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•fSTerna obrona przeciwpancerna 
a czołgi ziemnowodne.

I. Znaczenie biernej obrony przeciwpancernej.

Obrona przeciwpancerna, jak wiemy, da sję podzielić na 
dwa zasadnicze działy: obronę bierną i czynną.

Do obrony biernej zaliczamy wszystkie środki mające na ce­
lu zatrzymanie, bądź opóźnienie posuwania się nieprzyjaciel­
skich wozów pancernych.

Do obrony czynnej zaliczamy wszystkie środki mające na ce­
lu zniszczenie nieprzyjacielskich wozów pancernych, będą to 
więc przedewszystkiem różnorodne środki ogniowe.

Obydwa działy obrony przeciwpancernej stale się z sobą za­
zębiają i umiejętna obrona przeciwpancerna winna polegać na 
odpowiedniej i celowej ich koordynacji, np. takie ustawienie 
środków ogniowych, by mogły one wykorzystać dla otwarcia sku­
tecznego i przygotowanego ognia chwilę zatrzymania się nie­
przyjacielskich wozów pancernych przed strefą przeszkód 
sztucznych czy naturalnych.

Określenie biernych dla nieprzyjacielskiej broni pancernej 
odcinków terenu (t. j. takich w których użycie broni pancernej 
przez nieprzyjaciela jest niemożliwe, względnie mało prawdopo­
dobne) jest niezmiernie ważne. Pozwoli nam ono bowiem na 
odpowiednio większe nasycenie środkami obrony czynnej odcin­
ków terenu zagrożonych natareićm broni pancernej nieprzyja­
ciela. A środków obrony czynnej w zagrożonym odcinku nigdy 
chyba nie będzie zadużo.

Jest rzeczą jasną, że im mniej posiadamy środków obrony 
czynnej, tern większą uwagę musimy zwrócić na właściwe wy­
korzystanie środków biernych.

W pracy niniejszej nie będę się zatrzymywał nad obroną 
przeciwpancerną czynną przed czołgami ziemnowodnemi, gdyż



nie odbiega ona od dotychczas stosowanych zasad obrony wobec 
broni pancernej.

Pragnę natomiast poruszyć kwestję obrony biernej, w któ­
rej wynalezienie czołgów ziemnowodnych spowodowało praw­
dziwą rewolucję i zmusza nas do przeprowadzenia rewizji po­
jęć.

Zrealizowanie pomysłu czołgów ziemnowodnych przekreśla 
niemal całkowicie znaczenie rzek i jezior, nie przystosowanych 
od obrony jako zapory komunikacyjnej dla tych typów broni 
pancernej.

Nawet takie rzeki jak Wisła, Narew, Niemen mogą być prze­
byte przez czołgi ziemnowodne w ciągu kilku zaledwie minut (!) 
i nie zabezpieczają oddziałów znajdujących się poza niemi od 
zaskoczenia przez broń pancerną nieprzyjaciela.

II. Budowa czołgów ziemnowodnych.
Nie od rzeczy zapewne będzie przedstawić czytelnikom w kil­

ku bodaj słowach rozwój i zasadę budowy czołgów ziemnowod­
nych, tak mało jeszcze dotąd znanych u nas.

We Francji przeprowadzono szereg prób w latach 1921—22 
(czołg-łódka motorowa „La France", później ciągnik elektryczny 
„Hydro-Chenille", mogący pracować pod wodą i posuwać się 
na dnie).

W końcu 1922 r. amerykańskie zakłady Chriestie wypuszcza­
ją  pierwszy wóz bojowy (o napędzie kołowym i gąsiennico- 
wym 1), będący zarazem łódką motorową o dużej szybkości po­
suwania się po wodzie, dzięki umieszczonej ztyłu kadłuba śru­
bie.

Podczas prób wóz bojowy Chriestie przepływał bez trudno­
ści rzekę Hudson (w Płn. Ameryce) .

Wóz ten posiada kadłub oryginalnego kształtu, mianowicie 
zwęża się on znacznie do dołu, u góry zaś posiada szerokie pła­
szczyzny w formie występów, (które przez analogję do samo- 
latu można nazwać płatami nośnemi), mającemi na celu uła­
twienie utrzymania się na powierzchni i zachowania równowa­
gi, (ryc. 1 i 2).

Wszystkie połączenia kadłuba są naturalnie należycie uszczel­
nione.

’) P a trz : por. Żyrkiew icz „Sam ochody pancerne", 1928 r., s tr . 77— 78.
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Wóz ten waży 6,5 tonn.
Największe wymiary wozu: długość — 4,9 m, szerokość — 

2,3 m, wysokość 1,3 m.
Szybkość wozu na kołach wynosiła 45 km/g, na gąsienicy 

20 km /g; zdolność wspinania się na pochyłości do 40°.
Po skonstruowaniu swego pierwszego wozu pływającego za­

kłady Chriestie wypuściły wkrótce następny typ czteroosiowy 
o napędzie kołowo-gąsienicowym jak poprzednio. Wóz ten po-

R yc. 2.
A m e r y k a ń sk i w óz bojow y  —  łódź m otorow a podczas zm ia n y  napędu  koło­
wego n a  gąsien icow y . Zw rócić  uw agę na  szerokie w y s tę p y  boczne w  gór­

n e j części kad łuba  („ p ła ty  nośneu) .

ruszał się w wodzie przy pomocy 2-ch śrub umieszczonych zty- 
łu (ryc. 4 i 5).

Kierowanie wozem na wodzie odbywało się przez wyłączenie 
jednej ze śrub.

Wóz ten w odróżnieniu od poprzedniego stanowi całkowicie 
zamknięte pudło pancerne, przy grubości pancerza 6 mm. 

Uzbrojenie stanowi 1 działko 37mm.
Ciężar wozu około 7 tonn; największe wymiary: długość 

— 5,1 m szerokość — 2,4 m, wysokość — 2 m.
Szybkość na kołach 25 km/g, na gąsienicy 16 km/g, na wo­

dzie, wskutek głębszego zanurzenia się, mniejsza niż w poprzed­
nim typie — 6 km/g.

Zakłady Chriestie prowadząc dalej swą pracę wytworzyły 
w r. 1929—30 nowy typ wozu z silnikiem Liberty mocy 338 
M. K., który rozwija szybkość na kołach 110 km/g, a na gą­
sienicy 64 km/g.



Wóz ten nosi nazwę „1940“ jako symbol, że wyprzedził współ­
czesną sobie technikę o lat dziesięć (ryc. 6).

R yc. 3.
W óz bojow y  —  łódź m otorow a  ,,A m fib ja “ podczas napędu  gąsienicow ego, 

z ty lu  w idać śru b y  napędoice.

R yc . Ą.
A m e r y k a ń sk i w óz bojow y  — łódź m otorow a  „A m fib ja (i na  wodzie. 

Załogę wozu stanowi 2 — 9 ludzi.
Uzbrojenie: 1 karabin maszynowy przeciwczołgowy 12,7 mm 

i 1 karabin maszynowy zwykły.



Opancerzenie: 12,4 mm.
Zdolność przebywania przeszkód: rowy 2,2 m, wodę głębo­

kości 0,9 m, stoki 45°.
Wóz ten wprawdzie nie pływa, lecz na próbach przy pomocy 

specjalnych ostróg szybko i sprawnie przebył bagno głęboko­
ści 1,2 m.

Zakłady Chriestie wyróżniają się wielką rzutkością; według 
wiadomości umieszczonych w prasie niemieckiej i sowieckiej

R yc. 5.
W óz bojow y  — łódź m otorow a  „A m fib ja u podczas napędu  koławego.

zakłady Chriestie opracowały typ czołga latającego, a nawet wy­
konały już pierwszy czołg, który ma służyć do przeprowadze­
nia studjów nad startowaniem i lądowaniem.

Jest to wóz bojowy Chriestie o napędzie kołowym bądź gą­
sienicowym, o znacznie zmniejszonym ciężarze (z 10 tonn na 
4,5), co osiągnięto przez zmniejszenie grubości pancerza do 
8 mm.

Wysokość czołga została również zmniejszona,a by uzyskać 
korzystniejszy kształt aerodynamiczny (patrz ryc. 7).



Załogę czołga stanowi dwóch ludzi: kierowca-pilot i strze- 
lec-dowódca.

Czołg uzbrojony jest w armatę kal. 76 mm o lufie skróco­
nej.

Siły napędowej, zarówno dla śmigła jak kół lub gąsienic, do­
starcza ten sam silnik o mocy 900 K. M.

R yc. 6.
W ozy  bojowe C hriestie ty p  „19J>0“ (o rożnem  w ykończen iu  podw ozia

pancernego).

Tak wysoka moc silnika została podyktowana koniecznością 
podnoszenia w powietrze stosunkowo wielkiego ciężaru (4,5 tonn 
ciężar właściwego czołga +  2,5 tonn ciężar elementów potrzeb­
nych do latania), przy przeliczeniu daje to około 130 KM/tonnę,

Ryc.
Czołg la ta jący . (C hriestie  and  F ra ck  H ig h  Speed  A r m y  T a n k ) .

co całkowicie wystarcza. (Natomiast w działaniach naziemnych 
silnik tak wielkiej mocy jest wysoce nieekonomiczny i ogromnie 
zmniejsza promień działania czołga).

Aby wystartować czołg — samolot rozpędza się na gąsieni­
cach, a gdy przez uzyskanie odpowiedniej szybkości (110 km/g) 
traci adhezję — pilot przełącza napęd z silnika na śmigło.

Napęd silnika na śmigło zostaje przeniesiony przy pomocy 
wałów kardanowych.



Skrzydła i ogon są konstrukcji metalowej i po locie składa­
ją się na czołgu.

Wstrząśnięcia przy lądowaniu łagodzą spiralne resory czoł­
ga.

Być może, że wykonany model okaże się jeszcze bardzo nie­
doskonały i wymagający długotrwałych studjów i przeróbek, 
tern nie mniej należy uznać olbrzymią zasługę zakładów Chrie­
stie, które zdobyły się na realizację tak śmiałego zamierzenia 
i pomyślnie rozwiązały szereg takich tudności jak napęd śmigła 
oraz przeniesienie ruchu organów kierowania na stery i lotki.

R yc . 8.
Czołg ziem now odny C arden-L loyd na  w odzie.

Czołg tego typu nie może oczywiście odbywać dalekich lo­
tów, lecz może się wznosić w powietrze dla pokonania nie tylko 
takich przeszkód jak rzeki, bagna czy pola minowe lecz całe 
strefy zorganizowane obronnie przez nieprzyjaciela lądując na 
jego tyłach.

Ostatnie miesiące r. 1931 przyniosły udane próby przepły­
nięcia Tamizy przez nowy typ czołgu ziemnowodnego, wykona­
ny przez zakłady Vickers-Armstrong (ryc. 8 i 9).

Wóz ten porusza się zupełnie swobodnie na wodzie przy po­
mocy śruby umieszczonej ztyłu kadłuba, śruba ta może być na­



pędzaną równocześnie z gąsienicami, dzięki czemu unika się 
zatrzymania czołgu w chwili gdy przestaje się posuwać na gą­
sienicy a zaczyna płynąć.

Kierowanie na wodzie odbywa się przy pomocy steru.
Wóz ten posiada po bokach w górnej części kadłuba dość 

duże płaszczyzny w formie występów — które ułatwiają mu 
utrzymywanie się na wodzie i zachowanie równowagi. „Płaty 
nośne“ muszą być wypełnione korkiem lub lekkiem drzewem, 
aby, w razie przebicia przez pociski osłaniającego je pancerza,

R yc. 9.
Czołg C arden-L loyd  p rzeb yw a  rzekę. (C zołg nie łąduje, lecz p łyn ie  — 

je s t  to jego norm alne zanurzen ie  się w  w odzie).

nie zostały zalane wodą (gdyż musiałoby to spowodować zato­
nięcie czołga).

