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W poszukiwaniu wtasciwego sprzetu
dla przepraw przez rzeki
w warunkach wojny ruchowej.

Zabieram glos w powyzszej sprawie w zwigzku z artyku-
tem ,,Rola lekkiego sprzetu w przeprawach przez rzeki". (Prze-
glad Wojskowo-Techniczny — listopad 1931 r.).

W rozwazaniach swoich zamierzam doj$s¢ do pewnego roz-
wigzania poruszonego zagadnienia, drogg analizy naszych po-
trzeb taktycznych i mozliwosci technicznych. One, bowiem, je-
dynie moga by¢ ,,matkg wynalazku".

Dociekania moje bedg miaty charakter tylko wytgcznie teo-
retyczny, a wiec wyciggniete wnioski mogg mie¢ jedynie warto-
Sci wzgledng, gdyz zdaje sobie sprawe, ze prawdga jest to tylko,
co zostato usankcjonowane przez zycie.

Whnioski te jednak moze bedg mogty przyczynic¢ sie do prak-
tycznego studjum zagadnienia w tym lub innym kierunku. Prze-
analizujemy wiec kolejno taktyczne i techniczne warunki prze-
praw w roznych sytuacjach.

BGj spotkaniowy.

Oto jego charakterystyka w/g Ogélnej Instrukcji Walki:

,Dzialanie spotkaniowe musi cechowa¢ szybkos$¢ decyzji
i wykonania”.

~Pierwszym warunkiem powodzenia jest uchwycenie inicja-
tywy od poczatku dziatan".

»Jedynym sposobem walki, umozliwiajgcej wczesne uchwy-
cenie inicjatywy, jest energiczne natarcie".

»Przesuniecia sit na podstawy lub do rejonéw wyjsciowych
natarcia nalezy wykonywac jaknajszybciej i skrycie, aby uprze-



dzi¢ npla w rozwinieciu i umozliwi¢ zaskoczenie. Wymaga to
nalezytego wykorzystania terenu".

»Ruch piechoty musi by¢ szybki i zdecydowany"..

Zadajmy sobie teraz pytanie — jak bedzie wygladat ,,szybki
ruch" piechoty, jesli zadaniem boju spotkaniowego bedzie opa-
nowanie przepraw przez rzeke i jesli tej piechocie nie bedzie
w sposéb nalezyty zapewniona pomoc saperéw.

Nie ulega najmniejszej watpliwosci, ze bez nalezytego zor-
ganizowania wspoétpracy saperow ruch piechoty w takich wa-
runkach utknie, nawet przed takg bierng przeszkoda.

Caty wiec wysitek saperéw winien by¢ skierowany w tym
kierunku, by szybkos¢ i ciggtos¢ ruchu piechoty byty zapew-
nione.

Trzeba pamietac, ze w tej gorgczkowej walce o czas, jaka ce-
chuje bo6j spotkaniowy, odgrywa nieraz decydujacg role dosto-
whnie kazda minuta.

Wiasny karabin maszynowy, umiejscowiony o jedng minute
wczesniej na przeciwnym brzegu przeszkody, decydowaé¢ moze
o wyniku catej akcji.

W takich warunkach taktycznych nie mozna moéwic¢ o prze-
kroczeniu rzeki, ani tez o jej forsowaniu — bedzie to, w dosiow-
nem tego stowa znaczeniu, chwytanie przepraw.

W terminologji taktycznej termin taki uzyskat juz u nas
prawo obywatelstwa. W rozkazach operacyjnych spotykamy,
mianowicie, bardzo czesto zadania, nakazujgce oddziatom
L,uchwycenie" przepraw.

Taktyczna itechniczna strona tego zagadnienia z punktu wi-
dzenia uzycia saperéw nie jest, jednak, przepracowang i my,
saperzy, o ,chwytaniu" przepraw nic, albo wcale nic nie wie-
my. A jednak miedzy forsowaniem rzeki, a takiem ,chwyta-
niem" przepraw jest réznica ogromna — ro6znica taka, jaka
istnieje miedzy natarciem a szarza.

Z charakteru boju spotkaniowego, z jego warunkow tak-
tycznych wynika wiec potrzeba posiadania takich srodkow prze-
prawowych i takiej ich ilosci, by pozwolity przerzuci¢ potrzeb-
ng ilo$¢ piechoty w czasie jaknajkrotszym.

Czas ten w zasadzie winien sie réwnac¢ czasowi przemarszu
pewnej jednostki w normalnych warunkach przez dang prze-
szkode, a wiec n. p.



dla baonu piechoty — 15 min.

dla putku piech. — z dyonem art. lek. — 1 g. 15 min.

dla dywizji piech. maszerujgcej w 2-ch kolumnach (bez
stuzb.) 2 g. 30 min.

MielibySmy wéweczas idealne rozwigzanie kwestji.

W praktyce, jednak, winniSmy sie zadowoli¢ czasem dwa-
kro¢ dtuzszym.

Szybko$¢ przeprawy pewnej jednostki rownataby sie wow-
czas szybkosci jej rozwiniecia sie i posuwania w natarciu w wa-
runkach normalnych (okoto 2 kim. na godz.).

Na schematycznym przyktadzie postarajmy sie rozwazyé
jak powinna by wyglada¢ przeprawa strazy przedniej dywizji
w boju spotkaniowym, jaki sprzet przeprawowy w danej sy-
tuacji taktycznej bedzie najbardziej odpowiednim i jaka jego
ilos¢ bedzie potrzebna.

Niech n. p. sktad strazy przedniej dywizji wynosi putk pie-
choty, dyon art. lek. i dwa plutony sap.

Przyjmijmy sytuacje nastepujaca: (rys. 1).

W chwili, gdy dowddca strazy przedniej jest w pkt. b. —
otrzymuje on wiadomos$¢, ze przeprawy A i B sg obsadzone przez
kawalerje n-pla, natomiast wtasnej kaw. dyw. udato sie utrzy-
mac¢ wzg. 192.

Istnieje pozatem wiadomos¢, ze ku rzece zbliza sie wieksza
kolumna piechoty n-pla; jej zjawienie sie mozliwe lada chwila.

Jak dowddca strazy przedniej oceni sytuacje i jaka bedzie
jego decyzja?

Niechybnie, z oceny terenu i potozenia taktycznego, dojdzie
do wniosku, ze przeprawy przez rzeke bedzie miat opanowane
woéweczas, gdy osiagnie rejon wzg. 188 na pin. brzegu rzeki.

Wtenczas, bowiem:

— sparalizuje ruch przeciwnika ku przeprawom,

— zabezpieczy, a wiec umozliwi, przeprawe oddziatow wias-
nych i gros dywizji.

Przeciwnik natomiast, bedzie panem sytuacji wéwczas, gdy
opanuje wzg. 192.

Stad przypuszczalna decyzja d-cy strazy przedniej :

Wychodzac z rej. wzg. 192 jaknajszybciej opanowal wzg.
188. W tym celu uchwyci¢ przeprawe w rej. C, zabezpieczy¢
to dziatanie nacierajgc jednoczes$nie ku przeprawom A i B.



Wykonanie: Il i Ill baon ,chwyta" przeprawe, w rej. C.
i naciera na wzg. 188,

| baon zabezpiecza dziatanie Il i IlIl baonu, nacierajgc ku
przeprawom A i B.

Rys. 1.

Nie bede sie zastanawiat nad taktyczng strong wykonania
zadania, — nie jest to bowiem cetem rozwazan. Chce, nato-
miast, znalez¢ odpowiedz na pytanie: jakiemi Srodkami przepra-
wowemi i przy jakiej ich ilosci bedg mogty wymienione baony
jaknajszybciej uskuteczni¢ przeprawe w rej. C.



Przyjme, ze baony Il i Ill beda sie przeprawiaty jednoczes-
nie.

Szerokos¢ rzeki nie przekracza 50 mtr.

Juz, bez doktadnej analizy, na pierwszy ,rzut oka“, stwier-
dzi¢ mozemy, ze warunek jaknajszybszej przeprawy bedzie wy-
magat sprzetu, ktéry bedzie mogt by¢ uzyty natychmiast, a wiec
takiego, ktory nie bedzie wymagat prac przygotowawczych, be-
dzie za to lekki, by mogt by¢ z tatwoscig przeioozony tuz za czo-
towemi oddziatami i z tatwoScig donoszony do miejsca przepraw.

Przestudjujemy wiec przedewszystkiem, mozliwos$¢ przepra-
wy Il i lii-go baonéw na lekkich todziach, nie przesgdzajgc zgo-
ry kwestji ich typu, — postawmy tylko warunek jeden — by mo-
gly przewiez¢é eonajmniej 6—8 ludzi i mogty by¢ przez nich
przenoszone.

Tabela | przedstawia kalkulacje srodkéw przeprawowych
i przy jednym z mozliwych sposobow przeprawy Il wzgl. 111
baonu.

Jak widzimy, przypuszcza¢ nalezy, ze baon piechoty, majac
do swej dyspozycji okoto 20- todzi, zdotatby przeprawié sie przez
przeszkode szer. do 50 mtr. w ciggu 25 — 30 min.

Sadze, ze obliczenie czasu przeprawy dokonatem z do$¢ du-
zym zapasem bezpieczenstwa i ze — w warunkach rzeczywistych,
mozna byto osiggnaC jeszcze wiekszg szybkos¢. Chodzi tylko o to,
by potrzebny sprzet byt na czas dostarczony ku miejscu przepra-
wy. Wymaga to ze strony dowodcy saperéw dyw. pewnych prze-
widywan, ktére znajdg swo6j wyraz przedewszystkiem w odpowie-
dnim zorganizowaniu technicznego rozpoznania stanu drog,
doj$¢ i samych przepraw, i w odpowiednim ugrupowaniu jedno-
stek saperskich w kolumnie dywizji.

Nie moéwie juz o tern, ze dowodca saperow dywizji musi by¢
stale zorjentowany w aktualnych zamiarach dowddcy dywizji, —
zasada ta obowigzuje, bowiem zawsze i wszedzie.

Zwiekszanie szybkosci przeprawy baonu ponad 25—30 min.,
kosztem zwiekszenia ilosci Srodkéw przeprawowych, nie uwa-
zam za celowe z dwuch wzgledéw:

1) niema ku temu potrzeby taktycznej, gdyz szybkos¢
(25 — 30 min) roéwna sie przecietnej szybkoSci posuwania sie
baonu w terenie w warunkach normalnego marszu zblizania
(2 kim. godz.).

ta
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2) zwiekszenie ilosci todzi zwiekszytoby odpowiednio tabor
kolumny saperskiej dyw., a wiec zmniejszytoby jej ruchliwosc.

Tak szybkiej przeprawy baonu piechoty nie moglibysmy bez-
wzglednie dokona¢ przy pomocy jakiegokolwiekbadz innego
Srodka przeprawy, gdyz samo tylko przygotowanie n. p. ktadek
pochtonetoby nie mniej czasu. Wozenie za$ ze sobg ztozonych
przeset ktadkowych jest rzeczg nie do pomyslenia.

Dodatnig strong przeprawy na todziach jest jeszcze to, ze
pozwalajg one na przerzucanie piechoty w rozcztonkowaniu
podobnem do szyku zblizania sig; — jest wiec piechota mniej
wrazliwg na wszelkie niespodzianki ogniowe ze strony n-pla.

Kladki, natomiast, kanalizowatyby ruch piechoty, a naj-
mniejsze uszkodzenie kitadki w jednym tylko miejscu wstrzy-
matoby wogdle na pewien czas przeprawe.

Niemoze wiec byé, mojem zdaniem, najmniejszej watpliwo-
Sci w tern, ze dla przeprawy pierwszych oddziatdbw nacierajgcej
piechoty w warunkach boju spotkaniowego najwiasciwszym
i najbardziej odpowiednim S$rodkiem przeprawowym bedg to-
dzie. Dajg one, bowiem, zysk na czasie, — odpadajg prace przy-
gotowawcze, umozliwiajg zaskoczenie, pozwalajg przeprawic
piechote w rozcztonkowaniu najbardziej celowem taktycznie, sg
do$¢ tatwe w transporcie i w uzyciu, — praca ogranicza sie
tylko do jednej czynno$ci — wiostowania.

Jak, jednak, bedzie z przeprawg dalszych rzutéw piechoty
i elementow ciezkich?

Moga zaj$¢ zasadniczo dwie odmienne sytuacje. Albo state
przeprawy — mosty i brody, w naszym przyktadzie most A i B,
zostang uchwycone przez dziatanie oskrzydlajace (w naszym
przyktadzie dziatanie baonu Il i lii-go) w stanie nieuszkodzo-
nym, — wtenczas przeprawa dalszych elementéw strazy przed-
niej, wzgl. gros dywizji, nie bedzie przedstawiata zadnej trud-
nosci; — albo, w wypadku przeciwnym, trzeba bedzie przysta-
pi¢ do ich naprawy wzgl. odbudowy. Zawsze, jednak, myslg
przewodnig sapera musi by¢, by ruch kolumn dywizji nie do-
znat diuzszego zatrzymania.

Przyjmiemy w naszym przyktadzie wypadek gorszy t. j. ze
przejscie przez most A i B z jakichbadZ wzgledéw zostato unie-
mozliwione (zniszczenie catkowite lub czesciowe, zagazowanie
dojs¢ i t. p.).



Wtenczas nalezatoby:

w rejonie C — kontynuowaé¢ przeprawe, — na kitadkach dla
przejscia piechoty, na cztonach, zbudowanych na todziach,—dla
elementéw bardziej ciezkich jak: biedki c. k. m. i broni tow.,
tabor bojowy, art. putkowa i art. lekka dywizji.

Czas, jaki uptynagt od momentu rozpoczecia przeprawy (godz.
G) czotowych elementéw piechoty, pozwolitby juz na zbudowa-
nie odpowiedniej ilosci ktadek (np. dwie na baon) i cztonow.

W rejonie A, a wzglednie i w rej. B. nalezatoby, do czasu od-
budowy mostow statych, zorganizowa¢ przeprawe za pomocg
sprzetu pontonowego, ktéry juz do tego czasu mdgtby byé pod-
ciggniety do czota kolumny dywizji.

Stata troska o zysk na czasie i bezpieczenstwo ogniowe prze-
prawy zadecydujg zawsze o wyborze sposobu przeprawy przy
pomocy sprzetu pontonowego: — badZz przeprawe cztonami pon-
tonowemi, badZz budowe mostu pontonowego.

Ostatecznie reasumuje:

w warunkach boju spotkaniowego najbardziej odpowiednim
Srodkiem dla przepraw beda:

w pierwszej fazie — wyltgcznie lekkie todzie,

w fazach nastepnych — materjat pontonowy,

i tylko jako Srodek pomocniczy — kiadki.

Na rozwazaniu warunkow przeprawy w boju spotkaniowym
zatrzymatem sie nieco diuzej jedynie w tym celu, by specjalnie
podkresli¢ momenty taktyczne, ktére wywieraja swoéj decyduja-
cy wptyw na wybér tych lub innych $rodkéw i sposobow prze-
prawy i ktére w walce spotkaniowej wystepuja w swej najbar-
dziej jaskrawe i wyraznej formie.

Analize warunkéw przeprawy w pozostatych sytuacjach tak-
tycznych mozna bedzie dokona¢ bardziej ogolnie i pobieznie.

Poscig.

Warunki taktyczne poscigu sg podobne do warunkéw boju
spotkaniowego pod tym wzgledem, ze jak w jednym tak i w dru-
gim wypadku chodzi o jaknajwiekszy zysk na czasie. Szybkos¢
jest cechg zasadniczg obu tych dziatan.

»Poscig musi by¢ gwattowny i ciggty*.



Wazng rzeczg jest szybkie opanowanie mostéw i innych
przedmiotéw na drogach odwrotu, aby uniemozliwi¢ n-plowi
ich zniszczenie™.

,Czes¢ oddziatdbw otrzymuje Kkierunek czotowego poscigu
(zwykle wzdtuz gtéwnych arteryj komunikacyjnych, — uwaga
wiasna), inne oddziaty posuwajg sie na drogach réwnolegtych
do odwrotu n-pla (ktére dochodzac do pewnej przeszkody te-
renowej czestokro¢ zupetnie sie urywaja, lub zbiegajg sie ku

mostom na komunikacjach gtéwnych, — uwaga wt.), azeby go
wyprzedzi¢ i odcig¢ drogi odwrotu lub w dogodnej chwili wpas¢
na skrzydto"... — Og. Instr. Walki.

Co wiec bedzie, jesli mosty zostang przez przeciwnika za-
wczasu zniszczone, wzglednie, jesli na kierunkach marszu ko-
lumn oskrzydlajacych — mostéw lub brodéw wogdle nie bedzie?

W takich wypadkach ciggtos¢ i gwattownos¢ akcji bedg mo-
gli zapewni¢ tylko saperzy.

Ich spos6b dziatania w tej sytuacji nie bedzie sie zasad-
niczo réznit od sposobu dziatania w boju spotkaniowym. Bedzie
to tylko dziatanie jeszcze bardziej $miate i ryzykowne, gdyz
przeciwnik w wiekszosci wypadkéw bedzie zdemoralizowany.

Mozna wiec bedzie nieraz juz pierwsze oddziaty piechoty
przerzuca¢ pontonami.

Warunki poscigu wymagajg decentralizacji $rodkéw prze-
prawy i ich wysuniecia jaknajdalej do czota kolumn poscigo-
wych.

Dochodze do wniosku, ze w poscigu nalezy oddaé pierwszen-
stwo réwniez ruchliwym S$rodkom przeprawy. Warunek mozli-
wosci natychmiastowego ich uzycia (bez prac przygotowaw-
czych) réwniez winien by¢ dotrzymany.

Oddatbym wiec znowdz pierwszenstwo todziom i pontonom.

Dziatania opozniajgce, wycofanie i odwrdt.

W dziataniach tych saperzy beda mieli do wykonania dwa
sprzeczne ze sobg zadania.

1) zapewni¢ przeprawe cofajagcym sie oddziatom do ostat-
niej chwili, tak by da¢ mozno$¢ odejscia drobnym elementom
ubezpieczajagcym strazy tylnej czy oddziatlu op6Zniajacego.

2) zniszczy¢ komunikacje tak wcze$nie, by przeciwnik nie
mogt zawtadng¢ niemi w stanie nieuszkodzonym.



Z tego wynika koniecznos$¢ posiadania przez dowodce sape-
réw takich srodkéw przeprawowych, ktére mogtyby zapewnic
przeprawe wiasnym oddziatom nawet po zniszczeniu mostow.

Srodki te musza by¢ pozatem na tyle ruchliwe i elastyczne
w uzyciu, by pozwolity:

— przeprawia¢ oddziaty nawet pod ogniem przeciwnika
(odpowiednie rozcztonkowanie oddziatobw przeprawianych).

— uskuteczni¢ dos¢ szybka ich rozbiorke i wycofanie, by
nie wpadty w rece przeciwnika.

Uwazam, ze jedynym lekkim sprzetem przewozowym odpo-
wiadajacym tym warunkom znéw bedg todzie i ewentualnie pon-
tony.

Ma sie rozumie¢, ze materjat ktadkowy w przeprawach od
wrotowych oddac¢ tez moze ogromne ustugi, lecz nie mozna nim
postugiwac sie do ostatniego momentu w obawie, by nie byt opa-
nowany i wykorzystany przez przeciwnika.

Do$¢ znaczna ilos¢ czasu, jakg bedzie miat dowddca saperéw
na przygotowanie przeprawy, pozwoli mu na przygotowanie po-
trzebnej ilosci kfadek improwizowanych z materjatu, jaki znaj-
dzie na miejscu.

Nie neguje wiec korzysci uzycia ktadek bojowych w przepra-
wach odwrotowych, stwierdzam jedynie zbyteczno$¢ posiada-
nia w tych warunkach etatowego sprzetu ktadkowego, bowiem,
etatowy sprzet ma racje bytu wdwczas tylko, gdy nie dysponu-
jemy dostateczng iloScig czasu lub materjatu na przygotowanie
srodkéw improwizowanych.

Forsowanie przepraw.

Czem jest, wiasciwie, forsowanie?

Odpowiedz moze by¢ tylko jedna — jest to natarcie w ca-
fem tego stowa znaczeniu.

Od natarcia zwyktego rézni sie ono tern tylko, ze, procz trud-
nosci jakie napotykaja oddzialy nacierajgce ze strony zorgani-
zowanych ogni obronnych przeciwnika, ma ono jeszcze do po-
konania na swej drodze przeszkode naturalng: rzeke. Trudnosc
wiec forsowania polega przedewszystkiem na tern, ze oddziaty
muszg przekracza¢ rzeke w ugrupowaniu (rozcztonkowaniu)
przeciwnem wszelkim zasadom o ugrupowaniu piechoty w na-
tarciu.



Piechota w momencie nawet najwiekszego niebezpieczen-
stwa ze strony ognia przeciwnika musi siedzie¢ bezradnie i bez-
czynnie w pontonie lub fodzi, czy tez defilowa¢ pod jego ogniem
po kiadkach i mostkach.

Skutkéw tego ognia mozemy poniekad unikngc¢: 1) albo
przez skrécenie czasu przeprawy do minimum i zachowania
w tajemnicy swoich zamiarow do ostatniej chwili — woéwczas
moéwimy o przeprawie z zaskoczeniem; 2) albo, jesli zaskocze-
nie nie uda sie, forsowanie rzeki odbywac sie winno w/g wszyst-
kich prawidet regularnego natarcia t. j. przy wsparciu przepra-
wianej piechoty wszystkiemi rozporzgdzalnemi Srodkami ognio-
wemi.

W tych warunkach piechote nalezy przeprawi¢ jaknajbar-
dziej rozcztonkowang, — w zasadzie, szerokos¢ odcinka prze-
prawy winna sie réwnac szerokosci odcinka natarcia dla danej
jednostki piechoty w warunkach normalnych (n. p. 2 — 1 kim.
dla baonu piech.), a ugrupowanie oddziatbw w rejonach pogo-
towia i zatadowania winno by¢ identyczne z ich ugrupowaniem
na podstawach wyjsciowych do natarcia.

Stowem, przy idealnem rozwigzaniu kwestji piechota prze-
rzucona na przeciwlegty brzeg winna byé w stanie rozpoczac
natychmiast natarcie bez zasadniczej zmiany ugrupowania.
Forsowanie wiec bedzie wymagato zgromadzenia jaknajwiekszej
ilosci takich $rodkéw przeprawowych, by masowe ich uzycie po-
zwolito przerzucié potrzebng ilos¢ piechoty w czasie pozgdanym
i w ugrupowaniu jaknajbardziej odpowiednim do danych wa-
runkéw taktycznych.

Przygotowania takie bedg wymagaly wiekszej iloSci czasu
i czas ten do dyspozycji dowodcy saper6w winien by¢ dany.
Pozwoli on na nalezyte zorganizowanie akcji forsowania a \v ra-
zie potrzeby na przygotowanie odpowiedniej ilosci S$rodkow
przeprawowych improwizowanych.

Srodki improwizowane — ktadki, tratewki i t. p. moga
jednak by¢ uzyte tylko na przeszkodach do 60 m. szerokosci.

Uzycie ktadek na przeszkodach szerszych jest niemozliwe
(szybko$¢ pradu, trudno$¢ kotwicowania), a tratew i trate-
wek utrudnione (zbyt wolne poruszanie sie).

Jedynym wiec S$rodkiem, ktéry pozwoli na szybkie i naj-
mniej narazone na ogien przeciwnika forsowanie przeszkdéd do.



50 — 60 m. szerokich beda todzie, dostateczna ilos¢ kiadek, za-
wczasu przygotowanych, oraz mate tratewki; przeszkéd wiek-
szych — tylko lodzie i pontony.

Przyktady — przeprawy przez rz. Aisne dn. 28.VI111.1918 r.
pod m. Soisson i forsowania rz. Marny przez Niemcéw dnia 15
VI11.18 r., omawiane przez pptk. Arczynskiego w artykule ,,Ro-
la lekkiego sprzetu w przeprawach przez rzeki", potwierdzajg
w zupetnosci stusznosé takiego wniosku.

RozpatrywaliSmy warunki — taktyczne przepraw w roznych
sytuacjach i widzieliSmy, jak one przedewszystkiem wptywa-
ja na wybor tych lub innych $rodkéw przeprawowych.

StwierdziliSmy przytem, ze, prawie we wszystkich warun-
kach taktycznych, wymagania stawiane dla sprzetu przeprawo-
wego dadzg sie sprowadzi¢ do nastepujacych wytycznych kon-
strukcyjnych :

1) sprzet musi by¢ tak skonstruowany, by umozliwiat na-
tychmiastowe jego uzycie bez prac przygotowawczych.

2) by byt lekki, ruchliwy i elastyczny w uzyciu,

3) by zapewniat mozliwo$¢ przewiezienia w dos¢ szybkim
tempie potrzebnej ilosci oddziatow,

4) by byt tatwy do transportu i nie obcigzat zbytnio taboru
jednostek, i by

5) byt mato wrazliwy na ogien.

Warunkom tym najbardziej odpowiadajg mojem zdaniem
todzie i pontony, a ich wrazliwosci na ogien mozna by tez w ja-
ki badz kolwiek spos6b zapobiec, chociazby w stopniu czescio-
wym. N. p. w niemieckich todziach gumowych wada ta jest do
pewnego stopnia usunieta.

Kiadki i tratewki wszelkiego rodzaju nie odpowiadajg pier-
wszym dwom warunkom, ktére w walkach ruchowych maja
znaczenie pierwszorzedne. Wymagajg one prac przygotowaw-
czych, trwajacych conajmniej 30 — 45 min., — moga wiec by¢
uzyte tylko w tych wypadkach, gdy czasem tym dysponujemy.

Jakaz ilo$¢ todzi potrzebna by byta dla wielkiej jednostki,
tak by we wszystkich sutuacjach, mogta zaspokoi¢ pierwszo
nagle potrzeby taktyczne walczacych oddziatow.

W rozwazaniach nad przeprawga oddziatéw strazy przedniej
w boju spotkaniowym liczyliSmy na baon 18 todzi.



Wystarczy, jesli dywizja bedzie posiadata ilos¢ todzi potrzeb-
ng dla 3-eh baonow t. j. 54 todzi, gdyz nigdy prawie nie zajdzie
potrzeba przerzucania, w pierwszej fazie przeprawy, wiekszej
ilosci baonow na drugi brzeg rzeki. Dodajmy do tej ilosci pew-
ng rezerwe i liczmy okrggto 60 todzi.

Ciezar todzi powinien pozwoli¢ na zatladowanie na jeden
w0z eonajmniej dwaéch todzi i materjatu na jedno przesto kiad-
ki, a to by mozna byto w razie potrzeby obudowaé okoto 120 m. b,
ktadki na tychze todziach.

Przypuszczam, ze zadanie takie da sie technicznie rozwigzac.

Mielibysmy woéwczas 30 wozéw z todziami i materjgtem, po-
zwalajagcym na zbudowanie ktadek na todziach, promoéw i czio-
néw przewozowych.

Caly ten materjat wchodzitby w sktad kolumny saperskiej
dywizji. Aby, jednak, nie obcigza¢ jg zbytnio, mozna bytoby
mojem zdaniem, zrezygnowaé¢ zupetnie z innego materjatu kiad-
kowego, oraz z pewnej ilosci wozéw narzedziowych.

W ten sposdb, skiad kolumny saperskiej zwiekszytby sie je-
dynie o kilka wozlw.

Rzeczg tez pozadang bytoby wyposazenie putku piechoty w 4
fodzie na kazden pluton pionerow. Stuzytyby one w niekto-
rych wypadkach do samodzielnych prac plutonu (rozpoznanie
przeszkdd, przeprawa patroli i t. p.), wzglednie stuzytyby dla
potrzeb wyszkolenia pioneréw w wioslarce; stanowity by wresz-
cie, pewng rezerwe na wypadek prawdopodobnych strat podczas
przepraw pod ogniem.

Co do sprzetu pontonowego, dotychczasowe proby racjonal-
nego rozwigzania tej kwestji réwniez nie uwazam za zupetnie
szczeSliwe. Prawda jest, ze dazy¢ nalezy do zwiekszenia nosno-
§ci mostéw pontonowych w zwigzku z zwigkszeniem ciezarow;
jednak, w naszych warunkach, lekkie mosty pontonowe beda
tez bardzo czesto potrzebne.

Trzeba wiec szuka¢ uniwersalnego rozwigzania kwestji ---
tak, by z tego samego materjatu mozna byto, dajmy na to, bu-
dowaé mosty pontonowe o nosnosci od 2 do kilkunastu ton. Za-
chowac przytem nalezy prostote konstrukcji, tatwos$¢ zabudowy
i rozbidrki.

Sa to, jak zaznaczytem na wstepie tylko teoretyczne rozwa-



zania, a wnioski wysnute z nich majg nabra¢ wartosci realnej
wowczas tylko, gdy znajdg swe uzasadnienie w praktyce.

Nalezatoby wiec w tym kierunku przeprowadzi¢ szereg do-
Swiadczen w okresie ¢wiczen letnich.

Doswiadczenia te nalezy przeprowadzi¢ w warunkach naj-
bardziej zblizonych do warunkéw wojennych, a wiec przede-
wszystkiem w Scistej tgcznosci z oddziatami piechoty, w dwuch
—, trzech wielkich jednostkach, — narazie ze sprzetem obecnie
posiadanym.

Zebrany materjat moglty postuzy¢ dopiero do ostatecznej
decyzji co do wyboru tego lub innego sprzetu i wasciwego spo-
sobu jego uzycia.

Zagadnienie taktyki przepraw jest bardzo na czasie w zwigz-
ku z dgzeniem naszym do rozwigzywania zadan bojowych, prze-
dewszystkiem, sposobem zaczepnym.

»Jesli, tylko natarcie daje przewage sit moralnych i ono je-
dynie pozwala zniszczy¢ nieprzyjaciela”, to obowigzkiem na-
szym, saperéw, jest da¢ warunki techniczne ku temu, by ruch
naprzéd witasnej piechoty nie utknagt przed byle jaka przeszkoda,
— winni$my zapewni¢ jego ciggtos¢ i szybkosc.

Zadaniem jest dos$¢ trudne, lecz mozliwe do rozwigzania, by-
leby tylko by¢ w zgodzie z rzeczywistoscia pola bitwy.



POR. WIKTOR KOSCIALKOWSKI.

W sprawie projektéw instrukcji
z fortyfikacji polowej.

Il. Przeszkody drutowe.

~Wymienie tu jako przykitad karabin maszynowy i drut
kolczasty, ktore umozliwity szybka organizacje Srodkéw obron-
nych, o niedajgcej sie zaprzeczy¢ sile", moéwi marszatek Foch
w przedmowie do pigtego wydania (1918 r.) swoich ,Zasad
sztuki wojennej". 1

Z kolosalnego dosSwiadczenia wojny S$wiatowej na pierw-
szym miejscu wymienia marszatek Foch karabin maszynowy
i drut kolczasty, jako nowe $rodki prowadzenia wojny.

Czynniki jakiemi sie zajmuje sztuka wojenna rozrastajg sie
coraz wiecej i coraz wiekszej nabierajg mocy obliczeniowej,
wymagajagc od wykonawcdw zdolnosci organizacyjnej i wiedzy
fachowej.

W artykule tym chce zajg¢ sie rozpatrzeniem tylko jednego
czynnika — przeszkdéd drutowych, ktore, zapewne nie bez po-
wodu, zostaty wymienione przez marszatka Focha w zestawie-
niu z bronig maszynowa.

O warto$ci przeszk6d drutowych decyduje przedewszyst-
kiem ich rozmieszczenie w terenie. Przeszkody drutowe same
przez sie nie zatrzymajg dtugo posuwajgcego sie nieprzyjaciela,
nie zniszczg jego sity zywej i bardzo nieznacznie jg zuzyja.
Przeszkody drutowe traktujemy wytacznie jako $rodek wzmoc-
nienia skutecznosci zapory ogniowej, dlatego w terenie muszg
one leze¢ wewnagtrz paséw zapory ogniowej.

W organizacji obronnej bataljonu piechoty zapory ogniowe
przedstawiajg sie schematycznie jak na rys. 1

Szeroko$¢ pas6w zapOr ogniowych jest rd6zna, zaleznie od
terenu i donosnosci broni waha sie do 200 do 600 m. b.

Caly wysitek obroncy skupia sie przedewszystkiem na
przednim skraju pozycji, przeto nasycenie ogniowe i, propor-
cjonalnie do tego, nasycenie w przeszkody drutowe winno by¢



najwieksze w zaporze czotowej. W kazdym razie zawsze bedzie-
my dazy¢ do stworzenia ciggtej przeszkody drutowej przede-
wszystkiem w zaporze czotowej, a pdzniej, w miare czasu i moz-
nosci w pasach ogniowych odwodéw kompanijnych, $rddszan-
ca i zapér wtornych.

Racjonalnie rozmieszczone i zbudowane przeszkody druto-
we sg podstawowym elementem rozbudowanej pozycji; wzmac-
niajg one powielokro¢ skuteczno$¢ ognia wiasnej broni maszy-
nowej i recznej, chronig obroAce od zaskoczenia, dajagc mu czas
na otworzenie ognia na zaalarmowanym odcinku i czas potrzeb-
ny do usuniecia ewentualnych zacie¢ broni lub zmiany stano-

Rys. 1.

wiska ogniowego w czasie walki, zmuszajg nieprzyjaciela do
wstrzymania lub zwolnienie ruchu przenikania wgigb naszej
pozycji w miejscach dla niego najniekorzystniejszych, przez
nas zgory przewidzianych.

Artyleryjskie przygotowanie znacznie utatwi przeciwniko-
wi przekroczenie linji przeszkdd, lecz nie usunie przeszkody cat-
kowicie; *w pooranym terenie pozostang sterczace szczatki po-
platanych zwojow drutu i ztamanych kotkéw, ktore, mimo
wszystko, zmuszg nieprzyjaciela do zwolnienia ruchu, tern sa-
mem do pozostawania dtuzej w najskuteczniejszym ogniu na-
szej zapory ptaskiej.

Liczymy sie zgéry z tern, ze w momencie przekraczania linji
przeszkdd przez piechote przeciwnika, ruch jej wstrzymywac
bedg tylko szczatki przeszkody drutowej, dlatego, z punktu
widzenia skutecznosci przeszkdd, decydujgcym jest nietyle typ
samej przeszkody, ile jej rozmieszczenie w terenie, ktére musi



odpowiada¢ taktycznym i technicznym warunkom dzatania
broni, zasadzie ekonomji czasu 'budowy i materjatu.

W organizacji obronnej uwzgledniamy przedewszystkiem
przeszkody drutowe na palikach wysokich, przeszkody na pali-
kach niskich, jako zbyt fatwo przekraczalne, w rozbudowie po-
zycji obronnej samodzielnie nie wystepuja.

Co do typu przeszkody, decydujacym jest szybko$¢ jej bu-
dowy i mozliwosci izaopatrywania materjatowego.

Jesli uprzytomnimy sobie, ze znaczenie przeszkdd druto-
wych dla wartosci obronnej pozycji jest ogromne, ze budowa
przeszkdd pochtania znaczng ilos¢ robotnikéw, Srodkéw prze-
wozowych i materjatu (na przecietne odrutowanie odcinka dy-
wizji potrzebg okoto 50 t. drutu i 150 t. kotkéw), to wydaje sie
by¢ szczeg6lnie waznem, dla warunkéw wojny manewrowej,
ustalenie metody projektowania najekonomiczniejszego i naj-
korzystniejszego narysu przeszkéd drutowych, bo powazng
ekonomje mozna osiggna¢ przez narys przeszkody, a nie tylko
przez jej typ. Unikniemy wtedy bardzo nieraz kosztownych,
fantastycznych, trudnych do wykonania, a gtéwnie mato uspra-
wiedliwionych narysow.

Z drugiej strony zachodzi potrzeba Kkrytycznego zastano-
wienia sie nad typem przeszkody drutowej odpowiedniej dla
przewidywanego sposobu prowadzenia wojny, naszego terenu
i naszych mozliwosci zaopatrywania materjatowego.

Ponizej bede usitowat da¢ wyraz wiasnemu pogladowi na to
zagadnienie.

Narys przeszkéd drutoioych.

Sama zasada umieszczania przeszkéd drutowych w pasach
terenu, znajdujgcych sie pod ogniem wiasnym k. m. i dr. strzel.,
jako wskazdéwka zbyt ogélna, nie wystarcza. Wewnatrz tych
paséw przeszkody muszg by¢ rozplanowane — musi by¢ usta-
lony ich narys.

Przy ustalaniu narysu powodowaé sie musimy nastepuja-
cemi wytycznemi:

a) Narys przeszkod zalezny jest od planu ognia: musi
byE cigglty na catej diugoSci ptaskiej zapory ogniowej i musi
by¢ dostosowany do warjantéw planu ognia.

on



b) Rozmieszczenie przeszkdéd drutowych w terenie musi
by¢ takie, by wprowadzato nieprzyjaciela w btgd odnosnie roz-
mieszczenia zrédet naszego ognia, a przedewszystkiem ognia
ckm.

c) Przeszkody muszg by¢ w terenie umieszczone tak, by
byty istotnie skutecznie ostrzeliwane przez witasng bron recz-
ng i maszynowg, by kanalizowaty ruch nieprzyjaciela w kie-
runkach najwiekszego natezenia ognia witasnej piechoty, by
byty mozliwie niewidoczne od strony np-la i by zbytnio nie
utrudniaty obserwacji wiasnego przedpola.

d) W kazdym razie, na calej dtugosci zapory ptaskiej ogni
ckm., musi by¢ umieszczona przeszkoda. Flankowane, proste
odcinki przeszkdd moga dosiega¢ w dogodnym terenie diugosc
600 m.

e) Odlegtos¢ zewnetrznego skraju przeszkéd od stanowisk
ogniowych dr. strzel, jest rézna, zaleznie od terenu, waha sie
od 50 ido 100 m. b.

Granica pierwsza uniemozliwi zarzucenie druzyny grana-
tami recznemi, druga — zapewni przeszkodzie skuteczng obser-
wacje i bezposredni ostrzat nawet w nocy.

f) Pamieta¢ nalezy, ze tatwiej i predzej buduje sie odcinki
dtugie proste, niz krétkie a tamane.

Wyzej przytoczone wytyczne dla zupetnego ich wyjasnienia
wymagajg pewnych komentarzy, a wiec: z punktu a) wynika,
ze narys przeszkdd drutowych jest funkcjg planu ognia, jest
zupetnie do niego dostosowany i posiada te samg elastycznos¢.
Przeszkoda nie moze by¢ stworzona z oddzielnych urywanych
odcinkoéw, lecz musi tworzy¢ Unje ciggta zamknieta.

