S A P E R

ZESZYT 6 — TOM XIlI LISTOPAD — 193 2

PLK. INZ. JAN JASTRZEBSKI.

Rosyjska fortyfikacja stata
na ziemiach Polski.

(Dokonczenie).

Program rozbudowy twierdz z r. 1898.

Po 1898 roku w Rosji w zwigzku z opracowaniem planu woj-
ny ustala sie z duzym rozmachem program budowy fortyfikacji
na réznych odcinkach rozlegtych granic.

Na pierwszym miejscu stata granica zachodnia, a po woj-
nie chinskiej 1894 r. i granica na Dalekim Wschodzie, na kté-
rej miaty powsta¢ i rozbudowac sie Wiadywostok, Port-Artu-
ra i Mikotajew na Amurze.

Na granicy zachodniej planowano stworzy¢ przedmoscia na
Narwi w Rézanach, tomzy, Topitcach i zottkach, pozatem pla-
nowano ufortyfikowa¢ Kowel, Wilodawe i wzmocni¢ rejon
obronny Warszawa-Modlin-Zegrze (rys. 9), przez wybudowanie
fortow na wschodnim jego boku na linji Kawenczyn-Benjami-
néw, mianowicie koto Nieporetu, Aleksandrowa”™ Rembielew-
szczyzny, Szamocina oraz Dembe.

Celem wszystkich tych prac, wedtug mys$li ministra wojny
Wannowskiego, byto stworzenie ogromnego obronnego rejonu
wypadowego, zawartego miedzy obronnemi linjami Modlin —
Warszawa — Deblin, Deblin — linja Wieprza — Kock — Wio-
dawa i Modlin — Zegrze — Puttusk — Rdézany — Osroteka —
tomza — Osowiec, $rédszancem tego rejonu miat by¢ Brzesé-Li-
tewski.

Jednak ze wzgledéw oszczednosciowych do wykonania cate-
go tego planu nie doszto.

Zostaty opracowane projekty dla wszystkich wymienionych
punktéw, lecz jak wiadomo tylko niektére z nich zostaty zre-



alizowane. Rozbudowano jako dodatek do twierdz juz istnie-
jacych forty w Rézanach, Dembe i Benjaminowie.

Wedtug opracowanych, a niewykonanych projektow poszcze-
go6lne nowe fortyfikacje miaty sie przedstawiaé nastepujgco:

Kowel miat otrzymac pierscieniowg pozycje zabezpieczajacy
wezet kolejowy i przeprawe przez rzeke Turje.

W Topilcach, zéttkach, Ro6zanach i Puttusku projektowano
przedmiescia z wysunietemi na 8 — 9 km od rzeki pozycjami
tukowemi. Projekt opracowany byt w r. 1898 — 1899 przez pro-
fesora Bujnickiego . W tych miejscowosciach ze wzgledow
oszczednosciowych miaty stangé forty typu poistatego.

Fort Dembe i Benjaminéw byty wykonane podiug typowego
projektu Wieliczko z r. 1897, budowa ich rozpoczeta w r. 1901,
a zakonczona w r. 1904.

Od roku 1902 przystgpiono do budowy twierdzy w tomzy
(rys. 15). Lomza zabezpieczata wazng przeprawg przez Narew.
W r. 1889 zbudowano tam na lewym brzegu przez saperéw dwie
ziemne reduty (f. IV i f. V) z drewnianemi schronami. Od roku
1902 rozpoczeta sie na prawym brzegu budowa 3 punktéw opo-
ru (Fort. I, Il i IlIl) typu statego, wedtug wzoru Wieliczko
r. 1897, potgczonych watem obronnym o przekroju trojkatnym
i takimze rowem. Tworzyto to razem obwarowanie ciagte w od-
legtosci 1,5 km od przeprawy. Projekt przewidywat pozatem
budowe 5 fortdow wyniesionych na 4 km od przeprawy, lecz bu-
dowa ich nie nastgpita, poniewaz w roku 1909 tomza byta ska-
sowana jako twierdza (zresztg tylko na papierze).

Ogolny projekt, ktédry nie zostat wykonany, przewidywat
rowniez pobudowanie 2 fortdéw na pozycji Czerwonego Boru.
7 km na potudnie od Lomzy, oraz u Wizny (20 km na wschod
od tomzy) pozycje typu statego, co$ w rodzaju pozycji u Ze-
grze.

Wojna japonska, a zwtaszcza walka o Port-Artura, potwier-
dzita stuszno$¢ teoretycznych rozwazan o uktadzie twierdz i po-
szczegOlnych jej elementéw oraz data duze doswiadczenia
w dziedzinie szczegbétdw konstrukcyjnych budowli fortyfikacyj-
nych.

Europa i Rosja staraty sie z tej walki wyciggng¢ wnioski na
przysztosc.

Whnioski te w ogélnych zarysach byty nastepujace:



1) Potega ognia szrapnelowego jest tak wielka, ze niemoz-
liwem jest utrzymanie sie na walach fortow bez nalezytego
przykrycia (wieze dla obserwatoréw, pancerne stanowiska dla
strzelcow (projekt Szwarca).

2) Koniecznem jest posiadanie wewnatrz fortu $rédszanca..

3) Koniecznem jest posiadanie pod gtownym watem schro-
néw pogotowia.

4) Tradytory sg najistotniejszg czescig kazdego fortu.

5) Zabezpieczenie kojcow przy pomocy systemu kontrmi-
nowego jest srodkiem niezbednym i skutecznym.

Rys. 15.

6) Wytrzymatos¢ schrondw powinna odpowiada¢ nieprzy-
jacielskim pociskom o najwiekszej sile niszczacej.

7) Wszystkie elementy fortu powinny by¢ potgczone miedzy
sobg poternami.

Doswiadczenia po wojnie japonskiej.

Celem ustalenia konstrukcji pokry¢ i $cian, poczynajac od
roku 1906, w Rosji znéw rozpoczeto caty szereg doswiadczen.
Doswiadczenia te prowadzono we Wtadywostoku, i coprawda bez
wiekszego pozytywnego wyniku. Specjalna komisja usta-



lita grubos$¢ jednolitych sklepien betonowych, w zaleznosci od
rozpietosci, na 1,8 — 2,1 — 2,4 m.

W tymze czasie inzynier wojskowy zytkiewicz pracuje nad
zastosowaniem zetazo-ketonu, ktéry juz byt czeSciowo stosowa-
ny w Niemczech cd reku 1883, a we Francji od r. 1900 po do-
Swiadczeniach Verdun‘ic, a pézniej (w. r. 1906) w Langr.

Na podstawie doSwiadczen w Pctesburgu (r. 1908), w Kron-
sztacio, oraz w Rembertowie, przy udziale inzynieréw wojsko-
wych Szoszina, Hirszfelda oraz zytkiewicza, zostaty opracowane
instrukcje ¢ budowie stropdw, ktére ustalaty, ze: 1) dla skle-
pien o rozpietosci ponad 8 m nalezy stosowa¢ konstrukcje war-
swowgq: 0, 46 m zelazo-betonu + 0,91 m piasku + m betonu;
2) dla rozpietoSci mniejszych pokrycie ptaskie z 2,4 metrowej
warstwy betonu, wzmocnionego 2 rzedami siatki na dole i jed-
nym rzedem u gory, lub sklepienia zelazo-betonowe 0 0,3 m cien-
sze niz przy betonowem przykryciu plaskiem.

Oprocz wnioskoéw dotyczacych szczegotow konstrukcyjnych
bardzo duzy wptyw obrona Portu-Artura wywarta na ustalenie
p&gladu o konieczno$¢ rozbudowania miedzypola.

Trzeba jednak zaznaczy¢, ze w Rosji przez pierwsze 5 lat
po ukonczeniu japonskiej wojny wiecej, sie pisato i dyskutowa-
fo na tematy z dziedziny fortyfikacji niz robito pracy realnej.

Nowy program rozbudowy twierdz po wojnie japonskiej.

W kazdym razie w okresie tym sztab generalny rosyjski pra-
cowat nad uzgodnieniem planu wojny z planem inzynieryjnej
obrony panstwa.

Przcdewszystkiem uwaga zwr6cona byta na wzmocnienie
stabej po odniesionych kleskach floty; szeregiem prac forty-
fikacyjnych na réznych wybrzezach morskich starano sie stwo-
rzy¢ zabezpieczenie przeciwko mozliwym operacjom morskim
przeciwnika silniejszego na morzu, zwitaszcza problem ten doj-
rzat na morzu Bahyckiem. Zabezpieczenie stolicy stato na czele
wszelkich, na tym teatrze wojny, przewidywanych zadan strate-
gicznych. To tez dalsza rozbudowa Kon$ztadtu byta bardzo
naglaca.

Drugiem takiem niccierpigcem zwioki zagadnieniem byto
rozwigzanie obrony wybrzeza morza Japonskiego, koto Wiady-
wostoku, jako jedynej pozostatej bazy floty oceanu Spokojnego.



Najp6zniej zestala zdecydowana budowa twierdzy morskiej
Piotra Wielkiego w Tallinie (Rcwlu). Do budowy przystgpiono
dopiero w roku 1913. Budowa trwata az do roku 1918. Roboty
byty posuniete bardzo daleko i chociaz nie udato sie zakonczy¢
je w zupetnosci, jednak to cc byto zrobione w tej twierdzy, jak
na froncie nadmorskim tak lgdowym, miato by¢ wyrazem ostat-
nich zdobyczy techniki.

Ogolne koszta budowy tej twierdzy mialy wynosi¢ przeszito
125 miljonéw rubli (650 miljonéw ziotych).

Kwestjg zabezpieczenia granic lagdowych, a zwitaszcza za-
chodniej, zajmowaty sie przer6zne w tym celu powotane komisje,
zwilaszcza po 1909 r. za ministra wojny generata Suchomlino-
wa.

W tym czasie zostat opracowany plan odsuwajacy kon-
centracje wgtab kraju. Z planem tym Scisle sie taczyt plan roz-
budowy twierdz.

Zostat zlikwidowany warszawski rejon obronny, pozosta-
wiajac jednak Modlin do rozbudowy na szerszg skale, dla umozli-
wienia mu udosobnionej walki, az do czasu zakonczenia koncen-
tracji armij za linja Kowno — Grodno — Brze$¢-Litewski.

Przewidywano réwniez szerszg rozbudowe Grodna i Osowca,
Deblin za$ miat by¢ zlikwidowany.

Forty typu z r. 1909/10 i grupa fortowa.

W zwigzku z postanowieniem dalszej rozbudowy twierdz ko-
mitet inzynieryjny Gtownego Zarzgadu Inzynieryjnego polecit
opracowac, oraz pdzniej zatwierdzit, trzy wzorowe projekty for-
tow, w ktorych uwzglednione zostaty doswiadczenia minionej
wojny, oraz okresu powojennego. Autorami tych projektéw by-
li inz.-generat Wieliczko, inz. putkownik Bujnicki i inz. putkow-
nik Matkow-Panin. Rys. 16, 17, 18 podajg te projekty. Sg to
dzieta piechoty bez artylerji ciezkiej, artylerja lekka przeciw-
szturmowa znajduje sie pod pancerzem (nawet w projekcie
Wi eliczko!), przewidziana jest obrona podziemna i wne-
trza fortu ze $rodszanca. Projekt byt tak obmyslany, ze umo-
zliwia. stopniowg rozbudowe fortéw, z zachowaniem zawsze
pewnej sity obronnej w7 kazdej fazie rozbudowy. Kolejnos¢ bu-
dowy: 1) koszary z tradytorem z trzema poternami i rowem,
2) schieon pogotowia, 3) pancerze.



Konstrukcja schronéw warstwowa, z zastosowaniem zelazo-
betonu. Koszty budowy podobnego fortu wynosity przeszto mil-
jon rubli.

Rys. 16.

Rys. 17.

Opracowane projekty byty rozestane jako wzory do twierdz
dla zastosowania w terenie. Trzeba podkresli¢, ze wszystkie dzie-
la budowane w twierdzach w tym czasie nie sg kopjami wzoréw,



przeciwnie wyrdzniajg sie oryginalnoscig pomystéw i dobrem
dostosowaniem do terenu.

Oprocz fortow omowionego typu rosyjska szkota fortyfika-
cyjna uznawata mozliwos¢ grupowania w samodzielne wieksze

Rys. 18.

punkty oporu pewnych zespotéw, ztozonych z 2 — 3 dziel pie-
choty, potgczonych z baterjami dziat ciezkich i lekkich, umie-
szczanych poza fortami pod pancerzem lub na odkrytych sta-
nowiskach, dodatkowemi rowami strzeleckiemi, otoczonych
wspdlng przeszkodg flankowang. Zgrupowanie to, podobne do
»feste“ lub do francuskiego ,centre de resistanc.e“, nosito
nazwe ,grupy fortowej".



Wzorowy projekt takiej grupy opracowat profesor Bujnicki
jrys 19).

Projekt ten przewyzszat site obronng nawet niemiecka ,fe-
ste“, lecz nie znalazt zastosowania w praktyce, wprawdzie
tylko ze wzgledéw czysto oszczednoSciowych. Przez tegoz autora

Rys. 19,

zostaty opracowane grupy fortowe dla Osowca, tak zwana ,,gru-
pa Gonigdzka“, dla Modlina grupa ,Gotawicka“ i ,Janéwek".
Grupa ,,Gonigdzka“ nie byta zupeinie rozpoczetg. Grupa ,Ja-
néwek (rys. 20) w Modlinie miata sie sktada¢ z fortu Nr. 1V,
fortu Nr. XVIII i punktu Nr. X oraz baterji polowej. Wszystko
miato by¢ otoczone czeSciowo rowem wodnym, jako dalszy ciag
rowu fortu Nr. XVII, oraz drutem kolczastym. Koszta budowy
tej grupy mialy wynosi¢ 1 miljon rubli. Grupa ta nie byta za-
konczong, tak samo jak nie ukonczong grupe ,Gotawicka*
i ,fort Nr. XV*“.

Doswiadczenia na wyspie Berezan.

Wobec przyjecia przez czynniki miarodajne planu roz-
budowy twierdz rosyjskich z roku 1909, nasuwata sie koniecz-
no$¢ przeprowadzenia doswiadczen po poligonach celem osta-
tecznego ustalenia detali konstrukcyjnych, a zwilaszcza rozwig-
zania kwestji zastosowania w twierdzach pancerzy. O pance-
rzach na Zachodzie nietylko duzo méwiono w prasie ale stosowa-



no je tam w praktyce juz oddawna. Rosja, trzymajac sie auto-
rytetu Wieliczko, odnosita sie do tych zagadnien z bardzo duzg
rezerwa.

Wiasciwie sprawa pancerzy w Rosji ruszyta z miejsca po
opublikowaniu pracy profesora Golenkina w r. 1910 pod tytu-

Rys. 20.

tem ,Stanowiska pancerne”. Byt to przeglad najnowszych sy-
steméw oston pancernych, fabrykowanych w Europie Zachod-
niej (Krupp, Skoda). Stworzono wreszcie specjalng komisje,
ktdrej zadaniem byto zapoznac sie ze stanem pancerzy zagrani-
ca, zwiedzajac zaktady zagraniczne.

Komisja uznata za konieczne, przedtem niz powzig¢ decyzje
0 stosowaniu pancerzy w twierdzach rosyjskich, zakupi¢ kilka
istniejgcych typow oston zagranicznych i poddac¢ je probom na
poligonach wtasnych.

Minister wojny polecit wtedy naby¢: 1) 1 wysuwalng wieze
75 mm z Saint-iChamond, 2) 1 obracalng wieze na 2 armaty 155
mm Kokerilta, 3) 1 obracalng wieze dla jednej 155 mm armaty
Schnejdera.



Pierwsze dwie ostony byly poddane probie na wyspie Bere-
zan( koto Oczakowa) w r. 1912 i druga z nich zostata zdyskwa-
lifikowana, wieza francuska natomiast byta uznana za dobra,
lecz pod warunkiem dokonania pewnych przerdbek.

Wieza Schnejdera dostarczona byta tak p6zno, ze nie mogta
by¢ poddana prébie na Berezani i przed samg wojng zostata
ustawiona w Osowcu na gorze Skobielewa (obecnie Dgbrowskie-
go).

Ciekawe sg blizsze dane o doSwiadczeniach berezanskich
ktére byty decydujgcemi dla dalszych prac w twierdzach. Dos-
wiadczenia przeprowadzata komisja, ztozona z inzynierow, ar-
tylerzystow oraz oficerow sztabu generalnego. Na dosSwiadcze-
nia te byli zaproszeni inzynierowie francuscy i belgijscy, wsrod
ostatnich belgijski profesor Deguise. Przygotowania doswiad-
czen byty rozpoczete juz w lipcu 1910, do samych préb przysta-
piono dopiero w pazdzierniku 1912 roku. Koszta tych dos$wiad-
czen wynosity przeszto 1,5 miljona rubli (7,5 miljonéw ztotych).
Budowle byly poddane ostrzatowi z 28 cm haubicy francuskiej
firmy Schnejder, z 155 m haubicy fortecznej wzoru r. 1909
i 48“ haubicy. Pociski 28 haubicy byty 3-ch rodzajéw: 1) stalo-
low.i bomba dtugosci 4,5 kat.,, wagi 334 kg, z tadunkiem tolo-
wym 33,4 kg; 2) bomba stalowa dtugosci 5 kalibrow, wagi 292
kg, z tadunkiem o wadze 72,8 kg; 3) bomba stalowa dtugosci
3.5 kalibréw, wagi 382 kg bez tadunku.

Strzelanie odbywato sie w odlegtosci 4,2 km pod katem wznie-
sienia 57° i kacie upadku 60°.

Gtowne wnioski tych doswiadczen:

1) Jednolite betonowe pokrycia muszg posiada¢ u dotu prze-
ciw-odpryskowe zabezpieczenia.

2) Jeden rzad siatki u dotu, jak rdwniez i rzedy siatek
w kazdej warstwie nie potagczonych pionowo nie dajg zabezpie-
czenia przeciw odpryskom.

3) Pokrycie warstwowe ztozone z 0,5 m zelazo-betonu -f-
1.06 — 1,25 m piasku + 15 m betonu wystarcza przeciwko
jednemu uderzeniu 28 cm bomby z zapalnikiem op6zniajgcym.

4) Zamiast sklepien mozna stosowac pokrycie ptaskie z be-
tonu o grubosci 2,4 m, utozonego na dwuteowych belkach tezg-
zacych jedna obok drugiej.

5) Nasypy ziemne nad betonem do grubosci 1,2 — 15 m



sg pozyteczne, — natomiast nasypy o grubosci ponad tg norme
sg szkodliwe.

Na podstawie doswiadczen w Berezani i dodatkowych do-
Swiadczen z belkami korytkowemi (projekt inzyniera Sawrymo-
wicza) w Warszawie w marcu roku 1913-go, byly opracowane
odpowiednie instrunkcje dla twierdz.

Gtowny Zarzad Inzynieryjny otrzymat jednak w tym czasie
drogg wywiadu wiadomo$¢ o nowych dziatach niemieckich o ka-
librze 42 cm, znacznie potezniejszych niz haubice 28 cm. Gi6-
wny Zarzad Artyleryjski ustalit dane balistyczne tych dziat.
Waga pocisku miata wynosi¢ 820 kg a tadunek 176 kg. W rze-
czywistosci pocisk wazyt 900 kg, w tern tadunek 100 kg. Wo-
bec tych nowych danych byty przepracowane instrukcje budo-
wlane, ktére ostatecznie ustalaty szczegoty pokry¢, obliczonych
na jedno trafienie pocisku 42 cm lub na 3 trafienia w jedno
miejsce 28 cm pocisku. Instrukcje te weszty dopiero w zycie na
poczatku roku 1914, to tez znalazty zastosowanie tylko w tych
budowlach, ktére budowano po maju 1914 r. i podczas wojny.
Ostateczna konstrukcja stropow i $cian miata wygladac tak, jak
pokazano na rys. 21 (a, b(c,).

a b c
Iﬁys. 21.

Uktad punktow i fortow budowanych po r. 1912 zasadniczo
nie réznit sie od wzoréw opracowanych przez Bujnickiego, Wie-
liczko i Matkowa-Panina w r. 1909—10. Podkresli¢ nalezy wiel-
kg swobode jaka nadana byta projektujacym, z jedynym zasad-
niczy warunkiem: dostosowania objektow do réznych witasciwo-
$ci terenowych. W wuzyciu czesto sg objekty rozcztonkowane.
(Modlin, grupa fortu Nr. XV).

Ostony pancerne nie zdazyly juz znalezé zastosowania
w twierdzach rosyjskich, poniewaz wtasciwa decyzja zapadta do.



pierc w roku 1012, a zamOwienia na nie niebyty poczynione przed
wybuchem wojny. Krajowe zaktady nie podjety sie ich wykona-
nia z braku odpowiednich inwestycyj. Jedynie dzwony dla pun-
ktow obserwacyjnych byty robione w Rosji, jednak by przy-
Spieszy¢ dostawe przygotowano je nie podiug projektow, ktore
przewidywaty dzwony jednolite, a z oddzielnych czeSci potgczo-
nych odpowiednio przy pomocy $rub, czopéw i gniazd. Doswiad-
czenie wojenne (Osowiec) wykazaty stabos¢ podobnych oston
pancernych.

Rozbudoioa fortyfikacji po r. 1912.

W ostatnich dwdch latach przed wojng gtdwne prace forty-
fikacyjne skoncetrowaty sie w Modlinie, Kownie, Brzesciu, Grod-
nie i Osowcu.

W Modlinie, Grodnie i Brzesciu budowata sie w tym czasie
nowa linja obronna, wysunieta cd starych fortow (budowanych
po r. 1889) na 3 — 6 km. Miata sie ona sktada¢ z punktow opo-
ru i urzadzen miedzop6l wedtug najnowszych pogladéw i zasad
»rosyjskiej szkoty fortyfikacyjnej".

*W pozostatych twierdzach budowano pojedyncze dzieta na
linji istniejgcych fortow, wzgledne przebudowywano stare kon-
strukcje (Osowiec, Kowno, tomza). Wojna S$wiatowa zastaje
fortyfikacje rosyjskie w stanie rozbudowy, zupeinie nieprzygo-
towane do walki.

Tylko opieszato$¢ rosyjskiego sztabu generalnego, ktérego
niezdecydowane stanowisko wobec zagadnienn obrony inzynie-
ryjnej panstwa hamowato dalszy naturalny rozwdj fortyfikacji,
doprowadzito do tego stanu rzeczy, ze plany strategiczne Na-
czelnego Dowddztwa rosyjskiego stanety w rozdzwieku z pla-
nem fortyfikacyjnym.

Omyiki, popetnione przy biurku w czasie pokoju, okupione
byty krwawo podczas wojny Swiatowej na polach niewykorczo-
nego i bezcelowo bronionego Modlina, oraz na gruzach zburzo-
nych nieoglednie fortyfikacji Warszawy i Deblina.

Owocem tych omytek sztabu, tego niedoceniania wartosci
strategicznej fortyfikacji statych, byto i to, ze dopiero w obliczu
wojny zaczeto je forsownie budowac¢, w atmosferze zupetiego
braku do nich zaufania. W dodatku brak ten spotegowany zo-



stat przez nieszczesliwy upadek na poczatku wojny twierdz bel-
gijskich.

Dzieki tym wszystkim niesprzyjajgcym warunkom tylko co
zakoniczone budowle w twierdzach Grodno, Brzes$é, Deblin i Oso-
wiec zostaty wysadzone w powietrze w.r. 1915, nie przyczynia-
jac sie, za wyjatkiem Osowca, w zadnym stopniu do ufatwienia
ciezkich walk odwrotowych armij rosyjskich.

Marnotrawstwo olbrzymich zasobow energji i $rodkéw ma-
terjalnych byto to skutkiem niedoceniania wartosci czynnikéw
fortyfikacyjnych w organizacji pokojowego przygotowywania
sie do zamagan wojennych.



MJR. w st. spocz. EDWARD NEJBERG.

Druga faza forsowania —
most pojazdowy czy cziony?

Przed dwoma laty w Przegladzie Wojskowo-Technicznym,
poruszytem kwestje szybkosci budowy mostow pojazdowych
w oSwietleniu wymagan przysziej wojny. Podatem tam, ze ze
wzgledu na wybitnie ruchomy charakter przysztej wojny, bar-
dzo wielkg wage bedg miaty akcje przeprawowe i ze, ze wzgle-
du na site i czynno$¢ lotnictwa nieprzyjacielskiego, akcje te be-
da wykonywane przewazne w nocy. Poniewaz zacigganie ich na
dzien, ze wzgledu na konieczno$¢ ich maskowania w ce-
lu skuteczniejszego zaskoczenia nieprzyjaciela, nie jest pozada-
nem wiec wskutek tego prace te wr najgorszym wypadku po-
winny by¢ dokonane w przeciggu 5 godzin.

W zwigzku z tern, ze czas ten jest bezwarunkowo zbyt krot-
ki dla wykonania odpowiednich prac saperskich, z dalszego stu-
djum poruszonego zagadnienia wyciggnagtem wnioski, ze za po-
mocg réznych $rodkéw (zmiana organizacji saperéwg zmiana
programowg usprawnienie szkolenia i t. p.) nalezy podwojnie
zwiekszy¢ szybkos$¢ prac mostowych i ze w Il fazie forsowa-
nia przeprawia gros sit wielkiej jednostki moze sie naogét od-
by¢ —

— Po moscie pojazdowym wr nocy, na dzien most ma by¢
rozebrany.

— Po moscie pojazdowym w nocy i w dzien na cztonach
przewozowych (w razie mozliwosci).

— Tylko na cztonach i w nocy i w dzien.

Celem artykutu zeszytu 11/30 byto udowodnienie konieczno-
$ci podwojenia szybkosci prac saperskich przy budowie mostéw
pojazdowych, a to ze wzgledu na taktyczne wymagania przy-
sztej wojny, natomiast zupetnie pozostawitem otwartg kwrestje
sposobu wykonania prac przeprawowych w Il okresie forsowa-
nia.

") Zeszyt listopadowy z 1930 r.



W artykule niniejszym chce omowi¢ kwestje, w jaki sposdb
nalezy organizowac prace saperskie w tej fazie forsowania: czy
jak dotychczas dominujgce znaczenie nalezy pozostawi¢ mostom
pojazdowym, czy tez nalezy przejs¢ do przepraw cztonami?

Rozwigzanie tej kwestji sprowadza sie do obliczenia czasu,
potrzebnego do wykonania prac przeprawowych za pomocg jed-
nego (po moscie), lub drugiego (na cztonach) sposobu.

Dla Scistosci obliczen poréwnawczych nalezy przyjaé, ze tak
w jednym, jak i w drugim wypadku jest do dyspozycji taka
sama ilo$¢ materjatow pojazdowych.

Czas akcji przeprawowej po moscie A, wynosi:

A, — b, g - dj (1)

gdzie:

b, — jest to czas potrzebny na prace przygotowaw-
cze przy roztadowywaniu wozow pojazdowych.

¢, — czas potrzebny do wykonania prac konstruk-
cyjnych (utozenie progoéw, zabudowa cztonéw, zabudowa mo-
stu).

d, — jest czas przejscia przez most pewnej ilosci
wojska.

Analogicznie do tego, czas akcji przeprawowej na cztonach
WYynosi:

A. — In -j- @ j—d2 (2)
gdzie: *

b2 — jest to czas potrzebny na prace przygotowaw-
cze przy roztadowywaniu wozéw pojazdowych.

® — czas potrzebny na zabudowanie przystani
i cztondw.

d2 — czas potrzebny na przeprawienie pewnej ilo-
$ci wojska na cztonach.

Poniewaz, przy jednakowej iloSci materjatow pojazdowych,
czas roztadowania wozow tak w jednym, jak i w drugim wy-
padku, bedzie jednakowy i

bj = b, — b, wiec powyzej wskazane wzory
przyjma wyglad:

A, = b—+—c, -f-d,

A, — b-j- c2 4~do
Oznaczajac, ze At — b= XX

A2 — b= X,



otrzymamy
Xl = Cl+ dt (3)
X2= c2+ d2 (4)

A wiec dla utatwienia sobie obliczen poréwnawczych mo-
zemy poming¢ obliczenie czasu potrzebnego na roztadowanie
wozOw i mozemy ograniczy¢ sie tylko do obliczenia prac kon-
strukcyjnych (budowa mostu, budowa cztonéw i przystani)
i prac Scisle przeprawowych.

A, Szeroko$¢ rzeki 100 metrow.

1. Przeprawa po moscie.

Jak powiedziano wyzej, czas potrzebny na wykonanie akcji
przeprawowej po moscie mozna okreslic ze wzoru

= ¢, - dt
Czas przejscia oddziatdbw przez most: d, daje wzér:
d - L L1 5)
v

gdzie:

L — jest dlugos¢ maszerujgcej kolumny.

1 — jest dlugo$¢ mostu.

v — szybko$¢ marszu po moscie.

Przyjmujac naog6t, ze przy przejsciu przez most obowigzu-
ja-podwojne odlegtosci, co jest rdGwnoznaczne z przyjeciem, ze
szybko$¢ marszu po moscie bedzie wynosita nie 4, a tylko 2 km
na godzine, otrzymujemy:

v= 2 |klm./g. —2000 m./60 min.= 10 m./3 min.

Za podstawe do obliczen wezmy putk piechoty z dyonem
artylerji wraz z kolumng amunicyjng.

Wowczas L= L + e+
gdzie:
Lt — jestdlugos¢ kolumnyartylerji.
e — jestdlugos¢ kolumny putku piechoty.
L2 — jest odlegto$¢ miedzy piechotg i artylerja.
Przyjmujac (Podrecznik sap. Taktyka str. 3), ze
Lt 3200 mt.
L2= 1600 mt.
e = 100 mt. i przy szerokoS$ci rzeki 100 mt.

1

100 mt.



otrzymujemy:
d, = 0,03 (3200 + 1600 + 100 +100)
Poniewaz czas budowy mostu
¢, = 1m/min. = 100 min.
Wiec ogo6lny czas prac przeprawowych X, wynosi:
= ct+ dt= 100 + 150 = 250 min. = 4 ¢. 10 min.

150 min.

2. Przeprawa nacztonach.
a. llos¢ materjatow do dyspozycji.
Na most przy 100 mt. szerokosci rzeki trzebaby byto ma-

terjatu:
100: 34 = 3 sekcje.

b. 1lo$¢ cztondéw i przystani.
Ilo$¢ cztondéw i przystani, ktére mozna wybudowac z pewnej

ilosci materjatdow daje wzor:
M= n (2 + m) (6

gdzie:
M — jest ilos¢ cztondéw na 60 ludzi, kt6rg mozna otrzy
mac z pewnej iloSci materjatu.
n — jest ilos¢ tras.
m — ilo$¢ cztondw na jednej trasie.
Przyjmujgc we wzorze (6) rgko niewiadoma, okreslamy:
B M
2+ m
m — czyli ilo$¢ cztonow na trasie, okreSlamy teraz ze
,vzoru
m = K T (7)
gdzie:
T — jest czas jednego obrotu czionu przez rzeke,
k  — odstep czasu miedzy odbiciem dwodch kolejnych
cztondw.
k -- 8min. = 7 + 1, przyczem 7 min. liczymy na
zatadowanie cztonéw (Reg. mosty pojazdowe — maxymalny

czas zatadowania), a 1 minute liczymy na podstawienie nastep-
nego czo6inu do przystani.



Dla okreslenia T mozemy sobie utozy¢ nastepujacy wzor:

T =2A 1+ p) + k (8

gdzie:
v — jest szybko$¢ ruchu cztonéw po rzece.
A szerokos¢ rzeki.
p — wspotczynnik zniesienia cztonu przez prad.
k — jak we wzorze 7.
Przy

A = 100 mt. i przyjmujac, ze Srednia szybkos$¢
ruchu czétnu

v == 45 mt/min., oraz wielko$ci zniesienia przez prad

V — Vi (dla obliczen poréownawczych wielkos¢
wspoltczynnika .jest obojetng), otrzymamy:

JOO .
T = 25 (1+ 12+ 8= 15 min.

zkad
= 15= 2
mookT g
i dalej
. M
2d m

Poniewaz 3 sekcje daja 24 dwojaki, czyli 12 cztonéw, wiec
M= 12 i

12 8 S - .

- trasy, czyli linje komunikacyjne dla

cztonow.

c.Szybkos¢, czyli czas, przeprawy jednego putku piechoty.

Liczac, ze przy przeprawie piechoty w pierwszg kolej nie
wejdg T. B, i T. z. i biorac za' podstawe dla obliczen regula-
minowg nos$no$¢ cztondw, otrzymamy, ze dla putku piechoty
trzeba 120 cztonow.

Czas potrzebny dla przeprawienia pewnej iloSci wojska da
nam wzor:

N

X k + t (9)
n



gdzie:

N — jest og6lna ilo$¢ cztonéw, potrzebnych dla
przeprawienia oddziatu,
n — jest ilos¢ tras przeprawowych.
k — odstep czasu miedzy odbiciem dwdch kolejnych
cztonow.
Przy
N = 120
n = 3
k = 8
t = 2= (100 : 45)
Otrzymujemy
120 . . .
X = 5 8 + 2 = 322 min., zaokraglajagc 320 min.

Zamiast 6 przystani i 6 pojedynczych cztonéw (na 60 ludzi
kazdy) mozna by zrobi¢ tylko 4 przystanie i 4 podwdjne cztony.
Wowczas powyzsze dane zmienig sie nastepujaco:

N = 120 = 60
2
n = 2
k — nalezy wéwczas zwiekszy¢ do 10 min.
Wtenczas
X = 10 + 2 oo 300 min.

Na czton pojedynczy ztadowanie, wedtug regulaminu, trwa
7 minut, mozemy jednak liczy¢ ze na czton podwojny, ze wzgle-
du na wiekszg dogodno$¢ poczatkowa przy tadowaniu, czas ten
zwiekszy sie tylko o jakie 2 min. Poniewaz czasu tadowania
na czton podwdjny regulamin scisle nie okresla, wiec nalezato
by podczas ¢wiczen poczyni¢ odpowiednie spostrzezenia.

Gdybysmy jednak liczyli czas tadowania na podwojny czton
podwojnie, to wykazatoby sie, ze lepiej jest mie¢ wiecej tras
i tadowac przeprawiane sity na cztony pojedyncze.

W tym wypadku otrzymamy k = 2'X7-f-1 = 15 i

X = ?° ml5 + 2 = 450 min.

Za podstawe do poréwnan wezmiemy wypadek pierwszy,
przy tadowaniu na cztony poiedyncze.



d. Czasprzeprawy dyonu

Dla przeprawy dyonu artylerji 75, wraz z kolumng amuni-
cyjng, naogét potrzeba 78 cztonow.

Przy
N = 78
n —3
k = 8
t = 2

czas przeprawy tej ilosci artylerji otrzymamy

X = — 8+ 2= 210 min.
3

c. Ogdlny czas przeprawyputku piechoty i dyonu artylerii.

Ogolny czas przeprawy, czyli d2 wyniesie:
d2 = 320 4. 210 = 530 = 7 godzin 50 min.

/. Czas budowy cztonow.

Dla budowy 6 cztonéw i 6 przystani, czyli razem 12 objek-
tébw, potrzeba wedtug danych regulaminowych, po 30 saperéw
na przeciag 15 — 20 minut.

Przy budowie mostu z 3 sekcji materjatu pojazdowego
trzeba 4 plutony, czyli 200 saperdw.

Poniewaz do zabudowy jednego cztonu trzeba 30 saperow,
to 4 plutony jednoczes$nie zabudujg 200 : 30 — 6 cztonow; 12
cztondw, dwa razy diuzej, czyli liczymy 40 minut.

g. Ogdlny czas prac przeprawowych przy uzyciu cztondw.

Ogolny czas prac przeprawowych: X2 wyniesie:

X2 —®;4-d2 —7 g. 50 min. + 40 min. — 8 g. 30 min.

Porownywujac X, = 4 ¢g. 10 min. i X2= 8 g. 30 min., wi-
dzimy, ze przy matej szerokosci rzeki i przy stosunkowo matej
ilosci przeprawianych sit oraz przy stosunkowo matej ilosci ma-
terjatow pojazdowych do dyspozycji, — przeprawa na cztonach
wymaga daleko wigkszej ilosci czasu, niz przeprawa po moscie,
w danym przyktadzie — podwojnie.

B. Szeroko$¢ rzeki 250 mt.

1. Przeprawa po moscie.
Czas przeprawy po moscie okresla wzdr (4)



XX — dj d
Wielko$¢ cx wynosi: cx= 1
Wielko$¢é clwynosi: cx— 1 m/min.

dx = L4 1
\%
Wielko$¢ L wynosi L = Lx-j-e + L2
Przy:
——= 0,03
\%
Lt = 3200 mt.
L2= 1600 mt.
e = 100 mt.
1 = 250 mt.
otrzymujemy:
¢, =1 m/min = 250 min.

L = 3200 + 1600 + 100 = 4900 mt.

d, 0,03 (4900 '+ 250) = 155 min.

Xt 250 -f 155 <= 405 min. = 6 g. 45 min.
Przy budowie z dwdch brzegow

= % 1= 170 min. i

X, — 5 ¢g. 25 min.
2. Przeprawa nacztonach.
a. llos¢ materjatéw do dyspozyciji.
Dla mostu o diugosci 250 mt. ilos§¢ materjatu pojazdowego

wyniesie:

250 : 34 = 8 sekcji = 64 dwojaki = 32 czolny.

b. Czas jednego obrotu przez rzeke.

T = — 1+ p) + k

\%
Przy:

A =250

v = 45

p = Vt

k = 8

otrzymujemy

T .= 250L (1 -f il2) + 8 = 25 min.
45



c. llos¢ czton6bw na trasie.
T przy T — 25
m = Kk k = 8
otrzymujemy

25 .
m e= Fczyll okragto = 3

d. llos¢ mozliwych tras.

M
n ~~2 + in
Przy:
M = 32
m= 3 otrzymujemy
32

n — 2—4_]—5 czyli 6 — 7 tras.

e. llos¢ potrzebnych cztondéw.

Dla putku piechoty potrzeba 120 czton.
Dla dyonu artylerji 75 wraz z kolumng amunicyjng 78 czton.

Razem 198 czton.
f. Czas przeprawy piechoty i artylerji.

Xx - Nk +t
n
Przy:
N = 198
n = 6
, 25
k ~~3
t = ”72? =5 -6
40
otrzymujemy
X = 198 + 5 = 280 min.
6 .3
A wiec

d2= X — 280 min.
g. Czas zabudowy cztonow i przystani.

Dla zabudowy 32 cztonéw trzeba po 30 ludzi na przecigg
20 min. na kazdy.



Dla zabudowania mostu pojazdowego z 8 sekcji trzeba 9
plutonéw, czyli 450 ludzi, ktérzy moga zabudowaé¢ 82 cztony
w 19200:450 = 43 o» 50 min.

A wiec

c2 = 50 min.

Uwaga: Wiasciwie 450 saperow da 15 zastepéw po 30 tu-
dzi, a wiec w przeciggu 40 minut w dwodch kolejkach moga
oni zabudowa¢ 30 cztondéw, oraz czes$¢ przystani, poczem pozo-
statoby do zabudowania jeszcze 2 przystanie. Na te 2 przysta-
nie, liczac, ze byly by one zabudowane na brzegu przeciw-
legtym, nalezato by doliczy¢ jeszcze 30 min.,, co razem dato by
70 min.

Przyjmuje jednak ogdélny czgs budowy czionéw 50 min.,
a to z tego wzgledu, ze czotuy mogg by¢ zabudowane i w 15
min. kazdy, ze w pierwszej kolei przeprawia sie piechota, roz-
tadowanie ktorej moze odbywac sie bez przystani, i ze przy-
stanie moga by¢ ukonczone wcze$niej, nim pierwsze dwa czio-
ny zrobig petny obrét na rzece.

h. Ogolny czas prac przeprawowych.
X2= c¢c2+ d2= 280 + 50 == 330 — 5 g. 30 min.
Porownywujgc X, = 6 g. 45 min. X2— 5 g. 30 min., wi-
dzimy, ze przewaga juz jest po stronie przeprawy cztonami.
Przy X, = 5¢. 20 min. (c = % 1— zabudowa mostu z dwdch
brzegéw) nastepuje tylko wyréwnanie czasowa

Te dwa przyktady wykazujg, jak ze zwiekszeniem sie sze-
rokosci rzeki gdzie$ wr granicach ponad 250 mt. sytuacja prze-
prawowa zaczyna zmienia¢ sie na korzy$¢ przeprawy na czto-
nach.

C. Analiza sytuacji.

Na podstawie wzorow 6, 7, 8 i 9, oraz po podstawieniu

M = .34 4A_2A

A X 34" 17

gdzie A jest szeroko$¢ rzeki, a
M — ilo$¢ cztondéw, ktorg mozna otrzymac¢ z materjatu po-

jazdowego, potrzebnego na most przez rzeke o szerokosci A,
czas przeprawy na cztonach mozna wyrazi¢ nastepujagcym wzo-
rem :



d2 == x 5:4!“{ +; lle (i + p) +t (io)

Czas zwigzania cztonow okresla wzor:
30. M. f 60 Af
Ca__u~_ﬁu (1D
gdzie:
30 — jest to ilos¢ iudzi potrzebna do zwigzania jednego
cztonu.

M — ogo6lna ilo$¢ cztonéw do zwigzania,
f — czas wigzania jednego cztonu (w powyzej przy-
toczonych przyktadach 20 min).
u — stan sit roboczych do dyspozycji.
Uwzgledniajgc, ze t — czas przeprawy przez rzeke w jed-
ng strone — wynosi A:v, catkowity czas prac przy przepra-
wie cztonami mozna okresli¢ nastepujgcym wzorem:
v oo 50 Nk . 17N,, . ., .\ A | 60 Af
X.= ¢+ d = -j-x + = {1+ p)+ vi-+" 7 (12

Wyprowadzimy teraz ogélny wzo6r dla prac przy przepra-
wie po moscie:
Xi— cx -f- dL
Ot6z poniewaz diugo$¢ mostu mozna liczy¢ réwng szeroko-
Sci rzeki, wiec
ct =1 m/min. = A
d, =003 (L+ 1= 0,03(L + A) i
X,=A + 003L+ 003 A= 103 AAO003L (13)
Wzor 13 jest bardzo tatwy, gdyz wchodzgw niegotylko
dwa czynniki, — ogo6lna dlugo$¢ kolumny wojskowej i szero-
kos¢ rzeki.
Wzor 12 jest skomplikowany, do obliczen jest niewygodny,
daleko lepiej jest korzystas¢ kolejno ze wzorow 6, 7, 8 i 9.
Jezeliby jednak ktory$ z oficerdw saperéw, przy pewnej sy-
tuacji terenowej, chciat obliczy¢ (opierajac sie na regulamino-
wej wydajnosci prac) w jaki sposob nalezy prace zorganizo-
wac przeprawe aby najszybciej jg ukonczy¢, to mégt by wyko-
rzysta¢ wzory 12 i 13, podstawiajgc w nie liczby szczego6towe.
Wzory te dajg moznos¢ Scistej analizy dla organizatora
szkolenia saperskiego w dziedzinie przepraw, wskazujg jakie
czynniki maja wiekszy lub mniejszy wptyw na szybkos$¢ prac,



wskazujg w jakim kierunku powinno i$¢ przygotowanie prac
saperskich, czyli szkolenie.