Wóz ten zanurza się dość głęboko w wodzie, dzięki czemu 
uzyskuje się małą powierzchnię celu na wodzie.

Konieczną wodoszczelność kadłuba osiągnięto przez szczelne 
zabezpieczenie połączeń kauczukiem.

Czołg ten jest stosunkowo bardzo lekki, gdyż waży 2,75 tonn. 
Największe wymiary: długość — 3,9 m, wysokość — 1,8 m, 

szerokość — 2,05 m.
Załogę stanowi 2 ludzi.



Uzbrojenie karabin maszynowy, (ewentualnie działko ma­
łokalibrowe).

Pancerz z doskonałej Vickersowskiej stali: ściany przednie 
9mm, boczne ,i tylne 7 mm, co zabezpiecza od kul „p“ z odległo­
ści 150 (względnie 240 m).

Szybkość czołgu: na drodze do 65 km/g, na stojącej wo­
dzie 11 km/g.

Zdolność pokonywania przeszkód: czołg przekracza rowy 
1,5 m szerokie, przeszkody pionowe 0,5 m wysokie, wspina się 
na zbocza o nachyleniu 30°, a na niewielkich przestrzeniach na­
wet 45°.

W drugiej połowie 1932 roku włoskie zakłady Breda w Med- 
jolanie opracowały projekt samochodu pancernego ziemnowod­
nego: typ F. A.

Jest to ciężki samochód pancerny przeznaczony do porusza­
nia się po drogach lub w terenie, który ponadto może przepły­
wać rzeki, jeśli brzegi ich będą dość łagodne i twarde by samo­
chód mógł łatwo wydobyć się z wody.

Samochód posiada cztery koła o ogumieniu pustakowem, dwa 
z nich mają średnicę 1,7 m, pozostałe dwa — 1,4 m. Koła większe 
są stale napędzane przez silnik, koła mniejsze służą w zasadzie 
do kierowania, lecz w razie potrzeby (w ciężkim terenie) mogą 
być również napędzane.,

Samochód ten zbudowany jest na specjalnem podwoziu: 
przednia oś może zmieniać położenie w stosunku do kadłuba 
pancernego o kąt do 25°, zależnie od nierówności terenu. A więc 
konstrukcja samochodu Breda jest wzorowana na znanym ciąg­
niku Pavesi i samochodzie pancernym Ansaldo.

Do poruszania się w wodzie wóz posiada dwie śruby umie­
szczone w dolnej części kadłuba.

Kadłub samochodu przystosowany jest do pływania, dolna 
część jego przypomina nieco łódkę, nachylenie ściany tylnej 
i przedniej ułatwia przebywanie przeszkód.

W bocznych ścianach kadłuba umieszczono szczelnie zamy­
kane drzwi wejściowe, drzwi zapasowe umieszczono w górnej 
części kadłuba.

Kadłub dzieli się na część: nadwodną i podwodną.
Kadłub zanurza się w wodzie na głębokość 90 cm, cały zaś 

samochód (t. j. łącznie z kołami) około 1,4 m.
Opancerzenie stanowią blachy pancerne grubości 7 mm, za-



bezpieczające całkowicie od ognia amunicją karabinową zwykłą 
(nie przeciwpancerną).

Samochód Breda F. A. zwraca uwagę kształtem swego kadłu­
ba — który w planie posiada formę krzyża o nieregularnych 
wymiarach ramion. Ramiona te zostały wykorzystane jako wy­
kusze do umieszczenia broni i załogi, gdyż samochód nie posia­
da wieżyczki obrotowej (ryc. 10 i 11).

R yc. 10.
Sam ochód ziem now odny B reda. W idok z boku  —  przekró j.

Samochód ten jest uzbrojony w 8 karabinów maszynowych 
sprzężonych bliźniaczo po dwa. W każdą stronę: do przodu, 
do tyłu i na boki skierowaną jest jedna para karabinów zamo­
cowanych w kulistem jarzmie, w którem broń posiada teore­
tycznie ostrzał H20°.

Ponadto przewidziany jest karabin maszynowy przeciwlot­
niczy (zakładany w wycięcie górnej klapy kadłuba) z ostrza­
łem pionowym do 40° w każdą stronę licząc od linji pionowej.

Największe wymiary samochodu: długość 5,35 m, szero­
kość 3 m (!), wysokość 2,45 ,m.

Ciężar wozu opancerzonego zaledwie 7 mm blachą bez uzbro­
jenia, amunicji, załogi i sprzętu — 7,5 tonn, w gotowości bo­
jowej 9 tonn (!).

Załoga: kierowca i trzech strzelców.
Zasiąg działania samochodu: na drodze do 300 km, w tere­

nie 10 godzin pracy, na wodzie 10 godzin pracy.



Opancerzenie — jak już wspominaliśmy — 7 mm.
Szybkość wozu: na drodze 3 — 36 km/g, w terenie 1 — 12 

km/g, w wodzie ido 8,5 km/g.
Zdolność przekraczania przeszkód: wspinanie się na prze­

szkody pionowe wysokości 45 cm.
Niestety najciekawsze dla nas cechy, t. j. zdolności prze­

kraczania rowów firma nie podaje.
Na podstawie niniejszej charakterystyki, można stwierdzić,

R yc. 11.
Sam ochów  ziem now odny B reda. W idok zprzodu.

iż zbudowano wóz zbyt duży, za ciężki, uzbrojony bardzo nie­
ekonomicznie a przy tern znacznie powolniejszy od całego szere­
gu nowoczesnych czołgów.

Ocena ogólna amfibji Breda wypada więc niekorzystnie.

III. Taktyczne możliwości wykorzystania czołgów ziemnowod­
nych.

Rozpatrzmy pokrótce taktyczne możliwości wykorzystania 
czołgów ziemnowodnych. Są one oczywiście o wiele większe niż 
zwykłych czołgów, nie mogących przekraczać wód.

Prócz możliwości użycia czołgów ziemnowodnych w tych



wszystkich wypadkach, gdy używamy czołgi zwykłe, analogicz­
ne pod względem ciężaru, opancerzenia i uzbrojenia, — czołgi 
ziemnowodne mogą być wykorzystane ponadto w terenie po­
przecinanym' rzekami i jeziorami:

1) dla wykonania dalekiego rozpoznania,
2) dla wykonania zagonu na skrzydło lub tyły nieprzyja­

ciela,
3) dla wspierania natarcia własnej piechoty w terenie, któ­

rego czołgi nie mogłyby przebyć,
wreszcie

4) podczas forsowania rzek dla wsparcia czołowego rzutu 
przeprawianej piechoty, zneutralizowania środków ogniowych 
nieprzyjaciala, oraz dla utrzymania łączności przez rzekę w dzień 
pod ogniem nieprzyjaciela.

Posiadanie przez nieprzyjaciela czołgów ziemnowodnych 
utrudni nam niezmiernie wszelkie działania obronne w opar­
ciu na linjach wodnych, zwłaszcza zaś obronę na szerokim 
froncie, gdyż nie wystarczy już trzymać mocno przeprawy, 
a resztę rzeki dozorować jedynie patrolami.

Ponadto należy się liczyć poważnie z możliwością, iż błota 
w przyszłości mogą stanowić mniejszą niż obecnie przeszkodę 
dla broni pancernej nieprzyjaciela.

IV. Obrona bierna.
Do obrony biernej, jak już wspominaliśmy, zaliczamy wszyst­

kie środki mające na celu zatrzymanie, bądź opóźnienie posu­
wania się nieprzyjacielskich wozów pancernych, a więc będą 
to:

1) przeszkody naturalne,
2) przeszkody sztuczne,
3) dymy i gazy bojowe,
4) specjalne forty przeciwpancerne.
Niektóre z tych środków można zaliczyć zarówno do grupy 

środków obrony biernej jak i czynnej, np. dymy i gazy bojowe, 
specjalne forty przeciwpancerne, miny i t. d.

Zwłaszcza w sprawie zaliczenia min do rodzaju środków 
obrony czynnej czy biernej głosy są podzielone, gdyż wprawdzie 
same miny niszczą wozy pancerne, jednak ze względu na spo­
sób i czas potrzeby do ich założenia mają zdecydowanie cha­
rakter obronny.



O ile zdanie to nie jest pozbawione słuszności w stosunku do 
min stałych, zakopywanych w ziemię, które można stosować 
tylko w w?lkach obronnych lub przy ustalonym froncie, o tyle 
straciło ono słuszność w stosunku do lekkich min przenośnych, 
któremi można się posługiwać i w walkach ruchowych. Z tego 
względu zdecydowałem się na zaliczenie min do środków obro­
ny czynnej.

Rozpatrzmy pokrótce wyliczone środki obrony, poświęcając 
więcej czasu jedynie środkom mogącym mieć zastosowanie 
przeciw czołgom ziemnowodnym.

1. Przeszkody naturalne.

Przeszkody naturalne stanowią:
a) góry,
b) lasy,
c) wody,
d) bagna,
e) nierówności terenu i charakter gleby,
f) większe osiedla.
Niektóre z wymienionych wyżej przeszkód naturalnych wy­

kluczają użycie czołgów ziemnowodnych, inne tylko utrudniają 
im poruszanie się.

a) góry. Góry stanowią nieprzebytą zaporę wówczas, gdy 
mają charakter skalisty, jeżeli obfitują w zbocza urwiste lub 
gęsto zalesione.

Natomiast okolice podgórskie i faliste o łagodnych spadkach 
ułatwiają ustawienie w ukryciu dział wydzielonych i broni 
przeciwpancernej, która rozpoczyna ogień z najbliższej odległo­
ści, w chwili gdy czołgi, przekraczające linje grzbietowe, są do­
brze widoczne na tle nieba. Broń przeciwpancerna ustawiona 
w ten sposób jest trudna do wykrycia i zwalczenia, zai*ówno dla 
artylerji nieprzyjaciela, jak i dalszych rzutów jego czołgów.

Wzgórza o stosunkowo nawet łagodnym wzniesieniu mogą 
być łatwo uniedostępnione dla czołgów jeśli skopiemy stoki 
i przeciwstoki, co zostało omówione w dziale przeszkód sztucz­
nych.

b) lasy. Zwarte, stare lasy stanowią bardzo poważną prze­
szkodę dla czołgów. Wprawdzie choć dzięki swej sile i ciężarowi 
mogą czołgi łamać lub wywracać pojedyńcze drzewa, to jednak



zmuszone w ten sposób do torowania drogi tracą swą szybkość; 
ponadto mając utrudnioną łączność i obserwację narażone są na 
zaskoczenie z najbliższej odległości.

W odniesieniu do czołgów ziemnowodnych lasy stanowią 
przeszkodę o wiele trudniejszą do pokonania niż dla czołgów 
zwykłych.

Wypływa to z dwóch przyczyn:
1) czołgi ziemnowodne są znacznie szersze niż czołgi zwykłe, 

(szerokość czołga Renault ważącego 6,5 tonn wynosi 1,71; m, 
podczas gdy szerokość czołga ziemnowodnego Vickers o cięża­
rze 2,75 tonn wynosi 2,05 m, zaś samochodu pancernego ziem­
nowodnego Breda aż 3 m (!), — a więc czołg ziemnowodny 
natrafi na swej drodze na większą ilość drzew, które będzie mu­
siał obalić;

2) „płaty nośne" (t. j. występy boczne kadłuba czołga) wy­
konywane są wprawdzie z blachy stalowej, lecz konstrukcja ich 
w niektórych typach czołgów ziemnowodnych nie jest tak moc­
na jak konstrukcja kadłuba, którym czołg burzy przeszkody, 
dlatego też łamanie przeszkód „płatami nośnemi" może spowo­
dować ich uszkodzenie.

