S A P E R

PPLK. STANISLAW ARCZYNSKI.

Rola lekkiego sprzetu
w przeprawach przez rzeki.

Zagadnienie uzycia khadek i lekkich, $rodkéw przeprawo-
wych jak: todzie krajowe, rézne typy lekkich todzi wojskowych,
tratewki z materjatu podrecznego i t. p. nie jest u nas dosta-
tecznie przepracowane, skutkiem czego sg czesto bardzo odmien-
ne poglady odnosne wartosci wyzej wymienionych Srodkéw
oraz celowosci ich uzycia w danych sytuacjach.

Czesto spotykamy sie z poglagdami optymistycznemi, z kto-
rych wynikatoby, ze do forsowania nawet duzej rzeki sg zupet-
nie wystarczajgce, a nawet jedynie pozadane Srodki lekkie, da-
jace sie tatwiej ukry¢, donie$¢, spusci¢ na wode niz ciezkie pon-
tony; ze lekkim sprzetem moze daleko tatwiej postugiwac sie
zolnierz niespecjalista; ze wreszcie niewspoOtmiernie nizsze
koszty produkcji oraz mozno$¢ znalezienia czesto na miejscu od-
powiedniego materjatu (todzie krajowe, materjat na kiadki
i t. p.) przemawiajg za tym rodzajem sprzetu.

Oczywiscie przeciwnicy mowig rzeczy mniej dla lekkiego
sprzetu przyjemne, a wiec o trudnosci znalezienia odpowiednich
ilosci na miejscu, matej pojemnosci, niemozliwosci uzycia go
do budowy mostéw, a nawe czesto i cztondw i t. p.

Nie mozna jednym i drugim odmoéwi¢ pewnej stusznosci,
to tez zgory zastrzegam sie, ze nie mam zamiaru by¢ tu propa-
gatorem tego lub innego zapatrywania, a chciatbym zupeie
bezstronnie, opierajgc sie na kilku najbardziej charakterystycz-
nych przyktadach, wykazaé pewne dodatnie i ujemne strony
kazdego rozwigzania, wyciagng¢ stad odpowiednie wnioskKi
i wreszcie wywota¢ na ten ciekawy, a bardzo nas (specjalnie ze
wzgledu na nasze tereny wschodnie) interesujacy, temat dys-
kusje na tamach Przegladu.



Przeprawa 7U d. p. francuskiej U.V.1918 przez rz. Aisne

(wedtug ksigzki ptk. Baills — Emploi tacligue du Genie).
(rys. 1).

9 pazdziernika 74 d. p. osiggneta rz. Aisne na odcinku la Be-
lisette — wawdz Orva. Juz przedtem dowddca dywizji otrzymat
rozkaz forsowania, rozkazat wiec zawczasu przeprowadzi¢ wy-
wiad oficerom z baonu saperéw i dowoOdztwa dywizji. Rezul-
taty wywiadu byly nastepujace:

W rejonie Grand - Pont trudnoscig techniczng bytaby ko-
niecznosé¢ forsowtania az dwoéch rzek: Aisne; i Aire, natomiast
pod wzgledem taktycznym — mozliwo$¢ natarcia na skrzydta
i stabsza obsada ulatwiaty zadanie, tembardziej, ze nieprzyja-
ciel nie obsadzat tréjkata pomiedzy Aisne i dwoma ramionami
Aire'y, istniata wiec mozliwo$¢ zbudowania kiadek zawczasu.

Z tych wzgledéw dowodca dywizji zadecydowat forsowac
w tym (rejonie.

Mysla manewru byto: przeprawi¢ 5 baondéw, opanowaé przy-
czbtek opierajac sie na prawo o rz. Aire na lewo o rz. Aisne
nastepnie dziataé w Kkierunku potnocnym (na Grand Pre).
Przewidzie¢ ewentualno$¢ zmiany linji komunikacyjnej na m.
Mouron, gdyz rejon ktadek, w razie niepowodzenia sgsiednich
dywizji (majacych réwniez przejs¢ do natarcia) moze znalez¢
sie w pierwszej linji.

Przygotowanie techniczne i wykonanie

Nocami od 11 — 13.X saperzy wybudowali 4 kiadki na rz.
Aisne. Forsowanie zostato nakazane na noc z 13 na 14. Dywi-
zja otrzymata z korpusu kolumne todzi krajowych (z rekwi-
zycji). Z materjatu tego miaty by¢ zbudowane kiadki na rzece
Aire. Ostone budowy od pdtnocy miat zorganizowac 5 p. strzel-
cow, jednak tego nie wykonal, skutkiem czego dowodzacy sa-
perami kapitan wydzielit ze swego oddziatlu ubezpieczenie,
znacznie uszczuplajgc w ten sposéb sity przeznaczone do prac
technicznych.

Kolumna nadeszta i zostata roztadowana o godz. 1.15. Ponie-
waz materjat kolumny nie byt znany saperom, kapitan przepro
wadza na lgce w suchem ¢wiczenie instrukcyjne przy Swietle
pozaru wznieconego przez Niemcéw w m. Challerange, nastep-
nie zarzadza doniesienie materjatu do brzegu i natychmiasto-



wa budowle kladek. O godz. 2.30 materjat zostat zniesiony do
miejsc budowy, a juz o 2.55 cztery kidki zostaty ukonczone.
O godz. 4.15 cztery bataljony byty na drugim brzegu i rozpo-
czety natarcie uwienczone zupetnem powodzeniem.

Poniewaz natarcie sasiednich dywizji nie powiodto sie,
zaszta wiec potrzeba przesuniecia linji komunikacyjnej na m.
Mouron, gdzie saperzy zbudowali na godz. 11 kiadke i lekki
most na fodziach.

W tym przykiadzie widzimy kiadki na todziach krajowych
rekwirowanych, jako S$rodek przeprawy, ktory wywigzatl sie
doskonale z zadania, trzeba jednak zaznaczy¢, ze armja nie-
przyjacielska byta juz w stanie silnej depresji i nie okazywata
dawnej czujnosci i odpornosci.

Rzeka Aisne posiada w tym rejonie szeroko$¢ okoto 50 m.
rz. Aire jest jeszcze wezsza.

Przyktad ten jest charakterystyczny dla przeprawy z za-
skoczeniem.

Przepmwaprzez. rz. Aisnesierpnia 1918

(rys. 2).

69 d. p. francuska w koncu sierpnia obsadza potudniowy
brzek rz. Aisne na odcinku na wschod od lasu Roger — grani-
czac na lewo z 72 d. p. na prawo z 5 d. p. (szkic).

Brzeg nieprzyjacielski jest mocno trzymany i bogato wy-
posazony w bron maszynowa.

72 d. p. zajmuje pozycje juz na poétnocnym brzegu.

Mys$l manewru 69 d. p. byla nastepujaca:

Wydzielonym 111/151 pp. natrze¢ przy poparciu 72 d. p.
na m. Vauxrot, dwoma pozostatemi baonami sforsowaé rzeke
w rejonie Saint-Waast — Saint-Medard.

Po zajeciu przyczotka zbudowa¢ dwa mosty pontonowe po
obu stronach zniszczonego mostu kolejowego.

Saperow dywizyjnych podzielono w ten sposéb ze do kaz-
dego z 2-ch forsujagcych baonéw dano po 1 kompanji. Do prze-
prawy musiano wytgcznie uzy¢ srodkow lekkich, jak mate to-
dzie krajowe, tratewki z beczek i t. p., ktére saperzy zawczasu
przygotowali, oraz worki Haberta ktore posiadali w swojem
wyposazeniu. Pare tratewek z beczek zwigzano odrazu na ko-
tach, by méc je szybko zepchngé na wode.



Dla kazdego baonu przewidziano po 2 miejsca przeprawy:
dla lewego Mail (A) i Pont des Anglas (B) dla prawego —
przystan rzeczna (C) i most kolejowy (D). Wsparcie artyler-
ji 1 dyon 75 mm. i 2 baterje 58 mm — stabe prawdopodobnie
ze wzgledu na spodziewang wydatng pomoc 72 d. p. (atak na
skrzydto).

W wykonaniu tego planu zaszly, jak to czesto bywa, nie-
przewidziane trudnosci.

Przedewszystkiem natarcie 72 d. p. i I11/151 pp., majagce
w znacznym stopniu utatwi¢ zadanie pozostatych baonow 151
pp. nie udato sie.

Pomimo tego wymienione baony zaczynajg forsowanie
o0 Swicie.

W punkcie A. 5 kolejnych prob nie udato sie, gdyz nieprzy-
jacielskie k. m. razity wszystko co sie pokazalo, a same byty
nieuchwytne dla ognia, posiadajgc znaczng ilos¢ stanowisk za-
pasowych, ktoére zmieniaty w miare jak byly namacane przez
ogien francuskiej artylerji i broni maszynowej. — Wobec bez-
nadziejnosci wysitkbw zrezygnowano tu z dalszych préb.

W punkcie B — 8 préb nie udato sie z tego samego powodu,
jednak odkryto miejsce nieprzyjacielskiego blockhausu betono-
wego z k. m., postanowiono wiec zniszczy¢ go za wszelka cene.

Sciggnawszy z Mail ¥ 2 komp. kar. masz,, wprowadziwszy
do akcji réwniez saperskie (zdobyte dawniej na Niemcach)
reczne k. m. — ponowiono o 9.45 probe forsowania, wzigwszy
pod silny obstrzat wszystkie nieprzyjacielskie k. m. w tym re-
jonie. Pod takiem przykryciem saper przeprawit todzig 3 pie-
churéw (na ochotnika), ktorzy zaatakowali granatami i zdoby-
li blockhaus (tracgc 1 rannego). Dalsza akcja poszia tatwiej.
Saperzy przeciagneli line i uruchomili prowizoryczny prom
z todzi, ktorym szybko przeprawili kompanje piechoty. O g.
11-ej uruchomili drugi prom z tratwy, o 13-ej zbudowali kfadke
dla pieszych, a o 15-¢j dla wozkéw k. m. O 12.30 caty baon byt
na drugim brzegu.

Dca 11/151 p. p. chciat przeprawi¢ w obu punktach C i D
mate oddziaty ostony, pozZniej zbudowac ktadki, by po nich prze-
prawic¢ caty baon.

Proby ponawiane kilkakrotnie nie udaty sie.



W punkcie C — dwie tratwy, ktére udato zepchng¢ sie na
wode siadajg na mieliznie, pod ogniem nieprzyjacielskim, tra-
cgc cala zatoge. Innych tratew nie mozna bylo nawet donie$¢
do wody, tak silnym jest ogien. Budowa ktadki na szczatkach
mostu kolejowego, — ponawiana kilkakrotnie, jest stale uda-
remniana przez nieprzyjaciela.

W punkcie D — tylko pierwsza tratwa dotarta do brzegu
przeciwnego, wysadzajac 12 piechuréw, ktérzy naturalnie nic
sami zdziata¢ nie mogli. Inne wogole nie mogty odbi¢ z powodu
celnego ognia.

Straty saperOow byty tak znaczne, ze z oddziatlu pracujgce-
go tu pozostato zaledwie dwuch szeregowych. Dopiero, gdy da-
fa sie odczu¢ akcja | baonu, udato sie tu przeprawi¢ na tra-
twach kampanje, a pod jej ostong reszte baonu.

Do wieczora oba baony zajety przyczétek Saint-Waast —
Saint-Medard wysuniety o 700 m. od rzeki. W nocy sape-
rzy zbudowali most na pontonach. Nalezy tu nadmieni¢ ze z 16
pontonéw kolumny 7 zostato uszkodzonych jeszcze przed spu-
szczeniem na wode.

Po zbudowaniu mostu (z 2-ch kolumn po 16 podp6r — uda-
fo sie zbudowac¢ na pontonach sprzezonych most o 7 tylko pod-
porach, tak duze byty straty) ogien nieprzyjacielski powodowat
ustawicznie uszkodzenia pontonéw, wycofywanych w tym wy-
padku i zamienianych koztami, ktore okazaty sie znacznie mnie]
wrazliwe na ogien.

Jednak komunikacja miedzy brzegami zostata nalezycie za-
pewniona dopiero 30 sierpnia po wybudowaniu mostu na pa-
lach. Budowa naturalnie rozpoczeta sie dopiero po rozszerze-
niu przyczotka, na skutek szczesliwych walk dn. 29.

W tym przykiadzie forsowania sitg matej rzeki bardzo po-
uczajgcem jest stopniowe wprowadzanie do akcji wszystkich
$rodkéw przeprawy, a wiec:

1) przeprawa elementow ostony Srodkami ptywajacemi,

2) budowa lekkich $rodkow statych (dla pieszych i k. m.),

3) budowa mostéw na podporach ptywajacych,

4) budowa mostéw na podporach statych w celu zwolnie-
nia materjatu pontonowego.

Forsowanie, ktdre miato odbyc¢ sie o brzasku odbyto sie skut-



kiem poczatkowego niepowodzenia wszedzie za dnia, utrudni-
fo wiec kolosalnie i tak ciezka prace saperow.

Poparcie artylerji bylo stosunkowo bardzo stabe, gdyz li-
czono duzo na oskrzydlajgcy atak sasiedniej 72 dywizji, co jak
widzielismy — zawiodto. W tych warunkach, — trzeba sobie
zda¢ sprawe — forsowanie udato sie przy duzem sprzyjaja-
cem szczesciu, wypadkowo w jednym z czterech punktéw tyl-
ko dzieki szalonej odwadze i poswieceniu czotowych oddziatéw,
a zwiaszcza patrolu przeprawionego przez sapera.

Tratewki i ktadki wykazaty tu swoje stabe strony: pierw-
sze — powolno$¢ posuwania sie i tatwos¢ zniszczenia skutkiem
tego zatogi ogniem,, drugie — niemozliwo$¢ budowy w dzien pod
ogniem k. m. Natomiast fodzie krajowe wykazalty swojg catko-
witg przydatnos¢ do podobnych operacji na matych rzekach.

Pontony zelazne, jako podpory mostu ostrzeliwanego przez
artylerje wykazujg wielka wrazliwos¢, skad nalezatoby wycia-
gna¢ wnioski co do posiadania duzych rezerw oraz wymiany
pontonéw w mozliwie najkrotszym czasie przez podpory state
(kozty) badZz z kolumn, badZ z materjatu podrecznego.

Przepraioa przez rz. Mame.

Forsowanie Marny (szeroko$¢ 60 — 70 m.) 15 lipca 1918
— sitami 7 dyw. odbylo sie przy uzyciu nastepujacych sit i ma-
terjalow technicznych:

29 kompanji saperow, i

6 kolumn pontonowych korpusnych,

29 " " dywizyjnych,
to jest przecietnie na dywizje 8 kompanji saperéw, 3 kolumny
korpusne. Niemcy zatrzymani przed 2-im celem natarcia nie
mogli przeszkodzi¢ artylerji francuskiej w ostrzeliwaniu rzeki,,
to tez Francuzi wzieli wszystkie mozliwe miejsca budowy pod
silny ogienn przy wspo6tudziale lotnictwa obserwacyjnego i bom-
bardujacego.

Wynikiem tego byto zbudowanie zamiast 14 tylko 8 mostow,
w ktérych w dodatku ciggle trzeba byto naprawia¢ uszkodzenia
od pociskéw nieprzyjacielskich.

Budowe mostdw na podporach statych udato sie wykonaé
tylko w kilku dywizjach z powodu intensywnego ognia arty-
lerji i ptatowcéw, braku materjatu pomocniczego (na cziony)



i catkowitego zaangazowania saperow do utrzymania istniejg-
cych przepraw, * niezbednych do jakiego takiego podtrzyma-
nia dywizji przeprawionych.

W tej sytuacji zbudowanie licznych kiadek na catej szero-
kosci sforsowanego odcinka rzeki oddato duze ustugi. Te same
ktadki odegraty poOzniej przy odwrocie armji niemieckiej du-
zg role, przyczyniajac sie w wielkiej mierze do planowego wy-
cofania wojsk, umozliwiajgc zniszczenie mostow na podporach
statych i rozebranie pontonowych.

Na wielkag skale zastosowali uzycie lekkiego sprzetu prze-
prawowego austrjacy przy forsowaniu rzeki Piawy szerokosci
ponizej 100 m. w czerwcu 1918 r. Rzeka ta o charakterze gor-
skim nie nadawata sie do uzycia pontonéw, dajacych przy bar-
dzo szybkim pradzie zbyt duzy opor.

Zgromadzono wiec wielkie ilosci lekkich todzi, przewaznie
drewnianych (nprz. pod Montello, gdzie dziataty 3 dywizje —
230 to0dek), niezaleznie od kolumn pontonowych, przeznaczo-
nych do budowy mostow zwyktych i wzmocnionych.

Uzyto na szeroka skale srodkéw dymowych, stwarzajac ge-
st zastone, ktdra, mieszajac sie z naturalng mgtg poranng za-
kryta zupetnie# brzeg.

Na todziach przewieziono pomysinie oddziaty forsujgce, na-
stepnie odwody; pézniej todzie peknity przez caty czas opera-
cji stuzbe, mimo silnego ognia artylerji i bomb lotnikéw nie-
przyjacielskich. O wydajnosci pracy todzi moze $wiadczy¢ ilos¢
przeprawionych wojsk nprz. w rejonie San Dona de Piave prze-
rzucono kilka nawet dywizji.

Natomiast nie wystarczyly todzie, jako jedyny $rodek ko-
munikacyjny na tytach armji walczacej, wybudowanie zas,
a zwiaszcza utrzymanie, statych przepraw okazato sie niemozli-
we, gdyz wojska przeprawione nie zdotaty posung¢ sie na od-
legto$¢ zabezpieczajacg przeprawe od ognia artylerji polowej,
i to spowodowato niepowodzenia rozwijajagcej sie w pierwszej
fazie pomysinie akcji.

Trzeba jednak stwierdzi¢, ze lekkie todzie jakkolwiek nie
mogly catkowicie zastgpi¢ ciezkiego sprzetu przeprawowego
(cztony, mosty) w poéZniejszej fazie, to jednak zdaty egzamin
sprawnos$ci i przydatnoSci najzupetniej przy samym forsowa-
niu.



Przy forsowaniu rz. Tagliamento pod m. Cornino w poczat-
ku listopada 1917 r. — austrjacy nie majac materjatu pontono*
wego wykorzystujag do przeprawienia oddziatow czotowych
zniszczony most kolejowy, na ktérym saperzy budujg po zapad-
nieciu zmierzchu, ktadki.

Praca bytla ostonieta przez k. m. i artylerje, ktére zmusi-
ty nieprzyjaciela do milczenia. Trzeba podkresli¢, ze armja
wiloska byta pod wrazeniem $Swiezo poniesionej kleski i odpor-
no$¢ jej byta dardzo zmniejszona.

Kanat Sambre —. Oise w pazdzierniku 1918 r. zostat sforso-
wany w rejonie Etreux — Yenerolles wytgcznie przy pomocy
ktadek. Szeroko$¢ przeszkody wynosita 18 m. a na szluzie tyl-
ko 6 m.

O brzasku dnia saperzy przerzucili najpierw kiadke drabin-
kowg przez szluze w ciggu 1 i ¥ 2minuty. Piechota zaczeta prze-
biegaC przez te kiadke i szybko zdobyka stanowiska nieprzyja-
cielskie nad rzekg w tern miejscu. W innych miejscach saperzy
przerzucili kilka ktadek z beczek, zbitych zawczasu i zniesionych
na brzeg w stanie zupetnie ukonczonym. Robota trwata kilka
minut.

Akcja oddziatow forsujacych byta wsparta silnym ogniem
artylerji i broni maszynowej.

Niemcy, pomimo klesk poniesionych w poprzednich wal-
kach, zachowali tu Iswg zwyktg twardo$¢ i czujnos¢ i tylko zu-
petne zaskoczenie i sprawne przeprowadzenie dziatania zapew-
nity wzglednie tatwy sukces.

Przyktadéw uzycia lekkiego sprzetu byto bardzo duzo w cza-
sie wojny 1918 — 1920 na matych, a nawet $rednich rzekach
naszych wojewddztw wschodnich, nastepnie w wojnach domo-
wych Rosji sowieckiej, gdzie przekraczano nawet przeszkody
duze. Wszedzie jednak odbywato sie to w warunkach dla ata-
kujgcego korzystnych: jak staba obsada nieprzyjacielska, wia-
sha przewaga ogniowa, zupetne zaskoczenie.

Podam jeszcze dwa przyktady przeprawy juz nie na woj-
nie, lecz na C¢wiczeniach zaczerpnietych z czasopism: Waojna
i technika Nr. 1 z(1928 r. i Revue du Genie Militaire — luty
1931 r.

Pierwszym jest przeprawa przez limany wytacznie przy po-
mocy znanych i u nas ptywakdéw Polanskiego oraz kilku zaled-



Rys. 1.
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Rys. 3.






wie todzi. Nieprzyjaciel byt w poblizu, jednak brzegu nie ob-
sadzat (rys. 3).

Oddziat wydzielony w sile 1 p. p., dyon artylerji, 2 komp.
saperéw otrzymat zadanie przeprawic sie i uderzyé na nieprzy-
jaciela od zachodu.

Szeroko$¢ przeszkody wahata sie w granicach 850—1700 m.
Brzegi wysokie i spadziste. Dno grzaskie — poktad itu grubosci
iy 2m. Woda stojgca — okoto 1 m. gtebokosci.

Dowddca oddziatu, po przeprowadzeniu wywiadu, zdecydowat
zbudowa¢ kiadke w miejscu najwezszym (850 m), a przepra-
wia¢ promami W szerszym (1600 m); do budowy kiadki uzy¢
ptywakéw Polanskiego, promy zbudowaé czesciowo na plywa-
kach, czeSciowo na todziach rekwirowanych. Zorganizowac
ruch proméw rownoczesSnie w obie strony.

Wykonanie przedstawiato sie nastepujaco:

Saperow podzielono w ten sposéb ze jedna kompanja zostata
w catosci przeznaczona na budowe kiadki, druga do przeprawy
promami. Ponadto do robot pomocniczych, jak nadymanie pty-
wakow, donoszenie materjatu i t. p. przydzielono piechuréw.

Przedewszystkiem przeprawiono na tratewkach z ptywakéw
komp. piechoty z karabinami maszynowemi, jako ubezpieczenie,
zorganizowano obrone przeciwlotnicza k. m. i artylerji, przygo-
towano $wiece do zadymiania na wypadek napadu lotniczego. We-
dtug obliczen dowddcy saperéw praca w obu miejscach powinna
by¢ wykonana w ciggu 5-ciu godzin (w rzeczywistosci trwato to
dtuzej, na co ztozyty sie nieprzewidziane trudnosci, ktore jednak
dla nas nie sg ciekawe, wiec je pomijam).

Przeprawianie piechoty po kfadce zbudowanej na 1830 pty-
wakach trwato okoto 4 godzin. Natomiast przewiezienie artylerji
i taborow na promach zajeto znaczenie wiecej czasu niz przewi-
dywano. Poniewaz omytki tego rodzaju zdarzajg sie czesto i sg
bardzo pouczajace, przytaczam kalkulacje teoretyczng saperow
a dla poréwnania czas faktycznego wykonania.

Do przewiezienia trzeba byto ogdtem 108 — 110 promow,
przy ilosci zatem zbudowanych 9 (na 2 todziach krajowych albo
na 100 ptywakach kazdy) — prom musiat zrobi¢ kurs 12 — 13
razy (posuwajgc sie na linach).

W warunkach pomysinych jeden przejazd trwatby 1 — 1
godziny, jednakze podczas przeprawy zerwat sie wiatr zachodni,



ktéry do tego stopnia utrudniat przeprawe, ze czas przejazdu wa-
hat sie od 2 —.3 godz., co spowodowato przedtuzenie sie i tak juz
bardzo powolnej przeprawy o przeszto 4 godziny. Wszystko to od-
bywato sie bez zadnej przeszkody ze strony nieprzyjaciela. Nie-
trudno sobie wyobrazi¢ coby byto, gdyby na brzegu zjawity sie
choéby niewielkie sity przeciwnika.

Przyktad ten, mojem zdaniem, wykazuje stabe strony prze-
prawy tratwami (przedewszystkiem czas) przez duze przeszko-
dy. Zresztg tratwy czy tratewki wykazujg te same wady na kaz-
dej przeszkodzie, jedynie zmniejszone lub zwiekszone zaleznie od
warunkow miejscowych.

Drugi przyktad omawia przeprawe piechoty przez rz. Doubs
w rejonie Bezaneon (éwiczenie garnizonowe).

Brzeg wiasny wysoki przewyzszajacy przeciwny okoto 100 m,
poprzerzynany, bardzo utrudniajgcy donoszenie sprzetu.

Brzeg nieprzyjacielski, pagérkowaty — korzystny dla dzia-
tan piechoty.

Uzycie pontondw byto prawie wykluczone ze wzgledu na trud-
nosci donoszenia i spuszczenia na wode.

Worki Haberta byly tu zupelnie nieprzydatne z powodu sil-
nego pradu (do 1.8 m/s).

Zachodzita wiec konieczno$¢ znalezienia takiego Srodka prze-
prawy, ktory bytby tatwy do transportu w trudnym terenie, na-
dawat sie do przeprawienia piechoty i zbudowania ktadek.

Kierownictwo C¢wiczen postanowito szuka¢ todzi, ktéra odpo-
wiadataby nastepujacym warunkom:

1) zapewni¢ przewiezienie pierwszych rzutéw piechoty w ta-
kich ilosciach w stosunku do szerokosci pasa przeprawy,
by po wytadowaniu piechota mogta swobodnie rozwing¢
sie do walki. Pojemnos$¢ jednej todzi 1 — 1*4 druzyny,

2) zapewni¢ budowe ktadek z uzyciem jako podpér tych sa-
mych fodzi,

3) 10dz powinna by¢ tatwa do budowy sitami saperéw, z ma-
terjatu znajdujacego sie w handlu.

Na skutek tych zadan saperzy zbudowali todzie drewniane,

(zblizone w typie do todzi uzywanych przez ludno$¢ miejscowa,,
prostej konstrukcji, fatwe i szybkie w budowie) 3)e

1) Opisane w zeszycie pazdziernikowym Prz. W.-Tech. przez mjr. dypL
Chojnowskiego.



Whioski z powyzszego ¢wiczenia sg wedtug autora nastepu-
jace:

»~Materjat opisany moze wypeti¢ luke miedzy materjgtem
pontonowym, ktéry zasadniczo bedzie uzywany do wiekszych
przepraw oraz w poblizu drég, — a workami Haberta, ktérych
mozna uzy¢ tylko na przeszkodach wazkich i o stabym pradzie.

Pozwala on przewodzi¢ i przepuszczaé piechote z karabinami
maszynowymi bardzo szybko, nie czekajgc na budowe mostu,
a po ukonczeniu tego ostatniego odcigza go pozostawiajac pra-
wie wytacznie dla artylerji i taboréw.

Naturalnie inne typy todzi moga tu by¢ uzyte, jednak muszg
odpowiada¢ nastepujagcym warunkom:

1) kazda t6dz powinna by¢ niesiona przez wiasng zatoge,

2) wyrob powinien by¢ o tyle prosty, by dywizja mogta je

fatwo produkowac we wiasnym zakresie.

Trzeba da¢ dywizji kilka todzi z wozami na wz6r — naprzy-
kitad 2 wozy z todziami na kompanje i park, — razem w dy-
wizji 24 todzie, — ilo$¢ wystarczajacg do budowy ktadki wzmo-
cnionej 50 — 60 m. Reszte moznaby w razie potrzeby dorobic¢
wiasnemi Srodkami.

Wydaje mi sie, ze projekt ten zastuguje na rozwazenie. Wszak
moze zajS¢ czesto wypadek koniecznoSci przeprawienia sie,
a sprzetu etatowego moze zabrakng¢. Dlatego tez mozliwos¢ za-
radzenia sobie wiasnemi sitami zawsze musi leze¢ w daznosci
sapera.

Widzimy, ze w podanym przykfadzie nie mozna byto uzy¢ ani
ktadek, ani pontonow oraz przypuszczalnie i tratewek z powodu
silnego pradu, a w stosunku do ostatnich i zbytniej powolnosci
poruszen (w ogniu nieprzyjacielskim). todzi lekkich etatowych,
jak réwniez krajowych z rekwizycji tez nie byto, i nie pozosta-
wato nic innego jako zrobic¢ je na miejscu.

Rzecz jasna — jest to wypadek szczeg6lny i dodam niepoza-
dany, ze wzgledu na badZz co badZ duza strate czasu — to tez nie
chciatbym inaczej traktowaé podanego przyktadu, niz jednego
z mozliwych wyczyndw sapera, ktory w kazdej sytuacji musi
umie¢ sobie poradzic.

Posiadanie za$ specjalnego lekkiego sprzetu réznych kate-
gorji, a przedewszystkiem lekkich, tatwych do transportu, a po-



jemnych lodzi w ilosciach dostosowanych do rzeczywistych po,
trzeb, jest rzeczg pierwszorzednej wagi.

Rozpatrzmy teraz w kilku stowach nasze $rodki. Nie posia-
damy tu tej luki wspomnianej w cytowanym ustepie artykutu,
majac do dyspozycji: kiadki etatowe, todzie lekkie specjalne,
pontony, do ktérych dochodzg naturalnie rézne $rodki z rekwi-
zycji lub materjatu podrecznego (kfadki, tratewki, todzie kra-
joweli t. p.).

Kiadki wszelkiego rodzaju moga by¢ uzyte do forsowania rzer:
matych o stabym pradzie i to pod warunkiem zaskoczenia.

W przeciwnym wypadku wady ktadki, z ktérych najwazniej-
szemi sg: wzglednie dtuga budowa (pod ogniem) oraz skupienie
przeprawiajagcych sie na waziutkiej linijce (cel dla przeciwnika)
narazg forsujagcego na wielkie, a przytem w ogromnej wiekszo-
sci wypadkdéw bezowocne straty.

Natomiast jako $rodek pomocniczy do ustalenia potaczen
z przeprawionymi juz rzutami, jak rowniez podczas odwrotu za
rzeke — kitadki moga nawet na wiekszych rzekach odda¢ nad-
zwyczaj cenne ustugi.

Tratewki posiadajg wady zblizone do ktadek, a zalety mniej -
sze i uwazam, ze nie mogg by¢ zasadniczo traktowane jako samo-
dzielny $rodek przeprawy. Jedynie w wypadku, gdy niema nic
innego, przytem oddziat forsujgcy jest maty a nieprzyjaciel sla-
by moga by¢ one uzyte jako $rodek jedyny. Zato do przeprawie-
nia patroli, ostony i t. p. w warunkach zaskoczenia nadajg sie
wzglednie dobrze.

Lekkie todzie etatowe, czy tez rekwirowane trzeba uzna¢ za
bardzo dobry $rodek do przeprawiania pierwszych rzutéw, zwia-
szcza na rzekach mniejszych.

Ich stosunkowo niewielkie wymiary, lekkos¢ i wyptywajaca
stad tatwo$¢ doniesienia, ukrycia i spuszczenia na wode, szybkos¢
poruszania sie na wodzie i mniejszy niz u pontonéw hatas przy
wiostowaniu, tatwiejsze zatadowanie oraz wyladowanie — sg naj-
wazniejszemi zaletami.

Najwiekszg za$ wadg bedzie stosunkowo mata pojemnosé, ko-
nieczno$¢ licznej obsady saperskiej oraz duze trudnosci przy prze-
rzucaniu artylerji i taborow.

Z tych powoddéw lekkie todzie nie mogg na wiekszych prze-
prawach zastgpi¢ nietylko mostu, ale nawet pontonéw (rozumie



sie mam na mysli niekoniecznie uzywany obecnie typ pontonu,
lecz statek odpowiadajagcy mu pod wzgledem zastosowania jako
Srodek przeprawy i podpora dla cztonéw i mostow).

Zobaczmy co méwi ptk. Bails w swem dziele ,,Emploi tactigue
du Genie" o lekkich Srodkach przeprawowych.

»W razie forsowania rzeki na duzym froncie, albo nawet prze-
prawy przez duzg rzeke, chocby matej jednostki, nie moze byé
mowy o uzyciu lekkich $rodkéw jak tratewki, ktadki, worki Ha-
berta.

W tym wypadku jedynie materjat pontonowy moze zapewnic
powodzenie.

Tern sie ttumaczy, dlaczego Niemcy do forsowania Marny,,
rzeki o szerokosci okoto 60 m. uzyli wytgcznie materjatu ponto-
nowego i dopiero na skutek ciezkich strat w materjale w pierw-
szej fazie bitwy uciekli sie do pomocy kiadki".

Konczac te kilka uwagi apeluje do kolegbw saperéw, by ze-
chcieli wypowiedzie¢ sie w poruszonej tak waznej dla nas spra-
wie, w nadziei ze tego rodzaju dyskusja na tamach ,,Przegladu"
przyczyni sie do wyswietlania wielu niejasnosci i niedoméwien
oraz do uzgodnienia poje¢ w naszym korpusie saperskim.



Szkolenie szeregowych
Z cenzusem.

Podstawowym warunkiem silnej i poteznej armji jest wzaje-
mne zaufanie dowodcow i podwitadnych. Bez tego zaufania woj -
sko nie bedzie zdolne do czynéw zwyciezkich. Dowodca, azeby po-
siadat zaufanie podwitadnych musi zna¢ dobrze psychologie i du-
sze zoknierzy.

Znajomos¢ psychologji zotnierza daje gwarancje najlepszego
wykonania rozkazu, oraz jest nicig konieczng, ktéra powinna t3-
czy¢ rozkazodawce z wykonawca.

Obecny system szkolenia szereg, z cenzusem uwazam, Zze
w duzym stopniu utrudnia przysztym dowodcom poznanie praw-
dziwej duszy tych, ktorymi bedag dowodzi¢, co moze dotkliwie od-
bi¢ sie w czasie wojny, gdyz wowczas d-cy z rezerwy bedg stano-
wili znaczng wiekszos$¢ w armji i wkasciwie na nich od samego po-
czatku wojny spadnie caly ciezar dowodzenia.

Przysztych kandydatow na oficerdbw od samego poczatku ich
stuzby wojskowej weciela sie do szkdt podchor. rezerwy, tworzac
z nich okresowe kompanje szkolne, kompanje te majg charak-
ter uczelni, a nie oddziatow wojskowych. Szeregowi z cenzusem
s§ umundurowanemi uczniami a nie zotniezami.

Roznica miedzy zapatrywaniem sie na stuzbe i na zotnierza
tych nielicznych, ktorzy obecnie sg odsyfani z oddziatow, a pozo-
statymi, ktérzy idg bezposrednio do szkoty, — jest widoczna i bar-
dzo jaskrawa. Dowodzi to, ze system bezpoSredniego wcielania
do szkoty jest zty, gdyz ani wyktadami, ktére w okresie zimowym
czesto zajmujg caty dzien, lub tez przedmiotem teor. ,,dowodze-
nie* nie przerobi sie z cywila wojskowego.

Podchorgzowie przez czas trwania kursu szkoly t. j. przez
pierwsze 9 miesiecy swojej stuzby wojskowej urabiajg sobie sad
0 zotnierzu i roli d-cy w oddziale zupetnie nierealny, poniewaz
duszy zoinierza, ani jego zapatrywan nie znaja.

W rezultacie oddziat otrzymuje d-céw, ktérych nie moze wy-



korzystac, co jest duzym uszczerbkiem dla dobra stuzby i dla sa-
mopoczucia podchorgzych. — Podchorgzowie, opuszczajac szko-
te rezerwy, przychodza do oddziatu na praktyke z pewnym le-
kiem, poniewaz nie znajg prawdziwego zycia zotnierskiego, gdyz
stykanie sie szeregowych z cenzusem z kolegami podczas poby-
tu w szkole, nie przypomina obcowania z zotniezem. Zresztg pod-
chorazy wyczuwa, ze wymagania oddziatu sg inne anizeli szkoty,
co W rzeczywistosci musi mie¢ miejsce, gdyz oddziat od przyby-
wajgcego podchorgzego zada nie magazynowania wiedzy, lecz
dowodzenia i zastosowania w praktyce tylko czesSci zdobytych
wiadomosci. Jednak z powyzszym podchorazy zapoznaje sie za-
pozno, gdyz dopiero pod koniec swojej stuzby wojskowej, i to
w czasie paru tylko tygodni.

Celem szkoty jest szkolenie dowodcow i kierownikow cudzej
pracy. Szkota swoje zadanie moze spetnic¢ (szczegdlnie wyszkole-
nie dowddcow) wowczas, jezeli szeregowiec z cenzusem okres
rekrucki przejdzie w oddziale, oraz jezeli swoje stopnie podofi-
cerskie i oficerskie nabedzie na podstawie praktyki faktyczne-
go dowodzenia zotnierzem.

Przyszty dowoddca musi pozna¢ psychologje i dusze zotnierza
jako jego kolega, a nie jako jego przetozony w stopniu podo-
ficera, co ma miejsce przy obecnym systemie szkolenia. W cza-
sie praktyki w oddziale, zblizenia sie podchorgzych z zotnierzem
nie mozna zauwazy¢, nie wida¢ u nich zadnego zapatu, a nawet
wiekszego zainteresowania stuzbg wojskowg, odwrotnie czesto
spotyka sie z objawami uchylania sie od ponoszenia réwnych
ciezar6w i usuwanie sie od odpowiedzialnosci zwigzanych z do-
wodzeniem.

W praktyce sg oni przewaznie statystami, chetnie oddajg
dowodzenie druzynami swoim zastepcom, szeregowym stuzby
czynnej.

Przeto czesto mozna spotkac sie ze zdaniem wychowankow
Szkoly Rezerwy, ze sg zniecheceni jednostajnoscig ¢wiczen i czu-
ja sie urazeni, ze musza stuchac starszego od siebie o jeden sto-
pien podoficera, na ktérego patrza jako na cztowieka o nizszym
poziomie umystowym.

Wocielenie odrazu do oddziatu, a nie do szkoty — pozwoli
przysztemu dowodcy zy¢ miedzy szarg masg zotnierzy, poznac
ich zapatrywania i ustosunkowania do stuzby, ich sposoby wyra-



zania sie i kategorje myslenia. W okresie tym nie chodzi o na-
bycie wiadomosci teoretycznych, lecz o umozliwienie poznania
przysztym dowddcom prawdziwych warunkéw stuzby wojskowej.

Szeregowcy z cenzusem muszg by¢ poddani tym samym nie-
wygodom i dyscyplinie co reszta rekrutow, muszg obcowac ra-
mie przy ramieniu z towarzyszami broni, gdyz wowczas zrozu-
miejg zoknierza, oraz poznaja jego wielkg przenikliwo$¢ i naucza
sie go szanowac. Poznajg oni, ze zaufanie i autorytet nie zdo-
bywa sie dystynkcjami, lecz wiasnym intelektem i taktowanem
postepowaniem.

W przysztosci potrafig przemowi¢ do szeregowcdw, ktérzy po
kilku stowach odrazu wyczujg d-ce i dawnego takiego samego
zotnierza jakiemi sg oni obecnie. Spojnia duchowa ktora ich be-
dzie taczyC z resztg oddziatu, stworzy solidarnos¢, ktora jest re-
kojma czynow.

Pozatem, przebywanie od samego poczatku pod surowg
dyscypling, wyrabia charakter, ktérego szkota niema moznosci
uksztattowac. — Zrozumiatem jest, ze przechodzenie okresu re-
kruckiego w oddziale dla szeregowcow z cenzusem bedzie trud-
niejsze, anizeli w szkole, w ktérej majg kolegéw z tego samego
srodowiska, lecz tylko w oddziale mozna przejS¢ te ciezky lek-
cje zycia, oraz zrozumie¢ nieunikniong monotonje szarej pracy
codziennej i osiggna¢ stopniowe zdobywanie panowania nad soba.

Skierowanie szeregowych z cenzusem do oddziatu, pozwoli
unikng¢ marnotrawstwa, przez zatrzymanie w oddziale jedno-
stek niodpowiednich na przysztych dowodcow, przez co réwniez
wyeliminuje sie z przysztego korpusu oficeréw rezerwy (o war-
tosci ktorego decyduje nie liczba, lecz przedewszystkiem jakos$¢
dowddcow) element nieporzadany.

Natomiast, obecnie rzecz dzieje sie odwrotnie — szkota, po
kilku miesigcach, odsyta do oddziatu szeregowych z cenzusem nie-
nadajgcym sie na oficerow rezerwy, co powoduje dla panstwa
niepotrzebne wydatki tozone na szkolenie jednostek matowar-
tosciowych.

Wyzej wymienione argumenty w duzym stopniu przemawia-
ja za zmiang obecnego systemu szkolenia szeregowych z cenzu-
sem, ktérzy stanowig element na przesztych dowodcow pierw-
szorzedny.

Przyjmujac, ze szeregowcy z cenzusem bedg odbywac okres



rekrucki w oddziale, nalezy kurs szkoty podchorgzych rezerwy
znacznie zredukowac.

Skrdcenie czasu trwania szkoty musi nastapi¢ kosztem zre-
dukowania ilosci godzin wykfadéw teoretycznych. Wojna przy-
szta bedzie wojng mdzgoéw zmagajacych sie stron, przeto od do-
wodcy bedzie zadata posiadania duzego zapasu wiadomosci teo-
retycznych, lecz wazniejszg rzecza jest poznanie nadewszystko
ducha zotnierskiego, ktory kieruje i panuje nad technika, oraz
rozbudzenie zamitowania do studjowania wiedzy wojskowej.

Nie powiekszajgc czasookresu stuzby dla ,,jednorocznychu
trzeba zredukowac czas trwania szkoty podchorgzych rezerwy
na korzys¢ wyrobienia wojskowego i podniesienia wartosci mo-
ralnych przesztych dowddcow.

Do szkoét rezerwy przyjmuje sie element o Srednim a czesto
wyzszem wyksztatceniu, dlatego tez; mozna zredukowac godziny
przeznaczone na przedmioty teoretyczne, szczeg6lnie z wiedzy
ogolnej, pamietajagc, ze celem szkoty nie jest wpychanie balastru
wiadomosci, lecz przedewszystkiem nauczenie myslenia, — a do
tego potrzeba materjatu nieobszemego lecz doborowego.

Reasumujac, proponuje, azeby szeregowcy z cenzusem od-
bywali 12-tg miesieczng stuzbe wojskowg w trzech okresach, a
mianowicie:

1-szy okres — tak zwany rekrucki, w oddziatach, trwajacy
dwa miesigce, — celem poznania zotnierza i zdobycia podstaw
stuzby wojskowej.

2-gi okres — tak zwany szkolny, trwajagcy — 6 miesiecy, w
szkole podchor., celem wyrobienia zmystu organizacyjnego i zdol-
nosci kierowniczych.

3-ci okres — tak zwanej praktyki w oddziale, trwajacy 4
miesigce, — celem wykorzystania zdobytych wiadomosci i uzy-
skania praktyki w dowodzeniu.

Szkolenie szeregowcdéw z cenzusem przeprowadzone w po-
wyzszy sposob, sadze, ze powino usunaé najwazniejsze istnieja-
ce niedomagania w tej dziedzinie i umozliwi¢ umiejetne wyko-
rzystanie podchorgzych.



MJR. KAROL CZARNECKI.

Materjatowa strona zapor
komunikacyjnych.

Do niedawna pojecie ,niszczen masowych" bylo jedyne
i wszechwtadne. Dlaczego wynaleziono nowy wyraz ,,zapory ko-
munikacyjne"? Gtdéwnie dlatego, azeby w pojecie to tchng¢ wie-
cej ducha taktyczno-operacyjnego, azeby ztaczy¢ w tym wyrazie
wszystkie czynniki, ktére wchodzg w rachube w saperskiej cze-
§ci opdzniania nieprzyjaciela, a ktére nie sg absolutnie jeszcze
niszczeniami: zamkniecia szosowe i drogowe, zawaty lesne, mi-
ny i zakazenia terenu. Wszystkie te zapory wraz z niszczeniami
tworzg catosC zapor komunikacyjnych, wzajemnie sie uzupet-
niajgc i wspierajagc. Moga one by¢ spotegowane przez miny po-
zorowane. Saper, rozporzadzajac tyloma Srodkami zapdr, moze
stosowac te, ktore w danym czasie, w danej przestrzeni i w da-
nych warunkach sg najbardziej wskazane.

Proponuje przyja¢ wyraz zapory, a nie fagrody komunika-
cyjne, poniewaz wyraz zapora przyjat sie juz u nas w podob-
nym sensie dosyC wszechstronnie (zapora ptaska, ogien zaporo-
wy, balony zaporowe).

. SPRZET.

Zadanie wykonywania zap6r komunikacyjnych wymaga
zmian przedewszystkiem w wyposazeniu saperéw, bowiem na-
razie zbytecznem bytoby moéwic, co nalezy robi¢, gdy niema czem
robi¢. Jak wiadomo, dotychczas kompanja saperéw moze do te-
go rodzaju robdt uzy¢:
na kazdy pluton.

— dwukodtke amunicyjng

— plutonowy w0z narzedziowy

Jest to minimum a jednocze$nie maximum S$rodkow prze-
wozowych, ktére plutony wydzielone moga ze sobg wzig¢. Dal-

sze uzupelnienie materjatow wybuchowych nastapi przez przy-
dziat wozéw amunicyjnych z kolumny saperskiej lub tez przez



czerpanie z poprzednio utworzonych tymczasowych skladéw
materjatdw wybuchowych. Wiemy, ze naog6t wyposazenie
w sprzet saperski samych saperéw (sprzet przenosny) jakotez
i plutonowego wozu narzedziowego jest takie, ze caty pluton
moze by¢ uzyty badZ to do robdt ziemnych (przekopy, wykopy,
nasypy), badZ to do rob6t drzewnych (zasieki, zawaty, baryka-
dy). Jest to zasada bardzo doniosta pod wzgledem organizacyj-
nym, technicznym i bojowym, tembardziej, ze na ten stan sprze-
tu sg i pokrowce. Jednakowoz brak nam na dwukotowce amuni-

Rys. 1.

cyjnej i na wozie plutonowym, wzglednie na wozach kompaniji,
jeszcze innego sprzetu zasadniczego, a mianowicie:

— pit mechanicznych,

— stupotazéw,

— Swidréw ziemnych.

Narzedzia te musza by¢ zatadowane na wozach plutonowych,
ewentualnie kompanijnych, chociazby kosztem innego sprzetu.

l. Pitymechaniczne potrzebne sg do szybkiego wykonania za-
siek, a gtdwnie zawat lesSnych. Zawaly lesne bywaja dwojakiego
rodzaju:

a) réwnolegte do frontu, majac za zadanie utrudnic¢ nieprzy-
jacielowi wejscie do lasu, wyjscie z lasu wzglednie utrudnienie



obej$cia przeszkody, utworzonej na drodze przy wejsciu w las
lub tez w lesie (CD, rys. il),

b) wzdtuz drog lesnych, utrudniajgc posuwanie sie nieprzy-
jaciela po tej drodze (A B rys. 1).

Rys. 2.

Zawaty wzdtuz drog leSnych, prowadzacych bezposrednio do
naszej pozycji obronnej (op6zniajacej) sg bardziej wazne. Pra-
ca pit mechanicznych powinna by¢ uzupetniona pracg pit recz-
nych i siekier. Dostepu do zawat broni¢ powinny miny samo-
czynne (naprzemian wybuchowe i chemiczne).