Przestudjujmy wz6r dla przeprawy na cztonach.

Wzér 12 skiada sie z 4-mianu.

Jednomiany pierwszy i drugi wskazujg, ze czas prac prze-
prawowych jest w prostym stosunku do potrzebnej ilosci czto-
néw N, czyli do ilosci wojska, ktore ma by¢ przeprawione.

Jednomian pierwszy wskazuje, ze czas pracy jest w pro-
stym stosunku do k, czyli odstepu czasu miedzy odbiciem
dwoch kolejnych cztondw.

Jednomian drugi pokazuje, ze czas prac jest w stosunki":
prostym do wspotczynnika zniesienia przez rzeke, czyli do szyb-
kosci pradu, i w stosunku odwrotnym do szybkos$ci ruchu czto-
ndéw po rzece.

Jednomian trzeci wskazuje, ze szybko$¢ prac przeprawo-
wych jest w stosunku prostym do szeroko$ci rzeki i w odwrot-
nym do szybko$ci ruchu cztonéw. Jednomian ten ma bardzo
mate znaczenie. W ostatnim naszym przyktadzie wielkos¢ je-
go wynosi 6 — 7 min., co wobec og6lnego czasu 380 min. sta-
nowi zaledwie 1,5 — 2%.

Jednomiany pierwszy i czwarty sg w sprzecznosci pod
wzgledem wpltywu wspotczynnika A — szerokosci rzeki: jed-
nomian pierwszy wskazuje, ze czem wieksza jest szerokos¢ rze-
ki, tern (przy przyjetem zatozeniu) jest wieksza ilos¢ materja-
tu do dyspozycji, wieksza ilo$¢ cztondéw, a zatem krotszy czas
przeprawy — jednomian czwarty natomiast wskazuje, ze czem
wieksza szeroko$¢ rzeki i wieksza ilos¢ materjatu do dyspozy-
cji, tern wiecej jest prac do wykonania, a zatem potrzeba wie-
cej czasu.

Poniewaz w jednomianie czwartym wspotczynnik liczbowy
jest daleko mniejszym, niz takiz wspétczynnik w jednomianie
pierwszym, i poniewaz pozostate wspotczynniki w jednomianie
pierwszym sg mnoznemi, a w jednomianie czwartym dzielng
i dzielnikiem, — wiec czynnik A odgrywa decydujace znacze-
nie w jednomianie pierwszym, i zwiekszenie szerokos$ci rzeki
wplywa na zmniejszenie czasu przeprawy, co zresztg réwniez
wykazaty obliczenia szczegétowe w wyzej przytoczonych przy-
ktadach.



Na podstawie wzoru 12 mozna wyciggngé nastepujace
wnioski:

1. Usilnie trzeba dazy¢ do zmniejszenia N ilosci potrzeb-
nych cztonéw, a wiec do zwiekszenia ich nos$nosci (zastosowa-
nie cztonédw podwaojnych i zupetne wykorzystanie ich nosnosci).

2. Przy szerokosciach rzeki ponad 250 mt. prace przepra-
wowe na cztonach moga byé (nie musza) szybciej wykonane,
niz przeprawa po moscie (razem z budowa).

3. Nalezy dazy¢ do zmniejszenia czynnika k odstepu czasu
miedzy odbiciem dwoch kolejnych cztonéw od jednej przystani.
W tym celu nalezy usprawni¢ szybkos$¢ tadowania cztonédw7i ich
podstawianie do przystani.

Uwaga: Nalezy to uwzgledni¢ w normalnem szkoleniu sape-
réow. Oprécz tego nalezy opracowaé odpowiednie instrukcje dla
réznych rodzajow wojsk, co znacznie utatwi prace saperow?

4. Nalezy dazy¢ do zwiekszenia szybkoSci ruchu czoindéw po
wodzie. Pewne zwiekszenie szybkosci mozna uzyskaé za pomo-
cg usprawinienia wio$larki. Nie da to jednak znacznych rezul-
tatow przy akcjach znaczniejszych, poniewaz sity ludzkie maja
swe granice zarObwno w napieciu, jak i w wytrzymatosci. Na-
suwa sie tu wniosek o konieczno$ci zastosowania sity mecha-
nicznej (motorki przyczepne).

5. Nalezy dazy¢ do zmniejszenia wptywu szybkosSci pradu,
co nasuwra wniosek o mozliwosci zastosowania na kazdej trasie
2 lin dla przeprawy natadowanych i préznych cztonéw na linie
jednoczesnie.

6. Nalezy dazy¢ do zwiekszenia szybkosci budowy cztonéw
i przystani.

Wzér 18, jakkolwiek jest bardzo tatwy i wskazuje, ze czas
przeprawy zalezy od szybkos$ci ruchu po moscie, od dtugosci
mostu i od dtugosci kolumny wojskowej, to jednak zawiera ma-
to czynnikéw?7 ktore by mogty scislej okresli¢c warunki prac
przeprawowych po moscie.

W tym wypadku mozna tylko ogélnikowo stwierdzié, ze

— nalezy stara¢ sie, aby sprawnos$¢ ruchu po moscie byta
jaknajwiekszg.

— aby jaknajwiecej usprawni¢ prace mostowe.

Kwestja usprawnienia prac mostowych przy budowie mo-



stow pojazdowych zostata wiecej szczegotowo ujeta w artykule
z listopada 1930 r.

D, Whnioski na podstawie przyktadéw s punktéw A i B.

Wzory 12 i 13 jakkolwiek daty zaleznos¢ szybkosci pracy od
réoznych czynnikéw, to jednak nie wyrazaja jasnego pogladu na
wzajemne ustosunkowanie sie prac przeprawowych na cztonach
i po moscie.

Sprébujmy wyciagna¢ te wnioski z przyktadéw A i B i utoz-
my odpowiednie zestawienia.

L Szerokos¢ rzeki
Wyszczeg6lnienie

100 metréw 250 metrow

zabudo a j przeprawa zabudowa | przepiawa

3 c z p s w m i nutacb.
k Most pojazdowy 100 150 170 155
| fzfprawa na cztonach 40 530 50 230 *

7

Powyzsze zestawienie wskazuje:

1. Czas budowy mostu w wypadku drugim zwiekszyt sie
0 70% w poréwnaniu do czasu z wypadku pierwszego.

2. Czas budowy cztonéw w przyktadzie drugim wzrost o 25%
w stosunku do przyktadu pierwszego.

3. Przeprawa po moscie w przyktadzie drugim trwa tylko
0 3,5% diuzej niz w przyktadzie pierwszym.

4. Czas przeprawy na cztonach w przyktadzie drugim jest
0 47% krdtszym, niz czas przeprawy w przykatdzie pierwszym.

Zastanawiajac sie uwazniej nad temi danemi, widzimy:

— Ze zwiekszenie sie czasu budowy czionéw o 25%, ze
wzgledu na matg wielko$¢ czasu pierwotnego, nie odgrywa wiek-
Szego znaczenia;

— ze zwiekszenie sie czasu przeprawy po moscie o 3,5%
z powodu wiekszej jego dtugosci rdwniez ma mate liczbowe zna-
czenie ;

— ze zmiana szerokos$ci rzeki, mato wptywajac na szybkosé

*) Wieksza ilos¢ cztondéw zbudowanych z materjalu pontonowego,
przygotowanego na dtuzszy most.



przemarszu przez most i na szybko$¢ budowy cztonow, silnie
wptywa na czas budowy mostu i na czas przeprawy na czio-
nach.

Czas prac przeprawowych po moscie i na cztonach zostaje
wyrownany gdzies w granicach szerokosci rzeki koto 250 mtr.,
powyzej ktorej nastepuje przewaga szybkoSci przeprawy na
cztonach.

Czy na podstawie powyzszych spostrzezen mozna juz osta-
tecznie powiedzieé, ze na szerokich rzekach przyszto$é pod
wzgledem prac przeprawowych powinna naleze¢ do czton6w,
a nie do mostow?!

Nie! Narazie uwzgledniliSmy zmiane sytuacji tylko pod
wzgledem jednego czynnika — szerokos$ci rzeki, nie uwzgledni-
lismy jednak jeszcze zmiany innego czynnika waznego, ktéry
wskazuje wzér 12, a mianowicie czynnika N: — ilosci potrzeb-
nych cztonéw, czyli ilosci przeprawianych sit.

Jezeli przy tej samej szeroko$ci rzeki zwiekszenie sie ilosci
przeprawianych sit nie wptywa zupetnie na czas budowy mostu
lub cztonéw, to ma ono decydujgce znaczenie na czas przepra-
wy. W razie podwojenia lub potrojenia sit, czas przeprawy ich
réwniez podwoi lub potroi sie. Dla jasniejszego przedstawienia
roli tego czynnika zrébmy odpowiednie zestawienia.

Podwdjna ilosc sil.
zabudowa ‘' przeprawa zabudowa przeprawa

Most pojazdowy 100 300 170 310
Cztony 40 1060 % 50 560

Potréjna ilos¢ sit.

Most pojazdowy 100 1 450 170 465
Cztony 40 1590 50 840

Powyzsze zestawienie wskazuje, ze zwiekszenie ilosci prze-
prawianych sit powoduje przewage przeprawy po moscie. Pew-
ne wyrownanie szybkosci prac przeprawowych mogto by¢ spo-
wodowaé zastosowanie motorow, ktére jednak czeSciowo zwiek-
szyly by rowniez szybko$¢ budowy mostow.

A wiec nie mozna powiedzie¢, ze przyszto$¢ ma naleze¢ do
cztonéw na niekorzy$¢ mostéw pojazdowych.



E. Whnioski ostateczne.

1. Na matych rzekach wiecej optaca sie budowa mostu, niz
przeprawa cztonami.

2. Na duzych rzekach, przy przeprawie stosunkowo matej
ilosci wojsk, optaca sie wiecej przeprawa na cztonach, szcze-
golnie przy zastosowaniu S$rodkéw motorowych.

3. Przeprawa wiekszej ilosci sit wymaga zastosowania mo-
stbw pojazdowych.

4. Przeprawa cztonami jest powaznym S$rodkiem pomocni-
czym obok mostu pojazdowego i czeSciowo moze ten most za-
stapi¢, szczegdlnie w wypadku silnej akcji lotniczej nieprzyja-
ciela.

5. Przy zastosowaniu przeprawy cztonami nalezy liczy¢ sie
z tem, ze sity ludzkie majg swoje granice, po przekroczeniu
ktérych wydajnosé pracy jest znikoma.

7. Przy urzadzaniu przeprawy mozna zastosowac jeden lub
drugi sposob, S$cislejszej recepty ponad podane wyzej wska-
zowki da¢ nie mozna. Wybér tego lub innego sposobu powinien

opiera¢ sie na zrobionych poprzednio poréwnawczych kalku-
lacjach.

Poprzednio juz wykazatem konieczno$¢ podwojenia szybko-
$ci budowy mostéw pojazdowych. Powiedziatem, ze w przeciw-
nym razie akcja wogoéle nie uda sie, gdyz na powolne prace nie
pozwoli nieprzyjaciel.

Wowczas postawitem pytanie, czy nie bedziemy zmuszeni do
zaniechania budowy mostéw ze wzgledow na brak czasu i na
mozliwo$¢ szybszej przeprawy za pomocg cztonow.

W artykule niniejszym staratem sie osSwietli¢ kwestje prze-
praw za pomocg tylko cztondéw, przyczem doszedtem do wnio-
skow, ze jakkolwiek przeprawa cztonami w pewnych wypadkach-
ma wielkie walory, to nie zawsze moze by¢ stosowana.

Dodatkowo podkre$lam, ze jakkolwiek do$¢ tatwo (nie za-
wsze) jest znalez¢ miejsca na np. 6 przystani, to bardzo czesto
dos¢ trudno znalez¢ dogodne do nich dojazdy. Wowczas trze-
ba stosowa¢ znaczne prace dodatkowe, a to moze zanulowaé
korzysci przeprawy na cztonach.



A wiec ruchomy charakter przysztej wojny wymaga podwo-
jenia szybkosci budowy mostéw pojazdowych i znacznego
usprawnienia prac przeprawowych wogole, wymaga zastosowa-
nia srodkéw motorowych.

Jakkolwiek saperzy dotychczas sa stale w ,WYSCIGU PRA-
CY", to jednak tempo tego biegu muszg jeszcze zwiekszy¢.

Poruszytem to zresztg juz i w artykule poprzednim (rocz-
nik 1930).



PRZEOUZaD
KSOAZEK, 1 CZASOPISM.

Zagadnienia elektryfikacji w Armji Czerwonej.
G. Medwedowskij. Technika i Wooruzenie Nr. 6/32.

W najwiekszym zakresie wykorzystywano w czasie wojny $Swiatowej
energie elektryczng dla potrzeb frontu w armji niemieckiej, gdzie nprz.:
3-cia armja, sktadajgca sie z 3-ch korpuséw i zajmujaca front diugosci
52 km., posiadata w koncu sierpnia 1918 roku nastepujacg instalacje elek-
tryczng: linji przesytowych napowietrznych o napieciu od 1000 v. do
45000 v. — 350 km., o napieciu 500 v. — 12 km., o napieciu 380 — 220 —
115 vy *— 1011 km., kabli podziemnych wysok. nap. — 6 km., niskiego —
25 km., sieci miejscowej — 273 km., 4 przewozne elektrownie o mocy
35 KW.; 115 wysokonapieciowych podstacji transformatorowych i 127
podstacji ,0 napieciu 380 — 220 — 115 v. ogdlnej mocy 6170 KW., silni-
kéw elektrycznych na prad staty — 4010 o og6lnej mocy 2460 KW., na
prad zmienny 310 o og6lnej mocy 3413 KW., lamp zarowych do o$wietle-
nia wewnetrznego 77740, zewnetrznego — 1521 .

W celu unikniecia wptywu mozliwych (uszkodzen) w napowietrznej
sieci rozdzielczej byta przewidziana odpowiednia ilo§¢ pomocniczych cent-
ral: parowych — 85 o mocy 1590 KW., hydraulicznych — 57 o mocy
1700 KW., spalinowych — 72 o mocy 1700 IKW., razem 214 elektrowni
tacznej mocy 3890 KW. Oprdécz tego posiadano 59 rezerwowych stacji aku-
mulatorowych.

Armje austryjacka obstugiwato 18 bataljondw elektrotechnicznych.

Pod koniec wojny w armji carskiej byty tworzone stacje o mocy
6 KW., dla elektryfikacji sztucznych przeszkéd. Stacja taka utrzymywa-
fa pod pradem odcinek przeszkod diugosci 1,75 km.

W czasie wojny domowej na skutek zarzadzenn Rewwoensowieta
z 1919 roku wykonane zostaty i wystane na front kaukazki w 1920 r.
pierwsze stacje o mocy 8 KW., udziatu jednak w dziataniach bojowych nie
braty, wobec ich zakonczeniu.

Na skutek zarzadzenia Lenina zostaty one skierowane w nastepstwie
do prac uzytkowych w rolnictwie. 14-cie takich elektrowni czynnych byto
w r. 1921 w dawnej Moskiewskiej gubernji.

Motoryzacja i mechanizacja $rodkéw bojowych, zmienita sposoby pra-
cy saperdéw gdyz winni oni obecnie pracowac¢ szybciej, poniewaz ewentu-
alna strata kazdej chwili odgrywa ogromna role przy szybkich dziata-
niach ,,Moto-mech-socdinenij“.

Jesli dawniej godzinne zatrzymanie przed przeszkodg oznaczato stra-
te 6-ciu km., to obecnie strata wzrasta do 25 — 35 km., wzglednie umozli-
wia w réwnej mierze odskoczenie nplowi.

Mechanizacja prac saperskich powoduje $rednio ich 5 — 6-cio krotne



przyspieszenie prac polowych (mosty, ciezkie schrony, budowle betonowe,
— prace hydrotechniczne i instalacyjne i t. p.). Zasadniczemi zaletami
energji elektrycznej uzytej w tym celu, przed innemi rodzajami energji
sg nastepujace:

1) nadzwyczaj proste przekazywanie energji do poszczegdlnych ob-
jektéw pracy przy stosunkowo nieduzych stratach,

2) mozliwo$¢ rozdziatu jej w dowolnych ilosciach,

3) duzy stopien twydajnosci, nieosiggalny u innych rodzaji napedoéw,

4) szybkos$¢ i prostota w uruchomieniu silnikéw, dzieki czemu nawet
na krotki okres przerw pracy mozliwe jest ekonomiczne zatrzymanie sil-
nika,

0) mozliwo$¢ znacznych konstrukcyjnych ulepszen i uproszczen przez
skombinowanie bezposredniego potaczenia narzedzia z silnikiem,

6) mozliwos¢ ekonomicznego rozchodowania energji,

7) ekonomja w eksploatacji i czysto$¢ pracy.

Do specjalnych zalet nalezy zaliczy¢ prace niehatasliwa i mozliwosé
obstugi nawet przez mato wyszkolony personel (?).

Jedyng wadg zastosowania napedu elektrycznego jest duza sie¢ insta-
lacyjna.

Oprocz oméwionych gtéwnych zasad stosowania energji elektrycznej
nalezy pamieta¢ o mozliwosci jej zastosowania przy mechanizacji gospo-
darczych urzadzen, obstugujgcych armje — jak piekarnie, pralnie i t. p.

Wedtug danych armji niemieckiej z wojny $wiatowej — zuzycie mocy
do zmechanizowanych urzadzen na dywizyjnym odcinku frontu (wliczajac
najblizsze tyty) wynosito od 200 do 1200 KM.

Jednym z powazniejszych zadan bojowego wykorzystania formacji
elektrotechnicznych bedzie remont i uruchomienie miejscowych elektrowni
i linji przesytowych.

Ogromna tez jest rola oswietlenia elektrycznego w normalnej obstu-
dze lekarskiej. Pomoc chirurgiczna na punktach opatrunkowych przy bra-
ku lub niedostatecznosci os$wietlenia jest znacznie utrudnione.

Na froncie zachodnim czesto uzywano urzadzen rentgenelogicznych
dla oswietlenia sal operacyjnych i opatrunkowych, nie zwazajac na potrze-
be rentgenodiagnostyki.

W ostatnich czasach rozrastajgca sie gospodarka akumulatorowa
w formacjach (wytgczajgc tacznos$¢ i formacje radjowe) wymaga polo-
wych agregatéw do ich tadowania.

Pozatem ciggtos¢ i warunki pracy sztabow i kierownictw winny byc¢
zabezpieczone przez nalezyte o$wietlenie i wentylacje.

Omawiajac zadania formacji elektrotechnicznych autor porusza tylko
te formacje, ktére dostarczajg energji elektrycznej dla ré6znych potrzeb
armji, pozostawiajagc poza sferg zainteresowania formacje specjalne jak:
tacznosci, radjowe, reflektorowe i t, p.

Armje swemi tytlowemi rejonami siegajg wgtgb kraju na 100 i 200
km. i energje elektryczng dla swych sztabéw i urzedéw musza czerpac
z miejscowych cywilnych elektrowni.

Na wypadek gdyby tyly stanowity teren zajety po cfenzywie, wow-



czas przewiduje autor okoliczno$¢, ze przy zburzonych miejscowych elek-
trowniach sie¢ instalacyjna pozostanie nie uszkodzona i zajdzie potrzeba
rozporzadzania silnemi ruchomemi elektorowniami, zmontowanemi w wa-
gonach kolejowych.

Takie elektrownie mogty by odda¢ nieposlednie ustugi w pokojowym
sowiecko-socjalnym budownictwie.

Formacje elektrotechniczne beda musialy obstugiwac elektryfikacje
prawie wszystkich rob6t saperskich.

Oprodcz drobnych zelektryfikowanych narzedzi do réznych prac saper-
skich potrzebne beda napedy elektryczne do maszyn specjalnych a wiec:
— do trakow i pit tarczowych, — do thuczek, ptuczek i betoniarek, do pomp
it p

W zaleznosci od mocy i wagi tych zestawoéw elektrycznych rozroznia
sie ie jako przenos$ne i przewozne (na taczkach i wozkach).

Jako specjalne zadanie wysuwa sie, aby wojskowe silniki elektryczne
byly typu zakrytego, nie podlegaty tatwo wpltywom atmosferycznym oraz
by posiadaly gietke przewodniki, tatwo nawijajace sie¢ na bebny.

Duza role odgrywa¢ bedg we wszelkiego rodzaju robotach dzwigi
i urzadzenia transportowe, zwitaszcza w robotach mostowych — elektrycz-
ne kafary i lekkie dzwigi elektryczne o nosnosci 0,5 — 0.75 tonn, a w pra-
cach minerskich — zelektryfikowanych s$widry ziemne i t. p.

Dla obrébki czesci metalowych przy robotach mostowych, hydrotech-
nicznych i innych nieodzownem jest zaliczanie do kompletéw narzedzi sa-
mochodu z agregatem i elektrycznemi obrabiarkami.

Do os$wietlenia nocnych robét saperskich uzy¢ mozna z powodzeniem
specjalnych reflektoréw, ktérych kat rozproszenia $wiatta wynosi 20 <
22°, co tworzy dostatecznie o$wietlong plaszczyzne (z drugiej strony waz-
no$¢ pracy nocnej podkresla autor jako $rodek obrony przeciwlotniczej).

Reflektory naziemnie (polowe) do tego celu sie nie nadajg gdyz kat
rozproszenia ich $wiatta wynosi 15 — 3, a to w zwigzku z przeznacza-
niem do os$wietlania celéw odlegtych.

Duza zalete elektrycznej energji pozatem jest to, ze moze by¢ ona wy-
korzystana jednoczes$nie z jednego zrodta dla sity i Swiatta.

Autor widzi duze mozliwosci w wykorzystaniu w czasie wojny sprzetu
pokojowego, zwigzanego z elektryfikacjg i mechanizacjg pracy technicznej
w catym kraju. Cywilny przemyst pokojowy miat by wiec tez by¢ Zrodiem
mobilizacyjnego pokrycia potrzeb armji.

Obliczanie ene”rgji elektrycznej do polowyeh
prac saperskich.

Ustalajac potrzebne $rodki formacji elektrotechnicznych autor ana-
lizuje wszystkie rodzaje robot saperskich z punktu widzenia mozliwosci
ich zelektryfikowania .

Wyniki sg tu nastepujace:



Okreslenie robot

1 Fortyfikacja, prace
a) budowlane.

b) betonowe.

2 Prace mostowe.

3 Przeprawy.

4 Prace drogowe.

5 Prace minerskie.

6 Maskowanie.

7 Wojna minowa.

8 Prace hydrotech-
niczne.

9 Roboty tytowe.

Rodzaj pracy

Przygotowanie materja-

tu drzewnego, rob. ziem-

ne, kowalskie, wentyla
cyjne.

Ttuczenie kamieni, mie-

szanie, prace ciesiel-

skie, armaturalne, beto-
nowe.

Przygotowanie materja

tu drzewnego, pilotowa-

nie, prace ciesielskie,
kowalskie.

Nadmuchiwaniettodzi i

ptywakoéw, wigzanie tra-

tew, mostkéw i roboty
pontonowe.

Karczowanie pni, robo-
ty ziemne, budowa na-
wierzchni.

Przygotowanie tadun-
kéw, podwigzywanie ich.

Wykonanie makat, malo-

wanie, roslinne masko-

wanie, przygotowanie

kostjumow maskuja-
cych.

Budowa studni i chod-
nikéw, transport urob-
ku, prace ciesielskie,
wentylacyjne i o$wiet-
leniowe.

Wiercenia, budowa stu-
dni, ciesielskie, pompy,
zaktanie wodociggow.

Ziemne, ciesielskie, ko-
walskie, $lusarskie it.d.

Mozliwos¢ i celowosé
elektryfikacji

w zupetnosci do zelek-
tryfikowania.

ditto

ditto

Elektryfikowanie
niecelowe.

Mozliwe do elektryfika-
cji. Czeste uzycie insta-
lacji pneumatycznej.

Nie elektryfikuje sie.

Elektryfikowanie
niecelowe.

Prawie w zupetnosci
nadajg sie do elektry-
fikacji.

ditto

ditto

Nalezy podkres$li¢ ze w powyzszej tablicy nie poruszono prac Scisle
eletrotechnicznych, reflektorowych i t. ¢ .
Z zestawienia jasno wynika, ze:

1) Wiekszos¢ robdt saperskich nadaje sie do elektryfikacji,
2) Rodzaje prac sg pokrewne (przygotowanie mat. drzewn. ciesiel-

skie, kowalskie, ziemne),



3) Prace podpadajace pod elektryfikacje nalezg do najbardziej zmud-
nych, pochtaniajacych przy wykonaniu recznym, duze iloSci robocizny.

Celem okre$lenia mocy ruchomych zrodet energji zostaty rozpatrzone
wiasciwosci robot, podlegajacych elektryfikacji.

Przygotowanie materjatu drzewnego.

Specjalne trudnosci nasuwa na froncie przygotowanie desek, zapotrze-
bowanie ktorych przy stabilizacji frontu wynosi na 1 km. pasa obronne-
go okoto 2000 m. b.

Aby uzyska¢ taka ilo$¢ desek trzeba posiada¢ niemniej 400 m. b. drew-
na $rednicy 27 cm. Jeden trak normalnej mocy daje taka ilo$¢ desek
w jeden dzien, a wiec normalnie w/g autora zaleca sie posiada6 jeden
trak na 4 — 5 km. pasa obronnego.

Oprécz traku, trzeba posiadac jeszcze pite tarczowa, celem docinania
kantéw. Moc ljej mozna przyja¢ na 25 'KW.

Niezbedna jest pozatem energja elektryczna do napedu 2-ch przeno-
$nych pit poprzecznych (po 1,6 KW.), ale dzwigu do obstugi tartaku
(3,5 KW.), oraz dla 6 reflektorow, oswietlajgcych teren pracy i trase tran-
sportu.

Ogoblng potrzebng moc przedstawia nastepujgce zestawienie.

1 Traki 1 18,5 Kw.

2. Pita tarczowa 1 25 Kw. (?)

3. Przenosne pity 2 3.2 Kw.

4. Dzwigi 2 7,0 Kw.

5. Oswietlenie ogélne i punktowe. 64-4 6,0 Kw.
Razem: 59,7 Kw.

Zwazajac, ze nie wszystkie czynnosci odbywaja sie jednocze$nie, okre-
$la artykut wspoétczynnik jednocze$nosci na 0,8, a woéwczas potrzebna moc
spada do 48 KW. Z drugiej jednak strony uwzgledniajac spadek napiecia
w sieci niezbedng moc wyniesie ostatecznie 50 —52 KW.

Przy elektryfikacji tartakéw czerpa¢ bedzie mozna energje elektrycz-
ng z miejscowej sieci, postugujac sie transformatorowg podstacjg. O ile
miejscowej elektrowni bedzie brak, wowczas trzeba bedzie uzy¢ elektrowni
ruchomych o mocy 13 i— 15 KW, lecz wtedy trzeba zaniecha¢ petnej elek-
tryfikacji tartaku, przez nieelektryfikowanie pit dodatkowych i dzwigéw
oraz o$wietlenia.

Roboty mostowe.

Znaczenie robdt mostowych podkres$lajg i obrazujg najlepiej ponizsze
cyfry z dziedziny niszczen mostéw w okresie dziatan wojennych:

a) Niemcy (w/g danych Garde) zburzyli, odstepujac z uprzednio zdo-
bytych miejscowos$ci, 4785 mostow i tam.



b) na jednym tylko froncie w Galicji wzdtuz linji kolejowych Rosja-
nie zburzyli 29 mostéw dtugosci ponad 100 m., o og6lnej rozpietosci
0638 imtr. (niszczac efektywnie 2744 m. b. konstrukcji) i 40 mostéw roz-
pietosci mniej, niz 100 m. o og6lnej rozpietosci 1562 m..

c) w czasie wojny domowej w Rosji tylko wzdtuz linji kolejowych
zostato zburzonych 2700 mostéw.

Oprocz naprawy i odbudowy mostéw formacje saperskie bedg mu-
siaty budowa¢ nowe mosty. W czasie dziatan zaczepnych kazda dywizja
musi posiada¢ conajmniej 2 mosty na osiach marszowych na swych ty-
tach, z czego 1 most musi by¢ przystosowany do nosnosci duzych ciezardw.

Pospiech i szybko$¢ wykonania robdt mostowych sg nadzwyczaj wazne
i przeto w miare moznosci wszelkie czynnosci winny by¢ zmechanizowane.

W czasie robdt pilotowych materjat mostowy musi by¢ catkowicie
przygotowany i zwieziony na brzeg, aby w miare postepu robot pilotowych,
posuwac sie z budowag nawierzchni, do czego uzywa sie sprzetu, zwolnio-
nego juz od robo6t wstepnych .

Do kompletu sprzetu, przeznaczonego do robét mostowych winien wejs$¢
ponizej podany zestaw zelektryfikowanych narzedzi ciesielskich.

Pit poprzecznych 3 ujednostkowe 16 Kw. razem 4,8 Kw.
zycie mocy

,» tasmowych — 2 » 1,6 Kw. . 3.2 Kw.

, tarczowych ' — 2 » 1,2 Kw. » 2,4 Kw.

Frezarek — 2 . 1,2 Kw. . 2,4 Kw.

Wiertarek —=a5 . 0,7 Kw. . 3,5 Kw.

Razem: — 16,3 Kw.

Oproécz zelektryfikowanych narzedzi ciesielskich z powodzeniem moga
by¢ stosowane przy robotach pilotowych zalektryfikowane kafary (zapo-
trzebowanie mocy 3,2 KW. na kafar) i elektryczne dzwigi (3,2 KW), oraz
zelektryfikowane obrabiarki do obrobki metali, zmontowane na 2V§ tono-
wym samochodzie.

Taki warsztat samochodowy moze oprécz robot mostowych obstuzyc
inne prace inzynieryjne, jak drogowe, pozycyjne i t. p.

Do os$wietlenia robét montazowych mostu przewidziano 2-wa os$wiet-
leniowe reflektory po 1000 v. zmontowane na stupach wysokosci
8 «— 10 m. i odlegtych od siebie na 100 — 120 m., przyczem S$wiatto skie-
rowane jest pod katem 45 —e G0a na przeciy/ siebie, przez co unika sie cie-
ni w miejscu robot.

Pozatcm takiemi reflektorami os$wietla sie miejsca poszczeg6lnych
prac przy obrébce drzewa (5 — 6 whrsztatdwr o powierzchni 20 — 30 "
kazdy) 2 -3 reflektory, miejsce obrébki obrobki metali (1 refl.) oraz
transport materjatu (1 refl.).

Razem 6 reflektoréw i kilka lamp (w tern 50% preznosnych) do os$wiet-
lenia robot bardziej precyzyjnych. Ogolne zapotrzebowanie mocy do
o$wietlenia robdt mostowych wynosi wiec:



1 Oswietl, reflektory $r. 42 cm. 4 4 Kw.
2. Oswietl, reflektory ér. 35 cm. 2 1 Kw.
3. Zestaw, do oswietl, statego. 3 0,45 Kw.
4. Zestaw, do oswietl, przeno$nego. 3 0,45 Kw.
Razem:. — 5,9 Kw.

Zestawienie og6lne mocy, niezbednej wedtug autora do elektryfikacji
robét mostowych, wynosi wiec:

Kafar 1 potrzebuje 32 Kw. ,
Dzwig 1 . 32 Kw.
Komplet narzedzi do drzewa. 1 . 16,3 Kw.
Oswietlenie . 6 Kw.
Razem: — 28,7 Kw.

Autor przychodzi do wniosku ze przyjmujgc pod uwage, nie wszyst-
kie prace beda sie odbywaty jednocze$nie — wystarczy tu elektrownia po-
towa o mocy 24 — 25 KW., zmontowana na przyczepce samochodowej;
wzglednie lekka stacja o mocy 15 KW., do robét ciesielskich i dodatkowa
stacja 6 .KW. do o$wietlania.

Roboty betonowe.

Dzieki szybko twardniejgcym cementom nalezy oczekiwaé, ze w wy-
padku 4 —5 dniowej a nawet krotszej stabilizacji frontu pojawrig sie
objekty betonowe, ktore znacznie wzmocnig odpornos¢ obrony.

Jasnem jest, ze aby osiggna¢ taka szybko$¢ w wykonaniu objektow
betonowych niezbedna jest mechanizacja.

Celem ustalenia kompletu sprzetu, zostat przyjety przy obliczeniach
zakres prac, zwigzanych z wykonaniem schronu dla C. K. M. — zgodnie
z instrukcjg o specjalnym wryszkoleniu wojsk inzynieryjnych z 1927 r.

Schron taki potrzebuje 125,9 m3 betonu.

Na przygotowanie ttucznia niezbedne jest czas 33-godzin, przy uzyciu
ttuczki o wydajnosci 3 ni3 na godzine (typ ,.Buldog™), ktérej pobdér mocy
wynosi 7,4 KW,

Betoniarka o poborze mocy 3,5 KW. i wydajnosci 8 m3 na godzing
przygotuje potrzebnag ilos¢ betonu w 27 godzin. Pozatem trzeba obrobit
niezbedng ilo$¢ drzewca (na szalowania, stoty pod ckm. i t. p.) i zelaza
(szyny na pokrycie, okucia i t. p.) tak, ze ogdlna ilo$¢ potrzebnej mocy
wyniesie okoto 24 KW., a mianowicie:

do nbrébki drzewa

Pita poprzeczna 1 potrzebna moc: 1,6 Kwr.

,» tasmowa 1 . 16 .

,» tarczowa 1 " 12,
Frezarka 1 . 12
uwzgledniajac wspoétczynnik jednoczesnosci 0,6 — otrzymamy

0g6lne zapotrzebowanie , 3,3 Kw.



do metali

Pita do metali 1 potrzebna moc: 2 Kw. razem 2 Kw.
do betonu
Thuczka (o wydajnos-
ci 3 m8 na godz.) 1 . 7,4 Kw.
Ptuczka 1 2
Betoniarka (o wydaj-
nosci 8 m3na godz.) 1 . 35 ., razem 129
diungi
Dzwig elektryczny 1 35 , razem 3,6 ,,
oswietlenie
Oswietl, reflektory
i lampy 6 2 razem 2 y
Ogdlna zapotrzebowana moc 23,7 ,,

Uwzgledniajgc straty w sieci autor, podobnie jak c\la rob6t mosto-
wych, dochodzi do wyposrodkowania ogdlnej potrzebnej mocy 25 KW.

Jesli z zestawienia odrzuci¢ sprzet do robot betonowych, a zwiekszy¢
wspotczynnik jednoczesnosci dla robdt drzewnych, uzyskuje sie typowy
sprzet do prac przy wykonaniu objektéow fortyfikacyjnych z drzewa, schro-
niska, schrony i t. p.

Dla specjalnych dziatow robét saperskich winien by¢ sprzet pododdzia-
téw elektrotechnicznych uzupetniony:

w $Swidry elektryczne, pompy, silniki, i t. p. (dla robot hydrotech-
nicznych),

— w Swidry ziemne elektr., elektryczne perforatory, wozki elektrycz-
ne do wywozenia ziemi, windy elektr. typu goérniczego, wentylatory (dla
rob6t minowych).

Jako ogolny wniosek wysuwa autor, ze dla elektryfikacji robot inzy-
nieryjnych potrzebne sg dwa rodzaje ruchomych elektrowni: o mocy 25 KW
dla robdét mostowych i betonowych, oraz 15 KW. dla pozostatych .

Zapotrzebowanie energji elektrycznej dla
tytow dywizji.

Oproécz elektryfikacji prac saperskich zadaniem formacji eletrotcch-
nicznych bedzie obstuga urzadzen elektrycznych urzedéw tytowych, ktére
podzielono na dwie grupy odbiorcow.

I. Grupa.

Sztab Dywizji — zasadnicze zapotrzebowanie mocy na os$wietlenie
i wentylacje wyniesie 3 KW.

Gtéwny punkt opatrunkowy — zapewnienie rzetelnej pomocy ofia-
rom walki w duzej mierze zalezy¢ bedzie od dobrego o$wietlenia — na co
potrzeba okoto 10 KW.

Oddziat sanitarno-epidemiczny — 3 KW.



1. Grupa.

Na tytach dywizji:

1) potowy szpital ruchomy,

2) szpital weterynaryjny,

3) piekarnia potowa.
do obstugi ktérych — niezbedne beda 2 elektrownie po 15 KW.

W putku strzeleckim nieodzowny bedzie pluton elektrotechniczny do
obstugi reflektoréw piechoty, o$wietlenia sztabu putku i tadowania aku-
mulatoréw (od reflektorow i lamp elektr.) przyczem dla o$wietlenia
sztabu i tadowania akumulatoréw putkowych porzadanem jest przydziele-
nie ruchomej samochodowej elektrowni o mocy 3 KW.

Artykut swéj zakancza autor przypuszczeniem, ze energja elektryczna,
dzieki swym wielkim zaletom, znajdzie due zastosowanie w armji czer-
wonej zwitaszcza w formacjach elektrotechnicznych, opierajac swe zapo-
trzebowania na podstawach rozwijajgcego sie szybkiemi krokami prze-
mystu elektrotechnicznego oraz ogolnej elektryfikacji Sowieckiego Zwigzku.

Strescit: kpt. E. Fryzendorf.

Urzadzenia i budowy pozorne.
Vojensko-Technicke zprawy Nr. 7/1932.

W jcelu odwrdcenia uwagi nieprzyjaciela od wazniejszych objektéw
wojskowych wykonywuje sie urzadzenia pozorne.

Urzadzenia te musza robi¢ na lotniku nieprzyjacielskim wrazenie
rzeczywistych i prawdziwych, ale jnie powinny zbytnio rzuca¢ sie w oczy;
nalezy je wykona¢ tam, gdzie teren jest odpowiedni i gdzie mogtyby
rzeczywiscie istniec.

Dla pozorowania wystarczy czasem pokazanie tylko niektérych cha-
rakterystycznych cech, ale cato$¢ nie moze budzi¢ podejrzen w obserwa-
torach nieprzyjacielskich.

Odlegtos¢ od stanowisk rzeczywistych musi¢ by¢ [taka, aby nie S$cig-
ga¢ na nie ognia nieprzyjacielskiego. Dobrze j.est jezeli urzadzenia po-
zorne bedg kontrolowane przez wiasne lotnictwo, wtedy mozliwe jest po-
czynienie poprawek wedtug dostarczanych zdjec.

1. Pozorne stanowiska piechoty.

Rowy wykopane w pierwszych walkach mogg by¢ uzyte, jako pozorne,
a odpowiednio rozmieszczone hetmy i ptaszcze nadajg im cechy odcin-
kéw obsadzonych. Sprawdzone iz na zdjeciach lotniczych z wysokosci
1800 m. rowy o gtebokosci tylko 0, 30 m w pdtnocnych szerekosciach geo-
graficznych w 'miesigcach zimowych majg ten sam wyglad co rowy nor-
malne, o gtebokosci 1,80 im

W lecie nalezy zwréci¢ uwage ze rowy strzeleckie pozorne muszag
mie¢ cien, dlatego tez robimy dno nieréwne, pobruzdzone (rys. 1), dno
wypukte, lub tez kltadziemy na dno gatezie z lis¢mi. Na krotko moze zmy-



lic lotnika nieprzyjacielskiego malowanie rowéw* strzeleckich na trawie:
ma to te zalete iz daje sie wykonaé¢ bardzo szybko.
Pozorne przeszkody drutowe robi sie zw”ykle bez drutu, wbijajac tyl-

Rys. 1.

ko kotki. Inny rodzaj takich .przeszkéd przedstawia rys. 2. Zwykte kotki
wbite sg w odlegtosci 3 m. na nich rozcigga sie gorny drut. Na drucie
umocowane sa kotki dtugosci W0 cm i 80 cm co 1 m, tak aby dawraly
pozorng perspektywe przeszkody.

Rys. 2.

2. Pozorne pozycje artyleryjskie.

Pozorwanie pozycji artyleryjskich moze mie¢ duze znaczenie tam gdzie
teren uniemozliwia maskowanie baterji rzeczywistych; o ile czas pozwala
nie nalezy zaniedbywa¢ tego S$rodka wzmocnienia witasnych stanowisk.
Baterja pozorna musi by¢ umieszczona w bezpiecznej odlegtosci od rz'e-

Rys. 3.

czywistej i nie moze sta¢ w poblizu zadnego w”aznego objektu. Nalezy pa-
mieta¢ o zachowaniu cech prawdopodobienstwa pozycji przez uzaleznienie
jej od terenu i mozliwej sytuacji taktycznej. Kolejno$¢ prac przy urzg
dzaniu pozornego stanowiska artyleryjskiego przedstawia rys. 3.



Dziatlo pozorne wykonywujemy albo w grubych zarysach z drzewa,
albo jako sylwety odpowiednio malowane dla uwydatnienia cienia. Ro-
boty ziemne wykonywuje sie w gtebokosci rzeczywistych. Nalezy tez
wyjezdzi¢ koleiny i wydeptaé¢ Sciezki; zaznaczy¢ rowniez S$lady wystrza
tow przed lufami dziat. Jezeli ezas pozwala nalezy pamieta¢ o zamasko-
waniu baterji. Co pewien czas ze stanowiska pozornego powinno sie od-
da¢ kilka prawdziwych strzatow.

8. Lotniska pozorne.

Lotnisko polowe rozréznia z géry lotnik nieprzyjacielski po réwnej
ptaszczyznie pola wzlotéw oraz po namiotach lotniczych jednej wielko-
$ci, ustawionych prawidtowo. Dalej demaskujg lotnisko samoloty ustawio-
ne obok hangarow, stanowiska artylerji przeciwlotniczej i t. p. W nocy
zdradzaja potozenie lotniska $wiatta orjentacyjne i reflektory. Przy urza-
dzaiu lotnisk pozornych nalezy zwraca¢ uwage na uwydatnienie tych
oznak.

Rys. h.