Należy też pamiętać o zorganizowaniu obrony dróg leśnych 
i przesiek przy pomocy zawał leśnych, środków ogniowych bądź 
min.

Organizując obronę przeciwpancerną lasu iglastego możemy 
wykorzystać jeszcze jeden środek, a mianowicie pożar, przy- 
czem można wzniecić „pożar dolny" t. j. warstwy igliwa, szy­
szek i chrustu zaścielającego ziemię, lub „pożar górny", zapala­
jąc gałęzie drzew.

Za wyjątkiem okresu długotrwałej suszy drzewa nie zapa­
lą się, lecz jedynie poopalają.

Wątpliwe jest by pożar taki mógł zniszczyć czołgi nieprzy­
jaciela (w razie zapalenia się benzyny w zbiorniku), — z pew­
nością natomiast utrudni pracę załodze czołgów (obserwacja, 
dym, gorąco), a więc znacznie obniży szybkość posuwania się.

W wysokim sosnowym lesie, gdzie gałęzie znajdują się wy­
soko nad ziemią, „pożar dolny" wydaje się skuteczniejszy niż 
„górny".

Naturalnie, że przy wzniecaniu pożaru w lesie trzeba 
uwzględnić warunki atmosferyczne: wiart winien wiać ku nie­



przyjacielowi bądź wbok, — wiatr na obrońcę umożliwiłby na 
cierającym czołgom posuwać się bezpiecznie jakby za zasłoną 
dymową.

c) wody. Dział ten omówimy bardziej szczegółowo niż in­
ne, gdyż właśnie w tym kierunku obrona bierna przed czołga­
mi ziemnowodnemi różni się najwydatniej od zwykłej obrony 
przeciwpancernej.

Do czasu wynalezienia czołgów ziemnowodnych, wody o głę­
bokości ponad 1 metr, (względnie płytsze nawet, lecz o dnie 
grzązkim) stanowiły przeszkodę nie dc przebycia dla broni pan­
cernej. Czołgi lekkie i średnie nie posiadały zdolności przekra­
czania brodów głębszych niż 80 cm, za wyjątkiem lekkiego czoł­
ga włoskiego „Fiat 3000“, który teoretycznie mógł przekraczać 
brody głębokości 1,1 m. Największą zdolność przekraczania 
brodów posiadał ciężki czołg francuski „char de rupture“, wagi 
około 70 tonn, a mianowicie do głębokości 1,5 m.

Dla czołgów ziemnowodnych rzeki i jeziora bez względu na 
ich głębokość nie stanowią przeszkody.

Nie należy jednak wnioskować stąd, że rzeki i jeziora stra­
ciły całkowicie znaczenie zapory komunikacyjnej dla broni pan­
cernej.

Przedewszystkiem więc rzeki mogą być przekroczone tylko 
przez czołgi ziemnowodne, zatrzymają natomiast skutecznie za­
równo piechotę jak i wszystkie inne typy czołgów. Już to sa­
mo jest ważne, gdyż najnowsze teorje użycia broni pancernej 
na wielką skalę, głoszą konieczność użycia czołgów różnych 
typów (zarówno lekkich, jak i średnich i ciężkich) i uszyko­
wania ich w kilku rzutach.

Bolszewicy np. przewidują podczas natarcia piechoty i broni 
pancernej stworzenie trzech grup czołgów, a mianowicie grupy:

1) „dalekiego działania“ (t. zw. tanki dalniego dziejstwija 
— D. D.)r

2) „dalekiego wsparcia piechoty“ (t. z w. tanki dalniej pod- 
dzierżki piechoty — D. P. P. lub D. P. K. (K c= kawalerji),

3) „bezpośredniego wsparcia piechoty“ (t. zw. tanki niepo- 
sredstwiennoj poddzierżki piechoty — N. P. P. lub N. P. K. 
(K t= kawalerji).

Sposób działania tych grup jest następujący:
1) czołgi dalekiego działania jeszcze przed rozpoczęciem na­

tarcia piechoty winny przedrzeć się przez stanowiska obrony



i zaatakować stanowiska artylerji, sztabów i odwodów nieprzy­
jaciela;

2) czołgi dalekiego wsparcia piechoty posuwają się przed 
nacierającą piechotą na 1—2 kim. Zadaniem ich jest również 
przedrzeć się wgłąb stanowisk obrony i, przed dojściem wła­
snej piechoty, zdusić środki ogniowe nieprzyjaciela, a zwłaszcza 
działa i karabiny maszynowe przeciwpancerne, umieszczone na 
przeciwstokach i niewidoczne dla własnej artylerji.

3) czołgi bezpośredniego wsparcia piechoty walczą z nią 
wspólnie i ułatwiają natarcie własnej piechoty, niszcząc środki 
ogniowe nieprzyjaciela rozmieszczone na przednim skraju 
obrony i torując drogę przez druty kolczaste. Czołgi bezpo­
średniego wsparcia piechoty miogą być przydzielone nie tylko 
do czołowej fali piechoty, lecz i do dalszych faL

Analogja takiego wyznaczenia zadań dla czołgów do podzia­
łu artylerji na: ogólnego działania, bezpośredniego wsparcia 
piechoty i piechoty (względnie towarzyszącą) nasuwa się sa­
ma przez się.

Sposób działania tych trzech grup czołgów przedstawia 
schematycznie ryc. 12.

R yc. 12.

Przy wchodzeniu do wody z brzegu urwistego lub zbyt po­
chyłego istnieje dla czołgu poważne niebezpieczeństwo, iż zanu­
rzyłby się swym przodem w wodzie powyżej „linji wodnej" 2) 
(patrz ryc. 13 i 14), a pogrążywszy w wodzie swe „płaty no­
śne" nie mógłby utrzymać się na powierzchni.

Również wdrapywanie się bezpośrednio z głębokości wody 
nawet na nieznaczny poci względem wysokości, lecz stromo 
wznoszący się brzeg jest dla czołgu niemożliwe. Pamiętamy

2) „L inja w odna“ —  lin ia  do w ysokości k tó re j s ta tek  może się zanu­
rzać w wodzie bez obawy zatonięcia.



z opisu czołgów ziemnowodnych, że czołgi Carden Lloydx) 
mogą wspinać się na przeszkody wysokości tylko 50 cm, przy- 
czem jednak muszą mieć dla gąsienicy oparcie, którego woda 
nie zapewnia.

Jeżeli nasz brzeg nie jest urwisty, lecz schodzi do wody 
ostrym stokiem, to wdrapywanie się nań czołgu również jest 
utrudnione, nawet wówczas gdy nachylenie stoku nie wynosi 
pełnych 45°.

Z powyższego widzimy, że rzeki górskie i płynące w głębo­
kich jarach zachowały nadal swą niedostępność, to samo doty­
czy kanałów o stromych ścianach.

Przestudjowanie brzegów pozwoli nam na określenie odcin­
ków na których czołgi ziemnowodne nie mogą być użyte, a ra­
czej miejsc gdzie czołgi nie mogą wylądować, gdyż swój brzeg 
pod osłoną nocy nieprzyjaciel może skopać.

Należy jednak wziąść pod uwagę, że o ile jedyne miejsce na 
brzegu nieprzyjaciela, nadające się do zejścia czołgów do wody

n) W szystk ie dane liczbowe określające wysokość i szerokość p rze­
szkód odnoszą się do obecnie istn iejących  typów  czołgów ziem nowodnych. 
W razie  pojaw ienia się now ych typów  udoskonalonych możliwe są pewne 
zm iany.

Zasadniczo nie przew iduję jednak  w ydatnego pow iększenia zdolności 
pokonyw ania przeszkód przez czołgi ziem nowodne, gdyż zdolność pokony­
w ania przeszkód je s t funkcją  w ym iarów  czołga i jeg o  w agi. Te osta tn ie  
zaś w inny być możliwie m ałe, zw łaszcza dla czołgów ziem nowodnych. P ra w ­
dopodobniejsze ie s t użycie do forsow ania rzeki flo ty lli „łódek m otorow ych", 
zwinnych /ch  po 2— 3 tonny , niż k ilku  „krążow ników ", w ażących
po kilk :<■/ • • -n.

R yc. 13. R yc. 1U.



leży naprzeciwko urwistego odcinka naszego brzegu a dalej 
jednak brzeg nasz jest płaski, wówczas czołgi, po zejściu 
do wody na płaskiej części brzegu nieprzyjaciela, mogą dopły­
nąć z prądem wody aż do dogodnego miejsca wylądowania, 
patrz ryc, 15.

R yc.

Oczywiście, ze względów taktycznych, podobne defilowanie 
nie jest pożądane, lecz jest możliwe, zwłaszcza na niewielkich 
przestrzeniach.

W zasadzie ruch czołgów wzdłuż rzeki prawdopodobny jest 
tylko z biegiem wody, przyczem szybkość czołgów zwiększy się 
o szybkość prądu rzecznego.

W celu uniedostępnienia naszego brzegu możemy skopać je­
go stoki, skopanie stoków omówione zostało w dziale „prze­
szkody sztuczne" pkt. f.

Szerokość i głębokość rzeki nie odgrywa roli, tak samo i szyb­
kość prądu (w granicach praktycznych).

Wiry wodne, głazy sterczące z wody lub pod jej powierzchnią 
mogą utrudnić, względnie nawet uniemożliwić żeglugę czołga.

Czołg płynąc, jak już wspomnieliśmy, nie posiada zdolności 
łamania i burzenia przeszkód w tym stopniu co na lądzie.

Okoliczność ta winna być jaknajszerzej wykorzystana przez, 
obrońców.

Dla zagrodzenia rzeki możemy: wbić w dno szereg slupów 
o średnicy 20 — 30 cm, w odstępie 1,5 m, t. j. odległości mniej­
szej od szerokości czołga, (która wynosi conajmniej 2,00 m), lub 
przeciągnąć przez rzekę mocne liny konopne lub stalowe. Za­
równo liny jak i pale mogą być połączone z polem minowem.



Aby uniknąć wykrycia przeszkód przez obserwację nieprzy­
jaciela, a w związku z tem przedwczesnego zniszczenia ich 
ogniem artylerji, należy zamaskować przeszkody, ukrywając je 
w wodzie.

Ponieważ zanurzenie czołga w wodzie wynosi nie mniej niż 
60 — 70 cm, więc przeszkody mogą być zanurzone na 30—40 cm. 
Przeszkody zanurzone głębiej mogą być przebyte dzięki temu, że 
przód czołga jest ścięty skośnie, może więc on wznieść się nie­
co nad przeszkodą.

Przeszkody winny być wykonane na głębokiej wodzie — je­
śli bowiem czołg znajdzie oparcie dla gąsienic, może łatwo 
zmiażdżyć przeszkody.

Ze względu na konieczność ukrycia przeszkód w wodzie oraz 
ze względu na mniejsze wymagania pod względem wytrzyma­
łości, wskazane jest nie używać szyn (te ostatnie możemy wy­
korzystać dla wykonania barjery przeeiwczołgowej na lądzie), 
lecz pale drewniane, które po wygodnem wbicu w dno można 
spiłować pod wodą na żądanej wysokości.

d) bagna. Bagna, trzęsawiska i moczary o głębokości ponad 
1 m, zwłaszcza stanowiące rozległe obszary, są uważane za prze­
szkodę nie do przebycia dla broni pancernej.

Wąskie bagna mogą być przebyte przez broń pancerną przy 
okazaniu jej pomocy przez własne oddziały (narzucenie faszyn, 
słomy, chrustu).

Następnie niezbyt głębokie błota są pokonywane przez lek 
kie typy czołgów.

