadunkéw wiertniczych. Pod kazdy ze stupkdéw
podtozono tadunek materjatu wybuchowego. Jako pierwszy zostat
wysadzony tadunek $Srodkowy, nastepnie dwa najblizsze, prawy
i lewy, potem oba skrajne i wreszcie oba wiertnicze. Wybuchy
nastepowaty w okresie jednej sekundy jeden po drugim. ta-
dunki przytozone do stupkéw przymocowano od strony we-
whnetrznej. Wielkos¢ ich byta obliczona z takiem wyrachowa-



niem, azeby mogty one przebi¢ stupek i wyrzuci¢ go nazewnatrz.
Komin zostat zwalony w kierunku pozadanym.

W kwietniowym zeszycie 1926 roku francuskiego pisma
».Revue du Genie Militaire* opisana jest praca, zwigzana z wy-
sadzeniem o$miu kominow starej fabryki od 20 lat bezczynnej
w okolicy miejscowosci Liverdun. Kominy te o wysokosci od 30
do 73 m nalezato powali¢ w Scisle okreslonym kierunku. Szkic
Nr. 4 przedstawia plan tej miejscowosci.

"Rys. A

Charakterystyke kazdego z komindéw podaje tabela Nr. 1.

TABELA Nr. 1

Nr. Srednica Grubo$é

. Wysokos¢
komi- v zewnetrz. muru stan UWAGI
muru
na
W metra ch
1 73,0 4.4 1,0 B. dobry Komin wielkiego pieca.

Co 6 metrow wzmocniony
zelazem 10>7100 m/m.

2 45,0 3,7 1,0 Dobry Wzmocniony tak, jak ko-
min Nr. 1, co 11 mtr.
Wzmocnienia miedzy sobg
potaczone zelazem.

48,0 4,6 Niewzmocniony

3 1,0 .

4 30,0 2,4 0,6 Staby

5 35,0 2,4 0,6 t n

6 45,0 2,2 0,6 )] w

7 45,0 2,2 0,6 » | * .

8 38,0 3,5 0,75 > Wewnatrz wzmocniony Ze-

lazn. obreczami co 2 mtr.

Kominy, oznaczone Nr.Nr. 1, 2, 3, byly w takim stanie, ze
mozna w nich byto wydrazyé otwory na tadunki wiertnicze. Co
za$ sie tyczy kominéw Nr.Nr. 4 — 8, to stan ich nie dawat gwa-
rancji bezpieczenstwa podczas wiercenia otworéw. Wobec te-
go postanowiono je wysadzi¢ zewnetrznemi tadunkami'wydiuzo-
nemu



Regulamin francuski moéwi, ze na przestrzeni obwodu
komina od strony, w ktdrg chcemy powali¢ komin, nalezy dawac
tadunki przetadowane; na nastepnej % obwodu — normalne,
a na pozostatych dwuch ¢wierciach — zmniejszone. Podstawo-
wy wzor francuski do obliczania tadunkoéw wiertniczych jest
nastepujacy:

C=%Db.g.f3

C — oznacza materjat wybuchowy w kilogramach,

b — wspoétczynnik wytrzymatosci muru, w tym wypadku
réwna sie on 4,5,

g — wspotczynnik uszczelnienia, w tym wypadku réwna sie
A h

Jezeli porownamy wzér sowiecki z francuskim, to zobaczy-
my, ze niema w nich duzej réznicy. W iloczynie wspdtczynnikow
wzdr sowiecki daje 5 X 1,3 X 1 = 6,5, francuski natomiast

Rys. 5. Rys. 6.

34X 45 X 74~ 6,0. Roznica wynosi zaledwie 0,5, co stanowi
7,7%. Praktycznie r6znicy tej nie odczuwa sie.

Wzmocnione lub zmniejszone tadunki otrzymuje sie droga
odpowiedniego zastosowania wspoétczynnika, ktéry waha sie
w granicach od 1,5 do 0,25 normalnego tadunku. W ten sposob
otrzymujemy (dla kominéw Nr.Nr. 1, 2, 3) :

1) tadunek normalny — 6 X 0,53 = 0,750 kg,

2) tadunek przetadowany — 0,750 X 1,5 = 1,125 kg,

3) tadunek zmniejszony — 0,750 X 0,25 1= 0,190 kg.

Wobec tego, ze materjat wybuchowy francuski sprasowany
jest w kostki o wadze 0,135 kg, tadunki sktadaty sie z 9, 6 i 2
kostek (rys. Nr. Nr. 5 6 — liczba przy kazdym tadunku ozna-
cza ilos¢ kostek).

Wszystkie tadunki zostaty wysadzone jednocze$nie przy po-
mocy lontu wybuchowego. Jak widzimy z rys. 5 i 6, kazdy ta-
dunek posiadat wiasny punkt zapalania, kilka punktéw zapala-



nia taczono w grupe, ktorg zapalat gtdwny przewdd. Pietnascie
minut przed zapaleniem gtéwnego przewodu podawano sygnat,
po ktéorym ludno$é domow, odlegtych mniej, niz o 400 metréw,
otwierata okna, zeby unikngé wybicia szyb. W rezultacie wszyst-
kie trzy kominy upadty w pozadanym kierunku. Kominy Nr.Nr.
1i 3 rozpadty sie na trzty czesci i runety na ziemige. Komin Nr. 2
nachylit sie pod katem szes$¢dziesieciu stopni, popekat w tych
miejscach, gdzie byt wzmocniony; padat on jako cato$¢, lecz
przy uderzeniu o ziemie rozleciat sie na drobne kawatki.

W zeszycie sierpniowym 1926 r. ,,Revue du Genie Militaire"”
opisany jest bardzo- ciekawy wypadek wysadzenia komina fa-
brycznego (rys. 7). Komin ten znajdowat sie w odlegtosci 5,4
metra od budynku, w ktéorym zmagazynowano pare tysiecy tonn

Rys. 7.

tatwozapalnej siarki. Naokoto komina lezal chaotycznie nagro-
madzony stary materjal po pozarze. Za kominem w odlegtosci
0,7 metra stat stary mur, ktory lada chwila még sie zawali¢. Bu-
rzenie go byto jednak niebezpieczne, gdyz mogto spowodowaé
‘zawalenie sie komina. Przed kominem w odlegtosci 10,4 m znaj-
dowat sie wysoki mur. Komin o wysokosci 40 metrow stat na
fundamencie okoto 3 metrdw wysokosci. Srednica zewnetrzna
komina wynosita 3,9 m, grubo$¢ Sciany — 1 metr. Wskutek
dziatania ognia podczas pozaru komin posiadat podituzne rysy.
Wobec takiego stanu komina, a takze niekorzystnego otoczenia,
zostaty zastosowane nastepujgce warunki bezpieczenstwa:

a) podejscie do komina zostalo oczyszczone z nagromadzo-
nego naokoto materjatu;

b) w murze, znajdujagcym sie w odlegtosci 10 metréw od ko-
mina, urzadzono przejscie o szerokosci 3 metrow;

c) w odlegtosci 100 metrow od komina urzadzono punkt ob-
serwacyjny, ktéry zaopatrzono w niwelator. Bialy punkt



wierzchotka komina zostat umieszczony na skrzyzowaniu wio-
skow niwelatora. Przy najmniejszem przesunieciu sie tego
punktu, podawano przy pomocy trgbki sygnat, na ktory saperzy,
pracujacy przy kominie, porzucali robote i uciekali;

d) komin miat by¢ powalony w kierunku, oznaczonym
rysunku strzatka.

Celem unikniecia niepozadanych wstrzasnien, otwory do fa-
dunkéw strzelniczych wykonywano nie recznie, lecz przy pomo-
cy Swidra pneumatycznego. Podczas $swidrowania otworéw za-
uwazono, ze cegta w murze na gtebokosci 0,8 metra byta W do-
brym stanie. Wewnetrzng warstwe okoto 0,2 m stanowita prze-
palona cegta, prawie sproszkowana; wobec tego otwory wier-
cono tylko na gtebokos¢ do 0,4 metra. Do kazdego otworu za-
ktadano po dwa 100 gramowe naboje wiertnicze melinitu,
a zwierzchu przykrywano otwor kostka zwyczajng o wadze
135 gramow. tadunkdéw bylo cztery rodzaje:

a) Od strony, w ktérg walono komin, zatozono trzy tadunki
przetadowane; wykonano osiem otworéw, rozmieszczonych
w trzech rzedach. W ten sposob kazdy tadunek sktadat sie z 16
kostek wiertniczych i z 8 zwyczajnych. Razem (16 X 100) 4
4 (8 X 135) = 2.680 kg. Ogotem materjatu wybuchowego
3 X 2,68 = 8,040 kg.

b) Obok tadunkoéw przetadowanych umieszczono z kazdej
strony po dwa tadunki zwyczajne. Kazdy z nich sktadat sie z 6
lub z 4 otwordw, wobec czego dwa tadunki wynosity (6 X 200) 4
4- (6X135) = 2,010 kg i dwa — (4x200) + (4X135) = 1,340
kg. Ogdtem na 4 tadunki wyszto materjatu wybuchowego 6,7 kg.

c) Wreszcie tadunki zmniejszone (rys. Nr. 7), dla ktérych
wykonano po dwa otwory. Kazdy tadunek skadat sie z (2 X
X 200) + (2 X 135) = 0,67 kg, co dawato razem; — 1,34 kg.

Ogotem wywiercono 50 otworéw o og6lnej dtugosci 20 me-
trow. Materjatu wybuchowego zuzyto — 16,350 kg.

Po zatadowaniu materjatu wybuchowego wybuch zostat spo-
wodowany przy pomocy maszynki elektrycznej z odlegtosci 100
metréw. Po wybuchu komin nie zwalit sie, a podnidst sie troche
w gore, osiadt na miejscu i rozsypat sie.

Oddziat w sile 2 oficeréw i 14 saperéw wykonat te prace
w przeciggu 8 godzin.

na



Reasumujac powyzsze sposoby wysadzania kominéw fabrycz-
nych, podajemy trzy sposoby charakterystyczne, ktére mozemy
stosowa¢ w praktyce:

1) Wysadzanie kominéw przy pomocy strzatéw wiertniczych.
Sposéb ten mozemy stosowa¢ w wypadku dobrego stanu komi-
na. Do pracy musimy oddziat zaopatrzy¢ w specjalne narzedzia
do robienia otworéw strzelniczych. Duza oszczednos¢ materjatu
wybuchowego. Duza strata czasu na roboty przygotowawcze.

2) Wysadzanie komina przy pomocy komory minowej, za-
tozonej w gruncie pod kominem; stosujemy ten sposéb przy
$rednim stanie komina i w tym wypadku, kiedy warunki lokal-
ne pozwalajg nam zburzy¢ fundament. W poréwnaniu ze spo-
sobem pierwszym — duza oszczedno$¢ na czasie, lecz znacznie
wieksze zuzycie materjatu wybuchowego.

3) Wolnoprzytozone tadunki materjatu wybuchowego na ze-
wnetrznej stronie komina. Stosujemy ten sposob w wypadku
bardzo ztego stanu komina. Prace przygotowawcze bardzo ma-
fe. Duza oszczedno$¢ na czasie, bardzo wielka strata materjatu
wybuchowego. Jak widzimy, najmniejszg strate czasu daje spo-
sob trzeci. Jesli okreslimy czas, potrzebny do robdét przygoto-
wawczych przy sposobie trzecim, jako jednostke, to ogolny sto-
sunek czasu w sposobie drugim i pierwszym wyrazi sie w licz-
bach 1 :6 :12

Co do ilosci materjatu wybuchowego, to bedzie ona w odwrot-
nym stosunku. Jezeli okre$limy materjat, potrzebny do prac przy
sposobie pierwszym, za jednostke, to og6lny stosunek ilosci ma-
terjatu w sposobie drugim i trzecim mozemy wyrazi¢ w licz-
bach 1 :12 :24.



P>IRZE@ILAD
KSDAZEK gCZASOPISM.

Uwagi o wojskowych mostach drogowych, uzywanych podczas
wojny 1914 — 1918 roku.

(Kpt. sap. w rezerwie R. Leonardi. Rivista di Artiglieria e Genio. Wrze-
N Jsien — pazdziernik 1929 r.).

Jedng z najwiekszych trudnosci, ktore zawazy¢ moga na szali przebie-
gu dziatan wojennych, jest przeprawa przez napotkane rzeki, wzglednie
odbudowa mostow.

Zadanie to nietylko tgczy sie z utrzymaniem zdobytych pozycyj i bez-
pieczenstwem komunikacyj, ale moze czesto zdecydowa¢ o zwyciestwie lub
klesce.

Jasnem jest, ze przebieg natarcia zalezny jest w duzym stopniu od
mozliwosci przekroczenia napotkanej rzeki lub przeszkody w okreslonych
miejscach i czasie.

Niepowodzenie czynnosci czysto technicznej, jaka jest budowa mo-
stu, moze mie¢ optakane skutki i catkowicie zmieni¢ potozenie stron wal-
czacych.

Warto wiec zbada¢ to zagadnienie, opierajagc sie. z jednej strony na
istniejacych podstawach, z drugiej za$ na doswiadczeniach wielkiej wojny.

I. Uwagi ogélne.
1) Wzgledy wojskowe i techniczne.

Jedna z najwiekszych trosk' dowddcy jest zapewnienie sobie statosci
i bezpieczenstwa komunikacyj miedzy wysunietemi oddziatami a tytem.

Troska ta jest tern wiekszg, gdy czotowe oddziaty oddzielone sg od
tytow rzeka, gdyz moga woéwczaslmie¢ miejsce wypadki nastepujace:

a) nieprzyjaciel moze zniszczy¢ mosty,

b) rzeka moze przybra¢ i zniszczy¢ mosty prowizoryczne,

Nalezy zdawac sobie sprawe z powyzszych wzgledéw, zastepujac mo-
sty prowizoryczne, wybudowane w pos$piechu w pierwszym okresie dziatan,
przez mosty poistate lub state.

Mosty te muszg odpowiada¢ warunkom nastepujgcym:
a) budowa ich musilby¢ szybka,

b) naprawa w razie uszkodzen — tatwa,
c) muszg by¢ tak zaprojektowane i wykonane, by byly odporne na
przyboér wody. /

Znaczenie ostatniego punktu podkre$la wyraznie przyktad zniszczenia
austrjackiego mostu na Piawie w czerwcu 1918 roku.



2) Zrtaczenie czasu.

Nalezy zdawac sobie sprawe z waznosci czynnika czasu.

Podczas rozwijania sie oddziatow, nawigzywania stycznos$ci, podczas
szybkich przesunie¢ ludzi i sprzetu czas zapewnia zaskoczenie, daje zwy-
ciestwo.

W natarciu przez rzeke szybka budowa $rodkéw przeprawy, zaczyna-
jac od ktadek a konczac na mostach statych, ma czesto decydujace zna-
czenie.

CzaS budowy mostu zalezy od:

a) oporu nieprzyjaciela,

b) szerokosci rzeki,

¢) dojazdéw,

d) poziomu wdd,

e) materjatu i sprzetu,

f) typéw mostéw, jakiemi sie dysponuje.

Do wyliczonych czynnikéw dodac' jeszcze nalezy czynniki nieprzewi-
dziane, jak: stan pogody, ilos¢ specjalistow i inne, ktére moga jednak
znacznie op6zni¢ budowe mostu.

By sprosta¢ nieprzewidzianym urtudnieniom, nalezy dysponowa¢ wy-
¢wiczong obstuga, kierowang przez zdolnych, pewnych oficerow, majacych
specjalne przygotowanie techniczne. ZdolnoSci oficera, praktyka i zrecz
no$¢ zotnierza moga da¢ nadspodziewane wyniki.

Najlepszy sprzet i najbardziej wyprébowane sposoby budowy zawioda
wobec nieumiejetnosci wykonawcow.

Autor* rozpatruje pobiezne zalety zelaznych mostow sktadanych, prze-
chodzi nastepnie kolejno typy mostéw poszczegdélnych armij, bada ich
gtowne dodatnie i ujemne strony, porownywa je wreszcie miedzy soba.

3. Zalety sktadanych mostéw zelaznych.

Przeprawa na wojnie rozpada si¢ na nastepujgce okresy:
a) okres pierwszy: przeprawa oddziatbw czotowych — budowa kita-
dek* mostéw pontonowychli t. d.;

b) okres drugi: przeprawa dalszych oddziatéw i artylerji lekkiej, ta-

boréw, artylerji ciezkiej, odwodéw — budowa mostéw pdistatych;

c) okres trzeci: catkowita odbudowa wszystkich mostéw, uszkodzo-

nych przez nieprzyjaciela, i stopniowe wycofywanie materjatu,
uzytego do budowy w okresie drugim.

Mosty drewniane nadajg sie do budowy w okresie trzecim, w drugim
zas$ lepiej postugiwac sie sktadanemilmostami zelaznemi, ktdrych elemen-
ty wykonywane sg seryjnie.

Powstajg jednak nastepujgce pytania:

a) jaki typ mostu wybrac?

b)jak zmontowa¢ wybrany typ mostu?

W odpowiedzi na pytanie pierwsze prawie wszystkie armje przyjety
typ mostu o sztywnych przestach zelaznych,' sktadanych z poszczeg6lnych
elementow.



Francuzi jedynie zastosowali rowniez typ mostu wiszgcego.

Co do pytania drugiego: most' zelazny moze by¢ zbudowany jednym
z nastepujgcych sposobow:

1) z rusztowania;

2) przez montaz na! brzegu i nastepnie obrét mostu;

3) przez uzycie czotowej cze$ci pomocniczej;

4) sposobem wspornikowym.

Sposéb pierwszy, jako zbyt mato wydajny w czasie, nalezy odrzucic-

Spos6b drugi wymaga odpowiednich $rodkéw do wykonania obrotu
mostu. Srodkami temi niezawsze sie dysponuje.

Pozostajg -wiec dwa ostatnie sposoby.

Przy uzyciu czotowej cze$ci pomocniczej most montuje sie na brzegu;
do czota jego domontowuje sie lzejsza cze$¢ pomocnicza; cato$¢ ustawia
sie na odpowiednich rolkach; nastepnie zapomocg' kabli, przywigzanych
do czesci czotowej, przecigga sie most na drugg strone przeszkody, roz-
montowuje czotowa cze$¢ pomocniczg i przy pomocy dzwigéw hydraulicz-
nych ustawia sie most na wiasciwych przyczdtkach.

Budowa wspornikowa moze by¢ skutecznie stosowana przy mostach
tukowych i wieloprzestowych; przy mostach jednoprzestowych mozna ja
stosowa¢ do rozpietosci 30 m.

Budowe prowadzi¢ mozna z jednego lub dwdch brzegéw.

Il. Typy mostow przyjetych w poszczeg6lnych armjach.
1) Mosty francuskie.

W chwili rozpoczecia wojny Francuzi posiadali jedynie typy mostow
o nieduzych rozpietosciach, pozwalajagcych na przew6z nieznacznych cie-
zar6w. Marna wykazata ich zdecydowang niedostatecznosc.

Dowddztwo francuskie wyznaczyto specjalng komisje, ktéra w prze-
ciagu 40 dni przedstawita projekty nowych mostow.

Przyjeto dwa typy mostow.

a) Most systemu Pigeauda.

Jest to most, sktadany z 5-ciometrowych zelaznych elementéw; moze
on by¢ montowany do rozpietosci 30 m.

Budowe prowadzi sie przy pomocy ktadki pomocniczej, ktérg po zmon-
towaniu mostu rozbiera sie.

Pdzniej dtugos¢ koncowych elementow sprowadzono do 2,5 m; most
przeto dawat réwniez rozpietosci 17.50 m, 22,50 m, 27,50 m i t. d.

Pierwszy most tego typu zbudowano w grudniu 1914 roku.

Ze wzgledu na matg rozpietos¢ typ ten okazat sie niewystarczajagcym,
dlatego tez profesor Pigeaud zmodyfikowat go, osiggajac rozpietos¢ 40 m.

b) Most systemu Gisclarda.

Most wiszacy, zaprojektowany przez pptk. Gisclarda w r. 1900. Boz-
pieto$¢ wynosita 50- — 80 m.

Szemat tego mostu podaje rys. 1.

Montaz mostu (jest do$¢ prosty, trwa on 7 — 8 dni. Pomost opiera
sie na poprzecznicach odlegtych od siebie o 5 m.



Maszty podporowe kabli ztozone sg z elementdw 1,25 m wysokosci,
wysoko$¢ elementu gérnego wynosi 1,60 m.

Wysoko$¢ masztu zalezy od rozpietosci mostu. Strzatka wynosi Ys roz-
pietosci.

Dysponujgc temi typami mostéw, armja francuska zado$éuczynita
najtrudniejszym wymaganiom wojny, budujgc od listopada 1914 do grud-
nia 1918 roku 5.232 m mostu Pigeauda i 855 mimostu Gisclarda.

Mosty obu typow byty montowane przez tych samych oficeréw.

Rys. 1»

2) Mos'ty angielskie.

Przed wojng Anglicy nie mieli sktadanych mostéw drogowych.

Wojna, stawiajac konkretne wymagania, zmusita ich do studjow w
tym; kierunku. Zagadnienie” zostato predko rozwigzane. Anglicy zaprojek-
towali kilka typéw mostéw, poczawszy od ktadek, a koriczac na mostach
statych o duzych rozpietosciach.

Jedng 2z zasad projektowania' mostéw angielskich byta daznos¢ do
przystosowania okreslonego typu mostu do réznych mozliwosci.

Z punktu widzenia budowy nalezy zaznaczy¢, ze niektdre z mostow
budowane byty z elementow rur' zelaznych. Zigcza elementéw w weztach
wykonane byty przy pomocy specjalnych muf.

Autor, nie zatrzymujac sie nad doktadnym opisem mostéw angiel-
skich, podaje jedynie zestawienie poszczeg6lnych ich typow.

a) Lekki most dla pieszych systemu Inglis: rozpieto$¢ najwieksza
29,26 m.

b) Ciezki most systemu Inglis T : rozpieto$¢ najwieksza 43,8 m.

c) Prostokatny most systemu Inglis 11T: rozpieto$¢ najwieksza —
36,57 m.

d) Most, serji'A dla traktorow* 16T, ciagnacych dziata o 16T na 1 os:
rozpietos¢ najwieksza 25,90 m.

e) Most serji B dla traktorow 14T: rozpieto$¢ najwieksza 18,20 in.

f) Inne mosty wzmocnione serji A i B dla czotgéw 30T.

g) Mosty systemu Hopkinsa 75 i 210 stop.

Pierwszy z tych ostatnich mostéw o rozpietsoci od 13,70 m do 32 m
moze wytrzymac przejazd czotga 36T.



Drugi o rozpietosci od 32 n>do 59,44 m réwniez wytrzymuje to obcia-
zenie.

Mosty typu Hopkinsa, wykonane w roku 1917, stosowane w najroz-
maitszych warunkach, daty doskonate rezultaty.

Jednglz najbardziej dodatnich stron mostéow angielskich, poza ich
duz” rozpietoscig” jest ich bardzo predka budowa: od 6 do 12 godzin.

Od lutego do grudnia 1918 roku Anglicy wykonali 1.198 mostéw ro6z-
nych typow, d tacznej dtugosci 8.100 m.

3) Mosty austrjackie

Austrjacy mieli rézne typy mostow drogowych i kolejowych, bardzo
szczegotowel opracowane i uzywane w rozmaitych warunkach.

Typ Roth-Wagnera byt czesto uzywany przy wielkich rozpietosciach.

Montowano go badz sposobem wspornikowym, badz tez na brzegu i na-
stepnie przerzucajac.

Typ Kohna, ztozony z elementéw tréjkatnych, maégt byé stosowany
w réznych okolicznosciach.

Rozpietos¢ mostow drogowych siegajg 66 m, mostow kolejowych —
57 m.

Zaleznie od rozpietoSci most moze byC¢ jedno, dwu i trzypietrowy.

Poza temi typami Austrjacy mieli jeszcze most typu Herberta, kt6-
rego budowa byta, bardzo; szybka. Charakterystyczng cechg tego typu
jest niezalezna od siebie budowa obu kratownic, ktére po zmontowaniu tg-
czy sie miedzy sobg pomostem.

Montowanie kratownic ze wzgledu na zmniejszony ciezar jest bardzo
utatwione.

4) Mosty wtoskie.

Przed wojng armja wtoska posiadata mosty drogowe:

a) typu E*iffla,

b) typu Scarelliego (oficjalnie niezatwierdzonego).

Typ Eiffla juz na poczatku, wojny byt przestarzatym. Nos$nos$¢ jego
wynosita zaledwie 6T, rozpieto$¢ — 21 m.

Przy rozpietosciach wiekszych nalezato budowa¢ podpory posrednie,
co podnosito koszta i przedtuzato czas budowy. Dlatego tez dwczesny ka-
pitan Scarelli zaprojektowat most o rozpietosci 40 m i nosnosci 10 T.
W okresie,- wybuchu wojny most ten poddawano probom. Wojna przy-
spieszyta prace nad nim i juz w poczatkach 1916 roku bataljony kolejo-
we ¢wiczyty sie w jego budowie,vpodczas gdy zaktady w Terni i Battaglii
rozpoczety jego wyrob.

Most systemu Scarelliego sktada sie z dwoéch prostych kratownic ty-
pu Warrena, potgczonych ze sobg gdérnemi i dolnemi poprzecznicami i tez-
nikami. Kratownica sktada sie z réwnobocznych tréjkatéw. Ditugosé pre-
ta — 2 m. llo$¢ pretdw kratownicy jest zmienna i zalezy od odlegtosci
podpor. llosc? te podaje specjalny wykres, tatwy do odczytania nawet dla
szeregowych, obeznanych z budowa mostu. Prety majg na korncach otwo-
ry, w ktdre wchodzg sworznie podtuznie; potgczenie pretow z podiuznica
odbywa sie przy pomocy kluczy. <



Charakterystyczng cechg mostu jest mozliwo$¢ jego budowy sposo-
bem wspornikowym.

Montaz mostu rozpoczyna sie od budowy prowizorycznej przeciwwagi
na brzegu, poczem rozpoczyna sie budowe mostu sposobem wsporniko-
wym, przy uzyciu pomocniczego rusztowania, zaczepionego na gorze i do-
le 0o & ostatnie poprzecznice.

W ten sposob prowadzi sie budowe do rozpietosci 20 m. Przy rozpie ¢
tosciach ponad 20 m przeciwwage taczy sie z czotem stalowemi linami w ce-
lu zmniejszenia drgan i elastycznych odksztatcen.

Przy rozpietosciach ponad (30 m nalezy' oprze¢ most o podpore po-
Srednia.

Po zakonczeniu budowy rozmontowuje sie przeciwwage i wykancza
pomost.

Most systemu Scarelliego ma dwa typy:

— zwyczajny o nos$nosci 10 T,

— wzmochiony o rozpietosci do 30 m i no$nosci do 20 T.

Dodatnie i ujemne strony mostu. Ze wzgledu
nal swoisty sposéb budowy, materjat mostu wykorzystany jest do maxi-
raum; zmniejsza to tonnaz przewozu. Do zmniejszenia tonnazu przyczy-
nia si¢ réwniez gatunek materjatu — niklowa stal, wytrzymalsza o 60¢r
od zelaza; pozwala to na zmniejszenie przekrojow pretéw, a co zatem
idzie, na zmniejszenie wagi.

Biorgc pod uwage wage i wymiary elementdéw, stwierdzi¢ nalezy, ze
mozna je przewozi¢ po najgorszych drogach i nawet gorach.

Z elementdw mostu mozna réwniez montowa¢ mosty kilkuprzestowe,
oparte na podporach posrednich (belka ciggta).

Ujemne strony mostu sg nieznaczne. Jedynie moze podkresli¢ nalezy
zbyt matg wysoko$¢ kratownic przy wiekszych rozpietosciach.

Jak wiadomo, wysoko$¢ kratownicy waha sie przecietnie od 1/8 do
1/12 rozpietosci przesta. Wysoko$¢ kratownicy mostu systemu Scarelliego
przy rozpietosci 30 ;m wynosi 1,73 m, co daje tylko 1/17,3; dla rozpietosci
40 m strzatka wynosi 1/23.

Wynika stad, ze przy wielkich rozpietoSciach most nie jest zbyt staty
i wymaga podczas, przeprawy przestrzegania specjalnych zarzadzen.

Wipraktyce jednak z tego powodu nie byto nigdy zadnego wypadku.

Drugg ujemng strong mostu jest konieczno$¢ budowy podpory po-
Sredniej przy rozpietoSciach' ponad 30 m. Opoéznia to budow-g i tak dosy¢
powolng, trwajgcag dla rozpietosci wiekszych 2 do 3 dni.

Coprawda mozna rozpocza¢ budowe podpory posredniej jednoczesnie
z budowg mostu.

I11. Budowalmostdow we Wtoszech podczas wojny.

1) Typy mostéow.

Z powodow, podanych wyzej, najczesciej stosowano most typu Sca-
relliego.



Podczas wojny wybudowano nastepujgce mosty tego typu:
— 2 mosty! o rozpietosci 40 m kazdy na Judrio w maju 1916 r.,
— 1 most 0 rozpietosci 26 m na Posina wlipcul916 r.,

— 1 most kilkuprzestowy na lIsonzo, "

— 1 most na Vippacco w sierpniu 1916 r.,

— 4 mosty na lIsonzo w sierpniu i wrze$niul917r.,

— kilka przesetna* Piawie w pazdzierniku i listopadzie 1918 r.

Ze wzgledu na warunki budowy tych mostowwarto sie nad niemi
zatrzymac.

2) Mosty na Isonzo w przewidywaniu bitwy pod
Bainsizza

Po sforsowaniu przez 2-gg armje rzeki Isonzomiedzy Doblari An-
hovo, przystgpiono do budowy na lIsonzo kilku mostéw typu Scarelliego,
by w najkrétszym czasie uskuteczni¢ potgczenie obu brzegow.

Rys. 2.

Isonzo ma dno i brzegi skaliste i bardzo wartki prad; podczas po-
wodzi poziom wody podnosi sie 0 s m'powyzej poziomu normalnego. Z tych
wzgleddw mosty pontonowe byty nieodpowiednie i nalezato przystgpi¢ do
budowy mostéw poéitstatych, zdolnych do przeprawy artylerji ciezkiej.

Wybudowano wigc wzmocniony most Scarelliego o rozpigtosci 28 m
w;, miejscu, gdzie dawniej stal most murowany. Budowa jego trwata 48
godzin. Ponizej zmontowano zwykly most Scarelliego o rozpietosci 32 m.
Budowe jego przyczotkéw rozpoczeto jednoczesnie z budowg mostu. Most
ukonczono! w ciggu 5 dni.

Trzeci most o rozpietosci 40 m wybudowano okoto Doblar. Budowa
trwata 5 dni. Do budowy" mostu uzyto podpory posredniej z belek drew-
nianych.

Wreszcie w Anhovo wybudowano most dwuprzestowy o rozpietosci
36 i 22 metrow. Za podpore' posrednig stuzyt obu przestom betonowy fi-



lar, dzielagcy jednocze$nie dwumetrowym odstepem oba przesta. Filar ten
zbudowany byt na wystajacej z wody skale.
Nalezy zaznaczy¢, ze przekroczono tu maksymalng rozpieto$¢ przesta
(30 m), dajac jednemu z przeset 36 m. Rozpietos¢ te uzysano, stosujac
odpowiedni wspornik. Wspornik ten oparto o sasiednie przesto, jak
wskazuje rys. 2.
«
3) Mosty na Piawie przed bitwg pod Vittorio-
V eneto

Trudnosci naprawy komunikacyj przez Piawe wynikaty z nastepujg-
cych przyczyn:

1) szerokosci przeszkody,

2) braku materjatu mostowego,

3) mozliwosci powodzi, ze wzgledu na szybki przybor rzeki.

Z powyzszych wzgledéw zdecydowano budowa¢ mosty w miejscach
mostow zniszczonych, czyli pod Priulg i pod Vidor - Montebellung. Most
pod Priulg miat dwa wytomy: pierwszy o rozpietosci 66 m 55 cm miedzy
osiami skrajnych filarow niezniszczonych, drugi o rozpieto$ci 108 m.

Most pod Vidor byt réwniez uszkodzony w dwéch miejscach. Uszko-
dzenia miaty tacznie 72 m 30 cm. Ze wzgledu na wysoki poziom mostu
ponad poziomem wody pod Vidor zastosowano typ mostu Scarelliego.

Pod Priulg natomiast, ze wzgledu na niski poziom mostu ponad wo-
da, czeSciowo odbudowano most z drzewa, cze$ciowo zuzytkowano angiel-
skie mosty sktadane. Oba te rozwigzania podyktowane byty czeSciowo bra-
kiem materjatu.

1V. Zakonczenie.

Jakiez wnioski mozna wyciaggna¢ z powyzszego artykutu?

Oceniajagc nalezycie typ mostow wioskich, nalezy go jeszcze ulepszyc,
gdyz pozwala on na rozpietosci tylko 40 m, podczas gdy Francuzi osig-
gajg 80 m, a inne armje — 66 m.

Czas budowy mostu Scarelliego jest zbyt diugi: 2 — 6 dni.

Wiochy posiadajg witasciwie jeden typ mostu. Ze wzgledu na rozno-
rodne warunki wojny, nalezatoby, zdaniem autora, dysponowac conaj-
mniej trzema typami mostéw, pozwalatoby to tatwiej pokonywac napoty-
kane trudnosci.

Nalezato skréci¢ czas budowy mostéw, zwilaszcza podczas gtéwnych
nataré, oraz osiaggna¢ rozpieto$¢ 80 m.

Zdaniem autora mozna bytoby to osiggnaé nawet przy nieznacznym
wysitku.

Por. Protaseioicz.

%
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Rozwdj] wojsk tgcznosci w armji
niemieckiej.
(C. d.)

Jak juz poprzednio wspomniano, organizacyjny rozwdj for-
macyj tacznosci armji niemieckiej podczas wojny Swiatowej
w pierwszej fazie, £ j. w latach 1914—1917 nosit charakter
okolicznosSciowy. Znaczy to, ze byt o1 dostosowywany spora-
dycznemi zarzadzeniami do potrzeb, ktore sie wytaniaty w trak-
cie dziatan wojennych.

Zasady nowej i jednolitej organizacji facznosci w.drugiej
fazie zostaly ustanowione zarzadzeniem gabinetowem z dnia
18 lipca 1917 r., w mysl ktérego dotychczasowe wojska telegra-
ficzne zostaly przemianowane na wojska tgcznosci (Nachrich-
tentruppe) i wydzielone z wojsk komunikacyjnych. Zostaty
one zatem uznane jako samodzielny rodzaj broni, obejmujacy
wszystkie srodki tgcznosci.

Szef Telegrafji Polowej, jako naczelny dowodca formacyj
facznosci tak potowych, jak i krajowych, zostat przemianowany
na Naczelnego Szefa tacznosci (Chef des Nachrichtenwesens),
a jego kompetencje rozszerzono na wszystkie rodzaje broni,
a wiec ostatecznie i na lotnictwo. Reorganizacji ulegt rowniez
podlegty mu sztab, w skiad ktérego weszty: Sztab Geperalny
wraz z Adjutanturg, Bawarska Sekcja tacznikowa, Sekcja
Srodkéw kacznosci, Sekcja Telegrafji Wojennej i Biuro Wy-
wiadu.

Generatowie Wojsk Telegraficznych zostali przemianowani
na generatdw kacznosci (Nachrichtengeneral), a podlegte im
sztaby zwiekszone o Biuro Wywiadu.

Na szczeblu armji, w miejsce Dowddcoéw Wojsk Telefonicz-
nych i Dowodcow Wojsk Radjotelegraficznych, utworzono Do-
woédcoéw tacznosci Armji  (Armee-Nachrichtenkommandeur.
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Akonach), ustanawiajgc przy podlegtych im sztabach Biuro
Wywiadu.

Parki Telefoniczne i Parki Radiotelegraficzne zostaty pota-
czone w Parki tacznosci Armji (Armee-Nachrichtenpark), w
sktad ktérych weszty Kkierownictwo, sktadnica telefoniczna,
sktadnica radiotelegraficzna, kadra uzupetnien (Mannschafts-
depot), oddziat pséw meldunkowych (jako os$rodek wyszkole-
niowy i komdrka uzupetnied) oraz kolumna sprzetowa.

Dowodcy tacznosci Armji podporzadkowano kompanje te-
lefoniczng armji, kompanje radiotelegraficzng armji i park
tgcznosci armji.

Oddziaty podstuchu telefonicznego zostaty rozwigzane. Sta-
cje wyposazone w nadajniki weszty narazie w skiad dywizyj-
nych kompanij telefonicznych, a p6zniej (w roku 1918) w skiad
dywizyjnych kompanij radiotelegraficznych. Stacje wyposazo-
ne w odbiorniki pozostaty narazie jako samodzielne jednostki
armji, ktére dywizjom przydzielano od wypadku do wypadku
i dopiero po6zniej (w roku 1918) zostaty podporzadkowane do-
waédcom korpusu, jako jednostki o statem przeznaczeniu lokal-
nem.

Na szczeblu korpusu w miejsca Dowodcow Wojsk Telefo-
nicznych i Dowddcow Wojsk Radiotelegraficznych utworzono
Dowddcéw  Wojsk +acznosci  (Gruppen-Nachrichtenkomman-
deur, Grukonach), ktéorym podporzadkowano korpusng kompa-
nje telefoniczng i radiotelegraficzng. Jednoczes$nie skiad kor-
pusnej kompanji telefonicznej zostat powiekszony o jedng sa-
mochodowg kolumne sprzetowa.

Na szczeblu dywizji z personelu sztabowego oddziatu #acz-
nosci powstat, jako nowy organ kierowniczy, Dowobdca taczno-
sci Dywizji (Divisions-Nachrichtenkommandeur, Divkonach),
ktoremu podporzadkowano dywizyjng kompanje telefoniczng
oraz dywizyjng kompanje radiotelegraficzng. Kompanje radio-
telegraficzne, ktdre przewaznie zostaty dywizjom przydzielone
dopiero w potowie 1918 roku, zostaty wyposazone w jedng sta-
cje dywizyjng, dwie stacje radiotelegraficzne o wiekszej mocy
(G-Fuk), trzy stacje radiotelegraficzne o S$redniej mocy
(M-Fuk), dwie stacje radiotelegraficzne o matej mocy (K-Fuk)
oraz trzy stacje telegrafu ziemnego.



Szkota tgcznosci w Namur zostata przemianowana na Woj-
skowg Szkote tacznosci (Heeres-Nachrichtenschule).

Nowa organizacja polowych formacyj tacznosci, jak row-
niez staty wzrost zapotrzebowania na rezerwy personalne,
wptynety réwniez na uksztattowanie organizacji krajowych for-
macyj tacznosci. Istniejgce bowiem telefoniczne i radiotelegra-
ficzne oddziaty zapasowe, pomimo ich wewnetrznej rozbudo-
wy, nie byly w stanie wywigza¢ sie na dalszg mete ze swego
zadania. To tez zamiast nich przy kazdym okregu korpusnym
(Generalkommando) zostat utworzony zapasowy oddziat tgcz-
nosci (Nachrichten-Ersatzabteitung), sktadajacy sie z kadr re-
kruckich i kompanij zapasowych.

Pod koniec wojny O. de B. obejmowat | gwardyjski, 21
pruskich i 3 bawarskie zapasowe oddziaty tacznosci.

W roku 1918 przy poszczegélnych zapasowych oddziatach
tacznosci zorganizowano korpusne szkoty tgcznosci, jako osrod-
ki wyszkoleniowe dla potrzeb formacyj broni oraz korpusne par-
ki tgcznosci, jako organa zaopatrujace.

Charakter organizacyjny oraz ilos¢ fortecznych kompanij
telefonicznych i radiotelegraficznych, jak rowniez statych sta-
cyj gotebi pocztowych, pozostaty bez zmian.

W Ministerjum Wojny wydzielono z Sekcji Wojsk Komu-
nikacyjnych, jako samodzielny organ pracy Sekcje Srodkow
tacznosci (Abteilung fur Nachrichtenmittel).

W miejsce dotychczasowych organéw kierowniczych na cze-
le krajowych formacyj #acznosci stangt Inspektorat Wojsk
tacznosci (Inspektion der Nachrichtentruppe, Inach), a jako
organa, dowodzace bezposrednio formacjami krajowemi, utwo-
rzono siedem Inspektoratow Zapasowych Oddziatéw tacznosci
(Inachera).

Reorganizacja objeta rowniez i centralne instytucje tech-
niczne, mianowicie Inspektorowi Wojsk tacznosci zostat pod-
porzagdkowany Inspektorat Techniczny tacznosci (Inspektion
der Technischen Abteilungen der Nachrichtentrupp&n, Itech-
nach), w skiad ktérego weszty Sekcja Telefoniczna, Sekcja Ra-
diotelegraficzna, Sekcja Telegrafji Ziemnej, Sekcja Sygnali-
zacji Swietlnej, a pozatem Doswiadczalne Centrum tagcznosci.e

Byly to posuniecia istotnie wielkie, poza ktéremi nalezato
jednak rozwigza¢ caly szereg innych zagadnien wyszkolenie-
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wych, tak dla wiasnych potrzeb, jak réwniez i potrzeb forma-
cyj broni.

Najwieksze braki w tym kierunku powstaly z chwilg prze-
jecia radjotelegrafji lotnictwa wojskowego przez formacje
facznosci. Bowiem personel dla obstugi radjostacyj ptatowco-
wych, ktéry zostat przeniesiony z formacyj lotniczych do for-
macyj tgcznosci, rzeczywistych potrzeb w tym kierunku nie po-
krywatl. W nastepstwie zostaty przydzielone z rezerw formacyj
tagcznosci:

— do polowych eskadr lotniczych: radjostacje naziemne
(portowe i sieci bojowej),

— do zapasowych oddziatéw lotniczych, Lotniczej Szkoty
Radjotelegraficznej i oddziatdw lotniczych przy poligonach ar-
tyleryjskich: radiotelegraficzne kadry szkolne,

— do szkot obserwatorow: kompanje radiotelegraficzne.