Namioty lotnicze wykonywuje sie rzadkich ptacht jutowych rozpie-
tych na lekkim szkielecie. W rzucie taki hangar pozorny odpowiada wiel-
koscig prawdziwemu, wysoko$¢ jednak moze by¢ tylko 1 m 50 cm (rys 4).
Szkielet namiotu lotniczego sktada sie z dwuch zerdzi 2 m wysokich za-
miast masztow i 5 m jdrutu, nasladujacego linke stalowa prawdziwego
hangaru. To wystarcza dla wytworzenia obrazu namiotéw lotniczych na
zdjeciu lotniczem. Innym sposobem pozorowania namiotdw lotniczych jest
malowanie na ziemi. Dla zaznaczenia o$wietlonych plaszczyzn namiotu
uzywa sie cementu, albo rzadkiego wapna, oczysciwszy te miejsca przed-
tem z trawy; na ptaszczynach w cieniu zostawia sie trawe, lub tez czerni
powierchnie ziemi sadzami (rys 5). Malowanie nie jest najlepszym S$rod-
kiem, gdyz doswiadczony lotnik odro6zni takie pozorne lotnisko po nieru-
choraoSci cienia w dniu stonecznym.



Samoloty pozoruje sie roéwniez przez malowanie; zaznaczy¢ trzeba
gtdwnie ich icien. Najlepiej jest zaznaczony szkic samolotu pory¢ gtebo-
kiemi brézdami aby wydawat sie ciemniejszy, lub tez pomalowa¢ ciemng
farbg. Znaki na skrzydtach maluje sie wapnem. Drugim sposobem pozo-
rowania samolotéw jest ustawianie sylwetek skrzydet i kadlubéw, wy-
konanych z masy. Przy ustawianiu sylwetek nalezy uwaza¢, aby skrzydta
tworzyty doktadnie kat prosty z kaditubem samolotu, gdyz wszelkg nie-
doktadno$¢ moze *by¢ tatwo zauwazona przez lotnika nieprzyjacielskiego.

Rys. 5.

Namioty dla obstugi pozorujemy podobnie, jak hangary, ale tylko
wtedy, gdy lotnisko nie przytyka do wsi lub zabudowan, ktére mogtyby
by¢ wykorzystane jako kwatery.

Srodek pola wzlotéw zaznaczamy przez malowanie wapnem. Dla zaz-
znaczenia $ladéw wzlotéw maszyn kazemy przejezdza¢ po lotnisku ciez-
kim wozom we wszystkich kierunkach. Miedzy namiotami nalezy zaznaczy¢
wydeptane $ciezki. Zainstalowanie i zapalenie nocg S$wiatet orjentacyj-
nych na pozornem lotnisku tatwo wprowadza w bigd nieprzyjaciela.

U Pozorowanie kwater dowo6dztwa, sktadow i t. p.

Jedna z cech charakterystycznych, zdradzajacych pomieszczenie wyz-
szego dowddztwa, czy skiladu jest sie¢ Sciezek pieszych i drog kotowych,
zbiegajacych sie w jednym punkcie. Sciezki, $lady stép, koleiny i drogi
mozna pozorowa¢ przy pomocy trocin, piasku, lin konopnych, ptacht ju-
towych i t. d., jednakze sztuczne te $rodki nie dajg rezultatéw zupetnie
zadawalajgcych i moga by¢ do$¢ tatwo rozréznione od Sciezek i drdg rze-
czywistych, ktére zmieniaja swo6j wyglad w zaleznosci od pory dnia,
oswietlenia, pogody i t. d.

Najlepiej jest wydepta¢ Sciezki ludZmi i wyjezdza¢ drogi wozami..
Catos$¢ sciezek i drog musi mie¢ logiczne znaczenie i prowadzi¢ celowo
do jakiego$ wyraznego punktu. X

Jezeli chodzi o potaczenia telefoniczne w poblizu dowdédztwa, to na
zdjeciach lotniczych widoczne sg zwykle cienie stupéw, czasem same stu-
py, gdy sa $wiezo ociosane, a takze izolatory. Zwraca uwage lotnika
réwnomierne rozmieszczenie stup6éw, szuka on punktu w Kktérym stupy?
sie¢ zbiegajg; brak prezwodnikéw nie jest widoczny. Przez takie pozoro-
wanie zamaskowa¢ mozna prawdziwe dowédztwo. Przedstawia to ry*. tv



gdzie mamy pozorne linje telefoniczne i kabel podziemny doprowadzony
nie kabla podziemnego. Musi byé on przeprowadzony wzdtuz wydatnych
linji terenowych jak ogrodzenia, ptoty, miedze i t. d. Rowki kopiemy

Rys. 6.

do dowodztwa prawdziwego. Wazne tu jednak jest dokfadne zamaskowa-
tuz w poblizu tych objektéw od strony cienia. Wykopania ziemia nie mo-
ze by¢ widoczna. Kable podziemne moga by¢ rozpoznane na zdjeciu lot-
niczem o ile biegng naprzetaj przez pola.

5. Pozorne transporty kolejowe i kotowe.

Transporty kolejowe i kotowe, przeprowadzone nocg lub o czasie wa-
runkéw atmosferycznych uniemozliwiajacych obserwacje lotnicza masku-
jemy przy pomocy transportow pozornych. Transporty pozorne, celowo
zmniejszane lub zwiekszane, moga zmyli¢ nieprzyjaciela, co do rzeczywi-
stej sytuacji. Pozorowanie to musi by¢ SciSle zwigzane z akcjg na fron-
cie.

Pozatem mozemy zmienia¢ wyglad transportéw drogowych, nadajac
im charakter wozéw chtopskich, materjat mostowy mozemy maskowac
jako wozy z sianem i t. p.

6. Pozorne skupianie materjalu bojowego.

Przez pozorne skupianie $rodkéw bojowych w pewnych punktach
chcemy wmowi¢ nieprzyjacielowi iz stamtad grozi mu natarcie. Jesli akcja
ta ma osiggng¢ swoéj cel musi fry¢ szeroko zakrojona. Co do pozorowa-
nia w szczeg6tach materjatu wojennego, to wystarczy wykonanie zgrub-
sza sylwetek, na$ladujgcych artylerje, tanki, [samoloty, ale musi by¢
tego znaczna ilo$¢, aby mogto to zwréci¢ uwage nieprzyjaciela. Pamie-
ta¢ i tu nalezy o zachowaniu warunkéw prawdopodobienstwa ze wzgle-
dow taktycznych jak i technicznych, aby wykona¢ pozorne drogi i koleiny,
a takze aby materjat byt zamaskowany tak jak prawdziwy.

Strescit kpi. J. Guderski.
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MJR. ALEKSANDER STEBELSKI.

Rozkazodawstwo tacznosci

Wstep.

Rozkazodawstwo tacznosci, ktére powinno odpowiadaé rze-
czywistym potrzebom organizacji tgcznosci w polu, przechodzi
od kilku lat ewolucje. Trudno przewidzie¢, czy forma rczkazo-
dawstwa tgcznosci, obecnie stosowana, przybrata, juz ostateczng
swg postac, taka, ktéra dtuzszy czas utrzyma sie v; uzyciu. Ra-
czej moznaby mniemac, ze nie, jesli sie zwazy, ze wogole po-
glady na zagadnienia taktyki co jaki$ czas ulegajg zmianom,

W czasach pokojowych, im wiecej zapomina sie 0 rzeczywi-
stoSci wojny, tembardziej biorg gore poglady, do ktérych do-
chodzi sie drogg teoretycznego rozwazania. Z drugiej znéw stro-
ny wycigganie wnioskow z doswiadczen wojennych, uogoélnia-
nie ich i stosowanie we wszystkich mozliwych okolicznos$ciach,
moze tez doprowadzi¢ do spaczenia pewnych pogladowa skad-
ingd nawet stusznych, jednak niewtasciwie zastosowanych, na
nieodpowiednim podtozu i w zupetnie zmienionych okoliczno-
$ciach.

Z takich witasnie powoddéw rozkazodawstwo tgcznosci, przez
dtuzszy czas stosowane przez nas, musiato z biegiem czasu ulec
pewnym zmianom, azeby odpowiedzie¢ aktualnym wymaganiom.
Rozkazodawstwo tgcznosci przyjete byto w pierwszych latach
powojennych od Francuzéw wraz z ich taktyka #acznosci, kt6-
ra wszczepita w nasze pojecia caly szereg pogladéw, wyprdbo-
wanych wprawdzie w wojnie pozycyjnej na zachodzie, lecz nie
uwzgledniajgcych innych warunkow. Zadaniem niniejszego ar-
tykutu jest uwydatnienie poczynionej w tej dziedzinie ewoluciji.

Zatozenie taktyczne.

Mapy: 1: 300 000 Tarnopol.
1: 100 000 Trembowla, Skatat.



A. Potozenie og6lne i 2. dywizji piechoty.

3. armja czerwona dziata zaczepnie z nad Zbrucza wzdtuz

osi Podwotoczyska — Tarnopol — Pomorzany. Na jej potudnio-
wym skrzydle dziata 2. dyw. piech., wchodzac w skiad 1. Grupy
Operacyjnej.

Dnia 20.V. o $wicie stwierdzit lotnik marsz silnych kolumn
niebieskich z rejonu Tarnopola w kierunku ptdn.-wschodnim.

O godzinie 0800 tegoz dnia 2. dyw. piech., maszerujgc po
osi Zarubince — Sorocko — Skomorochy — Mikulince, we-
szta w bdj z nieprzyjacielem. Jej potozenie z godz. 1000 przed-
stawia szkic Nr. 1.

O godzinie 1000 dowddca dywizji otrzymuje rozkaz do-
wodcy Grupy Operacyjnej nastepujacej tresci

..Nieprzyjaciel stawia silny opdr na linji Konstantyndw fot
— Chodaczkéw — Romanowka.

— 2. dyw. piech. opanuje jaknajszybciej przeprawy przez
Gniezne w rejonie Grabowca i uderzy po zachodnim brzegu
Gniezny, celem otwarcia drogi Grupie Operacyjnej.

B. Wytyczne szefa sztabu.

O godzinie 1030 szef sztabu daje wytyczne szefowi tgcznosci
dla zorganizowania tgcznosci w natarciu. Tresé ich nastepujaca:

1) Potozenie.

Nieprzyjaciel stawia dywizji silny opér na linji Smolanka —
st. kolejowa Proszowa — fw. Cezar6wka. Lotnik obserwowat
0 godzinie 1000 kolumne piechoty nieprzyjaciela w marszu
z Bednarowki na Strusow. Witasna 3. dyw. kaw. w marszu
z Grzymatowa w kierunku na Struséw.

2) Zadanie dywizji.

Opanowac jaknajszybciej przeprawy przez Gniezne w rejo-
nie Grabowca i uderzy¢ po zachodnim brzegu Gniezny, celem
otwarcia drogi Grupie Operacyjnej.

3) Decyzja dowddcy dywizji.

Nieprzyjaciela stawiajagcego opdér na wzgérzach na wschod
od Grabowca i Baworowa wigza¢ czotowo. Zdoby¢ cie$nine
1wzgdrza Proszowa, wychodzac na tyty nieprzyjaciela, walczg-
cego na wschodnim brzegu rzeki. Nastepnie uderzy¢ w Kkierun-
ku na Kipiaczke. Trzymaé wzgorze 367 Kietbasowa, ostaniajgc



sie cd ptdn.-zach. do czasu wyjscia na ten kierunek wtiasnej
3. dyw. kaw.

W tym celu:

4. p. p., wsparty jednym dyonem artylerji, natrze o godz.
1230. Zdobedzie las na pinc. od Smolanki i wzgdérze na po-
tudnie od potoku O'cha. Nastepnie wykorzysta na Grabowiec
i na przeprawy na rzece.

Dowddca p. d. natrze o godz. 1330: 5 p. p. (bez baonu) i 6,p. p.
(bez baonu), majac jako bezposrednie wsparcie jeden dyon art.
Zdobedzie wgdrze Proszowa i wykorzysta na Kipiaczke.

Oba natarcia ostoni od ptdn.-zach. oddziat wydzielony: 111/5.
p. p. plus kaw. dyw., trzymajagc wzgorze Kipiaczka, a kaw. dyw.
op6zniajagc nieprzyjaciela z kierunku Strusowa.

W odwodzie pozostanie 111/6. p. p. w rejonie 312, (L km. na
pinc.-zach. od D. Kozbéwka).

4) Miejsca postoju dowddcow:

Dowddca dywizji i a. d. w D. Kozéwka do godz. 1330, pdz-
niej na osi Kozéwka — Skomorochy — Proszowa.

Funkt obserwacyjny dowddcy dyw. — wzgdrze 320 (.. km.
na pinc.-zach. od D. Kozéwka).

Dowodca p. d. Teofilowka, pdzniej na osi natarcia.

Dowoddca 4. p. p. rozwidlenie drog przy 312 (1,5 km. na
plnc.-zach. od X). Kozowka), pézniej na osi natarcia.

Dowaodca I11/5. p. p. — wzg. 367 Kietbasowa (po zajeciu).

Dowo6dca odwodu dyw. — 312 (1 km. na pinc.-zach. od
D. Kozowka).
Lotnisko — Sorocko.

Stuzby — Sorocko i Poznanka Hetmanska .

5) OS$ tgcznosci dywizji :

Skatat — Sorocko — Kozowka — Skomorochy — Proszo-
wa — Kipiaczka.

6) Wysuniete osrodki tgcznosci:

a) Na podstawie wyjsciowej do natarcia :

— Skrzyzowanie drdg przy 312 (m. p. d-cy 4. p. p.).

— Skomorochy zachodnie,

— Ostalce (wsch. skraj.).

b) Po opanowaniu przedmiotu natarcia.

— Skrzyzowanie drég (2 km. na pidn. od Grabowca),

— Wzgo6rze Proszowa 353,

— Wzgdrze 367 Kiethasowa.



7) Lacznos$c.

Zapewni¢ dowodcy dywizji ciggtg tagcznosc telefoniczng i rad
jowa na podstawie wyjsciowej do natarcia, jak réwniez w cza-
sie natarcia i wykorzystania przedewszystkiem:

— Z dowodcg Grupy Operacyjnej,

— z dowddcami obu natarg,

— z dowoOdcg O. W. ,Kiethasowa".

Nastepnie:

— z dowo6dcg odwoddéw dyw.,

— 2z lotniskiem
i ze stuzbami.

W czasie budowy sieci telefonicznej w natarciu i wykoi'zy-
staniu trzeba sie liczy¢ z mozliwoscig zagrozenia od pinc.

Zapewni¢ tacznos¢ d-cy p. d. i a. d. w natarciu i wykorzy-
staniu.

tacznos¢ radjowa bez ograniczen.

C. Rozkazy dotyczace organizacji tacznosci zredagowane
w mys$l francuskich pogladéw.

Paragraf ,kaczno$¢" rozkazu operacyjnego.
1) Posterunki Dowddztw.

P.D. (D-ca Dcadpp D-caO W . 6

Czas . g ; B
D. P.iA. D. natarcia natarcie »Kietba- .
otwarcia lewego) (prawe) sowa* p.p. (odwad)
1000. 20. V' D. Kozéwka — D. Kozéwka . .
Rozwidlenie wzd. 367 312(1 km. na
1330. 20. V. bez zmiany Teofilowka drog przy Kie+gk;asowa ~inc.znch.od
312 D. Kozéwka)
na osi Ko- .
Po opanowa- _ . . . na osi
nia przedm. zbwka -hSko na osi nat os! bez zmiany natarcia
natarcia  morochy— natarcia natarcia D-cy P. D.
Proszowa
\Vczasie wy- - na osi na osi - :
bez zmiany wykorzyst. wykorzyst. bez zmiany bez zmiany

korzystania

2) OS$ tacznosci dywizji:

Skatat — Sorocko — Kozéwka — Skomorochy — Proszowa
— Kipiaczka.

Osrodki tacznosci, ktére bedg utworzone:

D. Kozéwka — otwarty,

Skrzyzowanie drog przy 312 — od godz. 1220,



Skomorochy zachodnie — od godziny 1320,
Ostalce (wsch. skraj) — od godz. 1320,
Skrzyzowanie drég (2 km. na pidn. od Grabowca) — po

opanowaniu przedmiotu natarcia.

Wzg6rze Proszowa 353 — po opanowaniu przedmiotu na-

tarcia.

Wzgdrze Kietbasowa — po opanowaniu przedmiotu natarcia.
3) Wysunieta sktadnica meldunkowa.

Dowodca Kpt. X, ze sztabu dywizji.

m. p. Skomorochy zachodnie — od godz. 1320.

Wzgdrze Proszowa 353 — po opanowaniu przedmiotu na-

tarcia.
4) Organy informacyjne.

a) Ptatowiec piechoty — bedzie przelatywat w czasie na-
tarcia i po zajeciu przedmiotu natarcia z zadaniem wytyczania

linji.
b) tacznikowi Dowddztwa.
1) Do jednostek sgsiednich.

m. p. D-tw i data

Jednostka stawienia sie tacznikowi
Poptawy g 1430 por. M. ze
2bop 20.V sztabu dyw.
Iwanéwka g. 1600 por. N. ze
18Db.P 20.V sztabu dyw.

2) Do jednostek podlegtych.

Jednostka L h
stawienia sie

D-ca P. D. Teofiléwka
(natarcie lewe) godz. 1320

D-ca 4. p. p.
(natarcie prawe)

D~ca O. V. Kkietba-

sowa II1./5 p.p. godz. 12b0

m. p. D-tw i data

Rozwidlenie drégprzy 3'2
(1,5 km. na ptuc. od D. Ko-
z6wka) godz. 1220

wzg. 367 Kietbasowa

4 - Dodatkowe
Srodki lokom. $rodki tacznosci
3 goncow kon.,
konno 1 motocykil,
1kosza2gotebie
3 goncéw kon.,
konno 1 motocykl,
1kosza2gotebu
tacznikowi Srodki lokom.
por. D. ze
S/tabu dyw. konno
por. E. ze
sztabu dyw. konno
por. F. ze

sztabu dyw konno



Przydzielonych goncow konnych wyznaczy dowo6dca Kaw.
Dyw. Gotehie bedg pobrane w szefostwie tgcznosci dyw.

c) Oddziaty fgcznikowe.

Dla zapewnienia tgcznosci artylerji z piechotg wyszlg do-
wddcy dyondw artylerji oddzialy w ustalonym sktadzie do od-
nosnych dowdédztw piechoty.

5) Dodatkowe S$rodki dla tgcznosci.

Dowodca Kaw. Dyw. wyznaczy:

do dyspozycji D-cy P. D. — 6 goncow konnych,

do dyspozycji D-cy 4. p. p. — 4 goncéw konnych,

do dyspozycji D-cy III./5. p. p. — 5 goncédw konnych,

do dyspozycji szefa tgcznosci dyw. 1/8 goncow konnych.

Wyznaczeni goicy konni majg sie stawi¢ w m. p. wymienio-
nych Dowddztw przed godz. 1200.

6) Wiadomosci jakie majg by¢ dostarczane przez jednostki
podwitadne

a) Wytyczanie: 1) Po zajeciu przedmiotu natarcia,

2) W wypadku zatrzymania posuwania sie,
3) Na zadanie lotnika.

b) Sprawozdania: 1-sze sprawozdanie ma by¢ nadestane
zaraz po wyruszeniu natarcia, nastepne za$ po zajeciu przed-
miotu natarcia i w razie zatrzymania posuwania sie.

c¢) Wymiana korespondencji: w m. p. D-cy Dyw. staraniem
dywizji o godzinie 2000.

Szef fHgcznosci
D-two 2. dyw. piech. M. p. dnia 20.V. g. 1200.

Rozkaz tgcznos$ci technicznej Nr...

I. — Posterunki D-tw. | jak w rozk. oper. dyw. § ,tacznosé
Il. — O$ tacznosci \pkt. 1. i 2.).
I1l. — Wysunieta sktadnica meldunkowa.

Wysunieta sktadnica meldunkowa bedzie czynna w m. Sko-
morochy zachodnie od godziny 1320.

Kolejne miejsca przesuniecia:

Wzg. 353 Proszowa — po opanowaniu przedmiotu natarcia.

Skiad i wyposazenie:

D-ca kpt. dypl. X. ze sztabu dywizji.

Pomocnik techniczny — por. A. z komp. telegr. dyw.



Wyposazenie: % goncow konnych,
4 cyklistow,
1 motocykl z koszem,
2 obserwatorow,
2 pisarzy.
Sprzet: — tgcznica 20-potgczeniowa,
1 radjostacja,
2 aparaty sygnalizacji Swietlnej,
2 kosze a 4 goflebie,
Personel — 1 druzyna telegraficzna.
IV. tacznos¢ drutowa.
(Patrz schemat zat. Nr. 2).

W szystkie instalacje przepisane maja by¢ ukonczone przed
godzing 1320.

Na osi #gcznosci dyw. beda budowane 3 przewody telefo-
niczne.

W czasie posuwania sie jednostki podwiadne bedg budowa-
ty od najblizszej centrali telefonicznej dywizyjnej wtasne linje
telefoniczne na swych osiach natarcia.

Instalacje i urzadzenia wykonane przez jednostki podwtadne
bedg przejmowane kolejno w miare posuwania sie natarcia przez
komp. telegraficzng dyw.

V. taczno$é bez drutu.
Sie¢ radjo jest wolna.
Sygnaly wywotawcze — dtugosé fal — ptachty.

Stacje sygnat wyuotawczN &€ lal Ptachty
I 2.d.p. kal 500 m
WS M X 27 580 m
. po.
itd

VI. taczno$¢ optyczna.

Centrala dywizyjna bedzie dziata¢ przy punkcie obserwa-

cyjnym D-cy (3 aparaty) od godz. 1130. W razie potrzeby be-
dzie ona potgczona telefonicznie z osig tgcznosci dywizji.



Po opanowaniu przedmiotu natarcia centrala dyw. przesu-
nie &e na wzg. 858 Proszowa.

VI1l. taczno$¢ za pomocg tgcznikow.

a) Golebie pocztowe.
Gotebnik potowy Nr. 11 w m. Skatat do dyspozycji 2. dyw.
piech.
Podziat gotebi: — W. S. M. — 2 kosze a 4 gotebie,
D-ca natarcia lewego — 3 kosze a 2 golebie,
D-ca natarcia prawego—2 kosze a 2 gotebie.
D-ca O. W. ,Kiethasowa" — 3 kosze a 2 goi.

tacznikowi D-tw po 1 koszu a 2 golebie.

Gotebie bedg dostarczone do miejsca postoju wymienionych
D-tw przed rozpoczeciem natarcia.

b) Goncy konna.

4-ch goncdéw konnych przy D-cy Dyw. dla tgcznoSci na osi
tacznoscei.

c) Motocyklisci.

D-ca P. D. — 1 motocykl,

it d

1 motocykl z koszem do dyspozycji szefa tacznosci bedzie
uzyty w razie potrzeby dla tgcznosci na osi tgcznosci.

VI1Il. Kod sygnatéw umowionych,

a) Za pomocg ogni sztucznych.
1) sygnaty piechoty.

Sygnaty O~nie sztuczne uwagi \

Wiasna  artylerja ostrzeli- Oddziaty natarcia le-
wuje nas rak. 1—gwiazd. wego Kolor czerwony,
oddziaty natarcia pra-

. ) wego kolor zielony.
Zadamy ognia przygoto-

wawczego do natarcia rak. 2—gwiazd.

it d

2) Sygnaty lotnika.
Regulaminowe, ponadto:
Cel osiagniety — rakieta ggsiennicowa.



b) za pomoca ptacht.
Nr. 5 Nieprzyjaciel przygotowuje na nas > w  dyspo-

przeciwnatarcie | zycji d-céw
Nr. 1 Jaka jest sytuacja przedemng r natarc,
it od.

IX. Szyfrowanie.

Szyfr operacyjny —

Szyfr stuzbowy —

Klucz do szyfrowania spétrzednych:
Biaty kogut
12345 67330
Szyfrowanie miejscowosci:
71 Skomorochy

72 Proszowa

73 Grabowiec

it d

X. Zarzadzenia specjalne uzycia $rodkéw tgcznosci.

a) Podawanie czasu.

Radiostacja Dyw. o godz. 1145 i 2045. Telefonicznie o godzi-
nie 1150 i 2050 dla jednostek nieposiadajgcych radjostacii
przez centrale dywizji.

b) Ograniczenia w korespondencji.

Korespondencja radjotelegraficzna bez ograniczen.

XI1. Zaopatrzenie w materjat.

Wysuniety sktad rakiet przy W. S. M.
Wysuniety sktad komp. telegr. — D. Kozo6wka.

Jednostki Kryptonimy SyKnaty wywotawcze dla tel”r. i opt.
Grupa operacyjna Krakow Kr.
2 dyw. piech. Poznan Pz.

i t. d. do baon6éw piechoty i dyondw artyl. wiacznie.

Zatwierdzam
Szef Sztabu Szef tgcznoscei 2.



Dowédztwo 2. D. P.

Szef tacznosci
m. p. dn. 20.V. godz. 1200

Rozkaz techniczny Nr...

I. Rozkaz dla d-cy kompanji telegraficznej Nr.....

a) Podziat personelu:

I Pluton — obstuga centrali D. P., A. D. i Shuzb.

Il Pluton — i t. d.

b) Sie¢ istniejaca i prace jakie majg by¢ wykonane.

(Patrz schemat zat. Nr. 2).

Wszystkie instalacje i urzgdzenia majg by¢ ukonczone przed
godz. 1320.

Na osi tgcznosci dyw. bedg budowane 3 przewody telefo-
niczne.

c) Zaopatrzenie materjatowe.

Wysuniety skiad komp. telegraf, bedzie czynny w D. Ko-
z6wka od godziny 1230.

d) Kryptonimy i sygnaly wywotawcze (jak rozk. tgczno$ci
technicznej).

Il. Rozkaz dla dowodcy kompanji radjotelegraficznej Nr.....
Podziat stacyj:
Stacja korespondencyjna — przy sztabie D. P. i t. d .
Korespondencja radjo bez ograniczen.
Sygnaty wywotawcze, cechy techniczne stacyj i ptachty
(jak w rozkazie tacznosci technicznej).
(—) Szef tacznosci 2. D. P.

i>. Rozkazy dotyczace organizacji tgcznosci w redakcji wedtug
nowych pogladow\

Paragraf ,taczno$¢" rozkazu operacyjnego.

1) Miejsca postoju dowmdcéw:

D-ca dyw. i a. d. D. Kozébwka — do godz. 1830, p6zniej na
osi D. Kozowka — Skomorochy — Proszowa.

Punkt cbserw. d-cy dyw. — wzg. 320 (/> km. na pinc. zach.
od D. Kozdwka).

D-ca p. d. — Teofilowka, p6zniej na osi natarcia.



D-ca 4. p. p. — rozwidlenie drég przy 312 (1,5 km na pinc. —
zach, od D. Kozbéwka), pdzniej na osi natarcia.

D-ca JII./5. p. p. wzg. 367 Kietbasowa (po zajeciu).

D-ca odwodu dyw. — 312 (1 km na pinc.-zach. od D. Ko-

zowka) .
Lotnisko — Sorocko,
Stuzby — Sorocko i Poznanka Hetmanska.

2) OS$ tacznosci dywizji:

Skatat — Sorocko — Kozéwka — Skomorochy — Proszowa
— Kipiaczka.

3) Wysuniete osrodki tgcznosci:

a) Na podstawie wyjsciowej do natarcia.

— Skrzyzowanie drég przy 312 (m. p. d-cy 4. p. p.).

— Skomorochy zachodnie,

— Ostalce (wschodni skraj).

b) Po opanowaniu przedmiotu natarcia:

— Skrzyzowanie dr6g (2 km. na ptdn. od Grabowca).

— Wzg. Proszowa 353,

— Wzg. 367 Kiethasowa.

Rozkaz organizacji tgcznosci.

I. £acznos¢ telefoniczna — (szkic zat. Nr. 2).
D-ca p. d. otrzyma jeden pluton telegraf, do dyspozycji od
godz. 1200.

Il. Lacznos$¢ radjowa.

Stacja Nr — d-ca dyw.
Stacja Nr — d-ca p. d.
it d

Korespondencja bez ograniczen.

1. Sygnalizacja Swietlna.

Centrala dyw. (3 aparaty) od godz. 1130 przy punkcie obser-
wacyjnym d-cy dyw.

Po opanowaniu przedmiotu natarcia przesunie sie na wzg.
353 Proszowa.

D-ca p. d. — 3 aparaty.

D-ca a. d. i L d.

1. Rakiety — natarcie lewe — kolor czerwony, natarcie
p rawe — kolor zielony,



IV. Gotebie pocztowe.

Gotebnik potowy Nr. 11 — w Skalacie,

Dca p. d. — 8 kosze po 2 gotebie,

D-ca 4. p. p. 2 kosze po 2 gotebie

it d.

Bedg dostarczane przed rozpoczeciem natarcia.

V. Motocyklisci.

D-ca p. d. — 1 motocykl,

it d

V1. Wysuniety skitad sprzetu — D. Kozowka.
Szef tgcznosci 2.

Zatwierdzani:

Szef Sztabu.

Rozkazy techniczne.

Wydane ustnie d-com komp. telegraf, i radjotelegraf. na
odprawie.

1) Potozenie.

Nieprzyjaciel stawia silny opdr na linji Smolanka — St. Kok
Proszowa — folw. Cezardwka. Kolumna piechoty nieprzyjacie-
la zbliza sie od Strusowa.

Dywizja wykona natarcie w nastepujgcem ugrupowaniu:

Natarcie lewe:

D-ca p. d. natrze 5. p. p. (bez baonu) i 6. p. p. (bez baonu)
wspartymi 1 dyonem artylerji po osi Teofilowka — Proszo-
wa — Kipiaczka.

Natarcie prawe:

4. p. p. plus 1 dyon art. natrze po osi D. Kozdwka — Gra-
bowiec.

0. W. , Kietbasowa" w sktadzie I11./5. p. p. i Kaw. dyw. ostoni

natarcie dyw. trzymajgc wzg. Kipiaczka 367.
Odwodd d-cy dyw. I11./6. p. p. — wr rejonie 312 (1 km. na
pinc.-zach. od D. Kozdéwka).

2) Miejsca postoju d-cow \  (podane, jak w paragra-
; fie ,taeznose* rozkazu
3) Osie i oS$rodki tgcznosci | operac.).

4) Zadanie komp. telegraf.:

Wybudowac sie¢ telefoniczng dyw. — jak szkic (zat. Nr. 2).









5) Wydzielenie personelu i sprzetu :

a) D-cy p. d. — przydzieli¢ 1 pluton telegraf, i 3 patrole
sygnalizacji Swietlnej od godz. 1200.

b) D-cy a, d. — przydzieli¢ dwie druzyny telegraf, od godz.
1200.

c) Podziat motocykli i gotebi — (podane, jak w rozkazie
organizacji tgcznosci).

6) Odwadd od godz. 1330 1 pluton telegraf, w m. p. d-cy dyw.

7) Zadanie kompanji radjotelegraficznej :

a) Podzial stacyj:

D-ca dyw. — 2 stacje radjotelegraf. bez zmian.

D-ca p. d. — jednastacja radjotelegraf. o godz. 1300 w Teo-

filowce.
b) Korespondencja bez ograniczen.

E. Oméwienie.

Poréwnajmy rozkazy techniczne, dotyczgce organizacji tgcz-
nosci, podane w punktach C i D.

Paragraf ,tacznos$¢" rozkazu operacyjnego, jak rowniez
rozkaz organizacji tacznosci i rozkaz techniczny, w redakcji po-
danej w punkcie D, znacznie r6znig sie od odpowiadajagcym im
rozkazom umieszczonym w punkcie C. Przedewszystkiem tres¢
ich ulegta znacznej redukcji.

1) Paragraf ,tagcznos$é" rozkazu
operacyjnego.

W paragrafie ktagczno$¢ rozkazu operacyjnego opuszczono
punkty dotyczgce:
a) Organoéw informacyjnych,
b) Oddziatéw tgcznikowych,
c¢) Dodatkowych srodkéw dla tacznosci,
d) Wiadomosci, jakie majg by¢ dostarczone:
— wytyczanie,
— sprawozdania,
— wymiana korespondencji.
Celem paragrafu ,tacznos$¢" rozkazu operacyjnego jest
ustalenie sposobu zorganizowania tagcznosci w danem potozeniu.
Sposob zorganizowania #gcznosci okreSlajg zarzgdzenia doty-



czgce: miejsca postoju dowddcow, osi tgcznosci i oSrodkow tacz-
nosci.

Sg to dyrektywy, ktore trzeba poda¢ do wiadomosci wszyst-
kich dowddcéw taktycznych, aby mogli nawigza¢ i utrzymad
tacznos¢ z dowddcea dywizji, ze sasiadami i z oddziatami, z kto-
rymi majg wspoétdziatac.

Zbedne sg natomiast w paragrafie ,£gcznos$¢" rozkazu ope-
racyjnego wszystkie inne dodatkowe wiadomosci, ktére dawniej
bylty umieszczane w tym paragrafie.

Wyznaczenie oddziatéw tgcznikowych, wytyczanie linji lotni-
kowi, nadsytanie sprawozdan i wymiana korespondencji, sg to
czynnosci albo ustalone regulaminowo, wzglednie takie, ktdre
iryoga by¢ ustalone okresowo, specjalnymi rozkazami. Powtarza-
nie ich w kazdym paragrafie ,tgcznos$¢" rozkazu operacyjnego
jest eonajmniej zbedne.

Zarzgdzenia dotyczace pracy lotnictwa umieszcza sie w pa-
ragrafie ,Lotnictwo" rozkazu operacyjnego.

Wyznaczenie tgcznikowych do sgsiadow i wydzielanie gon-
cow dla celéw tgcznosci nie dotyczy i nie interesuje wszystkich
dowddcow taktycznych. Wystarczy wiec zarzagdzenia w tej mie-
rze wydawac tylko zainteresowanym, w formie specjalnych roz-
kazow ustnych, telefonicznych, czy pisemnych.

2) Rozkaz organizacji tacznosci.

Rozkaz organizacji tacznosci, odpowiadajacy dawnemu roz-
kazowi tgczno$ci technicznej jest uzupetnieniem § ,tagcznosc”
rozkazu operacyjnego. Ma on za zadanie okresli¢ sposéb uzycia
poszczegoOlnych Srodkow tgcznosci w ramach organizacji tgcz-
nosci, ustalonych w paragrafie ,,£acznos$¢" rozkazu operacyjne-
go.

Nie moze ... jednak zawiera¢ wszystkich technicznych szcze-
goétéw uzycia poszczegollnych srodkow tgcznosci w takim zakresie
i w takiej formie, jak to musi podac szef tgcznosci dowodcom
kompanji telegraficznej i radjotelegraficznej. Rozkaz organi-
zacji tacznosci wydaje sie tylko dla dowddcéw taktycznych
(piechoty, artylerji i kawalerji), aby ich poinformowac, jak
bedzie zorganizowana #gczno$¢ w dywizji przy uzyciu poszcze-
gélnych srodkow tgcznosci i jakie Srodki #acznosci przydziela
d-ca dyw. na czas akcji poszczeg6lnym dowoddcom taktycznym.



Jest wiec zbedne powtarzanie punktow: Miejsca postoju do-
waédcow, osie tagcznosci i osrodki tgcznosci, gdyz zawiera je pa-
ragraf ,,bLgcznos$¢" rozkazu operacyjnego.

Ponadto usunieto z tego rozkazu:

— Charakterystyke techniczng tacznosci radjowej i telefo-
nicznej,

— Szyfrowanie,

— Podawanie czasu,

— Kody sygnatéw umowionych,

— Sygnaly lotnika,

— Sygnaty za pomoca ptacht,

— Szyfrowanie wspdtrzednych.

Wszystkie powyzsze sprawy regulujg i ustalajg specjalne
rozkazy, wydawane okresowo. Ustalanie tych danych i przeka-
zywanie ich do wiadomosci zainteresowanych w toku walki, nie-
mal w ostatniej chwili przed zastosowaniem ich, moze sta¢ sie
przyczyng wielu nieporozumien i zametu w sieci fgcznosci.

3) Rozkazy techniczne.

Rozkazy techniczne, wydawane dowddcom kompanji tele-
graficznej i radjotelegraficznej stanowig dla siebie odrebng ca-
tos¢. Celem ich jest: Zaznajomi¢ dowddcow dywizyjnych for-
macyj tgcznosci z potozeniem dywizji i z catoksztaltem organi-
zacji fgcznosci w danem potozeniu (tre$¢ paragrafu ,tagcznos¢”
rozkazu operacyjnego). Nastepnie rozkaz techniczny ustala za-
danie dla kompanji telegraficznej i radjotelegraficznej, nie
wchodzgc w szczegbty wykonania.

4) Zwigzek miedzy potozeniem
a sposobem wydawania rozkazow.

Jezeli sie zwazy, ze na organizacje tgcznosci w natarcii®
2. dyw. piech. jest bardzo mato czasu, bo okoto 272 godziny,
(jak wogdle w natarciu w wojnie ruchowej), to jasnem jest,
ze wszystkie czynnosci przygotowawcze muszg trwaé jaknaj-
krocej. W takim razie szef tgcznosci musi jak najpredzej wy-
da¢ rozkazy techniczne d-com kompanji telegraf, i radjotele-
graf. Nastepnie musi zredagowac¢ paragraf ,tgcznos¢" rozka-
zu operacyjnego i rozkaz organizacji tagcznosci tak szybko, aby



jaknajpredzej, a w kazdym razie przed rozpoczeciem natarcia
mogty te rozkazy dojs¢ do rgk zainteresowanych dowddcow tak-
tycznych. Tre$¢ wiec tych rozkazow musi by¢ zwiezta i krotka
i musi zawiera¢ tylko istotne dane, S$ciS$le zwigzane z organi-
zacja tacznosci w danem potozeniu i tylko takie dano, ktérych
wczesniej nie mozna byto ustali¢ przed powzieciem decyzji przez
dowodce dyw. i przed otrzymaniem wytycznych szefa sztabu.

Paragraf ,,baczno$¢" rozkazu operacyjnego i rozkaz organi-
zacji tgcznosci normalnie wychodzg oddzielnie, cho¢ sg $cisle ze
sobg zwigzane, i drugi jest dalszym ciggiem pierwszego. Gdy-
by nie chodzito o to, ze nie mozna przecigzaC tre$cig rozkazu
operacyjnego, moznaby z korzyScig tre$¢ ich ztgczyé razem
w paragrafie ,tacznos$¢" rozkazu operacyjnego.

Sg jednak wyjatki i z takim wyjatkiem mamy wiasnie do
czynienia w konkretnym przykiadzie. Dnia 20.V. nie ukaze sie
wogole przed natarciem ogdlny rozkaz operacyjny d-cy 2. dyw.
piech. Ze wzgledu na pos$piech d-ca 2. dyw. piech. wydaje mie-
dzy godz. 1025 a 1050 jedynie krotkie pisemne rozkazy szcze-
golne dla d-cy III./5. p. p. i d-cy kaw. dyw. Ponadto w tym
czasie d-ca dyw. wyda ustny rozkaz d-cy p. d., d-cy a. d,, d-com
4. p. p. i l11./6. p. p. Wobec czego szef tgcznosci wyda jedynie
rozkaz organizacji tgcznosci w ktorym na pierwszym miejscu
umiesci punkty: miejsca postoju dowodcdw, osie #gcznosci
i osrodki tgcznosci.

5) Dalsze mozliwosci ewolucji
rozkazu organizacji tacznosci.

Zredukowalismy tres¢ paragrafu ,tagcznos¢" rozkazu ope-
racyjnego i rozkazu organizacji tgcznosci do koniecznego mini-
mum. Staty sie te rozkazy bardziej przejrzyste, zajmujg znacz-
nie mniej czasu zainteresowanym dowddcom taktycznym na
ich studjowanie. Wiadomo, jak niechetnie odnosili sie zawsze
dSwddcy do diuzszych rozkazowy na ktérych studjowanie trzeba
byto nieraz poswieci¢ cate godziny.

Czy jednak forma i uktad tych rozkazéw sg takie, ze nic
juz nie moznaby zrobi¢, aby jeszcze bardziej utatwié¢ d-com
taktycznym szybkie zaznajomienie sie z ich treScig?

Rozkaz organizacji tacznoSci w obecnej swej formie i ukta-
dzie nasladuje poniekagd dawny ,Plan #gcznosci" w obronie,



zredagowany wedtug wzoréw francuskich. Pian tgcznosci, spo-
rzgdzany przez szefa tgcznosci i przedewszystkiem dla jego po-
trzeb, posiadat ukiad najbardziej dla tego celu witasciwy. Sy-
stematycznie dzielit sie na punkty, obejmujgce kolejno sposéb
zorganizowania poszczegllnych srodkéw tgcznosci. Warto by-
toby jednak zastanowi¢ sie, czy rozkaz organizacji tgcznosci,
ktéry zasadniczo jest przeznaczony dla zainteresowanych do-
wodcow taktycznych, nie powinien by¢ redagowany w sposéb
najbardziej odpowiadajgcy temu celowi?

Dowddca taktyczny winien jednym rzutem oka na rozkaz
organizacji tgcznosci zorjentowac sie¢ w tern mianowicie, przy
pomocy jakich srodkdw #gcznosci bedzie miat zapewniong tgcz-
no$¢ z dowddcg dywizji, ze sgsiadami i z oddziatami, z ktory-
mi ma wspotdziatac? Obecna redakcja rozkazu organizacji tacz-
nosci na to nie pozwala. Trzeba przestudjowu¢ caly rozkaz
i wylowi¢ z niego te szczegdty, ktdre przedewszyst-
kiem interesujg dowoOdce taktycznego, czytajacego ten roz-
kaz.

Moznaby zastosowa¢ ukiad rozkazu organizacji tgcznosci
nie "wedlug poszczegdlnych Srodkow tgcznosci, a wedlug po-
szczegblnych dowddcow taktycznych. Moze te zasade nie dato-
by sie zastosowaé¢ w catej rozciggtosci, bo niektére Srodki tgcz-
nosci, a w pierwszym rzedzie telefon, stanowig w ramach ca-
tej dywizji zamknietg cato$¢, ktdra jako taka musi by¢ brana
pod uwage. Wiekszos¢ jednak srodkéw tgcznosci towarzyszy do-
waddcy taktycznemu i albo nie stanowi sieci $cisle ze sobg zwig-
zanej i poprzednio ustalonej, albo tez w zaleznosci od potrzeb
sie¢ ta w toku walki powstaje i moze porlega¢ zmianom

Wedtug tej mysli przewodniej zredagowany rozkaz #gczno-
Sci miatby nastepujacy wyglad:

Rozkaz organizacji tagcznosci.

I. Sie¢ tacznosci telefonicznej — szkic.

I1. Podziat dywizyjnych srodkéw tacznosci.

1) Dowddca dywizji:

— Stacja radiotelegraficzna Nr..........

— Centrala sygnalizacji S$wietlnej (3 aparaty) od godz.
1130 przy punkcie obserwacyjnym d-cy dyw. Po opanowaniu
przedmiotu natarcia na \"zg. 353 Proszowa.