Zdolność pokonywania błot polega na tem, że ciężar czołga 
jest rozłożony na wielką powierzchnię gąsienic, dzięki czemu 
dla lekkich typów nacisk jednostkowy, t. j. ciężar spoczywający 
na 1 cm kwadratowym powierzchni, nie przekracza 0,5 kg 
w równym terenie; wynosi więc mniej więcej tyle co ciężar pie­
chura w rynsztunku.
♦ Wprawdzie w terenie nierównym lub podczas przebywania 
przeszkód powierzchnia styku gąsienic z ziemią zmniejsza się 
znacznie, lecz nie zapominajmy, że z chwilą podniesienia przez 
maszerującego nogi od ziemi, jego nacisk jednostkowy zwiększa 
się dwukrotnie.

Praktycznie można więc. przyjąć, że lekkie czołgi są w stanie 
przebyć te bagna, po których może przejść piechota w pełnym



rynsztunku w szykach luźnych, natomiast szybkość posuwania 
się czołgów podczas przebywania bagna ogromnie maleje.

Należy się poważnie liczyć z możliwością zwiększenia w przy­
szłości zdolności przebywania terenów grząskich przez lekkie 
czołgi, tem więcej, że wszyscy konstruktorzy dążą do zwiększe­
nia powierzchni styku gąsienicy czołga z ziemią przy nie zwięk­
szonym ciężarze samego czołga.

Według wiadomości podanych przez prasę, amerykański wóz 
bojowy Chriestie „1940“ przy pomocy specjalnych ostróg na­
łożonych na gąsienice „szybko i sprawnie" przebył bagno głę­
bokości 1,2 m. Niestety nie znamy bliższych szczegółów doty­
czących tej próby, a mianowicie charakterystyki przebytego bło­
ta, jego rozmiaru, stopnia grzązkości, rodzaju podglebia i t. d.

e) nierówności terenu i rodzaj gleby. Jak już wspominali­
śmy, czołgi posiadają zdolność pokonywania stoków o nachyle­
niu 35°, a nowoczesne typy czołgów nawet niezbyt długich sto­
ków o nachyleniu dochodzącem do 45°.

Stoków o pochyłości większej niż 45° czołgi pokonywać nie 
mogą, należy je jednak dozorować, aby uniemożliwić nieprzyja­
cielowi ich skopanie.

Wzgórza o łagodnych wzniesieniach mogą być uniedostęp- 
nione dla czołgów przez skopanie stoków i przeciwstoków (patrz : 
przeszkody sztuczne) .

O wykorzystaniu przez obronę stoków wzgórz przy organi­
zacji ognia mówiliśmy już w punkcie: góry.

Poręby leśne wybitnie utrudniają ruch broni pancernej, 
a często nawet uniemożliwiają go zupełnie (gęsto osadzone 
w ziemi pnie wysokie na 40 — 50 cm).

Jako trudne podłoża terenowe opóźniające ruch broni pan­
cernej należy wymienić: grzązkie błota w tłustych glebach, te­
reny kamieniste (powodują przedwczesne psucie się gąsienic) 
i zaspy śnieżne.

f) osiedlu. Większe osiedla, zwłaszcza murowane, rozsiane 
gęsto w terenie ułatwiają obronę przeciwpancerną, umożliwia­
jąc zarówno barykowanie dróg jak i doskonałe ukrycia broni.

Wprawdzie czołgi, zwłaszcza ciężkie, posiadają zdolność 
burzenia murów, to jednak przy natarciu na zorganizowane 
obronnie osiedla poniosą. takie straty, że raczej będą się stara­
ły ominąć miejscowości, pozostawiając ich obezwładnienie lub 
zniszczenie własnej artylerji.



2. Przeszkody sztuczne.

Przeciwko czołgom ziemnowodnym mogą być stosowane 
następujące przeszkody sztuczne:

a) zalewy i zabagnienia,
b) przeszkody przeciwczołgowe,
c) niszczenie mostów,
d) wilcze doły,
e) rowy przeciwczołgowe,
f) skopanie stoków ,i przeciwstoków,
g) barykadowanie dróg i ciaśnin,
h) zawały leśne,
i) zniszczenia terenowe,

ponadto do przeszkód sztucznych można zaliczyć:
j) zakażanie terenu (omówione w pracy niniejszej łącznie 

z gazami i dymami bojowemi),
k) pola minowe (których jednakże, z przyczyn wyszczegól­

nionych poprzednio, w opracowaniu tern nie poruszam1).
Rozpatrzmy kolejno wymienione przeszkody.
a) zaleioy i zabagnienia. Zalewy i zabagnienia, które stano­

wiły nieprzebytą przeszkodę dla czołgów starego typu, straciły 
ogromnie na znaczeniu w stosunku do czołgów ziemnowodnych, 
tern nie mniej jednak przy sprzyjających warunkach i umie- 
jętnem zorganizowaniu mogą je zatrzymać.

Na bagnie, które samo przez się nie stanowi jeszcze całko­
witej przeszkody, przy pomocy tam, lub śluz należy podnieść 
poziom wody na tyle, by zalew (plus głębokość bagna) był zbyt 
głęboki jako bród (wobec grzęźnięcia w nim czołga) — zbyt 
zaś płytki, by czołg mógł pływać. Naprzykład: czołg przekracza 
brody głębokości 50 cm, głębokość bagna wynosi tylko 40 cm, 
jeżeli spowodujemy zalew, podnosząc poziom wody ponad bag­
nem o 30 cm, czołg nie będzie mógł przekroczyć bagna jako 
brodu (40 cm -f 30 cm =  70 cm >  50 cm) — jednocześnie 
zaś nie będzie mógł przepłynąć zalewu, gdyż taki poziom wody 
uniemożliwia mu pływanie.

Poziom wody należy utrzymać stale na pożądanej wysoko­
ści.

')  A rty k u ł poświęcony w yłącznie użyciu m in jako  środka obrony p rze­
ciw pancernej p ió ra  tegoż a u to ra  d rukow any  był w  N r. 9 /31  P rzeg lądu  
W ojskow o-Technieznego, dział „S ap er" . P rzyp . Red.



b) przeszkody przeciw czołg owe. Jako przeszkody przeciw- 
czolgowe, które mają jeszcze i obecnie być stosowane przeciw 
czołgom ziemnowodnym należy wymienić i t. zw. „płot czołgo­
wy", t. j. barykadę z szyn kolejowych, zakopanych w ziemię 
w szachownicę w odstępach i odległościach 1,5 — 2 m. Szyny 
względnie żelazo profilowe należy zakopywać pod kątem 45°, 
zwrócone sztorcem w stronę nieprzyjaciela, zakopywać szyny 
należy głęboko, natomiast umocowywanie ich w betonie nie jest 
pożądane, bo szyny stają się bardziej podatne na pęknięcie.

Wobec tego, że czołg płynąc posiada o wiele mniejszą siłę 
burzącą niż na lądzie, do wykonywania „płotów czołgowych" 
w rzece użyć można pali drewnianych. Użycie w tym wy­
padku pali ma tą dogodną stronę, że pale wbite już w dno 
rzeki można spiłować na żądanej wysokości, maskując w ten 
sposób wykonaną przeszkodę. Przygotowanie rzeki do obrony 
biernej przy pomocy przeszkód przeciwczołgowych zostało omó­
wione w dziale „przeszkody naturalne" pkt. c) — „wody".

c) niszczenie mostów. Niszczenie mostów może dać pożąda­
ny rezultat tylko wtedy, gdy rzeka (na której zbudowany był 
most) sama przez się stanowi dostateczną przeszkodę dla czoł­
gów ziemnowodnych, ze względu na urwiste brzegi, bagnistą 
dollinę i t. p.

g) wilcze doły. Wilcze doły są to wykopane na przypuszczal­
nej drodze czołgów wielkie i głębokie jamy, przykryte cienkim 
pomostem i umiejętnie zamaskowane.

Wielkość jamy musi być dostosowana do rozmiarów czołgów 
nieprzyjacielskich. Dla czołgów ziemnowodnych Vickersa wy­
starczą wymiary: długość 4 m, szerokość 3 — 4 m, głębokość 
2 m.

Aby zapobiec ewentualnemu wydobyciu się nieprzyjaciel­
skiego czołga ziemnowodnego z wilczego dołu (np. przy pomocy 
skopania ścian przez załogę), jeżeli wilczy dół nie znajduje się 
pod naszym ostrzałem, należy na dnie dołu założyć samoczyn­
ną minę zgnieceniową.

Można przyjąć jako zasadę, że we wszystkich wypadkach, 
gdy nie możemy sami liczyć na wydobycie nieprzyjacielskiego 
czołga, należy „na wszelki wypadek" na dnie dołu założyć mi­
nę.

Krótszy bok wilczego dołu powinien zajmować niemal ca­



łą szerokość drogi, pozostawiając po jej bokach jedynie wąskie 
przejście dla pieszych i konnych.

Widzimy z tego, że do wykonywania wilczych dołów nada­
ją  się ciaśniny kanalizujące ruch czołgów. Jeśli ciaśnina jest 
jeszcze za szeroka możemy ją dostatecznie zwęzić przez umie­
szczenie w tern miejscu jakiejś przeszkody nie zwracającej uwa­
gi, np. złamanego wozu naładowanego drzewem i t. p.

Wykopana ziemia powinna być wywieziona lub zamaskowa­
na. Na brzegach dołu (patrz ryc. 16) układa się najpierw bel­
kowanie, a na niem dopiero gałęzie i t. p. poczem przysupuje się 
ziemią, starannie maskując.

Ryc. 16.
S ch em a t w ilczego dołu.

Jeśli jest to droga uczęszczana, należy wykonać na niej śla­
dy kół; w zniszczonej wsi można rozsypać nieco gruzu i t. p., na­
dając pułapce naturalny wygiąć ulicy; na łączce warstwa dar­
niny powinna być gruba i polewana wodą, aby pułapka nie od­
różniała się swym wyglądem od reszty murawy.

Wytrzymałość pomostu winna być dostosowaną do ciężaru 
nieprzyjacielskich czołgów.

Widzimy, że wykonanie wilczych dołów wymaga wiele cza­
su i pracy; można jednak spróbować niekiedy skopać ziemię tyl­
ko na powierzchni na odpowiedniej przestrzeni, porozrucać re­
sztki gałęzi i belek, tak aby całość nosiła charakter nieudolnie 
zamaskowanego wilczego dołu, a to by wprowadzić w błąd za­
łogę nieprzyjacielskich czołgów.

Jeśli wilcze doły rzeczywiste i pozorowane zastosujemy na- 
przemian, możemy osiągnąć dobre rezultaty.

e) rowy przeciwczolgowe. Zdolność przebywania rowów 
jest funkcją wymiarów czołga, a mówiąc ściślej — jego dłu­
gości.



Dlatego też wszystkie małe czołgi, chociaż są zwinne i do­
skonale pokonywują inne przeszkody, posiadają bardzo ograni­
czoną zdolność przekraczania rowów i okopów i to jest ich wiel­
ką wadą na nowoczesnem polu walki.

Wszystkie istniejące dotychczas czołgi ziemnowodne nale­
żą do grupy czołgów lekkich, budowa wielkich czołgów ziemno­
wodnych jest wątpliwa ze względów taktycznych.

W okresie wielkiej wojny szerokość rowów przeciwczołgc- 
wych wynosiła 4 — 5 i więcej metrów. Kopanie rowów tak sze­
rokich było oczywiście uciążliwe i miało szereg innych cech ujem­
nych.

Na szczęście taka szerokość rowów przeciwczołgowych w na­
szym wypadku nie jest potrzebną.

R yc. 17.
P rzystosow anie  row u strzeleckiego  do obrony p rzed  czołgiem  

ziem now odnym .

Czołg ziemnowodny Vickerst przekracza rowy szerokości za­
ledwie 1,5 m, a więc już nawet rowy strzeleckie, nieco szersze 
niż normalne, mogą go zatrzymać. Szerokość rowu 2 m zapew­
nia nas całkowicie, iż lekkie czołgi w rodzaju Carden Lloyda 
(t. z w. tankietki) nie przekroczą go.