Koniecznos$¢ Scistej wspoOtpracy pomiedzy lotnikiem i ziemig
wymagata nalezytego przygotowania do tego celu personelu ar-
tylerji. W tym tez celu istniejgce szkoty strzelnicze artylerji
otrzymaly specjalne kadry szkolne, rekrutujgce sie z personelu
wojsk tacznosci i skitadajgce sie z patrolu telefonicznego, pa-
trolu radiotelegraficznego i podrecznego magazynu #gcznosci.

Z chwilg wprowadzenia do uzytku armji radjostacyj o fa-
lach niegasngcych, przewidzianych narazie dla radiokomunika-
cji pomiedzy wyzszemi dowddztwami, zostata powotana (nieza-
leznie od centralnej wojskowej szkoty #gcznosci), jako nowy
osrodek wyszkoleniowy Szkota Radiotelegraficzna w Namur.

W roku 1918 zorganizowano pozatem w okolicach Namur
Poligon +tacznosci (Nachrichtenubungsgelande), dokad byly
skierowywane jednostki #gcznosci, wycofane z linji bojowej,
lub tez jednostki nowoutworzone, w celu ich uzupetnienia,
wzglednie doszkolenia. Komendantowi tego poligonu zostatly
podporzadkowane: Centralna Szkota tacznosci, Szkota Radio-
telegraficzna, Kurs Podchorgzych Rezerwy (aspirantéw oficer-
skich), pdzniej réwniez oddziaty tacznosci rezerw armji, prsy-
czem przy jednym s nich zostata utworzona kompanja szkolna
podoficerow.

Dla technicznego doszkolenia personelu tgcznosci, ktory w
krajowych formacjach zapasowych nabywat zaledwie podsta-
wowe wiadomosci, zostata utworzona przy kazdej armji Szko-



fa LacznoSci Armji (Armee-Nachrichtenschule), ktéra podlega-
ta Dowddcy tacznosci Armiji.

Pozatem dla usprawnienia organizacji uzupetnien personal-
nych powstaty w strefie pozafrontowej zapasowe kadry #gczno-
§ci, stanowigce komérki posrednie pomiedzy frontem i krajem.

Z ostatnich posunie¢ organizacyjnych w okresie wojny Swia-
towej nalezy wymieni¢ wecielenie dotychczas samodzielnych Ge-
neratéw tacznosci wraz z ich sztabami do wiasciwego Dowddz-
twa Frontu, przy jednoczesnem zniesieniu stanowisk oficerow
telegrafji, ktérzy spetniali przy tych dowoddztwach role refe-
rentdbw tacznosci i utworzenie statych stanowisk oficeréw tacz-
nosci w dowaodztwach.

Stanowiska takich oficerow istniaty tu i owdzie juz przed-
tem, lecz miaty one charakter raczej doswiadczalny. W prak-
tyce jednak okazaly sie one bardzo potrzebne, tak podczas walk
pozycyjnych, jak réwniez ruchowych.

Pod koniec wojny Swiatowej rezerwy personalne broni, wal-
czacych z nieprzyjacielem bezposrednio, byty na wyczerpaniu,
wobec czego w ostatniej chwili postanowiono wycofa¢ mozliwie
jaknajwieksza ilos¢ wojskowego personelu tgcznosci ze strefy
pozafrontowej, zastepujac go personelem zenskim. W tym ce-
lu zorganizowano nawet specjalne szkoty tgcznosci dla wyszko-
lenia personelu zenskiego w zakresie telefonji, telegraf]i i ra-
djotelegrafji. Wysitki te jednak, wobec zakonczenia dziatan wo-
jennych, spodziewanych rezultatow nie daty.

Reasumujac iloSciowo wyniki reorganizacji wojsk tgczno-
$ci, przytoczymy tutaj iloSciowe stany formacyj tacznosci, obra-
zujace liajwymowniej ich rozw6j w okresie wojny $Swiatowe;j.

W pierwszym okresie wojny $wiatowej w sktad catej armji
niemieckiej wchodzito:

7 etapowych dyrekcyj telegrafji,
7 kompanij telegraficznych armji,

36 dywizyjnych kompanij telefonicznych,
8 fortecznych kompanij telefonicznych,
2 plutony telefoniczne,
7 komend radiotelegraficznych,

36 radjostacyj,
7 etapowych sktadnic telefonicznych,
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9 zapasowych bataljonéw telegraficznych,
czyli ogotem 119 jednostek.
Pod koniec wojny Swiatowej armja niemiecka posiadata:

52
304
15
337
247
46
250
66
1000
272
8
22
28
25

kompanje telefoniczne armji, wzgl. dowodztw frontéw,
kompanje telefoniczne dywizji, wzgl. grupy operacyjnej,
fortecznych kompanij telefonicznych,

plutonoéw telefonicznych,

kompanij radjotelegraficznych,

stacyj radjotelegraficznych,

portowych stacyj telefonicznych,

plutonéw sygnalizacji swietnej,

gotebnikow,

stacje dla podstuchu telefonicznego,

oddziatébw pséw meldunkowych,

parki tacznosci,

szkot tacznoscei,

zapasowych oddziatéw #gcznosci,

czyli og6tem 2.672 jednostki.

(C. d. n)



Nowe problemy radjogonjometrji.

Wstep.

Jak wiadomo, radjogonjometrja w dobie obecnej znajduje
nastepujgce zastosowania:

1) okreslenie potozenia statkow na morzu (radjogonjometrja

dla nawigacji morskiej),

2) okreslenie potozenia ptatowcow i statkdw powietrznych

(radjogonjometrja dla nawigacji lotniczej),
3) okreslenie potozenia radjostacyj nieprzyjacielskich pod-
czas wojny:
a) wywiad radjowy na bliskie dystanse,
b) wywiad radjowy na dalekie dystanse.

4) badanie rozchodzenia sie fal elektromagnetycznych.

Jak widzimy z powyzszego zestawienia, radjogonjometrja
w jej zastosowaniu praktycznem nadaje sie przewaznie dla ce-
I6w wywiadowczych i jako taka, z punktu widzenia wojskowego,
przedstawia ogromne znaczenie.

Nie od rzeczy bedzie przypomnie¢, ze podczas ostatniej wiel-
kiej wojny jedynie dzieki radjogonjometrji angielskiej i fran-
cuskiej niszczono Zeppeliny, przeznaczone dla bombardowania
Londynu.

W chwili obecnej, ze wzgledu na zastosowanie fal krétkich,
oraz na udoskonalone odbiorniki o duzym zasiegu, w dziedzinie
radjogonjometrji powstaty nowe problematy: chodzi mianowicie
0 to, ze radjogonjometrja na falach krétkich przy uzyciu do-
tychczasowych systemow nie dawata zadnych rezultatow, za$
radjogonjometrja na falach diuzszych daje dobre rezultaty tyl-
ko w dzien, w nocy za$ oraz o zachodzie i wschodzie stofca po-
wstajg duze btedy z powodu t. zw. efektu nocnego.

W ostatnich czasach ukazata sie praca N. E. Davis‘a w Mar-
coni-Review Nr. 21, dotyczgca gonjometrow systemu Adcocka,
ktore posiadajg ogromne znaczenie dla rozwoju radjogonjometrji
na falach dtugich i krétkich.

Pozwole sobie w ogélnych zarysach zreferowaé powyzsza pra-



ce, uzupetniajac to opisem gonjometru krotkofalowego 10 — 100
metrow.

Jak wiadomo, doktadne dziatanie radjogonjometréw, stosuja-
cych anteny Bellini-Tosi lub tez anteny ramowe (a zwykle tylko
takie gonjometry uzywa sie obecnie), zalezy od nastepujgcych
warunkow :

Rys. 1.

1) Zeby kierunek promieniowania od stacji nadawczej do od-
biorczej przechodzit wzdtuz najkrétszej linji na kuli ziem-
skiej, tgczacej powyzsze dwa punkty (ortodroma);

2) zeby fala, nadchodzgca do urzadzen odbiorczych, byta nor-
malnie spolaryzowana, t. j., zeby pole elektryczne fali by-

Rys. 2.

fo prostopadte, za$ pole magnetyczne roéwnolegte do po-
wierzchni ziemi (rys. 1).

Doktadne proby wykazaty, ze pierwszy warunek jest zawsze
spetniony dla fal o dtugosci powyzej 100 m, jednakze drugi za-
chodzi jedynie wtedy, gdy na catej drodze miedzy odbiornikiem
i nadajnikiem jest dzien. W pozostatych przypadkach, chociaz



promieniowanie odbywa sie wzdtuz kierunku prawidtowego, jed-
nak kat polaryzacji fali oraz kat padania wzgledem powierzchni
ziemi moze by¢ zupetnie dowolny i nieokreslony (rys. 2 i 3).
Z tych witasnie powoddéw pomiary w tym czasie sg zupetnie nie-
doktadne i nieprawdziwe.

Reasumujgc, mozemy powiedzie¢, ze wskazania anten ramo-
wych zalezg od stopnia polaryzacji fali, jak réwniez od kierun-
ku, z ktérego fale przychodza.

Jezeli fala jest normalnie spolaryzowang, wtedy wskazania
gonjometru zgadzaja sie z rzeczywistemi kierunkami odbieranych
st&cyj, gdy jednakze fala jest anormalnie spolaryzowanga, wtedy

Rys. 3.

wskazania nie odpowiadajg rzeczywistym Kierunkom, a noszg
charakter zupetnie przypadkowy.

Historja nowego systemu.

Zjawisko zaleznosci wskazarn radjogonjometréw ramowych
od stopnia polaryzacji fali zostato jednocze$nie zaobserwowane
przez Adcocka i T. L. Eckersteya, przy poréwnaniu rzeczywistych
i pozornych kierunkéw samolotéw, nadajgcych zapomocg zwy-
ktych zwieszajacych sie anten ptatowcowych. Zjawisko to zosta-
fo nazwane ,,zjawiskiem ptatowcowem*.

Poczatek pracy Adcocka przypada na 1919 rok, w ktérym Ad-
cock zgtosit patent, opisujagcy system radjogonjometryczny czu-
ty jedynie na normalnie spolaryzowang sktadowg (rys. 4) pro-
mieniowania, i ktéry z tego powodu nie podlegat wptywom ,,zja-
wiska platowcowego“. W systemie swoim Adcock powmacit do
pierwotnej formy anten kierunkowych, t. j. anten pionowych,
rozstawionych na witasciwej odlegtosci. Jak wiadomo, anteny pio-



nowe reagujg tylko na fale normalnie spolaryzowane, t. j. inne-
mi stowy, przy fali anormalnie spolaryzowanej reagujg tylko na
sktadowg w kierunku normalnej polaryzacji. Trudno$¢, na ktérg
trafit Adcock, polegata na tern, ze przewodnik poziomy, niezbed-
ny dla polgczenia anteny pionowej z aparaturg odbiorczg, po-
chianiat stosunkowo duze ilosci energji fali anormalnie spolary-
zowanej i wprowadzat btad. Z tego powodu Adcock zbudowat an-

Rys. U

tene, ktérej czesSci poziome wzajemnie znosity indukowane
w nich prady przez fale anormalnie spolaryzowang. Na rys. 5
widzimy takie urzadzenie: A, A1— przedstawia anteny pionowe,
R — statg cewke gonjometru, i i 2 — doprowadzenia poziome,
w ktoérych indukowane przez fale prady znoszg sie wzajemnie.

Oczywiscie, dla osiggniecia dobrej roéwnowagi niezbednem
jest, zeby opory uziemien posiadaty odpowiednie wielkosci; po-

Rys. 5.

niewaz osiggniecie tego nie bylo latwe, przeto, z tego wiasnie
powodu, system Adeocka nie odrazu zostat zastosowany w prak-
tyce.

T. L. Eckerstey kontynuowat swoje prace samodzielnie i w ro-
ku 1921 ogtosit w Radio Review artykut, w ktérym dowiddt osta-
tecznie, ze btagd nocny zalezy jedynie od sktadowych anormalnie



spolaiyzowanych w promieniowaniu radjowem. Jedyng rzecza,
niewiadomg w owym czasie, byto pytanie, czy dodatkowo do anor -
malnej polaryzacji nie powstajg réwniez btedy na skutek uchy-
lenia sie fal od ich prawidtowego kierunku wzdtuz prostej linji
na mapie gnomicznej, lub wzgledem t. zw. ortodromy.

W nastepnym okresie systemy Beltini-Tosi zostaty udoskona-
lone do tego stopnia i tak byty praktyczne, ze system Adcocka
zostat prawie zapomniany, z wyjatkiem doswiadczen nad rozcho-
dzeniem sie fal. Dopiero w roku 1928 Smith Rose i Barfield z Ra-
dio Research Board ogtosili swoje spostrzezenia z gonjometrem
Adcocka, urzadzonym w ten sposob, ze praktycznie reagowat je-
dynie na sktadowy normalnie spolaryzowana.

W rezultacie tych prac stwierdzono, ze w warunkach normal-
nych nigdy nie zauwazono odchylenia sie fal od ich wiasciwego
kierunku, a w wyniku tego byto jasnem, ze kazdy system gon-
jometryczny, ktéry bedzie eliminowat sktadowg anormalnie spo-
laryzowang, bedzie,rowniez dawat dokladne pomiary w nocy.
Niestety, w urzadzeniu Smith Rose i Barfietda wysokie (nad
ziemig) umieszczenie gonjometru i ewentualnie aparatury od-
biorczej, nie byto praktyczne i dopiero niedawno udato sie bu-
dowe tego systemu posungé w kierunku umieszczenia gonjome-
tru w bliskosci ziemi.

W rezultacie tych prac powstaty dwa systemy gonjometréw
Marconi-Adcock, jeden na krotkie fale 10 — 100 m i drugi na
fale 500 — 1200 m.

Wiasciwie mowigc, pierwotnie zbudowano gonjometr na krét-
kie fale, a to mianowicie dla badania rozchodzenia sie fal krot-
kich.

Badanje rozchodzenia sie krotkich fal spowodowato duzo prac
poszukiwawczych i laboratoryjnych, majgcych na celu konstruk-
cje krotkofalowego radjogonjometru. W rezultacie tych wysit-
kow, wypracowano typ gonjometru, ktéry moze pracowac na fa-
lach od 10 — 100 m.

Rezultaty otrzymywane na gonjcmetrach przy falach ponize j
100 m dajg bardzo duze btedy, ktore zalezg od:

1) odlegtosci miedzy nadajnikiem, a odbiornikiem,

2) od pory dnia, kiedy sie dokonuje pomiary, t. zn. czy

w dzien, czy w nocy. Dokladno$¢ pomiarow zalezy réwniez
od pory roku.



3) od wielko$ci poziomej sktadowej fali elektromagnetycznej,

ktorg przyjmuje odbiornik.

4) od wiasciwego odbiornika.

Fale krotkie dochodza do odbiornika 2 drogami: jedng wzdtuz
powierzchni ziemi i drugg przez odbicie od warstwy Heavisidea
(rys. 2). Ttumienie fali idacej wzdtuz powierzchni ziemi zalezy
od dtugosci fali, od rodzaju powierzchni ziemi (morze, lad staty,
gory), oraz od pory dnia i nocy, oraz od pory roku.

Promienie odbite ulegajg duzym zmianom, spowodowanym
przez promienie stoneczne lub ich,nieobecno$¢ (w nocy). Oprécz
tego promieniowanie moze byC¢ rozpraszane przez najrozmaitsze
zjawiska zachodzace w warstwie Heaviside'a.

Na skutek powyzszego aparaty dla radjogonjometrji na fa-
lach krotkich mogg by¢ podzielone na 2 grupy:

1) grupa uzytkujgca promienie idgace wzdtuz powierzchni

ziemi i

2) grupa uzytkujgca promienie odbite od warstwy Heavisi-

de‘a.

Dla pracy w pierwszym wypadku mozna uzy¢ z powodzeniem
antene ramowag, powszechnie uzywang dotychczas, w drugim wy-
padku uzywa sie gonjometru systemu Marconi - Adeock, posia-
dajgcego 4 anteny otwarte, odpowiednio rozstawione.

Poréwnanie systemow.

Antena Marconi - Adcock posiada nastepujace zalety:

1) odbiér poziomej sktadowej fali elektromagnetycznej jesz
wyeliminowany, poniewaz poziome elementy anteny sg
doktadnie ekranowane,

2) antena powyzsza nadaje sie specjalnie dla pracy ,w mar-
twym pasie”“ (ok. 300 — 600 km od nadajnika), w ktd-
rym, jak wiadomo, promien bezposredni jest staby, a pro-
mienie odbite majg niewielkg intensywnos¢,

3) daje lepsze pomiary niz rama w granicach lub bliskosci
»pasa martwego4,

4) przy pomiarach w blizszej odlegtosci od anteny nadaw-
czej daje zupetnie Sciste pomiary,

5) odbior kierunkowy wedtug charakterystyki kardioidy jest
fatwo osiggalny.

Do wad zaliczy¢ nalezy, ze wymaga wiekszej przestrzeni, na



ktorej musza byé ustawione 4 maszty dla odbioru wedtug* cha-
rakterystyki ésemkowej, oraz dodatkowego centralnego masztu,
jezeli wymagany jest odbiér wedtug kardioidy.

Antena ramowa natomiast ma te zalety, ze:

1) daje doktadne pomiary w bliskosci stacji nadawczej,

2) czasami daje dobre pomiary na dystansach poza ,mar-
twym pasem*®,

3) posiada mate wymiary i moze by¢ tatwo przenoszona.

Wady jej sg nastepujgce:

1) odbiera poziome sktadowe fali elektromagnetycznej,

2) odbior wedtug kardioidy otrzymuje sie z trudnoscig.

Reasumujac wady i zalety powyzszych 2 systemow, widzimy,
ze antena Marconi-Adcock nadaje sie jako radjogoniometr o ma-
tym zasiegu (promienie bezposrednie wzdtuz powierzchni ziemi)
oraz jako goniometr dla duzego zasiegu (dla fali odbitej), oraz
bardzo czesto moze dawac¢ dobre pomiary w granicach lub w bli-
skosci pasa martwego, gdzie antena ramowa nie daje zadnych
rezultatbw. Antena ramowa natomiast nadaje sie tylko dla ma-
tych zasiegow.

Z powyzszego wynika, ze antena Marconi-Adcock nadaje sie
dla radjogoniometrji na dowolne dystanse (zwtaszcza na
bardzo duze odlegtosci).

Opis gonjometru.

Gonjometr krétkofalowy dla fal 10 — 100 m sktada sie z:

1) 5 masztow z rur mosieznych, 2) 5 podstaw izolacyjnych,
3) 4 skrzynek tgcznikowych, 4) 5 ptyt uziemiajacych, 5) 4 kabli
z otowiu z izolacjg papierowg (dtugos¢ kazdego kabla ok. 6 m),
6) podwojnej skrzynki radjogonjometrycznej, 7) odbiornika
kompletnego z lampami, 8) kompletu cewek na fale 10 — 100 m,
9) 3 stuchawek niskoomowych, 10) baterji wysokiego napiecia
(120 V), 11) baterji niskiego napiecia (6 Y).

Obfwéd antenowy. Powyzszy gonjometr podobny jest
do systemu Bellini-Tosi, uzywanego na dluzszych falach, z tg
jednak r6znicg, ze zamiast 2 anten ramowych, uzywa sie 4 an-
ten pionowych, otwartych, rozstawionych w 4-ch katach kwa-
dratu, przyczem poziome czesci, prowadzace do tych anten, sa
zaekranowane ptaszczem otowianym i zakopane w ziemi (Rys. 6).



W rzeczywisctos$ci system ten przedstawia réwniez ramy, umie-
szczone pod katem prostym wzgledem siebie, z tg jednak r6zni-
cg, ze gbrne czesci poziome ramy sg usuniete, a dolne czesci sa
zaekranowane i znajduja sie pod ziemia. Wspomniane czesci po-
ziome doprowadzajgce taczy sie z cewkami statemu radjogonjo-
metru, ktére umieszcza sie doktadnie w $rodku systemu anteno-
wego. W ten spos6b system antenowy sktada sie z 2 obwodow
umieszczonych prostopadle wzgledem siebie. Pdtnocna antena
przez zakopany kabel faczy sie z cewky statg gonjometru i przez
drugi kabel zakopany z anteng potudniowa. W ten sam sposéb

Rys. 0.

antena wschodnia przez kabel, cewke statg i drugi .kabel tgczy
sie z anteng zachodnig (rys. 7).

Na rys. 6 i 7 widzimy schematycznie przedstawiony system
antenowy. System ten jest aperjodyczny.

Obwody odbioinika Cewkeruchomg radjogonjo-
metru nastraja sie zapomocg zmiennego kondensatora i sprzega
sie z dobrze zaekranowanym krotkofalowym wzmacniaczem,
sktadajgcym sie z 2-ch iamp ekranowanych, pracujagcych w ukta-
dzie wielkiej czestotliwos$ci, nastepnie idzie lampa detektorowa
z reakcjg oraz 2 stopnie wzmocnienia matej czestotliwosci.

Szczegbtowy opis systemu antenowego.
4 anteny pionowe sktadajg sie kazda z 3 rur mosieznych (utrzy-
mywanych w pozycji pionowej zapomocg izolowanych odcigga-



cz6w) i spoczywajacych na izolowanych podstawach. Wysokos$¢
kazdej anteny wynosi okoto 8 m. Kable tgczace system antenowy
z gonjometrem dochodzg w bliskosci kazdej anteny do skrzynki
tacznikowej, zapetnionej substancjg, chronigcg kabel przed wil-
gocig. Skrzynke tacznikowa zapomocg przewodnikéw taczy sie
z podstawg anteny, spoczywajgcg na izolatorze. Powtoki otowia-
ne kabli w bliskoSci anteny uziemia sie doktadnie zapomocg piyt
uziemiajacy¢h, drugie konce kabli koncza se ekranowanemi
wtyczkami, ktore doktadnie pasujg do ekranowanych gniazd,
znajdujacych sie w ekranowanej skrzynce, zawierajacej radjo-
gonjometr.

Ryg. 7.

Skrzynke radjogonjometru uziemia sie rowniez zapomoca
ptyty uziemiajacej, ktéra powinna by¢ umieszczona jak najbli-
zej skrzynki radjogonjometru. Diugos¢ zakopanych kabli zale-
zy od rozstawienia anten pionowych. To rozstawienie powinno
normalnie by¢ takie, zeby dtugos$¢ potfali, ktérg chcemy odbie-
ra¢, byta wieksza od rozstawienia kazdej pary anteny. Jezeli roz-
stawienie jest zbyt duze, to powstaje biad, ktéry moze byé sko-
rygowany zapomocg rzeczywistych obserwacyj wiadomych sta-
cyj. Normalna dtugo$é kazdego kabla wynosi okoto 6 m. W ten
sposéb dla fal ponizej 24 m winna by¢ wprowadzona poprawka.
Poprawka ta moze osiggng¢ 20 stopni w pewnych kiei unkach na
falach ponizej 14 m.



Jezeli jest niezbednem otrzymywanie pomiar6w na tych krot-
kich falach bez poprawki, wtedy anteny muszg by¢ rozstawiono
na odlegtosci mniejszej niz poétfali. Przy skracaniu kabli nalezy
uwazac, zeby ich dtugos¢ byta identycznie taka sama.

Dla odbioru wedtug kardioidy uzywa sie dodatkowej anteny
otwartej, ktorg ustawia sie w Srodku kwadratu sformowanego
przez 4 anteny. Antene $rodkowg umieszcza sie albo na dachu
Srodkowego budynku, wTktorym znajduje sie aparatura, lub tez
w jednym z jego rogow.

Radjogonjometr i aparatura odbiorcza wanny by¢ umieszczo-
ne jak mozna najblizej $rodka kwadratu antenowego. Maty do-
mek dla aparatury winien by¢ zrobiony z drzewa i wszelkie linje
telefoniczne prowadzone do tego domku powinny byé zakopane
wzglednie umieszczone pod ziemig na odlegtosci okoto 100 me-
trow od tego domku. Radjogonjometr sktada sie z metalowej
skrzynki, w ktérej zmontowane sg 2 radjogonjometry, 2 konden-
satordw zmiennych dla strojenia 2 cewek ruchomych gonjome-
tru, jednej ruchomej cewki sprzegajacej (dla sprzegania 5-tej
anteny z obwodem cewki ruchomej), kondensatora zmiennego dla
strojenia 5-ciu anten i 2 przetgcznikéw fal.

Pierwszy gonjometr pracuje na falach 10 — 30 m, drugi na
fatach 30 — 100 m. Zapomocg przetgcznika fal, mozna wigczyc
jeden z tych goniometréw. W obwodzie strojeniowym cewki ru-
chomej gonjometru znajduje sie zmienne sprzezenie, dla sprze-
gania gonjometru z obwodem strojeniowym siatki pierwszej
lampy odbiornika.

Do strojenia 5-tej anteny pionowej stuzy kondensator zmien-
ny, ktéry zapomoca przetacznika fal moze by¢ wiaczony szerego-
wo lub réwnolegle z samoindukcjg wymienng, zaleznie od zada-
nej dtugosci fali.

Aparatura radjogonjometru fgczy sie z odbiornikiem zapo-
mocg krotkiego kabla obotowionego.

Odbiornik sktada sie z dwoch stopni wzmocnienia wiel-
kiej czestotliwosci z dwiema lampami ekranowanemi. Strojony
obwod drugiej lampy ekranowanej sprzezony jest pojemnoscio-
wo ze strojonym obwodem siatki lampy detektorowej (z reak-
cja).

W ten sposéb caty system odbiorczy posiada 4 zmienne kon-
densatory. W matej czestotliwosci istnieje jeden stopien wzmoc-



nienia z transformatorem i 2-gi stopied ze sprzezeniem pojem-
nosciowo-oporowem. Caty odbiornik znajduje sie w skrzynce me-
talowej, ktora doktadnie ekranuje odbiornik i chroni go przed
bezposredniem dziataniem fal elektromagnetycznych. Skrzynka
odbiornika winna by¢ doktadnie uziemiona. Dla pokrycia catego
zasiegu 10 — 100 m uzywa sie 4 kompletow cewek wymiennych.
W celu szybkiego odszukania stacji mozna potgczy¢ bezposre-
dnio antene otwartg z obwodem lampy detektorowej.

Po dostrojeniu stacji, wtyczke antenowag taczy sie z punktem
wejsciowym odbiornika i stroi sie obwody wielkiej czestotliwo-
§ci odbiornika. Po uskutecznieniu tego odszukuje sie stacje na
gonjometrze, lub jezeli chcemy odbiera¢ wedtug kardioidy, taczy-
my z gonjometrem antene otwartg. Wytgcznik z przodu odbio:*-

Rys. 8.

nika pozwala na jednoczesne wytgczenie baterji wysokiego i ni-
skiego napiecia.

W odbiorniku znajdujg sie: 2 lampy ekranowe dla wzmocnie-
nia matej czestotliwosci, 1 lampa detektorowa, 2 lampy we
wzmacniaczu matej czestotliwosci.

Wszystkie lampy zuzywajg razem na zarzenie 0,8 A, przy
6 V.

Jak wykazata praktyka, opisany gonjometr krétkofalowy pra-
cuje zupetnie dobrze w bliskosci stacji nadawczej oraz daleko
poza pasem martwym, a zatem nadaje sie dla gtebokiego zasiegu.
Ze wzgledu jednak na specjalne wiasciwosci iydtkich fal dla
zakresu 80 — 100 m, daje on doktadnos¢ pomiaru rzedu Kilku



stopni, ponizej za$s 80 m rzedu kilku lub nawet kilkunastu stopni.

Pod tym wzgledem lepiej sie przedstawia gonjometr Adcocka
na fale dtuzsze, t. j. rzedu 500 — 1200 m. Typ ten zostat wypra-
cowany specjalnie dla kierowania lotami samolotow, ktére we-
dtug miedzynarodowych konwencyj pracujg na falach 900 —
1.000 m.

System antenowy tego gonjometru zostat skonstruowany
W nastepujgcy sposob: ustawiono 4 maszty wysokosci 21 m (70

Rys. 9.

stop) w czterech rogach kwadratu o przekatnych dtugosci 100 m
(300 stdp); w ten sposob roznica faz w przeciwlegtych antenach
wynosita y i0 — t. j. 36° przy \ = 1000 m. Kazda antena kon-
czyta sie skrzynka ekranowang, umieszczong | 7 m nad ziemig,
doktadnie pod kazdg anteng (rys. 8). Doprowadzenie do gonjo-
metru bylo umieszczone w rurze miedzianej, znajdujgcej sie na
odlegtosci 0,6 n~fiad ziemia. Stosowanie rury zamiast kabla w zie-
mi zostato spowodowane przez to, ze w tym przypadku daleko



trudniej otrzymaé symetrje catego ukiadu. Radjogonjometr
unieruchomiony zostat w skrzynce ekranowanej w $rodku, przy-
czem skrzynka ta i konce rur ekranujgcych zostaty doktadnie
uziemione. Na rys. 9 pokazana jest metoda tgczenia anten ze
skrzynka koncowa.

Cewka ruchoma gonjometru byfa pofaczona ze zwyktym od-
biornikiem rezonansowym, (z lampami ekranowanemi).

W celu stwierdzenia warto$ci nowego systemu byty robione
jednoczesne pomiary na stacji gonjometrycznej z anteng Bellini-
Tosi oraz na stacji z anteng Adcocka.

Rys. 10.

Na rys. 10 widzimy poréwnanie nocnych pomiaréw zapomoca
jednego i dugiego systemu. Jak widaé, system Adcocka dawat
state dobry pomiar, gdy tymczasem system Bellini-Tosi dawat
btedy + 20° i — 48°, afczasami pomiary wogdle nie byty mo-
zliwe.

W ten sposob system Adcocka daje gwarantowang doktadnos$¢
przy wszelkich najciezszych warunkach 2° — 3°!I

Przy obserwacji lotu samolotu system Bellini-Tosi dawat bte-
dy — 50°, system Adcocka caty czas dziatat bez zarzutu.

Z powyzszych opiséw obydwdéch systemow (t. j. krdtkofalo-
wego i dtugofalowego gonjometru), widzimy, ze zwiaszcza z pun-
ktu widzenia wojskowego obydwa te systemy oznaczajg duzy po-
step w radjogonjometrji i otwierajg dla radjotechniki wojskowej
nowe mozliwosci.



WOLNA TRYBUNAO

PPOR. REZ. JERZY BIERNACKI.

Hilha stow o wyszkoleniu hojowem w formacjach
wojsko tacznosci.

Rozpatrujgc kolejno poszczegblne przedmioty wyszkolenia
réznych rodzajow wojska, widzimy, ze niektére z nich sg im
wspdlne, niektore za$ stanowig wytgczny udziat pewnych tylko
broni.

Jest to zjawisko zupetnie zrozumiate, gdyz niezaleznie od
umiejetnosci obstugiwania sprzetu wiasciwego danemu rodza-
jowi wojska, czyli jego faktycznej broni, wszyscy zoinierze po-
winni umie¢ wykonywac¢ pewne czynnosci, ktdrych znajomosc¢
decyduje wprost o charakterze zotnierza, odr6zniajac go zara-
zem od takiego czy innego fachowca cywilnego.

Chodzi tylko o to, co ten wspoélny zakres wyszkolenia ma
obejmowac.

ze wszyscy zoinierze musza zna¢ musztre formalng w szy-
kach zwartych — to jasne; .wptywajg na to codzienne wyma-
gania zycia wojskowego (zbiérki, przemarsze) oraz fakt, ze nic
tak nie wyrabia karnosci osobistej i zespotowej, a takze Swia-
domosci zotnierskiej, jak wihasnie ta pozornie niepotrzebna w wa-
runkach dzisiejszej wojny musztra.

ze kazdy zotnierz musi umie¢ uzywaé broni osobistej, ktéra
stanowi etatowo przedmiot jego uzbrojenia — to réwniez nie
moze wzbudzi¢ zadnych zastrzezen; (jjtatecznie, bron nosi sie
nie od parady.

Ale nasze regulaminy idg w tym kierunku znacznie dalej.
Celem zapewnienia jednolitosci podstaw wyszkolenia catego woj-
ska, nakazujg da¢ zotnierzom Wszystkich jego rodzajéow wyszko-
lenie wspolne w jeszcze jednej dziedzinie, mianowicie w musz-
trze bojowej piechoty; tendencja ta przejawia sie najsilniej w
fakcie istnienia t. zw. kursu unitarnego w Szkole Podchorgzych
Piechoty dla kandydatow na oficerow wszystkich broni, jednak
jest realizowana takze cho¢ w mniejszym zakresie i w wyszko-
leniu szeregowych kontyngentu; abstrahujgc od genezy tej ten-
dencji i nie wdajgc sie w jej ocene, stwierdze tylko, ze realizacja
jej w ostatnim wypadku napotyka w niektérych broniach na
zasadnicze trudnoS$ci i wydaje sie by¢ zupetnie niecelowa. Poni-
Zej ogranicze sie do rozpatrzenia, jak sprawa ta wyglada w for-



macjach wojska tgcznosci, gdyz stosunki w innych broniach sg
mi pod tym wzgledem mniej znane.

Przedewszystkiem trzeba sobie uprzytomni¢, ze musztra bo-
jowa piechoty opiera sie na organizacji druzyn bojowych, co
do warto$ci ktorych zresztg zdania sg dzi§ w catym Swiecie bar-
dzo podzielone. Nastepnie, druzyna musi posiada¢ dwie bronie
specjalne: r. k. m. i gartacz. Wreszcie, szeregowi druzyny mu-
sza posiada¢ dwojakie uzbrojenie: fizyljerskie i grenadjerskie.

Z tego wszystkiego prdécz karabinkéw w formacjach wojska,
facznosci niema nic.

Druzyny bojowe sg formowane dorywczo, na czas ¢wiczen,
a wiec ztozone z elementu niezgr®nego z sobg; nie odpowiadajg
ani druzynom, tworzonym dla celdw stuzby wewnetrznej, ani
druzynom technicznym, a przez identyczng z niemi nazwe —
powoduja tylko chaos w gtowach rekrutow.

Ani r. k. m., ani gartaczy — niema; na ¢wiczeniach pozoru-
je sie je w spos6b nader prymitywny ( np. przez zawieszenie
czapki na lufie karabina), zupetnie nieprzemawiajacych do wy-
obrazni zotnierza i wywotujacych atmosfere wesotosci.

Co sie tyczy uzbrojenia osobistego, to sprowadza sie ono do
karabinkow, jednakowego dla wszystkich typu; granaty recz-
ne sg w najlepszym razie pokazywane jako pewnego rodzaju
»curiosum™ i wskutek tego nie moga by¢ traktowane jako przed-
miot uzbrojenia. Trzeba doda¢, ze zotnierz, ktéry sam granatéw
takich nie rzucat (i to niejednokrotnie), ma bardzo stabe poje-
cie o ich uzyciu i dziataniu. Za$ rzucanie ostrych granatow wy-
maga odpowiedniej wprawy, na ktorg w wojsku fgcznosci, przy
obecnej organizacji jego wyszkolenia, niema czasu.

Ze prowadzone w powyzszych warunkach wyszkolenie bo-
jowe nie moze da¢ zadnych wynikéw, to, zdaje sie byC zupetnie
jasne. Przypusémy jednak, ze warunki te udatoby sie zmieni¢
do tego stopnia, iz w rezultacie szeregowiec wojska tgcznosci
statby sie naprawde wyszkolonym piechurem. Czy miatoby to
jakie$ praktyczne znaczenie?

Wydaje mi sie, ze nie, gdyz podobnie, jak formacje pokojo-
we, tak i formacje wojenne wojska fgcznosci nie posiadajg
wspomnianego juz wyzej sprzetu, niezbednego do wystgpienia
w szykach piechoty, a w ‘rzeczywistych warunkach bojowych
sprzetu tego pozorowac przeciez nie mozna.

Ide jednak dalej i przypuszczam, ze formacje wojenne woj-
ska tgcznosci sprzet ten otrzymaly. Lecz nasuwa sie inna trud-
nos¢: formacje te skiadajg sie z zespotow, dostosowanych do
ich wiasciwych zadan, a bynajmniej nie pokrywajacych sie z dru-
zynami bojowemi. Czy wiec ma istnie¢ dwojaki podziat danej
jednostki: do joj wiasciwych zadtih (zespoly techniczne) i do



walki (druzyny bojowe), czy tez druzyny bojowe maja by¢ do-
piero improwizowane w razie potrzeby, moze nawet w obliczu
nieprzyjaciela?

Gdziez jednak nieodzowna przy systemie druzynowym spe-
cjalizacja personelu i jego Wzajemne zgranie sie, a wreszcie,
czy normalne w warunkach wojennych rozproszenie formacyj
i wojska tgcznosci nie bedzie bardzo czesto przeszkoda do sfor-
mowania chociazby jednej tylko druzyny?

Przypusémy nawet, ze wszystkie te trudnosci zostaty po-
konane i ze wojenne formacje wojska tgcznosci gotowe sg w
kazdej chwili wystapi¢ w roli mniejszych lub wiekszych zespo-
téw piechoty. Czy jednak takie uzycie tych formacyj moze by¢
przedmiotem planoWych przewidywan?

Musimy sobie uswiadomic, ze wtasciwg bronig zotnierza tgcz-
nosci jest sprzet tgcznosciowy; jego udziat w walce przejawia
sie w postaci obstugiwania tego sprzetu, tak samo, jak np. arty-
lerzysty — w obstugiwaniu dziata; to, ze dziatanie tego sprzetu
nie jest zabdjcze, czy niszczace, niema tu zadnego znaczenia.

Jezeli bowiem pojecie udziatu w walce rozpatrzeé w per-
spektywie historycznej, to okaze, sie, ze z biegiem czasu stawa-
fo sie ono coraz szersze.

Poczatkowo, udziat ten sprowadzat sie wytgcznie do walki
wrecz, przy pomocy mniej lub wiecej doskonatej broni biatej
czy tez podobnej. Pdézniej rozszerzyt sie na obstuge wszelkie-
go rodzaju broni miotajgcej pociski (proce, luki, kusze, kata-
pulty i t. p.), a potem — broni palnej. Wreszcie w ostatnich
czasach objat takze szereg czynnosci pomocniczych, ktore wa-
runkujg celowe uzycie narzedzi niszczacych i zywej sity, czyli
ognia i ruchu. Dzi$ wiec mozemy podzieli¢ walczacych na dwie
grupy:

a) tych, ktorzy niszcza nieprzyjaciela bezposrednio, czy to
przy pomocy broni biatej (bagnet, szabla, lanca), czy tez ognia
(broni osobistej, maszynowej, artylerji, granatéw recznych,
bomb lotniczych, ewent. min) ;

b) tych, ktérzy czynig to posrednio, umozliwiajgc powyzsze
czynnosci.

Trzeba sobie zda¢ sprawe, ze ten posredni udziat w walce
niestusznie okre$la sie jako czynno$ci pomocnicze, a wiec o zna-
czeniu drugorzednem; z punktu widzenia swej doniostosci dla
walki, sg one z bezposredniem niszczeniem nieprzyjaciela cat-
kowicie wspotrzedne, gdyz inaczej bytoby ono, w szerszem zna-
czeniu, niemozliwe. Najdoskonalsze wojsko wspotczesne bytoby
ciatem bez nerwdwT gdyby pozbawi¢ je tacznosci; nie moznaby
marzy¢ o wiekszych ruchach tego wojska, gdyby nie saperzy
drogowi, mostowi i kolejowi; wojsko to nie miatoby co jesc¢
i czem strzela¢, gdyby nie kojumny przewozowe, konne i zmoto-



ryzowane; przyktadéw takich moznaby przytoczy¢ znacznie wie-
cej 1.

Okre$lone wiec wyzej czynnosci pomocnicze sg integral-
ng czescig pracy bojowej wojska i nie moga by¢ uwazane za
co$, na co mozna sobie pozwala¢ tylko w spokojniejszych okre-
sach, a czego trzeba zaniecha¢ w chwili, gdy staje sie bardziej
goraco, powotujac odnosny personel do bezposredniego udziatu
w walce. Takie postawienie sprawy walke te zupetnie zdezor-
ganizuje, przeksztatcajac ja w zwyklg bijatyke, ktorej jedy-
nym wynikiem moze byé chyba drogie sprzedanie swego zycia
przez poszczegélnych zotnierzy lub paniczna ucieczka, boé prze-
ciez nie zwyciestwo, czy nawet tylko honorowy i zorganizowa-
ny odwrdt. W warunkach dzisiejszej zmechanizowanej i skom-
plikowanej walki, wszelkie wystapienia, w ktérych jedyna na-
dzieja zwyciestwa lezy w szalenstwie czynu — sg naogdét za-
wsze skazane na niepowodzenie, a w kazdym razie nie moga
by¢ powodem, aby dostosowywac¢ do nich organizacje, uzbroje-
nie i wyszkolenie wojska.

Z powyzszego zdaje sie zupetnie niedwuznacznie wynikaé,
ze szkolenie formacyj wojska tacznosci w szykach bojowych
piechoty jest, krotko moéwiac, catkowicie niecelowe.

Nie znaczy to jednak bynajmniej, aby formacje te nie otrzy-
mywaly wogoéle zadnego wyszkolenia bojowego. Chodzi tylko
0 to, aby wyszkolenie to odpowiadato realnym mozliwosciom
bezposredniego uzycia zotnierza tgcznosci w walce, warunkom
wojennym, w jakich ewentualnie bedzie praktycznie stosowa-
ne oraz posiadanemu przez formacje wojska tgcznosci uzbro-
jeniu.