— 2 motocykle,

— 8 goncow konnych,

2) D-ca p. d.

— 1 pluton telegraf, od godz. 1200 w Teofiléwce,
— Stacja radiotelegraficzna Nr.........
— 3 aparaty sygnalizacji Swietlnej,
— 3 kosze po 2 gotebie,

— 1 motocykl.

3) D-ca 4. p. p.

Stacja radiotelegraficzna Nr........

it d

4) D-ca O. W. ,Kiethasowa".

5) D-ca odwodow dywizji.

6) Lotnisko.

7) Stuzby.

I1l. Zarzadzenia specjalne.

1) Korespondencja radjo bez ograniczen,

2) Rakiety — kolor czerwony — natarcie lewe,
— kolor zielony — natarcie prawe.

3) Gotebie bedg dostarczone przed natarciem.

4) Wysuniety skiad sprzetu — D. Kozobwka.

Zakonczenie.

OmowiliSmy pokrotce ewolucje, jaka zaszta w naszych po-
gladach o rozkazodawstwie tacznosci i dalsze mozliwosci zmian
w rozkazodawstwie tgcznosci.

Wytyczne, jakiemi kierowata sie nasza mys$l taktyczna, sg
nastepujace:

a) Czas uzyty na zredagowanie rozkazu pisemnego nie mo-
ze by¢ przyczyng opOznienia w jego wykonaniu. Gdy mato jest
czasu na zorganizowanie #gcznosci trzeba sie ograniczy¢ do jak-
najkrotszych rozkazéw, czesto nawet wydawanych ustnie, lub
telefonicznie, ktére pdzniej potwierdzi sie pisemnym rozka-
zem.

b) Rozkaz pisemny, adresowany do kilku wykonawcow, lub
zainteresowanych dowddcow taktycznych, powinien zawieraé
tylko te dane, ktére obowiazujg, wzglednie winny interesowac
‘wszystkich adresatoéw, umieszczonych w rozdzielniku.



c) Rozkaz pisemny nie moze by¢ powtdrzeniem cato$ci, ani
tez czesci innych rozkazéw pisemnych, poprzednio wydanych.

d) Rozkaz pisemny nie moze pov,'tarza¢ postanowien usta-
lonych regulaminami, winien zawierac¢ tylko istotne zarzadze-
nia, Scisle dotyczace organizacji tgcznosci w danem potozeniu.

e) Wykonawca, czy ktokolwiek =zainteresowany, czytajac
rozkaz pisemny, powinien go szybko i tatwo zrozumieé, tracac
na te czynnos$¢ jaknajmniej czasu.

f) Rozkazy techniczne dla podwtadnych dowoddcéw forma-
cyj tacznosci powinny przedewszystkiem doktadnie i jasno okre-
§la¢ ich zadanie do wykonania. Sposéb wykonania zadania na-
lezy do wykonawcy i rozkaz techniczny nie powinien krepowac
jego inicjatywy.



Turmalin
jako stabilizator czestotliwosci
dla fal krotkich.

1. Wstenp.

Zagadnienie stabilizowania czestotliwosci fal nadawanych
przez radiostacje dtugofalowe oraz radiofoniczne jest w chwili
obecnej dosy¢ dobrze rozwigzane praktycznie. Stosujemy tu albo
specjalnie zbudowane obwody generacyjne, albo tez tak zwane
»Stabilizatory mechaniczne”. W pierwszym przypadku mamy
specjalnie zaprojektowane generatory matej mocy, uniezaleznio-
ne w swem dziataniu od wptywoéw rozmaitych czynnikéw, zmie-
niajgcych czestotliwo$¢ generatorow. Otrzymane w ten sposob
drgania statej czestotliwosci nastepnie wzmacnia sie do odpo-
wiedniej dla danej stacji mocy nadawczej. Te generatory ma-
tej mocy nazywamy ,generatorami gtéwnemi" albo ,generato-
rami wzbudzajgcemi” (master-oscnlator, driver, maitre oscil-
lateur). W drugim przypadku stato$¢ czestotliwosci utrzymuje
sie, jak powiedzieliSmy, zapomocg ,,mechanicznych stabilizato-
réw", mianowicie kamertonéw, piezo-eiektrycznych krysztatow,
oraz uktadéw magnetostrykcyjnych. Narazie przewaznie stosu-
je sie piezo-kwarc 1).

Stabilizacja zapomoca piezo-kwarcu, najczesciej obecnie
praktykowana, daje mozno$é, przy zachowaniu specjalnych
ostrozno$ci (termostat, ksztatt plytki, ebudowa kwarcotrzyma-
cza i umieszczenie w nim kwarcu i t. p.), uh rvmywac stato$¢
czestotliwos$ci z doktadnoscig 1 na 103i nawet 1 na 107 Jest to
doktadnos¢ zupetnie wystaczajgca, zudc$éuczywajgca wszyst-
kim wymaganiom nawet laboratoryjnej praktyki obecnej, nie
moéwigc juz o praktyce radjokomunikacyjnej, : e narazie wy-
magana stato$¢ czestotliwosci jest rzedu 1 na 10k

) O mecl::.:licznych stabilizatorach czestotliwosci, szczegdlnie o kwar-
cu, patrz szereg artykutdw autora w Przegladzie Radiotechnicznym, sty-
czeh — listopad 1931 r.



Ale tak dobrze stoi sprawa tylko dla fal ponad 50 m
(f < 10° c¢). Dla fal mniejszych niz 100 m stabilizacja kwar-
cowa jest bardzo utrudniona, za$ dla fal mniejszych niz 50 m
0 bezposredniej stabilizacji kwarcowej narazie wog6le niema
mowy.

Przyczyng tego jest w pierwszym rzedzie to, ze kwarc posia-
da oprocz czestotliwosci, ze tak powiemy, gtownej, na ktdra
jest obliczony i przygotowany, jeszcze szereg czestotliwosci pa-
sozytniczych (nieharmonicznych), ktdre kwarc tak samo po-
siada, lecz zupetnie odrebnych. Przy falach dtuzszych te drga-
nia pasozytnicze sg stosunkowo stabe i tatwo dajg sie usunac
zapomocg nadania ptytce kwarcowej specjalnego ksztattu. Przy
falach krétkich, ponizej 100 m, te zblizone do siebie czestotli-
wosci pasozytnicze sg znacznie silniejsze i tern silniejsze, im
ptytka kwarcowa jest ciefnsza, to znaczy im fala jest kroétsza,
ljuz nie dajg sie usungc.

Dlatego tez, chcac stabilizowa¢ nadajnik na falach krot-
szych niz 100 m stabilizujemy najpierw fale w zakresie 100 —
— 200 m i pozatem stosujemy powielenie czestotliwosci, wy-
korzystujgc w specjalnych uktadach multiplikacyjnych odpo-
wiednig harmoniczng drgan kwarcu. Wydzielona harmoniczna
powinna by¢ pozatem odpowiednio wzmocniona. Wymaga to
wiekszej i skomplikowanej ogolnej instalacji, ktéra bedzie tern
wiecej ztozong, im na krotszej fali pracuje dany nadajnik. Dla
pracy na falach bardzo kroétkich trzeba stosowaé takie zwiek-
szenie czestotliwos$ci kilkakrotnie.

Majac pozatem takie stopniowe zwiekszanie czestotliwosci,
trzeba nalezycie ekranowa¢ poszczegllne cztony catej instalacji
od siebie, bo zachodzi obawa modulowania czestotliwosci wyz-
szych przez nizsze. Komplikuje to jeszcze wiecej calg instalacje.

Pozatem w kwarcach, pracujgcych na bardzo krotkich fa-
lach, powstaje jeszcze czesto raptowne przeskakiwanie z jednej
czestotliwosci na drugg, szczegOlnie przy nadawaniu falami
przerywanemi. Powstaje to naskutek dziatania tych drgan pa-
sozytniczych: wyprowadzony podczas przerwy ze stanu drgan
kwarc, przy ponownem zamykaniu obwodu, nie zawsze trafi na
te samg czestotliwo$¢. Powoduje to niedopuszczalne zaktdcenia
w odbiorze — odbiornik nie moze $ledzi¢ za nadajnikiem.

Skutkiem tego kwarc nie nadaje sie do bezpoSredniej stabi-



lizacji bardzo krdétkich fal (bardzo wielkich czestotliwosci).
Stabilizacja za$ pos$rednia jest zanadto skomplikowana, nie-
wygodna i niepewna w uzyciu.

Dlatego tez powstata potrzeba innego stabilizatora, nada-
jacego sie i to w sposob praktycznie tatwy do bezposredniej
stabilizacji bardzo wielkich czestotliwosci.

Takim stabilizatorem okazat sie drugi krysztat piezoelek-
tryczny, mianowicie t ur m a 1i n, ktdry obecnie, im dalej,
tern wiecej wchodzi w uzycie dla fal bardzo krotkich, jako bar-
dzo dobry stabilizator tych czestotliwosci.

Do blizszego zaznajomienia sie z tym stabilizatorem przej-
dziemy w dalszej czeSci niniejszego artykutu.

2. Krysztaty turmalinu.

1 Ogdélne wtasnos$ci turmalinu. Turmalin
jest to minerat, nalezacy do silikatow (krzemianéw) o bardzo
ztozonym sktadzie chemicznym. W przyrodzie turma.".in znajduje
sie w postaci réznokolorowych krysztatéw typu heksagonalnego,
przyczem kolor krysztatu zalezy od budowy danej pidbki.

Rys. i.

Krysztat turmalinu jest odtworzony na rys. 1, na ktérym
pokazano trzy jego osie zasadnicze: optyczna ZZ, oraz
krystalograficzne XX i YY. Co do swych witasnosci fizycznych
turmalin jest bardzo znany i uzywany w aparatach fizycznych.
Przedewszystkiem nalezy on do krysztatbw podw 6 jnie



£,voi-i geych Swiatlo i dlatego uzywany jest w optycznych
potaryzatorach. Pozatem nalezy turmalin do ciat pyroelek-
trycznych?2 i piezoelektrycznych.

2. Piezoelektryczne wtasnos$ci turma-
1in u Nie wchodzac tu w szczegoty samego zjawiska piezo-
elektrycznosci i oscylacyj powstajacych skutkiem piezoelek-

trycznych i sprezystych wiasnosci ciat, podamy tu zachowanie
sie turmalinu pod tym wzgledem3).

Polaryzacja elektryczna turmalinu zachodzi zawsze w Kie-
runku ossi optycznej, jak to pokazano znakami -fi — na rys. 1,
to znaczy, ze w turmalinie 0§ optyczna jest i osig elektryczna,
czego nie mamy w kwarcu.

Stata dielektryczna turmalinu wynosi:
e = 57 < 10~2 jedn. elst.

jest wiec ona o jakies 10% mniejsza od statej kwarcu.
Modut sprezystosci turmalinu jest znacznie wiekszy niz mo-
dut kwarcu, a mianowicie w kierunku osi ZZ jest on réwny:

E —16 - 10°

i mato sie zmienia dla roznych kierunkéw krysztatu. Dlatego
tez, przy tych samych wymiarach, turmalin daje czestotliwo$¢
drgan o 35% wiekszg anizeli kwarc. Tak naprzykiad przy gru -
bosci probki 1 mm dostajemy z turmalinem fale 80 m, za$
z kwarcem — 110 m.

Jest to jeszcze skutkiem wiekszej gestosci turmalinu w po-
rownaniu z kwarcem. Gestos¢ turmalinu jest 3,1 g/cm3 za$
kwarcu 2,7 g/cm3 Rowniez i szybkos$¢ rozchodzenia sie defor-
macji sprezystej w turmalinie jest wieksza anizeli w kwarcu.

Wspdbiczynnik cieplny drgan turmalinu jest okoto 10% wiek-

12 Turmalin byt pierwszem ciatem, na ktérem wogoéle byly obserwo-
wane zjawiska pyroelektryezne. Po raz pierwszy turmalin byt przywie-
ziony do Europy w r. 1707 przez polskiego lekarza wojskowego Dauma,
ktéry demonstrowat te specjalne wiasnosci turmalinu (pézniej w r. 1702
byly one wyttomaczone jako zjawisko pyroelektryezne).

3 Czytelnika blizej interesujgcego sie istotg zjawisk piezoelektrycz-
nych i wykorzystania ich w budowie oscylatoréw radjotechnicznych odsy-
tamy do wyzej wymienionych artykutéw autora w Przegladzie Radiotech-
nicznym, gdzie wszystkie te zjawiska sg szczeg6tlowo omoéwione.



szy anizeli dla kwarcu, a mianowicie dla zmian temperatury
w granicach cd 20°C do 60°C, wynosi4)

A f$§— — 46,6 « 10 6 cykli/1°C

Z tego wynika, ze stosujgc turmalin, nalezatoby umie-
szcza¢ go w termostacie. Ale zmiana czestotliwosci drgan tur-
malinu w zaleznosci od zmian temperatury zachodzi, jak po-
kazaty badania H. Straubela 5), zupetnie rownomiernie, bez zad-
nych skokéw, nie tak jak w kwarcu, gdzie czesto mamy do czy-
nienia z raptcwnemi skokami czestotliwosci. Dlatego tez w na-
dajnikach prostszych mozna stosowa¢ turmalin bez termosta-
tu, nie obawiajgc sie zguby w odbiorniku stacji nadawczej.

Statos¢ drgan turmalinu przewyzsza znacznie stato$¢ drgan
kwarcu. Krysztat turmalinu nawet w stanie zupetnie surowym,
wykazuje znaczng jednostajno$¢ drgan. Majac surowg bryte
krysztatu turmalinu, przecietg ptaszczyzng prostopadig do osi
optycznej, i wprowadzajac jg w drgania podtuzne, dostajemy

Rys. 2.

drgania odtworzone schematycznie na rys. 2. Linje kropkowa-
ne na tym rysunku podajg linje weztdw drgan turmalinu, odtwo-

4 H. Straubel. Z H. T. 1931. Str. 22—24.

5 H. Straubel. Direkte Kristallsteuerung fur ultrakurze Wellen.
Phys. Zeit. 1932. B. 32, Nr. 23. Str. 937 — 41. Zasadnicza narazie pra-
ca, dotyczgca oscylacyj turmalinu.

5 Issac Koga. Thickness vibration of piezoelectric oscillating crystal.
Reports of Radio Researches and Works in Japan. 1932. V. Il, Nr. 2.



rzone zapomocg proszku likopodjum. Widzimy, ze linje te prze-
biegaja rownolegle do linji konturu zewnetrznego krysztatu.
W kwarcu taki prawidtowy rozktad drgan mozna otrzymac
tylko przy spscjalnem wycieciu ptytki kwarcu °).
Szczeg6lnie prosto wypadajg drgania prébki turmag'inu
w ksztatcie walca. Linje weztowe drgan sg tu, jak podaje rys. 3,

Rys. 3.

koncentrycznemi kotami, majagcemi wspélny srodek na osi wal-
ca. llos¢ tych kot zalezy od stosunku wysokosci do $rednicy
walca. Przypadkowa nieprawidtowa orjentacja wycietej probki
turmalinu w stosunku do osi krysztatu bardzo mato zmienia
charakter drgan turmalinu (znacznie mniej anizeli w wypadku
kwarcu), a to dlatego, ze jak powiedziano wyzej, modut spre-
zystosci turmalinu mato sie zmienia dla r6znych kierunkéw kry-
sztatu.

Skutkiem tego wszystkiego turmalin bardzo ta-
two mozna pobudzi¢ do drgan i utrzy-
maé¢ w danej czestotliwos$ci. Przedewszystkiem
czestotliwo$¢ obliczona z grubosci i dtugosci ptytki oraz z mo-
dutu sprezystosci zgadza sie z faktyczng czestotliwoscia, z ktorg
dana prébka drga, az do paru cykli na tysigc. Nawet nie uwzgled-
niajac znanej poprawki Rayleigh‘a 7), dostajemy zgodnos$¢ cze-
stotliwosci faktycznej z czestotliwo$cig obliczong w granicach

“y H. Straubel. Phys. Zeit. 1931, B. 32. Nr. 9, str. 379.
T Patrz artykut autora w Przegladzie Radiotechnicznym. 1931. Nr.
15, str. 94.



mniejszych niz 1% az do najbardziej krétkich fal (2 rn i-ni-
zej).

Wypada tu jeszcze zaznaczyé, ze rzeczywiste drgania tur-
malinu znacznie przekraczajg teoretyczng granice mozliwych
drgan.

Jest to miedzy innemi dowodem tego, ze drgania pasozytni-
cze turmalinu sg znacznie stabsze i wywieraja znacznie mniej-
szy wptyw na zasadnicze drgania turmalinu, anizeli w przy-
padku z kwarcem.

Faktycznie, drgania pasozytnicze turmalinu sg znacznie
mniej liczne anizeli drgania kwarcu, sg bai'dzo stabe, symetrycz-
nie potozone po obydwu stronach czestotliwosci (fali) gtéwnej
i sg wiecej od niej oddalone anizeli w kwarcu.

A wiec tu.rmalin bardzo dobrze nadaje
sie do Wytwarzania drgan o bardzo wiel-
kiej czestotliwos$ci, azdofali 1,2 m (f = 25.107).

Przejdziemy teraz do uktadéw oscylacyjnych z turmalinem.

3. Oscylator turmalinowy.

Uktad. Uktad oscylatora turmalinowego jest podany na
rys. 4. Dane charakterystyczne obwodu. Licz-
bowe dane charakterystyczne uktadu powyzszego zalezg od cze-

Rys. J

stotliwosci, ktdrg uktad powinien wytwarza¢. Lampy elektro-
nowe (katodowe), ktére nalezy tu stosowac¢ w zaleznosci od dtu-
gosci fali sg nastepujaces) :

8) Podajemy tu typy lamp niemieckich (Telefunken), wedtug danych
H. Straubela, ktdry opracowat i zbadat ten uktad, oraz danych firmy
Zeiss, ktora pierwsza wypuscita na rynek oscylatory turmalinowe na fale
od 2 m do 100 m.



Dla X— om — mata lampa nadawcza, np. RS 241

Dla X= 2 — 5 m — normalne lampy odbiorcze, np. RE
084, RE 134
Dla X=12 — 2 m — specjalna lampa krétkofalowa, np.
S. 0401.

Wymiary ptyte k (ksztattu kotowego) turmalino-

wych bedg tu, w zaleznosci od dtugosci fali, nastepujace:
X < 5 m, ptytki o $Srednicy 8 mm
X= 5 .7 m, ptytki o $rednicy 12 mm
X > 7 tn, ptytki o $rednicy 20 mm

Bezposrednie wyznaczenie danej fali bedze zalezato juz od
grubos$ci plytki, obliczonej na podstawie wzoréw na drgania
ptytek okragtych9).

Blizsze szczegOty dotyczace przygotowania i obrobienia pty-
tek turmalinu podane sg nizej.

Op6r R ma wartosé od 2000 (2 do 10000 , dobierang
droga doswiadczalna.

Wydajnos¢ oscylatora turmalinowe-
g o. Szczeg6towe badania podanego wyzej oscylatora turmali-
nowego, przeprowadzone przez p. H. Straubela, wskazujg, ze im
czestotliwo$é drgan oscylatora jest wieksza (im fala jest krot-
sza), tern wydajnosé oscylatora jest gorsza. ldac w kierunku
zmniejszenia fali, od 10 m w dét, mamy najpierw stosunkowo
stabe pogorszenie wydajnosci oscylatora, z dalszem za$ zmniej-
szeniem fali pogorszenie dziatania idzie im dalej tem w szyb-
szym tempie, az do zupetnego zerwania drgan.

Proces ten odtwarza wykres na rys. 5 dla uktadu z lampa
RE 134. Z tego wykresu widaé, ze jeszcze przy fali 6 m wydaj-
no$¢ oscylatora turmalinowego wynosi 90% wydajnosci gene-
ratora dla fali 10 m; nawet przy 3 m wynosi ona jeszcze 60%
poczatkowej, ale dalej wydajnos¢ spada w tak szybkiem tem-
pie, ze juz przy fali okoto 2 m drgania zrywajg sie.

Przyczyna tak znacznego pogorszenia wydajnosci oscylato-
ra przy bardzo krétkich falach lezy czeSciowo w duzej pojemno-
Sci ptytek turmalinu, ktéra utrudnia wytworzenie odpowiedniej
réznicy faz, potrzebnej dla nalezytego dziatana generatora ze

*) Patrz Przeglad Radiotechniczny. 1931. Zeszyt 13. Str. 80.



sprzezeniem zwrotnem. Tc- pogorszenie warunkOw pracy genera-
tora przy falach bardzo krétkich jest tak znaczne, ze oscylacje
zrywajg sie. Krysztat turmalinu dziata wtedy wprost jako krot-
kie spiecie pojemnosciowe.

Zapobiec temu mozna tylko zmniejszajac pojemnosé piytki
krysztatu, co, przy danej grubos$ci (zaleznej od czestotliwosci) ,
mozna osiggnac¢ tylko drogg zmniejszenia Srednicy probki. Dla-
tego tez dla krétszych fal trzeba stosowaé im dalej tern mniej-
sze Srednice ptytek, jak zaznaczono wyzej.

Montaz ptytki turmalinowej. Chcac zwiek-
szy¢ obcigzenie oscylatora oraz zabezpieczy¢ wiekszg statosc
dziatania, trzeba zwr6ci¢ duzg uwage na sam montaz ptytki
pomiedzy elektrodami, na elektrody, na doprowadzenie pra-
duit. p.

Ot6z przedewszystkiem nie mozna tu stosowa srebrzenia
powierzchni ptytki, azeby w ten sposéb usuna¢ ujemny wpilyw

Rys. 5.

szczeliny powietrznej na stato$¢ czestotliwosci. Srebrzenie takie
stosowane jest w kwarcach. Przy falach bardzo krétkich uzy-
wac srebrzenia nie mozna dlatego, ze dla tak cienkich ptytek
krysztatu, ktore tu wypada stosowac, srebrzenie nie pozostaje
bez wptywu na czestotliwosci drgan ptytki i zmienia jg znacz-
nie.

Dlatego w turmalinach srebrzenie nie jest uzywane. Sto-
sowane sg natomiast dobrze oszlifowane ptaskie elektrody. Na
zupetna, idealng gtadkosé powierzchni elektrod oraz na doktad-
ng réwnolegto$¢ ich do siebie powinna by¢ zwrdcona szczegdlna
uwaga, a to dlatego, ze nawet najmniejsze nieréwnosci tej po-
wierzchni wywotujg powstawanie stosunkowo silnych pradow
przesuniecia i powodujg lokalne roztopienie i pekniecie ptytek.



Coprawda, zupetnego roztrzaskania ptytki, jak to bywa z kwar-
com, w turmalinie nie zauwazono, ale i to moze nastgpi¢. Na-
tomiast przy bardzo dobrze szlifowanych ptytkach elektrodo-
wych mozna znacznie zwiekszy¢ obcigzenie turmalinu, ; wiec
oscylatora.

Dla zwiekszenia mozliwego obcigzenia turmalinu miarodaj-
nym jest jeszcze materjat ptytek. Chodzi tu o zmniejszenie ttu-
mienia drgan. Poniewaz podczas drgan turmalinu zachodzi sta-
ta wymiang energji drgajgcej pomiedzy krysztatem a elektro-
dami, trzeba dobra¢ materjat elektrod o mozliwie mniejszem
thumieniu wiasnem. Najwiecej nadaje sie tu stal, albo specjalny
2,5 Cu-Be (stop miedz-beryl).

Przy poziomem potozeniu ptytki w trzymaczu elektrody do-
tykajg ptytki ty ko skutkiem ciezaru, bez zadnego specjalnego
naciskania. Stosowanie specjalnego nacisku na elektrody zmniej-
sza moc pobierang od oscylatora, chociaz i pod tym wzgledem
turmalin jest znacznie wiecej wytrwaty od kwarcu. Ptytka tur-
malinu o $rednicy 12 mm wytrzymuje ciezar az do 500 g/cm?2
bez zrywania oscylacyj.

Doprowadzenie pradu uskutecznia sie zapomoca lekkich
sprezyn.

Dziatanie nadajnika tur malinowego.
Zbudowany w spos6b powyzszy nadajnik turmalinowy (rys. 4)
jest bardzo staty w swem dziataniu i tatwy do obstugi.

A wiec naprzyktad, przy zblizaniu reki do oscylatora nie
zauwazono zadnego zakiécenia w odbiorniku; odbidr byt tylko
nieco gtosniejszy, a to d.atego prawdopodobnie, ze ciato cztowie-
ka odgrywato role pojemnoSciowe sprzezonej anteny. Tylko przy
samym dotyku rekag oscylatora drgania znikaty, aby powstac
odrazu i z tag samg czestotliwoscig z chwilg odsuniecia reki.

Daje to moznos$¢ tatwej manipulacji przy nadawaniu zwyk-
tym przerywaczem (kluczem nadawczym) w obwodzie anodo-
wym.

Przy modulowaniu fali no$nej sygnaty nadajnika 4 m byty
tatwo odbierane na audion w odlegtosci jednego kilometra,
przyezem ton w odbiorniku byt zupetnie czysty, bez zadnych
wahan, — lepszy niz przy 40 m nadajniku kwarcowym. Daje
to moznos$¢ znacznie zwezi¢ wstege czestotliwosci, przydzielona
radjostaeji nadawczej, stabilizowanej turmalinem, t. j. zwiek-



szy¢ ilos¢ radjostacyj nadawczych, pracujagcych w danym pa-
Smie czestotliwosci.

Przy strojeniu nadajnika turmalinowego na dang fale ope-
rujemy kondensatorem w obwodzie oscylujacym (C, rys. 4);
mamy przy tern ciggta rownomierna zmiane czestotliwosci (cze-
go niema w kwarcu przy krotkich falach), przyczem moment
rezonansu wskazuje amperomierz przez maksymalne wychyle-
nie swej wskazowki.

Zwrdcimy tu uwage jeszcze na jeden bardzo ciekawy szcze-
got, charakteryzujacy witasnosci elektryczne turmalinu.

Ptytka turmalinu, wprowadzona w drgania, po pewnym cza-
sie, przylepia sie do jednej z oktadek i to tak mocno, ze nie
mozna jej strzasng¢ nawet przez mocne wstrzgsniecie. Dzieje
sie to naskutek oddziatywania powstajacych na powierzchni
turmalinu fadunkow, ktére nadzwyczaj trwale utrzymujg sie
na turmalinie. tadunki te pozostajg zresztag na turmalinie
przez dluzszy czas i po wyprowadzeniu juz turmalinu z drgan.
Zjawisko powyzsze nie przeszkadza dobremu dziataniu oscyla-
tora turnia!inowego.

4. Rezonatory turmalinowe.

Sprawa zastosowania turmalinu jako rezonatora byta spe-
cjalnie zbadana w Niemczech w Instytucie im. Henryka Hertza,
instytucji odpowiadajgcej naszemu Instytutowi Radiotechnicz-
nemu 10).

Istniejg, jak wiemy, dwra zasadnicze typy rezonatorow Kry-
sztatkowych: rezonatory Swiecace (Giebe i Scheibe) oraz rezo-
natory ahsorbcyjne (Cady, Hund i inne).

Turmalinowy rezonator $wiecgcy. Bu-
dowa tego rezonatora jest taka sama jak odpowiedniego rezo-
natora kwarcowego, a mianowicie w bafAce, wypetnionej ga-
zem neonem ( z domieszka wodoru), pod bardzo niskiem ci$nie-
niem (okoto 2 mm) na plytce metalowej lezy ptytka turmali-
nu. Plytka metalowa stuzy jako jedna oktadka, druga okitad-
ka, w ksztatcie gwozdzika, znajduje sie w odlegtosci okoto 1 —
2 mm od powierzchni turmalinu. Taki rezonator turmalinowy

1) G. Leithauser und V. Petrzylka. Uber Normalien fur Wellenmes-
sung der ultrakurzen Wellen. F. T. M. H. 1932. Nr. 9.



zatgcza sie rownolegle do kondensatora obwodu oscylacyjnego,
obliczonego na te samjg czestotliwos¢, co czestotliwosé drgan
turmalinu, lecz posiadajgcego znacznie wieksze ttumienie ani-
zeli turmalin.

Oddziatywujac teraz oscylatorem na taki rezonator turma-
linowy, zauwazymy zjawisko nastepujace:

Przy powolnem zwiekszeniu czestotliwos$ci oscylatora wy-
stepuje, w poblizu rezonansu, Swiecenie rezonatora turmalino-
wego. W chwili samego rezonansu Swiecenie jest najsilniejsze,
ale pozostaje w tern samem stopniu jeszcze przez pewien czas
po przekroczeniu rezonansu i dopiero potem raptownie znika.

Takie przecigganie Swiecenia turmalinu poza granice rezo-
nansu pomiedzy nim, a oddziatywujagcym nan oscylatorem, wy-
nika z roznicy pomiedzy napieciem zaptonu (Ziindspannung}
a napieciem jarzenia rezonatora (Brennspamlung). To ostat-
nie napiecie jest znacznie mniejsze i turmalin podtrzymuj’e
Swiecenie pomimo tego, ze po przekroczeniu stanu rezonansu
napiecie na nim ciggle maleje.

Skutkiem tego powstaje niedoktadno$¢ w okresleniu czesto-
tliwosci rezonansowej.

Niedoktadno$¢ ta powieksza sie jeszcze trudnos$cig otrzyma-
nia czystego wyraznego S$wiecenia samego turmalinu. Zjawi-
sko zalezy w znacznym, stopniu od sprzezenia pomiedzy rezo-
natorem, a oddziatywujagcym narn oscylatorem. Sprzezenie to
powinno by¢ dobrane bardzo doktadnie; przy zbyt stabem
sprzezeniu Swiecenia wcale niema, przy zbyt silnem sprzezeniu
Swieci sie nie tylko sam turmalin, lecz i elektrody i doprowa-
dzenia.

Azeby zwiekszyé doktadnos¢ wskazan takiego rezonatora
trzeba przedewszystkiem zmniejszy¢ r6znice pomiedzy napie-
ciem zaptonu i napieciem jarzenia sie turmalinu.

Byty robione proby' uzyskania odpowiedniego efektu zapo-
mccg pomocniczego napigecia statego. Nie dato to jednak ocze-
kiwanych wynikéw, gdyz jak okazato sie, procesy pod wpty-
wem pradu statego szty zupetnie niezaleznie od proceséw pod
wptywem pradu zmiennego.

Tylko przez dodanie do neonu pewnej ilosci wodoru udato
sie znacznie zwiekszy¢ napiecie jarzenia sie turmalinu i w ten
sposob znacznie skréci¢ czas tego Swiecenia, tak, ze zanikato



ono zaraz po przekroczeniu stanu rezonansu. Zmieniata sie
przytem barwa oraz znacznie stabiej Swiecity elektrody i do-
prowadzenia. Dato to moznos$¢ wyznaczenia czestotliwosci z bar-
dzo wielkg doktadnoscia.

Taki rezonator turmalinowy, w ktérym turmalin znajduje
sie w atmosferze neonu z domieszkag wodoru przy niskiem ci-
$nieniu, bytby zupeinie dobry, gdyby nie zachodzita, praktycz-
nie niewygodna, potrzeba kazdorazowego doktadnego dobiera-
nia sprzezenia. Dlatego tez w praktyce eksploatacyjnej takie
Swiecace rezonatory nie sg normalnie stosowane.

Znacznie lepszemi pod wzgledem praktycznym sa rezona-
tory absorbcyjne.

Turmalinowe rezonatory absorbcyjne.
Uktad tego rezonatora jest podany na rys. 6. Wskaznikiem re-

Rys. 6.

zonansu stuzy tu albo mata zarowka z, umieszczona posrodku
cewki L obwodu oscylacyjnego LC, réwnolegle do ktérego jest
zatgczony turmalin T, albo tez rurka neonowa N, zafgczona
réwnolegle do turmalinu, przy zwarciu zaréwki z.

Dziatanie tego rezonatora jest nastepujace:

Zmieniajgc powoli czestotliwo$¢ oscylatora Os (przy zasto-
sowaniu np. rurki neonowej N jako wskaznika) zauwazymy,
ze rurka neonowa S$wieci sie do pewnej chwili, w ktdrej rap-
townie gasnie, azeby pozatem znowu sie zaswieci¢c. Chwila
raptownego zgasniecia rurki jest witasnie chwilg rezonansu po-
miedzy oscylatorem Os a turmalinem. Turmalin wtedy pochita-
nia (absorbuje, stad i sama nazwa tego rezonatora) energje
przechodzacg do obwodu LC i lampka neonowa gasnie.

Jezeli zamiast lampki neonowej bedziemy uzywac zaréwke,
to zjawisko bedzie nieco odmienne. A mianowicie, kiedy je-
steSmy daleko od rezonansu zaroweczka wcale sie nie zarzy;



w poblizu rezonansu zaczyna Swieci¢; w chwili rezonansu rap-
townie gasnie (absorbcyjne dziatanie turmalinu); nastepnie
znowu zapala sie, azeby przy dalszem odejsciu od rezonansu
powoli zgasna¢. Takie zachowanie sie zaroweczki daje moznosc
najpierw okreslic zgrdbsza zakres czestotliwo$ci oscylatora Os
w poblizu rezonansu, azeby pozatem juz zupetnie doktadnie wy-
znaczy¢ samag czestotliwo$¢ rezonansowsg.

Poniewaz ptytka turmalinu jest niewymienna, oprocz tego
obwdéd oscylacyjny £C powinien by¢ S$cisle dobrany do czesto-
tliwosci drgan turmalinu (zmienny w matych granicach kon-
densator C stuzy do dostrojenia do tej czestotliwosci), to takie
rezonatory buduje sie kazdy na pewng S$cisle okreslong czesto-
tliwos¢. Stanowig one w ten sposéb w.zorce czesto-
tliwosci.

Budowa takiego turmalinowego wzorca czestotliwosci jest
podana na rys. 7.

Rys. 7.

Na diugim precie A umocowana jest do$¢ szeroka rurka
BD, na ktdérej nawinieta jest cewka L, sktadajaca sie z dwu
jednakowych symetrycznie potozonych cewek, pomiedzy ktore-
mi wigczona jest zarébweczka — wskaznik z. Wewnatrz rurki
BD znajduje sie maty kondensator, sktadajgcy sie tylko z dwu
ptytek, o pojemnos$ci kilku centymetrow. RoOwnolegle do tego
kondensatora zatgcza sie turmalin. Kondensator nie jest ko-
nieczny, wystarczy pojemno$¢, elektrod i doprowadzen, jednak
moze by¢ stosowany ze wzgledu na pozadang mozliwo$¢ pew-
nej doktadniejszej regulacji wzorca. Dla zwiekszenia doktad-
nosci wzorca lepiej turmalin umieszcza¢ nie w normalnem po-
wietrzu, lecz w prozni albo w gazie rozrzedzonym.



Pomiar czestotliwosci drgan badanego oscylatora odbywa
sie w spos6b wyzej podany, przyczem moment rezonansu do-
ktadnie wskaze zar6weczka swem. raptownem zgasnieciem.

Doktadnos¢, z jaka okreSla taki rezonator czestotliwosé re-
zonansowg, podaje wykres na rys. 8.

Rys. 8.

Podano na nim krzywa rezonansu dla oscylatora o czestotli-
wosci f — 1,5.107 c. Sita Swiatta zaréweczki wskaznika byta
dla kazdej czestotliwo$ci oscylatora okre$lona zapomocag foto-
metru (Martensa). Z tej krzywej wida¢, ze zmiana czestotli-
wosci 0 £ 2000 ¢ (w jedng albo druga strone od czestotliwosci
rezonansowej, oznaczonej na wykresie przez 0), zmienia na-
tezenie Swiatta zaréwki od minimum (oznaczone na wykresie
przez 1) do prawie maksimum (14). Poniewaz za$ przecietne
oko ludzkie doktadnie wyczuwa zmiane sity Swiatta juz od 1 do
1,4 (zapomocg fotometru ta zmiana moze by¢ bardzo dokitad-
nie wyznaczona), co odpowiada zmianie czestotliwosci o di

di 250 c, to z tego wynika, ze dokitadno$¢ pomiaru czestotli-

, . . . . 250
wosci z rezonatorem turmalinowym jest réwna =+ T8

t. j. rzedu 2 na 100 000. Doktadno$¢ ta jest zupeinie wystar-
czajagca dla celéow praktycznych i jest wiekszag od doktadnoSci
rezonatorow $wiecacych.

Co sie tyczy wymiarow ptytek turmalinowych, uzywanych
w tych rezonatorach, to podane sg one wyzej. Poniewaz ptyt-
ka o grubosci 0,1 mm daje fale o dtugosci a= 8,5 m, stoso-
waé za$ grubosci ponizej 0,1 mm trudno ze wzgledu na wy-



rob samych ptytek, to dla fal krotszych korzystamy nie z pod-
stawowej, lecz odpowiedniej czestotliwosci harmonicznej. Ba-
dania pokazaly, ze rezonator reaguje zupeinie doktadnie i na
czestotliwo$¢ harmoniczng, trzeba tylko stosowaé harmonicz-
ng nieparzystg (liczac podstawowa czestotliwo$¢ jako pierwsza
harmoniczng). W ten sposob unikamy stosowania bardzo cien-
kich ptytek turmalinu, niewygodnych w obrobieniu.

Przy pomiarach bardzo doktadnych trzeoa uwzglednié¢ tem -
peraturowy spoétczynnik czestotliwosci turmalinu.

Turmalinowy wzorzec czestotliwoSci powinien by¢ od czasu
do czasu sprawdzany, poniewaz nie zbadano jeszcze jak zacho-
wuje sie obrobiony (szlifowany) turmalin z czasem i czy cze-
stotliwos¢ jego drgan witasnych z biegiem czasu nie ulega
zmianie.

Warszawa,
Instytut Radiotechniczny.
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Propaganda techniki w czerwonej armji.

Sotnikow. — Odbudowa techniczna czerwonej armji i zadania propagandy
wojskowo-technicznej. — Wojennyj Wiestnik. Nr. 3/1932.

Artykut ciekawy, gdyz wykazuje jak wielkie znaczenie przypisuja
bolszewicy technice wojskowej, oraz podaje do$¢ szczeg6towo metody, ja-
kiem! postuguja sie oni celem przyswojenia tej techniki szerokim masom
czerwonej armji.

Na wstepie stwierdza autor, ze dotkliwy kryzys gospodarczy, prze-
zywany obecnie przez caty Swiat, bynajmniej nie wptynat na zmniejsze-
nie tempa zbrojen, a raczej nawet przyczynit sie do ich zwiekszenia, po-
niewaz zaostrzyt wszystkie istniejgce antagonizmy polityczne i socjalne.
Zdaniem autora obecnie mozna zauwazy¢ gwattowny rozwdj przemystu
wojennego, oraz wzrost wyposazenia bojowego wspo6tczesnych armij, szcze-
gblnie w bron samoczynng, w artylerje, w bron pancerng i w lotnictwo.
Roéwnoczesnie panstwa kapitalistyczne, pomimo braku zaufania do mas
robotniczych, szkolg i przygotowujg liczne zastepy rezerwistow, gdyz
zdajg sobie dobrze sprawe, ze przyszta wojna bedzie wojng na $mierc
i zycie, o wynikach ktérej zadecydujg masy. W tych warunkach najwaz-
niejszem zadaniem doby obecnej dla armji czerwonej jest osiggniecie wy-
sokiego poziomu pod wzledem technicznym. Kazdy zotnierz tej armji
musi przedewszystkiem pozna¢ doktadnie sprzet bejowy swego, oddziahu,
oraz naby¢ umiejetnos¢ prawidtowego* uzycia go w walce; nastepnie kaz-
dy zotnierz musi zna¢ wiasciwosci techniczne tych rodzajow/ broni, z kto-
rymi bedzie zwykle wspotpracowaé, kazdy za$ dowoddca powinien ponad-
to umie¢ racjonalnie je wykorzystac.

Na tern jednak nie koniec, nastepnie bowiem nalezy:

— pozna¢ najnowsze typy sprzetu wojennego, ktorych armja czerwo-
na obecnie nie posiada, ale ktére mogg by¢ wkrotce do niej wprowa-
dzone,

— pozna¢ dokfadnie technike wojskowa przypuszczalnych przeciw-
nikéw,

— i wreszcie pracowac¢ nad ulepszeniem wiasnej techniki.

Oczywiscie tak wielkie wgniki mozna osiagna¢ jedynie zapcmocg wy-
trwatej i systematycznej pracy, opartej o umiejetng propagande. Propa-
ganda techniki wojskowej musi by¢ przedewszystkiem planowa i konkret-
na; nalezy zatem unika¢ haset ogdlnikowych i mglistych, a natomiast
stawia¢ jej kazdorazowo jasne i Scisle okreSlone cele, przyczem bedzie
korzystne poprze¢ te propagande przyktadami, zaczerpnietemi z dziejéw
czerwonej armji, ktore uwypuklg nalezycie role techniki w dziataniach
wojennych.



Kazdy dowodca, a w pierwszym rzedzie kazdy dowoddca oddziatu, obo-
wigzany jest zaja¢ sie gorliwie propaganda techniki w wojsku. W tym
celu winien on najpierw okresli¢, jaki zakres wiadomosci technicznych ma
by¢ opanowany przez podwtadnych wt danym okresie wyszkolenia, a na-
stepnie zacheca¢ i popiera¢ ich wszelkiemi sposobami w tej pracy.

Juz obecnie propaganda techniki w armii czerwonej jest prowadzo-
na intensywnie, jednak zdaniem autora nie daje ona petnych wynikéw ze
wzgledu na swag bezpianowos$¢ i dorywczose. Aby temu zapobiec zaleca
Soinikow nastepujace formy i metody propagandy jako najlepsze:

1) organizacje kot wojskowo-technicznych oraz kurséw (dla dowod-
cow), przyczem nalezy zrézniczkowa¢ ich programy wedtug rodzajéw bro-
ni i opracowa¢ tak, by uzupetniaty one, a nie dublowaty, normalne wy-
szkolenie wojskowe.

2) wyktady i ,,wieczory bibljograficzne® urozmaicone obrazami S$wietl-
nemi, kinem, pokazami sprzetu i t. p.; tematy tych wyktadéw i wieczo-
row nie powinny by¢ zbyt obszerne i ogdlne, jak n. p. ,tgcznosc¢™, lub ,ar-
tyierja", gdyz wowczas mowi sie potrochu o wszystkiem, a doktadnie nie
przerobi sie zadnego zagadnienia.

3) ,wieczory techniczne", ktére majg zapozna¢ stuchaczéw z meto-
dami szkolenia technicznego, wyprébowanemi w praktyce przez najlep-
szych dowodcow i zotnierzy.