Jeśli wykopiemy rów szerokości 2,5 — 3 m to nie tylko za­
trzymamy wszystkie dotychczasowe typy lekkich czołgów ziem­
nowodnych, lecz uwięzimy je jak w pułapce. Jak widać bowiem 
z ryc. 17 czołg przeważy się i zsunie się przednią częścią do 
rowu. O ile nie pozwolimy załodze czołga wyjść nazewnątrz i sko-



pać ściany rowu, czołg o własnej sile nie wydobędzie się z ro­
wu.

Ponadto uwięziony czołg nie będzie mógł nawet wykorzy­
stać należycie swej broni.

Jeśli rowy mają za zadanie tylko zatrzymać nacierające czoł­
gi, a nie są jednocześnie wyzyskane do ukrycia się strzelców — 
wówczas można wykonać t. zw. stopnie, t. j. uproszczone rowy 
przeciwczołgowe (ryc. 18), wykonanie których zajmuje znacz­
nie mniej czasu.

R yc. 18.
U proszczony rów  przeciw czo łgow y t. zw . stopień .

Rowy te winny posiadać stopień wysokości 1,5 — 2 m.
f) skopanie stoków i przeciwstoków. Przy organizowaniu 

biernej obrony przeciwpancernej, możemy łatwo uniedostępnić 
dla nieprzyjacielskiej broni pancernej wzgórza o nachyleniu ła­
godniej szem niż 45° przez skopanie ich stoków i przeciwsto­
ków 1).

Skopany stok przedstawia znany nam już uproszczony rów 
przeciwczołgowy — stopień.

Przy skopaniu przeciwstoków ścianę wykopu należy wzmoc­
nić, przy pomocy bali drewnianych i odciągów, aby pod cięża­
rem czołgów ziemia nie obsunęła się.

Sposób wykonania skopania stoków i przeciwstoków przed­
stawiają ryc. 19 i 20.

g) barykadowanie dróg i ciaśnin. Barykadowanie dróg 
i ciaśnin może powstrzymać nacierające czołgi, jeśli ciaśniny 
nie uda się wyminąć.

1) Skopanie stoków  i przeciw stoków  do lite ra tu ry  naszej w prow adził 
m jr. dypl. Rom uald Sidorski „O brona P rzeciw pancerna". W. I. N. W. 1932.



Wymiary przeszkody (chodzi nam przedewszystkiem o jej 
wysokość) zależy od typu użytych czołgów. Przeciw czołgom 
ziemnowodnym Yickersa wystarczy wysokość 1 m.

R yc. 19. 
Skopan ie  stoku .

Jeśli przeszkoda nie jest dostatecznie wysoka lub mocna 
czołgi mogą próbować przekroczyć ją lub zburzyć, należy wów­
czas wzmocnić przeszkodę miną samoczynną.

R y c . 20.
SJcopanie p rzec iw sto ku .

h) zawały. Zawały będą dogodnym sposobem wykonania 
przeszkody w miejscowościach obfitujących w lasy.

i) zniszczenia terenowe. Zniszczenia masowe, polegające na 
planowem zniszczeniu w kilku kolejnych strefach węzłów ko­



munikacyjnych, dróg, ciaśnin i t. p., mogą zatrzymać nie tylko 
broń pancerną naprzyjaeiela, lecz wogóle wszystkie jego środ­
ki kołowe i gąsienicowe.

Zniszczenie terenu przez zmasowany ogień ciężkiej arty- 
lerji, może bardzo poważnie opóźnić posuwanie się broni pan­
cernej nieprzyjaciela.

2 . Dymy i gazy bojowe«.
Dymy bojowe mogą być użyte skutecznie do oślepiania za­

łogi wozów pancernych.
Zasłona dymna może być wytworzona zarówno przed wła- 

snemi linjami, jak i bezpośrednio przed nacierającemi czołga­
mi, zwłaszcza ten drugi sposób wydatnie zmniejszy ilość strat 
od ognia nacierającej broni pancernej.

Ponadto prócz możliwości oślepienia sztuczna mgła niesie 
z sobą jeszcze jedno groźne niebezpieczeństwo: zatrucia załogi 
wozów pancernych gazami truj ącemi, co zmusza załogę do na- 
natychmiastowego nałożenia masek.

W dolinach rzek znajdziemy częstokroć sprzyjające warunki 
do wytworzenia sztucznej mgły.

Skutecznym sposobem użycia dymów bojowych może być za­
stosowanie, przy zakładaniu pola minowego, pewnej ilości min 
dymnych umieszczonych w szachownicę wśród zwykłych min 
wybuchowych.

Wytworzona mgła nie tylko oślepiałaby załogę, utrudniając 
czołgom wycofanie się z pola minowego, lecz równocześnie unie­
możliwiałaby ewentualne rozbrojenie pola minowego przez sa­
perów towarzyszących czołgom.

Zakażenie terenu związkami o działaniu trwałem (iperyt, 
luizyt) dokonane w dowolny sposób — może doprowadzić do 
porażenia załogi wozów pancernych, ale dopiero po wyjściu jej 
z wozów i przystąpienia do konserwacji wozów, a więc już po 
skończonej walce.

Użycie gazów lotnych zmusza załogę wozów pancernych do 
zatrzymania wozów i nałożenia masek .

Specjalne forty przeciwpancerne.
Specjalne forty przeciwpancerne stosowane na zachodnim 

froncie; były to najczęściej stalowe wieżyczki artylerji fortecz- 
nej.



Militar Wochenblatt podaje opis i szkic nowego fortu prze­
ciwpancernego, który przy pomocy skromnych środków można 
szybko zbudować w miejscach zagrożonych natarciem broni 
pancerniej nieprzyjaciela.

Konstrukcję fortu, którego powierzchnia wynosi zaledwie 
1 — 1,5 m2, zupełnie wyraźnie oddaje ryc. 21.

a slupy u betonie 
b s ła fo r ja  kopuTot
c. ś c ia n y  z  b ia ch u
d. b e to n
e  c tz /a fk o  
/  c M m

R yc. 21.
S ch em a t nowego fo r ta  przeciw  czołg owego.

Kopuła stalowa powinna być odporna tylko na pociski ar­
matek czołgowych i granaty ręczne.

Fort musi być doskonale zamaskowany.
Załoga fortu składa się z 2 — 3 ludzi, którzy obsługują broń: 

działo i karabin maszynowy.
Działo zwalcza czołgi z najbliższej odległości: 400 — 500 m, 

karabin — piechotę posuwającą się za czołgami.
Obydwie bronie nie mają własnego posuwu bocznego w ko­

pule.

V. Obrona czynna.

Obrona czynna przed czołgami ziemnowcdnemi nie różni się 
w zasadzie niczem od obrony wobec czołgów zwykłych1).

Obowiązują te same zasady ścisłej współpracy z obroną 
bierna.

')  Czytelników  in teresu jących  się bliżej zagadnieniem  obrony czynnej 
odsyłam y do pracy  rtm . Żyrkiew icza „Zwalczanie sam ochodów pancer- 
nych“ . ;w . I. N. W . 1932. (P rzyp . R ed.).



L EG E N D A .

pozorow ana b a te r ja

ośrodek oporu ba ta ljonu

b rzeg  u rw isty  (45°)

p rzypuszczalny  k ie ru n ek  n a ta rc ia  czołgów ziem nowodnych

przeszkody z d ru tu  kolczastego

row y

przes trzeń  nieobsadzona przez piechotę

pola minowe

działo przeciwczołgowe zam askow ane
g ru p y  Km —  dla za trzym an ia  piechoty posuw ającej się 

za  czołgam i ziem nowodnemi
pułapki

czołgi m yśliw skie

przeszkody z szyn kolejowych

podwodne przeszkody (m iny i pale) 
R yc . 22.

Sch em a t odcinka zorganizow anego obronnie p rzed  na tarc iem  
czołgów ziem now odnych  (p r o je k t sow iecki).

npl. posiada­
ją cy  czołgi 

ziem nowodne



Każda przeszkoda musi być broniona ogniem względnie do­
zorowana, aby załoga czołgów bądź piechota nie usunęła prze- 
szkody.

Każde zatrzymanie się lub zwolnienie szybkości wozów pan­
cernych na przeszkodach biernych winno być natychmiast wy­
korzystane przez środki ogniowe dla otwarcia skutecznego, 
w miarę możności przygotowanego, ognia.

VI. Zakończenie.

Widzimy, że czołgi ziemnowodne mogą przebywać stosun­
kowo łatwo rzeki i jeziora, — które dotychczas stanowiły dla 
czołgów zaporę nie do przebycia.

Nie znaczy to jednak, by linje wodne straciły całkowicie swą 
wartość obronną przed bronią pancerną nieprzyjaciela.

Jakież korzyści daje więc oparcie się o rzeki w obronie prze­
ciwpancernej ?

Rzeki i jeziora:
1) przedewszystkiem zatrzymają wszystkie wozy pancerne 

nieprzyjaciela niemogące pływać, a tych będzie zawsze znacz­
nie więcej niż czołgów ziemnowodnych.

2) utrudniają ścisłe współdziałanie czołgów z nacierającą 
piechotą;

3) powinny być wykorzystane przez obronę dla zorganizo­
wania przeszkód przeciwczołgowych, o wiele łatwiejszych do wy­
konania niż na ziemi;

4) ęe względu na swą długość utrudniają obejście przeszko­
dy.

Pamiętajmy jednak zawsze, że rzeka niezorganizowana 
obronnie straciła swój charakter przeszkody dla czołgów ziem­
nowodnych i nie zabezpiecza oddziałów znajdujących się za wo 
dą.

Należy śledzić bacznie rożWój czołgów ziemnowodnych, gdyż 
(w związku z ich dalszem doskonaleniem się), może zajść ko­
nieczność dalszej rewizji pojęć i dane techniczne (rozmiary) 
przeszkód podane w niniejszej pracy mogą się okazać niewy­
starczające.



Skład organizacyjny nowoczesnej dywizji piechoty.
(M il. W ochenb la tt, N r. 1/1932 —  lip iec).

B ezim ienny au to r , p odk reś la jąc  w ażność s tru d jó w  organ izacy jnych , 
zas tan aw ia  się nad  celową o rg an izac ją  zw iązku tak tycznego  bron i po łą­
czonych. D la nas saperów  je s t  tu  w ażne u jaw n ien ie  zasady, jak o b y  już 
w Niemczech p rzedysku tow anej, że w łaściw y stosunek  saperów  do piecho­
ty  m usi w ynosić:

n a  10 kom pan j i p iechoty  1 kom pan ja  saperów .

N ow oczesna dyw izja  m a w edług a u to ra , sk ładać się z. 2 —  4 b rygad . 
W każdej b rygadzie  nie m a ju ż  pułków  piechoty, n a to m ias t sk łada  się 
ta k a  now oczesna b ry g ad a  z:

a) 4 ba ta ljonów  po 4 komp. strzeleck ie  i 1 komp. c. k. m.,
b) jednostk i lekkiej ze sp rzętem  ogniow ym  na  wozach dla rozpozna­

n ia , ch w y tan ia  p rzep raw  i t. d.
c) z 3 dyonów a r t .  lekkiej,
d) 3 p lu t. łączności i ra d jo  i
e) ko m p a n ji saperów  ze sp rzętem  dla przezw yciężania m niejszych 

przeszkód i z k ilkom a  zm otoryzow anem i p a tro lam i m in ersk iem i, przewo- 
żącem i m a te r ja ł n a  m ałych lekkich sam ochodach.