Odnosnie b), kazdy narys ma to do siebie, ze przy pewnej
wprawie, po nitce do kilebka, mozna wykryé stanowiska broni,
— zupetnie uniknag¢ tej ewentualnosci nie mozna. Na nic sie
przydadzg mate odchylenia od kierunku strzatu, lub jakiekolwiek
lokalne wykretasy, robione zresztg tylko na papierze, gdyz w te-
renie, ktéry nie jest ptaszczyzna, bez instrumentéw mierniczych
wymysine esy-floresy wogoble nie bedg wykonalne. Méwimy dla-
tego nie o ,niezdradzaniu stanowisk broni*“ lecz o ,,wprowa-
dzeniu w biad n-pla“. Juz sam teren, bez zadnych rowdw i na-
rysow przeszkéd, ze wzgledu na punkta taktycznie silne, da
n-plowi pewne wyobrazenie o mozliwem rozmieszczeniu naszej



broni samoczynnej, bedzie to coprawda réwnanie z wieloma nie-
wiadomemi, ktére nie moze dac Scistego rozwigzanie, lecz przy-
uwzglednieniu wszystkich mozliwych rozwigzan, przeciwnik
natrafi niezawodnie i na rozwigzanie witasciwe.

Przy tworzeniu narysu chodzi¢ ;nam bedzie o to, by nie po-
magac¢ n-plowi w redukowaniu niewiadomych, by zachowa¢ po-
zory mozliwie wiekszej ilosci warjantdw prawdopodobnego

Rys. 2.

systemu ogniowego. Da sie to uskuteczni¢ przez wprowadzenie
odcinkow przeszkoéd nieostrzeliwanych flankowo czyli, rzec
mozna, pozornych.

Zapomocg tak pojetych odcinkéw pozornych rozproszymy
uwage n-pla i utrudnimy jego prace w identyfikowaniu naszego
systemu ogniowego, tembardziej, im bardziej wgtgb ugrupuje-
my nasze odcinki pozorne, do ktérych n-pl dostepu nie bedzie
mial nawet w nocy.

c) W organizacji obronnej kazda druzyna ckm. i kazda dr.



strzel, ma okres$lone zadania ogniowe. Wykonanie tego zadania
utatwia wiasciwy narys przeszkody, ktory w ten sposéb, staje
sie niejako zafiksowanym w terenie wyrazem obowigzku wal-
czacych. W (rezultacie kazda druzyna odpowiada i walczy za swoj
odcinek przeszkody. Pomijajac znaczenie materjalne przeszko-
dy, ma ona w tym wypadku wielkie znaczenie moralne dla zato-
gi, ktora wie, ze dopdki n-pl znajduje sie po tamtej stronie
przeszkody nie grozi jej bezpos$rednie niebezpieczenstwo walki
wrecz. Zatoga walczy w warunkach korzystniejszych od naciera-
jacego n-pla; jest ona ukryta, a ruch n-pla zostanie powstrzyma-
ny przez przeszkode, przy ktorej obrorica naniesie mu najsil-
niejszy cios — zatamie go. Za przeszkoda pozostanie tylko wo-
la zwyciestwa, ktdra u nacierajagcego, w tym momencie, wzra-
sta, a u obroncy — ispada. W gruncie rzeczy obrofca walczy
0 ostatnig przeszkode, gdyz do walki wrecz, jak wskazujg przy-
ktady wojny, najczesciej w tych wypadkach nie dochodzi. Dla-
tego mozno$¢ skutecznego ostrzeliwania przeszkod bronig recz-
na, a w szczegolnosci najblizszej przeszkody, musi by¢ zupetnie
zapewniona.

d) najskuteczniejszem ogniem piechoty jest flankowy ogien
ckm., jego sita niszczaca wzrosnie kilkakrotnie jesli ogien poto-
zymy wzdtuz przeszkody. Dtugosé ptaskiej zapory ogni ckm. wy-
nosi 600 ;m. b. Ilo$¢ ckm-6w w naszem uzbrojeniu jest taka, ze
zawsze bedzie nam chodzi¢ o petne wykorzystanie ognia przy-
najmniej na diugosci jego ptaskiej zapory (na to, zreszta, nasz
przecietny teren zwykle pozwala). Z tego wynika, ze zadanie
ognia km. na catej dtugosci jego zapory ptaskiej jest niezwykle
wazne i nie mozemy naogét przypuszczaé by zadanie jego byto
mniej wazne na odcinku, powiedzmy, od 200 do 400 m. b., niz
na innych odcinkach jego zapory ptaskiej. Dlatego, z tego punk-
tu widzenia, nie mamy uzasadnionych powodoéw ogranicza¢ prze-
szkode tylko do czesci odcinka zapory ptaskiej k. m. Moznaby
sie spotka¢ z zarzutem, ze diugie odcinki przeszk6d demaskujg
stanowiska k. m.; tak istotnie jest, ale nie demaskujg je wiecej
niz krotkie, przerywane matemi odchyleniami od kierunku og-
nia ckm. Odchylenia te, zeby nie stracity swej wartosci, nie mo-
ga by¢ wieksze niz 20 — 30 m w jedng i drugg strone od Kie-
runku ognia km, a tak falowana; linja nie wprowadzi w biad
n-pla, natomiast wybudowanie jej bedzie o wiele trudniejsze.



Umieszczenie przeszkody jedynie w czeSci odcinka zapory
ptaskiej k. m. moze wprawdzie myli¢ npla skuteczniej, ale wow-
czas nie wykorzystujemy w pelni pozostatego odcinka zapory
ogniowej. Stoimy tedy przed dylematem: albo a) wzmocni¢ Kil-
kakrotnie skuteczno$¢ ognia na catej diugosci zapory ptaskiej,
budujac wzdtuz niej przeszkode, albo b) pozostawi¢ znaczno,
cze$¢ zapory ptaskiej bez przeszkody, w ten sposdb mniej nara-
zajgc stanowiska ogniowe k. m. na wykrycie.

Piszagcemu pierwszy punkt widzenia wydaje sie bardziej
wiasciwy jako reguta, atoli nie wyklucza to w poszczeg6lnych
wypadkach, bardziej indywidualnego traktowania obu mozli-
wosci. W tych warunkach jedynym $rodkiem zmylenia n-pla od-
nosnie rozmieszczenia zrodet na-szej broni samoczynnej, jest
wprowadzenie odcinkow przeszkod pozornych, ktére raczej po-
winny przedtuzaé odcinki przeszkod rzeczywistych wgtabh nasze-
go uszykowania, doprowadzajac je do punktéw terenowych,
w ktorych umieszczenie broni maszynowej nie jest absurdem.
Takie rozwigzanie kwestji ma to do siebie, ze, w razie potrzeby,
pozorne stanowiska k. m. moga by¢ uzyte jako zapasowe.

Narys o odcinkach dtugich i prostych jest przejrzysty, tatwy
i 0o wiele wydajniejszy w budowie, od narysu o krétkich zygza-
kowatych linjach. Zresztg w terenie linje nie sg tak proste jak
na papierze. Proste dtugie linje narysu sg szkieletowe; dalsza
rozbudowa sieci przeszkéd moze by¢ prowadzona nawet w stycz-
nosci z n-plem.

e) Dobrze, jesli z narysu wypada przed kazda dr. strzel,
przynajmniej dwie linje przezkoéd: — dalsza i blizsza. Blizsza
przeszkoda, obserwowana przez druzyne, musi by¢ umieszczona
tak, by dawata mozno$¢ poszerzenia jej nawewnatrz, dlatego
moéwimy o odlegtosci zewnetrznego skraju przeszkody, gdyz mo-
gq one by¢ réznej szerokosci.

Dla uniknigecia nieporozumienia zaznaczam, ze powyzsze jest
wazne przedewszystkiem dla icarunkéw wojny manewrowej
t. zn. wtedy, kiedy czas przygotowania obrony jest minimalny
i waha sie od kilku godzin do kilku dni. Nie ulega najmniejszej
watpliwosci, ze przy dtuzszym okresie przygotowania lub trwa-
nia obrony, rozro$nie sie narys i gesto$¢ przeszkod, a dla n-pla
stworzg sie trudniejsze warunki pracy przy identyfikowaniu
stanowisk naszej broni i trudniejsze przekroczenie przeszkadd,



dlatego tez jeszcze jednym warunkiem skutecznosci przeszkod
jest ciggta ich rozbudowa.

Typ przeszkody drutowej.

Czas przekraczania przeszkod drutowych nieostrzeliwanych,
zalezny jest od ich wysokosci, szerokosci i gestosci drutow. Roz-
rézniamy pod wzgledem przeszkody na palikach wysokich i nis-
kich, o jednym, dwadch, trzech i wiecej rzedach kotkdw i roznej
gestosci drutow.

ZaznaczyliSmy wyzej, ze w organizacji obronnej przeszko-
dy (na palikach niskich samodzielnie nie wystepujg, lecz moga
by¢ traktowane jak $rodek pomocniczy do poszerzenia przeszkod
nawewnatrz lub nazewnatrz. Pod tym wzgledem zwyczajny po-
tykacz z drutu gladkiego moze bardzo wydajnie podnies¢ sku-
tecznos$¢ przeszkody na palikach wysokich, jesli zostanie umiesz-
czony przed nig, t. zn. od strony n-pla.

Zasadniczo sg u nas stosowane dwa typy przeszkdd statych
(w odréznieniu od przenosnych) na palikach wysokich: pierw-
szy, niejako klasyczny, zwany ,,zwyktg siecig kolczastg" i drugi
zwany ,ptotem kolczastym", zeby odpowiedzie¢, ktora z tych
przeszkdd (jest lepsza, trzeba dobrze sobie zda¢ sprawe z tego,
czego od przeszkdd wymagamy, znalez¢ wspolny miernik dla
oceny poréwnawczej obu przeszkéd i na podstawie tych prze-
stanek wyciggng¢ wniosek.

Zbyt pochopnie robione wnioski, majg czesto tylko pozory
stusznosci.

Jesli chodzi o poréwnanie tych dwu przeszkéd, to musimy
odrazu powiedzie¢, ze tatwiej jest przekroczy¢ pojedynczy ptot
kolczasty, niz dwurzedowg sie¢ zwykia. Technicznie dwurzedowa
sie¢ zwykta daje sie raczej pordéwna¢ z dwoma rzedami piotu
kolczastego.

Wydajnos¢ pracy
dwurzedowa sie¢ zwykta: dwa rzedy ptotu kolczastego:
1r/g. —i3m. b. 1rlg.—2m. b

zapotrzebowanie mater jatowe
pa 100 m. b. dwurzedowej sieci na 100 m. b. dwdch rzedéw pto-

zwyktej: tu kolczastego:
drutu kolczastego— 8 zwojow drutu kolczastego — 10 zwojow
kotkéw duzych — 80 szt. kotkéw duzych — 80 szt.

kotkéw matych — 20 szt. kotkéw matych — 160 szt.



zapotrzebowanie $rodkow przewozowych
na 100 m. b. dwurzedowej sieci na 100 m. b. dwoch rzedéw plo-
zwyktej : tu kolczastego:
— 2,5 wozoobrotéw — 3,5 wozoobrotéw

Z powyzszego widzimy, ze narazie wszystko przemawia za
siecig zwyklg. Tak tez istotnie jest, jesli chodzi o strone techni-
czna. Zupetnie inaczej przedstawia sie kwestja z punktu widze-
nia taktycznego. Taktyk woli mie¢ przed sobg chocby stabsza,
ale ciggta przeszkode i tutaj wiasnie szala zdecydowanie prze-
chyla sie na korzys¢ ptotu kolczastego; bo jesli brak nam czasu
(a brak go bedzie czesto), to mozemy postawic jeden rzad ptotu
kolczastego, ale nie mozemy postawi¢ jednorzedowej sieci zwy-
kiej, poprostu dlatego, ze nie bedzie ona sta¢, bo zeby stata, trze-
ba da¢ druty kotwiczne, lecz wtedy bedzie ona juz ptotem kol-
czastym.

Gtowna paletg ptotu kolczastego jest to, ze daje sie on roz-
niczkowac tak, jak zadna inna przeszkoda stata. | jeszcze, ptot
kolczasty mozna zawsze poszerzy¢, stawiajac drugi rzad i to nie-
koniecznie tuz' bbok, tylko lepiej w odstepach 20 — 30 m. b,
a miedzy niemi—potykacz. Otrzymamy wtedy niezbyt gestg, ale
szerokg przeszkode, ktora znacznie fatwiej ostoi sie dziataniu
pociskéw artyleryjskich.

Widzimy, ze w odniesieniu do wojny manewrowej najlepiej
rozwigzuje kwestje ptot kolczasty, gdyz najstabszg przeszkodg
drutowa, jakiej zada piechota, jest pojedynczy rzad ptotu kol-
czastego. Inaczej jest w fortyfikacji statej, lub zawczasu przy-
gotowywanych odcinkach, obronnych, kiedy o czas budowy
i 0 szybka dostawe materjatu nie chodzi, wtedy przeszkoda mo-
ze byc¢ i szeroka i gesta.

Reasumujac powyzsze, tre$¢ artykutu sprowadza sie do na-
stepujacych tez:

a) oszczednosci w materjale i czasie budowy przeszkoéd na-
lezy szuka¢ przedewszystkiem w ich narysie,

b) w narysie stosowac odcinki diugie, a nie tudzi¢ sie teore-
tyczng mozliwoscig krétkich zygzakdw,



€) za najodpowiedniejszy typ przeszkody drutowej dla wa-
runkéw wojny ruchowej uznac trzeba ptot kolczasty (a moze
nawet, bez modyfikacji, plot niemiecki jako jeszcze szybszy
w budowie),

d) przeszkody drutowe na palikach wysokich poszerza¢ na-
lezy siecig niskag nietylko wgtab naszego uszykowania, ale gtow-
nie nazeionatrz, t. zn. od strony n-pla.



PRZEGLAD
KSIAZEK DCZASOPISM

Strategiczne znaczenie twierdz wschodnio-pruskich podczas
wojny Swiatowej.
Gen. Klingbeil. Mil.-Wochenblatt, listopad 1931.

Podstawg planéw strategicznych dla dziatan w Prusach wschodnich,
poczawszy od r. 1892, byfa decyzja: w razie prowadzenia wojny na dwdch
frontach, poszukiwania rozstrzygniecia najpierw na froncie zachodnim,
a nastepnie przerzucenia zwycieskich wojsk przeciwko Rosji. Przy takim
jednak planie trzeba sie bylo liczy¢ z mozliwosciag osiagniecia przez Rosje
przewagi w pierwszej fazie dziatan. Obrone przed temi przewazajagcemi si-
tami umozliwi¢ fortyfikacje Poznania, dolnej Wisty i Prus Wschodnich®

W mysl przyjetego planu dziatan, fortyfikacje te nie miaty na celu
dtugotrwatej, uporczywej obrony. Zadaniem ich byto umozliwi¢ przez pe-
wien czas przetrwania w obronie, by wkrétce méc przerzuci¢ sie do dzia-
tan zaczepnych.

Najtrudniejszym do obrony terenem byty Prusy Wschodnie, z powo-
du ich wysunietego potozenia, pozwalajgcego na jednoczesne dziatania ro-
syjskie od wschodu i od potudnia, na odcinku dtugosci okoto 600 kilome-
trow. Opusci¢ tego terenu nie chciano z jednej strony dlatego, ze zawie-
rat on liczne bogactwa naturalne, potrzebne dla prowadzenia dziatan wo-
jennych, z drugiej strony — przy przejsciu do dziatan zaczepnych tacznie
z Austrjg, byt on nieoceniong podstawg dla flankowego wypadu.

Stusznie jednak Niemcy doszli do przekonania, ze czysto bierna obrona
tego terenu, wobec przypuszczalnej znacznej przewagi Rosjan, byta nie-
mozliwa. Jedynem racjonalnem rozwigzaniem bylo wykorzystanie linij
wewnetrznych i szybkie uderzenie na cze$¢ sit nieprzyjacielskich.

Zapora, ktéra miata rozdzieli¢ sity rosyjskie i umozliwi¢ zniszczenie
ich czesciami, miaty by¢ jeziora Mazurskie, wzmocnione przez szereg for-
tyfikacyj (Lec, Rudczany, Mikotajki, Szymonki i in.). W ostatnich latach
przed wojna Swiatowg fortyfikacje te rozszerzono na potudniowo-zachod,
az do Szczytna (Ortelsburg), traktujagc je na tym odcinku przedewszyst-
kiem jako zapore przeciw masom rosyjskiej kawalerji. Projektowane prze-
dtuzenie zapory na poétnoc, do Wystrucia (Insterburg), nie zostato zreali-
zowane w czasie pokoju. Rzeka Wegorapa (Angerapp) dawata tu pewng
naturalng ostone; natomiast najstabszym byt odcinek od Torunia do Szczyt-
na. Projektowane tu przed wojng przez feldmarszatka v. d. Goltza forty-
fikacje, nie zostaly wykonane z powoddéw oszczedno$ciowych, co powaznie
zacigzyto na dziataniach wojennych. Zabezpieczytyby one prawe skrzydto
linji jezior Mazurskich, ostonity komunikacje z tytami i pozwolity na wy-
konanie bez wiekszego ryzyka zwrotu zaczepnego ku wschodowi.



Srédszaniec obrony Prus Wschodnich stanowita twierdza Krélewiec.
Juz Moltke w r. 1861 nazwat jg ,,punktem oporu, od utrzymania ktorego
zalezne jest zachowanie catej tej prowincji". Podobnie role Krélewca
oceniat v. d. Goltz, widzac w nim place d‘armes Kktory, dzieki swej
facznosci z flotg battycka, pozwalat na wyczekanie nadej$cia decydujgcych
positkow z zachodu. Ten obdz, warowny miat siegng¢ od wschodnich fortéw
Krolewca ponad Pregota i Deimg, az do zatoki Kuronskiej; ale w czasie
pokoju wykonano tylko rozpoznanie tej tacznikowej ,pozycji zatoki" (Haff-
Anschlusslinie), a rozbudowe $rodkami polowemi zaczeto dopiero podczas
mobilizacji.

Rola wschodnio-pruskich fortyfikacyj w czasie wojny $wiatowej jest
u nas dobrze znana z monografji mjra dypl. Zawadzkiego, podkresle tu
wiec tylko kilka momentéw z artykutu gen. Klingbeila.

W poczatkowych dziataniach obu stron zauwaza sie wielkie znaczenie
fortyfikacyj jezior Mazurskich. Owczesny gtéwnodowodzacy wojsk niemiec-
kich, gen. v. Prittvitz, podkre$la znaczenie Lecu jako osi i oparcia dla
wszelkich przewidywanych dziatan w Prusach Wschodnich. Z drugiej stro-
ny dla Rosjan 60-kilometrowy pas umocnien przedstawia przeszkode nie do
zwalczenia, ktéra cigzy dotkliwie na ich planach operacyjnych, nietylko roz-
dzielajgc ich sity na dwie, niedajgce sie skoordynowa¢ czesci, ale wymaga
réwniez unieruchomienia znacznych sit do obserwacji tej zapory, ktdra mo-
ze sie sta¢ kazdej chwili dla przeciwnika odskocznig do dziatan zaczepnych.
Podczas gdy Rosjanie umieszczajg naprzeciw Lecu Il Korpus, odciggniety
z armji narewskiej, wzmocniony ponadto przez ciezka artylerje, Niemcy
uzywaja do obrony Lecu poczatkowo jednej brygady landwery, a p6Zniej,
po objeciu dowddztwa przez Hinderburga, — dostownie J¥- bataljonéw
piechoty, przewaznie landszturmu, szwadron kawalerji i pewng ilo$¢ sta-
rych dziat.

Podobne zjawisko zachodzi réwniez przed bitwa pod Tannenbergiem.
Podczas gdy Niemcy do walnej bitwy sg w stanie zabra¢ prawie catg 8
armje, bez I¥2 dywizji piechoty i 1 dywizji kawalerji, Rosjanie wydziela-
ja znaczne sity do obserwacji Krélewca (poczatkowo 2 korpusy) i Lecu.

W bitwie nad jeziorami Mazurskiemi fortyfikacje niemieckie maja
charakter wybitnie ofenzywny jako podstawa wyjsciowa dziatan 8 armji.

Wreszcie gdy po zwyciestwie nad jeziorami Mazurskiemi wiekszo$¢
sit Hindenburga odchodzi do Kongresowki, resztki 8 armji, zmniejszonej
prawie o potowe, muszg wytrzymac¢ coraz bardziej rosngcy napér wojsk
rosyjskich. Dzigki fortyfikacjom Kroélewca i jezior Mazurskich na skrzyd-
fach, udaremniaja one drugg ofenzywe nowej rosyjskiej armji niemenskiej.
Kiedy za$ w listopadzie 8 armja, ostabiona jeszcze przez odestanie 3 dy-
wizyj do Torunia, zmuszona jest sie cofngé¢, znajduje ona w Lecu i poza
Wegorapa przygotowane fortyfikacje, ktére pozwalajg wstrzymac prze-
wazajgce sity nieprzyjaciela. Trzeba doda¢, ze w tym czasie mata ,Feste
Boyen" (Lec) rozrosta sie do wielkiego obozu warownego, rozbudowanego
sposobem polowym (Feldstellung Lotzen), o 70-kilometrowym bowodzie.
Pozycja ta pozwolita bronié¢ sie przez, pewien czas, az do nadejscia posit



kow, jednej tylko 39 brygadzie landwery przeciwy czterem korpusom ro-
syjskim.

— fortyfikacje potowe 4-4*+ + gtowne odcinki fortyfi-
niemieckie kacyj rosyjskich

Fortyfikacje polowe niemieckie i rosyjskie.

Stusznemi wiec sie wydajg koncowe wywody gen. Klingbeila, ktéry
twierdzi, ze gdyby fortyfikacje Prus Wschodnich byty lepiej rozbudowane
przed wojng Swiatowa, pozwolityby one na wieksze jeszcze zaoszczedzenie
sit na froncie wschodnim i dzieki temu na osiggniecie wiekszego sukcesu
na froncie zachodnim.

Kpt. Kleczke.

Fortyfikacja potowa jako czynnik operacyjny w kampanji Prus
Wschodnich.
Gen. Klingbeil, — Militar Wochenblatt Nr. Nr. 37 i 38 (kwiecieft 1932 r.)

Armja niemiecka, bronigca Prus Wschodnich przed nawalg rosyj-
ska, byta skazana na typowe walki po linjach wewnetrznych. Jedno jej
skrzydto musiato dziata¢ obronnie, podczas gdy drugie uderzato i gnebi-
to nieprzyjaciela. To tez udziat fortyfikacji polowej, w tej grze zmienia-
jacego sie natarcia i obrony, nabierat tu jaskrawego znaczenia.

Fortyfikacja potowa wykazata w Prusach Wschodnich na rzeczywi-
stych przyktadach, ze potrafi nietylko by¢ $rodkiem biernej obrony, ale
ona witasnie daje mozno$¢ dowoddcy zebranie w decydujgcem miejscu po-
trzebnych sit do uderzenia.



1. Bitwa pod Gabinem.

Jak wida¢ ze sprawozdania gen. Klingbeila w poczatkowych ope-
racjach niemieckich przebija jeszcze pewien brak zaufania do wartosci
fortyfikacji polowej. Tak naprz. podczas wstepnej koncentracji armji
nad Wegorapg, na ostone potudniowej granicy Prus zostaje wyznaczony
do rejonu Szczytna caty XX korpus, wzmocniony dodatkowo zatogami
fortecznemi. Do gtéwnego dziatania zostaje w ten sposéb zebrane zaledwie
% sit, podczas gdy, opierajagc sie o umocnienia laséw w rej. Szczytna,
mozna byto S$miato zabra¢ z XX korpusu przynajmniej jednag dywizje.
W przyjetem uszykowaniu koncentracyjnem, gtéwna grupa uderzeniowa
niemiecka zbierata sie w rejonie Wystrucia, Gabina, Darkejmen; dalej
na potudnie, — | korpus rezerwowy fortyfikowat linje Wegorapy az do
jezior Mazurskich, a 3. dyw. rez. i 6. br. landwehry obsadzaly przejscia
pomiedzy jeziorami, rozbudowujgc fortyfikacje potowe wokoto festy Boyen
(Lotzen). | na tym odcinku ™scit sie brak zaufania do fortyfikacji, bo
skoro wyjasnito sie, ze gtéwne sity rosyjskie zostaty zebrane bardziej na
pétnocy to znéw, opierajac sie rozbudowane umocnienia, nalezato sie po-
stara¢, by jaknajwiecej sit wyciggng¢ do gtdwnego dziatania. Niemcy,
fortyfikujac wcigz Wegorape, oczekiwali uderzenia rosyjskiego, ci sie jed-
nak nie Spieszyli. Wreszcie 19.VIIl d-ca armji gen. Pritwitz daje rozkaz
przekroczenia linji obronnej i wysunigcia si¢ na wschod.

Skrzydta niemieckie majg powodzenie, na skrzydle pdtnocnem | Kor-
pus Armji odnosi nawet decydujgce zwyciestwo, ale w centrum zachodzi
wypadek, ktory, jak wida¢ z dalszych walk, na dtugo odbit sie na psycho-
logji niemieckich dowo6dcow i wojsk.

Obie dywizje XVII Korpusu: 35. i 36 D. P. dnia 20. VIII. natrafia-
ja na ufortyfikowane pozycje rosyjskie nad rz. Swieciszka i ponoszg tak
powazne straty, ze nastepuje zatamanie sie natarcia korpusu i odwrot za
puszcze Rominte. Wedtug sprawozdan niemieckich do p6znego wieczora
grzmiat ogien rosyjski, a strzelcy XVII korpusu grupowali sie koto swo-
ich dowddcow, energicznie pracujac topatkami, by wygrzeba¢ sobie doty
lub choé¢ mate ostony ziemne. ,Zonierz polubit w tej bitwie swoje mate
stalowe narzedzie i zrozumiat doswiadczalnie zasade: ,Praca topatkag
oszczedza krew*. Zastosowanie fortyfikacji polowej w natarciu odbyto
sie tu samorzutnie, zupetnie w tej formie jak to przewidujg obecne po-
wojenne regulaminy niemieckie. Wie$¢ o klesce XVII korpusu, zbiegta
sie w dowddztwie armji z meldunkiem o przekroczeniu potudniowej gra-
nicy Prus przez rosyjskg armje Narwi i doprowadzita do kapitalnej de-
cyzji: odwrotu wszystkich sit niemieckich za Wiste.

Rosjanie posuwali sie jednak bardzo powoli,]) napotykajac rozbudo-
wane fortyfikacje niemieckie nad Wegorapg i £yng; doda¢ nalezy, ze na
skrzydtach Rosjan wisiaty twierdze Krélewiec i Lotzen, odpowiednio jesz-

1) D-ca armji rosyjskiej gen. Rcnnenkampf w swoim rozkazie z dnia
22. VII1. podaje: ,nieprzyjaciel, odparty na catym froncie, cofnat sie o Kkil-
ka wiorst wtyt i okopuje sie”. Mjr. Zawadzki Kampanja jesienna w Pr.
Wsch. str. 120.



cze rozbudowane sposobem polowym i réwniez skutecznie hamowaty zalew
Prus Wschodnich.

2. Bitwa pod Tannenbergiem.

Przebieg tej najwiekszej bitwy oskrzydlajacej w wojnie $wiatowej,
wykazat dobitnie jak fortyfikacja polo\va spetnia swa role w wojnie ru-
chowej. Wszystkie oddziaty, skierowane do walki z armjg Narwi skupia-
ty sie koto XX korpusu, ktéry w tym czasie prowadzit walki opdzniajace
na osi: rejon Szczytna — pozycje przygotowane po obu stronach Dabrow-
na (Gilgenburg) pod Tannenbergiem. Nocami w XX korpusie fortyfiko-
wano pospiesznie kazdg zajeta pozycje odskoku. Na pozycji ostatecznej
3y2 dywizyj niemieckich wytrzymato samodzielnie napér catej masy ro-
syjskiej. Przygotowana frontem na potudnie linja obronna, na zachodnim
odcinku przebiegata na wyzynach, majac na przedpolu rzeke Wel i szero-
kg nizine; ta tez cze$¢ pozycji nie zostata stracong przez caty czas bitwy od
23. VIIl. do dnia 27. VIIl. Na Wschod cd Dagbrowna pod Lahna pozycje
miaty mniej sprzyjajace warunki naturalne, a silniejszy napdr nieprzy-

jaciela, to tez tu, juz dnia 24. VIII., skrzydto niemieckie zostanie zagiete
na kierunek: Dabréwno — Muhlen — rz. Drweca. Na tej pozycji wcigz
uporczywie watczona i ,pracowano topatg" od 24 do 27 VIII, (na odcin-

ku zachodnim i do 28 sierpnia). Dnia 27.VIII. korpus XX przekroczyt
zajmowane fortyfikacje i wyruszyt na rozkaz armji do natarcia na skrzy-
dto rosyjskie, przeczac ostatecznie alarmom, ze ,fortyfikacja to gréb dla
ducha zaczepnego".

W tej samej bitwie | korpus rosyjski fortyfikuje sie przez dwa dni
pod Uzdowem, frontem na zachdd. Frontalne natarcie poprowadzone na
te pozycje (dnia 26. VIIl.) wyrusza dopiero po dtugotrwatem przygoto-
waniu artyleryjskiem, pamietajgc zapewne ,niepowodzenie XVII korpusu
pcd Rominta?).

Jednocze$nie z bitwg pod Tannenbergiem dowddztwo niemieckie
przewiduje dla ewentualnego powstrzymania armji Niemna, pozycje
ufortyfikowang po obu stronach Olsztyna, frontem na pdtnoco - wschéd.
Na rozbudowe jej zostang skierowane: | korpus Armji, 37. D. P. i 6. br.
landw., skoro tylko zakoriczenie bitwy pozwoli na dysponowanie zaanga-
zowanemi jednostkami. Obrona zostaje przedtuzona na pdinocy przez
dyw. landw. Goltza, zamykajaca przesmyki jezior pod Ostr6dg. Na wy-
padek niepowodzenia zostaje nakazane przygotowanie do rozbudowy
linji obronnej: Grudzigdz — Pruska ltawa — Elblgg, — a to, by za
wszelkg ceng moéc utrzymaé wojska na prawym brzegu Wisty. Nakazana
pozycja zostata rozpoznang, a do jej wykonania zamierzano powota¢ lud-
no$¢ cywilng. Dla ostony od potudnia komendant Torunia musiat nastep-
nie rozbudowa¢ w rejonie Dzialdowa pozycje ufortyfikowang na jeden
korpus (punkt oporu — ,Stutzpunkt fur ein Armeekorps"). Pozycje tu

2 Pomimo przygotowania, frontalne natarcie niemieckie zatamato
sie kompletnie i kolumny odptynety o kilkanascie km. na zachdd, jednak
Rosjanie, zagrozeni ze skrzydta, opuscili jednocze$nie pozycje Uzdowskie.
(przyp. ttom.).



budowane byty przedtuzone w kierunku zachodnim (coprawda nie w spo-
sob ciagty) przez fortyfikacje ostonowe, rozbudowane nad granica;
w kierunku na wschod siegaty one z pewnemi przerwami Niborga, skad,
po przez fortyfikacje Jedwabna, tgczyty sie z pozycja zaporowg (Wald-
sperre) w lasach pod Szczytnem.

3. Pierwsza bitica na jeziorach Mazurskich.

Pomimo kleski armji Narwi, gen. Rennenkampf, dowodzac armija
Niemna, niei chciat opusci¢ Prus Wschodnich i przez, dwa tygodnie ener-
gicznie fortyfikowat pozycje, opierajaca sie skrzydtami o zalew Kuronski
i jeziora Mazurskie. Linja umocniona biegta na wschodnim brzegu Deimy,
tyny (Alle) i Ornety. Poniewaz d-two rosyjskie obawiato sie uderzenia
z rej. Krélewca, wiec tez odwody armji 212 dywizji byty skoncentrowa-
ne ze skrzydtem poétnocnem; pczatem w rejonie Grodna koncentrowata sie
nowa 10 armja.

Przed Niemcami staneto kolejne zadanie: zniszczy¢ gen. Rennen-
kampfa, ktory zwigzat swag obecnoscig cata 8 armje. Do ostony od po-
tudnia zostata wyznaczona tylko 35, D. P. Rez. i dwie brygady landw.
Dowoédztwo niemieckie uwaza za niemozliwy frontalny atak na tak silnie
umocnionego przeciwnika i decyduje sie na uderzenie skrzydtowe, po-
przez przedmoscie twierdzy LoOtzen. Niemcy tak wysoko szacujg warto$é
pozycyj rosyjskich, ze na drugorzedne zadanie: frontalne wigzanie prze-
ciwnika, wyznaczajg oni az % swych sit rozporzadzalnych i zaledwie
% jest uzyta w decydujacym manewrze. Jako skutek: — natarcie oskrzy-
dlajagce grzesto w terenie, przysposobionym przez Rosjan do obrony $rod-
kami polowemi.

Jednocze$nie, korpusy nacierajace frontalnie pod Allenborgiem i We-
goborkiem dnia 9. IX. powstrzymywaty giteboko w tyle swa piechote (za-
pewne graty tu role smutne doswiadczenia 4 pod Rominty i Uzdowa, co
jednak autor nie podkresla) i prowadzity poczatkowo tylko walke arty-
leryjska.

Uprzedzony natarciem artyleryjskiem gen. Rennenkampf mogt, pod
ostong fortyfikacji, niepostrzezenie oderwaé¢ sie od nacierajacych Niem-
cow i cofnagé swe wojska n? przygotowang linje obronng: Wystru¢ —
Darkejmy, uchylajac sie jednocze$nie od oskrzydlenia od potudnia.

4. Odwrot na ufortyfikowane pozycje Lotzen — Wegorapa
i zimowa bitwa na jeziorach Mazurskich.

Przez caly pazdziernik 1 0 D. P. i 1 D. Kaw. bronity Prus Wschod-
nich od dwukrotnie przewazajgcych sit rosyjskich, stosujac przewaznie
lokalne dziatania zaczepne. Z poczatkiem listopada odeszty jednak 3 D. P.
pod £6dZ i armja niemiecka w Prusach musiata przej$¢ do biernej obrony,
obsadzajgc przygotowane pozycje pod Loétzen i Wegorapg. Okres, w kto-
rym walki toczyly sie nad samg granica zostal wykorzystany do rozbu-
dowy pozycji do takiej doskonatosci (einem starken Vollwerk), ze nawet
staba obsada mogta sie tam opierac.



Od chwili objecia d-twa armji przez g. Hindenburga mata forteczka
,Feste Boyen“ zostata rozbudowana w potezny obdéz warowny Lotzen
0 75 km. obwodu. Po pierwszem zwyciestwie na jeziorach Mazurskich, t. j.
od potowy wrzeé$nia pracowato tam: 2 komp. pionieréw i 6000 a potem
18.000 robotnikdw cywilnych. Zostata rozbudowana sie¢ punktdw oporu,
potgczonych ze sobg linjami obronnemi. Wschodni front tych umocnien
posiadat w potowie pazdziernika rozbudowane pozycje piechoty i zatozo-
ne przeszkody. Brakowato coprawda rowéw dobiegowych i schronéw be-
tonowych. Na zachodnim froncie stan robdt byt mniej posuniety.

Pozycja nad Wegorapa od jezior do morza byfa rozbudowana na 60
km i posiadata dwa przedmoscia Darkejmy i Nemmersdorf. Od poczatku
pazdziernika pracowaty tu 7 komp. pionierskich i 2.000 robotnikéw cywil-
nych. W potowie paZzdziernika okopy i przeszkody byty gotowe. Skoro
wojska walczace obsadzity przygotowane pozycje, przejety one réwnoczes-
nie wlkonczenie fortyfikacji na czotowych linjach obronnych, robotnicy
cywilni zostali uzyci do wykanczania prac dalej na tytach.

Rosjanie, pomimo swej wielkiej przewagi liczebnej, nie mogli prze-
tamac obrony, uskarzajac sie stale na fortyfikacje i przeszkody, pomimo
ze obsade pozycji stanowity juz teraz drugorzedne oddziaty niemieckie.
Poza rozbudowanemi fortyfikacjami Niemcy szykowali nowe uderzenia,
zbierajagc wojska do tak zwanej zimowej bitwy na jeziorach Mazurskich.
Plan niemiecki polegat znéw na wigzaniu Rosjan w centrum i dwustron-
nem uderzeniu na skrzydia; od potnocy na Wystru¢ 10 armja niemiecka,
od potudnia — lewe skrzydto 8 armji, obchodzace jeziora przez Jansborg.
Po udaniu sie pierwszej fazy bitwy, Niemcy planowali przetamanie frontu
w centrum, wychodzgce z wiasnych fortyfikacyj. Wykonanie tego planu
w catosci jednak sie nie udato, gdyz teren pojezierza pozwalat Rosjanom
do prowadzenia wytrwatych walk op6zniajacych, przy ktérych piechota
niemiecka nie miata mozliwosci przeskrzydlaé zaczepionych w terenie
j przygotowanych do obrony strazy tylnych pizeciwnika. Op6r rosyjski
zatamal wykonanie planu zniszczenia armji rosyjskiej i odwlekt na kilka
tygodni otoczenie kilku jej dywizji w lasach Augustowa.

Krétkie dziatania zaczepne, wigzace nastepnie Rosjan przez caty okres
walk od potowy lutego do kwietnia 1915 r., byty prowadzone stale w opar-
ciu o rozbudowane na tytach pozycje obronne.

A wiec, konczy autor, umiejetnie zastosowana fortyfikacja potowa
nietylko pomogta w ciggu 8 miesiecy powstrzymac¢ przewazajgce sity prze-
ciwnika, ale pozwolita rowniez kolejno zbiera¢ masy uderzeniowe dla druz-
gotania poszczeg6lnych zgrupowan nieprzyjacielskich. To tez zebrane
doswiadczenia zawierajg pouczajgce nauki i muszg by¢ wykorzystane dla
chwili obecnej i dla przysztosci przy uktadaniu instrukcji i przepisow
fortyfikacji polowej, oraz ustalenia zapotrzebowania materjatowego, cza-
s;i 1 sit dla jej wykonania.

Tyle niemiecki generat. Co do nas saperéw artykut ten musi nas na-
petni¢ otucha, gdyz uplastycznia te starg prawde, ze fortyfikacja potowa
nie moze by¢ traktowana w wojnie manewrowe,j



jako balast i hamulec. Uwypuklenie roli fortyfikacji, rozbu-
dowanej w okresie wojny wybitnie manewrowej i w dziataniach, stanowia-
cych dla strony niemieckiej na dtugie lata wzor czynnoSci i sprezystosci
dowodztwa, moze stuzy¢ wybornym argumentem dla przekonania tych
wszystkich, ktérzy nie chcg widzie¢ potegi, jakg stanowi dobrze zastosowa-
na fortyfikacja potowa w rekach dowddcy, nawet najbardziej zaczepnego.
Strescit mjr. dypl. L. Tyszynski.

