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S A P E R

MJR. W ŁADYSŁAW  WERYHO.

Łączność Szkoły Podchorążych 
Inżynierji z oddziałami.

Zadanie oficerów szkół wojskowych polega, jak  wiadomo, 
na zasilaniu oddziałów linjowych poszczególnych broni młodymi 
oficerami. Aby przygotowanie tych młodych oficerów odpowia­
dało przedewszystkiem  potrzebom służby linjowej, nie należy za­
sklepiać metod nauczania i wychowania, a naw et progrm u wy­
szkolenia, w sztywne ustalone raz na zawsze ram y. Potrzebne 
są prądy ożywcze i zmiany, dyktowane przez życie i jego wym a­
gania. Jeżeli spraw y te poddawane są nawet perjodycznie pewnej 
rewizji czy też krytycznej ocenie, to tylko przy biurku gabine- 
towem; skutek tych ożywczych zabiegów okaże się całkowicie 
zadowalającym jedynie wówczas, kiedy przeprowadzać się bę­
dzie tę ocenę na podstawie nietylko wewnętrznych doświad­
czeń szkolnych, ale i dokładnego badania, jaką  wartość przed­
staw iają praktycznie dla służby młode dotychczas wypuszczone 
edycje oficerskie. Jednak w najlepszym  naw et razie przy bada­
niu tych spraw, pozornie dokładnem, w rzeczywistości zaś, że 
tak  powiem, „na odległość", szkoła nie będzie jeszcze mogła 
w najodpowiedniejszy sposób dostosować się do potrzeb służby 
linjowej. Potrzebny je s t bliższy kontakt szkoły z linją.

Mówiąc o potrzebie krytycznej oceny przez szkołę jej p ra ­
cy i konieczności wyczucia wymagań linji i dostosowania się 
do nich, nie mam oczywiście na myśli obniżania poziomu nauk 
w szkole i redukowania go tylko do praktycznej wiedzy, potrzeb­
nej przy szkoleniu rek ru ta  w bataljonie. Zrozumiałem jest, że 
wiedza oficera, zwłaszcza sapera, powinna sięgać znacznie wyżej, 
że musi ona mu zapewniać możliwość dalszej i stałej pracy urny* 
słowej, aby nie sprowadzić go po paru latach służby w linji do 
typu oficera, pozbawionego wszelkich szerszych zainteresowań, 
zasklepionego w szarej jednolitości codziennego życia kompanji,



często zniechęconego, a tem  samem o małej wartości służbowej. 
Z drugiej strony nie należy wypuszczać ze szkoły oficera o zbyt 
wysokiej w stosunku do oczekujących go zadań wiedzy, o wy­
górowanej niezdrowej ambicji, dla którego po zetknięciu się 
z rzeczywistością służba dowódcy plutonu w kompanj i rekruc­
kiej wydaje się czemś tak  nieodpowiadającem jego w ykształ­
ceniu, że albo, rozczarowując się, zaniedbuje w służbie, albo szu­
ka dróg do uwolnienia się od tego „jarzm a". Nie mam tu  jed­
nak na myśli tych, którzy po nabyciu praktyki linjowej idą na 
wyższe stud ja  cywilne, żeby później nabytą wiedzę oddać lo ja l­
nie wojsku na tych placówkach, gdzie są potrzebni oficerowie 
z wyższem wykształceniem.

W każdym bądź razie wysoka wiedza b e z  z d o l n o ś c i  
p r z y s t o s o w a n i a  s i ę  d o  p r a k t y c z n y c h  p o ­
t r z e b  i z a d a ń  p r a c y  1 i n j o w e j nie przedstaw ia 
większej korzyści dla pracy w oddziałach; nie będzie może na­
wet zbyt mylnem twierdzenie, że wogóle w wojsku stosunkowo 
mało jes t okazyj stosowania oderwanej, czysto teoretycznej wie­
dzy, gdyż i we wszelkiego rodzaju sztabach i insty tucjach  cen­
tralnych zrozumienie służby i pracy w linji, kontak t z nią, jes t 
jednym  z nieodzownych warunków celowości wszelkiego rodza­
ju  zamiarów, decyzyj i zarządzeń. Nie można oczywiście zaprze­
czyć istnieniu pewnych komórek pracy wojskowej, gdzie wyso­
ka wiedza, właśnie teoretyczna, jes t potrzebna.

Co do oficera linjowego, to potrzebuje on również sporo wie­
dzy, jednak wiedzy, połączonej ze zdolnością i um iejętnością 
przystosowywania się do zadań praktycznych. W prawdzie wia- 
domem jest, że naprzykład cywilne wyższe uczelnie techniczne, 
dając dużo wiedzy teoretycznej, prak tyki dają bardzo mało. 
Uzyskuje się ją  dopiero po ukończeniu studjów. Od Szkoły Pod­
chorążych Inżynierji, jako szkoły wojskowej i technicznej rów­
nocześnie, o poziomie chociaż i dużo niższym od politechniczne­
go również nie można żądać, by dawała ona i dużą stosunkowo 
wiedzę teoretyczną i jednocześnie dostateczne przygotowanie 
praktyczne do takiej różnorodnej pracy, jakiej wym aga służba 
w oddziałach saperskich, zwłaszcza o ile się weźmie pod uwagę 
cały szereg jednostek specjalnych. Te okoliczności przem aw iają 
raczej za tem, że oficerowi saperów należy dać w szkole możli­
wie gruntow ną i wszechstronną wiedzę teoretyczną, żeby mógł



on dać sobie radę w każdym rodzaju pracy saperskiej czy to w 
zwykłym bataljonie saperów, czy też w jednej z jednostek spe­
cjalnych. Praktykę zaś osiągnie właśnie w batal jonie.

Jednakże i pod względem praktycznym , pod względem do­
stosowania się do pracy linjowej w oddziałach (czy to wyszkole­
niowej, czy innej) szkoła, przygotowując młode zastępy ofi­
cerów, niczego nie powinna zaniedbać. Coprawda na to (przy­
najm niej obecnie) nie ma szkoła dostatecznych środków, ani 
czasu. Szkoła Podchorążych Inżynierji różni się pod tym  wzglę­
dem od wielu szkół podchorążych innych broni, gdzie podstawą 
program u je s t nietyle teorja , ile wyszkolenie praktyczne. Posta­
ram  się to przedstawić na przykładzie, może nie idealnie dobrym, 
ale bądź co bądź naocznie uwypuklającym  różnicę, o której 
wspomniałem wyżej. Ze Szkoły Podchorążych Piechoty wycho­
dzi młody oficer, k tóry  je s t lepszym naprzykład celowniczym lub 
grenadjerem  od przeciętnego Strzelca — szeregowego; tak  samo 
młody oficer kaw alerzysta je s t zawsze lepszym jeźdźcem od każ­
dego niemal ułana. Obaj też, zarówno oficer piechoty, jak  i ka­
w alerzysta, m ają  już pewną wprawę czy to w dowodzeniu plu­
tonem w różnych okolicznościach, czy to w wy Konaniu innych za­
dań, że się tak  wyrażę, praktycznych, gdyż w dużym stopniu 
wchodzi to w zakres ich wyszkolenia w szkole. A młody oficer 
saper, wychodząc ze szkoły, bardzo mało, a właściwie nie ma 
prawie żadnej praktyki na stanowisku kierowniczem w ram ach 
chociażby p lu tonu ; pozatem nigdy nie będzie on ani tak  dobrym 
cieślą, ani naprz. ślusarzem, jak  saper— fachowiec z cywila. Je ­
dynie może on być tak  dobrym, jak  ten przeciętny saper, naprz. 
wioślarzem lub strzelcem. Czy oficer saper jednak potrzebuje 
być cieślą lub ślusarzem podobnie, jak  oficer piechoty naprz. 
grenad jerem ? Przecież inżynier, a naw et technik, jeżeli chodzi 
o stolarstw o czy ślusarstw o, umie nie wiele więcej, a często na­
wet mniej od oficera saperów; ma on do pomocy m ajstra  (w od­
działach saperów odpowiada podoficer); sam zaś jes t kierowni­
kiem pracy, jej organizatorem , ale również nie bezpośrednio po 
ukończeniu studjów, a po pewnej praktyce na stanowiskach 
mniej odpowiedzialnych i o małym zakresie działania.

Należy się jednak zastrzec, że Szkoła Podchorążych Inży­
nierji, jako szkoła czysto wojskowa, nie może z wielu przyczyn 
całkowicie naśladować wzorów szkolnictwa cywilnego. Z drugiej



strony trzeba stwierdzić, że nawet przy największem  dążeniu 
do przygotowania swych wychowanków do praktycznego wyko­
nywania służby oficera młodszego w kompanj i o takiej czy in­
nej specjalności saperskiej szkoła nie może dać im w szechstron­
nego wykształcenia praktycznego, ani osobistego w pewnym kie­
runkach, ani kierowniczego. A więc, rzecz jasna, oddziały powin­
ny traktow ać młodych przybyłych ze szkoły oficerów jako ta ­
kich, którzy posiadają teoretyczne przygotowanie do wszelkiego 
rodzaju zadań różnorodnych gałęzi służby saperskiej, którzy 
jednak swoje doświadczenie praktyczne (narazie bardzo słabe) 
będą dopiero uzupełniać w batałjonie. I nietylko chodzi tu  o do­
świadczenie i wiedzę techniczną, ale w tak  samo dużym stppniu
0 doświadczenie i wyrobienie ogólno-wojskowe. Przecież nie moż­
na żądać, żeby młodzi oficerowie, przybywający ze szkoły do 
bataljonów, byli już całkowicie ukształtowanym i, wyrobionymi 
oficerami i ludźmi. Trzeba pozatem pamiętać, że wyrobienie się 
to wymaga obecnie w czasie pokoju znacznie dłuższego okresu 
czasu, aniżeli miało to miejsce podczas wojny, kiedy ten proces, 
zawdzięczając tw ardej szkole wojny, odbywał się znacznie szyb­
ciej ; obecnie trzeba na to więcej czasu i więcej uwagi ze strony 
przełożonych. Dowódca oddziału zgodnie z odpowiedniemi posta­
nowieniami i duchem obowiązujących regulaminów jes t wycho­
wawcą i niejako nauczycielem młodego oficera ( w danym wy­
padku następnym, po wychowawcach i wykładowcach szkol­
nych) ; nie może on ograniczać się tylko do kontroli tego, co ten 
oficer umie. Jednem  słowem między szkołą a oddziałem musi 
być c i ą g ł o ś ć ,  a co między innemi z tego wynika i ł ą c z ­
n o ś ć .  Oddział musi zdawać sobie sprawę z program u nauk 
w szkole, z metod, środków i warunków szkolenia i wychowy­
wania przyszłych oficerów. Szkoła zaś musi odczuwać wym aga­
nia oddziałów, które się staw ia młodemu oficerowi czy to pod 
względem wiedzy wojskowej i technicznej, czy to wyrobienia
1 wychowania wojskowego, czy też wreszcie pod względem przy­
gotowania instruktorskiego do szklenia rekru ta.

Takie wzajemne zrozumienie i um iejętność wyciągania odpo­
wiednich wniosków niewątpliwie może przynieść znaczne ko­
rzyści. Osiągnąć to można przez stały kontakt szkoły z bata- 
ljonami saperów. Wówczas będzie się miało większą pewność, że 
podporucznicy, opuszczając szkołę, będą lepiej przygotowani



między innemi do bezpośredniej pracy wyszkoleniowej, pracy do­
wódcy plutonu, do której przedewszystkiem  każdy z nich będzie 
powołany na początku swej kar je ry  wojskowej.

Do tego kontaktu  szkoły z jednostkam i linjowemi prowadzi 
kilka dróg, które się wzajemnie nie wykluczają, a raczej uzupeł­
niają. Są to środki częściowo już zresztą stosowane, jednak nie- 
zawsze z tego powodu, o jak i tu  właśnie chodzi; stosowane one 
są raczej doraźnie, bez wytycznych na dalszą m etę i naogół nie- 
zawsze doceniane.

W ym iana z linją wykładowców i wychowawców szkoły .

Dla zastrzyknięcia do organizmu szkoły świeżego ducha z li- 
nji wymiana taka je s t konieczna; jes t ona do pewnego stopnia 
stosowana, chociaż może niezawsze z tych właśnie powodów. 
Podkreślając w tern m iejscu znaczenie takiej wymiany, należy 
również zwrócić uwagę na konieczność przeprowadzania jej pla­
nowo i z wielką ostrożnością ze względów, które postaram  się ni­
żej wyłuszczyć.

Dobór dobrych wykładowców (zwłaszcza, jeśli chodzi o Szko­
łę Inżyn ierji), trzeba przyznać, jes t bardzo tru d n y ; odpowied­
nich sił wogóle je s t niedużo a w dodatku znajdują się one prze­
ważnie nie w lin ji; wobec tego kontaktu  z linją na te j płaszczy­
źnie n ieste ty  narazie wzmocnić się nie da. Może byłoby wła- 
ściwem, by wykładowcy o dobrych kwalifikacjach, po przebyciu 
w szkole prekluzyjnego okresu służby w szkolnictwie, odchodzi­
li do linji z tern, żeby po odbyciu przepisanego stage‘u i po bez- 
pośredniem zetknięciu się ze służbą linjową wrócić znów do szko­
ły. Jeżeli w linji nagromadzi się kiedyś zasób świeżych wykwa­
lifikowanych sił, wtenczas rzecz prosta nie będzie już ko­
nieczności powrotu do szkoły dawnych wykładowców. Między in­
nemi taki system  powrotu po stage‘u w linji stosuje Wyższa 
Szkoła W ojenna. Następnie należy pamiętać, że wykładowca s ta ­
je się pełnowartościowym dopiero po paru latach pracy pedago­
gicznej, a więc częste zmiany mogą wpływać nawet ujem nie.

W ymiana z linją wychowawców jes t znacznie łatw iejsza, 
gdyż wybór je s t o wiele większy. Należałoby tylko przestrzegać 
wyznaczania na stanowiska wychowawcze oficerów tylko ze 
stanowisk linjowych w oddziałach lub Centrum  Wyszkolenia, 
bardzo skrupulatnie badając przytem  przydatność ich w tym



kierunku, żeby uniknąć błędów, które powodują zbyt częste zmia­
ny. Przytem  należy stosować jak  najw iększą planowość, by zmia­
ny te  nie były nietylko zbyt częste, ale i masowe, gdyż nadzwy­
czaj ujem nie odbija się to na wychowaniu i wyszkoleniu.

Wiadomem jest, że praca wychowawcy, naw et posiadającego 
ru tynę linjową, s ta je  się pełnowartościową nie wcześniej, niż po 
roku pracy w szkole. Najzdolniejszy nawet oficer linjowy musi 
nabrać pewnej prak tyki i ru tyny  w odmiennych w arunkach 
szkolnych i to najlepiej pod kierunkiem  już doświadczonego wy­
chowawcy —■ przełożonego. Przy zmianach masowych, o których 
szkodliwości wspomniałem wyżej, zachodzą właśnie wypadki b ra­
ku dla nowego wychowawcy wskazówek lub rad ze strony już 
doświadczonych w szkolnictwie przełożonego lub kolegi. Zdobę­
dzie on wpradzie sam to doświadczenie, ale siłą rzeczy musi po­
pełnić dużo błędów, które często odbijają się bardzo niekorzyst­
nie na pracy szkolnej. Przy częstych zaś zmianach szkoła s ta ­
je się szkołą dla wychowawców, a nie dla uczniów, i doświad­
czenie, nabyte w pierwszym roku lub dwu latach, k tóre zaczę­
łoby procentować w latach następnych, nie zostaje w ykorzysta­
ne. N atom iast w pracy wychowawczej mogą powstać takie anor­
malne stosunki, że dowódca kom panji naprzykład lepiej będzie 
znać wychowanków, aniżeli ich bezpośredni wychowawcy, któ­
rych zmienia się masowo i często. Dowódca kompanji wówczas 
musi często wkraczać bezpośrednio w spraw y wychowawcze, co 
je s t trudne ze względu na stan  liczebny i niecelowe zresztą, gdyż 
musi on raczej kierować wychowaniem, a nie bezpośrednio je 
prowadzić. Gorzej jeszcze, jeżeli naprzykład podchorążowie pod­
czas trzyletniego pobytu w szkole m ają  kolejno trzech lub czte­
rech dowódców kom panji.

A więc reasum ując: zmiany celem odświeżenia zwłaszcza
kadry wychowawczej powinny mieć miejsce, jednak muszą one 
być przeprowadzane celowo i planowo: czerpać nowe siły należy, 
jeżeli nie wyłącznie, to przedewszystkiem  z pośród oficerów 
o dłuższej praktyce linjowej i bezpośrednio z linji.

P raktyka  podchorążych w bataljonach.

Taka prak tyka da bezpośredni kontak z lin ją  nie kadry wy­
chowawców i wykładowców, a samych wychowanków; je s t to 
rzeczą nader ważną, jeśli chodzi o Szkołę Podchorążych Inży-



nierji, ponieważ jej wychowankowie odbywają, jak  dotąd, p rak ­
tykę w oddziałach linjowych jedynie po kursie unitarnym  w pie­
chocie. W szkole nie m ają oni wcale okazji do wykazania i wy­
robienia swych zdolności, naprz. kierowniczych. Pozatem  wa­
runki nauczania i wyszkolenia w szkole m ają tak  odrębny cha­
rak te r  w porównaniu z batalojnem , że faktycznie młodzi ofice­
rowie z wyjątkiem  tych, którzy byli na praktyce po ukończeniu 
Szkoły Podchorążych Saperów Rezerwy, wychodzą ze szkoły, 
nie m ając pojęcia ani o organizacji, ani o życiu, ani o wyszkole­
niu w bataljonie saperów.

Uważam za wskazane odbywanie przez podchorążych p rak­
tyki jeszcze na stanowiskach podoficerskich. Najlepiej mogłoby 
to mieć miejsce w okresie manewrów lub koncentracji, jednak po 
uprzedniem odpowiedniem przygotowaniu ich do tej praktyki, 
żeby nie stanowili oni dla oddziałów tylko niepotrzebnego ba­
lastu. Będzie wtenczas większa gw arancja należytego użycia pod­
chorążych, odbywających praktykę. A więc mogłoby to być 
w końcu jednego z okresów letnich w szkole (pierwszego lub ra ­
czej drugiego roku nauki).

W batal jonie podchorąży przyjrzałby się pracy swojej broni 
ze stanow iska podoficera, częściowo zobaczyłby zastosowanie 
w praktyce otrzym ywanej w szkole wiedzy teoretycznej, odczułby 
na sobie wielkość fizycznego wysiłku żołnierza swej broni i wo- 
góle zbliżyłby się do rzeczywistej służby linjowej jeszcze w tra k ­
cie nauki w szkole.

W swoim czasie w r. 1923 — 1924 p rak tyka taka  była sto­
sowana, jednak zdaje się, że pożądanego wyniku nie dała. P rzy­
puszczam jednak, że w znacznym stopniu powodem tego było 
niesprecyzowanie celu praktyki i nieustalenie sposobu użycia pod­
chorążych w oddziałach, jak  również może brak ustalonych pod­
ówczas metod i program ów nauczania w dopiero co zorganizo­
wanej szkole i w dopiero co przeniesionych na stopę pokojową 
oddziałach.

W ostatnich dwóch latach w szkole podczas trzeciego roku 
nauki, ze względu na niecelowość jakichkolwiek bądź ćwiczeń 
zespołowych z podporucznikami (co wykazały lata  poprzednie), 
była zastosowana dla nich przed ukończeniem szkoły miesięczna 
praktyka w oddziałach. Wynik tej praktyki mimo wszystko na­
leży uznać za dodatni, co upoważnia spodziewać się jeszcze bar­



dziej dodatnich rezultatów  odpowiednio zorganizowanej p rak ty ­
ki wychowanków szkoły, jako podchorążych, na stanowiskach 
etatowych podoficerskich (podporucznicy dublowali dowódców 
plutonów). Uważałbym więc za wskazaną praktykę 4 — 6-ty- 
godniową w końcu okresu letniego I lub II rocznika.

Uwagi oddziałów linjowych dla u ży tku  szkoły.

Ten punkt je s t jednym  z ważniejszych, jeśli chodzi o kon­
ta k t szkoły z lin ją. Szkoła Podchorążych Inżynierji wypuszcza 
corocznie kilkudziesięciu podporuczników saperów. Nad tym i 
młodymi ludźmi, ich urobieniem i ukształtow aniem  pracuje przez 
trzy  la ta  pod ogólnem kierownictwem kom endanta cały apara t 
wychowawczy i zespół wykładowców. To są dwa kierunki pracy 
w szkole, kierunki trudne wprawdzie do skoordynowania, jeśli 
chodzi o w arunki szkolenia i nauki; jedną z większych bolączek, 
wynikających z tego, je s t trudność prowadzenia przez wycho­
wawców pracy indywidualnej nad każdym z wychowanków, cho­
ciaż tylko tak a  praca daje rezu lta ty  zadawalające i pewne. W y­
chowawcy pozostawia się bardzo wąski odcinek pracy, jeśli cho­
dzi o czas i przestrzeń, gdyż podchorąży głównie przebywa na 
wykładach i, będąc niemi zaabsorbowany, znajduje się poza 
sferą wpływów wychowawcy. Zresztą jes t to sprawa, w ykra­
czająca poza ram y niniejszego artykułu , a chodzi właściwie 
o podkreślenie tego, że wychowawca (a naw et do pewnego stop­
nia również i wykładowca) nie ma w ystarczającego sprawdzianu 
pracy, gdyż sprawowanie się podchorążego (a naw et stopień na 
egzaminie) faktycznie nie może być m iarodajnem  do oceny jego, 
jako przyszłego oficera. Przecież zupełnie w innym  charakterze 
w ystępuje uczeń szkoły, zupełnie inne się staw ia mu wymagania, 
jako uczniowi, inne — jako oficerowi, usamodzielnionemu póź­
niej w swej pracy w oddziale. Stąd wynika niezawsze tra fn a  oce­
na ucznia, jako przyszłego oficera, a co zatem  idzie i niezupeł­
nie trafne  ujęcie kw estji wychowania jego i przygotowania do 
służby oficerskiej. Znane są fakty , że najlepsi uczniowie okazują 
się przeciętnymi oficerami, podczas gdy słaby podchorąży staje  
się często w przyszłości zupełnie dobrym oficerem, żeby uchodzić 
w szkole za dobrego ucznia w ystarczy naogół być pilnym, spo­
kojnym  i posłusznym. Te cechy często decydują naw et o stopniu, 
a w jeszcze większej mierze o opinji, wpływając w rezultacie



na lokatę. Taki podchorąży je s t typem  średnio-dobrego ucznia 
szkoły. Nie przeczę, że są to cechy dodatnie i pożądane, ale mam 
wrażenie, że niew ystarczające.

Jednakże wychowawca (a nawet czasami i wykładowca) zmu­
szony je s t często opierać swoją pracę nad daną jednostką na 
obserwacji niemal wyłącznie tych właśnie cech, ponieważ nie mo­
że on łatwo zaobserwować i wpłynąć na rozwój cech i zdolności 
innych, o wiele naw et ważniejszych (inicjatyw a, samodzielność, 
zmysł organizacyjny, zdolności instruktorsk ie, um iejętność opa­
nowania oddziału i t. p .), zdolności ,k tóre m ają pierwszorzędne 
znaczenie, jeżeli chodzi o służbę oficera w oddziale. Pozatem  
szkoła, dając dużo wiedzy teoretyczno-technicznej, nie posiada 
prawie żadnego sprawdzianu umiejętności zastosowania jej przez 
wychowanków. Ma się to okazać dopiero podczas służby w ba- 
taljonie. Wobec tego szkoła, żeby nie opierać swej pracy wy­
chowawczej czy naukowej na niedostatecznie ścisłej ocenie osiąg­
niętych wyników i wobec tego na mylnych czasami przesłan­
kach, musi mieć perjodyczne opinje bataljonów o swoich wycho­
wankach. Taka łączność szkoły z oddziałem jes t bardzo ważną, 
gdyż dać ona może dużo wskazówek, dotyczących wychowania, 
system u nauczania, a naw et program u.

żeby można było te  opinje wykorzystać już w stosunku do 
następnej promocji, muszą one być nadsyłane do szkoły już po 
upływie 5-6 miesięcy, t. j. mniejwięcej w lutym , marcu. Dla od­
działów ten stosunkowo krótki term in będzie dostateczny, je ­
żeli będą one zgóry wiedzieć, że młodych oficerów, którzy przy­
byli w październiku, trzeba będzie według pewnych punktów za- 
opinjować już w lutym . Jednakże opinja taka  jeszcze nie będzie 
dostateczną nietylko ze względu na krótki okres obserwacji, ale 
również i dlatego, że nie będzie ona uwzględniać pracy wycho­
wanków w najważniejszym  okresie — w lecie. Stąd koniecz­
ność nadsyłania drugiej opinji w jesieni (naprz. w okresie wy­
pełniania k a rt kw alifikacyjnych). W tym  czasie szkoła powinna 
otrzym ać opinje nietylko o ostatniej promocji, ale i porów­
nawczą ogólną o poprzednich. O ostatniej promocji opinja po­
winna być nietylko ogólna, ale i im ienna: sylwetki uczniów o sta t­
niej promocji jeszcze nie zdążą się zatrzeć w pamięci wycho­
wawców, i przez porównanie z opinja szkolną będą oni mogli 
wyciągnąć odpowiednie wnioski i uzupełnić swe dośwadczenie



na polu pracy wychowawczej. O poprzednich paru promocjach 
wystarczy charakterystyka ogólna. Opinje imienne mogą mieć 
nprz. form ę k a rt kw alifikacyjnych normalnych lub wzoru upro­
szczonego. Dla ogólnej opinji o danej promocji może być u sta ­
lony pewien jednolity dla w szystkich oddziałów wzór, gdzie mu­
szą być uwzględnione, prócz kwalifikacyj moralnych, i fachowe 
danej promocji tak  teortyczne, jak  i praktyczne.

A więc byłaby to pewnego rodzaju ankieta, dla szkoły nie­
słychanie ważna, dająca jej podstawę do krytycznej oceny cało­
kształtu  swej pracy i wychowawczej i naukowej. Bardzo częsro 
cały szereg braków i t. p., na jakie wskazywałyby oddziały, mo­
żna byłoby usunąć. Obecnie dochodzą czasami do szkoły takie czy 
inne głosy z oddziałów, ale często nie są to głosy autorytatyw ne. 
Opinje zaś, które szkoła otrzym ała o praktyce podporuczników 
w 1929 i 1930 r., były wydawane przez oddziały po czterech zaled­
wie tygodniach pobytu podporucznika w oddziale i to nie na 
stanowisku samodzielnem, a w charakterze dublującego dowód­
cę p lu tonu ; nie mogły one być siłą rzeczy całkowicie tra fn e  i m ia­
rodajne, były jednak bardzo ciekawe dla szkoły z racji uwzględ­
nienia tych zdolności, do których wykazania i zaobserwowania 
w szkole było za mało okazji.

Oczywista, że ankieta, o której wyżej była mowa, dałaby nie 
we wszystkich punktach opinje jednolitą, niezawsze też pewne 
braki w rozumieniu poszczególnych oddziałów byłyby brakam i 
w rozumieniu ogólnego dobra służby i celu nauk w szkole. Jed­
nakże to nie pomniejsza znaczenia i potrzeby ankiety, k tóra mo­
głaby ułatwić wyciąganie pewnych wniosków nietylko dla ogól­
nego kierownictwa szkoły, ale i dla poszczególnych wychowaw­
ców i wykładowców. W każdym bądź razie dałoby to możność 
usłyszenia oficjalnego zdania tych, którzy bezpośrednio są zain­
teresowani w otrzym ywaniu odpowiadającego zadaniu uzupełnie­
nia korpusu oficerskiego. Przytem  będzie się miało pewność, że 
zdanie to w form ie oficjalnej dojdzie do szkoły, która ze swej 
strony spostrzeżenia słuszne będzie mogła wziąć pod uwagę, 
a ewentualne nieuzasadnione żale, oparte np. na sporadycznych 
wypadkach, lub inne, powtarzane, jak  czasami dotychczas, w spo­
sób nieobowiązujący, a które tworzą, że się tak  wyrażę, „opinję 
publiczną", będzie mogła odeprzeć.

Prócz podanych wyżej są może jeszcze i inne drogi łączności



szkoły z oddziałami, ale niniejszy a rtyku ł ogranicza się tylko do 
podkreślenia tych, k tóre w ydają się najprostsze, a jednocześnie 
dać mogą wyniki stosunkowo znaczne. W skazane drogi kontaktu  
niewątpliwie żadnem odkryciem nie są; chodziło tu  jedynie o wy­
raźne zestawienie ich, podkreślenie ich znaczenia i zwrócenie na 
te z nich, które są już obecnie częściowo (i z innych powodów) 
stosowane, uwagi właśnie z punktu widzenia konieczności kon­
tak tu  szkoły z linją.



Ześrodkowanie kierownictwa ru­
chem pociągów w rękach dyspo­
zytorów ruchu z punktu widzenia 

technicznego i wojskowego.
(„Train —  dispatsching —  system “ ).

1. Powstanie i rozwój „dispatsching44 - systemu na drogach 
żelaznych europejskich i amerykańskich.

Intensyw ny w zrost ruchu na drogach żelaznych jeszcze 
w okresie przed w ojną św iatow ą oraz trudności ścisłego u re­
gulowania ruchu pociągów tow arow ych zgóry opracowanemu 
rozkładam i jazdy, w skutek zależności tego ruchu od kon junk tu r 
gospodarczych, pory roku, czy tak  zwanego „sezonu44 rolnicze­
go lub przemysłowego, powodowały w różnych k ra jach  wszczę­
cie badań nad uspraw nieniem  pod względem eksploatacyjnym  
pracy dróg żelaznych. W ykorzystywano więc w tym  celu dane 
statystyczne, na podstaw ie zaś p rak tyk  la t ubiegłych próbowa­
no ustalać rozkłady jazdy z zarezerwowanemu przebiegam i wa- 
runkowemji dla poszczególnych okresów o przew idyw anem  roż­
nem natężeniu ruchu, zwłaszcza towarowego, nie prowadziło to 
jednak  całkowicie do celu. Ruch bowiem towaroww, zależny od 
napływu ładunków, przeznaczonych do tran spo rtu , a więc nie­
regularny  już w  samem założeniu, nie może być u jęty  w ścisłe 
ram y rozkładu, będzie zaś uskuteczniany w  m iarę potrzeby 
w niezbędnych kierunkach, i, mimo najbardziej skrupulatnych 
przewidywań, zrodzi się często konieczność w ypraw ienia pocią­
gów dodatkowych, nie objętych rozkładem, lecz m ającym  wpływ 
na pracę stacyj rozrządowych, a co gorsze — przy większej ich 
ilości — mogących doprowadzić do pewnych zaburzeń ruchu, 
a naw et czasowego zakorkow ania lin ji (przez wysyłanie np. po­
ciągów w kierunku stacyj, nie mogących nadążyć przerabiać je 
i wyprawiać dalej), względnie do niewłaściwego użycia talio-



ru (pow rót luzem parowozu, przetrzym yw anie wagonów na 
stacjach i t. p .), co z punktu widzenia ekonomji nietylko nie jest 
racjonalnem , lecz, przeciwnie, odbija się bardzo niekorzystnie 
na kosztach ogólnych eksploatacji.

To też na drogach żelaznych am erykańskich oddawna w pro­
wadzono specjalną organizację ruchu pociągów towarowych, 
wogóle nie objętych rozkładam i jazdy. O rganizacja ta  polega­
ła na ześrodkowaniu kierow nictw a ruchem, pociągów w rękach 
specjalnych urzędników, t. zw. „dispatscherów“, którzy usta­
la ją  czas w ypraw ienia pociągu na linję, decydują, gdzie m ają  
nastąpić zatrzym ania tego pociągu, ewentualnie jego skrzyżo­
w ania na linjach jednotorowych, na k tórej ze stacyj m ają  być 
pozostawione lub doczepione i jakie wagony, jak ie stacje m a­
ją  być przebywane bez zatrzym ania i t. p.

Ponadto oddzielono tam  całkowicie służbę ruchu pociągów 
od służby nadzorczej i adm inistracyjnej tak , iż dispatscher w y­
daje polecenia w związku z ruchem pociągu nie obsłudze s tacy j­
nej czy posterunkom  na lin ji, lecz obsłudze pociągowej bezpo­
średnio; organizacja ta  objęła również całkowicie ruch pocią­
gów osobowych.

Dla porozumiewania się dispatschera, umieszczonego w ja ­
kimś punkcie centralnym , ze stacjam i lub zainteresowanymi 
agentam i służy sieć telegraficzna specjalna lub telefoniczna 
(tę ostatnią wprowadzono dopiero w 1907 r.) , łącząca wprost 
biuro dyspozytora ruchu z temi stacjam i. Nadkonduktorzy zaś, 
prowadzący pociągi, zaopatrzeni są w apara ty  telefoniczne p rze ­
nośne, k tóre w każdym punkcie lin ji mogą być włączone do prze­
wodów sieci dyspozytora przy pomocy tyk bambusowych tak, że 
w każdej chwili prowadzący pociąg może uzyskać połączenie 
bezpośrednie z dyspozytorem i otrzym ać od niego niezbędne po­
lecenia, dotyczące dalszego ruchu.

Posterunki stałe na linji zaopatruje się w sem aforki specjal­
ne, nastawiane na polecenie dispatschera, i zaopatrzone w apa­
ra ty  telefoniczne (rys. N r. 1), a żądające zatrzym ania się po­
ciągu tylko w celu przekazania mu dalszych dyspozycyj co do 
ruchu.

Mając zaś stały kontakt ze wszystkiemi stacjam i na linji 
i otrzym ując od nich m eldunki o ruchu pociągów, dyspozytor 
ruchu może mieć stale przed oczyma całkowity i praw idłowy



obraz ruchu pociągów ; zna on ich dokładne położenie w każdym 
czasie, ładunek i przeznaczenie, skład i długość, rodzaj parow o­
zu i t. p., może więc wydawać najbardziej racjonalne zarządze­
nia co do sposobu realizacji ruchu.

Jeśli chodzi o Europę, to najw cześniej system ześrodkowa- 
nego kierow ania ruchem  pociągów był wprowadzony w Szwe­
cji i N orw egji (w tej ostatniej około 1906 r., w Szwecji wcze­
śniej) tak , że obecnie cała sieć dróg żelaznych obydwu państw  
podzielona jes t na okręgi dispatscherów, którzy stanowią w

R ys. 1.

swych okręgach całkowity i jedyny au to ry tet z punktu widze­
nia regulacji ruchu. Dyspozytorom tym  podlegają w kw estjach 
ruchu bezpośrednio wszyscy zawiadowcy stacyj, naczelnicy pa­
rowozowni i t. p. z tern, że w N orw egji na każdy okręg istn ie­
je jeden tylko dyspozytor, kontrolujący i regulujący pracę nie- 
tylko w dziale czysto eksploatacyjnym , lecz również i w dziale 
służby drogowej i trakcy jne j, podczas gdy w Szwecji — każdy 
okręg posiada trzech dyspozytorów, dla każdej z tych służb od­
dzielnie.

Dyspozytor połączony je s t lin jam i telefonicznemi lub tele-



graficznem i ze wszystkiemi stacjam i, depót parowozowemi i in- 
nemi posterunkam i bezpośrednio, a wywoływanie stacyj i urzę­
dów odbywa się przy pomocy znaków umówionych (np. litera  
alfabetu M orse‘a) tam , gdzie zastosowanie m ają  apara ty  tele­
foniczne i telegraficzne zwykłe. W niektórych okręgach w pro­
wadzone już zostały ap ara ty  telefoniczne specjalne typu ame­
rykańskiego z selektoram i (system  „W estern Electric Compa- 
ny“ ), pozwalające na autom atyczne wywoływanie przy pomocy 
klucza żądanej stacji lub posterunku.

Dyspozytor norweski i szwedzki posiada, jako podstawę 
swych zarządzeń ruchowych, wykres (lub tablicę) jazdy pocią­
gów; w czasie jednak ruchu, k tóry  sam zarządza i przez cały 
czas kontroluje, sporządza on wykres rzeczywisty, dający mu 
stały obraz ruchu na lin ji i pozwalający na szybką i racjonal­
ną interw encję czy to w razie opóźnienia pociągu, czy też k a ta ­
strofy  i t. p. Kwest je użycia parowozów i obsługi pociągowej oraz 
regulowania ich obiegu należą również w tych państwach do 
obowiązków dyspozytorów.

W 1912 r. pewne prace nad usprawnieniem  ruchu kolejowego 
pod względem eksploatacyjnym  zostają podjęte w Niemczech na 
sieci dróg żelaznych, podległych dyrekcji w Kolonji. Na podsta­
wie przeprowadzonych obserwacyj skonstatowano, ż e :

1-o. kierowanie ruchem  pociągów, prowadzone przez zawia­
dowców poszczególnych stacyj (nazwijm y je kierownictwem zde- 
centralizow anem ), je s t krótkowzroczne; zawiadowcy stacyj bo­
wiem widzą przedewszystkiem swój własny horyzont stacyjny, 
swoją własną pracę stacji i własną wygodę, niewiele się kłopo­
cząc o stacje sąsiednie lub odcinki przyległe;

2-0 . kierownictwo zdecentralizowane nie uwzględnia in tere­
sów na tu ry  ogólnej, interesów całej lin ji; wreszcie

3-o. kierownictwo zdecentralizowane prowadzi do nierówno­
miernego obciążenia pracą różnych stacyj przez wysyłanie po­
ciągów w niewłaściwym czasie, może doprowadzić do zaburzeń, ru ­
chu i powoduje nieracjonalne użycie taboru.

W związku z powyższem już w roku 1913 na sieci dyrekcji 
(w ogólnej ilości 1768 km) utworzono 6 t. zw. „Zugleitungstel- 
len“, czyli biur, m ających za zadanie regulowanie ruchu pocią­
gów. B iura te  były czynne tylko w okresach najintensyw niejsze­
go ruchu na linjach, a więc w czasie od 1 ,IX do 1.II.



Kierownicy tych biur, t. zw. „Zugleitungstellen V orsteher“, 
podlegali bezpośrednio naczelnikowi wydziału eksploatacyjnego 
dyrekcji, a byli oni wybierani z pośród najlepszych zawiadowców 
stacyj, m ających dłuższą p rak tykę na dużych stacjach rozrządo­
wych.

Kierownicy ci byli umieszczani zasadniczo w większych wę­
złach/stacyjnych, nie podlegali jednak nikomu z personelu s tacy j­
nego, jak  zawiadowcy stacji, dyżurnem u ruchu, czy naczelnikowi 
parowozowni (w kw estjach obiegu parowozów).

Dla ułatw ienia pracy b iura  ich znajdowały się w specjalnych 
lokalach z polem widzenia na w szystkie w jazdy i wyjazdy pocią­
gów. Nie w trącali się oni zupełnie do wew nętrznej pracy stacji 
a interwenjow ali tylko wówczas, gdy ruch był nieregularny, dys­
ponując w tym  celu specjalną ekipą zapasową w postaci środków 
pociągowych (parowóz) i obsługi parowozowej i pociągow ej; 
w czasie zaś ruchu, przewidzianego rozkładem i zupełnie norm al­
nego, praca ich ograniczała się do obserwacji.

Biuro kierowników ruchu miało połączenia telefoniczne ze 
wszystkiemi 5-ma pozostałemi analogicznemi biuram i oraz z dy­
rekcją w Kolonji; zaopatrzone ono ponadto było w schem aty 
wszystkich większych stacyj swego okręgu, wykresy jazdy po­
ciągów oraz przepisy ruchu.

W wypadku powstałych pewnych trudności, np. opóźnienia 
pociągu lub konieczności sform owania i w yprawienia pociągu no­
wego, nie przewidzianego rozkładem, kierownik ruchu porozumie­
wał się z innemi stacjam i co do ich sy tuacji i możliwości, m ając 
zaś ogólny obraz ruchu danej chwili na linji lub sieci, ustalał czas 
i sposób ruchu danego pociągu; w pewnych wypadkach dla racjo­
nalniejszego użycia parowozów lub brygad pociągowych dyspo­
nował on własną drużyną zapasową, względnie żądał ze stacyj są­
siednich nadesłania analogicznego pogotowia (parowozu z obsłu­
gą) dla obsługi sformowanego pociągu lub przeprowadzenia da­
lej bez s tra ty  czasu pociągu przybyłego na stację, dla którego 
wskutek nieregularności ruchu parowóz w drodze normalnej 
przygotowany nie został.

System  omówiony miał być wprowadzony następnie na wzór 
niemiecki w 1914 r. w Belgji. W związku jednak z wybuchem 
wojny światowej i połączeniem wspólnemi interesam i F rancji, 
Belgji, Włoch i szeregu innych państw  europejskich z Am eryką,



która  przyłączyła się do koalicji, daje się wybitnie zauważyć 
wpływ am erykański również na kw estję regulowania ruchu po­
ciągów na drogach żelaznych.

Otóż w roku 1918, gdy pierwsze dywizje am erykańskie za­
częły napływać do Francji, Am erykanie, obsługujący całkowicie 
lin je kolejowe, którem i byli transportow ani, przy użyciu własne­
go taboru i własnych urzędników, wprowadzają przy regulowaniu 
ruchu pociągów system  dispatscherów, zaopatrując początkowo 
odcinek Saint-N azaire — Saum ur (na sieci P aris — Orleans) 
w aparaty  telefoniczne specjalne selekcyjne, ułatwiające pracę 
wspomnianym dispatscherom . Po skończonej wojnie Am erykanie 
pozostawili na sieci orleańskiej wyposażenie techniczne, które za­
częto szybko następnie wprowadzać na innych sieciach francu­
skich, jak  Paris — Lyon — M editerranee, sieci państwowej, Com- 
pagnie du Nord (rozpoczynająca w 1920 r. od zaprowadzenia sy­
stem u ześrodkowanego kierownictwa ruchem  pociągów na odcin­
ku 380 km ), Compagnie du Midi (w 1922 r. na odcinku Narbon- 
ne — Beziers — C ette 70 km długości) i innych.

W różnych jednak dyrekcjach i tow arzystw ach kolejowych 
francuskich pow stają pewne różnice w traktow aniu  dyspozyto­
rów ruchu i ich kom petencjach. Gdy więc np. na sieci państwowej 
dyspozytor ruchu je s t au tory tetem  w stosunku do zawiadowców 
stacyj, a decyzje jego w kw estjach ruchu są ostateczne, to na 
sieci Paris — Lyon — M editerranee stanowi on tylko jakby biu­
ro inform acyjne, udzielające zawiadowcom stacyj i naczelnikom 
parowozowni w yjaśnień w kw estjach, dotyczących ruchu i obie­
gu taboru.

Ostatecznie jednak system  pierwszy wziął górę, rozpowszech­
niając się bardzo szybko niemal na całej sieci dróg żelaznych 
francuskich.

W 1921 roku na wzór państwowych francuskich dróg żelaz­
nych system  ześrodkowanego kierownictwa ruchem pociągów 
zostaje wprowadzony również w Belgji, przyczem ruch sam od­
bywa się zasadniczo tak , jak  we Francji, na podstawie teoretycz­
nych rozkładów jazdy, uwzględniających również pewne przebie­
gi pociągów warunkowe, lecz równocześnie sporządzane są przez 
dyspozytorów ruchu wykresy rzeczywiste, dające właściwy obraz 
ruchu pociągów na linji w każdej chwili. Sieć belgijska zaopatrzo­
na zostaje ponadto w apara ty  telefoniczne selekcyjne, którem i



łączone są wprost z dyspozytorem  ruchu nietylko zawiadowcy 
stacyj, lecz również naczelnicy parowozowni.