Przedewszystkiem wiec, trzeba sobie dobrze uswiadomic¢, ze
zotnierz tacznosci nie jest przeznaczony do dziatan zaczepnych
z bronig w reku (bytoby to réwnie niedorzeczne, jak np. for-
mowanie oddzialdw szturmowych z artylerzystow przeciwlot-
niczych). Nie jest rowniez przeznaczony do bronienia czegos,
czy kogo$, poza urzadzeniami, sprzetem, materjatem i persone-
lem tgcznosci, wreszcie soba samym; koniecznos$¢ takiej obro-
ny moze mu sie nasungC w razie nagtego przerwania sie nie-
przyjaciela, dywersji na tytach, zdrady we wiasnych szeregach,
czy czego$ podobnego.

Warunki wojenne z reguty powodujg rozdrobnienie organi-
zacyjnych jednostek wojska tgcznosci (kompanii nizszego ty-

*) Dowodem, ze owe czynnosci pomocnicze sg juz dzi$ uwazane za row-
norzedne z czynno$ciami broni gtéwnych, moze by¢ fakt, iz spetniajacy je
perso)nel zostat we wszystkich wojskach uznany za walczacy (,kombatan-
tow™").



pu) na szereg oddziatkébw o roznej wielkosci i sktadzie; od-
dziatki te badZ poruszajg sie w terenie, pracujac czesto w zu-
petnem odosobnieniu (zespoty budowlane), badz tez kwaterujg
w miastach i osiedlach (personel stacyjny).

Uzbrojenie formacyj wojska tacznosci sktada sie wytacznie
z broni osobistej zoinierzy (karabinek, pistolet, szabla, bagnet)
i z natury rzeczy nie moze obejmowac ogniowej broni zbioro-
wej (r. k. ni, L k. m., gartacze) r), a tembardziej — towa-
rzyszacej (c. k. m., dziatka, miotacze i t. p.).

Wobec tego, wyszkolenie bojowe formacyj wojska tgczno-
§ci powinno by¢ zasadniczo obronne. A wiec zadnych natarc
w wielkim stylu, szturmow wzmocnionych pozycyj, zdobywa-
nia osiedli i t. p.

Nastepnie, powinno uwzgledniaé, poza umiejetnoscia witada-
nia bronig osobista, walke w zespotach improwizowanych; w
tym wypadku, nalezatoby zastgpi¢ szyk druzynowy zwyktym
szykiem tyraljerskim, wyrabiajgc jednocze$nie umiejetnos¢ in-
dywidualnego wykorzystywania terenu. Specjalny nacisk na-
lezatoby potozy¢ na walke w miejscowosciach zamieszkatych,
powiedzmy Scislej — na t. zw. walke uliczng (obrona doméw
i t. p.), ktéra zwlaszcza personelowi stacyjnemu moze sie nie-
jednokrotnie nastreczyc.

Wreszcie konieczne jest, aby wyszkolenie zoinierzy forma-
cyj wojska tgcznosci we wiadaniu bronig osobistg dotyczyto
wszelkiej broni, w jakg formacje te sg wyposazone, t. zn. aby
naprzykitad zotnierz uzbrojony etatowo w karabin i bagnet,
umial wiada¢ takze pistoletem i szablg oraz odwrotnie, gdyz
w zamieszaniu, wywotanem zaskoczeniem przez nieprzyjacie-
la (a z reguly specjalnie ten wypadek bedzie wymagat zbrojne-
go wystapienia, zoinierzy tgcznosci), czesto wypadnie walczy¢
kazda bedaca pod reka, bronia.

Krdtkoterminowa stuzba wojskowa powoduje niejednokrot-
nie powazne trudnosci w wyszkoleniu kontyngentu. Dlatego tez,
konieczne jest zastosowanie w niem jak najdalej posunietej
ekonomji czasu, a ta wymaga usuniecia z programu wyszkole-
nia wszystkiego, co wedtug realnych, opartych na obserwacji
rzeczywistosci wojennej, przewidywan, nie bedzie .zotnierzowi
na wojnie potrzebne. Tembardziej. jednak starannie i troskliwie

) Nalezatoby sie jednak zastanowi¢, czy nie moznaby uzbroi¢ np. pod-
oficerow w duze pistolety samoczynne z kolba, pozwalajgce na ciagty ogien
wiekszemi serjami, jak np. 9 mm pistolet ,parabellum”, z magazynem na
2b naboi. Na niewielkie odlegtosci, pistolet taki moze w zupetnosci zasta-
pi¢ 1. k. m., a nie nastrecza niemal zadnych trudnosci w noszeniu.



musza by¢ potraktowane te dzialy wyszkolenia, ktére decyduja
0 przydatnosci zotnierza do zadan, jakie wojna przed nim nie-
watpliwie postawi.

Wydaje mi sie, ze propozycje moje odpowiadajg tej naczel-
nej zasadzie pokojowego wyszkolenia wojska. Dlatego tez sa-
dze, ze realizacja ich, nie rewolucjonizujac zbytnio tego wy-
szkolenia, powinna wptyng¢ dodatnio na podniesienie gotowosci
wojennej formacyj naszej broni, tak w zakresie ich wasciwycn
zadan technicznych, jak i ewentualnych — bojowych.



KA CIA 1 PO

POR. DYPL. JERZY KURPISZ

Niemieckie poglqdy na taktyczne ozycie dywizyjnego
oddziatu (bataljonu) tcznosci.

Wstep.

Taktyczne uzycie jednostki wojskowej zalezy od jej form organiza-
cyjnych. Napoz6r wiec wydawatoby sie, iz formy te przesadzajag o sposobie
taktycznego uzycia danej jednostki. Gdy jednak blizej zastanowi¢ sie nad
tg kwestjg, predko przyjdziemy do przekonania, ze jest wiasciwie odwrot-
nie, bowiem taktyka i technika, te dwa Scisle zespalajace sie czynniki no-
woczesnej doktryny wojennej, nadajg, odpowiednio do zadan i sposobow
uzycia, danej jednostce wojska jej formy organizacyjne. Stad nalezatoby
moze wyciggna¢ dalszy wniosek, ze dla wypetnienia tego samego zadania
i tego samego taktycznego uzycia nie mogga istnie¢ dwie rozne formy or-
ganizacyjne jednej i tej samej jednostki wojskowej. Tymczasem studjo-
wanie organizacji jednostek réznych rodzajéw broni poszczegélnych wojsk
wykazuje, ze nawet przy prawie jednakowych og6lnych pogladach na tak-
tyczne uzycie danych jednostek, nawet przy bezwzglednie zblizonych ogél-
nych ramach organizacyjnch — same te jednostki réznig sie czesto swemi
wiasnemi formami organizacjnemi w réznych armjach.

Dlatego tez nie mozna dziwi¢ sie, ze np. przy omawianiu obecnej or-
ganizacji piechoty, przy przyjetych og6lnie ramach organizacyjnych putkéw
i bataljonéw, powstaje ozywiona dyskusja na temat, czy najmniejsza samo-
dzielng komoérka bojowag ma by¢ pluton, czy druzyna.

Podobnie i w organizacji oddziatébw tgcznosci roznych armij znajdzie-
my — pomimo przyjecia tych samych naogét zasad taktycznego uzycia
Srodkdw facznosci, oraz jednakowych prawie ram organizacyjnych (Niem-
cy, Rosja po » kompanje tacznosci na 1 dywizje piechoty), pewne zasadni-
cze odchylenia w formach organizacyjnych tych oddziatéw. | tak, podczas
gdy jako jedno rozwigzanie dla dywizji widzimy: dwie kompanje #gczno-
§ci mieszane, t. j. wyposazone jednocze$nie w S$rodki telefoniczne i raujo-
telegraficzne, jako drugie znajdujemy dwie oddzielne kompanje: jedng te-
legraficzng (telefoniczna) i druga radjotelegraficzna.

Przyjecie na state jednej z powyzszych organizacyj nie powinno wy-
klucza¢ rozwazan nad sposobem taktycznego uzycia drugiej. Pozatem w
Swietle doswiadczen poczynionych z jedng z tych organizacyj, wygladaja
tez bardziej przekonywujaco rozwazania nad druga, bo sg oparte juz na
znajomosci wad i zalet pierwszej. Wreszcie rozwazania te stajg sie tembar-
dziej ciekawe, gdy wygtasza je specjalista. Kapitan Juppe, znany autor



niemiecki w dziedzinie tgcznosci, ostatnio zabrat gtos na temat podany w
tytule niniejszego artykutud. Przed przystagpieniem do omoéwienia zapa-
trywan na organizacje dywizyjnego oddziatu #gcznosci, oraz by tatwiej
wyczu¢ ewentualne roznice w taktycznem oswietleniu tych dwdéch organi-
zacyj, autor niemiecki przypomina, jakie sg zasady uzycia obecnych mie-
szanych kompanij tgcznosci wojska niemieckiego. To daje mozno$¢ stwier-
dzenia, jakie istniejg odchylenia w najwazniejszych sposobach uzycia dwaéch
typow organizacyjnych. Dociekania te z natury rzeczy bedg przedewszyst-
kiem dotyczyty spraw taktycznego podziatu zadan, systemu rozkazodaw-
stwa i wspoéidziatania Srodkow tacznosci.

Og6lne zasady uzycia obecnych niemieckich kompanij mieszanych.

Niemiecki regulamin tgcznosci stawia jako zasade, ze zaréwno oddzia-
ty tacznosci putkéw broni, jak i dowoédztw dywizyj, sktadaja sie z jedno-
stek, ktore posiadajg réznorodne $rodki tgcznosci2). W ten sposob umozli-
wia sie jednemu dowo6dcy wykorzystanie réznych Srodkéw tacznosci i ich
wymiane, co jest w strefie bojowej szczeg6lnie wazne.

Dlatego tez kompanje #gcznosci otrzymujg okre$lone zadania, oraz
pewng strefe, w ktérej sa odpowiedzialne za wszelkie potgczenia.

Zadania rozdziela sie zwykle w ten sposéb, ze kompanje pracuja:
1) badz systemem kolejnego przesuwania sig, 2) badZz réwnolegle lub wresz-
cie 3) uszykowane oddziatami wgtab.

Czesto jednak — zdaniem kpt. Juppego — stosuje sie rozwigzanie
kompromisowe, ktoére polega na tern, ze podczas gdy jedng kompanje uzy-
wa sie dla budowy i obstugi potgczen tytowych i sieci tgcznosci dowodcy
artylerji dywizyjnej, druga zajmuje sie budowg i obstugg sieci do dowd6dztw
piechoty, oraz wydziela ponadto dla dowodcy oddziatu (bataljonu) .tgczno-
$ci dywizji odwod personelu i sprzetu.

Szkic Nr. 1 przedstawia schemat powyzszego rozwigzania.

Zaznaczymy, ze etaty personalne dywizyjnego oddziatu (bataljonu)
facznosci nie przewidujg w ramach kompanij organizacyjnego podziatu na
plutonyd. Wprawdzie w sktad kazdej kompanji wchodzi 3 porucznikow
(ppor.), o ktérych moéwi sie w nawiasie, iz sg dowo6dcami plutondw, lecz
nie sg podane sktady tych plutonéw.

Etaty wymieniajg jedynie ilo$¢ i jako$¢ poszczegOlnych jednostek tgcz-
nosci, wchodzacych w skfad kazdej z dwoch kompanij tgcznosci. Sg to na-
stepujace jednostki: 2 druzyny telefoniczne budowlane, 2 lekkie sekcje te-
lefoniczne, 1 sekcja telefoniczna stacyjna, 1 sekcja podstuchowa (jedna
z kompanij ma wiecej tych sekcyj), 3 sekcje sygnalizacji $wietlnej, 1 Sred-
nia, 1 lekka, 2 mate stacje radjotelegraficzne, 4 stacje radjowe odbiorcze,
wreszcie jedna z kompanij ma 1 potowy gotebnik (lecz tylko 1 sekcje pod-

3) ,Der Funker“. Nr. 5/6 z 1930 r. Artykut ,Gedanken zum taktischen
Einsatz einer in Femsprech — und Funkkompanie gegliederten Dmsions-
Nachrichten-Abteilung™.

2 Ausbildungsvorschrift fur die Nachrichten-Truppe (A. V. N.).
Czesc 111.

3) Patrz ,,A. V. N.“ -r- cze$¢ TH.



stuchowg). Dowddca kompanji moze nakaza¢ zgéry zestawienie tych jedno-
stek w plutony, przyczem ilo$¢ i jako$¢ tych ostatnich uzalezniona jest od
zamierzonego uzycia.

Czesto jednak dopiero rozwijajaca sie akcja bojowa, w ktorej poszcze-
g6lne mniejsze oddziaty o réznych Srodkach tgcznosci wspétpracujg i wza-
jemnie sie uzupetniaja, spowoduje, ze dowddca kompanji ztaczy je w plu-
tony #acznosci i podporzadkuje oficerom kompanijnym, ktdrym przekaze
troske o utrzymanie pewnych taktycznie waznych potaczen, za ktére tez
oni beda odpowiedzialni. W ten sposéb, zdaniem regulaminu niemieckiego,
taktycznie i technicznie wyszkolony oficer bedzie dobrze wykorzystany tam,
gdzie staje sie on niezbednym dla zapewnienia sprawnego wspoétdziatania
Srodkow tacznosci i gdzie lezy punkt ciezkosci ich uzycia.

Jak widzimy, konieczno$¢ stworzenia punktu ciezkosci w okreslonem,
a najdogodniejszem miejscu pola walki, tak jasno podkreslona w niemiee
kim regulaminie stuzby polowej, przenosi sie réwniez i na zagadnienie tak-
tycznego uzycia Srodkéw tgcznosci.

Czesto wreszcie dowodca kompanji tgcznosci — 1w mysl niemieckiego
regulaminu tgcznosci — niezaleznie od dokonanego podziatu na plutony,
bedzie zmuszony dysponowac¢ bezposrednio nawet drobnemi oddziatkami
(jednostkami tgcznosci).

Zasady uzycia odrebnych kompanij: telegraficznych i radiotelegraficznych.

Zdaniem kpt. Juppego, wytania sie przedewszystkiem zagadnienie, o ile
zachowany zostanie obecnie istniejacy sktad pefsonalny i wyposazenie —



jaki powinien by¢ podziat organizacyjny kompanij dla uzycia w akcji bojo-
wej w, sposob najbardziej praktyczny i mozliwy dla sprawnego wykonania
zadan.

Zagadnienie to nalezy rozpatrywa¢ z punktu widzenia zdolnosci do wy-
konania prac, oraz rodzaju $rodkéw przewozowych (trakcja konna, czy tez
zmotoryzowana).

Biorgc powyzsze punkty widzenia pod uwage, autor uznaje za jedno
z mozliwych do przyjecia rozwigzan podziat zaréwno kompanji telegraficz-
nej, jak i radjotelegraficznej na 2 plutony o zaprzegu konnym i 2 pluto-
ny zmotoryzowane.

Stwierdza on? ze przy ustalaniu form organizacyjnych dla odrebnych
kompanij (telegraficznych i radjotelegraficznych) nie istniejg te trudno-
§ci podziatu kazdej z nich na plutony, ktére powstajg przy organizacji
kompanij mieszanych. Podziat ten narzuca sie¢ w pierwszym przypadku sam
przez sie, biorgc pod uwage cel uzycia poszczegdlnych jednostek.

Przy dotychczasowej organizacji niemieckiej nie mozna byto — zda-
niem kpt. Juppego — unikng¢ przy rozwijaniu sie akcji bojowej zmieszania
sie tak samych kompanij, jak i poszczeg6lnych plutondw #gcznosci. W ten
sposéb utarta sie zasada — przy dalszem rozwoju operacyj — przeprowa-
dzania nowego rozcztonkowania jednostek taczno$ci, oraz nowego organizo-
wania pracy na catej sieci. Konieczna w zwigzku z tern zwykle zmiana po-
dziatu prac wsrod kierownikéw, oraz zmiana zadad wyznaczonych jednost-
kom, utrudniaty i tak nietatwe dowodzenie oddziatami tgcznosci w walce,
a jednocze$nie zmniejszaly sprawnos$¢ pracy tych oddziatow.

Wskutek tego rzeczywiste dowodzenie — t. j. wydawanie rozkazow
przez dowddce kompanji — byto znacznie utrudnione i czesto dowddca kom-
panji zmuszony byt wydawac rozkazy bezposrednio poszczeg6lnym mniej-
szym jednostkom tgcznosci, gdyz podziat na plutony, ze wzgledu na nie-
wielkg naog6t liczbe roznych jednostek tgcznosci, nie optacat sie i nawet
nie wydawat sie mozliwy do urzeczywistnienia, o ile miano zado$¢uczynic
wszystkim zgdaniom, stawianym kompanji.

Szkic 2-gi wskazuje uzycie odrebnych kompanij i zwigzany z tern
Scisty podziat na sie¢ telefoniczng i radiotelegraficzng, a nie na rejony
prac kompanij.

Kpt. Juppe podkredla, ze przy kompanjach odrebnych nie nalezy sie
obawiaé, ze zasada wzajemnego uzupetniania sie i wspierania nie znajdzie
nalezytego swego wyrazu przy uzyciu poszczegolnych $rodkéw fgcznosci.
Jest to zupetnie stuszne, gdyz nie organizacja, lecz odpowiednie wyszkolenie
dowodcow spowoduje to wspdidziatanie.

Pozatem wptynie na to tradycja oddziatéw, zgranie, wytworzone przez
odpowiednie C¢wiczenia w czasie pokoju i nalezycie pojeta ,tacznos¢ obo-
wigzku".

Przy systemie odrebnych kompanij uzycie ich nastepuje nie odpowied-
nio do zadan, danych w ramach catej sieci dywizji, lecz odpowiednio do wy-
posazenia kompanij.

System ten daje przedewszystkiem bezsprzeczne korzysci stuzbie radjo
telegraficznej. Wszystkie bowiem zadania, ktére w ramach dywizji moga



przypas¢ radjotelegrafji, centralizujg sie u dowoédcy kompanji radjotelegra-
ficznej. Dzieki temu kompanja radjotelegraficzna zdolna jest do wszech-
stronnego ich wykonania, do rozpoznania stacyj nieprzyjacielskich, do ma-
skowania swych stanowisk, maskowania swej pracy i mylenia przeciwnika.

Co za$ sie tyczy wykorzystania sit, bedacych do dyspozycji, to uzycie
ich przy organizacji odrebnych kompanij telegraficznych i radjotelegraficz-
nych bedzie bardziej oszczedne i racjonalne, niz w przypadku kompanii gcz-
nosci mieszanych.

Ponadto prace dowddcy kompanji telegraficznej i radjotelegraficznej
zostajg ujednostajnione dzigki wyodrebnieniu technicznych zadan tych od-
dziatow. | tak dowddca kompanji telegraficznej zajmowac sie¢ bedzie budo-
wa i obstugg potaczen drutowych (kablowych) do dowdédztw putkéw wigcz-
nie, podczas gdy dowoddca kompanji radjotelegraficznej regulowaé bedzie

cato$¢ ruchu radjowego w obrebie dywizji. To ustalenie zakresu prac roz-
wigzuje jednocze$nie zagadnienie miejsca pobytu tych dowddcéw w czasie
akcji bojowej. W obecnej niemieckiej organizacji mieszanych kompanij
tacznosci dowodcy ich zwigzani byli z rejonem prac swej kompanji, przy-
czem miejsce ich pobytu zalezne byto od jednego z wymienionych powyzej
sposobow uzycia tych kompanij.

Przy organizacji odrebnych kompanij* rejony ich pracy obejmujg caty
odcinek dywizji, a stad tez dowodcy tych kompanij musza znajdowac sie
tam, skad beda mogli wykonawcom przekazywaé swoje rozkazy. Dlatego
tez ich miejsce postoju bedzie — zdaniem kpt. Juppego — w zasadzie przy
dowddecy dywizyjnego oddziatu fgcznosci, czyli przy sztabie dywizji, tej
centrali rozkazodawstwa.

Inny spos6b podziatu zadan odrebnych kompanij, wzglednie rozmiesz-
czenia ich dowo6dcéw spowodowatby jedynie niepotrzebne op6Zznienie i utrud-
nienie budowy potgczen.

Rozwigzanie powyzsze nie wyklucza jednak powotania dowddcy kompa-
nji telegraficznej, wzglednie radjotelegraficznej, w wypadku niezbednym,
do pewnych specjalnych zadan.

Jako przyktad podobnego uzycia uwaza kpt. Juppe marsz ubezpieczo-



ny, gdzie dowodce kompanji telegraficznej nalezatoby przydzieli¢ do stra-
zy przedniej, wychodzac z zatozenia, iz w razie zetkniecia sie z nieprzyjacie-
lem bytaby tam konieczng obecno$¢ starszego oficera tacznosci, ktéryby
moégt na podstawie osobistego wrazenia oraz jako dowddca oddziatu tgcz-
nosci, zaangazowanego poniekad w walce, wyda¢ podstawowe i rozstrzyga-
jace rozkazy dla zaczecia rozbudowy sieci tacznosci.

Podobng role obejmie dowddca kompanji telegraficznej po wyznacze-
niu go na dowddce gros oddziatu tacznosci maszerujgcego na czele sit gtow-
nych dywizji. Z chwilg jednak rozpoczecia wiasciwej walki miejsce dowdd-
cy jest znoéw przy dowodztwie dywdzji.

Powyzej wspomniano, iz dzieki podziatowa na odrebne kompanje, umoz-
liwiajacemu wystawienie zdolnych do pracy plutonéw, upraszcza sie row-
niez wydawanie zadan (rozkazéw). Wynika z tego racjonalniejsze uzycie
oficeréw kompanijnych. Przy istnieniu odrebnej kompanji telegraficznej na-
stapi bardzo rzadko zmieszanie plutonéw tej kompanji. Korzysci wiec po-
dobnej organizacji rowniez i w dziedzinie zaopatrzenia (wyzywienia) sg
bezsporne.

Jezeli giebiej zanalizowac, jakie zadania moze otrzymac pluton tele-
graficzny, mozna doj$¢ do wniosku, ze beda to najczesciej: a) budowa pod-
stawowej linji telefonicznej, b) utrzymywanie potgczen w otoczeniu punktu
ciezkosci walki, ¢) budowa sieci dowddztw artylerji, d) ustawianie i ob-
stuga wiekszych central (pluton stacyjny), e) utrzymywanie dtugich pota-
czen do tytu, f) budowa linij rokadowych przy wykorzystaniu statej sieci
pocztowej i t. p.

W kompanji radjotelegraficznej, w czasie jej uzycia, zachowanie po-
dziatu na plutony bedzie trudne przedewszystkiem ze wzgledéw czysto
technicznych. Jednak mimo to — zdaniem kpt. Juppego — uda sie praw-
dopodobnie rozdzieli¢ pewne, okreslone zadania (sieci korespondencyjne)
na oficeréw tej kompanji (podobnie jak przy uzyciu dowddcéwT plutonéw
kompanji telegraficznej).

Przechodzac z kolei do kwestji zorganizowania wspotpracy i wzajemne-
go wspierania sie zapomocg roéznych srodkéw #gcznosci, nalezy podkreslic,
ze rozwigzanie tego zagadnienia wymaga jedynie uregulowania pracy w
punktach statych i stycznych poszczeg6lnych sieci. Punkty te — to o$rod-
ki tacznosci, wyposazone we wszelkie $rodki tacznosci, ktére znajdujg sie
przy dowodztwach. W tym wypadku znajduje zastosowanie postanowienie
niemieckiego regulaminu #gcznosci, ktéry poleca podporzadkowaé¢ w os$rod-
ku tgcznodci wszystkie Srodki tgcznosci jednemu kierownikowi, przyczem
wyznaczenie tego kierownika w kazdym poszczegélnym wypadku powinno
nastgpi¢ rozkazem dowddcy dywizyjnego oddziatu tgcznosci.

Kpt. Juppe wspomina, ze biorgc pod uwage ogromnie intensywny ruch
na stacjach przy dowddztwie dywizji, na podstawie wielu przeprowadzo-
nych éwiczen, w wojsku niemi~ckiem utart sie Zjwyczaj wyznaczania jedne-
go ze starszych oficerdw do nadzoru i kierowania catoksztattem stuzby
teletechnicznej i radjotechnicznej w dowddztwie dywizji. Role te przy or-
ganizacji odrebnych kompanij madgtby speinia¢ dowdaca kompanji radjote-



legraficznej, ktéremuby podporzadkowano dowédcéw plutonéw stacyjnych
telegraficznych 1 radiotelegraficznych, zatrudnionych przy dowddztwie dy-
wizji. Nie wytaczatoby to wptywu dowoédcy kompanji telegraficznej na prace
plutonéw stacyjnych, lecz jedynie odcigzato go celem utatwienia mu wypet-
nienia jego innych powaznych zadan. W wypadku przesuniecia sie akcji
bojowej dowddca kompanji telegraficznej bedzie nadal dysponowat swemi
jednostkami stacyjpemi, uzytemi przy dowddztwie dywizji.

Dowddca kompanji radiotelegraficznej nadaje sie najbardziej na po-
wyzej podane stanowisko, gdyz obowiazki jego w ramach dywizji polegajg
zasadniczo jedynie na $ciSle technicznem zorganizowaniu stuzby ruchu ra-
diotelegraficznego.

Pozatem, w razie uzycia dywizyjnych oddziatéw telegraficznych do bu-
dowy sieci dowddztw artylerji, wskazany jest przydziat do sztabu dowddcy
artylerji dywizyjnej jednego starszego oficera kompanji telegraficznej, dla
zaspokojenia potrzeb dowddcy artylerji dywizyjnej w dziedzinie potaczen.
Oficer ten, poza swemi technicznemi zadaniami, petnitby role oficera taczni-
kowego dowddcy dywizyjnych oddziatdw tgcznosci i w tym charakterze miat-
by obowigzek przekazywan temu ostatniemu wszelkie zgdania artylerji.

Uzycie odrebnych kompanij telegraficznych i radiotelegraficznych w po-
szczegblnych fazach akcji bojowej.

Okres transportéw operacyjnych.

Na wstepie podkres$la kpt. Juppe, ze konieczno$¢ uzycia wzajemnie sie
uzupetniajgcych srodkéw tgcznosci spowoduje w poszczeg6lnych wypad-
kach tworzenie na pewien przeciag czasu zwigzkéw mieszanych (telegra-
ficzno-radjotelegraficznych), skupionych z jednostek dywizyjnego oddziatu
(bataljonu) tgcznosci. Podobnemu sposobowi taktycznego wykorzystania od-
dziatow tgcznosci w niczem nie przeszkadza organizacja odrebnych kompa-
nij. Tworzenie takich zwiazkéw nie iest zadng nowoscia, gdyz znajduje cze-
ste zastosowanie przy uzyciu gtdwnych rodzajéow broni. Regulaminy bo-
wiem stuzby polowej réznych wojsk uwzgledniajg konieczno$¢ tworzenia,
w pewnych okre$lonych sytuacjach bojowych, tak zwigzkéw mieszanych
(kawalerja i piechota), jak i oddziatbw wydzielonych (piechota 4 artyle-
rja -jr ewentualnie kawalerja, wzglednie kawalerja + artylerja), bedacych
pod rozkazami jednego dowddcy. Do szeregu sytuacyj wymagajacych zwy-
kle formowania podobnych zwigzkéw, jak np. marsz bojowy, ubezpieczenie
(ostona), opdznianie, poscig i t. p. nalezy, gdy mowa jest o odrebnych kom-
panjach telegraficznych i radiotelegraficznych, doliczy¢ réwniez i okres
transportdw operacyjnych. W ostatnim przypadku staje sie koniecznem wy-
posazenie tej czesci transportéw kolejowych dywizji, ktore pierwsze przy-
bywajg do obszaru operacyjnego, w tak dostateczne i roznorodne S$rodki
tacznosci, zeby odpowiednio do potozenia i zadan r— miaty one moznos$¢
utrzymania nalezytej fgcznosci. Z drugiej zqgs strony dazy¢ jednak nalezy
do tego, zeby kazda z kompanij tworzyta zwartg cato$¢ ze wzgledéw gospo-
darczych oraz dla utatwienia kierownictwa.

Dlatego tez nalezy przydziela¢ w razie potrzeby do jednej lub drugiej



kompanji tylko taka ilos¢ jednostek #acznosci, ktéra iest niezbedna dla za-
doscuczynienia taktycznym wymaganiom. Po ukoriczeniu transportéw wra-
catyby te zwigzki do ram ustalonych etatami wojennemi.

Do uwag kpt. Juppego dodamy jednak wyjasnienia, by nie stworzy¢
mylnego pojecia o mozliwosciach i sposobie transportow operacyjnych.

Obliczenia bowiem transportow operacyjnych opieraja sie zasadniczo
na pewnych typowych pociggach o identycznej iloSci osi oraz na podziale
oddziatdbw na jednostki transportowe. Jezeli wiec przyjmiemy, ze formacje
tacznosci dywizji piechoty tworza jedna jednostke transportowg (1 pociag
typowy), to przy$pieszenie przybycia ich na obszar operacyjny moze by¢
zasadniczo dokonane jedynie przez wyznaczenie tej jednostce transportowej
wczesniejszej kolejnosci. Lecz wtedy te kompanje (telegraficzna i radjote-
legraficzna) przybeda naturalnie razem i w tym samym czasie, wobec
czego zbednem bytoby tworzenie zwigzkéw mieszanych. Jezeli jednak przy-
ja¢ dla transportu tych formacyj wiekszg ilo$¢ jednostek transportowych
(conajmniej naturalnie dwie), to woéwczas niezaleznie od wyznaczenia
wczesniejszej kolejnosci dla transoortu jednej z nich, moznaby jg stworzy¢
ad hoc z oddziatéw telegraficznych i radjotelegraficznych. Dalsze transpor-
ty naturalnie bylyby tez mieszane.

Biorgc powyzsze pod uwage, dalej uwzgledniajac zasadniczg niemozli-
wos¢ ,,przyczepiania** dowolnych ilosci jednostek tgcznosci do jakiejkolwiek
jednostki transportowej innego rodzaju broni, wreszcie skfad liczbowy nie-
mieckiego dywizyjnego oddziatu tacznosci (17 oficerow i urzednikéw, okoto
360 szeregowych, 230 koni, 12 samochod6éw i 51 wozo6w), nalezy wnioskowac,
iz kpt. Juppe przewiduje conajmniej dwie jednostki transportowe dla tego
oddziatu. W tym wypadku poprzednie jego rozumowanie jest oczywiscie
stuszne.

Okres marszu bojowego.

Dla okreslenia sposobu uszykowania dywizyjnego oddziatu tacznosci
w czasie marszu bojowego miarodainemi sg: zadanie dywizji, jej ogblne po-
fozenie oraz teren. Zadania, jakie w zwigzku z tern otrzyma ten oddziat
tacznosci, bedg zwykle nastepujace: 1) budowa podstawowej linji telefonicz-
nej, wraz z urzadzeniem na niej okreslonych central i stacyj, oraz 2) utrzy-
mywanie zapomocg radja porozumienia z przelozonem dowoOdztwem, sasia-
dem, oddziatami ubezpieczajgcemi i rozpoznawczemi.

Na podstawie tych zadan nalezatoby obliczy¢ ilo$¢ i rodzaj niezbednych
do ich wykonania jednostek tacznosci. Biorgc ogdlnie, kompanja telegraficz-
na budowataby podstawowg linje telefoniczng wraz z potrzebna iloscig sta-
cyj i central, podczas gdy kompanja radjotelegraficzna utrzymywataby po-
wyzej wymienione potgczenia.

Uszykowanie dywizyjnego oddziatu tgcznosci w razie uzycia odrebnych
i czeSciowo zmotoryzowanych kompanij powinno przedstawiaé sie naste-
pujaco:

a) miedzy oddziatem przednim, a oddziatem gtéwnym strazy przed-
niej — jeden pluton telegraficzny o trakcji konnej buduje podstawowg linje
telefoniczng;



b) miedzy straza przedniag, a czotem gros sit — posuwa sie zmotory-
zowany pluton mieszany, w sktadzie: 1 sekcji telegraficznej stacyjnej, 1
ciezkiej druzyny telegraficznej budowlanej i 1 lekkiej stacji radjotelegra-
ficznej;

c) na czele sit gtéwnych maszeruje reszta oddziatu tgcznosci o trakcji
konnej i wreszcie:

d) reszta zmotoryzowanych jednostek posuwa sie skokami w ogonie
sit gtownych.

Powyzsze uszykowanie pozwala na:

a) sprawng i utrzymang w tempie marszu budowe linji telefonicznej
(podstawowej) — na wysokosci dowddcy strazy przedniej;

b) odcigzenie w pracy plutonu budujacego te linje, dzieki uruchamianiu
i obsadzaniu kolejnych stacyj telefonicznych na tej linji przez daleko wy-
sunietg wprzéd zmotoryzowang druzyne telegraficzng, ktéra jednocze$nie
dostarcza kabel potowy dla plutonu budujgcego;

c) tatwos$¢ urzadzenia nowego posterunku bojowego dowddcy dywizji,
gdyz pod reka stale znajdujg sie zmotoryzowane: 1 sekcja telegraficzna sta-
cyjna i 1 stacja radjotelegraficzna.

Ponadto cze$¢ zmotoryzowanych jednostek obsadza¢ bedzie na poczat-
ku te stacje, przy ktérych znajduje sie dowddztwo dywizji.

Wreszcie jednostki telegraficzne zmotoryzowane mogg by¢ uzyte do
nadzoru diuzszych potgczen tytowych, o ile koniecznem bedzie ich utrzy-
manie.

Z tych rozwazan wynika — zdaniem kpt. Juppego — odpowiedz, jak
nalezy uszykowa¢ w kolumnie marszowej zmotoryzowane czesci dywizyjne-
go oddziatu tacznosci.

Posuwajaca sie na koncu sit gtéwnych kolumna tacznosci posiada¢ bo-
dzie na poczatku marszu, tacznie ze zmotoryzowanemi jednostkami, najwy-
zej 12 wozoyr, gdyz reszta jest w uzyciu.

Jezeli podstawowg linje telefoniczng budujg zmotoryzowane jednostki,
to kolumna ta (na konicu sit gtéwnych) bedzie jeszcze mniejsza.

Posuwanie sie tej kolumny w ogonie sit gtdéwnych nie jest zresztg ko-
nieczne, o ile drogi boczne pozwolg na kazdorazowe wysuniecie samocho-
déw naprzéd.

Przy marszu dywizji w dwdch kolumnach, obowigzujg te same zasa-
dy, z tern zastrzezeniem, ze gros sit dywizyjnego oddziatu facznosci bedzie
przy tej kolumnie, przy ktérej jest dowddca dywizji.

Dla faczno$ci miedzy kolumnami w czasie marszu, powinno wystarczy¢
naog6t (uwzgledniajagc uzycie samochodéw osobowych i motocykli), przy-
dzielenie do kolumny bocznej jednego plutonu radjowego, sktadajacego sie
z jednostek radjowych i sygnalizacji Swietlnej.

W tym wypadku budowa potaczen drutowych odbywataby sie w razie
potrzeby od kolumny gtéwnej do bocznej.

Widzimy tu pewng sprzeczno$¢ z przyjeta naogét u nas zasadg przy-
dzielania kolumnie bocznej oddziatu telegraficznego. Dowddca tej kolu-
mny, w zalezno$ci od wytworzonej sytuacji, a na podstawie otrzymanego



zadania, okresla czas rozpoczecia przez ten oddziat budowy linji telefonicz-
nej do stacyj telefonicznych, wyznaczonych na linji podstawowej kolumny
gtéwne;j.

Ten sposéb uzycia wydaje sie nam stuszniejszym, mimo pozornej
sprzecznosci z przyjeta zasadg tgczenia ,,0od przetozonego do podwiadnego".
Z punktu widzenia bowiem taktycznego kolumna boczna, wykonujac zada-
nie swe zasadniczo na korzy$¢ kolumny gtdwnej, musi zapewni¢ sobie prze-
dewszystkiem wiasnemi $rodkami szybkie przesytanie wiadomosci kolumnie
gtownej, w ktérej ponadto znajduje sie dowddca dywizji.

W razie przystgpienia kolumny bocznej do walki, dowodca kolumny nie-
zaleznie od natychmiastowego przekazania tej wiadomosci najszybszym
Srodkiem tgcznosci, bedzie dazyt do zapewnienia sobie ciggtej tgcznosci te-
lefonicznej z dowddca dywizji. Chwila wiec zaangazowania sie kolumny bocz-
nej do walki bedzie dla niej momentem rozpoczecia budowy linji telefonicz-
nej do najblizszego o$rodka tgcznosci na podstawowej linji telefonicznej ko-
lumny gtéwnej.

Nie kolumna gtéwna, lecz witasnie boczna bedzie w moznosci okresli¢
czas rozpoczecia tej budowy.

Rozpoczecie budowy od kolumny gtdéwnej bytoby zawsze pézniejsze,
a szczegOlnie w dziataniach strazy przednich zysk na czasie odgrywa ol-
brzymia role. Naturalnie w razie rozpoczecia walki najpierw przez kolumne
gtdbwna, nic nie stoi na przeszkodzie, zeby rozpoczeta ona budowe linji te-
lefonicznej do kolumny bocznej, jednak trudno$ci budowy bytyby wieksze,
cho¢by ze wzgledu na wiekszg trudno$¢ wyznaczenia miejsca dokad budowe
nalezatoby prowadzic.

W takim przypadku oddziat telegraficzny, przydzielony do kolumny
bocznej, zapewne zostatby $ciggniety do odwodu dowddcy dywizyjnego od-
dziatu tgcznosci.

Okres marszu zblizania.

W wojnie ruchowej niepewnos$¢ i niejasno$¢ potozenia sa cechami cha-
rakterystycznemi. W razie braku, lub niedostatecznego, wzglednie utrudnio-
nego, rozpoznania lotniczego, przeciwnicy przewaznie poznaja sie blizej do-
piero z chwilg zderzenia sie. W ten sposéb wynika boj spotkaniowy, ktéry
ma miejsce wtedy, gdy obydwaj lub conajmniej jeden z przeciwnikéw znaj-
duje sie w marszu.

Inng natomiast forme przyjma dziatania wstepne przeciwko przeciwni-
kowi przygotowanemu do obrony. Dziatania te majg doprowadzi¢ do nie-
przyjaciela mozliwie bez strat, na odlegtos¢, skad bedzie mozna nacierac
i dzielg sie zwykle na: 1) marsz zblizania, 2) nawigzanie stycznosci, 3) za-
angazowanie sie i 4) przyjecie szyku do natarcia.

Sposob posuwania sie dywizji w tym okresie bedzie przedewszystkiem
Cynikiem studjum terenu. Nie bedzie to jednak posuwanie sie w kolumnach
hiarszu ubezpieczonego, lecz tak straze przednie, jak i samo gros dywizji,
posuwajg sie skokami w wycinkach terenowych.

W tym okresie akcji bojowej sprawne funkcjonowanie tgcznosci stano-



\vi podstawe dla zapewnienia harmonji dziatan miedzy strazami przedniemi,
a gros sit oraz artylerjg.

Kpt. Juppe uwaza, ze w tym okresie dowoddca dywizyjnego oddziatu
(bataljonu) tacznosdci i dowddcy kompanij powinni $ciggna¢ rozcztonkowane
v/ czasie marszu ubezpieczonego jednostki i trzymac¢ je mozliwie najblizaj
czota, by dla oczekiwanego ich uzycia mie¢ na czas wystarczajgca ilos¢ sil
do dyspozycji.

Podziat na odrebne kompanje réwniez i w tym okresie daje tatwiejsze
warunki pracy. Przedewszystkiem przy organizacji mieszanych kompanij
facznosci koniecznem jest szczeg6towe dysponowanie wszystkiemi srodka-
mi tgcznosci w czasie i przestrzeni oraz odpowiednio do mozliwosci uzycia.
Poza tern kompanje odrebne majg duzg zalete a mianowicie dajg wiekszg
wydajnos$¢ pracy. Bowiem juz teraz C¢wiczenia pokojowe pozwalajg osgdzic,
jak olbrzymie wymagania stawia sie tgcznosci drutowej. Tak wielkie wy-
magania beda mogly by¢ zaspokojone jedynie wtedy, gdy jeden dowddca
dysponowaé bedzie wszystkiemi- jednostkami telegraficznemi. Daleko wiek-
szg bedzie mianowicie zdolnos¢ do pracy kompanji telegraficznej, jezeli,
biorac pod uwage zasade, ze punkt ciezkosci uzycia $rodkéw tgcznosci lezy
dopiero na polu samej walki, dowddca bedzie oszczedzat tam sity kompaniji,
gdzie ich uzycie doprowadzitoby tylko do przedwczesnego ubytku personelu
i materjatu, trudnych do zastgpienia.

Okres walk i

Srodki tacznosci uzyte w gtdwnych kierunkach operacyjnych danej jed-
nostki wyzszego rzedu tworzag baze, na ktorej, w razie dalszego rozwoju
walki, opierajg sie wszelkiego rodzaju sieci odpowiadajgce' taktycznym po-
trzebom.

Przy wprowadzeniu w akcje $Srodkow #acznosci decyduje w mysl nie-
mieckiego regulaminu stuzby polowejl) zasada ustalenia punktu ciezkosci,
podobnie jak i przy uzyciu innych rodzajéw broni. Z punktu widzenia takty-
ki tgcznosci utworzenie takiego punktu ma polega¢ na uruchomieniu w tern
miejscu: a) wystarczajagcych i pewnych, a jednoczes$nie zdolnych do pracy
potaczen drutowych i radjowych i b) stworzeniu dostatecznych i zupetnie
zdolnych do uzycia odwodéw, bedacych w pogotowiu.

Odwody te (telegraficzne i radjotelegraficzne) — zdaniem kpt. Juppe-
go — nalezatoby w nowej organizacji podporzadkowa¢ dowddcom kompa-
nij. Tworzenie specjalnego odwodu dowoddcy dywizyjnego oddziatu tgczno-
sci spowodowatoby rozhicie jednolitosci uzycia i zmniejszenie moznosci naj-
lepszego wykorzystania rozporzgdzanych sit.