Taktyka pionieréw niemieckich.
(Sprawozdanie niemieckie z manewréw 1930 r. nad Odrg).
Wedtug Revue du Genie.

Tereny, nad Odra Srodkowg miedzy Fiirstenbergiem i Zullichau, na
ktérych odbyty sie manewry pionierdw niemieckich, odznaczajg sie wielka
réznorodnos$cig topograficzng. Drogi sa tam przewaznie zte i grunt piasz-
czysty, miejscami bagnisty. Odra znajdowata sie woéwczas w stanie du-
zej wody i miata szeroko$¢ 150 — 200 m. i szybko$¢ pradu od 1,5 do 2 m.
na sekunde. Znaczenie jej, jako przeszkody, bytoby jeszcze zwiekszone
przez liczne zakola napeinione wodg, utrudniajgce poruszanie sie oddzia-
téw na brzegach.

2-gi, 3-ci i 5-ty bataljony pionieréw, potgczone w specjalng jednostke
manewrowag, znajdowaty sie codziennie w obliczu nowych, przewaznie bar-
dzo trudnych zadan.

Walka o linje wodne musi zawsze liczy¢ sie powaznie z przeciwdzia-
taniem znacznych sit powietrznych nieprzyjaciela. Do tej waznej okolicz-
nosci nalezy jeszcze doda¢ w tych walkach znaczng rozciggtos¢ frontu
i gtebokos¢ ugrupowania oddziatdw, zaréwno w czasie marszu, jak i samej
walki.

Stwarza to w dziedzinie taktyki i techniki pionieréw caty szereg no-
wych zadan, ktére dotad jeszcze nie znalazty ostatecznych rozwigzan. Jako
pewnik mozna jedynie przyja¢, ze w razie, o ile nieprzyjaciel
rozporz~gdza znaczng przewaga Sit powietrz-
nych, nie mo|jzna prowadzi¢ budowy mostow
polowych w dzien, lecz raczej wykonywa¢ przekraczanie rzeki
srodkami ptywajacemi, rozpoczynajac przeprawe wczesnym Switem, a prze-
rzucanie mostu rozpoczyna¢ dopiero o zmierzchu. Nie jest to jednak sche-
mat ogolny. Naprzyktad czesto isie moze zdarzy¢, ze przy silnym nacisku
nieprzyjaciela w czasie odwrotu, dowodca bedzie musiat zdecydowac sie
na budowe mostu w dzien.

W razie, o ile nieprzyjaciel ma lokalng przewage sit powietrznych,
mozna stara¢ sie zastoni¢ budowe mostu w dzien, przez wykorzystanie
mgty naturalnej lub sztucznej.

Aby przedstawi¢ jak waznem jest zagadnienie budowy mostu w dzien
damy nastepujace obliczenie. Putk piechoty wraz ze swoim taborem ma
do przeprawienia okoto 250 wozéw. Liczac, ze do przewozenia mozemy
dysponowaé¢ 6 cztonami (1 pojazd pontonowy), dla przewiezienia za$ i po-
wrotu przez Odre trzeba godziny czasu (wfaczajac w to natadowanie



i roztadowanie), trzeba bedzie wykona¢ 250 : 6 = 40 obrotéw; liczac po
y 2godziny na jeden obré6t — okoto 20 godzin. Doliczajagc do tego rdézne
nieprzewidziane przerwy, otrzymamy czas okoto 24 godzin na przewo6z
putku i to bez koni (okoto 1000), ktére muszag przeprawi¢ sie w brod, co
moze da¢ pewne straty, o ile konie nie sg wycwiczone w przeprawie.

Na przeprawienie dyonu artylerji polowej, ktéry bedzie sie¢ znajdowac
na odcinku putku i ktéry ma okoto 120 wozéw i 670 koni — trzeba okoto 12
godzin, wliczajagc w to pewne nieprzewidziane przerwy. | w tym wypadku
konie musza przeprawi¢ sie wbrdd.

To obliczenie proste wskazuje, ze taka wielka ilos¢ wozéw musi jed-
nak z koniecznosci staraC sie przeprawi¢ przez most na rzece w nocy pod-
czas zupetnej ciemnosci. Zanim wiec nastgpi ciemno$¢ most musi by¢ juz
gotowy do rozpoczecia przeprawiania oddziatdw, na co specjalnie nalezy
zwraca¢ uwage w czasie krotkich letnich nocy. Na rzece takiej, jak Odra
budowa mostu pontonowego, o ile bedzie bardzo doktadnie przygotowana,
wymaga od iy 2 d> 3 godzin czasu.

Z taktycznej strony walka na linji rzeki odbywa sie zupetnie tak sa-
mo jak na terenie gdzie rzeki niema.

Co do technicznej strony tej walki, to wymaga ona znacznych ilosci
pionieréw i ich $rodkéw technicznych, przyczem oddziaty pionierow mu-
szgq by¢ specjalnie wyszkolone w $cistem wspdtdziataniu z innemi broniami.
To stwarza konieczno$¢ czestych wspoélnych manewroéw.

Co do zadan dowodcy pionieréw, to ma on do rozstrzygniecia trzy za-
sadnicze zagadnienia:

1) w jakim momencie i jak nalezy uzy¢ pionieréow w fazie poczatko-
wej? 2) w jakich wypadkach potrzeba zostawi¢ odwdéd pionieréw? 3) jak
wielki odwdd jest konieczny?

Pierwszy moment uzycia pionierow w wypadku przekraczania rzeki
wyptywa zasadniczo z sytuacji og6lnej. Jezeli walka ma sie odby¢ za rze-
ka, nalezy w zasadzie przeprawia¢ pierwsze oddziaty na ptywakach. Pie-
chota, ktdra sie przeprawi w ten spos6b musi sie mocno uchwyci¢ za brzeg
nieprzyjacielski i pod jej ostong przeprawiac¢ sie bedg nastepne oddziaty.

Schematu takiej przeprawy niema. W zasadzie nalezy uzywaé¢ z po-
czatku matych ptywakdéw, pdzniej duzych. Specjalnie wykorzystywaé za-
skoczenie, a wiec stara¢ sie przerzuci¢ bardzo szybko znaczne sity, uzywa-
jac do tego wszelkich Srodkéw przeprawy, ktére bedg do rozporzadzenia.

Dla odcigzenia pionier6w mate ptywaki moga by¢ prowadzone przez
pionieréw piechoty. Pionierzy bedg mieli do prowadzenia tylko duze pty-
waki. Jednak w razie specjalnych trudnosci przeprawy (prady skosne, wi-
ry, wiatr przeciwny i t. d.) wiostowanie na matych ptywakach bezpiecz-
niej jest powierzy¢ wyszkolonym pionierom, a nie pionierom piechoty,
gdyz inaczej mozemy sie narazi¢ na powazne i przykre niespodzianki.
W tym wypadku pionierzy piechoty predzej moga okaza¢ pomoc przy prze-
prawie duzych ptywakéw i cztondw, o ile te nie sa poruszane przez motory.

W czasie manewrow nad Odrg uzyto $rednio na odcinku putku pie-
choty 30 matych ptywakéw, 16 duzych i 6 cztonéw. Zbudowano poza tern
dwa duze cztony przewozowe (promy) dla tadowania ciezkich wozéw, jak



to: samochodéw pancernych i ciezkich dziat (ktére istniaty w zatozeniu
taktycznem manewréw).

Ogo6lna ilos¢ pionieréw, uzytych do przeprawy putku byta nastepu-
jaca:

— dla 12 duzych ptywakow 12 X 3 = 3 6 pionierow
(plus 12 X 2 do 4 pionieréw piechoty)

— dla 6 cztonéw: 6 X 12 = 72 .

— dla budowy duzych cztonéw przewozowych
(promoéw) =72 .

Razem: 180 pionieréw

W tej liczbie byt juz i odwdd, ktéry zostat uzyskany wobec uzycia dla
pewnej czeSci motoréw i zakanczania budowy duzych cztonéw (promow).

W zasadzie przy natarciu na nieprzyjaciela przez rzeke nalezy liczy¢
na kazdy putk piechoty conajmniej jedng kompanje pionierow. W czasie
wojny ilos¢ te nalezy zwiekszy¢ do dwoéch kompanij, liczac sie ze stratami,
jakie pionierzy bedag ponosi¢. Wobec tego przy koniecznos$ci przeprawienia
jednoczes$nie dwdch putkdéw piechoty, trzeba liczy¢ 4 kompanje pionieréw
na dywizje pierwszej linji. Oprécz tego dywizja musi mie¢ jeszcze jednag
kompanje pionieréw w odwodzie, a wiec razem 5 kompanij. Poniewaz dy-
wizja nie posiada takiej iloSci pionierbw, muszg by¢ oni w czasie odpo-
wiednim dostarczeni jej z innych oddziatdbw razem z materjgtem do prze-
prawy.

Pozatem nalezy jeszcze stworzy¢ pewng rezerwe pionierow w okresie
poczatkowym walk o linje rzeczne, do czasu wyjasnienia sie sytuacji. Jed-
nakze stwarzanie tej rezerwy powinno mie¢ tylko charakter warunkowy.

Dla przyktadu rozpatrzmy sytuacje 25 sierpnia: dywizja kawalerji
przeszta przez Odre w kierunku na zach6d na potudniowym skraju Fiir-
stenburga, przed skrzydtem korpusu armji. 12-ta dywizja piechoty ma za-
danie posuwac sie nazajutrz za dywizjg kawalerji. W tym wypadku wszy-
scy pionierzy, bedagcy w dyspozycji, zaréwno jak i wszystkie $rodki prze-
prawy muszg by¢ uzyte odrazu, aby da¢ mozno$¢ jaknajszybszego przepra-
wienia sie; w ten sposéb tez postgpiono w tym wypadku. Zostawianie od-
wodu pionieréw datoby w rezultacie tylko op6znienie przeprawy.

Strescit kpt. W. Wyszynski.
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Woch. Nr. Nr. 37, 38 (kwiecien).

Znaczenie operacyjne twierdz wschodnio-pruskich, gen. Klingbeil. —
Mil. Woch. Nr. 44 (listopad 1931).

Mur chinski, gen. Spemann. — D. Wehr Nr. 2.

Woda jako element walkiw przeszto$ci ina przysztos¢, pptk.  Wabnitz.
—D. Wehr Nr. Nr. 71 8.

W Leodjum do La Fere — wptywtwierdz nadziataniaoperacyjne,
kpt. Heim. — W. Wehr Nr. 3.

Obrona stacji zaopatrzenia przeciw broni pancernej, Kondracki. —
Woj. W. Nr. 4.

Zapory komunikacyjne organizowane przez piechote, Kiedrynski. —
Techn. Woor. Nr. 2/3.

Lekkie przeszkody drutowe, Karbyszew. — Techn. Woor. Nr. 4.



Urzadzenia wentylacyjne schronéw przeciwgazowych, Korotkow. —
Techn. Woor. Nr. 5.

Zachowanie sie i praca druzyny w obronie, kpt. Collin. — Buli. Belg.
marzec 1932.

Obrona osiedli, J. L. M. — Buli. Belg. kwiecien 1932.

Wzrost wytrzymato$ci betonu z biegiem czasu, prof. KuryHo. —
Cz. Techn. Nr. 2.

Krzywa przesiewu i wskaznik uziarnienia kruszywa do betonu, inz.
dr. Hummel. — Cemt. Nr. 3.

Przeprawy.

Saperzy w walkach o rzeki, ptk. Bails. — Rev. Gen. M. styczen-luty,
marzec i kwiecien.

Improwizowane ktadki bojowe, artykut dyskusyjny. — Voj. Techn.
Zpr. Nr. 2.

Ustawianie koztow, kpt. Sperling. — Voj. Techn. Zpr. Nr. 4.

Ktadka bojowa typu Lippert, kpt. Lippert. — Voj. Techn. Zpr. Nr. 4.

Reorganizacja naszych kolumn pontonowych, mjr. Vischer. — Schw.
Monat. Nr. Nr. 1, 2.

Rozw6j mostow pojazdowych, mjr. Seidel. — Voj. Techn. Zpr. Nr. 5.

Nowe $rodki przeprawowe w armji, Potapow. — Techn. Woor. Nr. 1.

Okreslenie maksymalnej omyitki przy pomiarach rzek, Wiechow. —
Techn. Woor. Nr. 1.

Komunikacje.

Uzycie techniczne grupy komp. kolejowych (cze$¢ 1), gen. Gauzence
de Lastour. — Rev. Gen. M. maj.

Naprawa i odbudowa mostéw podczas wojny, kpt. inz. Leonardi, —
Riv. Art. Gen. Nr. 5.

Rozwoj kolejek linowych, pptk. Klicpera. — Voj. Techn. Zpr. Nr. 3.

Budowa mostu wojennego na palach, | por. Cornmann L. Kahn. —
Mil. Eng. marzec — kwiecien.

Niebezpieczenstwo lawin i $rodki zaradcze, pptk. Scholz-Roesner. —
D. Wehr Nr. 6.

Mechanizacja odbudowy linji kolejowych w warunkach koniecznej
o. p. 1, Makarow. — W. Prot. Ob. Nr. 2.

Techniczne $rodki oddziatéw zmotoryzowanych przy przekraczaniu
przeszkod, Potapow. — Techn. Woor. Nr. 2/3.

Drogi betonowe na Wegrzech, inz. pptk. holenderski Scharroo. —
Cemt. Nr. 1

Budowa drogi betonowej Zawis¢ — Woszczyce, inz. dr. Pfleitchinger.
— Cemt. Nr. 1L

Wytyczne dla betonu do budowy nawierzchni, inz. Eiger. — Cemt.
Nr. 1.

Nowa metoda naprawy nawierzchni betonowych, inz. Biatecki. —
Techn. Przem. Nr. 4.



Maskowanie.

Maskowanie w polu i fotografje lotnicze, pptk. Frinch. — Mil. Eng.
marzec — kwiecien.

Maskowanie jako S$rodek o. p. 1, Sklar. — W. Prot. Ob. Nr. 5.

Maskowanie artylerji baonowej, Zatoriski. — Techn. Woor. Nr. 1

Maskowanie karabindw maszynowych, Slesarenko. — Techn. Woor.
Nr. 2/3..

Maskowanie putkowej radjostacji, Badenin. — Techn. Woor. Nr. 9.

Maskowanie w wojsku i wéréd ludnosci. — Mil. Woch. Nr. 42 (maj.).

Obrona przeciwlotnicza.

Uwagi o dziatalnosci podstuchu art. plt., por. Kozminski. — Prz,
Art. maj — czerwiec.

Zagadnienie lotnicze Niemiec, mjr. Bogatsch. — D. Wehr Nr. 3 i 4.

Rozbrojenie powietrzne a lotnictwo niemieckie, gen. Streccius. — W.
Wehr Nr. 1.

O. P. L. panstw kapitalistycznych w przesztosci i w dobie obecnej,
M. M. — W. Prot. Ob. Nr. 3.

W sprawie inzynierskich projektéw o. p. 1, Bototin. — W. Prot. Ob.
Nr. 4.

Instrukcja tymczasowa wyszkolenia i ¢wiczen dla obstugi aparatow
podstuchowych, Fedosienko, — podrecznik str. 80, Moskwa 1931.

Aparaty podstuchowe przy refl. przeciwlotniczych i wykorzystanie
wynikéw podstuchu, por. Wtoga. — Prace of. Baonu Elektrotechnicznego,
zeszyt 2.

Budownictwo i Przemyst.

Elektryfikacja Litwy. — Prz. El. Nr. 4/1932.

Kontrola budowli zelazobetonowych, inz. Lessier. — Rev. Gen. M. —
maj.

Gospodarstwo miejskie a o. p. 1, Chemik. — W Prot. Ob. Nr. 3.

Postep elektryfikacji gospodarczego okregu +todzkiego, inz. Szyszko.
— Prz. El. Nr. 8.

Stan obecny prac nad elektryfikacjg wezta kolejowego Warszawskiego,
inz. Podoski. — Prz. EIl. Nr. 7.

Sity wodne w gospodarce energitycznej WileAszczyzny, inz. Kollis. —
Cz. Techn. Nr. 6.

Ro6zne.
Czotg ziemnowodny, inz. Kochanowski. — Prz. Woj. | kwartat 1932.
Projekt prostych mechanicznych dalmierzy, kpt. Lippert. — Voj.
Techn. Zpr. Nr. 4.
Chemiczne metody zabezpieczenia od rdzy, inz. Sima. — Voj. Techn.

Zpr. Nr. 4.



Nowy angielski czotg ptywajacy, pptk. Regele. — M. Techn. M.
Nr. 3/4.

Swidry i narzedzia pneumatyczne w armji austrjackiej podczas woj-
ny Swiatowej, gen. inz. Schneider. — M. Techn. M. Nr. 5/6.

Wigzka granatow recznych dla zwalczania br. pancernej, por. Za-
guta. — Prz. Piech. Nr. 2.

Wigzka granatow recznych dla zwalczania czotgow, W. — Wehr W.
Nr. 6.

Elektryfikacja sprzetu uzywanego w armji, ptk. inz. Kubitza. —
Wehr W. Nr. Nr. 1 — 3.

OkreS$lenie osiggnietej degazacji terenu, Spiring. — W. Prot. Ob.
Nr. 2.

Elektryfikacja sztabu putku w polu, Baluew. — Techn. Woor. Nr. 5.

Dalmierze, kpt. Witkowski. — Prz. Kaw. marzec.

Mgta jako $rodek walki zaczepnej. — Mil. Woch. Nr. 40 (kwiecien).

Oswietlenie w lotnictwie na ostatnich zjazdach miedzynarodowych,
inz. Pawlikowski. — Prz. El. Nr. 6.

Meljoracja Polesia, inz. Maeusel. — Techn. Przem. Nr. 4.
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KPT. STANISLAW DOBOSZ.
Szkota Podchorgzych Inzynierji.

0 metodzie nauczania.

Dziat, ktéry poruszam, moze zainteresowaé przedewszy-
stkiem oficerow miodych (dowodcow plutonoéw), gdyz, z jed-
nej strony, bedac instruktoramil), majg oni bezposredni styk
z zotnierzami, ktérych ucza i na ktérych reaguja, z drugiej zas
strony uwagi niniejsze naprowadzg ich na krytyczne tory
i wptyng posrednio na usuniecie niedomagan w dziedzinie szko-
lenia szeregowych.

Poniewaz wiasciwy sukces nauczania zalezy przedewszy-
stkiem od sposobu ujecia przedmiotu przez instruktora, zajme
sie specjalnie sposobem szkolenia i organizowania ¢wiczen.

Uwagi podane tu zebratem na podstawie wiasnej obserwacji,
przyczem niektore okreSlenia przejagtem z podrecznika dydakty-
ki M. Baranowskiego.

A.

Nauka i nauczanie nalezg do wyraz6w powszechnie w zyciu
uzywanych. Nie wynika z tego jednak, ze uczy¢ drugiego jest
rzecza tatwa i nie wymagajaca ani metody, ani umiejetnosci.

Pozatem wiedza jest dzi$ tak rozlegta, ze w ciggu swego zy-
cia mozemy zdoby¢ w szczegotach zaledwie jej czastke, zadawat-
niajgc sie ogoélnym pogladem na inne dziedziny.

A wiec juz sama potrzeba specjalizacji w réznych dziatach
wymaga tworzenia pewnych okre$lonych systeméw szkolenia.

Dopiero nauka wedtug pewnego systemu, opartego na opra-
cowanych w zastosowaniu do wymagan spoteczenstwa specjal-

) W tresci uzytem stéw: kierownik, wychowaweca, instruktor, nauczy-
ciel, dowoédca — w znaczeniu oficer-instruktor, za$ stow — druzynowy, in-
struktor — w znaczeniu podoficer-instruktor.



nych programach, daje ogdétowi jednostki fachowo przygotowa-
ne i uzyteczne.

Wispomniane programy muszg zawieraé tres¢ ujeta w odpo-
wiednim czasie, a sam czas nauki powinien by¢ obliczony w ten
sposob, by jednostka uczgca sie mogta w sile wieku oddac sie
pracy zawodowej, przyczem czas ten powinien byé réwnocze-
$nie dostateczny dla dobrego przygotowania uczniéw do pracy.

Jak widzimy organizowanie i prowadzenie wyszkolenia wy-
maga oparcia sie na pewnych zasadach, ktére dadza sie ujac
w nastepujace punkty:

a) program powinien by¢ umiejetnie zestawiony,

b) program powinien by¢ umiejetnie wykonany,

0) kazdy nauczajgcy powinien posiada¢ odpowiednig znajo-
mos$¢ wyktadanego przedmiotu.

Punkty te w dalszych rozwazaniach zostang rozszerzone.

B.

Metoda i plan sg przeciwienstwem chaosu i beztadu. Plan mu-
si mie¢ zastosowanie w kazdej pracy, ktéra ma przynies¢ pozy-
tek jednostce lub ogétowi. Bez dobrej metody trudno prowa-
dzi¢ szkolenie, dlatego tez kazdg godzine zaje¢ z szeregowymi
powinna cechowaé systematyczno$¢. Dobry sposéb nauczania
prowadzi szybko do celu, podczas gdy zaniedbywanie zasad dy-
daktycznych naraza na pewng strate czasu.

Przed przystgpieniem do jakiejkolwiek pracy (i w czasie wy-
konywania czynnosci) lub powzieciem pewnej decyzji nalezy:

a) rozpatrzy¢ cel pracy,

b) przeprowadzi¢ analize czynnosci,

c) zestawi¢ plan pracy (program),

d) rozpatrzyé spos6b przeprowadzenia pracy (wykonanie
programu),

e) przewidzie¢ odpowiednig kontrole.

I
Poznanie celu prace ozywia i czyni jg doskonatg, Swiadomosc
celu pozwala na pokonywanie trudnos$ci, usuwanie przeszkod,
wytkniecie prostej drogi.
W nauczaniu zrozumienie przeznaczenia i przydatnosci zdo-
bywanych wiadomosci jest potrzebne dla umiejetnego sposobu



prowadzenia zajecia; w kazdej dziedzinie specjalizacji sg bo-
wiem tematy podstawowe oraz inne — pomocnicze. (Bytoby bie-
dem szczeg6towe rozpatrywanie zasad elektrotechniki przez
szeregowych, ktérych zadaniem jest budowa linji i obstuga
stacji).
.
Analiza czynnosci polega na rozpatrzeniu:
a) czynnika zasadniczego i podrzednych,

b) mozliwosci wykonania pracy (Srodki personalne, mater-
jalne, stan przygotowania i wyszkolenia, r6zne warunki).

W nauczaniu nalezy zwroci¢ specjalng uwage na poziom
umystowy szeregowych i do niego bezwzglednie sie znizy¢ w cza-
sie pogadanek (wyktadéw), gdyz tylko w ten sposéb wyjasnie-
nie trudniejszych rzeczy bedzie mozliwe do przeprowadzenia.

c) sposobu przeprowadzenia czynno$ci (catoScig, zespotami,
mniejszemi grupami, jednoczesnos$¢ lub kolejnosé prac).

Na podstawie mys$lowego przewodu zostaje utozony plan
(program), (ktéry powinien by¢:

a) szczegbtowy, wyrazny i jasny,

b) gietki (bez szablonu), by wykonawca nie byt zbyt skre-
powany (indywidualno$¢ instruktora i szeregowych); mam tu
na mysli pewien % czasu do dyspozyciji,

c) ciagty, metodycznie zestawiony i aktualny»

Niedoktadnoscia tygodniowego programu zaje¢ jest uwzgled-
nienie tylko nazwy przedmiotu, bez podania tresci lub podanie
tresci nie majacej ciggtosci z poprzednig godzing (tego tematu),
jak réwniez ograniczanie sie do ogolnych okreslen: ,powtdrze-
nie*.

Tre$¢ tematu w programie powinna by¢ ujeta w sposob
uprzystepniajgcy nauke, wobec czego catos¢ nalezy podzieli¢ na
fragmenty, nie przestrzegajac niewolniczo kolejnosci odpowied-
nich paragraféw regulaminéw lub instrukcyj. W kazdym dzia-
le nalezy uwzgledni¢ przedewszystkiem wyszkolenie indywi-
dualne, a dopiero p6zniej w zespotach.

Nauke rozpoczyna sie od poje¢ najprostrzych, przechodzac
kolejno do szczeg6téw, wyciggajac ostatecznie ogOlne wnioski.



W przebiegu pracy musi by¢ kolejne stopniowanie trudnosci
(przedewszystkiem na praktycznych zajeciach i ¢wiczeniach).
Nie jest wskazanem rozpoczynanie np. budowy linji telefonicz-
nej w druzynach bez przerobienia: pojedynczych czynnosci przez
kazdego z szeregowych, nastepnie poszczeg6lnych fragmentow
przez zespoty w warunkach normalnych, poczem w wyjatko-
wych okolicznoSciach.

Przy ukfadaniu poszczeg6lnych godzin dnia instruktor powi-
nien przewidzie¢ tak przemeczenie fizyczne, jak i umystowe, wo-
bec czego zajecia polegajace na pogadankach (wyktadach) na-
lezy przeplata¢ zajeciami praktycznemi na wolnem powietrzu
(w pierwszym okresie), zajecia za$ trudniejsze (umystowe) na-
lezy przewidywaé¢ w pierwszych godzinach, gdy umyst jest wy-
poczety.

Osiaggniecie aktualnosci programu jest mozliwe przy stoso-
waniu :

— kontroli i przestrzeganiu, by program byt w czasie wy-
konywany,

— stycznosci kierownika (dowddcy) wyszkolenia z instruk-
torami.

Uwzgledniona wyzej gietkos¢ planu pozwoli kazdorazowo
na ewentualne uzupetnienia, jesli zostanie stwierdzona koniecz-
nos$¢ poprawek. Aktualnos$¢ i ciggtos¢ nauki (programu) nie mo-
ze by¢ zwigzana z osobg instruktora, lecz z uczniami (szerego-
wymi) ; nowoprzydzielony oficer — instruktor powinien prowa-
dzi¢ dalszy cigg nauki, a nie rozpoczyna¢ od poczatku wedtug
»SWego systemu".

V.

Po zestawieniu programu (planu) rozpoczyna sie wiasciwa
praca (nauczanie). Szeregowych uczymy:

a) na sali (pogadanki i teorja),

b) na placu ¢wiczen (wyszkolenie wojskowe) i w terenie
(éwiczenia techniczne i bojowe),

c) w zwigzkach z gtdbwnemi broniami (manewry).

W niniejszym artykule rozpatrzymy punkty a i b, miano-

wicie spos6b prowadzenia nauki w klasie oraz organizacje ¢wi-
czen szkolnych.



1

Nauczanie jest czynnikiem wychowawczym, a zdolno$¢ na-
uczania moze by¢ wrodzona lub nabyta przez diuzszg praktyke
pod umiejetnem kierownictwem.

W nauce rozrozniamy strone materjalng i formalng. O ce-
lu nauki oraz metodzie mOwig znakomici pedagodzy nastgpuja-
Co:

a) wspolnym celem formalnej i materjalnej nauki jest wy-
doskonalenie sie intelektualne uczacego sie zapomocg zdobytych
przez ludzkos$¢ i waznych w zyciu 'materjatow (Curtman);

b) miejcie tylko metode, a zdziwicie sie ile wasi uczniowie
w jednym dniu sie nauczg (Pestalozzi).

O ile taki nacisk kiadzie pedagog na metody, to musi posia-
da¢ pewne formuty, ktére by mu stuzyly za drogowskazy w pra-
cy. Wytyczne w tym Kkierunku podaje dydaktyka, ktdra, oma-
wiajagc obszernie dziat wyszkolenia, w konsekwencji dochodzi do
pewnych twierdzen i wnioskéw, tak w stosunku do nauczyciela,
jak i ucznia.

2.

Instruktor przed przystapieniem do pracy powinien szczego-
towo i wszechstronnie temat przygotowaé. Btedem jest polega-
nie zbytnio na witasnej pamieci i uzyskanej juz rutynie; przygo-
towang tre$¢ nalezy pozatem ujg¢ w krdtkg dyspozycje (w mu-
strze — program minutowy); ma to ten dobry skutek, ze zaje-
cie jest prowadzone systematycznie, a instruktor nie potrzebu-
je wytawia¢ watkéw z pamieci.

Nauczyciel-instruktor musi zwroci¢ uwage na osobe, przed-
miot, $rodki, /cel i plan nauczania.

a) Ucznia nalezy poznaé, by mozna go byto odpowiednio ura-
bia¢, zwlaszcza, ze szeregowca jednoczesnie sie wychowuje. Ja-
ko Srodek do wstepnego poznania szeregowcOw mogg stuzy¢ zy-
ciorysy wiasnorecznie przez nich pisane; na tej podstawie moz-
na sobie wyrobi¢ pewng ocene wartosci umystowych uczniéw
i przeprowadzi¢ podziat na grupy. Stosownie do postepéw po-
dziat ten w czasie dalszej nauki moze ulega¢ zmianom. Uwazam
za wskazane, by zyciorysy, pisane bezposrednio po wcieleniu sze-
regowych do oddziatu, byly przechowywane (np. w zeszytach
ewidencyjnych); w czasie stuzby moga sie przyda¢ dowddcy



dla orjentacji w wyznaczaniu szeregowcéw na kursa i rézne
funkcje.

Przy tworzeniu grup éwiczebnych zasadniczo nalezy sie zaw-
sze kierowa¢ mysla, by wszystkie zespoly posiadaty réwny po-
ziom. Wychodzac 32tej zasady, przy organizowaniu druzyn trze-
ba uwzgledni¢ jednakowo — proporcjonalng ilo$¢ szeregowych
zdolnych, miernych i stabych w kazdem zespole. W ten spos6b
druzynowy, majgc u siebie niewielkg ilos¢ szeregowych stab-
szych, potrafi sie nimi specjalnie zaja¢, a szeregowi ci, widzgc
kolegéw zdolniejszych i czynigcych lepsze postepy, bedg mo-
ralnie zmuszeni do wyréwnania swych brakéw. Tg samg mysla
nalezy sie kierowa¢ przy rozwazaniu wartosci moralnych (kté-
re w czasie wyszkolenia trzeba bra¢ pod uwage).

Instruktor (nauczyciel) prowadzi nauke w formie pogada-
nek na tematy oderwane (regulamin stuzby wewnetrznej, oko-
licznosciowe pogadanki, regulamin stuzby ruchu i t. p.) oraz
przy uzyciu pokazéw (szkolenie wojskowe i techniczne).

Jest rzeczg zrozumiata, ze tematy oderwane trudniej trafia-
jg do przekonania, a zatem mniej skupiajg uwage i szybciej me-
czg stuchajgcych. Nauczyciel musi tre$¢ pogadanek bardzo do-
ktadnie opracowywac, zastosowujac duzo przyktaddéw i analogje.
O wiele tatwiej jest uczyé przy uzyciu pokazdéw, dlatego tez na-
lezy je w jaknajszerszym Zakresie stosowac.

W kompanjach, gdzie poziom umystowy szeregowych jest
dos¢ niski, nauczanie techniczne, bez poprzedniego lub jedno-
czesnego pokazu daje maty efekt. Celem skupienia uwagi ucz-
niéw na zgdanym przedmiocie sprzet nalezy umiejetnie demon-
strowa€, unikajagc pokazu przedmiotéw nie majacych zwigzku
z tematem zajecia. Wyjasnianie poszczegOlnych zjawisk naj-
korzystniej przeprowadza¢ drogg ,,0d skutku do przyczyny", wo-
bec czego przedewszytkiem nalezy pokazaé zewnetrzne dziata-
nie (efekt).

c) Zakres i warto$¢ pracy zalezne sg od Srodkow jakiemi dy-
sponujemy. Rozrézniamy $rodki duchowe i materjalne. Do
pierwszych nalezy osobisty wptyw nauczyciela na ucznidéw ze
strony podwtadnych, przelanie zapatlu méwigcego na stuchaja-
cych, ogdlnie méwigc — utrzymanie dyscypliny.

Dodatnie oddziatywanie na uczniow nalezy do waznych za-
let nauczyciela — instruktora. Czesto sie zdarza, ze uczniowie



wiecej lubig surowego i bezwzglednego wychowawce niz innego
nauczyciela, usposobieniem #fagodnego i pobfazliwego. Dlacze-
go? Bo pierwszy posiada w wysokim stopniu zalety wychowaw-
czo-pedagogiczne, umie z uczniami postepowac, jest wymagaja-
cy, ale jednoczesnie stwarza warunki umozliwiajace dobrg na-
uke, pochwaty lub nagany udziela tylko na to zastugujgcym, ni-
kogo nie faworyzuje, jest taktownym.

Takt instruktora odgrywa pierwszorzedng role w naucza-
niu, a wyraza sie przedewszystkiem w powaznym traktowaniu
wszystkich uczniow, bez szykanowania, drwin i przezwisk.

$rodki materjalne, mianowicie pomoce szkolne (sprzet po-
kazowy), materjaty i narzedzia do ¢wiczen majg duze znaczenie.
Nie méwie tu o ich potrzebie (gdyz to jest zasadnicze), ale o ro-
dzaju i umiejetnym doborze oraz rozdziale. Uczagc w klasie trze-
ba pamietac, zeby sprzet uprzystepniajacy zrozumienie nowych
poje¢ byt demonstrowany w sposob prosty, bez zagmatwania,
zeby ucznia nie przestraszata skomplikowana struktura. Na ¢wi-
czeniach idzie naogdt przedewszystkiem o dostarczenie takiej
iloci sprzetu, by wszyscy uczniowe byli zajeci; unika sie przez
to nietadu oraz straty -czasu. Jakos$¢ sprzetu musi gwarantowac
dobry przebieg doswiadczenia lub éwiczenia. W mtodym zotnie-
rzu trzeba wyrobié¢ zaufanie do zdolno$ci i umiejetnosci instruk-
tora, a pozatem 'do sprzetu; gdy rekrut przy piewszym pokazie
przekona sie, ze aparat telefoniczny nie dziata, wzglednie daje
staby efekt, straci zaufanie do tego Srodka #gcznosci oraz na-
bierze przekonania, ze przerwa w porozumieniu w czasie wiek-
szych éwiczen jest nieunikniong, skoro w koszarach takie btedy
sie zdarzajg. Whniosek stad: ,kazde ¢wiczenie dobrze przygoto-
wac, a sprzet przedtem sprawdzié".

Do srodkéw nalezy zaliczyé takze obsade instruktorska
w czasie ¢wiczen (ilos¢ i jakosé). Tworzenie zbyt duzych a sta-
bo obsadzonych instruktorami zespotéw nie da dowodcy nigdy
pewnosci, ze pozytek z wyszkolenia bedzie dostateczny, bo wy-
znaczony instruktor nie jest w stanie wgladng¢ we wszystkie
szczegOty pracy, nie méwiac juz o metodyce nauczania. Tworze-
nie matych zespotdw jest pozadane przedewszystkiem w poczat-
kach nauki, w czasie indywidualnego szkolenia.

d) Celowo$¢ ma znaczenie nietylko dla dowddcy, zestawia-
jacego program, ale réwniez te samg role odgrywa w drobiaz-



gowem nauczaniu, w objasnianiu najdrobniejszych czynnosci
i t. p. Dlatego tez w dziale instruowania kazdy druzynowy po-
winien o tem pamieta¢, zeby ttomaczgc jakgkolwiek czynnosé
wskazywat zawsze na cel i przeznaczenie ; utatwia to w duzym
stopniu nauke, a szeregowca czyni cztowiekiem swiadomym swej
pracy.

e) Planem lekcji lub praktycznych zaje¢ jest dyspozycja.
Azeby notatki przygotowania lekcji, ktéremi sie postuguje pro-
wadzacy zajecie, spetnity swoje zadanie, powinny by¢ kroétkie,
jasne i przejrzyste. W dyspozycji notuje sie tres¢ w kilku, ale
tak dobranych stowach, by umozliwity nauczycielowi szersze
ich ujecie (unika¢ drobnostek i poje¢ drugorzednych). Kolejnosé
tematu powinna odpowiada¢ porzadkowi zajecia wzglednie wy-
ktadu. Dla poczatkujacych instruktoréw pozadanem jest wsta-
wianie rowniez pytan w odpowiednich miejscach dyspozycji. Ce-
lem tatwego uchwytywania wzrokiem witasnych notatek — dy-
spozycja powinna by¢ napisana czytelnie i z odpowiedniemi od-
stepami w tresci.

3.

Spos6b prowadzenia lekcji zalezny jest od formy jaka na-
uczyciel stosuje.

a) Z posrod istniejagcych form uwzglednie tu t. zw. wykia-
dajacq i pytajaca.

Wyktadajgca polega na objasnianiu przez nauczyciela kolej-
nego tematu lekcji — uczehn tylko stucha. W formie tej brak
bezposredniej stycznosci instruktora z szeregowcem, brak wo-
bec tego sprawdzianu zrozumienia wyktadu przez ucznidéw. Dla
umystéw przygotowanych, umiejgcych samodzielnie pracowac,
ten spos6b stuchania wyktadéw jest dobry (przy korzystaniu
z podrecznikéw i notatek). Sprawa przedstawia sie trudniej
przy nauczaniu szeregowcOw o0 poziomie kilku oddziatow szko-
ty powszechnej lub poétanalfabetéw. Uczac ich, mozna stosowaé
tylko forme pytajgcg, ktdra polega na naprowadzaniu ucznia na
wiasciwy temat za pomocg pytan, lub forme pytajaca w potacze-
niu z wyktadajacg i po krotkiem objasnieniu sprawdzac¢ pytania-
mi zrozumienie tresci.

Poniewaz pytania odgrywajg w naszem nauczaniu bardzo
wazng role, kazdy instruktor musi umie¢ je zadawa¢. Mam tu



na mysli tak forme jak i tre$¢ pytania, ktére powinno by¢ krét-
kie, pojedyncze, doktadnie okreslone pod wzgledem jezykowym
i stylu. Na zie pytanie trudno zgda¢ dobrej odpowiedzi, wobec
czego instruktor otrzymujac niedoktadng odpowiedZ powinien
zbada¢ przyczyne, by poprawic¢ pytanie lub powtdrnie objasnic¢
niezrozumiatg tre$¢ przedmiotu.

b) Ujecie formy lekcji w ton serdeczny, przyjazny jest dal-
szym warunkiem dobrego prowadzenia zajecia. Nie nalezy spe-
cjalnie zaznacza¢ swej wyzszosci, bo to razi, a niektérych onie-
Smiela.