Rys. 3.

Rysunki 2 i 3 przedstawiajg jeden typ pity mechanicznej
benzynowej, ktérej istniejg dwie wielkosci:

I wielko$¢ do $rednicy drzewa — 65 cm.
Il wielko$¢ do $rednicy drzewa — 80 cm.



Dla nas saper6éw wchodzi w rachube druga wielkos¢.

Poniewaz stan ostrzenia pity ma zasadniczy wptyw na wydaj-
nos¢ pracy, jak zresztg przy wszystkich narzedziach pracy, pita
ta jest tak urzadzona, ze moze sama ostrzy¢ sobie zeby pity (rys.
4), biorac energje poprzez waz opancerzony z wiasnego silnika.

Pita ta moze by¢ uzyta réwniez do innych grubszych ro-

bot ciesielskich.

Cala kompletna pita, gotowa do uzytku wazy 36 kg., czyli, ze
moze by¢ noszona na krotsze odlegtosci nawet przez jednego sa-
pera.

Rys. U

Rys. 5. przedstawia wykres, porownujacy prace pity recz-
nej i pity mechanicznej.

Silnik pity jest dwutaktowy, chtodzony powietrzem.

Do obstugi jednej pity potrzeba 2 saperéw, za$ przy $cinaniu
grubszych drzew dodaé trzeba do pomocy (klinowanie) jeszcze
jednego sapera. Naog6t do wykonania zawaty leSnej wyznaczac
nalezy jedng calg druzyne z odpowiednim sprzetem recznym i
przynajmniej z 1 pitg mechaniczng. Na 1 pluton saperéw licze
po 1 pile mechanicznej. Moga one by¢ uzyte z powodzeniem row-
niez do budowy mostéw poiowych, jakotez do przygotowania ma-
terjatdbw do budowy schronéw wykopowych i podkopowych, tez
do budowy barakdw.



II. Slupotazy stuza do niszczenia linji telefonicznych i tele-
graficznych. Sa one szczegdlnie potrzebne dla szwadronéw pio-
nierdw, przydzielanych do zagonéw celem zniszczenia stacyj,
mostow i t. p. Szwadron pionieréw wykonywujacy, pod ostona
jednostek linjowych zagon na stacje, powinien wysta¢ w pierw-
szym rzedzie patrole celem przeciecia drutéw telefonicznych, (te-
legraficznych) uniemozliwiajac stacji napadnietej powiado-
mienia innych stacyj o napadzie i o kierunku nadej$cia i odejscia
zagonu.

Slupotazy sa jednak potrzebne takze saperom do niszczenia
tras tgcznosci; nie wszystkie stupy bedziemy mogli $cina¢. Poza-
tem przeciecia drutéw potrzebne sg do rozpoczecia mechaniczne-
go niszczenia kolejowych tras tgcznosci przez parowozy. Kazda

Rys. 5.

dwukdtka saperska powinna posiada¢ po 1 kompletnej parze stu-
potazdw.

I11. Drabiny linewkowe z lin stalowych, badZ konopnych,
potrzebne sg do uzbrojenia wysokich mostow zelaznych i drew-
nianych, celem uzyskania szybkiego i tatwego dojscia do pasow
gérnych, do wysokich podpér mostowych (z nawierzchni), ewen-
tualnie takze do dojscia pod spéd nawierzchni mostowej (przy
odpowiedniej manipulacji linami). Drabinki te mogg sie takze
przyda¢ do szybkiego urzadzenia punktéw obserwacyjnych na
drzewach, a wiasciwne doj$é do takowych, a szybkos$¢ ta jest
szczegOlnie wazna dla dla wojny ruchowej.

IV. Swidry mczne a moze i lekkie, fatwo przenosne,
$widry mechaniczne z silnikiem spalinowym, sg rowniez bardzo
potrzebne, do niszczenia drog bitych.



W terenach, gdzie mamy bardzo duzo sztucznych objektéw
komunikacyjnych (mosty, przepusty) przedewszystkiem bedzie-
my niszczy¢ witasnie te objekty; zdarzajg sie jednak odcinki,
gdzie droga biegnie prawie w poziomie terenu. Czem saper za-
trzyma tam posuwanie sie nieprzyjaciela? Na waznych punk-
tach, to jest na skrzyzowaniach drdg, szczegblnie w miejscach
trudnych do ominiecia stosowa¢ mozna duze, giebokie leje mino-
we. Nalezy sobie uprzytomnie¢, ze ilo$¢ tych lei bedzie i musi
by¢ ograniczona ; naleze¢ one bedg prawie zawsze do niszczen
gtownych, albowiem lej taki wymaga 110 — 200 kg. materja-
tow wybuchowych, a na skrzyzowaniach drég nawet i wiecej, i
sporo pracy (studnia, chtodnik, komora minowa). Nie negujgc
wecale mozliwosci i potrzeby stosowania takiego rodzaju niszczen,
pozwole sobie wskazaé¢ na inny rodzaj niszczenia drég bitych, a
mianowicie na masowe stosowanie ptytkich lejéw minowych,
ktérych zadaniem jest:

a) zwolni¢ posuwanie sie taboréw bojowych i bagazowych,

b) utrudni¢ jazde samochodami.

Zadanie to moze byé spotegowane przez wode deszczowg
wzglednie topniejacy $nieg, przez Sciekanie wody z row6w przy-
droznych do lejow, zmieniajac ptytkie leje w zabagnione doty.

V. Drut kolczasty i drut gtadki. Materjat ten przyda sie przy
wykonaniu zasiek, mniejszych zawatéw a szczeg6lnie do zamk-
nie¢ drogowych przeciw samochodom pancernym. Tworzac zam-
kniecia drogowe z koztow hiszpanskich lub ktéd drzewnych wy-
pada zwréci¢ uwage gtownie na silne zakotwiczenie tej przeszko-
dy. Majac na wzgledzie wojne minowa, wygtaszano zdanie, ze
przewozenie drutu kolczastego przez dywizje piechoty jest niece-
lowe; zapomniano o zaporach komunikacyjnych. Nie chodzi mi
o wieksze ilosci, wystarczy narazie azeby kazdy woz narzedziowy
saperow (pionieréw) wozit ze sobg po 1tylko zwoju drutu i pare
skobelkéw. Liczac na jeden koziot 10 kg. drutu kolczastego, be-
dziemy mogli z jednego zwoju drutu (wagi 32,5 kg.) wybudowac
3 kozly, dodatkowy drut gtadki przeznaczajagc do zakotwiczenia;
daje to juz catkowita, dhociaz stabg, zapore szosowa, (3 X 2,7 =
8,1 m szeroka).

W zwiagzku z tem nalezy sobie jasno zdac sprawe z tego, ze za-
pory komunikacyjne nie sg Srodkiem, ktory stosuje sie wytgcznie
podczas odwrotu lub opo6Znienia, przeszkody przeciwko samo-



chodom pancernym majg zastosowanie réwniez dla ostony skrzy-
det i podczas postoju ubezpieczonego.

Przeszkody sktadane w formie walcow kolczastych (rys. 6)
pozwolg stworzy¢ dobrg i szybkg w zaktadaniu przeszkodg prze-
ciw matym i lekkim czotgom zwiadowczym i matym samocho-
dom pancernym, ktére mogg sie wplata¢ w sie¢ drutdéw tak dale-
ce, iz trudno im sie z niej wydosta¢. Druty wejdg miedzy ga-
sienice i korpus wozu w okolice osi i utrudniajg ruchy obrotowe
gasienic wzglednie két. Nieodzowng rzeczg jest dobre i niewido-
czne zakotwiczenie przeszkody. Do tego powinny by¢ dodane
specjalne kotwice ziemne w formie Swidréw. Szerokos¢ i miejsce

y/idok z fory

Rys. 6. Rys. 7.

przeszkody powinny uniemozliwia¢ a przynajmniej utrudniac,
jej objazd.

Pozatem moga by¢ stosowane luzno rozrzucane walce ze zwo-
jow grubszego stalowego drutu gtadkiego (rys. 7), (ewen-
tualnie w ostatecznosci mozna uzy¢é drutu Kkolczastego). Ze-
wnetrzny, wzglednie zewnetrzne, walce powinny by¢ ulozone
skosnie do kierunku najazdu nieprzyjacielskiego wozu bojowe-
go. Wysoko$¢ walcéw wynosi¢ powinna od 1,20 — 1.30 m. | w
tym wypadku mocne zakotwiczenie koncow kazdego walca staje
ise bardzo waznem.

Oba te typy przeszkdd, o ile okazg sie naprawde dobremi, po-
siadajg wszelkie cechy przydatnosci dla celéw wojny ruchowej.
Moga one by¢ z powodzeniem uzyte przez oddziat wydzielony,



powstrzymujacy npla w roli oddziatu przestaniajacego przed
wiasng, dopiero co zajetg pozycjg (obrona stata lub ruchowa)
lub tez podczas postoju ubezpieczonego. Przeszkody te majg i tg
dobrg strone, ze moga by¢ szybko usuniete, ztozone i uzyte w in-
nem miejscu, sg one zresztg tanie i proste w wyrobie. Walce
kolczaste o $rednicy 1,00 m, a moze i 1,20 m powinny by¢ wyra-
biane fabrycznie.

VI. Miny, wiemy, ze kazda przeszkoda powinna by¢ ostrzeli-
wana czyli broniona, co jednak nie zawsze bedzie mozliwe. Ma-
my jednak do dyspozycji $rodki, ktore juz ze swego charakteru
czeSciowo odpowiadajg tym wymaganiom. Sg to zapory czynne
jak:

1) miny samoczynne i

2) strefy, zakazone ptynami parzacemi.

Taktyka stosowania minulegta od roku 1914 z
nom, ktére nie sg jeszcze wszedzie nalezycie znane. Zmiany te
sq dwojakie: odnosnie konstrukcji i odnosnie uzycia min. Pod
wzgledem konstrukcji wszelkie ,,fugasy", wszelkie miny, ktore
wymagajg duzych robdt ziemnych, powinny naleze¢ do prze-
sztosci, rowniez rzadko znajduja zastosowanie miny obserwa-
cyjne. Nowoczesne miny odpowiadaé muszg nastepujacym wy-
maganiom konstrukcyjnym:

1) niewielkie wymiary miny (nie liczagc materjatu wybucho-
wego),

2) szybkos$¢ w zaktadaniu,

3) fatwos¢ maskowania,

4) bezpieczne zaktadanie,

5) taniosc.

Trzeba mie¢ jeden uniwersalny typ miny lagdowej o zapalni-
ku potykaczowo-zgnieceniowym, tern nie mniej powinny by¢ je-
szcze inne typy min o specjalnych witasciwosciach zapalnika.
Tu wazna rzeczg jest roznorodno$¢, tak, azeby przeciwnik nigdy
nie wiedziat doktadnie na jaki typ miny moze sie natkng¢, utru-
dni to unieszkodliwianie min i zwiekszy zysk na czasie w opdz-
nieniu. A wiec nie starczy mie¢ kilka typow /zapalnikéw, trzeba
zrdzniczkowac typy min pod wzgledem sposobu dziatania, a wiec
nalezy posiadac:

— miny wybuchowe,

— miny o dymach przestaniajacych,



— miny o dymach napastliwychl),
— miny o dymach sygnalizacyjnych,
— miny chemiczne (iperytowe),

— miny os$wietlajace,

— miny zapalajace.

Do tego doj$¢ moga miny pozorowane. Pozatem wielkie jed-
nostki powinny posiadaé etatowo specjalne miny przeciw broni
pancernej, a mianowicie miny przeciwczolgowe (wybuchowe i
dymne), (w stosunku 5 : 1— 2), miny drogowe przeciwko sa-
mochodom pancernym i miny oswietlajace.

Wyjawszy te dwa ostatnie rodzaje min, miny stosowa¢ moz-
na wytgcznie w tym terenie, ktéry w danej chwili staje sie tere-
nem bezpanskim (nomensland) wzglednie bedzie w niedtugim
czasie obsadzony przez nieprzyjaciela. Zaktadanie min tam
gdzie wiasna piechota, ewentualnie kawalerja, moze lub powinna
sie poruszac, jest niecelowe i przewaznie przynosi straty wias-
nym oddziatom. W tej dziedzinie koniecznem jest oderwanie sie
od konserwatywnych pojec¢, ktore i podczas wojny Swiatowej
szkodzity tym, ktérzy miny Zle stosowali. Uwazam, ze miny mo-
ga by¢ stosowane wytgcznie podczas opdzniania i podczas od-
wrotu. Uzycie min w obronie statej i pozycyjnej, a szczegdlnie
w obronie ruchowej powinno by¢ bezwzglednie zakazane (wy-
jawszy miny przeciwpancerne i oSwietlajgce).

VII. Drut cienki gtadki, rdwniez jest potrzebny i powinien
by¢ wozony na dwukotowce amunicyjne saperow (pionierdéw).
Stuzy on do sporzadzenia zwarcia miedzy poszczeg6lnemi prze-
wodami facznosci, jakotez do uziemienia. W tym celu drut ten
musi by¢ mocny, bardzo cienki, ciemny o ile moznosci, matowy.
Stosowanie tego drutu musi by¢ szkolone, bowiem zaktadanie
go wymaga zrecznosci i sprytu a wilasciwosci te musza byé w
saperach i podoficerach dopiero wyrobione. Prowadzeniem tego
drutu pomiedzy przewodami tuz w poblizu i miedzy izolatorami,
do stupa i wzdtuz stupa do ziemi wraz z zatozeniem odpowiednie-
go uziemienia musi by¢ tak wykonane azeby nieprzyjacielski od-
dziat facznosci z trudem mogt je odnalezé. Druty tego rodzaju
stosuje sie na tych odcinkach tras tgcznosci, ktore nie sg prze-
znaczone do niszczenia catkowitego lub czeSciowego. Na odszu-

) Nalezg do min chemicznych (gazowych).



kanie tych drutéw zwarcia i uziemienia, zrecznie zamaskowa-
nych (wykorzystanie peknie¢ podtuznych w stupach!), przeciw-
nik straci, wzglednie biorac, bardzo duzo czasu i sporo robociz-
ny, i wysitek jego bedzie o wiele wiekszy niz nasz przy zaktada-
niu tych drutéw.

II. TRANSPORT.

Mowiac o sprzecie i materjale do zapor komunikacyjnych
wspomnie¢ nalezy réwnie o srodkach przewozowych. Najlepsze
zamiary spetzng na niczem jezeli potrzebny sprzet nie dowiezie-
my w odpowiednim czasie na miejsce uzycia. llos¢ srodkéw prze-
wozowych kompanji saperéw nie moze ulec zwiekszaniu. Nato-
miast wskazuje na zyciowg potrzebe zwiekszenia kolumny sa-
perskiej o 2 samochody poéfciezarowe. Mniemanie, ze przydziat
samochodow do tych kolumn jest dobry tylko w czasie wojny
pozycyjnej jest z gruntu rzeczy fatszywe; wiasnie podczas wojny
ruchowej samochody sg nieodzowne, bowiem czynnik ruchu ma
tu wiasnie pierwszorzedne znaczenie.

Nie mozemy liczy¢ sie z roznemi mozliwosciami robét saper-
skich skoro nie mamy pewnosci, ze zdotamy dostarczyé potrzeb-
ne ku temu S$rodki. Réwniez nie godze sie z pogladem, ze skoro
cata dywizja ma zaprzeg konny, trudno, azeby saperzy (w ko-
lumnie saperskiej ) byli wyjatkiem. Zadaniem tych samochoddw
jest:

— pobieranie pilnych materjatéw i sprzetu ze sktadu saper-
skiego armji,

— rozwozenie sprzetu i materjatu kompanjom saperéw, plu-
tonom pionieréw piech. wzglednie na miejsce uzycia,

— przewozenie materjatéw i sprzetu z eksploatacji zasobow
miejscowych,

— przyspieszenie ruchu kolumny saperskiej przez szybsze
przerzucanie pilnie potrzebnych materjatow,

— czasowe i czeSciowe zmotoryzowanie oddziatbw saper-
skich.

Pomijajac inne dziatania bojowe saperskie i rozpatrujgc juz
tylko mozliwosci i potrzeby saperow w czasie zaktadania zapo6r
komunikacyjnych dojs¢ powinnismy do wniosku, ze, przy szczu-
ptych sitach technicznych, ktdéremi rozporzadza dywizja, szyb-
kie dostarczenie materjatow do pracy, szybkie przerzucanie sa-



petow do dalszych stref zaporowych jest nieodzownym warun-
kiem sprawnego wykonania manewru zaporowego. Wiadomo tez,
ze zaktadanie zapory odbywa sie zazwyczaj w warunkach przy-
spieszonych, a — pod wzgledem czasu — nie zawsze zaleznych
od nas. ZwazyC trzeba i na to, iz kazdy manewr zaporowy
uszczupla przejsciowo stan sit saperskich przez to, ze przy objek-
tach przygotowanych do niszczen, wzglednie do zamkniecia, po-
zosta¢ muszg posterunki wykonawcze, (zapalajgce) w sile 1
podoficera i 3 saperow. Reszta saperéw musi wiec by¢ wyko-
rzystana racjonalnie, uzywajac ich do pracy a nie do bezcelowych
przemarszow.

I11. PRACE PARKOWE.

Zaktadanie zap6r komunikacyjnych wymaga nie tylko prze-
widywania taktycznego ale, — co jest prawie zmudniejsze, —
przewidywania technicznego, szczeg6lnie z puktu widzenia uzy-
skania sprzetu i materjatu i przewiezienia go w odpowiednim cza-
sie na miejsce uzycia.

Pod tym wzgledem kolumna saperska nie powinna by¢ uwa-
zana jako tabor techniczny baonu saperow; musi ona odgrywac
role parku (kompanji parkowej) i jako taki bra¢ czynny udziat
w przygotowaniu i w transporcie materjatowym. Sity robocze
kolumny saperskiej zresztg bardzo szczupte, mogg by¢ zwiekszo-
ne przez przydziat plutonu saperéw kompanji roboczej lub tez
przez najecie robotnikow cywilnych.

Kolumna saperska moze wyrabia¢ i dostarczy¢:

— taty do przymocowania tadunkéw do mostéw,

— ramy deskowe 0,60 X 1.00 m uzywane do wysadzania
drég i nasypow drogowych,

— walce kolczaste do zap6r przeciw broni pancernej.

Do rozwiezienia tego materjatu na miejsce pracy, kolumna
saperska powinna uzyé swoje samochody poétciezarowe, o kto-
rych poprzednio méwitem. Pozatem kolumna saperska wypozy-
cza kompanjom swoje wozy z materjatem wybuchowym, z pra-
wem nieograniczonego czerpania z fadunku wozowego.









Niemieckie organizacje drog
wodnych w wojnie Swiatowej.

Przed wielka wojng $wiatowa uwazano powszechnie, ze wojna bedzie
gwattowna, lecz krotka i ze tylko najszybsze rodzaje transportu, jak kole-
je zelazne, znajdg w niej zastosowanie. Tymczasem wielkie gwattowne na-
tarcia poczatku wojny wyczerpaty pierwszy impet walczacych i zmusity
obydwie strony do rozpoczecia przewlektej wojny pozycyjnej. Niemcy stop-
niowa stawBly sie wielkim oblezonym obozem warownym. Coraz czesciej
styszato sie powiedzenie o ,,narodzie oblezonym", jako dalszy cigg poprzed-
niego pojecia o ,,narodzie uzbrojonym®. Zaczeto wogole mysle¢ kategorja-
mi stanu wojennego i zaniechano przewidywania umozliwosci predkiego
konca wojny.

Przedewszystkiem uswiadomiono sobie, ze armja na froncie jest tylko
ekspozyturg zewnetrzng panstwa, jego awangarda bojowa. Wojna pozycyj-
na stworzyta taka sytuacje, jak gdyby wszyscy miodzi i zdrowi mezczyzni
wywedrowali na kilka lat z kraju na jego kresy. Tam za$ na kresach, wzdtuz
granic zatozyli oni i rozbudowali nowe osiedla, ktére od czasu do czasu
zmieniali wzgl. niszczyli i znowu odbudowywali. Pobudowano wzdtuz tych
granic zagrody, rowy, schrony, podreczne sktady zywnos$ci i amunicji, pod-
reczne kuchnie, piekarnie, szpitale i t. d. Tuz za niemi urzadzono stacje re-
flektoréw, radjo, telegraféw, telefonéw, zainstalowano sztaby, lotniska, ga-
raze, parki, dworce, szpitale, taznie, pralnie, dezynfektory, kamieniotomy,
betoniarnie, tartaki i t. d. Na etapach pobudowano i urzadzono duze maga-
zyny, szpitale, warsztaty i t. d. Z powodu coraz wyrazniej zapowiadajgcej
sie powolnosci dziatan wojennych zagospodarowywano sie wszedzie jakby
na state i stwarzano sobie mozliwie dogodne warunki bytu.
niez jej potrzeby domowe nie mogty by¢ skreslone catkowicie. Przecig -
zony transport kolejowy coraz trudniej mogt
sprosta¢ zadaniom, poniewaz tak lin je jak caty
tabor potrzebowaty coraz gwattowniej napraw
i uzupetnien. Pozatem koleje, jako decydujacy
czynnik w szybkos$ci strategicznych przesunig¢
wojsk, nie mogty by¢ stale zajete przewozami
towarowymi, lecz raczej stale powinny byty by¢
wolne i gotowe do przewazenia wojsk z frontu
wzgl. z jednego odcinka frontu na inny odcinek.
Przypomniano sobie woéwczas zasade wspoétpracy trzech systemow komuni-
kacyjnych :

a) drogi wodne, — system ciezki, powolny, lecz tani;



b) koleje zelazne, — system wygodny, szybki, lecz drogi;

c) szosy i inne drogi kotowe, — system dystrybucyjny.

Stad powstato ujecie wojennego znaczenia drég wodnych i ujecie ko-
nieczno$ci porzucenia idei o wytgcznosci kolei zelaznych.

Wielka wojna Swiatowa wykazata wiec, ze tylko wszechstronnie rozbu-
dowany catoksztatt zycia gospodarczego w postaci rolnictwa, przemystu,
transportu, elektrowni i t. d. daje narodowi mozno$¢ przetrwania wojny, za$
jego armji daje $rodki do prowadzenia wojny. Bogactwa pokojowych zaso-
béw kultury materjalne, czyli bogactwa pokojowych $rodkéw rolnictwa,
przemystu, transportu, elektrowni i t. d., stworzone i rozbudowane powolng
pracag kilku pokolen dla celéw pokojowych, stajg sie w czasie wojny Zrédtem
krotkiego, lecz natezonego wytadowania energji. Pierwsze daje zycie dru-
giemu!

. OBRAZ CALOSCI.

Styszy sie nieraz, ze historja Europy skupita sie ostatnio nad La Man-
chem, dokad przeniosta sie z brzegéw Morza Srédziemnego. Tutaj nad
La Manche zetknety sie sfery wpltywdw trzech najsilniejszych panstw eu-
ropejskich, — W. Brytanja, Francja i Niemcy, — wspo6tzawodniczacych ze
sobg. Tutaj w okolicy La Manche lezag Londyn, Paryz, Belgja, ujscie Re-
nu, Westfalja i t. d., stanowigce tgcznie $rodek europejskiej ciezkosci go-
spodarczej. Tutaj rozegrano wielkg wojne Swiatowg w jej podstawowych
epizodach, czyli tutaj zasadniczo rozstrzygnieto jej wyniki. W tych okoli-
cach natezenie zycia Europy dochodzi do maximum i od tego miejsca spada
we wszystkich kierunkach. Natezenie wiec tego zycia gospodarczego i poli-
tycznego spada w kierunku potudniowym, czyli w Kierunku Italji, w Kkie-
runku potudniowo-wschodnim, czyli w kierunku Austrji, Wegier, Jugosta-
wji i innych krajéw naddunajskich i batkanskich, i w kierunku wschodnim,
czyli w kierunku Prus, Czechostowacji, Polski i t. d.

Mapa Nr. 1 europejskiej sieci wewnetrznych drég wodnych, t. zn. rzek
zeglownych, rzek skanalizowanych, kanatéw i t. d., obrazuje to wyjatkowo
wyraznie. Z mapy widzimy, ze w okolicach La Manche
siec drog wodnych jest bardzo gesta, tak ge-
sta, ze robi wrazenie sieci kolejowej. Gestos$¢
tej sieci spada od La Manche we wszystkie
strony, —w Kkierunku potudniowym, potudniowo-
wschodnim i wschodnim. Koto La Manche
sie¢ wewnetrznych drég wodnych juz istnieje,
za$ dalsze okolice kontynentu weuropejskiego
dopiero rozbudowujag, wzglednie przewiduja
rozbudowe swoich sieci wewnetrznych drog
wodnych. Okolice La Manche sga krajami
starej, zakonczonej kultury materjalnej, za$
okolice inne dopiero rozbudowujg, wzgl. dazag
do rozbudowy swojej kultury materjalnej.
Istnieje wiec jaki$ zwigzek przyczyniowy po-
miedzy skupieniem zZzycia historycznego,









a istnieniem gestej sieci drég wodnych. Jest
to logiczny zwiazek rozwoju zycia gospodarczego z rozwojem narodowego
systemu oszczednosci, nakazujgcego wszechstronng rozbudowe systemoéw
roznych rodzajow komunikacji, — wodnej, kolejowej i kotowej, — prze-
znaczonych kazdy do innych zadan, uzupetniajgcych sie wzajemnie.

Rzeczywiscie zestawienie Nr. 1 podaje charakterystyke podstawowg
panstw europejskich, ktore braty udziat w wielkiej wojnie $wiatowej. W ze-
stawieniu tern widzimy stosunki powierzchni, ludnosci, kolei, wydobycia
wegla kamiennego, wypalania koksu, wydobycia rudy zelaznej, wytapiania
suréwki zeliwnej, i wytapiania stali i zelaza. Rzuca sie¢ w oczy bezwzgledna
przewaga trzech poteg La Manche, — angielskiej, francuskiej i niemiec-
kiej, — nad wszystkimi panstwami pozostatemi. Mozemy przytem uwazac,
ze wzglednie nieduze, lecz silne kulturalnie Austro-Wegry byly przeciw-
stawione rozlewnej, lecz stabej kulturalnie Rosji, czyli, ze te upadte dzisiaj
potegi do pewnego stopnia réwnowazyly >sie.

W zestawieniu tern widzimy pozatem gesto$¢ kolei, wydobycie wegla
kamiennego i wytop stali, odniesione do 100 kim. kw. powierzchni, za$ da-
lej odniesione do 10.000 mieszkancow. Wprowadza to pewng nieunikniong
dwoisto$¢ charakterystyki, ktéra zaciemnia obraz. Dla ominiecia tej dwoi-
stosci wprowadzam wspdtczynniki natezenia wydobycia wegla kamiennego
i natezenie wytopu stali. Wspoétczynniki te obliczytem, mnozac gestos¢ sieci
kolejowej, odniesiong do 100 kim. kw. powierzchni, przez jej gestos¢, odnie-
siong do 10.000 mieszkancéw. W ten sam sposéb obliczytem rdéwniez wspét-
czynniki poréwnawcze dla wydobycia wegla kamiennego i dla wytopu stali.

Mapy Nr. 2, 3, 4 i 5 uwypuklajg stosunki, przedstawione w czterech
ostatnich wierszach zestawienia Nr. 1, czyli obrazuja rozmieszczenie nate-
zenia zaludnienia, natezenia gestosci kolei, natezenia wydobycia wegla ka-
miennego i natezenia wytopu stali. Widzimy rzeczywiscie, ze historja Euro-
py skupita sie na obydwoch brzegach La Manche, dokad przeniosta sie
z innych krajéw europejskich o zyciu powolniejszem, mniej natezonem. Wi-
dzimy wiec, ze europejska sie¢ wewnetrznych drég wodnych odpowiada cat-
kowicie stosunkom oméwionym na wstepie. W miejscu najwiekszego nate-
zenia zycia europejskiego widzimy najbardziej gesta sie¢ drog wodnych. Ze
spadkiem natezenia zycia spada gesto$¢ tej sieci we wszystkie strony. Jaki
jest w Europie szczeg6lny zwigzek przyczyniowy pomiedzy tymi zjawi-
skami ?

Tym szczegdlnym zwigzkiem przyczynowym w Europie sg zagtebia
weglowe, zagtebia gérniczo-hutnicze, stwarzajace obrét olbrzymi iloSciami
artykutow ciezkich i tanich, potrzebujacych wyjatkowej oszczednosci na
transportach. Zagtebia weglowe, jako zrédta opatu czyli jako Zrodta nowo-
czesnej zmechanizoicanej kultury materjalnej, dazg do zastgpienia rozsy-
tania na dalsze odlegtosci swojego wegla kamiennego kolejami zelaznemi
przez o wiele tansze rozsytanie drogami luodnemi. Réwniez zagtebia we-
glowe, jako $rodki, skupiajgce metalurgje zelaza, daza do zastgpienia dro-
giego dowozu rud zelaznych kolejami przez tani doiuéz tych rud drogami



Zestawienie Nr. i. Podstawowe stosunki gospodarcze

Wielka

Wg. 1913 . Brytanja Francja Belgja
Powierzchnia Kim. KwW.........cccoceuee 306.000 536.000 29.500
Ludno$¢ 1000 mk 45.560 39.370 7.400
Koleje zel. KiM....oooooovvviceiiinicciinn, 37.715 51.190 8.815
Wydobycie wegla 1000 t. . . . 292.200 42.700 22 900
Wypalanie koksu 1000 t. . . . 14.000 4.000 3.500
Wydobycie rud zel. 1000 t. . . . 16.250 22.000 150
Wytop suréwki Zeliw. 1000 t . . 10.425 5.125 2.485
Wytop stali 1000 t......cccooviririinnnn 7.785 4690 2.470
Koleje /' 100 kim. Kw......ccoenue 12,0 9,5 29.9
Wydobycie wegla/100 kim. kw. 95.200 8.000 77.600
Wytop stali / 100 kim. kw. . . 2.544 875 8.373
Koleje /' 10.000 MK......ccoovvvvrerrrnnnen 8,3 13,0 11.9
Wydobycie wegla/10.000 mk. 64.100 15.800 30.900
Wytop stali/10000 mk. . . . 1.709 1.190 3.338
Zaludnienie m k./1 kim. kw. . 149 73 251
Natezenie gestosci kolei . . . . 100,00 123,50 355,81
Natezenie wydob. wegla . . . . 6.102,32 86,40 2.397,84
Natezenie wytopu stali . . . . 434,77 104,12 2.795,00

wadnemi. Jest to ten witasnie bardzo wyrazny w Europie zwigzek przyczy-
nowy pomiedzy natezeniem zycia przemystowego a gestoscig sieci we-
wnetrznych drég wodnych.

Pod tym wzgledem belgijski obrét weglowy byt przykiadem wyjatko-
wo wyraznym. Okreg przemystowy Gandawy, czli Belgji pétnocno - zachod-
niej, obejmujac przemyst baweniaty, otrzymywat wegiel kamienny pétnocno-
francuski uregulowang rzekg Lys przez granice, wegiel angielski kanatem
morskim przez Temeuzen, wegiel niemiecki czyli westfalski przez Skalde
(I'Escaut) oraz wegiel belgijski przewozem kolejowym na krotkich odle-
gtosciach. Tak samo Bruksela i Louvain, czyli okreg Belgji pétnocno-wschod-
niej, otrzymywaty wegiel zagraniczny drogami wodnemi i wegiel krajowy
kolejami zelaznemi, przewozacymi ten wegiel na krotkich odlegtosciach wg.
szczeg6lnych stawek ulgowych. Jeszcze ciekawsze stosunki byty w belgij-
skich okregach weglowych. Okreg weglowy Leodjum (Liege) czyli wschod-
nio-belgijski, sprowadzat rzeka Maas (Meuse) i kanatem przez Maastricht
wegiel westfalski, zas sam wysytat dalej na zachéd i na potudniowy zachéd
ta samg rzeka Maas swoj wegiel przez granice francuskg do Meurthe-et-
Moselle i dalej az do Belfort. Okreg weglowy Mons-Charleroi, czyli zachod-
nio-belgijski, wysytat kanatami swoj wegiel az do Paryza i jego okregu
przemystowego. Z pétnocy wiec i od wschodu Belgja otrzymywata wegiel
obcy drogami wodnemi, za$ sama przedtuzeniem tych drog wysytata swoj
wiasny wegiel dalej na zachdd i na potudnie.



panstw  wojujacych.

Niem.
ltalja Zw. '\AA[/JSt:O'
Celny egry

Ru-

munja Serbja

Bulgarja  Turcja Rosja

309.000 540.500  625.000 99.300  159.000 5.400.000 131.000 48.300
34.580 67.089 51330 5.000 6.000 180000  6.840 2.200
17.435 63 730 46.195 1.930 1.500 62,200  3.765 800

500  191.500 16.500 — 25 800 — —
500 32 200 2.700 — — 4.450 — -
600 35.940 4.650 — — 10 650 — —
425 19.310 3.115 — — 4.630 — —
935 18.935 3.495 — — 4.870 — —
6,1 11,8 6,8 2,0 1,0 12 29 17
150 35.450 2.650 - — 500 — —
302 3.550 560 - — 90 — =
51 9,5 9,0 4,0 2,5 4,8 55 3,6
150 28.550 3.200 — — 2.000 — —
270 2.823 681 — — 374 — —
112 124 82 50 37 z4 50 46
31,11 112,10 61,20 8,00 2,50 566 1595 6,12
0,02 1.011,75 8,32 — - 1,00 - —
8,15 988,05 40,18 — — 3.66 — —

Analogiczne stosunki panowaty w pdétnocno-francuskich departamen-
tach weglowych Nord i Pas-de-Calais, lezacych przy granicy belgijskiej
i tworzacych, wiasciwie, jedng geologiczng cato$¢ z okregami belgijskimi.
Roéwniez przewozy wegla z okregéw weglowych do okregéw rudnych i od-
wrotnie przewozy rudy zelaznej z okregéw rudnych do okregéw weglowych
znacznie przyczynity sie do rozbudowy sieci drog wodnych. Okregi weglo-
we tak poélnocno-francuskie jak i belgijskie nie posiadajg, witasciwie, rud
zelaznych i z rozwojem hutnictwa sprowadzajg ja w coraz wiekszych ilo-
Sciach przedewszystkiem z najblizszych na kontynencie poktadéw rudnych
departamentu Meurthe-et-Moselle oraz z Lotaryngji i Luxemburga. Okregi
wiec weglowe powiazaty sie z tymi najwiekszymi w Europie ztozami rud
zelaznych catg siecig drog wodnych. Pozatem otrzymujg one rudy zamor-
skie, przetadowywane w portach morskich i dowozone dalej rzekami i ka-
natami.

W czasie wielkiej wojny $wiatowej Niemcy zajety Belgje, pétnocno-
francuskie departamenty weglowe Nord i Pas-de-Calais oraz znaczng czes$¢
departamentu Meurthe-et-Moselle z jego pokfadami rudy zelaznej. Zajmu-
jac te obszary Niemcy musiaty obja¢ organizacje najistotniejszych podstaw
ich zycia gospodarczego czyli rowniez organizacje ich drég wodnych.

Il. STOSUNKI ZACHODNIE.

W wielkiej wojnie Swiatowej Niemcy wojowaty, wiaciwie, z Anglja
i Francjg i byty w tej wojnie gtowg olbrzymiego, — patrz mape Nr. 6? —



imperjum wojskowego, obejmujacego pozatem Austro-Wegry, Bulgarje
i Turcje oraz rozlegte obszary okupowane. Niemcy rzadzity tern imperjum,
nadawaty jemu swoje idee przewodnie i wlokty je politycznie za sobag do
swoich celéw. Ciato tego imperjum byto od poéinocy napastowane przez Ro-
sje, za$ od potudnia napastowane przez ltalje i angielskie organizacje ko-
lonjalne.

Walczagcem czotem catego opisanego imperjum wojskowego byty oko-
lice La Manche, wiasciwie okolice Dolnego Renu, t. zn. Westfalja, Lota-
ryngja, Luxemburg oraz zajeta Belgja i zajete okregu francuskie. Mdzgiem
tego czota byta Westfalja, jako podstawowy os$rodek niemieckiego przemy-
stu ciezkiego. Ciekawe stosunki stworzyt, wzgl. rozbudowat ten osrodek dla
siebie i swoich potrzeb. Port rzeczy tego o$rodka Duisburg-Ruhrort nad Re-
nem rozbudowano i rozwinieto do wymiaru nietylko najwiekszego portu
rzecznego, lecz wog6le najwiekszego portu Swiata. Obrét portu Duisburg-
Ruhrort wynosit w 1912 r. 33.968.000 ton czyli wiecej niz najwieksze porty
morskie t. zn. wiecej niz Londyn, wiecej niz Antweryja, wiecej niz Rotter-
dam, wiecej niz Hamburg i t. d. Ten wewnetrzny port rzeczny miat ambi-
cje wojenne opanowania Amsterdamu, Rotterdamu i Antwerpji, lezacych
przy ujsciu Renu, i stworzenie sobie z nich swoich avant-portéw morskich.

Jednocze$nie z tern Ren, podstawowa arterja rzeczna Niemiec Zachod-
nich, stat sie rzekg o najwiekszem na $wiecie natezeniu zeglugi. Porty ren-
skie w 1912 r. posiadaty nastepujacy obrot:

Strassburg 1.669.000 ton
Carlsruhe 1.295.000 >
Mannheim 955.000
Worms 560.000
Mainz 2.668.000
Koln 1.417.000
Mulheim/R 526.000
Reisholz 528.000
Neuss 953.000 ,,
Dusseldorf 1.791.000
Ruhrort 33.968.000
Wesel 507.000

Réwniez w kierunku wschodnim Westfalja rozbudowata swojg sie¢ we-
wnetrznych drég wodnych. Przedewszystkiem z Ruhrort wybudowano styn-
ny kanat Ren — Herne, przecinajacy cate westfalskie zagtebie weglowe
W jego najintensywniejszych o$rodkach. Musiano to zrobi¢, poniewaz kole-
je nie nadazaty i nie mogty nadazy¢ przewozi¢ takich ilo$ci wegla, rudy, ce-
mentu, zelaza i t. d. jakich zazgdat rozw6j zycia gospodarczego. Dopiero bu-
dowa kanatu rozwigzata zagadnienie radykalnie. Pozatem wybudowano sze-

reg wewnetrznych drég wodnych w Kkierunku portéw morskich, — Emden,
Bremen, Hamburg i t. d.,, — oraz w kierunku wielkich o$rodkéw przemy-
stu przetwarzajagcego — Hannower, Magdeburg, Berlin i t. d.

Zupetnie wiec zrozumiatem jest, ze w Duisburg-Ruhrort nad Renem
zrodzity sie i dojrzaty idee ujecia regulacji i eksploatacji drég wodnych



dla celéw i potrzeb wojennych. Duisburg-Ruhrort byt panem i twoércg za-
chodnio-niemieckiej sieci drég wodnych. Pozatem w swoich przewidywa-
niach przyszto$ci Duisburg-Ruhrort zawsze widziat sie przysztym panem
belgijskiej i potnocno-francuskiej sieci drég wodnych.

Na poczatku zadawalniano sie fragmentalnemi zatatwieniami potrzeb
i spraw biezacych, lecz wkrdtce, szybko rosngcy wymiar zadan, zmusit do
ujecia catoksztattu zagadnien czyli do objecia catosci obrotu na drogach
wodnych i lgdowych, uzupetniajgcych sie wzajemnie. W tym celu Szefostwo
Kolei Wojskowych, regulujgce caty ruch kolejowy, zaczeto tworzyé w swo-
jem tonie odrebne organizacje dla regulacji wzgl. eksploatacji ruchu na dro-
gach wodnych. Przedewszystkiem juz w 1915 r. podzielono caty obszar Rze-
szy Niemieckiej na dwie ,,Grupy Transportow Wodnych":

1. grupa ,,Zachdéd", obejmujaca Ren, Weser i Aller;

2. grupa ,,Wschod™, obejmujaca tabe, Odre oraz Wiste i Niemen na nie-
mieckim obszarze parnstwowym.

Grupa ,,Zachéd" jak widzimy, miata zadanie regulacji zeglugi w Niem-
czech Zachodnich czyli tam, gdzie ta zegluga ujawniata natezenie nieznane
nigdzie wiecej na catym Swiecie. Grupa musiata uregulowac te zegluge zgod-
nie z potrzebami ludnosci dla przetrwania wojny, z potrzebami przemystu
dla zados$¢uczynienia najistotniejszym zadaniom tej ludnosci, z potrzebami
przemystu dla zaopatrzenia armji w réznych sprzet potowy i bojowy, z po-
trzebami transportéw dla tej armji i t. d. Trzeba wigc byto wzorem kolejni-
ctwa stworzy¢ catg organizacje nadzorcza, rozdziatu, kontroli i t. d. W ten
sposéb skoordynowano prace kolei zachodnio-niemieckich z pracg drég wod-
nych.

Tymczasem front zachodni stat sie frontem decydujgcym dla catej woj-
ny. Jednocze$nie z tern na zachodnich obszarach okupowanych coraz wyraz-
niej ujawniat sie pewnik, ze, z powodu zatamowania ruchu na sieci drég
wodnych, same koleje zelazne nie mogg sprosta¢ nawatowi zadan pomimo
og6lnego zmniejszenia obrotu gospodarczego. Zmniejszenie tego obrotu by-
fo bardzo powazne, poniewaz zatrzymano cate hutnictwo obszaréw okupo-
wanych czyli zatrzymano przewozy rudy do wegla i wegla do rudy. Pomi-
mo nawet tego coraz wyrazniej powstawata konieczno$¢ uruchomienia i wy-
zyskania drog wodnych dla zwolnienia kolei do wykonania ich bezpo$red-
nich zadan strategicznych. Zadanie pogotowia kolei zelaznych do transpor-
tow strategicznych musiaty by¢ wykonane!

Nalezy przytem zwrdci¢ szczegdlng uwage na wysoce charakterystycz-
ne zjawisko, ze wojna odcieta sie¢ poétnocno-francuskich i belgijskich drog
wodnych od sieci renskiej. Polgczenie to istniato przed wojng przez pan-
stwowy obszar holenderski, ktdry w czasie wojny byt obszarem neutralnym
czyli stat sie niedostepnym dla transportéw wojennych i takowych nie prze-
puszczat. Naduzycia za$ mogtly istnie¢ tylko w pewnym ograniczonym stop-
niu, w drodze nieoficjalnej, lecz pilnie obserwowanej przez wywiad obcy.
Praktycznie wiec sie¢ pdtnocno-francuskich i belgijskich drég wodnych mo-
gta obstugiwaé tylko ruch wewnetrzny obszaréw okupowanych. To, zdawa-
foby sie, ograniczone znaczenie tej sieci jednak bylo jeszcze tak duze, ze



Niemcy poczynity daleko idace wysitki dla jej wykorzystania, chociazby dla
tych potrzeb miejscowch. Jest to wysoce charakterystycznem dla zachodnio-
europejskich pogladéw na drogi wodne!

Na poczatku 1916 r. czyli po ustabilizowaniu sie frontu zachodniego,
zostaty ostatecznie zatozone i zorganizowane dwie instytucje wojskowe dla
administrowania i eksploatacji ruchu na drogach wodnych okupowanych
obszaréw belgijskich i pétnocno-francuskich:

1. Wydzial Wojennych Transportow Wodnych przy Generat-Guberna-
torze w Brukseli, administrujacy ruchem na drogach wodnych Belgji i Fran-
cji Pétnocnej poza obszarem przyfrontowym i

2. Dyrekcja Wojenna Kanatéow przy Dowddztwie Kolei Wojennych
w Brukseli, administrujgca ruchem na drogach wodnych obszaru przyfron-
towego.

Stosunki powyzsze oparto na analogjach stosunkéw w kolejnictwie.
Grupa ,,Zachod“, jak widzieliSmy, miata zadanie regulacji ruchu na drogach
wodnych w kraju. Przylegajacy do niej Wydziat Wojennych Transportéw
Wodnych w Brukseli miat analogiczne zadanie w stosunku do obszaréw oku-
powanych, zajetych stuzbg etapowg. Zadanie tego wydziatu bylo powiekszo-
ne o tyle, ze Wydziat musiat doprowadza¢ zniszczone drogi do porzadku,
i dba¢ o bezpieczenstwo drég wodnych, co wobec aktu sabotazu ludnosci bel-
gijskiej nie byto tatwem.

Wojenna Dyrekcja kanatow w Brukseli byta organizacjg Scisle wojsko-
wg obszaru przyfrontowego i miata zadanie bezposredniego wykonywania
napraw drog i statkdw, bezposredniego eksploatowania czyli transportowa-
nia wtasnymi sitami i t. d. Byta to organizacja wojskowo-eksploatacyjna.

Wojenna Dyrekcja Kanatdbw w Brukseli posiadata oddziaty w Gand,
Lille, St. Quentin i Sedan, z ktérych kazdy miat wtasng kompanje eksploa-
tacyjna. Po objeciu i doprowadzeniu do porzadku powierzonej sobie sieci
drég wodnych i po uzupetnieniu ich taboru, Dyrekcja posiadata, wzglednie
rozporzadzata 328 holownikami parowemi i 28 holownikami motorowemi
(dla stuzby czotowej), oraz 2750 barkami przewaznie po 250 ton no$nosci.
Oczywiscie, jak juz zaznaczylem, wszedzie musiano rozpoczyna¢ od napra-
wiania zniszczonych szluz, zawalonych mostéw, podnoszenie zatopionych
statkéw, naprawy ich i t. d. Charakterystyczne sg jednak liczby rozwoju
transportéw dokonanych. W kwietniu 1916 r. wszystkie oddziaty catej Dy-
rekcji facznie przewiozty okoto 187.000 ton, za$ w czerwcu 1917 r. juz oko-
to 700.000 ton. To nie daje jednak doktadnego obrazu, bo musimy uwzgled-
ni¢ odlegtosci przewrozow. Jezeli te odlegtosci uwzglednimy, to zobaczymy,
ze przewozy wzrosty nie 4-krotnie lecz 12-krotnie, poniewaz w tych samych
miesigcach ipodniosty sie z 5,5 miljonéw ton/kim. do 70 miljonéw ton/kim.
Oczywiscie te same oddziaty musiaty utrzymywac¢ drogi wrodne w porzadku
i dba¢ o ich bezpieczenstwo.

I11. STOSUNKI WSCHODNIE.

Stosunki w Niemczech Zachodnich i na froncie zachodnim byty stosun-
kami o wielkiem natezeniu zjawisk na wzglednie nieduzej przestrzeni. Juz



w Niemczech Wschodnich to natezenie gwattownie spadato i stosunki roz-
luzniaty sie na wzglednie duzych przestrzeniach. Jeszcze wyrazniej to uwi-
daczniato sie na obszarach Austro-Wegier i dalszych obszarach wschodnich
i potudniowo-wschodnich.

Grupa Transportdow Wojskowych ,,Zachéd™ miata zasadniczo te same
zadanie co i grupa ,,Wschod™ ale w rzeczywistosci suma odpowiedzialnosci
i rozmiar zjawisk w grupie ,,Zachéd™ byty o wiele wigksze, chociaz grupa
,.Wschod™ obejmowata przestrzenie o wiele wieksze. Poza grupg ,,Wschod",
dziatajgca w obrebie niemieckiego obszaru panstwowego, zorganizowano na
wschodzie jeszcze nastepujace grupy:

1. Grupa ,,Dunaj" jakby przedtuzenie Niemiec przez Austro-Wegry az
do Morza Czarnego. Grupa ta obejmowata Dunaj od Regensburga do ujscia
i cate Morze Czarne.