Nalezy podkresli¢, ze dowddca moze wptynaé w czasie rozstrzygajace-
go momentu walki na jej przebieg przez wprowadzenie do walki odwoddw.
Odwéd ten — w mys$l niemieckiego regulaminu stuzby polowej — stanowi
$rodek, przy ktérego pomocy dowddca moze przesunaé punkt ciezkosci akcji,
udzielajgc tam wsparcia, gdzie moze by¢ uzyskane rozstrzygniecie.

1) Patrz ,,Walka i dowodzenie" cze$¢ 1-sza, rozdziat 1-szy.



Pozbawianie dowodcy dywizyjnego oddziatu tacznosci wedtug nowej
koncepcji, jego odwodu, wydaje si¢ napozo6r niestuszne.

Jednak, biorgc pod uwage inny niz przy istniejacej organizacji podziat
zadan dowddcéw kompanij, przy ktorym kazdy z obydwo6ch dowdéddcow pra-
cuje w ramach catosci dywizji — mozna znalez¢ wyjscie z sytuacji: wystar-
czy odpowiednie zastrzezenie w rozkazie dowddcy dywizyjnego oddziam
facznosci, zeby w pewnych, przez niego okreslonych punktach, znalazty sie
niezbedne sity w odwodzie, gotowe do uzycia.

W rozstrzygajacem miejscu walki uzywa sie stale sity gtownej. Sto-
sownie do tego dowddca dzieli swe oddziaty juz od poczatku akcji. W ten
sposéb kazde natarcie otrzymuje swoj wyraz, a na jedno z nich przenosi
sie punkt ciezkosci walki. Dla utworzenia tego punktu posiada przedewszyst-
kiem donioste znaczenie podziat i uzycie artylerji.

Od sity tej artylerji, potozenia bojowego i terenu zalezy — w mysl
niemieckiego regulaminu stuzby polowej — czy moze by¢ ona od samego
poczatku walki podzielona na artylerje do walki bliskiej i artylerje do wal-
ki dalekiej. Pierwszg z kolei dzieli sie stosownie do ugrupowania piechoty.



Gdy wiec w ramach dywizji powstajg natarcia, to zwykle sg tez i dwie gru-
py artylerji do walki bliskiej, jednak zasadniczo nie podlegte dowo6dcom
natar¢.

Artylerja do walki dalekiej ma za zadanie paralizowanie dziatalnosSci
artylerji nieprzyjaciela. Grupa wiec ta w reku dowodcy artylerji dywizyjnej
stanowi $rodek, ktory zapewni pomoc w punkcie ciezkosci walki, celem uzy-
skania powodzenia.

Sie¢ rozkazodawcza dowoOdztw artylerji — zdaniem kpt. Juppego —
musi zawiera¢ nastepujace potaczenia: 1) dowddca artylerji dywizyjnej —
grupa artylerji do walki dalekiej, 2 ) dowddca artylerji dywizyjnej — grupy
artylerji do walki bliskiej, 3) dowddca artylerji dywizyjnej — ew. odwody
artylerji, 4) grupa artylerji do walki dalekiej — grupy artylerji do walki
bliskiej 1 5) ew. polgczenie do grup artylerji sasiednich dywizj. Ponadto
do sieci tej wchodzg potaczenia z dowddztwem dywizji, oraz z dowodztwami
wspieranej piechoty, ilos¢ ktérych zalezy od potrzeb wspotdziatajacych
broni.

Tym wymaganiom taktycznym powinna odpowiada¢ sie¢ artylerji,
przyczem w razie braku wiekszej iloSci jednostek tgcznosci traktuje sie po-
taczenia dowodztw artylerji zawsze jako stojgce na pierwszem miejscu.

Rozdziat kompanij wedtug specjalnosci utatwi réwniez wypetnienie tych
zasadniczych zadan. Kpt. Juppe podkresla, ze czesto powstajg zadania, aze-
by dowddca artylerji dysponowal pewng iloscig oddziatéw tgcznosci, przy-
dzielanych mu na state. Byty i dalsze zadania, a mianowicie catkowitego
podporzgdkowania tych jednostek rozkazom dowddcy artylerji dywizyjnej.

Zdaniem jednak kpt. Juppego nie jest to wiasciwe zatatwienie sprawy
przy obecnej niemieckiej organizacji i ograniczonej ilosci posiadanych jed-
nostek.

Wogble nadzieja posiadania artyleryjskiej kompanji tagcznosci, ze wzgle-
du na brak personelu i materjatu nie moze by¢ urzeczywistniona obecnik

Nie mozna bowiem odbiera¢ dowddcy dywizyjnego oddziatu tgczrfbsci
powaznej czesci jego sit, gdyz jedynie' on moze decydowaé, w jaki sposéb
zdota sprosta¢ ro6znorodnym i licznym wymaganiom. Jedynie elastyczno$é
i umiejetno$¢ dysponowania rozporzadzalnemi jednostkami oraz ruchliwo$¢
tychze umozliwig rozwigzanie wszystkich taktycznych i technicznych zadan.

Znaczenie, jakie posiada sie¢ dowdédztw artylerji znajduje swéj wyraz
w poprzednio juz wspomnianem delegowaniu jednego oficera kompanji te-
legraficznej jako oficera tgcznikowego do sztabu dowddcy artylerji dywi-

zyjnej.

Rola dowodcy dywizyjnego oddziatu (bataljonu)
tagcznosci.

Zadania dowodcy oddziatu tacznosci, jako szefa tgcznosci dywizji,
w mys$l niemieckiego regulaminu #acznosci polegajg gtéwnie na: a) przed-
ktadaniu dowddcy dywizji, wzglednie szefowi sztabu, wnioskéw, co do uzy-
cia $rodkoéw #acznosci odpowiednio do taktycznego potozenia, b) na statem
informowaniu sztabu o istniejgcych potgczeniach i rozporzgdzalnych odwo-



dach tgcznosci i ¢) na podawaniu propozycyj do paragrafu ,tacznos¢" roz-
kazu operacyjnego. Ponadto wydaje on kompanjom okreSlone zadania
i przydziela im rejony prac (w obecnej organizacji).

Przy organizacji odrebnych kompanij musiatby dowddca dywizyjnego
oddziatu tacznosci zorganizowaé zapomoca specjalnych zarzadzen: a) wspot-
prace i wzajemne wspomaganie sie kompanij, b) zazebianie sie wojsk tgcz-
nosci (oddziatow- dywizyjnych) z oddziatami tacznosci putkdéw broni, celem
stworzenia zespolonej sieci tgcznosci.

To tez dowoddca dywizyjnego oddziatu tacznosci musi odznaczaé sie —
w mys$l niemieckiego regulaminu fgcznosci — zupetnem taktycznem wyszko-
leniem, catkowitem opanowaniem techniki tgcznosci, ktéra poczynita ogrom-
ne postepy, zdolno$cig szybkiego pobierania decyzji oraz zywa inicjatywg
i samodzielnoscia.

Doceniajgc role tego dowddcy, obecna niemiecka organizacja przewidu-
je wr sztabie oddziatu jednego kapitana, jako zastepce dowddcy oddziatu
tacznosci, a jednocze$nie jako oficera do specjanych zadan.

* Wnioski.

Oryginalno$¢ artykutu kpt. Juppego stanowi to, ze omawiana przez
niego organizacja dywizyjnego oddziatu jest odwrotng do istniejgcej obec-
nie w armji niemieckiej i przyjetej po szeregu lat dosSwiadczen i ¢wiczen
powojennych, w ciggu ktérych mozna byto jg catkowicie przestudjowac, tak
z dobrej, jak i ze ztej strony.

Jezeli obecnie propaguje sie powrot do organizacji odrebnych kompanij
(nie mozna bowiem zapominaé, iz w czasie wojny $wiatowej niemiecka dy-
wizja piechoty miata odrebny oddziat telegraficzny i oddziat radjotelegra-
ficzny), Swiadczy to wymownie, ze obecna organizacja nie odpowiada rze-
czywistym potrzebom. Czy jest to wynikiem niewtasciwego ustalenia zasad
taktycznego uzycia $rodkéw tgcznosci? Artykut kpt. Juppego bynajmniej
tego nie stwierdza. Wrecz odwrotnie, w catem swem bardzo ciekawem ro-
zumowaniu podkre$la on niezmienno$¢ zasad taktycznego uzycia Srodkéw
tagcznosci w obecnej, jak i w proponowanej organizacji oddziatéw #gcznosci.
| stusznie, gdyz nie zasady taktycznego uzycia S$rodkéw +tacznosci, lecz
wecielenie tych zasad w zycie przez dowddcéw jednostek tacznosci odbywa
sie inaczej przy zastosowaniu kazdej z powyzszych dwdch typowych orga-
nizacyj.

Zreasumujemy jakie zalety ma organizacja odrebnych kompanij, tele-
graficznej i radjotelegraficznej. A wiec:

1) pozwala na tatwe okreSlenie i wydzielenie zadan dla kazdej kom-
panji,

2) nie zmusza do wigzania kazdej z kompanij z okreSlonvm rejonem
pracy, lecz przeciwnie kazda kompanja pracuje na catym odcinku dywizji,

3) utatwia podziat kazdej z kompanij i daje mozno$¢ dysponowania
zwartemi pododddziatami #acznosci, utatwiajgc ich zaopatrzenie,

4) wyklucza zasadniczo konieczno$¢ przeprowadzenia nowego podziatu



zadan, i reorganizacje sieci w razie rozwijania sie operacyj, dzieki ciggtosci
pracy w kazdej kompanji,

5) upraszcza technike dowodzenia, kazdy bowiem dowddca kompanji
dysponuje jednostkami technicznie jednolitemi,

6 ) daje bezsporne korzysci w stuzbie ruchu radjotelegraficznego, kon-
centrujagc kierownictwo tej stuzby wytacznie w reku dowddcy kompanji ra-
djotelegraficznej,

7) normuje prace dowodcow kompanij,

s ) pozwala dowdéddcom kompanij na bliski kontakt z bezposrednim prze-
tozonym i dowodztwem dywizji,

9) nie wyklucza tworzenia na pewien czas zwigzkdw mieszanych dla
spetnienia okreslonych zadan,

10) stwarza tatwiejsze warunki pracy w kazdem z typowych dziatan
bojowych,

11) daje mozno$¢ tworzenia silnych odwodéw w ramach kazdej kom-
panji,

12) zmusza kazdego dowddce kompanji do orjentowania sie w sytuacji
sieci na catym odcinku dywizji, a nie do interesowania sie¢ jedynie pewne-
mi jej fragmentami.

Co do szczeg6tdw budzi pewne watpliwosci proponowane przez kpt.
Juppego zmotoryzowanie 2 plutonéw w kazdej z kompanij. Ten rodzaj tra-
kcji, szczegolnie dla oddziatow telegraficznych, nawet przy idealnych dro-
gach sprawia¢ moze wiele kiopotéw. Do tempa posuwania sie dywizji pie-
choty zupetnie wystarcza oddziaty tgcznosci nalezycie zaopatrzone w za-
przegi konne (ktéreby stuzyty nietylko dla przewozu sprzetu, lecz réwniez
i personelu). W ten sposéb jednostki tacznosci posiadatyby szybkosci posu-
wania sie o jeden stopien wyzsza od wojsk, na korzys¢ ktérych pracuja.

Oczywiscie jest rzecza pozadang, zeby kazda kompanja telegraficzna
miata pewng ilos¢ samochod6éw ciezarowych typu lekkiego i zwrotnego w te-
renie, ktoreby umozliwity przewdz sprzetu i ew. personelu, w razie gdyby
normalna szybko$¢ trakcji konnej nie wystarczata.



IPIRZE<s ILAD
KSIAZEK s CZASOPISM.

Maskowanie stacyj radjotelegraficznych.

Badanin. Wojennyj Wiestnik. Nr. 20/1930.

Maskowanie stacji radjotelegraficznej polowej, wedtug autora, jest jed-
nym z wazniejszych zadan do rozwigzania.

Tak dla obserwacyj naziemnej jak i napowietrznej, stacje demaskuja
maszty i namiot z dwukotowkami, pozatem dla napowietrznej widoczne sg
Sciezki, prowadzace od stacji do sztabu. Chodzi wiec o zamaskowanie tych
objektow.

Maskowanie masztdw specjalnemi sposobami autor uwaza za niemoz-
liwe i jako jedyny $rodek wskazuje na umiejetne wykorzystanie terenu.
Najwygodniejszemi miejscami, pod tym wzgledem, dla postawienia stacji
radjotelegraficznej beda: zagajnik z rzadko rosngcemi drzewami, poreby,
pogorzele le$ne, ogrody warzywne. Obecno$¢ nasypow, dotéw, rowdw, pto-
téw, rumowisk, a wiec i cieni padajacych od tych przedmiotéw, uwaza au-
tor za bardzo pozadang. Zaleca wybiera¢ teren o réznolitej barwie i nie-
réwny.

W braku wymienionych przedmiotow terenowych nalezy ziemige sko-
pa¢, a trawe wykosi¢ niewielkiemi kawatkami w postaci plam.

Za najlepsze uwaza autor postawienie masztow w poblizu drzew, ew.
wysokich przedmiotéw terenowych, ktérych cienie bedg pokrywaty cienie
masztow.

Majac na uwadze obserwacje naziemna, nalezy dazyé, zeby miejsce
rozstawienia stacji byto zakryte maskg naturalng, np. wzniesieniem, lasem.
Trzeba réwniez uwazaé, by maszty nie byty widoczne na tle nieba.

By usunaé mozliwos¢ zdemaskowania stacji i sztabu przez S$ciezki, na-
lezy stacje umieszcza¢ przy drogach, albo ograniczy¢ ruch goncow do
Sciezki, wytyczonej poza stacjg i prowadzacej do istniejagcej juz drogi,
ewentualnie kaza¢ chodzi¢ w réznych kierunkach i nie wydeptywac Sciezek.
Ten ostatni sposéb mozna stosowaé jedynie przy postojach krotszych od 10
godzin.

W razie diugiego postoju stacji autor radzi koszenie trawy naokoto
stacji, tak zeby luzno rozrzucone miejsca skoszone w kilku miejscach prze-
cinaty drézki; mozna réwniez, dostosowujac miejsce postoju stacji do ota-
czajacego terenu, $ciezki zarzuca¢ chrostem, gateziami i trawag.

Maskowanie namiotu i dwukotdwek moze pdjS¢ we dwoéch kierunkach.
Jeden kierunek — to zatarcie charakterystycznej konfiguracji z roéwno-
czesnem nadaniem podobienstwa co do formy w rzucie i co do barwy do
plam, znajdujacych sie w otaczajacym terenie.

Drugi imitowa¢ przedmiot terenowy. Np. na skoszonej fagce mozna
imitowac stég siana.



Pierwszy kierunek jest og6lniejszy; moze by¢ zastosowany w kazdych
warunkach, nie wymaga wiekszych ilosci materjatu i czasu. Autor tez tylko
temu kierunkowi poswieca dalsze rozwazania.

Najczesciej stosuje sie w tym celu gatezie, trawy, stome, siano i t. p.
Wybér ktéregokolwiek z materjatdw maskujacych uzalezniony jest od ota-
czajacego terenu, a wiec, gatezie nalezy stosowa¢ w poblizu lasu, albo za-
gajnika, stome — na rzysku i t. d., w terenie plamistym mozna stosowac
wszystko, co jest pod reka.

Jednak narzucenie ktéregokolwiek z materjatdw maskujacych bezpo-
$rednio na namiot i dwukotdéwki, jeszcze zadania nie spetni, poniewaz nie
zatrze charakterystycznej formy. Konieczne jest stosowanie siatek konop-
nych, a dopiero na siatki ukfada sie, ewentualnie umocowuje, $rodki ma-
skujace.

Siatki przy przewozeniu winny by¢ tak zitozone, by zastosowanie ich
wymagato bardzo niewiele czasu (2 robotnikéw — 10 m.).

W celu unikniecia oblepienia namiotu i dwukotowek przez siatke nale-
zy zastosowac podpory i kotki. Materjat maskujacy nalezy utozy¢ nad na-
miotem i dwukotéwkami grubsza warstwa i stopniowo rozrzedza¢ ku brze-
gom siatki. Daleko lepszy efekt mozna otrzymaé stawiajac gatgzki pionowo.
Ten sposob wymaga jednak duzo czasu, a wiec moze by¢ stosowany tylko
na dtuzszych postojach. W celu uniknigecia zapalenia sie siatki nad motorem
nalezy w miejscu otworu rury wydechowej siatke podnies¢.

Autor uwaza, ze wszystkie wyzej wymienione sposoby maskowania
nie osiggng jednak celu, jesli obstuga stacji nie dotozy staran, w kierunku
maskowania objawoéw pracy stacji, sktadajgcych sie z ruchu goncow, ew.
bliskosci koniowigzéw, kuchni i t. d.

Por. Niedziatkowski.

I*roby komunikacji radiotelefonicznej pomiedzy Korsyka
a kontynentem.

G. A. Beauvais. Annales des P. T. T. 1930. Zeszyt Nr. 4.

Préoby nawigzania komunikacji telefonicznej pomiedzy Francjg (kon-
tynentem), a Korsyka rozpoczeto Laboratoire National de Radioelectricite
w maju 1929, na zgdanie Min. P. i T.

Jedna stacja byta na Korsyce, na gorze Teghime (600 m), druga na
baterji fortu Revere (Nicea, 700 m). Odlegto$¢ w linji prostej wynosita po-
nad 200 km. Prosta taczaca punkty stacyjne przechodzi okoto 100 m pod
poziomem morza, styczne do powierzchni morza sg odlegte o ok. 15 km od
siebie.

Z poczatku stosowano anteny dipolowe, po6zniej antene dtugosci fali
(X/12 + X/2) z linjg zasilajacg o diugosci  X/4 + nX/2 (n = 1 lub 2).

W koricu zastosowano antene zebowa 7-ramienng z linja zasilajaca
n X/2, tak na stacji nadawcej, jak i na odbiorczej.

W praktyce zastosowano telefonje duplex przy pomocy 2 fal i 2 par
anten.



Fale stosowane byty diugosci 530 m i 6.00 m. Nadajnik miat 3 lampy
E — 52 i catkowitg moc zasilajacg 500 V X 70 mA — 35 W. Zarzenie 5,5 V.
Normalnie odbierano na antenie catofalowej w odlegtosci 1 m od stuchawek.
PrzejSciowe stopniowe ostabienie odbioru, zaobserwowane na tych fa-

Rys. 1. Schemat nadajnika krétkofalowcyo.

lach, byto zupetnie rézne od fadingu. Zaczynato sie¢ np. miedzy godzing
14 a 15, doszto do maximum koto 18-ej, a dobry odbiér wracat o 19 lub
20-ej. Czasem zaczynato sie o 14 lub 15, a znikato koto 10-ej. Po zachodzie
stofca nigdy nie wystepowato. Wystepowato tylko w dni stoneczne, ale me
zawsze, nigdy natomiast w dni pochmurne, w czasie mgty lub deszczu.

Rys. 2. Schematy anten.

W czasie ostabienia, na antenie dtugosci fali musiano pracowaé¢ moca
150 W (750 V X 200 mA, lampy E-4). W dobrych warunkach natomiast
osiggano tgczno$¢ mocg s W (120 V, 50 mA, lampy B 406), a nawet 25 W
(lampy A — 409).



Majac obustronnie anteny zebowe, pracowano zawsze dobrze mocg
35 W. Dla dobrej komunikacji i wtaczenia sie na sie¢ telefoniczng byto
wskazane stosowac anteny zebowe z reflektorem i moc pierwotng 100 W.

Proby na X—3,75 m wymagaty anteny dtugosci fali i mocy 150 W.
Stad wniosek, ze korzystniejsze sg fale nieco dtuzsze, gdy stacje nie sg
widzialne.

Rys. 3. Schemat odbiornika.

W ahania sity odbioru dla X = 6,00 m, 530 m i 3,75 m byly wspot-
czesne.

Przeprowadzono tez préby na takiej wysokosci, aby prosta taczaca sta-
cje nie dotykata morza. Celem bylo stwierdzenie, czy nie da to oszczedno-
§ci na mocy oraz czy nie wptynie na charakter rozchodzenia sie fal. N

Rys. J Schemat potgczen z linjg telefoniczng.

Moc byta s W, lampy B -406 i modulator A -409, antena dipol pozio-
my lub pionowy. W Teghime pracowano na X=6 m — 35 W, na
X = 3,75 m — 150 W, antena dtugosci fali.

Z gory Agel (1100 m) linja powietrzna przechodzita 50 m nad mo-
rzem. Odbiér zaczat sie psu¢ o godz. 11-ej, stabt do g. 14-ej, o 15-ej zaczat
sie poprawia¢, a o 16-ej wrocit do normalnej mocy. Te same wahania



zaohserwowano tego dnia w Revere. Odbior fali 3,75 m byt bardzo dobry
na antenie dipolowej, ale ulegat tym samym zmianom.

Proby z Peira-Cava (1.450 m, o 20 km na po6inoc od Nicei) byty
0 tyle ciekawe, ze na drodze byta goéra Grimondo (1375 m), zastaniajaca
widok. Mimo to, odbior byt przez calg dobe bardzo dobry, mimo burzy
1 deszczu.

Przez caty czas probnej korespondencji miedzy Niceg i Korsykag nie
zauwazono zakidcen atmosferycznych, wyjawszy uderzenia piorunéw w
czasie bliskiej burzy. Woéwczas obserwowano trzaski na obu stacjach. Raz
w Revere, gdy burza szalata nad stacjg, z anteny fali 5-metrowej, wy-
sokosci 7 m, przeskakiwaty iskry do odbiornika. Rdwnoczesnie odbierano
bez przeszkdéd na X — 3,75 m, ktéra miata antene 5-metrowa. Przez* caty
czas burzy pracowano na telefon, nadajgc na 5,30 m, odbierajgc na 3,75 m.

Dla potgczenia z siecig telefoniczng stosowano uktad zréwnowazony
z linjg sztuczng. W linji odbiorczej byt filtr, nie przepuszczajacy wyz-
szych czestotliwosci, wywotanych przez superreakcje.

Wyniki préob wykazaty, ze potaczenie Korsyki z siecig telefoniczng
francuskg zapomocg fal krétkich jest zupetnie mozliwe przy mocy pier-
wotnej ok. .100 watéw. Wymaga ono nalezytego przepracowania czesci tele-
technicznej.

K. Kr.
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BRON PANCERNA

Nowoczesne szybkoobrotowe
silniki Diesela.

Dla wszystkich, kto pilnie obserwowat olbrzymi postep techniki w cza-
sach powojennych, szczegélnie rozwo6j S$rodkéwT lokomocji, nie ulegato naj-
mniejszej watpliwosci, ze silnik Dieseka, znany szerszemu ogotowi pod na-
zwg silnika ropowego, zostanie w najblizszej przysztosci powotany do ode-
grania powaznej roli w dziedzinie trakcji drogowej i komunikacji powie-
trznej. Przewidywania staty sie w ciggu ostatnich kilku lat rzeczywisto-
$cia; silnik Dieseka nie tylko znalazt praktyczne zastosowanie dla samo-
chodoéw i samolotow, lecz stat sie nawet powaznym wspoétzawodnikiem sil-
nika benzynowego.

Potrzeby odrodzonego Panstwa Polskiego sg olbrzymie; nie nalezy wo-
bec tego sie dziwi¢, ze nie posiadamy dotychczas samochodowego lub sa-
molotowego silnika Dieseka rodzimej konstrukcji. Spoteczenstwo polskie,
jednak, powinno by¢ dumne z tego, ze konstruktorzy polscy, nie zwazajac
na brak $rodkow pienieznych, bezwzglednie potrzebnych na przeprowa-
dzenie kosztownych doswiadczen, z zapatem pracujg nad rozwigzaniem
omawianego zagadnienia.

Na pocieszenie konstruktoréw polskich nadmienimy, ze tak zasobny
w S$rodki pieniezne kraj, jak Anglja, w ciggu diuzszego cza™u sceptycznie
sie przypatrywat pracom i prébom konstruktoréw niemieckich; wielkie au-
torytety techniczne w Anglji oswiadczyty nawet przed kilku laty, ze roz-
woj silnika Dieseka dla celow trakcji drogowej bedzie postepowat mniej
wiecej z takg samg szybkoscia, jak rozwo6j silnika benzynowego. Proroctwo
okazato sie mylnem; dowodem tego jest okolicznos¢, ze w zesztym roku
jedna z fabryk angielskich wypuscita na rynek ciezarowke z silnikiem Die-
seka, zbudowanym wedtug patentéw niemieckich.

W ciggu ostatnich dwuch lat na famach technicznych czasopism angiel-
skich czesto ukazywaty sie artykuty, petne ciezkich zarzutéw ‘poci adresem
fabrykantow i konstruktoréw za zbytnie lekcewazenie prac niemieckich i za
danie niemcom moznosci przescigniecia konstruktoréw angielskich w dzie-
dzinie budowy szybkoobrotowych silnikow Dieseka.

Byto to poniekad stuszne, szczegOlnie jesli sie zwazy dume Anglikow
po rekordach Campbella, §. p. Segrave‘a i wygraniu nagrody SchneidePa
podczas ostatnich miedzynarodowych zawodéw lotniczych. Skutki kampanji
prasowej nie daty na siebie dtugo czekac: obecnie caty saereg fabryk an-



gielskich przystapit do budowy samochodowych silnikéw Dieseka wzglednie
do prac i doswiadczen w tym kierunku.

Nalezy, jednak, nawet uwzgledniajgc osiggniete pomysine wyniki
w omawianej dziedzinie, zwré6ci¢c uwage naszych konstruktorow na kardy-
nalng trudno$¢, zwigzang z projektowaniem i budowa, mianowicie na wybor
typu silnika, ktéry juz w toku dalszych prac moze by¢ ulepszany i udosko-
nalany. Ostrozno$¢ jest konieczna; jedynie gruntowne studja osiggnietych
wynikow i skupienie uwagi na kierunkach prac kontruktorow zagranicznych
wskazg naszym konstruktorom wiasciwg i najmniej kosztowng droge do
rozwigzania zagadnienia.

Zmudne i kosztowne do$wiadczenia, w pierwszym rzedzie konstrukto-
réow niemieckich, zostaty uwienczone przed trzema laty wynikami pomysine-
mi: samochodowy silnik Dieseka stat sie rzeczywistoscig. Praktyczna Ame-
ryka w mgnieniu oka zastosowata nowy typ silnika do lotnictwa z wynikiem
nadspodziewanie pomysinym.

Nie nalezy, jednak, przecenia¢ znaczenia tych faktdw; doswiadczalna
bowiem praca wre w dalszym ciggu, kierunki jej dajg sie mniej wiecej
okresli¢. Sprobujemy zapoznaé czytelnikdbw z wynikami dokonanych prac,
poprzedzajagc nasze rozwazania krotkim wstepem, ktéry uwazamy za po-
trzebny w zwigzku z tern, ze praktyczne zastosowanie silnikow Dieseka do
celéw trakcji drogowej i lotnictwa ma za sobg tak krotka przesztosc, ze lu-
dzie, stojacy zdaleka od projektowania, budowy i pracy przy nich czesto
wykazujg zupetng nieznajomos$¢ rzeczy i btedne pojecia o zasadach dzia-
fania.

Nalezy nawet przypuszczac, ze wielu, oswojonych z cyklem roboczym
silnika benzynowego, nie potrafitoby rzeczowo okreslic réznicy dziatania,
zalet i wad tych dwuch zupetnie odmiennych typéw silnika. W zwiagzku
z tern zdaje sie wskazanem oméwic¢ zasade dziatania silnika Dieseka i prze-
prowadzi¢ poréwnanie pomiedzy nim i silnikiem benzynowym.

Nie jest to rzeczg tatwg do wykonania w ramach krétkiego artykutu,
poniewaz szczegbtowe wyttumaczenie podstawowych réznic pomiedzy dwo-
ma typami silnika wymagatoby gtebszych rozwazan, opartych na prawach
termodynamiki.

Nie majac tej mozno$ci, odsytamy interesujacych sie do dzieta prof.
Stefanowicza ,,Termodynamika techniczna" tu za$, omoéwimy tylko pokrot-
ce przebieg zjawisk, zachodzacych z gazami w cylindrze silnika.

Przy ogrzewaniu lub oziebianiu jakiejkolwiekbadZ ilosci gazu naste-
puje zmiana jego stanu. Stan gazu okreSlaja: objeto$¢, preznos¢ i tempe-
ratura, ktére znajdujg sie w pewnej od siebie zaleznosci.

Zmiana stanu gazu w cylindrze silnika polega na tern, ze podczas jed-
nego suwa ttoka, gaz zostaje sprezony kosztem energji zewnetrznej, na sku-
tek czego objeto$¢ gazu zmniejsza sie, temperatura za$ i prezno$¢ wzra-
staja; nastepnie gaz pobiera znaczng ilo$¢ ciepta podczas spalania paliwa
i rozpreza sie podczas nastepnego, tak zwanego roboczego suwu ttowa. Pod-
czas tego suwu objeto$¢ gazu powieksza sie, czes¢ pobranego ciepta przetwa-



rza sie w energje mechaniczng, nastepuje spadek temperatury gazu i jego
preznosci.

Po przejsciu wszystkich wspomnianych standw posrednich, gazy po-
wracajg do stanu pierwotnego i zostaja usuniete z cylindra silnika. W ten
sposéb wszystkie zmiany stanu gazu w cylindrze silnika przedstawiajg obieg
zamkniety (cykl).

W silnikach spalinowych omowione zmiany stanu uskuteczniajg sie
dwojako w zaleznosci od tego, w jakich warunkach gazy pobieraja ciepto
ptongcego paliwa; w zwigzku z tern stosowane w praktyce obiegi nosza
nazwy: obiegu przy statej objetosci (cykl Otto) i obiegu pod statem cis-
nieniem (cykl Dieseka).

Mowigc krotko obieg przy statej objetosci charakteryzuje sie tern, ze
sprezona w cylindrze silnika mieszanka wybuchowa spala sie tak szybko, ze

Rys. 1. Wykresy poréwnawczej obra-
zujace stosunek pomiedzy cisnieniem
i objetoscig podczas suwéw sprezania
i pracy (rozprezania) w silnikach
benzynoioym (u go6ry) i Diesel*ow-
skim. Krzywe AB przedstawiajg
wzrost cisnienia podczas sprezaniay
BC — ci$nienie w okresie spalania9
CD — spadek cisnienia rozprezaja-
cych sie gazéw podczas pracy. D —
moment otioarcia zaworu wydecho-
wego. (Ptaszczyznay ograniczona
krzywa, jest wykresem pracy silnikay.

tlok nie zdazy odby¢ znaczniejszej drogi w cylindrze; przeto podczas po-
bierania ciepta spalania gazy teoretycznie zachowujg stalg objeto$é. Na-
tomiast cecha obiegu pod statem cis$nieniem jest stopniowe spalanio cie
w cylindrze; w tym okresie gazy pobierajg ciepto ptongcego paliwa przy
teoretycznie niezmiennem (statem) cisnieniu.

Ro6znice pomiedzy obiegami przy statej objetosci i pod statem cis$nie-
niem mozna sobie uzmystowi¢ z wykresow, na ktorych jest zobrazowany
zwigzek pomiedzy cisnieniem i objetoScia, zachodzacy w cylindrze cztero-
suwowego silnika benzynowego i silnika ciezkiego paliwa podczas suwow"
sprezania i pracy.



W prostokagtnym uktadzie spétrzednych, odcinki prostej poziomej (osi
odcietych) przedstawiajg chwilowe objetosci gazéw w cylindrze (w mtr.”),
odcinki za$ prostej pionowej (osi rzednych) — odpowiednie chwilowe cis-
nienia (w kgr/cnf). Figura wewnatrz prostokatnego uktadu spdtrzednych
jest wykresem pracy gazéw w cylindrze silnika.

Krzywa AB ilustruje w obydwdéch przypadkach wzrost ci$nienia pod-
czas suwu sprezania, odcinek BC — cis$nienia w czasie rozprezania w ciggu
suwu roboczego az do chwili otwarcia zaworu wydechowego w punkcie D
wykresu; w tym momencie nastepuje gwattowny spadek cisnienia przed
rozpoczeciem suwoOw oprézniajgcego i ssgcego, nie uwidocznionych na wy-
kresach.

Pomyst zasady pracy silnika Dieseka nalezy do Capitaine, ktéry nie
zdotat urzeczywistni¢ go na praktyce; w tym samym kierunku szedt dr. Ru-
dolf Diesel, ktéry pierwszy osiggnat wyniki zadawalajace i w roku 1892
zgtosit patent na nowy typ silnika spalinowego.

W roku 1893 rozpoczeto budowe silnikéw Dieseka $rednich rozmiaréw,
przeznaczonych do pracy ma podstawie; w tej postaci zastosowanie silnika
do napedu nie nastreczato wiekszych trudnosci. Palme pierwszenstwa nalezy
przyzna¢ niemieckiej fabryce M. A. N., ktéra w r. 1895 zbudowata pier-
wszy udany Diesel dla celéw przemystowych.

Nieco pézniej zastosowano Dieseke w marynarce wojennej, handlowej
i osobowej celem powiekszenia nosnoSci uzytecznej przy jednoczesnem
zmniejszeniu wagi i objetosci sitowni okretowej. Pierwszy okret motorowy
zostat spuszczony na wode w 1912 roku; od tego czasu zastosowanie sil-
nika Dieseka w okretownictwie ogromnie sie wzmogto; tak, naprzykitad,
potowa obecnie budowanego na S$wiecie tonazu zostanie wyposazona w Ssil-
niki Diesekowskie. Nalezy nadmieni¢, ze nalezyte konstrukcyjnie rozwigzanie
chtodzenia ttokéw i zaworéw zawsze stanawito powazng trudnos$¢ przy bu-
dowie silnikow Dieseka, przeznaczonych do napedu okretéw wiekszego to-
nazu.

Mozna jednak wnioskowaé, ze pomimo wspominanych nizej, do$¢ po-
waznych préb silnik ciezkiego paliwa nie znalazt dotychczas szerszego za-
stosowania dla celéw lokomocji lgdowej. Prasa techniczna donosita w swoim
czasie, ze zaktady Baldwin Locomo{ive Works zbudowaty przy wspotpracy
General Electric Co. lokomotywe elektryczng z silnikiem Dieseka na za-
mowienie pewnego amerykanskiego koncernu kolejowego. Pisano réwniez
o ukoriczeniu budowy lokomotywy tegoz typu w Niemczech, wykonanej we-
dtug projektu pewnego inzyniera rosyjskiego dla obstugi linji kolejowej na
takich obszarach Rosji, gdzie stale odczuwany jest brak wody. Inne kraje
Europy réwniez podjety prace i studja w tym kierunku.

Praktyczne urzeczywistnienie omawianej konstrukcji jest, jednak, w
znacznym stopniu hamowane trudnos$cig rozwigzania zagadnienia przeno-
szenia pracy silnika na kota lokomotywy. Naped elektryczny daje na prak-
tyce wyniki zadawalajace, lecz instalacja elektryczna jest zbyt cieka i kosz-
towna. W zwigzku z tern czynione sg préby zastgpienia napedu elektrycz-



nego hydraulicznym mechanicznym (kota zebate), a nawet pneumatycz-
nym (sprezone powietrze).

W toku prac doswiadczalnych, kiedy budowano silniki Dieseka wszel-*
kich wymiaréw, powstat rowniez pomyst zastosowania silnika Diesekowskie-
go do samochodu. Gdyby rozwigzanie tego zagadnienia dato sie sprowadzi¢
jedynie do zmniejszenia objetosci, wzglednie wielkosci cylindréw, w toku
dalszych prac napotkanoby tylko na trudno$¢ Scistego odmierzania niezmier-
nie matych dawek ptynnego paliwa, zasilajgcego cylindry silnika. Jednak
w zastosowaniu do samochodu koniecznem byto zmniejszenie wagi w sto-
sunku do 1 K. M., co mogto by¢ urzeczywistnione jedynie przy powieksze-
niu ilosci obrotow.

Jak wiadomo, pierwsze silniki Dieseka ze sprezarkami powietrznemi nie
odznaczaty sie znaczng szybkoscig. W ciggu diuzszego okresu czasu zali-
czano silniki te do kategorji $rednio — lub wolno-obrotowych. Oczywiscie,
na skutek zbyt wielkiej wagi na 1 K. M. nie bytlo mowy o zastosowaniu ich
dla celéw trakcji drogowe;j.

Co byto wielkg szybkoscig dla Dieseka z przed dwunastu laty mozemy
wywnioskowac z faktu, ze olbrzymie niemieckie todzie podwodne, budowane
w koncu wielkiej wojny, byty wyposazone w silniki Dieseka o szybkosci
380 obr/min.; ta ,niebezpieczna™ ilos¢ obrotéw zostata zredukowana po-
stanowieniem Traktatu Wersalskiego do 250.

Zdawatoby sie, ze rozwo6j szybkoobrotowego silnika Dieseka zostat
w ten sposéb do pewnego stopnia zahamowany, zakres za$ zastosowania
ograniczony, szczegdlnie z uwagi na catkowite opanowanie dziedziny trak-
cji drogowej i lotnictwa przez silniki benzynowe.

Ostatnia okoliczno$¢ moze by¢ wyttumaczona jedynie olbrzymim po-
stepem rozwoju silnika benzynowego oraz znacznemi trudnosciami, ktore
zniechecaty konstruktoréw od stosowania do samochoddéw silnika Diesekow-
skiego.

Mozna twierdzi¢, ze do 1922 lub 1923 roku nie poczyniono zadnej po-
wazniejszej préby zbudowania silnika Diesekowskiego dla celéw trakcji
lagdowej.

Kolosalny rozwo6j automobilizmu w czasach powojennych i zwigzane
z nim ogromne zapotrzebowanie na lekkie paliwo, zmusity niektdre kraje,
nieposiadajace witasnych kopalni ropy, do szukania zastepczych materja-
tow pednych i tern samem do ograniczenia importu benzyny.

Francuskie Ministerstwo Wojny powaznie zajeto sie problemem zasto-
sowania wegla drzewnego i nawet odpadkéw drzewnych do napedu silni-
kow spalinowych pojazdéow mechanicznych. W tym celu silniki samocho-
dowe zaopatrza sie w specjalne, lekkiej konstrukcji gazownice (gazogene-
ratory).

Niemcy, natomiast, zastosowaty do samochodu bezsprezarkowy silnik
Dieseka o powiekszonej ilosci obrotow.

Juz w roku 1924 konstruktorzy niemieccy podniesli ilos¢ obrotéw
w silnikach Dieseka do 800 i nawet do 1000 na minute.

Obecnie wiele fabryk niemieckich buduje silniki Dieseka do samocho-



edéw ciezarowych, traktoréw i autobuséw. W wojsku znalazty one réwniez
-zastosowanie dla czotgéw, samochoddw pancernych i lokomotywek polo-
wych.

Zdaniem naszem trudno, jednak, spodziewac sie, zeby zagadnienie prak-
tycznego zastosowania silnika Dieseka do samochodéw osobowych wkrotce
zostato pomySlinie rozwigzane.

Praktyczne rozwiazanie problemu Dieseka szybkoobrotowego zostato
poczatkowo zrealizowane w Austrji i Niemczech.

W 1922 r. ukazata sie wiadomo$¢ o zbudowaniu w Austrji przez
J. HindlmeiePa matego Dieseka samochodowego. Byt to model ekspery-
mentalny, ustawiony na ciezaréwce, czterocylindrowy, o szybkosci 1150
obr/min.

W 1923 r. monachijski inzynier Franz Lang, jeden z pionieréw Die-
seka szybkoobrotowego, przywiézt do Ameryki projekt silnika jednocylin-
drowego, zdatnego do zastosowania na samochodzie.

Celem eksploatacji patentu Lang‘a zostata zawigzana w Ameryce spot-
ka, ktéra nie zdotata swych zamierzen urzeczywistni¢c. Wtedy Lang pozy-
skat kapitaty szwajcarskie i sprzedat patent T-wu Acro Co., ktére obecnie
jest kontrolowane przez znang niemieckag firme Robert Bosch & Co., Stutt-
gart.

Wedtug wszelkiego prawdopodobienstwa pierwszym szybkoobrotowym
silnikiem Dieseka, zdatnym do praktycznego zastosowania byt Benz, ktéry
w 1925 roku ukazat sie na wystawie samochodowej w Berlinie. Budowano
go, jako dwucylindrowy do ciggnikéw rolniczych oraz jako czterocylindrowy
dla ciezarowek.

Byt to silnik z tak zwang przedkomorg spalania. Wymiary czterocy-
lindrowego Benz‘a — 126,X 177 mm., moc 31 K. M., przy 800 obr/rnin.,
‘zuzycie paliwa — 209 grm. na K. M./godz.; wymiary Benz‘a dwucylindro-
wego — 126 X 200 mm., moc przy 800 obr/min. wynosita 30 K. M.

W 1926 roku po raz pierwszy podane zostaty do wiadomos$ci publicz-
nej szczegdty konstrukcyjne silnika dla samochodu ciezarowego, zbudo-
wanego przez zaktady M. A. N. (Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg).
Byt to silnik czterocylindrowy o wymiarach 114 X 150 mm., rozwijajacy
32 K. M. przy 600 obr/min., 42 K. M. przy 800 obr/min. i 50 K. M. przy
1000 obr/min.; maksymalna ilos¢ obrotow wynosita 1200 na minute. Waga
na 1 K. M. przy 1000 obr/min. nie przekraczata 9,98 kg. Zuzycie paliwa
przy 800 obr/min. wynosito 200 grm. na K. M./godz. Wtrysk paliwa usku-
teczniano zapomocg pompki mechanicznej bezposrednio do komory spre-
zania.