W czasie zajecia nalezy spowodowac ozywienie i duzo zainte-
resowania przez ciekawy uklad pogadanki (wyktadu), popartej
licznemi przyktadami; na znudzenie lub przemeczenie reagowac
przerwaniem tematu i przejsSciem do potocznej rozmowy (na
kilka minut). Zdenerwowanie, krzyki, gestykulacje i chodzenie
po sali rozprasza uwage uczniéw, a nawet oSmiesza instrukto-
ra. Instruktor powinien dazy¢ do rozbudzenia samodzielnosci
uczniéw przez stosowanie pytan, przyczem najpierw trzeba py-
tanie zadac, a p6zniej wskaza¢ na odpowiadajgcego; w ten spo-
sob kazdy z uczniéw, bedac pod wrazeniem pytania, pracuje
umystowo nad sformutowaniem odpowiedzi.

c) Waznym czynnikiem jest traktowanie szeregowych. Ogél-
nie mowiac, wszystkich podwitadnych trzeba traktowac bezstron-
nie, sprawiedliwie i indywidualnie. Indywidualne traktowanie
ma duze znaczenie ze wzgledu na rézny poziom umystowy i zdol-
nosci szeregowcoOw; stabszym poswieci nauczyciel wiecej czasu
i specjalnie sie nimi zajmie. Z tego tez wzgledu miejsca w kla-
sie (na sali) powinny by¢ celowo wyznaczone, przyczem nalezy
sie kierowa¢ poczatkowo zdolnosciami fizycznemi ucznidw;
pierwsze miejsca powinni zajagé szeregowi posiadajacy pewne
wady stuchu i wzroku; po szczegdtowszem poznaniu uczniow
w czasie trwania nauki instruktor powinien zarzadzi¢ dodatko-
wg zmiane miejsc, wysuwajgc do przodu mniej zdolnych, leni-
wych, nieuwaznych oraz krnaghrnych szeregowcow.

Zespot uczniow przedstawia jednostke psychologiczng, na
warto$¢ ktorej skiadajg sie zalety i wady moralne i umystowe
poszczegblnych jednostek; urabianie stabszych temsamem pod-
niesie poziom catosci, ktory bedzie odpowiednikiem wiozonej
pracy nauczyciela — instruktora — wychowawcy. Dla wycia-



gania odpowiednich wskazéwek do dalszej nauki — instruktor
powinien przeprowadza¢ czesto kontrole wynikéw wtasnej pra-
cy; sg to tak zwane bilanse moralne.

d) Kazdy wyktad powinien mie¢ nastepujacy przebieg:

— nawigzanie do poprzedniego tematu przez powtdrzenie
w skrocie tresci poprzedniej godziny przy pomocy pytan; jeze-
li nauczyciel uzna za konieczne, powinien niezrozumiate sprawy
jeszcze raz wyjasnic,

— wiasciwy wykitad (pogadanka, praktyczne zajecie) w for-
mie wykladajgcej, pytajacej lub kombinowanej,

— powtdrzenie wylozonego materjatu dla ujecia tematu
w konkretne i ogdlne wnioski celem utrwalenia w pamieci ucz-
niow.

W tresci nalezy pomijaé¢ sprawy drobne, nie majace zasadni-
czego znaczenia, bo przetadowywanie utrudnia zrozumienie;
przewod myslowy trzeba prowadzié¢ jaknajkrdtszg droga; szcze-
goty i dodatkowe wyjasnienia mozna uwzgledni¢ dopiero po zro-
zumieniu przez uczniow spraw zasadniczych.

4.

a) Poza pogadankami (wyktadami) na sali, wiecej czasu
poswieca sie na nauczanie szeregowych w formie éwiczen. Spo-
s6b nauki w zasadzie niczem sie nie rézni od podanego przedtem,
z tg zmiang, ze caly ciezar pracy spoczywa na instuktorach dru-
zynowych, oficer wystepuje jako kierownik i dowodca, ktorego
gtbwnym zadaniem jest organizowanie ¢wiczen, nadzor i prze-
prowadzenie kontroli pracy. Pod tym katem widzenia rozpatrze
¢wiczenia szkolne.

b) Od umiejetnego zorganizowania ¢wiczenia zalezy dodatni
przebieg i warto$¢ nauki. Bledy sg przewaznie wynikiem nie-
doktadnego planu i braku przygotowania.

W ¢wiczeniach szkolnych trzeba rozrézni¢ dwa momenty;
mianowicie — korzy$¢ odniesiong przez szeregowcOw oraz umie-
jetno$¢ nauczania (dowodzenia przez druzynowych). O ile
w zadaniach opartych na zatozeniach taktycznych gtéwng role
odgrywa dowodzenie, o tyle w ¢wiczeniach poczatkowych (szkol-
nych) zwroci¢ trzeba przedewszystkiem uwage na szeregowcow
— wykonawcow. Dlatego tez nie nalezy nigdy dazy¢ do poSpie-
chu, przeciwnie — mniejszy zakres pracy, ale doktadnej i tre-
Sciwej, wiekszy da pozytek. Stosowanie wstrzymywania pracy



w tym celu, zeby wytkna¢ btedy, ponownie pouczy¢, ewentualnie
zadanie powtdrzy¢ jeszcze raz, powinno by¢ stosowane w sze-
rokim zakresie. Instruktor powinien pamietac¢, ze celem poczat-
kowej pracy inie jest bezwzgledne wykonanie zadania w catej
rozciggtosci, wobec czego gtowny nacisk nalezy wywieraé na do-
ktadne przeprowadzenie czynnosci w przewidzianym planie za-
jecia. Przyktad: druzyna ma wybudowa¢ 8 kilometréw linji te-
lefonicznej poiowej do godziny x (okres poczatkowej nauki
w druzynach); juz na poczatku pracy instruktor stwierdzit, ze
organizacja pracy wewnatrz druzyny jest zla, bo poszczeg6lni
szeregowcy nie wiedzg co robi¢ lub Zle wykonujg poszczegdlne
czynnosci; poniewaz w mysl zasady: ,,btedy natychmiast popra-
wia¢, a niezrozumiate sprawy dodatkowo wyjasnié¢", pracy nie
mozna w ten sposéb nadal prowadzi¢, instruktor odsuwa na dru-
gi plan koniecznos¢ wybudowania zamierzonej trasy, zwalnia
tempo pracy kosztem dodatkowej nauki; w konsekwencji do go-
dziny x zostato wybudowane 5 kilometrow linji. Kontrolujacy
prace oficer inie ;moze na podstawie koricowego wyniku powie-
dzie¢, ze druzyna stabo pracowata; nalezy przedtem wnikngc
w przyczyne, zbada¢ indywidualng korzys$¢ z éwiczenia i dopie-
ro wtedy wydac sad. Rzecz zupetnie inaczej sie przedstawia, gdy
eszeregowcy przeprowadzajg juz ¢wiczenia ,,na sprawnos$¢ i szyb-
kosé". Stad wniosek: ,prace ocenia¢ wedtug celu i zatozenia".

Majac na celu réwny poziom nauki, instruktor musi dazyc,
by wszyscy szeregowcy (bez wzgledu na zdolnosci) nauczyli sie
wykonywaé czynnosci przewidziane programem dla tego rodza-
ju specjalnosci. Powszechna jest sktonno$¢ u instruktoréw, ze-
by c¢wiczenie szkolne przeprowadzi¢ najtatwiej; tendencja ta
mimowoli rozstrzyga o wyznaczaniu poszczeg6lnych grup do za-
dan w ¢wiczeniach, a wiec np. centrale zawsze urzadza najlepsza
druzyna, bo bez trudu to zrobi i t. p. Podobne dysponowanie
zespotami jest zle i dowodzi, ze instruktorowi idzie tylko o prze-
bieg ¢wiczenia, a nie o nauke, ze cel pracy nie zostat zrozumia-
ny lub zadanie nie byto poddane szczeg6towej analizie.

Dla unikniecia podobnych niedomagan jest rzecza pozadanag,
by poszczeg6lni instruktorzy (dowodcy) prowadzili tak zwane
tabelki iczynnosci, w ktorych sie podaje rodzaj czynnosci, z jed-
noczesnem zaznaczeniem wykonawcy. Zaleznie od szczebla do-
wodzenia w wykazach bedg uwzgledniani:



— szeregowcy druzyny — przez druzynowych,

— druzyny — przez dowddce plutonu,

— plutony — przez dowodce kompanji (w czasie wiekszych
cwiczen).

C) Przygotowanie do normalnego jednodniowego c¢wiczenia
miusi by¢ uskutecznione najdalej w przeddzien. Dowddca zgodnie
z treScig programu i wytknietym celem zestawia plan, uwzgled-
niajac srodki personalne i materjalne (pod wzgledem iloSciowym
i jakosciowym). Nastepna czynnos$¢ polega na przeprowadzeniu
odprawy bezposrednich dowodcow (druzynowych), podaniu do
wiadomosci tematu ¢wiczenia, wyznaczeniu poszczegélnych za-
dan, przydziatu pers. i mat., wskazaniu odpowiednich punktéw
regulaminu li instrukcji, wedtug ktérych druzynowi bedg wyko-
nywac ¢wiczenia; sprawy watpliwe lub mozliwg mylng inter-
pretacje regulaminow nalezy wyjasnic.

Po odprawie druzynowi przystepuja do opracowania ¢wicze-
nia w ramach wyznaczonych im zadan, zestawiajgc dyspozycje
zaje¢ na podstawie wskazowek oficera, oraz przygotowuja
sprzet.

W dniu ¢wiczenia, 0 wyznaczonej programem godzinie, do-
wodca podaje w kilku stowach rodzaj i cel ¢wiczenia (przed
frontem ¢wiczacych grup), potem udziela dodatkowych wska-
zowek druzynowym, zwracajgc uwage na sposéb instruowania.

Po otrzymaniu wytycznych od dowddcy, druzynowi przepro-
wadzajg zbiorki szeregowych w druzynach (w takiem rozsta-
wieniu, by sobie wspdlnie nie przeszkadzac¢) i w sposéb krétki
rozpoczynajg instruowanie, wyznaczajac jednoczesnie funkcje,
poczem przystepujg do pracy.

Instruowanie jest niczem innem, jak krotkim wyktadem (po-
gadanka) , wobec czego druzynowy powinien sie stosowa¢ do po-
danych przedtem zasad. Druzyna w czasie objasniania ¢wicze-
nia ma sta¢ w! szeregu, a instruktor na trzy kroki przed frontem
— wszyscy w postawie na ,,spocznij”. Tre$¢ instruowania po-
winna obejmowac nastepujace punkty: rodzaj zajecia, cel ¢wi-
czenia, tgcznos¢ z poprzednim c¢wiczeniem, objasnienie nowych
czynnosci, sprawdzenie czy Wszyscy zrozumieli zadanie, ew. do-
datkowe wyjasnienie i podziat pracy.

Nalezy specjalnie zwréoci¢ uwage na wojskowy charakter
¢wiczen technicznych, trzymac szeregowych w przepisowej od-



legtosci, gdyz w ten spos6b mozna unikng¢ razacych bledéw
i tworzenia tak zwanych ,,familijnych grup*.

W czasie ¢wiczenia dowodca zwraca uwage na prace poszcze-
gélnych druzyn lub zespotdéw i swoje spostrzezenia podaje dru-
zynowym do bezzwitocznego wykonania, druzynowi za$ prze-
strzegaja, by czynnosci bylty wykonywane przez szeregowcow
zgodnie z postanowieniami regulaminéw; poprawianie bledéw
mozna przeprowadzac czeSciowo lub tez catg druzyng (przery-
wajac na ten czas dalszy cigg pracy).

Po zakonczeniu pracy druzynowi sprawdzajg ilos¢ i jakosé
sprzetu, poczem udajg sie na zbidrke do dowddcy, gdzie sktada-
ja meldunki o przebiegu ¢wiczenia, podajg nazwiska szerego-
wych zastugujacych na uznanie, nagane lub dyscyplinarne uka-
ranie; kierownik kwalifikuje prace, udziela niezbednych wska-
zowek i poleca przeprowadzi¢ krotkie oméwienie btedéw w dru-
zynach.

Omoéwienie ¢wiczenia przez druzynowego (instruktora) ma
na celu wytkniecie poszczegdlnych bledéw oraz podanie sposo-
bu ich usuniecia; dla sprawdzenia nalezy zada¢ kilka pytan tak
zestawionych, by obejmowaty powtdrzenie catego ¢wiczenia; na
ew. pytania druzynowy powinien da¢ wyczerpujacg odpowiedz.

Wskazane jest, zeby niezaleznie od omdwienia pracy przez
druzynowych, sprawe te jeszcze raz poruszyt dowoddca przed
frontem kompanji, okre$lajac ogo6lne btedy, wyrdzniajac poszcze-
g6lne druzyny, a nastepnie, na podstawie meldunkéw druzy-
nowych udziela uznania wzglednie nagany zastugujagcym na to
szeregowym.

Poniewaz w terenie wydajno$¢ i warto$¢ pracy jest uwarun-
kowana przedewszystkiem warto$cig druzynowych — instrukto-
row, nalezy kta$¢ bardzo duzy nacisk na wyszkolenie druzyno-
wych, a pozatem na szczegétowe przygotowanie ich do wszy-
stkich 'zaje¢. Dowodca tylko wtedy z czystem sumieniem moze
reagowac¢ na meldunki druzynowego w sprawie zachowania sie
szeregowych na éwiczeniach, jezeli instruktoréw dobrze wycho-
wat i moze im zaufa¢. Wykorzystywanie skarg instruktorow na
szeregowych jest konieczne, gdyz w przeciwnym razie podofi-
cer straci swg powage i utrudni temsamem oficerowi dowodze-
nie.



Dla przejrzystoSci podaje w zestawieniu kolejny przebieg
czynnosci w czasie ¢wiczen:

gy Czas Czynnos¢ Wykonawca Zainteresowani
1 w przeddzien Plan ¢wiczenia Dowoddca
2 Odprawa druzynowych Dowoédca Druzynowi
3 Przygotowanie c¢wicz. Druzynowi
4 w dniu ¢wicz. Rodzaj i cel ¢wiczenia Dowddca Wszyscy
5 n Odprawa druzynowych Dowddca Druzynowi
6 Instruowanie Druzynowi  Szereg, w druz
7 Wtasciwe ¢wiczenie Wszyscy Wszyscy
8 n Sprawdzenie sprzetu Druzynowi  Szereg, w druz.
9 n Odprawa druzynowych Dowddca Druzynowi
10 Omowienie ¢wiczen Druzynowi Szereg, w druZ.
u Omowienie ¢wiczen Dowodca Wszyscy

d) Doktadna obserwacja wskaze oficerowi poszczegdlne nie-

domagania ¢wiczen: nalezy dazyé jednocze$nie do stwierdzenia
przyczyn i przewidzie¢ $rodki zaradcze.

Dla przykiadu podaje krotkg tabelke, zawierajacg najcze-
Sciej spotykane uchybienia w czasie éwiczen (str. 245).

Podany wykaz nie wyczerpuje tematu; nie uwzglednitem
w nim czynnika moralnego, ktéry ma zawsze decydujgcg role.
Przyczyn i Srodkéw zaradczych podanych powyzej nie nalezy
bra¢ jako ostateczne kryterjum; w wielu wypadkach uwagi po-
dane tu mogg podlega¢ dyskusji; sprawy zywotne trudno ujaé
w szablonowe ramki; pewne uwagi stuzg raczej za wytyczne —
uzupetnienie nalezy juz do instruktora.

V.1

Wszystkie czynno$ci muszg podlega¢ kontroli wspomnianej
w punkcie B — e. W szczegotach czynnosc ta zostata uwzglednio-
na przy omawianiu poszczeg6lnych dziatébw. Kontrola nie po-
winna sie ogranicza¢ tylko do stwierdzenia wynikéow po ukon-
czeniu pracy, ale nalezy jg przeprowadzac¢ réwniez w czasie
trwania ¢wiczen, by zauwazone niedomagania bezzwiocznie usu-
na¢. W nauczaniu podobne postepowanie ma duze znaczenie:
kazdy instruktor moze stwierdzi¢, jak trudno usuna¢ pewne
btedy w wykonywaniu czynnosci, ktére sie wkradty przez nie-
dopatrzenie i przez dtuzszy czas byty tolerowane.

Celem unikniecia btedow w wyszkoleniu nalezy kazdorazo-



Niedomaganie

Czes$¢ szeregowych
préznuje.

Krzyki, nawotywania
i zdenerwowanie.

Czas pracy dobry,
warto$¢ niedosta-
teczna.

Warto$¢ pracy dobra,
czas niedostateczny.

Brak zainteresowania.

Niezaradno$¢ przy
przeszkodach.

Brak postepu.

wo sprawdza¢ wiadomosci

zajeciem:

Przyczyna

Brak odpowiedniej ilo-
§ci  sprzetu, niedosta-
tecznie opracowany
plan.

Nieumiejetnos¢ ujecia

zespotu przez druzyno-

wego, niedostateczne

przygotowanie ¢éwicze-
nia.

Niedopatrzenie druzy-

nowego, stabe wyszko-

lenie indywidualne sze-
regowych.

Brak zgrania.

Nie podany cel ¢wicze-
nia, zty program pod
wzgledem metodycz-
nym, ¢wiczenie zbyt cze-
sto sie powtarza w je-
dnakowych warunkach,
przemeczenie.

Poczagtkowa faza Cwi-
czen, brak zgrania.

Staby instruktor, zte

warunki pracy, zta wola

wykonawcéw, nieodpo-

wiedni sktad druzyny

(najgorsi pod wzgledem

umystowym i moral-
nym).

Srodek zaradczy

Organizowa¢ mniej grup,

zajmujac pozostatych
szereg, innemi c¢wicze-
niami.

Prace przerwaé, spraw-
dzi¢ indywidualng zna-
jomos¢ CEwiczenia, wy-
da¢ zarzadzenia org., po-
czern prace rozpoczacC.

Sprawdzi¢ przygotowa-

nie druzynowego, prze-

robi¢ btedy przez sze-
regowych.

Cwiczenia powtarzaé
zrozbiciem na elementy.

Prace przerwaé, uroz-

maici¢ oraz przewidzieé

gruntowniejszg zmiane
programu.

Cwiczy¢ w trudnych wa-
runkach stopniowo, wy-
kazujac kazdorazowo
biedy.

Gdy warunki pracy do-

stateczne i brak uzasa-

dnionych  przyczyn —

wystapi¢ dyscyplinarnie,

jednocze$nie przegrupo-
waé druzyne.

druzynowych bezposrednio przed

— czy znaja zasady odpowiednich punktéw regulaminu,

— czy umiejg w mysl tych postanowien wykonac¢ czynnosci
zadania, jak réwniez objasni¢ szeregowym.

Systematycznos$¢ pod tym wzgledem utatwi oficerowi dalszg

prace.



C.

Znajomos¢ form i sposobu nauczania bez osobistych zalet
nauczyciela jest niewystarczajgcg dla uzyskania dobrych wyni-
kéw. Najwazniejszymi czynnikami powodzenia sg: pracowitos¢,
systematycznos¢ i cierpliwos¢. Osobiste zdolnosci instruktorow
nie poparte cierpliwoscig i systematycznoscig, dajg pozorny wy-
nik. Dlatego tez nalezy wiecej ceni¢ instruktora pracowitego,
cho¢ mniej zdolnego niz tych, ktorzy, polegajgc na swojej wie-
dzy, dziat wyszkolenia traktujg powierzchownie.

Wytkniecie celu i urozmaicenie zaje¢ zainteresuje nie tylko
ucznioéw, ale i nauczyciela. Dzienny program w oczach instruk-
tora. nie powinien przedstawiac sie w postaci 7 lub 8 godzin mo-
zolnej pracy, ale jako mozno$¢ nauczenia szeregowych nowych
rzeczy. Stan taki bedzie mozliwy tylko przy zestawianiu meto-
dycznych programéw. Dorywczo$¢ zaje¢ nigdy nie stworzy wa-
runkéw zainteresowania, a przy mechanicznem i urzedniezem
odrabianiu godzin powoduje jednoczesnie zniechecenie i znudze-
nie.

Poniewaz umiejetno$¢ nauczania i wychowywania wymaga
dtugoletniej praktyki, a jednoczesnie i wiedzy, kazdy mitody in-
struktor powinien te dziedzine starannie studjowaé, by odpowie-
dzie¢ zadaniu i nabra¢ do pracy duzo zamitowania.



KPT. INZ. KAROL WOLOWSKI.

O promieniach kosmicznych.

(Dokonczenie)

Dalsze badania powojenne dotyczyly gtownie pochtaniania
promieni kosmicznych przez wode i miaty na celu wyznaczenie
spo6lczynnika pochtaniania ich i dtugosci fali.

Chronologicznie pierwszymi rozpoczeli te proby uczeni ro-
syjscy L. W. Mysowski i L. R. Tuwim w 1925 r. na jeziorze
Onezskiem koto Petrozawodzka w odlegtosci 500 mtr. od brze-
gu. Ze wzgledu na niedostateczng czuto$¢ przyrzaddéw nie prze-
kroczyli oni jednak 10 mtr. zanurzenia. Pomiary tych badaczy
daty spotczynnik pochtaniania / = 0,0036, gdy przyjmowali oni,
ze promienie kosmiczne przenikajg do wody tylko w kierunku
pionowym, a wiec przechodzg przez warstwe wody réwng gtebo-
kosci zanurzenia przyrzadu pod poziomem wody. Poniewaz jed-
nak promienie kosmiczne majg wszystkie mozliwe kierunki,
a wiec wchodzg do przyrzadu ze wszystkich stron, zatem gru-
bos¢ przechodzonej przez nie warstwy wody zalezy od nachyle-
nia ich w stosunku do pionu. Uwzgledniajgc powyzszg popraw-
ke, otrzymali oni wartos¢ / = 0,0028.

W 1925 r. dokonat tez R. A. Millikan swioje pomiary na
jeziorze Muir w Ameryce Poétnocnej, znajdujgcem sie na wyso-
kosci 3.500 mtr. pod wierzchotkiem najwyzszego szczytu Stanow
Zjednoczonych, Mount Whitney. Jezioro to o szerokosci okoto
600 mtr. i gtebokosci kilkudziesieciu metréw powstato z rozto-
pionego S$niegu i nie zawiera wobec tego pierwiastkéw promie-
niotwérczych. Do pomiaréw stosowat uczony elektroskop giebi-
nowy o pojemnos$ci 1,6 It., napetniony powietrzem sprezonem do
30 atmosfer (w ostatnich modelach). Wtasciwy przyrzgd—nitki
kwarcowe — znajduje sie tu wewnatrz kuli, utworzonej z dwobch
potkul stalowych o grubosci kilku milimetréw, potgczonych $ru-
bami. Potozenie nitek obserwuje sie przez okienko zapomocg mi-
kroskopu, ktory zostaje odejmowany przy zanurzeniu przyrzadu
do wody.

Obserwacji potozenia nitek elektroskopu dokonywa sie bez-
posrednio przed zanurzeniem przyrzadu, a potem po Kilku godzi-
nach pozostawiania przyrzadu w wodzie. Miillikan osiggat na je-
ziorze Muir gteboko$¢ zanurzenia 18 mtr. i stwierdzit istnienie
promieni kosmicznych jeszcze na gtebokosci 14 mtr. Poniewaz
atmosfera nad jeziorem byta rownowazna 7 mtr. wody, co do
swej zdolnosci pochtaniajgcej, wiec promienie przenikaty war-
stwe wody o grubosci 21 mtr., co odpowiada 180 cm. otowiu, pod-
czas gdy najtwardsze promienie roentgenowskie sg pochtaniane
przez warstwe otowiu o grubosSci 1 cm. Millikan znalazt, ze pro-



mienie nie sg jednorodne, lecz dajg widmo o rozciggtosci jednej
oktawy.

Badania na innem jeziorze tez z wod $niegowych, znajduja-
cem sie na wysokosci 1400 mtr. ponad poziomem morza, potwier-
dzity te wnioski. W 1926 r. Millikan wykona* badania w jeziorze
Miguilla w Boliwji w Andach, znajdujgcem sie wysokosci
4500 mtr. ponad poziomem morza, i otrzymat te same wyniki co
na jeziorze Muir. W 1927 r. Millikan powt6rzyt swe doswiadcze-
nia w Kalifornji w dwoch jeziorach gorskich, obserwujac pro-
mienie, ktore zostawaty w zupetnosci pochtaniane tylko przez
warstwe wody o grubosci 57 mtr., co odpowiada 5 mtr. otowiu.
Najkrétsze a wiec i najtwardsze promienie, obserwowane przez
Milhkana, miaty dtugos¢ fali

X= 021 X,
co odpowiada 59 miljonom woltow.

Cate widmo promieni kosmicznych rozcigga sie w/g Millika-
na od 0,53 x do 0,21 x, t. j. przez okoto 1,5 oktawy.

Catkowita ilos¢ energji promieni kosmicznych, padajgcych
w ciggu 1 sekundy na 1 cm2 powierzchni atmosfery wynosi
,1.10-4 erg., co stanowi ¥ 10 cze$¢ energji promienistej (i cie-
plnej), ktoéra otrzymujemy od wszystkich gwiazd (i stoica tez)
razem wzietych J).

Specjalnego omoéwienia wymaga praca Mysowskiego i Tuwi-
ma, wykonana w 1926 r., kiedy zagadnienie promieni kosmicz-
nych wywolywato jeszcze watpliwosci i kierunek dochodzacych
do nas promieni (z dotu czy z gdry) nie byt jeszcze ustalony.
Uczeni ci wykonali swe pomiary koto wiezy wodociggéw Instytu-
tu Politechnicznego pod Petersburgiem. Jako nastepne dos$wiad-
czenie, w celu stwierdzenia czy promienie Sci$le pionowe graja
dominujacg role w promienowaniu kosmicznem zmontowali oni
rure wysokosci 3,12 mtr., o Srednicy 25 cm., a wiec stosunko-
wo waska i napetnili jg wodg; przyrzad pomiarowy dawat te sa-
me wskazania zarowno nad jak i pod rurg, co $wiadczyto, ze Sci-

b Nie znaczy to jednak, aby promieniowanie $wietlne i cieplne byto
w catym wszechswiecie 10-krotnie silniejsze od promieniowania kosmicz-
nego.

Jezeli bowiem zrodto tego promieniowania lezy daleko po za droga
mleczng, co jest bardzo prawdopodobnem, to gwiazdy, ktére wysytajg do
nas Swiatto i ciepto, leza znacznie blizej od nas niz zrodto tego promienio-
wania.

Jezeli wiec wezmiemy S$rednig warto$¢ natezenia tego promieniowa-
nia odniesiong do catego wszechSwiata, wiaczajagc i obszary miedzymgta-
wicowe, to jest prawdopodobnem, iz okaze sie, ze promieniowanie o wielkiej
przenikliwos$ci jest bardziej intensywnem niz Swiatto i ciepto, promieniowa-
ne przez gwiazdy i jest w ten sposéb najintensywniejszem promieniowa-
niem we wszechswiecie.

Pomimo, ze dochodzgce do nas promieniowanie kosmiczne sanowi Yio
catkowitej energji, dochodzacej do nas z po za ziemi, jednak dziatanie fi-
ziotogiczne tego promieniowania lezy narazie po za mozliwosciag nawet
dociekan.



$le pionowe promienie kosmiczne grajga nieznaczng role i pra-
wie wszystkie promienie sg odchylone od pionu.

Dla wiasciwego pomiaru korzystali ci uczeni z zelaznego
zbiornika wodociggu, znajdujgcego sie na wysokosci 35 mtr. po-
nad powierzchnig ziemi; wysoko$¢ zbiornika wynosi 2,74 mtr.
a $rednica 9,12 mtr., poziom wody w zbiorniku — 2,5 mtr.

Przyrzad magt by¢ umieszczony zaréwno pod jak i nad zbior-
nikiem w roznych odlegtosciach od niego oraz z réznych jego
stron, t. j. na roznych azymutach. Pomiary daty nastepujgce wy-
niki: nad zbiornikiem wskazania przyrzadu me zmieniaty sie
przy opréznieniu zbiornika, natomiast pod zbiornikem — napet-
nenie go woda zmniejszato wskazania przyrzadu o 29%. Doswiad-
czenie to ostatecznie i niezbicie dowiodto, ze Zrédto promieni znaj-
duje sie poza powierzchnig ziemi. Ustawianie przyrzadu z roz-
nych stron z boku zbiornika wykazato, ze zawsze niezaleznie od
azymutu napetnianie zbiornika wodg powodowato zmniejszenie
wskazan przyrzadu o ca. 11%, a wiec promienie dochodzg jedna-
kowo ze wszystkich stron. Pochtanianie w wodzie okazato sie
takie same jak i przy pomiarach w jeziorze Onezskiem.

Obserwujac wskazania przyrzadu pod zbiornikiem i w roz-
nych od niego odlegtosciach (do 33,4 mtr.) uczeni ci mogli obli-
czy¢ spotczynnik .pochtaniania promieni kosmicznych w powie-
trzu, ktory okazat sie rowfnym 0,0000025, a wiec okoto tysigca
razy mniejszy niz dla wody.

Mysowski i Tuwim pierwsi zbadali tez wptyw cisnienia ba-
rometrycznego na pochtanianie promieni kosmicznych. Stwier-
dzili oni mianowicie, ze zwiekszenie cisnienia barometrycznego
0 1 mm. stupa Hg zmniejsza natezenie promieni kosmicznych
0 0,7%. Do tego czasu nie wprowadzono poprawek na wahania
ci$nienia barometrycznego i nie redukowano wszystkich obser-
wacyj do tego sarniego ci$nienia; jak wida¢ poprawki moga tu
by¢ dos¢ znaczne. Nieco p6zniej wnioski Mysowskiego i Tuwi-
ma zostaly potwierdzone przez Steinkego.

W Scistym zwigzku z zaleznoscig natezenia promieni kosmicz-
nych od ci$nienia barometrycznego znajduje sie sensacyjne nie-
gdy$ zagadnienie wahan natezenia promieni kosmicznych w cig-
gu doby gwiazdowej.

Mianowicie Kolhoerster, prowadzac badania w 1923 r. na go-
rze Jungfrau, znalazt okres tego wahania réwny dobie gwiazdo-
wej, a wiec stwierdzit przez to samo zalezno$¢ natezenia promie-
ni kosmicznych od tej czesci sfery niebieskiej, ktéra w danej
chwili znajduje sie nad horyzontem. Doprowadzito to do calego
szeregu przypuszczen, jak np., ze zrodtem promieniowania ko-
smicznego jest droga mleczna. Mysowski i Tuwim w 1926 r.
poddali krytyce wnioski Kolhoerstera, wskazujagc na to, iz ;nie
wprowadzit on poprawki na wahania ci$nienia barometrycznego.

Steinke w 1927 i 1928 r., korzystajagc miedzy innemi dane-



mi z materjatbw Hoffmana, ktéry w ciggu 1300 godzin notowat
fotograficznie natezenie promieni kosmicznych, nie znalazt zu-
petnie okresowos$ci w natezeniu promieniowania kosmicznego.
Wptyw za$ drogi mlecznej byt badany przez Millikana i Camero-
na w 1928 r. podczas dokonywania pomiarbw w otoczonej ze-
wszad gérami gtebokiej dolinie, znajdujgcej sie w Andach na
wysokosci 4700 mtr. ponad powierzchnig morza. Okazato sie, ze
promienie kosmiczne nie pochodzg z drogi mlecznej. Obecnie nie
ulega watpliwosci, ze znaleziona przez Kolhoerstera zaleznos¢
natezenia promieni kosmicznych od czesci nieba nad horyzon-
tem nie odpowiada rzeczywistosci.

Millikan zbadat tez wptyw pola magnetycznego ziemskiego
na promienie kosmiczne. Badajgc zapomocg jednego i tego sa-
mego przyrzadu natezenie promieniowania w Pasadenie (34°
szerok. geogr.) w Kalifornji oraz w osadzie Churchill w Kana-
dzie — osiedlu, potozonem najblizej (59° szerok. geogr.) biegu-
na magnetycznego pdinocnego, nie znalazt on najmniejszego $la-
du wptywu bliskosci bieguna magnetycznego na natezenie pro-
mieni kosmicznych. Zorza p6tnocna, Swiecgca przez 3 dni w Chur-
chill nad badaczami, nie spowodowata najmniejszych wahan
W natezeniu promieniowania kosmicznego, ktére mogtyby prze-
mawia¢ za wplywem tej zorzy na jego intensywnosc.

Dalsze badania pochtaniania promieni kosmicznych przez wo-
de byly dokonane wiosng 1930 r. przez E. Regenera w Stuttgar-
cie. Skonstruowat on przyrzad wielokrotnie przewyzszajacy czu-
foscig przyrzady amerykan i dokonywat pomiaréw na dnie je-
ziora Bodenskiego na glebokosci 250 mtr. pod powierzchnig wo-
dy. Woda jeziora Bodenskiego w % pochodzi z roztopionych $nie-
gow gorskich i nie zawiera prawie zupelnie zanieczyszczen pro-
mieniotwdrczych. Dla ekranowania aparatu od wptywow otocze-
nia i domieszek promieniotwdrczych Regener umieszczat go
w kotle zelaznym cylindrycznym, wysokosci okoto 3 mtr., a $red-
nicy 2,5 mtr., napetnionym woda z gérnych warstw tegoz je-
ziora.

W ten sposob unikat on stosowania ekranu metalowego wagi
kilku tonn i miat do kompensowania tylko wage samego kotla,
co uskuteczniat zapomoca pustych kulistych pltywakéw. We-
wnatrz kotta byta umieszczona cylindryczna rura (rys. 2), w kto-
rej ustawiono aparat jonizacyjny. Na gtebokosci 250 mtr. pod
woda panuje cisnienie 25 atm., wiec zaréwno rura, jak i ptywa-
ki musiaty by¢ obliczone na to ci$nienie.

Dla unikniecia wptywu fal powierzchniowych na jeziorze ko-
ciot byt umocowany do kotwicy wagi 230 kg. w spos6b podany
na rys. 3. Przez to poczynajac juz od zanurzenia 20 mtr. kociof,
a wiec i aparat znajdowat sie w zupetnym spokoju, gdyz na tej
gtebokosci nie daje sie juz odczuwaé falowanie powierzchni je-
ziora.



Nieruchomosci tej nie moznaby osiagna¢, gdyby kociot byt
przywigzany do statku, gdyz wtedy ruchy statku przenosityby
sie na kociot i nie moznaby byto w nalezytym stopniu wykorzy-
sta¢ czutos¢ przyrzadow. Rysunki powyzej wymienione i rys. 4,

Rys. 2.

wziete z artykutu E. Regeneral), ilustrujg sposéb zanurzenia
kotta.

Sam aparat jonizacyjny Regenera miat pojemnos$¢ 40 It.
i byt napetniony dwutlenkiem wegla pod ci$nieniem 30 atm., co
miato wielkie znaczenie, gdyz w wiekszej pojemnos$ci powstawata
wieksza ilos¢ jonow, a uzycie gazu o wiekszej gestosci rowniez

Rys. 3.

wplywato na zwiekszenie jonizacji. Dzieki temu mogt Regener
obserwowac staby wptyw promieni kosmicznych jeszcze na gte-
bokosci 250 mtr. pod powierzchnig wody. Przy pomocy zegara

J) Elektrische Nachrichten-Technik 1930 r. Tom 9. Zeszyt 12. Str. 458.



kontaktowego oraz ptyty fotograficznej mogty by¢é notowane
potozenia nitek elektroskopu w ciggu o$miu dni. W ten spos6b
otrzymat Regener krzywg pochtaniania promieni kosmicznych
przez wode, doprowadzong az do 2550 mtr. warstwy wody.

Wszystkie te pomiary pochtaniania promieni kosmicznych
miaty oczywiscie jako koncowy cel wyznaczenie dtugos$ci fali tych
promieni, gdyz bezposredni pomiar jej byt niemozliwy ze wzgle-
du na nader mate ich natezenie. Wyznaczano wiec najpierw spoét-
czynnik pochtaniania, a nastepnie, korzystajagc ze wzoréw na za-
lezno$¢ miedzy spétczynnikiem pochtaniania i dtugoscia fali, wy-
znaczano te ostatnig.

Cata trudnos$é polega na tern, ze stosowane wzory Diraca
(w dziedzinie promieni gamma daje bledy, przekraczajgce
50%) 2 i Kleina-Nischmy (bledy nieco mniejsze, niz wzér Di-
raca) 2 nie dajg zupelnie pewnosci, ze wyznaczone zapomoca

Rys. U

nich dtugosci fali odpowiadaja rzeczywistosci. Otrzymane wiec
liczby nalezy uwaza¢ jako orjentacyjne co do rzedu wielkosci
dtugosci tych fal. W ten sposéb okreslono, ze najkrdtsze a zatem
najtwardsze z promieni kosmicznych majg diugos¢ fali bliskg do
X= 1.10“2mm = 0,01 x2

Wyznaczenie dtugosci fali promieni kosmicznych dlatego ma
tak wielkie znaczenie i dlatego uczeni r6znych narodéw doktada-
ja wszelkich staran celem mozliwie doktadnego wyznaczenia jej,
gdyz jest ona podstawg do wszelkich dalszych dociekan. Miano-
wicie, z podanej wyzej zaleznosci

s= hy,

gdzie h jest statg Plancka, a v — czestotliwoscig drgan, odpo-

’) Dr. S. Ziemecki. Promienie kosmiczne. Mathesis Polska, tom VI

(1931 r.) Nr. 5—86, str. 98.
2 E. Regener. E. N. T. 1930 r. Zeszyt 12 — str. 461.



wiadajgcg wedtug teorji falowej temu kwantowi, mozna, znajac
dtugos¢ fali Xa wiec i czestotliwos$é v, wyznaczy¢ wielko$é kwan-
tu energji promienistej tego promieniowania. Dzielagc otrzyma-
ng liczbe przez kwadrat predkosci $wiatta, otrzymamy w/g Ein-
steinowskiej teorji wzglednosci, mase, odpowiadajaca tej ener-
gji. Znajagc wiec wielkosSci kwantow wysytanych przy przemia-
nach pierwiastkobw, np. przy syntezie ciezszych pierwiastkow
z wodoru (ciezar atomowy 1,0078), mozna badac¢ jakiej przemia-
nie odpowiada dane promieniowanie i stad wysnuwaé wnioski
odnosnie przyczyn i miejsca powstawania tych promieni.

Dla przyktadu wezmy synteze helu z 4 atoméw wodoru —
Scislej mowigc — z 4 protonéw. 4 protony majg ciezar 4 X
1,0078 — 4.0012; ciezar za$ atomowy helu wynosi 4,0022.