Około 1926 roku na wszystkich linjach Belgji system  ześrod­
kowanego kierownictwa ruchem  pociągów znalazł zastosowanie 
w całej pełni.

Po wojnie światowej, mniejwięcej od 1921 roku, s tud ja  co do 
celowości zastosowania „dispatsching“ system u prowadzone są 
niemal we w szystkich państw ach Europy. W związku zaś z cał­
kowicie pomyślnemi wynikami dokonywanych prób, prace nad 
wprowadzeniem ulepszonego system u regulowania ruchu pocią­
gów posuwają się w szybkiem tempie.

Tak więc we Włoszech wprowadzone zostają dwie odmiany 
ześrodkowanego kierowania ruchem  pociągów:

1) t. zw. „dirigente centrale", system  analogiczny do syste­
mu francuskiego i belgijskiego, oraz

2) „dirigente unico" dla linij o małym ruchu, gdzie jeden 
dyspozytor kieruje ruchem  na całej linji bez zasadniczego udzia­
łu w tern urzędników stacyjnych (system  ten zaprowadzono np. 
około 1928 r. na linji Urbino — Fabriano). Pierwsza z tych od­
mian dała jednak lepsze rezultaty , wobec czego zaczęto ją  dość 
intensywnie rozpowszechniać na całej sieci dróg żelaznych wło­
skich.

W 1925 r. rozpoczęto stud ja  analogiczne w Hiszpanji, wpro­
wadzając „dispatsching" system  na linji Madryd — Venta de Ba- 
nos na długości 433 km. Dyspozytor na posterunku centralnym  
w M adrycie kom unikuje się z 67 stacjam i, podając zarządzenia 
w kw estjach, dotyczących ruchu pociągów. W prowadzenie w krót­
ce zaraz tegoż system u na linji M adryd — Saragossa — Allicante 
i wielu innych świadczy o dodatnich wynikach, jakie musiano 
uzyskać w okresie prób i studjów. Do obowiązków dyspozytora 
ruchu hiszpańskego należy kontrola ruchu pociągów, wydawanie 
zarządzeń, zm ierzających do najekonomiczniejszego w ykorzysta­
nia parowozów i wogóle taboru w ruchu towarowym, oraz n a j­
właściwsze użycie obsług pociągowych.

W Czechosłowacji również bardzo szybko postępowało zasto­
sowanie ześrodkowanego kierownictwa ruchem pociągów, po 
raz pierwszy wprowadzonego w 1924 roku na odcinku P raga  — 
Kolin o 62 km długości. Analogicznie jak  we Włoszech, „dispat-



sching" system  znany je s t tu ta j pod dwiema postaciam i: 1) dla 
linij głównych (znaczenia ogólnego) i 2) dla linij drugorzędnych. 
W pierwszej z nich — dyspozytor pracuje na podstawie zgóry 
opracowanych rozkładów jazdy pociągów osobowych i tow aro­
wych, przewidujących przebiegi warunkowe; posiadając zaś po­
łączenia ze wszystkiemi stacjam i wprost przy pomocy aparatów  
telefonicznych selekcyjnych i uzyskując od tych stacyj stale 
wiadomości w związku z ruchem, prowadzi on w ykres rzeczywi­
sty  jazdy pociągów i ma możność interw encji w razie potrzeby 
w każdej chwili — podobnie, jak  we F rancji i Belgji. Zawiadow­
cy stacyj przy tym  system ie dysponują tylko pociągami, przewi- 
dzianemi rozkładem.

W drugiej — zastosowanej na drogach żelaznych drugorzęd­
nych, dyspozytor je s t jedynym  urzędnikiem ruchu na swoim od­
cinku, przyczem zawiadowcy i personel stacyjny  spełnia zasadni­
czo raczej czynności czysto handlowe.

Po krótkim  przeglądzie historycznym  rozwoju system u ze- 
środkowanego kierownictwa ruchem  pociągów stwierdzić może­
my, iż znalazł on bardzo szybko wielkie uznanie w całej niemal 
Europie, co może być traktow ane za najwymowniejsze świadec­
two celowości i racjonalności jego zastosowania. Wspomnieć tu ­
ta j należy, że w rzędzie państw  europejskich, wprowadzających 
po wojnie światowej ulepszony system  regulowania ruchu pocią­
gów, znalazła się naw et Rosja Sowiecka, w której od 1918 r. spe­
cjalna m isja am erykańska próbowała wprowadzić ten  system  na 
drogach żelaznych Syberji (drogi żelazne: zabajkalska, omska, 
tom ska i ussury jska) początkowo bez rezultatów  ze względu na 
nieodpowiednie przygotowanie i poziom ogólny personelu kolejo­
wego sowieckiego, lecz już od roku 1921 w ykorzystująca z powo­
dzeniem pozostawione przez A m erykan apara ty  telefoniczne se­
lekcyjne na linji Moskwa — Kazań.

U nas, w Polsce, kwest ja  ześrodkowanego kierownictwa ru ­
chem pociągów znalazła de facto również pewne zastosowanie 
przez wprowadzenie t. zw. dyspozytorów ruchu oddziałowych, 
którzy u sta la ją  rozkłady biegu pociągów nadzwyczajnych, nie­
przewidzianych rozkładem normalnym, in terw enju ją  w razie 
opóźnień pociągów lub katastro f, m ają  nadzór wreszcie nad go­
spodarką taborem . Porozum iewają się oni ze stacjam i drogą



telegraficzną lub telefoniczną zwykłą, co jednak nie może być 
uznane za w ystarczające.

Aczkolwiek zaś kolejnictwo nasze ma słuszną opinję naogół 
sprawnie funkcjonującego, trzeba mieć nadzieję, iż postaram y 
się uspraw nić je jeszcze bardziej przez zaprowadzenie ulepszeń 
technicznych (wprowadzenie aparatów  telefonicznych selekcyj­
nych) i może jeszcze przez pewną reform ę system u kierownic­
tw a ruchem  pociągów, zm ierzającą do podniesienia au to ry tetu  
i władzy dyspozytorów.

(c. d. n.)



Trzy zagadnienia z zakresu w en­
tylacji budowli fortyfikacyjnych.

Z wymagań, staw ianych objektom  fortyfikacyjnym  (schro­
nom ), pierwsze miejsce, poza wymaganiami n a tu ry  taktyczm  i, 
zajm ują wym agania dobrej i dostatecznej wentylacji.

W ym agania inne, dotyczące zdrowia i wygody ludzi z n a j­
dujących się w schronach, schodzą wobec wrentylacji na plan dru­
gi; zarówno urządzenie wewnętrzne, jak  i zaopatrzenie w wodę, 
ogrzewanie, kanalizacja; ta  ostatn ia zresztą zajm uje poważne 
miejsce właśnie w związku z troską o zdrowe powietrze, co s ta ­
nowi przedm iot wentylacji. Słusznie mówi R eveiller-Parisier: 
,,Odżywiamy się pokarmem i powietrzem ; pokarm  jednak przy j­
m ujemy tylko w pewnych okresach czasu, podczas gdy powie­
trze działa na nas w każdym momencie, przy każdym oddechu".

Zagadnienie w entylacji nabiera szczególnej wagi, gdy chodzi 
o ludzi chorych (w entylacja szpitali) lub zdrowych, ale stło­
czonych w małej przestrzeni w ciągu dłuższego czasu przy w a­
runku zachowania w pełni ich zdolności fizycznych; ten d ru­
gi wypadek ma zastosowanie w fo rtyfikacji, gdzie ciasnota po­
mieszczeń, wskutek wielkich kosztów budowli fortyfikacyjnych, 
obniża normę przestrzeni wew nętrznej do 5 m 3 na jednego czło­
wieka, a nawet n iie j.

Przy oblężeniu Portu  A rtu ra  w jednym  z fortów  wskutek 
wadliwej w entylacji żołnierze stłoczyli się u w ejścia; w y sta r­
czył jeden tra fn y  pocisk japoński, żeby odrazu obezwładnić ca­
łą załogę fortu .

Jedną z przyczyn upadku fo rtu  Vaux również był brak  zdro­
wego powietrza, spowodowany złem funkcjonowaniem  kanali­
zacji. i przepełnieniem  ustępów ; w forcie zaś M anonviller — złem 
umieszczeniem czerpni powietrza w fosie, gdzie wydzielały się 
niezdrowe gazy z padłego konia.

W ojna ostatnia, wskutek masowego użycia gazów oraz nie­
współmiernej z innemi wojnam i ilości wyrzucanych przy bom­
bardow aniu pocisków arty leryjskich, a w raz z niemi szkodli­



wych dla zdrowia gazów, powstających przy wybuchu, jeszcze 
bardziej podkreśliła ważność dobrej wentylacji.

Zagadnienie w entylacji można rozbić na kilka składowych, 
między innem i:

1) zagadnienie sposobu w prow adzania powietrza do izb,
2) ilości dostarczonego powietrza,
3) sposobu czerpania powietrza z zewnątrz.
Typowe urządzenia stosowane w fo rty fikacji francuskiej 

w izbach mieszkalnych, polegają na umieszczeniu pod pryczami 
doprowadzających przewodów z szeregiem otworów, do zbiera­
nia zaś pow ietrza zepsutego — korytek u góry otw artych, p ro­
wadzonych w kluczu sklepienia i wychodzących górnemi otwora-

R ys. 1.

mi nazewnątrz (rys. Nr. 1). Zepsucie powietrza przez przeby­
wanie ludzi polega nietylko na zmianie jego stanu chemiczne­
go, ale również, i to w dużym stopniu, na ogrzaniu, wskutek cze­
go większa część zepsutego powietrza unosi się ku górze. Świeże 
powietrze, jako naogół chłodniejsze, dopiero stopniowo ogrzewa­
jąc się, zanieczyszcza się i unosi ku górze.

T eorja ta  tak  zwanego naturalnego ruchu powietrza jest re­
prezentow ana przez D euferta, Sire‘a Pókkla, w nieco zmienio­
nej postaci przez Saint-Denisa i Flawickiego.

W myśl tej teo rji należałoby w okresie letnim , kiedy powie­
trze zewnętrzne jes t cieplejsze od wewnętrznego, bądź je  ochła­
dzać, bądź też wprowadzać górą a usuwać dołem. Zmusiłoby to

A -  otwór wlotowy powietrza  

C -  przew ody za s ila ją ce  izbę  

E -  przew ody zbierające zep su te  

pow ietrze



do stosow ania dwóch różnych otworów dla naw ietrzania i wy­
w ietrzania, których użycie rugulowałyby przepisy zależnie od 
tem pera tu ry  zewnętrznej. Urządzenie takie oczywiście kompli­
kuje w entylację; wobec tego należałoby postawić przedewszyst- 
kiem. pytanie, czy wogóle cała teo rja  naturalnego ruchu powie­
trza  jest tra fn ą  i racjonalną.

Liczne^ doświadczenia B riggsa i Morina wykazały, iż górne 
w arstw y nie są bynajm niej bardziej zepsute; ilość dwutlenku 
węgla je s t mniej więcej równom iernie rozdzielona, różne zaś 
związki azotowe i organiczne oraz pył gliniasty skupiają się ra ­
czej na dole.

Jak  wiemy, ilość dwutlenku węgla jes t przyjęta, jako pewien 
miernik zepsucia powietrza, zresztą nie najlepszy; sama przez 
się nie decyduje ona o zanieczyszczeniu powietrza. Równomier­
ne rozsianie dwutlenku węgla tłum aczy się tern, że luźne pęche­
rzyki jego, nie będąc związanemi z powietrzem, osiadają, ochła­
dzając się w pobliżu ścian.

D rugą przyczyną, w pływ ającą na jednolite m niejwięcej za­
nieczyszczenie  powietrza, je s t duża jego ruchliwość i zdolność 
do dyfuzji, dzięki czemu zaraz niemal po wejściu do izby po­
wietrze traci swoją szybkość i miesza się z powietrzem pokojo- 
wem ; wreszcie przyczynia się do tego mnogość wew nętrznych 
prądów  powietrznych, które często trudno zgóry przewidzieć.

W puszczanie powietrza dołem, ma pozatem inne niedogod­
ności; należy unikać dużych szybkości (dopuszczalna od 30 cm 
do 2 m na sek.), gdyż szybki prąd powietrza, szczególnie w zi­
mie, jes t eonajmniej nieprzyjemny, a znajdując się nisko, daje 
się dotkliwie odczuwać; prąd powietrza w pobliżu podłogi pod­
nosi osiadły na niej kurz; przemawiałoby to za zmniejszeniem 
szybkości wylotowej, co sprzyja znów dyfuzji gazów.

Z drugiej znów strony wypuszczanie powietrza dołem m ia­
łoby swe uzasadnienie ze względu na skupiające się tam  ciężkie 
produkty wydzielania człowieka oraz kurz. Zwolennikiem takiej 
„w entylacji odwróconej“ był właśnie Morin.

Briggs w doświadczeniach swoich wykazywał, że przy umie­
szczeniu otworów wlotowych na dole a wylotowych u góry (rys. 
Nr. 2) na przeciwległej ścianie w „strum ieniu" świeżego powie­
trza  okażą się jedynie ludzie, znajdujący się w pobliżu otworów 
wlotowych, pozostali będą poniżej jego. Umieszczając zarówno



wlotowe, jak  i wylotowe otwory w dole (rys. Nr. 3), nie będzie­
my również zagwarantowani, iż wszyscy znajdujący się tam  od­
czują świeże powietrze.

Łukaszewicz, zajm ujący się dość szczegółowo tern zagad­
nieniem, dochodzi do następujących wniosków:

1. Otwory dla wejścia pow ietrza lepiej umieszczać u góry, 
na dole zaś (lecz nie na podłodze, żeby się nie zaśmiecały) w tym  
tylko wypadku, o ile tem pera tu ra  zew nętrzna nie różni się w ię­
cej, jak  o 1 — 2°.

2. Otwory wylotowe należy tak  umieszczać, aby osiągnąć 
możliwie najlepszą wymianę powietrza, oraz by znajdow ały się

R ys. 2. Rys. 3.

one jak  najbliżej źródeł zepsucia (np. w laboratorjach, w fo r­
tyfikacji zaś odnosiłoby się to do schronów bojowych).

3. W zajemne romieszczenie otworów wlotowych i wyloto­
wych powinno uniemożliwić bezpośredni przepływ powietrza 
z jednych do drugich.

Francuskie rozmieszczenie otworów wlotowych i wylotowych 
dla izb mieszkalnych można uznać za racjonalne: dają one rów­
nomierne zaopatrzenie w powietrze, a nie unoszą kurzu, gdyż 
są wzniesione nad poziom podłogi. Ponieważ przy dwóch rzę­
dach prycz otworów wylotowych na dole urządzić nie można, 
stosuje się je góry. N atom iast przy schronach bojowych b a r­
dziej celowo byłoby dawać pojedyńcze otwory wlotowe, tak  przy- 
tem skierowane, by prąd powietrza omywał stojącą usługę, oraz 
wypędzał przenikające do w nętrza z zew nątrz gazy.



Z kolei zajmiemy się zagadnieniem drugiem, chociaż logicznie 
powinno być ono, jako punkt wyjścia, trak tow ane na początku. 
Chodziło mi jednak, o to, żeby na samym początku podkreślić 
niemożliwość idealnej wym iany powietrza, ażeby przy usta la­
niu norm mieć to na względzie.

Wielkość norm. powietrza zależy od ilości powietrza zepsu­
tego przez czynniki wewnętrzne.

W schronach mieszkalnych bierze się pod uwagę zepsucie 
powietrza przez ludzi i źródła św iatła, w schronach bojowych — 
przez wybuch gazów przy wystrzale.

Człowiek wydziela dwutlenek węgla, parę wodną, różne sub­
stancje azotowe i organiczne; źródła światła — dwutlenek wę­
gla i parę wodną, pozatem zarówno człowiek, jak  i źródła św ia­
tła ogrzew ają powietrze.

Ponieważ ilość substancyj azotowych i organicznych trudna 
jes t do ustalenia, przeto przyjm uje się ją  jako proporcjonalną do 
ilości dwutlenku węgla, który  w ten sposób służy za m iernik ze­
psucia powietrza pod względem chemicznym.

W ten sposób ustalenie norm w schronach mieszkalnych spro­
wadza się do uwzględnienia 3 czynników :

— a. ilości dwutlenku węgla,
— b. ilości pary  wodnej,
— c. stopnia nagrzania powietrza.

a ). U stalenie norm  na podstawie ilości dwutlenku węgla.
Należałoby tu  przedewszystkiem. ustalić, ile wydziela czło­

wiek dwutlenku węgla, ile jes t dwutlenku węgla w t. z w. po­
wietrzu czystem. i jak a  jes t dopuszczalna ilość jego w powietrzu 
dla oddychania.

Przeciętnie przyjm ujem y, że człowiek dorosły wydziela od 20 
do 30 litrów  C 0 2 na godzinę (0,02 — 0,03 m 3).

Pow ietrze czyste ma około 0,4°/oo C 0 2. Dopuszczalna norm a, 
p rzy jęta  przy budowlach cywilnych, wynosi l ,5 0/ 00, daje to jed ­
nakże bardzo duże normy, zbyt kosztowne dla warunków  woj­
skowych. Człowiek może z łatwością wytrzym ać do 2% , przy 
zupełnym spoczynku do 5% , rozstrój w ystępuje w yraźniej do­
piero przy 6 —  7% .

Główny Urząd Górniczy w Stanach Zjednoczonych ustalił ja ­
ko m aksym um  nieprzekraczalne dla kopalń 1% C 0 2.



Jeśli przyjm iem y za granicę — l,5 ° /00 (cyw ilną), wówczas 
otrzym am y na 1 człowieka, przyjm ując wymianę idealną:

Q  =  o ,ooi5°-o,oo m ~  18 m,/«odŁ
O ile wym iana nie będzie idealna, a przypuśćm y powietrze 

wchodzące zanieczyści się do połowy różnicy między 1,5%,, 
i 0,4°/oo, t. j. do r/oo  —■ wówczas norm a podnosi się gwałtownie 
do 40 m* na godzinę.

Jeżeli natom iast przyjm iem y granicę 2% , wówczas otrzym a­
m y:

0 ,0 2 - 0 ,0 0 04 =  ~  l '2 m ,* ° dZ-

Przy jm ując zaś przy granicy 2% C 0 2 połowiczne zanieczy­
szczenie wprowadzanego powietrza, otrzym am y normę 2 m2/godz.

Cała różnica tych obliczeń (przy l l/2°/oo i przy 2% ) polega 
na tern, że w pierwszym  wypadku ilość dwutlenku węgla służy 
dla nas jako wskaźnik pewnego zepsucia chemicznego powietrza, 
w drugim  zaś — przyjm uje się jako właściwą przyczynę zepsu­
cia powietrza.

b) Norm y pow ietrza ze względu na dopuszczalną wilgotność 
opierają  się również na ilości wydzielanej pary  wodnej, w ilgot­
ności dopuszczalnej w izbach mieszkalnych i przeciętnej wilgot­
ności powietrza zewnętrznego.

Człowiek dorosły wydziela na godzinę od 0,04 do 0,08 kg pa­
ry wodnej. Dopuszczalne nasycenie powietrza w izbie przyjm u­
jem y na 50% , podczas gdy powietrze zewnętrzne jes t przeważnie 
nasycone do 80%. Ta pozorna sprzeczność jes t spowodowana róż­
ną ilością pary  wodnej, potrzebnej do pełnego nasycenia przy 
różnych tem p era tu rach : na 1 kg powietrza przy 

_  10° C —  0,0028 kg
±  0° C — 0,0049 kg
% 10° C — 0,0094 kg
+  20° C — 0,0172 kg

Q 4   —
Pff ~  P i9 1

gdzie P  — ilość pary  wodnej, wydzielana na godzinę przez czło­
wieka, p — dopuszczalne nasycenie powietrza w izbie w proceu-

0,02 
0,02 — 0,0004

0,02
0,0015 — 0,0004



tach, — nasycenie zewnętrznego powietrza w procentach, g—  
ilość powietrza potrzebna do nasycenia w kg.

q   0,06 __ ,
y  0,50 • 0,0172 — 0,80 • 0,0049 m

W obliczeniu tem  przyjm ujem y, że tem pera tu ra  zew nętrzna 
wynosi 0° C, w ew nętrzna +  20° C.

c) Ostatnie teorje  fizykalne zepsucia powietrza w skazują na 
przegrzanie, jako na główny czynnik. T utaj należy Pettenkoper. 
Haldam łączy rolę wilgotności pow ietrza z jego przegrzaniem . 
Dużą też rolę odgrywa stan  pow ietrza: w praw ienie w ruch po­
w ietrza przeciwdziała nagrzaniu  go i nasyceniu wilgocią.

Przy pracy fizycznej można znieść tem peraturę powietrza 
spokojnego do 25,5° C, powietrza wprawionego w ruch — do 
30,5° C. Według nowojorskiej kom isji w entylacyjnej podniesie­
nie tem pera tu ry  powyżej 20 — 30° C powoduje obciążenie m e­
chanizmu regulującego ciepłotę ciała, co się objawia w podniesie­
niu ciepłoty, przyśpieszeniu tę tna  i zmniejszeniu wydajności p ra­
cy. Ta ostatn ia zmniejsza się, jak  następuje:

20° C i 50% wilg. — wydajność 100%
24° C i 50% „ —  „ 85%
30° C i 80% „ — „ 72%

Ażeby ustalić normę ze względu na ogrzewanie się powietrza, 
trzeba znów określić, ile ciepłostek wydziela człowiek na godzinę, 
ile ma zewnętrzne powietrze, jaka jes t m aksym alna tem pera­
tu ra  dopuszczalna. Przyjm ujem y, że człowiek dorosły wydziela 
średnio około 100 ciepłostek. Tem peratura zewnętrzna waha się 
w granicach: — 30°C — +  30°C. M aksymalna dopuszczalna, jak  
widzimy, dochodzi do 30"C; w normach cywilnych przyjm uje się 
20°C.

Ochładzanie ścian określimy według wzoru: W  =  k  (T ,— T J  
ciepłostek na godzinę na 1 m 2 powierzchni.

P rzyjm ijm y celem ustalenia pewnych danych kokretny przy­
kład: tem peratu ra  zewnętrzna +  10°C, m aksym alna +  20°C,
schron betonowy na 10 ludzi o wym iarach w ew nętrznych 2,5 X 
9 m i wysokości 2 m, grubość ścian i stropu 1,25 m (k =  1)

S P T ( 1 + « ? \ )  
v  0,307 (Tj -  T o ) ' N

0,06
0,50-0,0172 — 0,80-0,0049

SJY(1 +  a2\) 
0,307 (2 \ -  To)- N



gdzie N  — ilość ludzi, a — współczynnik rozszerzenia powietrza 
=  0,003665, ciepło właściwe powietrza dla 1 m3 — 0,307

0  _  (1 0 X 1 0 0  — 68,5 X 1 X 10) (1 + 0 ,0 0 3 6 6 5 X  20)
0,307 X 10 X 10

=  10 m3/godz.

O ile przyjm iem y m aksym alną dopuszczalną tem peraturę 
( +  30°C), wówczas ochładzanie przez ściany przewyższy nagrze­
wanie.

Widzimy więc uzasadnienie normy powietrza w izbach miesz­
kalnych; jak  teraz w yglądają normy zalecane według poszcze­
gólnych przepisów?

Pruskie przepisy m inisterjalne dają  dla sypialń 10 m3 na 
człowieka-godzinę. Tę samą normę przyjm ują dla koszar prze­
pisy francuskie. Dla schronów fortyfikacyjnych obniżają ją  one 
do 5 m 3, dla prac m inerskich, gdzie praca je s t na zmiany, do 
2 m 3.

Różni autorzy p rzyjm ują norm y o wiele bogatsze:
według R ietchela: 20 — 30 m 3/godz.
według M orina: 30 — 50 m 3/godz.

Ustalenie norm powietrza dla schronów bojowych jes t znacz­
nie trudniejsze i da się ustalić wyłącznie w drodze eksperym en­
talnej. Dopływ szkodliwych gazów w tych schronach odbywa się 
tro jaką  drogą: przy otw ieraniu zamka, z wystrzelonych gilz, 
przez strzelnicę (gazy wychodzące lufą od przodu). Należy więc 
dążyć do zmniejszenia napływu gazów przez uszczelnienie strzel­
nicy, specjalne przechwytywanie gilz i odpowiednią konstrukcję 
zamka. W edług przedwojennych norm rosyjskich przy stosowa­
niu specjalnych ekstraktorów  Ignatowskiego należało zapewnić 
w schronach bojowych jednokrotną wymianę na m inutę.

Trzecie zagadnienie sposobu czerpania powietrza łączy się 
nieco luźniej z poprzedniemi, aczkolwiek również wpływa na 
normy powietrza, gdyż od jakości powietrza dostarczonego za­
leży bezsprzecznie jego ilość.

Francuskie instrukcje  przedwojenne zalecały czerpanie po­
w ietrza z fosy na wysokości conajm niej 3 m od dna, nie uwzględ­
niały one jednak ani gazów tru jących , ani masowego wydziela­
nia gazów przez wybuchy pocisków przy ogniu huraganowym. 
R ezultaty  nie kazały na siebie długo czekać: zarówno fo rt Mou-

(1 0 X 1 0 0  — 68,5 X 1 X 10) (1 + 0 ,0 0 3 6 6 5 X 2 0 ) 
0,307 X  10 X  10



lainville, jak  i Manonvillers specjalnie odczuły na sobie skutek 
wadliwie pomyślanego sposobu czerpania powietrza.

W niektórych objektach werdeńskich powietrze brane było 
z odległości 200 — 300 m. Dzięki tem u bombardowanie fo rtu  me 
odbijało się tak  fataln ie na jakości czerpanego powietrza. W tym  
też kierunku idą powojenne poglądy we Francji.

Zastanówmy się jednakże nad ujem nemi stronam i takiego 
ruz-wiązania.

Kanały doprowadzające muszą być prowadzone na pewnej 
głębokości oraz muszą być odpowiednio wytrzym ałe, jednem  sło­
wem muszą to być poterny betonowe. Poterny takie muszą być 
1° — odpowiednio szczelne, 2° — możliwe do naprawy. Ażeby 
uniknąć pękania długich potern wskutek nierównomiernego osia­
dania, nierównomiernych wstrząsów oraz wpływów tem peratu­
ry, należy urządzać przerwy dylatacyjne. Przerwy te można co- 
prawda zapełniać m aterją  elastyczną a szczelną (asfaltem ), nie 
osiągnie się jednak szczelności całkowitej; prócz tego mogą po­
wstać szczeliny wskutek wybuchu pocisków, które również mogą 
spowodować napływ zanieczyszczonego powietrza.

O ile pocisk tra fn y  uszkodzi taką  poternę i tern samem za­
korkuję ją , wówczas wypływa konieczność jej napraw y. W tym  
celu należy dawać poternom  tak i przekrój, któryby umożliwił 
wejście do środka celem napraw y lub przynajm niej usunięcia 
gruzu, co znów znacznie podwyższa koszta. Uważałbym, że ra ­
czej powinno się dążyć do udoskonalenia filtrów , w szczególno­
ści rozwiązania skutecznego pochłaniania tlenku węgla, czerpnie 
zaś urządzać możliwie w najprostszy  sposób, ażeby na wypadek 
uszkodzenia jednej mieć inne zapasowe.

Te trzy  zagadnienia, które w niniejszym  artykule poruszy­
łem, wiążą się ze sobą ściśle i dają podstawę wyjściową dla 
wszelkich obliczeń wentylacji budowli fortyfikacyjnych. Pozo­
sta je  jeszcze jedno zagadnienie dla całokształtu wentylacji, m ia­
nowicie filtrowanie wprowadzanego powietrza. Zagadnienie jed­
nak filtrów  wkracza już w dziedzinę specjalną i stanowi przed* 
miot badań specjalistów chemików. F o rty fikato r staw ia jedyni? 
pewne warunki, którym  winien f il tr  powietrzny odpowiadać, 
a mianowicie: zdolność pochłaniania wszelkich gazów bojowych,



a także tlenku węgla, możliwie najm niejszy opór, łatwość kon­
serwacji, taniość, różnorodność typów różnych wielkości lub też 
możność łączenia poszczególnych elementów celem zestawienia ty ­
pów większych.

Pierwsze dwa zagadnienia dały się ująć w form ę teoretycz 
nych dociekań, jednakże na tej drodze zadawalniającego rozwią­
zania nie osiągnęliśmy, gdyż same przesłanki, na których były 
oparte wnioski, wzbudzały poważne zastrzeżenia. Nasuwa się ja ­
ko bezwzględna konieczność, przeprowadzenie szeregu prób i do­
świadczeń, któreby dały przynajm niej z pewną dokładnością 
pewne podstaw y: potwierdziły rozważania teoretyczne bądź 
też skorygowały je, wprdowadzając pewien spólczynnik. Trzecie 
zagadnienie, wyłącznie konstrukcyjne, wymaga jednak również 
doświadczeń celem ustalenia drogi: bądź to czerpania z pewnej 
odległości, bądź też ograniczenia się do kilku zapasowych czer­
pni, położonych możliwie najbliżej, przy zwróceniu równocześnie 
większej uwagi na zagadnienie oczyszczania powietrza wpro­
wadzonego; w tern m iejscu zahaczamy o zagadnienie czwarte — 
specjalne „chemiczne", którego brakuje do całokształtu oświe­
tlenia sprawy wentylacji objektów fortyfikacyjnych.



P R Z E @ L Ą D  
KSOĄŻEK S C Z A S O P I S M .

Nowa metoda budowy mostu 8-0 tonnowego z materjału 
pontonowego.

Revue du Genie Militaire. T. LXVI r. 1930.

W „Revue du Genie M ilitaire“ z sierpnia 1928 r. znajduje się artykuł, 
dotyczący nowego holenderskiego m aterjału pontonowego.

Pontonierzy holenderscy posiadają dwa rodzaje kolumn pontonowych: 
kolumny na wozach, „Ridjende Ponton A fdeelingen“, t. zw. P. A., i kolum­
ny pływającę, „Varende Ponton trein“, t. zw. V. P. T., wyposażone w ma- 
terjał cięższy.

Kolumny V. P. T. m ają pontony model N 1 i N 3, obydwa o długości 9 
mtr i wadze: N. 1 —  1200 kg (albo 1300, o ile ponton składa się z dwuch 
części) i N 3 —  2000 kg, podczas gdy kolumny P. A. są zaopatrzone w pon­
tony model N 2 —  starego typu, o długości 7,50 mtr, wadze 510 kg i maksy- 
malnem obciążeniu 4000 kg, i model N 4 —  typu nowego o długości 9,50 mtr, 
wadze 720 Jcg i obciążeniu maksymalnem 6000 kg.

Pontony typu. N 3 posiadają wysokość o 25 cm w iększą od pontonów ty ­
pu N 1 i przy obciążeniu 7000 kg zachowują wysokość od linji zanurzenia  
podwójną w stosunku do pontonów N 1 (63 cm zam iast 32 cm ). W ykorzy­
stuje się je  w pobliżu ujść Renu.

Są one niewygodne w użyciu ze względu na swą wagę przy budowie 
mostów normalnych, jednak chętnie są używane na rzekach, podlegających  
wpływom przypływów i odpływów morskich, przyczem uzbraja się je w spe­
cjalny kozioł żelazny w tych częściach pomostu, gdzie trzeba zmieniać jego  
wysokość.

Pontony w szystkich wymienionych typów są wykonane z blachy cyn­
kowanej.

Kolumny V. P. T. w ykorzystują ponadto kozły model N 1 i N 3, wcho­
dzące w skład kolumny P. A., i kozły model N 2, różniące się od modelu N 1 
większemi wymiarami —  wysokość maksymalna do kaptura wynosi 4 m 
29 cmj (zam iast 2 m 45 cm ), a najw iększa głębokość wody, pozwalająca na 
ich stosowanie —  2 m 40 cm (zam iast 1 m 50 cm ).

Co się tyczy w ym iarów belek, to są one również różne w obu typach ko~ 
lumn pontonowych: belki podłużne w kolumnie P. A. typu starego posiada­
ją  w ym iary 6,55 mtr X 0,130 m tr X  0,105 mtr, w kolumnach P. A. typu  
nowego —  6,50 m tr X 0,150 mtr X 0,100 m tr i w reszcie 8,40 mtr X 0,160 
mtr X  0,115 mtr w kolumnie V. P. T.

Sposoby budowy mostów, stosowane przez Holendrów, są różne tak, jak  
różny jest, jak widzimy, ich materjał.



W szczególności należy zwrócić uwagę na budowę mostu lekkiego sy ­
stemem trzyburtcwym ; posuwają się oni jeszcze dalej i, zm niejszając ilość 
belek w przęśle do 3, budują t. zw. kładkę.

Poniżej podajemy tabelkę, om awiającą typy pontonowych mostów ho­
lenderskich, budowanych z wymienionego m aterjału.

R o d z a j  m o s t u
Odległość między 
osiami pontonów

P. A. *) | V. P. T.

Il
oś

ć 
be

le
k 

w 
pr

zę
śl

e

Nośność

K ła d k a ...................................... 6,15 m 3 90 0 -1 2 0 0  kg

Most l e k k i ........................... 6,15 „ 7,90 m 5 1500-2000  „

Most lekki wzmocniony . . 6,15 . 7,90 . 7 2000-2700  „

Most n o r m a ln y ......................

ooo 6 . 5 2 700-3000  „

Most normalny wzmocniony 4.80 . 6 7 4000-5000  „

Most c i ę ż k i ........................... 2,40 „ 3 9 8000 kg

Jeszcze jednym charakterystycznym  szczegółem jest budowa specjalnych  
zjazdów na most przy użyciu pontonów, uzbrojonych w kozioł typu N 2, co 
pozwala na zabudowę progów na brzegach odzianych bez w ykonywania spe­
cjalnych dojazdów.

Zabudowa takich pontonów odbywa się wtedy, gdy różnica między po­
ziomem wody i brzegiem jest tak duża, że zmusza do umieszczania między 
brzegiem i pierw szą podporą pływ ającą podpór stałych.

Zjazd taki pontonierzy holenderscy nazywają „przyczółkiem mosto- 
wym “ ; jest to część mostu od progu (włącznie) aż do ostatniego przęsła, 
zabudowanego w wym ieniony sposób, odmienny od sposobu budowy przęsła 
normalnego w m oście; w takim  „przyczółku mostowym" rozróżnia się część 
stałą i część pływającą przyczółka mostowego, składającą się z 5 ponto­
nów, na której wybudowana jest rampa, łącząca się z częścią stałą p rzy­
czółka.

Przy rzekach, narażonych na w pływ  przypływów i odpływów morskich, 
części mostu, składające się z tych 5 pontonów, zamienia się przez części, 
utworzone te> pontonów N 3, uzbrojonych w kozły żelazne.

Sposób budowy mostów 8-o tonnowych typu V. P. T., przestudjowany  
w r. 1922„ m iał na celu umożliwienie zastąpienia mostu normalnego (3000 
kg) albo mostu normalnego wzmocnionego (5000' kg) przez most ciężki 
(8000 kg) lub odwrotnie mostu ciężkiego przez most typu lżejszego.

W tym  %eż (celu przyjęto dla mostu zwykłego z m aterjału V. P. T. 
przęsła o długości 6 mtr z użyciem 5 belek na przęsło; dla mostu norm al­

*) Kolumna P. A. typu starego.



nego wzmocnionego —  taką sam ą długość przęsła, ale z 7 belkami w przę­
śle; w reszcie dla mostu ciężkiego —  przęsło o dłuogści 3 mtr z 9 belkami w 
przęśle (rys. N  1).

Most normalny wzmocniony i most ciężki są mostami tego sam ego ty ­
pu, co i m ost normalny. Zwiększając w  moście normalnym ilość belek do 7 
przez podwojenie belek skrajnych, otrzym uje się most normalny wzmocnio­
ny. Dodając w  przęśle mostu normalnego 4 belki, kładąc podwójny pokład 
i w staw iając między dwa pontony ponton pośredni w  ten sposób, by otrzy­
mać między osiami pontonów odstęp 3 mtr, otrzym uje się most ciężki.

Zmiany te są bardzo proste, w ym agają jednak dużej straty  czasu.
Rzeczywiście, za każdym razem trzeba zdejmować krawężniki, aby móc 

położyć dodatkowe belki przęsła i pokład.

Stąd też pow stała myśl budowy mostu normalnego odrazu o 9-ciu bel­
kach w przęśle (zam iast 5-ciu) z pozostawieniem  odległości między osiami 
pontonów 6 mtr. W tym  wypadku, aby otrzym ać most ciężki, w ystarczy  
podwoić pokład i w staw ić pontony pośrednie.

Jak wiem y, most normalny przy tej samej ilości m aterjału (pontonów) 
będzie posiadał długość 2 razy w iększą od mostu ciężkiego. Otóż, jeżeli na­
w et zaopatrzym y m ost normalny w  9 belek i podwójny pokład, to, aby móc 
potem zastąpić ten most przez most ciężki, m usim y połowę pontonów pozo­
stawić w zapasie, dla wykorzystania ich później, jako podpór pośrednich.

Ze względu na ilość m aterjału i brak jego najprawdopodobniej nie bę­
dzie się tego stosowało, zadowalając się raczej mostem normalnym, pozwa­
lającym na zastosowanie długości podwójnej w stosunku do mostu cięż­
kiego. Prócz tego, aby szybko wykonać prace zam iany jednego typu mostu 
na drugi, musi się posiadać odpowiednio w yszkolony personel, co nasuwa  
w ątpliw ości ze względu na krótki czas instruow ania żołnierza.

Obecna konstrukcja mostu ciężkiego przedstawia i ten jeszcze brak, że 
podpory pływ ające mogą w ytrzym ać obciążenie daleko większe, niż zachodzi
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tego potrzeba; pochodzi to stąd, że dąży się do zachowania możliwości przej­
ścia kolejno przez następujące typ y  mostów: 3 T, 5 T, i 8 T.

Jeżeli ustaw im y np. kilka samochodów ciężarowych 5-cio tonnowych, 
jeden za drugim na moście normalnym wzmocnionym, to każdy z tych samo­
chodów będzie obciążał jeden ponton, którego nośność wynosi 5650 kg (rów­
na się sile nośnej pontonu 7000 kg, zmniejszonej o ciężar własny jednego 
6 m tr przęsła, t. j. 1350 kg).

Jeżeli postąpim y w ten sam sposób na moście ciężkim z samochodami 
8-mio tonnowemi, to każdy z samochodów podtrzym ywany będzie przez 2 
pontony. Te dwa pontony posiadają razem siłę nośną 11950 kg (14000 kg  
mniej ciężar w łasny pomostu, odpowiadający danej części mostu (2 X  3 
m tr).

Z powyższego widać, że podpory pływ ające w obecnym moście ciężkim  
są najzupełniej w ystarczające dla pojazdów 10-tonnowych.

U życie pontonów pośrednich w moście ciężkim powoduje zanurzenie 
pontonów m niejsze, aniżeli przewidziane maksymum; w ten sposób most 
je s t bardziej sztyw ny (kąty odchylenia belek m n iejsze); na cyrkulacji po 
moście nie odbije się to źle, jednak most staje się przez to mniej w ytrzym a­
łym w chwili, kiedy rzeka jest wzburzona.

W ykonane doświadczenia nad mostem 8-tonnowym w ykazały, że m ini­
malna wysokość części niezanurzanej pontonów wynosi 58 cm, podczas gdy  
można zejść aż do 30 cm.

Takie same doświadczenia nad m aterjąłem  dawnych kolumn pontono­
wych dały ;35 cm; w skazuje to na odpowiednie w ykorzystanie siły  nośnej 
pontonów.

W zasadzie nic nie stoi na przeszkodzie, aby w  m aterjale V. P. T. za­
stosować taką metodę budowy mostu, któraby zm niejszyła podane wyżej 58 
cm, nie schodząc jednak aż do; 30 cm.

W tym  celu możnaby się było zadowolić m niejszą ilością pontonów na 
określonej długości mostu.

Pam iętać trzeba przytem, że w ym agania, staw iane kolumnie V. T. P. i 
kolumnie pojazdowej, nie są takie same. Z kolumn V. P. T. buduje się prze­
ważnie most ciężki, podczas gdy z kolumn pojazdowych cały szereg kom- 
binacyj przeprawowych; m aterjał ich powinien zatem dać możność zasto­
sowania go do najrozm aitszych form terenu brzegowego.

Przy użyciu materjału kolumn pontonowych, mając dane ciężary trans­
portu (np. działa i t. p .), woli się naogół budować wzmocniony most typu 
normalnego (budowa mostu ciężkiego pociąga za sobą znaczne zm niejszenie 
zdolności budowlanej kolumn pontonowych), jednak okoliczności, a zw łasz­
cza strata materjału, mogą zmusić do budowy mostu lżejszego, z jedno- 
czesnem wykorzystaniem specjalnych ciężkich kryp do przewozu materjału  
ciężkiego.

Jeżeli można się zadowolić mostem 3-tonnowym, nie należy w ystaw iać  
na zniszczenie m aterjału, niezbędnego do budowy mostu 5-cio lub 8-ton- 
nowego.

Praktycznie m ater jał kolumn pontonowych stanowi pewnego rodzaju 
rezerwę m aterjału dla mostów lekkich i lekkich wzmocnionych '.lepiej jes t



mieć w  swojem rozporządzeniu punkt  p rzeprawy  prowizoryczny , aniżeli yiie 
posiadać go zupełnie.

Dla m aterjału V. P. T. uw agi te nie m ają zastosowania, a przynaj­
mniej są one w znacznej mierze umniejszone.

Jaką głów ną część mostu 8-tonnowego przyjm ujem y przęsło dwuponto- 
nowe z 9 belkami głównemi, podwójnym pokładem i 4 w iązaniam i. Odległość 
między osiami pontonów wynosi 5,3 mtr, w ystęp belek nazewnątrz burt— 60 
cm. W moście przęsło takie zajm uje długość 8,5 mtr. Siła nośna 2 pontonów, 
t. j. 14000 kg. zm niejszona o 3000 kg, ciężar samego mostu, daje nam do­
puszczalne obciążenie 11000 kg.

Część niezanurzona pontonów posiada jeszcze wysokość około 32 cm.
W ymieniona siła  nośna jest najzupełniej w ystarczająca, aby w y trzy ­

mać samochód ciężarowy 8-tonnowy na każdą długość 8,50 mtr (długość 
p rzęsła ).

N aw et nieprzerwana kolumna tych samochodów nie wpłynie na zm niej­
szenie wysokości niezanurzonej poniżej 32 cm.

Z powodu absolutnego podobieństwa pontonowi m ają one w  chwili, gdy  
ciężar w łasny mostu jest jednostajnie rozłożony, tę sam ą wysokość ponad 
lin ją  zanurzenia; w  ten sposób można uniknąć zabudowy pojedyńczem i pon­
tonami, dość uciążliwej, i budować m ost członami.

K w est ja , jak  m ają być łączone te człony między sobą, stanowi jeszcze 
pewną trudność. Łączenie to powinno odpowiadać następującym w ym aga­
niom : \

1) powinno ono być dostatecznie trw ałe, by móc wytrzym ać natężenie, 
spowodowane ruchem po moście,

2) być dostatecznie odporne na siłę w iatru, siłę prądu lub uderzenie, 
a szczególnie podczas podstawiania członów w czasie budowy mostu;

3) zajm ować jaki najm niej czasu.
N a rys. 2 uwidocznione są wskazówki, w jaki sposób następuje łącze* 

nie. W idać tam  dwa człony sprzężone ze sobą i przyłączone do partji 5 pon­
tonów, która w przerwie, zaw ierającej pokład, jest tak samo zabudowana, 
jak i człcn.

Ta pływająca część połączona jest przy pomocy przęsła, zawierającego 9 
belek podporowych i 1 podciągową; z częścią stałą mostu, która składa się 
z kozłów, jako podpór, lub naw et w prost z progiem.