Poza b rygadam i, w chodzą w sk ład  dyw izji specjalne w o jska  dyw i­
zy jne :

dyw. komp. łączności (3 p lu t .) ,
* dyw. pułk. a r ty le r j i  (4 dyony),

dyw. ha ta ljon  saperów  (z ko lum ną m ostow ą i sa p e rsk ą ) . B a ta ljo n  
ten  m usi być o ile możności kom pletn ie  zm o to ryzo w a n y , by um ożliw ić szyb­
kie tw orzenie silnej g ru p y  technicznej m anew row ej w decydującym  p u n k ­
cie d z ia łan ia  (S ch w erp u n k t). B liższy sk ład  dyw. baonu saperów  nie zo­
s ta ł odreślony, sądząc jed n ak  z p rzy ję tego  dla dyw izji s to sunku  saperów  
do p iechoty  ja k  1:10 m usiałby  ta k i baon zaw ierać  ty le  kom pan ji ile b ry g ad  
w chodzi w sk ład  danej dyw izji. W ten  sposób n a  16 komp. strzeleckich  
i 4 komp. c. k. m., zn a jdu jących  się w b rygadzie , p rzy p ad a łab y  1 komp. 
saperów  jak o  o rgan iczna  b rygady , d ru g a  komp. sap . w baonie d y w iz y j­
nym.

L . T.

Rozrost organizacyjny niemieckich wojsk saperskich, 
podczas wojny światowej.

A rty k u ł płk. D iiringa , um ieszczony pod ty tu łem  „Die D eutsche Pio- 
n iere  im W eltk rieg “ w dziele „E h renbuch  der D eutschen P ion ie re“ (B er­
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lin  1932 r .) ,  —  u jaw n ia  nam  cyfrow e dane o m obilizacji i rozroście o rg a ­
n izacy jnym  saperów  w a rm ji niem ieckiej.

Podane d a ty  są dla n as n iety lko ciekaw ym  obrazem  ogrom nego w y­
siłku  m obilizacyjnego, w ykonanego przez poszczególne baony pokojowe, 
ale m ogą stanow ić rów nież podstaw ę do szeregu w niosków  z dziedziny 
o rgan izac ji w o jennej, te j podstaw y w szelkich pokojow ych poczynań o rg a ­
nizacy jnych .

1. M o b i l i z a c j a .
W okresie poprzedzającym  w ojnę św iatow ą a rm ja  niem iecka n a  50 

dyw. p iechoty  posiada ła  35 b a ta l jonów  sapersk ich  (nie licząc w ojsk  kole­
jow ych) ; sk ład  b a ta l jonu  w ynosił 4 kom pan je.

W okresie ogólnej m obilizacji 1. V III. 1914 r. w ystaw iły  fo rm acje  
sap e rsk ie :

dla a rm ji polow ej
1) w yższe dow ództw a:
Sztab  g en e ra ła  ko rpusu  inż.-sap. p rzy  W ielkiej K w aterze  G łównej, 

(od l.IX . 1918 r. p rzem ianow any  n a  g en e ra ła  saperów’ (der P ion iere) 
p rzy  Szefie S ztabu  G eneralnego A rm ij w  po lu).

Sztaby  8-iu generałów  saperów  w dow ództw ach a rm ij (N r. 1 —  8) 
oraz dla dwóch a rm ij (N r. N r. 1 i 2) dodatkow e w zm ocnienia sztabów  
sapersk ich .

2) w o jska :
10 sztabów  pułków? sapersk ich ,

68 sztabów  baonów?' sapersk ich  
1 sztab  baonu  sap. landw ehry  
140 kcm p. sap . a rm ji czynnej 
60 komp. sap . rezerw?y 
30 komp. landw-ehry
14 komp. sap . zapasu  (e rsa tz ) (z pogotow iem  na  l .IX )  dla dyw izyj 

noszących tenże ty tu ł e rsa tz
10 oddziałów  sap. dla k aw a le rji
27 p lu t. reflek to rów
26 kol. pontow ych korpusow ych
79 kol. pontow ych dyw izyjnych, pew ną ilość kom panij parkow ych 

i parków  oblężniczych.

P u łk i p ionierów  sk łada ły  się ze sz tabu , dwóch baonów  (z n u m erac ją  
I i II )  a  3 komp. (pewme pułk i liczyły ogólnie ty lko 4 komp. sap .) oraz 
p a rk u  oblężniczego z 1 —  2 komp. parkow ych. P u łk i były przew idziane 
jak o  o rg an a  a rm ji.

B a ta ljo n y  sapersk ie  w sk ładzie: sztab  i 3 komp. były  przedzielane 
do korpusów . Dcy korpusu  zatrzym yw rali w  sw ej bezpośredniej dyspozycji 
sz taby  baonów’, a  kom pan je  dzielili pom iędzy dyw izje z tem , by dyw izje 
a rm ji czynnej i rezerwTowe o trzym ały  po 2 komp. do sw ojej dyspozycji. 
Jed n ak , ja k  a u to r  s tw ierdza , w r. 1914 liczbę tę  nie zaw sze daw ało się 
u trzy m ać  i n iek tó re  dyw izje m iały  tylko po 1-ej kom pan ji. P ew na część



bata ljonów , z przydzielonem i dodatkow o kom pan jam i, odeszła ze załogi 
tw ie rd z ; oddziały sap. k a w a le rji wcielono do dyw. kaw .

b) dla w o jsk  a rm ji kra jow ej.

14 komp. sap . lan d w eh ry  —  (oddane na  l.IX . do a rm ji polow ej)
8 komp. sap . fo rtecznych
40 komp. sap . lan d s tu rm u
4 zapasow e komp. lan d s tu rm u
60 p lu t. ciężkich reflek to rów  fortecznych
30 p lu t. lekkich reflek to rów  fortecznych
35 baonów  zapasow ych (z n u m erac ją  baonów pokojow ych).

Jak o  dow ództw a k ra jo w e  zm obilizow ano: G enera lną  Inspekcję  K or­
pusu  Inż. Sap. i T w ierdz; K om itet In ż y n ie r j i; 6 In spekcji Saperów  oraz 
B aw arsk ą  Inspekcję  In ży n ie rji.

2. N o w e  f o r m a c j e  o r g a n i z a c y j n e  d l a  a r m j i w p o l u .

1) w yższe  dow ództw a.
a) sz taby  23 generałów  p rzy  am jach  (N r. 9 w  1914 r., N r. 10 —  12 

w 1915 r., N r. 13 —  19 w 1916 r . i N r. 20 —  31 w 1918 r .) .
b) sz taby  2 generałów  saperów  p rzy  gen. g u b ern a to rach  (w W arsza ­

wie i B rukseli)
c) sz taby  42 of. szt. sap. z p rzeznaczeniem  do dyspozycji dowódców 

a rm ji i g ru p  a rm ji ;

2) w ojska .
ro k  191A.
13 rezerw ow ych komp. sap . (R eserve-P ionier-K om p.) d la  now outw o­

rzonych dyw izyj rezerw ow ych (pogotow ie we w rześn iu ).
14 rezerw ow ych komp. sap. (pogotow ie g rudzień , dla dalszych dyw. 

rezerw ow ych).
10 rezerw ow ych sztabów  baonów  sap. (pogotow ie g rudz ień  d la  dców, 

korpusów  rezerw ow ych).
10 rezerw ow ych plutonów  reflek to rów .

3 rez. baony  sap . a  3 komp. z sap ersk im  park iem  oblężniczym —  
dla  dcy O ber-O stu.

O prócz tego  29 komp. sap. lan d s tu rm u , w ystaw ionych  uprzednio  dla 
służby w k ra ju , w yposażono dla  w alk i w  polu.

R o k  1915.
4 dow ództw a b a ta l jonów , 170 kom p. saperów  (rezerw y , lan d s tu rm u  

i t. d .). —  W tym  czasie w szystk ie  dyw izje o trzym ały  po 2 organiczne 
komp. sap.

43 komp. parkow e (P io n ie r P a rk  K om p.),
9 kol. pon t. a rm ji,
31 kol. pont. ko rpusu  i dyw izji,
2 sap ersk ie  ośrodki rek ruck ie  p rzy  X V I a rm ji (P io n ie r-F e ld re k ru ten  

D epots).



R o k  1916.

1 dowództwo pułku,
4 dow ództw a baonów ,
86 kom p. sap .
8 komp. parkow ych,
4 kol. pont. k o rpusu  w zględnie dyw izji,
3 sapersk ie  ośrodki rek ruck ie , %
1 sap. obóz ćw iczebny w Jeum ont.

R o k  1917.

144 dowTództw a baonów  —  w szystkie dyw. piech. o trzy m u ją  dowództwo 
baonu, k tó ra  to  re o rg an izac ja  rozpoczęła się w 1916 r.

41 komp. saperów ,
1 kol. pont. a rm ji,
17 sap . ośrodki rek ruck ie ,
2 szkoły sap. w Jeu m o n t (później A ndenne) i w Kownie,

R o k  1918.
12 dowództw  baonów,
3 komp. saperów .
W 1917 r. z dn. 6.1. zostało nakazane  rozform ow anie pułków  sa p e r­

skich z tern, że sz taby  pułków  p rzek sz ta łca ją  się n a  sz taby  of. szt. sape­
rów . B a ta ljo n y  pułkow e zo sta ją  usam odzielnione, pozosta ją  jed n ak  n a  
ty łach  w dyspozycji d-ców a rm ji. W sk ład  saperów  a rm ji pozatem  
w chodzą:

a) komp. saperów -m inerów ,
b) komp. sap . landw ehry  i lan d s tu rm u  o ile nie w eszły one ju ż  u p rzed ­

nio w sk ład  w ojsk  dyw izyjnych,
c) parkow e komp. lan d s tu rm u ,
d) sapersk ie  p a rk i oblężnicze (P io n ie r B elag eru n g s-T ra in s) w raz  

z kom pan jam i parkow em i,
e) specja lne  kom p. saperów .
K oniec roku  1917 przyn iósł rozw iązanie  szeregu kolum n pontonow ych 

o raz  zasadnicze w ydzielenie kolum n pontonow ych z bata ljonów .
W roku  1918 rozw iązano p a rk i kolum n oblężniczych.

3. R o z wó j f o r m a c j i  s a p e r ó w  s p e c j a l n y c h ,

a) re fle k to ry .
Poza w yszczególnionem i p rzy  m obilizacji, w ystaw iono podczas w o jny : 
154 p lu t. reflek to rów  polowych,
31 rezerw ow ych p lu t. re flek t.,
7 ciężkich p lu t. reflek to rów ,
20 ciężkich fo rtecznych  p lu t. re fl.,
14 lekkich p lu t. re fl.,
1 p lu ton  re fl. W lk. Kw. G łów nej,
236 d rużyn  reflek to rów  przenośnych (H and -S che inw erfe r T ru p s ) , — 

w cielanych do dyw izyjnych baonów  sap.



od 1.V II .1916 r. w y staw ian ie  w szystk ich  fo rm acy j reflek to row ych  
p rze ją ł baon reflek to rów  w S zpandaw ie;

b) m iotacze ognia.
W m arcu  1915 r. zmobilizowano dowództwo baonu  i 3 kom p. jak o  I I I  

baon sap. g w ard ji,
w październ iku  1915 r. —  2 kom pan je  sam odzielne, 
w g ru d n iu  1915 r. —  2 kom pan je sam odzielne,
w  lu tym  1916 r. —  dowództwo i 2 komp. IV  baonu  sap . g w ard ji,
w m arcu  1916 r. n a s tą p ił nowy podział fo rm ac ji m iotaczy ognia,

k tó ry  u s ta lił, że w szystk ie  m iotacze ognia obejm ie pu łk  rezerw ow y sap. 
g w ard ji, po siad a jący  w łasny  ośrodek rek ru ck i oraz oddział dośw iadczalny 
oraz

3 baony po 4 kom pan je  z w łasnom i w a rsz ta tam i.
c) m iotacze m in .
W 1915 r. utw orzono inspekcje  m iotaczy m in p rzy  W lk. Kw. Głów­

nej,
w 1917 r. było ju ż  4 inspekcje,
w  1918 r. inspekcje przekształcono  na  urzędy  of. sztab , do sp raw  mio­

taczy  m in oraz dodano 2 inspekcje  sp rzę tu .
W okresie 1915 —  1918 r. sform ow ano 23 dow ództw a baonów m io ta ­

czy; p ierw sze fo rm acje  m iotaczy m in jako  oddziały (A b te ilung) i p lu ­
tony  m iotaczy pow sta ły  w 1915 r , ;

w okresie do 1917 r., po szeregu rco rg an izacy j, utw orzono 259 kom- 
p an ij m. m., k tó re  częściowo w chodziły w skład  dyw izyjnych baonów7 sa ­
persk ich .