2. Grupa ,,Warszawa" obejmowata Wiste, Narew i Bug w obrebie byt
zaboru rosyjskiego.

3. Grupa ,,Poinoc" obejmowata caty Niemen oraz zegluge przybrzeznag
totwy i Estonji.

4. Grupa ,,Kijow" obejmowata Dniepr, Prype¢ i t. d.

Widzimy tu znowu wysoce charakterystyczne zjawisko, — Niemcy sta-
ty na czele olbrzymiego imperjum wojennego. Podstawowag linja komunika-
cyjnag tego olbrzymiego imperjum wojennego byfa linja komunikacyjna La

Manche — Ren — Dunaj — Morze Czarne, przecinajagca Niemcy, Austro-
Wegry i kraje batkanskie. Na tej linji rozmiescity sie trzy podstawowe nie-
mieckie organizacje zeglugi wojennej, — Wydziat Wojennych Transportow

Wodnych ,,Bruksela"™, Grupa Transportow Wodnych ,,Zachod™ i Grupa
Transportow Wodnych ,,Dunaj*”. Pierwszy dziatat na obszarach okupowa-
nych, druga dziatata na niemieckim obszarze panstwowym, za$ trzecia dzia-
tata na obszarze panstwa towarzyszacego i dalej na obszarach obcych.
Wszystkie jednak stuzyty temu samemu celowi i opieraly swojg prace na
tych samych zatozeniach o znaczeniu drég wodnych.

Grupa ,,Dunaj" zostata zatozona réwniez na poczatku 1916 r. czyli po
ustabilizowaniu sie wojny pozycyjnej. Miata ona zadanie, w porozumieniu
z rzadem austrjacko-wegierskim, regulacji, rozwoju i przeprowadzania nie-
mieckich transportéw wojskowych i zywnosciowych. Niemcy nie ufaty swo-
im sojusznikom i wolaty to ujag¢ w swoje rece, uwazajac ten dziat za wyjat-
kowo wazny. Rzeczywiscie, na tej linji awarje i zatrzymania zdarzaty sie
bardzo czesto i Niemcy mialy w tern nieraz powazne trudnosci techniczne
i gospodarcze. Grupa ,,Dunaj" musiata zorganizowa¢ w Turn-Severin od-
rebny oddziat ze stocznig dla podnoszenia i naprawiania zatopionych stat-
kéw, dla wytawiania zatopionych tadunkoéw i t. d. Posiadano tam roéwniez
elewator zbozowy i suszarnie dla zboza uratowanego z wody.

Inne grupy — Warszawa, Pétnoc, Kijéw i t. d,, — dziatajace w krajach
okupowanych, mialy zadania o wiele r6znorodniejsze i rozleglejsze od grup
poprzednich. Obszary te nie posiadaty warunkéw takich, jak obszary pot-
nocno-francuskie i belgijskie, gdzie trzeba byto tworzy¢ specjalng dyrekcje
dla eksploatacji drég wodnych. Jednak te obszary wschodnie posiadaty nie-



raz sie¢ kolejowa tak rzadka, ze drogi wodne byly najdogodniejszymi $rod-
kami komunikacji. Niestety, te drogi wodne czesto byty w stanie tak pier-
wotnym, ze to nawet nie miescito sie w skali poje¢ zachodnio-europejskich.
Grupa ,,Warszawa" wybudowata wiec w Modlinie port przetadunkowy dla
zeglugi wislanej. Grupa za$ ,,Pétnoc” wybudowata w Kownie port dla ze-
glugi niemenskiej. Byty to porty koncowe dla niemieckiej penetracji wiek-
szemi jednostkami wglgb obszaréw okupowanych. Pozatem te grupy eks-
ploatowaly zeglugg wiasng, zagarnietg lub wynajets.

ZAKONCZENIE.

Przed wielkg wojng S$wiatowa wszyscy przewidywali, ze wojna roze-
gra sie w kilku skoncentrowanych starciach armji czyli bedzie krétka. Szcze-
g6lnie Niemcy wierzyty w skuteczno$¢ i niezawodno$¢ poczynionych przez
siebie przygotowan wojennych i pozadaty tej wojny, jak tylko mozna poza-
da¢ Swietnego, bezwzglednego zwyciestwa. Z tej wiary w btyskawicznosé
rozgrywek wojennych pochodzity niemieckie zatozenia, ze wojna moze Kko-
rzysta¢ tylko z transportu szybkiego t. zn., ze moze potrzebowa¢ tylko trans-
portu kolejowego. O drogach wodnych nie myslano, jako o transporcie zbyt
powolnym.

Wielka wojna $wiatowa trwata jednak 4 lata i uwypuklita zjawiska, ze
drogi wodne moga obja¢ caly obrot zaopatrzenia kraju i jego ludnosci
i przez to zwolni¢ koleje dla wykonania zadan $cis$le wojennych. Po wojnie
Swiatowej Niemcy nie zapomniaty doswiadczenn wojennych i usilnie rozbu-
dowujg system swoich drog wodnych.



MJR. INZ. LEON SCHMIDT.
Chmielkow i Ungerman, inz. wojskowi (Moskwa 1931 r.).
Podstawy i formy fortyfikacji statej.
(Osnowy i formy dotgowremiennoj fortyfikacji).

Ksigzka powyzsza ukazata sie jako podrecznik szkolny dla
wojennotechnicznej Akademji im. Dzierzynskiego i zawiera
294 stron druku 4 264 rys.

Jest to najnowsza publikacja i dlatego obrazuje ostatnie po-
glady rosyjskie na sprawe fortyfikacji statej.

- Juz we wstepie autorzy podajg zasadnicze motto zagadnie-
nia:

»W wojnach wszystkich czasow wykonane zawczasu forty-
fikacyjne przygotowanie terenu kraju ulatwiato i ulatwi ma-
newr armji. Wykonane zawczasu umocnienia na frontach akty-
wnych zabezpieczajg koncentracje i rozwinigecie armjom, umoc-
nienia na frontach biernych uzupetniajg site zywa, i pozwalajg
matemi sitami udaremni¢ probe wtargniecia nieprzyjaciela
wgtab kraju, a nakoniec umocnienia na tytach ochraniajg waz-
niejsze punkty strategiczne od zniszczenia i opanowania przez
nieprzyjaciela oraz stuza oparciem dla armji w razie niepo-
wodzen".

Jezeli oceniac tylko na pierwszy rzut oka, to powstaje po-
zorna dysproporcja, gdyz caty dziat I-szy str. 12 — 124 jest po-
Swiecony twierdzom, a tylko str. 125 — 142 nalezy do nowo-
czesnych rejonéw warownych. W rzeczywistosci za$ autorzy,
analizujac szczeg6towo nowoczesne twierdze i elementy ich
budowy z punktu widzenia nowoczesnej walki, dajg tak wy-
czerpujacy obraz przydatnosci wszystkich elementéw fortyfi-
kacji statej, ze uwazny czytelnik znajdzie sam, w kazdym kon-
kretnym terenowym wypadku, gotowg odpowiedZ na pytanie,
z jakich objektéw ma sie sktada¢ nowoczesny rejon obronny.

Idziemy kolejno za treScig. Zadanie twierdz jest ujete dwu-
krotnie (str. 12 i 21) w stowach:

»Najwazniejszem zadaniem twierdz w kazdem panstwie by-
fo: utatwienie manewru wiasnej armji oraz utrudnienie mane-
wru armji nieprzyjacielskiej, zatem oddziatywanie na plan woj-
ny i na przebieg dziatan wojennych™.

A wyszczegOlniajac drobiazgowo przedwojenne twierdze w-!'
wszystkich panstwach, autorzy zaznaczaja:



,Oddzielne twierdze majg bardzo nieznaczng strefe wzbra-
niajgcg, moga by¢ wyminiete przez nieprzyjaciela, ktory pozo-
stawia je pod nadzorem specjalnego oddziatu obserwacyjnego
i to spowodowato powstanie systemu ,rejonéw warownych"
(Niemcy, Francja), jako kombinacji twierdzy wzglednie kilku
twierdz 2 innemi rodzajami statych umocnien. Poza tern we
Francji pojawity sie rozlegle fronty fortyfikacji statych z gtéw-
nemi punktami oporu w postaci twierdz duzych i posredniemi
w postaci fortow zaporowych".

Juz po takiem rozprawieniu sie z dawniejszem ujeciem wy-
razu ,twierdza" znajdziemy na str. 37 rozdziatu drugiego wy-
liczenie nowoczesnych zespotdw obrony statej oraz z kolei prze-
kre$lenie dawniejszej tresci i znaczenia t. zw. ,,fortu".

»Jakie czynnosci dyktuje nam wojna Swiatowa celem ulep-
szenia gtdwnej pozycji twierdz?

Gloéwna pozycja twierdzy powinna skfada¢ sie z gtebokicn
paséw pozycyj piechoty i artylerji, w ktorej gtdwne punkty
oporu beda stanowity nie forty, lecz bardziej potezne ,,08rodki
oporu" (centry soprotiwlenja), obejmujgce obszerng przestrzen
3 — 6 kim2 zabezpieczone przed ogniem ciezkiej artylerji naj-
wiekszych kalibrow i mogacemi bronic¢ sie czynnie przez diuz-
szy czas".

Nie wdajgc sie narazie w detale budowy takich poteznych
osrodkdw oporu, zaznaczymy tylko, ze duzy obszar, duza gtebo-
kos¢ pozycyj, dostosowanie do terenu betonowych budowli roz-
rzuconych na catej przestrzeni osrodka oporu, potezne przeszko-
dy sztuczne, potezny ogien broni samoczynnej, flankowanie mie-
dzypdl i nakoniec potezna konstrukcja schronéw betonowych i
podkopowych — oto sg podstawowe zasady budowy oSrodkdéw
oporu.

Sytuowanie wzajemne osrodkéw oporu wewnatrz gtéwnej
pozycji twierdzy nie powinno by¢ szablonowe (réwnomierne),
gdyz odlegtosci miedzy nimi zalezg od waznosci taktycznej po-
szczegblnych odcinkéw i od stopnia dogodnosci flankowania.

Odstepy pomiedzy osrodkami oporu wypetniajg sie w pierw-
szym rzedzie szerokiemi pasami przeszkdd sztucznych, a w miej-
scach mozliwego natarcia czotgébw buduja sie takze przeszkody
przeciwczolgowe. Rozumie sie, ze jeSli pozycja posiada prze-
szkody naturalne, to nalezy je wykorzysta¢ i wzmocni¢. Prze-
szkody sg ostrzelane ogniem flankowym artylerji i karabinow
maszynowych zaréwno z osrodkéw oporu, jak i z organéw flan-
kujacych posrednich; takiemi organami posredniemi bedg pun-
kty oporu oraz zabezpieczone od czotowego natarcia budowle ty-
pu tradytorowego. Poza linjg organow flankujacych umieszcza
sie strefe broni automatycznej w niewielkich schronach zabez-
pieczajacych przed ogniem ciezkiej artylerji i dajagcych moz-
no$¢ prowadzenia ognia ze schronéw. Karabiny maszynowe sg



umieszczone albo w samych schronach i strzelajg ze strzelnic,
lub znajdujg sie pod pancerzami, lub tez ostatecznie dla otwar-
cia ognia sg wynoszone do gniazd przygotowanych poza schro-
nami. Jeden lub dwa karabiny maszynowe w schronach stano-
wig ,,gniazdo karabinu maszynowego". Zespo6t kilku gniazd
ostoniety przeszkodami stanowi ,,zesp6l ogniowy

Te gniazda karabindw maszynowych oraz zespoty ogniowe .
ostrzeliwuja teren przedpola i dojscia do organéw flankujgcycn
ogniami czotowemi, skosnemi i flankujaceminiektore z tych
zespotow, zaleznie od waznosci taktycznej odcinka, tworzg szkie-
let przysztych punktéw oporu. Strefa gniazd karabinbw maszy -
nowych jest ostonieta pasem przeszkdd. Poza pasem gniazd ka-
rabinbw maszynowych znajduje sie strefa schronéw pogotowie

0.0. s*™™Mds Osrodek Cpoau e, PR2ES2KODS P R2 ECLUICZO-LGr.
p.o. °KT. QPORU 5.P. StniRONy
T TSfIDyToav P ARTKLR7>5 OPANCIRZ.
Rys. 1.

Schemat zabudowy odcinka zawierajacego diva state os$rodki oporu
(rys. 17 podrecznika).

dla odwodu manewrowego i zatogi przeznaczonej dla obrony
wyznaczonych odcinkéw gtéwnej pozycji twierdzy.

Niektore z tych schronbw moga w czasie mobilizacji zosta¢
przerobione na punkty oporu, ktdre swym ogniem majg po-
wstrzymac nieprzyjaciela w wypadku, gdy nieprzyjaciel nie zo-
stanie powstrzymany przeciwuderzeniem odwodu. Dojscia do
gtébwnej pozycji twierdzy powinny by¢ ostrzeliwane ogniem za-
porowym polowej i ciezkiej artylerji.

Dalej pamieta sie o O. P. L., maskowaniu i O. P. G.

Rozdziat o twierdzach ,,wogole* traktuje dalej o komunika-



cjach i o facznosci, z czego godny podkreSlenia jest ustep sta-
wiajacy nastepujace wymogi co do sieci drutowej:

»,Cata sie¢ tgcznosci drutowej powinna by¢é podziemng, zbu-
dowang zasadniczo w czasie pokoju; kable powinny by¢ utozone
po przez poterny, chodniki podziemne lub w specjalnych rowach
dla kabli o gtebokosci 2 — 3 mtr; wzdtuz rowdéw kablowych co
kazde 1 — I'1* kim powinny by¢ urzadzone studnie kontrolne".

Dalej idg rozwazania w sprawie artylerji. Na podstawie in-
tensywnosci ognia walk w Szampanji, nad Somma, pod Wer-
den, pod Maubege, pod Osowcem, we Flandrji i w Porcie - Artu-
ra autorzy obliczajg, iz jako najdtuzszy okres walki artylerji
(bez przerwy), mozna przyja¢ czas 6 — 8 dni.

Z posrod mnostwa przyktadow i danych obliczeniowych przy-
taczamy tu wnioski podstawowe z dziedziny artylerji:

1. Walka ogniowa artylerji moze trwac 8 dni.

2. Dzien ognia na kazde ciezkie dziato przyja¢ 100 pociskow,
a na dziato polowe 200 pociskow.

3. Dopuszczalna ilo$¢ pociskow do wystrzelenia przez dziato
do zupetnego zniszczenia dziata:

potéwka 5000 pociskow
haubica 15 cm 3000
dziato 15 cm 2500
10 calowe dziato
nadbrzezne 500 .

4. Przy baterjach statych twierdzy mie¢ amunicje na 8 dni
walki: 100 X 8 i= 800 pociskéw (na dziato).

5. Przy baterjach czasowych (rodzaj stanowisk zapasowych
mie¢ amunicji na 4 dni: 100 X 4 = 400 poc. (na dziato, reszte
do 800 poc.) na dziato w schronach pogotowia 1 linji.

6. Kazdy schron amunicyjny zaopatrywania (pitatielnyj)
1 linji robi¢ dla grupy 3 — 4 baterje o pojemnos$ci 5000 poc.

7. W schronach amunicyjnych dla bateryj 2-giej linji mie¢
amunicji na 4 dni, t. zn. 4 X 100 = 400 poc. (na dziato).

8. Calg reszte kompletu dla catej ciezkiej artylerji twierdzy
mie¢ w centralnych schronach amunicyjnych.

9. W rejonie centralnych schronéw amunicyjnych mie¢ cen-
tralne laboratorja, magazyny i warsztaty.

W rozdziale trzecim autorzy dajg zasadniczy opis typu: for
tu, feste i punktéw oporu. Rozpatrujgc w streszczeniu zasady
dawnego narysu fortecznego, podajg elementy budowy przed-
wojennego fortu, wyliczajg usterki tych fortéw ujawnione pod-
czas wielkiej wojny i przyczyny upadku fortébw. Sg to rzeczy
znane, o ktérych duzo moéwiono w literaturze specjalnej: wyma-
gania co do nalezytej grubosci betonu, co do wentylacji, zaopa-
trzenia w wode, w $rodki fgcznosci, sprawy O. P. G. i maskowa-
nia.



W wyniku tych rozwazan podajg nastepujacg konkluzje:

»Na skutek zadania rozrzucenia schronéw na wiekszej prze-
strzeni i starannego maskowania powinien zmieni¢ sie i ze-
wnetrzny wyglad nowoczesnego fortu (opornego punktu). Fort
z epoki wojny Swiatowej byt wyraZznie obserwowanym celem,
umieszczonym na szczycie wzniesienia; terazniejszy punkt opo-
ru powinien zej$¢ z wierzchotka, obja¢ wiekszg przestrzen, upo-
dobni¢ sie do terenu i tak dobrze ukry¢ swe zasadnicze budo-
wle, aby nieprzyjaciel nie mogt ich odkry¢ ani przez obserwacje
naziemng ,ani tez za pomocg obserwacji lotniczej".

Poddajac nastepnie krytycznej ocenie dotychczasowe rowy
forteczne, a to dlatego, ze po diuzszem bombardowaniu prze”

Rys. 2.

ciezka artylerje rowy sg zasypywane gruzem kontrszkarpy, au-
torzy do$¢ oglednie moéwia:
»Zdaje sie, ze najbardziej trafnem rozwigzaniem bedzie bu-
dowanie na tychodcinkach punktu oporu, ktére mogg sie sy
dziewa¢ natarcia czolgdw, rowdw z ptaskg nie stromg skarpa
oraz z wysokag betonowa przeciwskarpa z solidnemi kratami".

Ukoronowaniem wywodoéw jest dalszy logiczny wniosek, iz
egzystujace forty moga byC wykorzystane jako srodszance no-
woczesnych statych osrodkéw oporu.

Nie podajemy tu projektéw nowych ,,weztéw oporu”, ktorym
sami autorzy zarzucajg zbytnie skomplikowanie i wygorowane
koszta, zaznaczajac, ze:



W praktyce wezty oporu bedg budowane jako znacznie mniej
skomplikowane, a zatem i mniej kosztowne".

Sama mysl najlepiej zilustruje rys. 59 podrecznika (rys. 2).

,ktory wskazuje, jak sytuacja bojowa zmusita Francuzéw
w r. 1916 zbudowa¢ naokoto fortu Douaumont rozlegty punkt
oporu typu ,wezta oporu”, w ktérym sam fort odegrat role
»Srodszanca". Takiez punkty oporu stworzono i wokdt innych
fortow twierdzy".

Caly rozdziat czwarty zajmujag elementy fortyfikacyjne:
grubosci stropéw i Scian, przelotnie, izby przeciwgazowe, kojce
I tragdytory. Wiekszos¢ budowli oblicza sie na wytrzymatos¢ od
jednego trafienia poc. 42 cm; ze wzgledéw ekonomicznych skie-
rowuje sie uwage czytelnika na wykorzystanie schronéw pod-
kopowych w potaczeniu z betonowemi przelotniami wejs¢. War-
stwa gruntu zabezpieczajgca schron od jednego trafienia poc.
42 cm: twardy grunt — 14 mtr, granit twardy — 10 mtr.

Zwracajac nalezng uwage na szkodliwe dziatanie ,,odprys-
kéw" w dolnej powierzchni nawet poteznych stropdw wytgcznie
z betonu ustala sie ze:

»wnioski z doswiadczen kazg zaniecha¢ zastosowania wy-
facznie betonowych stropéw i kazg przejs¢ do typu stropow za-
bezpieczajacych przed powstawaniem ,,odpryskow", stosujac:
nastepujace normy podane w tablicy” I.

Rozdziat pigty traktuje budowe stanowisk dla artylerji i ich
uzbrojenie; podaje przyktady, opisy bateryj pancernych, rodzg
je dziat i bron przeciwczotgows; podaje nakoniec przyktady for-
tu przeciwczotgowego, baterji przeciwlotniczej i zasady budowy
schron6éw amunicyjnych.

Rozdziat szdsty jest poswiecony budowie nowoczesnych re-
jonéw warownych i, jak o tern wspomnieliSmy na wstepie, jest
bardzo szczupty. Odsytacz na str. 125 obiecuje bardziej wyczer-
pujace omodwienie w kursie: ,,Obecny stan fortyfikacji statej"
(,sowremiennoje sostojanje dotgowremiennoj fortifikacji").

Przytoczono opis projektow Levequ‘a, Trigaux i Perr‘a. Pomy-
sty te, szkicowane niezaleznie od terenu — nalezg juz dzisiaj
do historji i pomimo iz zostaty ogtoszone nie tak dawno, jednak
obecnie, w obliczu nowszych opracowan teoretycznych a szcze-
golnie ostatnich prac wykonanych w terenie — juz tchng aka-
demizmem.

Dwa jeszcze schematy rejonéw warownych, pomimo praco-
witego podziatu na strefy i odcinki, tez sg bezbarwne i mato
przekonywujace, a nawet zbedne, gdyz cato$¢ projektu juz za-
wsze bardziej zalezy od zadania i terenu, mniej za$ od schema-
tu.

Natomiast cata warto$¢ tego podrecznika uwidacznia sie
w ponownem utrwaleniu zasad: o dostosowaniu fortyfikacji do



TABLICA I.

1 Sklepienie betonowe na
podtozu z teéwck

2. Sklepienie zelbetowe

3. Strop betonowy na pod-
tozu z dwutedwek

4. Strop zelbetowy

4. Strop warstwowy
a) beton

b) -

c) beton
6. Sciany czotowe i boczne

7. Sciany tylne:
a) ostoniete 1,5—2,0 m.

b) mozliwos¢ trafienia
8. Sciany oporowe i boczne

9. Fundamenty.
a) zwykie 15 mtr.

b) $cian czotowych

Skitad
betonu

1:1,5:3

1:1,5:3

grubo$¢ zabezpiecza od
jednego trafienia pocisku
kal.:

21 cm. 22,5 cm. 42 cm

2,5 m. 33 m

122m  20m 25 m.

nie ustalone, gdyz

teoretyczne prze-
stanki nie byty
sprawdzone dos-
wiadczeniami.

15m

1,25 m 20 m 25 m.

1:1,5:3 0,45—0,6 0,45—0,60,45—0,6

piasek

1:1,5:3

1:1,5:3

1:1,5:3

1:1,5:4

1:15:5

*

1:1,5:3

1,0 m 1,0 m. 1,0 m.
1,0 m 1,5 m 2,7 m
2,0 m 30m 4,8 m.
_— (2,5 —_2,7 m.) —_
12 m. 15m ! 18 m.
|
—_ 2,0 m. 2,7 m

terenu i o tem, ze fortyfikacje sg w $cistym zwigzku z przewi-

dywanym manewrem.

~»,Forma betonowych masywow, narys i rodzaj przeszkéd —
réznorodne; one zalezg od zadania i warunkow terenu".



»Rejon warowny posiada statg zatoge — lecZ odwodem sa
wojska polowe".

,»1108¢ wojsk do dziatan wojennych w rejonie warownym jesl
zmienng w poszczegblnych fazach operacyjnych”,
i nakoniec, ze:

~Walke wygrywajg nie maszyny — lecz ludzie (,bojcy*“)“.

Czytajac ten kurs ma sie wrazenie, ze w Sowietach forty-
fikacja stata nie jest naukg martwa, ze tam wiedza, co ona daé
moze i wiedzg czego od niej chca.

| ma sie wrazenie, ze jesli tylko poziom stuchaczy 2-letniego
wydziatu fortyfikacyjno-budowlanego Akademji odpowiada po-
ziomowi nauk, to w niedalekiej przysztosci nalezy oczekiwaé
w Sowietach powstawania fortyfikacyj nowoczesnych, beda-
cych w zgodzie z terenem, technikg i planem operacyjnym.

I1-ga czes¢ kursu zajmuje fortyfikacja stata wybrzezy.



Z okaz)i kursu spawania 1 cipcia metali
dla oficerow 1 podoficerow wojsk teciinicznjch.

Dopiero wojna europejska wykazata zalety spawania i dopiero po woj-
nie zaczat sie okres zastosowania spawania w przemys$le na szersza skale.
Nie ulega watpliwosci, iz w czasie wojny spawanie odegrato wielke role,
wykazujgc swoje zalety, ktdre nastepnie wykorzystano i w czasie pokojo-
wym. Je$li chodzi o przyczyny, to z punktu widzenia wojskowego nalezy
podkresli¢ jedna, a mianowicie szybko$¢ pracy. Na wojnie nikt
sie nie pyta, ile kosztuje, tylko kiedy bedzie zrobi o-
ne. Spawanie jednak tgczy szczesliwie tanio$¢ z szybkoscig, co tez jest
przyczyng rozwoju zastosowania spawania i po wojnie.

W dobie powszechnej oszczednosci, konieczno$¢ gospodarowania w ra-
mach skromnego budzetu i kwestja ,,ile kosztuje' staje sie pierwszorzednej
wagi.

Stosowanie spawania w warsztatach i parkach wojskowych jest wiasnie
czesciowem rozwigzaniem tego zagadnienia.

Najlepszym przykiadem dobrej gospodarki materjatem wojennym sg
Niemcy, ktére z ograniczonemi budzetami i przy kontroli Komisji Rozbro-
jeniowej potrafity sie tak uzbroi¢, ze stanowig dzi$ jedno z najsilniej uzbro-
jonych panstw w Europie.

Nie ulega watpliwosci, iz spawanie w tych zbrojeniach jest jak najsze-
rzej zastosowane, czego jest dowodem budowa pancernika B, catkowicie spa-
wanego.

Inne panstwa réwniez poswiecajg wiele uwagi spawaniu, wspomnijmy
tylko, ze olbrzymi rozwdj lotnictwa w Ameryce w ostatnich trzech latach
opart sie na zastosowaniu spawania do konstrukcji.

Mozliwosci zastosowania spawania lub ciecia tlenem sg olbrzymie i ten
tylko potrafi wykorzysta¢ zalety spawania, kto z tym procesem doktadnie
sie zapozna.

Z catem uznaniem dla Ministerstwa Spraw Wojskowych nalezy podkre-
§li¢ fakt zorganizowania kursu spawania i ciecia metali w Warszawie dla
oficerow i podoficeréw wojsk technicznych.

Decyzjg pana | Wice-Ministra gen. Fabrycego kurs zostat zorganizo-
wany przez p. pptk. Arczynskiego, szefa Saperéw M. S. Wojsk. Kurs ten
°dbyt sie w pazdzierniku b. r. z udziatem 7 oficeréw; 27 podoficeréw i 2
Parcownikéw cywilnych pod komenda kpt. Korlakowskiego.

Urzadzeniem kursu zajeto sie Stowarzyszenie dla Rozwoju Spawania
1 Ciecia Metali w Polsce przy wspotpracy p. prof. dr. Bryty. Kurs odbyt sie
w szkole Stowarzyszenia przy ul. Grochowskiej 52 (w fabryce ,,Perun)



Program kursu opracowany przez p. prof. Bryte i Stowarzyszenie dla
Rozwoju Spawania i Ciecia Metali w Polsce obejmowat 24 godziny wykta-
déw i 48 godzin zaje¢ praktycznych, 6 godzin (1 dzien), egzamin, co réw-
noznaczne byto z ogélnem powtdrzeniem kursu i 6 godzin (1 dzien) zwiedza-
nia zaktadéw przemystowych, w ktérych spawanie jest najszerzej stosowane.

Wyktady o spawaniu i cieciu metali, stanowigce elementarne i niezbed-
ne wiadomosci z tej dziedziny wygtosili pp. inz. J. Biernacki, kierownik kur-
su z ramienia Stowarzyszenia dla Rozwoju Spawania i Ciecia Metali w Pol-
sce i p. inz. K. Nadolski, wybitny fachowiec z dziedziny spawania.

Pozatem wyktady o specjalnem znaczeniu dla celéw wojskowych wy-
gtosili: pp. prof. dr. S. Bryta na temat: ,,Zastosowanie spawania do budo-
wy mostow™ i por. inz. Jozef Koziarski z Centrum Wyszkolenia Podofice-
row Lotnictwa z Bydgoszczy — na temat: ,,Spawanie w lotnictwie™.

Roéwnolegle z wyktadami odbywaty sie ¢wiczenia pod kierunkiem pp. inz.
Biernackiego i Nadolskiego i 3 instruktoréw.

Cwiczenia obejmowaty procz zaznajomienia sig z aparatami i urzadze-
niami do spawania, spawanie zelaza, zeliwa, miedzi, mosigdzu, glinu i oto-
wiu, oraz ciecie zelaza i zeliwa. W 9 dniu ¢wiczeh demonstrowano raz jeden
dla wszystkich: 1) Badanie spoin zapomocg pola magnetycznego, 2) Ciecie
zelaza zapomocg maszyny do ciecia, 3) Ciecie zeliwa zapomocg specjalnego
palnika, 4) Dziurawienie zeliwa, i wreszcie, 5) Ciecie pod wodg.

Specjalng uwage zwrdcono réwniez na operowanie palnikiem do ciecia
i lutowania zeliwnych blokéw samochodéw mosiadzem.

Egzamin przed komisjg ztozong z pp. mjr. Olczaka, z Szef. Saperow,
kpt. Korlakowskiego, komendanta kursu, kpt. Bielejca z Szef. Sap. oraz
wyktadowcédw inz. Nadolskiego i inz. Biernackiego, kierownika kursu, wy-
kazat, ze postepy byly b. dobre i ze uczestnicy dobrze opanowali przedmiot
oraz nabyli dostatecznej wprawy w wykonywaniu spawania i ciecia, zaréwno
ptomieniem acetylenowym, jak i tukiem elektrycznym.

Inz. Jézef Biernacki.



E ACZNOSZC

INZ. E. S. E., KAZIMIERZ LEWINSKI.

Orjentacja w nawigacji powietrznej
przy pomocy urzadzen radioelek-
trycznych.

Kazdy, kto przy pomocy jakiegokolwiek srodka komunikacji
przybywa pewng przestrzen, orjentuje sie w swojem potozeniu
przy pomocy znanych mu punktow statych. Dajg mu one wska-
z6wki co do kierunku w jakim sie porusza oraz odlegtosci, jaka
przebyt i jaka pozostata do przebycia. Dla wszystkich, ktorzy
przenoszg sie z miejsca na miejsce, sg tego rodzaju wskazowki
wszedzie i zawsze nieodzowne. Potrzebujg ich tak piechur poru-
szajacy sie w miescie, jak lokomotywa na szynach czy samochéd
na szosie.

W lotnictwie problem okreSlenia kierunku, potozenia czy
wysokosci jest sprawg bardzo wazng i zarazem trudng do roz-
wigzania. Na przeszkodzie stoi mata iloS¢ srodkow nadajgcych
sie do tego celu, szczupto$¢ miejsca, personelu, ograniczenie
wagi, etc... Do dyspozycji mamy dwa tylko $rodki komunikacji
z ziemig, ,,punktem statym". Sg to dwa rodzaje drgan elektro-
magnetycznych : fala $wietlna oraz fala radjowa. W niektorych
wypadkach, naprzyktad dla mierzenia wysokosci lotu, stosuje
sie fale gtosowg (sondage au son). Mimochodem tylko wspomne
0 prébach, ostatnio dokonanych w Ameryce, nadawania mowy
z ziemi przy pomocy olbrzymich gtosnikbw Moovenaire. Rezul-
taty osiagniete byty bardzo zadawalniajgce, gdyz komunikaty
w taki sposéb nadawane byty styszane i zanotowane na sterowcu
,L0s Angeles", przy wszystkich maszynach w ruchu, na odleg
tosci 30 kilometrow. Kwestja znakdéw Swietlnych, wielokrotnie
juz rozpatrywana, lezy poza ramami niniejszego artykutu. Przy
rozpatrywaniu zastosowania fal radjowych w lotnictwie be-
dziemy musieli niejednokrotnie ogranicza¢ sie do bardzo krot
kiego oméwienia, ze wzgledu na rozlegtos¢ tematu. Zasadni-
czym naszym celem bedzie sprawozdanie z ostatnio zastosowa-
nych, zwlaszcza w Ameryce, systemow wskazywania kierunku
samolotom, utrzymujacym komunikacje miedzy okreslonemi
Dunkami, aczkolwiek uktady stuzace do innych celéw zostana



tacznosé.

rowniez uwzglednione. Nalezy tu podkresli¢, ze w tym kierunku
zostat zrobiony wielki postep i wiele ze zrealizowanych apara-
téw stoi juz na wysokim poziomie technicznym. Za najwazniej-
sze nalezy tu uznac prace wykonane przez amerykanskie Bureau
of Standards w Washingtonie, a wsrod najbardziej zastuzonych
specjalistow w tej dziedzinie mamy nazwiska Diamonda, Dun-
morea, Keara, Jacksona i innych. We Francji zostaty dokonane
powazne prace gtownie nad zastosowaniem kabli dla wskazywa-
nia kierunku okretom i samolotom przez LotiTa, Bourgonniera,
Biota, Francka etc...

Gdybysmy sobie wyobrazili na chwile, ze z jakiegokolwiek
powodu komunikacja przy pomocy fal radjowych musi byé
ograniczona do jednej tylko funkcji i mogtaby by¢ wykorzysta-
na dla jednej tylko stuzby, to komu oddaliby$my pierwszenstwo
i wylacznos¢ na jej eksploatacje? Lotnictwu, marynarce, tele-
grafji i telefonji miedzynarowej, czy radjofonji? Wedtug na-
szego osobistego pogladu nalezatoby te wylacznosé przyznaé
stuzbie morskiej, a na ewentualnem drugiem miejscu postawili-
by$Smy lotnictwo. Uzasadnienie tego pogladu lub tez zaprzecze-
nie pozostawiamy czytelnikom. Wazno$¢ jednak radja dla stuz-
by lotniczej jest jednak oczywista, a wobec olbrzymiego rozwoju
komunikacji telegraficznej i telefonicznej miedzynarodowej
czy radjofonji pozostaje jeszcze do wypetnienia wiele luk w ja-
koSciowym i iloSciowym stanie radja w lotnictwie. Przyczyng
jest tu zapewne nierentownos¢ takich préb. Wobec widocznego
jednak postepu istnieje uzasadniona nadzieja, ze ta dziedzina
zréwna sie niebawem z wyzej wymienionemi, pomimo wielkich
trudnosci technicznych.

Telegrafja i telefonja bez drutu jest w lotnictwie sposobem
facznosci oraz Srodkiem dla nawigacji. Tutaj zajmiemy sie ra-
czej tern drugiem zastosowaniem.

Pierwsze proby praktyczne zastosowania telegrafji bezdru-
towej w rzeczywistych warukach lotniczych na samolocie siega-
ja lat 1910 i 1911. Byly one zorganizowane przez kapitana
armji francuskiej Brenot, pierwszego radjotelegrafiste lotnicze-
go. Dnia 30 lipca 1911 podczas lotu miedzy Saint-Cyr i Ram-
bouillet kpt. Brenot utrzymat tgcznos¢ ze stacja na wiezy Eiffla
i przystat do ministra wojny nastepujacy telegram: ,,Przelatu-
jac miedzy Saint-Cyr i Rambouillet sktadamy hotd Panu Mini-
strl?vJ\[/l Jestesmy na wysokosci 500 m nad laskiem w Rambo-
uillet®.

Od tego czasu mineto juz 20 lat. Od skromnych poczatkow
wspotpraca lotnictwa i radja doszta do wysokiego poziomu i ni-
zej postaramy sie zrekapitulowac jej stan obecny.

Zasadnicza hypoteza, na jakiej opiera
sie orjentowanie samolotow. Wszystkie bez wy-



jatku sposoby radjoelektryczne orjentowania I) samolotow sg
oparte na hypotczie, ze fale elektromagnetyczne rozchodzg sie
wzdtuz linji prostej lub raczej, zwihaszcza na wiekszych odle-
gtosciach, wzdtuz tukow wielkiego* kota ziemskiego. Kazda infor-
macja dostarczona za posrednictwem Srodka orjentacji wypty-
wa z tego zatozenia.

Otdz, nalezy zgo6ry zaznaczy¢ i podkresli¢, ze powyzsza hypo-
teza jest tylko stuszna z pewnem przyblizeniem 1 jest daleka od
Scistosci naukowej. Przyblizenie to zresztg jest do$¢ znaczne
(okoto jednego stopnia) w dzien i na falach $rednich (600-1000
m), uzywanych przewaznie przez stacje nadbrzezne i lotniskowe.
Nalezy tu jeszcze doda¢ btedy (systematyczne odchylenia) spo-
wodowane przez rozne przeszkody w sagsiedztwie, przez uksztat-
towanie terenu, jak naprzykitad: gory, przejscia z morza na lad
staty oraz przez warunki meteorologiczne. Przyblizenie to staje
sie bardzo watpliwem w nocy, wskutek dziatania zjonizowanej
warstwy odbijajacej Kennelly-Heavisde‘a, a zwtaszcza podczas
wschodu i zachodu storica. Jest rzeczg wiadomg, ze radjogonio-
metry dajg otej porze bardzo zle rezultaty, nawet gdy sg zmon-
towane na samolotach lub sterowcaeh daleko od ziemi. Niewat-
pliwie czes¢ tych odchylen nalezy przypisa¢ samemu urzgdzeniu
radjogoniometrycznemu, ktore czesto zle funkcjonuje, gdy pola-
ryzacja pola nie jest taka, jak to bylo przewidziane w teorji.
Jednak przy najbardziej udoskonalonych systemach, jak naprzy-
ktad Adcocka, mamy do czynienia z odchyleniami kierunkéw
odczytywanych od rzeczywistych. Dzieje sie to nawet przy od-
biorze ,radjolatami“ na zwykte anteny bezkierunkowe.

Hypoteza zasadnicza staje sie zupetnie btedng przy uzyciu
fal krotkich (ponizej 100 m) z chwilg, gdy odlegtos¢ przekracza
piecdziesiat km; rozchodzenie sie fal jest prawie zupetnie dowol-
ne, odbijajg si¢ one nieregularnie od wyzszych warstw atmosfe-
ry i najbardziej udoskonalone goniometry moga oznaczy¢ poto-
zenie krétkofalowego nadajnika kierunkowego roznigce sie o ty-
sigce kilometrow od rzeczywistego. Niekiedy, naprzyktad, sy-
gnat po przebyciu catego kota ziemskiego moze by¢ silniejszy
niz sygnat bezposredni.

Z powyzszego widac wiec, ze okre$lenie potozenia samolotéw
i ich orjentowanie na odlegtos¢ jest zg6ry ograniczone w swojej
doktadnosci i zasiegu. Doktadniejsze jednakze rozpatrzenie tych
problemoéw wykracza poza ramy informacyjne tego artykutu.

Warunki, jakie ma spetnia¢ dobra orjen-
tacja samolotu moznazgrupowa¢ w nastepujgcy spo-
sob :

1. Nalezy da¢ samolotowi w ruchu orjentacje praktycznie

1) ,»Orjentowanie” jest tu uzyte, wobec braku przyjetego terminu pol-

skiego, jako ttomaczenie — niezbyt Sciste — francuskiego wyrazenia ,,gui-
dage*“.



ciggla, to znaczy umozliwi¢ mu rozpoznanie w kazdej chwili,
czy jest na dobrej drodze lub tez, w przeciwnym wypadku, rzad
wielkosci odchylenia. Doktadno$¢ wymagana zalezy od okoliczno-
§ci; dla samolotu posuwajacego sie wzdtuz linji prostej, pozba-
wionej punktow niebezpiecznych, odchylenie rzedu kilku kilome-
trow moze by¢ przyjete; przy jakim$ zakrecie lub tez w sasie-
dztwie aerodromu doktadnos$¢ kilkuset lub nawet kilku metrow
moze si¢ okaza¢ konieczng. Czas, jaki ma by¢ zuzyty na dokona
nie operacyj, dajgcych pilotom konieczne informacje, zalezy ou
szybkosci poruszania sie; gdy jest ona znaczna, odczyt powinien
by¢ niemal natychmiastowy.

2. Orjentacja musi by¢ pewna, t. j. bez przerw, bleddw, wy-
kluczajgca przeszkody, naprzykiad atmosferyczne i dajgca moz-
nos¢ kontroli dobrego funkcjonowania. Powinna by¢ wolna od
btedéw wskutek znoszenia przez wiatr. W kazdym razie lepszem
jest nic, niz zta orjentacja.

3. Urzadzenie na samolocie powinno by¢ proste, wygodne,
lekkie i 0 matych wymiarach: jest to rzecza zasadniczg dla samo-
lotu, a zawsze pozadang dla sterowca. Aparaty, umozliwiajgce
odczytywanie wzrokowe sg naog6t bardzo poszukiwane. Jest
réwniez rzeczg pozadang, zeby te same aparaty mogty stuzy¢ do
zwyktej korespondenciji.

Prostota konstrukcji i dziatania jest rowniez wskazana dla
stacyj statych na ziemi.

4. Jest pozadane, zeby orjentacje mozna bylo nagig¢ do wszel-
kich warunkoéw i okolicznosdci, jakie moga sie zdarzyc¢ i dostoso-
wac do kazdej potrzeby. Urzadzenia orjentacyjne powinny po
siada¢ wszystkie samoloty, lecace po danej drodze powietrznej.

5. Nadawanie zwiazane z orjentacjg powinno zajmowaé jak
najmniejsze pasmo czestotliwosci, czyli t. zw. tor radjowy powi-
nien by¢ jak najwezszy.

Klasyfikacja rdéznych sposobdéw orjen-
tacj i Sposoby te réznig ((Sie znacznie w swoich zasadach, a
jednak mozna czesto znalez¢ podobienstwo w ich wykonaniu.
Klasyfikacja jest wiec bardzo utrudniona.

Pierwsza cze$C ponizszego przegladu bedzie dotyczyta sposo-
bow, ktére pozwalajg okresli¢ potozenie samolotu w stosunku do
linji prostej, przez wyzyskanie wtasciwosci kierunkowych nadaj-
nikow lub odbiornikow radjowych. Tego rodzaju orjentacja nie
okresla jednak catkowicie potozenia objektu, z wyjatkiem przy-
padku, gdy ta prosta jest wiasnie drogg, po ktérej ma sie poru-
sza¢ nasz samolot (rys. 1. ). W innym przypadku operacja mu-
si byé powtdrzona dla otrzymania przeciecia dwu lub wiecej
prostych. Rys. 2. przedstawia samolot, ktérego potozenie jest
wyznaczone w stosunku do trzech stacyj statych A, O i C.



Nastepnie zobaczymy, jak mozna znalez¢ potozenie samolotu
w stosunku do jakiejkolwiek drogi krzywej oraz jak okresli¢
bezposrednio jego odlegtos¢ od pewnego punktu statego.

Rys.I. Rys. 2.

W czesci drugiej zajmiemy sie zastosowaniem kabli do tych
celow. W czesci trzeciej omowimy kilka specjalnych urzadzen
radjowych: ladowanie we mgle, alarmowe i t. d.

Orjentacja samolotu przez wyzyskanie wiasciwosci
kierunkowych nadajnikéw lub odbiornikéw radjowych.

Zasada. Dla znalezienia i okre$lenia pewnego kierunku
trzeba, zeby albo nadawanie, albo tez odbiér byt kier unk o-
wy.
Nadawanie kierunkowe moze by¢ uskutecznione przy pomocy
specjalnego uktadu anten. Prototypem jest tu ,,Beam System*
Marconiego, polegajacy na szeregu pionowych anten, ustawio-
nych na jednej prostej w odlegtosci pét fali jedna od drugiej,
w drugim rzedzie mamy identyczny ukiad, stuzacy za reflektor
(rys. 3.). Kierunkowo$¢ zwykle charakteryzuje sie przez wykres
biegunowy, jak to jest podane na rysunku. Wykres otrzymujemy
odktadajagc w kazdym kierunku, tworzacym kata z ptaszczyzng
anten, pewien wektor p,przedstawiajacy w odpowiedniej skaii
natezenie promieniowania w tym kierunku. Dokfadno$¢ wyzna-
czenia Kierunku bedzie tern wieksza, im szybkos¢ zmiany p be-
dzie wieksza ze zmiang kata a, czyli innemi stowy, im wykres
natezenia promieniowania bedzie miat wezszy ksztatt.

Przy orjentacji samolotow najwieksze zastosowanie maja
wiasnosci kierunkowe ram i uktad kierunkowy sprowadza sie
najczesciej do kombinacji dwu ram lub tez anteny i ramy. Ukla-



du anten kierunkowych uzywa sie tylko dla fal bardzo kroétkich.
Wreszcze mozliwos¢ uzywania przy nadawaniu zwierciadet para-
bolicznych moze mie€ raczej tylko teoretyczne zastosowanie.
Przypomnimy tu pokrétce, ze rama posiada dwa elementy
pionowe (rys. 4), ktérych odlegtos¢ d jest mata w stosunku do

Rys. 3.

dtugosci fali Xi w ktorych w kazdej chwili prady ptyng w Kie-
runkach przeciwnych. tatwo jest dowies¢, ze rdznica faz pro-
mieniowania tych dwu elementéw dla jakiego$ punktu M, two-
rzacego kat a z ptaszczyzng ramy bedzie:

nd

Wykres kierunkowosci ramy bedzie wiec sie przedstawiat w
postaci dwdch kot (rys. 4) i w kierunku prostopadtym do pla-
szczyzny ramy efekt promieniowania bedzie zerowy. Jest to
oczywiste, poniewaz dziatania pragdéw w obu elementach piono-



wych ramy znoszg sie. W tym kierunku zmiana natezenia pro-
mieniowania bedzie najszybsza i warunki okre$lenia kierunku
najdogodniejsze.

Rys. 5.

Wyobrazmy sobie teraz, ze niezaleznie od ramy umiescimy
w punkcie O antene bezkierunkowag o natezeniu promieniowania
rbwnym ramie (w kierunku a= O). Biorgc pod uwage prze-
ciwnosS¢ kierunkow pragdu w obu elementach pionowych ramy,

Rys. 0.

bedziemy mieli wykres wskazany na rys. 5, otrzymany przez na-
tozenie efektow ramy i anteny. Krzywa taka, zwana kardioida,
pozwala na usuniecie niepewnosci, czy samolot znajduje sie



z jednej, czy tez z drugiej strony ramy (t. zw. niepewno$¢
180°).

Wreszcie kombinacja dwu ram (rys. 6) daje rowniez wykres
kierunkowy. W kierunku dwusiecznych katéw miedzy ramami
ré6znica promieniowan zmienia sie nadzwyczaj szybko, dajage
bardzo ostre minimum odbioru. Taki odbiér r6znicowy jest bar-
dzo korzystny, jak to pdzniej zobaczymy.

Najbardzie ostre krzywe kierunkowe dajg jednak ukiady
anten w rodzaju wyzej opisanego ,.Beam Systemu". Niestety
zastosowania ich w praktyce jest bardzo utrudnione, ze wzgledu
na niemozno$¢ zmiany dtugosci fali, kierunku nadawania oraz
na znaczne koszty instalacji.

Zobaczymy teraz, w jaki sposéb kierunkowos¢ tych rdznych
typow anten moze by¢ zastosowana albo do nadawania albo do
odbioru.