Zabudowa części stałej nie ulega żadnej zmianie i z tego powodu nie 
będzie tu roztrząsana.'

Połączenie w ykonywa się przy pomocy:
1) 2-ch belek 4-metrowej długości, które są umieszczone ponad kra­

wężnikami dwuch stykających się członów; belki te połączone są przy po­
mocy 4 strzemion podciągowych; (rys. 3) ;

2) belek o długości 7,20 mtr., umieszczonych na skrajach belek pod­
ciągowych (4,80 m) i złączonych razem przy pomocy 4 podwójnych podcią­
gów (rys. 4 ).

Strzem iona podciągowe środkowe służą do połączenia 4 belek podcią­
gowych w trzech różnych miejscach z belkami głównemi (rys. 5).
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Belki podciągowe usztyw niają długie belki łączące i służą jednocześnie 
do lepszego rozłożenia ciężarów na podpory dolne członów.

Pośrodku każdego krawężnika członu jest umocowany kawałek drzewa 
25-centymetrowej długości. Strzem ię podciągowe, które w idać na rys. 3, 
przyciska krawężnik do belki głównej i zmusza go tym  sposobem w pew­
nym stopniu do pracy wraz z belkami nośnemi.

25-centymetrowy kawałek drzewa służy jednocześnie do tego, aby bel­
ki, łączące człony, w momencie otw ierania członów (przepusty) nie ślizgały  
zanadto ku tyłowi.

U życie strzemion podciągowych uw alnia od konieczności użycia kloc­
ków drzewa lub krępulców, usztywniających krawężniki.

Revue du Genie z r. 1921 na str. 364 —  367 opublikowała artykuł o 
sposobach łączenia części mostu.

Przejrzym y metody łączenia części mostu lub członów, stosowane w  
Niemczech i Francji.

Metoda niemiecka (rys. 6) nosi regulam inową nazwę „Bau m it  s tum pfen  
S to s z“ (budowa z łączeniem  na styk1) .

Człon składa się z 3 pontonów i 9 belek głównych (A ), pontony skrajne 
prócz tego połączone są między sobą przy pomocy trzeciaków (D ). W łaści­
w e połączenie wykonane jest' przy pomocy 8 beleczek łącznych o długości 1 
m tr każda (C ), które w spierają się na burtach członów (pontonów skraj­
nych), i prócz tego przy pomocy 2 belek łącznych (B ), leżących na 4 bur­
tach dwuch sąsiednich skrajnych pontonów. 3 pontony każdego członu po­
siadają siłę nośną (w szystkie razem) 15000kg, przy w ysokości ponad linją  
zanurzenia około 32 cm.

5) N iem cy zastosowali od 1927 r. nową instrukcję o „Mostach ponto­
nowych z belkami ryglow em i“ (Pontonbriicken m it R ieĝel-balken), która  
całkowicie zmienia sposób łączenia członów.
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Most, wybudowany w ten sposób, uznany jest za wytrzym ujący obcią­
żenie 11000 kg.

Musimy zauważyć, że ten sposób łączenia, jakkolwiek daje możliwość 
otw ierania członów (przepusty), zmusza jednak przytem nietylko do usu­
nięcia belek łącznych, ale i 8 beleczek, co niezawsze jest rzeczą łatwą ze 
w zględu ną to, że beleczki te są w ciśnięte pomiędzy burty i pokład. Prócz 
tego pontony znajdują się bardzo blisko od siebie, co przedstawia pewne 
niebezpieczeństwo w czasie wzburzonej wody. Pozatem musimy zaznaczyć, 
że sposób niemiecki jest stosowany w t. zw. „Briickenkoionnen“, których 
m aterjał jest spuszczany na wodę tylko w wypadkach nadzwyczajnych.

Francuska metoda, która była już dawniej wypróbowana, przewiduje 
również, jako części składowe mostu, człony, ale budowa ta była tego ro­
dzaju, że wyprowadzenie dowolnego członu (otwarcie mostu) nie było mo­
żliwe1) .

Końce belek (A) (rys. 7) spoczywają nietylko na 4 burtach dwuch pon­
tonów każdego członu, ale jeszcze i na burtach obu sąsiednich członów. 
Dzięki tej 6-burtowej zabudowie otrzymuje się dobre połączenie, które jeszcze 
jest wzmocnione przez ułożenie 2 beleczek łącznych (B ), do których doda­
je się jeszcze, o ile jest to potrzebne, 2 drugie beleczki pośrednie, zaznaczone 
na rysunku linją przerywaną na dwuch pontonach, znajdujących się po­
środku rysunku.

Jednak budowa ta niezawsze jest dogodna, ponieważ często przy tym  
sposobie łączenia człony uderzają o siebie. Pontony, używane do tej kon- 
strukkcji, mało się różnią od pontonów holenderskich N  1 pod względem siły  
nośnej. Pośrodku każdego członu znajduje się belka podciągowa (D ), pod­
czas gdy całość członu wzmacnia się jeszcze trzeciakam i krzyżowemi (E ). 
W reszcie trzeciaki (C) łączą lalki (les poupees) dwuch sąsiednich pontonów.

Most budowany w  ten sposób jest zaklasyfikow any jako most, w ytrzy-

3) Sposób ten nie ma nic wspólnego z regulam inem ; wspom niany w y­
żej artykuł w „Revue du 'Genie" odnosi się do budowy częściami przez Ren 
mostu wzmocnionego. Trudności jednak manewrowania, napotkane przy tej 
budowie, doprowadziły do całkowitego porzucenia tego sposobu budowy.
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mujący obciążenie pojazdów 10-tonnowych; nazwany on jest „specjalnym  
mostem wzmocnionym".

Otwarcie jakiegokolwiek przęsła w takim moście jest niemożliwe nie­
tylko ze względu na to, że belki podkładowe są połączone ze sobą 
nad burtami dwuch sąsiednich pontonów, ale jeszcze i z tego powodu, że na 
pokładzie znajdują się dwie belki łączne.

W nowym system ie będzie się dążyć w miarę możności do ułatw ienia  
tak otw ierania, jak i zamykania przęseł (członów).

Korzyści, jakie przedstaw ia nowy system  w stosunku do starego, są  
następujące:

1) każda grupa dwuch pontonów daje nam długość mostu 8,50 mtr 
zamiast 6, co ma miejsce przy starym  system ie;

2) belki główne przy starym system ie posiadają długość samego łą-

Rys. 6.

czenia 2,40 mtr, podczas gdy w  system ie nowym są wykorzystane na całej 
swojej długości, tym sposobem zyskuje się około 40% długości mostu.

Most, wybudowany takim  sposobem, jest mniej w ytrzym ały, aniżeli 
obecny most ciężki, ale nie chodzi przecież o budowę mostu jak najm ocniej­
szego, lecz jedynie w ystarczającego na obciążenie zgóry wyznaczone, t. j. 
8000 kg, co stanowi granicę, którą się zadaw alniają we Francji.

Przytem  nigdzie nie; chodzi o wybudowanie mostu pontonowego dla 
ruchu ciągłego, zaw ierającego w yłącznie najcięższe pojazdy.

W sprawie członów należy zaznaczyć,że są one daleko więcej w ystar­
czające, aniżeli dawne człony regulam inowe, ponieważ dwa człony połą­
czone ze sobą mogą stanowić całość naw igacyjną. Prócz tego konstrukcja  
umożliwia łączenie zawczasu dużej ilości członów w ten sposób, że, jeżeli prąd 
pozwoli, duże części mostu mogą być naraz dostarczane na miejsce prze­
znaczenia (budowy). Dowolny z członów można wyprowadzić z mostu. Je­
żeli ma to być wykonane w związku z nawigacją po rzece, wyprowadza się



człon, znajdujący się w nurcie, o ile zaś chodzi o przepuszczenie przedmio 
tów, spuszczanych przez nieprzyjaciela, można wyprowadzić dowolny człon.

W czasie przeprowadzonych doświadczeń otwarcie mostu trw ało 2 V2 
m inuty, przy użyciu do tego ludzi naw et niezupełnie wyszkolonych.

Budowa i zw ijanie mostu może się odbywać nadzwyczaj szybko.
O ile zastosuje się ten nowy system  budowy mostów, należy oddziały 

wyszkolić następująco:
1) budowa członów,
2) budowa części czołowych (przybrzeżnych) mostu, składających się z 

5-ciu pontonów,
3) budowa części wzniesionych, z żelaznemi kozłami na pontonach N 3,
4) budowa części stałych przyczółków mostowych.
Punkty1 2 i 3 dotyczą części p ływ ającej czoła mostu; części wzniesione,

składające się z kozłów żelaznych w pontonach N 3, są używane tylko na rze­
kach, posiadających wysokie brżegi, albo w tedy, gdy znaczne są różnice po­
ziomów wody.

Praktyka prawdopodobnie wykaże, że przy zastosowaniu nowego syste­
mu część pływ ająca mostu ciężkiego będzie daleko szybciej wybudowana, 
aniżeli cały most typu normalnego w 1914 roku.

Przy doświadczeniach, odnoszących się do budowy mostu (nowym sy­
stemem, odbytych w  sierpniu w  1928 r., zaproponowano podzielić próbę na 
3 części, z których ostatn ia do tej pory nie była przeprowadzona. Części te 
są następujące:

1) próba na placu ćwiczeń,
2) próba na wodzie spokojnej przy dogodnych warunkach, np. na 

kanale Moza-W aal,
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3) próba na wodzie bystrej lecz niezbyt szerokiej.
P ierw sza część m iała na celu zbadanie, czy sposób łączenia odpowiada 

temu, czego od niego oczekiwano.
Wybudowano więc część mostu taką, jaka w skazana jest na rys. 2, i 

wprowadzono na jeden z członów obciążenie 6840 kg dokładnie na granicy  
połączenia z członem sąsiednim.

Działanie połączenia miało być tern lepsze, im słabsza będzie różnica za­
nurzenia dwuch sąsiednich członów. Różnica ta wyniosła zaledwie około 
5-ciu cm, co odpowiada różnicy ciśnienia około 500 kg, ponieważ ponton Nr. 1 
zanurza się prawie na 10 cm przy obciążeniu 1000 kg.

W ten sposób z jednej i drugiej strony połączenia jeden z pontonów był 
obciążony wagą około 3170 kg, a drugi 3670 kg, połączenie pracowało więc 
w warunkach dobrych.

Zupełnie jednakowego zanurzenia obu pontonów nie otrzymałoby się 
naw et i w tedy , gdyby środek obciążenia w ypadł na równej odległości m ię­
dzy dwoma pontonami.

R ys.  8.

D ruga część doświadczenia była przeprowadzona w Dordrechcie na rze­
ce W anty w  obecności szefa Sztabu Głównego, dowódcy arm ji poi owej i 
inspektora saperów.

Most był budowany podczas przypływu i gotów do prób w momencie 
najw yższej wody. N ie trzeba było tym  sposobem wykonywać budowy skom­
plikowanego czoła mostu i można było w staw ić dużą ilość członów.

W ykonano próbę przy pomocy samochodu ciężarowego, obciążonego 
7860 kg (łącznie z 8-ma lu d źm i); obciążenie na oś tylną wyniosło 5600 kg, 
dopuszczalne maksymum na oś. Odległość między osiami samochodu w yno­
siła około 4 m, samochód był zaopatrzony w opony „Cushion“. Obciążenie 
jego było w yższe od obciążenia dopuszczalnego dla tego typu samochodu na 
drogach.

Podczas przejazdu wykonano parę pomiarów, szczególnie wysokości po­
nad linją zanurzenia pontonów obciążonych, przyczem stwierdzono, że gdy 
ty lna oś samochodu znajduje się nad środkiem członu, ciężar jest podtrzy­
m ywany przynajm niej przez 6 pontonów; rozłożenie obciążenia w ykazane 
jest na rys. 8. I tutaj można była stwierdzić, że połączenia pracują zupeł­
nie prawidłowo.



Minimum wysokości ponad linją zanurzenia pontonów wynosiło 38 cm, 
a więc pozostawał jeszcze zapas 6 —  8 cm; w ziąw szy pod uwagę, że w cza­
sie wykonywania próby w pobliżu samochodu znajdowała się duża ilość lu­
dzi, trzeba przyjąć, że, gdyby samochód jechał sam, to wysokość pontonów 
ponad linją zanurzenia wyniosłaby prawdopodobnie nie niżej 40 cm.

Jeden punkt powinien tu być szczegółowo przestudjowany, mianowicie 
pokrycie małej przerwy którą należy pozostawiać między członami w celu 
szybkiego otwarcia mostu (przepust) przy rzece spławnej. Przykrycie to 
może być wykonane przy pomocy t- zw. „faux-pont“ , albo prostej blachy- 
przykrywy, jak pokazane to jest na rysunku 9 (blacha żłobiona lub dziur­
kowana) .

Technicznie lepiej się nadaje „faux-pont“ , jednak praktycznie pierw ­
szeństwo posiada blacha-przykrywa.

W obydwu Wypadkach powinno się zwrócić uwagę, by człony były  
utrzym ane na żądanej odległości, h  j. około 8 cm jeden od drugiego. Do­
bre połączenie w szystkich innych członów, jak również usztyw nienie dosta­
teczne, lecz nie przesadzone, różnych strzemion łączących (podciągowych) 
powinno dać dla mostu dostateczne usztywnienie.

Jeżeli się chce oszczędzić pokład, można przewidzieć możliwość ułożenia 
dyli kolejno nad stykam i w ten  sposób, że ciśnienie kół będzie stale utrzy­
mane przez 3 dyle (1 górny i 2 dolne). Sposób ten układania dyli stosow a­
ny jest od roku przy moście wzmocnionym 7-o i 9-tonnowym w Belgji.

N ależy się jeszcze zastanowić nad tern, czy proponowany system  może 
być zastosowany do m aterjału kolumn pontonowych. Odpowiedź byłaby 
prawdopodobnie twierdząca z zastrzeżeniem pewnych zmian, nie można jed­
nak doradzać użycia tego system u przy wym ienionym  m aterjale.

W rzeczywistości podczas gdy przy m aterjale V.P.T., który jest przy­
gotow any w pierwszych dniach mobilizacji, można sobie pozwolić na budo­
wę pływ ających części mostu stosunkowo dość długo, to w kolumnach pon­
tonowych (m aterjał na wozach) będzie się zmuszonym do budowy, rozbiór­
ki, załadowania na wozy m aterjału i przy tych okolicznościach użycie pod­
ciągów, belek łączących i strzemion przedstawia ten brak, że montowanie 
i rozmontowywanie tych części w ym aga każdorazowo dużo czasu. Mosty 
z m aterjału V .P.T . m ają charakter bardziej „stały“, aniżeli mosty z ma­
terjału  kolumn pontonowych.

R ys. 9.



W reszcie poruszym y sprawę części wzniesionych z kozłami żelaznemi 
w pontonach N . 3. U życie tych części, zresztą bardzo praktycznych, które 
pozw alają łatwo regulow ać poziom przy pomocy bloków, powoduje jednak 
przy budowie mostu ciężkiego, obecnie w ym aganego, dużą stratę czasu. Ta 
strata czasu spowodowana jes t przez różnicę wysokości części niezanurzo- 
nej między pontonem model N , 1 i pontonem model N. 3, podtrzym ującym  
kozioł żelazny. Jako następstw o tej różnicy poziomów jest przerwa w bel­
kowaniu, która powinna być usunięta.

Duży zapas wysokości części niezanurzonej pontonu N. 3 jest bez zna­
czenia dla mostu ciężkiego. Zapas ten był zastosowany dawniej z powo­
dów specjalnego użycia m aterjału V. P. T., obecnie jednak użycie to je^t 
zupełnie zarzucone. A więc tylko kw est ja  pieniężna stoi na przeszkodzie, aby 
burty pontonów N 3 obniżyć. Potrzebna obecnie wysokość burt powinna być 
przestudjowana drobiazgowo i praktycznie; o ile napraw i się ten brak, w te­
dy budowa czoła mostu na rzekach, poddanych akcji przypływu i odpływu, 
będzie m ogła odbywać się w  czasie daleko krótszym, niż obecnie.

Zabudowa kozła N  2 (rzadko używany) w ym aga daleko w ięcej czasu, 
ponieważ nogi jego są daleko większe i cięższe od nóg kozła N  1.

Jedyną radą na to będzie stosowanie kozła N  2 jak można najrzadziej, 
staranne wyszukiw anie m iejsc pod budowę mostów mogą nam pomóc w tern 
w znaczny sposób.

Mjr.  C. Hellmann.

Zjawiska wypłókiwania, przejawiające się 
w betonie.

(Revue du Genie Militaire. Listopad 1930).

W ostatnich czasach zaobserwowano kilkakrotnie na budowlach beto­
nowych zjawiska wypłókiwania, które z jednej strony wywołują kruchość 
betonu a z drugiej powodują na powierzchni betonu w ykw ity w apienne bar­
dzo porowate lub też tworzenie się stalagm itów  o wym iarach ponad w iel­
kość głow y ludzkiej.

W celu stwierdzenia przyczyny zjawisk, zachodzących w betonie pod 
wpływem wody, robiono analizę wody przed przejściem  i po przejściu jej 
przez beton; ze' zw iększenia się w  niej ilości w apna wnioskować można 
o rozpuszczeniu się części w apna z betonu, na zasadzie zaś zm niejszenia się 
w wodzie ilości dwutlenku w ęgla stwierdzam y pochłonięcie go przez beton.

Również w ażną jest ainaliza betonu, która pozwala nam ustalić stosu­
nek wapna do krzemianów w różnych w arstw ach betonu, co daje nam moż­
ność obliczenia, jakie ilości wapna zostały wypłókane z betonu przez dzia­
łanie wody.

Ilość wapna, która może w ten sposób być wypłókaną z betonu poro­
w atego, jest znacznie większą, niż się zazwyczaj przypuszcza. Stwierdzono  
np. doświadczalnie, że mały strumyczek wody, przepływ ającej przez beton, 
będący w  stanie rozkładu, m ający w ydajność 0,01 litra na sekundę, może 
rozpuścić w ciągu roku do 300 kg cementu, a w ięc tyle, ile zaw iera mniej-



więcej 1 m3 betonu. A przecież rozkład i zniszczenie m asy betonu rozpoczN 
nie się znacznie wcześniej, niż nastąpi całkowite wypłókanie z niej ce­
m entu !

Wobec tak znacznego rozkładu, który w yw ołują w betonie zjaw iska  
wypłókiwania, rozpatrzym y nieco bliżej ich przebieg.

Cement betonu, w  którym proces w iązania już się zakończył, składa 
się zasadniczo:

1-o —  z wodnego krzemianu wapnia CaSiOa +  woda,
2-o —  z wodorotlenku w apnia C a(O H )2,
3-o —  z w ęglanu w apnia CaCo3.

W procesie wypłókiwania różne te składniki zachowują się w sposób nastę­
pujący:

1-o. Krzemian wapnia jest trudnorozpuszczalny w  wodzie i rozpuszcza 
się dopiero pod długotrwałem  silnem  działaniem  dużej ilości wody, rozkła­
dając się na bezwodnik kwasu krzemowego S i0 2 i wodorotlenek wapnia 
Ca (O H ):

(Ca S i0 3 +  woda) +  H20  p=  (S i0 2 +  woda) .+! Ca (OH) 2 
S i0 2 z wodą tw orzy m asę koloidalną, wodorotlenek w apnia rozpuszcza się 
w  wodzie.

2-o. Wodorotlenek wapnia rozpuszcza się w  wodzie z łatwością i to 
rozpuszczanie się w  wodzie lub też reakcje chemiczne, którym on ulega pod 
działaniem  wody, obfitującej w siarczki, gips i t. d., w yw ołują w  pierwszym  
rzędzie rozkładanie się betonu.

3-o W ęglan w apnia, który tw orzy się w  betonie z C a(O H )2 pod działa­
niem dwutlenku w ęgla, zaw artego w  wodzie, rozpuszcza się tylko pod dzia­
łaniem  wody, zaw ierającej dwutlenek w ęgla.

Zachodzą przytem  następujące reakcje chemiczne:
a) łuszczenie się w ęglanu w apnia:

C a(O H )2 +  C 0 2 =  Ca Co8 +  H 20
b) rozpuszczanie się w ęglanu w apnia:

Ca Coa;+ H 2 COu ■= Ca (H Co3) 2 —  dwuwęglan w apnia roz­
puszczalny bardzo łatw o w wodzie.

Dwuw ęglan w apnia, napotykając wodorotlenek wapnia, tw orzy z po­
wrotem  nierozpuszczalny w ęglan w apnia

Ca (H C 0 3) H- Ca (0 H ) 2 =  2C aC 03 +  2H20  
lub też rozkłada się na powietrzu, w ydzielając wodę, dwutlenek w ęgla i w ę­
glan  w apnia:

Ca (H C 03) 2 i=  Ca C 0 3 +  H20  +  C 0 2 
W ten sposób woda, zaw ierająca dwutlenek w ęgla, w ywołuje przy przecho­
dzeniu przez beton łańcuch procesów chemicznych, a mianowicie:

a) tw orzenie się rozpuszczalnego dwuwęglanu wapnia,
b) łączenie się tego dwuwęglanu w apnia z wodorotlenkiem w apnia  

i tw orzenie nierozpuszczalnego w ęglanu w apnia w  następnej stre­
fie  betonu,

c) tworzenie się rozpuszczalnego dwuwęglanu w apnia z w ęglanu w ap­
nia w  strefie  jeszcze dalszej,

d) wypłókiwanie rozpuszczalnego dwuwęglanu wapnia.



W ten sposób woda, zawierająca C 02, przy przechodzeniu przez beton 
tworzy przed sobą strefy  bogatsze w  wodorotlenek wapnia i poza sobą stre­
fy , zaw ierające mniej tego wodorotlenku, przez co w ytrzym ałość tych ostat­
nich zm niejsza się w znacznym stopniu. Prócz tego większa część wodoro­
tlenku wapnia zostaje odjęta od betonu przez ten proces wypłókiwania i od­
kłada się na betonie w postaci w ęglanu wapnia, jako zewnętrzne w ykw ity  
lub też w  wewnętrznych porach betonu, równjeż w postaci Ca Co3, będące­
go lżejszym  od C a(O H )2 i zajmującego więcej przestrzeni.

W idzimy więc, że wypłókiwanie betonu może powstawać dwiema dro­
gam i :

1-o przy działaniu wody miękkiej rozpuszcza się całkowicie w niej 
wodorotlenek wapnia,

2-o przy działaniu wody, zaw ierającej dwutlenek w ęgla, zachodzi sze­
reg procesów chemicznych, w których rezultacie wypłókuje się z betonu w o­
dorotlenek wapnia i tworzą się w ykw ity  zewnętrzne i wewnętrzne odkłada­
nia się w ęglanu wapnia.

Aby zapobiec tym  zmianom chemicznym, zm niejszającym  w bardzo 
znacznym stopniu w ytrzym ałość betonu, należy beton robić możliwie spo­
istym . Jedynie w  ten sposób zapobiec można przesiąkaniu wody przez be­
ton, a więc i procesom chemicznym wspomnianym powyżej.

W celu nadania betonowi jak  największej spoistości korzystnem  jest  
dodawać do niego miał kam ienny i używać cementu o małej zaw artości 
wapnia.

K pt .  Wl. Wyszyński .

Forty czołgowe.
Militar-W ochenblatt Nr. 25/1931.

Powojenna fortyfikacja niemiecka zarówno połowa, jak i stała, posia­
da bardzo wyraźne, zdecydowane cechy. Ideą zasadniczą jest tu rozprosze­
nie —  mianowicie rozproszenie w terenie małych, niezbyt wytrzym ałych, ale 
dobrze zamaskowanych objektów. Na pierwszem miejscu stoi ilość, jakość 
zaś w yraża się przedewszystkiem w celowem rozmieszczeniu objektów.

Tę zasadniczą doktrynę wykazuje artykuł kpt. W agnera, pomieszczony 
w jednym z ostatnich zeszytów Militar-Wochenblattu, o forcie czołgowym. 
Autor pisał już na ten tem at dawniej, o czem informowałem czytelników  
w zeszycie 5/1929 Przeglądu Wojskowo-Technicznego.

W niniejszem studjum autor zajmuje się przedewszystkiem techniczną 
stroną zagadnienia, które rozwiązuje w pomysłowy sposób przez zastosowa­
nie lekkiego pancerza. Rys. 1 przedstawia istotę tego rozwiązania.

Jak widać, jest to mała, raczej minimalna, obrotowa w ieżyczka pancer­
na, oparta przy pomocy kilku słupów na podstawie betonowej, a z boków 
zabezpieczona tylko blachą i ziemią. Jest ona uzbrojona w działko i w ka* 
rabin maszynowy, osadzone, jak pisze autor, sztywno (? )  w  kopule. Dział­
ko służy do właściwego zwalczania czołgów, zaś karabin maszynowy —  do 
walki z piechotą, towarzyszącą ewentualnie czołgowi. Obsługa wieżyczki



pancernej składa się z 2 — 3 ludzi. Wejście do wieżyczki prowadzi przez 
chodnik podziemny. Rysunek, prawdopodobnie umyślnie, nie jest opracowa­
ny w szczegółach, a nawet, jak widać z wielkości c. k. m. i działka, nie jest 
wykonany w skali.

Wieżyczka ta jest niejako opancerzonem i zautomatyzowanem „gniaz­
dem oporu“ z czasów wojny światowej. Takie gniazda, dobrze ukryte w te­
renie i zaopatrzone w karabiny maszynowe, działka piechoty lub miotacze 
min, stanowiły w owym czasie właściwie jedyny środek walki bliskiej z czoł­
gami. Wadą dużą tych gniazd był jednak brak dostatecznej osłony, wskutek 
czego były one po pewnym czasie niszczone przez ogień czołgów, względnie 
granaty ręczne towarzyszącej piechoty. Czasem były one poprostu miażdżo­
ne przez czołg.

Otóż projekt kpt. Wagnera daje gniazdu oporu potrzebną osłonę, któ­
ra zabezpiecza Strzelca od ognia działek czołgowych i pozwala mu spokoj­

nie zwalczyć czołg, wykorzystując przewagę, jaką ma nad ruchomym, źle 
widzącym czołgiem nieruchomo umocowane działko wieżyczki pancernej.

Pancerz wieżyczki nie jest natom iast obliczony na pociski artyleryjskie. 
Autor nie obawia się ich, wychodząc z założenia, że natarcie czołgów, wy­
korzystując moment zaskoczenia, nie bywa poprzedzane silniejszem przygo­
towaniem artyleryjskiem. Zresztą te wieżyczki, dzięki swej małej powierzch­
ni, wynoszącej około jednego metra kwadratowego i dającej się łatwo zama­
skować, stanowią cel bardzo niekorzystny dla artylerji.

Użycie tych wieżyczek jest oczywiście zarezerwowane do momentu, kie­
dy czołgi podejdą na najbliższą odległość.

Rys. 2 przedstawia „fort czołgowy", według koncepcji autora. Składa 
się on z szachownicy w ieżyczek pancernych, rozmieszczonych w niewidocz­
ny sposób w terenie (w  polach kartofli, na skraju krzaków itp..) w odległo­
ści 200 —  300 m od siebie. Forty te budować się powinno przedewszystkiem

R ys. 1.



w ciaśninach, które znajdują się na terenie przypuszczalnego natarcia czoł­
gów, jak to przedstawia powyższy rysunek.

Koszty takich stanowisk, przy seryjnem wykonaniu, będą b. niewielkie. 
Autor przewiduje projektowanie takich fortów już podczas pokoju. Dodaje 
przytem, że właściwie w czasie pokoju mogłyby być tylko wybrane miejsca, 
zaś sama budowa miałaby być wykonana z rozpoczęciem działań wojennych. 
Z tern ostatniem zdaniem zgodzić się jednak trudno, gdyż w chwili mobiliza­

cji będzie szereg innych robót, takich, których rzeczywiście w czasie pokoju 
nie można wykonać i które nie pozwoliłyby z pewnością na wbudowanie na 
czas wieżyczek w „fortach", znajdujących się w pobliżu frontu. Natom iast 
na tyłowych linjach komunikacji, względnie podczas walk pozycyjnych, w ie­
że takie mogłyby być budowane już w czasie samej wojny, przyczem w cza­
sie pokoju należałoby przygotować tylko i zmagazynować pewną ilość pan­
cerzy.

K p t.  K. Kleczke.

Hamulce towarowe w Europie a w Polsce.
Inż. Aleksander Pawłowski — odbitka z „Przeglądu Technicznego", 

W arszawa 1930 r.

W pracy, powstałej na podstawie dłuższych badań i studjów w kraju 
i zagranicą, autor uzasadnia w sposób jasny i rzeczowy przedewszystkiem  
potrzebę wprowadzenia hamulców zespolonych w pociągach towarowych. 
Ma to doniosłe znaczenie z punktu w idzenia obrony państwa, w pływ a bo­
wiem na zwiększenie szybkości biegu pociągów, używanych do transportu  
wojsk w czasie wojny, a tern samem na zwiększenie zdolności przepustowej

Rys. 2.



każdej lin ji kolejowej, uspraw nia sieć dróg żelaznych z punktu widzenia  
operacyjnego w sposób, nie ulegający najm niejszej w ątpliwości. W chwili 
więc, gdy w szystkie niem al państw a Europy wprowadzają lub już wpro­
wadziły hamulce zespolone w pociągach towarowych, czas i na nas pójść 
za postępem techniki, ulepszając tern samem w arunki współpracy sieci ko­
lejowej z w ojskiem  na wypadek w ojny. To też należy być z całem uzna­
niem dla pracy inż. Pawłowskiego, propagującej w  sposób rzeczowy tak  
ważną kw estję w  dziedzinie kolejnictw a, której wprowadzenie może przy­
czynić się w sposób wydajny do zwiększenia ruchliwości naszej armji, a 
więc tego podstawowego czynnika, według opinji Napoleona, zwycięstwa.

Lecz decydując się na wprowadzenie hamulców zespolonych w pocią­
gach towarowych, trzeba wybrać s y s t e m  ich taki, któryby mógł być 
jak najm niej uzależniony od wpływów obcych państw, nieprzychylnie ku 
nam nastrojonych. Inż. Pawłowski daje więc przegląd ogólny czterech za­
sadniczych system ów, stosowanych na drogach żelaznych amerykańskich 
i europejskich, podając ich główne zasady techniczne działania, oraz pewne 
korzyści i w ady z punktu w idzenia eksploatacyjnego.

Z porównania zaś system ów W estinghouse‘a Lu (z tak zw. „trójzawo­
rem Lu“ —  dla pociągów tow arow ych), Kunze-Knorra, Drolshammera 
i Bozica w yciąga s ł u s z n y  w n i o s e k ,  że dla Polski najw łaściw ­
szym system em  hamulca byłby system  W estinghouse‘a wbrew tendencjom  
niemieckim narzucenia nam system u Kunze-Knorra.

P raca napisana językiem  dobrym, treściw a, a ścisła pod względem tech- 
niczym, świadczy o głębokiem przemyśleniu zagadnienia przez autora i je­
go w ielkiem  doświadczeniu, które w  tak ważnej kw estji, jak hamulce ze­
spolone w pociągach towarowych, należałoby wykorzystać w całej pełni.

J. P.
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Inż. Budny —  Uwagi na tem at budowy nowego mostu na W iśle w W ar­

szawie. Cement 1/31.

Minerstwo.
Gen. Maryański —  Wojna minowa w armji austro-węgierskiej podczas 

wojny 1914-18. Voj. Tech. Zpr. 12 /30 .
Antułajew — U wagi z zakresu minerstwa podziemnego. Woj. i Tech. 

3 /3 0 .



Kolejnictwo.
Płk. Schubert — Elektryfikacja austrjackich kolei żelaznych i wojsko­

we jej znaczenie. Mil. Mitt. 1 -2 /31 .
Daniłow —  Organizacja robót przy odbudowie zburzonych przez npla 

odcinków kolei żelaznych. Woj. i Tech. 3 /3 0 .
Inż. Centnerszwer —  Układ torów rozrządowych w planie i w profilu  

na stacjach wyposażonych w hamulce torowe. Inż. Kol. 10/30.
Inż. Langrod — Reorganizacja warsztatów naprawczych niemieckich 

kolei państwowych. Inż. Kol. 10 /30 .
Inż. Nikołajew —  O systemach mierników w yzyskania taboru kolejo­

wego. Inż. Kol. 10 /30 .
Inż. W asilewski — Zagadnienia mechaniczne na XI Międzyn. Kongr. 

Kol. Inż. Kol. 11/30.
Inż. Bieliński —  Naprawa pękniętej ostoi parowozowej zapomocą spa­

wania elektr. Inż. Kol. 11 /30 .
Inż. Pekel —  Pomiar torów toromierzami. Inż. Kol. 1 1 /30 .
Inż. Madeyski —  Nowy pogląd na racjonalną budowę i obsługę paro­

wozów z parą przegrzaną. Prz. Tech. 2 /3 1  i 3 /3 1 .

Budownictwo.
Dr. Spiegel — Gospodarka cementowa Europy. Cement 1 /3 1 .
M. Browiński — Projekty rozwiązania problemu budownictwa m iesz­

kaniowego. Cement 1 /3 1 .
Prof. Thullie —  U kolebki żelbetu. Cement 1/31.
Prof. Paszkowski —  W sprawie nazwy „żelbet“ . Cement 1/31.
Inż. Polaski — Szkło —  Żelazo — Beton. Cement 1 /3 1 .
Inż. Pogany —  W pływ osłony w czasie działania mrozu na beton. Prz. 

Tech. 51-52/30.
Inż. Jabłoński —  Próba wypracowania form konstrukcyjnych dla ustro­

jów spawanych. Prz. Tech. 1 /3 1 .
Inż. Jasiński —  Czynniki hamujące rozpowszechnianie się żelaznych  

konstrukcyj spawanych. Prz. Tech. 2 /3 1 .

Technika i przemysł.
Inż. Sippko — Możliwości i przewidywania w europejskim przemyśle 

górniczo-hutniczym. Bell. 11-12/30.

Różne.
Ppłk. dypl. Sosabowski —  Narciarstwo w wojsku. Prz. Piech. 12/30.
Ppor. Słaboszewski — Akord czy dniówka. Prz. Piech. 1 2 /3 0 .
Płk. Prioux —  Legja Cudzoziemska. Bell. 11-12/30.
Mjr. Pieńkowski — Prusy Wschodnie. Szkic wojskowo - geograficzny  

i statystyczny. Bell. 11-12/30.



Ł Ą C Z N O Ś Ć

POR. DYPL. ZYGMUNT CHAMSKI.

Rozwój łączności przewodowej 
w wojsku francuskiem 

podczas wojny 1914 — 1918-

W przeciwieństwie do niemców, daje się odczuwać zarówno 
w wojskowej literaturze, jak  również w piśmiennictwie facho- 
wem francuskiem, dość dotkliwy brak prac i artykułów, dotyczą­
cych organizacji, działania i rozwoju łączności w arm ji francu­
skiej podczas wojny światowej. Na tern większą uwagę zasługu­
je zatem gruntow na i rzeczowa praca kpt. arm ji francuskiej Jau- 
berta, k tóra ukazała się w roku 1922 na łamach miesięcznika 
„Revue du Genie M ilitaire“, pod tytułem  „Le service telegraphi- 
que aux arm ees pendant la guerre“.

Opierając się na tej pracy przedstawim y poniżej w głównych 
zarysach rozwój łączności drutowej w wojsku naszej sojusznicz­
ki podczas pam iętnej wojny 1914 —  18 roku. Będziemy przytem  
mówić jedynie o łączności na obszarze operacyjnym , pom ijając 
całkowicie łączność na etapach i na głębokich tyłach.

I. Łączność przed wojną.

A) O r g a n i z a c j a  ł ą c z n o ś c i  d r u t o w e j  p r z e ­
w i d z i a n a  w r o k u  1 9 1 4  n a  w y p a d e k  w o j n y .

1. W Naczelnem Dowództwie nie istniał żaden organ kierow­
niczy ani wykonawczy służby łączności drutowej.

2. W arm jach:
Funkcję szefa służby łączności drutowej pełnił sztabowy ofi­

cer saperów, k tóry  miał do pomocy kapitana rezerwy (zazwy­
czaj urzędnika poczt i telegrafów ). Podlegał on bezpośrednio 
szefowi sztabu arm ji i wchodził wraz ze swym pomocnikiem 
w skład oddziału III. sztabu. Szefowi łączności podlegała 1 kom­
pan ja  telegraficzna arm ji w składzie 6 plutonów, k tóra liczyła



około 300 telegrafistów , 120 woźniców, 60 wozów, w czem 4 sa­
mochody i 200 koni.

Kompan ja  telegraficzna miała za zadanie zapewniać łączność 
pomiędzy arm ją, a jednostkam i bezpośrednio jej podległemi (kor­
pusy, dywizje kawalerji, samodzielne dywizje piechoty).

3. W korpusach:
Oddział telegraficzny pod dowództwem oficera 8 pułku sape­

rów *), k tóry  podlegał szefowi sztabu korpusu.
Skład tego oddziału był zmienny, zależnie od tego, ile dywizyj 

liczył korpus.
W korpusie dwudywizyjnym oddział telegraficzny liczył: 75 

telegrafistów , 20 woźniców, 30 koni, 8 wozów.
Zadaniem oddziału telegraficznego korpusu było zapewnić 

łączność dowództwa korpusu z podległemi dywizjami.
4. Dywizje piechoty niesamodzielne nie miały żadnych od­

działów telegraficznych.
Jedynie dywizje samodzielne miały oddziały telegraficzne pod 

dowództwem poruczników 8 pułku saperów, liczące po 25 tele­
grafistów , 10 woźniców, 15 koni i 4 wozy.

5. Grupy dywizyj rezerwowych posiadały oddziały telegra­
ficzne w składzie około 50 telegrafistów .

6. W dywizjach kaw alerji:
Oddział telegraficzny w składzie 20 telegrafistów , 8 woźni­

ców, 6 koni, 2 wozów i 2 samochodów. Dowódca oddziału był jed­
nocześnie szefem służby łączności drutowej i podlegał szefowi 
saperów dywizji. Oddział ten zapewniał połączenia dywizji z do­
wództwem przełożonem, dołączając się do linij wybudowanych 
przez kompan je telegraficzne tego dowództwa. Ponadto istniaiy 
patrole konne, złożone z kawalerzystów, pod dowództwem ofice­
ra kawalerji, które zapewniały łączność wewnętrzną dywizji.

7. Personel łączności pułków piechoty i a rty lerji pochodził 
z danej broni.

Pułk piechoty miał 4 patrole telefoniczne pod dowództwem 
oficera.

Dyon arty lerji powinien był mieć 1 patrol telefoniczny. W rze­
czywistości jednak niewszystkie dyony posiadały te patrole.

Jak widać z powyższej organizacji szefowie łączności poszcze­

*) 8 pułk saperów był jednostką m acierzystą dla oddziałów telegra­
ficznych.



gólnych dowództw byli zupełnie od siebie niezależni, ponadto brak 
było organów, któreby uzgadniały ich pracę. Stan ten wynikał 
z ówczesnych przewidywań odnośnie przyszłej wojny, k tó ra  m ia­
ła być rzekomo kró tka i wybitnie ruchowa. W tych warunkach 
sieć łączności drutowej mogła być b. szczupłą i nie zachodziła 
obawa powikłania sieci różnych dowództw.

B) S p r z ę t  p r z e w i d z i a n y  i z a s a d y  j e g o
u ż y c i a .

1. Zasady użycia.

Przed wojną światową uważano we F rancji telegraf za pod­
stawowy środek łączności, telefon natom iast był przewidziany 
jedynie dla połączeń na małą odległość pomiędzy ruchliwemi jed­
nostkami, przyczem ze względu na szybkość budowy i łatwość 
przewozu sprzętu budowano jedynie lin je jednoprzewodowe.

M anewry w roku 1913 wykazały duże zalety telefonu, sku t­
kiem czego opracowano projekty  szerszego jego zastosowania do 
celów wojskowych, jednakże w sierpniu 1914 roku sprawa ta 
nie była jeszcze rozstrzygnięta. Jak  już wspomniano, w owym 
czasie panowało powszechne przekonanie, że przyszła wojna bę­
dzie posiadać c h a ra k te r  wybitnie ruchowy, skutkiem  czego po­
szczególne dowództwa miały zmieniać nader często swe m iej­
sca postoju. Wychodząc z tego założenia przyjęto następujące za­
sady użycia drutowych środków łączności:

1) jak  najszersze wykorzystanie istniejącej sieci stałej, 
przyczem rola saperów-telegrafistów ograniczała się: do obsłu­
gi istniejących central i stacyj, wywiadu linij, budowy nielicz­
nych połączeń dodatkowych i wreszcie do napraw y istniejących 
lin ij;

2) połączenia telegraficzne powinny być nieliczne i ograni­
czone do połączeń zasadniczych między dowództwem danej wiel­
kiej jednostki, a jednostkam i bezpośrednio jej podległemi. W ten 
sposób sieć telegraficzna jes t rozbudowana wyłącznie wgłąb, 
brak natom iast połączeń bocznych (rokad), na budowę których 
zabraknie czasu;

3) w pułkach przewidziane było użycie jedynie telefonu na 
polo wy ch lin j ach;

4) łączność między wielkiemi jednostkam i, a pułkami miała 
być zapewniona przez pułki.



2. Wyposażenie w sprzęt.

Kompan je telegraficzne arm ij posiadały aparaty  telegraficz­
ne M orse‘a i niewielką ilość aparatów  telefonicznych. Ogólny 
zapas kabla dla wszystkich tych kompanij razem liczył około 
300 km kabla polowego (dosyć ciężkiego, o dobrej izolacji) i lek­
kiego (o średniej izolacji), oraz około 200 km kabla dwużyłowe- 
go o b. złej izolacji, k tóry  nie wchodził właściwie w rachubę.

Oddziały telegraficzne korpusów i samodzielnych dywizyj 
miały większą ilość aparatów  telefonicznych, oraz po 40 km ka­
bla lekkiego i 40 km kabla dwużyłowego.

Pułki piechoty były wyposażone w aparaty  telefoniczne skła­
dane (przenoszone przez 3 ludzi), oraz w kabelek emaljowany, 
b. lekki, lecz łamliwy i źle izolowany.

A rty lerja  miała aparaty  telefoniczne odrębnego typu, bez 
przyrządów wywoławczych, skąd wynikała konieczność ciągłego 
podsłuchu. Wyposażenie w kabel wynosiło teoretycznie po 8 km 
kabla na dyon, w rzeczywistości w wielu dywizjonach wypadało 
zaledwie po 500 m na baterję.

3. Uzupełnianie personelu i zaopatrzenie w sprzęt.

Form acje pochodzące z 8 pułku saperów-telegrafistów miały 
być uzupełniane przez oddział zapasowy tego pułku na zapotrze­
bowanie zainteresowanych jednostek, skierowane drogą służ­
bową.

Form acje telegraficzne miały zaopatrywać się w sprzęt w 
parkach saperskich arm ij, które miały posiadać po 12 aparatów  
telegraficznych Morse‘a, po kilka aparatów  telefonicznych i po 
120 km kabla.

Parki arm ij miały być zaopatrywane z kraju.
W magazynach w k raju  istniała rezerwa sprzętu w wysoko­

ści około 1000 km kabla i około 1000 aparatów  telefonicznych 
różnych typów.

II. Okres od sierpnia 1914 r. do bitwy pod Verdun (luty 1916 r.)

M o b i l i z a c j a .
Pomimo znacznych trudności mobilizacja form acyj telegra­

ficznych odbyła się sprawnie i bez opóźnień. Czynność tę prze­
prowadził w całości 8 pułk saperów-telegrafistów, w ystawiając 
około 100 oddziałów telegraficznych dla arm ji w polu.