Przed paru laty niemiecka firma Robert Bosch, znana' z konstrukcji
instalacyj elektrycznych i przyrzadow zaptonowych, zaangazowata sie w sil-
nikach Dieseka, uzyskujac wytaczne prawo eksploatacji patentow Franza
Lang‘a, znajdujacych sie w posiadaniu szwajcarskiego T-wa Acro.

tatwo zrozumie¢ powody, dla ktérych firma Bosch zaangazowata sie
w tej dziedzinie. Kierownicy firmy dobrze zrozumieli, ze wzrastajgca po-
pularno$¢ silnika Dieseka w zastosowaniu do samochodu moze sie przyczy-



ni¢ do zmniejszenia produkcji magneto i $wiec. W tern przewidywaniu na-
byto patenty Lang‘a.

Licencje na wyréb silnika odstepuje sie fabrykantom silnikéw; sobie
za$ firma Bosch zostawita produkcje pompek paliwowych i wtryskiwaczy.
Nie ulega watpliwosci, ze przy wyrobionej marce i doskonale wyposazonych
warsztatach, nadajacych sie do nowej produkcji, firma Bosch zjedna sobie
licznych odbiorcow, w pierwszym rzedzie z posrod nabywcow licencji na bu-
dowe silnika.

Inzynierowie niemieccy rowniez zbudowali silniki ciezkiego paliwa bar-
dzo matych rozmiaréw, nadajace sie do zastosowania w samochodach osobo-
wych i nawet motocyklach.

O ile chodzi o wozy osobowe, mozna stwierdzi¢ zgodnie z wynikami
préb, ze oszczedno$¢ na paliwie jest niezbyt wielka. Wedtug doniesienia
fachowej prasy niemieckiej lekki woéz, zbudowany przez zakitady Dorner
w Hannower, byt wyposazony w czterosuwowy silnik, chtodzony.powie-
trzem, z utozeniem cylindrow w ksztatcie litery V, o wymiarach 70 X 100
mm.; normalna moc silnika wynosita 4,5 K. M. przy 1400 obr/min., zuzy-
cie paliwa — 272 grm. na K. M./godz. Przy tej samej iloSci obrotow mozna
byto osiggngé moc 6 K. K., lecz wtedy zuzycie paliwa wzrastato, siegajac
300 grm. na K. M./godz.

Nalezy réwniez wspomnieé¢ o jedynocylindrowlym silniku motocyklo-
wym ciezkiego paliwa, o wymiarach 78 X 90 mm., zbudowanym w Austrji
przez zaktady Frey & Foscher. Moc silnika — 6 K. M. przy zuzyciu paliwa
nie przekraczajagcem 250 grm. na K. M./godz.

Z firm niemieckich, budujacych szybkoobrotowe silniki Dieseka dla ce-
I6w’ trakcji drogowej i lotnictwa, nalezy na osobnem miejscu postawié
zaktady Maybach w Friedrichshafen. Nie od rzeczy bedzie nadmienic, ze
zaktady Maybach budowaty wszystkie silniki dla Zeppelindw.

Sze$ciocylindrowy silnik Maybach ciezkiego paliwa, przeznaczony do na-
pedu wozéw motorowych na kolejach, rozwija 120—130 K. M. przy 1300
obr/min. Jest to jeden z nielicznych okazéw szybkoobrotowych silnikéw
Dieseka dla celéw trakcji drogowej z wdmuchiwaniem dawki paliwa za-
pomocag powietrza, czerpanego ze sprezarki.

O ile sie nie mylimy, w 1924 r. we Francji firma Peugeot zbudowata
wedtug pomystu Tartrais pierwszy szybkoobrotowy silnik Dieseka, oparty
na zasadzie dwusuwu.

Z prac angielskich zastuguje na wymienienie silnik szybkoobrotowy
mciezkiego paliwa konstrukcji zaktadéw William Beardmore & Co., stosowa-
ny do napedu wozéw kolejowych.

Jest tp silnik o$miocylindrowy o wymiarach 210 X 395 mm., rozwi-
jajacy 172 K. M. przy 700 obr/min. i 224 K. M. przy 1000 obr/min. Zuzy-
cie paliwa jest rekordowo mate, wynosi bowiem tylko 166 grm. na
K. M./godz., co nalezy zawdziecza¢ pomystowej konstrukcji aparatury za-
silajacej.

Konstruktorzy amerykanscy rowniez usilnie pracowali nad rozwigza-
niem konstrukcji Dieseka szybkoobrotowego; szczegélnie interesujgce sg



pomysty firm The Sperry Gyroscope Co. i The Maedler Engine Corpora-
tion, ktére nie znalazty jednak praktycznego zastosowania.

Trzeba przyznaé, ze zastosowanie silnika Dieseka do samochodu byto
wcale nietatwem zadaniem dla konstruktorow, nalezato bowiem pokonac
caty szereg powaznych trudnosci, aby stworzy¢ silnik, doréwnujacy pod
kazdym wzgledem nowoczesnym, doprowadzonym do szczytu perfekcji, sil-
nikom benzynowym.

Znany wszystkim silnik benzynowy zasilany jest podczas suwu ssgce-
go tloka mieszankg wybuchowg, sktadajgcg sie z rozpylonej benzyny i po-
wietrza; do wykonania tej czynnosci stuzy karburgtor, ktory jest charakte-
rystyczng czescig sktadowgq silnika benzynowego. W silniku Dieseka nato-
miast zasysa sie z zewnatrz do cylindrow jedynie czyste powietrze bez do-
mieszki paliwa w jakiejkolwiekbgdZ postaci.

Podczas nastepnego suwu ttoka (w kierunku gornego martwego punk-
tu) w obydwu typach silnika zawarto$¢ cylindra zostaje sprezona kosz-
tem energji zewnetrznej. W silnikach benzynowych sprezanie* nie moze
przekracza¢ pewnej okreslonej granicy.

Zawarto$¢ cylindra zostaje podczas sprezania w znacznym stopniu
ogrzana. Poniewaz, jak wspomnieliSmy powyzej, cylinder silnika benzyno-
wego jest napetniany mieszanka wybuchowa, nalezy obawia¢ sie przy zbyt
Wysokiem sprezaniu jej samozaptonu.

Dopiero, prawie w gdérnym martwym punkcie, po osiggnieciu przez
mieszanke, $cisle okre$lonej doswiadczeniem, koricowej preznosci, uskutecz-
nia sie w silniku benzynowym zapalanie zapomoca iskry elektrycznej.

Wrecz odmienny jest przebieg zjawisk w silniku Dieseka. Preznos$¢
wessanego zzewnatrz powietrza, nie zawierajgcego domieszki paliwa, moze
by¢ zwiekszona podczas suwu sprezania bardzo znacznie (do 35—36 atm.).

Przed dojsciem ttoka do go6rnego martwego punktu, dav~ca paliwa,
doktadnie rozpylona pod dziataniem sprezonego do 60 atm., doptywajacego
z osobnej sprezarki powietrza, zostaje wdmuchnieta przez otwor
specjalnej dyszy do komory sprezania cylindra.

Ciepto powietrza ogrzanego podczas sprezania do 590—600° C., zostaje
wykorzystane celem doprowadzenia wdmuchnietej dawki do temperatury
zaptoniecia. Zapalanie mieszanki nastepuje samoczynnie bez pos$rednictwa
iskry elektrycznej; dawka spala sie przy teoretycznie statem ci$nieniu, nie
wybuchajac gwattownie.

Okres zasilania paliwem trwa w przyblizeniu w ciggu jednej dziesig-
tej jczesci skoku ttoka i zaczyna sje podczas suwm sprezajgcego, to jest
przed dojsciem ttoka do gdérnego martwego punktu. Po zakonczeniu spala-
nia, jeszcze podczas suwu roboczego, zostaje otwarty zawo6r wydechowy
i rozprezone gazy (spaliny), zostaja usuniete na zewngatrz w czasie nastep-
nego suwu ttoka w kierunku gérnego martwego punktu. Obieg jest wowczas
zakonczony.

W streszczeniu, roznice pomiedzy Diesekem czterosuwowym i silni-
kiem benzynowym sg nastepujgce:



1. zamiast dawki paliwa, sktadajgcego sie z rozpylonej benzyny i po-
wietrza, do cylindra zostaje wessana pewna ilo$¢ otaczajacego silnik po-
wietrza;

2. podczas suwu sprezania powietrze zostaje SciSniete nie do 3i lub
Ys, lecz do Viz i nawet do Vie pierwotnej objetosci;

3. wtrysk dawki paliwa uskutecznia sie w koncu suwu sprezania. Na
skutek wysokiej preznosci temperatura powietrza w cylindrze zostaje pod-
niesiona do takiego stopnia, ze paliwo zapala sie samoczynnie z chwilg
rozpoczecia wtrysku.

Rys. 2. Kolejno$¢ pracy w czterosuwowym silniku Dieseka: A — ssanie
(zawor wlotowy otwarty, do cylindra wchodzi czyste powietrze); B —
sprezanie (zawory zamkniete wessane powietrze zostaje sprezone); C —
praca (wtryskiwacz dziafct, paliwo jest wtryskiwane do cylindra, zapton
nastepuje samoczynnie); D — wydech (zawdr wydechowy otwarty).

Z powyzszego wnioskujemy, ze konstrukcje silnika Dieseka cechuje
obecnos¢: zaworu wlotowego (dla powietrza), zaworu wydechowego (dla
spalin), wtryskiwacza, zasilajgcego komore wybuchowg przez otwor dyszy
rozpylonem paliwem, oraz osobnej sprezarki, napedzanej od silnika i do-
starczajacej sprezonego powietrza w chwili wdmuchiwania dawki, nato-
miast karburator, $wiece, magneto lub inny przyrzad do zapalania sg
zbedne. Mozna w zwigzku z tern uwazac silnik Dieseka za jednostke samo-
wystarczalng.

Silnik ciezkiego paliwa (Diesel), ktory obecnie znalazt zastosowanie
dla celéw trakeji drogowej i lotnictwa, rézni sie od wyzej opisanego bra-
kiem sprezarki, dostarczajagcej sprezonego powietrza w chwili wdmuchi-
wania dawki. Zasilanie paliwem odbywa sie w tym przypadku zapomoca
pompki hydraulicznej, napedzanej od silnika i doprowa-



dzajacej dawke pod wysokiem cisnieniem wprost do dyszy wtryskiwacza,
umieszczonego w gtowicy poziomo, pionowo lub pochylo. Ten sposéb za-
silania znany jest pod nazwg ,wtrysku strumieniowego".

Z powyzszego wnioskujemy, ze pomiedzy Diesekem przemystowym
a Diesekem samochodowym istnieje powazna réznica. Niejednokrotnie
w czasopismach technicznych, szczegélnie angielskich, podnoszono zasadni-
cza kwestje, ze silniki spalinowe ciezkiego paliwa stosowane dla celdw
trakcji drogowej zupeinie mylnie nazywane sg Diesekami.

Nazwa ta jednakze, nie patrzac na powazne, wskazane powyzej, roz-
nice konstrukcyjne, uzyskata dla silnika pojazdéw mechanicznych ciezkiego
paliwa prawo obywatelstwa i jest uzywana w powaznych dzietach wybit-
nych fachowcéw (patrz wyszczegélnienie dziet w koncu artykutu).

Celem uzyskania wiekszego stopnia sprezania silnik Dieseka posiada
komore wybuchowg znacznie mniejszej objetosci, niz silnik benzynowy. Sto-
pien sprezania w silnikach Dieseka wynosi normalnie 1 :15, w silnikach
za$ benzynowych 1 :5.

W silniku Dieseka preznos$¢ S$cisnietego w cylindrze powietrza powin-
na by¢ tak znaczna, azeby temperatura jego w goérnym martwym punk-
cie byta znacznie wyzsza od temperatury zapalnosci wtryskiwanego mate-
rjatu pednego. Temperatura zapalnosci wiekszo$ci stosowanych w cha-
rakterze materjatu pednego olejéow gazowych wynosi 300—350° C. Spala-
nie odbywa sie w silnikach Diesekowskich przy wiekszem cisnieniu, a wiec
z lepsza wydajnoscia, dzigki czemu zuzycie paliwa jest znacznie mniejsze,
niz w silniku benzynowym. W praktyce podczas jazdy silnik samochodowy
jest narazony na czesto zmieniajgce sie obcigzenia, nieraz nawet nie wy-
korzystuje sie catkowitej wydajnosci silnika. Silnik Dieseka doskonale pra-
cuje w warunkach zmiennego lub czesciowego obcigzenia, przy | e d-
noczesnem wydatnem zmniejszeniu rozchodu
paliwa.

Wedtug danych znanej szwajcarskiej fabryki Saurer 5-tonowa cieza-
rébwka z silnikiem benzynowym zuzywa na 1000 kim. 30—35 kg. benzyny;
natomiast ciezaréwka tej samej nosnosci z silnikiem Dieseka spala tylko
20—23 kg. oleju gazowego na 100 kim. Ta oszczedno$¢, spowodowana réz-
nica wagi dwoéch réznych odmian paliwa, poteguje sie oszczednoscig, uzy-
skiwang przez roznice cen ropy i benzyny (benzyna 82 zi., ropa 30 zt za
100 Itr.).

Silnik Dieseka z zasady swej konstrukcji nie moze pracowa¢ na tatwro-
lotnych, szybko parujgcych paliwach; do spalania w Diesekach nadajg sie
jedynie tansze oleje ciezkie. Oleje te sa znacznie mniej tatwopalne w po-
réwnaniu z benzyna, nie wymagajg wobec tego tak wielkiej ostroznosci
w uzyciu, oraz specjalnych kosztownych urzadzen, zabezpieczajgcych od po-
zaru w sktadach.

Wspomniane powyzej zalety byty oczywiscie bodzcem do dtugotrwatej
pracy doswiadczalnej, w wyniku ktérej po pokonaniu wielu trudnosci po-
wstat szybkoobrotowy Diesel samochodowy.

Gtéwnym czynnikiem, utrudniajgcym prace silnika ciezkiego paliwa



na duzych obrotach, jest niezmiernie maty okres czasu, ktorym sie dyspo-
nuje na doktadne rozpylenie dawki paliwa i zmieszanie jej ze sprezonem
w cylindrze powietrzem.

W czterosuwowym silniku benzynowym na dokonanie tej czynnosci
mamy do dyspozycji petny obrot watu korbowego (360°). W silniku Dieseka
tej czynnosci dokonuje sie zaledwie w ciggu 30—35° obrotu watu korbowe-
go, poniewaz zetkniecie sie dawki paliwa z wessanym i sprezonym w cy-
lindrze czystem powietrzem nastepuje w bezposredniem sasiedztwie gérnego
martwego punktu.

Biorgc dla przyktadu czterosuwowy silnik benzynowy, pracujacy z szyb-
koscig 3000 obr/min. tatwo mozemy obliczy¢, ze czasokres przygotowaw-
czy przed zaptonem mieszanki wybuchowej wyniesie Vm sekundy. W silniku
Dieseka, pracujagcym trzykrotnie wolniej (1000 obr/min.), ten sam okres
czasu wyniesie zaledwie 0,006 sekundy. Ro6znica jak widzimy, kolosalna.

Zaprojektowanie i budowa sprawnie dziatajacej aparatury wtryskujacej
wcale nie jest, jak zobaczymy, rzecza tatwga. Jezeli bowiem rozpylanie daw-
ki zostanie uskutecznione zbyt doktadnie, odbije sie to fatalnie na prze-
biegu spalania, poniewaz gtéwna masa powietrza w komorze wybuchowej
nie bedzie nasycona czasteczkami paliwa. Spalanie zostanie umiejscowione
i bedzie sie odbywa¢ normalnie tylko przy dyszy wtryskiwacza. Odwrotnie,
jedli przenikanie czasteczek paliwa w mase sprezonego powietrza bedzie
zbyt energiczne, czasteczki bedg sie odbija¢ od $cianek komory wybucho-
wej, — normalne spalanie zostanie uniemozliwione.

Kazdy strumien paliwa, wytryskujacy z otworéw dyszy skiada sie
z pewnej ilosci kuleczek; powinne one posiada¢ okreslony zasieg w komorze
wybuchowej, okre$long ilos¢ powietrza dookota siebie, oraz ,strefa“ jedne-
go strumienia nie powinna zawadza¢ o ,strefy“ innych, tryskajacych z otwo-
row dyszy, strumieni, aby nie nastgpito ogotocenie czasteczek jakiegokol-
wiek badZz strumienia z niezbednego dla spalania tlenu.

Wedtug opinji niektérych konstruktoréw jest rzecza watpliwa, aby
wywotanie silnych wiréw w cylindrze silnika ciezkiego paliwa przyczyni-
to sie do polepszenia przebiegu spalania. Nie negujac catkowicie znaczenia
wirowania, konstruktorzy ci twierdzg, ze zbyt silne wiry albo prowadzg
do faczenia sie czasteczek paliwa z poszczegélnych strumieni, uniemozli-
wiajac tym pierwszym pochwycenie nalezytej ilosci powietrza, albo przy-
czyniajg sie do rozbijania czasteczek paliwa o $cianki komory spalania.

Natomiast zwolennicy wirowania (Ricardo, Hesselman i inni), ktada
nan specjalny nacisk i twierdzg, ze szybkie i catkowite spalanie jest w gtow-
nej mierze uzaleznione od utworzenia w komorze spalania niezmiernie
szybkiego wzajemnego ruchu pomiedzy kropelkami ptynnego paliwa i po-
wietrzem. Daje sie to osiggna¢ z najlepszym skutkiem, wytwarzajgc plano-
wy jednokierunkowy ruch powietrza w kierunku stycznej do wewnetrzne-*
go obwodu cylindra i wtryskujagc paliwo wpoprzek strumienia powietrzne-
go. Dodatni wptyw wirowania szczeg6lnie ujawnia sie w wypadku bardzo
subtelnego rozpylenia dawki: doktadna atomizacja dawki niewatpliwie
sprzyja przebiegowi spalania, lecz sita przenikania drobin paliwa w mase



sprezonego w cylindrze powietrza zostaje w tym przypadku znacznie osta*-
biona.

Wedtug twierdzenia Ricardo, zastosowanie opisanego sposobu wirowa-
nia daje moznos$¢ wykorzystania dla 'procesu spalania blisko 80% tlenu,
zawartego w cylindrze, oraz osiggniecie $redniego cisnienia indykatorowe-
go w granicach od 9,5 do przeszto 10 atm.

Rys. 3. Wiry wytwarzane w silnika
»M. A. N.“ przez mimosrodowe umie-
szczenie wtryskiwaczy.

Znaczne trudnosci konstrukcyjne zwigzane byty réwniez: ze zmniej-
szeniem wagi silnika w stosunku do jednego konia mechanicznego, zgodnie
z wymogami trakcji drogowej, z usunieciem swoistego hatasu silnika Die-
sekowskiego oraz zapewnieniem bezwonnego i bezdymnego wydechu, przy-
najmniej zno$nego podczas jazdy w miescie.

Waga silnika w stosunku do jednego konia mechanicznego osiggneta
ostatnio w niektérych konstrukcjach mniej 7,5 kg., co w poréwnaniu z sil-
nikiem benzynowym daje réznice na korzy$¢ tego ostatniego tylko od 1.4

Rys. I Poréwnawcze wielko-

§ci zespotéw ttoka, korbowodu

i korby silnikbw benzynowego

i Diesekowskiego jednakowe]j

mocy. Ttok Dieseka — zeliwny,

silnika benzynowego — alu-
minjowy.

do 1,8 kg. na 1 K. M. Waga 7,5 kg. jest nader mata szczegdlnie jesli przypo-
emnimy, ze np. samochdd wyscigowy Panhard-Levassor o mocy 70 K. M.
(wyscig Paryza—Berlin w 1901 r.), wazyt 14 kg. na 1 K. M.

Stosowanie w silnikach Diesel*owskich bardzo wysokiego stopnia spre-
zania zmusza do znacznie solidniejszej konstrukcji wszystkich czesci pra-
cujacych, wskutek czego waga silnika Dieseka w poréwnaniu z wagg silni-



ka benzynowego (jednakowej mocy) wypadnie w przyblizeniu o jakie$
15—20% wigksza. Na ys. Nr. 4 uwidoczniona jest poréwnawcza réznica
zespotow ttoka, korbowodu i korby Diesekowskiego i benzynowego silni-
kéw jednakowej mocy. Zesp6t Diesekowski posiada ttok zeliwny, zespot
silnika benzynowego-aluminjowy.

W zwigzku ze wzmagajacg sie popularnoscig szybkoobrotowych silni-
kow ciezkiego paliwa, metalurgja wykazuje coraz wieksze zainteresowanie
nimi, czynigc pomysine préby zastgpienia zeliwnych i stalowych zmienno-
zwrotnie poruszajacych sie czesci takiemiz ze stopéw lekkich. W tym przy-
padku powtarza sie historja rozwoju silnika benzynowego. 1lo$¢ obrotow
silnika benzynowego nie mogta by¢ powiekszona ze wzgledu na obecnos¢
w silniku ciezkich tlokéw i korbowodéw — stopniowe zastgpienie tych cze-

Rys. 5. Wykres, obrazujacy powiekszenie mocy silnika ciezkiego paliwa
przez zastgpienie ttoku zeliwnego i korbowodu stalowego ttokiem aluminjo-
wym i korbowodem duraluminjowym.

§ci przez coraz lzejsze umozliwito zwiekszenie ilosci obrotéw silnika w pro-
stym stosunku do zmniejszenia wagi. Jednocze$nie ze zwiekszeniem mocy
silnika zmniejszata sie jego waga i pojemnos$¢.

Ta sama ewolucje daje sie dzi$ zaobserwowaé w szybkoobrotowych sil-
nikach ciezkiego paliwa. Zeliwne ttoki i stalowe korbowody zastapione zo-
stajg zespotami z aluminjum i duraliminjum, dzieki czemu ilo$¢ obrotow
moze by¢ powiekszona o blisko 25%, moc za$ silnika na hamulcu wzrasta
mniejwiecej w tym samym stosunku (patrz wykres). W ten sposob daje
sie osiggna¢ szybkie zblizenie silnika Diesekowskiego do silnika benzy-
nowego.

Nalezy jednak przyja¢ pod uwage, ze rozwigzanie techniczne za-
gadnienia nie decyduje jeszcze o jego sile gospodarczej. W danym wy-
padku nie mozna dazy¢ do zmniejszenia wagi kosztem zbyt wysokiej ceny
silnika. Biorac za podstawe obliczenia koszt 1 kg. wagi silnika, nalezy
wszechstronnie zbadaé, czy uzyskane zmniejszenie wagi w dostatecznym



stopniu kompensuje naktad pieniezny, ktéry powstaje skutkiem zastoso-
wania stosunkowo drogich materjatow dla karteru, ttokéw, korbowodoéw

it od

Co sie tyczy spalin, nizej podany ich skiad chemiczny daje najlepszy
dowdd, ze obawa zatruwania powietrza jest nieuzasadniona.

Olej gazowy o ciezarze wiasciwym 0,876 (przy 15° C.), wartosci opato-
wej 10892— 10192 cpt./l kg. (granice gdérna i dolna), dat nastepujace ze-

stawienie:

Ilos¢ obrotéw
silnika
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Temperatura — 22°C. Barometr — 740.

Z przytoczonego rozbioru widzimy, ze przy 1200 obr./min. spaliny zu-
petnie nie zawieraja tlenku wegla, natomiast badanie spalin wspotczesnego
silnika benzynowego wykazato zawarto$¢ CO w ilosci okoto 3%.

Podane ponizej w postaci tablicy poréwnanie charakterystycznych cech
silnikéw benzynowego i Diesel‘owskiego daje mozno$¢ tatwiejszej oceny

zalet tego ostatniego.

Porownanie silnika DiesePa z silnikiem benzynowym.

Silnik Diesel‘a.

Wydajno$¢ cieplna (przy catkowi-
tem obcigzeniu): 30—34%.

Ro6znorodno$¢  materjatow  ped-
nych, nadajagcych sie do spalania,
jest bardzo rozlegta. Silnik pracuje
sprawnie na roznorodnych olejach
ciezkich, oddzielonych od ropy naf-
towej, ubocznych produktach desty-
lacji wegla kamiennego, olejach ro-
Slinnych i t. p. Wszystkie te paliwa
odznaczajg sie¢ wysoka temperaturg
zaptonu. Obecnie cena tych paliw
jest w przyblizeniu trzykrotnie
mniejsza niz cena benzyny.

Zasilanie cylindra paliwem odby-
wa sie zapomocg pompki mechanicz-
nej, $cisle w chwili maksymalnej
preznosci w cylindrze; zapalanie
dawki paliwa uskutecznia sie samo-

Silnik benzynowy.

Wydajnos¢ cieplna (przy catkowi-
witem obcigzeniu): 20 — 23%).
Pracuje tylko na benzynie, ktdrej
jako$¢ nie moze by¢ zmieniana w
granicach dowolnych. Temperatura
zaptonu benzyny jest bardzo niska,
benzyna jest wobec tego niebez-
pieczna w magazynowaniu i uzyciu.
UWAGA: Ostatnio znalazty zasto-
sowanie mieszanki rdznego ro-
dzaju, ktérych cena jednak nie
jest albo wcale, albo bardzo ma-
fo nizsza od ceny benzyny.

Zasilanie cylindra paliwem. Cy-
lindry silnika sa zasilane mieszankg
wybuchowg (rozpylona benzyna z
powietrzem), zapomocg do$¢ skom-
plikowanego i kaprys$nego przyrza-



czynnie za posSrednictwem ciepta
sprezonego w cylindrze powietrza.
.Paliwo nie marnuje sie bezuzytecz-
nie. Wydajno$¢ przy czeSciowem ob-
ciagzeniu silnika nie spada tak znacz-
nie, jak w innych silnikach ciepl-
nych.

Stopienn sprezania moze by¢ zu-
petnie bezpiecznie doprowadzony do
16 do 1, nawet wyzej. Zostaje ogra-
niczony jedynie z obawy zbytniego
nagrzania i zbyt wielkich naprezen
czesci pracujacych. Wydajnos¢ ciepl-
na jest w Scistym zwigzku z wyso-
kim stopniem sprezania.

Dawkowanie (podzial) mieszanki
w  wielocylindrowych silnikach do-
ktadne i réwnomierne.

$redni moment obrotowy. Stosun-
kowo dtugi okres spalania i rozpre-
zania- sie gazOw przyczynia si¢ do
polepszenia niezmienno$ci momentu
obrotowego na matych obrotach.

Rozruch nawet w dnie chtodne na-
stepuje w ciggu od ~ do 1 minuty.
Nie traci sie czasu na rozgrzanie
silnika. Niezwtocznie po rozruchu
mozna uda¢ sie w droge z peinym
tadunkiem.

Bezpieczenstwo przeciwpozarowe.
Catkowite dla pojazdéw, dla skiadu
materjatu pednego oraz przy trans-
portowaniu wiekszych ilosci paliwa.

Spalanie. Catkowite, powodujgce
wysoka wydajno$¢ cieplng. Rozsze-
dzenie smaru w karterze silnika, jak
rébwniez mieszanie sie paliwa ze
smarem cylindréw nie majg miejsca.
Spaliny prawie nie zawierajg tlen-
ku wegla (0,13—0,19%).

du — karburatora. Marnowanie pa-
liwa, szczegdlnie przy czeSciowem
obcigzeniu silnika, jest nieuniknione.
Zapalanie zapomocg iskry elektrycz-
nej od magneto lub innego skompli-
kowanego przyrzadu elektrycznego.

Stopien sprezania jest $cisle ogra-
niczony; z obawy samozaptonu mie-
szanki przyjeta w praktyce granica
jest okoto 5 do 1; jedynie idealnie
gtadka powierzchnia komory spre-
zania, utrudniajgca tworzenie sie
osadéw weglowych, pozwala na pod-
niesienie stopnia sprezania do oko-
to 55 do 1

Dawkowanie (podziat) mieszanki
szczeg6lnie w silnikach wielocylin-
drowych nastrecza znaczne trudno-
§ci, nierbwnomierno$¢ jest nieunik-
niona.

$redni moment obrotowy na ma-
tych obrotach gorszy i zmienny ze
wzgledu na gwattowny wybuch daw-
ki mieszanki i szybki spadek cisnie-
nia rozprezajacych sie gazow.

Rozruch w dnie chtodne jest u-
trudniony. Mozna wyruszy¢ w dro-
ge dopiero po nalezytem rozgrzaniu
sie silnika, co, oczywiscie, powoduje
strate czasu.

Bezpieczenstwo przeciwpozarowe.
Niema zadnego — ani dla pojazdu,
ani w sktadach benzyny, ani przy
~*gj transportowaniu. W skfadach nie-
zbedne sg kosztowne urzadzenia
przeciwpozarowe.

Spalanie. Niezupetne (niedoskona-
te). Nadmiar paliwa zawsze powo-
duje rozrzedzenie smaru w karterze,
niedostateczne smarowanie cylin-
dréw, twarde osady weglowe w ko-
morze sprezania i na tloku, a w
zwigzku z tern zmniejszenie wydaj-



nosci cieplnej. Spaliny zawieraja
znaczny odsetek szkodliwego dla
zdrowia tlenku wegla (do 3%).
Ciezar wilasciwy paliwa okoto Ciezar wiasciwy benzyny okoto
0,870 — 0,880. Ciezsze paliwo daje 0,730, t. j. roznica wagi in minus
mozno$¢ przebycia wiekszej drogi o 150 gr. na jednym litrze w po-
(10 — 15%) na jednym litrze ma- réwnaniu z olejem gazowym. Po-
terjatu pednego. trzebny jest wiekszy zbiornik dla tej
samej ilosci masowej paliwa.

Nie nalezy, jednak zapomina¢, ze obok zalet, stawiajacych silnik Die-
seka wyzej silnika benzynowego, posiada on réwniez pewne wady. Naj-
wazniejszag wadg jest niemozliwo$¢ rozruszenia silnika reka; przyczyng
tego, oczywiscie, jest. stosowanie w Dieseku wysokiego sprezania, z ktorym
nierozerwalnie zwigzana jest wysoka wydajnos$¢ cieplna. Fakt ten zmusza
konstruktorow do stosowania dos$¢ poteznych przyrzadow pomocniczych,
utatwiajacych rozruch i obracanie watu silnika tak, zeby ciepto, wytwo-
rzone w chwili kompresji, okazato sie dostatecznie intensywnem dla zapala-
nia mieszanki sprezonego powietrza i rozpylonego paliwa. W dalszym
ciggu silnik, oczywiscie, bedzie wykonywa¢ zapalanie samoczynnie. Do roz-
ruchu silnika wystarcza zazwyczaj 5 — 6 obrotéw watu korbowego.

Jako rozrusznik najchetniej dotychczas stosowano do$¢ potezny silnik
elektryczny o mocy 6 K. M., jednostke badz co badz ciezka, potrzebujaca
120 amp. przy 24 voltach napiecia w ciagu kilkunastu sekund jego pracy;
oczywiscie byto to zwigzane z ustawieniem na podwoziu ciezkiego aku-
mulatora (patrz dalej rys. Nr. 6).

Rozruszniki elektryczne dziatajg bardzo sprawnie, sag, jednak, zbyt dro-
gie i przedstawiajg martwg fieuzyteczng wage, bezcelowo obcigzajacg pod-
wozie. W zwiazku z tern ostatnio czynione sg proby zastgpienia rozruszni-
kow elektrycznych pneumatycznemi i mechanicznemi, ktére nie obcigzajg
podwozia i sg mniej kosztowne.

Inna wada — wiekszy naktad pieniezny, zwigzany z nabyciem samocho-
du z silnikiem Dieseka.

Nowoczesne samochodowe silniki Dieseka, oczywiscie, bardzo sie réz-
nig pomystami konstrukcyjnemi i budowg. Naogét biorgc, wsrdd konstruk-
torow szybkoobrotowych silnikéw Dieseka dla celéw trakcji drogowej czte-
rosuw zyskat wiecej zwolennikéw, ni$ dwusuw, sadzono bowiem, ze pierwszy
skuteczniej utatwi osiagnigcie gtéwnego celu — powiekszenie ilosci obro-
tow. Tem nie mniej szukano rozwigzania z zastosowaniem dwusuwu.

Pierwsze pomysine w tym' kierunku wyniki zostaty osiagniete w 1926 r.
przez Andre Attendu przy budowie dwusuwowego silnika Diesekowskiego
dla Amerykanskiej Marynarki. W Europie w tym samym czasie Tartrais
skonstruowat dwusuwowy Diesel samochodowy, ktory zostat wykonany przez
znang francuska fabryke Peugeot. W Ameryce zostat zbudowany dla auto-
buséw dwusuwowy silnik Diesekowski przez zaktady Maedler. Czyniono
rowniez préby z wynikiem pomys$inym w Niemczech (Junkers).



Pod wzgledem konstrukcyjnym dwusuwowy silnik Diesekowski znacz-
nie sie rézni od normalnego dwusuwowego silnika benzynowego. Przykta-
dem moze by¢ wyzej wspomniana konstrukcja Attendu, w ktorej kazdy
cylinder silnika byt wyposazony w dwa wlotowe i dwa wydechowe zawory,
précz dwodch okien wydechowych w $ciankach cylindra, otwieranych i za-
mykanych poruszajacym sie ttokiem.

Ponadto kazdy dwutaktowy silnik Diesekowski powinien byé wypo-
sazony w przedmuchujagca pompe powietrzng, ktéra wttacza do cylindra
powietrze z nadci$nieniem okoto 0,2 atm. po zakonczeniu obiegu; w ten
sposob catkowicie usuwa sie spaliny z cylindra i zapobiega sie marnowa-
niu paliwa, co jest nieuniknione przy mieszaniu sie spalin ze $wiezg daw-
kg w dwusuwowym silniku benzynowym i ma za skutek zmniejszenie wy-
dajnosci i ilosci obrotow.

Rys. 6. Rozrusznik do silnika DieseVa.

Poréwnujac w obecnym stanie rzeczy, z punktu widzenia konstrukcyj-
nego, Diesekea cztero- i dwusuwowe, przychodzimy do wniosku, ze zastoso-
wanie normalnego dwusuwu dodatnio wplywa na uproszczenie budowy,
bowiem w dwusuwie otrzymujemy impuls roboczy (wybuch) na kazdy obrot
watu korbowego, a w zwigzku z tern w silniku dwusuwowym (w poréwna-
niu z czterosuwowym jednakowej mocy), S$rednica cylindra i wymiary
wszystkich innych czesci beda odpowiednio mniejsze, co z kolei przyczy-
nia sie do obnizenia wagi silnika. Ta okoliczno$¢ ma znaczenie niepo$led-
nie i mozna sadzi¢, ze Diesekowskie silniki przysztosci bedg budowane
na zasadzie dwusuwu.

W nowoczesnych konstrukcjach samochodowych silnikéw Diesekow-
skich juz ujawnita sie tendencja do normalizacji wymiaréw cylindrow; umez-



liwia to budowe silnikéw réznej zadanej mocy bez zwigkszenia kosztéw pro-
dukcji, zwyczajnie zmniejszajac lub zwiekszajac ilos¢ cylindrow.
Aczkolwiek poczatkowo budowano modele dwu- i czterocylindrowe, mo-
del szesciocylindrowy staje sie obecnie coraz wiecej popularnym dla celow
trakcji drogowej, doSwiadczenie bowiem wykazato, ze w silniku sze$cio-
cylindrowym doptyw paliwa odznacza sie wiekszg réwnomiernoscia.

Dotychczas normalna ilo$¢ obrotéw samochodowego silnika Diesel*ow-
skiego nie przewyzszata 1300 — 1400 na minute; w ostatnich konstruk-
cjach ilos¢ obrotéw zostata podniesiona do 3000 obrotéw na minute.

Przedtem nim przystagpimy do szczeg6towego opisu typowych konstruk-
cyj samochodowego silnika Diesel*owskiego, uwazamy za wskazane zapo-
zna¢ czytelnikéw z budowa pompki paliwowej oraz wtryskiwacza, jako
aparatow najbardziej charakterystycznych w silniku Diesel*owskim.

Pompka zasilajgca silnik paliwem zostata doprowadzona do precyzji
i niezawodnoS$ci dziatania dopiero po diugoletnich studjach i szeregu zmud-
nych doswiadczen.

Jhk ciezkie zadanie mieli konstruktorzy do rozwigzania, mozna sobie
tatwo uzmystowi¢ jezeli wezmiemy pod uwage stawiane pomce wyma-
gania techniczne, a mianowicie: pompka powinna by¢ lekka, nie zajmujaca
duzo miejsca, nie potrzebujacg specjalnej uwagi i niezawodng w dziata-
niu czescig sktadowa mechanizmu, ktéry ma za zadanie samoczynnie zasi-
la¢ odpowiedni cylinder silnika drobng, doktadnie odmierzong i w odpowied-
niej chwili doprowadzong dawka paliwa. Ponadto pompka powinna praco-
waé przy wysokiem ci$nieniu i szybkosSci, niedopuszczajgc do przeciekania
i kapania paliwa. Oprocz tego czesci sktadowe pompki powinny byc¢ tatwo
dostepne, cena za$ przyrzadu nie moze by¢ zbyt wysoka.

Wszystkie wspomniane wymagania zostaty urzeczywistnione w wie-
lu odmianach stosowanych obecnie pompek zasilajgcych. Szczeg6lnem roz-
powszechnieniem cieszy sie pompka znanej niemieckiej fabryki Robert
Bosch; ponizej podajemy opis jej budowy i sposobu dziatania.

Pompka paliwowa Boscha jest pompka ttokowg sktadajgcg sie z ze-
spotu elementéw zasilajgcych jednakowej konstrukcji; ilos¢ tych elemen-
tébw odpowiada ilosci cylindrow silnika; kazdy element, doprowadzajacy
paliwo, obstuguje jeden tylko cylinder; zesp6t elementow (2, 4 lub 6) umie-
szcza sie we wspolnej skrzynce.

Na rysunku Nr. 7 uwidoczniona jest w przekroju podtuznym pomp-
ka paliwowa silnika czterocylindrowego, skiadajgca sie z zespotu czte-
rech elementdw zasilajgcych (I, Il, 111, 1V). Nastepny rysunek Nr. 7a po-
daje poprzeczny przekroj jednego elementu zasilajacego.

Kazdy element .'zasilajagcy pompy (106) sktada sie z matego cylindra
i tloczka o $rednicy od 6 do 10 mm., poruszanego zapomocg popychacza,
opierajgcego sie rolkowg pietg o garb watu napedzanego od silnika.

Gorna cze$¢ cylindra kazdego elementu zasilajacego pompki taczy sie
z odpowiednim cylindrem silnika zapomocg zaworu ttocznego (114), przy-
ciskanego do gniazda sprezyna, oraz przewodu ttocznego (119).

Gorna cze$¢ skrzynki pompki miesci komore ssawng, zasilang paliwem



2 nieco wyzej ustawionego zbiornika przez rurke (:112); przy najnizszej
pozycji ttoczka, komora ssawna ma bezposrednie potaczenie z komorg ttocz-
ng cylindra pompki przez dwa mate otwory (okienka).

Skok ttoczka w cylindrze kazdego elementu zasilajgcego jest w czasie
pracy niezmienny (1o mm), ruch ttoczka tylko zmienno-zwrotny — w go-
re i na dot.

Wierzch kadtuba ttoczka maj ksztatt osobliwy: czeSciowo obtoczony,
u dotu posiada Srednice mniejszg od S$rednicy cylindra pompki; gdérna na-
tomiast cze$¢ jest dopasowana do cylindra pompki i posiada na bocznej

Rys. 7. Pompka paliwoiua silnika czterocylindrowego konstrukcji

zaktadéw B. Bosch (przekrd6j podtuzny).

powierzchni wystep o spiralnej krawedzi ($limacznice), zadaniem ktorego
jest regulowanie ilosci wtryskiwanego paliwa lub catkowite wstrzymanie
doptywu tegoz. Gdrna ptaszczyzna (a) ttoczka kieruje poczatkiem zasilania,
zakonczeniem za$ wystep o spiralnej krawedzi (b). Koniec zasilania nastg-
pi, oczywiscie, przy mniejszej dawce wczes$niej, przy wiekszej za$ pozniej.

Zmiana chwili zakonczenia zasilania, a przeto wielkosci dawki usku-
tecznia sie przez obracanie ttoczka pompki w cylindrze. Te czynnos$¢ spetnia
tuska (108), otaczajgca cylinder pompki; tuske zaopatrzong u goéry w wie-
niec'zebaty (136), mozna obraca¢ zapomocg uzebionego drazka £109). U
dotu tuska posiada dwa podtuzne, potozone naprzeciwko siebie wyciecia,



w ktérych $lizga sie przymocowana do ttoczka poprzecznica; w ten spo-
séb ruch obrotowy tuski zostaje przekazany na ttoczek.

Rys. 7a. Element zasila-
jacy pompki paliwowej
w przekroju poprzecznym
(konstrukcja Bosch*a).

Dziatanie pompki tatwo mozna sobie uzmystowi¢ z rysunku Nr. 8 i 9,
przedstawiajacego w przekroju cylinder elementu zasilajgcego przy réz-
nych pozycjach ttoczka oraz z szematu wspoétdziatania ttoczka, zaworu ttocz-
nego i wtryskiwacza.

Rys. 8. Przekréj cylindra pompki paliwowej przy réznych pozy-
cjach ttoczka.

Przy najnizszej pozycji ttoczka (1) obydwa boczne okienka (otwory)
cylindra pompki sg otwarte, — paliwo ma wolny dostep do cylindra. Pod-

J



czas biegu ttoczka do gdry (suw ttoczacy) pewna ilos¢ paliwa zostaje zpo-
wrotem wypchnieta do komory ssawnej; trwa to do chwili zamknigcia
ttoczkiem obydwu bocznych otworéw (okienek) cylindra. Paliwo znajduje
sie wiec juz pod cisnieniem i pompka zaczyna zasilanie, kierujgc dawke
przez zawér ttoczny i przewoéd rurowy do dyszyl) wtryskujacej odpowied-
niego cylindra.