Zgodnie z teorjg wzglednosci masa jest mdentyczna z pew-
ng energja liczbowo, w absolutnym uktadzie jednostek, rowng
iloczynowi masy przez kwadrat predkosci Swiatta:

m gr X 32. 1020
Nadwyzka wiec masy 4 protonéw nad atomem helu réwna T)

4,0312 4,0022 _ 0,029
N N ~ N
bedzie, przy omawianej syntezie, wypromieniowana w postaci

kwantu energji
7, 0,029 2

Stad
cen 0,029 ~g27jgdD
X 6,06.103
wiec

3.6,06.10B 654 A

6,06. 10233. 10D | _ e

0,029.9. 10D 0,029.9 10

A450. I(T24ctn ££ 450. 10_13m m ~ 450. 10-3x”".0,45 x.

Tej diugosci wiec fale promieni kosmicznych mogtyby by¢
skutkiem syntezy helu z wodoru.

Na podobnem wiasnie rozumowaniu opierata sie hypoteza
Millikana, przypuszczajaca zachodzenie syntezy ciezszych pier-
wiastkéw z wodoru gdzie$ w przestrzeniach miedzygwiazdowych.
Millikan wyodrebnit 4 rodzaje promieni kosmicznych o réznych
wspoétczynnikach absorbcji i stosownie do tego przypuszczat syn-
teze helu, tlenu, glinu i zelaza z wodoru.

Jest jednak rzecza watpliwa, aby poglad Millikana o powsta-

X=

3) Trzeba tu bra¢ rzeczywiste masy atomdéw, a wiec dlatego wszystkie
wchodzace do podanego wzoru liczby sa podzielone przez liczbe Avogadry:
N = 6,06 . 10-3



waniu promieni kosmicznych w miejscach, gdzie tworzy sie hel
z wodoru, mogt sie utrzymac. Zarédwno sam Millikan jak i Stein-
ke obserwowali promienie o dlugosci fali X~  0,Ix, odpowiada-
jacy temu promieniowaniu kwant musiatby by¢ 4,5 raza wiek-
szy, a wiec nie mogtby powstawaé przy syntezie helu z wodoru.

Przypuszczano tez, ze kwant promieniowania kosmicznego
powstaje tam, gdzie znika jeden proton. Obliczenia dajg, ze
kwant taki miatby energje pieciokrotnie wiekszg jeszcze od
kwantu promieniowania, dla ktérego X= 0,Ix.

Nernst przypuszcza, ze energja zawarta w eterze kosmicz-
nym moze przeobrazi¢ sie w materje, t. j. w elektrony i protony,
przyczem powstajg atomy pierwiastkow o bardzo duzych licz-
bach porzadkowych. Odwrotnie atomy helu i wodoru mogga przeo-
brazi¢ sie w ,,zerowg" energje eteru. Nernst przypuszcza, ze ta-
kie ultra-promieniotworcze pierwiastki, emitujace promienie ul-
tragamma, moga powstawaé w drodze mlecznej, gdzie znajdu-
ja sie stabo Swiecace mgtawice kosmiczne i ,,miode" gwiazdy.
Wprawdzie na ziemi pierwiastki o ciezarze atomowym, wiekszym
od uranu (238), nie sg znane, lecz nie przesadza to sprawy egzy-
stencji ich na innych ciatach niebieskich, gdzie panujg inne wa-
runki temperaturowe i cisnieniowe.

Niektérzy uczeni mniemajg, ze zrédtem promieni ultragram-
ma jest storice, ktdre wysyta strumienie elektronéw o predkosci
bardzo bliskiej do predkosci $wiatta.

Elektrony te miatyby by¢é wiasnie Zrodtem promieniowania
utlragamma.

Hess niedawno zwrécit uwage *), ze Srednia z wynikow obser-
wacji promieniowania kosmicznego, dokonanych na wysokosci
2500 metrow (Muottas Muraigl) daje pewng nadwyzke promie-
niowania dziennego. Dochodzi on dalej do wniosku, ze */2% ca-
fego promieniowania kosmicznego nalezatoby przypisa¢ stoncu.
Gdyby sie to potwierdzito, statoby sie prawdopodobnem, ze Zré-
diem promieni ultragamma s gwiazdy.

Inng hypoteze, zwalczang gwattownie przez Millikana, poda-
je astronom angielski J. J. Jeans. Mianowicie przeliczywszy ener-
gje, wyzwalang przy raptownem zniszczeniu atomu wodoru, t. j.
przy ziaczeniu sie jego protonu z elektronem, znajduje on, ze od-
powiada ona jak raz dtugosci fali najbardziej przenikliwego pro-
mieniowania kosmicznego, obserwowanego przez E. Regenera
na dnie jeziora Bodenskiego. Jeans nie isadzi jednak, aby moz-
na byto przyjmowaé, ze cate promieniowanie ultragamma po-
chodzi z takiego rozpadu atoméw wodoru. Jezeli nie z innych
przyczyn — moéwi — to hypoteza ta jest nie do utrzymania,
gdyz prawdopodobnie nie byloby dostatecznej ilosci' atoméw wo-

1D Dr, S. Ziemecki. Promienie kosmiczne. Warszawa 1931 r., str. 97.



doru we wszechswiecie dla umozliwienia tego promieniowania.
Poniewaz atom wodoru, skladajacy sie z protonu i elektronu,
wazy prawie tyle, ile wybrany z dowolnego atomu innych ciat
razem z elektronem, wiec zderzajgce sie w jakimkolwiek dowol-
nym atomie i unicestwiajgce sie przytern nawzajem proton
z elektronem wysytajg kwanty energji promienistej, odpowiada-
jace prawie zupetnie Scisle dtugosci fali promieniowania kosmicz-
nego. Wiemy, ze ciezary atoméw wszystkich pierwiastkéw sa
zblizone do krotnosci ciezaru atomu wodoru, lub — wyrazajac
sie inaczej — roznia sie od siebie o stopnie, prawie réwne cie-
zarowi atomu wodoru.

Ciezar kwantu energji promieniowania ultragamma jest row-
ny zmianie ciezaru, odpowiadajacej jednemu stopniowi, tak ze
kwant taki moze by¢ wywotany przez kazde przeksztatcenie,
zmniejszajace ciezar atomu o jeden stopien. W najprostszym,
o ile wiemy, mozliwym wypadku takie zmniejszenie ciezaru ato-
mu pochodzi¢ moze ze zderzenia sie protonu z elektronem i na-
stepujacego z tego powodu unicestwienia ich. Wedtug Jeansa wy-
daje sie to prawdopodobne, ale nie jedynem zrodtem promienio-
wania ultragamma. Raptowna budowa n. p. atomu Xenonu (Xe)
0 ciezarze atomowym A = 129, umieszczonego w tablicy Men-
delejewa na miejscu, oznaczonem liczbg porzadkowg Z = 54,
a wiec sktadajacego sie z Z = 54 protonéw, A — Z = 75 elektro-
néw wewnetrznych i Z = 54 elektronéw zewnetrznych (walen-
cyjnych) pocigga za sobg strate ciezaru prawie réwng ciezarowi
atomu wodoru. Jezeli wiec miataby miejsce catkowita budowa te-
go atomu absolutnie réwnoczesna, tak ze wyzwalajaca sie przy-
tem energja bylaby wystana jako jeden kwant, to kwantowi te-
mu odpowiadataby dtugos¢ fali taka sama, jakg majg promienie
ultragamma — nic jednak nie wskazuje na to, aby przebieg po-
dobny miat miejsce w rzeczywistosci. Znacznie prawdopodobniej-
szem jest, ze budowa takiego atomu odbywa sie stopniowo, a wiec
jest raczej potagczona z wysytaniem pewnej ilosci mniejszych
kwantéw niz jednego duzego.

Jeans uznaje jednak za najprawdopodobniejszg z hypotez,
ze promienie kosmiczne zawdzieczajg swe istnienie unicestwianiu
wzajemnemu protonu z elektronem.

Jak z powyzszego widaé wsréd uczonych panuje ogromna
rozbiezno$¢ zdan zaréwno co do przyczyny, powodujacej powsta-
wanie promieni ultragramma, jak i co do miejsca, gdzie Zrddto
ich znajduje sie.

Ostatnio w 1929 r. ukazat sie artykut Bothe i Kolhoerstera,
w ktérym uczeni ci utrzymujg, ze promienie kosmiczne majg
charakter korpuskularny, czyli, ze sa strumieniem elektrondw,
o predkosci bardzo bliskiej do predkosci Swiatta. Istnienie w at-
mosferze takich elektronéw o bardzo wielkiej predkosci odkryt
przypadkowo rosjanin Skobelcyn. Mianowicie umieszczat on w po-



lu magnetycznem komore Wilsonowskal)? pozwalajgcg uwidocz-
ni¢ bieg elektrondw. Na zdjeciach swych Skobelcyn znalazt to-
ry scisle prostolinijne. Elektrony biegnace temi torami musiaty
mie¢ predko$¢ odpowiadajgcg setkom miljondw wolt napiecia
i mogly by¢ wytworzone tylko przez promienie kosmiczne lub
same naleze¢ do tych promieni, o ile majg one charakter kor-
puskularny.

Teorje korpuskularng promieni kosmicznych trudno jest po-
godzi¢ z udowodniong niezaleznos$cig ich od pola magnetyczne-
go. Obliczono, ze elektrony musiatyby byé pod napieciem rzedu
109 wolt, aby dochodzi¢ bez rdznicy w natezeniu az do przeszio
50° szerokosci geograficznej.

W obecnym wiec stanie wiedzy, nie moze ona dac¢ Scistej od-
powiedzi ani co do pochodzenia, ani co do miejsca powstawania
promieni kosmicznych, temniemniej jednak wykrycie ich znacz-
nie zmienito dotychczasowe poglady na procesy, zachodzace we
wszech$wiecie, i jest jednem z najbardziej emocjonujgcych i cie-
kawych dla szerokiego ogo6tu odkry¢, dokonanych w fizyce
w ostatnich czasach.
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1) Sposéb C. T. R. Wilsona, wynaleziony w 1910 r., pozwala na ogla-
danie i fotografowanie torow czastek alfa i beta ciat promieniotwérczych
oraz toréw elektronéw. Polega on na tern, ze badane promienie sg przepu-
szczane przez naczynie (stad nazwa ,komora Wilsonowska") potgczone
z walcem, mogacym bardzo szybko przesuwac sie, Wskutek czego powietrze
w naczyniu ulega momentalnemu rozprezeniu. Rozprezenie to musi byc¢
obliczone w ten sposéb, aby powietrze osiggneto doktadnie stopien wilgot-
nosci, niezbedny do osiadania kropelek na pytkach, jonach lub elektronach.
Niech w chwili rozprezania powietrza biegnie w niem np. czastka alfa. Joni-
zuje ona na swej drodze bezustannie czastki powietrza; na utworzonych
jonach osiada momentalnie para wodna, i w ten sposéb na catej drodze cza-
steczki alfa tworzy sie pasemko mgty, ktére jest dobrze widoczne oczywi-
Scie przez przeciag jednego tylko mgnienia. Jezeli pasemko to silnie oswie-
tlic, to mozna je sfotografowaé¢ i otrzymaé w ten sposéb obraz diugosci
i ksztattu toru czasteczki alfa. Tym samym sposobem mozna otrzymywac
tory elektronéw, we wszystkich mozliwych wypadkach ich powstawania.



PIRZEOLAD
KSOAZEK 1 CZASOPISM.

0 zaktoceniach odbioru radiowego przez wstrzasy mechaniczne.

W. Brintzinger, P. v. Handel i H. Viehmann. — Zeitschrift fur Hoch-
frequenztechnik — zeszyt 1 (tom 38) 1931.

W radjostacjach typu statego mamy do czynienia z dwoma gtdwnie
rodzajami przeszkéd, zaktécajgcemi odbiér. Sg to: a) przeszkody atmo-
sferyczne, b) przeszkody o charakterze lokalnym, majace swe Zzrédia
w réznorakich urzgdzeniach elektrycznych, ktére — zazwyczaj z powodu
iskrzenia — moga wznieca¢ prady o roznych czestotliwosciach, przedosta-
jace sie ta lub inng droga do czesci odbiorczej stacji, gdzie wywotujg za-
ktécenia w odbiorze. Istota tych przeszkéd jest juz dostatecznie znang,
a szereg S$rodkéw zaradczych skutecznie im przeciwdziata.

W radjosta¢jach, ktére muszg pracowaé¢ w ruchu, a wiec w stacjach
samolotowych, samochodowych, czotgowych, okretowych, potowych i t. p.,
musimy — poza wymienionemi — uwzgledni¢ jeszcze przeszkody o in-
nym charakterze, z pos$réd ktérych na pierwszy plan wysuwajg sie prze-
szkody, wywotywane przez wstrzasy mechaniczne, wptywajagce w duzym
stopniu na jako$¢ odbioru radjowego.

Badania wptywu tego rodzaju przeszkéd na odbior byty prowadzone
przez ,Niemiecki Instytut Do$wiadczalny dla Zeglugi Powietrznej* (od-
dziat elektro- i radjotechniczny) w Berlinie — Adlershof, a ich przebieg
1 wyniki podano wyczerpujaco w czasopiSmie ,Zeitschrift fur Hochfre-
quenztechniku4

Objektem préb byt samolot wraz z radjosta¢ja, jako, ze tu wtasnie
zachodza najwieksze wstrzasy i wibracje, ktorych sity i czestotliwos$ci nie
mozna doktadnie ustali¢, a to |przez wzglad na roznolitos¢ typéw maszyn
i ich czesci sktadowych, na réznice w wymiarach tych czesci, a zatem —
na odbiegajgce od siebie rd6zne czestotliwo$ci rezonansowe.

Powody wstrzagsow samolotu oraz wibracyj jego czesci sktadowych
sg liczne i rozmaite.

Wywotujg je najczesSciej gwattownie zrywajgce sie i raptownie za-
nikajagce wiatry oraz wiry powietrzne, ktére rzucajg maszyna, pobudza-
jac do drgan jej ptaty, Sciegna, antene i t. p.; dalej — drgania powietrza
— wywotywane n. p. przez $migto lub ttumik i przenoszone na $ciany ka-
dtuba, okienka, lotki i t. d., ktore to czeSci popadajg w wibracje, zwta-
szcza, jeSli ich drgania wiasne pokrywaja sie¢ z drganiami powietrza.
Wreszcie — co jest rzeczg zrozumiatg — state wibracje catosci sg nastep-
stwem pracy mechanizmu napedowego, a wiec silnika spalinowego. Wi-
bracje te udzielajg sie wszystkim czeSciom i przyrzagdom na samolocie,
a zatem i radjostacji.

Aby ustali¢c wptyw wstrzagsow mechanicznych na dziatanie radjosta-
cji odbiorczej, badano oddzielnie jej system antenowy i oddzielnie sam
odbiornik.



.. Badanie systemu antenowego.

Pod nazwg ,system antenowy" nalezy rozumie¢ nietylko samg ante-
ne na ptatowcu, lecz réwniez i przeciwwage, ktdra stanowig wszystkie cze-
$ci metalowe (masa), odpowiednio ze sobg potgczone.

W strzgsy i drgania mechaniczne uktadu antenowego powodujg zmia-
ny potozenia przewoddw antenowych wzgledem siebie i wzgledem poszcze-
golnych czesci metalowych ptatowca. Poza tern wywotujg one zmienne sty-
ki elektryczne, oraz zmienne opory przejsciowe. W nastepstwie tego ule-
gajg zmianom dane elektryczne uktadu antenowego, ktére to zmiany po-
wodujg, w zalezno$ci od stopnia sprzezenia, rozstrajanie sie wejsciowego
obwodu odbiornika. Jesli obwod ten nalezy do wzmacniacza wielkiej cze-
stotliwosci, wowczas wahaniom podlegajg amplitudy odbiorczych sygnatow.

Skoro natomiast stanowi on dostrajany obwdd siatki oscylatora, wy-
stepujg ponadto wahania czestotliwo$ci jego drgan wiasnych, a co zatem
idzie, rowniez i wahania czestotliwosci dudnied (ustawiczne zmiany wyso-
kosci tonu odbieranych sygnatéw). Wspomniane bowiem zmiany ampli-
tud i czestotliwoSci majg charakter staty. Czestotliwo$¢ tych zmian odpo-
wiada czestotliwosci drgan >— wstrzgsanych czesci.

Niepewne styki powodujg nietylko zmiany dostrojenia, wywotywane
przez chwilowe zmiany amplitud i czestotliwo$ci, lecz moga by¢ Zrédiem
jeszcze innych przeszkéd. W fwypadku mianowicie, gdy pierwszy czton od-
biornika jest oscylatorem (autodyng), sprzezonym bezposrednio z obwo-
dem antenowym, woOwczas antena promieniujgc, wywotuje przez indukcje
elektromagnetyczng rozne potencjaty w poszczegdlnych czesciach syste-
mu; skoro wiec w tych cze$ciach zaczynajg zmienia¢ sie styki, woéwczas
nastepuja pomiedzy poszczeg6lnemi punktami wyréwnania potencjatow,
rezultatem czego sg trzaski i szmery.

State wahania amplitud, o ile nie wykraczaja poza pewne granice,
zbytnio .nie przeszkadzaja; natomiast gwattowne zmiany amplitud sg zré-
dtem trzaskow, mogacych nawet uniemozliwi¢ odbi6r.

Analogicznie zaktdcajg odbiér luzne i niepewne styki.

Do najnieprzyjemniejszych przeszkd6d naleza zaktocenia, wynikte
z ustawicznych wahan czestotliwosci, gdyz na nie najbardziej reaguje
ucho. Wystepujg one pod postacig wy¢ i piskow, uniemozliwiajgcych cze-
stokro¢ odbior.

Powyzsze zjawiska i ich wptyw na odbidr zostaty ustalone droga préb
i przy pomocy urzadzen, o ktérych bedzie teraz mowa.

Proby i badania miaty na celu przedewszystkiem poznanie przyczyny
zaktocen, a nastepnie znalezienie odpowiednich $rodkéw zaradczych.
Poniewaz przeszkody, wywotane wstrzasami, przybierajag na intensywno-
§ci w miare zmniejszania sie dtugosci odbieranej fali, ograniczono préby
do badan na falach krétkich, przyczem wiekszo$¢ eksperymentéw byta pro-
wadzona przy fali odbieranej dtugosci 45 m.

Sygnaty odbierane rejestrowano za pomocg oscylografu Siemensa,
uzyskujagc temsamem mozno$¢ poréwnywania ich jakosci w roznych wa-
runkach pracy stacji odbiorczej, jak rowniez stopien znieksztatcenia zna-



kéw przy rozmaitych nasileniach i czestotliwo$ciach przeszkéd, wywoty-
wanych przez wstrzagsy mechaniczne. Przez wzglad na oscylograf — pro-
by ograniczono tylko do badan odbioru radiotelegraficznego. Rzecz jasna,
ze wyniki badan dotyczag — cho¢ moze nie w catej swej rozciggtosci —
réwniez i odbioru radiofonicznego.

Uktad Nr. la i Nr. Ib — audjon z reakcja
pojemnosciowg i heterodyng osobna.

Uktad Nr. 2 — audjon z heterodyng sta-
bilizowana.

Uktad Nr. 3a i Nr. 3b — audjon w ukta-
dzie normalnym lub superreakcyjnym.

Gros doswiadczen przedsiewzieto w laboratorjum, przyczem najwaz-
niejsze powtoérzono na samolocie w powietrzu, utrwalajac wyniki na oscy-
logramach. Postugiwano sie hydroplanem jednoptatowcem (Il 1617), o po-
kryciu z ptétna, stwarzajagc na ziemi te game warunki, jakie panujg na
ptatowcu podczas lotu. Wstrzagsy i wibracje mechaniczne byty uskutecz-
niane naprzemian to zapomocg specjalnej wstrzasarki o napedzie elektrycz -
nym, to znéw — przez silnik spalinowy samolotu.



Aby ustali¢, jak sie podczas wstrzaséw i drgan mechanicznych syste-
mu antenowego zachowiya najczesciej stosowane krétkofalowe uktady od-
biorcze, przeprowadzono odpowiednig charakterystyke poréwnawcza na-
stepujacych uktaddéw:

nr. la — audjon w uktadzie przeciwsobnym z pojemno$ciowgq reakcja,
nr. Ib —tensam uktad lecz z oddzielng heterodyng,

nr. 2 — audjon z oddzielng heterodyng, sterowang kwarcem,

nr. 3a — audjon w uktadzie normalnym,

nr. 3b — tensam uktad, lecz z oddzielnym generatorem superreak-
cyjnym,

nr. 4 — superheterodyna z oddzielnym oscylatorem,

nr. 5 — dwustopniowy wzmacniacz wielkiej czestotliwosci z lam-
pami ekranowanemu, sprzezony aperjodycznie z antena.

Uktad Nr. 4 — superheterodyna z osobnym
generatorem.

Uktad Nr. 5 — z lampami ekranowemi
i aperjodycznem sprzezeniem anteny.

Wszystkie uktady — zaopatrzone w odpowiedni wzmacniacz matej
czestotliwosci.

Odbior odbywat sie czeSciowo na antenie symetrycznej (dipol), umie-
szczonej na budynku, w ktérym znajdowat sie samolot, czeSciowo za§ —
na takiej samej antenie, rozpietej na isamolocie. W pierwszym wypadku
antena nie podlegata zadnym drganiom mechanicznym podczas wstrzagsow
i wibracyj samolotu, w drugim — brata udziat w jdrganiach wraz z samo-
lotem. Doprowadzenie praktycznie nie podlegato wstrzagsom i mozna je by-
to przytaczaé dowolnie do jednej lub drugiej anteny. Odbiornik i oscylo-
graf znajdowaty sie w oddzielnem pomieszczeniu, zabezpieczonem przed
zaktéceniami natury elektrycznej, akustycznej i mechanicznej. Efekt mi-
krofonowy nie magt wystepowac.

Samolot wisiat na silnych linach gumowych. Wstrzgsy i drgania me-
chaniczne powodowata wstrzgsarka, umieszczona pod silnikiem samolotu



i wprawiana w ruch zapomoca silnika elektrycznego na prad staty; prze-
szkody, jakie wywotuje iskrzenie kolektora, byty tlumione zapomoca fil-
tru dtawikowo-kondensatorowego. W celu ustalenia i kontrolowania ilo-
$ci obrotéw wstrzgsarki, sprzezono z nig magneto, ktérego przerywacz
unieruchomiono. Zapomocag oscylografu zdjeto krzywa napiecia magne-
ta i pordwnano z napieciem 50-okresowej sieci prgdu zmiennego. Préby
wykazaly, ze tego rodzaju urzadzenie elektryczne odbiorowi nie przeszka-
dza.

Cze$¢ prob odbywata sie przy wstrzasach, wywotywanych przez wta-
sny silnik samolotu, przyczem ilo$¢ obrotéw rejestrowano w analogiczny
sposob za posrednictwem drugiego magneta silnika.

Samolot byt elektrycznie ,,zwigzany", to znaczy, ze wszystkie jego cze-
sci metalowe byty ze sobg potgczone. Niektére potgczenia mozna byto roz-
luznia¢, a to dlatego, by sprawdzi¢ wptyw ztych i niepewnych stykéw ;na
jakos¢ odbioru.

Wyniki badan.

Aby ustali¢ zwigzek pomiedzy czestotliwo$ciami rezonansowemi po-
szczegblnych czesci ptatowca, a przeszkodami w odbiorze, zdjeto przeszko-
dy przy réznych czestotliwo$ciach wstrzagséw i wibracyj, dobierajac odpo-
wiednie iloSci obrotéw wstrzgsarki.

Proby zaczeto od obserwacji odbioru na odbiorniku Nr. 3a (audjon
w uktadzie normalnym), przy silnem sprzezeniu z anteng. Odbierano sy-
gnaty, nadawane falg niegasnacg diugosci 4545 metra na antenie, roz-
pietej nad samolotem.

Rys. 1 Rys. 2.

Na rys. 1 widzimy pierwsze zdjecie oscylograficzne, dokonane w po-
wyzszych warunkach bez zadnych wstrzagséw. U gory jest widoczny sy-
gnat (nieznieksztatcony), pod nim — krzywa napiecia magneta, przyczem
4 okresy tego' napiecia odpowiadajg jednemu obrotowu wstrzgsarki, u do-
tu — widnieja gorne amplitudy 50-okresowego napiecia sieci, dla marko-
wania czasu.

Oscylogram na rys. 2 zdjeto przy 700 obrotach wstrzgsarki na minu-
te. Tu juz mamy sygnat znieksztatcony, przyczem czestotliwo$¢ znie-
ksztatcen wynosi 12/sek., a wiec 1 impuls przeszkadzajacy na kazdy obrot.
Tej czestotliwosci obrotow odpowiadata wiasnie czestotliwo$¢ rezonansowa
tylnych podtuznie skrzydet.



Przy zwiekszeniu iloSci obrotéw wstrzgsarki do 770 obr./min. odbiera-
ny sygnat nie byt zaktécony, podczas gdy przy 840 obr.,/min. pojawity sie
znéw silne przeszkody, przyczem skonstatowano.2 impulsy przeszkadza-
jace na kazdy obrot. Okazato sie mianowicie, ze tej iloSci obrotéw odpo-
wiadata witasnie czestotliwo$¢ rezonansowa przednich podiuznie skrzydet.
Oscylograf zanotowat i uwidocznit przesuniecie faz tych drgan p okoto 180°.

Badania w czasie wstrzaséw, wywotywanych przez silnik samolotu,
wykazaty znaczne spotegowanie przeszkdd, gdyz impulsy drgan sg tu sil-
niejsze, a ich czestotliwo$¢ przy jednych i tychsamych obrotach zmienia
sie ustawicznie.

Na podstawie szeregu oscylograméw oraz jakosci odbioru stwierdzo-
no, ze odbi6ér zapomocg normalnego audjonu (autodyny) podlegat silnym
zaktoceniom tak pod wzgledem wahann amplitud jak i zmian czestotliwosci.
Zaktocenia byty tern silniejsze, im mocniejsze byty wstrzasy, przyczem wy-
stepowaty one réwniez i w przerwach miedzy jednym sygnatem, a drugim.

Ciekawe wyniki uzyskano bez wstrzagséw zapomocg wstrzgsarki, lecz
przy silnych i czestych poruszaniach lotek reks.

Rys. 3.

Jak wynika z oscylogramu na rys. 3, przy tych wstrzasach pojawity
si¢ jaskrawo znieksztatcenia amplitud i zmiany czestotliwos$ci. Odbiér za-
ktocaty silne trzaski i szmery, przyczem sita odbioru stale sie zmieniata.

Proby, przeprowadzone na antenie, rozpietej na samolocie, zasadni-
czych roznic w stosunku do poprzednich nie ujawnity. | tu ustalono, iz
przy mechanicznych drganiach anteny, wystepuja bardzo wyrazne waha-
nia amplitud i czestotliwosci w rytmie drgan mechanicznych.

W odniesieniu do stopnia sprzezno$ci obwodu antenowego z odbiorni-
kiem ustalono — co byto zresztag do przewidzenia — ;iz przy stabem sprze-
zeniu przeszkody mniej dokuczajg, anizeli przy silnem. Nie wystepujg bo-
wiem one w wypadku sprzezenia stabego przynajmniej w przerwach mie-
dzy jednym znakiem, a drugim, co juz wiele znaczy, gdyz mozna, pomi-
mo znieksztatcen samych znakéw, odrézni¢ kropki od kresek. Jednakowoz
odbior przy stabem sprzezeniu nie zawsze jest mozliwy, bowiem w wielu
wypadkach napiecie sygnatu jest za mate, a zatem i sita odbioru — nie-
wystarczajaca.

Z kolei prowadzono powyzsze préby z wszystkiemi innemi uktadami
odbiorczemi, uprzednio wyszczegblnionemi. Robiono to w tym celu, aby
ustali¢, jaki wptyw wywierajg przeszkody, spowodowane wstrzgsami



i drganiami mechanicznemi, na antene odbiorcza w wypadku, gdy ona
w stabszym lub silniejszym stopniu oscyluje oraz gdy nie oscyluje wecale.

Stwierdzono przytem, ze przy slabem sprzezeniu zawrotnem przeszko-
dy dokuczajg mniej, niz przy silnem, zwlaszcza, je$li sie odbiera sygnaty,
nadawane falami tonowanomi. W razie zwiekszenia reakcji, wstrzasy sy-
stemu antenowego pobudzaja natychmiast oscylator odbiornika do drgan
whasnych. Z powyzszego wynika, ze odbior staje sie mozliwym tylko przy
niezbyt silnem sprzezeniu zwrotnem, a to réwna sie zmniejszeniu czuto-
§ci 1 wzmocnienia odbiornika.

Préby z odbiornikiem nr. 5, ktéry nie oscyluje na zewnatrz, przytem
posiada wzmacniacz wielkiej czestotliwosci o silnie ttumionym obwodzie
wejsciowym (sprzezenie z anteng — aperjodyczne), wykazaty, ze przeszko-
dy ograniczajg sie tylko do mniej nieprzyjemnych wahann amplitud. Stad
wniosek, ze antena odbiorcza, podlegajagca drganiom mechanicznym, nie
powinna oscylowac.

Préby w odniesieniu do zaktocen, jakie wywotujg zte i niepewne sty-
ki, wykazaty, ze nalezg one do kategorji bardzo dotkliwych. Nalezy wiec
juz w czasie budowy ptatowca zwréci¢ uwage na nalezyte jego ,zwigza-
nie" przez racjonalne elektryczne potaczenie ze sobg wszystkich czesci me-
talowych masy.

W Ameryce istniejg w tym kierunku odpowiednie przepisy, opraco-
wane przez ,Radio laboratory, bureau of standards“, ktére jako cel ,,zwia-
zania" podaja:

a) Uniemozliwienie iskrzenia wskutek wytadowan statycznych.

b) Zwiekszenie pojemnosci anteny.

c) Zapobieganie szmerom i trzaskom, spowodowanym przez niepewne
styki.

d) Zmniejszenie strat uktadu antenowego.

e) Usprawnienie dziatania ekranu, a zatem umiejscowienie przeszkod
mechanizmu zaptonowego (magneto).

Pod okreéleniem ,staranne zwigzanie“ w sensie elektrycznym nalezy
rozumieé: potaczenie ze soba wszystkich czesci metalowych, a zwilaszcza
ruchomych za pomocg plecionki (licy), usuniecie rdzy i $rodkéw przeciw-
korozyjnych, potaczenie wszystkich linek metalowych z masa, izolowanie
miedzy sobg tych cze$ci metalowych, ktoérych potgczenie elektryczne nie
da sie uskuteczni¢, a ktore przejawiajg sktonno$¢ do wzajemnego tarcia.

Jednakowoz, jak wykazaty omawiane proby, pomimo nalezytego
»Zwigzania", poprawa odbioru nie nastgpita. Z tego wniosek, ze byto ono
jeszcze niedostatecznem i ze spetnienie wszystkich w tym kierunku wa-
runkow i srodkow zapobiegawczych jest mozliwe jedynie tylko podczas bu-
dowy samolotu.

Duzy koszt, jaki sie z tern wigze, jest niewspétmierny z efektem, wo-
bec czego staje sie o wiele korzystniejszem ztagodzenie przeszkéd, wywo-
tywanych drganiami mechanicznemi anteny, przez ustalenie i zastosowa-
nie najodpowiedniejszego uktadu odbiorczego.



Il. Zaktdécenia wskutek wstrzgsow odbiornika.

Po doswiadczeniach z systemem antenowym, przeprowadzono préby
i badania wptywu wstrzagséw mechanicznych na odbiornik.

Zjawiska, jakie w tym wypadku w odbiorniku wystepuja, nie dajg sie
tatwo umiejscowi¢ i konkretnie ustali¢, gdyz odbiornik stanowi ukitad
elektrycznie o wiele wigcej skomplikowany, anizeli obwd6d antenowy. Poza
tern dochodzi do tego jeszcze inny czynnik, a mianowicie postepowe zwiek-
szanie sie wrazliwosci odbiornika na wstrzasy, w miare jego uzytkowania
na samolocie.

Na podstawie poprzednich wynikéw badan zgéry mozna byto juz usta-
lic, ze wywotane wstrzagsami drgania mechaniczne takich czesci skiado-
dowych odbiornika, jak n. p. ptytki kondensatoréw, $cianki ekranu, prze-
wodniki, lampy i t. d.? powodujg analogiczne zaktécenia w odbiorze, jak
i drgania mechaniczne anteny. Ze zmieniajg sie skutkiem tego indukcyj-
nosc.i cewek solidnie zbudowanych, tego nalezato sie najmniej spodziewac;
natomiast, ze zmieniajg sie warto$ci sprzezenia obwodoéw, to byto do prze-
widzenia. Réwniez i drgania mechaniczne lamp a wiec ich elektrod muszg
wptywaé na zmiane charakterystyk tychze.

Aczkolwiek niepewne styki potaczen moga byC przez bardzo staranny
montaz unicestwione, to jednak mimo wszystko trzeba isie z takiemi li-
czyc.

Odbiornik posiada wiec mnogos$¢ zrodet przeszkdd, z ktorych kazde
z osobna nie daje sie z fatwoscig ustalic.

W strzgsy i drgania samolotu przenoszag sie dwiema drogami na od-
biornik: a) mechanicznie przez jego zawieszenie wzglednie umocowania,
b) akustycznie — za posrednictwem powietrza.

Préby miaty na celu: I-o ustali¢ w pierwszym rzedzie jakiego rodza-
ju i w jakiem nasileniu wystepujg przeszkody w poszczegélnych rodza-
jach odbiornikéw", 2-0 wyposrodkowaé¢ Zzrodta najdokuczliwszych zaktocen
i w zwigzku z 'tern ustali¢, ktory z uktadéw odbiorczych przejawia naj-
mniejszg wrazliwo$¢ na zakidcenia, wywotywane wstrzgsami. Bylo zgory
do przewidzenia, ze najczulszem na przeszkody miejscem kazdego odbior-
nika bedzie jego czton wejsciowy (pierwszy), zwlaszcza jesli w nim odby-
wa sie interferencja. Gtowng wiec uwage zwrdcono na zachowanie sie od-
biornikéw o stabilizowanem i niestabilizowanem heterodynowaniu. Dla po-
rownania proby pdbywaty sie na ziemi i na ptatowcu w locie.

Do wywotywania sztucznych wstrzasow odbiornika zastosowano spe-
cjalnie do tego celu skonstruowany sté4, ktéry pozwalat wytworzy¢ wibra-
cje o 2-milimetrowych amplitudach z czestotliwoscig do 60 drgan. Odbior-
nik przymocowano zapomocg gumowych sznuréw do ramy, ustawionej na
ptycie stotu. Silnik elektryczny wstrzgsarki zabezpieczono dla unikniecia
przeszkdd elektrycznych filtrem dtawikowym.

Badanie wptywu fal gtosowych na odbiornik przeprowadzono w ten
sposob, ze dziatano nan silnem polem akustycznem bardzo duzego gtosnika.
Przewidziano réwniez odpowiednie $rodki, by fale stojace (gtosowe) nie
wywieraty wplywu na przebieg doswiadczen, jak réwniez, by zasilajacy



prad zmienny nie indukowat sie w odbiorniku. Antena symetryczna (di-
pol) byta rozpietag na budynku laboratoryjnym, za$ jej doprowadzenie za-
bezpieczono przeciwko jakimkolwiek wstrzagsom mechanicznym. Probowano
kolejno wszystkie uktady odbiorcze, uprzednio wymienione. Odbierano sy-
gnaty, nadawane falg 45,45 metra.

Wyniki bada

Przedewszystkiem stwierdzono, iz nie da sie unikngé wywotywania
fal akustycznych o czestotliwo$ciach, odpowiadajgcych wstrzgsom me-
chanicznym wstrzgsarki. Przy drganiach stotu z czestotliwos$cig 50 okr./sek.
szum byt juz tak silnym, ze zagtuszat rozmowe. W zwigzku'z tern odbior-
nik byt narazony — poza czysto mechanicznem pobudzaniem do drgan —
rébwniez i na pobudzanie przez fale gtosowe (efekt mikrofonowy). Szcze-
gélnie przy wyzszych czestotliwosciach byto bardzo trudno rozgraniczy¢ te
dwa Zrodia zakiocen.

Rys. U* Rys. 5.

Préby rozpoczeto od badania odbiornika nr. 3a (audjon w ukiadzie
normalnym), rejestrujac wyniki oscylograficznie. | tak na rys. U widzimy
czysto odebrany sygnal zapomocg wzmiankowanego odbiornika, ustawio-
nego bezposrednio na stole niepotrzasanym. Oscylogram na rys. 5 uwi-
dacznia juz ciezkie zaktdcenia, wywotane wstrzagsami mechanicznem! o cze-
stotliwo$ci 12 okresow. Widoczne sg tu silne .wahania amplitud i czesto-
tliwos$ci, przyczem czestotliwos$¢ przeszkod pokrywa sie z czestotliwos$cia
wstrzasOw. Znamiennym jest brak znieksztatcen podczas przerw miedzy
jednym a drugim znakiem, Swiadczy to o tern, ze wahania amplitud wig-
zg sie tu Scisle ze zmianami czestotliwo$ci drgania naktadanego (reakcja);
bo, gdyby wahaniom ulegaty amplitudy drgania naktadanego, przeszkody
musiatyby wystapi¢ i w przerwach (miedzy znakami sygnatow.

Po elastycznem zawieszeniu odbiornika okazato sie, iz te same prze-
szkody wystepuja, z tern jednak, ze wahania amplitud i czestotliwos$ci przy-
bierajg posta¢ bardziej regularng i ze w miare zwiekszania czestotliwosci
drgan wstrzaséw — maleja. Ustalono wiec, ze elastyczne zawieszenie od-
biornika zmniejsza w znacznym stopniu przenoszenie wstrzagsow mecha-
nicznych na odbiornik. Okazato sie — co potwierdzajg nastepne préby —
ze elastyczne zawieszenie odbiornika niejednakowo pomaga wszystkim od-
biornikom, czyli, ze nie wszystkie schematy odbiorcze jednakowo reaguja
na drgania mechaniczne.



Préby z odbiornikiem nr. 5 (dwustopniowy wzmacniacz wielkiej cze-
stotliwosci z lampami ekranowanemi) wykazaty, ze ten odbiornik, elastycz-
nie zawieszony (czestotliwo$¢ drgan wiasnych zawieszenia wynosita 3 okre-
sy), nawet bez iwstrzaséw zdradza juz sktonno$¢ do przeszkod, przejawia-
jacych sie szmerem w stuchawce. Jest to nastepstwem duzego wzmocnie-
nia uktadu. Fakt ten potwierdza oscylogram na rys. 6. W miare zwigk-
szania czestotliwosci wstrzagsow przeszkody stajg sie coraz silniejsze, tak,
ze przy 56 okresach (sygnaty sg juz catkiem zniekztatcone i odbiér niemo-
zliwy; Swiadczy o tern oscylogram, pokazany na rys. 7. Przeszkody wyste-
puja tu nietylko w czasie odbioru znakéw, lecz réwniez i w przerwach po-
miedzy poszczcg6lnemi znakami. Stad wniosek, ze powodem przeszkéd nie
sq zmiany czestotliwosci, lecz state wahania amplitud drgania naktadane-
go (reakcji). Pozatem ustalono, ze odbiornik podlega drganiom mecha-
nicznym, przenoszonym nan droga zawieszenia w nieznacznym tylko stop-
niu, a gtownym posrednikiem w przekazywaniu tych drgan jest powie-
trze, za$ ich zrodtem — drgajacy stot.