Pierwszy sposOb orjentacji — stacje
goniometryczne state.

Wyobrazmy sobie, ze stacja nadawcza umieszczona na pla-
towcu nadaje jakikolwiek sygnat, goniometrowany jednoczesnie
przez kilka statych stacyj odbiorczych na ladzie (conajmniej
dwie). Podczas goniometrowania operatorzy orjentujg swoje ra-
my tak, zeby mie¢ zanik sygnatu w stuchawkach. Samolot znaj-
duje sie wtedy w kierunku prostopadtym do ptaszczyzny kaz-
dej z ram. Odnoszac te r6zne potozenia na mape bedziemy mieli
w punkcie przeciecia szukang pozycje samolotu. Ta wiadomos$¢
jest nastepnie przesytana lotnikowi przy pomocy jakiejkolwiek
stacji nadawczej.

Doktadnos¢ tej operacji bedzie tem wieksza, im ilos¢ stacyj
odbiorczych bedzie wieksza i im ich potozenie wzgledem pfa-
towca bedzie korzystniejsze, to znaczy, ze nie beda one zgrupo-
wane w jednem miejscu, lecz ze samolot bedzie posrodku miedzy
niemi.

Na rys. 2 mamy przyktad tego rodzaju goniometrowania;
stacje A, O i C pracujg tam w korzystnych warunkach.

Jezeli wykre$lone kierunki nie przecinajg sie doktadnie w
tym samym punkcie, to mamy co$ w rodzaju ,,tréjkata bledow".
Wielkos$¢ tego trojkata (tub wielokata, zaleznie od ilosci gonio-
metrow) moze stuzy¢ miarg wielkosci mozliwego biedu.

Powyzsza metoda ma zalete wielkiej pewnosci. Ze strony
lotnika nie wymaga ona zadnego wysitku, a cata umiejetnosc
ogranicza sie do nadawania sygnatu przez kilka chwil i nastu-
chiwania nastepnie odpowiedzi z rezultatem.

Natomiast wymaga ona catej sieci statych stacyj lgdowych,
o statym nastuchu, majacych mozno$¢ bardzo szybkiego porozu-
miewania sie pomiedzy sobg i z nadajnikiem stuzacym do ko-



munikowania odpowiedzi. Nawet przy bardzo wyszkolonym
i dyscyplinowanym personelu wykonanie szeregu koniecznych
operacyj bedzie zawsze wymagato uptywu kilku lub kilkunastu
minut czasu, od chwili nadania sygnatu przez samolot do otrzy-
mania przez niego swego potozenia. Cata operacja moze doty-
czy¢ jednego tylko ptatowca, a wiec podczas intensywnego ru-
chu jest bardzo niekorzystna i moze by¢ zrodtem btedéw. Do po-
wiekszenia tych ostatnich przyczynia sie jeszcze zwykle ksztat
anteny samolotowej (linka z ciezarem, zwykle pochylona w kie-
runku przeciwnym do lotu), ktéra powoduje niekorzystne dla
goniometrowania rozchodzenie sie fal, szczegdlnie na bliskich
odlegtosciach. Wreszcie lotnik nie posiada zadnej moznosci kon-
troli podanego mu potozenia i musi na Slepo ufa¢ nadestanym
wskazowkom.

Pomimo tych licznych zastrzezen powyzsza metoda jest uzy-
wana oddawna i w duzej mierze. Podczas wojny stuzyta przy
przesuwaniu z miejsca na miejsce sit powietrznych i morskich.
Obecnie jeszcze wszystkie prawie panstwa uzywaja jej dla
stuzby morskiej. | tak mamy naprzyktad we Francji i Algierze
16 stacyj goniometrycznych, w Niemczech — 3, w Anglji — 9,
w Stanach Zjednoczonych—50 i t. d. Dla samolotow system ten
jest bardzo uzywany szczegoélnie na statych linjach miedzymia-
stowych we Francji (Paryz — Londyn), Anglji i Niemczech.
W Ameryce jest mniej stosowany, po pierwsze dlatego, ze do
niedawna samoloty nie posiadaty radjostacyj nadawczych, a po
drugie dlatego, ze orjentacja szta tam po innej drodze, jak to
zobaczymy w dalszym ciggu.

Wiekszos¢ stacyj lagdowych uzywa opisanej wyzej schema-
tycznie kombinacji ramy i dodatkowej anteny dla zniesienia
niepewnosci 180°. Uktad ten zostat zrealizowany juz w wielu
formach i dat zadawalniajgce wyniki.

Dla unikniecia t. zw. bledu nocnego uzywa sie systemu Ad-
cocka. ,,Btad nocny" polega na tem, ze z chwilg gdy kierunek
polaryzacji fali ulega zmianie (dzieje sie to zwiaszcza w nocy,
przez odbicie od zjonizowanych warstw gérnej atmosfery)pozio-
me czeSci ramy goniometru zaczynajg by¢ siedliskiem sity elek-
tromotorycznej. Wzajemne znoszenie sie efektow obu czesci pio-
nowych ramy, dajagce minimum, z ktérego okre$la sie kierunek
nadchodzacej fali, przestaje juz grac¢ role ze wzgledu na powsta-
jace dodatkowe prady. Minimum sie przesuwa, lub tez niknie
zupetnie i biad stad wynikajgcy jest do$¢ znaczny. System Ad-
cocka (rys. 7) polega na tem, ze zamiast ramy uzywa sie dwu
anten pionowych. W cewce goniometrycznej CD prad pocho-
dzacy z obwodu ABCDEF bedzie miat kierunek przeciwny pra-
dowi w obwodzie GHDCIJ.zeby ten prad byt zero, trzeba jeszcze,
w obu tych obwodach prady byty w fazie, t. zn. zeby fala ude-



rzata jednoczesnie w obie anteny. Bedzie sie to dziato wtedy,
gdy pole bedzie nadchodzito w kierunku prostopadtym do ptasz-
czyzny systemu anten. Uklad nie nadaje sie do goniometrowa-
nia. Nalezy wiec zrobi¢ go ruchomym naokoto osi lub tez uzy¢

innych sposobdw, jak naprzykiad: systemu czterech anten,
w szczegoty ktorych tutaj wchodzi¢ nie bedziemy. System Ad-
cocka jest obecnie coraz bardziej rozpowszechniany *).
Ostatnio zostat wprowadzony na linjach francuskiej Com-
pagnie Generale Aeropostale uktad czterech ram, przedstawio-

ny na rys 8. Przy jego pomocy mozna wyeliminowac¢ efekt nie-
pozadanej fati przychodzacej pod dowolnym katem wzgledem

*) Opis systemu Adcocka patrz P. W. T. zeszyt 4/Tom VI11/1930.



ziemi z zachowaniem efektu fat rozchodzacych sie normalnie.
Rezultaty otrzymane byty bardzo zadawalniajace, lepsze nawet
niz przy systemie Adcocka, co jednakze nalezatoby jeszcze
sprawdzié. Uktad powyzszy nadaje sie rowniez dla nadajnikow,
dajgc pewnos¢ wysytania tylko fal przyziemnych.

Drugi spos6b orjentacji —goniometr
na samolocie.

Jezeli samolot jest wyekwipowany w goniometr, obserwator
moze sam odszukiwa¢ kierunek statych stacyj ladowych. Do-
ktadnos$¢ kazdego pomiaru jest rzedu kilku stopni. Mamy poza-
tem tez do czynienia z btedami systematycznemi, spowodowane-
mi przez mase metaliczng samolotu. Tego rodzaju btedy mozna
jednak zmierzy¢ i wprowadzi¢ do dalszych pomiaréw odpowied-
nig poprawke. Jest to sposéb zupetnie analogiczny do operacji,
jaka wykonuja stale okrety dla znalezienia swego potozenia
wedtug latarn i sygnatow nadbrzeznych, tylko ze w danym wy-
padku odbywa sie drogg radjowa.

Ta metoda jest uzywana juz od bardzo dawna. Juz w roku
1911 niektére latarnie morskie zostalty wyposazone w nadajni
ki automatyczne, wedtug ktérych mogtyby sie orjentowac okre-
ty podczas mgty. Obecnie istnieje we wszystkich krajach caty
szereg specjalnych stacyj nadawczych i korzystaja z nich szcze-
golnie okrety. System ten moze by¢ stosowany nawet gdy niema
tych stacyj specjalnych, mozna sie bowiem orjentowa¢ wedtug
kazdej radjostacji o znanem potozeniu na mapie. W tym ostat-
nim wypadku cenne ,tory w eterze" zupetnie nie sg zajmowane
przez stuzbe orjentacji radjowej. Wedtug tej metody orjento-
wat sie np. komandor Franco podczas swego lotu przez Atlan-
tyk Potudniowy i wielu, wielu innych. Dowddztwo sterowca nie-
mieckiego ,,Graf Zeppelin" uznato role radjogoniometru za
,»SZCzegollnie wazng". Sterowiec angielski R 100 w ciggu prze-
szto 15 godzin orjentowat sie we mgle jedynie przy pomocy swe-
go goniometru. Wyniki otrzymane we Francji przez Francka
byly réwniez zadawalniajace. Nalezy wiec sadzi¢, ze w przy-
sztosci wszystkie samoloty przewozace pasazeréw bedg musia-
ty by¢ obowigzkowo wyposazone w goniometry. Podobny kieru-
nek istnieje w Niemczech.

Aparaty uzywane na samolotach sg minjaturg urzgdzen na
statych stacjach lgdowych. Ruchoma rama jest umieszczona
czasem wewnatrz, a czasem znoéw na podwoziu. Poniewaz po-
miary robi sie na minimum tonu, wiec hatas motoru jest tu du-
zg przeszkodg i zmniejsza doktadnos¢. Amplifikacja otrzymy-
wanych sygnatow musi by¢ dos¢ znaczna. Czasem uzywa sie dwu
ram skrzyzowanych i pomiar robi sie na rownos¢ natezenia to-
nu z obu rajp, przez przerzucanie manetki.



We wszystkich przyrzadach odbiorczych na ptatowcach po-
wazng przeszkodg do dobrego nastuchu jest system zapalania
w motorze, bowiem iskry dajg bardzo wysoki poziom trzaskow
w aparacie odbiorczym. Wynika stad oczywista konieczno$¢ sta-
rannego ekranowania motoru, co ma wptyw na konstrukcje nie-
raz catego samolotu. O tem bedzie mowa jeszcze nizej.

Obok wielu zalet, system goniometrowania przez zaintereso-
wany samolot posiada kardynalng wade, ze wymaga operatora
specjalisty. Dla matych samolotdéw jest to szczegdlnie uciazliwe.
Odrazu pomyslano wiec o skonstruowaniu czego$§ w rodzaju
automatycznego radjogoniometru lub tez zastapieniu catej me-
tody przez co$ prostszego.

Raidjogonion”try automatyczne. Zewzgle-
dow uzytkowych bytoby bardzo pozadane zrealizowa¢ aparat
automatyczny, dajacy kierunek emisji zapomoca bezposrednie-
go odczytu. Przez analogje z busolg magnetyczna, wskazujacg
potnoc, aparat taki mogtby sie nazywac ,,busolg radjowg*.

Takie urzadzenie upraszczatoby bardzo prace obserwatora,
ktdrego zadanie ograniczatoby sie do nakreslania na mapie
otrzymanych odczytow. W niektdrych wypadkach, kiedy naprzy-
ktad samolot podgza wiasnie w kierunku odbieranej radjostac}i,
pilotowi pozostawatoby jedynie utrzymywanie wskazania buso-
li radjowej w pewnem statem, okre$lonem potozeniu. Jest to naj-
tatwiejsza do pomyslenia operacja, nadajaca sie w zupetnosci
do wykonania przez samego pilota. Metoda ta miataby wielkie
zastosowanie na drogach powietrznych o duzym ruchu, ponie-
waz radjostacje nadawcze znajdujg sie obecnie przy wszystkich
wiekszych lotniskach. Wystarczytoby, zeby te stacje nadawaty
czesto, lub najlepiej stale zwykly sygnat niemodulowany (co
zmniejsza szeroko$¢ toru radjowego w eterze), azeby umozliwic¢
utrzymanie kierunku przez wszystkie samoloty, zdazajace do
tego lotniska. W razie braku specjalnego nadajnika, busola mo-
ze by¢ ,wycelowana" na jakiekolwiek silne stacje broadcastin-
gowe.

Woynalazcg busoli radjowej jest Artom (1920). Ponizej opi-
szemy nowy model podobnego aparatu, wykonany we Francji
przez Busignies.

W najprostszym uktadzie schemat aparatu podany jest na
rys. 9. Rama, nastrojona na zadang emisje, jest obracana nao-
koto swojej osi przez maty motorek (600 obr./min.). Otrzymy-
wane skombinowane impulsy ramy i anteny, ktérych forme ta-
two sobie wyobrazi¢ przez por6éwnanie z rys. 5, s§ wzmocnione
przez amplifikator, nastepnie prostowane (detekcja) i jeszcze
raz wzmocnione w matej czestotliwosci. Wynikajacy stad prad
tetnigcy matej czestotliwosci przechodzi przez cewke ruchoma
galwanometru, powodujac wychylenie strzatki przyrzadu. Wy-



chylenie strzatki bedzie oczywiscie state ze wzgledu na bezwitad-
nos¢ cewki i bedzie wykazywato $rednig wartos¢ pradu tetnigce-
go. Wyobrazmy sobie teraz, ze magnes staty galwanometru jest
umocowany na jednej osi z ramg i kreci sie wraz z nig. Jaka be-
dzie wtedy pozycja strzatki przyrzadu? Ot6z ustali sie ona w ta-
kim punkcie, gdzie, co obrét, przechodzi przez cewke najwiek-
szy prad. Bedzie to w ptaszczyznie ramy i nadajnika, a wiec kie-
runek tego ostatniego bedzie okre$lony i to bez niepewnosci
180°. Wskazanie aparatu daje doktadnos$¢ do 2°. Ze wzgledu na
caty szereg zalet, jak: tatwos¢ odbioru jakichkolwiek stacyj na-
wet ruchomych, np. umieszczonych na innych samolotach, a
przedewszystkiem niezmierng prostote obstugi i eliminacje

Rys. 9.

ucigzliwego odbioru stuchowego mozna przewidywac duze za-
stosowanie tego pomystowego urzgdzenia.

Innym aparatem tego typu jest radjogoniometr automatycz-
ny Braillarda i Goldschmidta, opisany juz w roku 1920, a obec-
nie ulepszony przez Mariquea w Wydziale Technicznym Aero
nautyki Belgijskiej.

W zasadzie budowy aparatu mozna znalez¢ duzo podobien-
stwa z wyzej opisanym, lecz znaczng réznice widzimy w intere-
sujgcym sposobie przedstawienia szukanego Kierunku.

Schemat pierwszego modelu Braillarda i Goldschmidta
przedstawiony jest na rys. 10. Strojona rama, obracana naoko-
o swojej osi przez maty motorek, nieuwidoczniony na rysunku,
daje na zaciskach amplifikatora A site elektromotoryczng wiel-
kiej czestotliwosci o zmiennej amplitudzie. Po wyprostowaniu



w detektorze i odpowiedniem wzmocnieniu matej czestotliwosci,
prad pulsujgcy przechodzi przez uzwojenie elektromagnesu,
przyciagajac rysik proporcjonalnie do amplitudy napiecia wiel-
kiej czestotliwosci. Rysik kre$li na obracajgcym sie razem z ra-
ma bebnie $lad, z ktérego tatwo wyznaczy¢ kierunek nadajnika.
Zastosowanie rysika przedstawia oczywiscie wiele niedogodno-
sci, tak, ze wynalazcy zastgpili go poOzniej przez urzgdzenie
Swietlne. Beben obracajacy sie jest z matowego szkia, a wew-
natrz znajduje sie galwanometr skretowy, obracajacy sie wraz
z ramg. Do nitki galwanometru, prostopadtej do osi ramy, jest
przymocowane mate lusterko rownolegle do tej osi. zrodto Swia-
tha kreci sie wraz z ramg i galwanometrem. Promieri $wietlny,

odbity od lusterka tworzy plamke $wietlng na wewnetrznej po-
wierzchni bebna i plamka ta wskutek przezroczystosci jest wi-
doczna na zewnatrz. Kiedy rama sie obraca, plamka Swietlna
obraca sie po bebnie ruchem kotowym, oraz ruchem pionowym,
spowodowanym przez skret galwanometru pod dziataniem prg-
du wyprostowanego, jaki przez niego przeptywa. Jezeli szybko$¢
jest conajmniej 10 obrotéw na sekunde, to krzywa nakreslona
jest widoczna stale wskutek przetrzymywania wrazeh Swietl-
nych przez oko. Takie wikasnie wykonanie jest interesujgce, ale
posiada te wade, ze nie mozna catej krzywej objaé jednym rzu-
tem oka. Tymczasem moze to okazac sie niezbednem, szczeg6lnie
wtedy, gdy rozchodzenie sie fal nie jest regularne i ewentual-



na mozliwo$¢ przestudiowania catej krzywej, przed wywniosko-
waniem z niej o kierunku odbieranego nadajnika, stanowitaby
wielka zalete tego goniometru w stosunku do aparatow ze wska-
z6wka. Ulepszenie Marique‘a idzie wiasnie w tym Kierunku.

Na rys. 11 mamy schemat aparatu. Kombinowany prad
wielkiej czestotliwo$ci z obracajagcej sie ramy i anteny jest
wzmocniony i wyprostowany w odbiorniku i przycigga odpo-
wiednio magnes M (obracajacy sie wraz z ramg), na gornej
czesci ktorego lusterko odbija Swiatto ze Zroda na plaski mato-
wy ekran. Bez odbioru plamka $wietlna zakresla na ekranie koto

Rys. 11.

0 promieniu Kilku centymetréw. Z chwilg otrzymania sygna-
tow koto przeksztatca sie na figure podobng do 6semki (rys. 12)
o0 $rednicy okoto 10 cm, gdzie minima sg zupeinie wyrazne i, je-
zeli ekran posiada odpowiednig podziatke, odczyt kierunku
w jakim nadchodzi emisja odbieranego nadajnika nie przedsta-
wia najmniejszej trudnosci. Jezeli w rozchodzeniu sie fal sg ja-
kie$ nieprawidtowosci, lub tez istniejg silne przeszkody, np.
atmosferyczne, to forma otrzymanej krzywej Swietlnej zosta-
nie znieksztatcona i mozliwo$¢ bledu stanie sie oczywista dla
operatora. Jest to bardzo wazne ze wzgledu na pewno$¢ obser-
wacji.

Dwa powyzsze rodzaje busoli sg najbardziej ciekawe z obec-



nie istniejgcych; niewatpliwie jednak z czasem pojawig sie no-
we, ulepszone systemy.

Trzeci sposibib orjentacji-—obracajgcy
sie nadajnik kierunkowy.

Wyobrazmy sobie nadajnik staty o silnych wiasciwosciach
kierunkowych, ktérego antena lub rama obraca sie ruchem jed-
nostajnym. Za kazdym razem, kiedy ,,promien radjowy* prze-
chodzi przez jakis$ staty kierunek, najczesciej pétnoc, specjalny,
krétki sygnat jest nadany przez pomocniczg antene bezkierun-
kowa, dla ustyszenia go we wszystkich kierunkach.

Okret lub samolot jest zaopatrzony w jakikolwiek odbiornik
oraz odpowiedni zegarek (najlepiej w t. zw. stopper). Obserwa-
tor ma za zadanie tylko obliczy¢ czas, jaki uptywa miedzy sy-
gnatem charakterystycznym przejScia nadajnika przez Poinoc,
a chwilg gdy odbior obracajacej sie ,radjolatarni“ przechodzi
przez maximum (lub minimum — zaleznie od wypadku). Zna-
jac ilos¢ obrotow nadajnika na minute mozna z tatwoscig okre-



$lic kat, o jaki obrocit sie ,,promien radjowy*, zeby dosiegngé
obserwatora, a stad potozenie wzgledem stacji statej (rys. 18).
Kat ten jest dany przez wzor:
Czas od sygnatu po6inocy do minimum odbioru x 360"
.

Czas jednego obrotu

Czas obrotu moze by¢ obliczony z obserwacji odstepu miedzy
dwoma po sobie nastepujgcemi sygnatami Pdinocy.

Jezeli teraz czas obrotu jest doktadnie jedna minuta, co jest
najczesciej stosowane, to jest oczywiste, ze nadajnik robi sze$¢
stopni na sekunde i stad, ze kat w stopniach jest otrzymany

Rys. 1Jf.

przez proste przemnozenie zmierzonego czasu, od sygnatu Pot-
nocy do zaobserwowanego minimum, przez sze$¢. Pomiar cza-
su robi sie zwykle przy pomocy stoppera, ktérego gtéwna wska-
z6wka robi jeden obr6t w ciggu minuty. Stopper jest puszczony
w ruch razem z ustyszanym sygnatem Péinocy i zatrzymany, lub
pozycja jego wskazowki zaobserwowana, gdy natezenie odbie-
ranego sygnatu przechodzi przez minimum.

Dla unikniecia powyzszych obliczen dobrze jest zaopatrzy¢
zegarek w specjalng skale, z ktérej potozenie samolotu wzgle-
dem nadajnika moze by¢ bezposrednio odczytane. Skala taka
jest wskazana na rys. 14 i jest przeznaczona dla zegarka, w kto-



rym wskazowka robi jeden obr6t na minute, w zastosowaniu do
»radjolatarni" obracajacej sie rowniez z takg samg szybkoscia.
Miejsce zatrzymania sie wskazowki przy minimum sygnatu da
nam odrazu kat pétnoc — nadajnik — odbiornik.

W niektoérych wypadkach, gdy odbiornik znajduje sie na
poinoc od radjolatarni, doktadny pomiar staje sie utrudniony i
dlatego zwykle nadaje sie po 15 sekundach od sygnatu Po6tnocy
— drugi sygnat charakterystyczny — dla Wschodu. Liczenie
czasu moze by¢ réwniez rozpoczete od tego drugiego sygnatu,
a do odczytu nalezy wtedy doda¢ 90°. Niektore specjalne skale
mozna obraca¢ az do chwili gdy E lezy naprzeciw 0 skali i wte-
dy dodanie 90° staje sie zbedne.

Powyzszy rodzaj orjentacji ma niewatpliwg zalete niewy-
magania zadnego specjalnego aparatu na samolocie. Cala ope-
racja sprowadza sie do mierzenia czasu oraz odniesienia odpo-
wiedniego kata na mape. Mozna tu uzy¢ specjalnej podziatki,
podzielonej na sekundy, zamiast wyzej opisanego specjalnego
zegarka. Dokfadnos¢ zalezy od: ostrosci promienia radjowego,
a wiec od doktadnosci z jakg mozna okreslic maximum (lub mi-
nimum) odbioru; od szybkosci obrotowej radjolatarni, ktéra po-
winna by¢ dos¢ mata, zeby btad popetniony przez operatora nie
byt zbyt wielki. Waha sie on w granicach jednego stopnia. Od-
powiada to okre$leniu czasu z doktadno$cig do jednej széstej
sekundy, co stanowi juz maximum, jakiego mozna wymagac.
Z drugiej strony, obro6t bardziej powolny przedtuzytby opera-
cje i potozenie minimum byloby zbyt rozlane.

W Anglji zastosowano, coprawda gtdwnie dla okretéw, auto-
matyczne przyrzady samozapisujagce do notowania sygnatow
Pdinocy oraz minimum odbioru. Wyniki odczytuje sie z wstegi
papieru, co jest bardzo dogodne i daje duzg doktadno$¢ (rzedu
0°,5). Urzadzenie takie jest podobne w zasadzie do samozapisu-
jacych wolto — lub watomierzy, uzywanych w elektrowniach.

Dla otrzymania emisji kierunkowej uzywa sie zwykle, na
falach $rednich tub dtugich, anteny ramowej. Mysl zastosowa-
nia ram do takich celéw pochodzi od Blondela (1912) i system
ten byt we Francji stosowany. Lecz przedewszystkiem zastoso-
wanie radjolatarni byto studjowane w Anglji przez Smith-Ro-
se‘a i innych. Podczas tych studjéow okazato sie, ze istnieje do
pokonania szereg trudnosci, podobnie jak w radjogoniometrach
odbiorczych, lecz jeszcze w silniejszym stopniu. Nietylko kom-
pensowac¢ nalezy ,.efekt antenowy" ramy, oraz unika¢ najmniej-
szej zmiany dlugosci fali, lub jej natezenia podczas obracania,
lecz trzeba jeszcze bra¢ pod uwage, ze snop promieni radjowych
moze by¢ tatwo wychylony w swojej drodze przez napotkane
przeszkody (skaliste wybrzeza morskie, gory etc.), tak ze biad
moze osiagna¢ 10 stopni. W kazdym przypadku nalezy doktad-



nie przestudiowa¢ warunki odbioru, wasnosci terenéw obstugi-
wanych, state wychylenia i t. d. Tego rodzaju systematyczne ob-
serwacje sg w Anglji przeprowadzane stale.

Najczesciej, zamiast obracania ramy, co ze wzgledu na
znaczne rozmiary zwykle stosowanych ram jest niedogodne,
stosuje sie uktad oparty na nastepujgcej zasadzie (Bellini-Tosi)
(rys. 15) : duze, pionowe, nieruchome ramy Rxi R2sg ustawio-
ne pod katem prostym wzgledem siebie i w szereg z kazdg z nich
jest wiaczona niewielkich stosunkowo rozmiaréw cewka. Obie
cewki C1li C2sg znowu ustawione pionowo pod katem prostym
do siebie, zupetnie analogicznie do wiasciwych ram i na jednej

z niemi osi pionowej jest umieszczona cewka ruchoma Z. Ten
uktad moze sie znajdowaé wewnatrz aparatury nadawczej. Prze-
ptywajacy przez cewke Z prad wielkiej czestotliwosci indukuje
w kazdej z cewek C site elektromotoryczng proporcjonalng do
spotczynnika sprzezenia miedzy niemi. Wynikajace stad pola obu
ram R1i R2dodajg sie w przestrzeni do siebie i mozna dowiesc¢,
ze wielkos¢ otrzymanego pola wypadkowego jest stata, a kie-
runek jego zawarty w plaszczyznie obracajacej sie cewki Z
Uktad wiec taki sprowadza sie do pojedynczej obracajgcej sie
ramy i pozwala na stosowanie ram o wielkich wymiarach, co
jest konieczne dla osiggniecia odpowiedniego zasiegu.

Obracanie pojedynczej ramy ma, tak samo przy odbiorze
jak i przy nadawaniu, te kardynalng wade, ze doktadne i Sciste
jest jedynie minimum, czyli zgasniecie radjolatarni. A tymcza-



sem w samolocie przy duzym hatasie motoru i silnych przeszko-
dach, to minimum jest trudne do zaobserwowania. Robiono wiec
proby z obracaniem dwu ram skrzyzowanych, jak te, o ktérych
bedzie mowa w nastepnym rozdziale. Lecz, niestety, system ten
okazat sie skomplikowany. Nalezy wreszcie zaznaczy¢, ze emisja
przy pomocy ramy daje matg moc wypromieniowang (mata wy-
sokos¢ skuteczna). Z tego wzgledu jednak, jak rowniez i dlate-
go, ze uzywa sie fal ciggtych, tor radjowy i miejsce w eterze za-
jete przez radjolatarnie sg minimalne.

Zamiast stosowania ramy, mozna, na falach krétkich, uzy¢
innego systemu kierunkowego: szeregu anten z reflektorem
(rys. 3), zwierciadet i t. p. Marconi wybudowat taka radjolatar-
nie ze zwierciadtem parabolicznem w South-Foreland (1925).
Diugos¢ fali uzyta tam wynosita 6 metrow. Podobnych urza-
dzen wybudowano od tego czasu wiecej. Niestety, fale dtugosci
Kilku metréw nie moga by¢ regularnie odbierane przez samolo-
ty, poniewaz ich zasieg jest bardzo ograniczony (t. zw. zasieg
optyczny). Z drugiej strony, zeby uzyska¢ snop nalezycie waski,
konieczne jest uzycie reflektoréw, zajmujacych duzo miejsca.
Utrzymanie ich w nalezytym stanie na obrotowej platformie,
wystawionej na dziatanie wiatru i burz jest bezwatpienia ucigz-
liwe. Pomimo tych wszystkich trudnos$ci powyzszy system orjen-
tacji znalazt dzieki swej prostocie i pewnosci duze zastosowanie
i ,radjolatarnie” rozwijaja sie stale pod wzgledem jakosci i ilo-
sci.

Czwarty system orjentacji: staty nadaj-
nik kierunkowy.

W wypadku statych linij lotniczych pocztowo-pasazerskich
droga, po jakiej poruszajg sie samoloty, jest prosta i kierunek
jej jest okreslony na state. Obracanie nadajnika kierunkowego
staje sie wtedy niepotrzebne: wystarczy wytrasowaé wybrang
droge, zaopatrujgc samolot w odpowiedni $rodek orjentacji.

Wydaje sie poczatkowo, ze rozwigzanie takiego zadania jest
prostsze, niz w wypadkach poprzednich i ze mozna sie zadowol-
ni¢ nadawaniem z zastosowaniem ramy lub nieruchomej ante-
ny kierunkowej. Jednak w rzeczywistosci system tak uproszczo-
ny nie nadaje sie do praktycznego uzytku. W wypadku uzycia
ramy dlatego, ze doktadny kierunek jest, jak to wyzej zaznaczy-
liSmy, dany przez zanik sygnatu, co, zwlaszcza na samolocie,
jest bardzo niepozadane, ze wzgledu na hatas motoru i przeszko-
dy atmosferyczne. Dalej dlatego, ze taki system wyznaczania
kierunku jest symetryczny w stosunku do drogi i jezeli samolot
przypadkowo zboczy z ,kursu", obserwator nie wie, z jakiej
strony drogi sie znajduje. Ta druga przyczyna jest bardzo po-
wazna i przez dazenie do okre$lenia ,,strony prawej" i ,lewej"



wybranej drogi powstaty ulepszone systemy stuchowe i wzroko-
we, ktdre opiszemy ponizej.

System stuchowy orjentacji samolotéw i wynikajace z niego
systemy wzrokowe sg bezwatpienia jednemi z najbardziej po-
mystowych urzadzen, jakie zna obecnie radjotechnika. Zasada
tego systemu jest nastepujgca: dwie ramy skrzyzowane pod ka-
tem 90° do 135° sg ustawione w taki sposéb, zeby jedna z ptasz-
czyzn dzielagcych kat dwuscienny, utworzony przez ramy, po-
krywata sie z wybrang drogg samolotu. Obie ramy sg zasilane
z jednakowg moca, lecz sygnaty przesytane przez kazdg z nich sg
rozne. Jezeli lotnik znajduje sie na wiasciwej drodze, inaczej
mowiagc ,trzyma sie kursu®, czyli jest w plaszczyznie przecho-
dzacej przez dwusieczng kata, utworzonego przez ramy, styszy
on przy pomocy jakiegokolwiek odbiornika oba sygnaty z jedna-
kowg sita. Z chwilg odchylenia sie od kursu, odbiér jednej z ram
stabnie, a drugiej wzmaga sie, co mozna do$¢ tatwo zauwazyc.
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Rys. 16.

Poniewaz sygnaty obu ram sg rozne, z silniejszego sygnatu mo-
zna okresli¢ strone, w ktdrg samolot odchylit sie z wiasciwego
kierunku.

W tej formie, przy. emisji falami gasnacemi, system byt pro-
bowany na ziemi i na samolocie przez Engela i Dunmore‘a w
Ameryce w r. 1923.

P6znej zostato wprowadzone proste lecz wazne ulepszenie
praktyczne tej metody, utatwiajgce ocene rownowagi sygnatow:
jedna emisja jest przeciwmanipulacjg drugiej. Jedng ramg na-
daje sie naprzyktad litere u alfabetu Morsea(. —), a drugg li-
tere n (— .). Na dwusiecznej ram sygnaty te naktadajg sie, da-
jac miejsce w stuchawkach dtugiemu, nieprzerwanemu tonowi
(czyli literze t — stad pasma teowe). Graficzne przedstawienie
naktadania sygnatow jest podane na rys. 16. Wida¢ tam, ze w
chwili gdy jedna z ram nadaje sygnat, druga nie pracuje i od-
wrotnie, tak ze obie ramy nigdy nie nadajg réwnoczesnie, jed-
na tylko uzupetnia drugg. Po obu stronach wytyczonego kursu



jedna z liter a lub n jest gtosniejsza i rozréznienie strony zbocze,
nia z kierunku jest zupetnie mozliwe. Na rys. 17 mamy diagram
sygnatéw naktadajacych sie w przstrzeni dla réznych kierun-
kow katowych naokoto radjolatarni. Pomimo jednak powyzsze-
go ulepszenia widac z tego rysunku, ze pewna wprawa jest ko-
nieczna dla ostrego okresSlenia potozenia z nastuchu sygnatow.

Obok liter alfabetu Morse‘a a i n probowano i innych kom-
binacyj:

f( N ), & (- ) i (), ®(-mr )
is (...)

i t. d., a to gtdbwnie dla tatwiejszego rozréznienia wéréd szeregu

Rys. 17.

radjolatarni. Przy uzyciu sygnatow niesymetrycznych, jak na-
przyktad — .— i .. zostat zaobserwowany ciekawy efekt fizjolo-
giczny. Wielokrotne préby wykazywaty, ze samolot zamiast po
prostej, podazat po lekko wygietej linji ksztattu S; w rzeczy-
wistosci za$ pomiary natezenia pola wykazaty, ze kurs powinien
byé prosty. Tymczasem, w poblizu radjolatarni, w aparacie
znajdujgcym sie na kursie wskazanym przez pomiary pola syg-
nat — . — pozornie wydawat sie silniejszym, powodujac zbocze-
nie w kierunku strony objetej sygnatem .. , a w odlegtosci dal-
szej, np. 150 km, to samo zjawisko miato miejsce w kierunku
odwrotnym. Wynika stad konieczno$¢ uzywania sygnatow syme-



trycznych, stanowigcych wspomniang juz wzajemng przeciwma-
nipulacje w obu ramach radjolatarni.

Radjolatarnie tego rodzaju zostaty zainstalowane w roku
1927 na starcie (San-Francisco) i na mecie (Honolulu) raidu
przez Pacyfik na dystansie 4000 km. Sukces byt zupetny. Zwy-
ciezca raidu oswiadczyt, ze nad morzem byt stale orjentowany
conajmniej przez jedng radjolatarnie, z doktadnoscig rzedu 10
kilometrow na odlegtosci 2000 km. Dwa pozostate aparaty ko-
rzystaty z orjentacji tylko czeSciowo, ze wzgledu na uszkodzenia
w odbiornikach. Wskutek tak zachecajgcych wynikow Departa-
ment Handlowy Standéw Zjednoczonych zainstalowat catg sie¢
radjolatarni tego systemu. We Francji tego rodzaju urzadzenie
funkcjonuje na iinjach Paryz — Londyn i Paryz — Marsylja.

Moc nadajnikéw uzywanych do zasilania ram wynosi prze-
cietnie 1 kilowat. Wysokos¢ masztéw podtrzymujacych gtow-
ne ramy — okoto 50 metréw. Przecietny zasieg okoto 150 km,
co wydaje sie praktycznie wystarczajgcem, poniewaz rzadko sie
zdarza, zeby lotniska lezaty od siebie dalej, niz 300 km. Strefa
rownosci sygnatéw posiada szeroko$¢ katowg okoto 3°, a wiec
niepewno$¢ na odlegtosci 150 km wynosi w przyblizeniu 8 kilo-
metrow. W ten sposéb, w miare oddalania sie od lotniska nie-
pewno$¢ wzrasta i kurs jest szerszy tam, gdzie powinien by¢ co-
raz wezszy. W wypadku gdy pilot leci z punktu oddalonego,
w kierunku radjolatarni, jest oczywistem, ze jego orjentacja
staje sie coraz $cislejsza i ostrzejsza w miare zblizania sie do ce-
lu lotu i jezeli trzyma sie on otrzymanych w ten sposéb wska-
z6wek, samolot zostanie automatycznie skierowany prosto na
wieze radjolatarni. Ten fakt ma bardzo duze znaczenie, ponie-
waz praktyka wskazuje, ze gdy radjolatarnia jest umieszczona
przy lotnisku, do ktdrego samolot zmierza, pilot jest w mozno-
sci odkry¢ lotnisko i bezpiecznie wylgdowa¢ nawet w wypadku,
gdy warunki atmosferyczne uniemozliwiajg inne odnalezienie
lotniska. Dwie s3) wieo zalety, gdy radjolatarnia znajduje sie
na miejscu przylotu: po pierwsze kurs staje sie coraz wezszy
w miare zblizania sie pilota do celu, po drugie otrzymuje sie wy-
razny zupetnie znak w chwili przelotu nad wiezg stacji i ten
wazny punkt jest automatycznie podany do wiadomosci' pilota.

Stuchowy system orjentacji na statych szlakach lotniczych
przedstawia, jak widzimy, caly szereg zalet i upraszcza znacz-
nie prace obserwatora. Posiada on jednak rowniez i wiele wad
i nie jest juz ostatnim wyrazem techniki w tej dziedzinie. Naj-
wazniejszg niedogodnoscig jest konieczno$¢ statego nastuchu
sygnatow ze strony obserwatora i rozrézniania ich natezenia.
Druga wadg jest maskowanie sygnatéw orjentacyjnych przez
przeszkody atmosferyczne i interferencje z innemi stacjami
I zwigzane z tern zmniejszenie sie skutecznej powierzchni od-



bioru. Pozatem pewna wprawa i umiejetno$¢ sg wymagane ze
strony obserwatora czy pilota dla interpretacji odbieranych
sygnatdw. Te gtowne wady, miedzy inemi, spowodowaty wysi-
tek technikow w kierunku zastgpienia systemu stuchowego —
wzrokowym.

Pierwszy system wzrokowy, majacy na celu uwolnienie pi-
lota od koniecznosci statego nastuchu, byt pomys$lany w ten spo-
sob, ze litera a, nadawana przez jedng rame zapalata na tabli-
cy z przyrzadami czerwong lampke, litera n zapalata zielong,
a sygnat ciaggty dawat Swiatto biate. System ten jednak nie oka-
zat sie praktycznym, poniewaz wymagat specjalnych skompliko-
wanych i ciezkich aparatow oraz miat te wade, ze pokazywat
tylko strone odchylenia bez podania informacji o jego wielkosci.

Amerykanskie Bureau of Standards przystgpito do rozwig-
zania problemu z innej strony. Postanowiono sprébowaé mozli-
wosci zasilania obu anten ramowych jednocze$nie i modulowa-
nia pradu w kazdej z nich przy pomocy dwu réznych czestotli-
wosci akustycznych, $rodki dla selektywnego oddzielenia tych
czestotliwosci modulujagcych w uktadzie odbiorczym miaty po-
zwoli¢ na uruchomienie wiasciwego urzadzenia sygnatowego.

Pierwszym krokiem w rozwoju byta metoda wymagajgca tylko
jednego Zrédta akustycznej czestotliwosci modulujgcej. Nada-
wanie odbywato sie w ten sposob, ze prad w jednej ramie byt
modulowany przez jedng potéwke okresu czestotliwosci aku-
stycznej (500 okr./sek.), a prad w drugiej ramie przez pozosta-
te pot okresu. W ten sposob, w sferze dziatania kazdej z ram sty-
chac¢ byto sygnat 500-okresowy, a w zakresie jednakowego od-
bioru obie potéwki modulacji naktadaty sie i dawaty miejsce to-
nowi 1000 — okresowemu. Na wyjsciu wzmacniacza matej cze-
stotliwosci w odbiorniku ptatowcowym byly dwa transformato-
ry nastrojone na te dwie czestotliwosci, a na kazdym z nich za-
faczona lampka neonowa. Jedna z lampek oznaczata dobre poto-
zenie, druga — zle.

W innej metodzie, sygnaty zasilajgce ramy nadawcze byly
modulowane réznemi tonami (500 i 1000 okresow). Prad wyj-
Sciowy odbiornika zasilat, po wyodrebnieniu obu tonéw i ich od-
powiedniem wyprostowaniu, czuty mikroamperomierz, ktory
wychylat sie w strone oznaczajacg zboczenie z wihasciwego kie-
runku. Przy réwnowadze obu pragdow przyrzad stat na zerze.
Obserwator mogt okreslié swoje odchylenie od kursu, lecz pow-
stata nowa niedogodnos¢. Jezeli w chwili, gdy aeroplan znajdu-
je sie na kursie i strzatka wskaznika jest na zerze, radjolatar-
nia zostaje uszkodzona, pilot niema zadnej o tem wiadomosci.
Tak wiec cho¢ wtozono do préb nad tym systemem wiele czasu
i pracy, zostat on ostatecznie porzucony.Wi/ma gat on specjalnych
obwodow odbiorczych, pozatem kurs mogt byC zmieniony przez



mate odchylenie selektywnego odbiornika (nieréwne obciecie
bocznych wsteg modulacji). Pozatem wymagat czestego prze-
wzorcowywania ze wzgledu na zmiane wiasnosci fizycznych pro-
stownikéw lampowych, zasilajacych mikroamperomierz. Przy
wielu kursach, oddzielonych od siebie zaledwie kilkunastu stop-
niami, tatwo IAwniez bylo o pomytke. Wreszcie ,tor radjowy*
w eterze byt zbyt szeroki i przeszkody dla innych rodzajow ko-
munikacji lotniczych znaczne.

Wobec tego zostata opracowana nowa metoda, ktéra obcho-
dzita powyzsze trudnosci. Uzyte zostaty bardzo mate czestotli-
wosci modulujace, a mianowicie: 65 i 86,7 okresow na sekunde.
Sygnalizujacy pi-zyrzad wzrokowy odbiorczy na aeroplanie po-
siada dwie wibrujgce sprezynki, dostrojone mechanicznie (t. j.
o odpowiednich wymiarach) do dwu modulujagcych czestotli-
wosci radjolatarni i wprawiane w ruch przez mate elektro-
magnesy wigczone do obwodu wyjsciowego odbiornika.

Zasada dziatania tych wibrujgcych sprezynek jest ta sama,
co w kamertonach podtrzymywanych elektrycznie, uzywanych
w charakterze wzorcow lub stabilizatorow czestotliwosci w labo-
torjach radjotechnicznych. Kiedy sygnaty radjolatarni sa odbie-
rane, obie sprezynki drgaja, a poniewaz czestotliwosci ich rezo-
nansu mechanicznego sg dostrojone do dwu czestotliwo$ci modu-
lacji nadajnika, wiec mogg stuzy¢ jako wskazniki rownosci sy-
gnatéw odbieranych z obu anten ramowych. Konce sprezynki sg
zabarwione na biato i na czarnem tle ukazujg sie podczas wibra-
cji, jako dwie biate kreski pionowe. Kiedy obie te kreski sg jed-
nakowej wysokosci, samolot jest na kursie. Celem wigkszej pro-
stoty uktad jest tego rodzaju, ze odchylenie od kursu w lewg
strone powoduje wzrost amplitudy lewej sprezynki i odwrotnie,
wzrost prawej dla odchylenia w prawa strone. Celem powrdcenia
na kurs pilot skreca w kierunku sprezynki dajacej obraz krot-
szy. Instrument ten (rys. 18) jest wmontowany na tablicy samo-
lotu, pod okiem pilota.

Uzycie tego systemu uproscito obstuge urzadzen. Zwykly
odbiornik, wraz ze wskaznikiem sprezynkowym o bardzo matych
wymiarach i nie wazacym wiecej, niz para stuchawek telefonicz-
nych, stanowi caty ekwipunek samolotu dla celéw orjentacji. Sy-
gnat jest odbierany i na kursie, i poza nim i jeden rzut oka wy-
starcza, zeby zorjentowac pilota, czy jest na kursie, czy tez nie
oraz jakie jest, w przyblizeniu, jego odchylenie i w ktorg strone.
Woreszcie, ostre nastrojenie mechaniczne sprezynek umozliwia
uniezaleznienie ukfadu od szkodliwych sygnatéw, do czego jesz-
cze przyczynia sie uzycie bardzo niskich czestotliwosci modulaciji.
Na rys. 19 mamy przedstawione w formie diagramu amplitudy
sprezynek wibrujacych dla réznych katéw odchylenia od obra-
nego kierunku. Jak mozna zauwazy¢, odchylenie o0 + 1° jest ta-
two dostrzegalne.



Celem dalszego uproszczenia systemu, cate urzadzenie moz-
na wyjmowac i wktadac i w ten sposob wskaznik wzrokowy mo-
ze by¢ odwracany przy zmianie kierunku lotu o 180°. Cel takie-

Rys. 18.

go odwracania moze by¢ zrozumiany z rys. 19. Przypusc¢my, ze
pilot leci po jednej z linji A lub C, oddalajac sie od radjolatarni

Jezeli odchyla sie on na lewo od kursu, amplituda 65-okreso-
wej sprezynki wzro$nie, a 86,7-okresowej zmaleje. Skrecenie



wprawo da efekt odwrotny. Jest wiec pozadane, zeby umiescic¢
sprezynke 65-okresowg po lewej stronie i 86,7 — po prawej,
zeby pilot mogt stosowac sie do prostego i instynktownego prze-
pisu: ,,dtuzsza sprezynka wskazuje strone odchylenia od kursu —
skreci¢ w kierunku krotszej sprezynki”. Teraz, gdy pilot leci
w kierunku radjolatarni przepis ten jest stuszny tylko wtedy,
gdy wzajemne potozenie sprezynek jest odwrocone. Widzimy
wiec pozytek jaki ptynie z utatwienia wyjmowania i odwracania
wskaznika. Na rys. 18 oznaczenia TO (tam) i FROM (z powro-
tem) dajg wskazéwki jak umiesci¢ cate urzadzenie. Dla dwu
kursow B i D (rys.19) pozycja sprezynek musi by¢ odwrotna,
jak dla A'i C, jezeli chcemy zachowaC wyzej wymieniony prze-
pis. Dla rozréznienia miedzy dwoma rodzajami kurséw (A, Ci B.
D) zostat opracowany prosty system kolorow na mapach lotni-
czych i podobne kolory sg reprodukowane na wskaznikach. Przez
nastawianie na odpowiedni kolor i odwrécenie wskaznika w razie
potrzeby, pilot w tatwy sposéb upewnia sie co do moznosci zasto-
sowanie przepisu. Tego rodzaju prosty uklad jest szczeg6lnie
pomocny przy radjolatarniach o 12 kierunkach lotu.

Poniewaz sprezynki wibrujgce sg ostro nastrojone na wiasci-
we ich czestotliwosci, jest konieczne, zeby czestotliwosci modulu-
jace nadajnika byty utrzymane z odpowiednig statoscig. W pierw-
szych urzadzeniach tego rodzaju uzywano specjalnych kamerto-
noéw, podtrzymywanych elektrycznie przy pomocy lamp troj-
elektrodowych. Otrzymane w ten sposob state czestotliwosci by-
ty uzyte, powzmocnieniu, dla modulacji fali nosnej 290 kc (1035
metrow) obu gatezi uktadu nadawczego. Ze wzgledu na nieekono-
micznos¢ tego systemu, uzyto pozniej matych generatoréw, da-
jacych te czestotliwosci odrazu z odpowiednig moca. Byty to 6 —
lub 8-biegunowe alternatorki, poruszane przez jeden motor
synchroniczny (1300 obr./min.). Jednak wahania szybkosSci tego
motoru, zwigzane ze zmiang czestotliwo$ci pradu w sieci, unie-
mozliwity jego uzycie i ostatecznie zastosowano specjalng prze-
twornice o kompensowanej ilosci obrotow. Otrzymana stato$¢
czestotliwosci wynosita 0,1%. Utrzymanie jednakowej mocy
w obu nadajnikach zasilajacych ramy nadawcze oraz jednakowej
gtebokosci modulacji nastrecza pozatem szereg trudnosci. Nale-
zy unika¢ wszelkich sprzezen miedzy obu nadajnikami, co utru-
dnia, a nawet uniemozliwia zasilanie ich z jednego Zrédta napie-
cia. Nie mozna zarzy¢ katod lamp pragdem z sieci (60 okresow
w Ameryce), poniewaz ma to wptyw na dziatanie 65-okresowej
sprezynki i t. d. it. d.