O k r e s  o d  m o b i l i z a c j i  d o  b i t w y  n a d  M a r n ą .

W tym  pierwszym okresie wojny działania toczyły się nader 
szybko, skutkiem  czego trzeba było całkowicie oprzeć łączność 
drutow ą na wykorzystaniu istniejących sieci stałych. Jednakże 
sieć państwowa nie była dostosowana do potrzeb wojskowych, 
stąd zaś wynikała konieczność budowy dodatkowych połączeń, 
przyczem dawał się odczuwać dotkliwie brak środków przewozo­
wych samochodowych. Po bitwie nad M arną, podczas dalszego 
posuwania się arm ji francuskiej w strefie zniszczonej przez nie­
przyjaciela, powstały duże trudności, które były pokonywane 
przez poszczególne arm je środkami własnemi, nieraz nawet do­
rywczo improwizowanemi. Jednakże już w tym  okresie zdarza­
ły się wypadki sam orzutnej, a bardzo skutecznej współpracy po­
między szefami służby telegraficznej różnych dowództw.

O k r e s  o d  b i t w y  n a d  M a r n ą  d o  b i t w y  
p o d  V e r d u n .

W brew przewidywaniom czasu pokojowego co do użycia te ­
legrafu, już na początku wojny w niektórych arm jach telefon 
zaczyna wysuwać się na pierwsze miejsce, rugując telegraf. 
Stopniowo proces ten rozszerza się na. całą arm ję francuską tak, 
że pod koniec tego okresu telegraf jes t używany jedynie dla łącz­
ności pomiędzy Wielką K w aterą Główną i arm jam i, oraz pomię­
dzy arm jam i i korpusami.

Z chwilą ustalenia się frontu  w październiku 1914 r. rozpo­
czyna-się szybki rozwój łączności telefonicznej: lin je polowe zo­
s ta ją  przebudowane na lin je półstałe, zwiększa się ilość linij do­
wództwa, pow stają lin je rokadowe, łączące bezpośrednio jednost­
ki sąsiednie i mające na celu odciążenie linij międzymiastowych.

Pojawienie się na froncie a rty lerji ciężkiej fortecznej powo­
duje powstanie nowych linij, przeznaczonych dla a rty lerji cięż­
kiej arm ji, dla balonów i dla lotnisk.

W arty lerji polowej daje się również odczuć potrzeba posia­
dania własnej sieci telefonicznej dla celów obserwacji i dowodze­
nia. Wreszcie telefon okazuje się najszybszym  środkiem łączno­
ści pomiędzy piechotą i a rty le rją ; aby zatem zapewnić spraw ­
ne jego działanie w chwilach krytycznych podwaja się lin je tele­
foniczne, łączące piechotę z arty lerją .

Równocześnie w niektórych arm jach czynione są próby pod­



słuchu rozmów telefonicznych nieprzyjaciela zapomocą systemu 
uziemień wysuniętych w stronę jego okopów. Próby te dają nao- 
gół pomyślne wyniki w stosunku do rozmów prowadzonych na li- 
njach jednoprzewodowych.

R o z w ó j  s p r z ę t u .

Sprzęt telegraficzny, maloużywany, nie wymagał żadnych 
zmian, natom iast sprzęt telefoniczny uległ poważnym przekształ­
ceniom.

Dotychczasowy sprzęt telefoniczny piechoty okazał się zły
1 został zastąpiony przez apara t telefoniczny typu 1909/1915 (in- 
duktorowy z w ibratorem ), oraz przez kabel „lekki“, o wiele le­
piej izolowany. Równocześnie ujawniła się konieczność wyposa­
żenia piechoty w łącznice telefoniczne.

W arty lerji wycofano aparaty  telefoniczne i zastąpiono je 
przez aparaty  używane w form acjach telegraficznych.

Sprzęt form acyj telegraficznych okazał się naogół dobry, je ­
dynie wprowadzono do wszystkich aparatów  telefonicznych urzą­
dzenia wywoławcze induktorowe, oraz usunięto z użycia kabe­
lek emaljowany i d ru t 0,6 mm.

Ze względu na olbrzymi rozwój łączności telefonicznej po­
wstała konieczność stworzenia nowego, licznego sprzętu.

Co się tyczy aparatów telefonicznych trzeba było przewidzieć
2 nowe zasadnicze typy: jeden t. zw. „aparat połowy" cięższy, 
lecz silniejszy i bardziej wytrzym ały na wstrząśnienia i wilgoć, 
drugi t. zw. „apara t stołowy" bardziej czuły, lecz zato bardziej 
wrażliwy, przeznaczony dla sztabów.

Lin je poza frontem  zaczęto budować, jako lin je półstałe z dru­
tu miedzianego lub bronzowego, przyczem wprowadzono jako 
podpory tyczki zam iast słupów, poprzecznice drewniane zamiast 
żelaznych, małe izolatorki porcelanowe zam iast dużych izolato­
rów.

Z a s a d y  u ż y c i a  t e l e f o n u .

W latach 1914 i 1915 użycie telefonu było pozostawione swo­
bodnej inicjatywie szefów służby telegraficznej poszczególnych 
arm ij. W listopadzie 1914 r. podporządkowano tym  szefom pod 
względem technicznym szefów służby telegraficznej jednostek 
podległych; dotyczyło to zwłaszcza kontroli użycia personelu 
i sprzętu.



Jednakże sami szefowie służby telegraficznej arm ij nie byli 
podporządkowani Wielkiej Kwaterze Głównej, skutkiem  czego 
dawał się odczuwać brak jedności doktryny w poszczególnych 
arm jach.

W tym  okresie można zatem ustalić jedynie następujące ogól­
ne zasady użycia telefonu:

1) wszystkie lin je w odległości mniejszej od 1 km od nie­
przyjaciela powinny być dwuprzewodowe,

2) sieć telefoniczna powinna być tak  rozbudowana, by moż­
na było uzyskać połączenia drogą okólną, w razie zerwania bez­
pośrednich połączeń,

3) niektóre lin je powinny być, przynajm niej czasowo, specja­
lizowane.

N o w e  e t a t y .

Już w grudniu 1914 r. postanowiono zwiększyć liczbę patroii 
telefonicznych w pułku piechoty do 7. Stan ten osiągnięto cał­
kowicie w czerwcu 1915 r. W tym  samym czasie wyposażono 
każdy dyon arty lerji polowej w 2 patrole telefoniczne. W miarę 
powstawania nowych form acyj arty leryjskich (arty le rja  ciężka 
o ciągu konnym i mechanicznym i t. p .), otrzym ywały one rów­
nież patrole telefoniczne.

Form acje telegraficzne wielkich jednostek otrzym ały w g ru ­
dniu 1914 roku pewną ilość samochodów, celem ułatwienia im 
dozoru, naprawy i zwijania linij. W m arcu 1915 roku w każdej 
kompanj i telegraficznej arm ji 1 pluton budowlany konny został 
zastąpiony przez pluton budowlany samochodowy, wreszcie w 
m aju tego roku oddziały telegraficzne korpusów otrzym ały środ­
ki przewozowe samochodowe. W tym  też czasie oddziały tele­
graficzne korpusów zostały wzmocnione do stanu 100 ludzi.

r-—— -------

Z a o p a t r z e n i e  w s p r z ę t .

Wobec zwiększonego zapotrzebowania na sprzęt telefonicz­
ny, które nie mogło być pokryte w sposób normalny przez wła­
dze centralne, już w październiku 1914 roku ujawniła się ko­
nieczność eksploatacji zasobów miejscowych; zaczęto zatem re- 
kwirować łącznice i aparaty  telefoniczne pocztowe i pryw atne, 
wszelkie d ru ty  i kable, nawet z linij świetlnych; wykorzystano 
zapasy twierdz Belfort, Epinal, Toul i Verdun, zawierano wresz< 
cie na własną rękę umowy z dostawcami. Dosyć dotkliwie dawał



się również odczuwać brak organu kierowniczego przy Wielkiej 
Kwaterze Głównej, któryby centralizował sprawy zaopatrzenia 
w sprzęt.

W tym  samym czasie zakłady krajow e przystępują do inten­
sywnej pracy, oraz czynią duże zakupy we F rancji i zagranicą.

Równocześnie ujaw nia się tendencja do scentralizowania zao­
patrzenia w sprzęt jednostek walczących w rękach szefów służ­
by telegraficznej arm ij, co zostaje osiągnięte w styczniu 1916 
roku przez utworzenie parków telegraficznych arm ij. 

te.
U z u p e ł n i e n i e  p e r s o n e l u .

Począwszy od października 1914 r. wszystkie zapotrzebowa­
nia na nowy, dodatkowy personel telegrafistów  i radjotelegrafi- 
stów wpływały do szefostwa służby radjotelegraficznej Wielkiej 
K w atery Głównej, które z kolei wskazywało oddziałowi zapaso­
wemu 8 pułku saperów-telegrafisto w, w jakiej kolejności m ają 
być one wypełnione. Dla pokrycia tych zapotrzebowań naogół b. 
poważnych, ze względu na rozrost służby łączności, wykorzysty­
wano rocznik 1914, załogi twierdz, oraz w pewnym stopniu inne 
rodzaje broni.

E w o l u c j a  o r g a n i z a c j i .

C harakterystyczną cechą okresu 1914 —  1915 roku jes t dą­
żenie do ujęcia służby telegraficznej w ram y silnej h ierarchji 
technicznej.

W tym  celu przy sztabach wielkich jednostek utworzono or­
gana kierownicze służby telegraficznej, k tórym  podporządkowa­
no organa wykonawcze, m ające na celu zaspokojenie potrzeb da­
nej wielkiej jednostki. W kaw alerji nastąpiło to w lipcu 1915 
roku.

W stosunku do jednostek, podległych wielkiej jednostce, sze­
fowi służby telegraficznej tej jednostki powierzono nadzór tech­
niczny. Dla wzmocnienia zaś tej zależności przyznano mu p ra­
wo swobodnego dysponowania personelem i sprzętem, przybywa­
jącym  z kraju , jako wzmocnienie. Jednakowoż całkowita reor­
ganizacja służby telegraficznej nastąpiła dopiero w lutym  1916 
roku. Polegała ona:

1) na utworzeniu oddziału telegraficznego w każdej dywizji 
piechoty,



2) na utworzeniu i obsadzeniu stanowisk szefa służby tele­
graficznej i dowódcy kom panji telegraficznej w korpusach,

3) na utworzeniu parków telegraficznych arm ij.
Streszczając, można powiedzieć, że rok 1915 był dla arm ji

francuskiej okresem oczekiwania i przygotowań. Poczyniono du­
że postępy w dziedzinie organizacji służby telegraficznej i wypo­
sażenia w sprzęt, jednakże nie zdołano jeszcze ustalić doktryny 
użycia środków łączności d ru tow ej; doktryna ta  bowiem miała 
zrodzić się dopiero podczas bitwy pod Verdun, a w bitwie nad rz. 
Somme ustaliła się ostatecznie.

III. Okres wojny pozycyjnej (1916 — 1917).

W ciągu tych 2 lat wojny pozycyjnej telefon nie otrzym uje 
wprawdzie żadnego nowego zastosowania, lecz rozwój jego prze­
kracza wszelkie przewidywania.

R o z w ó j  s p r z ę t u .

Wpływ potężnego ognia a rty lerji odbił się przedewszystkiem 
na budowie linij telefonicznych. Dla uchronienia ich przed zni­
szczeniem zaczęto budować na froncie lin je w rowach strzelec­
kich, lub specjalnych rowkach, oraz linje podziemne; w związku 
z tern pojawiły się nowe typy kabli: kabel opancerzony i połowy 
kabel dwużyłowy. Na wypadek znacznego posunięcia się naprzód 
w razie przerwania frontu  nieprzyjaciela, potrzebny był specjal­
ny kabel o dużej wydajności oraz kabel odporny na uszkodzenia 
mechaniczne, wynaleziono zatem kabel 4-żyłowy i kabel specjal­
ny, silnie opancerzony, k tóry  mógł wytrzym ać przejście piecho­
ty, jezdnych i wozów; jednakże kabel 4-żyłowy był nader cięż­
ki (1 km kabla ważył około 500 kg), skutkiem  czego użycie je ­
go było trudne na drogach zniszczonych.

Na bardziej spokojnych odcinkach fron tu  budowano linje na 
podporach naturalnych, lub na palikach, umocowując je zapo- 
mocą izolatorków drewnianych.

Linje stałe napowietrzne zostały usunięte daleko wtył poza 
front.

W dziedzinie sprzętu telefonicznego zaszły również poważne 
zmiany: przedewszystkiem wprowadzono lżejszy typ aparatu  
telefonicznego, t. zw. typ 1916 r., a następnie stworzono typy 
łącznic o 4, 12 i 20 kierunkach. Dla większych central posługi­



wano się zrazu łącznicami pocztowemi, a następnie zaczęto bu­
dować łącznice typu wojskowego o 30 kierunkach, a nawet pod 
koniec 1917 roku o 300 kierunkach.

U ż y c i e  t e l e f o n u .
Doktryna użycia telefonu w wojnie pozycyjnej zrodziła się 

pod Verdun; w bitwie nad rz. Somme znalazła ona pierwsze za­
stosowanie, w całej zaś pełni była stosowana podczas bitew 1917 
roku we F landrji, pod Verdun i pod la Malmaison, a następnie 
podczas prac nad urządzeniem frontu  w zimie 1917/1918 roku.

Oto główne jej zasady:
Telefon jes t głównym środkiem łączności. Organizacja sieci 

telefonicznej powinna być związana z danym odcinkiem frontu, 
a nie z wojskami obsady tego odcinka. Telefon powinien być za­
wsze zdolny do użytku w najkrótszym  czasie i w najlepszych 
warunkach bezpieczeństwa.

Aby zadośćuczynić tym  warunkom stworzono t. zw. „sieć 
a rm ji“, składającą się z tras  równoległych do frontu  oraz z tras  
prostopadłych. Z tra s  równoległych jedna, t. zw. „rokada czoło­
wa", przebiegała przez strefę pozycji a rty lerji polowej, druga, 
t. zw. „rokada tyłowa" przebiegała przez strefę postoju balonów 
na uwięzi i stanowisk arty lerji dalekonośnej. Rokady te były 
połączone zapomocą „ tras  prostopadłych do frontu", które ciągnę­
ły się ku przodowi, aż do strefy  punktów obserwacyjnych arty le­
rji, ku tyłowi zaś do rejonu lotnisk, parków i t. p. „Trasy pro­
stopadłe" budowano co 2 — 2,5 km, w zasadzie po jednej na 
dywizję.

O ile czas pozwala, buduje się jeszcze w całości lub w części 
2 rokady: jedną w strefie  punktów obserwacyjnych i jedną w 
strefie lotnisk. W punktach przecięcia rokad i tras  prostopadłych 
pow stają centrale telefoniczne, urządzone w ten sposób, ze 
wszystkie lin je są doprowadzone do tablic rozdzielczych, gdzie 
można je łączyć między sobą na stałe, lub przełączać, om ijając 
przy tych czynnościach właściwe łącznice.

Sieć powyższa posiada następujące zalety:
1-o zniszczenie jednej z tra s  nie przerywa łączności,
2-o każda jednostka przybyw ająca na dany odcinek nie po­

trzebuje budować długich połączeń, lecz dołącza się do najbliższe,] 
centrali, lub nawet do skrzynki probierczej (urządzano je co 
500 — 1000 m ),



3-o ukształtowanie sieci je s t korzystne zarówno na wypadek 
posuwania się naprzód, jako też w razie cofania się. W pierwszym 
wypadku „rokada czołowa" sta je  się „rokadą tyłową", a „rokada 
punktów obserwacyjnych" — ,,rokadą czołową". Na wypadek od­
wrotu „rokady", leżące bardziej w tyle, mogą być niezwłocznie 
wykorzystane, o ile zostały wybudowane w tyle za daną pozycją.

Budowa techniczna wyżej wspomnianej sieci zależy od cza­
su, którym  się rozporządza. W zasadzie „rokada czołowa" i więk­
sza część każdej „ trasy  prostopadłej" powinny być budowane 
kablem ołowianym na głębokości 2 m pod ziemią, lub, gdy g run t 
na to nie pozwala, przykryte płytami betonowemi. O ile brak 
czasu, wówczas buduje się je w specjalnych rowkach.

„Rokada tyłowa" i m niejsza część każdej „ trasy  prostopa­
dłej" powinny być budowane nad ziemią. Każda z powyższych 
tras  liczy przeciętnie 40 — 50 linij. Oczywiście budowa takiej 
sieci wymaga licznego personelu i wiele czasu: tak  np. we Flan- 
drji w roku 1917 budowa „sieci arm ji" na odcinku 7 km byra 
wykonywana przez 400 telegrafistów  i 200 robotników w ciągu 
miesiąca czasu.

„Sieć arm ji"  dzieli się na „sieć dowództwa" i „sieć ognia". 
„Sieć dowództwa" służy dla celów dowodzenia wielkiemi jedno­
stkam i, „sieć ognia" jes t przeznaczona dla obserwacji, prowadze­
nia ognia i dowodzenia arty lerją . W reszcie istnieją sieci specjal­
ne: np. sieć lotnictwa, sieć obrony przeciwlotniczej i t. p., słu­
żące dla specjalnych celów.

Sieci powyższe m ają punkty styczne w centralach, przyczem 
można zmieniać przeznaczenie każdej linji, są one bowiem budo­
wane w tych samych rowach, a dowództwo ustala jedynie, ile 
linij ma liczyć każda sieć.

N o w e  e t a t y .

Pod koniec 1917 r. obowiązywały następujące e ta ty  w puł­
kach:

— w  piechocie: 2 patrole telefoniczne na baon i 1 patro l te­
lefoniczny na pułk (z zapasem aparatów  i kabla lekkiego). Każ­
dy patrol miał 1 łącznicę 4-kierunkową, 2 telefony i 2 km kabla 
lekkiego;

—  w arty lerji:  2 patrole telefoniczne na grupę lub dyon. 
Patrol miał 3 aparaty  telefoniczne i 2 km kabla lekkiego; ponad­



to grupa a rty lerji posiadała rezerwę w składzie: 1 patrol tele­
foniczny na baterję , lub na dowództwo arty lerji dyw izy jnej,

  W kaw alerji: każdy pułk m iał patro l telefoniczny typu
piechoty oraz rezerwę.

Z a o p a t r z e n i e  w s p r z ę t .

Z chwilą utworzenia stanowiska szefa służby telegraficznej 
Wielkiej K w atery Głównej (w czerwcu 1916) r .) , zaopatrzenie 
w sprzęt zostało całkowicie scentralizowane. Korpusy i form acje, 
podległe wprost arm jom  składają swe zapotrzebowania szefom 
służby telegraficznej arm ji, którzy zaspakajają je zapomocą pai- 
ków telegraficznych a rm ij; parki te z kolei są uzupełniane przez 
szefa służby telegraficznej Wielkiej K w atery Głównej, do dyspo­
zycji którego oddano świeżo utworzone składy sprzętu telefonicz­
nego w rejonie Paryża.

E w o l u c j a  o r g a n i z a c j i .
Jakkolwiek zasady organizacji, ustalone w roku 1915, u trzy­

mały się w całej pełni, w samej organizacji służby telegraficznej 
zaszły następujące zmiany:

W czerwcu 1916 r. stworzono stanowisko szefa służby tele­
graficznej Wielkiej K w atery Głównej, jako doradcy fachowego 
Naczelnego Wodza, centralizującego w swem ręku wszystkie 
sprawy (personel i sprzęt) dotyczące służby telegraficznej w 
polu.

W listopadzie 1916 r. podporządkowano szefom służby tele­
graficznej arm ij szefów służby radiotelegraficznej a rm ij; w ten 
sposób stali się oni w rzeczywistości szefami łączności arm ij. 
Analogicznie postąpiono w stosunku do korpusów.

W październiku 1916 roku utworzono w każdej arm ji spe­
cjalną służbę podsłuchową telefoniczną pod rozkazami jednego 
z oficerów kompan ji telegraficznej arm ji.

W listopadzie tego samego roku dodano do kompanij telegra­
ficznych arm ij po 1 plutonie stacyjnym . Również zwiększono stan 
liczebny oddziałów telegraficznych dywizyjnych. Po raz drugi 
nastąpiło to w 1917 roku.

Wreszcie w listopadzie 1916 r. utworzono 7 kompanij tele­
graficznych samochodowych po 6 plutonów każda, jako rezerwę 
szefa służby telegraficznej Wielkiej K w atery Głównej.



U z u p e ł n i e n i e  i s z k o l e n i e  p e r s o n e l u .

Wobec szybkiego rozwoju służby telegraficznej, potrzeb któ­
rej 8 pułk saperów-telegrafistów nie mógł już zaspokoić, Naczel­
ne Dowództwo poleciło, począwszy od lutego 1917 r., czerpać 
potrzebny personel z innych rodzajów broni.

Pod koniec 1916 roku utworzono centrum  wyszkolenia w 
L iancourt i w Plessis-Belleville, celem szkolenia nowych oficerów- 
telegrafistów  i radjotelegrafistów .

Wobec doskonałych wyników szkolenia i stale w zrastających 
potrzeb arm ji w polu centra te rozszerzono stopniowo tak, że 
szkoliły one również oficerów i podoficerów telefonistów piecho­
ty  i a rty lerji, oraz podoficerów telegrafistów .

W centrach tych studjowano wreszcie doświadczenia wojen­
ne i opracowywano regulam iny łączności.

Równocześnie w każdej arm ji powstały centra wyszkolenia 
łączności, zadaniem których było szkolenie personelu łączności 
pułków broni; kadrę instruk torską w tych centrach tworzyli 
przeważnie oficerowie i podoficerowie 8 pułku saperów.

Streszczając należy stwierdzić, że w latach 1916— 1917 po­
wstała i została całkowicie opracowana doktryna użycia łączno­
ści w wojnie pozycyjnej. D oktryna ta  zdała pomyślnie egzamin 
w roku 1918 podczas ofensywy niemieckiej w dniu 15 lipca.

IV. R o k  1 9 1 8 .

Ofenzywa niemiecka z dnia 21 m arca 1918 r. spowodowała po­
ważny kryzys łącznościowy w arm ji francuskiej. Przedewszyst- 
kiem utracono wielkie zapasy sprzętu w Noyons, następnie n a j­
ważniejsze trasy  i rokady płn. części frontu  dostały się pod ostrzał 
arty lerji niemieckiej, wreszcie przybyły na plac boju dwie nowe 
arm je francuskie, które gwałtownie potrzebowały wielkiej ilo­
ści połączeń.

Trudnościom tym  zaradzono w sposób następujący:
Pułki w dość krótkim  czasie nawiązały potrzebne połączenia, 

wykorzystując w tym  celu wszystkie posiadane środki łączności.
Co się tyczy wielkich jednostek:
1) zostały one zaopatrzone w sprzęt z magazynów Naczelne­

go Dowództwa,
2) kompanje telegraficzne samochodowe (rezerwa Naczelne­



go Dowództwa) wzmocniły w krótkim  czasie personel walczących 
arm ij,

3) pociągnięto do współpracy form acje telegraficzne etapowe.
W każdej arm ji:
1) następuje powrót do sposobów budowy linij używanych 

w wojnie ruchowej. Przedewszystkiem w ykorzystuje się istnie­
jące linje stałe, poza tern buduje się po 2 lin je polowe za każ­
dym korpusem i za każdem lotniskiem, w m iarę ich posuwania 
się naprzód,

2) korpusy i dywizje postępują w sposób analogiczny na 
swych obszarach,

3) po wybudowaniu tej sieci prowizorycznej przystąpiono do 
jej rozbudowy, wykorzystując w tym  celu cały rozporządzalny 
personel. W pracy tej stosowano następujące sposoby: na tyłacn 
frontu  wykorzystano wszystkie istniejące już podpory, zwiększa­
jąc ilość linij zawieszonych na nich, nowe linje budowano po n a j­
krótszej drodze, celem zyskania na czasie, na froncie budowano 
prawie wyłącznie linje z kabla polowego w rowkach o głębokości 
20 — 30 cm.

W m aju 1918 r. podczas ofenzywy niemieckiej na Chateau- 
Thierry francuzi utracili również część parku telegraficznego 
jednej z arm ij, fak t ten spowodował dość dotkliwy brak kabla 
i drutu. Aby zapobiec na przyszłość podobnym wypadkom Na­
czelne Dowództwo poleciło w czerwcu 1918 roku:

—  cofnąć parki telegraficzne daleko do tyłu,
— przygotować zapasowe miejsca postoju dla wyższych do­

wództw bardziej w tyle,
—  wybudować na tyłach szkielet sieci telefonicznej.
Zarządzenia te zostały wykonane w ciągu czerwca 1918 r.

i oddały duże usługi podczas ostatniej ofenzywy niemieckiej 
z dnia 15 lipca 1918 r. w Szampanji.

Po nieudanej ofenzywie niemieckiej wojska koalicyjne prze­
szły w dniu 18 lipca 1918 r. do ofenzywy, k tó ra  miała się zakoń­
czyć dopiero w dniu 11 listopada tego roku zawieszeniem broni.

Cechą charakterystyczną tego okresu jes t to, że po każdem 
zwycięskiem natarciu i posunięciu się naprzód wojsk sprzymie­
rzonych, zostają one zatrzym ane przed nową pozycją niemiecką 
i muszą organizować nowe natarcie.

W tych warunkach niezbędne jest, by łączność telefoniczna



mogła nadążyć za wojskami, a ponieważ środków jes t mało, na­
leży je koncentrować. W tym  celu oddziały telegraficzne dywizyj­
ne budują osie łączności z licznemi centralami, do których dołą­
czają się jednostki podległe zapomocą własnych środków.

W stosunku do korpusów i arm ij, sprawa przedstaw ia się 
trudn ie j; oś łączności dywizji może być wprawdzie wykorzysta­
na przez korpus, ale musi być jak  najszybciej przebudowana 
z kabla lekkiego na kabel połowy, lub lin je stałe, ponieważ kor­
pus prowadzi rozmowy na znacznie większe odległości niż dywi­
zja. Ponadto, o ile w dywizji pułki mogą dołączać się własnemi 
środkami do osi łączności, ponieważ znajdują się od niej nieda­
leko, o tyle na szczeblu korpusu dywizje tego nie mogą uczynić 
ze względu na większą odległość od osi łączności korpusu oraz 
ze względu na konieczność budowy linij bardziej solidnych, co 
wym aga dużego personelu i poważnych środków transportowych.

To samo w jeszcze wyższym stopniu dotyczy korpusów 
i arm ij.

Zdaniem kpt. Jauberta  zagadnienie to można rozwiązać w spo­
sób następujący:

1) oddziały telegraficzne dywizyj i korpusów nie powinny 
budować żadnych połączeń do wyższych dowództw,

2) na każdym szczeblu dowództwa należy skoncentrować 
wszystkie rozporządzalne środki i użyć je jedynie do budowy nie­
zbędnych połączeń,

3) w dywizjach należy normalnie budować oś łączności. Na­
tom iast w korpusach i arm jach system  budowy będzie zależeć 
od posiadanego personelu i sprzętu, możliwości wykorzystania 
własnych i nieprzyjacielskich linij i t. d.

Koncentrację środków można osiągnąć:
1) przez pozbawienie telefonu służb, dla których nie jes t on 

niezbędny,
2) przez umieszczanie oddziałów w pobliżu linij telefonicz­

nych.
W niektórych arm jach stosowano następujące m etody:
l-o kompan ja  telegraficzna arm ji wysuwa do każdego korpu­

su 1 pluton konny, wzmocniony 1 lub 2 samochodami. Dowódca 
tego plutonu ma za zadanie:

— pozostawać ciągle w łączności z szefem służby telegraficz­
nej korpusu,



— prowadzić na obszarze korpusu wywiad techniczny odno­
śnie budowy linij ku przodowi: m arszruty, linje istniejące wła­
sne i nieprzyjacielskie i t. d.,

— z chwilą gdy zmiana m iejsca postoju dowództwa korpu­
su je s t już postanowiona, wybudować jak  najszybciej (zwykle 
kablem) 2 linje telefoniczne z najbardziej naprzód wysuniętej 
centrali arm ji do nowego m. p. dowództwa korpusu.

Gdy korpus stoi na miejscu, poprawić linje już wybudowane, 
wybudować trasę  do tras  stałych budowanych przez inne pluto­
ny telegraficzne arm ji, połączyć form acje arm ji, znajdujące się 
w pobliżu m. p. dowództwa korpusu,

2-o 1 pluton telegraficzny (konny lub samochodowy) obsłu­
guje m. p. dowództwa arm ji i form acje pomocnicze,

3-o wszystkie plutony rozporządzalne, wzmocnione oddziała­
mi z rezerw głównych, grupuje się po 2 lub 3 plutony razem.

Grupy te m ają za zadanie: wybudować jedną lub kilka tras 
stałych ku przodowi, zapewnić za wszelką cenę połączenia z fo r­
macjami, które ze względów m aterjalnych nie mogą posunąć się 
naprzód (np. lotniska — ze względu na zniszczenie zdobytego te­
renu), pomóc form acjom  telegraficznym  etapowym w konserwa­
cji linij biegnących ku tyłowi (do Naczelnego Dowództwa, do 
stacji regulującej i t. d .), przynajm niej na pewnym obszarze 
w pobliżu m. p. dowództwa arm ji,

4-o plutony stacyjne powinny stale dążyć do zmniejszenia ilo­
ści central na obszarze, opuszczonym już przez daną wielką jed­
nostkę. Dowódcy tych plutonów muszą zawsze mieć pewną choć­
by niewielką rezerwę personelu, k tórą możnaby użyć do obsługi 
nowych central.

V. Po zawieszeniu broni.

A rm je francuskie wkraczające do Alzacji i do Niemiec na­
potkały trudności, z którem i nie miały do czynienia podczas woj­
ny. Przedewszystkiem odległości pomiędzy poszczególnemi wiel- 
kiemi jednostkam i znacznie wzrosły; następnie znaczna część sie­
ci tyłowych stała się bezużyteczna, wreszcie tabory form acyj te ­
legraficznych ucierpiały skutkiem  dużych przemarszów, co odbi­
ło się ujemnie na wydajności pracy tych form acyj. Trudnościom 
tym  zaradzono jednak dosyć szybko w ykorzystując dobrze roz­
budowaną sieć miejscową.



Form acje telegraficzne, które pozostały w kraju , były użyte 
do odbudowy części zniszczonej państwowej sieci telefonicznej 
i telegraficznej. Z pracy tej wywiązały się b. pomyślnie, odbudo­
wując w krótkim  czasie najważniejsze połączenia z Niemcami, 
Belgją, Luksemburgiem  i t. p.

VI. Z a k o ń c z e n i e .

Wybuch wojny światowej zastał F rancję  przygotowaną pod 
względem łączności jedynie do krótkotrw ałej wojny ruchow ej; 
tymczasem po parumiesięcznym zaledwie okresie ruchowym woj­
na przybrała charak ter wybitnie pozycyjny, który  miała nosić 
zgórą 3 lata,  aby w ostatnim  swym okresie stać się znowu na- 
pół ruchową. W wojnie tej potrzeby arm ji w dziedzinie łączności 
przewyższyły nieskończenie wszelkie najśmielsze przewidywania, 
a jednak musiały być niezwłocznie zaspakajane pod grozą k a ta ­
strofy.

Z tych olbrzymich trudności arm ja francuska potrafiła wyjść 
zwycięsko; z szeregu niezależnych od siebie i nieskoordynowa­
nych służb telegraficznych wyłoniła jedną, zw artą i celowo zor­
ganizowaną służbę telegraficzną, k tóra potrafiła spełnić wszyst­
kie stawiane jej zadania. Jednakże do ostatecznego logicznego 
kroku na tej drodze postępu, t. j. do ujęcia służby telegraficznej 
i radiotelegraficznej w odrębną i samodzielną służbę łączności 
nie doszło; niewątpliwie przyczynił się do tego w dużym stopniu 
pewien konserwatyzm, zupełnie naturalny w arm ji tak  starej, 
jak  arm ja  francuska. Trudno przesądzać fakta, sądzimy jednak, 
że gdyby wyodrębnienie podobne nastąpiło w toku wojny, tru d ­
ności naszych sprzymierzeńców prawdopodobnie zmniejszyłyby 
się znacznie.



S T E F A N  D IE R E W IA N K O .
A systent Instytutu Radiotechnicznego.

Lampy katodowe.

Lam pa katodowa, bez której współczesnej radjoteehniki wyo­
brazić sobie niepodobna, datu je  swe powstanie od roku 1904, 
kiedy Fleming, poprzedzony studjam i nad em isją elektronów 
przez R ichardson‘a, L angm uir‘a, Schottky‘ego i t. d., buduje p ier­
wszy prostow nik katodowy. Zasada działania lampy katodowej 
je s t bardzo prosta. P ostarajm y się pokrótce wyłożyć ją  w niniej­
szym artykule i rzucić okiem na dalszy jej rozwój, om aw iając 
istniejące już typy lamp i ważniejsze ich zastosowanie.

Z m olekularnej teo rji budowy m aterji wiemy, że każde ciało 
m aterja lne  składa się z atomów. Atom przedstaw ia sobą skompli­
kowany mikrokosmos: wokół dodatnio naelektryzowanego ją ­

dra  o silnie skoncentrowanej masie rzędu m asy atomu krąży po 
to rach  eliptycznych pewna liczba elektronów. E lektrony te dają  
w sumie ładunek ujem ny równy ładunkowi dodatniem u jąd ra  
i atom  nazewnątrz je s t elektrycznie neutralny. Ponieważ w ciele 
stałem, a/więc i w m etalu, atom y są związane z pewnemi położe­
niam i w przestrzeni i d rgając  dokoła tych położeń, zderzają się 
z sobą, to jako skutek tych zderzeń będzie istniała zawsze pew­
na ilość swobodnych elektronów, w ytrącanych ze swych atomów 
i poruszających się już własnym ruchem  w przestrzeni między-

R ys. 1.

A
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atomowej metalu. Szybkość elektronów zależy od tem pera tu ry  
ciała, a więc, by umożliwić emisję elektronów z m etalu nazew- 
nątrz , należy podnieść znacznie jego tem pera tu rę  oraz potencjał 
m etalu względem przestrzeni otaczającej uczynić silnie ujem ­
nym. W ten sposób, żarząc cienki drucik (xx) w próżni i otacza­
jąc  go dodatnio naładow anym  cylinderkiem  metalowym (A ), do­
staniem y to, co nazywamy lam pą katodową dwuelektrodową. 
Przy wysokiej tem peraturze drucika — katody powstanie emi­
sja  elektronów w kierunku dodatnio naładowanej powierzchni — 
anody, a więc w rezultacie w obwodzie zewnętrznym  otrzym am y 
prąd elektryczny o kierunku przeciwnym do prądu elektronowe­
go; prąd ten będzie przebiegał od plusa baterji anodowej przez

anodę, próżnię, katodę do m inusa. Jego przebieg będzie zależał 
dla stałych w arunków  żarzenia t. zn. dla Vk =  const. od n a ­
pięcia anodowego ( y a ) i w yrazi się graficznie w sposób, jak  po­
kazano na rys. 2, przyczem możemy tu wprowadzić pojęcie opor-

d V aności w ew nętrznej lampy: p =
ct I a

lub przechodząc na przyro­

sty  skończone : p— Przebi eg je j jes t pokazany lin ją k res­ze da
kowaną na rys. 2, przyczem, jak  łatwo się przekonać,p min przy­
pada dla środka prostolijnej części k rzyw ej: I a =  f  ( V a ). I a nas 
— odpowiada m aksym alnem u prądow i nasycenia, który, podob­
nie jak  i cały przebieg I a — f  ( Va \  zależy od kształtu  i układu 
elektrod i tem pera tu ry  katody. Ponieważ lam pa katodow a daje 
jednokierunkowe przewodnictwo prądu, więc możemy użyć jej

Rys. 2.
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jako prostow nika prądu  zmiennego. W tym  celu wyobraźmy so­
bie układ, ja k  na rys. 3.

W układzie tym  napięcie anodowe ma przebieg sinusoidalny, 
w ahając się od +  V do — V ; jedynie dodatnim  połówkom napię­
cia będą odpowiadały nagłe w zrosty prądu anodowego ia od ze-

R ys.  3 .

r a d o  ] a „as i z powrotem. Graficznie je s t to przedstaw ione na 
rys. 4, gdzie T— okres odpowiadający jednej pełnej zmianie 
p rądu anodowego czyli jednem u okresowi prądu  zmiennego. W i­
dzimy tu, że p rąd  otrzym any jes t jednokierunkow y, przyczem

narzuca się myśl w ykorzystania i drugiej połówki napięcia 
zmiennego w celu jej wyprostowania; trzeba więc zestawić 
układ, jak  na rys 5.

T utaj lampy p racu ją  naprzem ian; lewa przepuszcza jedną 
połówkę napięcia, praw a drug4 zależnie od chwilowych kierun­

R ys. i .



ków napięcia zmiennego we w tórnem  uzwojeniu tran sfo rm ato ­
ra. O trzym any prąd  ma charak ter, przedstaw iony na rys. (5. 
P rąd  ten przy pomocy kondensatorów wyrównawczych bądź fil­
trów  bywa dość dokładnie w yrów nany i może być trak tow any  
jako stały.

R ys. 5.

Jeżeli jednak mamy p rąd  szybkozmienny o bardzo małej am ­
plitudzie napięcia, to taki prostownik nie będzie spełniał swej 
roli; musimy starać się o to, by prostownik takiego prądu dawał

Rys. 6.

w danych w arunkach oporność w jedną stronę nieskończenie 
wielką, a w drugą bardzo małą. W arunek ten uzyskamy, jeśli 
punkt pracy lam py dwuelektrodowej obierzemy w takiem  m iej­
scu krzyw ej ] a — f  (J /a ) t. j. charakterystyki lampy, gdzie po­
siada ona krzyw iznę możliwie najw iększą, a więc na obu jej za­

i

i



krzyw ieniach (punkty  A i B — rys. 2). Aby to osiągnąć, zesta­
wiamy układ jak  na rys. 7.

N adajem y tu anodzie lam py potencjał początkowy Vao ta ­
ki, by otrzym ać np. p. A (rys. 2) charakterystyki. Jeżeli teraz

Rys. 7.

sprzęgniem y z cewką obwodu anodowego antenę, to prąd  szybko- 
zmienny będzie przepuszczany przez lampę tylko wtedy, gdy bę­
dą następowały chwilowe w zrosty napięcia y a > k tóre będzie 
pulsującem , a więc nastąp i ściśle jednokierunkow e przewodnic-

Rys. 8.

two lam py, czyli bardzo subtelna detekcja, o wiele pewniejsza 
niż w detektorach stykowych bądź elektrolitycznych.

Z innych zastosowań lampy dwuelektrodowej jako prostowni­
ka należy wymienić otrzym ywanie wysokiego napięcia stałego



do wszelkich celów, zastosowanie jako regulatora różnego rodza­
ju, w elektrochem ji i t. p.

W roku 1907 Lee de Forest wprowadził dodatkową elektrodę 
między anodę i katodę t. zw. siatkę, k tó ra  wpływa na ruch elek­
tronów. C harakterystyka takiej lampy tró j elektrodowej będzie 
wyglądała, jak  na rys. 9.

Lam pa trójelektrodow a może spełniać trzy  funkcje: jako 
am plifikator, detektor oraz jako generator prądów  zmiennych.

Rozpatrzm y kolejno każdą z nich.
Jeżeli napięcie siatki ys będzie okresowo zmienne, to zakła­

dając, że początkowy potencjał siatki jes t taki, iż odpowiadający 
mu prąd  anodowy =  */2 prądu nasycenia, innemi słowy, że znaj­
dujem y się w środku prostolinijnej części charakterystyki,

otrzym am y w obwodzie anodowym odpowiednie wahania prądu 
anodowego Ta , przyczem przyrostow i Vs odpowiada w zrost I n 
(widoczne z rys. 9) czyli spadek ya . W ten sposób stosunek od­
powiednich przyrostów  n ap ięć :

A v *
A Vs

=  K

da nam  pojęcie o pewnego rodzaju wzmocnieniu w obwodzie ano­
dowym lampy w ahań zmiennego potencjału siatki i nosi nazwę 
współczynnika am plifikacji (znak m inus oznacza, że przyrosto­

wi A F s odpowiada spadek / \ V a , a więc
1 A F  s

tecznie K >  O — elektrycznie można to określić jako przesu­
nięcie fazowe przyrostów  obu napięć o 180° względem siebie). 
Tę własność lam py wykorzystujem y do wzm acniania słabych

O i osta-

Rys. 9.

<



w ahań zmiennego napięcia na siatce we wszelkiego rodzaju ukła­
dach am plifikacyjnych, przyczem staram y się zawsze pracować 
na prostolinijnej części charakterystyki p rądu  anodowego w za ­
kresie ujem nych napięć siatki, by prąd  siatk i nie płynął.

Następną własnością lampy trój elektrodowej jes t podobnie jak  
w lampie dwuelektrodowej zdolność detekcji. Detekcja ta  może 
odbywać się: 1) na obu zakrzywieniach charakterystyki prądu 
anodowego, 2) na zakrzywieniu charakterystyki prądu siatki. 
Rozpatrzm y wypadek pierwszy (rys. 10). Przy pomocy poten­
cjom etru P regulujem y prąd I a tak , by znaleźć się na jego dol- 
nem zakrzyw ieniu; jeśli więc teraz potencjał siatki wskutek im ­
pulsów zewnętrznych (sprzężenie ze źródłem siły zmiennej) bę­
dzie okresowo zmienny, to jedynie jego chwilowy w zrost spowo­
duje dość duży w zrost I a, podczas gdy zmniejszenie praw ie

zupełnie nie wpłynie na I „; otrzym am y więc jednokierunkowe 
zmiany w obwodzie anodowym. Taka detekcja je s t dość uciążli­
wa w zastosowaniu praktycznem , gdyż pociąga za sobą dobór 
odpowiedniego punktu pracy na charakterystyce przez regulację 
V sa ; to też norm alnie stosujem y drugi rodzaj detekcji t. j. na 
zakrzywieniu charakterystyki prądu  siatki. N a rys. 11 mamy 
właśnie taki układ. S iatka je s t przyłączona do plusa żarzenia. 
Jeśli w obwodzie siatk i pojawi się zmienne napięcie y s , to wy­
woła ono przez kondensator C w ahania potencjału siatki, a więc 
i w ahanie prądu  siatk i Js przyczem dodatnim  przyrostom  
będą odpowiadały większe przyrosty  Ts niż ujem nym -spadek 
j s , gdyż pracujem y na dolnem zakrzywieniu charakterystyki 
prądu  siatki. P rzy rost i 5 spowoduje zwiększenie spadku napię­

Rys. 10.



cia na oporze R, ten spadek napięcia będzie większy w pólokre- 
sach dodatnich zmian potencjału siatki niż w ujem nych, a więc 
am plituda napięcia doprowadzanego Vs będzie w dodatnich pół- 
okresach bardziej zm niejszana o ten spadek napięcia na R niż

w ujem nych, co spowoduje w rezultacie niesym etryczne w aha­
nie y s na siatce lampy, a jako skutek odpowiednio większe w a­
hanie I a . Detekcja ta  jes t o wiele subtelniejsza i prostsza 
praktycznie od detekcji na charakterystyce anodowej, gdyż w y­

starczy przyłączyć obwód siatki do plusa żarzenia i dobrać jedy­
nie pewne Va > by uzyskać odpowiednią charakterystykę prądu 
siatki.

Przejdziem y wreszcie do trzeciej własności lampy t. j. do ge­
neracji. Na rys. 12 mamy najprostszy typ generatora o wzbudzę-

Rys. 11.