Aby pod tym wzgledem zbada¢ wyczerpujaco odbiornik Nr. 5, skierowa-
no nan duzy gto$nik, zmieniajac stopniowo czestotliwo$¢ zasilajagcego gto-

Rys. 6. Rys. 7.

$nik pradu, w granicach od 0 — 780 okreséw. Czestotliwo$¢ odbieranego to-
nu wynosita w ciggu catego badania stale 1200 okreséw. Eksperyment ten
wykazat modulacje amplitud podczas znakéw i przerw w rytmie drgan aku-
stycznych gtos$nika, przyczem stwierdzono réwniez wystgpienie harmonicz-
nych o podwdjnej czestotliwo$ci. Moment gtownego rezonansu wystgpit
miedzy 600 a 700 okresami. W ten spos6b skonstatowano wyrazny efekt
mikrofonowy. Jakby nalezato przypuszcza¢, zrodiem tego efektu powinny
byty by¢ lampy odbiornika. Jednakowoz badania w tym kierunku wykaza-
ty co innego. W tym celu, aby ustali¢ czestotliwo$ci drgan witasnych lamp
odbiornika, lekkiem uderzeniem ptéwka pobudzano kolejno kazdg lampe
do drgan, zdejmujac przebieg tych drgan oscylograficznie. Nastepnie
przez pobudzenie do drgan mechanicznych odbiornika za pomoca fal aku-
stycznych gtos$nika, ktérych czestotliwo$¢ zmieniano stopniowo krok za
krokiem, ustalono, wyzyskujac zjawisko rezonansu, czestotliwo$¢ drgan
wiasnych (mechanicznych) odbiornika. Przez pordéwnanie stwierdzono, ze
czestotliwosci rezonansowe lamp w zadnym wypadku nie izgadzaja sie z
czestotliwo$ciami drgan odbiornika.

Stad wniosek, ze lampy odbiornika nr. 5 wielkiej roli w jego czutosci
na efekt mikrofonowy nie odgrywajg. Potwierdzono to jeszcze jednym
eksperymentem; ktory ustalit, ze nakrycie lamp kapturkami z ggbczastej



gumy, jak rowniez wymiana lamp na inne, o innych czestotliwos$ciach
drgan wiasnych, widocznych zmian w zachowaniu sie odbiornika nie ujaw-
nity. Zrodto zakiécen lezatlo natomiast w ekranowaniu odbiornika, ktérego
poszczegOlne Scianki metalowe, pobudzone do wibracyj przez fale akustycz-
ne gtosnika, przekazywaty swe drgania na poszczeg6lne obwody drgan od-
biornika, a zwiaszcza na obwdd oscylatora.

Przez odpowiednie napiecie i zamocowanie $cianek metalowych ekra-
nu, mozna czestotliwo$¢ rezonansowg odbiornika (w sensie mechanicznym)
tak przesunaé, ze omowione zaktdcenie zniknie.

Praktycznie mato reagujgcym na wstrzasy okazat “sie odbiornik nr. 2
z heterodyng, sterowang kwarcem, naturalnie tylko w razie elastycznego
zawieszenia go.

Z powyzszych badan wynika:

1-0 Zaktocenia odbioru, spowodowane wstrzgsami odbiornika, dajg sie
jednak ztagodzi¢ przez elastyczne zawieszenie i dobrg amortyzacje odbior-
nika. Wyjatek stanowiag tylko niektére uktady odbiorcze.

2-0 Je$li chodzi o wrazliwo$¢ na drgania akustyczne, wywotywane
wibracjami mechanicznemi, to gtéwny $rodek, zapobiegajacy wyniktym
wskutek tego zaktéceniom, polega na takiem zestawieniu pudta aparato-
wego wraz z ekranem, by czestotliwo$¢ jego drgan wiasnych lezata ko-
niecznie poza granicg czestotliwosci styszalnych. Najlepiej bedzie tu odpo-
wiadata konstrukcja ze stopu lekkich metali.

3-0 Stosunkowo najmniejsza wrazliwo$¢ na powyzsze zaktdocenia wy-
kazujg uktady odbiorcze, zaopatrzone w oddzielne heterodyny (oscylatory),
stabilizowane kwarcem.

4-0 Pomimo niestwierdzenia tego faktu, moga jednak zachodzi¢ wy-
padki, ze i wstrzgsy lamp przyczynig sie do wywotania efektu mikrofo-
nowego. Zrodtem tego bedzie zazwyczaj katoda, je$li grubos$é jej nie jest
dostateczng. Pod tym wzgledem najlepiej odpowiadatyby lampy posrednio
zarzone. Gen. Electric i Westinghouse Comp. wypuscity specjalny typ lam-
py dla odbiornikéw ruchomych. Jest to lampa UX86A, niewrazliwa na
drgania akustyczne, o nastepujgcych danych elektrycznych: Ik =0,25 A,
Ve=11V, D= 14%, S = 05 mA/Y.

Aby osiggniete wyniki laboratoryjne sprawdzi¢ praktycznie, przepro-
wadzono z niektéremi odbiornikami proby w powietrzu, postugujac sie
réwniez oscylografem. Samolot Focke-Wulf-Méve (Il 1752) o silniku chto-
dzonym powietrzem, metalowem pokryciu kadtuba i drewnianym szkiele-
cie, byt zaopatrzony w antene symetryczng (dipol), rozpieta nad skrzy-
dtami. Odbiornik i oscylograf — zawieszone elastycznie na sznurkach gu-
mowych, odbierano sygnaty — na fali 45,45 m. i

Zaktdécenia odbioru mogty pochodzi¢ od wytadowan atmosferycznych,
od mechanizmu zaptonowego, wreszcie od wstrzagsow i wibracyj mecha-
nicznych.

W czasie préb pierwsze byty bardzo nieznaczne, drugie — na fali
45,45 m nie wystepowaty; pozostaty wiec tylko trzecie, o ktére gtdéwnie
chodzito.



Pierwszym byt probowany odbiornik Nr. 3a. Z oscylogramu rys. 8 wi-
da¢, ze i tu zachodzg znieksztatcenia amplitud i zmiany czestotliwosci,
jednakowoz w takim stopniu, ze odbidér jest mozliwy. Zgodnie z wynika-
mi badan tego uktadu na wstrzasy systemu antenowego i jego w tym kie-
runku wrazliwosci, nalezy i tu zachodzace zakidcenia przypisa¢ gtownie
drganiom mechanicznym anteny.

Nastepnie badano odbiornik nr. 5 na samolocie, przyczem zachowa-
nie sie tego uktadu charakteryzuje oscylogram na rys. 9. Jest on niewra-

Rys. 8. Rys. 9.

zliwym na drgania mechaniczne systemu antenowego oraz na wstrzasy
mechaniczne masy, natomiast silnie reaguje na wibracje akustyczne.

Najlepiej wytrzymat probe uktad nr. 2 (heterodyna z kwarcem). Po-
twierdza to oscylogram rys. 10. Odbiornik ten — co zreszta potwierdzity
réwniez i préby laboratoryjne — okazat sie w praktyce zupeinie niewra-
zliwym na wszelkiego rodzaju zaktocenia, wywotywane przez wstrzasy
mechaniczne.

Rys. 104

Badania pozostatych odbiornikéw podczas lotu i ich wyniki zgadzaty
sie réwniez najzupetniej z wynikami doswiadczen laboratoryjnych.

IIl. Ostateczne wnioski.

Silne zaktécenia odbioru na radjostacjach bedacych w ruchu sg —
poza innemi przeszkodami — nastepstwem wstrzagsow mechanicznych sy-
stemu antenowego oraz samego odbiornika. Zapobieganie tej kategorji za-
ktécen poza odbiornikiem okazato sie niewystarczajgcem i polagczonem z du-
zerni trudno$ciami. Najodpowiedniejszy Srodek do unicestwiania tych prze-
szkéd — to stosowanie specjalnych ukitadéw odbiorczych, a mianowicie:
a) nieoscylujacych na obwd6d antenowy, b) o stabilizowanym za pomoca



hwarcu obwodzie oscylatora i jego odpowiedniej mechanicznej konstrukcji,
ktére to czynniki zabezpieczajg oscylator przed wahaniami amplitud i zmia-
nami czestotliwosci drgania naktadanego pod wptywem wstrzasow i wi-
bracyj mechaniczno-akustycznych. Wreszcie c¢) stosowany uktad odbiorczy
winien by¢ aperjodycznie sprzezony z anteng, aby zmiany statych elek-
trycznych obwodu antenowego, powodowane wstrzgsami i drganiami we-
chanicznemi tegoz, nie wywieraty wptywu na odbior.

Praca, czas i koszty, jakie pochtonety omawiane badania, $wiadczg
dobitnie o waznosci zagadnienia. To tez przytoczenie w szczegdtach prze-
biegu tych préb i ich wynikéw na tamach Przegladu Wojskowo-Technicz-
nego zainteresuje czytelnikéw, gdyz sprawa ta ma duze znaczenie nie-
tylko z punktu widzenia projektowania i konstruowania naszego polo-
wego sprzetu radjotechnicznego, lecz réwniez i z punktu widzenia jego
eksploatacji.

F. S.

Trzecie plenarne Zebranie Miedzynarodowego Komitetu Dorad-
czego dla spraw Komunikacji telegraficznej (CCIT) w Bernie
Szwajcarskiem w 1931 r.

Europaischer Femsprechdienst. Zeszyt 25/26. Pazdziernik 1931 r.

Jak juz zaznaczyliSmy w jednym z poprzednich zeszytéw Przegladu
Wojskowo-Technicznego (patrz zeszyt 3, tom VII 1930 r., artykut ,,Miedzyna-
rodowy Komitet Doradczy dla spraw Telefonji Dalekosieznej (CCIl), str. 401
i nast.), wspdlne dla telefonji i telegrafji sprawy, a zwtaszcza kwestje do-
tyczace wykorzystania przewodoéw kablowych dla jednoczesnego telegrafo-
wania i telefonowania, rozpatrywane sg od roku 1926 przez Miedzynarodo-
wy Komitet Doradczy dla spraw Telefonji Dalekosieznej (CCIl) wspdlnie
z Miedzynarodowym Komitetem Doradczym dla spraw Komunikacji Tele-
graficznej (CCIT). We wspomnianym artykule podaliSmy takze osiagnie-
te dotychczas w dziedzinie tej na szeregu zebran wyniki. W czasie od 11
do 18 maja 1931 r. odbyto sie w Bernie Szwajcarskiem trzecie plenarne ze-
branie Miedzynarodowego Komitetu dla spraw Komunikacji Telegraficz-
nej (CCIT) ; dwa poprzednie zebrania powyzszego Komitetu odbyty sie w
Berlinie w r. 1926 i 1929.

Jak wiadomo, rentownos$¢ komunikacji tegraficz.
nej we wszystkich niemal krajach stale sie pogarsza; przyczyng tego jest
intensywna rozbudowa dalekosieznych sieci kablowych oraz szybkie p o.
stepy dalekosieznej komunikacji telefonicznej,
ktora — dzieki swej szybkosci i pewnosci ruchu — staje sie coraz grozniej-
szym konkurentem telegrafu. Z drugiej jednakze strony telegrafja usituje
wyciggna¢ z powyzszych sieci telefonicznych coraz to wieksze dla siebie
korzysci, wyzyskujac telefoniczne przewody kablowe dla wiasnych celow—
czy to pod postacig systemu telegrafji prgdem zmiennym, lub tez w formie
telegrafji infradzwiekowej, czy tez wreszcie pod postacig telegrafji ultra.
dzwi ?kowej.



W dziedzinie telegraf ji pradem zmiennym uznano
na zebraniu w Bernie za wskazane wprowadzenie jednolitego systemu po-
dziatu czestotliwo$ci no$nych — w zaproponowanej przez Niemcy formie.
Zgodnie z powyzszem do telegrafowania na jednym przewodzie uzywac
mozna jednoczesnie 12 czestotliwosci, oddalonych od siebie nawzajem o 120
okreséw; jako dolng granice czestotliwosci tych ustalono 420 okr./sek.
Catkowita moc ptynacych jednoczesnie w tym samym obwodzie pradéw nie
powinna przekraczaé 5 mW przy poziomie wzmochienia réwnym zeru;
jednoczesnie podany zostat sposéb, w jaki moc powyzsza winna by¢é mierzo
na.

Nadano nastepnie petne prawo obywatelstwa telegrafji infradzwieko-
wej; uznano, ze moze ona istnie¢ jednoczesnie z korespondencjg na tym sa-
mym przewodzie kablowym bez zadnej dla telefonowania szkody, o ile czy-
ni zado$¢ pewnym warunkom; chodzi tu o warunki przyjete juz zreszta na
si6dmem plenarnem zebraniu CCl w roku 1930 w Brukseli. Wspotistnienie
(coexistance) na, jednym przewodzie dalekosieznego telefonowania i telegra-
fowania zostato wyraznie zalecone dla celéw miedzypanstwowej komunika-
cji telegraficznej.

Telegrafja ultradzwiekowa postuguje sie, jak wiadomo, pasmem czesto-
tliwosci od 3000 okr./sek. wzwyz — w przeciwienstwie do telegrafji infra-
dzwiekowej, ktdra uzywa czestotliwosci ponizej 300 okr./sek. W sprawie
dopuszczenia telegrafji ultradzwiekowej do ogo6lnego uzytku zebranie nie
powzieto narazie zadnej konkretnej uchwaty, zalecajgc natomiast zarzgdom
prowadzenie dalszych studjéw nad tern zagadnieniem, pomimo, ze dokona-
ne ostatnio w Szwecji i Holandji doswiadczenia wykazaty mozno$¢ stosowa-
nia telegrafji ultradzwiekowej w stabo spupinizowanych zytach oraz w kab-
lach morskich.

Dopuszczony nastepnie zostat przez CCIT do celow miedzynarodowej
komunikacji telegraficznej system telegrafji w obwodach
symult anowych i kombinowanych.

Jest to system polegajacy na wykorzystaniu dwuch obwodéw prado.
dowych kabla o skrecie gwiazdowym, albo dwu czworek kabla typu Diesel-
horst-Martin‘a do celéow zwyktego telegrafowania pradem statym przy jed-
noczesnem korzystaniu z powyzszych zyt kablowych do celéw telefonji.
Przeprowadzone przez szereg zarzadow doswiadczenia w zakresie komuni-
kacji miedzypanstwowej wykazaly, ze tego rodzaju system telegrafowania
posiada — nawet przy znacznych odlegtosciach (ponad 600 km) — duza
pewno$¢ ruchu i przy zastosowaniu odpowiednich filtrow bynajmniej nie
zaktdca komunikacji telefonicznej; posiada on przytem prosty uktad oraz
szereg zalet gospodarczych.

W zwigzku z mozliwo$ciami wykorzystania obwodéw w kablach dale-
kosieznych do celéw miedzynarodowej komunikacji telegraficznej rozpatry-
wano zagadnienie dotyczace szybkosci telegrafowania w powyzszych wa-
runkach; jako najkorzystniejsza zalecona zostata szybko$¢ 50 baudéw. Przy
tej szybkosSci mozna uzy¢ nastepujacych aparatow: teletypu o szybkosci
50 baudbéw, potrojnego aparatu BaudoPa o 17 kontaktach i 180 obr./min.,
szybkobieznego aparatu Siemensa o 600 obr./min., aparatu Hughes‘a o 120



otr./min. i wreszcie aparatu Wheatstone‘a o szybkos$ci przebiegu jednej nor.
malnej taSmy (1500 otwordw).

Oprécz tego rozpatrywano sprawe ustalenia jednolite,
go alfabetu telegraficznego (code), cojest koniecznym
warunkiem zbudowania jednolitego aparatu telegraficznego (teietypu);
z obu przyjetych dotychczas alfabetow postanowiono zastgpi¢ alfabet Nr. 2,
oparty na alfabecie BaudoPa i uzywany przy teletypach, przez jeden
z amerykanskich alfabetow Murray‘a, a to w celu utatwienia ruchu posre-
dniczacego miedzy Anglja a Ameryka Potnocng. Oparty na zasadach alfa-
betu BaudoPa i przeznaczony dla aparatéw wielokrotnych alfabet Nr. 1
pozostawiono bez zmian.

Rozpatrzono wreszcie szereg spraw eksploatacyjnych, administracyj-
nych i taryfowych oraz dyskutowano nad zwiekszeniem wydajnosci komu-
nikacji telegraficznej.

Nastepne — czwarte — zebranie CCIT odbedzie sie w blizej nieokre-
$lonym narazie terminie na zaproszenie czechostowackiego zarzagdu w Pra-
dze Czeskiej.

K-sJci.
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Produkcja blach pancernych.

(Artykut zostat opracowany na podstawie odczytu wygtoszonego w Sto-
warzyszeniu Technikow w Warszawie).

Rozwdj broni pancernej stat sie, w chwili obecnej, zagadnie-
niem nader aktualnem. Nie mniej godng uwagi jest kwestja
wykonania dobrych tarcz ochronych do armat wszelkiego kalh
bru, tudziez ciezkich i najciezszych karabinéw maszynowych.
Duze zapotrzebowanie na blachy pancerne da sie tez zauwazyc¢
dzieki rozbudowie flotylli rzecznej, ktérej lzejsze jednostki nie
moga by¢ obcigzone ptytami, zabezpieczajacemi przed pociska-
mi armatniemi.

Cienkie i wyjatkowo cienkie blachy pancerne znajdujg za-
stosowanie przy budowie wozéw pancernych policyjnych (mo-
gacych w wypadkach nagtych, stana¢ w linji bojowej normal-
nych wojskowych jednostek pancernych), dalej przy opancerze-
niu samolotéw i wykonaniu oston indywidualnych jak chetmy
i napiersniki.

Na tern miejscu porusze jedynie sprawe blach pancernych,
to jest odpornych na pociski karabinowe arkuszy stalowych
0 grubosci nie przekraczajgcej kilku millimetrow.

Ze wzgledu na konieczng ochrone tajemnic wojskowych nie
bede wymieniat szczegdtowo grubosci i odpowiadajacej im od-
pornosci, lecz porusze jedynie kwestje natury ogélnej — kwe-
stje technologiczne.

Na wstepie koniecznem staje sie omdwienie pociskéw, przed
jakimi pancerz ma chroni¢ zatoge wozu.

Pociski.

Biorac pod uwage rézng amunicje konstatujemy, ze pancerz
moze by¢ wystawiony na dziatanie badz pocisku zwykiego (prze-
znaczonego do porazenia zywych celéw), badz pocisku przeciw-
pancernego.

Szkic 1-szy przedstawia pocisk zwykty. Sktada sie on z pta-
szcza melchjorowego i zapetniony jest wewnatrz otowiem. Szkic
2-gi przedstawia pocisk przeciwpancerny. Skiada sie on z pta-
szcza melchjorowego, warstwy otowiu i nakoniec rdzenia stato-



wego bardzo twardego. Pociski te noszg nazwe (polska nazwa) :
pierwszy S, drugi P.

Odbiegajac nieco od tematu wiasciwego zaznaczyé musze, ze
pociski ,,3“ .odznaczaja sie znaczng jednorodno$cig, natomiast
pociski ,,P“ wykazujg (pod wgledem efektu jaki dajg przy tra-
fieniu do blachy pancernej) mniejsza jednorodnosc.

Jak pokazaty badania przypisa¢ to nalezy nie btedom elabo-
racji, lecz jedynie wiasciwosciom mechanicznym rdzeni sta-
lowych.

Natomiast twardo$¢ rdzeni waha sie w dos¢ znacznych gra-
nicach, a mianowicie od 400 do 650 stopni Brinelka, za$ jeszcze

P S

Szkice Nr. Nr. 2 i 1.

jaskrawiej ujawnia sie ich niejednorodno$¢ przy prébie na
zgniatanie.

Ze wzgledu na taka niejednorodno$¢ rdzeni proby ostrzatem
blach pancernych sg o tyle utrudnione, ze wycigganie pewnych
wnioskéw nalezy opiera¢ na znacznej ilosci trafien.

Przy omawianiu dziatania pociskéw brane sg pod uwage je-
dynie szybkosci poczatkowe, stosowane normalnie dla karabi-
néw i karabinéw maszynowych.

Przy zwiekszonych szybko$ciach poczatkowych zjawiska,
wystepujgce podczas trafienia do blachy pancernej sg odmienne.

Dziatanie pociskow.

Dos¢ gruba blacha pancerna jest catkowicie odporna na po-
cisk ,,8* i $lad jego trafienia, nawet z odlegtosci bardzo ma-
tych jest ledwie dostrzegalny. Ciensze blachy poddajg sie jego
dziataniu.



Szkic 3-ci uwidacznia dziatatanie pocisku S na cienkg wzled-
nie blache.

Pocisk nie przenika jej, w danych warunkach strzatu, nawy-
lot, lecz wywotuje wydecie.

Od strony strzatu tworzy sie stozek z otowiu samego poci-
sku i, po tym stozku, sptywa caty otéw rdzenia niby strumien
wody, za$ ptaszcz rozwija sie w ksztatcie ptatkéw kwiatu. Drob-
ne czastki otowiu mkng prawie w plaszczyznie blachy.

Gdy zblizymy sie z bronig do blachy to wydecie stanie sie
silniejsze, az wreszcie, przy pewnej szybkosci koncowej pocisku
i niewystarczajacej grubosci pancerza wydecie przerwie sie cat-
kowicie, lub czesciowo.

Gdyby blacha byta zbyt krucha i nie wykazata zdolnosci /do
deformacji plastycznych pocisk S wytamie z niej krazek jak
to wskazuje szkic 4-ty.

Szkice Nr. Nr. S i ¥

Pocisk pancerny P posiada znacznie wiekszg zdolno$¢ prze-
bijania pancerza. Ostaniajg tez od niego jedynie grubsze blachy.

Obserwujemy w praktyce dwa zasadnicze wypadki, a mia-
nowicie: pocisk zagtebia sie do blachy i rdzen jego badz wieznie,
badz odskakuje.

Gdy blacha jest niedostatecznie gruba, lub gdy odlegtosé
strzatu jest zbyt mala pocisk przenika blache pozostawiajgc
gtadki otwor cylindryczny.

Wskazujg to szkice schematyczne 5-ty i 6-ty.

Niektore pancerze blachy posiadajg te niemitg wihasciwosc,
ze daja, przy uderzeniu pociskiem P t. zw. wyrwania, albo wia-
mania.

Na szkicu 7-mym widzimy wiec, ze pocisk, aczkolwiek nie
przeszedt przez blache, to jednak wywotal wypadanie krgzka
0 znacznie wiekszej, niz jego (pocisku) rdzen, $rednicy. Takiez
zjawisko obserwujemy czasem i przy przejsciu pocisku. Razg



wtedy i pocisk i wypadajacy krazek. O powodach takiego zja-
wiska nizej.

Reasumujac wywody o dziataniu pociskow stwierdzamy dwa
rodzaje wygladu przebi¢: gtadkie i z wyrwaniami, czy wylama-
niami.

Dla danej amunicji i danej odlegtosci mozemy dobrac takie
grubosci blachy pancernej, aby ostonita ona zatoge wozu. Gdy
jednak waga wozu nie zezwala na BEZWZGLEDNE jego za-
bezpieczenie stosujemy blachy jedynie tak grube, jak na to
zezwala dopuszczalne obcigzenie wozu, a wtedy liczy¢ sie mu-
simy z tg okolicznoscig, ze, w pewnych wypadkach blachy ulegng
przebiciu.

Szkice Nr.Nr. 5 6 i 7.

Oczywiscie powinnismy posiada¢ takie blachy, ktore nie da-
watyby wyrwan i wytaman. Pocisk moze przej$¢ przez nie, lecz
dziatanie jego nie spoteguje sie dziataniem odpryskow blachy.

Podziat blach ‘pancernych.

W06z pancerny wchodzi w kontakt z nieprzyjacielem wtedy,
gdy bron zatogi i bron atakujgcego moga sobie wzajemnie szko-
dzic. W miare rozwoju watki zblizenie wzajemnie postepuje.

Praktyka poucza, ze istniejg pewne praktycznie ustalone
Odlegtosci: maximalna i minimalna normalnego zblizenia.

Istniejg wiec praktyczne odlegtosci bojowe, a tern samem
praktyczne warunki porazenia.

Jezeli ustalimy, ze minimalna praktyczna odlegto$¢ bojowa
przeciwnika i wozu pancernego jest ,L metrow, to mozemy zadac
sobie pytanie jakiej grubosci blacha ostoni nas catkowicie przed
pociskiem S, a jaka przed pociskiem P.

Ustalenie doswiadczalne tych grubosci doprowadza do na-
stepujacego wniosku: blachy ponizej pewnej grubosci moga
stanowi¢ skuteczng ochrone jedynie przed pociskiem S, za$ na
pocisk P odpornie sg one na bardzo znaczne i, praktycznie me
wchodzace w gre odlegtosci, natomiast blachy powyzej pewnej
grubosci stanowig lepsza, lub gorszg ostone przed pociskiem P,



a wiec wchodzag w rachube przy przewidywaniu, ze na dziatanie
takiego pocisku bedziemy narazeni.

Taki czysto praktyczny podziat sprawia, ze blachy do pewnej
grubosci nie sg nawet badane na dziatanie pocisku P. Natomiast
blachy przekraczajagce pewna grubo$¢ sg na kazda odlegtosc
odporne na pocisk 8, a wiec bada sie je tylko na dziatanie po-
cisku P.

Dotyczy do strzatu ,,prostego™ t. j. trafienia normalnego do
powierzchni blachy. Przy pochyleniu blachy zdolno$¢ jej osta-
niajgca wzrasta. Bada sie wiec odporno$¢ pochylonych blach,
nawet bardzo cienkich, na pocisk P.

Pojecie odpornosci.

Wyobrazmy sobie, ze ustawiliSmy prostopadle, czy tez pod
katem do toru pocisku blache pewnej okre$lonej grubosci i za-
czynamy do niej strzela¢ np. pociskiem P z bardzo znacznej
odlegtosci. Zatézmy tez, ze blacha nie jest skfonna do dawania
wyrwan i wytaman, czyli jest dobra.

Pociski uszkodzg blache bardzo nieznacznie na tak du-
zej odlegtosci i mozemy powtdrzy¢ prdébe strzelania z odlegtosci
blizszej. Zagtebianie sie pociskow wzro$nie.

Jeszcze sie bardziej zblizamy. Jeszcze giebiej przenikajg po-
ciski.

Az wreszcie zaczynamy dostrzegaé malenkie naddarcia na
stronie odwrotnej blachy.

Wieksze jeszcze zblizenie doprowadzi do powstawania wiek-
szych uszkodzen na stronie odwrotnej do trafienia, a przy je-
szcze wiekszem zblizeniu uzyskamy przebicie.

Paroletnia praca na strzelnicy doprowadzita mnie do prze-
konania, ze najwygodniej ocenia sie jako$¢ blachy pancernej na
drodze okreslenia jej odpornosci bezwzglednej t. j. ustalenia
takiej najmniejszej odlegtosci strzatu, przy jakiej nie powstajg
jeszcze najmniejsze nawet naddarcia, czy ryski po stronie od-
wrotnej do strzatu. Oczywiscie nalezy sprawdzi¢ dane uzyskane
wieloma trafieniami. Jedno nic nie daje.

Odpornos¢ bezwzgledna to co$ konkretnego.

Jezeli natomiast zaczniemy takie lub inne naderwania na stro-
nie odwrotnej do strzatu uznawac za dopuszczalne, to popadnie-
my w isthg matnie defmicyj.

Cala sprawa sprowadza sie do tego, ze ustalenie odpornosci
bezwzglednej daje dobrg charakterystyke danej blachy, a war-
tos¢ jej bojowa bedzie oczywiscie wieksza, albowiem nawet na
blizszych odlegtosciach zdolna bedzie ona zastoni¢ zatoge, acz-
kolwiek sama wykaze na stronie odwrotnej znaczne uszko-
dzenia.



Krzywe odpornosci.

Mozemy zada¢ sobie pytanie nastepujace: Z jakiej naj-
mniejszej odlegtosci mozemy strzela¢ do blach o gruboS$ciach
a, b, ¢, it. d aby nie powstaty na stronie odwrotnej najmniej-
sze nawet ryski?

Gdy praca na strzelnicy da nam odpowiedZ na to pytanie
mozemy twierdzi¢, ze powigzaliSmy w rownanie (zaleznos¢)
dwie wielkosci, a mianowicie grubos$¢ blachy i odlegtos¢ strza-
tu. Na wykresie uwidoczni te zalezno$¢ pewna krzywa.

Dalej mozemy zada¢ sobie pytanie takie: Jaki kat pochy-
lenia facznie z jakg odlegtoscig daja odpornos¢ bezwzgledng przy
statej grubosci blachy?

Doswiadczalnie zdobyta odpowiedZz da nam znéw krzywa,

Wykresy Nr. Nr. 8 i 9.

Krzywa odpornosci blach o- Krzywa odpornosci blach,
strzeliwanych pociskiem ,,S* ostrzeliwanych pociskiem ,Pu
strzat prosty. strzat prosty.

uwidoczniajaca zalezno$¢ miedzy katem pochylenia i odlegto-
Scig strzatu dla jednej jakiej$ grubosSci blachy..

Okres$lenie serji takich zaleznosci dla szeregu grubosci da
zesp6t krzywych.

Ostatecznie mozemy zaktada¢ odlegtos¢ jako stata, a okre-
$la¢ zalezno$¢ miedzy gruboscig blachy, a katem jej pochy-
lenia.

Wszystkie te zaleznosci sg potrzebne nie tylko dla racjonal-
nej oceny jakosci blachy pancernej, lecz i dla wtasciwego kon-
struowania wozow pancernych.



Wykresy 8-my do 12-ego dajg pojecie o charakterze wymie-
nionych wyzej zaleznosci. Na wszystkich wykresach sg pomi-
niete cyfrowe dane, a to ze wzgledu na konieczno$¢ zachowania
tajemnicy wojskowej. Cyfrowe dane mozna bez uszczerbku dla
wywodéw obecnych pomingé. Chodzi o charakter zaleznosci
i 0 przebieg krzywych nie za$ o parametry.

Stale pancerne.

Dla pewnych wzgledéw uwaga skupia sie na blachach nie-
naweglonych powierzchniowo. Naweglame nie jest rewelacja.
Zwolennikow tej metody musze uprzedzi¢, ze dla blach pancer-
nych (nie ptyt) naweglanie racjonalne jest zagadnieniem bar-
dzo trudnem. Wspomne o tern dalej.

Wykres Nr. 10.
Krzywe odpornosci dla hlach
0 grubosci ,,a“ mm, <(a*-\- 1)
mm i (a + 2) mm ostrzeliwa-
nych pociskiem ,,p“ z réznych

Wykres Nr. 11.
Proste odpornosci blach, o-
strzeliwanych pociskiem ,,P*.
Nalezno$¢ grubosci od kata po-
chylenia blachy dla statych od-

odlegtosci i przy roéznych po- legtosci strzatu a, 2a, 3a i t. d.
chyleniach. Kat pochylenia Ii-
czony od pozycji blachy pro-

stopadtej do bazy pocisku.

Nienaweglane blachy pancerne wykonywane sg ze stali kon-
strukcyjnych i niekiedy tylko skiad stali odbiega od skfadu
stali konstrukcyjnej.

Badanie przeprowadzone przezemnie nad paroma zasadni-
czo roznigcemi sie rodzajami stali (weglowa, niskostopowa chro-
mo-niklo-krzemo-wana-dowa i pare rodzai stali wysokostopo-



wych stali konstrukc.) doprowadzity mnie do wniosku, ze skiad
stali nie wptywa na odpornos¢ w takim stopniu, w jakim moz-
naby sie tego spodziewa¢, Oczywiscie sg pewne réznice, lecz do-
prawdy nie rewelacyjne.

Obrébka termiczna odgrywa natomiast dominujaca role.
Kazdy skiad stali wymaga wiasciwej mu obrobki termicznej,
przy jakiej uzyskuje sie najwieksza, dla danej stali odpornosc.

Przeprowadzitem szereg badan, majacych na celu ustalenie
zalezno$ci miedzy wiasciwosciami fizycznemi blachy, a jej od-
pornoscia.

Wobec tego, ze praktycznie stosowane twardosci blach, sg
dos¢ wysokie (okoto 480 do 520 stopni BrinelPa) wycinanie pro-
bek wytrzymato$ciowych jest utrudnione, a préba na rozerwa-
nie watpliwa.

Badatem wiec twardo$¢ i odporno$¢ na uderzenie w zwigzku
z odpornosciag na ostrzat.

Wykres Nr. 12.

Krzywa odpornosci blach, ostrzeliwanych

pociskiem ,,S“. Zalezno$¢ grubosci blachy

od kata pochylenia przy statej odlegtosci
strzatu.

Badanie te doprowadzity mnie do wniosku, ze wysoka grani-
ca elastycznosci jest waznym czynnikiem, lecz nie dostatecznym.
Przy wysokiej granicy elastycznosci winna stal posiada¢ i pew-
ng plastycznosc.

Przy matych odpornosciach na uderzenie, ktore badz co badz
wskazujg na matg plastyczno$¢ blachy dawaty ztg odpornosc,
albowiem po paru trafieniach pekaly na czesci.

Przy zbyt wielkiej plastycznosci spadata znoéw elastycznosé
i wtedy pocisk wchodzit w blache jak w masto.

Ostatecznie dla danej analizy okazata sie wystarczajgca oce-



na odpornosci na podstawie pomiaru twardosci. Powiem nawet,
ze ocena ta moze byé niezawodna, jezeli blacha nie posiada
wad materjatowych.

Dwa rodzaje wykonania.

Stale niskostopowe winny byé hartowane w cieczach, albo-
wiem inny rodzaj hartowania okazuje sie niedostateczny. Przy
hartowaniu blachy pacza sie, czego catkowicie unikng¢ niepodo-
bna. Po odpuszczeniu winny by¢ zatem prostowane na zimno-
miotkowane.

Stale wysokostopowe mogg by¢ hartowane miedzy studzo-
nemi wodg odzewnatrz ptytami zeliwnemi i wychodzg po harto-
waniu zupetnie plaskie.

Praktyka poucza, ze odpuszczanie takich blach nie daje do-
brych wynikéw, to tez optimalna twardo$¢ uzyskuje sie na dro-
dze odpowiedniego dobrania zawartosci wegla.

Jak dotad skonstatowatem, blachy hartowane w cieczach
(niskostopowe) zachowujg sie korzystniej przy ostrzale. Sg
przytem tansze.

Dwa rozwigzania, prowadzace do otrzymania ptaskich blach
stanowig o stosowaniu 2 grup stali, a wiec hartujgcych ;sie
w cieczach i, jak sie mOwi pospolicie, hartujgcych sie na powie-
trzu.

Nie mozna tez zapomina¢ o tern, ze i prostowanie jest ope-
racjg mozolng i kosztowna.

Dobre i zte blachy pancerne.

Oto zagadnienie, jakie nastreczyto wiele kiopotu i kosztowa-
to wiele wysitkéw. Niezawodnie kosztowaé bedzie ono i nadal
wiele trudu.

Dzi§ z calg stanowczoscig twierdzi¢ mozna, ze zig blachg
nalezy nazwa¢ taka blache, ktéra nie daje gladkiego przebicia,
a daje wytamania, zmniejszajgce odpornos$¢ blachy i stwarza-
jace niebezpieczenstwo porazenia obstugi odpryskami.

Odbiorca winien wiec wymagac¢ takich blach pancernych,
ktore, posiadajgc okreslong, a wiasciwg danej stali odpornosc
me wykazywatyby wad jak dawanie wyrwan i wytaman przy
przebiciu.

Zestawienie pojec¢ ,,odpornos$¢" i ,,przebicie” nie powinny jni-
kogo dziwi¢. Na wstepie wyjasnitem, ze jedynie w pewnych wa-
runkach blacha jest odporna na dziatanie pociskéw, za$ zawsze
mozna stworzy¢ takie warunki przy ktérych blacha bedzie prze-
bita. Nikt tez oczywiscie nie bedzie probowat grubych piyt sta-
lowych pociskiem karabinowym. Pancerzowi odpowiada kaliber
i odwrotnie.

Producent powinien natomiast wiedzie¢, ze wymaganie to
godzi w materjat nie w obrébke termiczna.



Dawanie lub niedawanie wytaman i wyrwan nie sg to rze-
czy zalezne od obrébki termicznej, aczkolwiek dtuzszy czas i od-
biorcy i dostawcy byli tego zdania.

Wytamania i wyrwania charakteryzujg mniej, lub wiecej
wadliwy materjat.

Powstajg one dzieki:

Rozwalcowanym resztkom jamy osadowej bloku,

Rozwalcowanym pecherzom gazowym,

Rozwalcowanym inkluzjom zuzlowym,

Warstwowej strukturze, powstatej dzieki likwidacji sktadni-
kow stali.

Szereg fotografij wyjasni i podkresli twierdzenie powyzsze.

Fot. Nr. 13.

Tak wiec widzimy na fotografji Nr. 13 blache prawie cat-
kowicie przebitg (rdzen, ktérego ostrotuk widaé wyraZnie)
uwigzt w blasze.

Dookota rdzenia widzimy mate bardzo uszkodzenia blachy.
Mozna ich nie bra¢ pod uwage i oceni¢ blache jako ,,dobrg" czyli
nie dajacag ,wyrwan" i ,wyfaman".

Na fot. Nr. 14 widzimy tak zwane ,,gtadkie przebicie". Otwor
jest eliptyczny, albowiem strzelano do blachy ustawionej pod
pewnym katem do toru pocisku. Wyrwan i wytaman niema. Od-
padta tylko zendra dookota miejsca trafienia.

Gorzej przedstawiajg sie miejsca trafienia na fot. Nr. 15.
Widzimy tu ,,wyrwania", t. j. wypadanie, na stronie blachy od-
wrotnej do strzatu, kragzkéw o S$rednicy wiekszej niz S$rednica
otworu przebitego rdzeniem pocisku.

Gdy przecieto blache przez samo miejsce trafienia i wyko-
nano szlif wyjasnita sie przyczyna wyrwan. Na fot. Nr. 16 wi-
dzimy pekniecie biegnagce réwnolegle do licznych pasemkowo roz-
walcowanych zuzelkéw. Duze wyrwanie uwidocznia fot. rys. 17.