4) wycieczki do specjalnych oddziatdw technicznych, przyczem nale-
zy zawczasu Scisle ustali¢, co zamierza sie¢ pozna¢ podczas danej wy-
cieczki.

5) organizacje dobrze wyposazonych gabinetéw taktycznych.

Zdaniem autora propaganda musi by¢ masowa, tj. nalezy przyciag-
na¢ dc niej wszystkich zotnierzy. Pozatem powinna byé prowadzona eta-
pami, tj. nalezy najpierw okresli¢ to minimum wiadomosci technicznych,
ktore ma by¢ osiggniete przez wszystkich zotnierzy w pewnym okresie
czasu, nastepnie po uptywie tego okresu nalezy zbada¢, jakie wyniki zo-
staty uzyskane, i wreszcie trzeba ustali¢ nowe cele na dalszy okres pracy.

Stresdcit por. dypl. Z. Chamski.

Wielka lampa radjowa.
A. Dindsdale. Radio Engineering. Kwiecien 1932.

Jako wynik wys$cigu stacyj nadawczych w kierunku coraz wiekszych
mocy zrodzita si¢ potrzeba budowania wielkich lamp radjowych, o mo-
cach przekraczajacych 50 kilowatéw. Wykonanie lamp takich natrafia na
powrazne trudnosci techniczne, spowodowane zwlaszcza wielka iloscig cie-
nia jaka sie w nich wydziela. Przyjmujac bowiem 66% jako przecietng
sprawnos$¢, wiozimy, ze jedng trzeciag mocy traci sie na anodzie lampy
w postaci ciepta. Do tego dochodzi jeszcze moc Zzarzenia, catkowicie pra-
wie zamieniajaca sie wr ciepto. Lampy wiec o -wiekszej mocy od 1 — 2
kilowatéw muszg by¢ sztucznie chiodzone wodg lub oliwg w statym ru-
chu, bowiem 1 cm2 powierzchni anody, chiodzonej w sposob naturalny,
przez promieniowanie, moze wydzieli¢ zaledwie okoto 50—70 watow.



Jakie problemy techniczne i trudnosci pocigga za sobg budowa lamp
nadawczych wielkiej mocy? Niesposéb wymieni¢ wszystkie szczegétowo,
ograniczamy sie wiec do najwazniejszych. Pierwszym z nich i podstawowym
jest otrzymanie i utrzymanie dobrej prézni, z czem tgczy sie koniecznos¢
uzyskania szczelnych potgczen metalu (anoda) ze szkiem (izolacja siatki
i katody). Szczelno$¢ tego potaczenia musi by¢ niezalezna od temperatu-

ry — oto trudno$¢ kolosalna. Dalei: przejscie przewodéw katody przez
szklo. W lampie, ktérg opisujemy nizej, przechodzi tg drogg prad 460
amperow! Wreszcie — rozszerzanie sie katody, a zwitaszcza siatki, pod

wplywem wysokiej temperatury. Ta ostatnia powoduje jeszcze t. zw. pier-
wotna emisje z siatki. Siatka nagrzana dzieki sgsiedztwu katody emituje
elektrony, staje sie do pewnego stopnia drugg, dodatkowag katoda — ob-
jaw bardzo niepozadany.

Duze utatwienie w przezwyciezaniu niektérych z wyzej wymienionych
trudnosci moznaby uzyska¢ przez state lub okresowe wypompowywanie
lamp. Rozwigzanie takie jest dzietem francuzéw Belina i Holwecka. Do
lampy zbudowanej przez nich catkowicie prawie z metalu dotgczali oni na
state pompe wysoko-prézniowg. Zaletg lampy bylo to, ze mozna ‘bytlo ja
rozbiera¢ dla reperacji. W prdébach okazato sie jednak, ze proces statego
wypompowywania jest niepraktyczny. Do tego celu bowiem uzywa sie
pomp rteciowych; rte¢ posiada bardzo niskie cisnienie swej pary, jednak
obecno$¢ tej ostatniej wystarcza do pogorszenia juz otrzymanej prézni.
Trzeba wiec pare rteci usuwaC przez wymrazanie jej przy pomocy cie-
ktego powietrza. Przy fabrykacji lamp, w temperaturze pokojowej, czyn-
no$¢ taka nadaje sie zupetnie do zastosowania przemystowego. Podczas
jednak pracy lampy, przy panujacych wewnatrz i zewnatrz wysokich tem-
peraturach, wymrazanie ciektem powietrzem jest technicznym absurdem
i zostato wkrotce zaniechane.

Powrot do tej idei umozliwity nowowynalezione pompy znanej firmy
angielskiej Metropolitan-Vickers. Witasciwie pompy nie maja w sobie nic
specjalnego, oprocz nowego ptynu o cisnieniu pary o wiele jeszcze niz-
szem od rteci. Jest to specjalnie destylowany, nowy rodzaj oleju. Olej ten,
nalany naprzyktad do wnetrza wyprdznionej lampy, nie pogarsza prawie
wcale prézni. Dzieki zastgpieniu rteci przez nowy rodzaj oleju, lampe
mozna chtodzi¢ podczas pompowania zwyktg woda i trudnos¢, dla Kktorej
zaprzestano produkcji lamp Belina i Holwecka — odpadta.

Zbudowana na takiej zasadzie lampa firmy Marconi-Osram o mocy
500000 watéw przedstawia sie fizycznie imponujaco. Wysokos$¢ jej wraz
z podstawa .wynosi 2 m 40, $rednica okoto 35 cm. Ciezar jej — 200 kg,
a z podstawg okoto 900 kg. Elektryczne dane sag nastepujace: zarzenie
katody 32 .wolty, 460 amperdéw, zuzywa sie wiec na podgrzanie widkna
15 kilowatéw. Emisja tego wiokna jest rzedu 150 amper6éw. Przy napieciu
anodowem 20 000 woltéw, prad anodowy wynosi 25 amperdw. Spéiczynnik
amplifikacji 45, nachylenie charakterystyki 50 mA/V, oporno$¢ wewnetrz-
na 900 oméw. Do chiodzenia zuzywa si¢ 100 litréow wody na minute.

Od chwili gdy 100-kilowatowe lampy stacji raszynskiej byty uwazane
za najwieksze z istniejgcych — jesteSmy wiec juz daleko. Amerykanie



(Westinghouse Co.) zbudowali bowiem lampe 200-kilowatowa, niemcy
(Telefunken) 300-kilowatowg, rekord za$, jak juz wiemy, zostatl pobity
przez anglikéw. Dazenie do najwiekszych mocy nie jest jednakze wytacz-
nie wynikiem polowania na rekordy przemystowe i niekoniecznie hasto:
»the biggest in the world“ — najwieksze w Swiecie, jest gwiazdg prze-
wodnig instruktoréw. Cel do osiggniecia jest najzupeiniej praktyczny. Sta-
cje diugofalowe dla komunikacji miedzykcntynentalnej odczuwajg potrze-
be stosowania takich lamp. Dotychczas bowiem uzywano dla fal dtugich
wielkiej mocy przewaznie alternatorow wielkiej czestotliwosci. Alternatory
takie sg bardzo trudne i kosztowne do zbudowania, pracujg zasadniczo na
jednej tylko fali, doglad ich i utrzymanie w ruchu sg bardzo ucigzliwe
i kosztowne, podtrzymanie za$ statcsci fali skomplikowane.

Nowa lampa 500-kilowatowa zbudowana zostata dla brytyjskiej stacji
transatlantyckiej w Rugby. Mozna ja fatwo rozbiera¢ na czesci; wymia-
na jakiegokolwiek elementu, jak naprzyktad spalonego wiokna, wymaga
zaledwie kilku godzin czasu, ktorego wiekszo$¢ zuzywa sie¢ zresztg na pom-
powanie. Po wypompowaniu lampa jest znowu gotowa do uzytku.

Inz. K, Lewinski,

Lampy nadawcze o mocy 300 kW.
E. Schwandt. Funktechnische Monatshefte. Zeszyt 6/1932.

Na wstepie artykutu autor zaznacza, ze do niedawna niemieckie lam-
py katodowe nadawcze, przeznaczone dla spétczesnych nadawczych radjo-
stacyj fonicznych, mialy najwyzej moc 150 kW. Gdy lampy te, chiodzone
wodg, ukazaty sie na rynku — sadzono, ze stanowi¢ one beda granice
rozwoju w tej dziedzinie. Jednak po wyprodukowaniu tych lamp pojawity
sie w prasie wiadomosci o nowych olbrzymich lampach angielskich, kté-
rych moc byta podawana do 500 kW. Autor wyjasnia, ze cyfry dotyczace
mocy lamp angielskich i niemieckich nie moga stuzy¢é do bezposrednie-
go poréwnania wdelkosci samych lampl), gdyz przy lampach niemieckich
dotycza one mocy uzytecznej, a wiec mocy dostarczonej obwodowa drgan,
natomiast przy lampach angielskich podawana jest moc catkowita, pobie-
rana ze zroédta energji, a wiec wieksza od mocy uzytecznej.

Dalej autor podaje, ze i w technice niemieckiej dgzenie do polepsze-
nia sprawnosci generatoréw wywotato nowe prace w dziedzinie budowy
lamp nadawczych wielkiej mocy. W zwigzku z temi tendencjami wytwor-
nie niemieckie, no wypuszczeniu lampy 150-kilowatowej, nie zatrzymaty
sie w swej produkcji i prace swe, opierajac je na uzyskanych dos$wiad-
czeniach, posunetly dalej. W ten sposéb powstat typ lampy niemieckiej
300-kilowBtowej. Dopiero te lampe, zdaniem autora, mozna byloby uznac,

* Rozrézniamy: moc zrdédta, ktére dostarcza energje i zasila caly
uktad lampowy, moc stracong w lampie, ktéra zostaje absorbowana przez
lampe i moc uzyteczng, tracong w obwodzie drgan. Moc zrédta réwna sie
sumie dwuch pozostatych.



oczywiscie narazie, za typ koncowy, zamykajacy pewien etap fabrykacji
lamp nadawczych.

Nowa lampa niemiecka jest chtodzona wodag i daje 300 KW mocy uzy-
tecznej. Wysoko$¢ tej lampy wynosi 1,7 m. W przeciwienstwie do lam-
py angielskiej, w ktorej proéznia jest podtrzymywana zapcmocg potaczo-
nej z lampa pompy — lampa niemiecka stanowi cato$¢ zupetnie zamknie-
ta, bowiem banka szklana lampy jest na state potgczona z walcem ano-
dy i dzigki umiejetnemu spawaniu tych czesci préznia w lampie podczas
jej pracy utrzymuje sie przez diuzszy czas na tym samym poziomie,
zwiaszcza dzieki starannemu usunieciu z elektrod wszelkich resztek ga-
zowych.

Prad Zzarzenia nowej lampy wnosi okoto 1800 amperéw, napiecie za-
rzenia 17 woltéw. Zarzenie jest posrednie. Moc zarzenia wynosi okoto 30 kW.
Moc ta jest rzedu mocy uzytecznej, dostarczanej przez dawne lampy na-
dawcze przed kilkoma laty. Obecnie moc ta stuzy tylko do zasilania ka-
tody.

Aczkolwiek wiec jest ona oczywiscie stosunkowo bardzo wysoka, lecz
dla nowej lampy — olbrzyma wielko$¢ te nalezy uwazaé¢ za zupetnie nor-
malng, nalezy bowiem wzigé tu pod uwage moc dostarczang przez lampe
obwodowi drgan, ktora, jak juz podalismy, jest 10-krotnie wiekszg.

Napiecie anodowe nowej lampy siega 12 000 woltéw, prad emisyjny
okoto 150 amperéw, nachylenie 0,3 A/V. Lampa bynajmniej nie nosi
charakteru laboratoryjnego. Stanowi ona pewien typ seryjny, przezna-
czony przez wytwornie (T-wo Telefunken wspdlnie z Siemens-Halske)
do praktycznego uzytku na wielkich stacjach radjofonicznych nadawczych.
Autor zaznacza jednak, ze zastosowanie tej lampy na nowych stacjach
niemieckich, bedacych obecnie w koncowem stadium budowy — jest
watpliwe i prawdopodobnie w instalacjach juz zmontowanych nie nastg-
piag, w zwigzku -ze zjawieniem sie nowej lampy, zadne zmiany konstruk-
cyjne. Pamieta¢ bowiem nalezy, ze nowa lampa umozliwia dalsze upro-
szczenie budowy generatora, gdyz zamiast dawnych czterech lamp (czyn-
nych i rezerwowych) w koncowem stopniu wzmocnienia — mozna umie-
§ci¢ tylko dwie lampy nowego typu. Jednak wmontowanie nowych lamp
wymagatoby pewnych przerébek w aparaturze nadawczej.

W zakonczeniu artykutu autor podkresla, ze dawniej konstruktorzy,
chcac uzyskaé wieksze moce, musieli stosowa¢ po 10 — 20 lamp w ostat-
nim stopniu generatora. Ten sposob, oprocz szeregu wad, miat i swe za-
lety. Miedzy innemi umozliwiat on dalszg prace generatora bez przerwy
w wypadku uszkodzenia sie jednej z lamp catego zespotu. Energja, do-
starczona przez zesp6t, oczywiscie malata, jednak niezbyt znacznie, i moz-
na bylo pracowac¢ dalej mocg zblizong do normalnej, dostarczang przez
pozostate lampy. Przy mniejszej ilosci wiekszych lamp sprawa przedsta-
wia sie inaczej i ciggto$¢ pracy nadajnika zalezy catkowicie od zachowa-
nia sie lamp. Otéz nowe lampy, jak podaje autor, podczas pracy naogot
nie ulegajg raptownym defektom, lecz wydajno$¢ ich spada stopniowo.
Mozna wiec lampe taka, w razie potrzeby, wymieni¢ w normalnych chwi-

lach przerwy w pracy, ktére sg przewidziane na kazdej stacji radjofo-
nicznej.



9 Memiecka Wystawa Radjowa w Berlinie,
Telegraphen und Fernsprech-Technik Nr. 9/1932 r.

Wystawa ta przedstawiata odzwierciadlenie ostatniego stanu rozwoju
radjotechniki, przyczem duze postepy mozna byto zauwazy¢ i w tym ro-
ku, chociaz mato byto nowosci pomystowych.

Dziat Poczty Panstwowej.

Ruchome nadajni wi Laboratorium nadajnikéw cen-
tralnego urzedu poczty niemieckiej (R. P. Z.\ wystawito 2 ruchome na-
dajniki. Jeden z nich byt ustawiony na wozku elektrycznym. Nadajnik
0 mocy 10 W przeznaczony byt do telefonji, albo tez telegrafji lub tele-
grafji tonowanej. Zakres fal wnosi 40 — 100 m. Nadajnik dwustopniowy
1 sterowany kwarcem, umieszczony jest ze wzmacniakiem mikrofonowym
w jednem pudle, co stanowi jego zalete przy transporcie, pozatem odpa-
dajg sznury potaczeniowe, dajace tatwo uszkodzenia. Jako Zrédio pradu
nadajnika stuzy procz baterji zarzenia, bateria rozrusznikowa. Baterja
ta daje prad anodowy przy pomocy przetwornicy.. Nadajnik moze byc¢
zasilany ze Zrédet pradu kazdego samochodu osobowego. Dalsza jego za-
leta polega na tern, ze nie wymaga osobnego uziemienia, poniewaz meta-
lowy kadtub skrzynki stuzy jako przeciwwaga anteny. Antena sklada sie
z masztu aluminiowego 8 m wysokosci. Maszt ten jest ztozony z rur
wsuwanych jedna w druga.

Drugi wystawiony ruchomy nadajnik posiadat moc 30 W przy zakresie
fal 40 — 75 m. Do jego przewozenia potrzebny jest wiekszy wéz z powo-
du wiekszych Zrédet pradu.

Przyrzady do pomiaru natezenia pola. Mie-
dzy innemi byt wystawiony lekki przyrzad przenosny umieszczony na
statywie, stuzacy do pomiaréw natezenia pola od 5 do 1000 mV/m i skia-
dajacy sie z audjonu, posiadajgcego w obwodzie strojenia antene ramo-
wa | zmienny obrotowy kondensator. Procz tego wystawiony byt przy-
rzad, stuzacy do pomiaru natezen pola od 0,03 do 10 000 mV/m. Przy-
rzad ten byl podwdjnie opancerzony w celu unikniecia zaktdcen. Poza-
tem w wosie do pomiaru kabli poczty niemieckiej eksponowany byt row-
niez przyrzad do pomiaru natezenia pola systemu Andersa z zapisujg-
cym miliamperomierzem. Przyrzad ten jest uzywany specjalnie do sta-
tych pomiaréw natezen pola, lub tez do badan zjawisk zanikania.

Odbiorniki kréotkofalowe gonjometryczne.
Odbiornik krotkofalowy dla fal 15 do 100 m, skiada sie¢ z jednego stop-
nia wkmocnienia z lampa ekranowag wielkiej czestotliwosci, z audjonu
i dwukrotnego wzmacniaka matej czestotliwosci. Jest on przeznaczony do
gonjometrycznego wyszukiwania niedozwolonych nadajnikéw w obrebie
ich fali przyziemnej. Antena gonjometryczna skiada sie z matej ramy
20 X 20 cm. Aparat ma wymiary zewnetrzne 40 X 40 X 20 cm.

Pomiar fali. Do tego. celu byly wystawione 2 odbiorniki. Od-
biornik do dtugich fal (2700 do 220 m) wyrézniat sie cewkami wielkiej



czestotliwosci z zelaznemi rdzeniami. Cewki te dajg bardzo dobrg selek-
tywnos$¢ wskutek zastosowania specjalnych rdzeni o matych stratach. Od-
biornik do kroétkich fal, ulepszony i zbudowany w centralnym urzedzie
poczty niemieckiej, posiadat zakres od 85 do 250 m. Byt on zaopatrzony
w rewolwerowy przetacznik, stuzacy do zmiany fal i posiadajacy platynowe
styki dla zapewnienia pracy. Odbiornik taki sktadat sie z obwodu lampy
ekranowej wielkiej czestotliwosci, z audjonu i jednego wzmacniaka matej
czestotliwosci.

Model nadajnika. Wystawiony byt rowniez model nadaj-
nika radjofonicznego wielkiej mocy, budowanego dla Berlina. Aparatura
tego nadajnika jest montewana w otwarty sposob wedtug znanego sy-
stemu Telefunken. Procz tego byt wystawiony wykres z linjami nateze-
nia pola obecnego i przysztego nadajnika berlinskiego. Z tego planu wi-
da¢, ze odbior nowego nadajnika berlinskiego bedzie znacznie lepszy.

Lampy nadawcze. Stoisko lamp nadawczych, chtodzonych
wodg, miato nowe lampy o mocy do 300 kW. Lampa taka wymaga na-
piecia anodowego od 10 do 12 000 V. Zuzycie wody chlodzacej wynosi
11 m3 na godzine.

Modele anten. W roku ubiegtym stworzono nowe formy an-
ten w celu silniejszego wypromieniowania fali przyziemnej i przez to
dalszego odsuniecia sfery bliskiego zanikania. Byt wystawiony model no-
wej anteny kolistej. Naokoto oscylatora s$rodkowego znajduje sie na ob-
wodzie kota 6 oddzielnych oscylatorow”™ dodatkowych, $rednica kota wy-
nosi 0,8 diugosci fali. Przy odpowiednim doborze faz pradéw w oscyla-
torach fala przyziemna zostaje wypromieniowana intensywniej w stosun-
ku do przestrzennej. Byly wykonane préby z takg anteng wr Tegel, ktore
potwierdzity zatozenia obliczen. Urzadzenie to jednak wymaga duzych
naktadéw. Réwniez wystawiono model anteny jednopromieniowej przezna-
czonej dla nadajnika radjofonicznego we Wroctawiu, zawieszonej w $rod-
ku wiezy drewnianej.

Nadajnik dla fal kroétkich.

Firma Telefunken uruchomita po raz pierwszy na wystawie nowo-
zbudowany nadajnik dla fal ultrakrétkich. Nadajnik ten byt uzywany
podczas trwania wystawy przez centralny urzad niemieckiej poczty do
do$wiadczen nad telewizjg. Jako nowo$¢ zasadniczg w tym nadajniku za-
stosowano specjalnie zbudowane lampy chtodzone woda w 7-ym (konco-
wym) stopniu nadajnika. Nadajnik ten pracuje czestotliwo$cig zwielokrot-
niong, podobnie jak nadajnik do fal ultrakrétkich, zbudowany poprzed-
nio przez firme Lorenz i eksploatowany w centralnym urzedzie niemiec-
kiej poczty juz od dwuch lat. Pierwszy stopien (sterujacy) jest wzbu-
dzany kwarcem na fali 56 m i ma moc okoto 5 W. W ostatnim stopniu
nadajnika otrzymujemy okoto 10 — 12 kW mocy telegraficznej przy 7 m
dtugosci fali, dzieki trzykrotnemu powieleniu czestotliwos$ci i wzmocnie-
niu energji w stopniach posrednich. Ze wzgledu na wymagania telewizji
nadajnik umozliwia modulacje czestotliwo$ciami rzedu 100 000 c¢ i wiecej.
Antena nadajnika umieszczona byta na wierzchotku wiezy radjowej i skia-



data sie z rury miedzianej 2 m diugosci. U podstawy anteny byt umie-
szczony miedziany pierscien jako przeciwwaga. Zasilanie odbywato sie
foiaj pc raz pierwszy przy pomocy kabla dla wielkiej czestotliwosci, prze-
prowadzonego podziemnie cd nadajnika do podstawy wiezy radjowej
i stad zewnetrznie az do anteny. Sama modulacja telewizyjna nadajnika
odbywa sie rowniez przez kabel wielkiej czestotliwosci dla 100 000 c, ta-
czacy nadajnik ze studiem telewizyjnem w domu radjofonicznym (Haus
des Rundfunks).

Wystawa Instytutu im. Henryka Hertza.

Instytut ten wystawit szereg elektrycznych instrumentéw muzycz-
nych. Prof. Leithauser miat codzien dwa odczyty o dziataniu Jtych instru-
mentéw. Instrumenty te mczna podzieli¢ na dwie zasadnicze grupy. Jed-
ng grupe stanowi dalsze rozwiniecie instrumentéw zwyktych, jak: skrzyp-
ce, cello i fortepjan. Mianowicie pod strunami tych instrumentéw’ znaj-
dujg sie elektromagnesy. One przerabiajg drgania strun na elektryczne
drgania, ktére nastepnie sg przeprowadzane przez wzmacniak do gtos-
nika. To przeksztatcenie instrumentéw daje mozno$¢ otrzymania znacznie
silniejszych dzwiekéw niz dotychczas, przyczem barwa instrumentéw zo-
staje zachowana.

Zupeinie nowy sposob formowania tonow stosowany jest w drugiej
grupie instrumentéw elektrycznych, jak w aparacie Theremina, w trau-
tonium i w hellertionie, w ktérych wytwarzane sg zapomocg specjalnych
uktadéw drgania elektryczne.

Aparat Theremin a W tym aparacie do wytwarzania to-
néw stosuje sie interferencje dwu drgan sinusoidalnych. Na wysokos$¢ to-
nu wplywa wobec tego nastrojenie jednego z dwu obwodoéw drgan. A wiec
przez zblizanie lub oddalanie reki od uktadu zmienia sie wiecej lub mniej
pojemnos¢ tego ukiladu, a zatem i jego czestotliwo$¢. Aparat ten znajdu-
je sie w handlu w dwojakiem wykonaniu, jako kompletny przyrzad mu-
zyczny, lub jako dodatkowy przyrzad do istniejacych radjowych urzadzen
odbiorczych (w cenie okoto 50 marek niemieckich). Barwa dzwieku jest
podobna do S$piewajacej pity.

Trautonium W tym przyrzadzie wybieranie tonéw odbywa
sie bez szczeg6lnych trudnosci przy pomocy klawjatury, czego niema
w aparatach Theremina. Przez dobieranie rozmaitych obertonéw, ktérych

granice mozna ustali¢ zapomocg szeregu wytgcznikdw — mczna otrzymaé
najrozmaitsze zabarwienia dzwiekow i dziatanie akustyczne zupetnie nowego
rodzaju.

W nowszych aparatach stosowane sg tyratrony do zasilania obwodow
drgan.

Hellertion. Ma te zalete w pordwnaniu z poprzedniemi, ze

posiada wiele gtosow. Grajacy postuguje sie metalowemi tasmami (ma-
nuat), ktéremi wigcza przy naciskaniu wieksza lub mniejszg opornosé
w obwéd wytwarzajacy drgania i przez to wplywa na wysoko$¢ tonu.
Pozatem przez naciskanie na taSmy metalowe mozna zmieni¢ site dzwie-
ku. Produkcje pokazaly, ze hellertion moze istnie¢ jako samodzielny in-
strument muzyczny.



Instrument z komoérka fotoelektryczng. In-
strument ten daje wprawdzie rozne tcny w swem obecnem wykonaniu,
jednak jego rozwdj nie poszedt tak daleko, zeby mdgt on wypetni¢ za-
dania instrumentu muzycznego.

Stoisko panstwowego towarzystwa radiofonicznego.

Towarzystwo to wyswietlato kilka filmow obrazujgcych stan radjo-
fonji dawniej i obecnie. W duzem pomieszczeniu cdczytowem bytly poza-
tem wystawione urzadzenia do walki z zaktdceniami w radjofcnji. Byty
wiec wystawione rézne aparaty elektryczne, sprzedawane juz jako nlepo-
wodujace zaktocen, pozatem aparaty, ktdre wymagajg dolgczenia urzg-
dzen eliminujgcych zaktdcenia, np. poduszki do grzania, wentylatory, ka-
sy rejestrujgce, aparaty medyczne, dzwigi elektryczne, dzwonki. Norma-
lizacja $rodkdéw chronigcych od zaktdcen stanowi znaczny postap w tej
dziedzinie. Mianowicie zostaly ustalone dzieki doswiadczeniom okreslone
uktady i wielkosci dtawikéw i kondensatoréw dla réznych przyrzadéw
zaktocajacych. Czesdci te sq dostarczane juz jako gotowe zespoty przez fir-
my, a wiec samo usuniecie zakidcen nie wymaga w wiekszosci przypad-
kéw specjalnych badan. Do systemoéw zwalczania zaktécen u ich Zrodia
dochodzi szereg innych s$rodkéw stosowanych przy odbiorze. Do nich na-
lezy ekranowanie odbiornikéw i stosowanie ekranowanych kabli dopro-
wadzajgcych do anten.

Odbiorniki.

Ogo6lnemi nowemi cechami odbiornikdw sg: lepsza selektywno$¢ i re-
gulowanie zanikania. Podwyzszenie selektywnosci bylo potrzebne wsku-
tek budowy duzych nadajnikéw, wobec powiekszenia ich mocy i malej
roznicy fal nadajnikéw radiofonicznych. Dotychczas, zeby powiekszy¢
selektywno$¢ stosowano szeregi obwodéw rezonansowych nastrajanych.
Jednak nie byto mozna dalej i§¢ po tej drodze, gdyz dalsze zaostrzanie
krzywej rezonansu pociggnetoby za sobg nieréwne tlumienie bocznych
wsteg. Firmy przeszty wobec tego do stosowania filtrow wstegowych,
a to w celu otrzymania prostokatnej krzywej rezonansu, przepuszczajacej
rownomiernie boczne wstegi w -zakresie 9 kc. Zwiaszcza w odbiornikach
interferencyjnych, mianowicie w stopniu posredniej czestotliwosci, daje e
osiggngC dobrag prawie# prostokatng krzywa rezonansowg przy pomocy fil-
tru wstegowego. Wobec tego wystgpita superheteredyna znéw na czoto
odbiornikéw tego rodzaju na tegorocznej wystawie radjowej.

Wszystkie lepsze odbiorniki posiadajg automatyczng regulacje sity od-
bioru przy pomocy lamp wyktadniczych. Stopien wzmocnienia tych lamp
zmienia sie w stosunku odwrotnym do chwilowego natezenia pola. Taka
regulacje antifadingowa mozna uzyska¢ w granicach 1 : 40 000. czyli od-
biornik wyréwnuje rdznice natezenia pola od 1 mV do 4 V. Prawie wsze-
dzie przeprowadzono w tym roku jednogatkowa obstuge dzieki dobremu
wyréwnaniu obwodow.

W wieloobwodowych odbiornikach interferencyjnych przybyt w tym
roku tlumik tonu,



W odbiornikach matych i duzych panuje lampa ekranowa z zarze-
niem posredniem.

Prawie wszystkie odbiorniki sg wyrabiane w dwu rodzajach wykona-
nia, a wiec do przytaczania do sieci pradu statego lub zmiennego.

Uktady odbiorcze.

P..dziat odbiornikéw na klasy jest nastepujacy:

1. Odbiorniki lokalne z dwiema lampami ekranowemi Ilub trzema
zwyktemi lampami i jednym obwodem nastrajanym.

2. Odbiorniki o dwu obwodach z trzema lampami.

3. Odbiorniki o trzech obwodach z czterema lampami.

4. Odbiorniki interferencyjne.

Odbiorniki jednoobwodowe sg tanie, lecz nie sg selektywne. One
utrzymaty sie w handlu i zostaty ulepszone jako odbiorniki miejscowe
i okregowe. Szcz.golnie czesto sg spotykane pomiedzy jednoobwodowemi
odbiornikami odbiorniki 2-lampowe z lampami wielosiatkowemi (audjon
i pentoda).

Odbiorniki dwuobwodowe majg ,po 3 i 4 lampy, przyczem pod wzgledem
wydajnosci réznica pomiedzy temi aparatami jest nieznaczna. W wiekszosci
przypadkéw aparaty majg obstuge jednogalkows.

Odbiornik trzyobwodowy 4-lampowy ma zwykle dwie lampy ekra-
nowane wielkiej czestotliwosci (lampy wyktadnicze), jedng lampe detek-
cyjna i jedna koncowg pentode.

Detekcja anodowa ma pierwszenstwo. Odbiorniki trzyobwodowe maja
obstuge jednogalkowg oraz regulacje sity odbioru. W celu osiggniecia
najwiekszej czutosci poswiecono szczeg6lny uwage synchronizacji ruchéw
kondensatoréw obrotowych do nastrajania. Pozatem stosowane sg nietyl-
ko .zréwnowazone zespoty cewek, lecz wyréwnywa sie mate réznice po-
jemnosci w obwodach przez wykrecanie S$ruby.

Pudla z materjalu prasowanego sg tansze niz z drewna.

Po stronie matej czestotliwosci zostata nieco podniesiona moc kon-
cowa. Jako lampa koncowa jest przewaznie, w uzyciu 2,5 watowa pen-
toda.

Dobre opancerzenie jest zasadg budowy kazdego dobrego aparatu.

Wiekszo$¢ superheterodyn jest wykonana technicznie pod wzgledem
uktadu jako odbiornik o 5 lampach. Pierwsza z nich jest lampa ekrano-
wana dla wielkiej czestotliwosci, poczem ida: lampa dwusiatkowa i lam-
pa ekranowana dla posredniej czestotliwosci, audjon z lampa ekranowang
i koncowa pentoda. Jezeli dodae do odbiornika interferencyjnego jeszcze
drugi stopien dla czestotliwosci posredniej z lampg ekranowana, wtedy
ten odbiornik staje sie aparatem nietylko o najwyzszej selektywnosci, lecz
i najczulszym. Oddzielna lampa oscylacyjna spotyka sie rzadko w tych
aparatach.

Niektore odbiorniki interferencyjne obejmujg tez zakres fal krotkich.
Pozatem sa specjalnie dostarczane dodatkowe aparaty dla odbioru krotko-
falowego.



Odbiorniki interferencyjne, a takze inne odbiorniki, sg dostarczane
jako oddzielne aparaty odbiorcze, lub tez z gto$nikami elektrodynamicz-
nemi.

Po raz pierwszy na tej wystawie radjowej widziano aparaty pracuja-
ce wylacznie w granicach fal krotkich i uruchamiane z sieci. Zakres stro-
jenia takich aparatow wynosi od 16 do 100 m.

Firma Blaupunkt rozwigzata sprawe odbiornika interferencyjnego
1 dynamicznym gtos$nikiem do odbioru radjofonicznego w samochodzie.
Prad zarzenia dostarcza baterja samochodu, pozatem ta sama baterja do-
starcza rowniez prad anodowy dla odbiornika przez przetwornice. Urza-
dzenie do obstugi odbiornika jest przymocowane do Kierownicy i potaczo-
ne bowdenami z aparatem. Antena jest umieszczona we wnetrzu pudia
wozu. Odbiér jest mozliwy przy silniku bedagcym w ruchu.

Gtosniki.

Dynamiczny gtosnik wysungt sie na pierwszy plan, elektromagne-
tyczny jest rzadko reprezentowany. Nawet w dwulampowym aparacie
z lampa ekranowana oddaty niektére firmy pierwszenstwo gtos$nikowi elek-
trodynamicznemu, zmontowanemu razem z odbiornikiem.

Whioski.

Chociaz budowa odbiornikéw osiegneta wysoki pozicm techniczny, nie
nalezy przypuszczaé, ze rozwo6j aparatéw zostat zupetnie ukonczony. Po-
tozenie gospodarcze i wymagania co do ceny sprzetu dajg narazie kon-
struktorowi zamato mozliwosci rozwoju. Pozatem trzeba pamietaé, ze
przybywanie nowych technicznych pomystéw zawsze umozliwia podniesie-
nie jakosci przy masowem wykonaniu. Nanrzykiad do podrézy budowane
sg przenosne odbiorniki w walizkach z gtosrlk ni, ktére sg jednak ciezkie
i zbyt drogie, azeby mogty by¢ dostepne dla szerszych két kupujacych.
Ale nie znajdujemy aparatu o mozliwie matych zewnetrznych wymiarach,
matym ciezarze i niskiej cenie, ktéry dawatby odbiér tylko na stuchawki,
lecz mégtby by¢é wszedzie zabrany i byt wygodny w uzyciu. Statystyka
abonentéw i aparatéw radjofonicznych wskazuje, ze rynek radjofonji nie
jest jeszcze nasycony.

Stredcit inz. Strasburger.

Walka o stato$¢ czestotliwosci stacyj nadawczych.
A. Weinberg. Technika Swiazi. Nr. 9—10/1932.

Zagadnienie stabilizacji czestotliwosci, przy panujacej obecnie w ete-
rze ciasnocie, nabiera szczeg6lnego znaczenia. Przy rozpatrywaniu tego
tematu na uwage zastuguje oscylator piezo-kwarcowy. W zatytutowanym
jak wyzej artykule omawia autor zaréwno warunki, jak i $rodki niezbedne
dla utrzymania statej czestotliwoéci przy uzyciu piezo-kwarcowych oscy-
latoréw’, a takze przyczyny niestatosci drgan, ktére upatruje on jedynie
wr niewtasciwej obstudze tych oscylatorow?



Wielka ilos¢ zaktécen w odbiorze powstaje wiasnie wskutek nieusta-
bilizowania czestotliwosci. M. inn. autor zaznacza, ze zdarzajg sie liczne
wypadki nieprzestrzegania przez poszczeg6lne radjostacje sowieckie usta-
lonych przez Ludowy Komisariat tacznosci norm, okre$lajacych najwiek-
sze dopuszczalne odchylenie czestotliwosci od ich warto$ci nominalnych,

jak nastepuje: — 0,1% dla zakresu czestotliwosci od 10 — 1500 kc oraz
— 0,05% dla czestotliwosci "o 23 000 kc — dla stacyj utrzymujacych sta-
fa tgcznos¢ pomiedzy poszczegdlnemi punktami — oraz — 0,03% dla roz-

gtosni radjofonicznych. Przyczyne tych uchybéw upatruje autor nietyle
w trudnosciach natury technicznej, ile raczej w przyczynach natury or-
ganizacyjnej; jego zdaniem — przy uwaznej obstudze i obecnosci prze-
pisowych wzorcéw czestotliwo$ci — dotrzymanie powyzszych norm w za-
kresie fal dlugich nie nastrecza trudnosci. We wstedze natomiast krotko-
falowej, gdzie zagadnienie pod wzgledem technicznym jest o wiele trud-
niejsze, podane wyzej normy nie moga by¢ dotrzymane bez specjalnej

Rys. 1.

stabilizacji; whhania czestotliwosci rzedu 0,2% wartosci nominalnej —
zamiast dopuszczalnych 0,05% — nie sg, zdaniem autora, bynajmniej
zbyt wysokie.

Jakkolwiek zaden ze znanych dotychczas sposobdéw stabilizacji czesto-
tliwosci nie moze narazie konkurowa¢ z piezo-kwarcowemi oscylatorami,
to jednak sama tylko obecno$¢ oscylatora piezo-kwarcowego nie gwaran-
tuje jeszcze bynajmniej utrzymania czestotliwosci w podanych wyzej gra-
nicach, gdyz nawet przy obecnosci tego typu oscylatorow mozliwg jest
niestatos¢ czestotliwosci powyzej 0,1%. W specjalnych natomiast warun-
kach oraz przy pewnej uwadze ze strony obstugi obecno$¢ oscylatora
piezo-kwarcowego moze i powinna zabezpieczy¢ stacji dalekoidgca stabi-
lizacje czestotliwosci nosnej. Jako przyktad znikomych wahan tej ostat-
niej, przytacza autor dwie krotkofalowe stacje sowieckie: RW — 59 w
Szczetkowie (dtugos¢ fali 50 m) oraz stacje RKD w Oktjabrskiem cen-
trum (dtug. fali ok. 25 m).

Przechodzac do blizszego oméwienia oscylatoréw piezo-kwarcowych
°naz ich statosci, autor rozpatruje dwa rodzaje uktadéw powyzszych oscy-
latorow; do pierwszego zalicza on schematy ,,czysto oscylacyjne**, ktore
moga wytwarza¢ jedynie czestotliwo$ci, zblizone do jednej z czestotliwo-



sci wihasnych kwarcu. Przyktady tego rodzaju uktadéw podane sg na
rys. 1 i 2

Uktady drugiej kategorji stanowig t. zw. ukiady ,,mieszane”™ (z ob-
jawami przeciggania). Schematy te, przy ktérych kwarc odgrywa role wtor-

Rys. 2.

nego obwodu drgajgcego, nie nadajg sio do zastosowania w praktyce ze
wzgledu na szereg zasadniczych wad, jak: mate wyzyskanie kwarcu,
mozliwo$¢ wytwarzania czestotliwo$ci nie wyznaczonych przez piezo-kwarc
i wskutek tego nieustabilizowanych, itd. Jeden ze schematéw tego typu
podany jest na rys. 3.

Rys. 8.

Z posrod uktadéw pierwszego typu schemat podany na rys. 2 sto-
sowany bywa w praktyce rzadko, gtéwnie ze wzgledu na zbyt silne obcigze-
nie kwarcu, co powoduje silne jego nagrzewanie sig, a nieraz nawet i zer-
wanie drgan. Najczesciej stosowany bywa uktad podany na rys. 1. Uktad
ten posiada m. in?, te dogodnos¢, ze pozwala na uziemienie jednej z elek-
trod kwarcotrzymaoza (o ile zachodzi konieczno$¢ tego rodzaju uziemie-
nia).

Dalej autor podaje szer*eg wskazdwek dotyczacych schematu monta-
zowego oscylatora kwarcowego; zaleca on m. in.: skrdécenie do minimum
obwodu siatka — nitka zarzenia, ograniczenie liczby przetagcznikéw w ob-
wodzie siatki i t. a. Najniezbedniejsze z tych ostatnich winny by¢ przyta-
czone miedzy kwarcem a nitkg zarzenia; przy jaknajmniejszej masie me-
talowej winny one by¢ mozliwie jaknajbardziej oddalone od przewodnikow
Jnnych czesci metalowych.



Przechodzac do analizy przyczyn niestatosci drgan oscylatoréw piezo-
kwarcowych, autor zamienia ptytke kwarcowg na réwnowazny obwodd elek-
tryczny zastepczy, sktadajacy sie z samoindukcji L, pojemnosci C oraz opor-
nosci R. Na rys. 4 podany jest obwod zastepczy wraz z kwarcotrzymaczem ;
Ct oznacza pojemnos$¢ kwarcotrzymacza, Co za$ pojemnos$¢ przestrzeni po-
miedzy elektrodami a ptytka piezokwarcu; przy scistem przyleganiu elek-
trod do kwarcu wielko$¢ pojemnosci Ce dgzy do

Autor zatrzymuje sie na przyczynach, mogacych w sposéb wyrazny
wptyngé na czestotliwo$¢ drgan oscylatora piezo-kwarcowego; sg to:

popierwsze — zmiany pojemnosci Ce oraz Ct ; zmiany te
zaj$¢ moga wskutek przemieszczenia lub oddalenia sie elektrod wzgledem
ptytki kwarcu, lub tez elektrod wzgledem siebie, wzgl. wskutek przemie-
szczenia sie samego kwarcu wzgledem nieruchomych elektrod — z przy-
czyn badz mechanicznych, badz tez wskutek zmian temperatury lub in-
nych powodoéw;

C
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po drugie — zmiany wielkosci wymiaréw samego kwarcu (np.

wskutek zmiany temperatury), co w wiekszosci wypadkéw wptywa — poza
zmiang czestotliwosci wiasnej kwarcu — takze na wielkosci Ce i Ct :

po trzecie — rozstrojenie drgajgcego obwodu anodowego oscy-
latora, powstate badZz z przyczyn natury mechanicznej, badZz wskutek
zmian temperatury lub z przyczyn elektrycznych.

Inne wptywy, jak np. wahania napie¢ (zarzenia i anodowego), wa-
hania, ci$nienia atmasferycznego, wymiana lamp i t. d., jakkolwiek wpty-.
wajg na wielkoSci Ce i Ct (a tem samem i na czestotliwos¢ drgan), to
jednak wptyw ich jest znikomo maty.

Zwiekszajaca sie z czasem czestotliwos¢ wiasng samego krysztatu piezo-
kwarcu (naskutek jego* rozpylania sie¢) mozna skompensowa¢ przy po-
mocy specjalnego kondesatora o zmiennej pajemnos$ci, wigczonego w sze-
reg z trzymaczem (po stronie nitki zarzenia). Zalecajgc korzystanie z te-
go kondesatora takze i w innych wypadkach odchylen czestotliwosci, au-
*or zaznacza jednak, ze nalezy czyni¢ to nadzwyczaj ostroznie, gdyz ta-
two mozna wywota#w ten sposdb niepozadane odchylenia czestotliwosci
nadajnika. Tak np. przy wigczeniu w szereg z kwarcotrzymaczem kon-
densatora o pojemnosci f25 cm zmienia¢ mozna czestotliwo$¢ oscylatora
w granicach do 0,01%.