Uzycie jednego tylko kierunku z posrod czterech, jakie sg do
rozporzadzenia przy jednym ukiadzie ram nadawczych oznacza-
toby utrate i zmarnowanie pozostatych. Mozna jednak w dosé
prosty sposob, przesung¢ wzajemne potozenie kursow i w ten spo-



sob dostosowac je do istniejagcych warunkow, uzy¢ ich dla czte-
rech réznych linij zdgzajacych do jednego lotniska. Jednym z
takich sposobow jest zmniejszenie amplitudy fali nosnej w jed-
nej z ram przez wigczenie odpowiedniego oporu. Wykres wypro-
mienionego wtedy pola jest podany na rys. 20. Kursy sg tam pod
katem 67°,5 ewentualnie 112°5. Innym sposobem jest uzycie do-
datkowej anteny pionowej. Jeszcze inny sposob przesuwania kie-
runkéw orjentacji poiego na zabocznikowaniu uzwojenia elektro-
magnesu jednej ze sprezynek oporem i zmniejszeniu przez to czu-
tosci tej sprezynki. Poniewaz kurs jest okreslony przez réwnosé
amplitud sprezynek wiec samolot zboczy tu z prawdziwego za-
kresu rownych sygnatow w strone zabocznikowanej sprezynki.

Mozna w ten sposob osiggna¢ odchylenia do 15°. Poza tern mozli-

we sg jeszcze rozne kombinacje powyzszych metod zasadni-
czych.

Dla uczynienia radjolatarni jeszcze bardziej dogodng dla u-
zycia w miastach o roznej ilosci linij lotniczych zostato opraco-
wane urzadzenie zdolne do obstuzenia 12 kurséw jednocze$nie.
Powiekszenie aparatury w stosunku do poprzedniego systemu
jest niewielkie. Te same dwie skrzyzowane ramy stuzg do nada-
wania i w tym wypadku, lecz sg one zasilane z trzech cewek go-
niometrycznych, ustawionych pod katem 120° i zasilanych z
trzech oddzielnych generatoréw wielkiej czestotliwo$ci modulo-
wanych tonami 65 — 86,7 — 108,3 okr./sek. Wykres otrzymane-
go pola jest podany na rys. 21 i wida¢, ze mamy 12 stref, dajg-
cych réwnos¢ sygnatow odbieranych. Do takiego urzadzenia dwu-



nastokierunkowego konieczny jest oczywiscie specjalny wskaz-
nik, przystosowany do trzech czestotliwosci. Dzieki kombinacji
koloréw na mapie lotniczej oraz na wskazniku pilot moze przez
proste nastawienie strzatki uczyni¢ wskaznik gotowym do uzyt-
ku. Niepotrzebna sprezynka zostaje zastonieta i wskaznik staje
sie zupetnie podobny do uzywanego przy latarni czterokierun-
kowej. Przystosowanie kierunkdw radjolatarni do istniejgcych
linij lotniczych moze sie odby¢ przez uzycie jednego ze sposobow
stosowanych w urzadzeniach czterokierunkowych lub ich kombi-
nacyj, albo tez mozliwa jest zmiana KierunkOw przez przesunie-
cie cewek goniometru o kat inny niz 120°, dzieki czemu zmieni
sie rozklad pola wypromieniowanego.

Aparatura odbiorcza na samolocie stanowi oczywiscie inte-
gralng cze$¢ urzadzenia orjentacyjnego. Zwykle jest tu uzywany

szeSciolampowy odbiornik, bardzo selektywny i czuly, lecz bez
zadnych specjalnych cech, majacych go odréznia¢ od innych od-
biornikdw lotniczych. Waga razem z baterjami nie przekracza 12
kg. Uzywa sie czesto automatycznej regulacji sity odbioru, co je-
szcze bardziej zmniejsza prace pilota. Antena, zwykle pionowa,
w postaci preta o wysokosci okoto 2 metrow, daje tu najlepsze re-
zultaty. Antena rozwijana, w postaci drutu obcigzonego ciezarem,
posiada wiele wad, jak naprzyktad wtasciwosci kierunkowe (dzie-
ki odchyleniu od pionu w czasie lotu), co powoduje btedy w or-
jentacji, pozatem jest ciezka i niebezpieczna.Staranne ekranowa-
nie motoru , magneta i wszystkich przewodow jest nieodzowne ze
wzgledu na czuto$¢ odbiornika. Samo ekranowanie stanowi 0sob-
ne zagadnienie. Zajeto sie niem rowniez Bureau of Standards i



azieki wspotpracy wytwaorni motoréw, samolotéw, magnet, Swiec
i kabli zdotano doprowadzi¢ je do pomys$inego rozwigzania. Tech-
niczng strong ekranowania nie bedziemy tutaj sie zajmowac; za-
znaczymy tylko, ze musi ono by¢ tego rodzaju, ze w odbiorniku o
igblnem  (wejscie-wyjscie) wzmocnieniu rzedu 1.000.000 —
3.000.000 zaden hatas pochodzacy z zapalania nie moze by¢ stysza-
ny w stuchawkach podczas normalnej pracy motoru, przy wszyst-
sich jego szybkosSciach i przy kazdem nastrojeniu odbiornika.

Dla dopetnienia catosci instalacyj wchodzacych do powyzszego
systemu orjentacji nalezy tu jeszcze doda¢ wzmianke o matych
pomocniczych radjolatarniach, rozmieszczonych wzdtuz obstugi-
wanych linij, celem podania do wiadomosci pilota miejsca, nad
ktérem przelatuje. Radjolatarnie bowiem moga umozliwi¢ orjen-
tacje wzdluz danego kursu, ale nie dajg bezposrednio odlegtosci
od miejsca startu, czy przylotu. Gdy informacje takie sg potrze-
bne (naprzyktad w miejscu przeciecia kurséw dwu radjolatarni,
ootgczonem ze zmiang kierunku lotu, lub w pewnym niebezpiecz-
nym odcinku drogi) mozna to osiggna¢ przez zainstalowanie ma-
tych nadajnikow, mocy kilku watow, zupetnie automatycznych i
dziatajacych na tej samej dtugosci fali, co gtdwna radjolatamia.
Wysytaja one sygnat 40-okresowy, ktory uruchamia dodatkowo
sprezynke wibrujaca, umieszczong na tablicy rozdzielczej samo-
lotu. Sygnat ten ukazuje sie w ciggu 2 — 3 minut, podczas prze-
lotu nad nadajnikiem, wyznaczajac potozenie z dostateczng do-
ktadnoscia.

Radjolatarnie kierunkowe o wskaznikach stuchowych i wzro-
kowych, w potaczeniu z wyzej wspomnianemi latarniami dodat-
kowemi, stanowig sie¢ drog powietrznych, informujacg w kaz-
dej chwili pilota o jego potozeniu wzdtuz kursu. W zasadzie swo-
jej system ten jest wiec zupetnie analogiczny do szosy automo
bitowej ze stupami kilometrowemi. Praktycznos¢ systemu zosta-
ta juz stwierdzona ponad wszelkg watpliwo$¢ i w Ameryce cala
sieC linij powietrznych, na wielkich nieraz odlegtosciach, zostata
juz w ten sposéb wytrasowana w eterze.

Porownanie systemow: stuchowego i wzro-
kowego. System stuchowy ma wazng zalete w prostocie
urzadzenia na ziemi i tatwosci obstugi radjolatarni, co zmniejsza
znacznie koszty instalacji i eksploatacji. Posiada natomiast wie-
le wad.

Przedewszystkiem ucho nie jest narzedziem dostatecznie czu-
tem dla odrdéznienia dzwiekow nieznacznie réznigcych sie sita.
Jak wiadomo, posiada ono charakterystyke logarytmiczng i, na-
przyktad, dwa razy silniejszy dzwiek powoduje wszystkiego 1,3
raza wieksze wrazenie stuchowe. Wynika stad rozszerzenie kata
pozornej réwnosci sygnatow i zmniejszenie pewnosci orjentacji.
Wreszcie pozorna szeroko$¢ kursu jest rdzna dla réznych obser-



watorow i zalezy wiele od wprawy obserwatora w tym kierun-
ku. Obce sygnaty interferencyjne i atmosferyczne zmniejszajg
pozatem znacznie zakres skutecznego dziatania radjolatarni sy-
stemu stuchowego.

Na korzy$é systemu wzrokowego przemawia duza czuto$é oka
na mate roznice amplitudy wibrujacych sprezynek. Odchylenie
tych ostatnich jest proporcjonalne do napiecia otrzymanego sy-
gnatu, co daje mozno$¢ przyblizonego okre$lenia wielko$ci od-
chylenia od kursu. Dziatanie systemu jest praktycznie niezalezne
od obcych sygnatdéw, ze wzgledu na duzg selektywmo$¢ mecha-
niczng sprezynek wibrujacych. ,,Diuzsza sprezynka oznacza stro-
ne -zboczenia" — reguta ta czyni orjentacje automatyczng. Wre-
szcie wazna zaleta: mozno$¢ otrzymania radjolatarni dwunasto -
kierunkowej o znacznie wiekszym skutecznym zasiegu od syste-
mu stuchowego. Niestety system wzrokowy posiada kilka wad,
a mianowicie: skomplikowane urzedzenie na ziemi i wynikajaca

Rys. 22a.

stad konieczno$¢ statego dozoru przez wykwalifikowany perso-
nel, a wiec znacznie wiekszy koszt instalacji i eksploatacji. Ogol-
nie jednak biorac, z technicznego punktu widzenia, system wzro-
kowy jest daleko korzystniejszy 1 w tym kierunku idg dalsze
ulepszenia.

Takiem ulepszeniem, ostatnio zastosowanem, jest t. zw. prze-
twornica sprezynkowa. Zasada dziatania tego systemu jest naste-
pujaca (rys. 22 a): spolaryzowana sprezynka R wibruje miedzy
dwoma parami cewek elektromagneséw M i G. Para M jest zasi-
lana pragdem zmiennym o czestotliwosci, na ktorg sprezynka jest
mechanicznie nastrojona i to powoduje jej wibracje. Te ostatnie
powodujg zkolei zmiany strumienia magnetycznego w drugiej pa-
rze cewek G, z czego wynika, na ich zaciskach, pewna sita elektro-
motoryczna o czestotliwosci rownej czestotliwosci drgan spre-
zynki. Bedzie to naprzyktad 65 okreséw na sekunde. Taki sam
drugi ukiad, lecz o czestotliwosci 86.7 okresow, jest zatgczony,
wraz z tamtym, w spos6b wskazany na rys. 22 b. Otrzymane na-



piecia sg wyprostowane przez prostowniki z tlenkiem miedzi
I zalgczone, odwrotnemi znakami, do mikroamperomierza, ktore-
go zero znajduje sie w $rodku skali przyrzadu. Na kursie, napie-
cia wyprostowane sg rownej wielkosci, lecz przeciwnych znakow
i instrument nie zanotuje wychylenia od pozycji zerowej. Gdy
tylko jednak samolot zboczy z wiasciwego kierunku, dziatanie
jednego ukfadu bedzie silniejsze, rownowaga zostanie zachwiana
i strzatka przyrzadu wskaznikowego wychyli sig, zaleznie od stop-
nia zboczenia i w odpowiednig strone. Dzieki temu system nadaje
sie do automatycznego kierowania samolotem bez pomocy pilota.

Byto to nawet w intencji autoréw, jeszcze przed zastosowaniem
go do orjentacji. Czuto$¢ tego systemu jest wieksza niz poprzed-
niego (obserwacja wibrujacych sprezynek), pozatem jest on
mniej wrazliwy na zmiany czestotliwosci modulacji. Daje sie on
bardzo tatwo zastosowac do radjolatarni dwunastokierunkowych
(przy uzyciu trzeciego uktadu dla czestotliwosci 108,3 okresow),
nie wymaga wyjmowania i odwracania wskaznika przy uzyciu
dla réznych linji wychodzacych i przychodzacych do tej samej
radjolatarni. Przetacznik, opatrzony odpowiednimi kolorami i na-
pisami ,,tam*“ i ,.z powrotem", wigcza uktad w sposéb taki, zeby
odchylenie strzatki przyrzadu byto zawsze w lewo i odwrotnie.



Jak juz wyzej mowiliSmy, uzycie wskaznika zerowego jest .
niebezpieczne o tyle, ze pilot nie jest powiadomiony o przerwie
w nadawaniu i uszkodzenie odbiornika moze nie by¢ natychmiast
zauwazone. Podbne niebezpieczenstwo nie moze mie¢ miejsca
oczywiscie przy ukladzie poprzednim, podczas obserwacji wibru-
jacych sprezynek. Usuniecie tego niebezpieczenstwa w rozpatrzo-
nym ostatnio systemie zostato osiggniete drogg wigczenia w sze-
reg z obwodem wyjsciowym prostownikéw tlenkowych odpowie-
dniego mikroamperomierza, ktéry stuzy za wskaznik obecnosci
tam pradu i wykazuje, ze cata instalacja od nadajnikoéw na ziemi
az do odbiornika, uktaddéw sprezynek wibrujacych i prostowni-
kéw — dziata. Gdy ktorykolwiek z tych elementow zostanie usz-
kodzony, mikroamperomierz spadnie do zera. Styzy¢ on moze réw-
niez do strojenia odbiornika na czestotliwo$¢ radjolatarni przez
obserwowanie maximum wychylenia. Pozatem jeszcze zastoso-
wano w tym systemie szereg pomystowych urzadzen. Jak juz
wyzej mowilisSmy, jednym ze sposobOw poruszania sie pod innym
katem wzgledem radjolatarni, nie w prawdziwej strefie rowno-
$ci sygnatow, jest zmniejszenie czutosci jednej ze sprezynek przez
zabocznikowanie jej oporem uptywowym. Taki zmienny opor
uptywowy umieszczono tutaj na state. Jest to opornik z trzema
zaciskami, wiaczony w ten sposéb, ze gdy jego wskazowka jest
na zerze , elektromagnesy M obu sprezynek sg zabocznikowane
jednakowo. Przekreciwszy gatke odpowiednio w prawo lub lewo
mozna, zmniejszajac czutos¢ jednej ze sprezynek, a zwiekszajac
drugiej, spowodowac zboczenie o staty kat od kierunku rzeczy-
wistego. | tu réwniez podczas lotu utrzymywac trzeba strzatke
wskaznika kierunku na zerze. Urzadzenie to moze pozatem stu-
zy¢ do okreslania kata zboczenia kursu. Wyobrazmy sobie, ze
strzatka wskaznika wychylita sie w lewo. Pilot, chcac dowiedzieé
sie o wielko$ci swego odchylenia, pokreca raczke opornika az
do chwili kiedy strzatka wskaZznika wréci do normalnego poto-
zenia. Opornik jest zgory wycechowany, pozostaje wiec tylko
odczytanie kagta na podziatce. Cale wiec to urzadzenie stanowi
wskaznik odchylenia (t. zw. dewiometr).

System powyzszy ma jeszcze kilka zastosowan w potaczeniu
ze sposobami lgdowania we mgle, o czem bedzie mowa nizej. Po-
réwnanie jego z poprzednim systemem wzrokowym (obserwacja
wibrujacych sprezynek) mozna sformutowa¢ w nastepujacych
punktach. Zalety: a) ostrzejsza orjentacja, b) tatkiejsze dosto-
sowanie do innych instrumentéw lotniczych i radjowych, c)
mniejsza wrazliwos¢ na zmiane czestotliwosci modulacji radjo-
latarni, d) tatwiejsze zastosowanie do latarni dwunastokierun-
kowych, e) strzatka jest lepiej widoczna, f) nadaje sie do auto-
matycznego utrzymywania samolotu na kursie i g) duza tatwos¢
strojenia na czestotliwo$¢ radjolatarni. Wadami jego sg: a) 6



52fi tacznose.

elementow zamiast jednego, a mianowicie: 2 pary elektroma-
gnesow, 2 prostowniki, 2 instrumenty wskaznikowe, b) uzycie
delikatnych i czutych instrumentéw, c) drgania strzatki przy
obcych sygnatach wyrazniejsze, niz ruchy sprezynek w pierw-
szym typie, d) ciezszy i drozszy, e) cechowanie nie tak state.

Z tego wyliczenia trudno okresli¢ , ktory typ wskaznika jest
lepszy, ale niewatpliwie ,,przetwornica sprezynkowa" znajdzie
duze zastosowanie, podobnie jak wskaznik sprezynkowy.

W statem dazeniu do uproszczen rozwigzano w Ameryce pro-
blem uzycia jednej i tej samej stacji do nadawania sygnatow
goniometrycznych oraz wiadomosci meteorologicznych. Odbior-
nik uzyty do tych celéw jest rowniez tylko jeden, jedynie w ob-
wodzie wyjsciowym umieszczono filtr rozdzielajacy czestotliwo-
§ci akustyczne: bardzo niskie (do 150 okresow) do wskaznika
sprezynkowego i wyzsze do stuchawek. Zaréwno dziatanie, jak
i odbior w stuchawkach okazaty sie doskonate, a nawet zanoto-
wano wiekszg czysto$¢ odbioru. Takie urzgdzenie powoduje
znaczne zmniejszenie ogoélnych kosztéw stuzby radjowej, zaro-
wno na ziemi, jak i w samolotach.

Do tej samej grupy nalezy jeszcze inny sposéb
orjentacj i, rébwniez nadzwyczaj pomystowy, opracowany
we Francji przez Aicardiego. W najogélniejszej formie sposob
ten polega na ,,zamiataniu" strefy orjentacji, w obrebie pewnego
kata, z jednej i z drugiej strony obranego kursu. Stosujac odpo-
wiednig modulacje, mozna tatwo zorjentowac obserwatora co do
potozenia w obstugiwanej strefie. Zasada tego systemu jest na-
stepujgca (rys. 23): wyobrazmy sobie, ze w punkcie 0 nadaje
sie pewien sygnat kierunkowy, ktory moze bycC styszany wsze-
dzie z wyjatkiem pewnej linji ciszy OS (mogtaby to by¢ naprzy-
kfad emisja ramy prostopadiej do OS).Ta linja ciszy nie jest nie-
ruchoma, ani tez nie lezy stale na osi kierunku orjentacji Ox.
Oscyluje ona perjodycznie, z czestotliwoscig n, miedzy dwoma
granicznemi pozycjami symetrycznemi OA i OB. Pozatem pe-
wien sygnat charakterystyczny lub tez krotka zmiana tonu jest
nadawany co okres, w chwili gdy linja ciszy OS przechodzi przez
Ox, posuwajgc sie w kierunku od A ku B (ale nie w kierunku od
B ku A). Obserwator zaopatrzony w jakikolwiek odbiornik zau-
wazy wtedy nastepujece zjawiska: w punktach M, lub M, odbidr
staty tgcznie z sygnatami charakterystycznemi, o zmiennej moze
sile, lecz bez zadnych przerw. Oznacza to, ze znajdujemy sie
w zakresie dziatania radjolatarni, lecz poza obstugiwang strefg.
Po przyjsciu na linje OA w odbiorze zaczynamy stysze¢ kroétkie
przerwy; to linja ciszy przechodzi tedy, dochodzac do linji OA.
Czestotliwo$¢ tych przerw jest rowna n. Wchodzimy teraz dalej
w strefe ,,zamiatang". W p. M2 przerwy stajg sie podwdjne (po-
niewaz linja ciszy OS przechodzi przez M na chwile przed i w



chwile po dojsciu do linji OA). To podwojne zgasniecie odbior.u,
poprzedzajgce sygnat charakterystyczny, wyznacza strefe na le-
wo od kierunku wiasciwego Ox. W miare, jak sie zblizamy do Ox,
przerwy oddalajg sie coraz bardziej od siebie; w punkcie M, dzie-
lg one okres na potowy, co charakteryzuje o$ kierunku. W stre-
fie na prawo od Ox, naprzykiad w punkcie M3 bedziemy mieli
znowu podwajne zgasniecie, ale psygnale
Ten spos6b orjentacji stuchowej jest bardzo dogodny i doktadny.
W uktadzie uzytym do préb okres wahania osi ciszy byt 2 sekun-
dy, a kat AOB od 5° do 10°. Doktadno$¢ wynosita okoto 1'lna od-
legtosci 60 — 80 kilometrow.

Do tego systemu daje sie tatwo dostosowac¢ wskaznik wzro-
kowy; przy pomocy dwu przekaznikow oraz bebna kontaktowe-
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go, poruszanego motorkiem (synchronizowanym przez sygnaty
charakterystyczne) zapalajg sie po kolei trzy lampki: dwie przy
kazdem zga$nieciu, jedna przy sygnale charakterystyczym.
Ciekawy i pomystowy jest uktad anten nadawczych. W zasa-
dzie jest on podobny do ukfadu kierunkowego rys. 3, lecz uzywa
sie tylko dwu anten (przez co snop jest bardziej rozwarty).
W ukfadzie tego rodzaju istniejg Kierunki, gdzie promieniowania
obu anten sie dodajg, w innych natomiast kierunkach te promie-
niowania sie odejmujg i powstajg linje ciszy. Jedna z anten jest
tu zasilana pradem wielkiej czestotliwosci, niemodulowanym,
wiekszej mocy, a druga takim samym pradem, lecz modulowa-
nym i 0 mniejszej mocy. W przestrzeni naokoto uktadu anten
naktadanie sie tych dwaéch fal wywotuje fale wypadkowa modulo-
wang, z wyjatkiem jednak pewnych wzglednych linij ciszy, gdzie



fala jest, lecz niemodulowana. Oczywiscie w odbiorniku znajdu-
jacym sie na takiej linji nie stycha¢ w stuchawkach zadnego to-
nu. Perjodyczne oscylacje tej linji ciszy naokoto osi Ox uzyskuje
sie przez systematyczne rozstrajanie anteny modulowanej, przy
pomocy obracajgcego sie kondensatora. Sygnat charakterystycz-
ny jest uzyskiwany przez chwilowg zmiane tonu modulujgcego.
Catos¢ urzadzenia jest nadzwyczaj prosta; wszelkie zmiany Kie-
runku, szerokosci (katowej) obstugiwanej strefy, okresu oscy-
lacji sg tatwo wykonywane przez regulacje natezenia pradu
w antenie modulowanej lub ewentualnie, przez zmiane szybkosci
motorka obracajgcego kondensator odstrajajacy.

Pigty system orjentacji: dwa state na-
dajniki kierunkowe.

Zasada tego systemu, opracowana we Francji przez Lotha
i Bourgonniera jest bardzo prosta. Zrealizowana droga jest
miejscem geometrycznem przecie¢ emisyj kierunkowych dwu
obracajacych sie latarin. Przez obserwacje nadawanych sygna-
tow obserwator wie natychmiast, czy jest na wihasciwej drodze,
a jezeli nie, to z ktorej strony znajduje sie i na jakiej od niej od-
legtosci. Nadawanie moze sie¢ odbywa¢ przy pomocy fal $Swietl-
nych, dZzwiekowych lub radjowych, przyczem zasieg tych ostat-
nich jest oczywiscie najwiekszy. Obserwator bedzie wiedziat,
ze znajduje sie na kursie, gdy obie emisje zostang przez niego
zauwazone jednocze$nie. Bedzie réwniez wiedziat, czy znajduje
sie z prawej, czy tez z lewej strony kursu, zaleznie od tego, kté-
ry sygnat bedzie wczesniejszy od drugiego. Oczywiscie obie la-
tarnie wysyltajg rézne, lecz znane sygnaty. Odstep w czasie mie-
dzy kolejnemi odbieranemi sygnatami daje odrazu odlegto$¢ od
wytyczonego toru.

Praktycznie system przedstawia sie, jak nastepuje: w O i O1
(rys. 24) mamy dwie latarnie kierunkowe obracajgce sie w jed-
nym kierunku w ten sposob, Zzeby snopy rzucanych promieni
przecinaty sie stale na linji R, ktéra bedzie wia$nie wytyczonym
kursem. W punktach takich, jak MQ M, M,... sygnaty obu la-
tarin (jednej kreska, drugiej kropka) beda obserwowane jedno-
czednie, podczas gdy w punktach M'L, M2 M's... zostang one
otrzymane z pewnem opOznieniem jeden wzgledem drugiego,
zawsze tern samem (pomija sie czas przejscia promienia z M,
do M,,). OpOznienie to bedzie tern wieksze, im odlegto$¢ od kur-
su R bedzie wieksza. Jezeli na R' to op6znienie bedzie T sekund,
to na R" bedzie 2T, na R™ — 3T itd. Mozna wiec zrobi¢ wykres
odlegtosci od R w zaleznosci od czasu, jaki uptywa miedzy usty-
szang kropka a kreska. Oczywiscie, ze po drugiej stronie R ko-
lejnos¢ odbieranych sygnatéw sie odwroci i to whasnie okresla
strone, po ktdrej znajduje sie obserwator w stosunku do kursu.



Droga R moze mie¢ przebieg zasadniczo dowolny; zalezy to
whytgcznie od rodzaju obrotu obu snopdéw kierunkowych. Gdy
obie latarnie obracajg sie¢ 2tg samg szybkoscig jednostajng, to
kurs otrzymany jest linjg prostg. Dla otrzymania linji krzywych
obraca sie latarnie z szybkoscig niejednostajng w zakresie jed-
nego obrotu (czas obrotu zostaje ten sam). Realizuje sie to
przez nadanie przektadniom odpowiednich ksztattow Ilub tez
dzieki zmianie szybkoSci motoru obracajacego, przez kontrole
przy pomocy odpowiednio perforowanej tasmy. Ten ostatni
sposéb posiada te wielkg zalete, ze drogi moga by¢ kombinowane
i zmieniane w bardzo fatwy sposob. Przygotowanie takiej taSmy
perforowanej, odpowiadajgcej najbardziej skomplikowanym
kursom, jest bardzo proste i zajmuje mato czasu.

Bardzo pomystowy system jest do$¢ doktadny przy uzyciu
naprzyktad ostrych snopow Swietlnych, gdyz oko nadzwyczaj ta-

Rys. 2k

two konstatuje ich jednoczesno$¢ lub tez opOznienie. Ale tego
rodzaju latarnie, ktore zresztg nie moga w zupetnosci zastgpic
istniejgcych latarni statych i innych Srodkow orjentacyjnych,
tracg calg swojg skuteczno$¢ podczas mgly, to jest wtedy gdy
orjentacja staje si¢ konieczng. Wtedy nalezy uzy¢ kierunkowych
snopow radjowych i sprawa si¢ komplikuje. Jak juz niejedno-
krotnie zaznaczyliSmy, snopy te nie majg precyzji snopow opty-
cznych. Z drugiej strony odbiér musi by¢ podwojny i trzeba po-
rownywaé dwa maxima (ze wzgledu na szerokos¢ snopu), bez
wzgledu na réznice w ich sile. Jest to bardzo ucigzliwe, dlatego
tez przy pomocy automatycznej regulacji sity dzwieku otrzymuje
sie oba sygnaty z jednakowg sitg. To komplikuje instalacje i po-
woduje powstanie szeregu nowych zagadnien. Caty system jest
tu wytgcznie stuchowy, a to, jak juz wiemy, przedstawia wiele
niedogodnosci.

Dos¢ trudno wiec przewidzie¢ doktadnos¢ i pewnosé, jaka ta
metoda mogtaby da¢ w statej stuzbie na samolotach i na wiek-



szych odlegtosciach. Jest ona bardzo interesujgca w wypadkach,
gdy droga samolotu ma is¢ po linji kretej lub tez gdy musi by¢
zmieniona na skutek chwilowych warunkéw meteorologicznych.

Zastosowano tu pozatem promienie ultraczerwone, ktérych
zasieg podczas mgly jest okoto dziesie¢ razy wiekszy, niz pro-
mieni Swietlnych. Lecz zaobserwowanie takiego promieniowania
wymaga specjalnych aparatow (komorka selenowa ze wzma-
cniaczem). Wreszcie, podczas bardzo gestej mgty, zasieg okazat
sie niedostatecznym. Jednak dokonane proby daty dos¢ intere-
sujgce wyniki. Uzycie fal gtosowych nie dato zadawalniajgcych
rezultatow; natomiast fale ultradzwiekowe (powyzej 20000
drgan na sekunde) moga znalez¢ powazne zastosowanie (dla to-
dzi podwodnych).

Porownanie ro6znych systemow orjentacji.

Wobec zasadniczych réznic w pomysle, wykonaniu technicz-
nem i eksploatacji réznych systemdéw orjentacji samolotéw,
wskazane jest krotkie zreasumowanie zasadniczych cech kazdego
z nich. W takiej skali porownawczej najtatwiej bedzie mozna
okresli¢ mozliwe wymagania, warunki zastosowania i to, czego
sie nalezy spodziewaé od kazdego systemu.

Ogdélne wymagania. Zasadnicze wymagania sta-
wiane orjentacji radjowej dla samolotdw jest takie, ze powinna
ona dawac pilotowi informacje pozwalajgce mu okres$li¢ swe po-
tozenie nawet wtedy, gdy ani niebo, ani zadne przedmioty na zie-
mi nie sg widzialne. Jezeli leci on wzdtuz obranej zg6ry drogi,
system powinien da¢ mu moznos$¢ statej kontroli kursu i w razie
ewentualnego zboczenia, wskaza¢ mu, z ktorej strony i w jakiej
odlegtosci od wiasciwej trasy sie znajduje, oraz spos6b powrotu
na nig. System orjentacji musi by¢ wolny od btedéw, wynikajg-
cych ze znoszenia przez wiatr. Musi on dostarcza¢ informacyj
wszystkim samolotom, potrzebujgcym tych wskazéwek i musi
by¢ dostosowany do najbardziej skomplikowanych warunkow
intensywnego ruchu.

Poza powyzszemi, istnieje jeszcze pewna liczba dodatkowych
dezyderatow, ktorych wypetnienie nie jest bezwzglednie koniecz-
ne. Kazdy odcinek przebytej drogi powietrznej powinien byé¢ po-
twierdzony przy pomocy odpowiednich sygnatéw. Stuzba powin-
na byc¢ ciggta, a nie tylko chwilowa. Pilot powinien otrzymac in-
formacje przez rzut oka na odpowiedni przyrzad (bez konie-
cznosci uzycia stuchawek) fi to ciggle lub chwilowo, bez regulacji
czegokolwiek, bez poréwnywania z innemi instrumentami i wre-
szcie, bez koniecznosci zmiany kierunku lotu aeroplanu. Cze-
stotliwo$¢, moc, rodzaj nadawania i miejsce stacyj nadawczych
powinny by¢ tak obrane, zeby stuzba byta najbardziej skuteczna,
z zachowaniem ograniczonych pasm radjowych w eterze. Ekwi-



punek radjowy na samolocie powinien by¢ prosty, mocny i tani.
Wreszcie urzadzenie nadawcze na ziemi powinno by¢ jak naj -
prostsze.

1 Goimmiometr na ziemi. System ten ma zalete da-
wania informacyj w kazdym zadanym kierunku. Aparatura na
ziemi jest do$¢ skomplikowana, potrzeba dwu lub wiecej stacyj
radjowych, bedacych w tacznosci ze sobg, dla podania pilotowi
jego potozenia. Jednoczesne obstuzenie kilku samolotow w po-
wietrzu nie jest mozliwe. Aparatura na samolocie, zawierajgca
nadajnik i odbiornik, jest dos¢ duzych wymiaréw. Komunikacja
musi by¢ utrzymana w dwie strony. Poniewaz czeste podawanie
informacyj nie jest mozliwe, pilot musi przez pozostaty czas pro-
wadzi¢ samolot przy pomocy innych instrumentéw lotniczych
i to podczas wiekszej czesci lotu. Dla komunikacji na statych
drogach powietrznych ten system ma niewielkie zastosowanie.

2. Goniometr na samolocie. Uzycie goniometru
na samolocie umozliwia znaczne uproszczenie urzgdzenia nada-
wczego na ziemi. Kazda styszalna stacja stata moze by¢ uzyta do
tego celu i orjentacja moze by¢ otrzymana w kazdym zadanym
kierunku. Jednocze$nie stuzba dla dowolnej liczby samolotéw
jest tu mozliwa. Na samolocie natomiast musi znajdowac sie
skomplikowane urzadzenie i system ten nie odpowiada wigkszo-
$ci wyzej podanych wymagan. Nie uwzglednia znoszenia przez
wiatr, a wiec powoduje loty okrezne, cow wypadku statych linij
lotniczych nie daje pilotowi moznosci korzystania z réznych
znakdw znajdujacych sie na takiej drodze. Wymaga operatora
specjalisty. W razie uzycia automatycznych goniometrow, ma-
nipulacja sie upraszcza, lecz aparatura staje sie bardziej skom-
plikowana i delikatna.

3. Obracajgca sie radjolatarni a System
ten wymaga bardzo prostej stosunkowo aparatury i na ziemi i na
samolocie. Jednak absorbuje pilota wiecej, niz to jest wskazane.
Daje moznos¢ jednoczesnej obstugi kazdej ilosci samolotow
i w kazdym kierunku. Stuzba ta jest jednak przerywana i dos¢
powolna, potrzeba bowiem conajmniej 30 sekund dla kazdego
odczytu. Znoszenie moze by¢ sprawdzone przez perjodyczne od-
czytywanie potozenia i zastosowanie poprawek. Ze wzgledu na
konieczno$¢ stwierdzania minimum sygnatu, system ten podlega
w duzym stopniu przeszkodom interferencyjnym i atmosfe-
rycznym. Bledy w okre$laniu potozenia sg tu dos¢ znaczne.

4. Radjoglatarnia stata. Tensystem ma zastoso-
wanie wylgcznie na statych linjach lotniczych o duzym trafiku
z mozliwoscig zastosowania go w niektorych wypadkach do in-
nych linij, lecz zdgzajgcych lub wychodzacych z tego samego
punktu. Dzieli sie on na nastepujace rodzaje:



a. Czterokierunkowa radjolatarnia z od
biorem stuchowy m. Uzycie nadajnika kierunkowego
jest zwigzane ze skomplikowang aparaturg na ziemi, obisugi-
wang przez wykwalifikowany personel, lecz pozwala, przez uzy-
cie zwyktego odbiornika na samolocie, na korzystanie ze wszy-
stkich pozatem istniejgcych pomocy lotniczych. Kursy wyzna-
czone droga radjowa pokrywajg sie z linjami lotniczemi, tak ze
pilot moze korzysta¢ pozatem z innych znakéw, w jakie te linje
sg zaopatrzone. System moze dostarczac¢ informacyj jednoczes$nie
dowolnej liczbie samolotéw. Znoszenie przez wiatr jest tatwo
zauwazalne. Obsirwacja jest robiona bez zadnej koniecznosci
manewrowania aeroplanem, odnoszenia sie do map lub innych
instrumentéw nawigacyjnych. Wyznaczona jest najlepsza i naj-
bezpieczniejsza droga i utrzymanie jej jest niezalezne od po-
gody czy widzialnosci. Duza dokfadnos¢ i pewno$¢ umozliwia
wykorzystanie dogodnych przej$¢ w nierownym terenie. Prowa-
dzi pilota do samego lotniska i informuje go kiedy juz je osig-
gnat. Ma natomiast niedogodnos¢ wymagania od pilota statego
noszenia stuchawek i rozpoznawania nadawanych sygnatow.
W obecnym stanie rzeczy moze 'obstugiwaé tylko cztery kierunki,
nie moze wiec dawac orjentacji wiecej niz czterem linjom.

b. Czteroikierunkowa radjolalitarnia z od-
biorem wzrokowym. Tensystem ma wszystkie zalety
czterokierunkowego systemu stuchowego, natomiast wskaznik
wzrokowy zwalnia pilota od koniecznosci noszenia stuchawek.
Rzut oka na wskaznik sprezynkowy daje pilotowi jego do-
ktadng opozycje w sosunku do obranego kursu. Ze strony pilota
nie jest wymagana zadna umiejetno$¢ w uzyciu systemu. Poza*
tern selektywnoS¢ wskaznika sprezynkowego sprawia, ze jest on
prawie zupetnie niewrazliwy na interferencje z innemi stuzbami
lub tez na przeszkody atmosferyczne. Orjentacja w locie jest tu
wiec mozliwa nawet gdy inne rodzaje komunikacji radjowej za-
wodza. Wadg systemu jest mozliwos¢ uzycia go tylko w czterech
kierunkach, co komplikuje sprawe w aeroportach o duzej ilosci
linij. Kierunki te mozna zresztg zmienia¢ w niewielkich grani-
cach dia pojedynczych samolotéw (zabocznikowanie jednej spre-
zynki, lub uzycie dewiometru przy przetwornicy sprezynkowej).

c. Dwumastokierunkowa rad jo.latarnia
z odbiorem wzrokowym. Dwanascie kierunkéw re-
gulowanych w duzym zakresie juz zupetnie wystarcza dla naj-
bardziej ruchliwego lotniska, tak ze poprzednie ograniczenia od-
padaja. W razie uzycia dewiometru kazdy kierunek od 0° — 360°
od latarni moze praktycznie by¢ obstuzony i otrzymujemy orjen-
tacje kierunkowg ze wszystkiemi zaletami poprzednich dwu sy-
stemow.

Te trzy systemy a, b, ¢ stanowig oczywiscie jedng oddzielng
grupe, opartg na tej samej zasadzie.



d. System Aicardiego. Oparty na zupetnie innej
zasadzie niz a, b i ¢, wymaga rowniez jednej radjolatarni na
ziemi. Obstuguje jeden tylko kierunek i z ograniczonym zasie
giem, lecz aparatura nadawcza jest nadzwyczaj uproszczona. To
samo tyczy sie i strony odbiorczej, gdzie wystarczy zwykty od-
biornik, bez zadnych czesci specjalnych. Wymaga nastuchu, a
przy zastosowaniu wskaznika wzrokowego aparatura sie kom-
plikuje.

5. D*wie radjolatarnie state. Obok szeregu
wad jak: konieczno$¢ stwierdzania stuchowego réwnoczesnosci
dwu roéznych sygnatéw lub ewentualnego mierzenia odstepu czae
su miedzy niemi, skomplikowanej aparatury nadawczej i odbior-
czej i t. d., system ten posiada kapitalng zalete mozliwosci tra-
sowania linij krzywych i dowolnego zmieniania ich przebiegu za-
leznie od okolicznoSci. Powinien mie¢ duze zastosowanie do celow
specjalnych (omijanie przeszkoéd terenowych, os$rodkow burz
itp. ).

(c. d. n)



Zabezpieczenie sprzetu gcznosci od dziatania Razdéw bojowych.

W wojskowych wydawnictwach teletechnicznych sowieckich w ostat-
nich czasach przypisuje sie duze znaczenie szkodliwemu dziataniu gazéw
bojowych na sprzet tgcznosci

Nowe modele aparatéw telefonicznych polowych brzeczykowych i in-
duktorowych oraz tgcznice G-linjowe, wprowadzone ostatnio do zaopatrze-
nia armji sowieckiej, majg skrzynki catkowicie uszczelnione zapomocg réz-
nego ksztattu czesci gumowych. Sznury do mikrotelefondw sg w izolacji
gumowej. Mikrotelefon jest réwniez uszczelniony. Wigcznik mikrofonowy
naciska sie przez ptytke gumowa, ktorg jest szczelnie przykryty. Wkiadka
mikrofonowa ma od zewnatrz na bionie weglowej btone mikowa, ktéra ma
chroni¢ wnetrze wkiadki od wilgoci i przenikania gazow.

Metalowe czeéci aparatow nie sg niklowane, a zabezpieczone od ko-
rozji przez pokrycie farba.

Jedna z instrukcyj sowieckich gtosi, ze wszystkie gazy bojowe dzia-
faja na aparatury sprzetu tgcznosci. W zaleznodci cd sktadu chemicznego
i czasu, w ciggu ktérego dziataja, szkodza one zawsze mniej lub wiecej
aparaturom, a czesto czyni¢ je moga zupetnie niezdatnemi do uzytku.

Powierzchnie stykowe pod wptywem gazéw (przewaznie zawsze w obec-
nosci wilgoci) moga szybko rdzewie¢, lub zaleznie od materjatu, moga sie
pokry¢ nalotem izolujacym i, naodwrdét, materiat izolacyjny moze stra-
ci¢ swoje wiasnosci izolacyjne, co wywota zwarcia obwodéw, uptywy pra-
du i t. p. zaburzenia w ukfadzie elektrycznym.

$lady gazéw pozostate na sprzecie szkodzi¢é mogag réwniez ludziom,
ktorzy po walce gazowej bedg mieli z tym sprzetem do czynienia. Moze
by¢ réwniez tak, ze $lady gazéw pozostate na sprzecie, dziatajgc nan powo-
li, dopiero po pewnym czasie uczynig ten sprzet niezdatnym do uzytku.

Z powyzszych wzgledéw nowy sprzet telefoniczny potowy sowiecki
jest zabezpieczany od gazoéw juz podczas fabrykacji w sposéb jak wyzej
zaznaczono. W instrukcjach mowi sie rowniez o tern, ze nalezy starannie dbac
0 to, aby uszczelnienia gumowe byly w dobrym stanie, aby guma nie wy-
sychata wskutek nieprzepisowego magazynowania, t. j., jak piszg, aby apa-
raty nie byly magazynowane w zbyt suchych pomieszczeniach.

Naogét wydaje sie, ze technicy wojskowi sowieccy z zachowaniem
szczelno$ci swych aparatéw, ze wzgledu na trudnosci konserwacji czesci
gumowych, niemato beda mieli kiopotow.

Dla zmniejszenia szkodliwego dziatania gazéw bojowych na aparaty
starszych typoéw, ktére nie byly specjalnie uszczelniane, przepisy sowiec-
kie podajg nastepujacy sposéb postepowania:



1) Skrzynki aparatéw zawsze, a szczeg6lnie podczas ataku gazowego,
powinny by¢ zamkniete, dlatego, ze gaz, jak wykazato doswiadczenie, prze-
dostaje sie do zamknietej skrzynki tylko podczas dtugotrwatego przeby-
wania aparatu w jego atmosferze oraz gdy gaz znajduje sie w powietrzu
w duzych ilosciach.

2) Aparaty zainstalowane powinny by¢ ponadto przykryte ptotnem
namiotowem, ptaszczem i t. p., a przechowywane na wozach, lub w skia-
dach przyfrontowych — nakrywane brezentem.

3) Aparaty, tgcznice i t. p. przyrzady, gdy znajdowaty sie przez ja-
ki§ czas w Srodowisku gazéw, nalezy poddaé¢ szczegotowym ogledzinom.,
zaréwno aparaty ktére byly czynne, jak i aparaty zapasowe. Jezeli zauwa-
zono jakiekolwiek naloty na czeSciach metalowych, lub czeSciach z mater-
jatu izolacyjnego, nalezy zorganizowaé czyszczenie. Bardzo zardzewiate
czesci skladowe aparatébw moczy sie w nafcie i oczyszcza twardg szczo-
teczka. Czesci z materjatow izolacyjnych i czeSci drewniane wyciera sie
mokrym gatgankiem, a potem — innym na sucho.

Jezeli na miejscu niema mozliwo$ci gruntownego wyczyszczenia apa-
ratu telefonicznego, ktéry znajdowat sie pod dziataniem gazéw bojowych,
to w kazdym razie nalezy wytrze¢ go gatgankiem najpierw mokrym, a po-
tem suchym, i ponadto oczysci¢ powierzchnie stykowe zaciskow linjowych,
jezeli nie byty Scisle przykrecone. Jezeli gaz byt z rodzaju gazéw dziata-
jacych na naskérek, to czyszczenie aparatu nalezy dokonywaé¢ w rekawicz-

kach skérzanych.
T. I-ski

Rola wywiadowczej stuzby lotniczej w organizacji obrony
powietrznej Stanow Zjednoczonych A. P.

Der Funker. Zeszyt 10/1931.

W czasie miedzy 12-ym a 17-ym maja ub. roku odbyly sie na poligo-
nie w Aberdeen, w Stanach Zjednoczonych A. P., ¢wiczenia lotnicze. We-
dtug doniesien ,,Coast Artillery Journal™ jednem z najcenniejszych do-
Swiadczen, zdobytych przy tej sposobnosci, a posiadajagcem duze znaczenie
dla rozwoju taktyki oraz techniki wspotdziatania lotnictwa z obrong po-
wietrzng, jest specjalna organizacja wywiadowcza; organizacja ta*) jest—
rzekomo — w stanie uprzedzi¢ zawczasu dowddztwo obrony powietrznej
zagrozonego obszaru o zblizaniu sie nieprzyjacielskich ptatowcow, dajac
przytem — co najwazniejsze — catkowitg rekojmie uruchomienia we wta-
Sciwym czasie aparatow mysliwskich i artylerji przeciwlotniczej.

Z przebiegu przeprowadzonych w Aberdeen éwiczeh wynika, ze pierw-
sze meldunki o zblizaniu sie nieprzyjaciela winny pochodzi¢ od posterun-
kéw cbserwacyjno - meldunkowych, ktérych odlegtos¢ od macierzystego
lotniska eskadry mysliwskiej wynosi ok. 160 km. Meldunki te winny by¢

*) O organizacji (w ogdlnych zarysach) przeciwlotniczej stuzby obser-
wacyjno-meldunkowej patrz P. W. T. Zeszyt 6/Tom 1X/1931.



nastepnie uzupetnione przez uoniesienia posterunkéw ,,posrednich™, poto-
zonych w odlegtosci ok. 130 km, oraz posterunkéw ,,pobliskich™, znajduja-
cych sie w odlegtosci ok. 70 km od powyzszego lotniska. Oprécz tych po-
sterunkow meldunkowych postugiwano sie takze taktycznemi posterunka-
mi artylerji przeciwlotniczej oraz samolotami obserwacyjnemi.

Co sie tyczy odlegtosci pomiedzy poszczeg6lnemi posterunkami obser-
wacyjnemi, to zalezy ona od warunkéw terenowych, od ilosci wspoétdzia-
tajacych wiadz cywilnych oraz od ilosci eskadr wywiadowczych i ich zakre-
su dziatania; jako cyfre orjentacyjng podano 8 km.

Jakkolwiek przestane drogg radjowg meldunki nadchodzity w czasie
¢wiczen poézniej od przekazywanych telefonicznie, to jednak nie nalezy —
zdaniem miarodajnych czynnikéw — rezygnowac¢ na przyszto$¢ z radjote-
legrafu, jako $rodka potaczenia z odlegtymi punktami obserwacyjnymi:
ta bowiem droga otrzymane wiadomosci winny uzupetniaé przekazywane
telefonicznie informacje, odcigzajac pozatem publiczng sie¢ telefoniczng.