Odpowiedni szlif, pokazany na fot. Nr. 18 wykazuje war-
stwe zuzla badZ tlenkéw, dzielagca blache na czesci.



Na fot. Nr. 19 i 20 widzimy réwniez warstwice zanieczy-
szczeh sprawiajgce, ze blacha skiada sie z paru, prawie nie zia-
czonych ze sobg warstw.

Oto wady, ktére stanowig o powstawaniu ,wyrwan“ i ,wy-
faman®.

Fot. Nr. Nr. 1A i 15.

Powr6¢my wiec obecnie do zagadnienia blach naweglonych.
Ot6z stosowanie miegkich gatunkéw stali pospolicie uzywanych
do naweglania nie daje dobrych wynikéw. Nie zyskujemy, a od-
wrotnie tracimy na odpornosci.

Dopiero podparcie twardej naweglonej warstwy nieco tylko
miekszym materjgtem rdzennym (cementowana warstwa oczy-
wiscie z jednej tytko strony blachy) daje wyniki dobre. Tak
jednak, czy inaczej warstwa twarda jest warstwg kruchg i jej

Fot. Nr. Nr. 16 i 17.

pekanie zjawiskiem nie do unikniecia. Nadpekniecie warstwy
naweglonej to karb. Karb to zarodek dalszego rozchodzenia
sie pekniecia.

Blachy pancerne naweglane nie stanowig wiec zagadnienia



palacego. Przy wiekszych grubosciach (blachy odporne na wigk-
sze kalibry) sitg rzeczy musimy i$¢ nieco nizej z twardoscia, al-
bowiem! pociski ciezkie i o duzej $rednicy roztamujg twardg bla-
che. W tym wypadku warstwa naweglona moze da¢ istotnie bar-
dzo dobre wyniki.

Na zakoriczenie pare stow o trudnosciach obrobki mecha-
nicznej.

Fotografje Nr. Nr. 18, 19 i 20.

Konstruktorowie wozoéw pancernych winni dazy¢ do takiego
rozwigzania, jakie spowodowatoby uproszczenie ksztattdw blach
(fatwos¢ obrobki i hartowania), oraz pozwolitoby na stosowanie
wiegkszych granic tolerancyj wymiaréw. Tylko wtedy mozliwem
stanie sie masowe i tanie produkowanie blach pancernych.

Co wreszcie mozna powiedzie¢ o ,,pancerzu przysztosci”. Trud-
no liczy¢ na znaczne zwiekszenie odpornosci dzieki jakiemus$ na-
der szczeSliwemu doborowi sktadu. Jezeli metalurgja uczyni po-
stepy rewelacyjne, to i zagadnienie pancerza moze posunac sie



w sposob rewelacyjny. Konstruowanie pancerza z osobnych ele-
mentéw rozhija sie zwykle o nieubtagany skutek — zwieksze-
nie wagi.

Zagadnienie doby obecnej to dobra stal, czyli zdrowe bloki
wolne od zuzli, pustek, miejsc niesScistych oraz nadmiernie roz-
winietej likwidacji. A przytern racjonalnie postawiona obrébka

termiczna i pod wzgledem urzadzen i pod wzgledem kierowni-
ctwa.



J. Kii M. K.

Studjum o napedzie kot przednich
samochodu.

Sama idea napedu na przednie kota nie jest nowg i juz
w 1904-tym roku widzimy samochody z napedem na przodzie,
budowane przez holenderskg firme Spyker, a nieco p6zZzniej na
wyscigach w Ameryce samochdd konstrukcji Millera osigga
niezaprzeczalne zwyciestwo.

Najwiecej zainteresowania w Kierunku rozwoju samochodéw
z napedem przednim, wykazali konstruktorzy francuscy, stosu-
jac naped na przednie kota w szeregu samochodéw matej mocy.

Ostatnio i Amerykanie powr6cili do zarzuconej idei i obec-
nie kilka marek amerykanskich stosuje naped na przednie kota
(Packard system Millera — Auburn — Cord).

Rys. 1.

Samochody z napedem na kofa przednie, nalezy podzieli¢ na
dwie zasadnicze grupy.
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W pierwszej grupie spotykamy sie z samochodami o klasycz-
nej, lub zblizonej do klasycznej, budowie przedniej osi — w dru-
giej mamy do czynienia z niezaleznem zawieszeniem ko6t przed-
nich, ktére, jak to pdzniej zobaczymy, jest bardziej odpowied-
nie, nik uktad klasyczny.

Poniewaz samochoddéw z napedem na kota przednie u nas
w Polsce w uzytku prywatnym prawie niema, pozwole sobie,
wyliczajgc zalety i wady tego rozwigzania konstrukcyjnego, sko-

Rys. 2.

rzysta¢ z pogladow wypowiadanych przez powagi francuskiego
Swiata technicznego jak Faroux i inni oraz wskazéwek firm pro-
dukujacych, odrzucajac wyrazng reklame.

Sama nazwa ,naped na przednie kota“ wskazuje, ze mamy
bi do czynienia z przeniesionym z tytu do przodu mostem tyl-
nym, w ktorym karter deferencjatu i kot zebatych napedowych
jest przymocowany do ramy, stanowigc jedng catos¢ z blokiem
silnika (patrz rys. 2).



Mechanizm kierowniczy moze by¢ w tym przypadku klasycz-
ny lub podwojny. Ten ostatni stosowany bywa przy niezalez-
nem zawieszeniu kot przednich.

Pierwszg i bodaj najwazniejszg zaletg napedu na przednie
kota bedzie fakt przylozenia sity napedzajgcej zawsze w kierun-
ku jazdy.

Rezultatem tego bedzie znacznie tatwiejsze skrecanie i trzy-
manie sie przepisowej strony drogi poniewaz, samochdd z na-
pedem na przednie kota nie bedzie ,wynoszony na $rodek drogi
pod wptywem sity, przytozonej do tytu samochodu.

W samochodzie zwyktym przy skrecaniu podczas jazdy szyb-
kiej lub po Sliskiej drodze nastepuje poslizg kot przednich tak
dtugo dopoki opor tych két o powierzchnie drogi, nie zdota zmie-
ni¢ pierwotnego kierunku wozu.

Przy tego rodzaju pos$lizgu, ktéry przy napedzie na kota
przednie nie moze mie¢ miejsca, nastepuje znaczne zuzycie opon,
a tern samem koszt eksploatacji zwyklego samochodu jest pod
tym wzgledem wiekszy.

Nie mniej korzystnym wydaje sie naped na przednie kota
przy wyjezdzaniu z gtebokich kolei naszych drég gruntowych
lub btotnistych wzglednie piaszczystych odcinkéw drogi.

Skrecone przednie kota zwykiego samochodu w posuwaniu
sie naprzod samochodu dziatajg jak hamulec, nie dozwalajac
do wyjechania z kolei. Nieraz kierowca diugo musi ,brngc¢4
gteboko wyjezdzong koleja dopdki nie trafi na drobne wznie-
sienie, umozliwiajgce kotom wydostanie sie na brzeg Kkolei.

Nic podobnego nie spotykamy przy napedzie na przednie ko-
fa, gdyz w tym przypadku kota przednie, nie bedac popychane,
lecz ciggnac same, z fatwoscig wejdg na stromy brzeg najgtebszej
koleiny i wyprowadzg samochdd na odpowiedniejszg droge.

Praktyka dowiodta, ze samochody z napeclem na przednie ko-
fa posuwajg sie z tatwoscig po giebokim $niegu, gdzie zwykte
samochody nie mogg przejecha¢, poniewaz przy skrecaniu nie
»,ubijajal przed sobg $niegu, ustawionemi pod katem, kotami
przedniemi.

Znane jest nam wszystkim doskonale zarzucanie samocho-
du zwyktego, zwilaszcza jezeli tyt tegoz jest nieobcigzony. W ta-
kim przypadku kota tylne przylegajg za stabo do powierzchni
drogi, $lizgaja sie i samochdd zarzuca.
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W samochodach osobowych z napedem na przednie kota, te
ostatnie sg zawsze dostatecznie obcigzone wagg silnika i me-
chanizmu napedowego, a wiec zawsze posiadajg dostateczng
adhezje przy jezdzie po rowninie i dzieki temu zarzucanie sa-
mochodu nie moze mie¢ miejsca.

Trzecig bezsprzeczng zaletg napedu na przednie kota, jest
mozliwos$¢ zastosowania ramy nader prostej w konstrukcji, nie
posiadajacej zadnych wygieé¢ ztytu, niezbednych do umozliwie-
nia ruchéw pionowych tylnego mostu.

Ma to wielkie znaczenie, gdyz pozwala na znaczne obnizenie
Srodka ciezkosci samochodu przez obnizenie siedzen dla pasaze-
réw a nawet podtogi samochodu, lub tez, o ile zachodzi ku te-
mu potrzeba, na nalezyte wzmocnienia ramy, zabezpieczajgce
ja od deformacyj tak szkodliwie oddziatywujgcych na spojenia
nadwozia.

Przeniesienie napedu na przdd, dato mozno$¢ usuniecia nad-
miernie ciezkiego, ze wzgledu na karter, mostu tylnego, ulegaja-
cego roznorodnym szkodliwym naprezeniom podczas jazdy, oraz,
zmniejszenia ciezaru niezawieszonego samochodu, co jak wia-
domo, nadzwyczaj dodatnio wptywa na spokojng, réwng jazde
bez wstrzas$nien, gdyz odpowiednio zwiekszony ciezar zawieszo-
ny, nie pozwala na gwattowne podrzucanie nadwozia na wybo-
jach. Przy napedzie nowym nie mamy juz przenoszenia sity od
przodu do tytu zapomocg dtugiego watu kardanowego obracajace-
go sie z szybkoscig walu korbowego i podlegajagcego nieustan-
nym wibracjom. Tego rodzaju przenoszenie sity powoduje wiel-
kie straty, obnizajgc wydajnos¢ silnika. Przy nowym napedzie
mamy dwa waltki kardanowe krotkie, prawie nie podlegajace wi-
bracjom.

Dzieki temu, ze dawny most tylny stanowi jedng cato$¢ z sil-
nikiem i znajduje sie na samym przodzie samochodu, stato sie
mozliwem przeniesienie bebnéw hamulcowych z kot bardziej ku
srodkowi wozu i zamocowanie ich na karterze mechanizmu na-
pedowego, a tgcznie z tern znaczne uproszczenie w budowie ha-
mulcéw na przednie kota (patrz rys. 3).

W wyniku tej drobnej, napozér, zmiany zostata zmniejszona
waga kot przednich czyli zmniejszony ciezar niezawieszony sa-
mochodu, co dodatnio wptywa na stateczno$¢ maszyny podczas



jazdy. Jednocze$nie umozliwiony zostat wiekszy skret két przed-
nich, a wiec utatwiona jazda po waskich drogach lub ulicach.
Znaczny skret kot przednich (na samochodach Auburn-Cord
do 42°), nie jest tu niebezpiecznym nawet dla samochodéw kroét-
kich, gdyz dzieki temu, ze kota przednie nie sg pchane, lecz ciag-
nione, niema obawy wywrécenia wozu ku przodowi (przez
chtodnice), jak to miato miejsce niejednokrotnie z Fordami sta-
rego typu, przy ostrych wirazach podczas szybkiej jazdy.
Przetozenie sity pociggowej do przodu samochodu ma zba-
wienny skutek dla kieszeni witasciciela maszyny, gdyz zabez-
piecza samochod od, szeroko omawianego w swoim czasie

Rys. 3.

»schimmy* kot przednich, dotkliwie dajgcego sie odczu¢ na diu-
gotrwatosci mechanizmu kierowniczego i gum.

Samochdd z napedem na przednie kota nie zna zjawiska
»schimmy* i dlatego tez stosowanie opon balonowych, bez kt6-
rych obecnie jazda jest nie do pomyslenia, nie spotyka zadnych
zastrzezen.

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze znikniecie ,,schimmy*“, spowodo-
wane zostato w wiekszym stopniu niezaleznem zawieszeniem kot
przednich, stosowanem przy napedzie na przednie kofa, niz sa-
mym napedem, jakkolwiek i przy klasycznem rozwigzaniu przed-
niej osi ujemny wptyw ,,schimmy" nie daje sie stwierdzi¢, w ta-
kim stopniu, jak w samochodach z napedem na kota tylne.

Najbardziej przykrg funkcjg kierowcy jest bezwatpienia



czesty doglad mechanizmu napedowego i smarowanie tegoz, co
jest zazwyczaj zwigzane z ,ukladaniem sie”“ pod samochodem
i co odstrasza od nabycia samochodu przez tych wszystkich, kté-
rych nie sta¢ na utrzymanie kierowcy.

Nowoczesna konstrukcja napedu, zmienia catkowicie sytua-
cje, sprowadzajac poprzednie ucigzliwe zabiegi do zwyktego
otwarcia maski i odpowiedniego nasmarowania tragcych sie cze-
§ci, lub dokrecenia ktorejkolwiek ze srub lub Srubek.

Rys. U

Ta tatwos$¢ dogladu i naprawy maszyny, sktania mimowoli
do wiekszej pielegnacji samochodu i bezwatpienia wptywa do-
datnio na przedtuzenie jego uzytkowania, a tern samem obniza
koszta eksploatacji pojazdu mechanicznego.

Zgrupowanie prawie wszystkich mechanizméw samochodu
w jednem dostepnem miejscu, tak trafnie z punktu widzenia pro-
stoty konstrukcji i wygody pomyslane, wymaga wiekszej uwagi
ze strony kierowcy podczas jazdy, gdyz jedno mocniejsze zderze-



nie, a caly samochdd w jednej chwili staje sie nieuzytecznem
rumowiskiem Zzelaza. Ma to coprawda znaczenie tylko dla samo-
chodéw wyscigowych, gdzie nie majg zastosowania mocne zde-
rzaki, lecz wiemy, ze w niektorych wypadkach i zderzaki nie
ratujg od katastrofy. Rowniez skupienie wszystkiego na przo-
dzie maszyny, a szczegélniej ustawienie tam karteru deferen-
cjatu pozostawia bardzo mato miejsca na chtodnice, ten wazny
organ silnika samochodowego.

Napedzanie kot przednich komplikuje réwniez mechanizm
kierowniczy, a wiadomem jest, ze tylko prostota konstrukcji,
gwarantuje niezawodno$¢ dziatania.

Jakkolwiek przy zastosowaniu napedu na przednie kota znacz-
nie obnizamy koszt osi tylnej samochodu, to jednakze bardziej
ztozona konstrukcja osi przedniej, nie pozwala na obnizenie ogol-
nego kosztu maszyny.

Wszystkim automobilistom dobrze jest znane ,wycie try-
bow*, czyli wzajemnie uderzanie sie wyrobionych zebéw kot ze-
batych. O ile w zwyklym samochodzie ta ,,muzyka" tylnego mo-
stu jest poniekad umiejscowiona, tu w przypadku bezposredniej
stycznosci karterow mechanizméw napedowych z ramg samo-
chodu, moze powsta¢ zjawisko rezonansu, nader przykrego dla
jadacych.

O ile w samochodzie osobowym, stosunkowo niezbyt dtugim,
prawidtowe roztozenie ciezaru przy napedzie na przednie kota
nie jest rzeczg zbyt trudng, o tyle w samochodach ciezarowych
i autobusach zapewnienie nalezytej adhezji kot przednich jest
rzecza nader utrudniona, poniewaz gtéwny ciezar wozu spoczy-
wa na kotach tylnych i z tego powodu przy wjezdzaniu na strome
pochytosci silny poslizg két przednich moze uniemozliwi¢ posu-
wanie sie¢ samochodu.

Dlatego tez do samochodéw poiciezarowych i ciezarowych
oraz autobuséw wskazanem jest stosowanie napedu raczej na
cztery kota niz tylko na przodzie.

(D. c. 1.).



Dziatalnosc
czotgow i pociggow pancernych
w boju na przedmosSciu Warszawy

w sierpniu 1920 roku.
(Ciag dalszy).

Przebieg dziatan w dniach 12 i 13.VIII.

W dniu 12.VIIl kompanje czotgéw pozostawaly w Warszawie, za$ je-
den pluton czotgow (1-ej kompanji) znajdowat sie razem z pociggiem pan-
cernym Msciciel w Ttuszczu. Po potudniu tego dnia 4 kompanja miata odejs¢
kolejkag marecka do Marek do dyspozycji 11 d. p. za§ 5 kompanja miata
odej$¢ do Zegrza. Brak jednak $ladéw wykonania powyzszego zarzadzenia
i zapewne kompanje pozostaty na miejscu; bardzo mozliwe, iz w tym wy-
padku pozostawato to w zwigzku z pismem szefa sztabu generalnego do
dowddztwa frontu o zgrupowanie czotgéw do ,,masowego ich uzycia").

M$§ciciel w strazy tylnej w THtuszcz uW dniu
11.VIIl zostaly wydane rozkazy nakazujace, by w dniu 12.VIII sity gtéwne
1-ej armji wycofaly sie na pozycje przedmos$cia, gdzie miaty przygotowac
sie do obrony, za$ na przedpolu pozostawaty straze tylne dywizyj, ktore
miaty utrzymac sie do 13.VIII na linji Dabréwka—Ttuszcz— Stanistawow.

Straz tylna 1-¢j i. b. dywizji (w sktadzie minskiego p. strz. dyonu kaw
i baterji) zostata wzmocniona pociggiem Msciciel oraz plutonem czotgow
na platformach. Putk ten dotychczas pozostawat na odcinku Migse—Fran-
ciszkbw—Miedzyle$ i, wykonujac zadanie strazy tylnej, wystat jako obsade
stacji Thuszcza dos¢ staby liczebnie Il baon. Okoto g. 12 baon ten obsadzit
stacje a niezadtugo wzmocnit go pociag panc. Msciciel.

Po potudniu 12.VIIl a zwiaszcza wieczorem potozenie strazy tylnej
ksztattowato sie niepomysinie. Wprawdzie pod Ttuszczem piechota wspiera-
na wypadami pociggu zatrzymata nieprzyjaciela, lecz, z powodu zagrozenia
skrzydet i bokdéw, sytuacja stawata sie niebezpieczng. Szczegdlnie niebez-
pieczenstwo grozito z lewego boku, gdyz przyjaciel, niezatrzymywany przez
nikogo, maszerowat w kierunku zachodnim na Radzymin i wieczorem tego
dnia znalazt sie na rz. Rzadza, bowiem nie zostawiono strazy tylnej w Da-
bréwce).

Dowodztwo 1-ej 1 b. dywizji niepokoito sie tym faktem ze wzgledu na
mozliwo$¢ odciecia strazy tylnej. Wieczorem 12.VIII szef sztabu dywizji
podawat do dowddztwa armji:1)

3 rozmowa hughesem Dow. 1-ej armji L. 4137 z 12.VIII,



»Most na rzece Rzadzy nie jest niczem ubezpieczony, gdyby nie-
przyjacielowi udato sie uszkodzi¢ most przepadnie pocigg pancerny
Msciciel i czotgi”.

W zwiazku z powyzszym meldunkiem pptk. Bobicki szef sztabu armji
rozkazat, by pocigg panc. Paderewski (przeznaczony na odcinek 15 d. p.)
odszedt do Wotomina do rozporzgdzenia 11 d. p. i zabezpieczyt odwrot
MSciciela.

Tymczasem jednak Msciciel na wiadomo$¢ o zagrozeniu i mozliwosci
odciecia odwrotu wycofat sie okoto g. 19 pod ogniem nieprzyjacielskiej ar.
tylerji do Wotomina. Przy odejsciu zabrano polski samolot zestrzelony przez
nieprzyjaciela w okolicy Ttuszcza.

W tern miejscu trzeba zaznaczy¢, iz niebezpieczenstwo byto istotne,
gdyz wiasnie w tym czasie piechota wzieta do niewoli dowoédce patrolu ko-
zackiego na wysokosci Dobczyna.

W ciggu nocy wycofat sie réwniez minski putk. z zajmowanych pozy-
cyj w okolicy Ttuszcza.

W ciggu dnia 13.VIIl az do potudnia minski putk, wspierany pocia-
giem pancernym, utrzymat sie na przedpolu i po potudniu wycofat sie do
Thuszcza.

Saimgchody pancerne pod Serockiem. W dniu 13.
VIl na przedpolu lewego skrzydta 1-ej armji panowat jeszcze spokoéj, gdyz
wprawdzie nasze straze tylne wycofaty sie juz w nocy z 12 na 13.VIII,
lecz nieprzyjaciel jeszcze nie podchodzit na bliskie przedpole. Rano tego
dnia pokazaty sie w okolicy Serocka patrole kawalerji ros., ktére posuwa-
ty sie w kierunku Zegrza. W tym czasie w Zegrzu pozostawaty dwa samo-
chody panc. (Ford), ktére o g. 8—40 wyjechaty w strone Serocka. Pod Se-
rockiem samochody starty sie z oddziatem nieprzyjaciela i ostrzelaty pid
cze$¢ miasteczka. Po rozpedzeniu nieprzyjaciela samochody zawrocity do
Zegrza, skad odjechaty do Modlina, gdyz nalezaty do sktadu 5-ej armiji.
Drobny ten epizod w pewnej mierze przyczynit si¢ do tego, iz patrole nie-
przyjacielskie podsuwaty sie ostroznie w strone Zegrza.

W ciggu dnia 13.VIIl czotgi, zgrupowane w Warszawie nie otrzymaty
jeszcze zadan. Tego dnia nieprzyjaciel nacierat od rana na odcinek 11 d. p.;
wieczorem przerwat front w okolicy Radzymina i posungt sie na linje Ciem-
ne-Cegielnia.

Przebieg dziatan w dniu 14.VIII.

W ciggu dnia 14.VIII szczegdlnie zaciete walki toczytly sie pod Radzy-
minem. Do przeciwnatarcia celem odebrania rejonu Radzymina oraz | pozy-
cji przedmoscia (utraconej przez 46 pp) zostalta uzytg 1-a 1 b. dywizja,
ktora okoto potudnia odebrata miasto, lecz napotkata znaczne sity nieprzy-
jaciela i musiata wycofa¢ sie na Il pozycje.

W tym samym czasie odbyt sie béj pod Wotominem i Le$niakowizng, 47
p p i oddziatébw 8 d. p. z 79 brygadg 27 dyw. s. Dwa putki tej brygady ude-
rzyty na Les$niakowizne i po przerwaniu frontu wdarty sie do Ossowa. Do-
piero okoto potudnia putki te zostaty wyrzucone przez odziaty 8-ej d. p.
Natomiast 237 putk tej brygady natart w kierunku stacji Wotomin, lecz na.



potkat, jak stwierdza dowddca 27 dyw. s. zaciety opo6r Polakéw, ktérych
wspierata do$¢ silna artylerja oraz pociggi panc. Msciciel i Paderewski.
O tych pociggach wspomina nieprzyjaciel w ten sposébl):

,Opanowanie tej stacji utrudniato to, ze po stronie Polakdéw
dziataty dwa pociggi pancerne, przeciwko ktérym z powodu braku
pociskdw nie mogliSmy przeciwstawic¢ nic realnego".

Trzeba zaznaczy¢, iz dziatalno$¢ pociggdéw byta dos¢ ozywiona, tembar-
dziej, iz pociag pancerny Paderewski nie odszed}t jeszcze na odcinek 15 d. p.,
a pozostat pod Wotominem.

O g. 6.30 ,Paderewski" wyjechat na wywiad, zamierzajgc dotrze¢ do
mostu na rz. Czarnej. Na wysokosci wsi Lipin i Nowej wsi ,,Paderewski"
dostat sie pod ogien nieprzyjacielskiej baterji (z okolicy Grabie Nowe),
lecz pomimo tego pocigg dotart az w okolice Grabie Nowe.

Po 1V2 godzinnej walce na przedpolu ,Paderewski", majac 2 ludzi
rannych, powrocit na stacje Wotomin.

Wypad pocjiafg 6w pancernych. Po potudniu dnia
14.VI11l pociagi pancerne przeprowadzity akcje ,celem rozpedzenia nie-
przyjaciela, ktory koncentrowat sie w Lipinkach".3)

O godzinie 14.30 wyjechaty ze stacji Wotomin pociagi, przyczem
»Méciciel” ruszyt prawym torem za$ ,Paderewski” — lewym. Niebawem
»,MSciciel" pozostat w tyle, gdyz jego tor byt w Kkilku miejscach zerwany
natomiast ,,Paderewski" wysunat sie naprzéd i ostrzelat patrole nieprzy-
jaciela w okolicy toru oraz piechote i tabory nieprzyjaciela zgrupowane
w Lipnikach. Miedzy g. 14.35 a 15.20 ,,MSciciel” zasypat swoim ogniem
wiekszy oddziatlw okolicy Nowej Wsi a miedzy 1520 a g. 16.50 zwr6cit
ogien na Duczki" gdzie przeciggaty liczne oddzialy piesze i konne prze-
ciwnika".3)

W tym samym czasie ,,Paderewski"”, ktéry witasnie powracat, znalazt
sie w ogniu nieprzyjacielskiej ciezkiej baterji strzelajgcej z rejonu Gra-
bie Nowe. Potozenie byto do$¢ niebezpieczne, gdyz jednocze$nie patrol ko-
zacki zerwat tor kolejowy w dwdéch miejscach odcinajgc odwrét ,,Paderew-
skiemu".

Wobec tego Msciciel catg swojg uwage zwrdcit na zabezpieczenie i umo-
zliwienie odwrotu ,,Paderewskiemu”. Miedzy g. 17 a 17.30 ostrzeliwat oko-
lice Zagoscinca i Duczek i wytrwat na miejscu, mimo, iz sam znalazt sie pod
ostrzatem baterji ciezkiej (48 lin, ktéra stata prawdopodobnie we wsi Nad-
biel).

Okoto g. 17.30 pociggi wroécity na stacje Wotomin. W czasie tej akcji
»MSciciel zuzyt okoto 60 pociskéw armatnich; zuzycia amunicji ,Paderew-
skiego" nie znamy.

Ujmujac wyniki dziatan w dniu 14.VIII, trzeba podkresli¢, iz wspotpra-
ca pociagéw pancernych, dos¢ wydatnie wzmocnita obrone w rejonie Wo-
tomina.

Natomiast na odcinku 15 d. p. panowat w tym dniu spokéj, gdyz od-

® meldunek dcy pociggu panc. Paderewski z 14.8.
) Putna ,,K‘Wisle i obratno™ str. 125.
3) meldunek dcy pociggu panc. Msciciel z 14.8.



dzialy nieprzyjacielskie dopiero nadciggaty na bliskie przedpole dywizji.
Pocigg pancerny Danuta patrolowat w ciggu dnia linje Mitosna—Deby Wiel-
kie.

Zarzadzenia uzycia czolgbw w boju pod Radzyminem.

Liczac sie z koniecznoscig pozostania ,,Paderewskiego” pod Wotominem
dowodztwo armji nakazato szefowi kolejnictwa armji (rozkaz. L. 4283
z 14/8), by zapewni¢ poc. panc. Danucie swobode przesuwania sie z linji ko-
lejowej Warszawa—Deblin na linje Warszawa— Siedlce.

W dniu 14.VIIl dowddztwo armji otrzymato z odwodu frontu 10-tg
dyw. p., ktéra wraz z 1-3 1 b. dywizjg miata w dniu 15.VIII wykona¢ prze-
ciwnatarcie celem odebrania Radzymina i | dywizji przedmos$cia. W zwigzku
z tern dowd6dztwo armji oddatol) popotudniu 14.VIIl dowddey 1.1. b. dywizji
komb. kompanje czotgow, (ktdra, jak rozkaz podawal stata w Zagbkach)
lecz nastepnym rozkazem pozostawito mu tylko pluton ppor. Paczoskiego
(6 czotgébw), natomiast pluton 4-ej kompanji ppor. Majewskiego zostat wy-
stany na st. Mitosne do rozporzadzenia dowddztwa 8 dyw. p.

W ten sposéb rozdzielono 4 i 5 kompanje czotgéw, gdyz jeden pluton
4-ej kompanji wraz dowoddcg 4-ej kompanji pozostat w odwodzie armji
w Markach za$ | pluton 5-ej kompanji (ppor. Langer) stanat w Zab-
kach.

Druga kcmpanja czolgéw pozostawata w tym czasie na dworcu Wi-
lenskim, oczekujac rozkazéw, i prawdopodobnie nie byta jeszcze podpo-
rzgdkowang dowddztwu armji. Oprécz wymienionych jednostek pozostawata
jeszcze w Warszawie l.a kompanja, ktéra jednak 15.VIII odjechata do to-
dzi.

Z powyzszego widzimy, iz dowddztwo armji wprowadzito do akcji tylko
jeden pluton czotgéw za$ reszte umiescito za odcinkiem 8 i 15 d. p.

Dzien 14.VIII byt krytycznym w dziataniach na przedmosciu Warsza-
wy. Niepowodzenie pod Radzyminem, a stad grozba niebezpieczenstwa dla
stolicy oddziatywato na umysty wszystkich, nietylko dowddztw. Jak dalece
powaznie oceniano potozenie $wiadczy o tern nota gen. Weyganda, ktory
pod wrazeniem niepowodzen pod Radzyminem proponowat przyspieszenie
wyruszenia armij z nad Wieprza. Odbito sie to réwpiez echem w kwaterze
gtownej Wodza Naczelnego. Wspomina o tern Marszatek Pitsudski:l)

,Lecz nastepnego dnia 14-go sytuacja dla mnie zmienita sie na
gorsze. Z Warszawy nadeszty trwozne depesze. W pierwszym ataku
Sowietéw zostat ztamany nasz opo6r i Radzymin wraz z okolicg zo-

stat szturmem zdobyty. Depesze brzmiaty trwozliwie oddajac nastroj,
ktory musiat w stolicy panowac".

W zwigzku z tern potozeniem Marszatek Pitsudski podat miedzy innemi

1) Dow. l-ej, armji L. 42 6 3/I1l z 14.8.
® Dow. l.ej armji L. 42 8 3/11l z 14.8.
J) Jézef Pitsudski ,,Rok 1920" wyd. Il. str. 167.



w liscie (w nocy z 14 na 15.VIIl) do szefa sztabu generalnego gen. Rozwa-
dowskiego:

»..gdy wszystkie obliczenia sa oparte na wytrzymato$ci Warsza-
wy, nie trzeba waha¢ sie, rzuci¢ atak tankowy na mase, czyli w kie-
runku Radzymina i w ten spos6b przynajmniej na jeden dzien zdoby¢
spokdj dla stolicy".

Tu dochodzimy do krytycznego momentu bitwy, w ktérym zgodnie
z poprzedniemi przewidywaniami gen. Henrysa i gen. Rozwadowskiego,
a teraz w my$l wyraznego rozkazu Wodza Naczelnego nalezato uzy¢ czolgi
do rzeczywiscie ,masowego"” dziatania pod Radzyminem. Jednakze zapewne
obawa o wszystkie odcinki na przedmosciu wptyneta, iz dowddztwo armji
nie zdecydowato sie na zgrupowanie catej 4 i 5 kompanji do przeciwnatarcia
w dniu 15.VIII na Radzymin.

Przebieg dziatan w (dniu 15.VIII..

Udziat 1l plutonu 5-ej kompanji czotgéw w natarciu 1-ej Ib. b. dyw.

Dziatalno$¢ 11 plutonu 5-ej kompanji w dniu 15.VIII posiada juz spora
literature, lecz brak jest szerszych ram dla tych dziatan i z tych powodéw
wiele momentéw byto niedostatecznie o$wietlonych. Niemniej jednak nie be-
de powtarzat szczegdtéw juz znanych.

Otéz, jak juz wspomniatem 1-a 1 b. dywizja wraz z 10 dywizjg otrzy-
maty zadanie odebrania rejonu Radzymina i | pozycji przedmoscia. Il bry-
gada I. b., wsparta plutonem czotgéw' miata uderzy¢ wzdtuz szosy na Ra-
dzymin, przyczem dowddca brygady okredlit zadanie w nastepujacy spo-
s6b:2

Lwilefiski putk wsparty plutonem czolgéw, zabezpieczajac siebie
zastong na prawem skrzydle, utrzymujac #aczno$¢ z grodzienskim

putkiem uderzy o godzinie 6 rano wzdiuz szosy na Radzymin od
potudnia”.

Zadanie plutonu czotgéw zostato w rozkazie okreslone w sposob naste-
pujacy:

»Pluton tankéw ogniem wspiera posuwanie sie putkéw, po 0siag-
nieciu przez putki okopéw stanie w ukryciu na szosie Zawady—Ra-
dzymin".

Okoto g. 8 dnia 15.VIII rozpoczeto sie natarcie 1-ej 1 b. dywizji. Pluton
czotgdw wyruszyt wraz z | baonem wilenskiego putku i niezadtugo dotart
w okolice Stupna. Tutaj zostat ranny tgcznik dowddcy plutonu oraz pozo-
stat tam lewoskrzydtowy czolg z powodu zerwania pasa wentylatora.

Tymczasem natarcie | baonu wilenskiego putku rozwijato sie pomysl-
nie i niezadtugo tyraljery wpadty do wsi Cegielni, a nastepnie wspierane
bez przerwy ogniem plutonu czotgéw, podazyly w strone miasta Radzymi-
mina.

Prawe skrzydto natarcia (I11 baon wil. p.) utkneto pod wsia Ciemnem,
mimo, kilkakrotnie powtarzanych, natar¢ Il baonu oraz reszty putku. Na-

~ Dowodztwo Il brygady L. B. z 15.VIII,



potkano bowiem na silny opér we wsi, w ktdrej znajdowaty sie oddziaty
5 i 80 brygad rosyjskich. Dowdédcy baonéw, widzac bezskuteczno$¢ natarc,
okupionych znacznemi stratami, prosili o pomoc czotgéw, lecz byto to nie-
mozliwe, gdyz witasnie w tym czasie czotgi wchodzity do Radzymina wraz
z | baonem wil. p.

Po zajeciu miasta, piechota wysuneta sie na pdtnocno-zachodni skraj
miasta, za$ pluton czotgéw (z ktérego teraz jeden czotg byt czynny) zatrzy-

mat sie w miescie. W tern potozeniu natarcie zostato zatrzymane, gdyz |
baon wykonat swoje zadanie i nawigzat tagczno$¢ z grodzieriskim putkiem
(w lewo), ktoéry nacierat przez Aleksandrow. Reszta wil. p. Scierata sig,
jak wiemy pod Ciemnem. Dalsze natarcie miato by¢ podjete, z chwilg po-
dejscia 10 d. p.

Trzeba zaznaczy¢, iz natarcie 10 d. p., ktéra miata razem z 11 b. dy-
wizja naciera¢ na skutek roéznych przyczyn, ulegto opo6znieniu i z tych po-
wodoéw, po zajeciu Radzymina zatrzymato dalsze posuwanie. Réwniez z tych



wiasnie przyczyn oraz na skutek zatrzymania natarcia prawego skrzydta
pod wsig Ciemnem miasto Radzymin byto nietylko niezabezpieczone od
strony pin. wschodniej i wschodniej, ale nawet bodaj niepatrolowane. Pa-

Potozenie™ g/Wg godz. {3 dnia_fS. WI/.20.

trole rosyjskie, bez przeszkod przenikaty do miasta. Z tego potozenia obstu-
ga czotgobw nie zdawata sobie sprawy , Swiadczy o tern nastepujacy opisl).
»Zolnierze chodzg wolno z meldunkami, inni ogladajg ciekawie

zdobyte wozy, kto$ prowadzi kilku jencéw.

Na placyku przed karczma stojg nasze czotgi. Silniki odpoczy™
ja, wejscia do kabin otwarte, obstuga, siedzac na progach pobliskich
doméw, rozmawia swobodnie, ¢migc papierosy".

Wsrod tego nieprzyjaciel wtargngt do miasta i zmusit oddziaty do wy-
cofania sie z Radzymina. Czolgi musiaty w dos$¢ trudnych warunkach co-

3 Zdzistaw Kowalewski ,,Zwyciezcy" str. 58



fa¢ sie bez piechoty szosa, gdyz | baon wil. p.,, majac juz odcietg droge, wy-
cofat sie wzdtuz zachodniego skraju miasta.

Potozenie oddziatow byto dos¢ krytyczne, gdyz nieprzyjaciel widzac co-
fajagcych sie z Radzymina, zamierzat odcig¢ im odwrdt uderzeniem od stro-
ny wsi Ciemne. Z tych powodéw wszyscy dowddcy pospieszyli na linje, a je-
den pluton 1-ej baterji 1 pap zajechat pod wie$ Cegielnie na odkryte sta-
nowisko.

W tym czasie dowddca Il baonu zatrzymat cofajace sie czotgi i kazat
im z gars$cig ludzi przeciwuderzy¢ na Ciemne. Jednakze obstuga, pamieta-
jac (jak jej sie zdawato) opuszczenie przez piechote czotgdw w Radzyminie,
nie bardzo kwapita si¢ z wykonaniem rozkazu. Jak wspomina dowddca ba-
onu, dopiero pod grozbag rewolweru rozkaz zostat wykonany, lecz niebawem
pluton, po przebyciu okoto stu krokow zatrzymat sie i dowodca zameldowat,
ze jeden czotg zepsut sie, a drugi musi go wyciggnaé. Wobec tego dowddca
zrezygnowat z przeciwuderzenia, jednakze zatrzymat czotgi az do chwili
uspokojenia sie na odcinku.

Popotudniu 15.VIII Il pluton wycofat sie w okolice wzg. 101, gdzie po-
zostat do godziny 18.

Przed wieczorem tego dnia gen. Zeligowski, ktéry kierowat catoscia,
dziatan, zarzadzit podjecie dalszego natarcia 10 i 1L 1 b. dywizyj celem osig-
gniecia | pozycji przedmoscia.

Na kilkanascie minut przed wydaniem rozkazéw do dziatari gen. Rzad-
kowskii (dowddca 1 1 b. dyw.) uzyt z odwodu Il baon 47 p. p. do natarcia
na wie$ Ciemne.

Natarcie to zatamato sie w pierwszej chwili, rozproszone oddziaty tego
baonu oraz innych oddziatébw rzucity sie do ucieczki z lasu w kierunku na
szose Radzyminska.

Celem zatrzymania nieprzyjaciela wystano przedewszystkiem pluton
artylerji na odkryte stanowisko oraz skierowano oficeréw z zadaniem upo-
rzagdkowania oddziatébw. Gen. Rzadkowski rozkazat 11 plutonowi czotgéw aby
ruszyt w kierunku lasu i, w razie potrzeby, wyrzucit nieprzyjaciela.

Przy wyruszeniu plutonu (4 czotgi) czotg dowddcy lewej sekcji stangt
za$ reszta podazyta w nakazanym kierunku. Ostatecznie w tym czasie pie-
chota sama wrocita na poprzednie stanowiska, a pluton czotgéw skierowat
sie w rejon cegielni, skad miat wesprze¢ natarcie na wie$§ Ciemne (wil. p.).