R ys .  12.



niu obcem; jes t to właściwie zwykły am plifikator, gdyż siła 
elektrom otoryczna zmienna w obwodzie siatk i wzbudza w obwo­
dzie anodowym kosztem energji ba te rji anodowej odpowiednio 
silniejsze drgan ia  o częstotliwości, równej częstotliwości siły 
elektrom otorycznej wzbudzającej. Moc wzbudzenia można uczy­
nić bardzo małą, a przez dobór odpowiedniej lam py można otrzy­
mać dowolnie dużą energję prądów zmiennych. Dzięki tej włas­
ności możemy zbudować generato r samowzbudny (rys. 13). Tu­
ta j przez włączenie napięcia anodowego w początkowym stanie 
nieustalonym  prądu anodowego pow staną bardzo słabe drgania  
w obwodzie L2C; drgania te nie wzbudzane, uległyby stłumieniu.

R ys. 13.

jednak przez sprzężenie z cewką Lj pow staną w ahania potencja­
łu siatki, te ostatnie wyw ołają zwiększone w ahania prądu anodo­
wego, które pobudzają znowu obwód L2C. Mamy tu więc samo- 
podtrzym ywanie drgań. Obwód L2C wytwarza drgania o często­
tliwości określonej przez jego stałe L 2, C i sprzężenie M. Sprzę­
żenie z sia tką obraliśm y indukcyjne, można jednak  używać ja ­
kiegokolwiek innego, a więc pojemnościowego, mieszanego lub 
naw et przez w ew nętrzną pojemność lam py t. j. przez pojemność 
anoda-siatka.

Rozpatrzywszy własności lampy trój elektrodowej, widzimy, 
że musi ona posiadać jako objekt elektryczny pewne swoje dane 
charak te rystyczne ; będą t o : napięcie żarzenia Vk , prąd  żarze­
nia lk , napięcie anodowe Va , prąd nasycenia I a „as, następ­
nie t. zw. s ta łe ;



związane równaniem  B arkhausen/a : K =  S. p , wreszcie moc 
adm isyjna Wa —  m aksym alna moc, jak ą  można wydzielić w 
anodzie lampy w postaci ciepła; ta  ostatnie wielkość odnosi się 
jedynie do lamp większych, a więc nadawczych.

Jeśli w zwykłej lam pie katodowej damy stały  duży potencjał 
na siatkę, a potencjał anody uczynimy zmiennym, to otrzym am y

przebieg* p rądu  I a , jak  na rys. 14. Z krzyw ej widać, że w za­
kresie Vai — Va2 (czyli część A B krzyw ej) w obwodzie anodo­
wym mamy opór ujem ny, gdyż przy wzroście Va — I a rnaleje; 
dzieje się to dzięki w tórnej emisji z anody: elektron, biegnący do 
anody z dużą szybkością, w ytrąca z anody parę elektronów, k tó­
re biegną ku siatce, a więc jako skutek ostateczny mamy zm niej­
szenie p rądu  anodowego mimo w zrostu V a . Układ tak i nosi 
nazwę dynatronu i może być wyzyskany w pierwszym  rzędzie 
jako genera to r d rgań ; dobór w arunków  pracy lam py uskutecz­
n ia się jedynie wzajem nem  dobraniem  napięć Vs o r&z Va 
przyczem Vs musi być odpowiednio większe od V a •

Dalszą m odyfikacją lampy tró j elektrodowej je s t lam pa dwu- 
siatkow a bądź ekranow a. Jak  sam a nazwa wskazuje, lam pa taka 
posiada dwie s ia tk i; stosujem y ją  w dwóch celach:

Rys. 11*.

spółczynnik amplifikacji K =

nachylenie charakterystyki S =

/
oporność w ew nętrzna p =

\  8 Vs I
11L
\ § Vs I 

l S laI

l a  —  const 

Va  =  con st 

V s — const



1) aby otrzym ać duży współczynik am plifikacji K przy je- 
dnoczesnem zm niejszeniu Va : osiągam y to przez zniweczenie 
ładunku przestrzennego w pobliżu katody, co uskuteczniam y, da­
jąc  pewien dodatni potencjał na siatkę bliższą katody; w tedy dla 
otrzym ania tego samego K napięcie anodowe może być odpowie­
dnio niższe — otrzym am y więc tu  lam pę dw usiatkow ą w ukła­
dzie przeciwładunkowym.

2) aby zniweczyć oddziaływanie anody na katodę. Dla lep­
szego zrozum ienia istoty tego oddziaływania, zacznijm y od ru ­
chu elektronów, wybiegających z katody; elektrony te, znajdu­
jąc się w polu elektrostatycznem  anody, doznają stałego przyro­
stu  przyśpieszenia tak, iż dobiegają do anody z wielkiemi szyb­
kościami i mogą w ytrącać z niej nowe eltrkony, powstałaby w te­
dy em isja w tó rna; następnie w ahania prądu anodowego wsku­
tek silnego wzmocnienia mogą pociągać za sobą w ahania napię­
cia anodowego, a więc może zmieniać się stale em isja elektronów 
z katody ; w ten  sposób pow staje sprzężenie anody z katodą. 
Aby tych obu zjaw isk niepożądanych uniknąć, dajem y między 
zwykłą siatkę i anodę siatkę pomocniczą t. zw. osłonną, z poten­
cjałem dodatnim  względem katody i m niejszym  od anodowego, 
wtedy sia tka  osłonna niejako reguluje po drodze szybkość elek­
tronów , biegnących ku anodzie, w sensie je j zm niejszenia, elek­
trony  dobiegają do anody z szybkością m niejszą; następnie s ia t­
ka osłonna, posiadając, duży potencjał dodatni względem katody, 
u trzym uje niejako sta łą  em isję elektronów mimo znacznych w a­
hań napięcia anodowego, czyli niweczy oddziaływanie anody na 
katodę (pojemność anoda-siatka je s t tu ta j rzędu 10"~2 Ta­
ka lam pa ekranow ana nadaje się bardzo dobrze jako wzmacniacz 
wielkiej częstotliwości, gdzie staram y się uniknąć dodatkowych 
sprzężeń zwrotnych, a uzyskać dobre wzmocnienie.

Z rozważań nad lampą dwusiatkową wysuwa się myśl, by po­
łączyć obie jej właściwości; wtedy otrzym am y, co nazywamy lam­
pą tró jsia tkow ą lub pentodą.

Na rys. 15 mamy lampę tró jsiatkow ą, k tó ra  nadaje  się do 
bardzo wielkiego wzmocnienia : kk — katoda, s t —  siatka ste­
ru jąca, e — ekran, s —  siatka osłonna przy anodzie, połączona 
z katodą celem uniemożliwienia w tórnej em isji z anody przy b a r­
dzo wielkich zmianach I a , a więc przy silnym strum ieniu elek­
tronów, uderzających o anodę — a. Na rys. 16 mamy tę sa­



mą lampę tró j siatkową z siatką przeciwładunkową przy ka­
todzie celem zniweczenia ładunku przestrzennego, wreszcie na 
rys. 17 mamy lam pę czterosiatkow ą, k tó ra  jes t połączeniem obu 
rodzajów lam p tró j siatkow ych: mamy tu katodę — k, siatkę 
przeciwładunkową — prz dla zniweczenia ładunku przestrzenne­
go przy katodzie, siatkę steru jącą —  st, ekranową — e w celu 
zniwczenia sprzężenia anody z katodą i utrzym yw ania stałej 
em isji elektronów, siatkę osłonną — s przy anodzie celem unie­
możliwienia emisji wtórnej z anody (siatka ta  je s t połączona 
z katodą) i anodę —  a. Można wreszcie dać jeszcze drugą nie­
zależną siatkę steru jącą  i wtedy otrzym am y lampę 5-ciosialko- 
w ą; lam py takie zaczęto ostatnio produkować w Ameryce.

Możnaby także w zwykłej lampie dwuelektrodowej, zam iast 
elektrostatycznego oddziaływania na strum ień elektronów przy

pomocy siatki, oddziaływać magnetycznie przy pomocy po­
la, wytworzonego przez cewkę, obejm ującą strum ień elektro­
nów; jednak lam pa taka  musi mieć specjalne ułożenie anody 
względem katody —  jes t to t. zw. m agnetron.

Obecnie posługujem y się w radjotechnice lam pą tró jelektro- 
dową zwykłą i licznemi jej w arjan tam i, a więc ekranow ą, tró j-  
siatkow ą i t. p., przyczem staram y się zmniejszyć do minimum  
moc żarzenia przez racjonalną konstrukcję lampy oraz żarzyć 
katodę w prost prądem  zmiennym, co w lam pach o dużej bez­
władności cieplnej katody jes t uskuteczniane bezpośrednio, 
a przy małej lub tam , gdzie chodzi o bardzo dużą stałość em isji 
pośrednio, t. zn. specjalny grzejnik  żarzy właściwą katodę, emi­
tu jącą elektrony, k tóra jednak niema elektrycznego połącze­
nia ze źródłem żarzenia. Układy dynatronowe, m agnetrony

Rys. 15. Rys. 16. Rys. 17.



i wiele innych m ają  zastosowanie tymczasem praw ie wyłącznie 
laboratoryjne.

Zastosowanie lam py katodowej w elektrotechnice, a w radjo- 
technice w szczególności jes t tak  wielkie, że dałoby się całe to ­
my o tern pisać. Wspomnę tu jednak o zastosowaniach jej jako 
przyrządu pomiarowego, a więc przy pomocy lampy katodowej 
w odpowiednim układzie można uskuteczniać pom iary szybko- 
zmiennych napięć od 0,01 V, natężenia prądów szybkozmien- 
nych, bardzo precyzyjne pom iary długości, czasu, można jej użyć 
jako bardzo czułego przekaźnika i t. p. i t. p.

W szkicu powyższym streściłem  jedynie w bardzo ogólnych 
zarysach najw ażniejsze wiadomości o lam pach katodowych, po­
dając w paru  słowach zaledwie fizyczne uzasadnienie procesów, 
w nich zachodzących. L ite ra tu ra  w tej dziedzinie w stanie obec­
nym jes t tak  ciekawa i obszerna, że każdy może znaleźć w niej 
wytłomaczenie wszytkiego tego, co wydaje mu się niejasnem  *).

*) Z dzieł, traktujących specjalnie o lampach, polecam: Groszkowski 
*— Lampy katodowe, Scot-Taggart —  Thermionic Tubę, Bangay —  The 
Oscillation Valve, Van der Bijl —  Thermionic Tubes, Molier —  Elektron- 
enrohren, Barkhausen —  Elektronenrohren, Gutton —  La lampę a trois  
electrodes, V allauri —  Sul funzionam ento dei tubi a vuoto a tre elettrodi, 
Orteda —  V alvulas Thermionicas.



Budowa kabla telefonicznego W arszawa — Łódź.
Referat, w ygłoszony przez inż. G. Zuchmantowicza na otwarciu komuni­

kacji telefonicznej kablowej W arszaw a— Łódź.

Przegląd Teletechniczny. Zeszyt 10/1930.

Zasadniczemi elem entami nowoczesnej linji kablowej dalekosiężnej są:
1) sam kabel dalekosiężny,
2) t. zw. cewki Pupina, włączane do przewodów kablowych co 1830 

metrów,
3) wzmacniaki ustawiane co 75 do 100 km.
Kabel dalekosiężny składa się z większej ilości drucików miedzianych, 

izolowanych papierem i z zewnątrz osłoniętych szczelnym płaszczem oło­
wianym, nie dopuszczającym wilgoci. Dla ochrony od uszkodzeń mechanicz­
nych kabel, który ma być układany wprost w ziemi, otrzymuje ponadto na 
wierzch uzbrojenie z tasiem  żelaznych.

N a samym tylko kablu bez cewek Pupina moglibyśm y mówić na odle­
głość 20— 25 km (zależnie od grubości przewodu) ; w łączenie cewek Pupina  
zwiększa zasięg  rozmowy do 80 — 150 km, a stacje wzm acniające ustaw io­
ne pomiędzy odcinkami 80 lub 150 kilometrowemi, pozwalają stłum ioną po 
przejściu jednego odcinka rozmowę wzmocnić i przesłać z nową siłą  przez 
następny odcinek kabla. W ten sposób, ustaw iając szereg stacyj wzmacnia- 
kowych co 80 j— 150 km, możemy stworzyć doskonałą komunikację telefo­
niczną na odległość w ielu tysięcy  kilometrów.

N a takich założeniach technicznych oparty jest również projekt polskiej 
sieci kablowej, opracowany w M inisterstw ie Poczt i T elegrafów, który był 
podstawą do uchwały Rady M inistrów z dnia 25 m aja 1928 roku, u stalają­
cej pilną konieczność budowy sieci kablowej.

W myśl uchwały, polska sieć kablowa ma składać się z czterech m agi­
strali w następującej kolejności:

1) W arszaw a— Cieszyn z odgałęzieniam i,
2) W arszaw a —  Gdynia —  Gdańsk,
3) W arszawa —< Poznań —  Berlin,
4) Kraków r— Lwów.
Osobną uchwałą Rady Ministrów już w r. 1928-mym dodano do tego pa­

ragrafu m agistralę piątą W arszawa —  Tarnów, jako odciążenie zapełnio­
nej przypuszczalnie całkowicie do tego czasu m agistrali pierwszej.

Powyższe 5 m agistrali, obejmujące około 2.000 km kabli, stanow ią pro­
jektowaną sieć kabli dalekosiężnych.

N a skutek powyższej uchwały Rady Ministrów opracowany został w  
M inisterstw ie Poczt i Telegrafów  szczegółowy projekt techniczny m agi­
strali kablowej W arszaw a —  Cieszyn, jako pierwszej i najw ażniejszej.

IPIRZIE<3IU%D 
KSDĄŻEIK 0 C Z A S O P I S M .



Projekt ten przewiduje ustaw ienie stacyj wzmacniakowych w W arsza­
wie, Łowiczu, Łodzi, Piotrkowie, Częstochowie, Mysłowicach, Bielsku i Kra­
kowie.

Ogólna długość kabla W arszawa —  Cieszyn wraz z odgałęzieniam i w y­
nosi około 530 km, przyczem rozmiary kabla na poszczególnych odcinkach 
są zmienne i m aleją w miarę oddalenia się od W arszawy.

Dla odcinka W arszaw a —  Łódź długości 136 km, wybrano kabel, za­
w ierający 33 czwórki o średnicy 1,3 mm i 48 czwórek o średnicy 0,9 mm, 
ogółem 81 czwórek przewodów telefonicznych oraz jedną parę drutów o 
średnicy 1,3 osłoniętych ekranem ze staniolu i przeznaczonych specjalnie dla 
transmisyj radjofonicznych, ogółem 326 drutów przystosowanych, zależnie od 
przeznaczenia przewodów, dla dalszej lub bliższej komunikacji.

Ogólna średnica tak zbudowanego kabla w ynosi wraz z opancerze­
niem około 70 mm.

Dzięki tworzeniu t. zw. „kombinacyj“ możliwe jest częściowe prowadze­
nie na dwóch parach drutów —  3-ch rozmów, tak, że ogólna ilość jednocze­
snych komunikacyj w  tym  kablu wynosi około 200.

W yjaśnić należy, że odcinek kabla W arszawa —  Łódź zawiera w sobie 
nietylko przewody przeznaczone dla komunikacji między temi miejscowo­
ściami, ale i cały szereg przewodów, których przedłużenie znajdzie się dale­
ko na południu, a nawet daleko za granicami Kraju.

Specjalnie dla komunikacji z Łodzią przewidziano na początek 17 
przewodów (zam iast dotychczasowych 6-ciu napow ietrznych), jednakże w 
m iarę potrzeby ilość ta  może być zwiększona do 45-ciu.

W arto je s t podkreślić, że ilość przewodów kablowych obliczona jest  
z zapasem  przypuszczalnie na 10 lat, co było celowe ze względu na to, że 
koszty samych robót przy układaniu są stosunkowo duże, natom iast cena sa­
mego kabla w zrasta w  stosunku m alejącym  do ilości zaw artych w nim  
przewodów, wobec czego zwiększenie ilości przewodów w kablu powoduje 
tylko nieznaczne podwyższenie ogólnych kosztów.

Przy obliczaniu potrzebnej przypuszczalnie ilości przewodów opierano 
się na statystyce ruchu na przewodach napowietrznych, istniejących już w  
danej relacji, przyczem przyjęto, iż normalne obciążenie przewodu kablowe­
go nie powinno przekraczać 100 jednostek rozmów na dobę i że wzrost ilości 
rozmów nie w yniesie w ciągu 10-ciu lat więcej niż 200% dla przewodów kra­
jowych pierwszej klasy i 100% dla przewodów pozostałych.

Takie obliczenie należy uważać za bardzo ostrożne, gdyż z doświad­
czeń zagranicznych wynika naogół dużo szybszy w zrost ruchu telefonicz­
nego wszędzie tam , gdzie .ułożenie kabli stworzyło dogodne warunki dla 
swobodnego rozwoju tego ruchu.

Dla zm niejszenia kosztów zapasowych żył kablowych, pupinizację ich 
wykonano narazie tylko dla połowy zawartości kabla.

Zależnie od zapełnienia pierwszej połowy nastąpi dodatkowe w yposa­
żenie pozostałych przewodów w cewki Pupina.

Przetarg dostawy urządzeń dla pierwszego odcinka linji kablowej odbył 
się w dniu 15 sierpnia 1928 r. z udziałem w szystkich czołowych firm św iato­
wych, znanych z działalności na polu kabli dalekosiężnych. Przy przetargu



ogłoszono zgóry, że pierwszeństwo przy dostawach będą miały te firm y, 
które będą m ogły uruchomić produkcję w Polsce.

W yjaśnić należy, iż produkcja nowoczesnych kabli telefonicznych da­
lekosiężnych i ich części oparta jest na wieloletnich doświadczeniach i 
kosztownych studjaćh, na jakie mogą pozwolić sobie tylko wielkie, przodu­
jące firm y światowe. W Polsce do niedawna nie mieliśm y nietylko takich  
firm, ale wogóle brak było nawet specjalistów —  inżynierów w  tej. nowej 
zupełnie dziedzinie.

W wyniku przetargu, po dłuższych pertraktacjach w stępnych, zawarto  
wreszcie w dniu 21 czerwca 1929 roku pierwszą umowę na budowę linji ka­
blowej W arszawa — Łowicz — Łódź, przyczem dostawę powierzono grupie 
następujących pięciu firm, występujących solidarnie:

D ostaw a kabli —  kablownie krajowe: Kabel Polski w Bydgoszczy, 
Skoda w Okęciu pod W arszawą, Fabryka Kabli w Krakowie.

Wzmacniaki —  International Standard Electric Corporation-Londyn,
Cewki Pupina —  część International Standard Electric Corporation- 

Londyn, część: Siem ens u. Halske —  Wiedeń.
W edług decyzji powziętej przez M inisterstwo Poczt i T elegrafów , ca­

ły kabel do Cieszyna jest w ykonywany w edług system u Standarda, nie 
w yłączając części cewek dostarczonych przez firm ę Siem ens, i jedynie od­
cinek od Katowic ku granicy niem ieckiej, jako zw iązany organicznie z sy­
stemem sieci niemieckiej, ma być wykonany według system u Siemensa.

Przy w ydawaniu zamówień zasada popierania w ytwórczości krajowej 
znalazła zastosowanie w stopniu możliwie najszerszym , gdyż 60% warto­
ści w szystkich zamówień przypadło na w ytwórnie krajowe, dostawy zaś 
z zagranicy objęły tylko cewki Pupina i zasadnicze urządzenie wzmacnia- 
ków , które to części nie są wyrabiane w  kraju, a produkcja ich, jako czę­
ści skomplikowanych technicznie, w krótkim czasie nie mogła być zorgani­
zowaną.

W ykonanie robót przy ułożeniu, zabezpieczeniu, montażu i w łączaniu  
kabli powierzone zostało zorganizowanemu ad hoc „Towarzystwu Kabli 
Dalekosiężnych" (T. K. D .), którego pięcioma udziałowcam i są w łaśnie w y­
mienione wyżej firm y, dostarczające kable, cewki i wzmacniaki.

T. K. D. wykonywa roboty pod kontrolą m inisterstw a Poczt i Telegra­
fów , które ma decydujący wpływ na organizację w ewnętrzną i gospodarkę 
Towarzystwa.

W ydając zamówienia m inisterstw o Poczt i Telegrafów  postawiło w a­
runek kablowniom krajowym oraz Towarzystwu Kabli Dalekosiężnych, 
aby przy produkcji i układaniu kabli zatrudnieni byli w zasadzie obywatele 
polscy, a ilość instruktorów zagranicznych zredukowaną była do minimum.

W arunek ten został spełniony.
Przed rozpoczęciem robót kablowych uruchomiony został przy T. K. D. 

specjalny kurs dla techników i monterów, prowadzony pod kierunkiem  
przybyłych z Czechosłowacji specjalistów  i nielicznych inżynierów dostar- 
czonych przez firm ę Standard.

Dzięki temu wykonanie robót mogło oprzeć się odrazu w znacznej 
mierze na siłach polskich, a instruktorzy czechosłowaccy, którzy z nadzwy­



czajną sum iennością spełnili swoje zadanie, mogli już po upływie 2-ch 
m iesięcy w znacznej części powrócić do swej ojczyzny.

U k ł a d a n i e  k a b l a .

Kabel W arszawa —  Łódź jest w zasadzie wykonany jako kabel opan­
cerzony i ułożony w prost w ziemi wzdłuż zbocza szosy w odległości około 
&0 cm.

Tylko na terenie W arszawy i Łodzi kabel zaciągnięty jest do otworów  
specjalnej kanalizacji, jako kabel bez opancerzenia.

W mniejszych osiedlach i wogóle w miejscach bardzo narażonych ka­
bel zabezpieczony został dodatkowo przez ułożenie ponad nim cegieł lub 
płyt betonowych.

W przejściach pod szosami i jezdniami stosowano głębsze zakopanie 
kabla oraz zabezpieczenie zapomocą specjalnych koryt żelazo-betonowych  
i rur żelaznych. N a mostach zabezpieczono kabel przy pomocy dwudziel­
nych rur żelaznych, które umocowano pod mostami (przy mniejszych mo­
stach) lub pod chodnikami na mostach dużych. Tam, gdzie mosty okazały  
się zbyt stare i słabe, budowano samodzielne przejścia dla kabla, oparte na 
wbitych specjalnie słupach.

Odcinki kabla około 230 m długości, zw inięte na mocnych bębnach dre­
w nianych, dowożone były od najbliższych stacyj kolejowych na specjalnych  
wozach kablowych, ciągnionych zapomocą traktorów samochodowych lub 
koni. W miarę odw ijania kabla z bębna, układany on był ostrożnie jia 
dnie przygotowanego wcześniej wykopu, przysypany miałką ziemią lub 
piaskiem, a następnie zakopywany całkowicie.

Łączenie poszczególnych odcinków kabla jest czynnością odpowiedzial­
ną, w ym agającą dobrze wyszkolonego personelu.

Przed łączeniem uskuteczniane są dokładne pomiary własności elek­
trycznych, na podstawie których wykonane zostaje skrzyżowanie niektó­
rych żył kablowych dla w yrównania własności elektrycznych. Ten sposób 
wyrównania jest właściwością system u firm y Standard.

Dalszą, również odpowiedzialną czynnością, jest w łączenie do kabla 
cewek Pupina, które dostarczane są na linję w wielkich skrzyniach żelaz­
nych, szczelnie zamkniętych i ustaw iane w odstępach co 1830 m.

Na odcinku AYarszawa — Łódź skrzynie pupinowskie ustawiane zo­
stały w specjalnych studniach żelazo-betonowych, budowanych na zboczu 
szosy i przykrywanych ruchomemi pokrywami o V2 metra powyżej na­
wierzchni szosy. Studnie obliczone zostały z zapasem m iejsca na drugi etap 
pupinizacji kabla.

Prócz tego studnie na odcinku W arszawa —  Łowicz wykonano w ięk­
szych rozmiarów w przypuszczeniu, iż szlakiem tym  będzie przeprowadzony 
w ciągu paru lat drugi kabel w kierunku Poznania i Gdyni.

M iejsca połączenia odcinków kablowych oraz studnie pupinowskie ozna­
czone są na szosie zapomocą specjalnych słupków betonowych z napisami.



S t a c j a  w z m a c n i a k o w a .

Kabel W arszawa —  Łódź kończy się odpowiedniemi organami na sta­
cjach międzymiastowych w W arszaw ie i Łodzi. W Łowiczu posiada on sta ­
cję wzmacniakową, która narazie służy dla wzm acniania rozmów przecho­
dzących z W arszawy do Łodzi i odwrotnie. Pozatem  stacja  wzmacniakowa  
w Łowiczu przygotowana jest do wzm acniania wszelkich innych rozmów  
przechodzących przez Łowicz do dalszych m iejscowaści poza Łódź.

Wobec braku lokalu w starym  budynku Urzędu Pocztowo-Telegraficz- 
nego, zbudowany został w Łowiczu specjalny, nowocześnie urządzony, bu­
dynek piętrowy, zaw ierający oprócz sal dla urządzeń technicznych, również 
m ieszkania dla personelu technicznego, który musi bez przerwy w ciągu  
24-ch godzin dozorować urządzenia stacyjne. Stacja posiada m aszyny do 
ładowania akumulatorów pędzone prądem elektrowni miejskiej. Motor 
benzynowy, sprzężony z prądnicam i, stanowi rezerwę na wypadek braku 
prądu w sieci m iejskiej.

Układanie kabla W arszaw a —  Łódź uskuteczniono w  rekordowym  
czasie od 15 sierpnia do końca grudnia 1929 roku, czemu sprzyjała w yjąt­
kowo piękna jesień i łagodna zima.

Roboty przy montażu i pupinizacji kabla prowadzone były pomimo 
mrozów w ciągu pierwszych m iesięcy ubiegłego roku.

Resztę czasu zajęły roboty przy montażu stacji wzmacniakowej oraz 
pomiary elektrycznych w łasności kabla, które są czynnością bardzo skom­
plikowaną i odpowiedzialną.

Na zakończenie kilka liczb charakteryzujących rozm iary dokonanej 
pracy:

W aga kabla W arszawa —  Łódź 1.769.000 kg.
Długość wszystkich żył kablowych razem w ziętych —  około 44.340 km, 

w ystarczyłaby więc z górą na opasanie kuli ziem skiej po równiku.
Do przew iezienia 600 bębnów kabla potrzeba było 150 wagonów kole­

jowych, czyli około 30 dużych pociągów towarowych.
Przy układaniu kabla wykopano ziem i około 9.000 ton.
Ogółem transport samochodowy ciężarowy w yraził się liczbą 15.000 

ton. km.
W szystkie powyższe liczby dotyczą zakończonej już serji robót od W ar­

szaw y do Łodzi.
Całkowite ukończenie całej m agistrali przewidziane jest w połowie 

1932 roku, wcześniej jednak będą otwierane poszczególne odcinki, w miarę 
ich wykańczania.

Organizacja łączności w przewidywaniu walki z przeciwnikiem 
napowietrznym oraz technika alarmowania przez posterunki ob­

serwacji napowietrznej.
Pawłów. W ojennyj W iestnik. Zeszyt 28 /29 .

Organizacja łączności w przewidywaniu walki z lotnictwem nieprzy- 
jacielskiem należy do rzędu najbardziej nowoczesnych i aktualnych zagad-



meń. Z tego względu powinien wzbudzić niew ątpliw ie zainteresow anie arty­
kuł pióra p. Pawłowa, jako odzw ierciadlający do pewnego stopnia po­
glądy w tym  kierunku naszego wschodniego sąsiada.

Aby móc określić typowe sposoby organizowania wspomnianej łącz­
ności, autor dąży przedewszystkiem  do scharakteryzowania możliwości i w a­
runków akcji lotniczej.

W edług zdania autora, lotnictwo może przeszkodzić wojskom naziem­
nym w wykonaniu ich zadań, skierowanych przeciwko oddziałom naziem­
nym, tylko w  postaci masowego nalotu z dużych odległości ze znacznem  
zniżeniem się. Zaskoczeniu sprzyja brak obserwacji naziemnej u przeciw­
nika, istnienie lasów i wzniesień.

W większości wypadków nalot jest poprzedzany wywiadem. A taku­
jąca eskadra poszukuje objektu w  punkcie wskazanym  przez wywiad. 
Eskadra może wykonać nalot też z odcinka sąsiednich dywizyj dla ude­
rzenia na skrzydło lub ty ły  objektu. Objekt działań stanowi określona gru­
pa wojska, m ająca z punktu widzenia przeciwnika ważne znaczenie. Przed­
miotami orjentacyjnem i przy nalocie są linje kolejowe, drogi i rzeki. Szyb­
kość sam olotu w tych warunkach w ynosi 2,5 r— 3 km na minutę.

Zam iary przeciwnika napowietrznego można często przewidzieć na 
podstawie danych w łasnych organów wywiadowczych. Ogniowe środki 
obrony przeciwlotniczej powinny być zawsze przygotowane do walki i w  
czasie marszu poruszać się skokami, zajm ując naprzemian stanowiska. 
Z temi ostatniem i jest związane położenie ośrodków łączności ruchomych 
posterunków dowództwa obrony przeciwlotniczej, oraz posterunków obser­
w acyjnych na krańcach. Widoczność samolotów bez użycia lornetki w za­
leżności od warunków atm osferycznych wynosi 6 —  10 km.

W związku z powyższem p. Pawłów przyjm uje następujące rozwiąza­
nia.

W y ł a d o w a n i e  w o j s k  ( d y w i z j a )  n a  s t a c j i  

k o l e j o w e j .
(Patrz schem at 1).

Szef łączności dyw izji uruchamia środkami, znaj duj ącemi się w dys­
pozycji dywizji centralę dowództwa, pozatem wysuwa stacje do najbar­
dziej odległych punktów obserwacyjnych, możliwie w ykorzystując stałe  
linje drutowe, a zadania uruchomienia pozostałych punktów obserwacyj­
nych rozdziela pomiędzy pułki i kompanję telegraficzną dywizyjną.

I)o centrali doprowadza się ponadto połączenia: od jednostek, które 
zostały wyładowane, od posterunku dowódcy dywizjonu artylerji zenito­
wej, od kolejowej stacji wyładowczej, od radjostacji, od placówki łączności 
z lotnikiem i ew. aerodromu.

Organizacja podobnej sieci w ym aga pracy IV2 —  2 plutonów tele­
graficznych (przypisek tłumacza —  plutony telegraficzne rosyjskie skła­
dają się z  m niejszej ilości drużyn, niż nasze) i od 2 do 4 patroli z pułku.



Ł ą c z n o ś ć  p o d c z a s  m a r s z u .

(P atrz schem aty 2 —  9).

Rozwój lotnictw a bezwzględnie przyniesie zm iany w wykonywaniu  
marszów przez wojska naziemne. Można się spodziewać dużego rozczłon­
kowania wojskowych jednostek wzdłuż frontu, a zarazem też i poruszeń 
kolumnami. Podobny sposób marszu niezm iernie komplikuje organizację 
łączności. Tu autor zaznacza, że taką, a nie inną sytuację będzie przew i­
dywał oraz celowo w ybiera rejon pozbawiony stałej sieci drutowej, żeby 
móc wykazać maksymalne zapotrzebowanie drutowych środków łączności. 
Podobnież nie określa odległości do przeciwnika na ziemi, ponieważ uważa, 
że w przyszłej w ojnie ta odległość będzie m iała znaczenie tylko dla po­
działu wojska na kolumny, natom iast nie wpłynie zupełnie na zastosow a­
nie środków łączności i zmianę schem atu organizacji łączności.

Z chwilą w ejścia w sferę działania przeciwnika napowietrznego, staje  
się konieczne bojowe ugrupowanie wojsk oraz rozwinięta do w alki sieć 
łączności.

Dla organizacji łączności w edług wskazanego przez autora schematu  
potrzeba na dzień marszu: z oddziałów dywizyjnych —  do budowy osi 
łączności —  1 pluton telegraficzny, do uruchomienia 4 —  5 posterunków  
dowództwa obrony przeciwlotniczej (uruchamianych skokami przy 3 zawsze 
czynnych) —  1 pluton telegraficzny; ze skrzydłowych pułków —  po 4 —  5 
patroli, od środkowego pułku —  3 patrole. Ten ostatni pułk w ysuw a tylko 
oś łączności (przyp. tłómacza —  tylko w pewnych momentach działań). 
To przedłużenie osi stanowi też drogę alarmu dla w ysuniętego naprzód 
punktu obserwacyjnego.







Przy tym  podziale na dłuższym postoju oraz przy końcu przemarszu  
w odwodzie organów kierowniczych łączności pozostaje tylko % drutowych  
środków łączności, reszta zaś będzie znużoną, lecz nie na tyle, aby nale­
żało ją  uważać za nieużyteczną.

Omawiając powyższe, autor w staw ia ciekawą luźną uw agę tej treści, 
że w planach przygotowań sowieckich przewidziane jest duże obciążenie 
wojsk łączności, w ym agające też odpowiedniego szkolenia, a w ogólności 
zaś przy istniejących etatach jednostki telegraficzne muszą się liczyć z ko­
niecznością dużego w ysiłku z ich strony.

N a radjostacje, jako środek natychm iastowego działania, autor na­
kłada zadanie zw iązania system u ogniowej obrony i alarmu w łasnej dy­
w izji z sąsidam i, co pozwoli na zwiększenie nieprzenikliwości linij obser­
w acji na odległość frontu dwóch sąsiadujących dywizyj. Ilość radjosta- 
cyj pozwala na zastosowanie ich w centralach t. j. na posterunkach do­
wódcy wzdłuż osi łączności dywizji. Jest niezwykle potrzebne posiadanie 
ich na w szystkich trzech czynnych ośrodkach łączności, co w ym aga wpro­
w adzenia 5 —  6 stacyj.

Istniejące sowieckie postanowienia o pasyw ności radja podczas mar­
szu oraz obecności przeciwnika napowietrznego, a głów nie przy widocz­
nym nalocie pow inny być, zdaniem autora, poddane rew izji, ponieważ w y­
łącznie podsłuchiwanie w e współczesnych warunkach żadnej korzyści nie 
przyniesie.

O innych środkach łączności autor nie wspomina, gdyż uważa za zro­
zumiałą dla w szystkich konieczność dublowania połączeń szczególnie przy 
pomocy rakiet.

Rakiety pizyniosą dużą korzyść, jako środek szybkiego działania i du­
żego zasięgu, przy powiadam ianiu z posterunków obserwacyjnych o spo­
dziewanym nalocie (w charakterze sygnału alarm ow ego). O ile drut 
i rad jo nadają się do przesyłania inform acyj o przebiegu nalotu, to uprze­
dzenie i alarm  zwykle się spóźniają, natom iast rakieta jest widoczna na 
duże odległości i dla każdego.

Każdy rozkaz, nakazujący wojskom naziemnym w ykonanie określo­
nych bojowych zadań, powinien przewidywać ochronę tych wojsk od prze­
ciwnika napowietrznego, szczególnie podczas załadowań, lub wyładowań  
na stacjach kolejowych, w  rejonach koncentracyj, a także w marszu.

N astępujące dane powinny być znane dowódcom, wykonywującym  ta ­
ki rozkaz:

—  granice (podczas marszu) na cały przemarsz, oznaczone co 4 —  5 
km (nie w ięcej). Odległość ta jest najbardziej wygodną dla przesuwania 
skokami urządzeń łączności oraz artylerji przeciwlotniczej;

—  posterunki nieruchomej obserwacji, które rozmieszcza się na flan ­
kach w  punktach wyżej oznaczonych. Posterunki wzdłuż prawej flanki 
numeruje się przy pomocy cyfr nieparzystych, a wzdłuż lewej —  parzy­
stych, co ułatw ia orjentację;

—  kierunek osi łączności z uruchomieniem ośrodka łączności dowo­
dzenia na linji posterunków nieruchomej obserwacji;

—  umówione nazw y dywizyj dla radjo;



—  kolor rakiety uprzedzającej w łasną i sąsiednią dyw izję;
—  akustyczny sygnał „alarm “ dla ruchomej obserwacji.
Ponadto posterunki obserwacji napowietrznej inform uje się o haśle 

i odznakach tożsam ości w łasnych płatowców.

W przykładach niżej przytoczonych autor przyjm uje:
—  numerację posterunków obserwacji z prawej strony (w stosunku  

do przeciwnika) nieparzystą, z lewej strony —  parzystą;
—  rakieta czerwona z prawej flanki oznacza „przeciwnik atakuje na­

szą dywizję", rakieta biała z prawej flanki uprzedza sąsiednią prawą dy­
w izję. Rakieta biała z lewej flanki oznacza „przeciwnik atakuje naszą

dywizję". Rakieta czerwona z lewej flanki uprzedza sąsiednią dywizję 
o grożącym  jej ataku lotniczym ;

—  rad j ostać je naszej dyw izji dają uprzedzenie od tyłów  sygnałem  
„T" z dodaniem kryptonimu dywizji, od czoła wgłąb zapomocą litery „K" +



kryptonim dywizji, do prawego sąsiada „wielokropek" +  kryptonim własnej 
dywizji, do lewego sąsiada znak „P“ +  kryptonim własnej dywizji.

Wobec mogących powstać zarzutów demaskowania przez zastosowa­
nie radja i rakiet, autor podkreśla, że przez cały czas omawia sposób po­
stępowania w razie widocznego zamiaru przeciwnika przeprowadzenia ata­
ku i opuszczenia się niżej 1000 m.

Przykłady przytoczone przez autora m ają w całości charakter teore­
tyczny, jednak poszczególne momenty opierają się na praktycznych do­
świadczeniach.

P rzyk ła d  1. A larm owanie dyw izji podczas marszu trzem a kolumnami 
przy pomocy sieci drutowej (patrz schem at Nr. 10).

A. 3 płatowce lecą na wysokości 200 m. Czołowy obserwator uprze­
dza centrum : „Atak na front i trzy". Słowo „atak" oznacza zamiar prze­
ciwnika, co wynika z wysokości lotu; „front" —  kierunek, skąd zagraża  
atak; „i" —  dzielnik; „trzy" —  ilość samolotów.

B. 3 płatowce lecą, ha wysokości 300 —  500 m na posterunek Nr. 5. 
Obserwator przekazuje wzdłuż prawego skrzydła do osi: „atak pięć i trzy", 
co oznacza: zam iar przeciwnika atakować dywizję z prawej flanki.

C. Pięć płatowców leci na wysokości powyżej 1000 m. Są zaobser­
wowani przez posterunki Nr. 1 i 3. Posterunek Nr. 1 podaje: „Powietrze  
jeden i trzy i pięć", posterunek Nr. 3 —  „Powietrze trzy i jeden i pięć".

D. Trzy płatowce lecą na wysokości 250 m od tyłu pod kątem do po­
sterunku N r. 2. Posterunek ten uprzedza „atak dwa i ty ł i trzy".

P rzyk ła d  2. Uprzedzenie wojsk naziemnych o nalocie przy pomocy ra­
kiet (patrz schem at 11).

Rakieta jest środkiem uzupełniającym. Jest wygodna, jako środek 
łączności, z powodu dużego zasięgu.

Dzięki tem u daje piożność zawczasu uprzedzić w łasne oddziały. 
P rzyk ład  3. Uprzedzenie przy pomocy radjostacyj (patrz schemat





W schemacie podano 3 stale czynne stacje; należy przyjąć, że jest  
ponadto jeszcze kilka stacyj wykonywujących w tym  czasie skok.

R adjostacje nie podają ilości płatowców oraz kierunku dla sąsiednich  
dywizyj, ponieważ te dane otrzym ają te dywizje od swoich posterunków  
nieruchomej obserwacji.

K p t .  W. Filier.

Statystyka rozwoju telefonji światowej.
(American Telephone and Telegraph Co).

W edług danych, zebranych przez biura Am erican Telephone and Te­
legraph Co (na 1.1.1928) i opublikowanych ostatnio, ilości aparatów tele­
fonicznych, znajdujących się w  poniżej podanych krajach, w ynosiły w : St. 
Zjednoczonych A. P. —  18.522.767, Francji —  883.406, Niemczech —  
2.814.996, Polsce —  157.425, Szwecji —  466.787, W ielkobrytanji z Irlandją  
Północną —  1.633.802, Italji —  292.867.

N a 100 mieszkańców przypada więc w : St. Zjednoczonych A. P. —  
15,8 aparatów, we Francji — 2,85, w Niemczech —  9,28, w  Polsce —  0,5, 
w Szwecji —  7,7, w A nglji —  3,6, w Ita lji ►—  0,7, w Japonji —  1,2.

Ilość aparatów, znajdujących się w  tym  czasie w większych m iastach  
—  w ynosiła: w  N owym  Yorku —  1.599.915, w  Berlinie —  448.038, w P a­
ryżu —« 314.541, w Sztokholmie —  114.922, w W iedniu —  105.420, w W ar­
szaw ie —  41.163.

Ilość telegram ów przesłanych w r. 1927 w ynosiła w St. Zjednoczonych 
A. P. —  224.403.000, w Niemczech i—  37.679.000, we Francji —  54.061.000, 
w Japonji —  61.119.000.

(n )



im D Oŝi 11=3 do tF1 cJ)

Bellona .................................................................................... Bell,
Hodowca Gołębi Pocztowych ...........................................  Hod. Gol. P,
Przegląd A rtyleryjski ......................................................... P r z - A r t .
Przegląd Elektrotechniczny .............................................  P r z - El.
Przegląd K awaleryjski ......................................................... Erz. K aw .
Przegląd Morski ....................................................................  Prz. Mor.
Przegląd Piechoty ...............................................................  Prz. Piech.
Przegląd Radjotechniczny .................................................. E rz Rad.
Przegląd Teletechniczny ....................................................  Prz, Tel.
Przegląd W ojskowy .............................................................  Prz. Wojsk.
W iadomości i Prace Instytutu R adiotechnicznego . . Wiad. Inst. Rad.
Annales des Postes, Telegraphes et Telephones . . . .  A. P. T. T.
L/Onde Electriąue .................................................................. O. El.
R adioelectricite et QST F ra n ęa is ....................................  P- QET.
Revue du Genie M ilitaire ....................................................  P- Genie M.
Vojenske Rozhledy .................................................................  V. Rozhl.
Vojensko-Technicke Zpravy ...............................................  V. T. Zpr.
Bolletino Radiotelegrafico del R. Esercito .......... Boli. Rad.
Der Funker .............................................................................  Funker
Elektrische Nachrichten-Technik ..................................  E. N. T.
Europaischer Fernsprechdienst ......................................  E. Fern.
Jleerestechnik ......................................................................  Heerestechn.
M ilitarwissenschaftliche und Technische M itteilungen M. Techn. M.
Telegraphen - P raxis ........................................................... Tel. Prax.
Z eitschrift fiir Fernmeldetechnik ..................................  Z. f. Fern.
Z eitschrift fiir  H ochfreąuenztechnik ................................ Z. f. Hochfr.
Experim ental W ireless and the W ireless Engineer E xp. Wir.
Proceedings of the Institute of Radio Engineers . . .  Proc. I. R. E.
Wojna i Rewolucja ...............................................................  W. Rew.
W ojna i Technika .................................................................. W. Techn.
W iestnik E lek tro tech n ik i......................................................  W. Elektr .

B ibljografja z czasopism  wojskowych polskich i obcych podawana jest 
tylko z zakresu taktyki i techniki łączności.

Telefon ja i Telegraf ja.
Nierównowaga pojemnościowa kabli telefonicznych dalekosiężnych i jej 

mierzenie. Inż. W. Żochowski. —  Prz. Tel. Zeszyty 9 i 11/1930 .
Postępy ostatnich lat w fabrykacji przenośników i cewek Pupina. 

Inż. J. Gize. —  Prz. Tel. Zeszyt 9 /1930 .
Automatyzacja telefonów w W arszawie. —  Prz. Tel. Zeszyt 9 /1930 .
Kilka słów o konkursie na nazwę aparatu Morsa. —  Prz. Tel. Ze­

szyt 9 /1930 .
Zwiększenie odległości telefonowania. Inż. L. Tołłoczko. — Prz. Tel. 