Z tresci sprawozdania nie wynika bezposrednio, dlaczego przesytanie
meldunkéw droga radjowa zajeto wiecej czasu, niz przekazywanie droga
telefoniczng. Poniewaz nie podano takze zadnych szczeg6tdw o pracy sta-
cji radiotelegraficznych, ani tez powodu op6zniania sie wysytanych przez
nie meldunkoéw, nie pozostaje nic innego, jak przypusci¢, ze nie potrafio-
no poprostu skorzysta¢ w sposéb celowy z tego $rodka tgcznosci.

Przeprowadzone podczas ¢wiczen doswiadczenia wykazaty, ze dos¢ jest
czasu (od chwili otrzymania wiadomosci z oddalonych o 180 km posterun-
kéw) na przygotowanie eskadry mysliwskiej do startu; ten ostatni ma na-
stgpi¢ z chwilg otrzymania meldunkéw z pasa posterunkéw,,posrednich
(odlegtych o 130 km); wedtug przypuszczen w czasie przelotu 130 Kilo-
metrowego pasa dowddztwo obrony powietrznej zdazy w wigkszosci wy-
padkéw zorjentowa¢ sie co do kierunku, w jakim sie odbywa uderzenie
nieprzyjaciela. Pozostajgc w statej tgcznosci radjotelefonicznej z samolo-
tami mysliwskiemi, ktére wystartowaty do poscigu, dowoédztwo to — na-
tychmiast po otrzymaniu meldunkéw z odlegtosci 70 km (od ,,pobliskich™
posterunkéw) umozliwi powyzszym samolotom rozpoczecie ataku na nie-
przyjaciela w odlegtosci ok. 50 km od bronionego objektu.

W sprawozdaniu z przebiegu ¢wiczen stusznie zaznaczono, ze tego ro-
dzaju organizacja obserwacyjno-meldunkowa jest o wiele skuteczniejsza od
patrolowania w powietrzu, gdyz dostarcza zupetnie pewnych wiadomosci
o lotach nieprzyjaciela. 1 chociaz mimo to, jako uzupeinienie powyzszego
systemu, zalecone zostaly wywiady lotnicze, to jednak wystarczy zdaé
sobie sprawe z trudnosci, jakie nastrecza przebywajgcemu w powietrzu
lotnikowi rozpoznanie wzrokowe nieprzyjacielskich samolotéw, by dojs¢
do wniosku, ze patrole lotnicze sa w wigkszosci wypadkéw niepotrzebnem
marnowaniem ludzi i sprzetu.

Tego wiasnie rodzaju organizacja wywiadowczej stuzby lotniczej
przedtozona zostata do aprobaty Komisji dla spraw artylerji nadbrzeznej
Stanéw Zjednoczonych A. P.; uznano jg za najbardziej odpowiednig dla do-
starczania zawczasu meldunkéw o zblizaniu sie nieprzyjaciela. Organizacja



ta nie zostanie jednakze wprowadzona w strefie frontowej: ma ona stuzy¢
wylacznie do obrony wazniejszych punktéw wewnatrz kraju; w tymze ce-
lu przewidywane jest pozyskanie wspo6tpracy organizacyj cywilnych.

Jest rzeczg ciekawa, ze po dokonaniu w ostatnich latach licznych prze-
lotow przez Atlantyk, przewidujacy Amerykanie zaczynaja powaznie sie
zastanawia¢ nad zagadnieniem obrony powietrznej, jakkolwiek moga sie
narazie obawia¢ napadu samolotéw bombardujacych jedynie ze strony pty-
wajacych baz lotniczych, nie za$ z za Oceanu.

Jako nastepne tego rodzaju ¢wiczenia przewidywane jest wyprobowa-
nie opisanego wyzej pokrotce systemu wywiadowczo-meldunkowego w za-
stosowaniu do obrony przeciwlotniczej jednego z wazniejszych osrodkéw
wewnatrz kraju. Wyniki préby tej stuzy¢ majg za podstawe do zorgani-
zowania catoksztattu wywiadowczej stuzby powietrznej oraz systemu obro-

ny przeciwlotniczej Stanoéw Zjednoczonych A. P.
K—i.

Pofaczenie radiotelefoniczne miedzy baterjg a punktem obser-
wacyjnym.
Der Funker. Zeszyt 6/7 — 1931.

W odznaczonej nagrodg pracy rozpatruje major Wojska Brytyjskiego
P. J. Newton kwestje zmian w wyposazeniu, ugrupowaniu oraz uzyciu arty-
lerji, jakie pocigga za sobg wprowadzenie tgcznosci radjotelefonicznej mie-
dzy baterjg a punktem obserwacyjnym. ,,The Journal of the Royal Artille-
ry“ podaje w t. VII, Nr. 2 wycigg z powyzszej pracy, ktdry w streszczeniu
przytaczamy wg. Der Funkera.

Czy utrzymanie tgcznosci przy pomocy radjotelefonu jest tak doskona-
fe, ze moze by¢ uzywane, jako jedyny srodek tgcznosci miedzy pozycjg arty-
leryjska a punktem obserwacyjnym, czy tez nalezy je uwaza¢ za uzupetnie-
nie dotychczas stosowanych $rodkéw tgcznosci? Stawiajgc to pytanie, autor
robi zatozenie, ze w gre wchodza aparaty radjotelefoniczne o wspotczyn-
niku pewnosci rownym conajmniej wspotczynnikowi zwyktego polowego te-
lefonu z jego diugiemi i tak tatwo ulegajgcemi uszkodzeniom przewodami.

Gdyby przekazywanie wiadomosci byto mozliwe jedynie przy pomocy
aparatury, zawartej w portatywnej matej skrzynce, wéwczas obserwacja
towarzyszytaby strzelaniu o wiele cze$ciej niz to ma miejsce w obecnych wa-
runkach; tatwiej i skutecznie moznaby wspiera¢ piechote, nie przenoszac
dziat na przednie pozycje. Wog6le zmiana pozycji bytaby zbyteczna, dopoki
cel znajdowatby sie w strefie ognia, gdyz kazdy mogtby zadaé¢ wsparcia od
pierwszej lepszej baterji, o ile tylko wiadomg by mu byta dtugos¢ fali tej
ostatniej. Poniewaz za$ z drugiej strony zmiana pozycji we dnie jest rzecza
w dobie samolotéw trudng do przeprowadzenia, to tez niewatpliwie korzyst-
nem jest wszystko to, co zmniejsza powody do tej zmiany.

l1lo$¢ strzatéw oddanych na podstawie obserwacji z pewnoscig bedzie
w tych warunkach wieksza od ilosci strzatébw oddanych na podstawie mapy.
Nie nalezy jednakze catkowicie rezygnowac z tej ostatniej: moze sie ona



przyda¢ w wypadkach, gdy chodzi o zaskoczenie nieprzyjaciela, a wiec np.
przy planowym ataku, przy ogniu zaporowym i t. d. O ile natomiast chodzi
o wykorzystanie udanego ataku, o walki strazy przednich, o ogien obronny
na pewnych odcinkach pozycji, a wreszcie o poczatkowa faze ataku nieprzy-
jeciela, to w tych wypadkach obserwacja odgrywa wazng role, umozliwiajac
zaoszczedzenie duzej ilosci dziat i amunicji. Nie wynika stad bynajmniej, ze
nalezatoby zmniejszy¢ i tak niezbyt silng artylerje dywizyjng; uzyska nato-
miast dowodztwo artylerji mozno$¢ stworzenia tatwej do przerzucania re-
zerwy artyleryjskiej.

Co sie tyczy wspierania piechoty przez artylerje, to jest ono — o ile ta
ostatnia nie zostata wysunieta catkowicie naprzdd — nawet przy wspoétdzia-
faniu radjotelefonu rzecza nie zawsze mozliwg bez zastrzezen; wezmy dla
przyktadu chociazby wypadek zaatakowania piechoty przez nieprzyja-
cielskga bron pancerna, lub tez wspieranie wtasnych czotgéw wzgl. samocho-
déw pancernych przy natarciu, o ile cele ich ataku nie sg zupetnie doktadni’
okreslone. Przy znacznych odlegtosciach prawdopodobienstwo trafienia nie
wystarcza do zwalczania mniejszych celéw ruchomych; sa one w dodatku
czesto widoczne jedynie z pewnego S$cisle okreslonego punktu, i jezeli z te-
go wiasnie punktu nalezy dopiero nawigzac fgcznos¢ ze stanowiskiem ognio-
wem, to chociaz mielibySmy do dyspozycji najdoskonalszy sprzet radjowy
witasciwa chwila z pewnoscig nieraz zostanie stracona. Pomimo to jednakze
z chwilg wprowadzenia radjotelefonu nastgpi w tej dziedzinie niewatpliwie
pewna poprawa.

Co sie tyczy zasady ugrupowania wgtgb artylerji, to wprowadzenie
radjotelefonu nie zmieni jej wprawdzie, pociggnie jednakze za sobag zwie-
kszenie donosnosci, ktéra wzrasta proporcjonalnie do kalibru, a wraz z nig
wzrosnie takze ilos¢ miejsca dla pewnej okreslonej liczby stanowisk ognio-
wych. Motoryzacja artylerji powaznie zmniejszyta obawe przed transportem
ciezkich dziat; gdyby radjotelefonowi udato sie jeszcze zwalczy¢ obawo
przed duzym ciezarem na stanowisku ogniowem (bo przeciez dzialom moz-
na da¢ odpowiednie usadowienie) wowczas dywizyjna artylerja mogtaby
otrzymac ciezsze niz dotychczas dziata, a to uczynitoby jg bardziej samo-
dzielna.

Wprowadzenie radjotelefonu otwiera przed nami pozatem szereg naj-
dalej idgcych mozliwosci; nie jest np. wykluczone, ze w tych warunkach
komu$ znajacemu dobrze jezyk uda sie skierowa¢ ogien artylerji nie-
przyjaciela na jego witasng piechote... Mozna takze bedzie zaoszczedzi¢ na
rozmieszczonych w linji piechoty obserwatorach; miejsce baterji, jako jedno-
stki, zajmie — w wiekszych zwtaszcza bitwach, dziaton. Fakt ten niewatpli-
wie utatwi wydzielenie artyleryjskiej rezerwy, o czem byta mowa wyzej.

Odpowiedzie¢ na pytanie: czy radjotelefon wystarczy w tych warunkach,
jako jedyny S$rodek tgcznosci, moze jedynie fachowiec. Sgdzac z ogtoszonych
dotychczas w ,,Journal of the Royal Artillery* artykutdow, zbudowanie od-
powiednich aparatéw, jak rowniez i wyszkolenie zastepu radjotelefonistow,
sg to rzeczy najzupeiniej wykonalne. Chociaz zazwyczaj w pewnym obsza-
rze moze jednocze$nie pracowa¢ — nie przeszkadzajgc sobie nawzajem do-



stateczna ilo$¢ potaczen radjowych, to jednak mozliwg jest tu tak znaczna
ilos¢ zaktocen, pochodzacych z réznych zrédel, ze bytoby rzeczg nierozsadng
polega¢ jedynie i wykgcznie na tgcznosci radjotelefonicznej; mogtaby ona
natomiast tworzy¢ np. gtébwny Srodek porozumiewania sie, bedac wspierana
i zastepowana przez inne, gdy zajdzie potrzeba. Zdarzajg sie bowiem wy-
padki, kiedy za pomocg telefonu nawigza¢ mozna potgczenie miedzy baterja
a punktem obserwacyjnym roéwnie szybko i sprawnie, a nawet moze jeszcze
szybciej.

Baterje nalezatoby wyposazy¢ w 4 aparaty radjowe: jeden dla wysu-
nietego ku przodowi obserwatora, jeden dla gtéwnego punktu obserwacyj-
nego, jeden dla pozycji ogniowej oraz jeden zapasowy. Pozatem winna ona
otrzymac 4 lub tez 6 aparatow radiotelefonicznych — czesciowo dla potg-
czen. pozycji ogniowej z przodkami, czeéciowo za$, jako sprzet rezerwowy.

Transport sprzetu radjowego bedzie i tu obowigzkiem radjotelefonistow.
Jakkolwiek przeprowadzone w dziedzinie zagadnienia transportu sprzetu
radjowego doswiadczenia nie sg jeszcze ukonczone, to jednak ze wzgledu
na to, ze oprécz wspomnianych pozadany jest jeszcze aparat radiotelegrafi-
czny dla #acznosci z lotnikami, nie obejdzie sie prawdopodobnie bez stwo-
rzenia nowego typu wozow. Pozatem wprowadzenie aparatéw radiotelefo-
nicznych nie wptynie prawdopodobnie bezposrednio na uksztattowanie
sprzetu artyleryjskiego; mogto by ono mie¢ natomiast decydujgce znaczenie
tam, gdzie w sprzecie tym wskazane sg roézne modyfikacje z innych
wzgledow.

Reasumujac wyzej powiedziane, widzimy, ze wptyw wprowadzenia ta-
cznosci radjotelefonicznej pomiedzy pozycjg artyleryjska a punktami obser-
wacyjnemi bedzie naogét nieznaczny. Prawdziwg korzyscig bedzie to, ze
przy wyborze stanowisk ogniowych nie trzeba sie bedzie liczy¢ z poto-
zeniem punktu obserwacyjnego; wobec tego odpada takze koniecznosé
przydzielenia artylerji strazom przednim. Pewna zmiana zasztaby po-
zatem w sztabie baterji i dotyczytaby transportu sprzetu radjowego oraz
jego obstugi. Gdyby jednak mozna byto stworzy¢ jedng wspdlng cen-
trale dla artylerji towarzyszacej piechoty, ktéra to centrala mogta-
by bezposrednio sie skomunikowaé z kazdg poszczegblng baterjg, wowczas
ta ostatnia przestataby odgrywac role jednostki ogniowej, ustepujac miejsce

dziatonowi.
K—i.

Prace z zakresu tgcznosci telefonicznej w obozie ¢wiczebnym
armji francuskiej w Mailly w 1931 roku.

Revue du G¢nie Militaire. Pazdziernik — 1931. Tom LXIX.

W okresie od 15 stycznia do 6 marca 1931 r. wykonano nastepujgce
prace z zakresu tgcznosci telefonicznej w obozie ¢wiczebnym armji francu-
skiej w Mailly:

1. Naprawa sieci naziemnej:

trasy 4 przewodowe — 24500 m
8 — 21500 m



540 tacznoic.

12 — 4000 m
16 — 1000 m

2. Catkowita naprawa trasy podziemnej Poivres—Saint-Ouen:
trasa 7 przewodowa — 4000 m

14 — 7520 m
3. Remont studni probierczych:
Studnie probiercze betonowe — 11
Schrony artyleryjskie — 0

Prace powyzsze zostaty wykonane w ciggu 47 rzeczywistych dni pra
Cy przez nastepujacy personel:

50 saperow-telegrafistow z 18. putku saperow,

15 saperow-elektromechanikow z 3. putku saperéw,

80 robotnikéw z 22. putku strzelcéw algierskich.

Sprzet: 5 maszyn do kopania systemu Legrand Normand,

4 samochody ciezarowe.

W okresie pdzniejszym oddziat ten zostat wzmocniony i liczyt:

110 strzelcow, 20 elektromechanikow, 50 telegrafistow, 11 szoferow,
1 woéz osobowy Forda, 3 samochody péiciezarowe, 6 samochodéw ciezaro-
wych, 1 traktor ciezki Renault.

1lo$¢ pracy wykonanej w dniach pracy:

1756 dni pracy telegrafistow — linje podziemne — rozwijanie, uktada-
nie, taczenie i badanie kabla opancerzonego,

802 dni pracy mechanikéw — obstuga maszyn do kopania,

5374 dni pracy robotnikéw — zasypywanie row6w i prace pomocnicze,

282 dni pracy telegrafistow — sie¢ naziemna.

Dzien pracy (wraz z przejazdem i przemarszem z kwater do miejsca
pracy) trwat $rednio 6 godzin.

Warunki atmosferyczne byty naog6t bardzo niepomysine.

Zdaniem autora (por. Bellet z 18. putku saperow), ktéry byt kierowni-
kiem powyzszych prac, dla wybudowania 10 km trasy podziemnej o 14 prze-
wodach potrzebny jest nastepujacy personel i sprzet:

a) Telegrafisci:

Rozwijanie i ukfadanie kabla — 1 podoficer 20 szereg.

t gczenie kabla —1 5

Naprawa lub budowa studni prob. —1 5
b) Elektrotechnicy —6 18
c) Robotnicy — 150 strzelcow
d Szoferzy —2 16 szereg.
e) Sprzet:

5 maszyn do kopania, z ktérych jedna w zapasie, 1 traktor gasieni-
cowy, 7 samochoddéw ciezarowych, 3 samochody poéiciezarowe, 1 woz
osobowy.

Praca powyzsza moze by¢ wykonana w ciggu 60 dni.
2, Ch.



Proby kierowania statkami zapomocg radja na jeziorze
Ammersee.

Der Funker. Zeszyt 10. Pazdziernik 1931 r.

W koncu wrze$nia ub. roku dokonano na jeziorze Ammersee w Ba-
warji szeregu prob z nowym sprzetem do kierowania okretami przy pomo-
cy fal elektromagnetycznych, zbudowanym przez radiotechniczng stacje do-
Swiadczalng w Grafelfing i ustawionym na statku ,,Andeehs“. Aparat ten
skfada sie z matej ramy odbiorczej, do ktorej przytaczony jest odbiornik.
Przewody odbiorcze potaczone sg z przyrzadem wskazéwkowym, umiesz-
czonym tuz nad busola w kabinie nawigacyjnej.

Z chwilg dostrojenia odbiornika na dtugo$¢ fali pewnego okreslonego
nadajnika, wskazowka powyzszego przyrzadu tak ditugo sta¢ bedzie na ze-
rze, posrodku skali, jak dtugo statek ptyna¢ bedzie $cisle w kierunku miej-
sca ustawienia powyzszego nadajnika. Z chwilg jednakze, gdy sie kurs
statku zmieni w te czy inng strone, wskazéwka natychmiast sie odchyli
w prawo lub tez lewo, zaleznie od zmiany kursu. Doswiadczenia ze stat-
kiem ,,Andechs“ odbywaly sie przy gestej mgle; kabina nawigacyjna po-
kryta byta przytem ciemnym, nieprzezroczystym materjatem, wobec cze-
go pozostajacy wewnatrz sterownicy skazani byli przy sterowaniu jedynie
na obserwowanie elektrycznego przyrzadu wskazéwkowego, busole i ze-
garek. W poblizu miejsca lagdowania ustawiono maty nadajnik radjowy.

Préoby polegaty miedzy innemi na przeprowadzeniu statku w pewnem
miejscu pomiedzy dwiema bojami, postugujac sie przytem jedynie podanym
wyzej sposobem orjentowania sie. Préby te utrudniono w ten sposéb, ze
kazdorazowe punkty wyjsciowe jazd probnych nie byty sternikom znane.

Wszystkie postawione statkowi zadania zostaty wykonane; znajduja-
cy sie w kabinie nawigacyjnej sternicy, dzieki nowemu aparatowi do Kie-
rowania, kazdorazowo wprowadzali statek bez trudu w przepisang prze-
strzen pomiedzy bojami, a przytem robili to réwnie szybko i doktadnie,
jak przy bezposredniem obserwowaniu drogi.

Z powyzszego wynika, ze posiadajacy duze znaczenie dla zeglugi mors-
kiej i lotnictwa sposéb kierowania jest w stanie zapewni¢ takze i statkom,
ptywajacym na jeziorach $rédlgdowych wieksze niz dotychczas bezpieczen-
stwo ruchu. Nowy aparat sterowniczy pozwala statkowi nawet przy naj-
bardziej gestej mgle osiggng¢ bezpiecznie miejsce przycumowania.

W.

Nowe potgczenie diugofalowe dla komunikacji radiotelefonicz-
nej pomiedzy Ameryka PG6tnocng a Europa.
Der Funker. Zeszyt 10. 1931 r.

Towarzystwo American Telephone and Telegraph Co uzyskato nie-
dawno od Federal Radio Commission zezwolenie na uruchomienie nowego
diugofalowego potgczenia transatlantyckiego, otrzymujac do dyspozycji
czestotliwo$¢ 68 kilocykli, zarezerwowang dotychczas przez rzad dla wia-
snego uzytku. Nowa radjostacja wzniesiona zostanie w Bradley, poczem



nawigze potaczenie ze stacja w Rugby. Moc nowej stacji nadawczej wyno-
si¢ bedzie 125 kW, koszta za$ budowy powyzszej wyniosg ponad miljon do-
laréw.

Istniejgca obecnie stacja diugofalowa pracuje na fali o czestotliwosci
60 kilocykli. Oprocz niej sg w ruchu 3 stacje krotkofalowe. Nalezy za-
znaczy¢, ze koszta budowy stacji krotkofalowej wynosza zaledwie okoto
60% wydatkéw na budowe stacji diugofalowej, przy znacznie nizszych
kosztach eksploatacji, a to skutkiem osiggania wiekszego zasiegu zapomo-
cg mniejszych mocy. Potgczenie diugofalowe natomiast jest w mniejszym
stopniu uzaleznione od wplywéw atmosferycznych, dajac jednocze$nie
wiekszg pewno$¢ ruchu.

W.

Fale ultrakrotkie.

Proceedings of the Institute of Radio Engineers. Pazdziernik 1931.

Na powyzszy temat ukazat sie bardzo ciekawy artykut E. Karplusi
w Proceedings of the Institute of Radio Engineers. Jako fale pozornie
optyczne, E. Karplus okresla fale od 0,0008 milimetra do 10 metrow, t. j.

fale miedzy falami optycznemi czerwonemi i falami uzywanemi w radjo-
technice handlowej.

Co do miejsca tych fal najlepiej zorjentujemy sie spogladajac na
widmo fal w skali logarytmicznej (rys. 1).

Fale te zostaty nazwane ,,quasi optycznemi™ 1) przez F. Schroetera.

Fale ultrakrétkie posiadajg te wiasciwos¢, ze rozchodzg sie analo-
gicznie do promieni $wietlnych, czyli do pewnego stopnia podlegaja (z ma-
temi wyjatkami) prawom optyki, odbicie za$ tych promieni od warstwy
Heaviside‘a (tak, jak dtugich fal radjowych) uwazane jest dzisiaj za nie-
mozliwe. Z tego wzgledu uzycie tych fal mozliwe jest tylko, jezeli miedzy
nadajnikiem i odbiornikiem niema zadnej przeszkody (gory i t. p.), t. j.
jezeli nadajnik i odbiornik lezg w zakresie wzajemnej widzialno$ci.l) Tak

J Terminologja polska dla fal bardzo krétkich (ultrakroétkich), oma-
wianych w referowanym artykule, nie jest jeszcze definitywnie ustalona.
Niemiecki termin ,,quasi .optische” w tlomaczeniu brzmi ,,niby Swietlne™.

1) P. Zeszyt 4/T. X/1931 P. W. T. — streszczenie artykutu F. Sehro-
tera o falach ultrakrétkich.



moéwi E. Karplus, jednakze Marconi twierdzi na zasadzie swoich najno-
wszych eksperymentéw (fale od 50 cm do 1 m), ze fale te odbijajg sie od
nizszej warstwy Heaviside‘a, lezacej, jak to przypuszczajg, na wysoko-
Sci okoto 10 km. Gorna warstwa odbijajaca lezy, jak wiadomo, znacznie
wyzej, przypuszczalnie, na wysokosci 100 — 200 km. Dzisiejsze zapatry-
wania skianiajg sie naogo6t do zdania, ze istnieje kilka warstw Heavisi-
de‘a, réznie odbijajacych fale réznej dtugosci i to w zaleznosci od pewnych
czynnikéw (dzien lub noc i t. d.).

Fale ultrakrotkie sg o tyle ciekawe, ze mozemy energje ich koncen-
trowa¢ w zadanym kierunku o wiele skuteczniej, niz to mozemy zrobié¢
na falach nieco dtuzszych, t. j. rzedu 10 — 30 m. O ile stosunek ener-
gji skoncentrowanej do nieskoncentrowanej (na jaka$ jednostke po-
wierzchni) przy zwyklych falach ok. 20 m jest mozliwy w granicach
30 do 50, o tyle na falach quasi optycznych mozemy osigga¢ koncentra-
cje 10.000 do 100.000! Sg to, oczywiscie, znaczne roéznice, otwierajgce
bardzo duze perspektywy. Cyfry te jednakze mozna osiggna¢ przy fa-
lach rzedu centymetréw i nizej.

Jest rzecza bardzo ciekawg, ze poziom przeszkéd na falach ultrakrét-
kich jest niestychanie niski, t. j. inaczej moéwigc, na tych falach niema
zadnej ,,atmosfery" (zaktocen).

Fale te z tatwoscig przechodza przez mgte lub wilgotne powietrze,
jednakze tylko o ile ich dtugos¢ nie jest mniejsza niz 5 crtf. Fale o jeszcze
mniejszej diugosci rozchodza sie gorzej w powietrzu wilgotnem, niz su-
chem, sg roéwniez czute na obecnos$¢ bezwodnika kwasu weglowego (CCh).
Fale ponizej 3 cm zachowujag sie tak, jakby wogéle nie mogty by¢ pro-
mieniowane w, przestrzeni wypetnionej powietrzem. Sa one absorbowane
i rozpraszane w bliskosci nadajnika. Natomiast fale jeszcze krotsze, mia-
nowicie zblizajgce sie do Swiatta widzialnego, t. j. promienie infraczer-
wone (rzedu 0,001 mm do 5 mm) znowu mogg z tatwoscig przenikaé przez
powietrze, mgte i t. p.

Jednem stowem z powyzszego tatwo wyciagna¢ wniosek, ze fale quasi
optyczne moznaby z powodzeniem zastosowaé do najrozmaitszych cel6w.

Sposoby wytwarzania fal wultrakrotkich. Za-
pomocag lamp katodowych mozna otrzymac fale najkrotsze rzedu 3—5 cm.
Fale nieco dtuzsze (do 0,5 metra) mozna otrzymac¢ zapomocg lamp kato-
dowych i zwykiych obwodéw regeneracyjnych.

W uktadach dynatronowych mozna otrzymac fale jedynie do 10 me-
tréw, poniewaz nie mozna zbudowaé¢ obwoddéw rezonansowych na tych fa-
lach o dostatecznie matem ttumieniu.

W uktadach magnetronowych mozna otrzymac¢ fale do 0,5 metra.

Przyczyna tego, ze w ukladach lampowych nie mozna uzyskac¢ fal
zbyt krotkich, lezy w tern, ze czas przelatywania elektronéw od katody
do anody jest wielkosScig ograniczong i przy zbyt krétkich falach czas ten
staje sie wspOtmiernym z czasem jednego okresu drgan.



Przy napieciu E i odlegtosci miedzy elektrodami d czas przelatywa-
nia jednego elektronu rowna sie

d
1~ 1]/ E.10B
0,5
Jezelid= 5mm, E = 1000Vt= 27 ==== = 0,5|10~95ek.
V 10% 103
Przy fali 1 m (300.000.000 okreséw) czas ten réwna sie dla poétokresu
t= 166.10~9

t. j. mniej wiecej jest 3 razy dtuzszy.

Pale krétsze niz 0,5 m mozna tatwo otrzymaé¢ w uktadzie Barkhause-
na. System Barkhausena polega na zastosowaniu dodatniego napiecia na
siatce oraz zalgczeniu miedzy anodg i siatkg drutéw Lechera. W tym wy-
padku mozna otrzymac fale do 3 cm. Oczywiscie w takim schemacie elek-
trony (podczas drgan) nie dazg tylko od jednej elektrody do drugiej, lecz
wykonuja ruchy wahadtowe miedzy elektrodami, tadujac je i roztadowu-
jac. W ten sposéb mozemy otrzyma¢ drgania krotsze, niz to odpowiadato-
by wymiarom lampy.

Fale krotsze od 3 cm mozna otrzymac jedynie drogg iskrowa, t. j. we-
dtug sposobu uzywanego (dla dtuzszych fal) w poczatkach radjotelegrafji.

W ten sposob, stosujac drobne wiorki metalowe, Glagolewa-Arkadje-
wa otrzymywata fale rzedu kilku milimetrow.

Podkresli¢ nalezy, ze chociaz w systemie iskrowym nie mozemy otrzy-
mac¢ fal niegasnacych, jednakze energje otrzymywane tg droga moga by¢
znacznie wieksze, niz w ukiadach lampowych.

W uktadach ultrakrétkich przy falach rzedu 5 — 50 cm otrzymywane
energje wielkiej czestotliwosci sg rzedu 0,1 do 1 wata, tymczasem w ukita-
dach iskrowych dla tych samych fal mozna z tatwoscig otrzymac¢ 10 i na-
wet 50 watéow (nawet przy fali 20 centymetréw).

Fale rzedu 0,5 milimetra mozna otrzymac¢ jako fale cieplne, stosujac
wytadowanie elektryczne w gazach lub parach (np. rteci).

W eksperymentach Gtagolewej-Arkadjewej otrzymywano fale rzedu
2 milimetréw, jednakze mozna bylo skonstatowaé harmoniczne az do
0,03 milimetra.

W ten sposob luka, jaka dotad istniata miedzy falami elektromagne-
tycznemi ,,purement dit“ i falami $wietlnemi, zostata wypetniona.

Oczywiécie podkresli¢ nalezy, ze prace nad falami ultrakrétkiemi sg
dopiero w zaczatku i napewno w trakcie dalszych prac dowiemy sie o nich
wiecej ciekawych szczegotow.

Schematy. Jezeli chodzi o fale rzedu 1 do 10 metréw, to naj-
czesciej uzywane sg uklady A, B i C (Rys. 2). Dla odbioru najlepszym
jest uktad D, gdzie obwod LC stuzy dla regeneracji.

Jezeli chodzi o fale ponizej 1 metra, t. j. rzedu centymetréw, uzywany
jest uktad E wedtug rys. 3 (Barkhausen), lub tez ukiad F,



W schemacie F na rys. 3 czestotliwo$¢ zalezy od napiecia miedzy-
elektrodami i odlegtosci wedtug wzoru

(@) / E =1000 d
np. przy E — 100 woltéw i d —5 mm  X= 50 centymetrow.

Fale ultrakrotkie zostaly juz stosowane do najrozmaitszych cel6’-
z dobrym skutkiem.

Ostatnio Towarzystwo International Communications Laboratory, na-
lezagce do koncernu International Telegraph and Telephone Co wystapito
do Rzadu Amerykanskiego o licencje na dwie stacje pracujgce na falach

1 do 3 centymetrow,



Wszyscy pamietamy réwniez préby twa International Telegraph and
Telephones Co komunikacji przez kanat Lamanche zapomocg fal o dtugosci
18 centymetrow.

Two Radio Corporation of America uzywa fal 7 metrow w systemie
ultrakrotkofalowym (t. j. przy wzajemnej widzialnosci stacyj) dla komu-
nikacji na wyspach Hawajskich.

Two: Radio Corporation of America uzywa fal 7 metrow w systemie
na falach rzedu. 7 metrow.

Nakoniec na rys. 4 widzimy ukfad nadawczy Marconiego, w ktorym
zastosowano fale potmetrowe.

Rys. 4-

Dla celéw wojskowych systemy ultrakrdtkofalowe maja pierwszorzed-
ne znaczenie, gdyz systemy tego rodzaju przy dalszym ich rozwoju beda
mogly bezwzglednie da¢ system komunikacyjny pewny miedzy dwoma
punktami, z wykluczeniem (przynajmniej narazie) mozliwosci wszelkiego
podstuchu.

Dla celow komunikacji handlowej fale quasi optyczne réwniez otwie-
rajag dalekie mozliwosci, az do przesytania duzych energij wiacznie.

Mozna wyrazi¢ przypuszczenie, ze dopiero fale ultrakrotkie, przy uzy-
ciu odpowiednich reflektoréw i odpowiednio silnych generatoréw, umozli-
wig przesytanie duzych energij bez pomocy drutu.

Inz. Plebanski,



Wielka stacja odbiorcza do transoceanicznej komunikacji krct- .
kofalowej w Beelitz pod Berlinem.

Der Funker. Zeszyt 6/7 1931 r.

Poniewaz rola wielkich stacyj odbiorczych przeznaczonych dla komu-
nikacji transoceanicznej stale wzrasta, dotozono wszelkich staran, by roz-
wdj nowej wielkiej stacji odbiorczej w miejscowosci Beelitz (45 km na po-
tudniowy wschod od Berlina) dotrzymat kroku rozwojowi stacji nadaw-
czej w Nauen.

W chwili obecnej w miejscowosci tej prowadzi sie budowe jednego
z najbardziej nowoczesnych urzadzen tego rodzaju na $wiecie. Wykonhczo-
ny w roku 1929 budynek stacyjny zawiera olbrzymia sale odbiorcza o dtu-
gosci 36 m i szerokosci 6,5 m, w ktérej zostang umieszczone 40 aparatéw
odbiorczych wraz z dodatkowym sprzetem. Wiekszo$¢ odbiornikéw nale-
zy do znanego typu wielkich aparatéw stacyjnych T-wa Telefunken i zao-
patrzona jest w czterostopniowe wzmacniaki wielkiej czestotliwosci z jed-
nym wzmacniakiem posredniej czestotliwosci, uksztattowanym jako filtr.
Kazdy z odbiornikéw tych posiada w catosci 19 lamp katodowych oraz
urzadzenia do wyréwnania fadingu i ograniczania pradu. Aparatura od-

biorcza zasilana jest normalnie nie przez baterje, lecz — poprzez prze-
twornice — ze sieci, co uwaza¢ nalezy za pewnego rodzaju nowos$¢ w tej
dziedzinie. Na wypadek zaniku napiecia w sieci — automatycznie wiaczo-

na zostaje rezerwowa baterja akumulatoréw, o ile za$ przerwa w dostar-
czeniu pradu ze sieci trwa dtuzej — uruchomiony zostaje agregat dieslow-
ski 0 mocy 30 kW.

Jakkolwiek ustawione w Beelitz wielkie anteny kierunkowe przezna-
czone sg do odbierania, — sg one pod wzgledem wymiaréw podobne do na-
dawczych anten kierunkowych w Nauen i sktadajg sie z duzej ilosci
umieszczonych poziomo dipoli o tej samej fazie i natezeniu drgan. Dotych-
czas ustawione zostaty nastepujgce anteny: 2 anteny kierunkowe, posia-

dajace kazda 2 razy po 96 dipoli — obie dla komunikacji dziennej: jedna
z Buenos Aires, druga — z Rio de Janeiro, oraz 1 antena kierunkowa, po-
siadajgca 2 razy po 48 dipoli — dla komunikacji z Nowym Jorkiem.

Wkrotce wykonczone zostang dalsze 17 anten kierunkowych dla od-
bioru (w nocy) Nowego Jorku i Buenos Aires oraz dla odbioru Kairu,
Manili, Japonji i Jawy. Anteny te zaopatrzone zostang w reflektory oraz
urzadzenia do przetgczania, umozliwiajgce przystosowanie anteny i ref-
lektora do odbioru fal, idgcych takze z przeciwnej strony. Znajdujace sie
obecnie w ruchu anteny potgczone sg z gmachem odbiorczym za pomocg
przewodéw napowietrznych, sktadajacych sie ze wspétsrodkowych rur mie-
dzianych. Doprowadzenia natomiast do nowobudujgcych sie anten skia-
da¢ sie bedg ze specjalnych kabli dla wielkiej czestotliwos$ci, utozonych
w ziemi. Do odbioru fali Nowego Jorku — o dtugosci 15,89 m, fali 16,8 ni
— z Jawy oraz fali 25,2 m — z Kairu zastosowane zostaty poraz pierwszy
anteny wielokrotne. Stuzg one gtéwnie do zwalczania fadingu, Ktory na
tych zwitaszcza linjach 1przy tych wiasnie dtugosciach fal daje sie w szcza-



golnie nieprzyjemny sposéb odczuwaé. Kazda z powyzszych anten potgczo-
na jest z jednym odbiornikiem réwnej mocy.

W lecie ub. roku czynne byty 4 wielkie odbiorniki najnowszego typu;
pozatem ustawiony zostat w Beelitz takze odbiornik Niemieckiego T-wa
Radjofonicznego (Reichsrundfunk-Gesellschaft), za pomocg ktérego odby-
wa sie dla uzytku powyzszego T-wa poprzez wielkie anteny odbiér audycyj
radjowych z za Oceanu.

Urzadzenia techniczne stacji w Beelitz dostosowane zostaty takze do
komunikacji radiotelefonicznej oraz do celéw telegrafji obrazowej. Linje
komunikacji radiotelefonicznej z Buenos Aires, Rio de Janeiro, Jawg i Sia-
mem zostaty juz oddane do uzytku; reszta potgczen znajduje sie w przy-
gotowaniu. Publiczna komunikacja telefotograficzna z Buneos Aires od-
bywa sie juz od czerwca 1930 roku.

Ze wzgledu na tak réznorodne mozliwosci wykorzystania stacji w Bee-
litz, przewody taczace stacje te z centralg w Berlinie oraz ze stacja
w Nauen zostaty w wysokim stopniu udoskonalone. Linja kablowa o diu-
gosci 50 km przystosowana zostata do przepuszczania pasm czestotliwosci
0 szerokosci niezbednej dla szybkiego i wiernego odtwarzania obrazéw
1 tekstéw, a przytem liczono sie takze z mozliwosciami technicznego po-
stepu lat najblizszych. Kabel, posiadajgcy 55 par, zawiera wiec: 28 par
o czestotliwosci granicznej 2700 okresow — dla telegrafji pospiesznej,
10 par — o czestotliwosci granicznej 3500 okreséw — dla transoceanicz-
nej komunikacji telefonicznej, 10 par — o czestotliwosci granicznej 16.000
okresbw — dla transmisyj obrazowych oraz radjofonicznych i wreszcie 7
par o czestotliwosci granicznej 36.000 okreséw dla transmisyj obrazowych.

Z chwilg ukonczenia prowadzonej przez T-wo Telefunken rozbudowy
stacji odbiorczej w Beelitz uzyska sie dla odbioru krotkofalowego 40 an
ten i tylez odbiornikéw wielkiego typu. Wowczas catoksztatt odbioru krot-
kofalowego Niemiec z za Oceanu wraz z jego dziesigtkami linij ze$rodko-
wany zostanie na stacji w Beelitz.

Ko.
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Wptyw nachylenia czopdéw kotyski
na skutecznoS¢ ognia.

Nastawienie techniczne nowoczesnych wigkszych armij daje
powod do przypuszczen, ze w przysztej wojnie jedng z gtowniej-
szych roli odegra wdz pancerny.

W dziataniach broni pancernych, zagadnienie skutecznosci
ognia wysuwa sie na pierwszy plan; wyptywa to przedewszyst-
kiem z konieczno$ci prowadzenia skutecznej walki z nplskiemi
wozami pancernemi oraz z jego bronig przeciwpancerna.

Na skuteczno$¢ ognia danego sprzetu, oprécz jego cech bali-
stycznych, ogromny wplyw wywiera metoda strzelania.

Najlepsza metodg strzelania bedzie taka, ktdra przy naj-
mniejszem zuzyciu amunicji pozwoli najszybciej osiagna¢ cel
strzelania.

Metoda strzelania opiera sie na prawie rozrzutu oraz na zna-
jomosci wszelkich przyczyn odchylenia $redniego toru od celu.

Przy strzelaniu z wozow pancernych, a szczegdlnie tereno-
wych — jedng z powazniejszych tych przyczyn jest nachylenie
czopdw kotyski (w broni recznej zjawisko to zwie sie skreceniem
broni).

Celem ogélnego zorjentowania sie w wielkosci wptywu nachy-
lenia czopdw na skuteczno$é ognia oraz w celu praktycznego wy -
korzystania znajomosci tego wptywu — przeprowadzono ponizsze
rozwazania.



Rozpatrzmy szczegétowo wptyw nachylenia osi czopoéw koty-
ski na skuteczno$¢ ognia dla:

— armatki frs. 37 mm. wz. 18. t. zw. czolgowej

— armatki frs. 37 mm. wz. 25 uzywanej w sam panc.

Rys. 1 przedstawia schematycznie uktad sprzezony lufa-lunet-
ka celownicza:

O — oS lunetki

OL— linja osi lufy

C — linja celowania

r — stata odlegtos¢ pomiedzy linja osi lufy a osig lunetki.

Linja X — X jest réwnolegta (armatka wz. 25) lub prosto-
padta (armatka wz. 18) do osi czopow kotyski; podczas celowa-
nia w chwili oddawania strzatu, linja ta musi by¢é utrzymana
W poziomie.

Linja Y — Y jest linja celownikdw; moze ona by¢ linjg rze-
czywistg, jak to ma miejsce w lunetce czotgowej, lub tez tylko
drogg ruchomego krzyzyka — jak w lunetce armatki wz. 25.
W celu mechanicznego usuniecia wptywow derywaciji, linja celow-
nikéw jest nachylona do poziomu pod pewnym katem S.

Odlegtos¢ do celu, okre$long w ten lub inny sposéb, uwzgled-
niamy juzto na bebnie celownika (armatka wz. 25), juzto bezpo-



Srednio na linji celownikow (armatka wz. 18) i odpowiednie
skrzyzowanie linij celowniczych skierowujemy na punkt celo-
wania.

Jezeli odlegtos$¢ do celu oceniliSmy dobrze, a inne wplywy, jak
zuzycie lufy, warunki atmosferyczne i t. p., zostaty wziete pod
uwage — wowczas Sredni tor przeprowadzimy przez cel.

Ale to osiggniemy wtedy i tylko wtedy gdy 0§ X — X bedzie
utrzymana w poziomie podczas oddawania strzatu.

W wypadku nachylenia osi czopdw kotyski, co za sobg pocia-
gnie nachylenie osi X — X, $redni tor pociskbw zmieni swe po-
tozenie w stosunku do celu.

Zatozmy, ze wskutek dowolnej przyczyny powstato nachyle-
nie osi czopow kotyski (Rys. 1);

uktad XY przejdzie w potozenie X' Y'

kat nachylenia osi czopéw oznaczamy przez B

celownik odpowiadajacy odlegtosci do celu niech bedzie
h = OC lecz wskutek nachylenia uktadu XY punkt C przeszedt
w jaki$ inny punkt C', a wiec my nadamy zamiast celownika h
inny celownik

h'= OC,
(gdyz miarg rzeczywistej wartosci celownika bedzie jego rzut
na o$ YY).

Obliczmy warto$¢ nowego celownika:

sin a
za§ ? = 90° -f- 8
ostatecznie
h, _ h. cos (e + 8

() cos 8
Przy nachyleniu czopéw w lewo wzdr (1) przybierze postac:
h* = he P~ 8
2) COSc(os 8 )

Oba te wzory tyczg sie wypadku gdy derywacja jest lewa,
a wiec dotycza rozpatrywanego sprzetu;
dla derywacji prawej, wzory nalezatoby przestawié¢ t. zn.:

— przy nachyleniu czopéw w prawo stosowa¢ wzoér (2)
— przy nachyleniu za$ w lewo — wzor (1).



Z wzorow (1) i (2) mamy:
réznica w dono$noéci  h =W — Nesh f ees (Pfs) Y

cos
, Ah _ cos (Pt _ i
3 sStEd T 7 cosS  ~
W wyrazeniu znak -f- nalezy stosowac przy nachyleniu czo-

pow w prawo, znak — przy nachyleniu w lewo.
h — jest to kat celownika wyrazony w tysiacznych.
Dla 37 mm. armatek wz. 18 i wz. 25, kat celownika mozna ujaé
we wzor:
4) h= 4D
gdzie D jest odlegtoscig do celu wyrazong w hektometrach.

Wzér ten jest zupetnie doktadny na odlegtosciach do 600 m.
a nieznaczne roznice sg przy odlegtosciach do 800 mtr.

Prosta proporcjonalna zalezno$¢ pomiedzy h a D pozwala
nam wyprowadzi¢ z wzoru (3) nowy, wiecej wyrazny i praktycz-
niejszy wzor:

®) AP _ cos(Px8) _ J
D cos?
gdzie wyraza przyrost dono$nosci strzatu.

Na podstawie wzoru (5) sporzadzimy wykres (Rys. 2) przed-
stawiajacy funkcje = f(P)

Dla rozpatrywanych armatek kat S = 50fs

Wskutek nachylenia linji celownikéw w prawo, krzywa zmian
donosnosci zajmuje niesymetryczne potozenie w stosunku do osi
rzednych, co pocigga za sobg ciekawe zjawisko, ze przy jednako-
wych bezwzglednych wielkosciach [3 nachylenie czopéw w pra-
wo powoduje wieksze zmiany w dono$nosci niz nachylenie w lewo.

Z rys. 2 widzimy, ze przy do$¢ znacznych warto$ciach zmia-
ny zachodzace w donos$nosci strzatu sg bardzo male.

| tak np., przy nachyleniu czopéw w prawo o okoto 160ts zmia-
na dono$nosci wynosi zaledwie 2%, co przy max. praktycznej



odlegtosci strzatu, okreslonej na 500 — 600 mtr., wyniesie zale-
dwie 10 — 12 mtr.;

taka zmiana dono$nosci nie ma praktycznego wptywu na strze-
lanie ;

powyzsze twierdzenie przestanie by¢ gotostownem, jezeli
uprzytomnimy sobie, ze na tejze odlegtosci praktyczne uchylenie
w gtab wynosi 14 mtr., za$ bigd prawdopodobny okreslenia odle-
gtosci na oko, bedzie w najlepszym wypadku 50 — 60 mtr.

Nachylenie czopbéw, prdcz zmian w donos$nosci, powoduje row-
niez zmiany kierunku; zmiany te bedg spowodowane dwoma czyn-
nikami :

— nachyleniem przyrzaddéw celowniczych

— nachyleniem ptaszczyzny strzatu.

Wptyw nachylenia przyrzadéw celowniczych na zmiany Kie-
runku :

z rys. .Lmamy — dla celownika h’ linja celowania powinna
przechodzi¢ przez punkt C', wskutek za$ nachylenia czopéw prze-
szta w C'; MCj — wiasciwa pozioma odlegtos¢ pomiedzy linjg osi
lufy a linjg celowania, zmienita warto$¢ na NC..