Natarcie na Ciemne. WspominaliSmy poprzednio, iz gen.
Zeligowski zarzadzit przed wieczorem” podjecie dalszego natarcia. 30-ty i
grodz, putki miaty naciera¢ na Radzymin, XIX brygada na Mokre za$ wi-
leriski p. na Ciemne. Putk ten miat wspiera¢ Il pluton czotgdw.

Péznym wieczorem, juz o zmroku rozpoczeto sie natarcie. Po silnem
przygotowaniu ogniem artylerji wil. putk ruszyt do ataku. Na czoto na-
tarcia wysunieto kompanje marszowg (przydzielona do wil. p.) a za nim
ruszyt Il baon wil. p. uszykowany kompanjami jedna za drugg w odlegto-
Sci Kilkudziesieciu krokéw. W lewo od Il baonu rozwinat sie Il baon tego
putku. W okolicy le$niczowki znajdowat sie punkt obserwacyjny 2-ej ba-
terji 19 pap, gdzie pozostawato réwniez kilku oficeréw franc. i ang., obser-
wujacych walke.



Z chwilg wysuniecia sie do natarcia czotgéw (3 czolgi) geste tyraljery
piechoty wyruszyty do ataku. Jaki$ czas panowata cisza po stronie nieprzy-
jaciela. Dopiero gdy kompanja marszowa przeszta 400 krokéw rozpoczat
sie nagle silny ogien km rosyjskich. Tyraljery padty na ziemie i trudno by-
to oficerom poderwa¢ je do dalszego ruchu. Wspomina o tern dowddca
komp. marsz.:1)

....dopiero grozba, ze bede strzelat — poskutkowata, tak, ze kil-
kunastu najblizszych mnie ruszyto naprzéd, a za nimi reszta pier-
wszej linji. Przyktad pierwszej linji podziatat na nastepne, ktére row-
niez poderwaty sie z ziemi".

Teraz kompanja marszowa ruszyta biegiem i wyprzedzita czolgi. Na
rozkaz dowodcy kompanji zotnierze poczeli strzela¢ w marszu. Rozpoczely
réwniez ogien czolgi, lecz ogien ich byt mato skuteczny, gdyz ,pociski czot-
gow ktadty sie o kilka krokéw" — wspomina dowddca 7-ej kompanji 2 —
»albotez kierowane byty w niebo".

Teren po ktérym posuwaty sie czotgi byl poprzerzynany rowami
i wiekszemi bruzdami.

Niebawem czotowa kompanja z okrzykiem hurra ruszyta naprzod i wpa-
dta do wsi. Nieprzyjacielskie oddziaty nie czekaty jednak starcia i szybko
wycofaty sie ze wsi Ciemne. Juz byto bardzo ciemno, gdy oddziaty nasze
wysunety sie czesciowo na wsch. skraj wsi oraz dotarty do $rodka Ciemne-
go, poczem natarcie zatrzymano. Dwa czolgi stanety na zachodnim skraju
wsi (czotg dowddcy zatrzymal sie jeszcze przedtem, nie dochodzac do
wsi).

W ciggu nocy wycofano czotgi na Il pozycje, gdzie przybyty o g. 3 dnia
16.VIII, i potagczyty sie tam z | plutonem ppor. Langnera.

(C. d. n.).

D relacja kpt. dypl. Kijaka Stanistawa.
") relacja ppor. rez. Turczynskiego Mieczystawa
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Opancerzenie i zabezpieczenie wozéw bojowych.
,Revue d‘Infanterie“. 31.

Dzieje walki dziata i pancerza trwajace prawie 100 lat odbywaty sie
prawie catkowicie (o ile poming¢ nieliczne wieze i punkty obserwacyjne
pancerne w fortecach) na morzu. Stani tep ulegt zmianie w 1917, z chwilg
pojawienia sie czotga.

W czotgach niektérych typédw (patrz nizej) waga pancerza stanowita
% — % og6lnej wagi czotga.

Grubos¢ Waga Stosunek wagi

Czo’:g Waga catkowita pancerza pancerza  pancerza do
czotga w kg p
w mm w kg wagi czotga
Mark V 1z gwiazdg 32000 12 4700 1/6.8
Saint Chamont 22000 11—16 4390 15
Schneider 12500 19-11 2900 1/4.5
Renault F. T. 6500 16 1100 1/5.9

Stosunek wagi pancerza do wagi czotga nie oznaczat matej waznosci

badan nad pancerzami bowiem walka pocisku z pancerzem — ktérej wy-
nik wptywa rozstrzygajagco na bezpieczeAstwo wozu, a wiec i na jego zna-
czenie w boju — zmusita i zmusza do wyrobu pancerzy coraz odporniej-

szych przy koniecznosci zachowania do$¢ waskich, ze wzgledéw taktycz-
nych i technicznych, granic wymienionego stosunku.

Poczatkowo wyrabiano pancerze zelazne, nastepnie, po stwierdzeniu
doswiadczalnem wyzszosci pancerza stalowego, zaczeto stosowaé stal. —
Anglicy zastosowali réwniez pancerze ztozone (compound) z ptyt stalo-
wych i zelaznych. Od 1890 zaczeto wyrabia¢ pancerze ze stali specjalnej
jednolitej lub cementowanej. Rozwd¢j badan nad pancerzem doprowadzit do
powstania catego systemu otrzymywania zgdanych wiasciwosci pancerza
(Harvey, Krupp, azotowaniel), molibdenowa stal samohartowna J. Holtze-
ra, stal wanadowa (pancerze SZAP), cyrkonowa (stal Ugine*a).

Procesy fabrykacji sg bardzo rézne i sa trzymane w tajemnicy. Blo-
ki z pieca elektrycznego o wadze 500 — 1000 kg sg walcowane, przyczem
temperatura ostatniego walcowania, najwazniejszego w tym procesie wy-
nosi okoto 850° C. O ile temperatura ostatniego walcowania znacznie prze-

Pancerze uzywane przeciwko pociskom matych kalibrow sg, naogoét
biorgc, stali niklowochromowej typu: C 0.35%, Ni 3.75%, Cr 1.50% 2
(nikiel zmniejsza krucho$é, chrom zwieksza twardos$¢).
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wyzsza temperature oznaczong, ptyta posiadajgca ta samg co i otrzyma-
na przez ostateczne walcowanie przy 850° C twardo$¢ wedtug skali Bri-
neila nie ma tej samej wytrzymatosSci na dziatanie pocisku. Twardos$¢ za-
lezy od ostatecznej obrébki termicznej, a wasciwosci balistyczne od wszyst-
kich okreséw fabrykacji.

Po walcowaniu nastepuje wyzarzanie, celem polepszenia budowy me-
talu. Nastepnie ptyty sg ogrzewane do temperatury okoto 850° i harto-
wane w oleju, wodzie lub na powietrzu. Trzeba zaznaczyé, ze waznem jest
aby wszystkie czesci ptyty byly w danej chwili w jednakowej tempera-
turze.

Waskie granice dla zjawisk, bedacych wynikiem niemoznosci $cistego
zachowania tego warunku, powodujg trudno$ci w uzyciu ptyt cementowa-
nych do budowy wozéw bojowych.

Dobre pancerze wytrzymujg na rozerwanie obcigzenie 125 — 175 kg,
odpowiadajgce w skali Brinella 400 — 500.

Zasadniczemi elementami przy rozwazaniu uderzenia pocisku o ptyte
sg: 1) szybko$¢ uderzenia pocisku, 2) $rednica pocisku, 3) waga pocisku,
4) grubos$¢ ptyty. Elementy pozostate (wiasciwosci mechaniczne pocisku
i ptyty, ksztatt pocisku i t. p.) naog6lniamy w postaci wspotczynnika
Wzér Jakéba de Marre (ogolnie stosowany we Francji) ma postac:

0,75 0,7

Vp= 1530 L
P e poqs -

, gdzie Vp — szybko$¢ wtasciwa przebicia (w metrach)
czyli szybkos$¢ w przypadku gdy szybko$¢ pozostata po przejsciu przez pan-
cerz jest rowna zeru, w ogniu normalnym; p — waga pocisku w kg, a —
Srednica czesSci walcowatej pocisku w decymetrach, E grubo$¢ pancerza
w decymetrach, € — wspdtczynnik charakteryzujgcy tacznie plyte i pocisk.
Wspétczynnik C mozna wyznaczy¢ zapomocg prostych pomiaréw. Strzela-
jac jednakowemi pociskami do ptyt tej samej grubosci lecz z metalu réz-
nego rodzaju, znajdujemy r6zne wartoSci dla € charakteryzujace phyty.
Ptyta majgca wieksze € bedzie lepsza, poniewaz € jest wprost proporcjo-
nalne do witasciwej szybkosci przebicia. Strzelajagc réznemi (lecz tego sa-

3 Patrz: Azotowanie pewnych stali specjalnych przez amonjak — inz

met. E. Steczko i Azotowanie stali przez amonjak oraz zjawiska starzenia
— prof. dr. |. Feszczenko — Czopiwski, inz. met. A. Wojcik — Prace Ba-
dawcze P. W. U., zeszyt 1, Warszawa 1931 (przypisek autora sprawozda-
nia).

2 Metaloznawstwo, Cze$¢ | — |. Feszczenko — Czopiwski, Warszawa

1930; Zelazo— St. Anczyc, Lwéw 1926; Legierter Stahlguss in Theorie
und Praxis von Dr. Ing. E. H. Albert Rys, Festigkeits-Eigenschaften von
Stahlguss bei hoheren Temperaturen, unter besonderer Beriicksichtigung
des Einflusses von Nickel, von E. Piwowarsky und H. Nipper, Nickel —
Gusseisen in Theorie und Praxis von Dr. Ing. M. Waehlert, Nickel ais
Legierungselement der Eisenbasis von Prof. Dr. Ing. E. Piwowarsky —
Nickel — Informationsburo, Frankfurt a. M.? Physical Properties of
Nickel and Nickel — Chromium Steels — The International Nickel Com*
pany, Inc., New York. (przypisek autora sprawozdania).



mego kalibru i wagi) pociskami do ptyt (o jednakowej wytrzymatosci)
otrzymujemy wartosci dla e charakteryzujgce pociski. Pociskiem lepszym
bedzie pocisk o mniejszem e.

Powyzszemu wzorowi mozna nada¢ postac:

i) pv2= K?2¢(E ¢a) l—2

t. zn. dla pociskéw tego samego typu i réwnej energji uderzenia, grubos$é
ptyty przebitej zmienia sie odwrotnie proporcjonalnie do kalibru (im po-
cisk mniejszy tern lepiej przebija) ;

3
2 —
) f v=kssrTy- o
t. zn. — dla pociskéw o jednakowym ciezarze wihasciwym i jednakowem

e, grubosci ptyt, przebitych z jednakowa szybkos$cig uderzenia sg propor-
cjonalne do kalibru.

Poniewaz w praktyce pocisk z reguty pada na ptyte nie prostopadle
lecz pod pewnym katem przeto nalezy mie¢ na uwadze, ze moc przebija-
nia zmienia sie jak cosinus kata uderzenia. Dla katow uderzenia wiekszych
od 300 niema ten wniosek znaczenia; zjawisko uderzenia o metal pod te-
mi katami jest zupetnie rézne od uderzenia normalnego lub pod katami
mniejszemi. Mozna powiedzie¢, ze do 15° wzdr daje wyniki zadowalniajgco;
dla katéw innych szybko$¢ obliczona jest inna (mniejsza) od szybkosci
rzeczywistej. Reguta ta jest stosunkowo zgodna z wynikami dos$wiadcze-
nia, ktére wykazuje, ze dla matych kalibréw 13 i 20 mm (przyktadowo),
uzyskane przebicia, tym samym pociskiem, wystrzelonym w tych samych
warunkach do dwédch jednakowych ptyt przy katach padania 0° i 30° —
sg w stosunku 100/80; cosinus odpowiadajacy 0.80 jest to cosinus 36°

Pancerz wozu bojowego moze by¢ wystawiony na dziatanie 2 rodzai
pociskéw o skutkach réznych: 1) pociski mate petne (8,13 lub 20 mm) lek-
kie (waga rdzenia 5.6, 32,92 g) o wielkiej szybkosci uderzenia (600 —
800 m), 2) specjalne pociski artyleryjskie o wiekszej lub mniejszej zawar-
tosci materjatu wybuchowego lub zwykte pociski o wadze stosunkowo du-
zej lecz o szybkosci uderzenia matej (400 — 500 m). Dla pierwszego typu
sita zywa absorbowana jest mata, skutek uderzenia jest wybitnie miejsco-
wy. Najlepszym bedzie pancerz o bardzo twardej powierzchni (np. ce-
mentowej) powodujacy sptaszczenie lub pekniecia gtowicy pocisku. Sita
zywa jakg trzeba pokona¢ nie jest duza, dla 13 mm pocisku niemieckiego
przy szybkosci uderzenia 750 m wynosi ona okoto 900 mkg. Dla drugiego
typu o duzej fzywej sile (den pocisku 37 mm sita ta wynosi 6200 mkg)
skutek uderzenia przejawi sie nawet w znacznej odlegtosci od miejsca
uderzenia. Ptyta jednolita lub lekko naweglona od zewnatrz jest w tym
wypadku znacznie lepsza od ptyty cementowanej.

Uzycie ii montaz ptyt jednolitych sa fatwiejsze niz ptyt cementowych
(ktérych nie mozna przebija¢ po cementacji, nie mozna ich réwniez spa-
wacé, co wyklucza tatwg wymienno$¢ czesci pancerza).

Przy wyborze rodzaju pancerza nalezy mie¢ na uwadze wytrzymatosé



pancerza na uderzenia pociskéw na dziatanie ktérych bedzie wystawiony
w6z w wyniku przeznaczenia go do petnienia danych funkcyj taktycznych:
samochody z k. mwozy rozpoznawcze, wozy kolonjalne prawie wyltacznie
spotkajg s’e z ogniem broni matych kalibréw; wozy towarzyszace piecho-
ty, wozy bojowe, pancerne wozy piechoty — z ogniem zaréwno broni ma-
tych kalibrow jak i artyleryjskim. Wyniki z tego, ze na pancerze stabe (np.
do 10 mm) zdaje sie by¢ korzystne uzycie stali cementowanej. Na pan-
cerze ,grubsze (20 f~ 40 mm) potrzebna jest stal bardzo odporna i nie
krucha. Pancerze ponad 40 — 50 mm grubosci réwniez wymagajg stali
o podobnych witasciwosciach, wyrob ktérej jest trudny i obrébka zawita.

Ze wzgledu na ztozone ksztatty, niektére czeSci pancerza powinny by¢
robione ze stali lanej. CzeS$ciami takiemi sg: ostony obserwacyjne, strobo-
skopy i wiekszo$¢ wiezyczek. Stal lana bardziej wrazliwa od walcowanej
na uderzenia wielkich mas, wtyrzymuje naog6t bardzo dobrze dziatania
przeciwpancernych pociskéw matokalibrowych. Jezeli chodzi o opdr ude-
rzenia wielkich mas, przyjeto og6lnie ze pancerz ze stali lanej winien by¢
0 grubszy od pancerza ze stali walcowanej.

Co sie tyczy rzekomej nieprzydatnosci czotga z powodu wielkiej ilosci
sprzetu przeciwpancernego o wielkiej sile dziatania, jaki bedzie uzyty na
polu bitwy autor zwalcza ten poglady twierdzac, ze osiggniety stopief roz-
woju techniki pozwala na podwojenie grubosci pancerza przy zachowaniu
tej samej szybkoSci i tej samej catkowitej objetosci. Zadowalniajac sie
matemi szybko$ciami marszowemi mozna wage wozu z pancerzem 80 *—
100 mm oceni¢ jako rowng wadze obecnego wozu 2 — C.

Technika pozwala réwniez na zwigkszenie ruchliwosci taktycznej. Wa-
runki pola walki zmuszaja zdaniem autora (i zupetnie stusznie) do specja-
lizacji typow wozéw pod wzgledem taktycznym; poniewaz za$ wymagania
taktyczne sa zwigzane z wiasciwo$ciami technicznemu wozu przeto jasne
jest, ze typy te beda rdézne i pod wzgledem technicznym.

Inz. S. K. Kochanowski.

Ogoblna analiza angielskich instrukcyj samochodéw pancernych
na okres wojny, z dn. 31.X.1931.
»Revue Militaire Francaise“. No. 128, 1932. Str. 286.

.
Charakterystyka i organizacja.

Charakterystyka. Charakterystyczng cechg samochoddéw pancernych
jest ruchliwo$¢, ktéra wynika z ich zdolnosci do szybkich poruszen po dro-
gach i z duzego promienia ich dziatania. Mozliwosci te w terenie sg ogra-
niczone, z wyjatkiem miejscowosci pustynnych o twardej glebie.

Samochody pancerne (s. p.) dzieki swej ruchliwosci moga dziata¢ zda-
ta od catosci wojsk, wykonywac¢ dalekie objazdy w celu zaskoczenia npla,
1wymija¢ przeszkody na drodze.

Zadania — Gtownem zadaniem s. p. jest rozpoznanie. Moga one by¢
uzyte zaczepnie w natarciu na skrzydta kolumn, komunikacje i tyty npla.



W poscigu rola ich moze by¢ decydujaca.

Wreszcie s. p. mogg stanowi¢ korzystny ruchomy odwd6d ogniowy.

Organizacji i dowédztwo. — Jednostki s. p. sa zorganizowane w put-
ki, nalezace do kawalerji, i kompanje, wchodzace w sktad Krdlewskiego
Korpusu Czotgow.

W sktad putku wchodza: dowddztwo i 3 szwadrony;

Szwadron stanowia: dowodztwo i 2 plutony;

Kompanje stanowia: dowddztwo i 3 plutony;

Sekcje (putku i kompanji) stanowig: 1 s. p. dowodztwa i 2 pot plu-
tony, po 2 s. p. kazdy.

Pluton jest jednostkg taktyczna.

Utrzymanie jednostek s. p. nalezy catkowicie do organizacji zaopat-
rzenia i reparacyj w parku i stanowi gtowne zagadnienie organizacyjne
tych formacyj.

1.
Rozpoznanie.

S. p. sa szczeg6lnie wskazane do uzupetniania i potwierdzania wia-
domosci, uzyskanych przez lotnictwo, co znacznie utatwia zadanie kawa
lerji. Nie jest wskazanem uzycie s. p. do rozpoznania przez walke z po-
wodu ich wrazliwoéci na ogien artylerji.

Oddzialy lotnicze wspétdziatajg z s. p. w rozpoznaniu w granicach
mozliwosci.

Rozpoznanie w terenie, w ktérym majg dziata¢ s. p. zazwyczaj moz
liwe sg przy pomocy lotnictwa. Stad niezbednem jest dokiadne przestu-
djowranie map, celem unikniecia przeszk6d w marszu i przewidzenie spo-
sobow ich pokonania.

1.
Ochrona

S. p. podobnie jak inne rodzaje broni, ubezpieczajg sie przy pomocy
strazy przedniej, bocznej i tylnej.

Szybko$¢ s. p. ubezpiecza je, gdyz moga im zagraza¢ tylko elementy
0 tej samej szybkosci.

W nccy w znacznym stopniu utatwiajg obrone reflektory.

S. p. ubezpieczajag sie same przed ptatowcami, lecagcymi na wysoko-
$ci 900 m.

Przy wspotdziataniu z innemi rodzajami broni, najlepszem uzyciem
s. p. w zadaniu ubezpieczenia bedzie wykorzystanie ich duzej ruchliwo-
Sci.

S. p. szczegdlniej nadajg sie do eskorty transportéw, zwiaszcza gdy
te ostatnie sg zmechanizowane.



V.

Natarcie.

Kazde natarcie, ktére nie moze byty wykonane w skryciu, tern samem
staje sie dziataniem zaczepnem. S. p. pozatem mogg dziataé zaczepnie
w celu:

— zajecia terenu zanim nadejdg oddziaty mniej ruchliwe;

— wspotdziatania w natarciu z innym rodzajem broni;

— natarcia na oddziaty lub transporty w marszu, zwtaszcza w od-
wrocie ;

— wykonywanie zagonéw;

W powyzszych zadaniach s. p. winny wykorzystaé swa szybko$¢ i bez-
gtosnos¢ ruchéw, ktére zapewniaja zaskoczenie.

Ogien art. i broni ppanc. jest zgubnym dla nieruchomych s. p.; naj-
lepszym sposobem unikniecia pociskéw jest szybkie wycofanie sie z za-
siegu strzatow.

W natarciu przez zaskoczenie s. p. uderzajg gtdwnie na skrzydia i ty-
ty npla, wigzac go od czota.

W natarciu na kolumne lub transport najskuteczniejszg jest takty-
ka, polegajaca na uderzaniu w kolejnych punktach i wycofywaniu sie za-
raz po osiggnieciu celu. Inny sposéb polega na unieruchomieniu czoto-
wych wozéw i zatarasowaniu w ten sposob drogi. S. p. winny unikaé¢ za-
sadzek, jak nprz.: podziemne miny i ukryte zapory.

Najlepszy sposob przeciwdziatania p. w. b. polega na jaknajszybszem
otwarciu skutecznego ognia; w tym celu nalezy: ubezpieczy¢ sie tak, by
otrzyma¢ w pore wiadomos$¢ o zblizaniu si¢ npla;

— zorganizowac¢ plan ognia w celu najszybszego otwarcia ognia o naj-
wiekszem natezeniu;

— wyda¢ doktadne zarzadzenie dla oddziatow, by zapewni¢ wykona-
nie dziatan;

— upewnic¢ sie, ze sprzet zostanie uzyty w sposob najbardziej skutecz-
ny. W szczeg6lnosci zaleca sie poznanie stabych stron sprzetu npla .

Gdy wreszcie npl zostal wyparty z zajmowanych stanowisk, nalezy
wysta¢ patrole dziatajace czynnie i zaczepnie celem udaremnienia przeciw-
natarcia. Taki spos6b dziatania bedzie prawdopodobnie bardziej korzystny
anizeli mniej lub wiecej bierne zajecie pozycji, z ktérej npl zostat wypar-
ty.

Gdy w natarciu wezma udziat inne rodzaje broni, s. p. jak roéwniez
i kawalerja zazwyczaj przechodzg do odwodu, lub sg uzyte do ubezpiecze-
nia.

S. p. ewentualnie moga réwniez wspoétdziataé w natarciu dziatajac
ogniem na skrzydtach i tyly npla. Woéwczas nalezy dazy¢ do zaskoczenia
npla. S. p. winny unika¢ bezposredniego zetkniecia z nplem i ostrzeli-
wac go na $rednich odlegtosciach.



V.

Inne dziatania s. p.

Zagony wykonuje sie tylko wtedy gdy sa celowe .

W tym wypadku nalezy zawsze zawczasu dokiadnie ustali¢ zadanie do
wykonania w okreSlonym czasie. Marszruta winna by¢ réwniez uprzednio
doktadnie rozpoznana przez oddz. lotn., wywiad agencyjny i wszelkiemi
innemi sposobami.

Poscig. — WHasciwosci s. p. moga by¢ najlepiej wykorzystane w po-
Scigu.

Najskuteczniejszym S$rodkiem jest natarcie na tylne organizacje npla:
sztaby, os$rodki administracyjne, wysuniete naprzéd ladowiska i t. p.

Zajecie pozycji. — S. p. szczeg6lniej nadajg sie do opanowania po-
zycji i, przeciwnie, nie sg zdolne do jej utrzymania.
Dziatanie w osiedlach. — Dziatania te winny by¢ poprzedzone przez

drobiazgowe rozpoznanie miejscowosci, w ktdrej maja dziata¢ s. p.

S. p. posuwajg sie skokami; szybkos$¢ wykonanych skokéw winna wy-
nosi¢ najmniej 20 kim. na godzine.

Dziatanie nocne w znacznej mierze utatwiajg reflektory.

VI.
Dziatania przeciwko poét-cywilizowanemu nplowi.

Zasady dziatah pozostajg te same, jedynie zastosowanie ulega zmia-
nie.

Najbardziej skutecznem jest zawsze gwattowne dziatanie zaczepne.
Pozatem, niezbednem jest posiadanie najszczegdtowszych danych co do
zwyczajow, przyzwyczajen i taktyki npla, oraz topografji kraju. Brak art.
u npla daje sam. panc. wyjatkowag nad nim przewaga. Uzycie sam. panc.
zalezy rowniez od uksztattowania miejscowosci i klimatu.

Nieraz sie zdarza, ze jednostki sam. panc. dziatajg na duzych odleg-
tosciach jedna od drugiej i od podstawowej bazy; utrudnia to bardzo dzia-
tanie stuzb.

Uzycie sam. pan. jest szczegdlniej wskazane w strazy tylnej, ktorej
zadania sg wyjatkowo trudne w stosunku do npla, zazwyczaj bardzo przed-
siebiorczego w chwili oderwania sie i podczas marszéw odwrotnych.

Sam. panc. moga by¢ z powodzeniem uzywane do zagondéw na nieprzy-
jacielskie osiedla i miejsca zhiérek, o ile przedtem teren zostat doktadnie
zbadany.

Na postoju sam. panc. stanowig odwod ruchomy, w miejscu, z ktérego
jaknajszybciej moga wejs¢ do akcji.

VII.

W spotdziatanie z lotnictwem i #gcznoscia.

Wspétdziatanie z lotnictwem. — W celu skutecznego wspotdziatania
lotnictwa i sam. panc., winny one wzajemnie dokfadnie sie poznac.
Lotnictwo wspoétdziata z sam panc. przez:



— dostarczanie wiadomosci o topografji w strefie dziatania sam panc.,
w formie meldunkéw i zdje¢;

— wskazywanie posunie¢ npla;

— uzupetnianie wiadomosci, dostarczanych przez wywiady sam.
panc.;

— zapewnianie tgcznosci pomiedzy sam. panc. i gtdbwnemi sitami;

— przez zaopatrywanie, w razie potrzeby, odosobnionych jednostek
sam. panc.

Regulamin podaje sposoby przekazywania wiadomosci przy pomocy
meldunkoéw ciezarkowych i podchwytowych.

Wspotdziatanie z tgczno$cig—Dowodca jednostki sam. panc. powinien
doktadnie pozna¢ organizacje st. tgczn. tej broni, z ktorg wspotdziata
i strefy, w ktérej dziata, aby moéc uzgodni¢ wiasne Srodki z istniejgcymi.

VIIL.
Marsze.

Dzieki swym witasciwosciom, sam. panc. maszerujg, zachowujac, w mia-
re moznosci, odpowiednie tempo, niezaleznie od reszty mniej ruchliwych
oddziatdbw. Posuwajg sie one mozliwie dtugimi skokami. Posunie¢ doko-
nywa sie z reguty po drogach. Diuzsze marsze w terenie sa naog6t trudne
do wykonania, i dlatego stosowane sg wyjatkowo.

Wszelkich informacyj dostarczajg rozpoznania lotnicze oraz studjo-
wanie map.

Szybkos$¢ marszu samodzielnej kolumny sam. panc., wytaczajac kroét-
kie postoje, jest w przyblizeniu nastepujgca:

po drogach, w dzien — 40 kim. na godz.

w terenie, w dzieh — 16 — 24 kim. na godz.

po drogach w nocy —32 kim. na godz. (ze $wiattami) i 11 kim. na
godz. (bez Swiatet).

IX.

Organizacja zaopatrzenia i napraw. — Zaopatrzenie i naprawy jed-
nostki sam. panc. posiadajg znaczenie pierwszorzedne. Zaopatrzenie doko-
nywa sie zapomocg 3-ch rzutéw trasportowych: 2-gi i 3-ci rzuty pozo-
stajg na szczeblu kwatermistrzowstwa armji krél., natomiast 1-szy rzut
stanowi cze$¢ sktadowa danej jednostki sam. panc.

Wszelkie naprawy dzielg sie na 3 kategorje: 1) naprawy, wykonywa-
ne w oddziatach, 2) naprawy, wykonywane w warsztatach polowych
i 3) naprawy, wykonywane w warsztatach statych na obszarach etapo-
wych.

Napraw w oddziatach dokonywa personel warsztatowy jednostek z po-
moca czotowki (light aid detachment), wydzielonej przez warsztat poto-
wy dywizyjny.

Naprawy w warsztatach polowych nalezag do ruchomych warsztatéw
dywizyjnych korpuséw armji lub kwatery gtéwne;j.

W sktad warsztatu polowego dywizji kawalerji wchodzi sekcja war-



sztatowa dla napraw wozéw jednostki sam. panc. i sekcja ta dotgcza sie
do jednostki sam. panc., o ile ta jest detaszowana. Naprawy, nie mogace
by¢ dokonanemi przez warsztat potowy, dokonywane s przez warsztaty
state, krajowe

Uszkodzone wozy zostajg ewakuowane na stacje zaopatrywania lub
do wysunietych parkéw; na zapotrzebowanie sa one zamieniane przez par-
ki armji i parki wysuniete.

W wypadkach nagtych parki polowe korpuséw armji réwniez moga
zamienia¢ wozy transportowe, lecz nie wozy bojowe.

Sekcje uzupeiniajgce: warsztatowe, obszar6w etapowych i linij ko-
munikacyjnych dziataja na wysunietej podstawie zaopatrzenia lub na
stacji zaopatrywania i majg za zadanie uzupetnienie i ewakuacje wszy-
stkich tych wozéw mechanicznych, (précz wozéw, nalezacych do R. A. S.
C. — kwatermistrzowstwa armji krél.), ktére nie moga by¢ naprawione
przez frontowe warsztaty reparacyjne.

Stan motoryzacji wojska zagranicg w r. 1932.
»Militar-Wochenblatt“. No. 33, rok 1932. Str. 1173.

Piechota.

I. Przewozenie na sam. ciez. oddziatéw transp. — we wszystkich ob-
cych armjach. Konie i $rodki przewozowe przewozone sg na zwyktych wo-
zach cigzarowych, czeSciowo lub w catosci (konie catego oddziatu).

Il. Przewozenie na sam. ciez. terenowych cze$ci wyekwipowania mar-
szowego. We Francji, Anglji i Ameryce odbywajg sie préby, majgce na
celu osiggniecie wiekszej sprawnos$ci marszowej i ruchliwosci we wspoét-
dziataniu z woz. boj.

I1l. Motoryzacja lekkich kolumn i taboréw. Anglja: lekkie kolumny
(catkowity tabor zywnos$ciowy-bagazowy wszystkich putkéw) zmotoryzo-
wane. Ameryka: lekkie kol. (catkowity tabor 7-miu putkéw) zmotoryzo-
wane. Francja: lekkie kol. (tabor Zzywnosciowo-bagazowy) w szerokim
zakresie zostaty zmotoryzowane w czasie zesztorocznych manewrow. Ital-
ja: 1 kolumna (tabor zywn.-bagaz.) zostanie zmotoryzowana w celach ¢wi-
czebnych.

IV. Pancerne ciez, sam. transp. dla przewozu oddziatéw i sprzetu
uzbréj. — Francja: przeprowadza doswiadczenia oddziatbw z mniejszemi
i wiekszemi wozami przewozowemi we wspoétdziataniu z woz. boj., woz. panc.
i kawalerjg. Italja: przeprowadza proby z opancerzonymi transportowca-
mi piechoty (Fiat 604).

V. Zwiekszenie sity bojowej przez przydzielenie panc. woz. boj. Fran-
cja: przewidywany przydziat 3 mniejszych woz. boj. na bataljon. Italja:
putk bersaglieréw F—4 do 8 matych woz. bojowych. Artglja: przeprowadza
proby przedzielenia 4 mniejszych woz. boj. na 1 komp. strzelcéw. Czecho-

stowacja: na kazdy bataljon strzelcow pogranicznych — po 1 plut. c. w.
p., 3c. w. p. i1 ciez. motoc. panc.
VI. Zwigzki zmotoryzowane: Anglja: 7 batalj. — zmotor. i zmech.

Ameryka: i batalj. zmotor., 7 putkbw — czeSciowo zmot. Francja: kilka



oddziatéw km. zmotor. (doktadna liczba nie znana). Italja: 1 oddziat km.
putku bersaglierbw — zmotoryzowany.

Kawalerja.

|I. Zatadowanie patroléw dalekiego rozpoznania na sam. ciez. Francja;
Anglja i Ameryka — przeprowadzajg ponowne proby.

Il. Przew6z czesci bagazu marszowego Anglja. zmniejszono obcigze-
nie 1-go konia mn. w 12 klg.

I1l. Motoryzacja taboru. Anglja: 1 tabor ogdlny. Rosja: rozpoczeta
motoryzacje.

IV. Przydzielenie woz. ciez. do szwadronu kawat. Anglja: w Kilku
putkach 3 dwuosobowe samochody ,,Austin®“; Francja, Anglja. i Ameryka
— motocykle ciezarowe.

V. Zmotoryzowanie zwigzkoéiu. Francja: 5 batalj. ,,dragons portes*,
kilka komp. mot. ciez., staty oddziat piech. Ameryka: kilka komp. motoc.
ciez.

VI. Zmechanizowanie zwigzkéw. Ameryka: zostat wydany rozkaz
zmotoryzowawia putku kaw. Anglja: km. 2-ch putkéw kaw.

VII. Panc. woz. boj. Anglja: 6 szwadr. c. w. p. (252 w.). Rosja: 15
szw. ¢. w. p. (135 w.), 1 szw. woz. boj. (12 w.). Ameryka: 2 szw. c. w.
p. (24 w.), kilka szw. c¢. w. p. przy strazy nar. (nationalgarde). Italja:
7 komp. c. w. p. (84 (?) w. ) kilka szw. c. w.

AV

Artylerja.

. Lekka art. Francja — 56 batalj., dziata i ciggniki gasienicowe, za-
tadowane na w. c. wzgl. dziala, przyczepione do ciggnikow kotowo-gasie-
nicowych. Czechostowacja: 36 bater., dziata i ciggniki 4-kotowe, lub ga-
nienicowe, zatadowane na w. c., lub ciggniki, zatadowane na w. c., dziata
na zaczepie dolnych osi w. c.Anglja: 13 bater., dziata, ciagnione przez ciag-
niki wysokokotowe o napedzie 4-kotowem, przez ciggniki szescio i o$mio-
kotowe, wzgl. na przyczepkach o tancuchach gasienicowych do naktada-
nia, ciagnionych przez ciggniki Carden-Loyd. Belgja: 6 bater., dziata
i ciggniki, zatadowane na w. c. Italja: 4 bater., dziata, ciagnione przez ciag-
niki wysokokotowe o napedzie czterokotowym.

Il. Srednia art. Italja: 66 bater., dziata ciggnione przez ciagniki wy-
sokokotowe. Anglja: 28 bater., dziata ciggnione przez wysokokotowe cigg-
niki gasienicowe o napedzie 4-kotlowym (podwozie $redn. wozu przewo6z.).
Francja: 24 bater., dziata i ciagniki gasienicowe zatadowane na w\ c.,
wzgl. dziata na ciggnikach kotowo-gasienicowych. Czechostowacja: 18 (?)
bater., dziata i ciggniki gasien. zatadowane na w. c., lub dziata na ciagg-
nikach gasienic. Ameryka: 14 bater., dziala ciggnione przez ciagn. gas.,
wzgl. lawety zmotoryzowane dla przewozenia dziat 12 cm. i haubic 155 cm.
Belgja: 3 bater., dziata na podwoz, samoch. na ciggnikach kotowo-gasien.

I11. Ciezka i najciezsza art. Italja: 48 bater, dziata ciggnione przez
ciggniki kotowe i gasien.. Francja: 36 bater., dziata ciggnione przez cigg-
niki gasien. Anglja: 31 bater., dziata ciggnione przez 4-kotowe ciggniki



(wzbr woz. boj. 19). Czechostowacja: 30 bater., dziata ciggnione przez cigg-
niki gasienicowe. Ameryka: 4 bater., dziata ciggnione przez ciggniki ga-
sien., wzgl. zatadowane na lawety zmot. Rosja: wszystkie baterje, dziata
ciggnione przez ciagniki gas.

IV. Art. przeciwlotnicza. Francja: 31 bater., lawety zmot. ciagnio-
ne przez w. ¢. na przyczepkach dziatowych. Ameryka: 27 bater. (jak we
Francji). Italja: 25 bater. (jak we Francji). Czechostowacja: 18 bater.
(jak we Francji). Anglja: 8 bater., dziata na przyczepkach, ciagnione
przez 6-kotowe w. c. o naktadanych tancuchach gasien. Rosja: wszystkie
baterje (jak we Francji).

V. Art. forteczna. Francja: wschodnie twierdze otrzymajg w ramach
planu motoryzacji strazy granicznej parki ciaggnikdw. Italja: cata art.
forteczna i nadbrzezna zmotoryzowane.

Jednostki wozéw bojowych.

I. Oddziaty matych w. b. Italja: 3 komp. Rosja: 3 komp.

1. Oddziaty lekkich w. b. Francja: 73 komp., 5 plut. samodzielnych,
1588 w. b. Rosja: 18 komp., 288 (?) w. b. Italja: 15 komp., 320 w. bh.
Ameryka: Il komp., 176 w. b. Czechostowacja: 7 komp., 112 w. b. Anglja:
4komp., 128 w. b. i Belgja: 3 komp., 48 w. bh.

I1l. Oddziaty $rednich w. b. Anglja: 8 komp., 128 w. b. Ameryka:
2 komp., 32 w. b.

IV. Oddziaty ciezkich w. b. Rosja: 9 komp., 36 (?) w. b, Italja:
6 komp., (?) w. b. Ameryka: 3 komp., 30 w. b. Francja: 3 komp., 9 (?)
w. b.

V. Wozy bojoiue — dziata tow. Anglja: 4 plut., (12 woz. — dziat
tow.). Francja: organizacja nieznana (kotowo-gasien. lawety, wzor $r,
w. b. Chamond M 17 i M 18).

Pionierzy. Francja: kolumny mostowe dywizyjne i korpuséw w trak-
cie motoryzacji. Anglja: 2 szwadr. pionieréw czeSciowo zmotor. Rosja:
kilka plut. parku pionierskich korpuséw zmotor; tabor komp. todzi mot.
zmotor. Italja: kilka oddziatbw mostowych zmotor., przewaznie kolumny
mostowe. Ameryka: kilka oddziat, zmotor.

Oddziaty zwiadowcze. Francja: kompanje reflektorow zmot. Anglja:
kilka komp. zwiadowczych — czgé¢, zmotor. Rosja: tabor zmot. Italja:
wszystkie oddziaty reflektoréw zmotor. Ameryka: niektére oddziaty zmot.

Oddziaty kolumn przewozowych. Francja: 37 komp; Anglja: 22 komp;
Ameryka: 20 (?) komp. Rosja: 18 komp. Czechostowacja: 15 komp.
Italja: 13 osrodkéw przewozowych.