Zeszyt 10/1930.
Budowa kabla telefonicznego W arszawa —  Łódź. Inż. S. Zuchmanto- 

wicz. —  Prz. Tel. Zeszyt 10/1930 .
Uruchomienie miejskich automatycznych central telefonicznych w W ar­

szawie. Inż. S. Kuhn. —  Prz. Tel. Zeszyt 10/1930 .



Poczta, telegraf, telefon w św ietle statystyki. Dr. J. Pawlak —  Prz. 
Tel. Zeszyty 9, 10, 11 i 12/1930.

Bibljoteczki wędrowne M. P. i T. —  M. Gąsiorowska. — Prz. Tel. Ze­
szyt 10/1930.

Zakłócenia w przewodach telefonicznych międzynarodowych, powodo­
wane przez sieci prądów silnych. Inż. J. Gize. —  Prz. Tel. Zeszyt 12/1930.

Pierwsze uszkodzenie kabla telefonicznego W arszawa-Łódź. S. Micha­
łowski. —  Prz. Tel. Zeszyt 12/1930.

Braki w urządzeniach pocztowych, telegraficznych i telefonicznych.
R. Platzek. —  Prz. Tel. Zeszyt 12/1930.

W yzyskanie baterji sygnałów końca rozmowy dla zasilania mikrofonów  
w centralach. H. Andruszkiewicz. —  Prz. Tel. Zeszyt 12/1930.

Wielkości, spotykane przy pomiarach dalekosiężnych linij kablowych. 
Inż. H. Pomirski. —  Prz. Tel. Zeszyt 11/1930.

Rozwój urządzeń telegraficznych i telefonicznych na terenie dyrekcji 
bydgoskiej w  latach 1920-1929. Inż. J. Bedernik. —  Prz. Tel. Zeszyt 11 /1930 .

Stukawka telegraficzna. Inż. A. Kowalenko. —  Prz. Tel. Ze­
szyt 11/1930.

Słupy teletechniczne. J. Łubieński. —  Prz. Tel. Zeszyt 11/1930.
Kabel m iędzymiastowy Paryż-Bordo. Dr. W. Ruhl. —  E. Fern. Ze­

szyt 18/1930.
Służba informacyjna w  żegludze powietrznej. Kólsch. —  E. Fern. Ze­

szyt 18/1930.
Zadania i cel propagandy telefonu. W. Wunderlin. —  E. Fern. Ze­

szyt 18/1930 .
Konferencja komisji międzynarodowej dla telefonji dalekosiężnej 

w Brukseli. K. Hópfner. —  E. Fern. Zeszyt 19/1930.
Uderzenia piorunu w  instalacje kablowe. K. Berling. —  E. Fern. Ze­

szyt 19/1930..
Rozwój niemieckiej sieci dalekosiężnej. Hertz. —  E. Fern. Ze­

szyt 19/1930.
Wyniki prób kabla Monachjum-Augsburg i ich znaczenie dla telefonji 

dalekosiężnej międzynarodowej. Dr. K. Fischer. —  E. Fern. Zeszyt 19/1930.
Zakłócenie prądów słabych przez prądy ziemne. F. Ollendorf. —  E. N. 

T. Zeszyt 10 /T om  7/1930 .
Nowoczesna technika akustyczna i jej zastosowania. P. Le Corbeiller. —  

A. P. T. T. Zeszyt 11/1930.
O odbiorze skrzynek kablowych. O. Lorenz. —  Tel. Prax. Ze­

szyt 19/1930.
Osiemdziesięciolecie głównego telegrafu berlińskiego. D. Zeller. —  Tel. 

Prax. Zeszyt 20/1930 .
Wyrachowanie objętości ziemi, wyjmowanej z rowów kablowych. W. Es- 

ser. —  Tel. Prax. Zeszyt 21/1930 .

Co to jest Neper. Dr. Inż. J. Baysen. —  Tel. Prax. Zeszyt 21/1930.
Instytut im. Henryka Hertza. Dr. F. Noack. —  Tel. Prax. Ze­

szyt 21/1930 .



Określenie miejsca uszkodzenia w kablu obciążonym cewkami Pupina. 
Kleinsteuber. —  Tel. Prax. Zeszyt 21/1930 .

Aparat telegraficzny Lorenza (Blattschreiber) i obchodzenie się z nim. 
—  Tel. Prax. Zeszyt 21 /1930 .

Film dźwiękowy. Mjr. P. Bonneau. — A. P. T. T. Zeszyt 12/1930. 
Teletypy. Insp. P. Mercy. — A. P. T. T. Zeszyt 12/1930.

Zasadnicze przeznaczenie wibrometru i jego zastosowania w elektro- 
akustyce. K. Kobayasi. —  A. P. T. T. Zeszyt 12/1930.

Kable podmorskie. R. Tabard. —  R. QST. Zeszyt 80/1930 .

Radjotechnika.
Nowe metody usuwania prądów pasorzytniczych w odbiornikach. Inz. 

S. Manczarski. — Wiad. Inst. Rad. Zeszyt 5 /1930 .
O indukcyjności kondensatorów przy bardzo wielkiej częstotliwości. Inż. 

el. W. Rotkiewicz. —  Wiad. Inst. Rad. Zeszyt 5 /1930 .
F iltry elektryczne. M. Reed. —  Boli. Rad. Zeszyt 4 /1930 .
Metoda pomiaru częstotliwości radjotechnicznych. Y. Namba. —  Boli. 

Rad. Zeszyt 4 /1930 .
Kontrola aparatów nadawczych krótkofalowych. 11. Mógel. —  E. N. P. 

Zeszyt 9 /T o m  7 /1930 .
O teorji transformatorów rezonansowych. H. Laub. —  E. N. T. Ze­

szyt 9 /T o m  7/1930 .
M aterjały do statystyki amplitud o przebiegu nieprawidłowym. H. G. 

Baerwald. —  E. N. T. Zeszyt 9 /T om  7 /1930 .
Połączenie radjofoniczne Madryt-Buenos Aires. E. M. Deloraine. —  A. 

P. T. T. Zeszyt 11/1930.
Rurka jarząca jako przekaźnik. H. Laub. —  E. N. T. Zeszyt 10 /T om  

7/1930 .
Pomiary przewodnictwa ziemi. M. J. O. Strutt. — E. N. T. Zeszyt 

10/T om  7 /1930 .
Uproszczony układ modulacyjny. F. W ichart i W. Langewiesche. —  E. 

N. T. Zeszyt 10 /T om  7/1930 .
Wielka niemiecka w ystaw a radjowa 1930. —  A. Kurt Schmidt. — Tel. 

Prax. Zeszyt 19/1930.
Detektor kryształkowy w  radjotelefonji przed 31 laty. G. Roth (spra­

wozdanie). —  Tel. Prax. Zeszyt 20/1930.
Nowoczesny elektryczny rozdzielacz napięcia. Dr. F. Noack. —  Tel. 

Prax. Zeszyt 20 /1930 .
Znaczenie radja dla komunikacji lotniczej. A. Wutke. —  Tel. Prax. Ze­

szyt 20 /1930.
N ow y radjo-kompas. Inż. H. Busignies. —  O. E l. Zeszyt 105/1930. 
Nowa stacja radjofoniczna wielkiej mocy. D. B. Mirk. —  O. E l. Ze­

szyt 105/1930.

Czy zakłócenia, przeszkadzające w odbiorze sygnałów na samolotach, 
spowodowane są wyłącznie przez urządzenia zapłonowe? A. Mahoux. — 
O. E l. Zeszyt 105/1930.



Częstościomierz wzorcowy Państwowego Laboratorjum Radioelektrycz­
nego. Inż, B. Decaux. —  O. E l. Zeszyt 106/1930.

Łączność radjofoniczna Madryt-Buenos Aires. E. M. Deloraine. —  O. 
E l. Zeszyt 106/1930.

Wyniki doświadczalne prób telekomunikacji falam i bardzo krótkiemi. 
Inż. G. Beauvais. —  O. E l. Zeszyt 106/1930.

Uwagi w  sprawie badań echa, dokonanych w Paulo-Condore w r. 1929, 
Gallin. —  O. E l. Zeszyt 106/1930.

Pomiary natężenia pola i ich zastosowania praktyczne. S. Lemoine. —  
O. E l. Zeszyt 108/1930.

W sprawie radjolatarń zespolonych. P. Franek. —  O. E l. Zeszyt 
108/1930.

Obliczanie modulacji anodowej. Inż. B. Starnecki. —  Prz. Rad. Ze­
szyt 23-24/1930.

O nowej metodzie pomiarów częstotliwości stacyj nadawczych. J. Ka- 
han. —  Prz. Rad. Zeszyt 23-24/1930.

Głośnik magnetodynamiczny. P. Berche. —  R. QST. Zeszyt 79/1930 .
Wzmacniacze gramofonowe. R. Cuin. —  R. QST. Zeszyt 79/1930 .
Obliczenie dławików. —  R. QST. Zeszyt 80 /1930 .
Drogi lotnicze Imperjum Brytyjskiego a radjokomunikacja. L. de La 

Forge. —  R. QST. —  Zeszyt 81 /1930 .
Lampy fotoelektryczne bez nitki. M. v. Ardenne. —  R. QST. Zeszyt 

81/1930.
Komórki foto-elektryczne. Inż. J. Dusailly. —  R. QST. Zeszyt 80/1930 .
W ystawa radjowa 1930 w Paryżu. —  R. QST. Zeszyt 80/1930 .

Różne.
VII plenarne zebranie Międzynarodowej Komisji Elektrotechnicznej 

w Sztokholmie w lipcu 1930 r. (sprawozdanie). —  Prz. El. Zeszyty 20, 
22, 23/1930.

Międzynarodowa współpraca elektrotechniczna. J. Podoski. —  Prz. El. 
Zeszyt 20 /1930 .

Wskazówki obchodzenia się z urządzeniami elektrycznemi w razie po­
żaru. P. K. E. —  P N E /2 6 /1 9 3 0 . Projekt. — Prz. El. Zeszyt 20/1930 .

Podstawy fizykalne zastosowania iskierników do pomiaru wysokiego  
napięcia. J. L. Jakubowski. —  Prz. El. Zeszyty 21, 23 i 24 /1930.

W skazówki ochrony urządzeń metalowych, znajdujących się w ziemi, 
od działania elektrolitycznego prądów błądzących. P. K. E.— P N E /2 7 /1 9 3 0 . 
Projekt. —  Prz. El. Zeszyt 21 /1930 .

Państwowe i międzypaństwowe projekty elektryfikacji w Europie. Inż. 
M. Altenberg. — Prz. El. Zeszyt 22 /1930.



Numer o powiększonym składzie.

BROŃ PANCERNA I SAMOCHODY.

KPT. INŻ. KAZIMIERZ GROSGLIK.

O konieczności rozbudowy polskie­
go przemysłu samochodowego.

Opinja publiczna stopniowo zaczyna się przyzwyczajać do 
istnienia w k raju  własnego przemysłu samochodowego. Byłby ro 
objaw zdrowy, gdyby torował drogę świadomości, że przemysł 
ten należy rozwijać i popierać. Zbyt często jednak spotykam y 
twierdzenie, że przemysł ten, taki jaki je s t obecnie, już rozwią­
zuje sprawę z punktu widzenia bezpieczeństwa k ra ju  i z punktu 
widzenia bilansu handlowego.

Przytaczane są często twierdzenia, że im port samochodów za­
granicznych jes t objawem normalnym, że niektóre k raje  nie po­
siadają wcale przemysłu samochodowego i nie odczuwają na tym  
tle żadnych niedomagań, że wszystkiego i tak  wyrabiać nie moż­
na i t. p.

W oczach wielu osób istniejące fabryki w ystarczają dla wy­
robu samochodów ciężarowych i specjalnych na potrzeby woj­
ska, a wyrób w kraju  samochodów osobowych jes t na wypadek 
wojny i tak  zbędny.

W przeciwstawieniu do tych twierdzeń słyszy się zapewnie­
nia, że przemysł samochodowy w Polsce je s t zbyt mały i należy 
koniecznie go rozbudowywać, pomimo trudności, jakie obecnie 
spotyka zbyt samochodów w kraju .

Nieuprzedzony czytelnik skłania się raczej do tego ostatnie­
go zdania, lecz zapytuje sam siebie, jak  daleko je s t jeszcze do 
osiągnięcia niezbędnego minimum. Jeśli bowiem to minimum 
jest już bliskie, to należałoby raczej zrezygnować z natychm ia­
stowego jego osiągnięcia, gdy tyle je s t dookoła niezaspokojonych 
potrzeb.

Ażeby spraw a rozwoju przemysłu samochodowego znalazła 
należyte zrozumienie, należy spojrzeć na nią z punktu widze­
nia ilościowego.

Obliczmy, jaka  powinna być zdolność wytwórcza przemysłu 
samochodowego z punktu widzenia obrony państwa, i jaka 
z punktu widzenia polityki gospodarczej. Z obu tych liczb wy- 
pośrodkujemy jakie powinno być tempo rozbudowy przemysłu.

Oczywiście obliczenia te nie będą miały na celu ustalenia do­



kładnych ilości, a raczej uchwycenie kategorji wielkości, której 
poszukujemy.

ijs ❖
Głównym odbiorcą przemysłu samochodowego w razie woj­

ny będzie automobilizm transportow y. Aby zdać sobie sprawę 
z jego rozmiarów, weźmy jako k ry terjum  porównawcze automo­
bilizm wojskowy francuski w czasie ubiegłej wojny. Oczywiście 
nie może być mowy o stawianiu w Polsce tych samych wyma­
gań, co we Francji.

Nie będziemy dalecy od prawdy, gdy przyjm iemy, że w za­
kresie trakcji motorowej Polska je s t spóźniona w porównaniu 
z F rancją  o la t 2 0 .

Uznając ten stan  rzeczy, powinniśmy dążyć, by istniejący od­
stęp pozostawał bez zmiany, a w żadnym razie nie mógł się po­
większyć.

Jeśli więc wojsko francuskie posiadało w r. 1918 -— 100.000 
(sto tysięcy) samochodów, to wojsko polskie w roku 1938 powin­
no posiadać w razie wojny liczbę samochodów analogiczną, m niej­
szą jedynie wskutek mniejszej liczebności wojska polskiego.

Bezcelowem byłoby wchodzenie w szczegóły, ile wojska Pol­
ska może wystawić i jakiej broni, oraz przeliczanie tego w po­
równaniu z rodzajam i broni wojska francuskiego. Chcemy usta ­
lić tylko kategorję wielkości. To też wyjdziemy z zaludnienia te ­
renu rekru tacji.

Ponieważ 2/ 3 wojska francuskiego było rekrutowane we F ran ­
cji europejskiej, a */3 we F rancji afrykańskiej i w kolonjach, 
więc można przyjąć całkowity teren rekru tacji, jako zaludniony 
przez 60 mil jonów mieszkańców. Oznaczałoby to, że wojsko pol­
skie będzie wynosić 50% ówczesnego wojska francuskiego.

Jednak tak  wysoka liczba byłaby nierealna: w Polsce znaj­
duje się znacznie większy % małoletnich, zarówno ze względu 
na przyrost naturalny, jak  i na wcześniejszą śmiertelność sku t­
kiem gorszych warunków bytu. Z tej też przyczyny nie jes t moż­
liwe powołanie najstarszych roczników, które we Francji przed­
stawiały jeszcze pewną wartość dla wojska, a w Polsce już nie 
mogą wchodzić w rachubę.

Uwzględniwszy te poprawki, otrzym am y potrzebną Polsce 
ilość samochodów, jako równą V3 ilości samochodów wojska fra n ­
cuskiego, czyli 33 tysiącom.

Czas służby samochodu wynosi w czasie pokoju średnio 8 lat, 
w czasie wojny można przyjąć czas służby 2 razy krótszy, czyli 
lat 4, wobec tego dla posiadania w czasie wojny 33 tysięcy sa­
mochodów, trzeba wyrabiać ich ponad 8 tysięcy rocznie.

Samochody wojskowe są przeważnie ciężarowe, o nośności 
użytecznej od 1,5 tonn wzwyż. Tymczasem samochody cywil­
ne, kursujące w czasie pokoju, są przeważnie osobowe lekkie.



Aby przemysł mógł wytwarzać w czasie wojny 8 tys. samocho­
dów wojskowych, musi on być zdolny do w ytw arzania w czasie 
pokoju samochodów cywilnych w ilości przynajm niej o 50r{ 
większej, czyli 12 tysięcy.

Takie jes t wymaganie jednego tylko odbiorcy. Teraz przejdź­
my do następnych.

* ❖

Drugim z kolei odbiorcą będzie arty lerja .
Obecnym środkiem pociągowym arty lerji jes t koń.
W czasie pokoju wypieranie konia przez ciągnik odbywa się 

w tempie dość powolnem, podczas wojny jednak będzie inaczej. 
Produkcja koni arty leryjskich jes t coraz bardziej ograniczona, 
gdyż wszyscy cywilni odbiorcy kolejno odwracają się od konia 
i przechodzą do trakcji samochodowej.

Przy koniach pozostają ci jedynie, dla których samochód się 
nie opłaca, a więc właściciele koni lekkich, do służby w arty le­
rji niezdatnych, z punktu widzenia arty lerzysty  —  karłowatych.

Hodowcy koni arty lery jsk ich  m ają coraz mniejszy rynek zby­
tu i niedługo ich jedynym  odbiorcą będzie wojsko. W czasie mo­
bilizacji jeszcze wyekwipowanie a rty lerji w konie będzie możli­
we, dzięki starszym  rocznikom, lecz w czasie wojny sytuacja bę­
dzie gorsza. *

W ojna lotniczo-gazowa i bakteriologiczna sprowadza bardzo 
szybki ubytek koni, łatwy do zastąpienia w taborach, lecz ka ta ­
strofalny w arty lerji. Jedyną radą będzie szybka m otoryzacja 
jednych pułków, by zwolnionym m ateriałem  końskim uzupełniać 
inne.

Przyjm ując tempo m otoryzacji na kilkanaście pułków w cią­
gu roku i uwzględniając sprzęt potrzebny do wyszkolenia, uzu­
pełniania ubytku i t. p. otrzym am y liczbę orjen tacyjną tysiąc 
kilkaset sztuk ciągników rocznie. Ponieważ wykonanie ciągnika 
artyleryjskiego wymaga więcej pracy, niż wykonanie przecięt­
nego samochodu, nietylko cywilnego, ale i wojskowego, więc dla 
1500 ciągników należy zarezerwować zdolność wytwórczą, odpo­
wiadającą 8000 samochodów cywilnych.

*
* *

Trzecim odbiorcą będzie broń pancerna.
Aby obliczyć je j zapotrzebowanie, musimy wziąć pod uwagę, 

że skutkiem  ognia nieprzyjacielskiego i konieczności posiadania 
sprzętu coraz bardziej udoskonalonego, wymiana będzie m usia­
ła obejmować 100% w stosunku rocznym.

Obok tego zajdzie konieczność nowych formowań na miejsce 
kawalerji. Ilość kaw alerji (mówię tu o kawalerji sformowanej 
w brygady i dywizje, a nie o form acjach kawalerji, należących



do dywizji piechoty), została ustalona na podstawie ilości po­
trzebnego czynnika ruchu.

Dziś je s t rzeczą oczywistą, że w m iarę „wykruszania się" for- 
macyj kawalerji, na jej m iejsce będzie formowana broń pancer­
na. W prawdzie „wykrusza się“ ona równie szybko, ale daje się 
szybko regenerować.

Co ważniejsza, zmiana ta  spowoduje uzyskanie przez czyn­
nik ruchu również zdolności przełamywania, co ma pierwszorzęd­
ne znaczenie.

Przyjm ujem y, że na miejsce jednego pułku kaw alerji będzie 
formowana jedna kompan ja  pancerna, oraz że wymiana nastąpi 
w przeciągu jednego roku, wreszcie uwzględniamy potrzebę wy­
miany sprzętu w istniejących w chwili wybuchu wojny form a­
cjach pancernych. Dochodzimy na tej zasadzie do koniecznej zdol­
ności wytwórczej przemysłu w wysokości 1500 wozów bojowych, 
co odpowiada 3000 samochodów cywilnych,

❖
* *

Dalsi odbiorcy, to lotnictwo i przemysł amunicyjny.
W ytwórnie samochodowe muszą być traktow ane jako rezer­

wowe dla przemysłu silników lotniczych, który  w czasie pokoju 
nie może osiągnąć ani w przybliżeniu tych rozmiarów, jakie są 
potrzebne lotnictwu w czasie wojny. To też produkcja przem y­
słu samochodowego powinna być tak  obmyślona, by jeden jej 
dział mógł być z chwilą wybuchu wojny zaniechany, a odpowied­
nie urządzenia — zastosowane do wyrobu silników lotniczych. 
Dział ten — to wyrób dużych samochodów osobowych o wielkiej 
mocy.

Zarówno ze względów technicznych jak  i gospodarczych ten 
sposób traktow ania wytwórczości samochodów luksusowych na­
rzuca się sam przez się.

Podobnie przemysł am unicyjny, główny odbiorca wszystkich 
warsztatów mechanicznych w każdym k ra ju  w czasie wojny, rów­
nież zaabsorbuje część zdolności wytwórczych przemysłu samo­
chodowego.

Nie wdajac się w dalsze obliczenia, możemy określić całkowi­
tą  potrzebną zdolność wytwórczą na 25 tysięcy maszyn cywil­
nych rocznie. Ile zaś wynosi obecnie?

*
* *

Dodać należy, że F rancja  prowadziła woinę od r. 1914 do 1918, 
dochodząc w końcu wojny do ilości 100 tys. samochodów wojsko­
wych. Swój przemysł samochodowy rozbudowywała ona w cza­
sie wojny, gdyż w r. 1914 był on jeszcze nie przygotowany do 
oczekującego zadania. Jednak F rancja  znajdowała się w sytuacji 
o tyle lepszej, że mogła sprowadzać z zagranicy wyekwipowanie 
fabryk.



Polska, natom iast, musi mieć cały przemysł samochodowy 
gotowy do pracy już przed wybuchem wojny.

Dla zachowania więc dystansu 20 lat w porównaniu z F ran ­
cją, trzeba wyżej opisaną rozbudowę przemysłu zakończyć już 
cztery lata  wcześniej, a więc nie w r. 1938, a w r. 1934.

Musimy w konsekwencji liczyć się z faktem , że powyższego 
dystansu nie zdołamy utrzym ać, a jedynie możemy zbliżyć się 
do niego w m iarę możności.

❖
* *

Tak przedstaw iają się potrzeby wojska. Zachodzi jednak py­
tanie, czy będzie możliwe zatrudnić przemysł tych rozmiarów, 
z gospodarczego punktu widzenia. Przem ysł samochodowy musi 
być bowiem obliczony-wyłącznie na zaspokojenie potrzeb rynku 
wewnętrznego, o eksporcie zaś przez długi szereg lat niema na­
wet celu mówić.

Dla określenia pojemności rynku wewnętrznego w najbliż­
szych latach należy zdać sobie sprawę, jakie są jego tendencje 
rozwojowe.

O tendencjach tych nie można wnioskować z jednego albo 
dwuch lat, a należy wziąć okres możliwie dłuższy, obejm ujący 
zarówno lepsze jak  i gorsze konjunktury.

Początek tego okresu należy liczyć z chwilą, gdy przez stabi­
lizację waluty powstała możność przywożenia samochodów z za­
granicy, koniec możemy obecnie ustalić na początek roku bieżą­
cego.

Okres trw a więc od 1/1-24 r. do 1/1-31 r., czyli 7 lat.
W tym  czasie ilość pojazdów mechanicznych w Polsce wzro­

sła z 8,5 tysiąca na czterdzieści kilka tysięcy, t. j. więcej niż 
5-krotnie (w stosunku 1 : 5% ).

Jeśli więc wzrost będzie się odbywać w dalszym ciągu w nor- 
malnem tempie, to za lat 7, w r. 1938 ilość pojazdów mechanicz­
nych wyniesie 240.000.

Odpowiada to rocznemu zapotrzebowaniu na zastąpienie m a­
szyn eliminowanych i na dalsze zwiększanie ilości — w wysoko­
ści 50 — 80 tysięcy sztuk. Zdolność wytwórcza przemysłu, obli­
czona, stosownie do zapotrzebowania wojska, bedzie więc w ca­
łości wykorzystana znacznie wcześniej, gdyż za lat ok. 4.

Widzimy więc, że w naj energiczniej szem tempie poprowadzo­
na rozbudowa nie zdąży za w zrastającym  popytem.

Jeśli zaś ze względu na obronę państw a, przem ysł ma pokryć 
część popytu, to należy dążyć, ze względów gospodarczych, by po­
krył cały popyt, gdyż jedynie wówczas będzie możliwe zastoso­
wanie metod masowej produkcji, pozwalających wytworzyć do­
bry tow ar za niską cenę.

*
* *



Rozpatrzymy jeszcze jedno zagadnienie — czy Polskę stać 
na to by miała własny przemysł samochodowy. Jednak sform u­
łowanie to należy odwrócić, i zapytać, czy Polskę stać na to, by 
nie posiadała własnego przemysłu samochodowego.

Odpowiedzą nam na to liczby. W normalnym roku 1929 ry ­
nek samochodowy był obsługiwany przez montownie samochodo­
we, sprowadzające części i zespoły, przez im port gotowych wo­
zów zagranicznych i w drobnej części przez przemysł krajowy.

W artość przywiezionych samochodów i ich części wynosiła 
70 mil jonów złotych, wartość przywiezionych gum —  20 mil jo ­
nów, wartość wywiezionej benzyny —  20 miljonów, saldo u je­
mne tych trzech pozycyj — 70 miljonów.

Za lat siedem, w przypuszczeniu, że rozwój montowni i roz­
wój przemysłu krajowego nastąpi tylko w tern samem tempie 
co rozwój ilości taboru kursującego i rozwój rynku, będziemy 
mieli: wartość przywiezionych samochodów i ich części —  350 
miljonów, wartość przywiezionych gum — 100 miljonów, w ar­
tość wywiezionej benzyny —  0.

Ponadto zmniejszy się, wzgl. zniknie wywóz olejów pędnych 
i smarowych, gdyż krajow y ruch samochodowy wchłonie wszyst­
ko, co będzie mógł wykorzystać.

Ujemne saldo bilansu handlowego z tych pozycyj wyniesie 
więc ponad 450 miljonów, czyli bilans pogorszy się o 380 milj.

Taki stan  rzeczy musi spowodować zubożenie k raju , i wpędzić 
go w chroniczny kryzys. Czas byłby więc najwyższy, by cała opi- 
n ja  publiczna oceniła wytworzoną sytuację i by usiłowania roz­
budowy przemysłu samochodowego znalazły należyty oddźwięk.



Wykrywanie pęknięć w częściach 
stalowych.

Pomimo coraz to doskonalszych metod produkcji jes t nader 
trudno jeszcze dzisiaj wyeliminować zupełnie t. z w. ukry te  de- 
fek ta  m aterjału .

Nie mówiąc już o przedm iotach lanych, naw et w częściach 
kutych, jak  np. wały korbowe, korbowody i t. d., s ta jem y często 
przed trudnością określenia, czy dana cieniutka skaza je s t jedy ­
nie powierzchownem pęknięciem zewnętrznej w arstw y, czy też 
głęboką szczeliną, zapoczątkowaną przy walcowaniu lub później- 
szem kuciu.

Pierw szą trudnością je s t dojrzenie takiej skazy, k tó ra  często 
sta je  się w yraźną dopiero przy oglądaniu jej przez szkło powię­
kszające, a następnie — właściwa ocena takiej skazy, zwłaszcza 
o ile znajduje się ona na części składowej, m ającej pełnić odpo­
wiedzialną służbę, np. wał korbowy i t. p.

N ajradykalniejszym  sposobem rozpoznania takiej skazy je s t 
zaszlifowanie jej i tym  sposobem przekonanie się, czy je s t ona 
powierzchowną, czy też idzie wgłąb. Badanie skazy przez szkło 
powiększające daje, przy pewnem doświadczeniu, również niezłe 
rezultaty .

Stosowany je s t też czasami sposób polegający na tern, że ba­
dana część sm aruje się olejem, poczem zawiesza się tak , by przy 
uderzeniu spowodować jej drżenie. Dzięki drżeniu i układaniu 
się olei wzdłuż skazy, pęknięcia uwidoczniają się dość wyraźnie.

W Anglji znany je s t apara t, pod nazwą detektora elektro-ma- 
gnetycznego „E i E “ , dający możność wykrywania, m etodą m a­
gnetyczną, pęknięć w gotowych przedm iotach stalow ych(rys. 1).

Zasada te j m etody je s t następująca: pęknięcie w części stalo­
wej lub żelaznej zmienia je j przenikliwość (przewodnictwo) ma­
gnetyczną.

Jeżeli badana część znajduje się w polu magnetycznem, to 
linje sił (potok m agnetyczny) przy części nieuszkodzonej prze­
chodzą przez je j wnętrze, nie zm ieniając swego kierunku, nato ­
m iast, gdy dany przedm iot posiada pęknięcie, linje te  przejdą 
ponad pęknięciem n a  zew nątrz (patrz  rys. 2).

Powyższe możliwe je s t do ujaw nienia przez zastosowanie de­
tek tora.

A parat składa się z magnesu, k tó ry  stanowi rdzeń (arm atu­
rę) i nasady biegunowe. Te ostatnie powinny posiadać odpowie­



dni kształt w celu zapewnienia dobrego kontaktu  z kończynami 
części badanej. Pole m agnetyczne może być wytworzone przez 
prąd stały.

Gdy prąd elektryczny przepływa przez uzwojenie, w rdzeniu 
pow stają lin je sił, k tóre przechodzą przez jedną z nasad biegu­
nowych do części badanej i pow racają przez drugą nasadę bie­
gunową do rdzenia.

Pęknięcie, znajdujące się w którym kolwiek m iejscu przepły­
wu potoku m agnetycznego, znacznie zwiększa opór jaki potok 
ten w tern m iejscu napotyka.

Czasami pewna ilość linij sił przechodzi z jednej ścianki pęk­
nięcia na drugą, lecz w znacznie m niejszym  stopniu niż miałoby 
to miejsce przy m etalu całkowitym. Pewna zaś ilość linij sił prze­
chodzi nazew nątrz przez powietrze, om ijając pęknięcie.

Lin je  sił, przechodząc przez powierzchnię części badanej są 
ujawnione przez t. zw. „atram ent m agnetyczny".

„A tram ent" ten, stanow ią nadzwyczaj drobne opiłki żelazne. 
Opiłki te, pod wpływem potoku m agnetycznego, układają się na 
powierzchni badanej części w kierunkach linji sił, t. j. prosto­
padle do szczeliny pęknięcia.

O ile w części badanej istn ieje  szczelina, na je j powierzchni 
pow staje czarna lin ja  w skutek zgęszczenia w tern m iejscu opi­
łek. Im głębsze je s t pęknięcie, tern lin je sił więcej wychodzą po­
za powierzchnię badanej części i tern szerszą jes t czarna lin ja  
utworzona przez opiłki.

Stwierdzono konieczność uzgodnienia intensywności potoku 
m agnetycznego z wym iaram i i przewodnictwem (przenikliwo­
ścią) badanej części. I rzeczywiście, o ile dana część je s t w stanie 
m agnetycznego nasycenia, prom ieniuje ona nazew nątrz, nie da­
jąc  pożądanego defektu. W konsekwencji mogą powstawać błędy.

R ys. 1. 9 Rys. 2.



O ile, natom iast, badana część poddana jes t działaniu potoku 
magnetycznego o niedostatecznem natężeniu, lin je sił, w sąsiedz­
twie pęknięcia, mogą przechodzić przez nieuszkodzoną część prze­
kroju, nie wywołując magnetycznego potoku nazew nątrz.

Koniecznem je s t więc uwzględniać przewodnictwo (przenikli­
wość) badanej części, w szczególności gdy się ma do czynienia 
ze stalam i specjalnemi o małej przenikliwości.

W celu zmiany intensywności potoku m agnetycznego, regu­
lujem y prąd w uzwojeniu elektrom agnesu. Dla pewnych części,
0 kształcie specjalnie skomplikowanym, zachodzi konieczność 
przeprowadzenia specjalnych badań rozmieszczenia sił, którym  
są poddane części, mogące mieć pęknięcia.

Kontrola (regulacja) prądu elektrycznego dokonuje się me­
todą pomiaru potencjałów. System  połączeń /stosuje się taki, że, 
gdy korbka regulatora  (kontroli) potencjału znajduje się w po­
zycji zerowej, prąd nie przepływa przez uzwojenie, czyli pole m a­
gnetyczne je s t równe zeru.; Gdy korbkę przestaw im y do pozycji 
pionowej, prąd elektryczny w zrasta.

Osiągnięcie przez niego maximum, oznacza, że próba jest 
skończona. Cofamy wtedy korbkę do zera, lecz ponieważ pozostaje 
pewien resztkowy m agnetyzm , k tóry  może okazać się szkodliwym 
w niektórych wypadkach, przesuwam y korbkę poza pozycją zero­
wą w celu rozm agnesowania badanego przedm iotu. Zostało stw ier­
dzone, że niezbędnem jes t odmagnesowywanie części, a w szcze­
gólności osi i wałów, albowiem m agnetyzm  resztkow y jes t często 
dostatecznym  do przyciągania pyłu żelaznego szkodliwie wpływa­
jącego na trące się powierzchnie.

Potencjom etr (galwanoskop) służy również jako opór do od­
ciążenia uzwojenia w wypadku, p rzerw ania 'p rądu  podczas prze­
prowadzania próby.

O ile je s t wiadomem, m etoda ta  była, dotychczas, stosowana 
przy próbach części (przedm iotów), przeznaczonych dla kolei
1 części zamiennych dla jednego z większych przedsiębiorstw  au­
tobusowych angielskich.

Badano takie części jak : osie przednie, części mechanizmu 
kierowniczego, wały korbowe, półośki tylnego m ostu i t. p. Dla 
pewnego rodzaju tych części koniecznem jes t stosowanie spe­
cjalnych elektromagnesów.

K onstruktor aparatów  „Eąuipem ent and Engineering Ca 
Ltd, London W C 2, 2 —  3, Norfelk St. S trand dostarcza rów­
nież elektrom agnesy z nasadam i biegunowemi nie wykończone- 
mi, k tóre mogą być dowolnie przystosowane przez użytkującego 
ap ara t w zależności od badanej części.

Np. dla wału korbowego przystosowanie polegałoby na wy­
konaniu półcylindrycznych lub cylindrycznych koryt-rur o śre­
dnicy czopów wału.



Są również typy elektrom agnesów z ruchomemi nasadami 
biegunowemi, dającemi się dostosować do części dużych i m a­
łych. Uzwojenie umieszczone je s t w metalowym karterze, nad 
którym  znajduje się korytko, zbierające nadm iar ,,a tram en tu 1 
ściekającego z części badanej.

Przy badaniu części małych umieszczają je kolejno w różnych 
pozycjach tak , że potok m agnetyczny przechodzi przez w szyst­
kie jego przekroje.

E nerg ja  zapotrzebowana przez apara t wynosi 150 wattów  dla 
najm niejszych części i zwiększa się wraz z wym iarem  części. Mo­
żna korzystać z prądu do oświetlenia, o ile jes t on stały. Jeżeli 
mamy prąd zmienny, stosujem y jakikolwiek prostownik. Mo­
żna również zasilać elektrom agnesy z b a te rji akum ulatorów sa­
mochodowych. Czynności podczas dokonywania doświadczeń są 
nadzwyczaj proste i łatwe. Dla każdego typu części należy zba­
dać i określić niezbędną siłę potoku m agnetycznego.

Prawidłowość i w artość otrzym anych wyników w silnym 
stopniu zależy od stosowanego „atram entu".

Znajdujem y się w obliczu nowości technicznej, która odda 
wybitne usługi konstrukcji samochodów. Stosując bowiem stale 
wysokowartościowe i dążąc do coraz to m niejszej wagi produ­
kowanych części, zmuszeni jesteśm y w znacznym stopniu zm niej­
szać przekroje, przy których najm niejsze pęknięcie nabiera po­
ważnego znaczenia.

U w a g  a. M aterjał do artykułu  został zaczerpnięty z Nr. 947 
„La Vie Automobile".



N a  t e m a t  a r ty k u łu :

„Stosowanie naukowej organizacji 
pracy w wojsk. zakł. samochód."

Z pełnem uznaniem należy podkreślić ukazanie się powyż­
szego artykułu, z dziedziny, k tó ra  w wojskowej praktyce, w ogól­
ności technicznej, naogół dosyć pobieżnie jes t traktow ana, a k tó ­
rej , zwłaszcza w arsztatom  mechanicznym staw ia się niejedno­
krotnie zbyt wygórowane siłą rzeczy, wymagania, którym  aby 
zadość uczynić muszą się znaleźć drogi wyjścia.

Wobec stałego zwiększania się taboru mechanicznego, k tóry  
pracując w w arunkach czysto „wojskowych", zużywa się i n i­
szczy znacznie szybciej w stosunku do praktyki cywilnej, a, do­
dając jeszcze obsługę, k tó ra  ogólnie nie stoi dotychczas na wy­
sokości zadania, należy istotnie wypośrodkować pewien system  
organizacyjny w arsztatów  mechanicznych, przynajm niej w za­
sadach, pracujący w ram ach przyznawanych corocznie ryczał­
tów, w warunkach wojskowych, tak , aby w arszta t mógł sprostać 
swemu zadaniu, o co w obecnym stanie rzeczy coraz trudniej.

Zupełnie słusznem je s t stosowanie naukowej organizacji, 
choćby ze względów zasadniczych i zdaje się być istotnie pra­
wdopodobnym, że w ten  sposób sprawność podniosłaby się 
w  100%, naturaln ie usuw ając zjaw iska takie, jak : wykonywanie 
pracy „na rozkaz", właściwe użycie ryczałtów, i t. p., k tóre za­
sadniczo przeryw ają ciągłość w realizacji planu pracy danego 
w arsztatu , a k tóry  je s t przecież podstawą „naukowej organizacji 
pracy".

W omawianym artykule jednak daje się zauważyć pewną 
lukę, a mianowicie: omówiono stronę techniczną kierownictwa, 
a pominięto bardzo ciekawą stronę omawianej organizacji pracy: 
system  wynagrodzenia pracowników, k tóry  przecież je s t zasa­
dniczej wagi, a zwłaszcza dla w arsztatów  pracujących na zasa­
dzie ryczałtu, którego lwią część przeznacza się na płace perso­
nelu. Bo jeżeli by w w arsztacie wprowadzić omawianą organiza­
cję pracy naw et w całej jej istocie z pominięciem tego szczegó­
łu, to napewno nie osiągniętoby zamierzonego celu, bo według 
Taylora co do robotników, to : „żadna siła wyższa nie zmusi ich 
do ruchów prędszych przy robocie" bez uwzględnienia powyższe­
go czynnika, którego rozwiązanie zadaw alające z różnych wzglę­



dów dla praktyki wojskowej je s t zasadniczej wagi, i wtedy mie­
libyśmy całokształt omawianego tem atu  tem bardziej, że „czaso- 
wanie" rem ontu wogóle jes t samo w sobie bardzo rozciągliwe, 
a zwłaszcza nieposiadając w tym  kierunku prawie żadnych da­
nych dla porównania.

Jednak wprowadzenie „naukowej organizacji" sta je  się ko­
niecznością dla wszystkich w arsztatów  wojskowych w dzisiej­
szym stanie rzeczy, ale ta  „operacja" wymaga b. dużej ostro­
żności, a przystąpić do reorganizacji można na podstawie pe­
wnego m aterja łu  doświadczalnego na tern polu; dlatego też, z po­
wodów powyższych, jak  również celem wzajemnego komuniko­
wania sobie osiągniętych wyników i danych z praktyki, jak  rów­
nież celem ułożenia pewnych podstaw „czasowania" pracy, 
w dziedzinie rem ontu, proponowałbym otwarcie na stale, wrazie 
rozwinięcia się zainteresowania, „działu praktyki warsztatowe.]" 
na łamach W ojsk. Przeglądu Techniczn., k tóry  byłby miejscem 
dyskusji na ten tem at.

Od Redakcji. Zamieszczając na tern miejscu „pierwszy głos" 
jednego z naszych czytelników, chętnie widzielibyśmy rozwinię­
cie dyskusji na powyższy tem at.



Naprawa taboru samochodowego 
w polu przy braku części zamien­

nych, fabrycznych.

Napraw a samochodu względnie innego pojazdu mechaniczne­
go, odbywająca się w warunkach normalnych, składa się z sze­
regu typowych zabiegów, zależnych od rodzaju uszkodzenia.

Rozróżniamy dwa krańcowe wypadki: uszkodzenia o charak­
terze rozregulowania, wym agające zabiegów wyłącznie montażo­
wych (np. odkręcenie naśrubków ), oraz zepsucie poszczególnych 
części samochodu, pociągające ich wymianę (np. połamanie t ry ­
bów).

Obok tego widzimy uszkodzenia o charakterze pośrednim : zu­
życie, wym agające podregulowania dla usunięcia luzu, a po kil­
ku podregulowaniach —  wymiany części zużytej (obkładki szczęk 
hamulcowych). Albo też bywa zużycie, wym agające ponownej 
obróbki zużytej części (obróbka ta  może wymagać wyjęcia części 
z maszyny, lub odbywać się bez tego zabiegu wstępnego, a po 
powtórzeniu pewną ilość razy tej czynności — napraw iana w ten 
sposób część będzie wymagała wymiany (docieranie zaworów).

Dla warunków wojennych, kiedy firmowych części zamien­
nych brak, musimy zdać sobie sprawę, jak  daleko możemy posu­
wać się przy naprawianiu części starych, i co robić gdy zachodzi 
bezwzględna konieczność ich zastąpienia.

W czasie pokoju decydować będzie zawsze wzgląd na taniość: 
fabryczna część zamienna, wyrabiana dużemi serjam i, będzie za­
wsze tańsza, niż dorabiana we własnym zakresie przez w arsztat 
reperacyjny. Gdybyśmy nawet zdołali wyrobić ją  na pozór taniej, 
osiągniemy to przez bardzo znaczne obniżenie jakości, czyli 
mniejszy czasokres użytkowania.

Przeliczając koszt danej części dorobionej na określoną ilość 
kilometrów pracy — otrzym am y właściwy koszt części firmowej 
i części własnego wyrobu — a ten ostatni okaże się zawsze wiele 
większy.

Nie dość na tem : bardzo często nie opłaca się nawet napra­
wiać firmowej części zamiennej — nabycie nowej kosztuje taniej 
niż napraw a stare j, choćby nawet ta  naprawa była technicznie 
możliwa i łatwa (np. wylewanie panewek i ich dopasowywanie 
kosztuje czasem drożej, niż nowe panewki, wylane i dopasowane 
na właściwy wym iar przez firm ę).



Z chwilą wybuchu wojny warunki pracy w arsztatu  ulegają 
radykalnej zmianie. Nie znaczy to jednak, by przestał obowiązy­
wać postulat taniości: przeciwnie, przy ograniczonych zasobach 
k ra ju  jedynie najbardziej krańcowa oszczędność może ocalić od 
katastrof, spowodowanych brakiem  surowców i środków do ich 
obrobienia.

W ykonanie tego postulatu wygląda natom iast, zupełnie ina­
czej : cena części zamiennych firmowych (zagranicznych) ulega 
gwałtownej zwyżce.

Na zwyżkę cen składa się szereg czynników, monopolistyczne 
stanowisko sprzedawcy wobec odbiorcy, znajdującego się w sy­
tuacji przym usowej; koszt i ryzyko transportu  z zagranicy do 
k ra ju ; konieczność opłacania należności w walucie zagranicznej, 
której k raj nie może uzyskać przez eksport swoich wytworów 
(w czasie wojny wszystkie środki produkcji muszą służyć do ce­
lów obrony, a konieczność eksportu uszczuplałaby korzystanie 
z nich dla właściwego celu).