Zasilanie trwa nieprzerwanie dopoki kadtub ttoczka podczas suwu
do go6ry zakrywa boczne okienko cylindra. Koniec zasilania nastepuje
z chwilg ustawienia sie wystepu ttoczka, o krawedzi spiralnej, w takiej
pozycji, lze prawe okienko! zasysajgce cylindra zostanie otwarte. W tym
momencie nastagpi bezposrednie potaczenie komory ttocznej cylindra z ko-
mora ssawng za posrednictwem widocznego na rysunku pionowego wyzto-
bienia na lewej potowie ttoczka. Wobec tego paliwo, znajdujgce sie
w komorze ttocznej, przy dalszem posuwaniu sie ttoczka do gory zostanie

Rys. 9. Szemat wspoétdziatania ttoczkay zaworu tlocznego
i wtryskiwacza pompki paliwowej Bogch*a.

wttoczone zpowrdtem do komory ssawnej; doptyw paliwa ustaje. W pozy-
cjach maksymalnego doptywu @ i 2) wystep tloczka o krawedzi spiralnej
wcale nie otwiera, podczas suwu ttoczacego, prawego okienka ssawnego cy-
lindra pompki.

Zgodnie z wyzej powiedzianem, zmniejszenie doptywu paliwa naste-
puje przy obracaniu ttoczka pompki naprawo, co uskutecznia sie posuwa-
niem drazka regulujacego- (109) w lewo. Wtedy osigga sie ten skutek, ze
wystep ttoczka o krawedzi spiralnej odstania prawe okienko cylindra
przed zakonczeniem suwu ttocznego (pozycje 3 i 4), w przyblizeniu w jego
potowie; jest to normalna pozycja ttoczka pompki przy petnem obcigze-
niu silnika.

Przy dalszem obracaniu ttoczka wprawo, az do kraricowej pozycji, po-
dtuzne pionowe wyztobienie ttoczka znajdzie sie nawprost prawego okien-
ka ssawnego cylindra; wtedy w ciggu catego suwu ttocznego komora ssaw-

3 Wedtug innej terminologji — ,,rozpylacz".



na bedzie miata potgczenie z-komorg ttoczng cylindra pompki i doptywu
paliwa nie bedzie wcale (pozycja 5).

Najwiekszy doptyw paliwa tma miejsce wtedy, kiedy wystep ttoczka
o krawedzi spiralnej odstania prawe okienko ssawne dopiero po przeby-
ciu przez ttoczek catego skoku (pozycje 1 i :2). Ta pozycja ttoczka moze
by¢ z pozytkiem wykorzystana jedynie podczas rozruchu tych silnikéw,
u ktérych nadmiar >aliwa jest czynnikiem sprzyjajacym rozruchowi.

Cisnienie w cylindrze pompki spada Z chwilg odstoniecia przez wy-
step tloczka o spiralnej krawedzi prawego okienka ssawnego. Pod dzia-
taniem cisnienia w/przewodzie rurowym oraz pod naciskiem sprezyny za-
wor ttoczny (114) jest przycisniety do swego gniazda i staje sie zapora
pomiedzy przewodem rurowym i cylindrem pompki do chwili nastepnego
suwu ttoczgcego.

Jest przecza doniostej wagi, aby przez dysze poza dawkg S$cisle okre-
$long nie dostata sie do cylindra silnika jakakolwiekbgdz, nawet minimal-
na doza (porcja) paliwa; przesaczajacy sie bowiem nadmiar paliwa nie-
tylko zostaje bezuzytecznie zmarnowany na skutek niedoktadngeo spala-
nia, wobec braku niezbednego tlenu, lecz powoduje nieczysty wydech i po-
wstawanie osadow weglowych na dyszy i gniezdzie igty, zamykajacej
otwor jdyszy. Osady te wkrotce stajg sie powodem wadliwej pracy wtry-
skiwacza lub catkowitego jej zaprzestania.

Przeciekanie paliwa zostaje uniemozliwione z chwilg, ze tak powie-
my, ,uwolnienia" przewodu rurowego od ci$nienia; zadanie to spetnia
prosty i jednocze$nie pomystowy zawér ttoczny, ktory sie miesci nad cy-
lindrem pompki. Zawor ttoczny <ma ksztatt do$¢ skomplikowany: dolna
cze$¢ — idos¢ dtugi trzonek odgrywa role prowadnicy zaworu, oraz mie-
Sci w sobie kanaty dla wttaczania dawki; gérna czes¢ ma posta¢ grzybka
ze stozkowatemi brzegami, u dotu do grzybka przylega cylindryczny czo-
pek w rodzaju ttocsjfca. Grzybek ‘zaworowy jest mocno przycisniety do
gniazda zapomocg sprezyny (rys. io).

Podczas suwu ttoczacego pompki, pod dziataniem cisnienia w jej cy-
lindrze, zaw6r tloczny podnosi sie, i dawka paliwa zostaje wttoczona przez
wydragzone w trzonku zaworu kanaly, skad przedostaje sie do przewodu
rurowego. Uniesiony w goére zawdr tloczny utrzymuje sie w tej pozycji
przez icaty okres suwu ttoczacego pompy dzieki jednakowemu ci$nieniu
w jej cylindrze i przewodzie rurowym.

W chwili zakonczenia doptywu paliwa cisnienie w cylindrze pompki
momentalnie spada; wtenczas pod'dziataniem sprezyny i ci$nienia w prze-
wodzie rurowym grzybek zaworu tlocznego opada na gniazdo i szczelnie
do niego przylega.

Poniewaz, ijjednak, przy zamykaniu sie zaworu najpierw zsuwa sie¢ do
tuleji, mieszczacej trzonek (obsady zaworu), czopek grzybka, przeto obje-
tos¢ przewodu rurowego zwigksza sie o wielko$C przesunigecia sie czopka.
Tak nieznaczne powiekszenie objetosci przewodu rurowego okazuje sie,
jednak, zupetnie wystarczajgcem dla obnizenia ciSnienia w przewodzie,
bioragc praktycznie, do zera (,,uwolnienia” przewodu z ci$nienia), dzieki



czemu zawor iglasty wtryskiwacza niezwtocznie sie zamyka, zapobiegajac
przeciekaniu paliwa do komory wybuchowej silnika.

Przytoczone ponizej liczby utatwig czytelnikowi uzmystowienie wiel-
kosci czasokreséw wtrysku i dawek paliwa.

Przypu$émy, ze silnik pracuje z szybkoscig 1200 obr/min. i rozwija
45 K. M., zuzycie za$ paliwa wynosi 220 gr. na KM./godz. W ciggu jednej
godziny silnik zuzyje 10 kg. oleju gazowego. W ciagu jednej sekundy zu-
zycie paliwa wyniesie 10000:3600 = 2.5 gr.

Wat korbowy silnika robi 1200:60 = 20 obr/sek.; w czterosuwowym
silniku czterocylindrowym powstanie w tym czasie 40 wybuchdw. Zuzy-
cie paliwa jna'kazdy wybuch wyniesie wtedy 2,8:40 = 0,07 gr. Taka mi-
nimalna dawka zostaje wtrys$nieta do cylindra podczas jednego obiegu przy
catkowitem (petnem) obcigzeniu silnika.

Rys. 10. Zawor tlo-

czny pompki pali-

wowej (konstruk-
cja Boschl).

zamknigty otwarty

Przy mocy silnika 10 K. M. dawka wtryskiwanego paliwa bedzie je-
szcze mniejsza, okoto o,02 gr. W pierwszym przypadku (45 K. M.) wiel-
kos¢ dawki odpowiada kropelce o szerokosci 45 mm., w drugim (10 k.
M.) L kropelce o szerokosci 2,8 mm. Tak drobna dawka powinna by¢
wtry$nieta w pierwszym przypadku (45 K. M.) w okresie czasu, odpowia-
dajacym 30" obrotu korby, w drugim przypadku (10 K. M.) — 10° tegoz
obrotu. Okres czasu, ktérym dysponujemy'na wtrysk, wynosi przy mocy
45 K. M. i 1200 obr. min. Vao sekundy, przy pomocy 10 K. M. — tylko
Vitd sekundy; przy biegu jatowym czasokres wtrysku wyniesie zaledwie
tysiagczng czes¢ sekundy.

Doktadnos$¢, ktora powinna cechowaé proces wtrysku, moze by¢ je-
szcze dobitniej podkreslona, jezeli doda¢, ze ta minimalna ilo$¢ paliwa po-
winna by¢ wtrys$nieta w Scisle okreS$lonym momencie, niezbyt wczesnie oraz
niezbyt p6zno. Doktadnos¢ momentu wtrysku powinna zatem by¢ Scisle
zachowana we wszystkich czterech cylindrach: przesuniecie bowiem po-
czatku wtrysku w jakiemkolwiekbgdz cylindrze tylko o 2° obrotu korby
dotkliwie odbije sie na przebiegu procesu wtrysku, stanowigc przy matym
okresie czasu powaznag roznice, dochodzacg az do 1/15 catego czasokresu.

Potwierdzeniem podanego przyktadu moga by¢ wyniki doswiadczal-
nych prac przeprowadzonych przez znanych fachowcéw w Kings College



w Londynie. Przy bardzo skrupulatnych pomiarach zostato ustalone, ze
wielkosci dawek, wtry$nietych w czasie jednego obiegu do komory spreza-
nia silnika nieobcigzonego i obcigzonego wynosity, odpowiednio, okoto
0,0091 grm. i 0,0454 grm.

Doswiadczenia przeprowadzono z silnikiem dwusuwowym o skali obro-
tow od 400 do 1200 na minute, a wiec tak minimalne dawki musiaty by¢
wtry$niete od 400 do 1200 razy na minute.

Konstrukcja wtryskiwacza i dyszy (rozpylajacej) uwidocznione sg w
przekroju na rysunkach Nr. Nr. 11 i 12. Wtryskiwacz sktada sie zasadni-
czo z kadtuba (obsady), w ktorym umieszczone sg czesSci pomocnicze me-
chanizmu i wiasciwej dyszy, podlegajacej wymianie i przymocowanej do
kadtuba zapomoca specjalnej ztgczki (151).

Rys. Przekrdj wtryskhuacza Bosch'a.

Wzdtuz osi kadtuba wywiercony jest kanal, mieszczacy sworzen
(trzonek) ttoczny (152), nad ktérym znajduje sie w do$¢ obszernej ko-
morze sprezyna (154). Napiecie sprezyny i przeto nacisk na otwor dy-
szy daje sie regulowac¢ zapomocg S$ruby (158).

Z kadtubem wtryskiwacza potaczony jest kréciec (166), doprowadza-
jacy paliwo. Paliwo przedostaje sie do pionowego kanatu w kadtubie wtry-
skiwacza i wyztobienia pierscieniowego (150 c¢) w kadtubie dyszy. Kréciec
(162) taczacy sie z komorg ssawng pompki, stuzy do powrotnego odprowa-
dzania paliwa, ktére przedostato sie ponad sworzen ttoczny (152) wtry-
skiwacza.



Wiasciwa dysza sktada sie z kadtuba (150 a) i igty1) (150 d), na ktdrg
naciska pod dziataniem sprezyny (154) sworzen ttoczny (152). Dolny ko-
niec igty szczelnie zamyka otwor dyszy przy opadaniu igty na stozkowate
gniazdo (patrz. rys. 11).

Z gornego pierscieniowego wyztobienia (150 ¢) paliwo przedostaje sie
przez trzy ukos$nie potozone (kanaty dyszy do dolnego* wyztobienia pier-
scieniowego (150 b) nad gniazdem igty.

Podczas doptywu dawki paliwa z pompki, cisnienie w dolnej komorze
pierscieniowej podnosi sie, powodujac podniesienie igty z gniazda. Kon-
cowy czopek igty odstania otwoér i zostaje jakby nad nim zawieszony
(patrz powiekszony rysunek dyszy). Paliwo, wytryskujac przez okragia
szczeline i uderzajac z 'sita w ostre krawedzie igty i takiez brzegi otworu
dyszy zostaje doktadnie rozpylone. Dysza powinna by¢ dobrze ochtadzana.

Dla przewodéw rurowych, doprowadzajacych paliwo, uzywa sie za-
zwyczaj rurek stalowych o srednicy wewnetrznej 3 mm. i grubosci $cianek
1,5 mm. Przewody, doprowadzajgce paliwo do pierwszego i ostatniego cy-
lindrow silnika szesciocylindrowego, sg, oczywiscie, dtuzsze od przewodoéw

Rys. 12. Rozpylacz (dusza rozpy-

lajagca) wtryskiwacza z czopkiem

uszczelmajgcym (konstrukcja
Bosch*a).

zamkniety otwarty

drugiego i piatego cylindréw, przewody za$ trzeciego i czwartego cylin-
drow sa najkrotsze. Wobec tego, celem zabezpieczenia réwnomiernosci ci-
$nienia we wszystkich wtryskiwaczach dtuzsze przewody rurowe maja prze-
kroj znacznie wiekszy niz przewody krotsze.

ZaznaczyliSmy powyzej, ze znana niemiecka firma Maybach jest
jedyng, ktora stosuje w szybkoobrotowym samochodowym silniku Die-
seka stary wyprébowany sposoéb rozpylania dawki paliwa zapomocg powie-
trza, czerpanego z osobnej sprezarki. Ten konstrukcyjny konserwatyzm
zastuguje na szczegdlne wyrdznienie, poniewaz wiekszo$¢ zwolennikow sil-
nika ciezkiego paliwa uznaje w danym przypadku ten sposéb za niewta-
sciwy. Warto przytoczy¢é na tern miejscu dowody, wysuwane przez zakta-
dy Maybach na usprawiedliwienie swego niezmiennego stanowiska.

Omawiajac powyzsze zagadnienie firma pisze:

»,Przy budowie silnika Dieseka, dajacego sie zastosowaé dla ce-

Iébw lokomocji mechanicznej, nalezy stanowczo odsung¢ sie od wszy-
stkiego, co dotychczas zostato dokonane i zwr6ci¢ uwage na koniecz-

5 Zaworu.



no$¢ zdecydowanego zmniejszenia ciezaru na 1 K. M. Nadto nalezy
zabezpieczy¢ silnikowi jaknajwieksza elastyczno$¢, doréwnywujaca
elastycznosci w nowoczesnych silnikach samochodowych: innemi sto-
wy, silnik Diesel‘a powinien posiada¢ zdolno$¢ oszczednej i niezawod-
nej pracy przy kazdem obcigzeniu i szybkosci. Dla pojazdu mecha-
nicznego nalezy réwniez dysponowaé znaczng sitg pociggowa na ru-
szenie z miejsca.

Wymagania te dadza sie urzeczywistni¢ w drodze specjalnego
rozwigzania. Jest rzeczg zupetnie zrozumiatg, ze jedynie doskonata
regulacja wtrysku powietrza i paliwa moze si¢ przyczyni¢ do osiag-
niecia pozadanego stopnia elastyczno$ci. Nie da sie to, jednak, usku-
teczni¢ w drodze mechanicznego odmierzania piynnego paliwa w
dawkach niezmiernie matych, doprowadzonych na duzych obrotach,
cechujacych wielocylindrowy silnik pojazdu.

Dla doktadnego rozpylania tak drobnych dawek nalezy uciec sie
do cisnien, kilkuset atmosfer oraz zastosowania tak matych otworéw
wtryskowych, ze mechaniczne wykonanie ich zwigzane jest z ogrom-
nemi trudnosciami.

Wszystko wyzej powiedziane zostato stwierdzone na praktyce.
W ten sposéb zostaliSmy przekonani o koniecznosci stosowania wtry-
sku zapomoca powietrza, jedynego sposobu, ktéry moze zapewnic
nalezytg regulacje, ceche charakterystyczng silnika Maybach ciez-
kiego paliwa.

Co sie za$ tyczy sprezarki, tatwo da sie dobra¢ typ, pracujacy
niezawodnie. Nalezy, jednak, zabezpieczy¢ mozno$¢ tatwego jej do-
zorowania. Podkre$lamy, ze obawa nagtego ochtadzania powietrza
w cylindrze zgodnie z wynikami licznych, skrupulatnie przeprowa-
dzonych doswiadczen jest nieuzasadniona".

Szedciocylindrowy silnik Maybach o wymiarach 140 x 180 mm. rozwi-
ja 150 K. M. przy 1300 obr/min. Minimalne zuzycie paliwa osigga sie przy
catkowitem obcigzeniu o wydajnosci 120 K. M. i wynosi od 185 do 190
grm .na K. M./godz.; zuzycie smaru — 0,3 kg. na godz. Waga silnika ra-
zem ze sprezarkag i przewodami wydechowemi — 1260 kg.

W zaleznosci od konstrukcji gtowic, wzglednie komor sprezania cylin-
dréw, nowoczesne, bezsprezarkowe silniki Dieseka mogg by¢ podzielone na
trzy gtowne grupy.

a) silniki o gtowicy z przedkomorg spalania, umieszczong poosiowo

lub mimoosiowo (wzgledem osi cylindra),

b) silniki o glowicy do bezposredniego wtryskiwania paliwa,

c) silniki o gtowicy z zasobnikiem powietrza, potaczonym z kornoig

sprezania lejkowatym przewodem (system , Acro“).

Pierwsze patenty na silnik ciezkiego paliwa z tak zwang przedkomorg
spalania zostaty uzyskane juz w 1909 roku i znalazty zastosowanie w bu-
dowie silnikow do ciggnikéw i dla celéw przemystowych. Dopiero, jednak,
w r. 1923 silnik ciezkiego paliwa z przedkomora spalania zostat zastoso-
wany do samochodu przez jedng z fabryk niemieckich (Daimler - Benz).

Przekroj gtowicy silnika tego typu uwidoczniony jest na rysunkach
Nr. 13 i 14. Przedkomorg spalania, o ksztatcie owalnym i objetosci, wyno-
szacej od 25 do 30% catej przestrzeni sprezania, miesci sie w gtowicy cy-
lindra na jego osi nad samym ttokiem i jest catkowicie zamknieta. Maty
otwér pewnego rodzaju miedzianego palnika-rozpylacza, znajdujgcego sie



wr dnie przedkomory, stanowi jedyne potaczenie z komorg sprezania cy-
lindra.

Rys. 13. Szematyczny prze-

kroj gtowicy silnika Daim-

ler-Benz. 1. Strumien pali-

wa, 2. Przedkomora, 3. Roz-

pylacz, A. Komora spreza-
nia.

W boczng $cianke przedkomory cylindra wbudowany jest maty ogrze-
wacz elektryczny, sktadajacy sie z uzwojenia zarowego na trzonku z ma-
terjatu izolacyjnego.

Rys. WJf. Przekr6j gtoioicy silnika Daimler-Benz (moment wtrusku
do przedkomory).

Ogrzewacze, umozliwiajgce rozruch zimnego silnika, sg pofgczone prze-
wodnikami z akumulatorem.



Palnik-rozpylacz ma ksztatt matego okragtego korka z miedzi, ter-
micznie obrobionej specjalnym sposobem; gérna, stozkowata cze$¢ palnika
jest zaopatrzona w kilka matych okragtych otworéw, ktére nie sg jednak
kanatami, przewierconemi nawskros$ kadtuba palnika. Pod otworami w ka-
dtubie znajduje sie mate wgitebienie z denkiem, zaopatrzonem w jeden maty
otwoér dla przeptywu gazdéw.

Dookota przedkomory znajdujg sie koszulki wodne; tylko dolna czes¢
przedkomory, mieszczaca palnik, nie jest chtodzona wodg. Goérng, stozko-
watg cze$¢ palnika okala przestrzen izolacyjna, zapobiegajagca oddawaniu
ciepta $ciankom gtowicy i przyczyniajgca sie do utrzymania statej tempe-
ratury palnika. Palnik-rozpylacz, szematycznie uwidoczniony w przekro-
ju na rysunku Nr. 13 jest najwazniejsza czeScig konstrukcji, petni bo-
wiem trzy funkcje: doktadnie rozpyla dawke, uskutecznia wirowanie cza-
steczek paliwa oraz poczesci przyczyna sie do ich zapalania. Sama przed-
komora odgrywa role pewnego rodzaju sprezarki.

Podczas suwu ttoka w kierunku dolnego martwego punktu powietrze
zostaje wessane do cylindra przez zawor wlotowy. Przy nastepnym suwie
ttoka w Kkierunku odwrotnym, powietrze w cylindrze zostaje sprezone do
okoto 35 atm. W chwili, gdy korba nie dosiega gérnego martwego punktu
o jakie$ 10°, pompka zaczyna wtryskiwa¢ paliwo przez dysze wtryskiwacza,
umieszczonego pionowo ponad przedkomorg na osi cylindra.

Nie jest rzecza tatwa zupetnie doktadnie opisa¢ przebieg zjawisk, za-
chodzacych w przedkomorze podczas spalania. Najprawdopodobniej poczat-
kowo zapala sie i spala tylko cze$¢ (25 — 30%) wtryskiwanej dawki; na-
stepuje to po zetknieciu si¢ paliwa z nagrzanem do wysokiej temperatury
powietrzem, wttoczonem przez otwor palnika do przedkomory; cisnienie ga-
zo6w w przedkomorze szybko wzrasta do 40 atm. Powstata przy spalaniu
nadwyzka ci$nienia powoduje gwattowny przeptyw ptongcych gazéw
z przedkomory do wnetrza cylindra przez otwdr palnika. Paliwo, wtryski-
wane w dalszym ciggu do przedkomory, zamienia sie z pary olejnej, przez
pobieranie ciepta z gorgcych spalin, na gaz (mieszanke spalonych i niespa-
lonych czasteczek paliwa), ktory, przedostajgc sie pod ci$nieniem przez
otwor palnika, zostaje doktadnie zmieszany z masg sprezonego w cylindrze
powietrza i spala sie tak szybko, ze silnik jest w stanie osiggng¢ dos$¢ zna-
czng ilos¢ obrotow.

Przebieg procesu spalania jest nieco podobny do catoksztattu zjawisk,
zachodzacych przy wyrobie z mazutu lub oleju parafinowego S$wietlnego
gazu olejnego. Opisany proces spalania znany jest pod nazwg metody
~przeptywu* (Durchstromverfahren).

Spalanie mieszanki w Dieseku nie posiada charakteru gwattownego wy-
buchu, jaki ma miejsce w silniku benzynowym, bowiem okres spalania trwa,
w przyblizeniu, w ciggu jednej dziesiatej czesci roboczego suwu ttoka. Jest
to okres ,statego cisnienia”, sprzyjajagcy uzyskaniu do$¢ znacznego i, w
przyblizeniu, rbwnomiernego momentu obrotowego dla rozlegtej skali obro-
tow silnika oraz czes$ciowo przyczyniajacy sie do powigkszenia wydajnosci
cieplnej.



Okres spalania trwa w ciggu suwu roboczego do chwili otwarcia za-
woru wydechowego, co nastepuje na 45° przed dojSciem korby do dolnego
martwego punktu. Suw wydechowy niczem sie nie r6zni od takiegoz su-
wu w silniku benzynowym.

W zachowaniu sie pod obcigzeniem silnik Dieseka nieco przypomina
maszyne parowa. Przy mechanicznej uprawie ziemi czesto si¢ zdarza, ze
ptug natrafia na twardg warstwe gruntu; silnik zaczyna wtedy zmniejszac
obroty, moment za$ obrotowy jednocze$nie wzrasta.

Doswiadczenia, przeprowadzone z 60-konnym silnikiem Dieseka daty
wyniki nastepujgce: przy 500 obr/min. moment obrotowy wynosit 58,5
kgm., przy 500 obr/min. — 658 kgm., przy 400 obr/min. — 62,9 kgm.
i tylko przy 300 obr/min. spadt do 54,2 kgm. Pracujgcy w takich samych
warunkach, silnik benzynowy stanatby, gdyby sprzegto- nie zostato wyta-
czone.

Rys. 15.

Nacisk na ttok przy spalaniu wynosi w silniku Daimler - Benz okoto
42 atm. Srednie ci$nienie uzyteczne podczas suwu roboczego dosiega 6,5
atm. przy 1300 obr/min. Temperatura powietrza przy koncu sprezania wy-
nosi 500°C. Wtryskiwanie paliwa odbywa sie przy stosunkowo niewielkiem
cisnieniu w pompie (okoto 70 atm.) i trwa w ciggu 35° obrotu watu kor-
bowego; poczatek wtryskiwania ma miejsce na 10° przed dojsciem korby
do gérnego martwego punktu, koniec za$ po przejsciu przez korbe 25° po-
za goérny martwy punkt.

Charakterystyka silnika: cylindrow — szes$¢; $rednica cylindra — 105
mm., skok ttoka — 165 mm.; pojemnos$¢ cylindrow — 8,572 litr.; moc —
70 K. M. przy 1300 obr/min.; waga w stosunku do 1 K. M. — 9,26 kg.

Na rysunku 15 gdrna krzywa wykresu przedstawia moment obrotowy
opisanego silnika w kgm.; nizej potozone krzywe obrazujg kolejno $red-



nie cisnienie uzyteczne w atm., moc w K. M. oraz zuzycie paliwa w grm.
na K. M./godz.

Zgodnie z wykresem, zuzycie paliwa przy 600 obr/min. jest nieco tyl-
ko wieksze, niz przy 1300 obr/min., podczas gdy w silniku benzynowym zu-
zycie paliwa na matych obrotach jest bardzo znaczne; minimalne zuzycie,

Rys. 16. Gtowica

silnika Deutz‘a (u

gory — przekroj

poprzeczny; u dohu

przekroj gtowicy iv

planie).

jak widzimy, stanowi przy szybko$ci 1000 — 1100 0br/min. 200 grm. na
K. M./godz.

Zastuguje na uwage, ze krzywa momentu obrotowego mato odbiega

od prostej; wielkoSci*fnomentu obrotowego przy 600 i 1300 obr/min. sg jed-

nakowe. Tak znaczna wielko$¢ momentu obrotowego na matych obrotach



jest czynnikiem, sprzyjajacym do uzyskania znacznej Sredniej szybkosci
podczas jazdy.

Przyktad mimoosiowego umieszczenia przedkomory spalania mamy na
rysunkach Nr. 16, przedstawiajgcych w przekrojach gtowice silnika szwaj-
carskiej fabryki samochodéw Bema, zbudowanego wedtug patentu znanej
niemieckiej fabryki Deutz.

Przedkomora o ksztatcie matego cylindra jest umieszczona w gtowicy
na boku, réwnolegle do osi cylindra silnika. Z konstrukcyjnego punktu wi-
dzenia taki sposéb umieszczenia przedkomory jest znacznie korzystniejszy,
daje bowiem mozno$¢ nieskrepowanego wyzyskania zwolnionego w gtowi-
cy miejsca dla zaworéw wlotowego i wydechowego i nadania im nalezytej
Srednicy.

Rys. 17. Szemat gtowicy silnUia Deutz z przedko-

morg spalania. Lewa strona: Jconiec sprezania, po-

wietrze jest tociskane do przedkomory, do ktérej zo-

staje wtry$niete paliwo. Prawa strona: w przedko-

morze nastapit zapton, gorgce gazy z silg wyrzucaja
resztki paliwa do komory sprezania.

Ten sposéb umieszczenia przedkomory réwniez przyczynia sie do zna-
cznego jej.uniezaleznienia od szybkosci silnika pod wzgledem termicznym.
W wypadku, bowiem, poosiowego umieszczenia przedkomory pomiedzy za-
worami, istnieje obawa zbytniego jej nagrzania na duzych obrotach. Jezeli
w celu przeciwdziatania temu gtowica bedzie nazbyt ochtadzana, powsta-
nie niebezpieczenstwo zbytniego obnizenia temperatury przedkomory, a za-
tem wadliwego zaptonu i dymienia. Pozatem otworki w dolnej czesci przed-
komory skierowane sg prawie poziomo, dzieki czemu kazda czgsteczka pa-
liwa, wyrzucona przez gazy z przedkomory, odbywa dtuzsza droge, miedzy
tlokiem i gtowica nie nalezy sie wiec obawia¢ zbytniego zblizenia czaste-
czek paliwa do stosunkowo chtodnych Scianek cylindra (rys. 17).

Fabryka Deutz buduje dwa modele Dieseki lekkich: 4-cylindrowy i 6-
cylindrowy o $rednicy cylindra 115 mm. i skoku ttoka 170 mm. Przy 1250
obr/min. silnik czterocylindrowy rozwija 55 K. M., szesciocylindrowy —
85 K. M. Waga na 1 K. M. podana jest w tablicy nizej; w silniku samo-
chodowym ciezar na 1 K. M. zostat doprowadzony, dzieki zastosowaniu sto-
péw lekkich, do 9 kg.



Budowa pompki paliwowej, uwidocznionej na rysunkach Nr. 18 i 18a
w przekrojach podtuznym i poprzecznym, r6zni sie konstrukcyjnie od opi-
sanej powyzej pompki Bosctka; w pompce Deutz‘a odmierzanie dawki, a za-
tem regulacja silnika, uskutecznia sie zapomocg zmiany skoku ttoczkow.

Ttoczki pompki, polozone poziomo, sterowane sg za posrednictwem
dzwigni z rolkami na koncach, podnoszonemi zapomocg garbikdéw. Garbiki
o0 zmiennym profilu, osadzone na cylindrze watku napedowego moga sie na
nim przesuwaé. W ten sposob zmienia sie bardzo tatwo skok ttoczkéw.

State przesuwanie garbikéw wzdtuz watku prowadzi do odksztatcenia
profilu tychze i wzglednie szybkiego zuzycia; w zwiazku z tern nie mozna
zaliczy¢ te konstrukcyjne rozwigzanie do udanych. Zuzycie paliwa w sil-
niku Deuts‘a wynosi okoto 200 grm. na K. M./godz.

Rys. 18. Pompka palmowa Deutz‘a w przekroju podtuznym i po-
przecznym.

Nalezy nadmieni¢, ze w silnikach z przedkomorag doktadne zmieszanie
wtry$nietego paliwa z powietrzem, konieczne dla dobrego spalania, naste-
puje wskutek yrirowania, bez okreslonego kierunku, spowodowanego gwat-
townem przedostawaniem sie czastek niespalonego paliwa i gorgcych spalin
z przedkomory do komory sprezania.

W tym przypadku wzajemny ruch paliwa i powietrza ma charakter
chaotycznego wirowania, jak w komorze sprezania zwyktego silnika Die-
sekowskiego ze sprezarkg powietrzng. Ksztatlty komor sprezania silnika
z przedkomorg i Dieseka réwniez sg podobne do siebie.

W przeciwienstwie do normalnego Dieseka (sprezarkowego) silnik
z przedkomorg odznacza sie tg zaleta, ze temperatura powietrza, stykaja-
cego sie z paliwem, jest znacznie wyzsza od temperatury powietrza, wdmu-
chiwanego ze sprezarki.

W zwigzku z tern, ze rozdrobnienie paliwa zostaje uskutecznione nad-
zwyczaj doktadnie w czasie mieszania si¢ z powietrzem, t. j. w okresie burz-
liwego przeptywu mieszanki do komory sprezania, nie zachodzi potrzeba
doktadnego rozpylania paliwa podczas wtrysku. W wyniku tego cisnienie



w pompce paliwowej jest stosunkowo niewielkie, znacznie mniejsze, niz
w silnikach z wtryskiem bezpos$rednim.

Poréwnujac konstrukcje Benz‘a i Deutz‘a nalezy zaznaczy¢, ze obydwie
firmy nie przywiazuja wagi do intensywnego ruchu powietrza z komory
sprezania do przedkomory w okresie wtrysku. Natomiast procesy rozdrab-
niania, dawki paliwa zasadniczo sie r6znig w obydwueh systemach.

W konstrukcji Benz‘a proces rozpylania uwarunkowany jest tern, aze-
by stozkowy strumien paliwa uderzat o $cianki lejka, stanowigcego gérna
cze$¢ rozzarzonego palnika-rozpylacza. W dalszym ciggu rozpylanie zosta-
je spotegowane przedostawaniem sie czastek paliwa przez mate otworki
w denku palnika. W zwiazku z tern konstrukcja przedkomory Benz‘a jest
dos¢ skomplikowana.

Deutz, natomiast, wtryskuje paliwo waskim z rumieniem, ktéry nie po-
winien uderza¢ o boczne $cianki przedkomory, lecz w jej denko. Rozpylanie
uskutecznia sie gtéwnie w czasie przedostawania sie czastek paliwa do ko-
mory sprezania przez mate boczne otworki w dolnej czesci przedkomory.
Konstrukcja przedkomory Deutz‘a wyrdéznia sie jak widzimy niezwykig
prostota.

Rys. 19. Szematyczny
przekroj gtowicy silnika
Koerting.

Catkiem inaczej rozwiazuja powyzsze zagadnienie niemieckie zaktady
,B-cia Ko.erting“ w Hannover, réwniez stosujgce w budowanych przez nich
silnikach Dieseka przedkomore spalania (patrz szemat rys. Nr. 19).

Przedkomora silnika Koerting‘a w ksztatcie krotkiego cylindra jest
chtodzona woda ze wszystkich stron. Wzglednie dtugi waski przewdéd, row-
niez chtodzony woda, taczy przedkomore z komorg sprezania.

Witryskiv/acz gteboko wchodzi do przedkomory i”znajduje sie w po-
blizu gornego korca przewodu fgczagcego przedkomore z komorg sprezania.

Paliwo wtryskiwane jest waskim strumieniem, pod stosunkowo niewiel-
kim cisnieniem, bezposrednio na $cianki wspomnianego przewodu.

Chwila wtrysku jest tak obliczona, ze sprezone ponad ttokiem i nagrza-
ne do wysokiej temperatury powietrze, przeptywajac ze znaczng szybkoscig
z komory sprezania do przedkomory, spotyka sie w przewodzie z czgstecz-
kami wtrysnietego paliwa. To ostatnie, odbijajgc sie od Scianek przewodu
zostajg rozpylone pod dziataniem powietrznego pradu.

W przewodzie tworzy sie mieszanka, ktéra zapetnia przedkomore i tam
tez sie zapala podczas suwu sprezania z chwilg podniesienia sie tempera-
tury do nalezytego poziomu. W nastepstwie wzrostu cisnienia, powoduja-



cego szybki wyptyw goragcych gazéw z przedkomory resztki paliwa zosta-
ja rozpylone i spalone w komorze sprezania.

Silnik Koertinga jednakowo dobrze pracuje na paliwie réznego rodza-
ju. Jest to dowodem, ze mamy w tym przypadku przyktad wzorowego sa-
mozaptonu.

Koerting buduje silnik 6-cylindrowy o wymiarach 130 X 180 mm., roz-
wijajacy 90 K. M. przy 1200 obr./min.

Nie ulega watpliwos$ci, ze pomyst zastosowania przedkomory spalania
wielce sie przyczynit do urzeczywistnienia budowy szybkobieznego Die-
seka. Zgodnie, jednak, z opinjg wybitnych fachowcow (Ricardo i innych)
silniki z zamknietg przedkomorg spalania i palnikiem — rozpylaczem ska-
zane sg na wymarcie.

Opisana konstrukcja, aczkolwiek mocna i prosta w obstudze, odznacza
sie w pracy mniejszg wydajnoscig w poréwnaniu z innemi wskutek straty
ciepta, powstajagcej podczas przeptywu paliwa i powietrza przy wysokiej
temperaturze i wielkiej szybko$ci przez mate otwory palnika, stanowigcego
przepone (zapore) pomiedzy przedkomorg i wnetrzem cylindra.

Do nastepnej grupy naleza silniki, pracujace na zasadzie bezpoS$rednie-
go wtryskiwania; w tym przypadku dawka paliwa zostaje wprowadzona
wprost do komory sprezania pomiedzy denkiem ttoka i dolng czescig
glowicy. Strumien paliwa, wtryskiwany przez bardzo mate otworki powi-
nien posiada¢ w celu doktadnego rozpylania i mozliwie lepszego nasycania
masy sprezonego w cylindrze powietrza znaczng szybko$¢ poczatkowg. Da-
je sie to uskuteczni¢ przez zastosowaine bardzo wysokich cisnien, wynosza-
cych normalnie od 280 do 315 atm., w niektérych konstrukcjach nawet do
700 atm.

Wzorami tej grupy moga stuzyé, silniki fabryki M. A. N. (Maschinen-
fabrik Augsburg - Nurnberg) i zaktadéw Krupp‘a.

Osobliwoscig konstrukcji silnika M. A. N. jest umieszczenie dwuch po-
ziomych przeciwlegtych dysz (patrz rysunek Nr. 3). Dzieki temu stru-
mienie rozpylonego paliwa przechodzg, mijajagc sie, ponad rozgrzanem den-
kiem ttoka, nie zblizajac sie zbytnio do chtodzonych wodg Scianek i gtowicy
cylindra; nadto osigga sie silne wirowanie, sprzyjajgce szybkiemu i doktad-
nemu spalaniu.

W silnikach Krupp‘a wtryskiwacz jest umieszczony w gtowicy pomie-
dzy zaworami na osi cylindra. Denko ttoka jest wkleste, dzieki czemu w
srodkowej czesci utrzymuje sie temperatura wyzsza od temperatury S$cia-
nek cylindra i glowicy. Wobec tego wtryskiwane pionowo paliwo natrafia
na najgoretszg warstwe powietrza w cylindrze.

Zastuguje réwniez na uwage widoczna na rysunku Nr. 20 ostona konca
trzonka zaworu wydechowego, zabezpieczajagca go od zbytniego nagrzania
przez spaliny. Goérna cze$¢ grzybka zaworu wlotowego zaopatrzona jest
w specjalng przegrode-ostone, ktéra, zmieniajac kierunek doptywajacego po-
wietrza, przyczynia sie do wzmocnienia wirowania.

Trzecia grupa obejmuje silniki z zasobnikiem powietrza wewnatrz lub
zewnatrz cylindra, potgczonym z witasciwg komorg sprezania lejkowatym



przewodem. Zasobnik powietrza jest do pewnego stopnia przedkomorg spa-
lania, z ta jednak rdznica, ze jest to przedkomorg otwarta nie posiadajgca
zadnego palnika — rozpylacza.

Pomyst tej konstrukcji nalezy do monachijskiego inzyniera Lang‘a;
po nabyciu patentu przez szwajcarskg firme Acro silnik ten otrzymat nazwe
Acre - motoru i przed kilku laty byt poddany gruntownym prébom z wyni-
kiem wielce obiecujgcym wr zaktadach znanej niemieckiej firmy Robert
Bosch, ktdra obecnie kontroluje firme Acro. Dzi$ znaczna ilos¢ fabryk bu-

Rys. 20. Przekro6j gtowicy silnika Kruppa.

duje samochodowe silniki Dieseka wedtug systemu Acro (Saurer w Szwaj-
carji, Aveling and Porter i Dorman w Anglji, Wegner w Polsce, oraz wie-
lu innych).

Silnik systemu Acro, nalezy do bezsprezarkowych Dieseki z bezposred-
niem rozpylaniem strumieniowem; osobliwo$¢ konstrukcji polega na tem,
ze w przeciwienstwie do innych systemoéw, gdzie dawke paliwa doprowa-
dza sie do gtéwnej masy powietrza w cylindrze, w silniku Acro powietrze
samoczynnie doprowadza sie do paliwa, az do chwili zakonczenia spalania.
Test to tak zwany sposob ,odwrotnego przeptywu" (Riickstromverfahren).
Praktyczne urzeczywistnienie polega na zastosowaniu komory sprezania



osobliwej konstrukcji, uwidocznionej szematycznie na rysunku Nr. 21 i skia-
dajacej sie z trzech czesci: zasobnika powietrza (a) i gardzieli (b) w ka-
dtubie ttoka, oraz komory (c) pomiedzy denkami ttoka i gtowicg cylindra

Rys. 21. Szemat uwidoczniajacy zasade budowy silnika ,,Acro“.

o wysokosci od 1 do 3 mm.; ujScie (d) tgczy zasobnik z gardzielg (lej-
kiem).

Wtryskiwanie dawki paliwa zaczyna sie prawie w chwili dojscia ttoka
do gérnego martwego punktu (suw sprezajacy) w kierunku przeptywu przez

Rys. 22. Szemat gtowicy silnika ,,Acro“ z zasobnikiem

powietrza w kadtubie ttoka, uwidoczniajacy zasade dzia-

tania silnika. Lewa strona: koniec sprezenia i poczatek

wtnjsku. Prawa strona: doplyw powietrza z zasobnika
podczas spalania.

gardziel sprezonego powietrza do zasobnika. Dzieki bardzo matej odlegto-
$ci pomiedzy denkami ttoka i glowicy prawie cata masa powietrza (70%)
zostaje wttoczona do zasobnika (rys. 22).



Powstajacy w gardzieli, podczas przeptywu, silny prad powietrza sprzy-
ja dokfadnemu mieszaniu sie czastek rozpylonej dawki z powietrzem i szyb-
kiemu ich nagrzaniu do temperatury zaptonu. Aczkolwiek podczas zaptonu
ptomien, oczywiscie, przenika do gornej czesci zasobnika, gidwna strefg
spalania pozostaje gardziel (lejek). Podczas suwu roboczego pojemnos¢
komory nad ttokiem szybko sie powigksza, cisnienie w niej i gardzieli spa-
da, natomiast w zasobniku nadal panuje wieksze ci$nienie na skutek hamu-
jacego dziatania ujscia (d). Roéznica ci$nienia powoduje zmiane Kkierunku
pradu powietrza i materjat pedny, wtryskiwany w dalszym ciggu, po mi-
nieciu przez ttok goérnego martwego punktu, otrzymuje niezbedny do spa-
lania tlen dzieki doptywowi powietrza z zasobnika.