W reszcie w  końcu 1917 r. w iększość kom panij p rzekazano  do p ie­
choty, pozostaw iając  ty lko  te , k tó re  w chodziły w zw iązki specja lnych  
baonów  m iotaczy m in. N ależy podkreślić, że d la  po trzeb  specja lnych  nie 
w ahano  się tw orzyć n aw et sam odzielne d rużyny  m. rn. (N r. 701 —  703), 
k tó re  przydzielono do g ru p y  a rm ji F . D la szkolenia uzupełn ień  m. m. 
utwrorzono w la tach  1915 —  1917 —  10 baonów  zapasowTych oraz w 1916 r. 
— 1 pułk  zapasow y.

d) W o jska  gazowe.
W 1915 r. odział dezynfekcy jny  płk. P e te rsc n a  oraz 2 pu łk i po 2 baony 

a  3 kom pan je , k tó re  później rozpad ły  się na  4 baony sap . N r. 35 —  38, 
1917 r. u tw orzono stanow isko d-cy w ojsk  gazow ych, 

a w 1917 r. dalsze trz y  baony  sap. (N r. 39, 94 i 95).
U zupełn ien ia  szkolił now y ba t. zapasow y sap. N r. 36.
e) O ddziały specjalne.
46 sam odzielnych komp. sap. m inersk ich  z różnorodną n u m erac ją  

(281, 309, 410 i t. d .),
k o m pan ja  p rzep raw  (F iih r komp. N r. 275), 
k o m pan ja  hydro techn iczna  (N r. 310), 
k o m pan ja  w iertn icza  (N r. 421),
k o m p an ja  m inerska , p ra c u ją c a  p łynnem  pow ietrzem  (N r. 422), 
k o m pan ja  ekskaw atorów  (S chu tzengraben-B agger-K om p. N r. 423), 
k om pan ja  desantow a.



W n i o s k i .
Im ponu jący  p rzeg ląd  w ysiłku  sapersk iego  cesarsk ich  N iem iec nie je s t 

jed n ak  jeszcze kom pletny. Poza opuszczeniem  fo rm acy j sap . kolejowych, 
uderza  tu ta j  b rak  w yszczególnienia oddziałów elek tro technicznych, d ro ­
gowych oraz techniczno - roboczych (A rm ie ru n g s - K o m p ag n ien ), k tó re  
w p racach  technicznych na  ty łach  dyw izyjnych rze te ln ie  pom agały  sape­
rom . N iem a też nic o specja lnych  fo rm acjach  elek tro technicznych, p r a ­
cu jących na  przeszkodach elek try fikow anych , ta k  chętn ie  stosow anych 
przez N iem ców ; nie da je  nam  też ten  w ykaz ogrom nego zapew ne w y­
siłku  na  uzupełnienie s t r a t  is tn ie jących  fo rm ac ji sapersk ich  i t. p.

A nalizu jąc  podane zestaw ienie  m usim y tu  podkreślić k ilka uw ag, 
k tó re  nam  się n iew ątp liw ie p rzy  czy tan iu  nasunęły , a  w ięc:

1) że już  1914 r. is tn ia ło  dążenie, by p rzy n a jm n ie j dyw izje czynne 
w yposażyć w 2 komp. saperów , a po roku  dośw adczeń dochodzą N iem cy 
do przekonan ia , że je s t to m in im u m  organicznego  s ta n u  saperów  w dy­
w izjach  w szelkiego ty p u ;

2) dążenie do -wyposażenia w ojsk  sapersk ich  w możliwie duże k ad ry  
kierow nicze przez stw orzenie sztabów  pułków , baonów  oraz in s ty tu c ję  of. 
sztabow ych sap. S ztaby  baon:ów  są tw orzone n aw et w ty m  w ypadku , gdy  
w szystk ie  kom pan je  ba ta ! jonu  są  podzielone pom iędzy w lk. jednostk i — 
w yraźn ie  chodzi tu  o dyspozycyjne o rg an y  kierow nicze. N ależy  zw rócić 
p rzy tem  uw agę, że a u to r  wszędzie podkreśla  „sz tab“ pu łku  lub baonu, 
co w skazuje, że m usia ły  to  być oddziały bogato  rozbudow ane, sk łada jące  
się z personelu , k tó ry b y  na  ta k ą  nazw ę zasług iw ał. Z asada , że w yższy 
d-ca sapersk i, by  móc p ra c ą  techniczną rea ln ie  pokierow ać, m usi posia­
dać do tego odpowdedni personel pom ocniczy i nie może być sam  re fe re n ­
tem , kreślarzem , nadzorcą  i t. d., znalaz ła  tu ta j  sw oją rea lizac ję ;

• 3) zw raca  uw agę śm iała  różnorodność fo rm  o rgan izacy jnych , zależ­
n a  od po trzeb  a rm ji w polu. P row adzi to  jed n ak  do zbytniego zróżnicz­
kow ania, k tó re  może ła tw o  doprow adzić do pow ażnych tru d n śc i w dyspo­
now aniu  oddziałam i, np. ty lko norm alnych  kom pan ji sapersk ich  m am y 
5 typów  (ak tive , reserve , la n d s tu rm  i t. d .). Z d ru g ie j znów s tro n y  nie 
w ahano  się z tw orzeniem  w raz ie  po trzeby  naw et sam odzielnych d ru ­
żyn (T ru p s) d la obsługi m iotaczy min, lub reflek to rów  p rzenośnych;

4) ciekaw ym  je s t  też f a k t  dużego rozdrobn ien ia  fo rm acy j reflek to - 
ro-wych, k tó re  liczyły, w edług podanych tabel,, 330 sam odzielnych p lutonów  
różnego typu , jed n ak  nie m iały  w c iągu  całej w ojny  żadnej w yższej jed ­
nostk i o rgan izacy jn e j. W skazyw ałoby to, że N iem cy uw ażali ta k ą  o rg a ­
n izac ję  za celową, pozw ala jącą  zapew ne n a  lepsze zw iązanie jednostk i 
reflek to row ej z dowódcą tak tycznym  na k tórego  odcinku pełniło  się służbę 
bojow ą;

5) uderza  w reszcie zrozum ienie u N iemców, jeszcze przed  w o jn ą  po­
trzeb y  rozbudow y w ojsk  technicznych i doprow adzenie ju ż  w czasie po­
ko ju  s ta n u  czynnego saperów  do w ysokości p raw ie  3 komp. sap. n a  każdą 
pokojow ą dyw izję piechoty.



Roczny program wyszkolenia angielskich saperów dywizyjnych,
(K p t. G ayer —  The R oyal E n g in ee rs  Jo u rn a l, w rzesień  1932).

A u to r uw aża, że w A nglji k w estja  p rogram ów  i m etod w yszkolenia 
saperów  dyw izyjnych s ta je  coraz częściej tem atem  dyskusji, podaje więc 
w streszczeniu  niezbędne, dotyczące te j kw estji w ytyczne. Nie tw ierdzi 
w praw dzie au to r, że zasady tu  przytoczone są bezw zględnie najlepszem i, 
lecz zaznacza, że wyszkolenie prow adzone w edług nich daje dobre rezu l­
ta ty , co zostało stw ierdzone doświadczalnie.

W yszkolenie roczne dzieli się norm alnie na  /dwa okresy:
I. O kres szko len ia  pojedynczego szeregow ca , k tó ry  trw a  od 1 paździer­

n ika do 31 m arca.
II . O kres szko len ia  zespolóiu, k tó ry  trw a  od 1 kw ie tn ia  do 30 w rze­

śnia.
Przytocone daty  służą jedynie za w skaźnik, nie zaś za praw idło.
1. O kres szko len ia  po jedynczego sapera  obejm uje:
a) szkolenie techniczne,
b) szkolenie wojskowe. *
Ścisły podział na  szkolenie techniczne i wujskow e stosuje się tylko

wT I okresie, gdyż w  okresie szkolenia w  zespole każda p raca techniczna 
w iąże się ze stroną  tak tyczną. N atom iast w  okresie szkolenia pojedyncze­
go sapera  wr każdym  tygodniu  rozbija się p rog ram  na godziny szkolenia 
technicznego i w ojskowego.

Szkolenie techniczne.

N ajw ażniejszem  zadaniem  szkolenia technicznego je s t udoskonalenie 
i uzyskanie niezbędnej spraw ności u saperów  w w ykonyw aniu prac  tech ­
nicznych. Ideałem  je s t w yszkolenie fachow ców  wojskow ych, k tórzyby  ni- 
czem nie ustępow ali fachowcom  cywilnym .

P rz y ję ta  m etoda p racy  je s t dw ojaka:
a) prow adzi się szkolenie cen tralne na  dyw izyjnych placach ćwdczeń 

saperskich , lub też b) sam odzielnie w  kom panjach, w tym  w ypadku każ­
da kom panja szkoli się w edług w łasnego p rogram u.

Aczkolwiek w  w ielu w ypadkach pożądanem  jes t, by każda kom panja 
saperów  polowych szkoliła się w edług w łasnego p rogram u, gdyż daje  to  
możność oceny dowródcy, k tó ry  odpowiednio regu lu je  zak res p rac  p rzed ­
sięw ziętych w poszczególnych kom panjach, to jednak  lepsze w yniki m ogą 
być o trzym ane przez centralizację , gdy  cały personel technicznego szko­
len ia  saperówT dyw izyjnych je s t  oddany do dyspozycji o fice ra  kierownika 
w yszkolenia, k tó ry  m a możność dobrać najbardz ie j odpowiednie k ad ry  in ­
struktorów 7. W  tym  w ypadku kierowmik w yszkolenia je s t odpowiedzialny 
za szkolenie techniczne we w szystk ich  działach, a zatem  ,za w szystk ie  wy- 
konywrane prace. Kierowmik w yszkolenia w spółpracuje ściśle z dow edcam i 
kom panij, do k tórych  należy nadzór i kontro la.

W  garnizonach, gdzie prócz saperów  dywdzyjnych znajdu ją  się rówT- 
nież inne oddziały pokrew ne, n a jlep ie j organizow ać w a rsz ta ty  p racy  
w spólnie na  niżej przytoczonych zasadach :



a) jeden  w spólny plac ćwiczeń dla w szystk ich  oddziałów dla  po­
szczególnych działów  t. j. m echaniki, e lektro techniki i t. p. oraz

b) specjalny plac ćwiczeń dla saperskiego budow nictw a wszelkiego 
rodzaju.

Również i w tym  w ypadku dobór personelu i odpowiedzialność za w y­
szkolenie techniczne leży n a  oficerze kierow niku w yszkolenia, kontrola 
zaś i nadzór —  na  dowódcach poszczególnych kom panij.

W  celu u trzym an ia  rów now agi pom iędzy teo rją  a p rak ty k ą  szkole­
nie techniczne obejm uje okres 2-letni, z k tó rych  w 1 roku przechodzi się 
teo rja , w 2-gim  zaś p rak tyka .