W tych warunkach musimy wykorzystać do ostatnich granic 
możność obywania się bez zakupu części zamiennych firmowych. 
Do tego służą następujące środki: naprawianie starych części, 
należących do uszkodzonego samochodu tak  długo jak  to będzie 
technicznie możliwe, nie oglądając się na nominalną cenę części 
firmowych; napraw y segregacyjne, polegające na grupowaniu 
samochodów uszkodzonych i zdekompletowanych jednej m arki 
i jednego typu, oraz zastępowanie brakujących części i zespołów 
danego samochodu przez odpowiednie części drugiego samochodu, 
uszkodzonego w inny sposób; wreszcie przez zorganizowanie pro­
dukcji części zamiennych podlegających najszybszemu zużyciu, 
w jednej z wytwórni krajowych.

❖
* *

Zbadajm y pokolei te trzy  możliwości.
Przy naprawie starych części występuje cały szereg zjawisk 

wtórnych, które należy przyjąć pod uwagę. Jak  wiadomo, koszt 
napraw y w drodze wymiany polega nietylko na kosztach zakupu 
i sprowadzania części nowej, ale także i na wymontowaniu uszko­
dzonej i wmontowaniu nowej na jej miejsce. Zjawia się tu pole 
do oszczędności — jeśli uszkodzoną część naprawiamy, możemy 
nieraz uczynić to bez wyjmowania i ej z samochodu.

W ten sposób naprawiam y gniazda zaworowe, a ostatnio na­
wet szlifujemy gładź cylindrów (szlifierka przenośna zostaje 
w specjalny sposób umocowana do bloku cylindrowego).

Przy użyciu firmowych części zamiennych (tłoków), jesteśm y 
skazani na ograniczenie się do dwukrotnego przeszlifowania, f ir ­
my bowiem w yrabiają obok tłoków normalnych, jeszcze zwiększo­
ne o 0,01 cala oraz 0,02 cala.



Gdy połączymy omawianą obecnie 1-szą możliwość — z 3-cią 
(dorabianiem części zamiennych seryjnie) będziemy w stanie 
przeszlifowywać cylinder bardzo znaczną ilość razy, aż zmniej­
szymy grubość ścianki do minimum. Do zmieniającej się średni­
cy cylindra potrzebne nam będą coraz grubsze tłoki. Dawniej s ta ­
nowiło to bardzo wielką trudność, gdyż wymagało posiadania kil­
ku różnych modeli do odlewania tłoków dla jednej m arki samo­
chodu. Modele te, stopniowane np. co 2 mm na średnicy, pozwala­
ły odlewać tłok dla każdego stopnia zużycia cylindrów, przyczem 
każdorazowo zdjęta ilość wióra zależna była od żądanych dokład­
nych wymiarów. Pomiędzy tłokami odpowiadającemi poszczegól­
nym stopniom zużycia musieliśmy tolerować różnice wagi docho­
dzące do 240 gramów (tłok o średnicy 100 mm i długości 100 mm) 
(31,4 cm3 m aterjalu  o ciężarze gat. 7,5).

Obecnie sytuacja poprawiła się o tyle, że używamy na tłoki 
m aterjału  trzy  razy lżejszego: stop glinowy z 10% miedzi, t. zw. 
stop am erykański, ma ciężar gatunkowy 2,8; w przyszłości, gdy 
rozpowszechni się stop glinowo-krzemowy (ok. 10% krzemu) 
t. zw. alpaks, o ciężarze gatunkowym 2,6 sytuacja jeszcze się po­
lepszy.

Pozwala to stopniować modele co 5 mm, co odpowiada różni­
com wagi 200 gramów przy wyżej przytoczonych wymiarach za­
sadniczych tłoka. Nadto lepsza obrabialność stopów glinu w po­
równaniu z żeliwem pozwala zdjąć większą ilość wióra przy tych 
samych kosztach obróbki.

Stopniowanie średnic tłoków co 5 mm dla celów naprawy poz­
wala stworzyć całkowitą gamę modeli dla wszystkich m arek sa­
mochodów, gdyż każdy wymiar, normalny dla jednej marki, bę­
dzie zarazem półfabrykatem , przez którego obtoczenie otrzym a­
my wszystkie wym iary powiększone dla m arki o średnicy tłoków 
m niejszej o 5 mm.

Wprowadzenie tłoków glinowych nawet w samochodach o fa ­
brycznych tłokach żeliwnych daje jeszcze i inne korzyści: gdy 
tłok żeliwny trze się o blok żeliwny, zużywają się oba prawie jed­
nakowo (trochę szybciej zużywa się tłok jako wykonany z tro ­
chę miększego żeliwa, i ogrzany do wyższej tem peratu ry).

Gdy jednak o blok żeliwny trze się tłok ze stopu glinowego, 
zużywa się głównie tłok, podczas gdy cylinder pozostaje prawie 
nienaruszony. Mamy więc oszczędność na kosztownym bloku. Tłok 
zaś, jako najczęściej wym iaru powiększonego, może być przeto­
czony ponownie i użyty do innego samochodu, którego cylindry 
nie były jeszcze rozszlifowywane.

Czasokres służby bloku cylindrowego można przedłużyć je ­
szcze, przestrzegając zasadę rozszlifowywania wyłącznie przy 
owalizacji cylindrów. N atom iast przy porysowaniu gładzi przez 
sworzeń tłokowy napraw a powinna odbywać się metodą spawania.



Jeśli spawania wykonać nieumiejętnie, a zwłaszcza jeśli pa­
łeczki do spawania wykonane są z nieodpowiedniego m aterjału , 
miejsce spojone przybiera s truk tu rę  żeliwa białego: jes t ono 
twarde, trudne do obrabiania i ma skłonność do tworzenia ostrych 
ziaren, rysujących tłok. Zapobiegamy tem u przez należyte pod­
grzanie bloku przed spawaniem, a co ważniejsza — przez użycie 
pałeczek z dużą zawartością krzemu. Jak wiadomo, obecność krze­
mu w żeliwie przyśpiesza wydzielanie się grafitu , dając pomimo 
szybkiego stygnięcia m ater jał mięki, łatwo obrabialny, t. z w. że­
liwo szare, to samo, z którego wykonany jes t sam blok.

Dalszy rozwój techniki pozwala przewidywać jeszcze dalej 
idące zmiany w kierunku przedłużenia długowieczności bloku: 
niektóre fabryki stosują już obecnie chromowanie gładzi cylin­
drowych, które dzięki tem u s ta ją  się bardzo twarde, prawie n ie­
zniszczalne. Możność odnowienia s tarte j w arstw y chromu, wzgl. 
chromowania każdej gładzi zużytej doprowadzić musi do uznania 
bloku cylindrowego jako wogóle nie podlegającego zniszczeniu, 
a tylko zużyciu, po którem  napraw a przyw raca całkowitą zdat- 
ność użytkową.

Inne fabryki stosują bloki ze stopu glinowego, w których gła­
dzie cylindrowe są wykonane jako tuleje stalowe wciskane — wy­
mienialne. Tuleje te można również uczynić niezniszczalnemi przez 
azotowanie, i wówczas odpada potrzeba ich wymieniania.

Oprócz gładzi cylindrowych jes t jeszcze drugie słabe miejsce 
bloka, podlegające ciągłemu zużyciu. Są to gniazda zaworowe. 
Gryzące działanie spalin powoduje konieczność częstego dociera­
nia zaworów, t. j. zdzierania warstw y m aterjału  zarówno z zawo­
ru, jak  i gniazda zaworowego. Jeśli zawór jes t wykonany z m a­
terjału  nieodpowiedniego, konieczność docierania następuje zbyt 
często, i wówczas ubytek m aterjału  gniazda może spowodować 
konieczność wyeliminowania bloka. Jednak niebezpieczeństwo to 
można zażegnać: dodanie m aterjału  metodą spawania samorod­
nego pozwala uratować blok uszkodzony.

Na przyszłość zużyciu można zapobiedz przez stosowanie szli­
fowania oddzielnie gniazd i oddzielnie zaworów (odpowiednia apa­
ra tu ra  została niedawno wprowadzona w Polsce w wojskowych 
w arsztatach reparacyjnych) — pozwala to zdjąć tylko tyle m a­
terjału , ile faktycznie potrzeba dla osiągnięcia szczelności, pomi­
jając  już okoliczność, że sama szczelność będzie lepsza. Oczywi­
ście apara tu ra  może się znajdować tylko w większych w arszta­
tach, i będzie wykorzystana tylko przy okazji większych napraw 
wozu.

Konieczność częstego docierania zaworu środkami małej jed­
nostki, wyposażonej w samochody, odpadnie dzięki użyciu corarf 
lepszego m aterjału  na zawory: obecnie najlepsze wyniki daje stal 
chromowo-niklowo-krzemowa.

Gdy zachodzi konieczność wymiany zaworu, można to usku­



tecznić przez zastosowanie nowego zaworu wykonanego przez 
przemysł krajow y według wymiarów fabrycznych; tak  postąpi­
my dla samochodów m arek najbardziej rozpowszechnionych, dla 
których seryjne dorabianie części zamiennych i trzym anie ich s ta ­
le na składzie będzie przedstawiało korzyści. Dla pozostałych sa 
mochodów posiadać będziemy zawory odkute, lecz nie obrobione 
(kilka wymiarów półfabrykatów ). Zawór potrzebnych wymiarów 
będzie wytoczony przez skrajanie zbędnego m aterjału  z półfabry­
katu, większego, a najbliższego co do owej wielkości.

Trzecia wreszcie bolączka bloku cylindrowego —  to koszule 
wodne i ich zamarzanie. W brew rozpowszechnionemu mniemaniu, 
zamarzanie i rozsadzanie ścianek następuje nietylko wówczas, 
gdy zostawimy wodę w system ie chłodzącym podczas mrozu, ale 
również wówczas, gdy pozostałe po spuszczeniu wody resztki 
przenikną w pory metalu i tam  zamarzną. Kierowca stosuje jako 
środek zaradczy — uruchomienie silnika na czas opróżniania sy­
stem u chłodzącego. Dzięki tem u blok rozgrzewa się i pozostałe 
kropelki wody wyparowują. Zatrzym ać silnik można dopiero 
w kilka m inut po zakończeniu spuszczenia wody.

W arsztat reparacyjny ma do czynienia z blokiem już pęknię­
tym  i napraw ia go jednym  z dwuch systemów: albo przez samo­
rodne spawanie w miejscu pęknięcia, albo przez wywiercenie 
rysy  wzdłuż otworów, nagwintowanie ich i wkręcenie do każde­
go miedzianej śrubki (t. zw. czopka); odstępy pomiędzy czopka­
mi zatykam y przez wywiercenie drugiej serji otworów nagwin­
towanych i wkręcenie drugiej serji czopków.

Oprócz doraźnej napraw y w arsztat powinien zabezpieczyć 
blok przed powtórzeniem się podobnego wypadku. W tym  celu 
powleka się wnętrze koszuli wodnej w arstw ą miedzi (metodą gal­
waniczną). Miedź osadza się w porach i szparkach odlewu, zaty­
ka je i u trudnia przenikanie do nich wody. Zaznaczyć należy, że 
odlewy ścisłe, nie porowate są dostatecznie zabezpieczone już po 
krótkim  czasie miedziowania, zaś odlewy rzadkie, porowate -— 
wym agają miedziowania dłuższego, i to nawet ich całkowicie me 
zabezpiecza. Oczywiście, że miedziować odlewy mogą tylko w ar­
sztaty  odpowiednio wyekwipowane, położone w głębi kraju , a więc 
m ające warunki do spokojniejszej pracy.

Zupełną analogję do zespołu bloku z tłokiem stanowi zespół 
tłoka ze sworzniem tłokowym, wzgl. tłoka z pierścieniem. Tłok 
nie je s t jeszcze zużyty na swej powierzchni zewnętrznej, wzgl. 
może jeszcze być przetoczony dla cylindra o mniejszej średnicy, 
gdy gniazdo sworznia tłokowego jes t już rozwalizowane, a sam 
sworzeń — wyrobiony. Po rozwierceniu gniazda trzeba dać inny 
sworzeń, o większej średnicy.

Niektóre w arsztaty  stosują w tym  wypadku następującą me­
todę powiększenia średnicy starego sworznia: jak  wiadomo, swo­
rzeń tłokowy ma kształt walca, pustego w środku dla zmniejszę-



nia wagi; po rozgrzaniu tego walca, przepycha się przez jego 
wnętrze kulę stalową odpowiedniego wymiaru. Pod działaniem 
nacisku kuli, wewnętrzna średnica powiększa się, a razem z nią 
i średnica zewnętrzna. Sworzeń po ostygnięciu musi być obtoczo­
ny na żądany wymiar, oraz ponownie obrobiony termicznie (wy­
żarzony, zahartow any i odpuszczony) gdyż poprzednia obróbka 
została zniszczona przez rozgrzanie dla przepchnięcia kuli oraz 
przez zgniot, połączony z tym  zabiegiem.

Opisany sposób może być zastosowany do danego sworznia 
tylko raz, gdyż powoduje on zmniejszenie grubości ścianek sworz­
nia, a przez to zmniejsza współczynnik bezpieczeństwa pod wzglę­
dem wytrzymałości. Jeśli sworzeń był cementowany, powiększe­
nie jego średnicy wogóle nie jes t możliwe, a próby w tym  kierun­
ku doprowadzić mogą jedynie do pękania warstw y zewnętrznej 
sworznia.

Potrzeba tego zabiegu odpada, gdy sworzeń obraca się w bron- 
zowych tulejach, które można wymienić po stwierdzeniu zużycia 
ich lub sworznia. Pierścienie tłokowe przez zużycie s ta ją  się coraz 
węższe, a ich gniazda (rowki) —  coraz szersze. Po stwierdzeniu 
luzu pomiędzy pierścieniem i rowkiem, należy roztoczyć rowek, 
aby usunąć jego nierówności, i zastąpić dotychczasowy pierścień 
— szerszym. Gdy rowki są zbyt blisko siebie, powtórzenie tego 
zabiegu napotyka się na trudności. Należy to uwzględnić przy wy­
robie nowych tłoków.

Posiadany zapas pierścieni tłokowych powinien być do tego 
przystosowany. Musimy mieć pierścienie dla każdej średnicy tło­
ka, gęsto stopniowane pod względem szerokości. Gdy przechodzi­
my do szerokości dwukrotnie przewyższającej najm niejszą uży­
waną, możemy do jednego rowka dać dwa pierścienie.

Od tłoka i sworznia tłokowego przechodzimy teraz do korbo- 
wodu. Bardzo często spotykam y się ze skrzywionemi korbowoda • 
mi, co pociąga za sobą nierównomierny nacisk na panewkę, 
i w konsekwencji —  wytopienie. Najczęściej wylewamy wówczas 
panewkę ponownie, nie zwróciwszy należytej uwagi na przyczy­
nę wytopienia — i po niedługim czasie odmawia ona znowu swych 
usług. Składamy chętnie winę na zły gatunek metalu łożyskowe­
go, na nieumiejętność odlewnika lub na inną przyczynę fikcyjną, 
kupujem y nowy korbo wód z nowemi panewkami i pozbywamy si« 
kłopotu.

Jednak podczas wojny to nie wystarcza — musimy zastano 
wić się nad właściwą przyczyną niepowodzenia, a tą  okaże się bar­
dzo często zgięcie korbowodu. Samo wyprostowanie nie jes t wca­
le trudne —  wystarczy dobrze uchwycić korbowód za gniazda pa­
newek i sworznia tłokowego, a niewielki wysiłek dokona reszty. 
Lecz isto ta sprawy tkwi gdzieindziej: należy najpierw  ustalić, 
o ile korbowód jes t zgięty, i po każdym wysiłku prostującym



zmierzyć, ile jeszcze jes t do wyprostowania. Robimy to na pły­
cie traserskiej —  czynność ta  wymaga wielkiej staranności.

*
Hc *

Przy wylewaniu panewek musimy zwrócić uwagę na szereg 
środków ostrożności, by zabieg ten osiągnął należyty wynik. W ie­
le z tych środków ostrożności weszło już w nałóg rzemieślnika, 
z innych nie zdaje on sobie jeszcze sprawy, i te właśnie powinny 
stanowić przedm iot specjalnej uwagi kierownictwa w arsztatu.

Zaczynamy od m aterjału . Gdy jes t on nowy, musimy zwrócić 
uwagę by to był stop odpowiedni do danego silnika: by znosił 
nacisk, wywiązujący się przy największem obciążeniu, i by zno­
sił tem peratury , mogące zjawić się przy najszybszych obrotach 
silnika. Ze względów oszczędnościowych nie może ten  stop być 
zbyt kosztowny —  wobec czego musimy stosować kilka stopów, 
i użyć każdego do pewnej kategorji silników. Nowy m aterja ł bę­
dzie jednak stosowany rzadko: najczęściej zadawalniać się bę­
dziemy przetapianiem  m aterjału  starego.

Powinniśmy pamiętać, że m aterja ł s ta ry  zawsze przedstawia 
niebezpieczeństwa (o których powiemy niżej), nie powinniśmy 
więc tych niebezpieczeństw rozciągać na zbyt wielką ilość samo­
chodów. W ynika stąd, by nie mieszać m aterjału  nowego ze s ta ­
rym.

Ile samochodów zdołamy zaopatrzyć w panewki z nowego me­
talu, tyle będzie zupełnie pewnych pozostałe przedstaw iają za­
wsze pewne ryzyko, to też lepiej nie marnować m etalu nowego, 
dając go na samochody ryzykowne.

Metal s tary  jes t to m aterja ł usunięty z panewek wytopionych, 
wraz z wiórami, powstałemi przy obróbce panewek świeżo wyla­
nych. Metal s tary  musi być jaknajprędzej odlany w bloczki, by 
nie uległ powierzchniowemu utlenieniu.

Gdyby wszystkie gatunki białego m etalu miały skład zbliżo­
ny, s ta ry  metal nie przedstawiałby niebezpieczeństwa, jako po­
siadający skład średni pomiędzy m etalam i stopionemi w jeden 
bloczek. Najwyżej zachodziłaby potrzeba dodania niewielkiej ilo­
ści m aterjału  ulatniającego się z tygla po roztopieniu. W rzeczy­
wistości jednak metale łożyskowe mogą być podzielone na trzy  
grupy: m etal cynowy, z domieszką, antym onu i miedzi, metal 
o podkładzie cyny z ołowiem i metal typu „tw ardy ołów“ (stop 
ołowiu z niewielkiemi ilościami metali alkalicznych i metali ziem 
alkalicznych). Mieszaniny wewnątrz poszczególnych grup są nie­
szkodliwe, jednak mieszaniny metali należących do różnych grup 
pociągają za sobą skutki ujemne.

Z tych trzech grup używana jes t do wylewania panewek sa­
mochodowych najczęściej 1-sza rzadziej 3-cia, jednak na wypa­
dek wojny zastosowanie 3-ciej grupy bardzo się rozpowszechni 
ze względu na trudność sprowadzania cyny. Grupa 2-ga, jakkol-



wiek posiada bardzo dobre własności przeciwcierne, jednak do sa­
mochodów nie powinna być stosowana, ze względu na własności 
stopu cyny z ołowiem.

Stop ten posiada kryształki o różnym składzie, między innemi 
o składzie 63% cyny i 37% ołowiu, topiące się w tem peraturze 
181° C. Ponieważ tem peratu ra  ta  na krótką chwilę może łatwo 
wystąpić w poszczególnych punktach panewki, więc równoczesne 
występowanie cyny i ołowiu w stopie wyklucza użycie go do pa­
newek samochodowych.

W czasie wojny, przy doraźnych naprawach samochodów 
w przygodnych w arsztatach, zdarzać się będzie wylewanie pane­
wek tym  metalem, gdyż je s t on bardzo rozpowszechniony, do in­
nych celów nadaje się bardzo dobrze. Panewki ulegną ponowne­
mu wytopieniu i tą  drogą m etal dostanie się do w arsztatu  samo­
chodowego jako stary  metal łożyskowy samochodowy. Domieszka 
jego nawet w niezbyt wielkiej ilości do jednego z dwuch metali 
samochodowych powoduje występowanie kryształów o podanym 
wyżej składzie, a więc niezdatność stopu.

Gdy mieszamy metale 1-szej i 3-ciej grupy — w ystępuje ten 
sam szkodliwy składnik (przez połączenie cyny 1-go metalu z oło­
wiem — 3-go) i znowu otrzym ujem y m aterja ł niezdatny. W yni­
ka stąd, że odpadki każdego rodzaju musimy przechowywać od­
dzielnie, używając metalu 2-go oraz przypadkowych mieszanin 
różnych gatunków —  wyłącznie do celów nie samochodowych — 
do łożysk transm isji warsztatow ej, obrabiarek i t. p.

W dalszym ciągu przechodzimy do przygotowania panewek 
do wylewania. Każda panewka przed wylaniem musi być należy­
cie podgrzana, w przeciwnym razie zachodziłoby oddzielanie się 
metalu łożyskowego od panewki przy stygnięciu. Metal bowiem 
stygnąłby i kurczyłby się od tem peratury  krzepnięcia, panewka 
zaś —  od tem peratury  znacznie niższej, uzyskanej jedynie przez 
zetknięcie z gorącym metalem. Skurcz m etalu łożyskowego byłby 
większy, niż panewki i powstałyby naprężenia, rysy, metal nie 
złączyłby się z panewką w jedną całość.

Zabieg podgrzewania jes t zawsze stosowany przez rzem ieślni­
ka, podobnie jak  zabieg pobielania panewki przed wylaniem, co 
sprzyja zlutowaniu się obu metali.

Mniej znany natom iast jes t zabieg, niezbędny przy stopach 
typu „tw ardy ołów“. Stopy te nie przylegają dobrze do panewki, 
należy więc ją  odpowiednio przygotować, przez wycięcie gniazd 
w kształcie jaskółczych ogonów. W gniazda te wchodzi metal, po­
czerń tężeje, stanowiąc jedną całość z metalem gładzi panewko­
wej, i uniemożliwia tem u ostatniem u odpadanie od panewki.

Przy topieniu metalu należy zwrócić uwagę, by go nie przepa­
lić. W tym  celu stosują z dobrym skutkiem  tygle o grubym  dnie, 
zam iast zwykłych łyżek.



W tyglu metal ogrzewa się równomiernie, zaś w łyżce metal 
na dnie ulega pogorszeniu pod wpływem zbyt wysokiej tem pera­
tury. Do metali cynowych dodaje się drobną ilość cyny, gdyż 
pewna jej ilość ulatnia się ze stopionego metalu. Dodatek ten me 
powinien być zbyt duży, by nadm iar cyny nie rozpuścił antym o­
nu, który  powinien przy stygnięciu wydzielić się w postaci krysz­
tałów.

Grubość odlewanej warstw y białego metalu powinna być na­
leżycie obliczona. Dawniej zwracano na to mniej uwagi, uważa­
jąc, że nadm iar m aterjału  może być bez trudu zdjęty na tokarce.

Obecnie zapatryw ania na to są inne: w arstw a zdejmowana 
powinna być jaknajcieńsza, lub też powinno się wogóle unikać 
staczania metalu. W arstw a zdejmowana bowiem zawiera metal 
jakościowo najlepszy, drobno-krystaliczny skutkiem  szybkiego 
stygnięcia. Duża zaś ilość drobnych kryształów antym onu pod­
trzym uje wał przy jego obrotach w panewce w sposób skutecz­
niejszy niżby to uczyniła mała ilość większych kryształów, znaj­
dująca się w warstwach, położonych głębiej. Okoliczność ta  wy­
korzystywana je s t przez wytwórców samochodów, którym  poz­
wala ona na znacznie silniejsze obciążanie panewki. Jeśli wyle­
wamy panewki u siebie, musimy postępować tak  samo, by więcej 
obciążone panewki nie wytapiały się przedwcześnie.

Ponieważ trzeba koniecznie dać pewną nadwyżkę m aterjału  
(wymiary odlewu nigdy nie są zupełnie dokładne, i nie dając nad­
wyżki, bylibyśmy narażeni na występowanie nadmiernego luzu), 
więc bezpośrednio po zastygnięciu, a przed ostatecznem stw ar­
dnieniem, nakładamy panewke na czop, i doprowadzamy do wła­
ściwych wymiarów przez docisk.

Bardzo ważne też jes t wykonanie na gładzi panewki kanałów, 
które służą do rozprowadzenia oleju. Od ich należytego rozmie­
szczenia zależy nieraz możliwość pracy więcej obciążonego silnika.

❖

Przechodząc od organów, mieszczących się w bloku cylindro­
wym, do organów, mieszczących się w karterze, omówimy n a j­
pierw wał korbowy.

Najczęstsze jego uszkodzenie, jes t to owalizacja czopów, obra­
cających się w panewkach korbowodów.

Należy wówczas stoczyć owal, przyw racając czopom pierwot­
ny kształt, choć o nieco mniejszej średnicy. Zabieg ten powinien 
być wykonany ze zwróceniem specjalnej uwagi, by ruch suportu 
tokarki był ściśle równoległy do osi wału. W przeciwnym razie bo­
wiem czop będzie miał kształt stożkowy, a nie cylindryczny, sku t­
kiem czego nacisk panewki na czop będzie z grubszej strony 
większy, a korbowód nie będzie mógł być ustawiony prostopadle 
do osi wału korbowego. Pociągnie to za soba trudność zmontowa­
nia silnika oraz szybkie wytopienie panewki.



Po stoczeniu owalu, firmowa panewka nie będzie pasować na 
czop i będziemy zmuszeni posługiwać się panewkami, wykonane- 
mi we własnym zakresie.

W samochodach nowoczesnych wał korbowy wykonany jes t 
ze stali półtwardej (0,4% C), więc zdjęcie owalu nie wpływa na 
większą szybkość zużycia.

Jednak w samochodach dawniejszych, lub wykonanych przez 
fabryki bardziej konserwatywne, spotyka się wały ze stali mię- 
kiej (0,2% C) cementowej. Zdjęcie owalu jes t zarazem zdjęciem 
w arstw y nacementowanej, przez co czop traci odporność na zuży­
cie i ulega ponownej owalizacji w ciągu bardzo krótkiego czasu.

Naprawianie takiego wału środkami w arsztatu reperacyjnego 
jes t niemożliwe i wszelkie próby — niedopuszczalne. Wał należy 
odesłać do większego w arsztatu, należycie wyekwipowanego, lub 
też do wytwórni, gdzie go poddadzą właściwym zabiegom: nace- 
m entują czopy, zahartu ją  i odpuszczą.

Zabiegi te muszą być wykonane nie tylko pod kątem  widzenia, 
by uzyskać należytą twardość czopów, ale również tak, by przy­
wrócić wałowi własności stali termicznie ulepszonej — własno­
ści, utracone podczas ogrzania do wysokiej tem peratury  przy ce­
mentowaniu czopów.

Również należy zwrócić uwagę, by przy hartowaniu nie nara­
zić wałów na skrzywienie. W szystko to wymaga dużej rutyny, 
jak  również gruntownej znajomości zjawisk, występujących przy 
hartowaniu, wobec czego może być uskutecznione jedynie przy 
posiadaniu odpowiedniego personelu rzemieślniczego i technicz­
nego.

O ile nie można żądać od normalnie obsadzonego i wyekwipo­
wanego w arsztatu  reperacyjnego, by był zdolny do wyżej poda­
nych czynności, o tyle można i należy żądać, by umiał odróżnić 
wał cementowy od nie cementowanego, i wiedział, z którego ma 
zdjąć owal i uważać go wówczas za naprawiony, a k tóry  powinien 
odrazu odesłać do naprawy, środkiem  rozróżnienia je s t tu tw ar­
dość wału, k tórą można mierzyć nie na czopie, a na płaskiej po­
wierzchni korby.

W ał ze stali pół-twardej, nie cementowanej powinien mieć co 
najm niej 300 —  400 stopni twardości (według Brinella) w stanie 
termicznie obrobionym, w którym  go badamy. N atom iast wał ze 
stali miękiej będzie miał twardość w miejscach nie cementowa­
nych, zbliżoną do 200 stopni w stanie termicznie obrobionym, 
a może ona spaść poniżej 150, lub podskoczyć prawie do 300, jeśli 
nieum iejętnie weźmiemy się do cementowania.

Obniżenie twardości naraża wał na skręcenie, powiększenie 
zaś —  na pęknięcie. Przestrzegając, by nie uskuteczniać obróbki 
termicznej wału, gdy niema do tego środków, zachowujemy sobie 
pomiar twardości jako niewątpliwy sposób rozpoznania obu ro ­
dzajów wałów.



W ostatnich czasach, w związku z rozpowszechnieniem coraz 
sprawniejszych obrabiarek, wytwórnie coraz chętniej stosują 
twardsze gatunki stali, zarzucając cementowanie, jako. zabieg 
bardzo skomplikowany. Wały cementowane są więc coraz rzadsze.

❖ *
Nie mogąc z braku miejsca zatrzymywać się nad wszystkiemi 

częściami samochodu, omówimy jeszcze jedną bardzo ważną ich 
grupę — koła zębate.

Dla napędu wału rozrządczego, m agneta, prądnicy, pompy 
i t. p. stosowane są koła zębate o małej podziałce (moduł najczę­
ściej 1,5 — 2 m m ). N atom iast w skrzynce przekładniowej stosu­
jem y większą podziałkę — moduł 3 — 5.

W obu wypadkach musimy zwrócić uwagę, by dorabiane koła 
miały tą  samą podziałkę i ilość zębów, co koła wyeliminowane.

O omyłkę nie trudno, gdyż czasem następujące po sobie wiel­
kości modułu są stopniowane co 0,25 mm. Naprawiając samocho­
dy amerykańskie, trzeba liczyć się nietylko z ułamkiem, pocho­
dzącym z przeliczenia cali na mm (co zmusza do zaopatrzenia się 
w zespół gryzów o podziałce wyrażonej w calach), ale jeszcze 
z odrębnym sposobem stopniowania kolejnych wielkości, przez co 
moduły są liczbami nie okrągłemi, nawet mierzone w wymiarach 
calowych.

Kola zębate rozrządcze wykonane są ze stali, z bronzu lub ze 
specjalnej masy (ebonit, prasowana masa drzewna i t. p.). Za­
stępowanie stali — bronzem wzgl. m asą rozpowszechnia się co­
raz więcej ze względu na małe obciążenie kół rozrządczych i na 
taniość obróbki.

Postulat małej wagi, a więc małej bezwładności, stąd braku 
wstrząsów przy zmiennej szybkości — przemawia na rzecz kół 
z masy. Póki jednak masa nie jes t wytwarzana w k ra ju  z surow­
ców krajowych — nie możemy przewidywać stosowania jej na 
większą skalę w warunkach wojennych.

Dla osiągnięcia równomiernego biegu kół rozrządczych, w yra­
bia się je coraz częściej jako skośne wzgl. daszkowe. W yrób kół 
skośnych jes t możliwy w warsztacie reperacyjnym , wymaga jed­
nak posiadania gryzarki uniwersalnej.

Należyte ustawienie maszyny do tej roboty wymaga jednak 
wiadomości, przekraczających przygotowanie zarówno rzemieśl­
nika jak  i inteligenta — technika-samouka. Trzeba bowiem uzgod­
nić ruch posuwisty i kąt ustawienia stołu, z ruchem obrotowym 
przedmiotu obrabianego, oraz średnicą kola, ilość zębów i moduł 
gryzą — z kątem  ustaw ienia stołu. Odpowiednich wiadomości nie 
można nabyć w drodze obserwacji i praktyki, a trzeba gruntow ­
nie opanować teoretyczną stronę zagadnienia.

Para  współpracujących ze sobą kół skośnych wywiera wza­
jemnie na siebie nacisk, usiłujący je  przesunąć w przeciwnych



kierunkach wzdłuż osi wałków. Aby go uniknąć, zastępujem y ko­
ła skośne przez daszkowe. To ostatnie jes t właściwie podwójnym 
kołem skośnem, które m a na połowie szerokości —  zęby skośne 
w jednym  kierunku, a na drugiej połowie — w innym, sym etrycz­
nym.

W ten sposób dane koło poddane jes t jednej sile, spychającej 
je w prawo, a równocześnie drugiej, spychającej w lewo, i obie 
one wzajemnie się równoważą. W ten sposób unikamy przesuwa­
nia koła wzdłuż osi. W yrób kół daszkowych je s t trudniejszy, niż 
skośnych, i w warsztacie reperacyjnym  nie możemy się tej robo­
ty  podejmować.

Koła zębate do skrzynki przekładniowej wykonywane są bądź 
ze stali tw ardej, bądź też z miękkiej cementowanej. Dla powięk­
szenia ich wytrzymałości dodaje się nikiel, zaś dla zwiększenia 
twardości —  chrom. Ta ostatn ia domieszka sprzyja też przenika­
niu węgla do stali podczas procesu cementacji.

Proces cementowania, hartow ania i odpuszczania kół ze staii 
miękiej, wzgl. hartow ania i odpuszczania kół ze stali tw ardej m u­
si być dokonany bardzo umiejętnie, zgodnie z przepisami huty  
dla danej m arki stali.

Ażeby dział ten postawić na należytym poziomie, trzeba nie- 
tylko dobrych rzemieślników-hartowników, i odpowiednich insta- 
lacyj, ale niezbędny też je s t stały wgląd kierownictwa, kontrola 
twardości osiąganej przy poszczególnych zabiegach i kontrola 
powstającej w stali s truk tu ry .

Bez kontroli praca najbardziej fachowego hartow nika odchy­
la się stopniowo od początkowego prawidłowego wzorca, i dopie­
ro stwierdzenie tego odchylenia przez kontrolę pozwala hartow ­
nikowi uprzytomnić sobie, czem różni się jego praca obecna od 
poprzedniej.

Trudność wykonania nowych kół zębatych skłania bardzo czę­
sto do zabiegów, m ających na celu napraw ę starych kół uszko­
dzonych.

Jeśli uszkodzeniem tym  je s t tylko g ra t na zębach, można na­
prawę przeprowadzić bez trudu, usuwając go pilnikiem. Zabieg 
ten, będący raczej konserwacją, niż naprawą, może być wykona­
ny przez każdy w arsztacik podręczny, gdzie można rozmontować 
skrzynkę przekładniową. Gorzej wygląda jednak, gdy chcemy na­
prawiać koło z wyłamanym zębem.

Przed tego rodzaju poczynaniami należy jak  najbardziej s ta ­
nowczo ostrzec w arsztaty. Polecane bowiem metody napraw y 
dają  wyniki dopuszczalne jedynie dla kół zębatych bardzo słabo 
obciążonych.

Najpopularniejsza metoda — to dodanie brakującego mate­
rjału za pomocą spawania, i następnie wygryzowanie odpowied­
nich wrębów pomiędzy zębami. Materjał w sąsiedztwie dorobio-



nego zęba zostaje wyżarzony przez wysoką tem peraturę spawa­
n ia ,^  osłabia go i powoduje ponowne wyłamanie.

Gdybyśmy znali dokładnie skład chemiczny m aterjału , z któ­
rego wykonane było koło, oraz metodę jego obróbki term icznej, 
moglibyśmy ewent. dobrać sobie d ru t do spawania z tego samego 
m aterjału , poczem poddać całe koło zębate ponownej całkowitej 
obróbce term icznej: wyżarzeniu, względnie nacementowaniu zęba 
dorobionego, zahartow aniu, i odpuszczeniu.

Zabieg ten jednak nie opłaca się i nie zawsze bywa wykonal­
ny. Często koło zębate wyrobione jes t z takiego gatunku stali, 
k tóra nie chce łączyć się z m aterjąłem  dodanym przy spawaniu, 
i z której d ru t nie będzie łączył się z kołem podczas próby spa­
wania. Lepiej je s t więc wykonać nowe koło zębate z m aterjału  
jednorodnego, a stare  przekazać do huty  jako złom celem prze­
topienia i odkucia na półfabrykat do wytwarzania nowych kół 
zębatych.

*
* ❖

Widzimy, że napraw a samochodów bez firmowych części za­
miennych wymaga ze strony kierownictwa i personelu w arszta­
tu dużo fachowości, gruntownej orjentacji co do cech m aterja- 
łów używanych i metod ich obróbki. To też wojsko powinno już 
w czasie pokoju szkolić odpowiednich specjalistów, by nie mieć 
zawodu w razie wojny. Je s t to tern ważniejsze, że fachowcy od 
dorabiania i napraw  części samochodowych w naszym przemyśle 
cywilnym należą jeszcze do rzadkości, a mogliby być podstawą 
dla prawie nie istniejącego u nas przemysłu — wyrobu części 
składowych samochodowych dla fabryk  —  montowni.

Od R edakcji. Trudności, na jakie może natra fić  w arszta t po­
łowy w czasie w ojny skłaniają raczej do stosowania w jaknaj- 
szerszym  zakresie system u napraw , opartego na w ym ianie ca­
łych zespołów czyli tylko na dem ontażu , a następnie montażu  
uszkodzonej m aszyny (samochodu , m otocykla).

W najb liższym  czasie] ukaże się w f,Przeglądzie(i jeden lub 
kilka artykułów , poświęconych zagadnieniu napraw system em  
„zespohivym “.



Obliczanie kosztów wspólnych (na­
kładowych) w wojskowych w ar­

sztatach samochodowych.

Ażeby przedsiębiorstwo przemysłowe mogło dobrze prospero­
wać, musi ono spełnić pewne w arunki, stosować się do pewnych 
praw. Praw a zebrał i ujął w form ę zasad am erykański inżynier 
H arrington Em erson i ogłosił drukiem  pod tytułem : „Dwanaście 
zasad w ydajności“ .

Szósta zasada wydajności brzm i: „N i e z a w o d n e, n a ­
t y c h m i a s t o w e ,  d o k ł a d n e  s p r a w o z d a n i  e“ .

Kierownik każdego, dobrze prosperującego, przedsiębiorstwa 
musi w każdej chwili wiedzieć dokładnie, co się dzieje w danym 
momencie w jego warsztacie, w jakim  stopniu są obciążone jego 
maszyny i urządzenia w arsztatow e, w jakiem  stadjum  wykona­
nia znajdują  się poszczególne zamówienia, oraz wiedzieć jaki je s t 
koszt własny ich wykonania.

Temu ostatniem u pytaniu poświęcimy nieco uwagi.
Aby odpowiedzieć na pytanie, jakim  jes t w każdej chwili 

koszt własny wykonania jakiegoś zamówienia, musimy najpierw  
zastanowić się, z czego wogóle składa się koszt własny wytworu.

K o s z t  w ł a s n y  w y t w o r u  s k ł a d a  s i ę :

1) z kosztów m aterjału , użytego na wykonanie tego zamó­
wienia;

2) kosztów robocizny;
3) przypadającej na to zamówienie części kosztów wspólnych, 

kosztów wydatkowanych na prowadzenie warsztatów, 
zwanych również kosztami nakładowemi.

Oznaczając koszta pod 1) literą  M., koszta pod 2) literą R., 
koszta pod 3) literą  D. — możemy na wyrażenie kosztów w ytw a­
rzania ustalić wzór m atem atyczny o postaci:

F  —  M  + R  + D
Koszt m aterja łu  M  obejm uje kwoty wypłacone dostawcom za 

ten m aterja ł, powiększone o pewien procent na pokrycie kosztów 
adm inistracyjnych (kosztów magazynowania, konserwacji, bu- 
chalterji i t. d.).

Koszt robocizny R  obejm uje kwotę, wypłaconą bezpośrednio 
do rąk  robotnikom, a uzyskaną przez pomnożenie ilości godzin,



zużytych na wykonanie zamówienia, przez staw ki godzinowe ro­
botników, zajętych przy wykonaniu tego zamówienia.

W myśl obowiązujących rozkazów M. S. W ojsk., do kosztów 
robocizny nie zalicza się kwot wypłaconych, na tak  zwane, świad­
czenia socjalne, m ają  one bowiem osobny swój dział w budżecie 
tego M inisterstw a. Niektóre jednak przedsiębiorstw a pryw atne 
do stawki, wypłacanej bezpośrednio robotnikowi do rąk, dolicza­
ją  kwoty, przypadające na kasę chorych, ubezpieczenie od wy­
padków i kwoty wypłacane mu w czasie urlopu. W konsekwencji 
staw ka obliczeniowa jes t odpowiednio większa od staw ki f a k ­
tycznie wypłacanej.

Jeżeli w jakim ś w arsztacie stosowane są prem je, to kwoty 
wypłacane ty tu łem  prem ji zalicza się również do kosztów robo­
cizny.

Pow staje pytanie, ile zaliczyć przy obliczaniu kosztów wła­
snych wykonania tego zamówienia z kwot, wydatkowanych na 
prowadzenie w arsztatu .

Je s t rzeczą jasną, że koszta prowadzenia w arsztatów  muszą 
pokryć klienci korzystający z jego usług, i to w wysokości tem  
większej, im dłużej z tych usług korzystali, inaczej mówiąc, im 
dłużej trw ała robota przy wykonaniu ich zamówienia.

Za podstawę więc obliczenia kwoty, przypadającej na pokry­
cie kosztów ogólnych, weźmiemy c z a s, a nie, jak  to do dziś 
dnia jeszcze w niektórych przedsiębiorstwach się stosuje, k w o- 
t  ę wypłaconą tytułem  robocizny bezpośredniej.

Obliczenie części kosztów wspólnych, przypadających na da­
ne zamówienie według tego ostatniego system u, uskutecznia się 
na podstawie następującego wnioskowania:

K o s z t  czystej robocizny, wypłacanej przy danem zamó­
wieniu, m a się tak  do całej k w o t y  wypłaconej na robociznę 
bezpośrednią w okresie obliczeniowym, jak  się ma część k o s z ­
t ó w  nakładowych, na to zamówienie przypadających, do cał­
kowitego k o s z t u  prowadzenia w arsztatu  w tym  czasie. W y­
rażając tę  proporcję wzorem m atem atycznym , otrzym am y:

r  n  , A N
R =  Ń  s tą i  " =  r  R  

N
Stosunek ^  pomnożony przez sto daje nam procent, jak i m a­

my zaliczać od robocizny na pokrycie kosztów nakładowych. 
P rzypatrzm y się tem u stosunkow i: wykładnik tego stosunku, 
a więc i procent przypadający na koszta nakładowe, będzie tem  
m niejszy, im większe będzie R , czyli, że część kosztów prowa­
dzenia w arsztatu , przypadająca na dane zamówienie, będzie tem 
m niejsza, im większą kwotę w ydatkujem y na robociznę, czyli, 
rozum ując dalej, również im większe będą staw ki robotnicze. Wi­
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dzimy więc, że coś tu  je s t nie w porządku, bo przecież taniość 
produkcji zależy w wysokim stopniu od taniości robotnika.

N
Ale idźmy dalej. M ając stały  stosunek ^  naprzykład 1 . 5,

czyli 150%, obliczmy koszt wykonania 12 pierścieni tłokowych 
przez 2-ch, różnie płatnych, robotników: jednego, k tó ry  pobie­
ra 1,50 zł. za godz. i drugiego, k tóry  pobiera 1 zł. za godzinę.

Czas trw ania  pracy w jednym  i drugim  wypadku przy u sta ­
lonych warunkach pracy (charak terystyka  obrabiarek, in struk ­
cje), wynosi 6 godzin.

W pierwszym wypadku na pokrycie kosztów nakładowych 
otrzym am y 150% od 9 zł., czyli 13,50 zł., w drugim  150% od 6 zł., 
czyli 9 zł., a więc równo 33% m niej, — a przecież jasnem  jest, 
że tak  w jednym , jak  i w drugim  wypadku, koszt urządzenia jest 
stały. Za mieszkanie trzeba zawsze'płacić jednakowy czynsz, bez 
względu na to, czy będzie w niem mieszkał urzędnik, czy robot­
nik, bo koszt jego zależy od zajmowanej powierzchni, a nie od 
osoby w ynajm ującej.