Wielko$¢ odchylenia ptaszczyzny strzatu, powstatego z tej
przyczyny, bedzie mierzona réznicg NC' i MC*;

jednak nie nalezy zapomina¢, ze te odlegtosci sktadajg sie
z dwuch wartosci, wptywajgcych na odchylenie kierunku w réz-
norodny sposaéb, i tak:

ME i NE sg wielko$ciami statemi dla statych wartosci B, tym-
czasem gdy EC” i EC' sg argumentami odchyleri katowych, a wiec



przy jednej i tej samej wartosci p powoduja dla réznych odlegto-
Sci strzelania r6zne wielkosci odchylen bocznych.
Wobec powyzszego nalezy rozpatrzy¢é z osobna oba te skiad-
niki:
jeden ak EN — EM
oraz drugi a2— C'E — C'jE
Skiadnik ax wywiera tak nikty wplyw na rezultat strzelania, ze
bez najmniejszej szkody dla dalszych rozwazan mozemy go po-
mingc; i rzeczywiscie:
al= r.cos (P-fs) — r.cose
ax= r. [cos ((3]-s — coss]
s— jest bliskim zera, czyli mozemy napisac:
axe=r. (cosp — 1)
p — w praktyce bedzie si¢ waha¢ w;granicach kilku, a juz naj-
wyzej Kilkunastu stopni, stad cosp niewiele sie bedzie r6zni¢ od 1.
r — jest bardzo mate (okoto 12 cm.), a wiec wartos$¢ a, nie be-
dzie wywierata praktycznego wptywu na odchylenie kierunku
strzatu.
Dla przyktadu obliczymy warto$¢ alw zatozeniu, ze:

6= O
r= 12 cm
p = 200ts

otrzymamy ax= 12. (0,981 — 1) = 0,228 cm
Pozostaje do rozpatrzenia czynnik a2
Z rys. 1 otrzymujemy:
- = JL czylia, = h .~ stad a, = h.
sinp siny siny cosS
w naszym wypadku dla 8§ = 50ts cosS = 0,999, mozemy przyjac
cos3 = 1iotrzymamy ostateczny wzér na odchylenia boczne, wy-
wotane nachyleniem przyrzadéw celowniczych
(6) a2= h.sinp
Wplyw nachylenia ptaszczyzny strzatu na odchylenia boczne.
Oprocz odchylen bocznych spowodowanych nachyleniem linji
celownikéw, powstajg odchylenia kierunku z powodu nachylenia
ptaszczyzny strzatu.



(Rys. 3). Niech KK przedstawia 0$ czopow kotyski, linja DB
linje osi lufy, DL $lad ptaszczyzny strzatu, <EBDC = @ jest ka-
tem podniesienia lufy;

nadajmy linji KK nachylenie @ woéwczas linja osi lufy przej-
dzie w potozenie DB', za$ $lad ptaszczyzny strzatu w DL';

kat zawarty pomiedzy Sladem DL a DL' bedzie odchyleniem
bocznem ptaszczyzny strzatu, oznaczmy go a3

Obliczmy warto$¢ kata a3

cc
z ~ DCC mamy CC'= CD.tga3stad tga3=~¢j)

BC
z A DBC BC= CD.tg© czyli CD = -
N 3 t@

z A CBC cc'= CB'esinP
lecz CB' = CB wiec = CB.sin3

po podstawieniu do wzoru na tga3obliczonych wartosci CC' i CD
otrzymamy

tga3= tg? . sin?
przy niewielkich warto$ciach katéw a3i 9 a tylko z takiemi be-



dziemy sie spotyka¢ w praktyce, mozemy ich tangensy zastgpic¢
warto$ciami samych katéw wyrazonych w tysigcznych;
a3= . sinp

kat ¢ jest niczem innem jak katem celownika, oznaczonym w po-
przednich wywodach literg h;

ostateczng formg wzoru na warto$¢ odchylenia bocznego spo-
wodowanego nachyleniem plaszczyzny strzatu, bedzie:
@) a3 = h.sinp

dodajac do siebie stronami rownania (6) i (7), otrzymamy
wzOr na wartos¢ catkowitego odchylenia bocznego, powstatego
wskutek nachylenia czopow kotyski:
(8) a=2.h.sn3

Wz6r (8) podaje odchylenia w tysigcznych; wiecej nas be-
dag interesowaty wielko$ci te wyrazone w jednostkach miary diu-
gosci, a wiec np. w centymetrach.

Niech a tysigcznych odpowiada A cm.
czyli A = 10.a.D gdzie D —odlegto$¢ strzatu podana w hekto-

metrach lecz z réwnania (8) mamy a — 2 .h sin @3
wiec A = 20.h.D .sinp

podstawiajgc z rownania (4) warto$¢ na h otrzymamy:
9) A = 80.D2sin88

Ze wzoru (9) obliczymy odchylenia boczne $redniego punktu
upadku od celu, przy réznych katach nachylenia czopéw kotyski,
na roznych odlegtosciach strzelania. (Tabela I).

Bezwzgledne liczbowe warto$ci tych odchylen nie sg dosta-
teczng ilustracjg zmian zachodzacych w prawdopodobienstwie
trafienia;

w celu uwypuklenia wptywu odchylert bocznych na skutecz-
no$¢ strzelania, nalezy poréwna¢ je z uchyleniami prawdopo-
dobnemi wszerz.

Do obliczania praktycznych uchylen prawdopodobnych wszerz
postuzy wzor (10), ktéry moze by¢ stosowany przy odlegtosciach
do 1000 mtr.

(10) Us = 10.D

gdzie Us — uchylenie wszerz wyrazone w/cm D — odlegtosé
strzatu.



TABELA |I.

10 20 30 40 50 100 150
D
2 3 6 10 13 16 31 47
[
3 7 14 22 29 35 71 106
i

4 13 26 38 51 66 131 197
5 20 40 60 80 98 196 294
6 29 58 86 115 141 282 423

|
UWAGA: odchylenia podano z dokfadnoscig do — 0.5 cm.

Wykres (Rys. 4) sporzadzony na podstawie wzoréw (9)
i (10) daje obraz wptywu nachylenia czopéw kotyski na mozliwo-
$ci trafienia w Kierunku.

Z powyzej przeprowadzonych teoretycznych rozwazan wy-
nika:

— nachylenie osi czopow kotyski wptywa ujemnie na praw-
dopodobienstwo trafienia;

— wplyw ten jest wiekszy w kierunku, mniejszy zas w do-
nos$nosci;

— wielko$¢ odchylenia bocznego ptaszczyzny strzatu rosnie
proporcjonalnie do kwadratu odlegtosci strzatu;
stwierdziliSmy réwniez, ze wptyw ten, na zmiany kierunku i do-
nosnosci, wzrasta wraz ze zwiekszeniem kata ; (z wyjatkiem
pewnych anomalji w donosnosci, ktére zresztg sg bez znaczenia
praktycznego).

Chodzitoby wiec o ustalenie granicznych wartosci na P, przy
ktérych jeszcze, nachylenie czopow nie wywiera praktycznie uje-
mnych wptywow na rezultat strzelania;

w tym celu wystarczy zbada¢ zmiany prawdopodobienstwa
trafienia w kierunku, gdyz one sg znacznie wieksze od zmian
w donosci, a tern samem scharakteryzuja ogo6lny ujemny wptyw
nachylenia czopéw na skuteczno$¢ ognia.



Rys. U.
Do obliczania prawdopodobienstwa trafienia w kierunku uzy-

jemy wzoru (11); (wyprowadzenie tego wzoru patrz w do-
datku) .

di) o = w ft
gdzie granice catkowania txi t2sag:

80 . D2.sinp — -j-

ti = 10, D . 0,47696
80 . D2. sinp -f
0. D . 0,47696

przyczem: D — odlegto$¢ strzatu w hktmtrach
a — szerokos$¢ celu w centymetrach.

Przyjmujac, ze najczesciej spotykane cele dla dziatka czotgo-
wego bedg miaty szeroko$¢ okoto 150 cm. (dziata przeciwpancer-



ne, lekkie czolgi, gniazda C. K. M.), obliczymy prawdopodobien-
stwa trafienia w kierunku do takiego celu, przy roznych katach
nachylenia osi czopdw oraz przy roznych odlegtosciach strzelania
(Tabela I1).

TABELA 1.

R W%

0 10 20 30 40 50 100 150

2 98 98 98 98 98 98 92 82
3 90 89 89 86 82 79 53 24
4 80 7 73 71 64 55 18 1
5 68 66 62 54 45 36 5 0
6 60 57 51 41 31 22 1 0

Grubg linjg ograniczyliSmy dopuszczalne zmiany w prawdo-
podobienstwie trafienia (zupetnie dowolnie, wedlug moich oso-
bistych pogladéw).

Z powyzszego wynikatoby, ze przy najgorszych warunkach,
max. dopuszczalna warto$¢ kata nachylenia osi czopdéw kotyski
bedzie + 20ts;

na odlegtosciach mniejszych granice te rozszerzaja sie i przy
D = 2 mamy juz P= + 100ts.

Powstaje konieczno$¢ przeprowadzenia studjow, celem za-
pewnienia dziatku utrzymania osi czopdéw kotyski w zadanych
granicach;

bedzie to tematem nastepnej pracy.

Jak wiemy, krzywa Gauss‘a jest wykre$lnym obrazem prawa

btedow przypadkowych.
Niech z2— zE s bedzie szerokoscig celu (patrz rys. 5)
A — odcieta $rodka celu jest odlegtoscig Sredniej ptaszczy-

zny strzatu od Srodka celu.



Prawdopodobienstwo popetnienia btedu w granicach zLa z2
bedzie wyrazone catka

h rz thz
= 1" *y

<S>

jest to wiec prawdopodobienstwo trafienia w kierunku do dane-
go celu.

Oznaczmy h.z = t stad dz =
i L rn
i N

Obliczmy wartosci na granice catkowania:

oznaczmy btedy w uchyleniach wszerz, a wiec z= n .lls
0,47696

stagdt = h.n.Us lecz h Us

ostatecznie t = n .0,47696
warto$ci z2 bedzie odpowiadata jaka$ warto$¢ t2i n2

wartosci z, wartos¢ t, i nl
tj = n,.047696
t2= n2.0,47696

n — jest to ilos¢ uchylen prawdopodobnych wszerz, czyli:
A — A+
nor A NV



stad:

A sr A+ &
t — i..047696;, t = . 0,47696
1 Us Us
podstawiajac na A warto$¢ z wzoru (9), za$ na Us z wzoru (10)
otrzymamy:
80.D2.sin? - A-
- 10D —  -0'47696

80 . D2. sinp -f 2
t, ioTo -0,47696



Czotgi niemieckie — konstrukcje
zakapturzone.

Ograniczone w zbrojeniach Niemcy, interesujg sie w sposéb
niedwuznaczny zagadnieniem motoryzacji armji i broni pancer-
nych.

Wojskowy kierunek ich zapatrywan na sprawy motoryzacji
i broni pancernych, jest do pewnego stopnia omawiany i publi-
kowany w prasie fachowej, natomiast mimo wielkiej czynnosci
konstruktorskiej oraz rozwoju przemystu samochodowego i cia-
gnikowego, sprawy czystoteehniczne nie sg poruszane zupetnie
i prace ich w tej dziedzinie nosza charakter wybitnie konspira-
cyjny.

Rys.

Whpraw'dzie Niemcy nie mogg fabrykowac specjalnego sprze-
tu pancernego i uzywac¢ pewnych jego kategorji (z wyjatkiem
samochodéw pancernych dla policji) jednakze znalezZli oni spo-
sob wyjscia z tej sytuacji i osiggniete przez nich rezultaty sa
mocno zastanawiajgce.

Pomijajac przeniesienie przez nich czesci prac szczegdlnie
waznych dla Rosji Sowieckiej, trzeba zaznaczyé, ze obchodzac
ograniczenia, uciekajg sie pozatem do konstrukcji zakapturzo-
nych, przemycajac je pod pozorami potrzeb gospodarczych.



Zapewne z inicjatywy wiadz wojskowych kilka fabryk samo-
chodowych produkuje ciggniki specjalne, ktore, stuzac pozornie
do celéw przemystowo-rolniczych, moga by¢ w bardzo krdotkim
czasie przystosowane do uzycia ,bgdZ to jako szybkosprawny
sprzet pociggowy dla zmotoryzowania artylerji, badZz tez, po
opancerzeniu i uzbrojeniu — jako czolgi.

Jednym z wielu klasycznych przyktadow tego rodzaju kon-
strukcji jest ciggnik tornicowy o nastepujgcych cechach:

dtugos¢ — 5500 m/m

szeroko$¢ — 1660 m/m

wysoko$¢ — 1900 m/m

nosno$¢ — 3,5 ton

ciezar wiasiny — 5,5 ton

szybko$¢ — 40 km/godz.

moc silnika —<100 KM.

powierzchnia zatad. — 2000 X 3000 m/m.

zdolno$¢ pokonywania wzniesien do 50° (po natozeniu ostrog
przeciwslizgowych).

Juz powyzsze cechy $wiadcza, ze ciggnik ten jest przezna-
czony do celéw wojennych. O ciggniku tym i jego pochodnych
piszg Niemcy, ze konstrukcje te majg wybitnie wojenne znacze-
nie i moga by¢ uzyte dla oddziatow zmotoryzowanych oraz jako
czolgi, wozy amunicyjne i t. p. (Ausschlaggebende Bedeutung
haben diese Konstruktionen fur militarische Zwecke und zwar
sowohl hinsichtlich der Yerwendung von motorisierten Trup-
penteilen wie ais Kampfwagen und Amunitionstransporte etc.).

Nie ulega watplwosci, ze mamy do czynienia z wozem wojsko-
wym, skonstruowanym specjalnie jako czotg a nadajacym sie do
uzycia jako ciggnik specjalny.

Rys. 1 podaje ogo6lny widok tego ciggnika. Juz sama sylwet-
ka przypomina czolg wagi okoto 8 ton. — Rys. 2 przedstawia ten
sam ciggnik opatrzony w nadwozie — platforme.

Jak wida¢, powierzchnia zatadowania ciggnika jest stosunko-
wo duza, wynosi bowiem okoto 6 m2; na takiej powierzchni moz-
na juz rozwigza¢ bardzo wiele zagadnien konstrukcyjnych.

Wymiary ciaggnika, jego no$nos¢ i znaczna wolna przestrzen
pozwalajg na wykonywanie opancerzenia w réznych warjan-
tach i tak np.: szeroko$¢ i dtugos¢ pozwalajg na zmontowanie
wiezy obrotowej do 2 m. $Srednicy; w wiezy takiej wielkosci da



sie umiesci¢ dziatko 57 m/m. i 2 c. k. m. z mozliwoscig koncentra-
cji ognia w jednym kierunku. Umieszczenie tej broni pod wzgle-
dem wagowym jest réwniez mozliwe, gdyz do opancerzenia

SSoo .
L 3000 ----

Rys. 2a.

ciggnika blachg odporng na dziatanie amunicji ,,P“ z kazdej
odlegtosci potrzeba okoto 12 m2blachy 14 mm grub:

Ciezar blachy wyniesie okoto 1,3 ton.

Ciezar uzbrojenia, amunicji, wyposazenia i dodatkow wy-
niesie okoto 1,3 ton



Ciezar obstugi sktadajacej sie z 4 ludzi 0,4 ton.

Stanowi to razem ok. 3 ton, czyli udZzwig ciggnika moze by¢
wykorzystany przez silniejsze opancerzenie.

Zastosowanie 2 wiez o mniejszych S$rednicach, i umieszcze-
nie w nich pojedynczego uzbrojenia (dziatka lub c. k. m.) jest
rowniez mozliwe tak pod wzgledem wymiarowym jak i Wago-
wym.

Widzimy wiec, ze omawiany ciggnik daje naog6t duze mozli-
wosci i jest przyktadem celowego zaprojektowania.

Niemniej ciekawie przedstawia sie i strona konstrukcyjna
tego ciggnika, ze wzgledu na zastosowanie nowego typu tor-
nicy.l).

Znane nam dotychczas czotgi i ciggniki tornicowe posiadajg
tornice jednolite lub tez skladajgce sie z czionéw potaczonych

Rys. 3.

z soba szworzniami albo innemi elementami tgczacemi. Tornice
tych typow (Rys. 3) sg naktadane zwykle na dwa kota (napedo-
we i wiodace). — Caly system nosny pracuje na listwach jezd-
nych tornicy. W czasie jazdy po nieréwnoS$ciach terenowych,
cztony tornic przybierajg potozenie odpowiednie do terenu, wy-
chylajac sie tak w kierunku podtuznym jak i poprzecznym, wsku-
tek czego kotka wozkow nosnych toczg sie po linji tamanej. W
tych warunkach caty ustr6j pracuje z obcigzeniem czestozmien-
nem, co, naturalnie, odbija jsie na sprawnosci dziatania wozu.
W czasie szybkiej jazdy gérny odcinek tornicy zostaje wytrgco-
ny z normalnej linji pracy i wpada w ruch falujgcy podobnie jak
to ma miejsce z pasami transmisyjnemi. Ruch ten jest szkodliwy
i w pewnych wypadkach staje sie przyczyng zrywania tornicy.

) Wedtug opisu niemieckiego.



Konstruktor omawianego ciggnika zastosowat odmienny spo-
sOb zawieszania i prowadzenia tornic, co w znacznym stopniu
zmniejszyto ujemne strony powyzej wspomnianych ukfadéw tor-
nicowych. — Zarys zawieszenia tego typu przedstawia rys. 4.

Rys. h.

Kazdy czton tornicy zaopatrzony jest w rolki toczne, ktére
spetniajg role wobzkéw nosnych. Dzwigary czolga posiadajg
ksztatt bardzo zblizony do starszych konstrukcji czotgéw angiel-
skich (np. Whippet) jednakze wewnatrz pudfa dzwigarowego
przymocowane sg do ptyt bocznych podwdjne listy torowe mie-
dzy ktéremi toczg sie rolki cztonkéow torniczych (Rys. 5).

Rys. 5.

Stopy cztondw tornicowych posiadajg podwdjne $cianki miedzy
ktéremi znajdujg sie gumowe amortyzatory wstrzasnien. Dzia-
fanie napedowe catego ustroju jest takie samo jak przy zwyktych
tornicach sworzeniowych.

Opisanego typu tornica ma sie odznacza¢ cichym biegiem,
duzg wytrzymato$cig na uszkodzenia, taniosciag w eksploatacji
i duzym wspotczynnikiem sprawnosci.



Sygnaty bojowe plutonu samocho-
dow pancernych.

(W zwigzku z dyskusyjnym artykutem rtm. Szydtowskiego Jerzego, zamie-

szczonym w ,,Przegladzie Wojskowo-Technicznym — Bron Pancerna i Sa-

mochody", zeszyt 1, tom X, lipiec 1931 r. ,,Sygnaty bojowe samochodéw
pancernych™).

Spostrzezenia moje oparte sg na wielokrotnych dosSwiadcze-
niach wiasnych. System sygnalizacji recznej w samochodach
pancernych, podany nizej zostat wyprébowany przezemnie i da-
wat jaknajlepsze rezultatyl).

Nadmieniam na samym wstepie, ze system tej sygnalizacji
zostat wyprébowany tylko na samochodach pancernych Citroen-
Kegresse, gdyz na innych nie miatem moznosci tego dokonac.

System opracowany przezemnie odnosi sie tylko do sygnali-
zacji recznej — chorggiewkami. Innych systemow nie miatem
w uzyciu. Mozliwe, ze system ,,masztowy", czy tez ,semaforo-
wy" ma swoje duze zalety i po przeprowadzeniu odpowiednich
¢wiczen doswiadczalnych mdgtby da¢ dobre rezultaty. Niemniej
jednak, nawet w razie zastosowania ktoregokolwiek z tych sy-
stemOw — zgodnie z rozumowaniem rtm. Szydtowskiego — nie-
zbednem bytoby dublowac go system recznym, gdy tamten moze
sie okaza¢ zawodnym.

Z systemOw recznych wracam do tak belito$nie skrytykowa-
nego przez rtm. Szydtowskiego systemu czterochorggiewkowego.

W systemie tym nie chce dopatrywac sie moznosci dania wiel-
kiej ilosci sygnatow: przeciwnie, chce otrzymac¢ minimalng ilos¢
sygnatéw, tatwych jednak do zrozumienia i do zapamigtania.

System czterochorggiewkowy jest w stanie dac to, tylko nie
w tym kodzie, jaki byt uzywany poprzednio.

Doceniam w zupetnosci waznos$¢ duzej ilosci sygnatow za-
pomoca ktérych wszystkie nawet drobne szczegdty rozkazodaw-
stwa mogtyby by¢ podane do wiadomos$ci wykonawcéw, lecz mo-
ze to by¢ uskutecznione w samochodach pancernych jedynie dro-
ga radjows.

Wszelka korespondencja reczna bezwzglednie zawiedzie, gdyz

) Przypisek redakcji. Autor niewtasciwie uzywa nazwy ,sygnat" za-
miast ,,znak".



warunki stuzby dowddcy wozu wewnatrz samochodu pancerne-
go sg bardzo trudne.
Warunkami temi sg:

1. Trudno$¢ obserwacji przez waskie szczeliny obserwacyj-
ne, szczegOllnie w ruchu.

2. Brak czasu na statg obserwacje wozéw sasiednich, gdyz
uwaga dowddcy wozu gtéwnie powinna by¢ skupiona na samej
walce.

3. Duza ilo$¢ czynnosci wewnatrz wozu (korygowanie ru-
chéw kierowcy i wskazywanie mu Kierunku posuwania sie, ob-
serwacja nieprzyjaciela, wyszukiwanie celéw, tadowanie, celo-
wanie, strzelanie, podawanie sygnatow, lub ich odbieranie it. p.
Procz tego wysoka temperatura, toskot panujacy we wnetrzu
pancerza i wydzieliny gazéw z wystrzelonej amunicji utrudnia-
ja prace dowddcy.

Poza tern, uzywajac przy podawaniu rozkazéw wiekszg ilos¢
sygnatow, trudno jest opanowaé pamieciowo kod, z kodu za$
zawieszonego na tabliczce trudno wyszukiwac potrzebne sygnaty
podczas walki.

Niezaleznie od tego dowodca sygnalizujacy nie bedzie miat
nigdy pewnosci, czy sygnat zostat zrozumiany i bedzie ,,irytowaé
sie* stale, a przeciez niezrozumienie rozkazu nie zawsze powsta-
nie z winy wykonawcy, lecz z powodu splotu tych wszystkich
warunkow, jakie wymienitem wyzej.

Zdarzato mi sie stysze¢ niejednokrotnie narzekania oficeréw,
ktérzy, wychodzac po éwiczeniach z wozu bojowego, mowili:
»NoO jeszcze nigdy sie tak nie zdenerwowatem, jak na dzisiej-
szych ¢wiczeniach". Na zapytanie: ,,Dlaczego?" — odpowiada-
no : ,,Przeeciez ja dzisiaj wcale nie dowodzitem plutonem — pra-
wie zaden moj rozkaz nie zostat przez dowodcoéw wozéw wyko-
nany". Gdyby sie zapytaé wdwczas poszczeg6lnych dowddcow
wozow, dlaczego nie wykonali rozkazéw, odpowiedzieliby w
wiekszosci wypadkdéw: ,,Nie widziatem sygnatow z wozu dowdd-
cy plutonu”, lub: ,,Nie rozumiatem sygnatow".

Kazda taka odpowiedZ dla pytajagcego bedzie wystarczajg-
cem usprawiedliwieniem, — wyniki natomiast ¢wiczenia bedg
bardzo nikte, gdyz wozy bojowe nie byly w stanie wykona¢ cat-
kowicie zadania tak, jak im to byto sygnatami nakazane.

Taki stan rzeczy spowodowany zostat przedewszystkiem nad-
mierng iloscig sygnatéw, ktérymi dowodca plutonu stara sie
w czasie Cwiczenia uzupetniC te zarzadzenia, jakie powinien
szczegbtowo wydaé przed wejsciem plutonu sam. panc. do akcji-

Drugim czynnikiem wptywajagcym réwniez ujemnie na wy-
nik porozumiewania si¢ dowddcy ze swymi podkomendnymi —
jest krotkotrwato$¢ poszczegblnych sygnatow.



Podam jako przyktad: dowddca wydaje jaki$ rozkaz przy
pomocy choragiewki; jeden z wozéw, zajety w tym czasie na-
przyktad strzelaniem do celu, ktéry sie wiasnie ukazat, nie zau-
wazyt sygnatu, nie daje wiec odzewu ,,zrozumiano" i dowddca
plutonu albo czeka, tracgc drogi czas nadaremnie i denerwuje
sie, albo wreszcie rezygnuje i w zwigzku ze zmieniong sytuacjg
zmuszony jest wydaé inny rozkaz.

Przyktadéw niemoznos$ci porozumienia sie dowddcy plutonu
ze swymi wykonawcami drogg dotychczasowej sygnalizacji recz-
nej przytoczy¢ mozna bardzo wiele, to tez nalezy potozy¢ nacisk
przy wyszkoleniu na jednolito$¢ doktryny, aby kazdy dowddca
wozu wiedziat co ma czyni¢, gdy nie widzi sygnatu dowddcy.

Podaje 16 punktow — warunkow sygnalizacji recznej w plu-
tonie samochoddw, ktore jesli bedg przestrzegane, dadzg z naj-
wiekszg mozliwoscig pewnos$¢ sprawnego dziatania zespotu sam.
panc. w warunkach bojowych:

1. Sygnaly musza by¢ wyrazne, muszg sie zasadniczo roznic¢
od siebie, aby nie byto sygnatéw podobnych. W tym celu chorg-
giewki muszg by¢ duze, najmniej 30 X 40 cm, zamocowane na
drucie zelaznym $rednicy okoto 5 mm, dt. 80 cm — kolory cho-
ragiewek powinny by¢ dobrze widoczne.

Kolory uzywane dotychczas uwazam za odpowiednie. Sg to:
czarny, czerwony, biaty i pomaranczowy.

2. Sygnaty musza by¢ takie, aby ze wszystkich stron byty
widoczne jednakowo. W tym celu choragiewki muszg by¢ wy-
stawiane pionowo przez szczeline lekko uchylonej potowy wie-
zyczki, a jeszcze lepiej przez maty okragty otwdr w hetmie wie-
zyczki.

3. Sygnatly musza by¢ wystawiane na czas dtuzszy. W ten
sposob podkomedni dowodcy wozow majg mozno$é zauwazyc je
i dostosowac sie do ich tresci. W tym celu dowddca plutonu po-
winien mie¢ w swoim wozie matg torebke skérzang (lub tulejke
blaszang), przymocowong wewnatrz wozu, w ktdrg wkiada trzo-
nek choragiewki po wystawieniu jej nazewnatrz.

Chorggiewka jest wowczas widoczna stale, petniac role diu-
gotrwatego sygnatu, za$ dowddca plutonu wykonuje nadal swo-
je zadanie bedac pewnym, ze sgsiednie wozy wykonajg rozkaz
podany przy pomocy tego rodzaju sygnatu.

4. Sygnat nowy anuluje sygnat poprzedni.

5. Brak sygnatu oznacza: ,réb to co i ja“.

6. Jeden sygnat oznacza jeden tylko odrebny rozkaz.

7. Sygnat — ,,defekt wozu dowddcy plutonu™ — jest row-
noznaczny z rozkazem, ze dowoOdztwo nad resztg obejmuje za-
stepca dowdodcy plutonu.

8. Kierunek ruchu wozu dowddcy plutonu jest Kierunkiem
natarcia.



9. Sygnat ,,nieprzyjaciel” oznacza réwnoczesnie ,strzelac",
ale w wypadku, gdy dany w6z ma nieprzyjaciela ,,na muszce".

10. Sygnat ,,maszerowa¢” w warunkach bojowych oznacza
»Wwypad".

11. Sygnat ,cofaj" oznacza wycofywanie sie w taki sam
sposob jak woz dowddcy az do chwili nastepnego sygnatu.

12. Dowddcy wozow nie powtarzajg odzewu ,,zrozumiano",
bo brak jest czasu tak na wykonanie powtdrzenia, jak i na ocze-
kiwanie odzewu przez dowddce, a nastepnie i z tego powodu,
ze strata czasu na badanie, czy woz podkomendny rozkaz zrozu-
miat odbija sie ujemnie na wykonywaniu wiasciwego zadania.

Jesli chodzi o samochody pancerne Citroen-Kegresse, to wy-
konywanie rozkazu przez wszystkie wozy jest zawsze wolniejsze
w czasie, niz dowddcom zdaje sie to ,,na oko" i z tego powodu
powstajg czeste pretensje pod adresem dowodcy plutonu.

Dowddca plutonu powinien stale mie¢ na uwadze w jakim
terminie jego wozy mogg dany rozkaz wykona¢ i wydawac go
jak najwczesniej, aby przynajmniej w przyblizeniu dany rozkaz
mogt by¢ wykonany w zadanym czasie.

13. Pluton wyrusza do akcji, o ile nie byto innego rozkazu,
zawsze w ,,szyku czotowym", na co wystarcza sygnat ,,maszero-
wac". Po ukonczonej akcji zbiera sie w kolumne marszowg za
wozem dowddcy plutonu bez specjalnego sygnatu. ,

14. Dowddca plutonu otrzymuje szczeg6towe zadanie przed
rozpoczeciem akcji. W ramach tego zadania daje podobnie szcze-
gotowe zadania dowddcom wozdw; ci ostatni powinni rozumied,
ze w czasie akcji, pod ogniem dodatkowych rozkazéw nie dosta-
ng précz tych kilku, jakie przewiduje kod sygnalizacji.

15. 1los¢ znakéw sygnalizacyjnych musi by¢ minimalna tak,
aby mogty by¢ catkowicie pamieciowo opanowane przez catg ob-
stuge.

16. Znajomo$¢ musztry luznej sam. panc. przez poszczegol-
nych dowddcow wozdéw powinna by¢ na poziomie takim, by do-
wodca plutonu byt pewien wykonania kazdego sygnatu tak, jak
to, w najdrobniejszych szczegotach, regulamin przewiduje.

W ramach plutonu samochodéw pancernych, w warunkach
bojowych zastosowanie kilku sygnatéw choragiewkowych roz-
wigze wszystkie zagadnienia dowodzenia. W ten sposob uzyska-
ny czas tak dowddcy plutonu, jak i dowddcow wozéw bedzie mogt
by¢ z pozytkiem zuzyty na wyszukiwanie celéw i strzelanie.

Takich sygnatéw niezbednych, lecz w zupetnosci wystarcza-
jacych utozytem 8 (osiem). Sa to, w calem tego stowa znaczeniu,
»Sygnaty", gdyz zawiadamiajg wykonawcow tylko o tem, kiedy
i co majg wykonywaé, w zwigzku z potozeniem bojowem, na tle
zg6ry wydanych rozkazow.



Sygnaty bojowe plutonu sam. panc.

Nr. choragiewki oznacza
1 biata maszerowac

2. czarna stoj

3. czerwona nieprzyjaciel

4. pomaranczowa cofaj

5. biata i czarna linja wozéw

6. biata i czerwona do mnie

7. biata i pomaranczowa motocykl do mnie
8. biata czarna czerwona defekt

Z posrod tych oSmiu sygnatow z reguty w czasie akcji uzy-
wane bytyby tylko pierwsze pie¢, reszta w wyjatkowych wypad-
kach.

Przy praktycznem zastosowaniu proponowanego przezemnie
kodu, obstuga plutonu z tatwoscia ,,otrzaskata sie* z nim i zgo-
dnie wszyscy twierdzili, ze zawsze wiedzg czego zagdam od do-
wodcoéw wozéw w czasie przeprowadzanych éwiczen.

Ze swej strony nie potrzebowatem ,,irytowac sie“ w wozie,
bowiem dziatanie zespotu byto zawsze zadawalajgce.

A teraz pozwole sobie na kilka stow krytyki sygnalizacji
recznej rtm. Szydtowskiego, ktéra, mojem zdaniem, przy za-
stosowaniu w praktyce natrafiataby na duze trudnosci.

System ten przeczy kardynalnym zasadom o sygnalizacji
recznej, a mianowicie:

1. Zbyt duza ilos¢ sygnatéw, co przy sygnalizacji recznej
jest niemozliwe do zapamietania i wprowadza chaos.

2. Duza ilo$¢ sygnatéw podobnych do siebie.

3. Jeden i ten sam sygnat oznacza rézne czynnosci.

4. Kroétkotrwatos¢ sygnatu — migawkowos$é, pokazywanych
sygnatow.

5. ROzne znaczenie poszczegoOlnych sygnatow widzianych
z roznych stron, co jest niedopuszczalne, gdyz wozy podkomend-
ne zawsze znalez¢ sie moga na kazdym promieniu kota, ktérego
Srodkiem jest woz dowddcy.

6. Konieczno$¢ wychylania sie z wiezyczki wozu do wysoko-
§ci popiersia, a przynajmniej wysadzenie reki z wozu bojowe-



go dla dokonania sygnatu jest sprzeczne z nakazem wiladz w cza-
sie ¢wiczen jak rowniez ze wzgledami bezpieczenstwa w warun-
kach rzeczywistej wojny.

7. zaden ze sposobow sygnalizacji optycznej nie jest w sta-
nie jedna choragiewka da¢ wiecej niz 6 réznych t. zn. nie pow-
tarzajagcych sie sygnatow i to przy zachowaniu warunku, ze sy-
gnalizujacy bedzie widoczny przynajmniej do pasa. Niemozliwa,
natomiast, jest rzecza, aby sygnalizujacy, ktory siedzi ukryty
w wozie pancernym, mogt jedna choragiewka dac roznych sy-
gnatéw az 24-ty, a juz tembardziej o 32 znaczeniach.

Uwagi o projektowanych sygnatach.

Ad syg. 1. — Sygnat zbyteczny. Obstuga dobrze wyszkolona
i pouczona o tern — zawsze uwazac bedzie na wdz dowddcy. Od-
zew zbyteczny, jak to udowodnitem wyzej.

Ad syg. 2 — a. Wielka stusznos¢ w powiedzeniu, ze wiasny
przyktad jest jednym z gtdwnych sposobow dowodzenia.

b, c. — Szereg sztychdéw w kierunku — sygnat taki jest nie-
widoczny; sasiedni w6z moze zauwazy¢ tylko ostatni jeden
sztych i nie bedzie go wowczas rozumiat.

Poza tem, wskazany w przestrzeni kierunek chorggiewka nie
daje pojecia o kierunku, a w kazdym razie dopuszcza bardzo du-
zy blad oceny.

Przy machaniu w plaszczyznie poziomej koniecznos¢ wy-
chylenia sie, lub wysadzenia reki — niedopuszczalne.

d. Machanie pionowe w kierunku z odlegtosci juz 50 m nie
daje pojecia whasciwego kierunku. Wychylenie sie, jak wyzej —
niedopuszczalne. Ogolnie biorgc, na jedng czynno$é trzy rodzaje
sygnalizacji — niedopuszczalne.

Ad syg. 3. — Sygnat nie do zauwazenia z powodu ,,btyska-
wicznego" wykonania.

Ad syg. 4. — Kotowanie chorggiewka wymaga otworzenia
wiezyczki i wychylenia sie — niedopuszczalne.

Ad syg. 5. — Sygnat zbyteczny. Dowddcy wozdw nie powin-
ni wiedzie¢, ze dowodca ,,irytuje sie*. Pozatem, juz w odlegtosci
kilkudziesieciu krokéw sygnat ten utozsamia sie z 10 i 11.

Ad syg. 4 i 5. — Zbyteczne zrozniczkowanie poje¢ ,,wtyt
zwrot" i ,cofaj". Dla dowddcoéw wozdw sygnat ,,cofaj" oraz za-
wrocenie wozu dowddcy z obranego kierunku jest niczem in-
nem jak wycofywaniem sie i to w ten sam sposob, jak robi to
w0z dowddcy.

Ad syg. 6. — Sygnat zbyteczny. Rozkaz nacierania tytem
zbyteczny.

Ad syg. 7. — A co bedzie, gdy obstuga sasiedniego wozu
spojrzy na woz dowddcy plutonu wtedy, gdy dowddca bedzie wy-



konywat ostatnie koto? Czy nie stanie sie to wéwczas dla niej
sygnatem Nr. 4, ktory w tre$ci swej jest wrecz przeciwny do
syg. Nr. 7.

ygAd syg. 8.  Sygnat zbedny. Wywotanie dowddcow z wozu
do siebie moze nastapi¢ nie w czasie dziatania bojowego, a tyl-
ko w przerwie lub po jego ukonczeniu. W tych przypadkach
dowodca plutonu wyjdzie z wozu sam i porozumie sie z resztg
dowddcoéw wozéw przy pomocy sygnatdw przyjetych w reg.
piechoty (wyciag z cz. I1), lub tez przy pomocy motocyklisty.

Ad syg. 9 — Kotowanie wymaga wychylenia sie — niedo-
puszczalne.

Ad syg. 10 — Sygnat niemozliwy do zauwazenia ze wzgle-
du na jego krotkotrwato$¢ lub mozliwo$¢ zauwazenia jego kon-
cowego fragmentu, co bedzie juz niezrozumiate. Pozatem podob-
ny do sygnatu 5i 11.

Ad syg. 11 — Sygnat zbedny. Dowddcy wozéw nie powinni
wiedzie¢, ze dowddca ,,irytuje sie” (patrz ad sygnat ). Wogole,
w dowodzeniu pojecie to musi by¢ wyeliminowane. Sygnaty 5,
10 i 11 juz na odlegtosci 50 m sg niemozliwe do zrozumienia,
gdyz ,,na oko* sa catkowicie identyczne.

Powiedzenie: ,,Znak ten mozna podawaé w wielu wypad-
kach" przeczy najkardynalniejszej zasadzie sygnalizacji, ktéra
gtosi: ,,Jeden sygnat — jedno znaczenie".

Ad pkt. e, ,,Nagane" stosowa¢ mozna za przewinienie. Nie-
zauwazenie sygnatu lub niezrozumienie go nie jest przewinie-
niem. Wykonawca musi widzie¢ rozkaz i dtugo i jesli
bedzie mogt to go wykona, a jesli nie bedzie magt, to ,,irytowa-
nie sie" i ,,nagana" nic tu nie pomogg i sytuacji nie poprawia.

Ad syg. 12 — Konieczno$¢ wychylenia sie z wozu — nie-
dopuszczalna.Pozatem — krotkotrwatos¢ sygnatu.

Ad syg. 13 — Sygnat zbyteczny. Nie mozna przy pomocy
sygnatow wozy ustawia¢ tam, gdzie pragnetoby sie je widzieC.
Wprowadza to zamet w gtowach wykonawcéw. Dopuszczalne sg
tylko szyki regulaminowe. Pozatem sygnat podobny do 20 i 21.

Ad syg. 14 — Sygnat trudny do wykonania i trudny do
zrozumienia. Np. wskazany kierunek nieprzyjaciela musi byé
w miare ruchu wozu korygowany, bo¢ ten kierunek w stosun-
ku do wystawionej choraggiewki bedzie sie zmieniat, gdyz wdz
wybiera sobie droge jak najlepsza, a wiec zbacza. Dowddca
plutonu musiatby zamiast obserwowaé nieprzyjaciela i strzelac,
stale przestawia¢ kierunek choragiewki i uzgadnia¢ go z miej-
scem pobytu nieprzyjaciela.

Ten sam sygnat moze by¢ zrozumiany przez inny wéz ,kryj
sie przed lotnikiem" i wdz ten wdowczas ukryje sie, zamiast na-
cierac.

Précz tego wystawienie chorggiewki w kierunku (przyjmij-



my nawet, ze woz stoi w miejscu) nigdy nie okresla tego kie-
runku.

W terenie w przyblizeniu okresla kierunek ruch samego wo-
zu, a doktadnie tylko stowo wskazujgce przedmioty orjentacyjne
w terenie.

Ad syg. 15 — Wykonanie sztychow w kierunku — sygnat
niewidoczny dla wykonawcy rozkazu.

Ad syg. 16 — Sygnat zbedny. Dowddca plutonu jest w wo-
zie z dziatkiem i moze decydowaé bezposrednio. Jezeli dowddca
jest w wozie z ¢. k. m. to dziatko bez sygnatu, raz na zawsze,
wiedzie¢ powinno, ze musi sie wysung¢ tam, skad bedzie moz-
na strzela¢ i wyszukiwac¢ godne siebie cele.

Ad syg. 17 — Sygnat zbedny. Zasadg jest w dziataniu sa-
mochoddw pancernych, ze wszystkie wozy w ramach zarzgdzo-
nego szyku bojowego winny wysungé sie naprzod i szuka¢ do-
brego pola obstrzatu.

Ad syg. 18 — Sygnat zbedny. Dowodcy wozéw powinni wie-
dzie¢, ze nieprzyjaciela na odlegtosci skutecznej nalezy zwal-
czac, za$ dopiero gdy ogien staje sie nieskuteczny — nalezy go
przerwac.

Ad syg. 19 — Sygnat, ktéry wymaga wiasciwie najkrotsze-
go sposobu podania jest zbyt de facto diugi i skomplikowany.

Ad syg. 20 — Sygnat zbedny. Na wykonanie wskazanej
czynnosci sg dwa rozne sygnaty — a wiec moze powsta¢ zamet.
Pozatem podobny do 13 i 21.

Ad syg. 21 — Sygnat zbedny. Na odlegtosci kilkudziesieciu
metréw ruch ,,przywotujacy” i ,,oddalajgcy” wyglada jedna-
kowo.

Ad syg. 22 — Sygnat taki sam, jak i Nr. 14 — zbyteczny.

Ad syg. 23 i 24 — Sygnaty zbedne, oraz bardzo trudne do
zapamietania, gdyz sg podobne do poprzednich. Pozatem wyko-
nanie sygnatu 23 whbrew zasadom taktycznym dziatania
samoch. panc. W06z bojowy to nie jest szperacz szpicy kawale-
rji aby wyjezdzat w bok dla dokonania obserwacji.

Ogotem caty kod proponowany przez p. rtm. Szydtowskiego,
mojem zdaniem, jest tak skomplikowany, ze trudno bytoby na-
wet podjac sie uczy¢ go szeregowych, gdyz absolutnie nie daliby
sobie z nim rady, a juz niepodobienstwem bytoby wyttumaczyé
im, jak majg odrozniaC sygnat Nr. 14 od 22. Autor niniejszego
artykutu réwniez nie podejmuje sie tego dokonac.

Zgadzam sie z p. rtm. Szydtowskim, ze system jego jest ela-
styczny. Zgadzam sie nawet, ze jest bardzo ,wymowny", bo-
wiem wypowiedzie¢ nim mozna az takie szczeg6ty, jak to, gdzie
ktory wbéz ma stang¢, kto, co i kiedy ma robi¢, ze mozna pluto-
nowi powiedzie¢: ,,Wy sobie tu walczcie, a ja pojde na obser-



wacje z boku (syg. 23), ba nawet potrafi wyraza¢ stany ducho-
we dowaddcy, jak: ,irytowanie sie“, ,,udzielanie nagany" i t. p.

Nie mniej jednak ma te jedng zasadnicza wade, ze bedzie
wiedziat o tem tylko dowddca zamkniety w swoim wozie, a nic
nie beda wiedziaty wozy sasiednie, ktére, aby wykonac otrzy-
mywane rozkazy migawkowe chorggiewka musiatyby jeszcze
mie¢ potwierdzenie, conajmniej, telefoniczne.

System ten zakrawa wprost na ,,idealny", gdyz wedtug rtm.
Szydtowskiego znaki te mogg by¢ podawane nietylko choragiew-
ka, ale reka, a nawet palcem — c6z kiedy prawdopodobnie nie
znajdzie sie taki, ktéry reke albo nawet palec zgodzitby sie wy-
sadzi¢ nazewnatrz podczas gradu kul bijagcych w pancerz, przy-
tem autor zapomina o tem, ze przecietna odlegtos¢ wozu od wo-
zu, w szykach bojowych w terenie wynosi okoto 100 m, gdzie
nietylko palec, ale nawet reke trudno bedzie zauwazyc.

Nie moge sie dopatrze¢ ,,psychologicznosci” w systemie sy-
gnalizacji rtm. Szydtowskiego oraz gdzie jest w jego sygnaliza-
cji ten ,,sens wewnetrzny" — rzekomo ,,zrozumiaty dla kaz-
dego".

Wszak sygnaty te wedtug podobienstwa do siebie datyby sie
podzieli¢ na kilka zaledwie grup, tak ze wymownos$¢ ich wzroko-
wa jest wzgledna.

Przyktady podobienstwa do siebie sygnatéw podatem w kry-
tyce kazdego z nich zosobna. Zgadzam sie z autorem, ze sygna-
ty te sg i ,,szybkie i poreczne i tatwe do nadawania", lecz réw-
noczes$nie sg one przez swoje podobienstwo, krétkos¢ trwania
i ich nadmiar niezrozumiale i trudne do odbierania, a przeciez
przedewszystkiem o to ostatnie w sygnalizacji chodzi, gdyz na
tem istota sygnalizacji polega.

P. rtm. Szydtowski twierdzi dalej, ze jego system ,nadaje
sie w warunkach utrudnionej widocznosci, gdyz kolory chorg-
giewek sg mato widoczne".

Nie rozumiem jednak dlaczego wymachiwanie w jakiskol-
wiek sposob, lub wystawienie na krotko, w ktorymskolwiek kie-
runku jego choraggiewki ma by¢ widoczne lepiej niz innej cho-
ragiewki, dwaéch lub trzech, wystawionych na czas dtuzszy przy
systemach innych.

Sadze wiasnie, ze jest wprost przeciwnie, a wykaza¢ to mo-
ze w kazdym czasie i w kazdym terenie i na kazdej odlegtosci
pierwsze przeprowadzone éwiczenie do$wiadczalne.

A dalej wylicza autor bardzo duzo przyczyn, ktére moga nie-
korzystnie wptyna¢ na widocznos$¢ sygnatéw kolorowych, a wiec:
zmrok, kurz, mgta, dym, staby wzrok obserwatora, niekorzyst-
ne oSwietlenie, niekorzystne tto i t. p.

Stusznie. Da to mniejszg widocznos¢ sygnatow kolorowych,



lecz te same warunki, w ten sam spos6b wptyng ujemnie przy
systemie sygnalizacji rtm. Szydtowskiego.

Broniony przezemnie system znajduje wyjscie z potozenia,
gdy sygnatu nie widac, a przy systemie rtm. Szydtowskiego do-
wodca plutonu oczekuje, az woz podkomendny odpowie ,,zrozu-
miano", co zresztg wcale moze nie nastgpi¢. On sam, natomiast,
w dalszym ciggu ,,irytuje sie*.

Z kolei p. rtm. Szydlowski twierdzi, ze system jego, jako
uniezalezniony od koloru i ilosci choragiewek pozbawiony jest
wszystkich wad tamtych systemow.

Znow stusznie, lecz wady tamtych systemdéw sa minimalne
w poréwnaniu z systemem rtm. Szydtowskiego, ktéry to system
posiada zasadnicze braki, jak zresztg stale to powtarzam: mi-
gawkowos$¢ sygnatou), ogromna ich ilo$¢, co w sygnalizacji recz-
nej w warunkach bojowych utrudnia zrozumienie ich, staba
widoczno$¢ wykonywanych ruchéw choragiewek, podobieristioo
ich do siebie i wreszcie duza strata czasu na podawanie i nieod-
bieranie sygnatéw.

Wogole jestem zdania, ze ruchy choragiewka, czy chora-
giewkami nie powinny mie¢ miejsca. Wszak w czasie ruchu wo-
zu po nierbwnym terenie choragiewka wykonywuje automatycz-
nie ruchy pionowe i wahadtowe, czy to bedac w reku sygnalizu-
jacego, czy tez zamknieta w proponowang przezemnie torebke.

Zgadzam sie z twierdzeniem, ze system wielochorggiewkowy
wymaga zapasu choregiewek i prania, lecz na to mam odpo-
wiedz, ze wszystko na wojnie wymaga zapasu i od$wiezania,
aby mogto by¢ uzyteczne.

Wreszcie rtm. Szydtowski chwali system swej pojedynczej
choragiewki w sposob nastepujacy: ,,system polega na widocz-
nosci samej choragiewki niezaleznie od koloru i na widoczno-
§ci jej ruchu i to ruchu charakterystycznego, oraz widocznosci
plamy chorggiewki na plamie wozu pancernego.

Na to nasuwajg mi sie nastepujace uwagi.

Z odlegtosci, z ktorej wida¢ bedzie chorggiewke — widac be-
dzie réwniez jej kolor.