Zatrzymujac si¢ blizej na zmianach pojemnosci kwarcotrzymacza Ct



moraz pojemnosci szczeliny pomiedzy elektrodg a kwarcem Ce autor przy
Tacza, szereg krzywych wyrazajgcych zalezno$¢ zmian czestotliwosci drgan
od odlegtosci pomiedzy kwarcem a goérna elektroda, z ktérych wynika,
ze nawel przy umocowaniu elektrod na /state wystarczy nieznaczne orze
suniecie kwarcu, by zmieni¢ pojemnosci Ot oraz 0e, a tern samem i cze-
stotliwo$¢ oscylatora.

Wplyw tych przemieszczen maleje ze wzrostem szczeliny powietrznej.
TK. np. przy maftej szczelinie przesuniecie kwarcu miedzy elektrodami
o + mm moze wywota¢ zmiane czestotliwosci o 0,05%. Ola ulepszonych
kwarcotrzymaczy okresla autor zmiane wielkoéci napiecia prz\ przemin
szczeniu plytki kwarcu roéwnolegle do elektrod o | mm na 0,01-C

Na podstawie analizy powyzszych wykreséw dochodzi autor do wnio-
sku, ze kwarcotrzymacze o ruchomych elektrodach do uzytku praktyczne
go bezwzglednie sie nie nadajg. O ile za$ elektrody sg nieruchome, win
ny one by¢ mozliwie jak najsci$lej rownolegte; to samo dotyczy Scianek
ptytki kwarcu. Spetnienie catkowite tych warunkoéw jest jednak w prakty
ce b. trudne: dlatego tez wiekszo$s¢ kwarcotrzymaczy starego typu staje
sie zazwyczaj powazng przyczyng nieustabilizowanie oscylatoréw niezo
kwarcowych.

Pozatem autor przypomina o akustycznych falach stojgcych, powsta-
jacych miedzy ptytkg kwarcu a elektroda; oddziatywanie fal tych na jde
kremenl tlumienia plytki kwarcowej — zaleznie od wielkosci szczeliny
— przybra¢ moze tak znaczne wartosci, Zze doprowadza nieraz do zerwa
nia drgan kwarcu. Tak wiec zmiana wielkosci szczeliny doprowadzi¢ mo
ie — poza zmiang czestotliwosci — do catkowitego wstrzymania gene
racji.oscylatora, co sie np. zdarzy¢ moze wskutek zmian temperatury
otoczenia. Dlatego tak wazng role odgrywa utrzymanie statej tempergtu
>y (termostaty zaopatrzone w czule termoregulatory i t. d.).

Podajac szereg krzywych wykazujgcych zalezno$¢ zmian czestotliwo
§ci oscylatora kwarcowego od zmian temperatury dla ré6znych szczelin
oraz ksztattébw kwarcu, autor zaznacza, ze wspotczynnik cieplny czesto
tliwosci uktadu zalezy nietylko od kwarcu, lecz w znacznym stopniu tak-
ze od szczeliny pomiedzy kwarcem a elektroda. Stad wniosek praktyczny,
ze nawet w ukladach, zawierajacych piezokwarc o wspétczynniku tempe-
ratury bliskim zeru, zmiany temperatury wywotujg znaczne wahania
czestotliwosci uktadu, a to wskutek zmian pojemnosci Ot i \Ce-

/Przechodzac do zagadnienia obstugi termostatu, autor zaznacza, ze
nasktUek wiewtasciwej jego obstugi zdarzaja sie nieraz wypadki znacznie
wiekszej: niestatosci drgan, niz to ma miejsce w uktadach pracujacych
wogéle bez termostatu. Na to by temperatura wewnatrz termostatu mo-
gta sie ustali¢ potrzeba ok. 45 min.; pozatem musi przejs¢ 70—90 min.
~anim piezo-kware przybierze temperature termostatu. Wynika stad, ze
termostat winien by¢ zalgczony conajmniej na 2—o godz. przed urucho-
mieniem nadajnika, w przeciwnym bowiem razie — naskutek wzrostu
temperatury kwarcu - uktadowi grozi niestato$¢ czestotliwosci, znacznie
wieksza ,od tej, jaka miataby miejsce, gdyby teremostatu wogéle nie

bylof-



Przechodzac do stosunkéw sowieckich, autor narzeka, ze obstugujacy
‘adjostacje personel nie zawsze stoi na wysokosci zadania: ik. np. pod-
czas wycieczek na radjostacje wyjmuje sie czesto kwarc z kwarcotrzyma-
cza; rzecz prosta, ze po tego rodzaju manipulacjach czestotliwo$¢ nadaj-
nika bedzie juz inna. Pozatem kwarc podlega zanieczyszczeniu, co ogrom-
nie zmniejsza jego piezo-efekt i czyni go niezdatnym do uzytku. By przy-
wrdci¢ ptytce pierwotne wiasciwosci, nalezy ja umy¢ w czystym spirytu-
sie i wytrze¢ do sucha.

Przy omawianiu racjonalnej konstrukcji kwarcotrzymacza wspomina
autor o nowoopracowanym w laboratorjum czestotliwosci Sowieckiego
Naukowo-Badawczego Instytutu tacznosci typie kwarcotrzymacza (bez
kompensacji temeperatury), uzywanym obecnie na licznych stacjach Ko-
misarjatu tgcznosci wzamian kwarcotrzymaczy typow przestarzatych.
Podkresli¢ nalezy, ze wahanie czestotliwosci wskutek mozliwych przemie-
szczen kwarcu w powyzszym typie trzymacza nie przekracza 0,001% war-
tosci nominalnej czestotliwosci. Ptytka kwarcowa nie jest tu umocowana;
lecz moze swobodnie drga¢ wewnatrz szczeliny, ktdrej wielko$¢ jest $ci-
$le dostosowana do danej amplitudy drgan ptytki. Stato$¢ potozenia kwarcu
pomiedzy elektrodami zostata oparta na dazeniu kwarcu — pod wptywem
wiasnego ciezaru — do zajmowania stale tego samego pofozenia miedzy
elektrodami.

Na zakonczenie rozdziatu o oscylatorach piezo-kwareowch i ich sta-
bilizacji omawia autor wptyw rozstrojenia obwodu drgan anody na cze-
*t.otli.wos¢ oscylatora.

Nastepnie autor przechodzi do zjawiska wielofaiowosei oraz ge-
neracji czestotliwosci pasorzytniczych w oscylatorach piezo-kwarcowych,
Pierwsze z nich jest szczegOlnie niepozadane, gdyz powoduje zwy-
kle dtuzsze przerwy w fgcznosci bezdrutowej. Przyczyny wielofaiowosei
bywaja rozmaite; w znacznym stopniu jest ona uwarunkowana rozmie-
szczeniem osi elektrycznych i optycznych w ptytce kwarcowej. Autor pod-
kresla, ze jakkolwiek dotychczas za najkorzystniejsze uwazane jest i. zw.
prostopadte wyciecie ptytki, to jednak dotychczasowe wyniki badan prze-
prowadzonych w sowieckich laboratorjach stabilizacji oraz kontroli cze-
stotliwosci pozwalaja do pewnego stopnia twierdzi¢, ze wycigcie posred-
nie (pomiedzy prostopadiem a rdéwnolegtem) daje wyniki o wiele lepsze,
niz ogolnie dotychczas przyjete wyciecia.

Jakkolwiek kazda ptytka piezo-kwarcu winna zasadniczo reagowaé¢ na
szereg czestotliwosci (rezonansowych), to jednak zaledwie niewielka ilo$¢
czestotliwoéci (zasadniczych i harmonicznych) wywotuje* w kwarcu na-
piecie t. zw. odwrotnego piezo-efektu. wystarczajace dla wzbudzenia ge-
neratora lampowego w uktadzie czysto oscylacyjnym. Pomiedzy temi cze-
stotliwosciami, a potozeniem ptaszczyzn w stosunku do optycznych i elek-
trycznych osi ptytki istnieje Scista zaleznos¢, ktéra ogromnie utrudnia otrzy-
manie jednofalowych ptytek. Dla przykfadu wystarczy zaznaczyc, ze w je.d-
nofalowej przy danej temperaturze ptytce zjawia sie natychmiast kilka cze-
stotliwosci, gdy tylko temperatura jej cokolwiek sie zmieni. Wystarczy
“ajmmejszt* przeoczenie podczas wycinania i docierania ptytki kwarco-



wej, hy oblicze jej pod wzgledem czestotliwosci natychmiast sie zmienito,
pociggajac za sobag wielofalowosc.

Moze sie takze zdarzy¢, ze wielofalowos$¢ zjawia sie z chwilg zmiany
lamp lub tez innych zmian dokonanych w schemacie oscylatora. Mogg tu
takze mie¢ miejsce t. zw. nagle ,,przeskoki' od jednej czestotliwosci ku
drugiej, lab nawet jednoczesna generacja kilku czestotliwosci; jezeli cze-
stotliwosci te sg dostatecznie bliskie, — wowczas nadajnik wrypromienio-
wuje dwie fale.

Wadliwe ptytki nalezy z miejsca usuna¢, zastepujac je przez inne —
starannie sprawdzone w pracowni. Sprawdzanie jednofalowosci ptytki jest
rzecza zaréwno trudng, jak odpowiedzialng. Zwykle badanie jej na ge-
neratorze bynajmniej nie wystarcza; zdarzaja sie wypadki, ze dana ptyt-
ka piezo-kwarcu w danym uktadzie i przy danych lampach generuje jed-
ng tylko czestotliwo$¢; wystarczy jednak zmieni¢ lampy lub temperature
kwrarcu, ~wzglednie przesung¢ elektrode kwarcotrzymacza, czy tez wresz-
cie obroci¢ sarn kwarc, i natychmiast zjawia sie wielofalowo$¢. Dlatego
tez wymagane tu sg specjalnie Sciste badania.

Bardzo czesto za wielofalowo$¢ kwarcu przyjmuje sie t. zw. gene-
racje pasorzytniczg oscylatora. Generacja pasorzytnicza oscylatora o cze-
stotliwosci bliskiej czestotliwosci witasnej piezo-kwarcu mozliwg jest we
wszystkich uktadach z indukcyjnem sprzezeniem zwrotnem oraz w pew-
nych uktadach ze sprzezeniem zwrotnem pojemnosciowrem. Najkorzystniej-
szym ukitadem pod wzgledem zabezpieczenia przed generacjg pasorzytnk
czg jest schemat podany na rys. 1, ktéry, jak wiadomo, posiada caly sze-
reg innych zalet.

Na zakonczenie artykutu autor wspomina o przygotowaniu plytek
kwarcowych dla poszczeg6lnych sowieckich stacyj nadawczych, zaznacza-
jac., ze odbywa sie ono w warunkach mozliwie zblizonych do rzeczywi-
stych warunkéw” przysztej ich pracy. W wypadkach niedostarczenia pra-
cowni odpowiednich danych przez zainteresowang stacje nadawczg zda-
rzaja sie przy pracy mniejsze lub wieksze odchylenia czestotliwosci od
wartosci nominalnej, co wymaga zwrdécenia pracowni wadliwej ptytki w ce-
lu wymiany jej na inna.

Przy nieznacznej roznicy czestotliwosci moze sobie poradzi¢c sam per-
,sonel radjostacji, wigczajac wt szereg (lub w ostatecznosci rownolegle)

z kwarcotrzymaczem kondensator o mafej pojemnosci.
* o Ani.
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Czotgowy oddziat rozpoznania.

" (Przeprowadzenie rozpoznania przez oddziaty czotgowe).
(Wedtug artyk. Sokotowa-Skworcowa M i M Nr. 7 1932 r.).

Rozpoznanie przedniego skraju obronnego pasa npla w wa-
runkach wojny manewrowej przeprowadzajg wszelkie rodzaje
broni, a przewaznie piechota.

Oddziaty rozpoznania piechoty lub bataljony czotowe ni-
szczg pas strazy npla i usitujg droga walki zajg¢ poszczegdlne
punkty przedniego skraju pasa gtéwnego oporu npla; droga
walki i obserwacji przeprowadza¢ rozpoznanie systemu obrony
npla i zebra¢ wiadomos$ci, nieodzowne gtéwnemu :;) dcy, do po-
wziecia decyzji.

Walka oddziatow rozpoznania i bataljonéw czotowych zabie-
ra bardzo duzo czasu, przytem piechota ponosi straty i niezaw-
sze moga bataljony wykonaé swoje zadanie.

Czestokro¢ bataljony czotowe zdotajg zniszczyé tylko pas
strazy przedniej npla i nie mogg porusza¢ sie dalej, gdyz je
wstrzymuje potezny ogied karabinéw maszynowych na pod-
stawach statych i artylerji z gtebi obrony npla.

W takich warunkach trudno jest, nawet w terenie wzgled-
nie ptaskim, o matej ilosci oston naturalnych okre$li¢ miejsce
ugrupowania km. npla., a wskutek tego dca gtéwny jest zmu-
szony powzigé decyzje wprowadzenia do walki sit gtownych
na podstawie tych pobieznych danych, jakie posiada co do orga-
nizacji obrony npla.

A wszakze dtwo moze rozporzadza¢ tak niezawodnym, po-
teznym i ruchliwym S$rodkiem jak czotgi. Nowoczesne S$rednie
czotgi z powodzeniem niszczg km. i baterje artylerji npla, prze-
tamujac sie wgtab jego pasa obronnego, poczem przeprowadza-
ja rozpoznanie tego pasa, zaoszczedzajgc powaznych strat pie-
chocie.

Moznaby przypuszczac, ze czolgi sg do tego celu nieodpo-
wiednie poniewaz nie mozna prowadzi¢ z nich doktadnej obser-
wacji, lecz tak nie jest, bo najnowsze $rednie i ciezkie czolgi

*) Kierownikowi akcji.



posiadajg rozmaite przyrzady obserwacyjne, pozwalajgce czol-
gistom widzie¢ w potrzebnym stopniu; obserwacje ich sg
0 wiele cenniejsze niz obserwacje piechoty, poniewaz czoitgi-
sta, chroniony przez pancerz jest mniej narazony na niebez-
pieczenstwo i, dzieki mozliwosciom manewrowym i potedze og-
niowej czotga, daleko spokojniej reaguje na przebieg walki. Za-
rzut, ze uzycie czotgéw do rozpoznania zdemaskuje ich obecnos¢
na danym odcinku — niema nalezytych podstaw bowiem
w przysztej wojnie zmechanizowanej natarcie czotgéw bedzie
zjawiskiem tak normalnem, jak dzisiaj jest natarcie piechoty,
a zagadnienie zaskoczenia bedzie zalezne nietyle od miejsca na-
tarcia, ile od ilosci walczacych czotgdéw.

Bioragc pod uwage przyszty rozwoj liczebny oddziatéw czoig.
nalezy przypuszczac, ze czoigi bedg mogty by¢ z powodzeniem
uzywane do zadan rozpoznania w nastepujacych warunkach:

1. gdy przed przednim skrajem pasa obronnego npla, na
froncie majgcego sie odby¢ natarcia dywizji strzelcow, lezy
teren réwny i jakkolwiek bataljony czotowe bedg mogly w nim
dziata¢, lecz piechota poniesie duze straty od ognia km. i arty-
lerji npla;

2. gdy oddziaty rozpoznania lub bataljony czotowe zlikwi-
dowaty pas strazy przednich pla, lecz nie moga osiggna¢ dal-
szego powodzenia wskutek duzych strat, jakie poniosty od ma-
sowego ognia obrony, a sity gtéwne dywizji strzeleckiej znajdu-
ja sie w odlegtosci 2 — 3 godzin marszu; dla zyskania czasu
1 zaoszczedzenia strat piechocie bedzie bardzo celowem uzycie
czotgowego oddziatu rozpoznania, ktéry zdazy przeprowadzic
rozpoznanie i powréci¢ do czotowego bataljonu przed nadej-
Sciem piechoty ze sktadu kolumny sit gtownych.

3. gdy cofajgcy sie npl. zatrzymuje sie na zawczasu umoc-
nionych pozycjach i nacierajgce czotowe oddziaty rozpoczyna-
jg walke z jego oddziatami ostaniajgcemi, a lotnictwo strony
nacierajacej wykryto ruch nowych sit npla, w odlegtosci 15 —
25 kim od frontu. Oczywiscie, w takich przypadkach czynnik
czasu ma decydujgce znaczenie w powodzeniu nastepowania
i tylko czolg, oddziat rozpoznania ma moznos$¢ szybkiego ze-
brania potrzebnych wiadomos$ci o obronnym pasie npla. i w ten
sposdb przyspieszy¢ nastepowanie sit gtownych.

4, gdy zwigzki zmech. i zmot. dziatajg samodzielnie prze-
ciwko bronigcemu sie nplowi, ktérego flanki opierajg sie o prze-
szkody naturalne, a niema czasu lub jest niemozliwe wykona-
nie obejscia.

5. gdy ilo$¢ kawalerji nie wystarcza do potwierdzenia i uzu-
petnienia wiadomos$ci o nplu, zdobytych przez lotnictwo i dla
skutecznego przeciwdziatania jego dziataniom obronnym.

Zadania czotgowego oddziatlu rozpoznania sg te same, co za-



dania bataljonéw czotowych, lecz ponadto sg uzupetnione przez
bardzo doktadne zbieranie wiadomosci o terenie i systemie obro-
ny ppancernej npla, w celu skutecznego natarcia czotgéw na
kolumny sit gtéwnych.

Niszczenie pasa ostony npla nie powinno wchodzi¢ w zakres
zadan oddziatu rozpoznania, bowiem straz przednia npla nie
moze powstrzymac¢ ruchu czotgébw' rozpoznania, jednakze naj-
bardziej celéwem jest uprzednie zniszczenie go zapomocy tgcz-
nego uderzenia piechoty i czotlgéw poniewaz zapewni to orga-
nizacje wykonania rozpoznania.

llos¢ czotgéw, przydzielanych do rozpoznania powinna $ci-
§le odpowiada¢ wyznaczonych zadaniom, przyczem nalezy brac
pod uwage warunki terenowe oraz ppancerne $rodki npla.

Dla przeprowadzenia rozpoznania jakie miathy wykonac je-
den bataljon czolowy, potrzebna jest jedna kompanja czotgow
Srednich gdyz w zasadzie dziatania batatjonu czolowego sg te
same, co i czotgowego oddziatu rozpoznania.

Bataljon czotowy, po zniszczeniu oddziatéw ostaniajgcych
npla, przerywa przedni skraj jego obrony na waskim froncie,
zajmuje poszczeg6lne punkty w gilebi pasa obrony i, przepro-
wadziwszy rozpoznanie — powraca.

Z powyzszego wynika, ze bataljon naciera na npla na 500,
a najwyzej 1000 metrowym froncie i watp. iwem jest, aby mogt
zaja¢ wiecej niz jeden punkt, odpowiedni do przeprowadzenia
rozpoznania.

Do dziatan w pasie 1000 metrowym w zupetnosci wystar-
cza jedna kompanja czotg, Srednich.

Kompanja czotgdw, wyruszajagc do natarcia, powinna nor-
mialnie posiadaé: w pierwszym rzucie — 2 plutony, w drugim
rzucie — 1 pluton (3 czotgi).

Dwa plutony czotgoéw pierwszego rzutu, poruszajac sie, (przy
50 mtr. miedzy czotgami), zajmg conajmniej 500 — 600 metro-
wy odcinek frontu i doktadnie przejrzg obrone npla.

Czolgi flankowe plutonéw pierwszego rzutu moga dodatko-
wo zbadac teren npla, lezacy na 200 — 300 m. w prawo i w le-
wo od ich kursu bojowego, inaczej, kompanja w ruchu moze
zbada¢ pas szerokosci 1000 metr., czyli ze kompanja czotgdw
naciera na npla na takim odcinku frontu, jaki zajmuje, conaj-
mniej, jeden bataljon czotowy.

Czolgi mogg daleko tatwiej i szybciej przerwac skraj pasa
obrony npla anizeli piechota, i wedrze¢ sie w gtgb jego obrony,
zajmujac punkty dla dogodnej obserwacji. Takich punktéw
kompanja moze zajaé najwyzej trzy, po jednym na pluton.

Czolgi nie moga dtugo utrzymac tych punktoéw, co zreszta,
nie jest potrzebne. Wystarczy, aby czotgisci zbadali obrone npla
i sfotografowali teren w pozadanych kierunkach, poczem moga
powroci¢ do swej piechoty.



Wykonanie tych zadan zabezpieczajg: mocny silnik, wytrzy-
maty pancerz i potezne uzbrojenie czotga.

Jedynie w tych przypadkach, gdy obrona jest obficie wy-
posazona W dziata ppancerne, potrzebne jest przydzielenie do
czolgowego oddziatu rozpoznania czotgébw niszczycielskich, kto-
re maja za zadanie niszczenie ppancernych dziat npla oraz wal-
ke z jego czotgami.

Przy wspotdziataniu oddziatéw czotgébw rozpoznania z czotga-
mi niszczycielskiemi, te ostatnie powinny podlega¢ dcy czotg,
oddziatu rozpoznania i od niego otrzymaé zadania bojowe.

Wysytanie czotgowych oddziatdbw rozpoznania, zaréwno jak
i bataljonéw czotowych, nalezy do funkcyj dcow dywizyj, bo-
wiem kierownicy kolumn i strazy przednich, nie obznajmieni
z planami dcy dyw., mogg uzy¢ czotgébw do rozpoznania w nie-
wiasciwym kierunku i czasie i nie zabezpieczg im w potrzebnym
stopniu wsparcia przez inne rodzaje broni.

Wyznaczanie zadan, organizacja i zabezpieczenie rozpozna-
nia nalezy do obowigzkéw sztabu dcy gtéwnego( sztab obszcze-
wojskowowo nacsamika); komendant czotgu jest jedynie wy-
konawcg i jego inicjatywa ogranicza sie do speiniania wyzna-
czonych mu zadan, czasem ich wykonania i pasem dziatan. Nie
zmniejsza to, bynajmniej, jego roli, znaczenia i odpowiedzial-
nosci, natomiast zwalnia go od zbytecznej pracy i pozwala na
poswiecenie swego catego czasu na wykonanie tylko swego za-
dania.

Z chwilg otrzymania zadania rozpoznania komendant czotgu
powinien)

a) otrzymacé ze sztabu gtéwnego dcy plan ubezpieczenia
czotgowego oddziatu rozpoznania przez inne rodzaje broni, prze-
studiowac i, o ile zachodzi potrzeba, uzgodni¢ z dcami odno-
$nych broni;

b) otrzymac¢ ze sztabu gtéwnego dcy szkice planu terenu
rejonu do rozpoznania, naklejone na tekture, w ilosci, odpowied-
niej do ilosci czotgéw, wyznaczonych do przeprowadzenia roz-
poznania.

Przeprowadzajac rozpoznanie pasa obrony, kazdy z komen-
dantow czolgébw zaznacza na tym szkicu poczynione obserwacje.

O ile sztab dcy gtownego nie przygotuje tych szkicow, wy-
konuje je dca czotgowego oddziatu sitami witasnej kompanji.

c) przestudjowa¢ na mapie i na zdjeciach fotograficznych
lotnictwa ugrupowanie npla;

id) przestudjowac teren przysztych dziatan;

e) zorganizowac rozpoznanie pozycyj wyjsciowych i ukry-
tych dojs¢;

f) nawigzac tacznos$¢ z dcg oddziatu czotgow (o ile ten znaj-
duje sie na przedzie) i otrzymaé od niego ostatnie wiadomosci
o nplu i jego terenie;



g) przestudjowa¢ razem z dcami plutondw, z jednego lub
dwoch punktdw obserwacyjnych, teren pomiedzy pozycjami
wyjsciowemi i teren przed przednim skrajem pasa obrony npla.
oraz okre$lic w miare moznosci przez lornetke rozlokowanie
obronnych urzadzen npla;

h) zesrodkowa¢ czolgi na pozycjach wyjsciowych, przez
ukryte podejscie;

i) powzigs¢ ostateczng decyzje, utozyé plan rozpoznania
i wyda¢ odnosny rozkaz;

Sposoby wykonania zadan rozpoznania, w zaleznos$ci od te-
renu, wykrytych i przypuszczalnych dziat ppancernych oraz
przeszkéd, moga by¢ rozmaite. Najbardziej charakterystyczne
sg nastepujace:

1. Kompanja czotgébw wyrusza z pozycji wyjsciowej dwoma
rzutami, posiadajac w pierwszym rzucie jeden pluton, w dru-
gim — dwa plutony, badz tez w szyku rozwinietym. Po przer-
waniu przedniego skraju pasa obrony npla, kompanja czotgéw
wszystkiemi trzem.,, plutonami kolejno opanowuje w gtebi ugru-
powania obronnego npla 2 — 8 punkty, najdogodniejsze do prze-
prowadzenia obserwacji w pasie obrony, poczem samodzielnie
powraca (trasg bojowg) na punkty zbiorki, pod ostong”swej
piechoty;

2. Kompanja czotgébw wyrusza z punktu wyjsciowego dwo-
ma rzutami, lecz po przerwaniu przedniego skraju obrony npla,
plutony dziatajg samodzielnie w zgory wyznaczonych kierun-
kach bojowych, wykonywajg poszczeg6lne zadania bojowe, po-
czem samodzielnie powracajg na miejsce zbiérki kompanji do
swego oddziatu piechoty.

3. Kompanja rozwija sie na szerokim froncie, w odstepach
100 i wiecej metréw miedzy czotgami. Gieboko$¢ wkroczenia
kompanji w tym przypadku nie powinna przekracza¢ dwéch km.
i w zadnym razie nie powinna ona zbliza¢ sie do pozycji ognio-
wych artylerji dywizji, aby nie naraza¢ pojedynczych czotgow
na ogien bateryj;

4. Oddziat czolgébw rozpoznania dziata na zasadzie innych
organOw rozpoznania, czyli ze 1-szy i 2-gi pluton stanowig gri -
py rozpoznawcze, za$ 3-ci pluton, wraz z dcg kompanji — osro-
dek rozpoznania, ktdry wspiera grupy i dopomaga w osiagnie-
ciu powodzenia.

Kazdy z wymienionych sposobéw posiada swoje zalety, lecz,
nalezy przypuszczac, ze najodpowiedniejszemi sg dwa pierwsze,
t. j. gdy cata kompanja przerywa przedni skraj obrony na wa-
skim froncie, a dalsze jej dziatania zalezg od terenu i sit ppan-
cernej obrony npla. Pozgdanem jest, aby kompanja dziatata plu-
tonami, gdyz spos6b ten umozliwia, szybkie przeprowadzenie
rozpoznania na szerszym froncie, a tem samem zebranie wiek-
szej ilosci wiadomosci o nplu i jego systemie obrony.



Giebokos¢ wkroczenia oddziatu czotgéw do pasa obrony npla
zalezy od terenu i sit jego obrony ppancernej. Nie powinna
ona przekracza¢ 2 km., gdyz inaczej bedzie utrudnione wspie-
ranie czotgébw ogniem artylerji, a putkowa i dywizyjna artylerja
npla ma lepsze warunki strzelania do czotgéw, mogac celowac
do nich nawprost i ma mozno$¢ skierowania, w tych warun-
kach, wiekszej ilosci dziat ppaneemyeh.

Dlatego tez, z reguty, oddziat cz. rozp. nie powinien sie zbli-
za¢ do ogniowych pozycyj artylerji dywizji npla, lecz unikaé
walki z jego baterjami i mozliwie skroci¢ swdj pobyt w pasie
obrony.

Zbieranie wiadomos$ci o nplu (miejsce rozlokowania punk-
téw ogniowych, rodzaju umocnienia i t. p.), powinni przepro-
wadzaé¢ bezposrednio: dca kompanji oraz dcy plutonéw; pozo-
state czotgi, niezaleznie od tego czy kompanja dziata w catym
sktadzie, czy tez plutonami, powinny ogniem i manewrami za-
pewni¢ powodzenie i bezpieczenstwo pracy swych dcéw. Nie
znaczy to jednak, aby dcy czotgéw nie mieli przeprowadzac ob-
serwacji npla; powinni go oni obserwowac, chocby tylko dla-
tego, ze ich glownem zadaniem jest zabezpieczenie ruchu czot-
géw- d-edw, natomiast zaznaczenie na swych szkicach wykry-
tych celéw jest ich zadaniem drugorzednem.

Swe podstawowe zadanie — zebezpieczenie czotgdéw’ d-cow
najskuteczniej wykonajg oni w spos6b nastepujacy: plutony
wyruszaja z punktéw wyjsciowych w linji rozwinietej, lecz pod-
chodzac do przedniego skraju obrony npla ich czotgi otaczajg
pétkolem czotg dcy plutonu, ktéry porusza sie dalej w pasie
obrony npla pod ich ostong (szkic Nr. 1).

Czolg dcy kompanji dotgcza sie do jednego z plutonéw, po-
czerh dca przeprowadza rozpoznanie rownolegle z dcg danego
plutonu.

Po dojsciu do punktow, wyznaczonych do zajecia, dca plut.
(komp.) zatrzymuje sie w tym rejonie, przeprowadza obserwa-
cje, bada teren i urzadzenia obronne npla na odcinku swej ob-
serwacji, zaznacza je na swym szkicu przygotowawczym orai
fotografuje te kierunki, ktore wedtug niego mogg interesowac
dce gtéwnego.

Aby szybko i doktadnie wykonac prace, dcy plutonéw moga,
zatrzymujac sie na krotko, otwieraé wiaz (luk) i postugiwac
sie lornetkg. W tym czasie reszta czotgéw plutonu ogniem i ma-
newrami zabezpiecza prace dcy plutonu i niszczy punkty ognio-
we npla, ostrzeliwujace czotg dcy.

W celu zebrania wyczerpujagcych wiadomosci nalezy kazde
mu plutonowi wyznaczy¢ na punkcie wyjsciowym jego kurs bo-
jowy, (kierunek natarcia) punkty do zajecia oraz odcinki do
obserwacji i sfotografowania.



Bojowe kursy plutondw powinny przechodzi¢ przez te rejo-
ny, ktére najbardziej interesujg gtéwnego d-ce, a odcinki ob-
serwacyjne — obejmowac najgtowniejsze czeSci pasa obrony
npla.

Szkic 2 przedstawia ugrupowanie czolgébwr rozpoznania na
dogodnych punktach do przeprowadzenia obserwacji. Po ukon-
czeniu zadan rozpoznania, z pasa obrony npla wyruszaja
zpowrotem najpierw czolgi d-cow plutondw. Poniewaz czolgi
te sg w posiadaniu najcenniejszych wiadomosci o nplu, pozo-

Szkic 'Nr. 1.

state czolgi maja za z: danie zabezpieczy¢ im najszybszy i naj-
bezpieczniejszy odwro6t ; w tym celu poruszajg sie one w odwrot-
nym porzadku: na przedzie — czolg d-cy plutonu, za nim —
czotgi plutonu, otaczajgc go potkolem.

W razie wypadku z czotgiem d-cy plutonu, wszystkie czotgi
otaczajg go, a d-ca plutonu wraz z zebranym materjatem prze-
chodzi na najblizszy czotg i jak najszybciej opuszcza pas obro-
ny npla. Uszkodzony czotg holuje sie do ugrupowania piechoty.

W razie uszkodzenia czotga d-cy plutonu, i gdy ten ostatni
zostat ciezko ranny, lub zabity, dowddztwo nad plutonem obej-



maje jego pierwszy zastepca, czolgi czynne otaczajg uszkodzo-
ny czotg, a zastepca przejmuje materjat (schemat, mape, apa-
rat fotograficzny z btonami i t. p.), poczem szybko to odwozi
na punkt zbiérki.

Odwrot zastepcy d-cy plutonu zabezpieczajg, jak wyzej, po-
zostate czotgi, ktére tez holujg uszkodzony czolg.

Pozadanem jest, aby czolgi podczas swego pobytu w pasie
obrony braty do niewoli jencéw z rozmaitych punktéow, gdyz

Szkic Nr. 2

w ten sposéb ich wskazéwki moga uzupetni¢ zebrane wiado-
mosci i objasni¢ zdjecia fotograficzne.

Jednakze czotgi nie powinny bra¢ zbyt duzej ilosci jericow
i niszczy¢ punktéw ogniowych npla, poniewaz to je odrywa
od ich podstawowych zadan i wstrzymuje przeprowadzenie roz
poznania.

Na punkcie zbiorki oddziatu czotgow rozpoznania powinien
by¢ obecny przedstawiciel sztabu gtéwnego d-cy i w obecnosci
wszystkich d-cow czolgow7 utozy¢ ogélny .schemat wiadomosci



¢ nplu, wyjasni¢ niektore zagadnienia drogg stawiania pytan
d-com czotgbéw i jencom, i niezwiocznie zameldowac d-cy gtow-
nemu o wyniku rozpoznania.

Sztab d-cy gtdwnego i sztab d-cy artylerji moga rozszerzy¢
wiadomosci. o nplu, o ile jest dobrze zorganizowana ladowa
i lotnicza obserwacja dziatan czotlgowego oddziatu rozpoznania
i dziatan npla.

Do funkcyj tych sztabdéw réwniez nalezy wyjasnienie, opra-
cowanie i dostarczenie o czasie gtownemu d-cy, zebranych wia-
domosci o nplu, potrzebnych mu do powziecia decyzji.

W zwiazku z uzyciem oddziatow czotgdéw rozpoznania powsta-
je nowe zagadnienie ich wspotdziatania z innemi rodzajami bro-
ni: piechota, artylerjg, lotnictwem i oddziatami chemicznemi.

Piechota. Uzycie piechoty, (kawalerji) do scistego
wspotdziatania z czotgowym oddziatem rozpoznania ograniczy
sie do wspolnego natarcia, czolgi, z organu rozpoznania tem sa-
mem przeistoczg sie w grupe bezposredniego wsparcia piecho-
ty i, zamiast szybko przeprowadzi¢ rozpoznanie, sg zmuszone
torowac¢ droge dla piechoty i prowadzi¢ ja za sobg. Piechota
niewiele na tem zyskuje, gdyz musi tez prowradzi¢ natarcie, po-
nosi straty i wyczerpuje sie fizycznie i moralnie. Dlatego, tez,
w danym przypadku, wspdlne nastepowanie piechoty i czotgow'
jest bezcetowem narazaniem jej na straty.

Najbardziej celowem jest wyzyskanie piechoty nie do S$ci-
stego wspdtdziatania z oddziatem czolgéw', lecz na sasiednich
odcinkach i flankach oddziatu czolgdw rozpoznania, jako ba-
taljonow czotowych sgsiednich dywizyj, uzgadniajgc przy tem
czas natarcia piechoty z natarciem czolgéw.

Zupetnie inne wiyniki osiggnie sie, tadujac piechote na opan-
cerzone srodki transportowe i przydzielajac ja do czolgowego
rozpoznania; woOwczas czotgi i piechota jednoczesnie przedo-
stajg sie do pasa obrony npia; czotgi zdobedg dogodne punkty
dla wytadowania piechoty, a zjawienie sie wewnatrz pasa obro-
ny nawet nieduzej ilosci piechoty (1 — 2 plut.,), niewatpliwie
zmusi npla do ostrzeliwania jej z wiekszosci km., co przyspo-
rzy bardziej doktadnych wiadomosci o systemie obrony npla.

Artylerj a Istotng pomoc czotgowym oddziatom roz-
poznania moze okaza¢ artylerja. Dowodzenie ogniem powinno
by¢ zeSrodkow®ne w rekach d-cy artylerji, ktéry, stosownie do
roznych okresO6w rozpoznania, otrzymuje nastepujace zadania:

Okres yzolgi wyruszajg e punktu wyjsciowego
przedniego skraju pasa obrony npla;

a) Sledzenie i niszczenie bateryj i pojedynczych dziat, kto-
re wyjezdzajg na otwarte pozycje;

b) neutralizowanie wykrytych bateryj npla i bateryj, ja-
kie sie mogg ukaza¢ w czasie ruchu czotgow:

do



c) o$lepianie punktéow dowodzenia i punktéw obserwacji
npla;
pd) niszczenie przeszkod i dziat ppanc., ograniczajgcych dzia-
tania czotgébw rozpoznania;
e) ostrzeliwania tych miejsc, gdzie przypuszczalnie moga
sie znajdowaé dziata ppancerne;
Okres ligi: pobyt czotgdbw w pasie obrony npla:
a) niszczenie lub neutralizowanie dziat ppancernych, ktore
zdradzity swoja obecnosgé;
b) niszczenie bateryj i pojedynczych dziat, wyjezdzajgcych
na otwarte pozycje;
c) ostrzeliwanie czotgéow npla.
Okres Il1-ci: odwrot czotgébw rozpoznania:
a) neutralizowanie bateryj npla;
» dziat ppancernych na drodze odwrotu
czotgowego oddziatu rozpoznania:
c) o$lepianie punktéw dowodzenia i punktow obserwacji
npla.
Km. na podstawach statych oraz artylerja bataljonu czoto-
wego uzupetniajg ogien artylerji, neutralizujgc dziata ppanc.
i ostrzeliwujac piechote npla, gdy ta zbliza sie clo czotgow.

Lotni ctw o moze okazaé pomoc oddziatowi czotgow"
przez zrzucanie bomb na wykryte dziata ppancerne i baterje
oraz atakujgc ogniem km. wyjezdzajagce na odkryte pozycje
baterje i pojedyncze dziala. Lotnictwo niszczycielskie zabezpie-
cza prace czotgéw i ptatowcéw przed napadem lotniczym npla.
W kazdym razie, w czasie przeprowadzania rozpoznania przez
czotgi, powinny im towarzyszy¢ ptatowce rozpoznania.

Zadania ptatowcow rozpoznania polegajg na wykrywaniu
przeszkod i dziat ppancernych npla, na korygowaniu ognia wta-
snej art. i na S$ledzeniu dziatan czotgéw wiasnych i czolgow
npla.

Szczegdlnego znaczenia w dziataniach oddziatéw czotgow
rozp. nabiera zadymianie. Moze byé ono zastosowane:

1. w pasie rozpoznania czotgéw i na odcinkach sasiednich
w celu oSlepienia punktéw d-twa i punktow obserwacji npla
oraz w celu utworzenia zaston dymnych przed flankowym
ogniem jego artylerji;

2. w celu neutralizowania rejonéw ugrupowania dziat ppanc.
przed podejsciem do nich czolgébw rozpoznania.

3. w celu wprowadzenia w btgd npla co do zamiaru nacie-
rajacej strony przez wypuszczenie dymow w niewtasciwych
kierunkach;

4. ostoniecia odwrotu czotgbéw z pasa obrony npla;

5. wreszcie, zadymienie moze by¢ stosowane z powodzeniem
wewnatrz pasa obrony npla przy napotkaniu na potezng arty-



lerja ppancerng, w celu zneutralizowania strzelajacych dziat
i zamaskowania czotgow.

Technika zadymiania w duzym stopniu zalezy od warunkéw
klimatycznych i profilu terenu. Przy kierunku w strone npla,
zastone dymng mozna urzadzaé przez zapalenie naboi dymnych,
lub zapomocg specjalnych przyrzadow; przy kierunku wiatru
wzdtuz frontu, lub od strony npla — przy pomocy lotnictwa,
przyrzaddw i miotaczy min.

Artylerja, strzelajgc pociskami dymnemi, niezaleznie od
kierunku wiatru, moze utworzy¢ obtok dymny w dowolnym
miejscu, lecz takie strzelanie pociskami dymnemi jest bardzo
kosztowne i gdy to jest mozliwem, nalezy je zastepowac srodka-
m|i mniej kosztownemi.

Przy zadymianiu w celu maskowania, nalezy braé¢ pod uwa-
ge czas rozpoczecia zadymiania, czas, w ktorym dym dotrze do
oznaczonego celu oraz czas, potrzebny na przejscie czotgéw od
punktu wyjsciowego do przedniego skraju obrony npla, lub in-
nych przedmiotdw, majgc przy tem stale na celu wspotdziata-
nie z czotgami i unikajgc utrudniania im dziatan.

Zagadnienie uzycia czotgobw do rozpoznania nie jest nowe.
W prasie zaréwno rosyjskiej jak i zagranicznej stale sg wyra-
zane poglady, ze w przysztej wojnie czolgi bedg odgrywaty duza
role w rozpoznaniu.

Artykut niniejszy miat gtdwnie na celu szersze omoéwienie
tego zagadnienia i wyciggniecie odnosnych wnioskéw. Niekto-
re przypuszczenia moze wymagajg zbadania droga doswiadczal-
nych préb, lecz pozwalajg przypuszczaé, ze przeprowadzenie
rozpoznania przez oddziat czolgéw zajmie 1 — 2 godz. czasu
i pociagnie za sobg mniejsze straty, anizeli gdyby je przepro-
wadzata piechota; dlatego uzycie czotgow do rozpoznania jest
zagadnieniem bardzo zyciowem, bowiem zaoszczedza czas i Si-

te zywa.

PrzypisekRedakcji.

Mysl uzycia czotgow do przeprowadzenia rozpoznania jest,
w zasadzie, trafna, jednakze watpliwem jest aby mogta znalez¢
zastosowanie przy obecnych ilosciach czotgéw S$rednich, posia-
danych przez panstwa europejskie.



INZ. SIADEK.

Kilka uwag o detonacji
I 0 nowoczesnych gtowicach
silnikow spalinowych.

Konstruktorzy dzisiejszych silnikéw spalinowych, budujg
silniki, w calem tego stowa znaczeniu, ekonomiczne. Uzyskali to:
zmniejszajac ciezar samych silnikéw, dalej przez zmniejszenie
zuzycia materjatow pednych oraz przez zwiekszenie liczby obro-
téw silnika.

Zmniejszenie ciezaru silnikéw uzyskano dzieki dobrze prze-
mys$lanej konstrukcji, oraz racjonalnemu wykorzystaniu lekkich
metali i stopéw ,ktére daje nam dzisiejsza metalurgja.

Zmniejszenie zuzycia materjatdw pednych w stosunku do
rozwijanej mocy uzyskano dzieki zwiekszeniu wspotczynnika
sprezania.

Zwiegkszenie wspoOiczynnika sprezania posiada powazne za-
lety rozciggajgce sie na wszystkie takty prasy silnika, jak to
zobaczymy ponizej.

Zasysanie mieszanki jest bardziej energiczne, co nam zapew-
nia lepsze napetnienie cylindra. Daje sie to przedewszystkiem
odczu¢ na wiekszych obrotach.

Podobnie, przy wydmuchu spaliny uchodzg z wiekszg energja.
a dzieki matej komorze zaworowej tylko nieznaczna ilo$¢ spa-
lin pozostaje w cylindrze.

Zwazywszy, ze podczas poczatkowego ssacego ruchu ttoka
pozostate spaliny ekspandujg, czyli ten okres jest dla ssania
stracony — napetnienie cylindra jest tern lepsze, im mniejsza
jest pozostata po takcie wydmuchu ilos¢ spalin. Odnosnie do wyd-
muchu nalezy jeszcze zwr6ci¢ uwage na to, ze wskutek gwattow-
nego i'ozprezania w chwili otwarcia zaworu wydmuchowego na-
stepuje znaczne obnizenie temperatuiy.