Uzależniając wysokość przypadającej części kosztów wspól­
nych od ilości godzin zużytych na dane zamówienie, postępujem y 
racjonalniej, w ten bowiem sposób pobieramy wynagrodzenie za 
czas, na jakiśm y wypożyczyli zamawiającemu naszych urządzeń.

Wysokość staw ki, przypadającej na jedną godzinę roboczą, 
zależy więc od ilości godzin produkcyjnych w arsztatu  w okresie 
obliczeniowym.

Ponieważ w trakcie wykonywania jakiegoś zamówienia nigdy 
nie możemy wiedzieć, ile godzin poświęcimy produkcji wogóle 
w bieżącym okresie obliczeniowym, nie możemy więc tych kosz­
tów odnosić do tego okresu.

Radzimy zaś sobie w ten sposób, że bierzem y pod uwagę koszt 
przypadający na jedną godzinę produkcyjną w okresie oblicze­
niowym biegłym.

Zwykle koszta wspólne zestawia się raz do roku.
Tak długi okres czasu może być jednak powodem bardzo po­

ważnych omyłek.
Przypuśćm y, że w jednym  roku mieliśmy 95% godzin po­

święconych produkcji i wszystkie nasze urządzenia były racjo­
nalnie w ykorzystane. Rzecz jasna, że koszta prowadzenia w ar­
sztatu , przypadające na jedną godzinę produkcyjną były małe, 
ponieważ rozkładały się na dużą ilość tych godzin.

W następnym  roku mieliśmy mniej zamówień, a tern samem 
i m niejszą ilość godzin produkcyjnych. Koszt korzystania z usług 
w arsztatu  przez jedną godzinę je s t większy, aniżeli w roku ubie­
głym.

Zaliczając koszta nakładowe według eksploatacji w minionym 
okresie sprawozdawczym, ponosimy s tra tę , ponieważ za małą 
kwotę zaliczamy na pokrycie kosztów prowadzenia warsztatów .



Prowadząc obliczenia tylko raz do roku, bardzo późno prze­
konamy się o popełnionej omyłce. Gdybyśmy obliczenia dokonali 
wcześniej, wcześniej zauważylibyśmy błąd i moglibyśmy mu za- 
pobiedz, a tem sam em  uniknąć s tra t. Widzimy więc, jak  ważną 
jes t rzeczą stosowanie możliwie krótkich okresów obliczenio­
wych.

W w arsztatach 6-go Dywizjonu Samochodowego koszta wspól­
ne oblicza się obecnie raz na kw artał; istn ieją  jednak przedsię­
biorstwa, stosujące miesięczne okresy obliczeniowe.

Podstaw ą obliczeniową ma być godzina produkcyjna.
Trzeba więc będzie mieć jakąś księgę, w której skrzętnie za­

pisywać się będzie, na co każdy robotnik każdego oddziału zużył 
godziny przebywania w fabryce, godziny, za k tóre otrzym ał w y­
nagrodzenie.

Czas przebywania w fabryce może robotnik poświęcić pro­
dukcji bezpośredniej, to je s t produkcji, za k tó rą  w arszta t o trzy­
ma zapłatę, lub też na wykonanie robót własnych, które z punktu 
widzenia dochodowości będą rozchodem w arsztatu , ponieważ ro­
botnikowi wypłacamy pieniądze, których nam n ik t b e z p o ś r e ­
d n i o  nie zwróci *).

Może też robotnik być zajętym  przy wykonywaniu czynno­
ści, k tóre do produkcji b e z p o ś r e d n i o  się nie przyczynia­
ją , bez których jednak produkcja istniećby nie mogła.

W ejdą tu  takie roboty, jak  czynności palacza, m aszynisty, 
narzędziarza, robotników, utrzym ujących urządzenia w arsztato­
we i m aszyny w stanie używalności i t. d.

W szystkie godziny, zużyte na wykonanie wyżej wymienio­
nych czynności, zaliczać będziemy do kategorji godzin produkcji 
pośredniej.

Uświadomiwszy sobie to, cośmy powyżej powiedzieli, może­
my ustalić typ  „ K s i ą ż k i  k o n t r o l i  g o d z i  n “ .

Wzór takiej książki, prowadzonej w w arsztatach 6-go Dywi­
zjonu Samochodowego, przedstaw iam y poniżej. W rubrykach 
umieszczonych pod poszczególnemi datam i wpisuje się na pod­
staw ie t. zw. „ k a r t e k  k o n t r o l i  g o d z i n“ ilości go­
dzin spędzonych w danym dniu przy produkcji bezpośredniej 
(B ), lub też pośredniej (P ). (Załącznik 1).

K arty  kontroli godzin prowadzi m ajs te r każdego działu w ar­
sztatowego. W rubryce obok daty  wpisuje num ery k a rt robo­
czych, przy których robotnik w danym  dniu pracował, podając, 
ile godzin spędził przy wykonaniu zamówienia, na które dana 
k a rta  robocza opiewa.

C yfra w liczniku je s t num erem  k a rty  roboczej, mianownik 
podaje ilość godzin spędzonych przy robocie.

*) Zwrócą pośrednio w szyscy klienci przez koszta nakładowe.



Na podanym poniżej przykładzie widzimy, że robotnik Lach 
Stanisław  pracował dnia 1 października 1930 r. przy karcie ro ­
boczej N r. 4070 godzin 2, przy karcie Nr. 4069 godzin 3, przy 
karcie Nr. 4059 godzin 3.

Dla ułatw ienia przechowywania i łatwiejszego odnajdywania 
potrzebnych kartek  na każdą dekadę miesiąca stosuje się kartk i 
innego koloru.

Na każdego z robotników m ajs te r otrzym uje osobną kartkę 
kontrolną.

K artk i kontrolne wypełnia m ajs te r codziennie przed ukończe­
niem pracy w warsztacie, a w okresach 10-cio dniowych oddaje 
do kancelarji w arsztatow ej.
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Kierownik kancelarji w arsztatow ej, kierując się num eracją 
k a rt roboczych, wpisuje przy nazwisku i pod odpowiednią datą  
ilości godzin poświęconych produkcji bezpośredniej i pośredniej.

Zwykle dla robót własnych, czyli produkcji pośredniej asser- 
wuje się num ery od 1 —  999, zaś czterocyfrowemi liczbami nu­
m eruje się k a rty  robocze, opiewające na roboty zewnętrzne, ro­
boty produkcji bezpośredniej.

Książkę kontroli godzin wypełnia się więc w okresach 10-cio 
dniowych, i na jej podstawie łatwo jes t ustalić, ile godzin w pe­
wnym okresie czasu poświęcił w arsztat pracy produkcyjnej i, na 
tej podstawie, obliczyć koszt prowadzenia w arsztatów  przez je ­
dną godzinę.

Każdy oddział w arszta tu  musi mieć osobno obliczone koszta



nakładowe, uposażenie bowiem każdego z nich je s t inne, a i koszt 
uposażenia bardzo różnorodny.

Weźmy pod uwagę takie dwa działy w arsztatów  remontowych 
samochodowych, jak  lakiernia i tokarnia (dział obrabiarek) ; zro­
zumiałą je s t rzeczą, że godzina pracy lakierni musi kosztować
0 wiele m niej, aniżeli godzina pracy tokarni, k tó ra  posługuje się 
drogiemi m aszynami i narzędziami.

M ając ustaloną ilość godzin produkcyjnych każdego z działów 
warsztatow ych, musimy z kolei obliczyć koszt każdej z następu­
jących pozycyj:

1) koszta am ortyzacyjne urządzeń maszynowych tego działu, dla 
którego obliczamy koszta nakładowe;

2) koszta am ortyzacyjne jego urządzeń kwaterunkowych;
3) 6 —  5 proc. od w artości chwilowej tych urządzeń;
4) koszta pomieszczenia;
5) koszta zużywanej energji;
6) koszta opału;
7) koszta św iatła;
8) koszta wynagrodzenia personelu kierowniczego i kontrolującego  

(będą to koszta adm inistracyjne w łasne tego d z ia łu );
9) koszta konserwacji maszyn i utrzym ania porządku w tym dziale;

10)v koszta m aterjałów  pomocniczych, jako to: szmat, smarów, kok­
su, w ęgla;

11) część kosztów narzędziam i, przypadającej na ten dział;
12) koszta narzędzi, pobranych bezpośrednio przez robotników działu;
13) części kosztów adm inistracyjnych ogólnych w arsztatu, przypada­

jących na dany dział.

Pod kosztami adm inistracyjnym i ogólnymi w arsztatu  rozu­
mieć należy kwoty, wydatkowane na opłacenie poborów kiero­
wnika technicznego, urzędników, koszta pomieszczenia biur
1 przejść, koszta opału ubikacyj kancelaryjnych, rachunek s tra t, 
drobnych wydatków kancelaryjnych, oraz koszta am ortyzacyjne 
inw entarza kancelaryjnego.

Koszta adm inistracyjne ogólne są najw iększą pozycją w ko­
sztach wspólnych (nakładowych) zakładu przemysłowego, tu  też 
należy baczyć na stosowanie jaknaj dalej idących oszczędności 
i zatrudnianie tylko faktycznie potrzebnej ilości urzędników.

Sumę kosztów adm inistracyjnych ogólnych dzielimy przez 
ilość godzin produkcyjnych c a ł e g o  w a r s z t a t u ,  a kwotą, 
uzyskaną z pomnożenia tego ilorazu przez ilość godzin produk­
cyjnych danego działu, obciążamy rachunek tego działu, jako 
pokrycie przypadających na ten dział części kosztów adm inistra­
cyjnych ogólnych.

Celem dokładnego zrozumienia tego, co wyżej powiedziałem, 
przytaczam  zestawienie kosztów adm inistracyjnych ogólnych 
w arsztatu  Parku 6. Dywizjonu Samochodowego za rok 1929. (Za­
łącznik Nr. 2).

Rachunek m iejsca b iur i przejść obejm uje wysokość czyn­
szu opłacanego za te  pomieszczenia. W tym  wypadku, jeżeli



przedsiębiorca je s t właścicielem budynku, w którym  w arsztat 
się mieści, postępujem y następująco:

Przypuśćm y, że budynek w chwili zakupu przedstaw iał w ar­
tość GO.000 złotych. Przypuśćm y, że przez lat 20 będziemy mo­
gli używać go bez konieczności czynienia większych adaptacji, 
w tym  więc okresie będziemy się starali otrzym ać z powrotem 
sumę, wydatkowaną na postawienie tego budynku, czyli w yra­
żając się po kupiecku z a m o r t y z o w a ć  (umorzyć) t ę 
k w o t ę .

Wysokość staw ki am ortyzacyjnej otrzym am y, dzieląc w ar­
tość nabycia danego objektu, przez ilość lat jego używalności *) ; 
przyjąw szy w naszym przykładzie czasokres używalności budyu- 
ku na lat 20, otrzym am y jako staw kę am ortyzacyjną kwoce 
3.000 zł. rocznie.

Powierzchnia używalna tego budynku t. j. suma powierzchni 
wszystkich ubikacji i kory tarzy  wynosi, dajm y na to, 300 m tr2. 
Koszt jednego m 2 na przeciąg jednego roku wyniesie więc zł. 10. 
P rzyjm ując, że kancelarje wraz z korytarzam i wynoszą 53,4 m 
powierzchni, otrzym am y jako kwotę przypadającą na opłacenie 
tej powierzchni 534 zł. w stosunku rocznym.

Jeżeli za okres obliczeniowy przyjm iem y 1 kw artał, to w ra ­
chunku m iejsca biur i przejść zaliczymy tylko 4-tą część tej 
kwoty.

Czasami zdarzyć się może, że budynek, będący własnością 
skarbu państw a, je s t częściowo zajęty  przez jak iś oddział w ar­
sztatu , częściowo zaś służy jako pomieszczenie żołnierzy, lub też 
m agazynu innego rodzaju służby. W tedy radzim y sobie w spo­
sób następujący: przeprowadzamy dokładny pomiar części za­
ję te j — przez w arsztat, ilość zaś m 2 mnożymy przez kwotę 3 zł. 
20 gr. — wedle P. S. 180 — 6825.

Pozycja, koszt opału kancelarji zrozumiałą je s t sama przez 
się. Nadmienię tylko, że celem równomiernego rozdziału tego ko­
sztu opału na miesiące zimowe i letnie, kwotę wydatkowaną na 
opał w zimie, dzielimy równomiernie na wszystkie kw artały ro­
ku. Odnosi się to do wypadków, gdy okres obliczeniowy jes t 
m niejszy, niż 1 rok.

W pozycji kosztu drobnych wydatków kancelaryjnych zali 
czarny w szystkie kwoty wydatkowane na zakup tak  m aterjałów  
kancelaryjnych, jakoteż m aterjałów  kreślarskich i książek fa ­
chowych.

Inw entarz, k tórym  posługuje się kancelarja przedsiębior­
stwa, a na k tó ry  wyłożyliśmy pewną kwotę w chwili jego założe­
nia, musi być również am ortyzowany, a ponieważ w okresie obli­
czeniowym przedstaw ia pewną wartość, m usim y również zaliczyć

*) Normalnie na amortyzację budynków fabrycznych zalicza się 4 proc. 
ich wartości początkowej.



procent od kapitału, jaki to urządzenie przedstaw ia (o czem ni­
żej).

Na rachunek płac personelu składają się kwoty, wypłacane 
wszystkim bez w yjątku urzędnikom w przedsiębiorstwie zaję­
tym , oraz tym  wszystkim  funkcjonariuszom  niższym, których 
praca nie da się u jąć  w normy godzinowe.

W w arsztatach  wojskowych do rachunku płac personelu — 
zaliczymy gaże oficerów i podoficerów, zajętych w warsztacie, 
płace urzędników i personelu nadzorczego technicznego, jak  m aj­
strów, kontrolerów, m agazynierów i t. p.

Zdarza się często, że z powodu omyłki, popełnionej przez ro­
botnika, wóz już odebrany z rem ontu, wraca do w arsztatu  zpo- 
wrotem, ponieważ wykazał jakąś wadę. Rzecz jasna, że klient 
pryw atny za jej usunięcie nie zapłaci i niesłusznem byłoby naw et 
staw ianie takiego żądania.

Może również m aterja ł, z jakiego w arsztat zrobił jakąś część, 
posiadać pewne ukry te  wady, które wyszły na jaw  już pod koniec 
obróbki i okazała się potrzeba wykonania nowej. I w tym  wypad­
ku nie można kosztem wykonania bezużytecznej części obciążać 
zamawiającego.

Celem sprawiedliwego rozdziału s tra t, jakie w arsz ta t z tego 
powodu ponosi, prowadzi się t. zw. r a c h u n e k  s t  r  a t, na 
k tóry  składają się wszystkie te kwoty, których od klienteli ścią­
gnąć nie możemy.

Sumę kosztów adm inistracyjnych ogólnych rozdzielamy pro­
porcjonalnie do ilości godzin produkcyjnych na działy w arszta­
towe.

Sum ujem y więc po kolei godziny produkcyjne wszystkich 
działów w arsztatow ych w księdze kontroli godzin i otrzym ujem y 
np. sumę 105.284 godzin.

Rachunek ogólny wynosi 84.077 zł. 20 g r . ; na jedną godzinę 
produkcyjną w arsztatu  należy więc zaliczyć kwotę 33 gr.

W okresie sprawozdawczym, dajm y na to, oddział obróbki 
miał 13.600 godz. produkcyjnych, czyli że rachunek tego działu 
obciążymy kwotą 5.168 zł. na pokrycie przypadającej na niego 
część kosztów ogólnych w arsztatu .

Przeciętny w arszta t rem ontowy samochodowy wojskowy 
dzieli się na następujące oddziały:

Montownia
Hala obrabiarek
Kuźnia
Odlewnia
Stolarnia
Tapicernia
E lektrykarnia
Lakiernia
Wulkanizatornia.



Każdy z tych działów posiada różne m aszyny i urządzenia, 
i koszt prowadzenia każdego z nich je s t różny. W ypadnie więc 
dla każdego z tych działów obliczyć wszystkie koszta, o których 
mówiliśmy powyżej. Suma tych kosztów da nam kwotę, jak ą  ko­
sztowało prowadzenie danego działu warsztatow ego w danym 
okresie obliczeniowym.

Na pierwszy rzu t oka wydaje sie, że je s t to praca olbrzymia 
i nie opłaci się trud  je j wykonania. Po bliższem jednak przyjrze­
niu się rzeczy, dojdziemy do przekonania, że tylko przy pierw- 
szem obliczeniu kosztów nakładowych rzecz ta  wymagać będzie 
dużego nakładu pracy. Obliczenie kosztów w okresach później­
szych będzie już tylko szablonowem podliczaniem pewnych pozy­
cji, stale się powtarzających.

Zanim przejdziemy do szczegółowego rozpatryw ania sposo­
bu obliczania kosztów wspólnych jednego z działów w arsztato­
wych, m usim y się zastanowić nad spraw ą am ortyzacji.

Urządzenie każde traci zczasem na swej wartości.
Zmniejszenie się wartości ma powód w tem , że w technice 

istnieje ciągły postęp, zjaw iają się coraz to nowsze m aszyny 
i urządzenia, k tóre pracują  w ydajniej, aniżeli ich poprzedniczki, 
które, choćby naw et nie były używane, tracą  przez to samo na 
wartości.

W yobraźmy sobie, żeśmy w początkach bieżącego stulecia za­
kupili samochód najlepszej m arki, i, chcąc go ochronić od zuży­
cia, schowaliśmy go do garażu.

Dziś po upływie lat 30-tu, samochód ten będzie przedstawiał 
conajwyżej wartość łomu, są bowiem obecnie samochody o wiele 
lepsze i doskonalsze, a co najważniejsze, o wiele ekonomiczniej- 
sze.

Jeżeli w artość maszyny, lub urządzenia zmniejsza się przez 
samo „ s t a r z e n i e  s i ę“ , to cóż dopiero mówić, gdy m aszy­
na ta  je s t  w ruchu i z u ż y w a  s i ę .  Musimy więc starać się 
o to, aby uzyskać po pewnym czasie kapitał, za k tóry  zakupimy 
nowe urządzenia, gdy —  istniejące będą już bezużyteczne. Musi­
my więc odkładać corocznie pewne kwoty na o d n o w i e n i e  
naszego urządzenia.

Urządzenia zużywają się w stosunku prostym  do wykonywa­
nej pracy. Chcąc uzyskać kapitał odnowienia, musimy przede- 
wsźystkiem z góry przewidzieć, jak  długo nasze urządzenia mogą 
pracować bez czynienia w nie większych wkładów. Normalnie 
przyjm uje się czas trw ania maszyn i urządzeń na lat 10 *).

W tym  okresie czasu musimy uzyskać kwotę, w ydatkowaną:
1) na zakup urządzenia, 2) na tran spo rt do m iejsca zainstalowa­
nia i 3) na zainstalowanie go, oraz 4) procenty od kwot na po 
wyższe cele wydatkowanych. Kwota, wydatkowana na zakup,

*) Patrz przepisy o gospodarce w zakładach przetwarzających. Z. P. 1.



tran sp o rt i instalację urządzenia, nosi miano w a r t o ś c i  p o ­
c z ą t k o w e j  tego urządzenia.

Rokrocznie od wartości początkowej urządzania odlicza się 
jedną dziesiątą część, k tó ra  nosi miano s t a w k i  a m o r t y ­
z a c y j n e j .

Kwota, pozostała po odciągnięciu staw ki am ortyzacyjnej, bę­
dzie w a r t o ś c i ą  c h w i l o w ą  u r z ą d z e n i a .

Np. zakupiliśmy tokarkę za cenę 6.000 zł., transport jej do 
naszego w arsztatu  kosztował 120 zł., zainstalowanie 80 z ł.; łącz­
na suma t. j. 6.200 zł. przedstaw ia w a r t o ś ć  p o c z ą t k o -  
w ą tej tokarki. S t a w k a  a m o r t y z a c y j n a  przy 10- 
letnim  okresie amortyzowania wyniesie więc 620 zł. rocznie.

Stawkę tę zalicza się zaraz przy pierwszym okresie oblicze­
niowym, a od pozostałej kwoty t. j. 6.580 zł. zalicza się norm alny 
procent bankowy, dajm y na to 6,5%.

Po trzech latach m aszyna nasza przedstaw iać będzie wartość 
4.340 zł. i ta  kwota przedstawiać będzie w a r t o ś ć  c h w i l o ­
w ą  t o k a r k i .

Chcąc wiedzieć dokładnie, jaka  je s t w artość chwilowa nasze­
go urządzenia, musimy prowadzić osobną księgę, w której uwi­
daczniać będziemy corocznie odpisy am ortyzacyjne i wartości 
chwilowe naszych maszyn i urządzeń.

Księgę tą  nazwijm y k s i ę g a  a m o r t y z a c y j n ą .
Wzór księgi am ortyzacyjnej umieszczony jes t poniżej (zał. 

Nr. 3).
Jak  widzimy, prowadzi się w niej również rachunek napraw 

naszego urządzenia, bo i ten przy obliczeniu kosztów nakładowych 
m usimy uwzględnić. Drobne napraw y zalicza się w całości.

Jeżeli naprawa miała charakter taki, że przez nią przedłuży­
liśmy żywot naszego urządzenia, to trudno uwzględniać ją  w ca­
łości w danym okresie obliczeniowym. U stalam y więc, jak  długo 
po tym  remoncie generalnym  m aszyna nasza może jeszcze p ra­
cować i do wartości chwilowej, ostatnio wykazanej, doliczamy 
koszt wykonanego rem ontu.

Tę nową w artość chwilową dzielimy na przewidywaną ilość 
lat pracy maszyny, przez co uzyskujem y nową staw kę am orty­
zacyjną.

Rachunek am ortyzacyjny m usim y prowadzić dla wszystkich 
maszyn, mieszczących się w naszym warsztacie.

Robiąc zestawienie rachunków każdego z działów, sum ujem y 
wszystkie stawki am ortyzacyjne tak  maszyn jak  i urządzeń, po­
nadto koszta napraw  i kwoty procentu bankowego od wartości 
chwilowych każdej poszczególnej m aszyny i każdego poszczegól-, 
nego urządzenia.

Procenty od w artości chwilowej maszyn i urządzeń zalicza się 
z tego tytułu, że pieniądze, za które prowadzimy przedsiębior­
stwo, mogą być pożyczone i musimy od nich płacić procenta.



Zam iast zakładać przedsiębiorstwo i narażać się na s tra ty , 
mogliśmy również kanitał, którym  dysponowaliśmy, włożyć do 
kasy oszczędności i bez trudu i ryzyka mieć dochody w formie 
procentów.

To są powody, dla których oblicza się procent od wartości 
chwilowej urządzeń.

Chcąc zrobić zestawienie wszystkich wyżej wyszczególnio­
nych pozycyj, musimy mieć spis inw entarza tego działu, k tó re­
go koszta nakładowe obliczamy.

W wykazie tym wypisujem y kolejno najpierw  maszyny, 
w tym  dziale się znajdujące, następnie urządzenia, a w ru b ry ­
kach obok wartość chwilową, staw kę am ortyzacyjną, procent od 
wartości chwilowej, oraz koszta napraw  wszystkich wyszczegól­
nionych przedmiotów.

Prowadząc obliczenia kosztów nakładowych w okresach kw ar­
talnych, każdą z tych pozycyj dzielimy na 4 kw artały  roku.

Do tego celu służyć mogą specjalne blankiety, których wzór 
umieszczamy poniżej. Zał. Nr. 4 i 5.

W sposób wyżej podany obliczamy koszta pomieszczenia te ­
go działu, oraz koszt opału.

Koszt energji w wypadku korzystania z prądu miejskiego ła­
two jes t ustalić na podstawie rachunków przedkładanych przez 
elektrownię.

T rudniejszą już nieco rzeczą je s t ustalić ilość zużytej przez 
dany dział energji wytworzonej we własnej siłowni; najlepszem 
wyjściem będzie tu  zainstalowanie licznika na głównej tablicy 
rozdzielczej i odliczników przy m otorach pędnych każdego z od­
działów.

Koszt jednej kilowatt-godziny, wytworzonej we własnej elek­
trowni, obliczamy sum ując wydatki wyłożone na prowadzenie 
elektrowni, a sumę dzieląc przez ilość wyprodukowanych w da­
nym okresie kilowatt-godzin.

Załączony przykład najlepiej rzecz wyjaśni (Zał. 6).
Każdy z oddziałów w arsztatow ych zużywa w ciągu roku wie­

le narzędzi. W rachunku danego działu musimy również i ten wy­
datek uwzględnić.

W tym  celu wydajemy każdemu robotnikowi książkę, w któ­
rej wpisujem y wszystkie narzędzia wydane mu w ciągu okresu 
obliczeniowego, a ich w artością obciążamy rachunek odnośnego 
działu pod pozycją „rachunek narzędzi pobranych".

Analogicznie musimy prowadzić dokładną ewidencję zuży­
tych m aterjałów  pomocniczych, jako to szmat, smarów i m ater- 
jałów  opałowych na cele techniczne, jak  węgla, w blacham i, oraz 
koksu w kuźni i odlewni. Nie wchodzi tu  jednak m aterja ł opa­
łowy zużyty do celów ogrzewania.

Pod pozycją „rachunek drobnych robót własnych" prowadzi 
się kwoty wydatkowane na utrzym anie czystości, czyszczenie



i konserwację maszyn, oraz utrzym anie porządków. Tu również 
zalicza się godziny posyłek i drobnych świadczeń, spełnianych 
przez chłopców.

Dla ujęcia rachunkowego tych wszystkich czynności kance- 
larja  warsztatow a raz na cały okres obliczeniowy wystawia k a r­
ty  robocze na:

1) Naukę własną chłopców. (Według obowiązujących prze­
pisów każdy w arszta t musi w pewnych godzinach zwalniać ucz­
niów swych, celem umożliwienia im uczęszczania na kursa  do­
kształcające, jednak za czas zwolnienia nie można im żadnych 
kwot potrącać.) W przeznaczonej na to karcie roboczej, oraz k a r­
cie kontroli godzin m ajs te r  odnośnego działu wpisuje godziny 
zwolnień na naukę dokształcającą, a na podstawie k a rty  roboczej 
kalkulator oblicza w jakim  stopniu obciąża się przez to w arsztat.

2) Sprzątanie.
3) Pobór m aterjałów .
4) Posyłki i różne świadczenia.
W szystkie te karty  robocze, u jęte  w jeden ak t techniczno- 

rachunkowy, oblicza kalkulator, ,,nota bene“ bez kosztów nakła­
dowych i uzyskaną kwotą obciąża właściwy dział.

W tern m iejscu w artoby się zastanowić nad kw estją  zalicza 
nia godzin spędzonych przez term inatorów  przy nauce w w ar­
sztacie. Ponieważ jednak rzecz ta stanowi bardzo rozległy tem at, 
omówię go przeto szczegółowo w jednym  z najbliższych a rty k u ­
łów, poddając tę  sprawę dyskusji.

W każdym warsztacie istnieje narzędziarn ia ; narzędziarnią 
nazywamy m agazyn tych wszystkich narzędzi i przyrządów, któ­
rych robotnik stale nie potrzebuje, a używa ich tylko okresowo 
do specjalnych robót. Narzędziami takiemi będą: rozwiertaki, 
gryzy, wiertła, przym iary, czujniki i t. p.

Narzędzia te są bardzo drogie i wym agają starannej konser­
wacji. Opiekuje się niemi i utrzym uje w stanie natychm iastowej 
używalności specjalny funkcjonarjusz, noszący miano narzędzia- 
rza.

Narzędziarnia mieści się przeważnie w osobnej ubikacji, ma 
swoje urządzenia, jak  półki, szafki, stelarze, a naw et niekiedy 
i m aszyny jak  szlifierki do narzędzi, piecyki, do hartow ania, mo­
torki elektryczne i t. d

Z usług narzędziam i korzysta zazwyczaj cały w arsztat. Mó­
wię „zazwyczaj,“ bo niekiedy Każdy oddział może mieć swoją 
narzędziarnię, szczególnie przy dużej ilości zatrudnionych ro­

botników.
Całkowity koszt prowadzenia narzędziam i dzielimy propor­

cjonalnie do godzin produkcyjnych między te działy, które z jej 
usług korzystają. Nie możemy bowiem obciążać rachunkiem  n a ­
rzędziam i takich działów, jak  lakiernia i tapicernia, lub odle­
wnia.



Przy zestawieniu rachunków utrzym ania narzędziam i sum u­
jem y staw ki am ortyzacyjne i procent od wartości chwilowej 
urządzeń, koszta zajmowanego m iejsca, opału i oświetlenia, koszt 
zużytej enrgji, płacę narzędziarza wraz ze świadczeniami socjal- 
nemi oraz koszty zakupu sprawionych w okresie sprwozdawczym 
narzędzi.

W myśl obowiązująych przepisów dla oddziałów przetw a­
rzających Z. P. I. narzędzia am ortyzuje się w jednym  roku, trze ­
ba więc kwotę tę w całości uwzględnić w rachunku narzędziar- 
ni.

Przykład obliczania rachunku narzędziam i uwidoczniony zo­
stał poniżej wraz z rozdziałem na oddziały warsztatowe. — (zał. 
Nr. 7.).

Przypadającą na dany oddział kwotą obciążamy rachunek te­
go działu na pokrycie kosztów narzędziam i.

Następną i ostatnią pozycją przy obliczaniu kosztów prowa­
dzenia danego działu w arsztatow ego będzie rachunek świadczeń 
socjalnych (w w arunkach wojskowych), na k tóry  złożą się kwo­
ty  wypłacone:

1) tytułem  zasiłku dla bezrobotnych,
2) na fundusz ubezpieczenia od wypadków,
3) na kasę chorych.
Sum ując kwoty wykazane na poszczególnych rachunkach od­

działu otrzym am y kwotę, jaką  kosztowało nas jego prowadze­
nie. Dzieląc otrzym aną sumę przez ilość godzin produkcyjnych 
oddziału, wykazaną w księdze kontroli godzin, otrzym am y koszt 
jednej godziny pracy wtym  oddziale, t. j. kwotę jaką  musimy 
pobrać za każdą godzinę pracy tytułem  „najm u“ od klijenta.

Poniżej podaję zestawienie kosztów nakładowych wszystkich 
oddziałów w arsztatów  Parku 6. Dyonu Samochodowego za 
r. 1929. (zał. Nr. 8.).

Przy kalkulacji obchodzi nas jedynie ostatnia rubryka „Ob­
ciążenie jednej godziny roboczej w złotych."

Celem zobrazowania całości omawianego tekstu  przeprowa­
dzimy kalkulację dwóch k a rt roboczych.

Jedna z nich opiewa na wykonanie czterech pierścieni tłoko­
wych.

Czynność tę wykonywał robotnik płatny 1.10 zł. (godz. przez 
godzin 9.). — Koszt wykonania (pom ijając koszt m aterja łu ) wy­
niesie: robocizna — 9 razy 1,10...... 9,90.
koszt nakładowy 9 razy 1,58 zł. koszt jednej godz. 
pracy działu obrabiarni). ...14,22.

R A Z E M: ............................................................ 24,12.
D ruga z nich opiewa na naprawę silnika Packard. Robota 

składa się z następujących czynności:



1) dopasowanie czterech łożysk. W ykonuje robotnik płatny 1.50 na 
godzinę, przez godzin 28;

2) dotarcie 8 sztuk zaworów. W ykonuje robotnik p łatny 50 groszy za 
godzinę, przez godzin 6;

3) dopasowanie pierścieni tłokowych. W ykonuje robotnik płatny 50 
groszy za godzinę, przez godzin 9;

4) dopasowanie jednego łożyska korbowodowego. W ykonuje robotnik 
płatny 50 groszy za godz. przez godzin 6;

5) złożenie silnika, wykonuje robotnik płatny 1.50 za godz. z pomoc­
nikiem płatnym  50 groszy za godz. przez 24 godzin.

Mamy tu więc:
52 godzin a 1.50 — razem zł. 78.—
45 „ a 0.50 —  „ „ 22.50

Razem: zł. 100.50

Robota cała była wykonywaną w montowni, a łączna ilość 
przepracowanych godzin wynosi 97.

Koszt nakładowy, wobec tego, że obciążenie jednej godziny 
roboczej dla montowni wyniesie 0,60 zł. da nam kwotę 58 zl. 
20 gr. Całkowity koszt wykonania roboty wyniesie 158 zł. 70 gr.

W pierwszym wypadku koszt nakładowy był większy od ko­
sztu czystej robocizny i słusznie, bo dział obrabiarek m a drogie 
m aszyny i urządzenie; w wypadku drugim  kwota wypacona ty ­
tułem robocizny jes t przeszło 70% wyższa od kwoty przypada­
jącej na pokrycie kosztów nakładowych, ale też koszt urządze­
nia montowni je s t tylko drobnym ułamkiem wartości urządzenia 
działu obrabiarek.

Przykłady  oba są chyba dostatecznym  dowodem racjonalno­
ści sposobu obliczania kosztów wspólnych, opisanego w niniej­
szym artykule.

Starałem  się tu  sprawę całą ( pisać możliwie najprzystępniej. 
Zdarzyć się jednak może, że ktoś z czytelników czegoś nie zro­
zumie, lub będzie miał jakieś wątpliwości. W tym  wypadku s łu ­
żę chętnie w yjaśnieniam i na zapytania, które proszę kierowrać 
do 6. Dyonu Samochodowego we Lwowie, ul. Janowska 120.

OD R E D A K C JI. Z  przyczyn od R edakcji niezależnych , po­
święcamy ten num er zagadnieniom przem ysłu  i w arsztow ym . 
N num er , poświęcony wyłącznie zagadnieniom technicznym , uka­
żę się w kw ietniu.

D wa następne num ery: lutow y i marcowy będc:i poświęcone 
zagadnieniom w ojskow ym  ( taktyka  i wyszkolenie oddziałów  
pancernych) oraz m otoryzacji.
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L,t,

Załącznik Nr. 6.
OBLICZENIE KOSZTÓW PROWADZENIA ELEKTROWNI 

W 6 DYWIZJONIE SAMOCHODOWYM ZA ROK 1928.
I. Zestawienie rachunków wytwarzania energji mechanicznej.

Stawki amort. maszyn ..................................... 1532,00 zł.
% od ich wartości chwilowej .............................. 840,66 n
drobne naprawy .................................................... 774,36 n
koszt zajmowanego miejsca .............................. 464,00 ii

„ opału .......................................................... 72,92 ii
płaca maszynisty i pomocnika ............................ 3523,62 „
materjały pędne .................................................... 3921,62 ii
stawki amort. inwentarza kwat. i procent od 93,80 ii
różne ..................................................................... 173,15 „

Razem 11396,13 zł.
II. Zestawienie rachunków przetwarzania energji mechanicznej 

na elektryczną.
Stawki amort. prądnic   854,00 zł.
% od ich wartości chwil.   444,73 „
drobne naprawy    70,22 „

Razem 1368,95 zł.
Całkowity koszt prowadzenia elektrowni: 11396,13 zł.

 1368,95 „
Razem 12765,08 zł.

Siłownia pracowała r. 1928 — 2.279 godzin, dostarczając przeciętnie 
7,5 kW., czyli wyprodukowała łącznie okrągło 17.100 kW. godzin. Dzieląc 
koszt utrzymania elektrowni przez ilość wyprodukowanych kW. godzin 
otrzymamy koszt 1 kW. godziny, t. j. 0,75 zł.

Wedle dokonanego pomiaru przeciętne dziennie zużycie prądu miej­
skiego (220 Volt) wynosi 55 kW. godzin, co przy cenie prądu miejskie­
go 0,40 zł. za kW. godz. daje kwotę 22 zł. dziennie.

Przeciętne zużycie własnego prądu wynosi 60 kW. godzin, co przy 
jego cenie 0,75 zł. da 45 zł. dziennie.

Wielka ta różnica jest jednakowoż tylko pozorną. Do ceny bowiem 
prądu miejskiego doliczyć trzeba będzie koszt zajmowanego miejsca przez 
siłownię, koszta obsługi, amortyzację maszyn i t. d., czyli, że cena prądu 
miejskiego nawet wzrośnie powyżej cen prądu własnego.

Posługiwanie się prądem miejskim do napędu maszyn, mogłoby nastą­
pić tylko wtedy i tylko wtedy byłoby korzystne, gdyby Dywizjon posiadał 
maszyny o napędzie indywidualnym, i odpowiednią ilość motorów na prąd 
zmienny.

Z uwagi na to, że Dywizjon posiada już kompletne urządzenie elektrow­
ni, a inwestowanie choćby tylko w nowe motory na prąd zmienny, wymaga­
łoby wielkich wkładów, korzystniej jest wytwarzać prąd we własnym za­
kresie, aniżeli go kupować.

Jeszcze jedna okoliczność przemawia za pozostaniem przy napędzie 
własnym, a mianowicie ta, że w razie wzrostu obciążenia warsztatów, cena 
prądu własnego spadnie wybitnie, zaś koszt opłacania prądu dostarczanego 
przez elektrownię miejską wzrośnie w znacznej mierze. Wobec powyższego 
stanu rzeczy warsztaty pozostają przy napędzie własnym.
Koszt zużycia energji elektrycznej przez poszczególne działy — warsztatu, 

licząc po 0,75 zł. za 1 kW. godz.
Nazwa działu Średnia ilość zuż. Ilość koszt

kW. kW godz. w zł.
Stolarnia 2 4560 3420
Hala obrabiarek 3 6840 5130
Kuźnia 1 2280 1710
Wulkanizatornia 0,8 1820 1365
Elektrykarnia 0,5 1140 855
Ślusarnia 0,2 456 342

Razem 7,5 17096 12822



Załącznik Nr. 7.

ZESTAW IENIE RACHUNKU NARZĘDZIOWEGO 
za rok 1929.

Rachunek zajmowanego miejsca ...................... 192 zł. —  g r .
„ opału ................................................... 20 >> 13 „

Stawka am ortyzacyjna inwentarza maszyno­
wego .............................................................. 44 yy —

6i/g% w artości inw entarza maszynowego . . . 22 yy 88 „

Stawka am ortyzacyjna inwent. kw aterunko­
wego .................................................................... 80 yy 60 „

6V»% w artości inwent. kwaterunkow ego . . . . 47 yy 15 „

Rachunek narzędzi zakupionych w roku obli­
czeniowym ......................................................... 1698 yy 92 „

Płaca narzędziarza ze świadczeniami socjalnemi 3366 yy 20 „
W artość m aterjałów  zużytych na roboty własne 136 yy 83 „

Razem 5608 zł. 71 gr.

Sumę tą rozdzielono proporcjonalnie do godzin przepracowa­
nych dla produkcji między następujące oddziały, mające w su­
mie 93487 godz. robocz. N a 1 godz. wypada 5608.70 = 0.06 zł.

93487

D Z I A Ł I lo ś ć  g o d z .  
p ro d u k cji

Udział w kosztach 
narzędziami

B la c h a r n ia ........................... 4680 2 8 0  zł. 80  gr.
K u ź n i a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 8 0 3 2 2 8  „ 1 8  „

M o n t o w n ia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 0 8 7 8 2452 „ 68 „

Ś lu sa rn ia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11961 7 1 7  „ 6 6  „
Stolarnia .............................. 1 2 0 0 3

OO0cg

T o k a r n i a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 3 6 0 0 8 1 6  „ -
E le k t r y k a r n ia . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 5 6 2 3 9 3  „ 7 2  „

R a z e m 9 3 4 8 7  5 6 0 8  zł. 7 0  gr.
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Major Dr. Inż. Fryc Heigl.
11 grudnia  1930 r. po długich i ciężkich cierpieniach zm arł 

w W iedniu w ybitny znawca broni pancernych, m ajo r w stanie 
spoczynku, inżynier doktór F ryc Heigl.

Urodzony w r. 1895 po skończeniu szkoły realnej, w stąpił do 
Wyższej Szkoły Technicznej.

Po wybuchu W ielkiej W ojny w stępuje do a rm ji austry jac- 
kiej, jako ochotnik i w yrusza w pole; początkowo służy w pie­
chocie, później w ulubionej swej bron i: a rty lerji.

Pomimo kilku ran  Heigl zawsze powraca na fron t.
Rojezm zasta je  go już jako dowódcę b a te rji haubic na wło­

skim froncie nad Piava.
Jego ulubione m arzenie: pozostać konstruktorem  broni w za­

kładach Skoda na skutek upadku m onarchji Austro-W ęgierskiej 
nie mogło się spełnić.

Heigl powraca więc do Wyższej Szkoły Technicznej, gdzie 
wkrótce uzyskuje doktorat, poczem poświęca się całkowicie tech­
nice wojskowej.

Po upływie kilku la t s ta je  się autorytetem  w dziale nowego 
sprzętu artyleryjskiego, m askowania, a przedewszystkiem  
w dziedzinie broni pancernych.

Jego liczne artykuły  z dziedziny techniki będącej na usłu­
gach wojska, tablice ścienne, a przedewszystkiem  św ietna książ­
ka „Taschenbuch d e r Tanks“ , należąca do jedynych w swym 
dziale — przynoszą mu rozgłos i sławę, w pełni zasłużone, gdyż 
Heigl był rzeczywiście wybitnym  fachowcem i to zarówno tech­
nikiem jak i taktykiem .

W szystkie Jego prace wyróżniają się korzystnie, zarówno 
pełnią zebranego m aterja łu , jak  system atycznym  i jasnym  ukła­
dem, nadzw yczajną starannością opracow ania — a zarazem  
zwięzłością stylu. Heigl nie zadaw ala się nigdy — jak  tylu in ­
nych autorów  —  podaniem kilku u tartych , nic nie mówiących,



komunałów, lecz w źródłowych swych pracach, s ta ra  się zawsze 
dotrzeć do sedna rzeczy i wyłonić je  na światło dzienne. W nie­
strudzonych badaniach wielkie usługi oddaje mu znajomość 
wielu języków.

M jr. Heigl był stałym  pracownikiem  szeregu najpow ażniej­
szych pism, w ystarczy wym ienić: angielskie „The Royal Tank 
Journal", austryjackie „M ilitarw ochenblatt"; artykuły  zaś jego 
drukowane były w całym szeregu innych czasopism wojskowych 
np. czechosłowackich „Voyenske Rozhledy", rosyjskich i t. d. Po­
nadto bolszewicy bez autoryzacji przetłomaczyli i wydali d ru ­
kiem jako książkę część III pierwszego wydania „Taschenbuch 
der T anks“ („Bojewoje prim ienienje tanków  i bor‘ba s n im i").

Nic więc dziwnego, że nazwisko m ajora  Heigla cieszyło się 
i poza granicam i Jego k ra ju  nader rzadką popularnością i przy­
nosiło niemały zaszczyt austry jack iej litera tu rze  wojskowej.

Jako krytyk, m jr. Heigl, wyróżniał się w ybitną bezstronno­
ścią — przy wydaw aniu oceny nie kierował się żadnemi wzglę­
dami politycznemi, lecz jedynie w artością omawianej pracy.

To też i polska lite ra tu ra  wojskowa uważa sobie za wysoki 
dowód uznania niezwykle dodatnią opinję o jednej z naszych 
prac, poświęconych samochodom pancernym .

W uznaniu pełnej zasług działalności naukowej na kilka dni 
przed zgonem m jr. Heigl otrzym uje ty tu ł Docenta Wyższej 
Szkoły Technicznej w W iedniu.

W przedwcześnie Zm arłym  (bo w wieku 35 la t zaledwie) 
Broń Pancerna trac i świetnego znawcę, niestrudzonego bada­
cza, żarliwego propagatora.

Cześć Jego Pamięci!