Ruchéw charakterystycznych choragiewka mozna wykonac
conajwyzej 6 (kotowanie nad gtowa, machanie poziomo, ma-
chanie pionowo, kotowanie i pionowe, wystawienie w goére, wy-
stawienie poziome) zadne sztychy bowiem, zadne wystawianie
w kierunku nie sg to ruchy charakterystyczne, sg to tylko frag-
menty tamtych zasadniczych ruchéw, ktére mozna nazwaé cha-
rakterystycznemu

Nie potrafie wyobrazi¢ sobie jak wiec mozna jedng chorg-
giewka wykonac ruchy 24 charakterystyczne i do tego rozumiec
je w 32 znaczeniach.



To jest to wiasnie ten ,luksus" czy tez ,herezja", jak to
p. rtm. Szydtowski stusznie nazywa.

Widocznos¢ plamy chorggiewki na plamie wozu jest dowo-
dem, ze ta chorggiewka widoczna jest tylko z tej strony, z kto-
rej na tle wozu sie ona odcina. Co robi wowczas wéz z drugiej
strony, ktdry tej plamy widzie¢ nie jest w stanie?

Konczac krytyke systemu sygnalizacji recznej p. rtm. Szy-
dtowskiego przejde z kolei do podkreSlenia zalet sygnalizacji
wielochoraggiewkowej z tern, ze nie uwazam jej za co$ bardzo
dobrego i niezastgpionego natomiast, poniewaz lepszej nie wi-
dze dotychczas, — zdaje mi sie, iz wskazanem bytoby sygnali-
zacje te udoskonali¢ i wprowadzi¢ w zycie, dopoki nie zostanie
zastgpiona przez inny system sygnalizacyjny o wiekszych zale-
tach.

W tym celu byloby pozadanem w jakimskolwiek z oddzia-
tow pancernych przeprowadza¢ specjalne komisyjne ¢wiczenia
przez czas dtuzszy i ustali¢ system sygnalizacji, ktoryby mogt
zadowoli¢ potrzeby sygnatow bojowych w plutonie samochodéw
pancernych.

Odnosnie sygnatéw bojowych w ramach szwadronu samo-
chodéw pancernych propozycje swojg uzupetnitbym jeszcze dwo-
ma, wzglednie trzema sygnatami dla rozwijania szykéw bojo-
wych szwadronu.

Zalety sygnalizacji czterochorgiewkowej.

System sygnalizacji recznej czterochorggiewkowej, stosowa-
ny dotychczas, przezemnie posiada nastepujace zalety:

1) Mata ilo$¢ sygnatdéw, catkowicie wyczerpujaca sume tych
niezbednych rozkazow, jakie sg konieczne w czasie dziatania bo-
jowego plutonu samochodoéw pancernych.

2) tatwo$¢ pamieciowego opanowania ich, a co zatem idzie,
tatwo$¢ operowania niemi, co przy niekorzystnych warunkach
pobytu strzelca wewnatrz samego wozu daje duze ufatwienie.

3) katwo$¢ nadawania (wytkniecie choragiewki nazewnatrz
i wsadzenie drugiego konca do torebki (tulejki). Latwos¢ ta da-
je duzy zysk czasu.

4) Dtugotrwatos¢ w czasie sygnatu, co daje pewnos¢ zauwaze-
nia go przez wykonawcow.

5) Wyrazistos¢ sygnatow. Wyrazne kolory i duze ich wy-
miary.

6) Dobre samopoczucie dowddcy plutonu i dowodcow wozdw,
ktérzy pewni sg niezawodno$ci sygnalizacji.

Wyjasnienie do poszczegolnych sygnatow.
Ad pkt. 1 — Oznacza ruch plutonu w kierunku spodziewane-
go nieprzyjaciela ,,w szyku czotowym".



Ad pkt. 2 — Oznacza zatrzymanie plutonu w miejscu. Wozy
stojg tam, gdzie sie ktéry zatrzymat z tem, ze raczej wskazane
jest przesuniecie o kilka lub kilkanascie metréw wprzdd, wtyt,
czy w bok, dla celéw bezpieczenstwa i maskowania.

Sygnat ten nie obowigzuje wozu dowddcy plutonu, ktéry ma
swobode ruchow.

Ad pkt. 3 — Sygnat ten jest zawiadomieniem, ze dowddca
nieprzyjaciela zobaczyt. Jesli inny woz pierwszy nieprzyjaciela
dostrzegt to automatycznie sygnat ten wystawia, aby poinformo-
wac pluton.

Na ten sygnat wozy te, ktére maja nieprzyjaciela na odlegto-
Sci skutecznego strzatu wyszukujg sobie w ramach zarzadzone-
go szyku dogodne pole obstrzatu i otwierajg ogien. Do celéw
zbyt odlegtych lub watpliwych nie nalezy strzela¢. Ogien trwa
tylko tyle czasu ile widoczny jest cel, wiec sygnalizowanie zakon-
czenia ognia jest zbyteczne.

Ad pkt. 4 — Oznacza zawrdcenie z miejsca, gdzie kazdy woéz
ten sygnat zastat i to w ten sposob, jak czyni to woz dowdodcy.
Wozy wycofuja sie w szyku jaki byt uprzednio zarzadzony. Trwa
to do czasu nadania innego sygnatu.

Ad pkt. 5— Oznacza wykonanie ,linji wozéw* z miejsca lub
w marszu, wedtug regulaminu i mozliwosci terenowych.

Ad pkt. 6 — Wykonywanie sygnatu trwa dotad dopoki sygnat
jest widoczny na wiezyczce.

Zdjecie sygnatu dowodzi, ze odlegtosC zblizania sie jest wy-
starczajaca.

Ad pkt. 7— Bez komentarzy.

Ad pkt. 8— Sygnat ,,Defekt wozu dowddcy plutonul jest
rownoznaczny z nakazem ,,.Dowddztwo nad plutonem obejmuje
zastepca dowodcy plutonu”.



Czeg0 mozemy oczekiwaé od nie-
przyjacielskiej artylerji, wyznaczo-
ne] do obrony przeciwpancernej.

Jednym z najskuteczniejszych $rodkéw do zwalczania samo-
chodéw pancernych jest artylerja — jest ona bardzo groZznym
przeciwnikiem, z ktérym, zasadniczo, samochody pancerne (czot-
gi i inne wozy bojowe) nie mogg walczyc.

Jednakze ze wzgledu na ich cechy zasadnicze: dziatanie przez
zaskoczenie, ruchliwo$é, duza szybkos¢ katowa, ostone pance-
rzem a co zatem idzie niewrazliwo$¢ na ogien rozpryskowy i ko-
nieczno$¢ trafienia bezposredniego — zwalczanie samochodow
pancernych przez artylerje, jako odbiegajace od normalnego spo-
sobu jej dziatania, jesli ma by¢ uwienczone powodzeniem, wy-
maga specjalnego, bardzo starannego przygotowania.

Zdanie to w zestawieniu z umieszczonem na poczatku roz-
dziatu, moze si¢ wyda¢ dziwnem, jednak znamy caty szereg przy-
ktadéw, gdy wydzielone dziata i cate baterje nieumiejetnie uzyte
nietylko nie zatrzymaly natarcia samochodéw pancernych, lecz
same nawet padty w walce z niemi. Niezmienne zasady walki
glosza, ze aby moc zwalczy¢ przeciwnika nalezy go dobrze po-
znaé, to tez w dalszym ciggu tego artykutu zapoznamy sie jak
sie przygotowuje artylerja do \ivalki z wozami bojowemi.

* *

W walce obronnej, wzglednie jesli mamy do dyspozycji pe-
wien okres czasu, teren, znajdujacy sie zarébwno w strefie obron-
nej, jak i przed nig — powinien by¢ dokfadnie przestudjowany
z punktu widzenia mozliwosci uzycia przez nieprzyjaciela samo-
chodoéw pancernych.

Do przeprowadzenia tych zwiadéw pozadane jest uzy¢ réw-
niez i personel wiasnych samochodéw pancernych.

Po odnalezieniu ewentualnych punktow wyjsciowych nie-
przyjacielskich samochodéw pancernych znajdujacych sie przed
przednim skrajem strefy obronnej — powinny by¢ one uwidocz-
nione na szkicu, odlegtosci do nich obliczone, pozadane jest réw-
niez niekiedy wstrzelanie sie artylerji.

Wszystkie przejscia i ciasniny wsrdd przeszkod naturalnych,
znajdujacych sie wewnatrz strefy obronnej powinny by¢ réwniez



zaznaczone na szkicu i wyznaczone baterje powinny sie do nich
wstrzelac.

Niekiedy pozadanem jest, by wiasna piechota nie obsadzata
tych miejsc — aby umozliwi¢ artylerji swobodne prowadzenie
ognia (np. na pewne przeszkody terenowe lub sztuczne).

Pewna cze$C artylerji, ktora otrzyma zadanie ostrzeliwania
tych odcinkéw ogniem bezposrednim powinna w poblizu swych
normalnych stanowisk ogniowych (zakrytych) — znalez¢ stano-
wiska otwarte, ktore o ile moznosci powinny odpowiada¢ naste-
pujacym warunkom: 1) mozno$¢ ostrzatu ogniem bezposrednim
wskazanego odcinka, 2) zataczanie dziat na stanowisko ogniowe
przez obstuge, nie powinno trwac dtuzej niz 5 minut, 3) stanowi-
sko powinno by¢ w miare moznosci zamaskowane.

Pozostate baterje powinny w wyznaczonych im odcinkach
i kierunkach, zaréwno zasadniczych jak i pomocniczych przygo-
towa¢ dane ogniowe do prowadzenia ognia zaporowego i przygo-
towanego na ew. punkty wyjsciowe nieprzyjacielskich samocho-
doéw pancernych oraz trudne odcinki terenu, gdzie samochody
pancerne beda musiaty zmniejszy¢ swa szybkosc.

Pozadanem jest, by odlegto$¢ miedzy poszczeg6lnemi baterja-
mi lub dziatami nie przewyzszata 300 m, t. j., aby kazdy odcinek
terenu zawarty miedzy niemi mdgt by¢ ostrzelany skutecznie
przynajmniej przez jedno z dziat.

JesSli miedzy temi dziatami znajdujg sie martwe pola, poza-
dane jest zamkna¢ je przy pomocy dziatek piechoty lub broni spe-

cjalnej albo przeszkdd, wzglednie winna jest wstrzela¢ sie tam
artylerja drugiego rzutu.

Jesli mamy dostateczng iloS¢ artylerji, pozadane jest uszyko-
wacé ja w dwoch rzutach, tak by nacierajgce samochody pancer-
ne stale znajdowaty sie w skutecznym ogniu artylerji. Odlegtosé
miedzy rzutami nie mniej niz 1 kim., aby samochody pancerne
ze swej strony nie mogly zwalcza¢ jednoczesnie dziat znajduja-
cych sie w dwaoch rzutach.

Dziata wydzielone specjalnie do zwalczania samochodoéw pan-
cernych powinny by¢ umieszczone na otwartych stanowiskach
ogniowych dobrze zamaskowanych i posiadajagcych dobry ostrzat.
Dziatom tym nie wolno sie zdradza¢, az do czasu ukazania sie sa-
mochod6éw pancernych.

Sposéb ustawienia dziat wydzielonych omoéwiony jest w od-
dzielnym punkcie.

O ile od lotnictwa, wywiadowcow lub w inny sposéb otrzyma-
my dokfadne wiadomos$ci o miejscu postoju lub punktach wyj-
Sciowych nieprzyjacielskich samochodéw pancernych, znajduja-
cych sie w dosiegu naszej dalekonosnej artylerji — mozemy sta-
ra¢ sie je zniszczyé¢, koncentrujgc tam ogien posredni naszej da-



lekonosnej i ciezkiej artylerji, strzelajgc granatami wybuchowe-
mi (nie przeciwpancernemi!) z natychmiastowym zapalnikiemZ).

Z chwilg rozpoczecia sie natarcia samochodéw pancernych,
artylerja rozpoczyna je zwalcza¢, kierujgc na nie poczat-
kowo ogien pojedynczych bateryj, gdyz zasadniczy ogien arty-
lerji na inne wazne cele musi by¢ podtrzymany. Zwiaszcza jesli
jednoczesnie z natarciem samochodéw pancernych rusza do ata-
ku nieprzyjacielska piechota lub kawalerja, winna ona by¢ ostrze-
lang, przybitg do ziemi i odgrodzong od swoich samochodow pan-
cernych.

Skuteczno$¢ ognia artylerji, kierowanego na szybko porusza-
jace sie samochody pancerne, zwiaszcza posuwajgce sie ukos-
nie do kierunku strzatu, na duze odlegtosci (2,5 — 3 kim.), be-
dzie nikfa, chociazby ze wzgledu na rozrzut pociskéw. Jednakze
ze wzgledu na artylerje przeciwnika niedopuszczalnem jest zaj-
mowanie przez naszg artylerje stanowisk otwartych lub na wzgo-
rzach dla zwalczania samochodéw pancernych na duze i $rednie
odlegtosci.

Nie nalezy ostrzeliwa¢ réwnomiernie catej linji samochodow
pancernych srodkami niedostatecznemi, lecz przeprowadzi¢ ko-
lejno w roznych miejscach silne zeSrodkowanie ognia, dajgce
nam wiecej szans powodzenia i — sprawiajace wieksze wrazenie
na zatoge samochodéw pancernych — dlatego przewaznie bedzie-
my tworzyli snop zbiezny.

Gdy samochody pancerne, zblizyly sie na odlegtos¢ skutecz-
nego strzatu (1200 — 1000 m) odzywajg sie wydzielone dziata,
ktore dotychczas pozostawaty w ukryciu.

Gdy samochody pancerne zblizajg sie juz do stanowisk na-
szych oddziatbw mozna z niewielkiej odlegtosci (1000 — 1500 m.)
otworzy¢ ogien zaporowy przed samochodami pancernemi, sita
tego ognia winna wzrasta¢ w miare zblizania sie samochodow'
pancernych. Jesli czesci samochodéw pancernych udato sie prze-
by¢ tg zapore — nalezy ja znowu stworzy¢ bezposrednio przed
niemi.

Dopiero, gdy samochody pancerne wdarty sie na stanowiska
naszej piechoty lub przebyly je — mozliwel) jest zajmowanie

3) O ile pocisk trafi w pancerz to i tak ten ostatni zostanie przebity
sita wybuchu; przy trafieniu w pancerz pod ostrym katem strzelajgc czu-
tym zapalnikiem zmniejszamy prawdopodobienstwo zrekoszetowania poci-
sku; o ile granat wybuchnie przy uderzeniu w pancerz to istnieje jeszcze
mozliwos$¢ porazenia obstugi samochodéw pancernych, ktéra moze sie znaj-
dowa¢ nazewnatrz samochodéw pancernych. (Prace przygotowawcze do
jazdy).

*) Ze wzgledu na niebezpieczenstwo porazenia wtasnych samochodoéw
pancernych, dziatanie nieprzyjacielskiej artylerji jest wtedy mato prawdo-
podobne.



otwartych stanowisk przez nasze baterje i zwalczanie nieprzy-
jacielskich samochodéw pancernych ogniem nawprost.

Ale i w tym wypadku winni oficerowie stara¢ si¢ jak najdtu-
zej zatrzymac Kkierownictwo ognia, strzelajgc baterjg lub pluto-
nami.

Oddanie kierownictwa ognia dziatonowym wskazane jest do-
piero gdy samochody pancerne zblizg sie na najblizsze odlegtosci.

Dla zwalczania samochodéw pancernych, ktore przedarty sie
na tyty pozycji, wzglednie zaatakowaly nasze skrzydta procz ba-
teryj ustawionych gteboko wtyle, wzglednie znajdujgcych sie
w obwodzie, pozadane bylyby zaréwno dziata ryglowe ustawione
na tytach w celu obrony przeciwpancernej, lub jeszcze lepiej dzia-
ta o szybkiej trakcji, wiec np. przewozone na samochodach, t. j.
zmotoryzowane, badz tez dziata ustawione na state na podwoziu
kotowem lub gasienicowem, t. j. dziata zmechanizowane.

Jesli skrzydta nasze wiszg w powietrzu, aby da¢ konieczne mi-
nimum czasu baterji przewozonej, na przybycie na zagrozony od-
cinek i zajecie stanowiska ogniowego, konieczne jest zabezpiecze-
nie sie od niespodziewanego natarcia nieprzyjacielskich samocho-
déw pancernych.

Z omoéwionych powyzej zasad uzycia artylerji w walce obron-
nej wynikaja jasno ogromne trudnosci oczekujace artylerje przy
zwalczaniu samochodow pancernych w walce zaczepnej, a zwia-
szcza w boju spotkaniowym.

Tem wieksze znaczenie posiada¢ bedzie woéwczas artylerja
0 trakcji szybkiej oraz dziata towarzyszace lub wydzielone, zaj-
muéazc_e otwarte stanowiska ogniowe i strzelajgce ogniem bezpo-
Srednim.

Dziata wydzielone.

Doswiadczenia wielkiej wojny wykazaty ogromng skutecznos¢
wydzielonych z bateryj pojedynczych dziat, starannie ukrytych
w terenie i zamaskowanych w poblizu pierwszych linij na przy-
puszczalnej drodze nieprzyjacielskich wozéw bojowych.

Ogien ich szerzyt straszne straty w szeregach czotgéw, do-
chodzace do 40% ich stanu liczebnego.

Dziata te nie zdradzaty niczem swej obecnosci, az do chwili
rozpoczecia sie ataku czolgéw i zblizenia ich na odlegtos¢ sku-
tecznego ognia (1000 — 1200 m).

Whprawdzie juz po pierwszych strzatach dziatlo zostaje spo-
strzezone przez nacierajace czotgi, ktére starajg sie je otoczyé
1zniszczy¢ — tem nie mniej jednak dla zatrzymania natarcia
czotgbw nie wahano sie je poswieci¢, starano sie jedynie zwiek-
szy€ ich szanse w tej walce.

W tym celu otaczano je siecig sztucznych przeszkéd, maja-
cych na celu zatrzyma¢ na chwile czotgi lub zmusi¢ do wolniej-
Szego posuwania sie w ogniu dziata wydzielonego.



Nastepnie otaczano pierscieniem min, bronigcych czotgom do-
stepu do dziata. Przy promieniu 500 m (dono$no$¢ skutecznego
ognia czotga) i odlegtosci miedzy minami 1,5 m (t. j. mniej niz
szeroko$¢ matego czotga) na wykonanie potkola minowego trzeba
byto uzy¢ okoto 1000 min.

Obecnie przeprowadzimy rozwazanie: jak winno by¢ ustawio-
ne dziato wydzielone — przeznaczone specjalnie do zwalczania nie-
przyjacielskich wozdw bojowych, podczas walk ruchowych.

Nie ulega wiec zadnej watpliwosci, ze aczkolwiek zajmuje
ono otwarte stanowisko ogniowe, winno by¢ jaknajstaranniej za-
maskowane.

Warunek ten tgcznie z niezdradzaniem sie, az do ostatniej
chwili, t. j. gdy nieprzyjacielskie samochody pancerne zblizg sie
na odlegto$¢ pewnego strzatu decyduje o powodzeniu, nalezy bo-
wiem pamietaé, ze czynnik zaskoczenia i tu odgrywa doniostg
role.

Czem i jak zamaskowaé dziato wydzielone, zalezy catkowicie
od sytuacji. Mozemy zamaskowac je prowizorycznie przy uzyciu
kilku snopkéw zboza; doskonate rezultaty odda, specjalna siatka
do maskowania, pleciona z rafji i pomalowana camouflage ‘owo.

O ile w zasadzie dziata wydzielone, przeznaczone do zwalcza-
nia czotgéw, ustawiamy wewnatrz pozycji gtéwnego oporu, o ty-
le przy zwalczaniu samochodéw pancernych — trzeba bedzie nie-
kiedy wysung¢ je do pozycji przestaniania, w celu udaremnienia
samochodom pancernym przeprowadzenia rozpoznania oraz od-
ciecia przez nie drogi odwrotu naszym czotowym oddziatom.

Jesli pomimo pewnosci, ze nieprzyjaciel posiada samochody
pancerne, nie da sie zgory okresli¢, w ktorem miejscu mogg by¢
one uzyte, wowczas korzystne moze by¢ utworzenie w punkcie
centralnym naszej pozycji gtdwnego oporu ruchomego odwodu ar-
tyleryjskiego, ktory bedzie rzucony w miejsce zagrozone, zagad-
tyleryjskiego, ktéry bedzie rzucony w miejsce zagrozone.

Szerszego omdéwienia wymaga natomiast Kierunek, ustawie-
nia dziala: t. j. czy pozadanem jest, by strzelato ono prostopadle
lub skosnie do przypuszczalnego kierunku ruchu nieprzyjaciel-
skich samochodow pancernych — czy tez wzdtuz ?

Czyli w konkretnym wypadku: je$li spodziewamy sie natar-
cia nieprzyjacielskich samochodéw pancernych po szosie biegna-
cej prosto, jak nalezy ustawi¢ dziato o kilometr lub pét wbok od
szosy — czy tez na niej, wzglednie tuz obok drogi?

Nasz , Regulamin Stuzby Polowe j“ wyd.
1921, cze$¢ 11, str. 229 w § 98 omawiajac $rodki obrony przeciw-
czotgowej wylicza: ,Wyznaczone p-ojedyhcze
dziata, strzelajgce na bliskie odlegtosSci
(mozliwie do 150 Om), o ile moznos$ci ogniem
boczny m*“.



Mozna powaznie powatpiewa¢ w stuszno$é tego twierdzenia,
by boczne ustawienie dziat w stosunku do ruchu samocho-
déw pancernych czy czotgéw miato by¢ korzystniejsze, niz usta-
wienie na wprost!

Przy pierwszem rozwigzaniu zyskujemy jedynie to, ze samo-

chod pancerny czy czotg nie posuwa sie wprost na dziato — czyli,
ze wrazenie moralne jakie wywiera na artylerzystach jest mniej-
sze.
Rozwazmy jednak strony ujemne.
Pomijam juz kwestje, iz dla zatogi samochodéw pancernych
czy czotga, ktérych pancerz nie chroni od pociskéw dziatowych,
réwniez ,nie jest przyjemnie" posuwac sie wprost na strzelajaca
potowke.

1) Tarcza dziata ustawionego nawprost na drodze samocho-
doéw pancernych ostania obstuge dziata przed pociskami z samo-
chodow pancernych — podczas gdy przy ustawieniu bocznem,
drugi samochdd pancerny posuwajacy sie w slad za pierwszym
w odlegtosci 100 — 300 m. — moze tatwo porazi¢ obstuge dzia-
fa ogniem bocznym,

2) Przy ustawieniu bocznem granaty, ktore nie trafity w sa-
mochdd pancerny nie przyczjmig mu zadnej szkody posredniej —
podczas gdy przy ustawieniu ,na wpros$ t“ moga zatrzy-
mac go lub uwiezi¢, niszczac droge przed nim lub za nim, ew. tra-
fi¢ w samochd6d pancerny jadacy z tyhu,

3) A wreszcie najwazniejsze, o wiele tatwiej jest celowa¢ do
samochodu pancernego bedacego w ruchu nie zmieniajgc kierun-
ku bocznego dziata, a operujac tylko wysokoscig celownika, ktory
zreszta przy matych odlegtosciach (500 m.) moze pozostaé bez
zmiany; przy ogniu na wprost mozna w razie potrzeby (np.
Smier¢ dziatonowego) odda¢ z najblizszej odlegtosci celny strzat
celujac chocby przez lufe.

Hipoteze tg, iz strzelanie na wprost jest skuteczniejsze, po-
twierdzaja catkowicie wyniki doswiadczen przeprowadzonych na
zachodzie. Wedtug obliczen francuskich, prawdopodobienstwo
trafienia czotga przy strzelaniu nawprost (kat tworzony przez
ptaszczyzne strzatu z kierunkiem natarcia czotgéw, jest niewiel-
Ki i wynosi najmniej 10 — 15°), wynosi okoto 15%, czyli ha kaz-
de 6 — 7 pociskow jeden moze by¢ trafny. Przy zmniejszeniu sie
tego kata od 10° do 0° prawdopodobienstwo porazenia czotga wy-
bitnie zwrasta: 6 do 7 razy! Przeciwnie, to jest gdy kat ten be-
dzie sie zwiekszat do 90°, prawdopodobienstwo trafienia bedzie
zupetnie nieznaczne.

Trudnosci celowania z dziat polowych przyjetego typu do
szybko poruszajagcych sie w kierunku bocznym celéw, omawia
ptk. Kulwie¢ Mikotaj w ciekawym artykule: ,,70 kim/godz. na
gasienicach” (Przeglad artyleryjski Nr. 3/30r.).



Co zatem moga zrobi¢ specjalnie ustawione dziata do celowania bez-
posredniego, dziata polowe typu z konca wojny $wiatowej?

Przypuszczajac, ze czotg szybkobiezny defiluje przed dziatem na odle-
gtosci 1-go kilometra z szybkos$cig jak byto zatozone poprzednio 30 kim. na
godzine, to znaczy 10 metréw na sekunde; oznacza to, ze celowniczy, chcac
stale $ledzi¢ cel i mie¢ stale dzialo wycelowane, musiatby mie¢ moznosc
przesuwania lufy pokrettem mechanizmu kierunkowego z szybkos$cig kato-
wa 10 tysiecznych na sekunde, co stanowi okoto 6 obrotéw pokretta na se-
kunde, czyli prawie trzy razy wiecej niz pozwala fizyczna mozliwos¢. Przy
odlegtosci czotga 500 metréw potrzeba bytoby uczyni¢ 12 obrotéw pokrettem
na sekunde w tych samych warunkach. Gdyby czotg szybkobiezny szedt skos-
nie do dziata pod katem np. 45°, to szybko$¢ zbaczania wynositaby 5 tysiecz-
nych na sekunde na odlegtosci 1 km i 10 tysiecznych na sekunde na odle-
gtosci 500 m.; w tym wypadku réwniez nie bytoby mozliwem celowa¢ do
czotga wsposob ciggty. Jedynie w tym wypadku, gdyby czotg nachodzit na
dziato, zbaczajac stosunkowo niewiele, celowniczy miatby mozno$¢ $ledzenia
dziatem za ruchem celu i to w przeciggu krotkiego czasu, poniewaz granice
dziatania mechanizmu kierunkowego sa ciasne — okoto 60 tysiecznych w
obie strony od $rodkowego potozenia, poczem nalezy dokona¢ obrotu dziatem.

Celowanie ptynne w Kkierunku przy dziatach polowych z czasu wojny
Swiatowej jest zatem niemozliwe, z wyjatkiem jedynego wypadku, gdy czolg
nachodzi wprost na dziato. Oczywiscie mowa tu gtéwnie o czotgach szybko-
bieznych. Strzelanie zatem mialoby zawsze charakter przerywany wycze-
kiwania na ostrzeliwanych poszczeg6lnych punktach coraz innych co do kie-
runku i odlegtosci, potozonych na przypuszczalnej drodze celu. Nie nalezy
przytem zapomina¢, ze takie dziato bedzie miato tylko pare minut czasu
na cate strzelanie, wiec tych punktéw wyczekiwania zrealizuje niewiele,
a takze trzeba bra¢ pod uwage i to, ze tylko bezposérednie trafienie w czolg
bedzie skutecznem. W ogélnym zatem wypadku obecne dziato polowe nawet
przy celowaniu bezposredniem moze zniszczy¢ czotg szybkobiezny znajduja-
cy sie w ruchu, jedynie w wypadku szcze$liwego zbiegu okolicznosci.

Doswiadczenie uzyskane z wojny bolszewickiej wskazuje, iz
pojedyncze dziata a nawet baterje bolszewickie strzelajgce z kie-
runku prostopadtego do szosy, ktérg posuwaly sie nasze samo-
chody pancerne nie zatrzymaty ich nigdy, oile
zatoga samochoddéw pancernych naprawde chciata jecha¢ dalej.



Przyrzad zaptonowy Alco.

Fabryka przyrzadéw zaptonowych i instalacji elektr. S. E. V.
ostatnio opracowata nowy przyrzad zaptonowy Alco, ktory pra-
cuje jako przyrzad zaptonowy bateryjny i jako magneto, jedno-
czednie (rys. 1, 2, 3i 4).

Przyrzad zaptonowy Alco skiada sie:

1) z cewki indukcyjnej nieruchomej,

2) z magnetu statego obracajgcego sie, (rys. 5)
3) z przerywacza mechanicznego,

4) z kondensatora gasikowego,

5) z rozdzielacza pradu wysokiego napiecia,

6) z wiacznika - wytacznika zapalania,

7) z dodatkowego opornika,

8) ze zrédta pradu dodatkowego (akumulator),

9) z automatycznego regulatora typu odsrodkowego do re-
gulacji wczesniejszego i pdzniejszego zaptonu.

Dziatanie przyrzadu Alco (rys. 6).

Obracajac magnes staty miedzy 4-ma przedtuzeniami rdzenia
cewki, otrzymujemy przy jednym obrocie magnesu 4 zmiany
kierunku strumienia magnetycznego w rdzeniu cewki, a to po-
woduje powstanie 4 fal pragdu niskiego napiecia w przewodniku
uzwojenia pierwotnego. Z 4-ch fal pragdu niskiego napiecia wy-
korzystane sg tu zaledwie dwie, t. j. te, ktore sa zgodne z pra-
dem akumulatorowym; pozostate dwie fale pradu sg niewyko-
rzystane, gdyz garbik przerywacza wcze$niej przerywa obwdd,
nim powstanie fala pradu pierwotnego. Wytworzony prad elek-
tryczny niskiego napiecia w cewce indukcyjnej jest wzmacniany
pradem akumulatorowym.

Obwéd prgdu niskiego napiecia podczas
pracy przyrzagdu z akumulatorem przeplywa
nastepujaca droga:

plus akumulatora, przewodnik skierowany do wigcznika za-
palania, opornik, ptytka przetacznika, uzwojenie pierwotne cew-
ki indukcyjnej, przewodnik skierowany do przerywacza, kowa-
detko izolowane, mioteczek potgczony na mase.

Dzieki przeptywaniu pradu przez pierwotne uzwojenie cewki

indukcyjnej, wytwarza sie strumien elektro-magnetyczny, w ktd-
rego strefie znajduje sie przewodnik uzwojenia wtornego, wo-



bec tego kazde przerwanie pradu niskiego napiecia zapomocg
przerywacza, powoduje indukowanie pradu wysokiego napiecia
w uzwojeniu wtémem.
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Rys. 1. Szemat przyrzadu zaptonowego Alco, pracujgcego tacznie z be*
terja akumulatoréw.

Rys. 2. Szemat przyrzadu zaptonowego Atco, pracujacy bez baterji aku'-
7nulatoréw, t. j. jako magneto.

Rys. 3. Szemat wytgczenia zapalania przyrzadu zaptonowego Atco, pracu-
jacego tgcznie z baterjg akumulatoroiv.

Rys. U Szemat toytgczenia zapalania przyrzadu zaptonowego Alco, pra-
cujacego bez baterji akumulatoréw, t. j. jako magneto.



Rys. 5.

Magnes staty, sktadajgcy sie z cylindrycznego kawatka stali, na ktérego

koricach znajdujg sie bieguny magnesu w postaci zelaznych cienkich ptytek

izolowanych miedzy sobg, w celu unikniecia powstawania zbyt duzego pra-

du szkodliwego, utrudniajgcego obracanie sie magnesu i powodujgcego zby-
teczne nagrzewanie sie tegoz.

Rys. 9.

Magnes staty, umieszczony miedzy czterema przedtuzeniami rdzenia
twomika.



Obwo6d pragdu wysokiego napiecia prze-
ptywa nastepujacag droga:

uzwojenie wtérne, kabel do rozdzielacza, szczoteczka rozdzie-
lacza, jedna z wkiadek rozdzielacza, kabel, srodkowa elektroda
Swiecy, warstwa mieszanki (iskra), boczna elektroda S$wiecy,
masa, kondensator, przewodnik skierowany do uzwojenia wtor-
nego. Nalezy tu nadmienic, ze prad wysokiego napiecia ma moz-
nos¢ zamkng¢ obwod przez kondensator, ktdry nie jest prze-
szkodg dla pradu wysokiego napiecia, lub przez akumulator
i pierwotne uzwojenie cewki.

Zboku umieszczona ptytka na przyrzadzie, recznie przekre-
cana, stuzy do potaczenia przyrzadu z akumulatorem; ptytka ta
powinna znajdowac sie na zacisku prawym, przy ktorym umie-
szczony jest napis (avec accumulateur), przekreciwszy plytke
na zacisk lewy, t. j. ,masowy" (sans accum.), przyrzad pracuje
wyltacznie jako magneto, bez pomocy akumulatora.



Karbumtory odwrocone.

$ledzac rozwdj karburatoréw réznych typéw i marek, moze-
my zauwazy¢ pewng inowacje w tym kierunku, a mianowicie,
zmiane umieszczenia karburatora. Do chwili obecnej prawie
wszystkie karburatory umieszczano z boku cylindréw, gdzie,
bardzo czesto, konstruktor zmuszony byt dostosowywaé rozmiar
konstrukcji karburatora do miejsca, w ktérym nalezato zamo-
cowac karburator.

Boczne umieszczenie karburatora, jak i odprowadzenie cie-
giet od przepustnic do pedatu przyspiesznika i manetki, dos¢
czesto, z braku miejsca, komplikowato tak konstrukcje, ze caly

mechanizm podczas pracy szybko sie rozregulowywat, powsta-
waty zaciecia, a co zatem idzie — silnik Zle pracowat.

Firma amerykanska DOWN-DRAFT pierwsza zastosowata
zmiang umieszczenia karburatora i przeniosta go ponad cylin-
dry. Zmiana zamocowania karburatora musiata pociggna¢ za so-
bg i zmiane jego konstrukcji

Wiekszos¢ dotychczasowych karburatoréw byta tak kon-
strukcyjnie rozwigzana, ze materjat pedny wytryskiwat z rozpy-
lacza wskutek podci$nienia panujgcego w rurze ssacej silnika.



Karburator Down-Draft jest typu odwrdconego z rozpylacza-
mi skierowanemi ku dotowi, dzieki czemu materjaty pedne opa-
dajg do rury ssacej wiasnym ciezarem.

Przeniesienie karburatora, umieszczanego dotychczas z bo-
ku, ponad cylindry, daje ogromne korzysci w postaci:

1) duzej ilosci miejsca, gdyz miedzy maska, a cylindrami
byta duza niewykorzystana wolna przestrzen;

2) majac duzo wolnego miejsca, przeznaczonego na karbu-
rator, konstruktor utatwia sobie rozwigzanie prostego typu kar-
buratora, jak réwniez i zastosowanie nieskomplikowanych cie-
giet do gazu. Karburator odwrocony Down-Draft sktada sie z na
stepujacych czesci:

1 — komora ptywakowa boczna,

2 — pulsator metalowy, napetniony olejem,

3 — zawor, zamykajacy doptyw benzyny do rozpylacza gto-
wnego podczas postoju silnika,

4 — rozpylacz gtdwny, zamykany igta,

5 — dysza rozpylacza gtéwnego,

6 — studzienka rozruchowa z rozpylaczem zamykanym igia,

7 — przepustnica motylkowa powietrza statego,

8 — przepustnica motylkowa dla regulowania doptywu mie-
szanki,

9 — rura doptywu powietrza statego i

10 — rura komory zmieszania.

Dziatanie karburatora.

Benzyna, jednym ze znanych sposobdw, doptywa do komory
ptywakowej; doptyw regulowany jest ptywakiem i urzadzeniem
iglowem. Z komory ptywakowej benzyna doprowadzona jest ka-
natem wewnetrznym do studzienki rozruchowej.

Rozruch.

Podczas uruchamiania silnika pociggamy ciegtem, wdwczas
zamykamy przepustnice powietrza statego (nr. 7) i wyciggamy
igte z otworu rozpylacza studzienki rozruchowej. Benzyna, ma-
jac wolny wylot, sptywa witasnym ciezarem do rury ssacej i stad,
mijajac lekko uchylong przepustnice, naptywa z niewielka ilo-
Scig powietrza do silnika, ,,podlewajac" poszczeg6lne cylindry;
jest to tak zwane zassanie celem fatwiejszego uruchomienia sil-
nika.

Gdy silnik zapali, puszczamy ciegto urzadzenia rozruchowe-
go gaznika, za$ sprezyna powrotna powoduje otworzenie prze-
pustnicy powietrza statego i zamkniecie igtg otworu rozpylacza
rozruchowego.

Normalna praca karburatora.

Podczas pracy silnika otwieramy stopniowo przepustnice mie-
szanki (nr. 8), a razem z nig pociggamy ciegtem za dZwignie



dwuramienng, ktérg podnosi igle, otwierajagc otwor rozpylacza
gtéwnego, z ktoérego benzyna wyptywa pod wiasnym ciezarem
i pod ci$nieniem do rury ssacej i w komorze zmieszania miesza
sie z powietrzem statym, tworzac mieszanke.

Pulsator metalowy (nr. 2) z zaworem (nr. 3) stuzy do unie-
mozliwienia wyciekania benzyny przez rozpylacz gidwny w-tym
przypadku, gdyby kierowca zatrzymat silnik przy otwartej
przepustnicy.

Pulsator potgczony jest przewodem z kolektorem olejnym
silnika, i, dzieki temu, podczas pracy silnika cisnienie oleju w pul-
satorze powoduje przesuniecie ciegla i otwarcie zaworu, podczas
za$ postoju silnika ciSnienie oleju zmniejsza sie w pulsatorze
i powoduje ruch zaworu, ktory, wowczas zamyka otwor dopty-
wu benzyny do rozpylacza gtéwnego.



Marsze 1 ubezpieczenia jednostek
zmechanizowanych.

(Wedtug Zzrédet sowieckich).

Organizacja marszu w dzien wpobtizu nieprzyjaciela.

Samodzielne jednostki mechanizowane winny sie sktada¢ z oddzia-
téw: a) ubezpieczenia i wigzania, b) wzmocnienia i obsadzenia terenu (,za-
chwat“), c) uderzenia i zgniecenia (,,podawlenije*). Odpowiednio do tych
funkcyj oddziat bedzie wyposazony w nastgpujace maszyny:

Podstawowe zadanie i ) )
Typy bojowych i transportowych wozéw

jednostki
1. Ubezpieczenie Wozy terenowe (,,powyszenoj prochodimo-
i wigzanie. $ci“) IVz2 i 2 tony; wozy opancerzone i pétopan-
cerzone: lekkie wozy do k. m.
Przecietna szybko$¢ wozéw na dobrych dro-
gach rguntowych nie mniej 20 km/godz.
2. Wzmocnienie Wozy transportowe 1V2 i 2 tony, wozy spe-
i obsadzenie. cjalne do 3,5 tony. Przecietna szybko$¢ wozow
20 km/godz.
3. Uderzenie Czotgi do 7,5 tony, wozy 3,5 i 5 ton.
i zgniecenie.
W zasadzie jednostka motomechanizowana (brygada, dywizja — dalej

J. M.) winna maszerowa¢ po 2 drogach. Daje to nastepujace plusy: a) szyb-
kos¢ ruchu i rozwijania, b) lepsze maskowanie si¢ przed lotnictwem, c) sze-
roko$¢ frontu pozwala na manewr oskrzydlenia nieprzyjaciela.

Oddzialy gasienicowe (wolniejsze) powinny by¢ wysytane tak, azeby
zdazyty na pole walki w czasie okoto 2 g. (25—30 km) od chwili wejscia
w bo6j gros oddziatu rozpoznawczego, (rys. 1).

Autorzy podaja szereg norm liczbowych, sprawdzonych praktycznie.

(Nr. 2).
Przy szybko$ci ruchu 25 km/g odlegtoéci pomiedzy wozami powinny

.by¢ 25—30 m i pomiedzy pododdziatami kolumny 50 m; przy 35 km/g



liczby te wzrosng do 35—50 m i 100 m. Dtugos$¢ kolumny w 150 wozéw réw-
na sie¢ 6—7 km, kolumny z 500 wozéw — 25 km.

Zbiérka putku piechoty (alarm) i zaladowanie na samochody wymaga
12— 15 minut czasu, przejScie z szyku rozwinietego w kolumne marszo-
wg — 15—20 minut. 1) Zatadowanie ludzi na samochdéd transportowy —
8 sek. (16 ludzi); 2) wytadowanie — 6 sek; 3) zatadowanie dziata 40 sek,
wytadowanie — 35 sek; 4) rozwijanie do walki, od chwili zatrzymania kolu-
mny, kompanji i baterji — 5 min; 6) marsz pieszy z walka kompanji i ba-
terji 4—5 km/g; 7) wyjazd kompanji obrony przeciwlotniczej z kolumny
w marszu do chwili ustawienia sie na stanowiskach (k. m. na podstawach

samochodowych) — 5 min; 8) zwrot kolumny na 180° — 15— 20 min, przy
szeroko$ci drogi nie mniejszej niz 7 m i odlegto$ciach pomiedzy wozami
25—30 m.

Szybkos$¢ ruchow wojsk wymaga szybkiej decyzji (wysokiej kwalifi-
kacji) dowo6dcow. Przemarsz dzienny przy 12 g marszu, w tem 2 g na za-
trzymanie sie — 120 — 150 km po szosie i 100 — 120 — po drogach
polnych. Dla marszéow forsownych liczby te wzrosng odpowiednio do
250 — 300 km i 180 — 200 km. Po 2—3 forsownych marszach — 1 dzien
odpoczynku.



Promien dziatania, przy 3-ch dolewaniach materjatéw pednych, réwna
sie 180—200 km. W marszu po 2-ch g ruchu 10—12 min postoju dla pod-
ciggniecia kolumny i pobieznego obejrzenia wozéw. Po pierwszych 4-ch g
marszu (w marszach dtuzszych niz 6 g) postéj 25—30 min dla czeSciowej
zamiany wody w chiodnicach i przejrzenia silnikow.

Dla obrony przeciwlotniczej i bezpieczenstwa og6lnego na kazdym wo-
zie transportowym wyznacza sie: 1) dwdch obserwatoréw nieba z gwizdka-
mi i flagami, 2) dwoch sygnalistéw do przekazywania sygnatéw podawa-
nych od czota lub z tytu kolumny, 3) dwdéch obserwatoréw, do obserwacji
w bok, badania ciasnin, przepraw, osiedli i pilnowania wozu.

Ugrupowanie sit w marszu i ubezpieczenie.

Ugrupowanie sit winno odpowiada¢ warunkom przewidzianej walki
i wtasciwosciom technicznym J. M. W zasadzie, przy skiadzie, jak powie-
dziano na wstepie, na przodzie dziata oddziat rozpoznania (szeroko$¢ pasu
zwiadéw 25—30 km), ktéry wysyta od siebie 2—3 podjazdy, (rys. 3).

Gros oddziatu rozpoznania jedzie w odlegtosci 1 g marszu od podjaz-

déw. Dalej w odlegtosci 2 g marszu — czaty marszowe (,,pochodnaja zasta-
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wa“) ze sktadu grupy wigzacej, sita ich winna odpowiada¢ potrzebom
bezposredniego ubezpieczenia kolumny. Dalej jak na schemacie 1.

Ku czotowi kolumny nalezy skupia¢ oddziaty, ktére wejda w walke
najwczes$niej, jednak przy zwrocie kolumny na 180° ogon kolumny musi by¢
zdolnym sta¢ sie jej czotem.

Ubezpieczenie bodzne.

W tasciwosci J. M. pozwolg w wiekszosci wypadkéw unikngé marszéw
bocznych, przez wykorzystanie drég okreznych. W razie jednak, gdy zaj-
dzie taka koniecznos$¢, straz boczna moze ubezpieczy¢ sity gtéwne: zajmujac
skokami wezty drog i punkty, przez ktére nieprzyjaciel moze przejs¢, albo
tez ciggle maszerujac po drodze réwnolegtej z drogg marszu sit gtéwnych.
W jednym i drugim wypadku szybko$¢ ruchu obu kolumn winna by¢ odpo-
wiednio uregulowana.

Marsz odwrotowy.

W zasadzie walka strazy tylnej nie jest zadaniem odpowiedniem dla
J. M. W razie jednak koniecznosci, straze tylne beda sie sktadaly z samo-
chodéw pancernych, piechoty i artylerji oraz saperéw. Rozpoznanie pro-
wadzg samochody pancerne; piechota i artylerja zatrzymuja pewne linje



~rubiezy™, ktére zajmuja skokami pod ostong samochodéw pancernych
i ,tankietek".

Marsz na tytach wojsk wiasnych.

Marsz taki charakteryzuje: 1) rozpoznanie drdg, 2) skrécenie odlegto-
§ci pomiedzy eszelonami, 3) ubezpieczenie bezposrednie, 4) regulowanie
czasu przyjs¢ czota kolumny przez wyznaczone punkty, 5) dobieranie esze-
lonéw wedtug tonazu i szybkosci.

Autorzy zwracaja szczeg6lng uwage, na rozpoznanie drogi, naprawe
jej i wyszukiwanie odpowiednich obej$s¢. Saperzy musza by¢ specjalnie do-
bierani i szkoleni; w razie potrzeby nalezy 'dodawaé¢ im piechote; wszyscy
dowddcy oddziatbw mechanizowanych winni posiada¢ saperskie wyszkolenie.

Marsze nocne.

Marsz nocny stuzy do maskowania J. M. przed lotnictwem nieprzyja-
ciela, jak réwniez do osiggania petniejszego zaskoczenia przeciwnika.

Dla powodzenia marszu w nocy nalezy: 1) doktadnie pozna¢ marszru-
te wedtug mapy: podja¢ punkty orjentacyjne, wymierzy¢ odlegto$¢, wy-
kreslic azymuty potrzebnych kierunkéw i t. p.; 2) uprzednio rozpoznawac
drogi; 3) wykorzystywaé¢ ludno$s¢ miejscowa jako przewodnikéw; 4) zor-
ganizowac¢ stuzbe orjentowania i naprawy (w dzien); 5) zachowaé dyscy-
pline marszowa (zapalone latarnie ma tylko czotowy wéz); 6) sprawdzac
zachowanie dyscypliny w kolumnie; 7) $pieszac oddziaty przewozowe i pro-
wadzi¢ je przez 10— 15 min pieszo (przed punktami regulacyjnemi);
8) umieszcza¢ wozy w kolumnie wedtug ich wtasciwosci taktycznych i tech-
nicznych.

Marsz celem koncentracji na tytach wojsk wasnych.

Autorzy precyzujg punkty 8 i 4 poprzedniego podrozdziatu.

Ubezpieczenie (w nocy) wysuwa sie na wszystkie 4 strony, na odle-
gtos¢ 2 — 3 km. Do likwidacji zasadzek wyznacza si¢ oddziaty dyzurne
(piechota), ktore $pieszajg sie w razie potrzeby i nacierajg na nieprzyja-
ciela; reszta kolumny, jezeli marsz naprzod jest mozliwy, ruchu nie prze-
rywa.

Marsz w przewidywaniu starcia o Swicie.

Przed nastaniem nocy nalezy wysta¢ naprzod oddzialty rozpoznawcze,
gtéwnie piechote, ktére zapewnia sitom gtdwnym mozno$¢ przegrupowania
sie po marszu nocnem do boju.

Strescit
& Abzétowski, ptk. dypl. pil. w st. sp.