Spaliny nie zaktdcajg przebiegu spalania, gdyz zostajag pochwycone
szybko zsuwajacym sie na dot ttokiem; wobec tego nie moze powstawac
mieszanie sie powietrza ze spalinami.

Rys. 23. Przekrdj ttoka sil-

nika ,,Acro“ z zasobnikiem

poicietrza wewnatrz ka-
dtuba.

Szybko$¢ wyptywajacego z zasobnika powietrza jest w przyblizeniu
proporcjonalna do szybkosci ttoka. Przy zmianie iloSci obrotow zmienia sie
prawie w odpowiednim stosunku szybko$¢ pradu powietrza. Na wiekszych
obrotach spalanie odbywa sie réwniez szybciej. Doktadne spalanie jest za-
pewnione dzigki samoczynnemu dostosowywaniu doptywu powietrza do
zmiany ilosci obrotow i obcigzenia silnika.

Na ry$. 23 i 24 uwidocznione jest w przekroju konstrukcyjne wykona-
nie glowicy i ttoka silnika Acro z wewnetrznym zasodnikiem powietrza. Cy-
fry na rysunku oznaczajg: 1 — tlok, 3 — zasobnik, 4 — ujscie, 5 — gar-
dziel, ¢ — wtryskiwacz, 9 — ogrzewacz. Rys. 24 przedstawia w przekroju
ttok silnika Acro. Cyfry 1, 3, 4 i 5 odpowiadajg nazwom poprzedniego ry-
sunku.

Zasobnik powietrza moze by¢ rowniez umieszczony w gtowicy cylindra,
najwygodniej mimoosiowo (patrz rys. Nr. 25), celem uzyskania moznosci
zastosowania dostatecznie duzych zaworéw wlotowych wzglednie wydecho-
wych.

Zewnetrzny zasobnik powietrza znalazt zastosowanie do silnikéw szyb-



Rys. 26. Gtoiv\ca silnika,
LACro®“ z zewnetrznym
(mimoosiowym) zasobni-
kiem powietrza (prze-
kréj poprzeczny). Zna-
kowanie jak na rysunku

|Alr. 2h.

Rys. 2U. Gtowica silnika
»Acrou z zasobnikiem po-
wietrza w kadtubie ttoka.
Przekrdj poprzeczny). 1
—ttok, 2— $cianka cylin-
dra, 3—zasobnik, U—o-
twor (wyjscie), 5—gar-
dziel, 6—wytryskiwacz, 0
— ogrzewacz elektryczny.



koobrotowych samochoddw ciezarowych. Na rysunku Nr. 26 uwidoczniona
jest w przekroju goérna czes$¢ cylindra silnika znanej szwajcarskiej fabryki
Saurer. Zasobnik powietrza (5) w postaci kopulastej wktadki stalowej, nie-
chtodzonej woda, jest potgczony z wnetrzem cylindra zapomocg gardzieli
(3) z ujSciem (4). Temperatura zasobnika podczas pracy silnika nie prze-
kracza 400°C, t. jest nie wiele wyzsza od temperatury przy koncu sprezania

Rys. 26. Gtowica silnika Saurer w przekroju poprzecznym.

<500°C), co jest dowodem, ze spalanie w zasobniku odbywa¢ sie nie moze.
Temperatura w gardzieli (lejku), ktory jest gtéwnem miejscem (strefg)
spalania, wynosi okoto 1700°C.

Stopien sprezania — 15,5:1; ci$nienie przy koAcu sprezania wynosi
teoretycznie 35 atm., praktycznie — 30 atm. Cis$nienie podczas spalania



wynosi przy normalnem ustawieniu momentu wtryskiwania dawki 36 —
3S atm.

Rys. 26a. Silnik Scturer
w przekroju poprzecz-
nym.

Rys. 26b. Szesciocylindrowy samochodowy silnik Saurer.

Silnik Saurer - Diesel do 7/8 tonowej ciezarowki — szesciocylindrowy
o wymiarach: skok ttoka i $rednica cylindra — 150 X 110 mm., pojemnos¢



cylindrow 8,550 ¢cm3; moc silnika przy 1600 obr/min. wynosi. 80 — 85 I\.
M. Skala obrotéw podczas pracy jest bardzo rozlegta, cd 300 do 1800 na
minute. Cylindry sg odlane w jednym bloku razem z karterem; gtowica
odejmowana. Cylindry zaopatrzone sg w stalowe wymienne szlifowane tu-
ski. Zawrory gorne, poruszane zapomocg popychaczy i dzwigni wahadto-
wych od watu garbikowego w karterze. Waty korbowy i garbikowy na
siedmiu tozyskach rolkowych. Ttoki ze stopu lekkiego. Zuzycie paliwa przy
rozlegtej skali obcigzenia 220 grm. na K. M./godzine (rys. 26a, 26b, 26c).

Uruchomienie zimnego silnika uskutecznia sie zapomoca ogrzewaczy
elektrycznych, zasilanych pradem z akumulatora o napieciu okoto 2 volt
i pojemnosci 80 amp/godzin.; w warunkach normalnych do uruchomienia
stuzy rozrusznik elektryczny Bosch‘a o mocy 6 K. M.

Rys. 26c. Szemat doptywa paliwa ciezaréwki Saurer.

Jako dowdd elastyczno$ci i dobrego ,zrywu“ mozemy przytoczy¢ na-
stepujgce dane, otrzymane podczas prob: ciezaréwka z silnikiem Saurer-
Diesel rusza z miejsca z petnym tadunkiem (3% tony) na trzecim biegu;
minimalna szybko$¢ na bezposredniej przektadni wynosi okoto 6,5 kim/godz.*
co odpowiada szybkosci piechura; przy$pieszenie jest niezwykle elastycz-
ne, bowiem szybkos$¢ pojazdu moze by¢ w ciggu 62 sekund podniesiona z 10
do 40 kim/godz.

Doptyw paliwa w silnikach Diesel'owskich zazwyczaj odbywa sie pod
wiasnym ciezarem ze zbiornika, umieszczonego na przedniej desce lub pod
siedzeniem kierowcy do elektromagnetycznej pompy, ktéra doprowadza pa-
liwo pod cisnieniem 0,1 atm. do pomki paliwowej; zastosowanie elektro-
magnetycznej pompy pomocniczej jest konieczne ze wzgledu na to, ze przy
matej ilosci paliwa w zbiorniku system doptywu pod wiasnym ciezarem nie
sprostatby zadaniu.



Podany szemat (patrz rys. Nr. 26¢c) daje pojecie o aparaturze zasi-
lajgcej, stosowanej przez fabryke Saurer. Najpierw paliwo dostaje sie ze
zbiornika do elektromagnetycznej pompy (3), napedzanej od ogniwa aku-
mulatorowego o napieciu 12 volt, nastepnie wttacza sie do przesgcznika (4)
w ktorym paliwo zostaje oczyszczone z domieszek organicznych oraz wody.

Przesgcznik (4) speinia jeszcze jedng wielce doniostg funkcje, a mia-
nowicie gruntownie oczyszcza paliwo z pecherzykdw powietrza, ktére w
wiekszej lub mniejszej ilosci zostaje domieszane do paliwa szczeg6lnie pod-

Rys 27. SUnik samochodowy angielskiej firmy A. E. C. (Associo-

ied Equipment Company). Leiua strona: przekrdj poprzeczny silni-

ka. Prawa strona: przekrdj poprzeczny gtowicy z zasobnikiem mimo-
osiowym. Skala obrotéio silnika od SO0 do 3000.

czas jazdy na skutek wstrzasow. Dopiero po oczyszczeniu z pecherzykow
powietrza, ktore stojg na przeszkodzie do sprawnego wtryskiwania, paliwo
dostaje sie do pompki zasilajacej (5).

Dzigki prostocie i pomystowos$ci konstrukcji system Acro znalazt obec-
nie szerokie rozpowszechnienie, szczegdlnie w Anglji, gdzie ,przedkomo-
ra“, energicznie zwalczana przez Ricardo, nie cieszy sie popularnoscia.

System Acro, w formie nieco zmienionej, konstrukcyjnie zblizonej do
SaurePa ostatnio znalazt zastosowanie w budowie szybkoobrotowego bez-



sprezarkowego silnika Diesekowskiego angielskich zaktadéw Associated
Equipment Company. (A. E. C.).

Charakterystyczne dane silnika: szesciocylindrowy monoblok o $redni-
cy cylindrow 110 rn/m, skoku ttoka 142 m/m i og6lnej pojemnosci 8,1 Itr.,
stopien sprezania — 155 : 1, ci$nienie w komorze sprezania przed zapto-
nem — 36 ctm., maksymalny nacisk na ttok podczas spalania — 59 kg/cm?
Moc silnika — 95 K. M. przy 2000 obr./min. Gtowice cylindréw odejmowal-
ne, kazda stuzy pokrywag trzech cylindréw.

Budowa zasobnika powietrza i gardzieli, mieszczacych sie w gtowicy,
uwidoczniona na rys. 27, prawie niczem sie nie rézni od konstrukcji Sau-
rer‘owskiej (patrz rys. 26).

Rozrzad gorny; sterowanie zaworéw uskutecznia sie¢ zapcmccg popycha-
czy i dzwigienek wahadtowych. Do zaworéw uzyto stali krzemo-chromowe;j.

Ttoki wykonane sg z termicznie obrobionego stopu ,,Y*; sworznie tto-
kowe o niezwykle duzej srednicy (40 mm) — wydrgzone. Korbowody o pro-
filu dwuteowym ze stali chromo-niklowej.

Wat korbowy, oparty jest na siedmiu tozyskach. Smarowanie typu
mieszanego: panewki smarowane sg pod ci$nieniem; wat rozrzadczy, ttoki
i sworznie ttokowe — rozbryzgiwaniem.

Pompka paliwowa Bosetka, nieco zmieniona w szczeg6tach konstrukcyj-
nych celem dostosowania jej do maksymalnej dopuszczalnej iloSci obrotéw
silnika, wynoszacej 3000 na minute (minimum ilosci obrotéw — 300). Pa-
liwo jest tloczone do pompki paliwowej ze zbiornika pod cisnieniem 0,2
kg/cm".

Silnik jest wyposazony w pompke chtodzgca, pradnice oraz pompe
prézniowa, wprawiajacg w ruch mechanizm penumatycanych serwo-hamut-
cow podwozia.

Ogdlna waga silnika z akcesoriami i kotem rozpedéwem wynosi okoto
613 kg., co daje okoto 6,35 kg, na 1 K. M. méey.

Silnik A. E. C. jest dowodem niezwyktych postepéw w rozwoju szyb-
koobrotowych silnikéw typu Diesekowskiegc. Sto silnikéw A. E. C. juz jest
w budowie; z tej ilosci sze$¢ zostanie ustawione na normalnych podwoziach
autobuséw londynskich.

Nalezy réwniez wspomnie¢ o dwusuwowym silniku Dieseka z przeciw-
bieznemu ttokami, ktéry, aczkolwiek nie jest nowoscig, pocigga jednak kon-
struktorow i w ostatnim stadjum swego rozwoju dla celéw trakcji drogo-
wej stanowi zreszta osobng grupe. W tych silnikach stosuje sie zazwyczaj
system ,bezposredniego™ wtryskiwania paliwa pod ci$nieniem od 320 do
700 atm. wprost do przestrzeni pomiedzy przeciwbieznemi ttokami.

W tej grupie ze wszechmiar zastuguje na uwage, uwidoczniony na sze-
regu rysunkéw, dwucylindrowy dwusuwowy silnik konstrukcji prof. Jun-
kers‘a, odznaczajacy sie pomystowos$cig i prostotg, bowiem nie posiada ani
zaworow, ani mechanizmu rozrzadczego. Dobre wywazenie sit masowych
réwniez nalezy uzna¢ za zalete tego silnika; zuzycie paliwa, jak wykazaty
wyniki licznych préb, nie jest wieksze, niz w silniku czterosuwowym. Sil-
nik Junkers‘a, o $rednicy cylindrow 80 mm. i skoku tloka 300 mm. rozwija



przy 1100 — 1200 obr/min. 45 K. M. i wazy 460 kg%(10,2 kg na jednostke
uzytecznej mocy); zuzycie paliwa wynosi 190 — 210 grm. na K. M./go-
dzin.

Zastuguje na uwage, ze konstrukcjg Junkers‘a wielce sie zainteresowa-
ty fabryki francuskie. Compagnie Lilloise des Moteurs, nalezgca do kon-
cernu Peugeot, po nabyciu licencji i gruntownych prébach wypuscita na ry-

Rys. 28. Przetyrdj 'podtuzny dwucylindrowego silnika Peugeot —
Junkers z przeciwhbieznemi tlokami.

nek seryjny silnik o wspomnianej charakterystyce, ktéry ustawiajg na pod-
woziach fabryki Laffly, Peugeot, Somua i Zebre.

Z poczatkiem roku biezacego najwieksze towarzystwo eksploatacji auto-
buséw w Londynie wypuscito na miasto tytutem proby trzy pojazdy z sil-
nikiem systemu Junkers*a.

Zapoznajmy sie blizej z budowa i sposobem dziatania silnika Jun-
kers‘a (patrz rys. 28, 28a, 28b, 29, 30, 31, 32).



Na rysunku Nr. 28 widzimy, ze wewnatrz kazdego cylindra (E) umie-
szczone sg dwa ttoki: gérny (F) i dolny (G). Ttok dolny (G) jest wpra-
wiany w ruch zapomocg normalnego korbowodu (1), potgczonego ze Srod-

przeciwbhiezne mi  ttokami w przekroiu

#@ilnik Junkers‘a
i poprzecznym.

podtuznym

Bwucylindrowy

Rys.

kowa korbg watu korbowego (C). Titok gérny (F) jest potgczony z watem
korbowym za poS$rednictwem poprzecznej dzwigni (N) i dwuch zmienno-
zwrotnie poruszajacych sie cigget (korbowodéw) (J), opierajacych sie na



korbach watu korbowego, ktore ustawione sg wzgledem korby srodkowej
pod katem 180°. Okna rozrzadcze sg wyciete w $Sciankach cylindréw.

Przez niezastoniete ttokiem gdérnym okna wlotowe (L) cylinder jest
zasilany powietrzem, ktdére najpierw doktadnie przedmuchuje cylinder ze
spalin, nastepnie zostaje sprezone w komorze spalania pomiedzy ttokami.
Okna (M) ponad ttokiem dolnym stuzg do usuwania spalin z wnetrza cy-
lindra. Do ttoka gérnego jest przymocowany nurnik (H) pompy przedma-
chiwajacej i ssacej z zezwnatrz powietrze; powierzchnia nurnika — 21G
cm.”, skok — 15 cm. Pompka paliwowa jest ustawiona w przedniej czesci
silnika za wentylatorem. Wtryskiwacze (K) sg umocowane z boku bloku
cylindrowego, otwory dysz skierowane sg w przestrzeri pomiedzy ttokami.

Przebieg pracy jest uwidoczniony szematycznie na rysunkach A, B i
C; (rysunku Nr. 29). Rysunek D przedstawia szkicowo catoksztatt czesci
wspotpracujgcych jednego cylindra. Na rys. A ttoki znajdujg sie w najbliz-

Rys. 28be Dwucylindroiuy sil-

nik samochodowy z przeciw-

bieznemi ttokami 30/4-5 K. M.

wyrobu Compagnie Lilloise

do moteurs (licencja Jun-
kers(a.

szej od siebie odlegtosci, nurnik pompy powietrznej jest w najnizszym punk-
cie. Jest to chwata wtrysku paliwa do komory spalania pomiedzy ttokami,
ktore Scisnety wessane powietrze do 32 — 36 atm. W tym samym czasie
Swieza doza powietrza jest zasysana do pompy przedmuchiwajgce;j.

Rys. B przedstawia stan rzeczy niezwlocznie po rozpoczeciu wydechu.
Spaliny sptywajg nad6t wskutek pewnej réznicy w konstrukcji korb ttokdw
gérnego i dolnego, umozliwiajacej przys$pieszenie odstoniecia okien wyde-
chowych. W tym momencie nurnik pompy przedmuchiwajacej znajduje sie
w poblizu goérnego martwego punktu swego skoku, i powietrze jest zmuszo-
ne przejs¢ z cylindra pompy przedmuchiwajacej do zewnetrznego kartem
silnika, ktéry w ten sposob stale znajduje sie pod cisnieniem.

Rys. C przedstawia dalszy etap, mianowicie moment odstoniecia przez
ttok gdrny okien wlotowych. Cisnienie w cylindrze po poprzedzajacym ot-
warciu okien wydechowych juz spadio prawie do atmosferycznego, przeto
powietrze przedmuchiw®jace, znajdujgce sie pod cisnieniem w karterze, do-
staje sie ze znaczng szybkoscig do wnetrza cylindra, wypychajac przed so-
ba resztki spalin.



Okna wlotowe (patrz szemat) sg uksztattowane tak, ze strumienie, za-
petniajgcego cylinder, powietrza ptyng w kierunku stycznej do obwodu cy-
lindra; dzieki temu cata masa powietrza w cylindrze znajduje sie w stanie
silnego ruchu obrotowego. Wirowanie nie tylko przyczynia sie do doktadne-
go przedmuchiwania cylindra ze spalin, lecz réwniez posiada donioste zna-
czenie dla procesu spalania. W zwigzku z tern, ze okna wydechowe zasta-
niane sa ttokiem nieco wczesniej, od wlotowych, w chwili ich zamkniecia
w cylindrze powstaje cisnienie wyzsze od atmosferycznego.

Dalszy etap, — sprezanie powietrza w cylindrze, — uwidoczniony jest
w koncowem stadjum na, poprzednio omdwionym, szkicowym rysunku A.

W trysk. Wydech. Kierunkowe Budowa
przedmuchiioanie. korbowodow.

Rys. 29. Szemat dziatania silnika Junkers(@a z przeciwbieznemi tto-
kami.

Nalezy nadmieni¢, ze ze wzgledu na przesuwanie sie dolnego tloka wgtgb
karteru oraz wttaczania don powietrza, w istocie powietrze niema przejscia
przez karter, gdyz prowadzitoby to z natury rzeczy do nadmiernego zuzy-
cia oliwy.

Wirujgca masa powietrza spotyka znikomy opér ze strony gtadkiej po-
wierzchni cylindra i ttokéw; zatem ruch obrotowy powietrza trwa podczas
catego suwu sprezania i w chwili wtrysku paliwa do komory spalania. Pa-
liwo sptywa ze zbiornika przez przewo6d rurowy B (patrz rys. 30) i sacz-
nik do komory ptywakowej. Pompka wttacza paliwo przez podwojny zawor
wsteczny E do wtryskiwacza F.

Konstrukcja wtryskiwacza uwidoczniona jest na rysunku 31. Zewnetrz-
na obsada L, stozkowo uksztaltowana wewnatrz, jest zaopatrzona u dolu



w maty otwoér. Paliwo doptywa przez $rodkowy kanat do dwuch waskich
tamanych kanalikowy przylegajagcych do stozka obsady L. W ten sposéb
dwa strumienie uderzajg razem w otwor obsady L i tworzg za ujSciem dy-
szy ptaski wachlarz drobnych kropelek (szkic A, rys. 30). Ptaszczyzna roz-
pylonych czasteczek tworzy niewielki kat w stosunku do poprzecznego prze-

Rys. 30. Pompka paliwowa i regulacja doptywu paliwa w silniku
Junkers(a.

kroju cylindra, dzieki czemu czgsteczki paliwa réwnomiernie mieszajg sie
z wirujgcem powietrzem.

Thoczek pompki paliwowej jest przyciskany sprezyng do popychacza,
poruszanego zapomoca poprzecznej dzwigni z rolka, ktéra z kolei jest
wprawiana w ruch za posrednictwem garbika, osadzonego na wale korbowym
silnika. Poprzeczna dzwignia, poruszajgca popychacz, jest mimosrodowo po-
taczona z dzwignig J, ktéra moze by¢ ustawiona dwojako: w jednej pozycji



pompka dziata i silnik pracuje; wedrugiej — rolka dzwigni poprzecznej nie
ma stycznosci z garbikiem, silnik nie pracuje. Jezeli przy nieczynnym sil-
niku porusza¢ dzwignie J tam i zpowrotem, pompka, przewdd rurowy i
wtryskiwacz sg zasilane paliwem przed rozruchem.

Sposéhb dziatania pompki mozna tatwo sobie uzmystowi¢ z powiekszo-
nego przekroju tloczka (rys. 30-D). Paliwo sptywa z komory pitywakowej
w Kierunku dwuch otworéw wywierconych w $ciance cylindra pompki. Tto-
czek pompki jest wydrgzony do skosnie wycietego w nim wyztobienia.

Rys. 31. Konstrukcja wtryskiwacza silnika Junkersa‘a.

W czasie biegu ttoczka w gdére paliwo zasila cylinder pompki do tej chwili,
dopdki skosne wyztobienie ttoczka nie znajdzie sie naprzeciwko jakiegokoh
wiekbadZz z otworéw, wycietych w S$ciance cylindra pompki; wtedy doptyw
paliwa ustaje.

Przy dostatecznie wielkiej szybkosci ttoczka dolny brzeg wyztobienia
mija dolny otwor $cianki cylindra pompki; jest to witasnie moment utwo-
rzenia sie ci$nienia w aparaturze zasilajgcej i poczatek wtrysku. Doptyw
paliwa trwa do chwili ustawienia sie w jednej ptaszczyznie g6rnego brzegu
wyztobienia z gérnym otworem $cianki cylindra pompki. Zarysy brzegow
wyztobienia oraz kat obrotu ttoczka wzgledem osi tegoz okre$lajg momen-



ty poczatku i zakonczenia wtrysku. Kat obrotu ttoczka ma, oczywiscie,,
zwigzek z pozycjg (nastawieniem) regulatora.

Regulator, umocowany na pionowym watku, jest napedzany zapomocg
helikoidalnych kot zebatych od watu korbowego; miedzy innemi watek na-
pedowy regulatora stuzy jednocze$nie do napedu pompki oliwnej. Kon-
strukcja regulatora odsrodkowego, jak to wida¢ z rysunku, jest bardzo
prosta: zamiast ciezarkéw wirujacych uzyto duzych kulek tozyskowych,
ktdre naciskaja na wewnetrzng powierzchnie ptaskiego stozka; dziatanie
nacisku réwnowazy sita sprezyny, osadzonej na watku nad stozkiem. Pio-
nowa pozycja stozka na watku okresla katowa pozycje (odchylenie) dzwig-
ni, ktora zkolei reguluje katowg pozycje ttoczka pompki, a przeto i wtrysk.

Napiecie sprezyny regulatora moze by¢ bezposrednio regulowane za-
pomocg dzwigni H; w ten sposob szybko$¢ regulatora a zatem i silnika,.

Rys. 32. Wykres mocy i
zuzycia paliwa silnika
Peugeot - Junkers 2PJ80.

moze by¢ dowolnie regulowana; po nastawieniu regulator reguluje szyb”
kos¢ stosownie do obcigzenia silnika.

Na wykresie (patrz rys. 32) uwidocznione sg: moment obrotowy w
kgm. (krzywa dolna), zuzycie paliwa w grm. na K. M./godz. i moc sil-
nika w K. M.

Spalanie w silniku z przeciwbieznemi ttokami odbywa sie z wielu wzgle-
déw korzystniej. Bezsprzecznie dogodnym czynnikiem jest brak zaworéw,
szczeg6lnie rozzarzonego zaworu wydechowego, co przyczynia sie do uzy-
skania nizszej Sredniej temperatury powietrza przy poczatku sprezania i
stosownie wyzszej wydajnosci objetosciowej. Brak pokryw cylindrowych z
obszememi powierzchniami tychze, chtodzonemi woda, jest réwniez czyn-
nikiem zapobiegajacym stratom ciepta. Sprawne przedmuchiwanie, ktére
wynika z prostoty ksztattu cylindra i jednokierunkowego przeptywu gazéw,
daje moznos$¢ korzystnego zastosowania dwusuwu.

Ostatnio prasa techniczna przyniosta wiadomo$¢ o zastosowaniu silnika
Junkers‘a przez znang firme witoskag Ansaldo do napedu lokomotywy. Kon-



strukcja zastuguje na uwage ze wzgledu na to, ze w przeciwienstwie do
stosowanych dawniej sposobéw (mechanicznego, elektrycznego lub pneuma-
tycznego) przenoszenie pracy silnika na kota prow®Bdzace lokomotywy od-
bywa sie bezposrednio.

Opisana powyzej pompka Junkers‘a jest przyrzadem ,wysokiej klasy'™,
dla wyrobu ktérego niezbedne sg specjalne obrabiarki i precyzyjne narze-
dzia pomiarowe.

Ostatnio w réznych krajach kilka fabryk podjeto sie budowy pompek
paliwowych.

W dazeniu do uprzystepnienia produkcji pompki paliwowej wysokiego
cisnienia zwyktym, dobrze wyposazonym warsztatom fabrycznym, angiel-
ska firma Benes wypuscita na rynek nowy model, odznaczajacy sie prosto-
tag i pomystowoscig konstrukcji.

Rys. 33. Pompka paliwowa wysokiego ci$nienia
systemu Benes.

Jeden element zasilajgcy uwidoczniony jest na rys. Nr. 33. Pompka dla
silnika wielocylindrowego, identyczna w konstrukcji i zasadzie dziatania,
jest zespotem pojedynczych elementéw zasilajgcych, odpowiadajacych ilosci
cylindrow, umieszczonym w stalowej skrzynce.

Otwor, doprowadzajacy paliwo ze zbiornika, znajduje sie z boku po le-
wej stronie (rys. 33, fig. 1); otwér, tgczacy sie z przewodem rurowym —
u goéry elementu zasilajgcego (rys. 33, fig. 1).

Numik (ttoczek), uwidoczniony osobno (rys. ss, fig. 3), pracuje w
umocowanej na state tuleji, obtoczonej w gdrnej czeSci w ksztatcie po-
dwaéjnej Slimacznicy (rys. 33, fig. 2). Na te tuleje osadzono jeszcze dwie,
przyczem tuleja zewnetrzna moze by¢ obracana za posrednictwem wysta-
jacego nazewnatrz drazka i posiada u spodu rozwidlenie, w ktérym poru-
sza sie poprzecznica, przymocowana do nurnika (rys. ss, fig. 1 i fig. 3).
W ten sposéb przy obracaniu tuleji zewnetrznej obraca sie réwniez nurnik,
nie tracgc zdolnosci poruszania sie w gore i na dot.



Tarczka na dolnym koricu nurnika jest ztgczona z ttokiem, ktéry od-
grywa role popychacza i zapewnia nalezyte prowadzenie nurnika. Przy
otworze do wttaczania paliwa umieszczony jest zawor kulkowy.

Ksztatt okienek w tuleji Srodkowej jest uwidoczniony na rys. 33, fig. 3.

Sam nurnik jest czesciowo wydrazony i posiada w goérnej czesci dos¢
dtugi poosiowy kanat okragty, taczacy sie z poprzecznym kanatem, prze-
wierconym przez nurnik pod katem 90° do jego osi.

Aby zrozumie¢ dziatanie pompki przypus¢my, ze przestrzen ponad nur-
nikiem jest zapetniona paliwem, wessanym podczas suwu nurnika nadét;
w czasie suwu nurnika w goére zasilanie zacznie sie z chwilg zamkniecia
przez nurnik okienek ‘ssawnych.

W pewnej chwili, zaleznej od pozycji poprzecznego kanatu nurnika
wzgledem $limacznic, otworki kanatu poprzecznego ming wierzchotek S§li-
macznicy. Wtedy zasilanie ustaje, poniewaz paliwo, znajdujgce sie nad nur-
nikiem, zamiast przechodzi¢ do zaworu tlocznego, zacznie sptywac przez
kanaty nurnika do komory, otaczajacej okienka ssawne. Moment zakoricze-
nia wtrysku, oczywiscie, moze by¢ zmieniany przez obracanie tuleji zew-
netrznej.

Zgodnie z twierdzeniem konstruktoréw?7 zuzycie czeSci skladowych
pompki oraz kapanie paliwa sg doprowadzone do minimum.

Préby, przeprowadzone przez Admiralicje Angielskg oraz przez jedng
ze znanych firm, budujgcych silniki, wypadty naogdét pomysinie: pompka
zupetnie sprawnie pracowata przy 600 obr./min., wielko$¢ wtryskiwanej
dawki tatwo dawata sie regulowac¢ od zera do maksymum, przyczem rozpy-
lona dawka niezawodnie si¢ zapalata.

Cisnienie w pompce siega do 300 atm.

Na tegorocznej Swiatowej konferencji energetycznej w Berlinie, pod-
czas dyskusji w kwestji zastosowania szybkoobrotowych silnikéw ciezkiego
paliwa dla celéw trakcji drogowej niejednokrotnie wspominano o nowym
silniku konstrukcji szwedzkiego inzyniera H e sse 1lm an‘a.

Gtéwnemi osobliwosciami konstrukcji silnika sg: niskie cisnienie spre-
zania, zdolno$¢ pracy na olejach ciezkich, zapalanie mieszanki zapomoca
iskry elektrycznej i zachowanie wagi silnika benzynowego.

Silnik Hesselman‘a, zbudowany w Stockholmie, byt poddany gruntow-
nym prébom na hamulcu i podczas jazdy z wynikiem zadawalajagcym, wy-
kazat bowiem w poréwnaniu z silnikiem benzynowym tego samego litrazu
oszczedno$¢ w zuzyciu paliwa od 20 do 25%; przy uwzglednieniu réznicy
cen benzyny i oleju gazowego oszczedno$¢ wyniesie ss %.

Wyniki zadawalajgce zostaty réwniez osiggniete po probach doswiad-
czalnych silnikéw tego samego typu, zbudowanych w Grazer Wagenfabrik
(Austrja) i w warsztatach angielskiej fabryki Leyland Motors Ltd. Na
rysunku Nr. 34 uwidoczniony jest cylinder silnika w przekroju przez pomu-
ke paliwowa. Na szczeg6lng uwage zastuguja: oryginalna konstrukcja gor-
nej czesci ttoka, umieszczenie Swiecy i dyszy wtryskiwacza, naped i regu-
lacja pompek paliwowych oraz sposéb dostosowania ilosci powietrza do
wielkosci dawki paliwa.



Rys. 34- Silnik Hesselmana‘a (przekro6j przez pompke paliwo-

wa). 1. filtr powietrza. 2. nieuwidoczniony w przekroju mecha-

nizmy regulujgcy doptyw powietrza. 3. ttoczek pompki paliwo-

wej. A. mechanizm regulujacy doptyw paliwa. 5. popychacz

pompki. 6. wal rozrzadczy 7. stalowy karter-zbiornik oleju. 8.

ostona zaworu wlotowegoy sprzyjajaca powstawaniu wirowa-
nia. 9. zawoér wlotowy.



Paliwo jest wtryskiwane za posrednictwem pompek, zasilajgcych kaz-
dy cylinder osobno; dzieki wirowaniu powietrza dookota osi cylindra osig-
ga sie doktadne mieszanie czastek dawki z powietrzem. Dawka paliwa jest
wtryskiwana w te mase wirujgcego powietrza w ten sposob, ze cze$¢ mie-
szanki trafia na Swiece w chwili zjawienia sie iskry.

Przy cze$ciowem obcigzeniu i podczas pracy silnika na biegu jatowym
wydech jest bezdymny; osigga sie to zapomocg dostosowania ilosci dopty-
wajgcego powietrza do ilosci wtryskiwanego paliwa, co uskutecznia sie za
posrednictwem mechanizmu potgczonego z pedatem przys$piesznika.

Naog6t silnik, jak wida¢ z rysunku, zblizony jest w budowie do normal-
nego benzynowego, posiada bowiem zdejmowalng gtowice oraz zawory,
wlotowy (dla powietrza) i wydechowy, sterowane za pomoca dzwigni wa-
hadtowych i popychaczy, poruszanych zapomoca garbéw watu rozdzielczego™
ktory jednocze$nie napedza pompki paliwowe.

Réwniez widzimy na rysunku, ze Swieca jest umieszczona diametral-
nie przeciwlegte do dyszy wtryskiwacza; na brzegu denka ttoka umocowa-
na jest do$¢ wysoka, kolista $cianka; w $ciance tej nawprost dyszy
wtryskiwacza i $wiecy sg wyciete dwie pionowe szczeliny. Swieca jest nieco
odsunieta wgtab szczeliny; w ten sposéb elektrody jej nie stykaja sie bez-
posrednio ze strumieniem wtryskiwanego i wirujgcego w cylindrze ptynnego
paliwa; dopiero po zmieszaniu z powietrzem cze$¢ dawki, wpedzona do
szczeliny, styka sie z elektrodami $wiecy.

Kolista scianka na denku ttoka zapobiega réwniez osiadaniu paliwa na
Sciankach cylindra i mieszaniu sie paliwa ze smarem. Dla osiggniecia na-
lezytego mieszania sie¢ dawki z powietrzem zawory wlotowe, odpowiednio
zabezpieczone przedj obracaniem sie w swych prowadnicach, wyposazone
sg w ostony, okalajgce potowe obwodu gornej czesci grzybkéw zaworowych.
Ostony stwarzajg przymusowy obrotowy ruch doptywajacego powietrza,
ktéry trwa réwniez podczas suwu sprezania, dzieki czemu dawka zostaje
wtrysknieta w wirujgcg mase powietrza.

Skutek tego ruchu mieszanki jest szematycznie uwidoczniony na ry-
sunku Nr. 35 dla lepszego uzmystowienia kierunku odchylenia strumienia
powietrza na rysunku pokazany jest tylko jeden strumien dawki; w rze-
czywistosci za$ paliwo jest wtryskiwane przez dysze do cylindra dwoma
strumieniami.

W Stosunku do mieszanki paliwa z powietrzem stawia sie dwa zasadni-
cze wymagania: ci$nienie przy petnem obcigzeniu powinno by¢ jaknajwyz-
sze, zuzycie paliwa jaknajmniejsze; podczas pracy na biegu jalowym za-
palanie powinno by¢ niezawodnem.

Pierwsze wymaganie moze by¢ urzeczywistnione jedynie drogg mozli-
wie catkowitego wykorzystania powietrza przy spalaniu; inaczej mowiac,
przy pelnem obcigzeniu konieczne jest mozliwie rownomierne napetnienie
komory sprezania rozpylong dawka paliwa.

Da sie to uskuteczni¢ przez dostosowanie szybkosci wtryskiwania daw-
ki do szybkosci wirowania zasysanego do cylindra powietrza; w tym przy-
padku tadunek mieszanki wypetnia cata komore sprezania.

Natomiast podczas pracy bez obcigzenia osiggniecie niezawodnego za-



ptonu okazato sie niemozliwem w wypadku réwnomiernego napetniania
komory wybuchowej mata iloscig rozpylonego paliwa. Wobec tego podczas
pracy luzem tylko cze$¢ komory sprezania (wybuchowej) zostaje napetnio-
na oparami paliwa, ktore zostajg uniesione wirujgcem powietrzem w Kie-
runku $wiecy i zapalone.

Doptyw zasysanego do cylindra powietrza, uprzednio oczyszczonego
w przesgczniku reguluje sie zapomocg zaworu (przepustnicy), trzonek

Pod obcigzeniem.

wytrysk zapton'

Na biegu jatowym.

wytrysk > zapton

Rys. 35. Szematy doptywu patiwa do cylindra silnika Hessetmanala.

ktérego (ktérej) jest sterowany zapomoca dZzwigni, potaczonej z watkiem,
regulujgcym skok ssacy ttoczkow pompek paliwowych.

Przy nieznacznych obcigzeniach, gdy skok tloczka jest niewielki, —
doptyw powietrza zostaje przymkniety. Przy petnem obcigzeniu, gdy skok
ttoczka pompy jest najwiekszy, przepustnica powietrza zostaje otwarta;
sprezyna zepewnia stosowne przymykanie przepustnicy w zaleznosci od
stopnia obcigzenia silnika.

Szczegolnie ciekawg jest konstrukcja pompki paliwowej, potgczonej
z wtryskiwaczem w tatwo dajgcag sie zdemontowac jednostke.

Przekr6j pompki uwidoczniony jest na rysunku Nr. 36. Przedewszyst-



kiem zygzakowata linja kanatu, doprowadzajgcego paliwo, pozwolita na
uzyskanie minimalnej odlegtosci pomiedzy osig dyszy i dolnym koncem
ttoczka; przeto znacznie obnizona w wysokosci pompka stata sie dogodna,
dla wbudowania w odlew cylindrowy. Ttoczki pompki wykonujg suw tto-
czacy za posrednictwem popychaczy, podnoszonych garbikami watu roz-
dzielczego, znajdujgcego sie w karterze, i z powrotem do nich przyciskanych
zapomocg sprezyn. Podczas suwu tloczgcego trzonek tloczka S$ciska znaj-
dujaca sie w komorze ttocznej sprezyne, przy rozprezeniu ktdrej nastepuje

Rys. Nr. 36. Pompka paliwowa i wtryskiwacz silnika
Hesselmanla. 1. membrana-ttumik drgan, powstaja-
cych w pompce wskutek szybkich zmian ci$nienia w
przewodzie paliwowym, zapewniajaca réwnomierng
prace pompki. 2. zawér-przerywacz zasilania paliwem.
3mzawor ssacy. U. ttoczek pompki. 5.*mechanizm re-
gulujgcy doptyw paliwa. 6. wystep-kciuk do podnosze-
nia ttoczka, pompki. 7. pochwa nakrecana na dolng
cze$¢ kadtuba pompki, umozliwiajaca przerwanie za-
silania danego cylindra oraz przeglady a nawet de-
montaz danej pompki bez zmiany uktadu rozrzadcze-
go pozostatych cylindrow. 8. przewéd paliwowy. 9.
sprzezone zawory. 10. rozpylacz.

suw ssacy tloczka. Goérna cze$¢ popychaczy jest wyposazona w kapturki
zapobiegajgce przeciekaniu i mieszaniu sie paliwa ze smarem w dolnej czes$-
ci karteru.

Paliwo, doprowadzone przez zaw6r ssacy (lewa strona rys. 36), jest
nastepnie wttaczane do zygzakowatego kanatu i stad przez dwa sprzezone
zawory ttoczne do wtryskiwacza. Zawory — ssgcy i dwa wsteczne ttocz-
ne — skiadajg sie z zahartowanych kulek stalowych, spoczywajgcych



na szlifowanych gniazdach stozkowych; sprezyny zawordw sg dobrane sto-
sownie do pozadanego ci$nienia otwarcia.

Regulacja doptywu paliwa uskutecznia sie ograniczeniem skoku ssaw-
nego pompy zapomoca matego wystepu na wspomnianym powyzej, po-
faczonym z pedatem przyspiesznika watem, regulujagcym doptyw powietrza
do cylindra, 'oraz zapomoca zaworu-przerywacza zasilania, ktory zostaje
podniesiony trzonkiem popychajacym w gére w chwili, gdy tloczek pom-
pki konczy swoj bieg (skok ttoczacy). Przy podniesionym zaworze ci$nie-
nie w kanale zasilajacym gwattownie spada i wtryskiwanie paliwa niezwto-
cznie ustaje.

Zawor-przerywacz jest przycisniety do gniazda tak mocnag sprezyna,
ze nie otworzy sie nawet przy najwiekszym cisnieniu w pompce; jedynie
ttoczek pompki moze podnies¢ zawor przy koncu swego skoku.

Szybka przerwa wttaczania paliwa nastepuje przy zgory okreslonej
pozycji ttoczka dla tego lub innego obcigzenia silnika; przesgczanie sie pa-
liwa przez wtryskiwacze jest wykluczone. Przed wprowadzeniem do pompki
paliwo, oczywiscie, zostaje przepuszczone przez sacznik oraz oczyszczone
z pecherzykow powietrza.

Paliwo jest wtryskiwane do komory wybuchowej dwoma strumienia-
mi, kazdy pod katem 30( do osi wtryskiwaczai Jeden strumien paliwa,
wtryskniety w kierunku wirowania wessanego do cylindra powietrza, zo-
staje porwany bezposrednio do $wiecy, drugi natomiast miesza sie z powie-
trzem i przeptywa w oddaleniu od niej i zapala sie katalitycznie.

Rozruch zimnego silnika uskutecznia sie zapomocg matej elektroma-
gnetycznej pompy napedzanej pradem z akumulatora i zasilajgcej silnik
kilkoma kroplami benzyny. Po rozruchu na benzynie, pompa zasilajgca
zaczyna niezwiocznie dostarcza¢ ciezkie paliwo; w dalszym ciggu silnik
moze by¢ rozruszany zapomoca rozrusznika lub zwyktej korby recznej.

Doswiadczalny czterocylindrowy silnik Hesselma”a o $rednicy cylin-
drg 100 mm. i akoku ttoka 186 mm. sprawnie zapalat na biegu jatlowym,
pracujac z szybkoscig ponizej 500 obr/min.; nastepnie silnik byt obcigzo-
ny i bardzo spokojnie pracowat przy 2400 obr/min: Podczas préb uzywano
paliwa o ciezarze gatunkowym 0,856, 0,876, 0,871 i wartosci cieplnej (opa-
towej) 10890— 10190, 10900—10200 i 10760—10060 cal/l kg. (granice gor-
na i dolna). Wykres daje w postaci krzywych charakterystyke silnika
Hesselman‘a w zaleznos$ci od ilosci obrotéw; na wykresie uwidocznione sg:
zuzycie paliwa w gram. na K. M. godzine, $rednie uzyteczne ci$nienie w
kg/cm" oraz moc na hamulcu (patrz rys. 37).