Najpowazniejsze jednak korzys$ci uzyskujemy podczas wy-
buchu i rozprezania. Wskutek matej pojemnosci, a tern samem
powierzchni komory dawkowej, straty cieplne w chwili wybu-
chu, a wiec najwiekszej roznicy temperatur sg mate. Srednie ci-
$nienie gaz6w na ttok zostaje réwniez wydatnie zwiekszone.

Z tego pobieznego zestawienia widzimy ogromne korzysci
wynikajgce ze zwiekszania wspotczynnika sprezania. Niestety
tutaj ograniczeni jesteSmy zjawiskiem samorzutnych zaptonow,
zwanych réwniez detonacjami. Detonacje posiadajg bardzo
ujemny wptyw na silnik.



Zbadajmy w jakich warunkach jest mozliwem powstanie sa-
morzutnego zaptonu.

Przez spalanie rozumiemy tgczenie sie paliwa z tlenem, przy-
czem szybko$¢ spalania wzrasta ze wzrostem temperatury.
Gwattowne spalenie sie paliwa w catej masie nazywamy wy-
buchem. Temperatura, do ktdrej musimy doprowadzi¢ mieszan-
ke by uzyska¢ wybuch, wynosi okoto 400°.

Temperatury tej nie nalezy taczy¢ z temperaturg zaptonu,
ktora dla benzyny wynosi okoto 70° to znaczy, ze pary benzy-
ny, unoszace sie nad powiechnig ptynu, musimy podgrzaé do
okoto 70° i dopiero wtedy nastepuje zapalenie. I w tym jednak
przypadku czynnik zapalajgcy np. iskra musi posiada¢ tempe-
rature okoto 400°.

Wiadomo nam, Ze sprezajgc gazy, powodujemy wzrost tem-
peratury. Jezeli temperatura osiggnie okoto 400° nastapi samo-
rzutne zapalenie sie¢ mieszanki zupetnie niezaleznie od iskry Swie-
cy. Tego rodzaju zaptonu niezaleznego zupeinie od naszej wo-
li i ustalonych warunkoéw pracy silnika, a wywierajgcego bar-
dzo ujemny wptyw na silnik, mozemy zasadniczo tatwo uniknac,
dobierajgc odpowiednio wspétczynnik sprezania. Wiadomo nam
bowiem, ze temperatura koAcowa sprezania zalezy od wielkoSci
wspotczynnika sprezania co podaje nam wzér:

Y—1 Y -1
Tk V = Ts (V+ v)
Tk = ,vxvr<-'zEv->
Ts \' v
gdzie:

Tk — temperatura koricowa kompresji

Ts — temperatura koAcowa ssania

V — temperatura skokowa cylindra

v — pojemnos$¢ komory zaworowej (sprezania)
V -j- y — catkowita pojemnos¢ cylindra
E — wspdlczynnik sprezania.

Y= 1.3

Lezy wiec w naszej mocy takie dobranie stopnia sprezania,
by samorzutny zapton byt wykluczony.

Temperatura koncowa ssania nie przekracza przy obecnych
silnikach 150°, to znaczy 150° + 273° t= 423° Abs.

Jezeli temperatura zaptonu mieszanki wynosi okoto 400°
wtenczas temperatura koncowa sprezania powodujgca zapton
wynosi 400° + 273° = 673° Abs.

Dopuszczalny wiec wspoétczynnik sprezania wynosi:



67-4 - 1589 0.3

423
03
E= /1.389

1
m

~ 45

Przy odpowiedniem chiodzeniu cylindra oraz doprowadzaniu
mozliwie zimnej mieszanki mozemy uzyska¢ temperature kon-
cowg ssania 120° <= 393° Abs.

W tym, przypadku:

673 =..71
393
E= 036

Wspoétczynnik sprezania mozemy zatem doprowadzi¢ do
E (= 6 bez obawy samozaptonu.

Zjawiska samoczynnych zaptonéw powstajg w rozmaitych
warunkach.

Mieszanka w okolicy Swiecy zostaje zapalona iskrg elektycz-
ng. Patac sie, rozpreza sie i zkolei spreza przed sobg mieszanke
jeszcze nieczynng. Ptomien rozprzestrzenia sie coraz bardziej,
cisnienie na mieszanke jeszcze nieczynng zwieksza sie stale.

W pewnym momencie mieszanka ta zostaje tak silnie spre-
zona, ze zapala sie samorzutnie; powstaje wiec detonacja. Mamy
tutaj w miejsce rozprzestrzeniajagcego sie stopniowo spalania
mniej lub wiecej szybkiego — gwattowny wybuch. Na silniku
objawia sie to gwattownem uderzeniem na ttok. Otrzymujemy
wiec charakterystyczny stuk, ktorego nie nalezy tgczy¢ ze stu-
kiem powstatym z wielkiej gry ttoka lub z wybitego tozyska sto-
py, czy tez gtowy korbowcdu.

Czestokro¢ powodem samorzutnego zaptonu jest nagroma-
dzona w cylindrze krusta. Dziatanie krusty polega na ziem
przewodnictwie ciepta tejze, to tez warstwa Kkrusty dzia-
ta jak izolator nie pozwalajagcy odpowiednio szybko wypromie-
niowac ciepta. Wskutek tego temperatura gazéw podczas spre-
zania wzrasta do tego stopnia, Ze nastepuje samorzutne zapa-
lenie mieszanki zwane detonacja.

Detonacji nie nalezy taczy¢ z wczesnym zaptonem mimo, ze
obydwa zjawiska wystepujg czesto razem. Przypusémy, ze elek-
trody Swiecy rozpalone sg do czerwonos$ci np. z powodu wadli-
wego umieszczenia Swiecy. W tym przypadku mieszanka zapala
sie przedwczes$nie i koniec spalania przypada bezposrednio przed
dojsSciem ttoka do gornego martwego punktu. Nadzwyczaj silna
prezno$¢ gazow, zwiekszona jeszcze wystepujacag czestokro¢ de-
tonacja, powoduje czasami nawet zatrzymanie ttoka.



Czestokro¢ zapalenie wystepuje jako znane zjawisko zbyt
wczesnego zaptonu wskutek zapalenia sie mieszanki od rozzarzc-
nej krusty. Jak powiedzieliSmy wyzej, krusta trudno przepu-
szcza iciepto, a wiec w miejscach gorzej chtodzonych — ktére
znajdujg sie w kazdym cylindrze — zostaje rozzarzona, tworzac
punkty zaptonu mieszanki.

Detonacja i przedczesny zapton, pomimo réznych warunkéw
powstawania, wystepujg zazwyczaj razem.

Najtatwiejszym sposobem zapobiezenia im jest obnizeniu
wspoOtczynnika sprezania, lecz prowadzi to do obnizania wspét-
czynnika wydajnosci, a tern samem ekonomji silnika.

Przez wydajno$¢ termiczng teoretyczng rozumiemy stosunek
energji uzyskanej do catkowitej energji cieplnej zawartej w mie-
szance, co mozemy napisa¢ w ogolnej formie.

. energja dostarczona — energja zuzyta
energja dostarczona

W formie matematycznej wyrazimy to wzorem:
n—1—

ktory wykazuje nam, ze wydajnos¢ wzrasta ze wzrostem stop-
nia sprezania.
Dla omowionych dwoch wspdétczynnikow sprezania:

- 45

E - 0.363
E - 6

n
n = 0.416

widzimy wiec, ze dla E réwnego 6 wydajnos$¢ termiczno-teore-
tyczna jest wieksza.

Przestudjujemy teraz, jak, zwiekszajac wspotczynnik spre-
zania, mozemy zapobiec samorzutnym zaptonom.

Przedewszystkiem uzyskaé to mozemy przez uzycie innego
paliwa, jak benzyna, odpowiednich mieszanin paliw, dodawa-
nia do benzyny pewnych zwigzkow chemicznych tak zwanych
antidetonatoréw, wreszcie — stosujac nowoczesne gtowice cy-
lindrow.

Benzyna w najlepszych warunkach zezwala na wspétczynnik
sprezania 6.5, alkohol — 7.4. Mieszanina benzyny z benzolem
ma wspotczynnik sprezania 7 — 8, specjalna mieszanina zwana
Disco! nawet 10 — 11.

Stosowanie antidetonatoréw zawdzieczamy pracom Durna-

nois we Francji, Ketteringa w Ameryce. Dumanois rozpusciwszy
w benzynie w stosunku 1 : 100 tetraetyl otowiu podniost wspot-



czynnik sprezania do 9. Tetraetyl otowiu znajduje obecnie sze-
rokie zastosowanie w Ameryce i w Anglji. W Niemczech stosu-
ja z powodzeniem aniline. Do antidetonatoréw nalezy réwniez
jod.

: Najlepsze jednak rezultaty daje tetraetyl otowiu. Poczatko-
wo stawiano mu powazne zarzuty, jak: zatruwanie powietrza
oraz osadzanie otowiu na Scianach cylindra. Zarzut pierwszy
spowodowat nawet interwencje rzadu amerykanskiego jednakze
bardzo skrupulatne doswiadczenia oficjalnie orzekty, ze obecnosé
otowiu jest w kazdym razie mniej szkodliwg, anizeli obecnos¢
tlenku wegla w spalinach.

Najlepszy jednak sposdb zapobiezenia detonacjom otrzyma-
my, stosujgc odpowiednie wyksztattowanie cylindra.

Nalezy wyksztattowac¢ gtowice w ten sposob, by mieszanka
przy sprezaniu ulegata gwattownemu wymieszaniu, czyli by pow-
stawaty energiczne wiry w catej masie mieszanki. Pod tym
wzgledem najlepsze rezultaty daje gtowica po6tkolista. Tego ro-
dzaju gtowica wypada jednakze w fabrykacji dosy¢ drogo z po-
wodu skomplikowanego systemu rozrzgdu zaworéw. To tez za-
zwyczaj zadawalamy sie gtowicami majgcemi w przyblizeniu
ksztatt potkolisty. Sg to tak zwane glowice o gérnem sterowaniu
zaworéow.

Rys. 1Rys. 2.

Ro6znice wydajnosci tak zwanych ,,L“ (rys. 1) gtowic o dol-
nem sterowaniu zaworéw i gtowic o goérnem sterowaniu byty
takie wielkie, ze ogdélnie przypuszczano, ze ,L“ gtowice wyjda
zupetnie z uzycia. ,,L“ gtowice uratowane zostaty dzieki pracom
Ricarda, ktéry zmodyfikowat je w tym kierunku, by przy spre-
zaniu Swiezej mieszanki powstawaty gwattowne wiry w catej
masie gazu.

Wskutek statego mieszania sie gazu przy sprezaniu, nietyl-
ko pewna strefa, ale i zadna czastka gazu nie pozostaje w sta-
tym kontrakcie ze $cianami cylindra przez co otrzymujemy jed-
nostajng temperature catej masy. Gtowica Ricarda jest w roz-



wigzaniu prost przeciwna klasycznej ,,L“ gtowicy. Ttok prawie,
ze nie dotyka dna cylindra, komorze zaworowej (dawkowej), po-
siadajgcej znaczng stosunkowo objetosé, mozemy tatwo nadac
ksztatt w przyblizeniu poétkolisty. W ten sposéb powierzchnia
$cian jest w stosunku do objektu mozliwie najmniejsza przez
co mamy mniejsze straty energji cieplnej. Wybuch odbywa sie
tutaj w komorze zaworowej, rozprezanie odbywa sie juz w cy-
lindrze ,gdy ttok zaczyna schodzi¢ w dot. Poniewaz komora za-
worowa posiada znaczng objetos¢, mozemy grzybkom zaworo-
wym z tatwos$cig nada¢ wiekszg powierzchnie.

»,L“ glowice w tej nowej formie wyszty zwyciesko z walki
z gtowicami o gérnem sterowaniu. Nie moga wprawdzie co do
wydajnosci walczy¢ z gtowicami poétkulistemi (rys. 2), ale do-
chodzg wydajnosci gtowic ptaskich (rys. 8) i sg od tychze
w fabrykacji znacznie tansze.

Przy gtowicach klasycznych wychodzono z tego zatozenia, ze
wybuch powinien sie odbywac¢ ponad ttokiem, to tez miedzy tto-
kiem a dnem cylindra zostawiano znaczng przestrzen dla na-
gromadzenia tutaj, o ilemoznoci, wiekszej czesci mieszanki. Ko-
mora zaworowa byta na odmiane jak najmniejsza, by przez
zwiekszenie catkowitej objetoSci komory zaworowej nie zmniej-
szy¢ zbytnio stopnia sprezania. Wynikaty z tego dwie powazne
wady: konieczno$¢ stosowania matych zawordéw, a tern samem
przewoddw o matym przekroju.

Oproécz prac Ricarda, zdgzajagcych do ulepszenia ,,L“ gtowicy,
prace w tym kierunku prowadzi réwniez Whatmough.

Wiemy, ze w giowicy Ricarda (rys. 4) komora zaworowa
ma ksztatt jakgdyby bocznej kieszonki. Ttok w gdrnym mart-
wym punkcie, dochodzgc prawie do dna cylindra, wttacza mie-
szanke do tej komory, wprawiajac ja przytem w silny ruch wi-
rowy.

Whatmough ujgt to zjawisko z wprost przeciwnego punktu
widzenia, to znaczy nie dopuscit wogole mieszanki do ruchéw
wirowych. Totez gtowica Whatmough‘a (rys. 5) rézni sie znacz-



nie od gtowicy Ricarda. Dno gtowicy obniza sie stopniowo; nad
tlokiem istnieje pewna wolna przestrzen. By zapobiec detona-
cjom przy zetknieciu sie niespalonej jeszcze mieszanki z czeScia-
mi gorgcemi gtowicy, umieszczono Swiece w czesci najgoretszej
tak, ze spalanie idzie postepowo ze strefy najgoretszej do naj-
zimniejszej. Swieca umieszczona jest ponad lub tez w bezpcsred-
niem sasiedztwie zaworu wydmuchowego.

Przy nieruchomej mieszance temperatura tejze zalezy od
$cian cylindra, to tez tutaj pomiedzy najgoretszym, a najzim-
niejszym mamy stopniowe przejscie. Te rdéznice temperatury
przyczyniaja sie do zréwnowazenia temperatury catej m .
W pierwszym momencie wybuchu rozprezanie stabe jeszcze
ogrzewa gazy bardzo stabo, to tez wprost temperatury zalezy
raczej od temperatury $::~n, anizeli preznosci. Odwrotnie za$
warstwy mieszanki dolne, zimniejsze, gdzie fala wybuchu do-
chodzi pod koniec spalania rozgrzewaja sie silniej, poniewaz
prezno$¢ osiggneta swe maksymum. Ten wzrost temperatury ni-
welowany jest teraz czeSciowo przez zimniejsze $ciany cylindra
tak, ze detonacje nie moga wystgpi¢. Mamy wiec tutaj wzajem-
ne réwnowazenie sie dwoch czynnikdw: preznosci oraz dziata-
nia temperatury $cian.

Glowice Whatmough‘a nie zdaly jeszcze zupetnie swego egza-
minu i zdaje sie nam, ze nie dadzg nigdy tych wynikéw, co gto-
wice Ricarda.

Przypuszczalnie, zjawiska, przebiegajgce podczas spalania,
sg bardziej skomplikowane anizeli podaje je czysta teorja. Nie
mozemy nadmiernie zwiekszaé powstawania wirdw z obawy nad-
zwyczaj szybkiego spalania, powodujgcego uderzenia na tlok,
stabszego wprawdzie niz przy detonacji, ale zawsze szkodliwego
dla silnika.

Ale z drugiej snéw strony nie mozemy zupetnie usung¢ pow-
stawania wiréw, poniewaz uzyskanie w tych warunkach jedno-
litej mieszanki bytoby niemozliwe. Zresztg sama gtowica What-
mough‘a przedstawia forme, kt6ra moze nie w tym stosunku co
Ricarda lecz rdwniez powoduje powstawanie wirow.

Jest rzeczg pewng, ze mieszanka nawet w ruchu wirowym,
przy zetknieciu sie z gorgcemi czesciami cylindra narazona jest
na detonacje. Gtowng wiec zastugg Whatmougbza jest racjonal-
ne umiejscowienie zrédta rozchodzenia sie spalania. Przez umie-
szczenie Swiecy w punkcie najgoretszym, zapobiegamy obecno-
$ci niespalonej jeszcze pod koniec spalania mieszanki w tymze
punkcie, a tern samem detonacji pod wptywem zwiekszonej
preznosci i zetkniecia sie z gorgcemi czeSciami $cian gtowicy.

Mamy wrazenie, ze nie nalezy przeciwstawiaé teorji What-
mough‘a teorje Ricarda, gdyz naszem zdaniem jedna drugg uzu-
petnia, to tez najlepszym wyjsciem byloby potaczenie obu sy-



stemdw t. j. przy gtowicy Ricarda zastosowac¢ Swiece w punkcie
najgoretszym.

Wiele o wptywie ksztattu komory zaworowej na wydajnos¢
silnika powie nam zatgczona tablica .

Glowice o najwyzszej wydajnosci oznaczyliSmy przez 100%.
Pojemnos$¢ cylindrow oraz ich Srednice sg dla wszystkich zesta-
wionych silnikdw" w przyblizeniu jednakowe. Przy kazdym ty-
pie gtowicy podany jest maksymalny dopuszczalny wspoiczyn-
nik sprezania bez obawy samorzutnego zaptonu.

Ksztatt komory zaworowej Wspdtczyn-  Wydajnosc i
(sprezania) nik sprt zania | ™ 0p |
Potkulista, 4 zaworv, $wieca w osi cylindra. 54 :1 10070
Potkulsta, 5 zaworéw, Swieca w osi cylindra 5.4: 1 100°/,
Ptaska, zawory goérnosterowane, dwie $Swiece
potozone naprzeciw siebie . . . . . ] 5.2:1 970/.
Ptaska/ zawory gdrnosterowane, $wieca na
DOKU i 5.0: 1 94%
»L“ gtowica zawo6r ssacy ponad wydmucho-
wym, $Swieca w osi cylindra . oo 4,7:1 87%
»L4 gtowica, zawdr ssacy ponad wydmucho-
wym, Swieca w komorze zaworowej . 45: 1 85%

»La gtowica, zawoér ssg y ponad wydmucho-
wym, $wieca naprzeciw komory zawo-

FOWEJ oot 4.2:1 80 4
.L* gtowica, zawory dolne, wiry energiczne

skok: $rednica = 14:1. Lo 4.9: 1 88%
»L“ glowica, zawory dolne, wiry energiczne,

skok- Sred ica — 2 1 s 5.0: 1 90% |

Zataczona tablica ma tylko znaczenie empiryczne. Nie moze-
my przeto na jej podstawie twierdzié, ze przy pewnym typie
niemozliwem juz jest uzyskanie wiekszej wydajnosci.

Przez staranng konstrukcje komory zawzorowej mozemy wy-
dajnos$¢ zwiekszy¢, gdyz zadna z nich nie jest zapewne idealna.

Od Redakcji: Poioyzszy temat zostanie omoéwiony szerzej
w jednym z nastepnych numerdw.



Jaka mapa potrzebna jest
oddziatom zmechanizowanym
I zmotoryzowanym

(wedtug zrodet sowieckich).

Wojenna mapa topograficzna ma stuzy¢ oddzialom zmech. i zmot.
w manewrach i w watkach i dlatego powinny na niej by¢ oznaczone
wszystkie potrzebne w tych warunkach elementy terenowe.

Oczywiscie, ze nawet na mapie w najwiekszej podziatce nie dadzg sie
oznaczy¢ wszystkie szczeg6ty i dlatego oddawna zostata ustalona nomenkla-
tura tych tylko elementédw, ktére miaty znaczenie w manewrach i walkach
oddziatow w Owczesnym ich stanie i przy 6wczesnej strukturze.

Wszystkie te elementy terenowe i znaki topograficzne pozostaty do
dzisiaj prawie bez zmiany, tylko nieréwnosci terenu oznacza sie obecnie
zapomocg warstwie. Zmiana ta byta konieczng ze wzgledu na: ogien arty
lerji z zastonietych pozycyj, wybdr punktéw obserwacyjnych, wzrastaja-
cg dalekono$no$¢ broni piechoty, konieczno$¢ bardziej doktadnego ozna-
czania nawet najmniejszych réznic w wysokosciach punktéw, okreslania
pél martwych, pol niewidzenia i t. p. Poza tern, wszystko pozostato bez
zmiany.

Przed wojna tego rodzaju mapy byty zupetlnie wystarczajgce dla wy-
magan oddziatébw i ani manewry, ani walka nie wymagaty zmian. Pod-
czas wojny S$wiatowej nowe rodzaje broni: lotnictwo i czotgi byly zaled-
wie w stanie zapoczatkowania i nie posiadaty ustalonych zasad taktycz-
nych, natomiast artylerja stawiata juz nowe wymagania co do map, zwta
szcza pod wzgledem ich dokfadnosci matematycznej.

Wobec tego, ze manewry artylerji podczas walki, zasadniczo, polega-
ja na ogniu, nie na poruszaniu sie, przeto zagadnienie to zostato rozwia-
zane w sposob bardzo prosty, a mianowicie zostaty do oddziatéw artylerji
przydzielone specjalne oddziaty topograficzne, majace za zadanie uzupet-
nianie map w duzej podziatce.

Taki stan rzeczy trwat do chwili wprowadzenia silnika do wojska i do
wszystkich gatezi skomplikowanego mechanizmu wojennego, zaréwno na
tytach, jak i na froncie, w manewrach, w walce, w powietrzu i na ladzie.

Polgczenie w jedng catos¢ duzej ruchliwosci, wzglednej odpornosci
na ogien i potegi ogniowej, czyli trzech podstawowych czynnikéw” walki,
zapewniajgcych szerokie mozliwosci manewrowe i szybko$¢ poszczegolnych
dziatan bojowych, wymagaja, dla powziecia prawidiowej decyzji w nale-
zytym czasie, zwtaszcza gdy chodzi o przechodzenie i prowadzenie walki,
gruntownego poznania terenu przez oddzialy czolgébw i oddz. zmech.
i zmot.



Szereg ,,drobiazgéw, nie majacych znaczenia dla dawnej piechoty i ka-
walerji, obecnie nabiera znaczenia, czasami decydujacego. Istotnie, na po-
z6r, dla nastepujgcej piechoty nie moze mie¢ duzego znaczenia nieozna-
czenie lub oznaczenie na mapie jednometrowego urwiska. D-ca piechoty
lub kawalerji na podstawie mapy w skali dwuwiorstowej i taczacych sie
warstwie moze ustali¢, ze w danym miejscu spadek przekracza nprz. 25°
— 30°; czy bedzie jednak on przekraczat 45°, to juz nie bedzie miato dla
piechoty decydujacego znaczenia, gdy tymczasem dla czotga jest to rzecz
pierwszorzednego znaczenia.

Czesto spotyka sie na mapie rowy odwadniajgce, lecz nie jest zazna-
czona ich szeroko$¢, gtebokos$¢, ani stromos$é spadku, co ma mate znacze-
nie w walce, piechoty. A las? Nieprawidtowy wielokat, zapetniony koétecz-
kami. Czy kiedykolwiek ktoéry$ z d-cow piechoty lub kawalerji intereso-
wat sie gruboscig drzew i odlegtoSciami miedzy niemi?

Najczesciej naduzywa sie znakéw, oznaczajacych biota: troche wil-
gotna tgka jest oznaczona na mapie jako ,btota*, przyczem nie zaznacza
sie dla jakich oddziatéw sg one mozliwe do przejscia, bowiem najczesciej
»hiemozliwe do przejscia™ blota okazujg sie zdatne do przejscia przez nie-
ktore z oddziatow.

Czesto spotyka sie na rzekach znaki, oznaczajace ,,bréd konny™ ,bréd
pieszy", lecz nie znaczy to, ze takich brodéw niema w innych miejscach,
tylko, ze wtasnie temi brodami postuguje s’e miejscowa ludnosc.

Jeszcze gorzej jest gdy chodzi o strumienie i mniejsze rzeczki: bro-
dow wecale sie nie oznacza, a czesto po ich zbadaniu okazuje sie, ze przej-
$cie ich wbrod jest mozliwe prawie na catej ich dtugosci. Zresztg, samo
tylko okre$lenie ,,bréd konny**, bréd pieszy'" nie daje pojecia o jego gte-
bokosci.

Réwniez spos6b oznaczama drég moze by¢ wystarczajgcy tylko pod
wzgledem administracyjnym, lecz nie dla d-cy. ktéry ma prowadzi¢ po
nich swoje oddziaty. Naog6t na mapach oznacza sie tylko drogi bite i dro-
gi polne, lecz wybdr ich na podstawie tych znakéw jest wrecz niemozliwy.
Kazdy, kto sie wybierat w droge samochodem wie, ze droga, oznaczona na
map?® zapomocyg jednej grubszej i jednej ciefiszej linji najczesciej okazy-
wata sie o wiele gorszg od polnej drogi, oznaczonej pojedynczg linjg lub
kreskami.

Wszystkie, przyjete do oznaczania drég znaki, oznaczajg nie ich stan
i mozliwo$¢ poruszania sie na nich tego lub innego oddziatu, lecz tylko
ich nazwe administracyjna.

Chociaz wszystkie podreczniki topograficzne i tablice znakéw zawie-

raja specjalne znaki, stuzace do oznaczania stopnia zdatnosci drogi do
przechodzenia, jednak nie sg one uzywane na mapach.

Mosty sg rowniez oznaczone na mapach, lecz bez okreslania ich nos-
nosci. W identyczny sposéb sg oznaczone mosty, ktére moga wytrzymac
obcigzenie 10 — 12 ton, i mosty po ktérych moga przechodzi¢ tylko samo-
chody osobowe.



Osiedla. Zwykle sg starannie oznaczone ogrody koto osiedli; do-
ty na kartofle, czesto spotykane w ogrodach, ptoty i rowy i t. p. ktére nie
miaty znaczenia dla dawnej piechoty, obecnie nabieraja znaczenia, lecz na
mapach réwniez nie sg oznaczone. Podobnie nie oznacza sie matych ogréd-
kéw i drzew, ktéremi sg obsadzone drogi i ktdre moga stanowi¢ ukrycie
przed napadem lotniczym, a tylko wieksze ogrody i parki.

Powyzsze braki stawiajg mapom nowe wymagania i zniewalajg do
rozwazenia, ktére z miejscowych przedmiotéw i w jaki sposéb nalezy za-
znaczy¢ na mapie, aby odpowiadaty armji, wykonywujacej wszystkie swo-
je zadania przy pomocy pojazdéw mechanicznych.

Nierownos$ci terenu. Oznaczanie nieréwnosci terenu za-
pomocg warstwie naogdét odpowiada wymaganiom oddziatu zmot. i zmech.,,
lecz ponadto powinny by¢ wyraznie oznaczone wszystkie urwiska, ponad
1 metr wysokos$ci, zwtaszcza znajdujace sie na brzegu rzeki, zaréwno jak
i stromos$¢ spadku powyzej lub ponizej 45°.

Brzegi rzek powinny byé oznaczone bardzo doktadnie: wszy-
stkie odcinki, mozliwe do przejscia wbrod, ponizej 80 cm. gtebokosci, wli-
czajac w to gteboko$¢ mutu, o ile dno jest btotniste.

Jeziora, stawy, sadzawki i t. p. powinny by¢ oznaczone zapo-
mocg jednakowych znakéw; btota, niemozliwe do przejscia dla pojedyn-
czego cztowieka, powinny by¢ oznaczone zapomocg innego znaku.

Kepki powyzej 30 cm. powinny by¢ oznaczone na mapach, lecz
nie robi sie tego nigdy, chociaz posiadajg one swoje odno$ne znaki.

Kanaty powinny by¢ oznaczane w ten sposéb, co i rzeki.

Dotychczas przyjete okreSlenie ,rzadki las" powinno by¢ bardziej
doktadne; ,rzadkim'"™ powinien by¢ nazwany las, w ktdrym odlegtos¢ mie-
dzy drzewami, przy réwninnym terenie, pozwala na rozwiniecie szybkosci
eonajmniej 10 km/g.

Krzaki powinny byé oznaczone zapomocg dwéch znakdédw: jeden
z nich — oznacza¢ krzaki ponizej 2 m. wysokosci, nie zakrywajgce czotgow
i nie tamujace ich ruchu, drugi — krzaki powyzej 2 m., zmuszajace czolgi
do zmniejszenia szybkosci. Specjalna uwaga powinna by¢ udzielona krza-
kom, rosngcym na porebach i skrywajacym pnie.

Znaki dla dr 6g powinny odpowiada¢ nie ich charakterowi ad-
ministracyjnemu, lecz ich mozliwosciom pod wzgledem przechodzenia i sze-
rokosci. Na mapach w podziatce powyzej 1:250000 drogi bite powinny by¢
oznaczone tym samym znakiem. Drogi polne powinny by¢ oznaczone sto-
sownie do stanu nawierzchni i by¢ dzielone na odcinki: 1) zdatne do ru-
chu kotowego transportu samochodowego, poruszajgcego sie z szybkoscig
ponad 30 km/g., 2) od 15 do 30 km. 3) od 5 do 15 km/g. (z wysitkiem)
i 4) na ktorych moga sie porusza¢ tylko samochody gasienicowe.

Dla oznaczenia mniej dogodnych odcinkéw nalezy uzywaé tych sa-
mych znakoéw, co dla odcinkéw wyboistych, btotnistych, waskich, na kt6-
rych nie moga sie wymingé dwie maszyny (o ile teren nie pozwala na zje-
chanie z drogi: las, blota, rowy i t. p.).



Przesieki (w lasach, krzakach), zdatne do przejezdzania, powinny by¢
oznaczone za pomocg specjalnego znaku, nawet gdyby nie posiadaty wy-
jezdzonej drogi.

Przy oznaczaniu m o st 6 w nalezy okre$la¢ z najwyzsza doktad-
noscig ich no$no$¢ w tonach.

To samo dotyczy i prom 6 w.

Osiedla. Niezmiernie waznem dla czotgisty jest posiadanie wia-
domosci, czy w danem osiedlu znajdujg sie murowane domy, ktdre stano-
wig dobre ukrycie przed czotgami i bronig ppanecma; domy dwupietrowe
i wyzsze, z ktérych jest mozliwy napad na czotgi z gory, czyli cd najmniej
wytrzymatej strony pancerza i w ktéorym to kierunku nie kazdy czotg mo-
ze skierowac dziatko lub km. Poniewaz na mapie w podziatce ponizej
1:50000 jest to trudne do oznaczenia, przeto nalezatoby tylko zaznaczat,
ze dane osiedle posiada X% doméw murowanych czy tez dwupietrowych.

Jak to juz byto powiedziane wyzej, w kazdem osiedlu znajduje sie du-
za ilo$¢ dotdw rozmaitego pochodzenia, z ktérych najbardziej niebezpiecz-
ne sg doty na kartofle oraz doty przykryte, stanowigce naturalng putap-
ke dla czotgow.

Wszystkie tego rodzaju doty powinny by¢ oznaczone na mapie, jak
réwniez i przestrzenie miedzy domami, gesto zaro$niete duzemi drzewami,
trudnemu do pokonania przez czotg, lub ogrodzone mocnym murem, ponie-
waz w tym wypadku osiedle stanowi dla czotga naturalng przeszkode. Po-
za tern, na mapie powinny by¢ oznaczone grupy drzew w osiedlu, drzewa
przydrozne i wieksze ogrody. Natomiast niektdre inne elementy terenowe
moga by¢ s powodzeniem nie zaznaczane na mapach.

Co sie tyczy skali map, to istniejg dwa sprzeczne wzgledy: z jednej
strony w dziataniach oddziatéwr czotgdéw i oddz. zmech. i zmotor. szczegodl-
ni} duze znaczenie ma charakter terenu i z tego wzgledu potrzebne sg ma-
py w duzej podziatce; skadinad, wobec duzych mozliwosci manewrowych
nowoczesnych czotgow, wzglednie szybkiej zmiany frontu i duzej szybkosci
ruchu, postugiwanie sie mapg w duzej podziatce (1:25000 i 1:50.000) jest
bardzo niedogodne, a wewmatrz niektérych maszyn bojowych bardzo trud-
ne, gdyz mapa taka sktada sie z 15 — 20, a nawet i 25 arkuszy, potrzeb-
nych do manewréw i walki, trwajgcych 1 lub 2 doby.

Najdogodniejsze sg mapy w podziatce 1:150000, 1:200000 i 1:250000,
jednak na mapach w dwdch ostatnich podziatkach nie mozna oznaczy¢
wszystkich potrzebnych elementéw terenowych.

W wyniku doswiadczenia w postugiwaniu sie mapg, zdobytego w wie-
lu manewrach oddz. zmechan., zostata opracowang nastepujgca, bardzo
uzasadniona metoda: podstawig jest mapa w malej podziatce, lecz oprocz
niej, kazdy z pododdzialtbw kompanji i plutonu v/zwyz otrzymuje po jed-
nej mapie w duzej podziatce (1:50.000) ktéra, w razie potrzeby stuzy ja-
ko uzupetnienie mapy w mniejszej podziatce.
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Pociggi pancerne i ich uzycie.

Streszczenie artykutu majora-inzyniera Tirrel J. Ferrenz: ,,Armored Trains
and Their Field of Use®, zamieszczonego w Nr. 137 ,The Military Eu-
gineer", za rok 1932.

Autor wspomnianego artykutu, na podstawie szeregu przykitadéw histo-
rycznych, stawia kilka pytan dotyczacych budowy i uzycia pociggébw' pan-
cernych i stara sie znalez¢ odpowiedzi na te pytania.

Czy potrzebne wogdle sg pociggi pancerne?

Czy mogg one by¢ z powodzeniem uzyte we wspotczesnej wojnie z
przeciwnikiem wysoce zorganizowanym, lub czy sa one uzyteczne tylko
w walkach z rebeljantami?

Czy nalezenie pociggébw do pewnego terenu, z ograniczonym na tym
terenie ruchem, stanowi ujemng czy tez dodatnig witasciwos¢ tych po-
ciggow ?

Oto pytania, na ktére przytaczane ponizej odpowiedzi i mysli sg tak
rézne i tak sobie przeciwne, ze wydaje sie bardzo znamiennym fakt wy-
cofywania w ostatnim Gkresie pociggéw pancernych z wielu walk, ktdre ich
czekaty. Wyeliminowania te stuzag wskazoéwka, ze pociagi pancerne moga
by¢ uzyteczne tylko w pewnych warunkach, natomiast ,ryczattowe™ sto-
sowanie pociggéw pancernych moze da¢ tylko ujemne wyniki.

W art. niniejszym nie poruszana jest zupetnie sprawa artylerji ko-
lejowej, jako broni zupetlnie odmiennego rozpatrywania taktycznego. Pod
nazwg ,pociggu pancernego’™ rozumie¢ tu nalezy parowozy i wagony
zabezpieczone przed ogniem karabinéw i dziat i uzbrojone w armaty ma-
tego i co najwyzej Sredniego kalibru, wzglednie wagony motorowe.

W kolejnosci rozwazan autor artykutu przytacza kilka historycznych
przyktadéw budowy i uzycia pociggéw pancernych.

I. Amerykanska wojna domowa 1861 r.

Literatura wojskowo-techniczna wskazuje, ze pociagi pancerne zo-
staly poraz pierwszy uzyte w Amerykanskiej wojnie domowej, ktora tez
stworzyta pierwsze pancerniki morskie. llustracja w ,Leslie’'s Weekly"
z dnia 16~go maja 1864 r. przedstawia wagon towarowy, pokryty pty-
tami stalowemi z szerokiemi strzelnicami na jednym z koncéw. Wagon
ten szedt zprzodu zwyklego, niczem nieopancerzonego parowozu.

Oryginalny typ pociggu pancernego zbudowano w Poéinocnej Karoli-
nie, w Njubernie po zajeciu tego miasta w r. 1862 przez ekspedycje Burn-
side‘a. Pocigg sktadat sie z dwéch wagondéw, zmontowanych z ciezkiego
twardego drzewa. Wszystkie $ciany wagonéw zbudowano, z postawionych
pionowo, starych szyn ze strzelnicami dla ognia muszkietowego.



Na jednym z koncow wozu znajdowata sie zamaskowana ambrazu-
ra armatnia, za Kktéra ustawiono morska haubice.

Wagony te przyczepiano zwykle przed parowozem i uzywano prze-
waznie do rekonesansu wzdtuz linji3).

Pierwsze proby z pociggami pancernemi byty nieudatne, poniewaz nie-
pomiernie ciezkie wagony nie nadawaly sie do praktycznego uzycia, co
jednak w czasie pézniejszym zostato usuniete.

W miejscach za$, gdzie kolej przebiegata otwartemi obszarami uzna-
no za korzystne i konieczne, dla zabezpieczenia linji, pobudowanie na pew-
nych odlegtosciach obronnych blokhauzéw.

Il. Egipt — 1882 r.

Uzyty w wojnie 82 roku pocigg pancerny do rekonesansu sit Arabi-
Paszy dziatat bardzo skutecznie. Sktadat sie on z dwoch wagonéw opan-
cerzonych blachg kottowa i utozonemi poza nig workami z piaskiem. Kaz-
dy wagon uzbrojony byt w 2 dziewiecio-funtowe dziata Catling'a. W po-
ciggu byly jeszcze opancerzone wozy dla 200 marynarzy. Parowdz
umieszczono posrodku pociggu i zabezpieczono go szynami z piaskiem.

I1l. Potudmowo-Afrykanska wojna 1899 r.

Najbardziej pewne dane o uzyciu w tej wojnie pociggéw pancernych
mozna znalezé w relacjach z wojny Anglo-Boerskiej. Wojna ta toczyta
sie fw ciggu 3-ch lat, podczas ktérej pobudowano i uzyto w operacjach
wojennych wiecej niz 20 pociggéw, ktérych typy i sposoby uzycia rézni-
ty sie znacznie miedzy soba, w zaleznosci od zmiennych warunkéw wojny.

Pierwsze pociagi uzbrojone byty tylko w kar. maszyn. Maxima, lecz
strata, jednego pociagu, wykolejonego przez npla i zabranie drugiego,
zmuszonego do zatrzymania sie przed zdemolowanemi szynami, wskazato
na konieczno$¢ zaopatrzenia tych pociggéw w bron dalekonosna.

Zgodnie z tern uzbrojono je w 3-ch i 6-cio funtowe dziata, a pdzniej
wytgcznie prawie tylko w 12-to funtowe (3-ch calowe). Skuteczne wy-
stgpienie tych dziat w kilku nastepnych potyczkach catkowicie usprawie-
dliwito zmontowanie ich na wozach pancernych.

Ciekawem jest, ze uzywana jednocze$nie artyleria kolejowa, w posta-
ci 2-ch dziat 6-cio calowych i jednego 9,2 calowego na jednym wozie, wy-
magata specjalnego ustabilizowania tych dzial zapomocg odpowiednich
przyrzadow.

Opancerzenie wagonéw i parowozéw dokonywato sie zapomoca stalo-
wych ptyt, grubosci % i % cala. Poczgtkowo parowozy zakrywano catko-
wicie pancerzem, lecz przekonano sig, ze kociot sam przez sie byt zabez-
pieczony przed kulami i w po6zniejszych wzorach zabepieczano tylko po-
mieszczenie mechanikéw, tender i najbardziej zywotne czeSci mechaniz-

)] Trzeba podkresli¢, ze ,,Marrimac”, pierwszy pancernik amerykan-
ski miat pokfad i boki pokryte szynami, wzietemi % magazynéw Potud-
niowej. kolei.



moéw. Niektore wagony zabezpieczano poziomo uktadanemi w postaci Scia-
ny na wysokos$¢ 5 stép, szynami, z ktérych jedna, na wysokosci 4-ch stop,
odpowiednio wycieta, stwarzata otwory dla ognia karabinowego.

Ustawianie pociggébw pancernych odbywato Sie prawie automatycznie,
poniewaz w sktad ich wchodzity prawie zawsze jedne i te same jednostki,
a mianowicie: po jednym, na koncach pociggu, wagonie z karab. maszy-
nowemi, woz z dziatami 3-ch calowEmi, parow6z, w6z z wodg, w6z z re-
flektorami, wagon oficerski, wagon telegrafu i oddzielny w6z dla zyw-
nosci. Czasami dodawano jeszcze inne wozy, lecz wydtuzato to niepotrzeb-
nie pociag.

W pewnych przypadkach uzywano specjalnie opancerzone wagony dla
eskorty, czesto przytgczanej do zwyktych pociagdw, przebiegajacych za-
grozone przez npla okolice. Opancerzenie takiego wagonu skitadato sie
z podwajnej S$cianki z 9-cio calowej blachy falistej, przyczem przestrzen
byta zapetniona ttuczniem kamienia skalnego.

W og6lnosci pociggi pancerne zostaly w tym czasie oficjalnie uznane
za jednostki bojowe. Przyczynity sie one do wielu pomysinych wynikow
w bitwach, lecz tatwos¢ uszkodzenia ich przez nieprzyjaciela znacznie
ograniczyta rejon ich dziatalnosci. Taktycznie stwierdzono bezcelowos¢
uzycia ich do rekonesansu. Natomiast za najbardziej korzystne uzycie
uznano: patrolowanie diugich linij kolejowych, eskortowanie i zabezpie-
czenie robotnikéw' partyj pracujagcych nad naprawg uszkodzonych czesci
toru.

IV. Inne przyktady uzycia pociggéw pancernych.

Kilka pociggéw pancernych pobudowano w porcie Artura pod kierow-
nictwem ros. oficeréw, ktorzy obserwowali dziatanie ich w Potudniowo-
Afrykanskiej wojnie, lecz byly to pociggi nieco zaciezkie i przypomina-
jace troche artylerje kolejowa. Projekty ich wskazywaty jednak na znacz-
ne postepy, dokonane w tej dziedzinie przez rosyjskich inzynieréw woj-
skowych.

Opierajac sie na doswiadczeniu wojny Boerskiej, armia angielska
opracowata swoj projekt pancernego pociggu, w ktéorym wszystkie wozy
pokryto staiowemi ptytami, ukos$nie w stosunku do dachu.

Parow6z opancerzono w tenze sam sposdb. Na paliwo wzieto rope,
ktéra nie dawata d}/mu i z tego powodu byto bardzo trudno odrézni¢ pa-
row6z od innych wagon6éw. Pociagg pomalowano na kolor khaki. Uzbroje-
jenie skfadato sie z 12-to i 16-to funtowych dziat.