W szybkoobrotowym, wysokopreznym silniku Diesekowskiego typu
przy ci$nieniu w koncu sprezenia 40 kg/cm", oraz przy mozliwem maksy-
malnem ci$nieniu podczas spalania 60 kg/cm2 otrzymuje sie $rednie uzy-
teczne cis$nienie 7,2 kg/cm2i wydajnos¢ cieplng od 30 do 33%. W silniku
nisko-preznym Hesselman‘a, pracujgcym o kompresji 7 kg/cm' i 30
kg/cm2 maksymalnego ci$nienia podczas spalania, uzyskuje sie réwniez
Srednie uzyteczne cisnienie 7,2 kg/cm2przy wydajnosci cieplnej 30%. Acz-
kolwiek wynik ten jest niewatpliwie ciekawy i zadawalajacy, uwazne ba-
danie konstrukcji Hesselman‘a nasuwa pewne uwagi krytyczne.



Przedewszystkiem nie mozna go zaliczy¢ do kategorji stuprocentowych
Dieseki, stosowanych obecnie dla celéw trakcji drogowej, ze wzgledu na
te ,kilka kropel benzyny", ktére utatwiajg rozruch zimnego silnika. Wtas-
ciwym celem konstruktorow Diesekéw samochodowych jest catkowite wy-
kluczenie benzyny z uzytku jako materjatu tatwopalnego. Dzi$, kiedy juz
zostata stwierdzona na eksperymentalnych silnikach Diesekowskich z wtry-
skiwaniem bezpos$redniem mozno$¢ rozruchu zimnego silnika rekg bez udzia-
tu elektrycznych ogrzewaczy, obecno$¢ nawet minimalnej iloSci benzyny na
podwoziu z silnikiem ciezkiego paliwa nalezy uznaé¢ za przezytek i krok
wstecz.

Zwolennicy konstrukcji Hesselman‘a twierdzg, ze rozruch silnika mo-

Rys. 37. Wykres pracy silnika Hesselman(a
B. M. P. = K. M. na hamulcu, (krzyica mocy).

M. E. P. — S$rednie ci$nienie indykatorowe w
kg/cnr. Fuel — zuzycie palnoa w grm. na K.
M./godz. R. P. M. — ilo$¢ obrotow na minute.

ze by¢ uskuteczniony bez pomocy benzyny, ze korzystanie z benzyny zapew-
nia bezdymny rozruch w kazdych warunkach.

Nawet przy uwzglednieniu tego twierdzenia uderzajaca jest okolicznos¢
stosowania podczas prob z wynikiem pomys$inym tylko trzech odmian ciez-
kiego paliwa.

Jedng z najwiekszych zalet silnika Dieseka jest samoczynny zapton
zapomocg ciepta, uzyskanego dzieki wysokiemu stopniu sprezania, przy-
czyniajacego sie do powiekszenia wydajnosci cieplnej silnika.

Silnik Hesselman‘a posiada normalny system zapalania (magneto i
Swiece). Nie mozemy uzna¢ tego za zalete, gdyz statystyka wyka-
zuje, ze SSVs% przerw w pracy silnika benzynowego, a przeto i zatrzyman
w podrézy, spowodowane jest wadliwem dziataniem przyrzadéw zapalania
i karburacji. Zgodnie z twierdzeniem powaznych producentéw (Bosch,
Deutz) pompka paliwowa i wtryskiwacz nowoczesnych szybkoobrotowych



silnikéw Dieseka, zastepujace system zapalania i karburacji, pracujg
znacznie sprawniej od magneto i karburatoréw najlepszej konstrukcji.

Rzut oka na wykres réwniez nasuwa pewne watpliwo$ci. Zuzycie pa-
liwa, przy petnem obcigzeniu silnika wynosi okoto 260 gr. na K. M./godz.;
natomiast opisane wyzej szybkoobrotowe silniki Diesekowskie zuzywajg
w tych* [samych warunkach 210 — 220 grm. na K. M./godz. Godne uwagi
jest rowniez i to, ze krzywa, obrazujgca zuzycie paliwa szybko sie wznosi
po osiagnieciu przez silnik szybkosci powyzej 1000 obr/min. (rys. 37).

Mimo powyzszych zastrzezen nalezy przyznaé, ze konstrukcja Hesel-
man‘a jest niezmiernie ciekawa, szczeg6lnie ze wzgledu na mozno$¢ pracy
na duzych obrotach i zachowanie w stosunku do 1 K. M. wagi zwyktego
silnika benzynowego.

Jeszcze raz nalezy podkres$li¢, ze rozruch silnikéw ciezkiego paliwa na
benzynie nie moze by¢ zadng miarg usprawiedliwiony; ponizsze dwa przy-
ktady dadzg pojecie czytelnikowi, ze rozruch zimnego silnika moze by¢
uskuteczniony zapomocg urzgdzeh bardzo nieskomplikowanych, znacznie
prostszych i tanszych niz rozruszniki elektryczne (patrz rys. 6).

Pierwszym przyktadem rozwigzania tego zagadnienia moze stuzy¢ kon-
strukcja silnika angielskiej firmy , Lister®.

Komora sprezania, uwidoczniona w przekroju na rys. Nr. 38 i 39, umie-
szczona jest w zdejmowanej gtowicy i sktada sie z dwuch kulistych komor:
pomocniczej i gtdwne;j.

Pomocnicza komora moze by¢ na czas rozruchu wytgczona zapomoca
recznie wprawianego w ruch zaworu (kranu), dzieki czemu zostaje zwiegk-
szona prezno$¢ oraz temperatura powietrza sprezanego w jednej tylko ko-
morze (mniejszej objetosci) do takiego stopnia, ze zapton niezawodnie na-
stapi.

Po kilku wybuchach i ogrzaniu sie komory sprezania, zawor rozrucho-
wy zostaje cofniety (wykrecony); obydwie komory, stanowigce komore
sprezania, biorg udziat w pracy.

Kierunek i ksztatt waskiego przewodu, tgczgcego obydwie komory oraz
ich wzajemne rozmiary sprzyjaja wirowaniu, koniecznemu dla doktadnego
spalania. Oczywiscie, z chwilg wigczenia komory pomocniczej po rozruchu
maksymalne cisnienie w tacznej komorze sprezania bedzie znacznie mniej-
sze.

Drugim przyktadem moze by¢ sposoéb rozruchu, stosowany w silniku
Ganz-Jendrassik, oparty na wykorzystaniu znanego zjawiska fizycznego,
a mianowicie, ze w warunkach idealnych mozliwy wzrost temperatury ga-
zO6w, ogrzewajacych sie w zamknietem naczyniu pod cisnieniem, staje sie
najwiekszym wtedy, gdy w naczyniu, do ktérego sptywajg gazy, zostaje
poprzednio stworzona préznia.

Moze to by¢ okreslone wzorem Ti — ToCp, gdzie TO jest poczatkowg
temperaturg gazu w skali bezwzglednej, Ti — kohAcowg temperaturag w tej
samej skali, Cp i Cv — ciepto wtasciwe gazu pod statem ci$nieniem i przy
statej objetosci.

Dla powietrza, jak wiadomo z fizyki, Cp/Cv = 1,4. Biorac dla przykta-



du To — 0°C = 273° bezwgt., otrzymujemy, ze Ti = 14 . 273° = 3824
bezwzgl. = 110° C., a wiec przyrost temperatury bardzo pokazny, nieosig-
galny, oczywiscie, na praktyce, lecz wystarczajgcy do zapewnienia zaptonu
dawki wtrysnietej w koncu suwu sprezania.

Konstrukcyjne wykorzystanie opisanego zjawiska polega na zastoso-

Rys. 38. Przekr6j gornej
czesci silnika Lister. 1—
wtryskiwacz, 2— zawor
(kran) rozruchowy, 3—
komora pomocnicza, h—
komora gtéwna, 5—prze-
wod taczacy Icemory, 6—
zaiodr 'wlotowy.

waniu pomocniczego zespotu garbikéw watu rozrzadczego, ktéry, bedac wia-
czony przy rozruchu, otwiera zawory wlotowe nie z poczatkiem suwu ssa-
nia, lecz przy jego zakonczeniu.

W cylindrze powstaje woéwczas, w pierwszym okresie suwu ssania

Rys. 39. Przekr6j gtowicy angielskiego Silnika Li,ter.

préznia, znikajaca przy otwarciu zaworow wlotowych; szybko$¢ zasysania
w znacznym stopniu wzrasta wraz z nastepujagcym na skutek tego znacznym
przyrostem temperatury w koAcu suwu sprezania.

Zgodnie z twierdzeniem konstruktora, po uptywie okoto 1Yz minut pra-
cy silnika na biegu jatlowym temperatura sprezania staje sie wystarczajgca



wysoka dla wigczenia statego systemu rozrzadczego i pracy silnika pod ob-
cigzeniem.

Silnik Ganz-Jendrassik jest rowniez interesujacy ze wzgledu na to, ze
sama zasada dziatania jego przedkomory r6zni si¢ od opisanych powyzej.

Ro6znica polega na tem, ze dawka, wtryskiwana w postaci duzego, zlek-
ka stozkowatego strumienia, jest kierowana wprost do otworu w dnie przed-
komory.

Wtrysk zaczyna sie bezposrednio przed dojsciem ttoka do goérnego
martwego punktu; cze$¢ paliwh, dostajgca sie przez otwér w dnie przed-
komory do komory sprezania, z sitg uderza w ptaski wystep ttoka (patr&
rys. 40) i, odbijajac sie od niego, rozpyla sie w komorze sprezania, nie zbli-
zajac sie do jej Scianek.

Rys. UO. Przekr6j gtowicy silnika

Ganz Jendrassik. a — wtryskiwacz,
b — przedkomorg, ¢ — otwér w dnie
przedkomory, d — ttok, e — komora

sprezania, f — ptaski wystep ttoka.

Reszta paliwa cze$ciowo spala sie w przedkomorze, czeSciowo za$ zo-
staje wypchnieta pod wptywem wzrostu cisnienia w przedkomorze do komo-
ry sprezania wraz ze spalinami, gdzie nastepuje zmieszanie z powietrzem
i zakonczenie spalania, ktére nie mogto by¢ zakonczone w przedkomorze
z powodu braku dostatecznej ilosci tlenu.

Ro6znica cisnien w przedkomorze i komorze sprezania jest wzglednie
niewielka z uwagi na znaczng $rednice otworu tgczacego.

Stopien sprezania wynosi 12,4 : 1. Ciezar jednostkowy wynosi 13,5 kg.
przy mocy 110 K. M. i 1000 obr/min.

Z amerykanskich konstrukcyj silnikow samochodowych typu Dieseka,
zastuguje na uwage doswiadczalny silnik firmy Cummins Engine Company,
ktora od roku 1925 prowadzi préby w kierunku zastosowania Dieseka do
samochodu osobowego.

W koncu marca roku zesztego samochod osobowy, wyposazony w sil-



nik Cummins‘a osiggnat na torze wyscigowym w Daytona Beach rekordowa
dla tego typu pojazdéw szybko$¢ 1259 klm./godz. Jest to wynik wielce
obiecujacy, szczegdlnie ze wzgledu na to, ze zostat on osiagniety przez se-
ryjny silnik na wozie doswiadczalnym, nie budowanym specjalnie do rekor-
déw torowych.

Przedtem ten sam wdz dokonat rajdu diugodystansowego (4474 kim.)
ze Srednig szybkoscig 51,5 kim/godz.; koszt paliwa, zuzytego na przebytej
trasie, wynosit 69,44 zi., t. j. 1,55 groszy za kilometr. Silnik jest wyposazo-
ny w zasobnik powietrza, umieszczony w kadtubie ttoka, tak, ze powietrze,
wyptywajace z zasobnika po minieciu przez ttok gérnego martwego punktu
natychmiast natrafia na strumieA paliwa, doptywajacy do komory spreza-
nia z wtryskiwacza, ustawionego poosiowo.

Charakterystyka czterocylindrowego silnika Cummins‘a: $rednica cy-
lindra 114 mm., skok ttoka 152 mm., pojemnos$¢ 6,25 Itr., moc okoto 50 KM.
przy 1200 obr/min., waga na 1 K. M. 16,65 kg., co dla silnika samochodu
osobowego jest oczywiscie zaduzo, 3%-krotnie wiecej od S$redniej normy
ustalonej dla nowoczesnych silnikow benzynowych.

Niewatpliwie najwieksza zdobyczg techniki amerykanskiej w latach
ostatnich jest silnik lotniczy Paekard-Diesel, znanej firmy samoéchodowej
w Detroit, ktdra od 1918 roku buduje lotnicze silniki benzynowe, chtodzone
wodg.

Powzigwszy zamiar przystgpi¢ do budowy lotniczych silnikéw ciezkie-
go paliwa firma Packard zwrdcita sie do znanego niemieckiego konstrukto-
ra dr. DornePa, powierzajac jednocze$nie te prace jednemu ze swych naj-
lepszych inzynieréw, wielce utalentowanemu konstruktorowi L. M. Woot-
son‘owi. Tak wiec silnik Packard-Diesel jest owocem wspotpracy tych dwuch
ludzi.

Samoloty réznych typéw, wyposazone w ten silnik, przebyty podczas
prébnych lotéw przeszto 400.000 kim. Silniki Packard‘a zostaty wprowadzo-
ne na samoloty komunikacyjne, budowane przez zakitady Forda.

Lekki szybkoobrotowy silnik cigezkiego paliwa z wielu powoddéw stano-
wi niezmiernie cenng zdobycz dla lotnictwa.

Pierwszym powodem, przemawiajagcym za wprowadzeniem silnika ciez-
kiego paliwa do lotnictwa jest mozno$¢ zastosowania paliwa nie tak niebez-
piecznego pod wzgledem pozarowym jak benzyna; drugim za$ powodem to,
ze ciezkie paliwo jest znacznie tansze od benzyny lotniczej.

Wielkie amerykanskie koncerny, dostarczajagce materjaty pedne, juz
opracowaty plan zaopatrzenia wszystkich lotnisk w olej gazowy.

Podczas lotu dokonanego 9 marca r. z. przez $. p. Woolson‘a w towa-
rzystwie pilota na trasie Detroit — Miami (okoto 2000 kim.) z szybkoScig
okoto 200 klm/godz. wydatek na zuzyte ciezkie paliwo wynosit okoto
75,25 zt., czyli 3,76 gr. na kilometr lotu.

Jest to, niewatpliwie, rekord taniosci, pozwalajacy przewidywac, ze,
by¢ moze, juz w najblizszej przysztosci samolot z silnikiem ciezkiego pali-
wa stanie sie groznym wspo6tzawodnikiem innych $rodkéw lokomocji.

Warto przypomnie¢ na tern miejscu, ze zuzycie paliwa w Diesekach



(w grm. na K. M./godz.) jest znacznie mniejsze, niz w silinkach benzyno-
wych, jak to widzieliSmy powyzej. Dla silnikéw lotniczych benzynowych
mozna liczy¢ okragto od 220 do 250 grm. na K. M./godz., natomiast w Die-
sekach zuzycie paliwa wynosi od 180 do 210 grm. na K. M./godz.

Oprécz tego ciezkie paliwo zajmuje objetosSciowo okoto 16% mniej
miejsca, niz taka sama wagowa ilo$¢ benzyny; jest to, oczywiscie czynnik
niepo$ledniej wagi w tym przypadku, gdy chodzi o zwigkszenie dtugosci
lotu bez lgdowania.

Nie nalezy zapominaé, ze zaletg silnika ciezkiego paliwa, o ktorej za-
zwyczaj sie zapomina, jest niewrazliwo$¢ na zmiany temperatury w zwigz-
ku z tern, ze karburator z catg do$¢ skomplikowang aparaturg podgrzewa-
jaca i regulujaca doptyw powietrza, w silniku Dieseka nie istnieje.

Nastepnie zastuguje na podkre$lenie jeszcze jeden czynnik, a miano-
wicie: mozno$¢ usuniecia magneta, ktére niejednokrotnie dotkliwie prze-
szkadzato pilotom w nawigzaniu radjotgcznosci i czesto ulega uszkodzeniom.

Nawigzujac do teoretycznej oceny silnikow Diesel*owskich nalezy
wspomnie¢, ze badania, prowadzone w ciggu lat ostatnich przez H. R. Ri-
cardo w Anglii oraz prof. H. Junkers*a w Niemczech, dowiodty, ze dla
wszystkich szybkoobrotowych silnikow wtryskowych o liczbie obrotow do
2000 na minute obieg pod statem cisnieniem powinien by¢ zarzucony, cza-
sokres za$ wtrysku tak skrécony, ze wskaza (wykres indykatorowy) zostaje
bardzo zblizona do wskazy silnika o statej objetosci.

Do zmiany pogladéw i postepowania przyczynity sie réwniez praktycz-
ne trudnosci, na jakie natrafiono przy prébach wtrysku rozpylonego stru-
mienia cieczy (paliwa) do komory sprezania, napetnionej mocno sprezonem
powietrzem (minimum w dwdjnaséb w poréwnaniu ze stopniem sprezania
w silniku benzynowym).

Strumien rozpylonej cieczy nie przenika z pozadang szybkos$cig i silg
do masy powietrza, zgeszczonego w komorze sprezania i przez to nie nasy-
ca ja nalezycie. W wyniku spalanie jest niezupeine, silnik dymi i szybko
sie zanieczyszcza, nie bedac w stanie, oczywiscie, dj*¢ nalezytej wydajnosci.

Prébowano zaradzi¢ ztemu przez powiekszenie ci$nienia wtrysku, do-
prowadzajagc go do 600 — 700 kg/cm2 lecz nie na wiele to sie przydato.

W miare powiekszenia cisnienia w trysku strumien rozpraszat sie co-
raz wiecej, tracac energje kinetyczng. Jak to wykazaty zgodne wyniki do-
Swiadczen roznych badaczy, powiekszenie cisnienia wtrysku, stawato sie
od pewnej granicy bezcelowem.

Niepowodzenia w tym kierunku skionity badaczy do zastosowania
w komorze sprezania t. zw. wirowania. Wyszli oni tu z zatozenia, ze o ile
strumien nie posiada zdolnosci dosiegu wszystkich czgstek powietrza w ko-
morze sprezania, to by¢ moze poszczegdlne czastki powietrza zdotajg osig-
gna¢ kontakt z poszczegdlnemi czastkami wtry$nietego cieklego paliwa, je-
zeli podczas wirowania beda obija¢ sie wzajemnie o siebie.

Tak wiec zrezygnowano z doprowadzenia cieczy do powietrza, a nato-
miast postanowiono doprowadza¢ powietrze do rozpylonej cieczy. W prakty-
ce uzyskano wyniki pomysline.



Zasada ta znalazta zastosowanie w omawianym silniku lotniczym
Packard‘a.

Poprzednie rozwazania dotyczyty, ze tak powiemy, termodynamicznej
budowy silnika. Powstaje teraz pytanie, w jaki sposob zostato rozwigzane
zagadnienie praktycznie, w drodze czysto mechanicznej. Nalezy bowiem
pamietaé, ze w Diesekach moze powsta¢ w pewnych okoliczno$ciach, szcze-
go6lnie w wypadku niezapalenia sie dawki paliwa, wzrost cisnienia, siegaja-
cy okoto 120 kg/cm2 t. j. w przyblizeniu trzykrotnie wiekszy od tegoz w sil-
niku benzynowym. Zjawisko to ma miejsce z tego powodu, ze niespalone

Rys. Jpl. Og6iny widok silnika lotniczego Packard - Diesel.

czasteczki cieczy osiadajg na $ciankach komory, a nie wydostaja sie nazew-
natrz, jak mieszanka benzynowa.

Utalentowany konstruktor Packard‘a wywigzatl sie z trudnego zada-
nia znakomicie: w dazeniu do zmniejszenia ciezaru jednostkowego stwo-
rzyt konstrukcje elastyczna, szczeg6ty ktorej sa niezwykle interesujace.

Czterosuwowy silnik Packard-Diesel posiada dziewie¢ ustavvionych
w ksztatcie gwiazdy cylindréw, chtodzonych powietrzem, o $rednicy cylin-
dra 4Bie" (122,24 mm.), skoku ttoka 6" (152,41 mm.). Silnik ten rozwija



225 K. M. przy 1950 obr/min. Ogélna pojemnos$¢ cylindréow silnika wynosi
16,06 Itr. (Rys. 41).

Ciezar jednostkowy jest sprowadzony do minimum, wynosi bowiem tyl-
ko okoto 1,03 kg. na 1 K. M. i jest bardzo zblizony do ciezaru silnikéw ben-
zynowych mniejwiecej tegoz litrazu i mocy, chtodzonych powietrzem (na-
przyktad Renault 250 K. M.).

Srednica zewnetrzna silnika jest nieco wieksza od 1,15 nitr.

Konstrukcja rozrzadu jest niezwykle pomystowa. Kazdy cylinder po-
siada tylko jeden zawor, ktéry jednocze$nie jest wlotowym i wydechowym,
ochtadzanym znakomicie podczas zasysania powietrza.

Rys. A2. Ogdlny widok gdrnej Rys. AS. Przekrdj goérnej czeSci
cze$ci cylindra silnika Pac- cylindra silnika Packard - Die-
kard. Na rys. uwidoczniona jest sel z pokazaniem: drogi jaka
rura, przez ktéra naptywa po- naptywa do cylindrapowietrze i
wietrze i przez ktéra wychodza wychodzg spaliny, jednego za-

spaliny. woru wlotowego i wydechowego

oraz charakterystycznego wgte-
bienia w ttoku.

Takie rozwiazanie niewatpliwie przyczynia sie do uproszczenia mecha-
nizmu rozrzadczego.

Zawory sg sterowane zapomoca dragzkéw i wahadetek; sprezyny zawo-
rowe sg rozmieszczone dookota trzonka zaworu w postaci wienca.

Silnik nie posiada pr/ewodéw wlotowych i wydechowych; kazdy cylin-
der wyposazony jest u géry w krdtkag sptaszczong wlotowo-wydechowg ru-
re (patrz rys. 42), skierowang otworem w strone pradu powietrza, powsta-
jacego od obracania sie Smigta; przez te rure doptywa powietrze z zewnatrz
oraz usuwane sg spaliny.

Rura wlotowo-wydechowa potgczona jest z komorg sprezania dwukie-
lichowym przewodem, zwezonym w $rodkowej czesci i umieszczonym w kie-
runku stycznej do obwodu cylindra, (rys. 43).



Konstrukcja ta powoduje powstawanie takich wiréw powietrznych, ze
cata masa wessanego powietrza wykonywuje petny obrét przy szybkosci
1800 obr/min. w ciggu krétkiego czasokresu spalania.

Osobliwy ksztatt ttoka z wgtebieniem w denku (rys. 44) przyczynia
sie do spotegowania wirowania w koncu sprezania wskutek gwattownego
zderzenia mieszanki z wgtebieniem ttoka.

Ttok wyposazony jest w dwa umieszczone obok siebie piersScienie
uszczelniajgce i jeden pierScien-zgarniacz, znajdujacy sie pod sworzniem
ttokowym.

Cylindry, wyposazone w zeberka chtodzace, sa bardzo lekkie, kazdy
wazy bowiem tylko 17,5 kg.

Stopien sprezania — 16 : 1.

Rys. Uh. Przekroj cylindra silnika Pac-
kard-Diesel, z czeécig kartem. Na
rysunku zostaty wuwidocznione wy-
stepy-oparda po bokach cylindra oraz
przekroje staloioych obreczy (krazki
nad wystepami), przyciskajacych cy-
lindry do karteru. Jak wida¢ na ry-
sunku, cylinder dolng cze$cig jest
wpuszczony w otwor karteru.

Temperatura w chwili rozpoczecia spalania wynosi okoto 550° C., t. j.
jest znacznie wyzsza od temperatury, potrzebnej do wywotania zaptonu
dawki.

Dazenie do utrzymania lekkiej, w catosci, konstrukcji, wytrzymujacej
normalne podczas wybuchu cisnienie, wynoszace 85 kg/cm2 jak to zazna-
czaliSmy, powyzej, wymagato zupetnie nowych pomystéw konstrukcyjnych.

Najwiekszg, jednak, osobliwoscia silnika Packard-Diesel jest, bezwa-
runkowo, potgczenie cylindrow z aluminjowrym karterem.

W dotychczas znanych silnikach do zmocowan tego rodzaju uzywane
sg Sruby szpilkowe, wkrecane w korpus karteru i przechodzace gorng cze-
§cig przez otwory w kotnierzach cylindrow”. Kotnierze przyciskane sg do
karteru nasrubkami. Przy takiej konstrukcji, podczas pracy silnika, kar-
ter poddany jest dziataniu sit, starajgcych sie go rozerwac.

Cisnienia, jakie powstajg w cylindrach silnika ,,Packard“ sg tak znacz-
ne, ze, aby zabezpieczy¢ karter silnika od rozerwania wypadtoby go budo-
wacé albo ze stali albo ze stopu lekkiego, stosujagc znaczng grubo$¢ Scianek,



| jedna i druga konstrukcja databy w wyniku wielkg wage silnika, co jest
dla silnika lotniczego rzecza nader niewskazanag.

Konstruktor Packarda rozwigzat to zagadnienie niezwykle oryginalnie
i pomystowo.

Zaopatrzyt on, mianowicie, cylindry w pewnego rodzaju wystepy po
bokach, w niewielkiej odlegtosci od dolnego konca cylindra.

Na wystepach tych cylinder, opuszczony dolng cze$cig w otwdr karie-
ru, opiera sie na gornej Sciance (pokrywie) karteru.

Dolna ptaszczyzna wystepéw jest, ze zrozumiatych powddéw, pozioma,
gérna, natomiast posiada pewnego rodzaju wyztobienie, w ktérg wchodzi
stalowa, o wielkiej wytrzymato$ci obrecz, zmocowujgca, zamiast $rub, cy-
lindry z karterem.

Przy montazu stalowa obrecz, sktadajaca sie z trzech czesci zostaje
Sciagnieta, zapomocg trzech $ciggaczy, tak silnie, ze cylindry zupetnie
szczelnie przylegajg do karteru.

Podczas pracy silnika, dzieki takiej konstrukcji, karter nie podlega
zupetnie rozcigganiu, ktore catkowicie przejmuje obrecz stalowa.

Karter, o cienkich $ciankach, wykonany ze stopu lekkiegp nie wytrzy-
matby z pewnos$cig rozciggajgcego dziatania 'wybuchéow w cylindrach, ulegt-
by rozerwaniu, a caty silnik zniszczeniu.

Opisana konstrukcja jest wiec nader elastyczna, niema réwnej ani po-
dobnej sobie i stwierdza dobitnie, ze zerwanie z ustalonemi pojeciami i roz-
wigzaniami konstrukcyjnemi moze da¢ nadzwyczajne wyniki.

Ta przewodnia mys$l zachowania elastycznos$ci i lekko$ci pobudzita kon-
struktora do zaniechania budowy mocnego lecz ciezkiego watu korbowego
i w Packardzie widzimy wat lekki z przeciwwagami nietworzacemi catosci
z watem lecz osadzonemi na nim elastycznie. W ten sposéb amortyzujg one
gwattowne uderzenia i naprezenia, jakie otrzymuje wat w chwili wybuchu
mieszanki.

Czop $migta jest, réwniez, elastycznie potgczony z watem' korbowym
zapomocg gumowych poduszek-amortyzatorow.

Na zakonczenie, kilka stéow o zasilaniu cylindréow paliwem.

Kazdy cylinder Packard‘a posiada osobng pompke, potgczong z wtry-
skiwaczem. Skok ttoczka pompki jest zmienny.

Silnik przestaje pracowa¢ po doprowadzeniu skoku ttoczka pompki do
minimum.

Zastosowanie oddzielnych pompek nalezy uwaza¢ za rozwigzanie zupet-
nie racjonalne, w wypadku bowiem zastosowania jednej tylko pompki dla
wszystkich cylindrow z rozdzielaczem paliwa powstatyby, szczeg6lnie na
skutek niejednakowej diugosci przewodow rurowych, réznice w wielkosci
dawek, otrzymywanych przez poszczeg6lne cylindry.

Wielko$¢ dawek zmieniataby sie zaleznie od ilosci obrotow.

Wtrysk paliwa odbywa sie pod cisnieniem okoto 422 atm.

Bez wzgledu na wysoki stopiefi sprezania stosowanie rozrusznika bez-
wiadno$ciowego dato wyniki zadawalajgce. Przy bardzo niskiej temperatu-



rze powietrza (ponizej 0° C.) stosuje sie przy rozruchu elektryczne ogrze-
wacze.

W Anglji Diesel*e lotnicze budowane sg przez zaktady William Beard-
more & Co. Sg one podobne do wyzej wspomnianych silnikéw tejze firmy,
stosowanych do napedu wozoéw kolejowych; rdznica polega na zastapieniu
odlewow stalowych, w miare moznosciz odlewami ze stopow lekkich oraz
na powiekszeniu ilosci obrotow.

Dane charakterystyczne o$miocylindrowego silnika lotniczego Beardmo-
re*a o szeregowym uktadzie cylindréw sa nastepujgce: $rednica cylindra —

(209,56 mm), skok ttoka — 12" (304.81 mm), pojemno$¢ wszystkich
cylindrow — 84,04 Itr., ilo§¢ obrotdw na minute — 1000, $rednia szybko$¢

Rys. J*5. Silnik lotniczy Junkers*a model S. L. 1.

ttoka — 610 mtr/min., stopien sprezania 12,25 : 1, moc silnika — 650 K. M.,
ciezar na 1 K. M. — 3,13 kg., $rednie cis$nienie indykatorowe — 7.1 kg/cm2
Zuzycie paliwa jest bardzo mate, od 159 do 181 gr. na K. M./godz.

W 1929 r. na wystawie lotniczej w Londynie ukazat sie Diesel lotniczy,
przeznaczony dla wodnoptatowcow, zbudowany przez znang angielskg fa-
bryke Sunbeam. Silnik ten posiadat szes¢ cylindrow (120 X 130 mm.), wa-
zyt 197,3 kg. i rozwijat 100 K. M. przy 1500 obr/min.

We Wtioszech zbudowano dwusuwowy Diesel lotniczy wedtug projektu
Garuffa o uktadzie cylindréow w ksztatcie litery V lub szeregowem; préby
wypadty, podobno, zadawalniajgco.

W Niemczech prof. Hugo Junkers zbudowat Diesel lotniczy o ttokach
przeciwbieznych o zasadach dziatania podobnych do opisanego powyzej. Ce-



lem zmniejszenia wagi zastosowano zamiast jednego dwa waty korbowe;
powietrza do przedmuchiwania dostarcza turbosprezarka (kompresor)
(patrz rys. 45). Probne loty wypadty nadzwyczaj pomysinie. Konstrukcja
silnika jest nader pomystowa, jak to wida¢ na fotografji.

Silnik ten (model S. L. 1, szeSciocylindrowy, dwusuwowy) charaktery-
zuje sie nastepujacemi danemi: tlokow — 12, $rednica cylindra — 120 mm,,
skok ttoka 210 mm, og6lna pojemnos¢ cylindrow — 28,5 Itr., ilos¢ obrotéow
na minute — 1500, $rednia szybko$¢ ttoka — 628 mtr/min., stopien spreza-
nia — 14 : 1, moc silnika — C00 K. M., ciezar na 1 K. M. mocy — 1,4 kg.,
$rednie cisnienie indykatorowe — 6,4 kg/cm2 zuzycie paliwa od 164 do
181 gr. na K. M./godz.

Nie posiadamy zadnych wiadomosci, dotyczacych rozwoju Dieseki lot-
niczych we Francji. Nie jest to bynajmniej dowodem, ze ten kraj nie zywi
dla nich zainteresowania; brak wiadomosci nalezy raczej wytlumaczy¢ tern,
ze dla wszystkiego, co posiada znaczenie wojenne, cenzura jest tam wyjat-
kowo surowa.

Dobre wyniki uzyskane przy zastosowaniu do silnikéw Diesekowskich
turbosprezarek (kompresoréw) dla zasilania cylindréow dodatkowem powie-
trzem nakazujg poswieci¢ im nieco uwagi.

Objetos¢ cylindrow silnikéw spalinowych nie moze by¢, jak wiadomo,
catkowicie wyzyskana podczas ssania z powodu oporu, napotykanego przez
gazy w przewodach wlotowych i otworach wpustowych. Napetnienie cylin-
drow siega tylko okoto 80%, cisnienie w cylindrach podczas ssania jest nie-
co nizsze od atmosferycznego.

W silnikach szybkoobrotowych wydajnos¢ ttoka, jako pompy powietrz-
nej, jest znacznie gorsza. Jest rzeczg oczywistg, ze Im wiecej powietrza
wraz z odpowiednio wiekszg dawkg paliwa zostanie wessane do cylindra,
tern wieksze bedzie cisnienie robocze i moc uzyskana w cylindrze.

Dodatkowy doptyw powietrza powinien, jednak, ulec ograniczeniu
w zwigzku ze wzrostem temperatury spalania.

W normalnych bezsprezarkowych silnikach Diesekowskich zaleca sie
réwniez dodatkowy doptyw powietrza, nieprzekraczajagey jednak 10% nor-
malnego, celem unikniecia zbyt wysokiej temperatury spalania.

Stosowanie turbosprezarek (kompresoréw) ma szczegOlne znaczenie
podczas pracy silnika na znacznej wysokosci lub przy wysokiej tempera-
turze. Silnik, pracujacy na wysokosci 1200 mtr. daje tylko 85% jego nor-
malnej mocy, przy zastosowaniu za$ turbosprezarki (kompresora) moc zo-
staje podniesiona do 100%, co nabiera szczegélnego znaczenia dla silnikéw
lotniczych.

Préby czynione z zastosowaniem turboprezarek (kompresoréw) w sil-
nikach samochodéw ciezarowych daty wyniki nadzwyczaj dobre, dzieki bo-
wiem elastycznosci pracy silnika unikano w znacznej mierze zmiany prze-
kfadni. W6z z silnikiem wyposazonym w turborezarke (kompresor) i dwu-
przektadniowg tylko skrzynke biegéw pracowat zupetnie zadawalajaco.

Précz tego proby na hamulcu wykazaty moznos¢ powiekszenia mocy
silnika 0 100% i zmniejszenie zuzycia paliwa o 20 gr. K. M./godz. Jest rze-

m



cza zrozumiaty, ze znaczny nadmiar powietrza tacznie z wysoka tempera-
turg w koncu sprezania stwarzajg bardzo korzystne warunki dla doktadne-
go spalania.

Podpiech w zastosowaniu silnikéw DiesePowskich nabrat tak zawrotne-
go tempa, ze budowano nawet motocykle z silnikami DiesePa (austrjacka
firma Frey & Fosher). Nalezy to uwaza¢ za pewnego rodzaju curiosum,
bowiem silnik motocyklowy, pracujgcy na benzynie lub mieszance spirytu-
sowej, nie jest pod wzgledem zuzycia paliwa zbyt drobi w eksploatacji
i uzyskiwanie tu oszczednosci wydaje sig, eonajmniej przesada.

W przytoczonej powyzej tablicy, poréwnajacej silnik DiesePa z silni-
kiem benzynowym, zostato zaznaczone, ze do napedu silnika DiesePa nada-
ja sie roznorodne gatunki paliwa ptynnego. Wobec tego warto rozwazy¢
niektére czynniki, ktére powinny by¢ uwzglednione w tym stanie rzeczy.

Dotychczas, jak wiadomo, nie istniato osobnego zapotrzebowania na ole-
je pedne dla pojazdéw mechanicznych; w zwigzku z tern, nie czyniono wy-
sitkbw stworzenia specjalnego gatunku paliwa; konsument postugiwat sie
materjatem pednym korzystnie nadajgcym sie w praktyce do spalania.

Oleje pedne, uzywane dla silnikéw samochodowych, odpowiadaty i je-
szcze dzi$ odpowiadajg pod wzgledem swych wiasciwosci olejom pednym,
oddawna uzywanym dla silnikébw DiesePowskich statkéw oceanicznych
i przedsiebiorstw przemystowych. Dla tych silnikéw, jak wiadomo, ilo$¢ dy-
mu podczas wydechu, zapach spalin oraz hatas podczas pracy na biegu ja-
towym nigdy nie miaty znaczenia i nie stanowity przedmiotu specjalnych
studjow.

Dzi$, jednak, w miare wzrostu zastosowania silnika DiesePowskiego
do celéw trakcji drogowej oraz ze wzgledu na czesto zachodzacg potrzebe
rozruchu silnikébw w zamknietym garazu wspomniane czynniki muszg by¢
wziete pod uwage i nie ulega watpliwosci, ze z czasem, przy zgodnej wspot-
pracy producenta i konsumenta, ukaze sie na rynku standartowy (znorma-
lizowany) gatunek oleju pednego dla silnikéw DiesePowskich.

Z ciezkich weglowodoréw obecnie uzywa sie do spalania w silnikach
DiesePa oleju gazowego lub innych, zblizonych destylatow.

Ropa, wydobyta wprost z szybu, nie nadaje sie do spalania ze wzgledu
na zbyt niski punkt zaptonu oraz znaczng ilo$¢ domieszek organicznych.

Ciezar wiasciwy oleju gazowego przy 150° C — 0,84 — 0,9, tempera-
tura zaptoniecia 65 — 7(f C — temperatura zapalnosci — nie wyzej 350° C,
zawarto$¢ wody — nie wiecej 1 %, domieszek organicznych — zadnych, mi-
nimalna warto$¢ opatowa — 9900/10600 cpt. 1 kg. (granice dolna i gérna),
lepko$¢ — nie wyzej 2 stopni przy 20° C wedtug Engler‘a, rozpuszczalnos¢
catkowita w zwyklej benzynie. Zawarto$¢ asfaltu jest niepozadana ze wzgle-
du na mozliwo$¢ tworzenia sie osadéw weglowych na ttokach i zaworach
wydechowych. Obecnos¢ siarki, jak wykazato doswiadczenie, nie odgrywa
zadnej roli.

Niejednokrotnie wypowiadano opinje, ze w miare wzrostu zapotrzebo-
wania na olej pedny dla silnikow DiesePowskich producenci podniosg cene



paliwa i, ze wodwczas dzisiejsze obliczenia 0Sszczednosciowe w znacznym
stopniu stracityby racje bytu.

Liczac sie nawet z mozliwa zwyzka ceny paliwa, nalezy, z uwagi na
przydatno$¢ dla Disekéw wielu odmian oleju pednego, poda¢ w watpliwosc¢,
azeby wszystkie one naraz zdrozaty.

Wiemy réwniez, ze silniki Diesekowskie okretéw oceanicznych zuzywa-
ja ogromne ilosci paliwa ciektego. W ciagu doby jeden taki okret zuzyje
paliwa znacznie wiecej, niz 5-tonowa ciezarobwka w ciggu 9-ciu lat z dzien-
nym kursem 225 kim.

Wobec takiej proporcji stosunkowo nieznaczna ilos¢ oleju pednego, kto-
ra moze by¢ zuzyta w ciaggu najblizszych lat kilku dla celéw komunikacji
drogowej, nie spowoduje prawdopodobnie gwattownej zwyzki ceny tego
paliwa.

Nie od rzeczy, réwniez, bedzie tu nadmieni¢, ze prace nad uptynnie-
niem wegla, usilnie prowadzone w Anglji i Niemczech, majg dla Polski, ja-
ko kraju bogatego w wegiel, znaczenie niepoS$lednie; warto, juz dzi$ nad
tern powaznie pomysle¢, majac na celu uzyskanie z tego zrédita dobrego
i wzglednie taniego paliwa ptynnego.

Bioragc pod uwage, ze budowa matego szybkoobrotowego silnika Die-
seka napotyka obecnie na powazne trudnos$ci techniczne, mozna wywnio-
skowac, ze szybkoobrotowy silnik Dieseka znajdzie poczatkowo zastosowa-
nie tylko w lotnictwie, i ciezkiej trakcji drogowej, natomiast silniki lekkich
pojazdéw mechanicznych o matym litrazu i mocy przez stosunkowo dtuzszy
okres czasu nadal bedg pedzone benzyna.

Nawet, wychodzac z zatozenia, ze idealny szybkoobrotowy silnik Die-
seka matej mocy powstanie jutro, tatwo mozemy sobie uzmystowic¢, ze na
amortyzacje wielu miljonéw, wiozonych w silniki benzynowe, potrzebny jest
dtuzszy okres czasu i wszystkie walory silnika Dieseka sg chwilowo niczem
wobec wszechpoteznej kalkulacji handlowej.

Rozwazania powyzsze nie uprawniajg jednak do pominiecia wielkich
korzysci, jakie daje zastgpienie benzyny olejem gazowym lub innym ciez-
kim destylatem.

Przedewszystkiem unika sie straty, powstajgcej wskutek parowania
zmagazynowanego paliwa lekkiego, ktéra, okragto liczac, wynosi co naj-
mniej 10% zuzycia, nastepnie, zgodnie z wyzej powiedzianem, unika sie
niebezpieczenstwa pozaru.

Ostatni czynnik nabiera szczegdélnego znaczenia podczas dziatan wo-
jennych. Paliwa ciekte staty sie tak zywotnym czynnikiem w toku operacyj
wojennych, ze, z chwilg rozpoczecia dziatan wojennych przeciwnik przede-
wszystkiem bedzie usitowal zniszczy¢ skiady paliwa ciekiego. Oczywiscie,
bedzie to znacznie utrudnione przy zastosowaniu do napedu pojazdéw woj-
skowych paliwa ciezkiego.

Najwazniejszg jednak rzeczg w czasie dziatan wojennych, rzeczg sto-
jaca wyzej bezwartosciowych wtedy wzgledéw oszczednoSciowych, bedzie
ochrona zycia wyéwiczonej zatogi czotgdw, samochodéw pancernych i samo-
lotbw. W zwigzku ze zmniejszeniem niebezpieczenstwa pozaru i wybuchu



da sie to skutecznie urzeczywistni¢ przez zastosowanie w wozach bojowych
silnikéw Diesekowskich. Z tych powodéw studja nad rozwojem szybkoobro-
towych silnikéw Diesekowskich powinny znajdowaé sie pod specjalng opie-
ka wiadz wojskowych.

Wykaz dziet, omawiajgcych budowe i dziatanie szybkoobrotowych sil-
nikéw Dieseba.
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