Podczas dziatan przeciw powstaicom w r. 1911, rzad Mexyku przy-
gotowat jeden opancerzony wéz. Byt on naogét podobny do innych tego
rodzaju wozdéw: posiadat podwojne $ciany i dach > *4 calowych ptyt; 4-ch
calowg przestrzen miedzy S$cianami zapetniano piaskiem, z obydwu stron
wagonu pozostawiono otwory dla strzelnic: gdérne dla karabinéw i dolne
dla karab. maszynowych.

Nazewnagtrz pomalowano go w plamy biato-czarne, przyczem strzel-
nice umieszczono na tle czarnem, co zupetnie ich uniewidoczniato.



Tara wozu wynosita okoto 31 tonny i mogt on byt dotadowany jesz-
cze do 40 tonn.

Przesuwalne drzwi na kazdym z koncéw wagonu byty zaopatrzone
jeszcze dodatkowo w drzwi wahadtowe. Wnetrze wagonu byto tak przy-
stosowane, ze nawet najmniejszy garnizon moégt broni¢ sie w nim przez
dtuzszy czas przeciw intensywnemu natarciu lub oblezeniu.

Podczas wojny S$wiatowej wzdtuz granicy francusko-belgijskiej kur-
sowaly 3 pociggi pancerne. Sprawozdania podkreslajga bardzo korzystng
ich dziatalno$¢ lecz naogdt decydujacych wynikéw z tej dziatalnosci nie
otrzymano.

Pociggi te pobudowano we Francji podtug planéw dostarczonych
z armji angielskiej. Parowozy zabezpieczono pionowemi ptytami stalowe-
mi, grubosci 1% cali, znitowanemi miedzy sobg na Kkrzyz.

Posrodku kazdej platformy zmontowano na specjalnym czopie po jed-
nej szybkostrzelnej armacie i otoczono jg pancerzem otwartym u gory;
niektére dziata zabezpieczano i/od gory. $ciany wagonu pokryto statowe-
mi ptytami, szer. 1,4 mtr., z poprzeczkami wewnatrz po 05 mtr. (tra-
wersy) dla zabezpieczenia ludzi przed wybuchajgcemi pociskami. Do po-
ciggu wigczano jeszcze: wagony strzelnicze dla karabinéw, wagony z za-
opatrzeniem i wagon-kuchnie; wszystkie mocno opancerzone od bokow
i od gory.

V. Rosja i Syberja.

Inzynierowie amerykanscy, znajdujacy sie na stuzbie w rosyjskiem
kolejnictwie, zaprojektowali pociggi pancerne przeciw wojskom sowiec-
kim, nadbudowujac stalowe podwozia wagonowe drzewem z pozostawie-
niem u géry odpowiednich otworéw' dla strzelnic.

Dla zabezpieczenia pociggéw pancernych przed minami pod torem,
a tez przed wagonami i parowozami puszczanemi przez npla ,dziko",
przyjeto za prawidio prowadzi¢ przed pociggiem ciezko natadowang plat-
forme. Te ostatniag hamowano na pochytosciach i dlatego nie przycze-
piano jej do samego pociggu. Przy zauwazeniu niebezpieczenstwa, pocigg
oddalat sie petng parag od platformy, ktéra przyjmowata na siebie wszyst-
kie konsekwencje wybuchu. Sposéb ten w wielu przypadkach okazat sie
bardzo skutecznym.

Po zawrarciu przez Rosje, na poczatku lata 1918 roku, seperatywne-
go pokoju z Niemcami, aljanci postanowili wystaé d6 Archangielska ekspe-
dycje dla zabezpieczenia zmagazynowanych tam wielkich zapaséw amu-
nicji i zaopatrzenia, a tez by uniemozliwi¢ Niemcom zainstalowanie
w porcie Murmanskim bazy dla todzi podwodnych, poniewaz Murmansk
z powodu Goldfstremu jest wolny od lodu przez caly rok.

Korpus amerykanski skfadat sie z 4.000 ludzi 85 dywizji. Wojska te
odparty bolszewikow na 200 mil na poludnie. i roztozyty sie tukiem, dtu-
gosci okoto 500 mil cd Wschodu na Zachod. \

Okolice byty pokryte gaszczem lesnym i bagnami. Sity nieprzyjaciel-
skie przekraczaty znacznie maty oddziat ekspedycyjny. Aby sie zabezpie-
czy¢ przed nieprzyjacielem amerykanie pobudowali pociggi pancerne za-



improwizowane z utozonych na platformach workéw z piaskiem. Pociagi
te okazywaty sie, w owczesnych warunkach , zupetnie cdpowiedniemi.

Krytyczne potozenie na froncie Archangielskim i trudne warunki ko-
lei Murmanskiej zmusity na poczatku 1919 r. do wystania do Murman-
ska 2-ch amerykanskich kompanji kolejowych. Znalazty one tu pociag
pancerny przygotowany jeszcze przez francuzow. Skiadat sie on s 4-eh
opancerzonych weglarek, 4-ch tendréw z karabinami maszyncwemi, nr
bezpieczonemi workami z piaskiem i (2-ch wozéw z amunicjg. Na kazdej
z weglarek znajdowato sie 3-ch funtowe morskie dziato Vickers‘a. Pcza
tem byt jeszcze w6z z kuchnig i 2 wozy dla personelu, sktadajgcego sie
z 25 ludzi.

Pociagg ten patrolowat linie kolei zelaznej i, wedtug twierdzenia ma-
jora E. E. Mac. Mckar 'a go zastuga byto zniwelowanie wrogiego na-
stroju, podjudzonych zlsr: «ihaw, a  rkancéw okolicy.

Rosyjski pocigg pancerny. Mandzurja 1929

W wojnie domowej, toczonej 7«@ Potudniu Rosji, miedzy Biatg gwar-
cljg i Czerwong armja, pociagi pancerne byly uzywane bardzo czesto i wy-
wieraty wielki wptyw na rozw6j operacji. Szczeg6lne znaczenie posiada-
ty one ped wzgledem moralnym. Uzbrojone byly w 3-ch calowe dziata;
uzywano tez i /mozdzierzy, lecz najczesciej przygotowywano w wozie
strzelnice dla 6-ciu karabinbw maszynowych.

V1. Chiny — 1327 rok.

»Ccast Artillery Journal" za maj 1927 r. zawiera bardzo intere-
sujacy opis pancernego pociggu Potudniowo-Mandzurskich sit (Fengtien).
Pocigg ten skitadat sie z parowozu i 6-ciu y/czow ustawionych w nastepu-
jacem porzadku: 1) platforma z materJatem kolejowym, 2) opancerzony
woz z dziatami w wiezach pancernych, 3) opancerzony w6z z mezdzie-



rzem Stckes‘a, 4) parowéz, 5) kombinowany w6z z kuchnig i pomiesz-
czeniem zatogi. C) drugi rnznocrzenv wdéz z armzir/y.l m  Gi :h pan-

cernych i 7) druga z irrGermierz kclc;'y:~:rn<
Wagony w wiezyczkach byty uzbrojone w 75 mm. dziato na jednym
koncu i w 4,7 calowe dziato — nieco wyzej i ztytu; pcnadto 2 karabiny

maszynowe po jednym z kazdego boku; poza tem ozty wagon posiadat
strzelnice do karabinow.

Wagon z mozdzierzem Stokes‘a miat 2 karab. maszyn., strzelajace
przez klapy z kazdego boku wozu; mozdzierze za$ umieszczono w S$rodku
wagonu.

Pancerz do tych wozéw skitadat sie z 2-ch piyt z zelaza kottowego,
0 réznej grubosci, rozstawionych na odlegto$¢ 14-tu cali, przestrzen po-
miedzy ptytami wypetniono betonem.

Parowéz pokryto takiemiz ptytami w ten sposéb, ze, na pewniej odle-
gtosci, swym, zewnetrznym widokiem niczem nie ro6znit sie od reszty wa-
gonéw. Zatoga sktadata sie z okoto 100 ludzi, razem z oficerami.

VII. Ameryka taciriska.

Gdy w lutym 1929 r. wybuchneta rewolucja w Zachodniej cze$ci Gwn-
wwGG sity rzadowe zostaty wzmocnione jednym pociagiem pancernym,

T rsimprowizowano z dziat polowych, zmontowanych na zwyktych
Gm mrwTwh i zabezpieczonych przed kulami powigzanemi workami z pla-
skGm.

Podczas rewolucji w r. 1929 rzad Meksykanski tez zaimprowizowat
podobne forty ruchome, do ktérego to celu uzywat zwykle weglarki z bo-
bami ubmpGczonemi workami z piaskiem, potgczonemi miedzy sobg ce-
mentem. Taki pocigg odbywat codziennie podroz do ParadonTi,Coah*u,
przywozac furaz i zywno$¢ dla wojska, ktore dziatato przeciw powstan-
cem v/ TorreonTe.

Wiosng 1916 r. zaostrzyta sie sytuacja na granicy miedzy Stanami
Zjednoczonymi, a Meksykiem. Korpus amerykanskich inzynieréw wojsko-
wych opracowat, woéwczas, projekt wozu opancerzonego, ktory zostat wy-
konany przez ,Standard Steel Car Company".

Do zmontowania pociggu uzyto podwozie wagonutowarowego, na
ktérem ustawiono 4-ry $ciany ze stali lanej. Wnetrze w&gonu podzielono
na 3-y przedziaty, z ktérych koncowe — ze strzelnicami dla ognia kara-
binowego i maszynowego; dét Srodkowego stuzyt jako magazyn dla amu-
nicji, a na gorze zmontowano 3-ch calowe potowe dziato. Diugo$¢ wozu —
okoto 14,5 mtr. szeroko$¢ — 2,75 mtr. waga — 37 tonn.

Zamierzano poczatkowo uzy¢ ten w6z do ochrony linji kolejowej i sta-
cyj. W ciagu 1917 r. pobudowano jeszcze 5 takich wozéw i rozmieszczo-
no je w rejonie VIII Korpusu; bylty one uzywane w réznym czasie i w
réznych okolicznosciach; ostatni raz podczas wybuchu w Meksyku w r.
1929 wojny domowej. Praktyka z tym wozem wskazata jednak na ko-
nieczno$¢ uzycia wozu pancernego motorowego, ktoéry tez zbudowano w
tymze roku.



VIIIl. Szanghaj — 1932 r.

W koncu 1931 r. japonczycy weszli do Mandzurji. Nie spotkali oni
tam zbyt wielkiego oporu i wkroétce zajeli cata prowincje. Rzad chinski,
zajety usuwaniem u siebie skutkéw niebywatej powodzi, na wtargniecie
japonczykéw odpowiedziat tylko bojkotem ich towaréw.

W celu uwolnienia sie od presii ekonomicznej, japonczycy postanowili
urzadzi¢ w lutym t. r. demonstracje w Szanghaju. Szczegéty tych walk
sg nadto znane, aby ich tu powtarza¢ i wezmiemy z nich tylko przypad-
ki uzycia pociggéw pancernych.

Chinczycy posiadali na linji Szanghaj — Nankin tylko jeden pociag
X>ancerny, uzbrojony w 6-cio calowe dziata. Pocigg ten ustawiano najcze-
$ciej na pozycji w nocy i uzywano gtownie do bombardowania japonskich
linij; niemniej uzywano go tez do przykrycia przewozéw wojska, lecz nie-
ma. zadnej wzmianki o uzyciu pociggu przy wytadowywaniu przez japon-
czykéw artylerji ciezkiej.

Japonski pocigg pancerny. Mandzurja 1932 r.

W chwili obecnej wszystkie koleje Mandzurji znajdujg sie pod kon-
trolg Japonji, wiaczajagc w to wiekszg cze$¢ kolei Wschodnio-Chinskiej.

Sowiety zgromadzity 150.000-ng armje wzdtuz granicy Sybirsko-
Mandzurskiej od Wiadywostoku do Manchuli, ostatniej stacji na zachod-
nim krancu Wschodnio-Chinskiej kolei. Na granicy tej stacji rozlokowa-
ne sg obecnie duze sity moskiewskie, sktadajace sie z artylerji polowej,
czotgéw, samolotéw i 30 pancernych wagonodéw, z kté-
rych w kazdym umieszczono po jednym ciezkim mozdzierzu.

W wojnie Japonsko-Mandzurskiej warunki da obudwu .stron byty bar-
dzo sprzyjajace pod wzgledem wykorzystania pociggdw pancernych. Kaz-



dy z przeciwnikéw posiadat dtugie linje komunikacyjne, przebiegajace
przez dzikie, ledwo uporzadkowane obszary.

Na podstawie wyzej wytuszczonego krétkiego przegladu historyczne-
go mozemy wywnioskowa¢ pewne zasady i sposoby wykorzystania tej
broni w roznych okolicznosciach wojny.

IX. Uzaleznienie pociggébw pancernych.

Przedewszystkiem nalezy podkresli¢, ze na kierunek rozwoju tej bro-
ni, na rodzaj pozadanego uzbrojenia i na sposob taktycznego uzycia naj-
bardziej wptywowemi czynnikami sg: charakter terenu i wi#asciwosci nie-
przyjaciela.

Jest prawie oczywistem, ze tak réwninne kraje jak: Afryka potud-
niowa, Rosja Eluropejska, Syberja i Mandzurja z diugiemi linjarni ko-
munikacyjnemi, przechodzacemi przez ledwo zaludnione obszary, bedg ro6z-
nity sie radykalnie od krajéow Zachodniej Europy z ich kroétkiemi linjarni
kecmunikacyjnemi i gestem zaludnieniem. Podobnie beda zupetnie specjal-
ne warunki dziatania w krajach dzikich, jak: Meksyk lub Ameryka Cen-
tralna, gorzystych, petnych wawozow, dzungli i t. p.

Wiasciwosci wroga sg drugim waznym czynnikiem, wptywajacym na
sposdb uzycia pociggdw pancernych. Jezeli przeciwnik jest dobrze zorga-
nizowany i zaopatrzony we wszelkiego rodzaju S$rodki wojenne i posiada
doskonatg artylerje, — to skuteczno$¢ dziatania naszych pociggéw pan-
cernych moze by¢ nietylko mocno zachwiana, ale nawet zupetnie zneutra-
lizowana. Z drugiej za$ strony pociggi pancerne moga osiggnaé¢ bardzo
pomysine rezultaty i wielkie powodzenie w dzialaniach przeciw powstan-
com i przeciw nieprzyjacielowi Zle zorganizowanemu i nieposiadajagcemu
dobrego zaopatrzenia wojskowego oraz wTl krajach dzikich, z wrogo uspo-
sobiong ludnoscig lub posiadajacych diugie linje komunikacyjne.

Zalety i wady pociggéw pancernych.

Analizujgc powzsze fakty i warunki pro i contra, mozemy odnoto-
wac te wihasciwosci i warunki, ktére najbardziej przyczyniaja sie do po-
mys$Iinego wykorzystania pociggéw pancernych.

Bardzo wazng jest zdolno$¢ ich do szybkiego przenoszenia sie z miej-
sca na miejsce. Powinny one zwinnie i szybko zmienia¢ pozycje w wypad-
kach np. trafienia pod ogien artylerji. Powinny by¢ gotowe do szybkiego
przybycia na zagrozone punkty, aby wzmocni¢ je iw odpowiedniej chwili
oraz do nader szybkiego natarcia, lub do naprawienia zdemolowanego
toru.

Pociagi pancerne wywieraja wielki wptyw moralny: podnoszac du-
cha u wspoétpracujacych z niemi oddziatdw i wytrgcajac inicjatywe z rak
wroga. Pik. b. armji carskiej Lisowoj przytacza kilka wypadkéw moral-
nego wpltywu wywieranego na bolszewickie bandy (ucieczki i rozprosze-
nia) zapomocg ustawienia na opancerzonej platformie pomalowanego pnia,
imitujgcego mozdzierz.

Pocigg pancerny ukazujac sie w chwili, gdy sie go najmniej oczeku-



je, samem swem ukazaniem wywotuje poptoch wsréd nieprzyjaciela.i tem
wiekszy, im ten ostatni mniej jest przygotowany do odparcia go. Przy
tacznej akcji z wojskami linjowemi pociag pancerny moze okaza¢ kolo-
salne ustugi nacierajgcemu, torujac mu droge przez miejsca zdawatoby
sie wprost nie do przebycia z powodu doskonatego obstrzatu, krzyzowego
ognia karabinowego, armatek, karabinébw maszynowych i t. p.

Zatoga pociagu, zabezpieczzma od kul otaczajgcym jg pancerzem,
moze tatwo zada¢ ciezkie straty nieprzyjacielowi, zblizajgc sie do niego
na dogodne odlegtosci i celnym ogniem wypierajac go z zajmowanych
stanowisk, lub conajmniej, — wptyna¢é na ostabienie sity cgnia i tem
przygotowa¢ droge swej, nacierajacej piechocie.

Oczywiscie, ze pocigg bedzie dziatat réwniez bardzo pomysinie w przy-
padku odwrotu nieprzyjaciela, gdy ten ostatni nie bedzie miat czasu na
gruntowne zniszczenie toru kolejowego. W przypadkach tych ogranicza sie
npl. zwykle do psucia toru przy pomocy materjatéw wybuchowych, lecz
Srodek ten jest za staby i prawie bezowocny, gdyz tor moze byé z tatwo-
$cig naprawiony a pocigg, po przejsciu uszkodzonego miejsca i ponow-
nem sie ukazaniem na tytach, zdemoralizuje do reszty nieprzyjaciela.

W*ten sposéb pocigg pancerny, nieczuty na uderzenia kul karabino-
wych, zblizajacy sie do wroga, zdemoralizowanego poczuciem swej bez-
silnosci, wyolbrzymia sie do postaci sity prawie nieprzezwyciezonej.

Przeciwko tej sile wojna $wiatowa wysuneta uzycie, odpowiednio przy-
gotowanych, min podtorowych.

Do wysadzenia pod torem zwyktej miny potrzeba byto 1—2 ludzi,
od ktérych zimnej krwi zalezalo udanie sie zamachu, a poniewaz w wigk-
szosSci wypadkdéw tej zimnej krwi zawsze brakowato, wigec wytgczne pole-
ganie na tym psychologicznem czynniku stanowito stabg strono miny,
tem wiecej, ze zamaskowanie przewodéw byto trudne.

Poza tem podczas dziatan nocnych mozliwg byta obserwacja stucho-
wa, bardzo niedokladna i watpliwa; przyjmujac za$ pod uwage, ze cze-
stokro¢ i sama stacja wpadata w rece nieprzyjaciela, nalezato szukaé in-
nych sposob6w ujarzmienia pociggu pancernego.

W roku 1917 zostat wynaleziony automatyczny rteciowy wigcznik
pradu elektrycznego i od tej chwili nieoczekiwane natarcie pociggéw pan-
cernych zostato nieco zahamowane.

Przy tym wiaczniku mina wybucha w ciggu 1 — 2 minut po przej-
Sciu pociggu ponad ming. Wyrwa, wytwarzajgca sie w podiozu kolejo-
wym po wybuchu, nie pozwala na ucieczke pociggu i pozostaje on schwy-
tany, poniekad, w putapke.

Puszczane w wojnie Boerskiej i na Syberji dla zabezpieczenia sie
przed minami platformy, ktére przejmowaty na siebie konsekwencje wy-
buchu, nie moga oczywiscie zabezpieczy¢ pociggu przed putapkowemi mi-
nami na zwiloke i przed minami ,,0bserwacyjnemi.

Lecz poza wrazliwoscia na miny pociggi pancerne posiadajg i inne
wady.

Sg one bardzo podatne do wykolejania sig, a z powodu swej znacznej
wagi trudne do zahamowania na pochytosciach. Bedac catkowicie natado-



wane dosiegajg prawie granicy gabarytu kolejowego i dla tego przejscia
przez mosty, tunele i t. p. moga pociggna¢ za sobg przykre konsekwencje.

Sg tez czute na ogien artylerji; mogg by¢ tatwo zniszczone przez
kazdg stalg, a nawet potowg baterje.

2 wyjatkiem improwizowanych typéw, sg one w swem wykonaniu bar-
dzo kosztowne.

Jezeli pociggi pancerne sg uzywane na linji bardzo czesto, wspadajg
one w kolizje z ruchem regularnym na tych linjach. Jezeli ruch ten jest
maty lub kolej jest dwutorowsg, to nie pocigga to za sobg powaznych na-
stepstw. Na linjach, gdzie ruch nie moze by¢ wstrzymany, wiecej byto-
by wskazanem ogranicza¢ sie do obrony linji zapomocg >specjalnych od-
dziatbw wojska i blokhauzow.

Zadania pociggéw pancernych w réznych okoliczno$ciach.

Wiasciwa obrona linji kolejowej zalezy od jej potozenia i wielkosci
sil operujacych przeciwnika. W przypadku, gdy zagtm przeprowadza bry-
gada lub dywizja, odparcie tego natarcia moze by¢ dokonane niemniej niz
réwnoznaczng sitg. Lecz wypady o tak wielkiej sile nie czesto sg uzeczy-
wistniane.

Kpt. Marnce, ze swej praktyki w Afryce Potudniowej, stwierdza, ze
najwieksze trudnosci przy operacjach kolejowych powstajga z powodu
czestych niszczen, dokonywanych przez mate oddziaty, lub nawet osoby
pojedyncze, ktére prdébujg spala¢ mosty, wysadzaé¢ szyny, wysadza¢ zwrot-
nice oraz niszczy¢ podtoze i tor. Obrona przed takiemi zespotami najle-
piej uskutecznia sie zapomocg ,blokhauzow", rozrzuconych wzdtuz linji.

Pociggi pancerne moga by¢, natomiast, dobrze wykorzystane do naj-
réznorodniejszych zadan na terenach otwartych.

Jedneni z takich zadan jest eskortowanie i obrona pracujacych na
kolei zespotdw. Zrywanie szyn i mostkéw jest najulubieiszym dziataniem
npla . Mate zespoty niszczycielskie moga operowa¢ w nieprzyjacielskim
kraju bezpiecznie i bez strachu, zrywajgc na krotkich odlegtosciach szy-
ny, wysadzajac tor i odcinajgc w ten sposob kolej od bazy jej zaopa-
trzenia.

W Potudniowej Afryce anglicy trzymali na najbardziej waznych
punktach catkowicie zaopatrzone pociggi w gotowosci do dziatania w kaz-
dej chwili, a we Francji praktykowano podziat pracujgce j kompanii na
sekcje, z ktérych niepracujace spaly spokojnie w pociggu, gotowe jed-
nak, w kazdej chwili, w razie potrzeby, poméc swym kolegom pracuja-
cym na linji.

W innych przypadkach pocigg pocigg pancerny moze okazywac nieo-
cenione ustugi przy rozpoznaniu niebezpiecznych miejsc, przy nawigzaniu
kontraktu z pozostatym w okolicy nplem i przy obronie odbudowywa-
nych czesci toru i stacyj.

Wielkg dogodnoscig pociggu pancernego jest moznos¢ zabierania z so-
ba pewnych zapaséw sprzetu i materjatu reparacyjnego i w ten sposéb
mate uszkodzenia linji moga by¢ naprawiane bez odwotania sie do spe-
cjalnych brygad kolejowych lub oddziatéw saperskich. Wyzej wspomina-



ne pociggi mandzurskie zaopatrzone byty kazdy w dwie platformy z ma-
teriatem kolejowem. Jeden z pociggéw japonskich tez posiadat materjat
kolejowy.

Eskortowanie normalnych pociggéw i specjalnych, zatadowanych zyw-
noscig, sprzetem, amunicjg i wojskiem jest tez jednym z wazniejszych obo
wigzkéw pociggéw pancernych, szczeg6lnie jezeli linja nie jest zabezpie-
czona przez oddziaty wojsk i ,blokhauzy"”. W Mandzurji japonczycy wy-
korzystywali pociggi pancerne, jako odwody posuwajacych sie naprzod
oddziatow.

Poza tem pociggi pancerne mogg z korzyscig podtrzyma¢ oddziaty
izolowane lub mate, operujace w rejonie kolei, co pozwala na rozlokowa-
nie sie wzdtuz linji matych garnizondw.

Patrolowanie staje sie, czasem, tez obowigzkiem pociggéw pancer-
nych, szczegdlnie w nocy i w miejscach, gdzie kolej nie jest zabezpieczo-
na ,blokhauzami. Sama wiadomos¢, ze linja patrolowana jest przez po-
cigg pancerny moze powstrzymac¢ drobne oddziatki od préby zniszczenia
toru.

Ponadto pociggi pancerne moga stuzy¢ jako ,rucho me blok-
hauz y" ijezeli w punktach zagrozonych nie wymaga sie zbyt wiel-
kich ilosci wojska, to mogg one z nadzwyczajng korzyscig i szybkoscig
zeSrodkowywa¢ w tych punktach tyle mniej-wiecej wojska, ile go tu bo-
dzie potrzeba. Po dokonaniu tego zadania na jednym z punktéw, czynig
totsamo na drugim i t. d.

Z powodu swej nadzwyczajnej ruchliwosci pociggi pancerne, szcze-
gélnie sg skuteczne przy sciganiu nieprzyjaciela.

Zdolno$¢ zato tych pociggdbw do przeprowadzenia rozpoznania jest
nieco ograniczona. Nawet pcd ostong kawalerji trzeba bacznie uwazac, aby
pociag przeprowadzajacy rozpoznanie, szczeg6lnie w krajach dzikich, nie
zostat wziety do niewoli przez zniszczenie ztytu jegG toru.

Odpowiednio zaopatrzony i znajdujgcy sie na torze miedzy stacjami
pocigg pancerny moze jeszcze stuzy¢ jako doskonata stacja radiowa i pod-
trzymywa¢ w ten spos6b tacznos$¢ na catej linji.

Jak widzieliSmy juz wyzej, przy operacjach w krajach kulturalnych
i przeciw nulowi doskonale zorganizowanemu i zaopatrzonemu rola po~
ciggu pancernego staje sie nieco ograniczong i raczej podrzedng. W wy-
padkach tych moga one jednak by¢ uzyte jako pomoc stabej linji wojsk
zabezpieczajacej kolej, lub jako silny i szybki odwdd dla wystanego na
linje patrolu wreszcie, jako eskorta dla pociggéw i partyj budujacych
linje.

W operacjach Szanghajskich chifnczykom brakowato artylerji i pocig-
gi pancerne uzywali oni gtéwnie do ostony ruchu swych wojsk3).

3 Ostatnio chinczycy korzystaja z pociggéw pancernych jako ochro-
ny miejsc, gdzie odbywa si¢ koncentracja szczatkéw oddziatdw chinskich,
rozgromionych przez japoriczykow.



Rodzaje pociggéw pancernych.

Pociagi pancerne moga by¢ naogét podzielone na trzy kategorje:

1) pociggi improwizowane,

2) pociagi zestawione ze specjalnie przeznaczonych na ten cel wozéw,

3) motorowe pociggi pancerne.

Jasnem jest, ze konstrukcja kazdego z tych rodzajéw zalezna jest od
zadania, ktéore mamy zamiar wykona¢, od czasu i $rodkéw pomocniczych,
od charakteru kraju, gdzie sie ma /dziata¢ i od witasciwosci nieprzyjaciel-
skich sit.

Pierwszy rodzaj pociggéw byt uzywany prawie we wszystkich wyzej
przytoczonych walkach.

Pierwszy i drugi rodzaje byly uzywane w wojnie Boerskiej, przyczem
pierwszy na poczatku kampanji i drugi, znacznie przewyzszajacy pierwszy,
po formalnem przekonaniu sie wogote o wielkiej wartosci pociggéw pancer-
nych. Drugi rodzaj byt uzywany tez w wojnie Swiatowej, lecz w ograniczo-
nych wypadkach. Byt on poza tem wykorzystany w Syberji, Potudniowej
Rosji, Chinach i na granicy Meksyku.

Rodzaj trzeci, pozornie, niby nie wychodzit ze stadjum prob, chociaz
posiadat wszelkie dane ku najlepszemu rozwojowi.

Pociggi improwizow ane mozna zestawia¢ ze zwyktych
parowozéw i wagonow towarowych, z opancerzeniem z szyn, dwutedwek,
ptyt stalowych, workéw z piaskiem, drutu, lub innego pomocniczego mate-
rjatu, ktory moze by¢ szybko zastosowany do tego celu. Dla przygotowa-
nia takiego wozu wymagansTjest czas, $rednio: od dwoch godzin do dwoéch
dni. Sporzadzone w ten sposob wozy posiadajg zwykle niewielka zatoge,
uzbrojong w karabiny i w karabiny maszynowe, a czasami w matokalibro-
we, szybkostrzelne armatki morskie.

Gloéwng zaletg tych pociggéw jest maty koszt i szybkos¢, z ktérg one
moga by¢ doprowadzone do gotowos$ci przy pomocy tylko podrecznych ma-
terjatow. Jezeli pocigg taki wykolei sie, lub wpadnie w rece npla, — to
straty sg minimalne i tatwo bedzie je uzupetnié, szczegélnie o ile posiada-
my zapasowe parowozy.

Trzeba jednak doda¢, ze pociagi tego typu nie dajg bezpiecznego
ukrycia swej zatodze i sg skuteczne tylko przeciw watesajgcym sie ban-
dom, przy napotkaniu za$ ognia artyleryjskiego, powinny szybko wyco-
fywacé sie z boju.

Pociggi zestawione ze specjalnie przeznaczonych na ten cel wozow.

Pociggi ze specjalnie opancerzonych wozéw moga byé tworzone: ze
zwyktego ekwipunku kolejowego, lub moga byé projektowane specjalnie,
z uzbrojeniem z armatek szybkostrzelnych o kalibrze wigkszym nawet niz
3 cale.

Przy gotowym projekcie pocigg taki moze by¢ wykonczony w ciggu
3-ch do 5-ciu tygodni. ,

Zaletg tych pociggéw jest szybko$¢ wykonania i wzglednie niewielki
koszt. Nie reagujg one zupetnie na ogien piechoty, sg samowystarczalne



przeciw matym oddziatkom, sg tatwo uruchamiane i moga hyc szybko uzy-
te z wielkg skutecznos$cig do najrozmaitszych celéw. Wykolejone, nie wyma-
gaja wielkich zachodéw do ustawienia zpowrotem, przy dostaniu sie zas
w rece wroga strata ich moze by¢ tatwo powetowana.

Parowozy do tych pociggéw .powinny jednak posiada¢ specjalne opan-
cerzenie, ze zwrdceniem bacznej uwagi na czesci mechanizmu czute na ogien
karabinowy. Parow6z, bezwatpienia, jest najstabszg czescig pociggu pan-
cernego. Catkowite opancerzenie go ptytami stalowemi jest utrudnione, po-
niewaz nalezy zapewni¢ mozno$¢ tatwego dostania sio do jego mechaniz-
moéw, wymagajagcych naprawy i inspekcji.

Motorowe pociggi pancerne.

Sg to kompletne bojowe jednostki, dziatajgce pojedynczo lub w posta-
ci zespotu z dobrze opancerzonym ciggnikiem.

Nieobecno$¢ dymu czyni je bardzo tatwemi do ukrycia, chociaz niekt6-
re sa zanadto hatasliwe.

Amerykanskie wagony motoroive pancerne.

Potrzebne zapasy paliwa przechowujg sie w samym wbzie; tender jest
tu zbedny. Jednocze$nie zbyteczne sa wszystkie stacyjne i miedzystacyjne
urzadzenia do zbierania i przechowywania wody.

Zatoga wozu zabezpieczona jest pancerzem i ma wolny i tatwy dostep
w kazdej chwili do wszystkich pracujacych czesci mechanizméw napedu.
Pociggi tego typu sa fatwiejsze do pcanewrowania niz pociggi parowe.

Pociggi motorowe posiadajg tez i wady. Sg one zbyt ciezkie i z tego
ppwodu ucigzliwe w niektérych operacjach. Dwa probne, zbudowane przez
inzynierje wojskowg Stanéw Zjednoczonych, wozy wazyty: 67U tonn i 86,2
tonn.

Przy szczeg6towem opracowaniu projektu, obcigzenie mogtoby by¢ nie-
co zmniejszone, jednakze nalezy przypuszczaé, ze znajdujace sie na terenie
dziatan wojennych nawierzchnie kolejowe nie zawsze bedg w nalezytym sta-



nie i pocigg motorowy, zrzucony z nasypu bedzie madgt by¢ tylko z wiel-
kim trudem postawiony zpowrotem.

Utrzymanie, podczas nieprzerwalnych walk bojowych, w statym ruchu
przecigzonego silnika nie byto przewidziane i dlatego niema jeszcze petnej
ufnosci w pomysino$¢ operacji prowadzonych przez ten pocigg w warun-
kach zupetnie odmiennych niz przy parowym pociggu pancernym.

erazowe 1 ropowe silniki sg czasami bardzo trudne do uruchomienia
i chociaz utrzymane w dobrym poyzadku, mogg jednak odmowi¢ dziatania
i to w najbardziej krytycznej chwili, co w obliczu nieprzyjaciela, moze po-
ciggna¢ najfatalniejsze skulki. Ze wzgledu na skomplikowany mechanizm
pociggu motorowego potrzebna tez jest do niego i wysoce wyszkolona obstu-
ga, ktéra nie zawsze moze by¢ pod rekg na zamiane.

Rosyjski wagon (pociag) motorowy pancerny 1013 r.

Poza tem wozy te sg bardzo kosztowne. Wspomniane dwa kosztowaty:
29,500 $ amerykanskich (262.550 zt) i 69.000 ? arner. (614.100 zt.), nie
wiaczajac w to kosztéw préb i wykonczenia oraz zaopatrzenia, uzbrojenia
i amunicji.

Budowa jednego wozu trwata ponad 3 miesigce.

Z powodu bardzo skomplikowanej konstrukcji byloby niepraktycznem
budowanie ich w wiekszej ilosci, az do czasu otrzymania wskazowek po
doktadnem wyprébowaniu w uzyciu. Zrozumiatem jest, ze strata takiego
wozu bylaby rzeczg bardzo powazng i dlatego préby z nimi przeprowa-
dzane sg nader ostroznie.

Egzystuje jednak drugi typ pociggu motorowego (a raczej drezyny. —
Przypisek Redakcji), pozbawiony wad poprzedniego: jest to czotg kolejowy,
lub kolejowy samochéd opancerzony. Woz taki byt uzyty w wojnie domo-
wej w Rosji w roku 1918, lecz byt to woz ciezki i niezgrabny. Bardziej



technicznie wydoskonalony samochdéd kolejowy japonski uczestniczyt w bi-
twie u Angaszi, w Mandzurji w r. 1931. Samochdd ten posiadat specjalne
urzadzenie do naktadania na kota kolejowe obreczy gumowych, umozliwia-
jacych samochodowi korzystanie z drég kotow-ych.

Zalecany rodzaj pociggéw pancernych.

Ze wszystkiego wyzej wypowiedzianego mozemy wywnioskowac, ze po-
ciagi pancerne moga by¢ korzystnie i z calg pewnoscig uzywane tylko prze-
ciw nplowi stabo zaopatrzonemu i stabo zorganizowranemu, lub niezréwna-
nie stabszemu od nas. Dziwcie tych pociggéw’ w innych przypadkach jest
tak ograniczone, a mozno$¢ zajecia ich przez nieprzyjaciela tak wielka, ze
nie optacaja sie.

Japonska drezyna (samochdd) pancerna.
Mandzurja ,1931 r.

nie optacajg sie zupetnie energja i koszta zuzywane na projektowanie i bu-
dowle tych wozow.

Niepodobna jednak przypuszczaé, aby bogato zaopatrzony i dobrze
zorganizowany nieprzyjaciel mogt wyrzec sie pociggdw’ pancernych, jako
pewnego czynnika w intensywnie prowadzonej wojnie.

Jakkolwiek trasa linji kolejowej nie jest zadng tajemnica i moze by¢
zawsze tatwo sparalizowang; mosty i podtoze podminowane ,a pocigg pan-
cerny unieruchomiony, a nawet zniszczony, jednakze pociagi pancerne
wszelkiego typu znajdg . zawsze dla siebie doskonate pole dziatania tam,
gdzie na zdobytem terytorjum koniecznem jest zabezpieczy¢ dtugie linje
komunikacyjne.

Improwizowane pociggi nie moga zapewni¢ dostatecznej obrony, ani
swej zatodze, ani kolei i tylko pociggi, zbudowane ze standaryzowanego
ekwipunku kolejowego, ze specjalnem opancerzeniem i uzbrojeniem sg naj-
bardziej zdolne do wykonania tych zadan. Lecz nad nimi goruje, i to pod
wieloma wzgledami, trzeci rodzaj — motorowe pociggi pancerne, ktére je-
dynie mogtyby by¢ zalecane w dobie dzisiejszej do uzycia, gdyby mozna



byto osiggna¢ mniejszy ciezar wozoéw oraz zabezpieczy¢ sie od mozliwego
wybuchu amunicji, zmagazynowanej wpoblizu silnika.

Z tego powodu jesteSmy przekonani, ze zwykte handlowe motorowe wo-
zy kolejowe, z cdpow/iedniem opancerzeniem i uzbrojeniem, pojedyncze lub
w grupach, sg w chwili obecnej jednak najlepszym materjatem do tworze-
nia pociggéw pancernych.

Sktad pociggéw pancernych.

Proby poczynione w Potudniowej Afryce, Rosji i Chinach wskazujg, ze
nizej przytaczany sposob zestawienia pociggéw byt prawie zawsze zada-
walajacy, a mianowicie: dwa wozy z karabinami maszynowymi, z ktérych
jeden na poczatku, a drugi na koncu pociggu, w6z z szybkostrzelnym dzia-
tem, wdz-kuchnia-jadalnia, w6z z zaopatrzeniem zywnos$ci, a na czole po-
ciggu weglarka natadowana ttuczniem lub piaskiem. Poza tern do skfadu
pociggu nalezat wagon ze stacjg radjowg, wagon sanitarny i w razie
potrzeby inne wozy, lecz wszystkie starania skierowane byly, aby pociag
przedstawiat jak najmniejszy cel dla artylerji npla.

Strescit W. Abramowski,
Inzynier-Putkownik w stanie spoczynku.

Obrona przeciwpancerna, $rodki, organizacja i taktyka.
Sidorski Romuald mjr. dypl. Warszawa 1932 r. cena zi. 8.

Autor pracy o przeciwpancernej obronie, oficer piechoty, bardzo, jak
nalezy sie domysla¢ cenigcy swoéj rodzaj broni, postawit sobie za zada-
nie podkresli¢ znaczenie piechoty w przysziej wojnie, wychodzac z zato-
zenia, ze nie nalezy sugestjonowaé sie nowEmi postepami techniki,
a v/ szczegblnosci rozwojem broni pancernej, a podda¢ rewizji istnieja-
ce doktryny obrony przeciwpancernej oraz doktadniej zapozna¢ sie z moz-
liwoscig obrony przeciwko niezwyciezonym, zdawatoby sie, czotgom i sa-
mochodom pancernym.

Walka pancerza z pociskiem datuje sie od najdawniejszych czaséw’
i w zaleznosci od chwilowych sukcesow? tej lub innej dziedziny — naste-
puje nieustajgca, kolejna adoracja to pocisku to pancerza.

Jeszcze niedawno niepokonany pancerz, dumnie wystawiajacy SwE
stalowe piersi na pociski kb. i km‘w dzi§ — musiat nabra¢ znacznej
ruchliwosci i stara sie jak najczesciej ustawia¢ do drogi pocisku — ,,bo-
kiem", aby rykoszetem obroni¢ sie przeciwko przebijajacemu dziataniu
nowych modeli pociskdw. Lecz nie tylko pociskiem mozna sie broni¢ prze-
ciwko nastepujacym czotgom. Pewien zaséb wiedzy technicznej i tu oka-
zat sie pomocny. Miny, zagrody, przekopy, a wreszcie gieboko ukryte
w ziemi miniaturowe fortece, wyposazone w dziatka przeciwpancerne na-
der skutecznie moga sparalizowa¢ ruchy znacznego oddziatu broni pan-
cernej.

Powtarzam, autor, operujac historycznemi przyktadami, znajomoscig
dziatania sprzetu przeciwpancernego i mozliwoSciami nowoczesnych wo-



z6w bojowych, z powodzeniem przekonywaje czytelnika, ze celowa, nowo-
czesna i dobrze zorganizowana obrona przeciwpancerna jest poteznym
Srodkiem zabezpieczenia przeciw inwazji nieprzyjaciela bogato wyposa-
zonego w zmechanizowane i zmotoryzowane $rodki natarcia.

Przytrzymujac sie zasady, ze ,,aby moéc zwalczy¢ wroga nalezy go
dobrze poznaé¢'", mjr. Sidorski przedewszystkiem zapoznaje czytelnika
z bronig pancerna, jej rodzajami, typami i cechami znamiennemu, a na-
stepnie szczegétowo omawia Srodki obrony przeciwpancernej, ich podziat
i organizacje aby w ostatecznem rezume doj$¢ do wniosku, ze ,w przy-
sztych dziataniach wojennych armje nowocze$nie uzbrojone w odpowied-
ni sprzet przeciwpancerny beda mogty skutecznie przeciwstawi¢ sie na-
tarciom broni pancernej pod warunkiem, ze oddziaty beda umiaty nale-
zycie wykorzysta¢ przyrodzone wiasciwosci terenu i zorganizowac skutecz-
ng obrone przeciwpancerng'. ,,Rola broni pancernej wobec przeciwnika
nierczporzadzajgcego odpowiednim sprzetem przeciwpancernym lub nie
umiejacym go celowo stosowa¢ w walce — pozostanie nadal bardzo wiel-
ka; wbbec przeciwnika nowocze$nie zorganizowanego i uzbrojonego zmniej-
szy s: znacznie, gdyz uzycie jej do natarcia moze okaza¢ sie¢ prébg ma-
to celowg i zbyt kosztowng, tak jak np. rzucenie jednostki kawalerji
w szyku konnym na oddziat piechoty uzbrojony w karabiny maszynowe™.

Praca mjr. dypl. Sidorskiego stanowi ostatnie stowo nietylko w na-
szej ale i Swiatowej literaturze dla jej wyczerpujacego i fachowego uje-
cia.

Dzietko napisane jest niezwykle jasno i dostepnie, a jednocze$nie
kazdy z tematéw jest gruntownie i powaznie opracowany.

Ksigzka “wydana na dobrym papierze, znajdzie chetnych nabywcéw,
gdyz posiada 9 tablic i 81 doskonale dobranych rysunkéw w tek$cie, a wia-
doma jest ogdlnie rzecza, ze prace bogate w ilustracje zawsze sg chetniej
czytane od dziet pozbawionych rysunkéw, lepiej nieraz przemawiajacych
do wyobrazni czytajacego niz najbardziej szczeg6étowe wywody i rozwa-
zania.

J. K.

Ocl Redakcji. W jednym z nastepnych numeréw ukaze sie fachowa
i szczeg6towa krytyka pracy mjr. dypl. Sidorskiego — pi6ra mjr. dypl.
Antoniego Korczynskiego.