O trzym ać najw iększą w ydajność p racy  m ożna przez:
1. Odpowiedni dobór ;prac, w zbudzenie zain teresow ania i zam iłow ania 

tak  u instruk to rów , jak  i szkolonych.
2. W yznaczenie odpowiedniego czasu do w ykonania poszczególnych 

prac, by zapobiec zaległościom. Tu należy nadm ienić, że oficerow ie (wy­
znaczający prace m uszą mieć w tym  kierunku  w ielką ru tynę  i nie m ogą 
być obciążeni inną p racą  w  okresie szkolenia w zespole.

3. P rzes trzegan ie  ciągłości p racy ; p raca  m usi być n iep rzerw aną, raz 
rozpoczęta m usi być w ykończoną.

4. P rzez przydzielanie trudn ie jszych  czynności zdolniejszym , a daw a­
nie n a tom ias t m niej zdolnym czynności pomocniczych. O ile p raca  nie mo­
że być w ykończoną w okresie szkolenia jednostkow ego ty lko  w  osta tecz­
ności dokańcza się ją  w okresie szkolenia w  zespołach, w skazanem  jes t 
raczej tego un ikać n aw et kosztem  d o b ran ia  rzem ieślników  cyw ilnych, 
p rzy  k tó rych  szkoleni saperzy  n ie jednok ro tn ie  m ogą się dużo nauczyć.

Jako  p rzyk ład  p racy , k tó rą  m ożna przedsięw ziąć, może służyć budow a 
2-piętrow ego paw ilonu  sportow ego (budow a fundam entów , betonow anie 
podłóg, budow a ścian, dachu, drzw i, okien, pieców, kominów, k an a lizac ja  
i elektryczne ośw ietlenie).

Szkolenie wciskowe.

Konieczną rzeczą je s t poświęcić odpowiednią ilość czasu na  ćwiczenia 
w ojskow e już  w okresie szkolenia pojedyńczego szeregow ca. O bejm ow ać 
ono pow inno zarów no ćw iczenia teoretyczne, ja k  fizyczne, stosow ane na- 
p rzem ian  w  celu un ikn ięc ia  m onotonji.

1. Z arys ogólny.

Aż do Bożego N arodzenia po ranki sobotnie p rzeznacza się na  szko­
lenie w ojskow e; w  ten  sposób w ykorzysta  się około 40 godzin.

S tosu jąc się do pow yższego dowódca kom panji układa odpowiedni p ro ­
g ram , k tó ry  ogran icza się do m u sz try  fo rm alne j, ćwiczeń z bronią, ćw i­
czeń fizycznych, ćwiczeń z m aską gazow ą i ćwiczeń, na  stole p lastycznym .

Zachodzi py tan ie , czy (bardziej ko rzystnem  je s t tw orzenie g ru p  zdol­
niejszych i szkolenie ich oddzielnie, czy też raczej należy  pozostaw ić n o r­
m alny podział sekcy jny? W  pierw szym  w ypadku zyskują  poszczególni 
szeregow i, jednak  całość tna tem  bezw zględnie ucierpi.

Po Bożem N arodzeniu , począw szy od 20 styczn ia  t. j . po pow rocie sa­
perów  ze św iątecznych urlopów , ćw iczenia p row adzą się in tensyw nie j



i obejm ują  prócz sobotnich poranków  jeszcze jeden  całkow ity  dzień, n a j ­
lepiej p ią tk i, a to w  celu un ikn ięc ia  p rzerw y  w p racy  technicznej.

Pod koniec okresu  p rzep row adza się specja lne  k u rsa .

K urs m łodszego rocznika trw a  4 tygodnie po 4 dni w tygodniu , od po­
niedziałku do czw artku , w k tó rym  to czasie przechodzi się ćw iczenia z b ro ­
nią, ćwiczenia fizyczne, c;-: y tanie m ap, oraz rozpoznanie. W skazanem  je s t 
p ią tk i i soboty w yznaczać n a  pow tórzenie. K u rs  sta rszego  roczn ika trw a  
5 tygodni i rozpoczyna się n a tychm iast po zakończeniu ku rsu  d la  m łod­
szych.

Po zakończeniu tych  kursów , co p rzy p ad a  ku  końcowi m arca , cała 
kom pan ja  je s t  ju ż  dobrze w yszkolona.

Począw szy od 1 kw ietn ia (początek  okresu ćwiczeń w zespołach) je ­
szcze przez trz y  tygodnie prow adzi się szkolenie wojskow e, uzupełniając 
je  ćw iczeniami z gazam i oraz zadaniam i taktycznem i.

P rzedm ioty  te  nie wchodziły w  p rog ram  kursów , ze w zględu na o g ra ­
niczony czas, a także  z uw agi, że przedm ioty  te m ogą być p rzerab iane  
w okresie ćwiczeń w zespole.

2. M usztra  form alna .
Czas poświęcony n a  m usztrę  m usi być odpowiednio ograniczony. O ile 

m ają  być osiągnięte dobre rezu lta ty , m usi ona być prow adzoną na odpowied­
nim placu, p rzy  sp rężyste j organ izacji i zaw czasu ułożonym  program ie .

Szczególna uwTaga m usi być skierow ana na m arsz , defiladę, podaw anie 
komend, je s t to zasadniczą rzeczą w m usztrze form alnej.

3. Ćwiczenia z bronią.
Spraw ność w ćw iczeniach z bronią m ożna osiągnąć przy  niew ielkich 

zachodach.
4. Ćwiczenia taktyczne.
Czas na nie je s t bardzo ograniczony, dośw iadczenia z w ojny św iatow ej 

tu  m uszą być przedew szystk iem  b rane  pod uw agę.
Saperzy  nie są, za w yjątk iem  rzadkich  w ypadków , używ ani do bezpo­

średniej w alki, przeto tak tyczne w iadomości posiadane naw et przez podofi­
cerów m ogą ograniczać się do głów nych zasad sam oobrony, ruchu w sfe­
rze ognia n ieprzyjacielsk iego, głów nych zasad w alki pozycyjnej i ruchow ej.

W  czasie tych ćwiczeń szeregow ych przeprow adza się rów nież ćwicze­
nia  dla podoficerów , pod kierow nictw em  dowódców kom panij, k tó rzy , jak  
to a u to r podkreśla, nie są odpowiedzialni za prow adzone w tym  czasie ćwi­
czebne prace techniczne.

5. Rozpoznanie.
P rzedm io t ten  je s t bardzo w a żn ym  w  dziale w o jen n ym  i nie zaw sze  

je s t dosta tecznie docenianym . M usi być ćwiczony w czasie pokoju  na 
stołach p lastycznych, na objektach faktycznych  i pozorow anych. Również 
należy kłaść nacisk na sporządzanie treściw ych i jasnych meldunków.

6. O św iata.
O św iata  prow adzi się przez w ykw alifikow anych  in s tru k to ró w , dla ca­

łego stanu  pod dozorem  dowódcy kom panji.
7. K ursa .
Czas szkolenia pojedynczego szeregow ca je s t najodpow iedniejszym  do



w ysyłania oficerów  na k ró tko trw ałe  ku rsa , nap rzyk ład : ku rsa  przeciw ga­
zowe i t. p.

8. U rlopy.
N a urlopy nie należy zw alniać w innym  czasie jak  pom iędzy 20 g ru d ­

n ia  a 20 stycznia.
9. O bsługa konna.
Ćwiczenia konne w I okresie szkolenia ogran iczają  się do jazdy  w te ­

renie, nauki powożenia, doglądu nad  końmi i s ta jn ią .

O kres szkolenia w zespole.

Od 1 kw ietn ia  do 30 w rześnia.

P rzy  sporządzaniu  p rog ram u  szkolenia w  zespole należy brać pod uw a­
go ćw iczenia fizyczne, g ry  i zabaw y, pokazy konne i z bronią. P ierw sze 
3 tygodnie tego okresu poświęcone są na udoskonalenie szkolenia w ojsko­
wego.

1. Szkoła Strzelca.
M niej więcej czas od 20 kw ietn ia do 4 m aja  je s t poświęcony dla ćwi­

czeń z bronią i szkoły Strzelca. W  tym  celu każdy m usi p rzejść e lem en tar­
ne ćwiczenia z bronią m ałokalibrow ą, poczem dopiero p rzystępu je  do s trz e ­
lania  w szeregach.

Stw ierdzono, że przez teoretyczne przerobienie e lem en tarnych  6vAczeń 
połow ych  p rzed  ich fak tycznem  rozpoczęciem, co p rzy p ad a  na  1 m aja , 
un ikn ie  się opóźnień i zwłoki, k tó re  m ogłyby być spow odowane przez lu ­
dzi m niej uzdolnionych.

N auka przedw stępna (e lem en tarna) polega n a : podaw aniu w iadomości 
ogólnych o ćw iczeniach w7 zespole, nauce zwięzłego i jasnego w ysław iania 
sic, p rzysw ojenia nazw  w szystk ich  używ anych broni i ich części, narzędzi, 
sp rzę tu  i m ateria łów  rozm aitych typów , łączności etc.

P rzytoczona nauka m usi się odbyć w m iesiącu m arcu  i kw ietniu i s to ­
suje się jvv dnie dżdżyste w tym  czasie, gdy inne ćwiczenia są niem ożliwe.

Ćwiczenia polowe prow adzą się bez p rzerw y przez cały okres szkolenia 
w zespole. Doświadczenie w ykazuje, że niem ożliwem  je s t przejść  na p ra k ty ­
ce całkow ity zakres technicznej służby polowej w przeciągu  jednego roku, 
p rzeto  p rzy ję tem  je s t, by szkoleni zapoznaw ali się w ciągu  jednego roku 
z całością zadań  saperskich  w teo rii, n a to m ias t p rak ty k a  byłaby p rzerab ia ­
na w  przeciągu  3-letniego okresu z tern w yrachow aniem , by

a) p rzedm ioty  takie, jak : fo r ty fik ac ja  połowa, niszczenia, p rzepraw y, 
budow a m ostów  pontonow ych oraz polowych, zapory  i przeszkody były prze­
rab iane co roku,

b) budow a szos, kolejek polowych, m ostów  w iszących, grobli, oraz ko­
panie studzien i ścinanie drzew  przechodziło się dw ukrotnie podczas trz y le t­
niego okresu.

N ie należy rów nież zapom inać o szkoleniu w budowie składów  dla m a- 
te r ja łu  wybuchowego.

P rzy  szkoleniu należy  zwrócić uw agę na prace w trudnych  w arunkach
atm osferycznych, jak : deszcz, w ia tr  i t. p.



W  m iarę rozporządzalnegG  czasu należy kom panję w ysyłać poza g a r ­
nizon na  prace zbiorowe, ja k : budow a obozów ćw iczebnych dla piechoty 
budowę um ocnień polowych, roboty  użytkow e i t. p. p race, k tó re  n iedadzą 
się u jąć  w p ro g ram ie  szkolenia.

K ażda p raca  użytkow a prow adzona na  w iększą skalę je s t p rzedew szyst- 
kiem  ćwiczeniem dla oficerów.

2. W spółpraca z innem i rodzajam i broni.
Je s t ona n ad e r pożądaną i nie pow inna się ograniczać tylko okresem  

szkolenia w  zespole.
Polega ona n a : wspólnem  z piechotą przepracow aniu  zagadnień z um oc­

nień polowych, w spółpracy z obroną przeciw lotniczą przez stud jum  m asko­
w ania (zdjęcia lo tn icze); udziału w  ćwiczeniach wielkich jednostek  b rygad  
i dyw izyj. W reszcie stosu je  się przydział oficerów  i podoficerów  do innych 
rodzajów  broni, co daje  korzyść o ile trw a  nie krócej niż 1 m iesiąc; tak  
sam o rów nież za rząd za  się s ta g ‘e oficerów  innych  b ron i w  jednostkach  
saperskich. O ile dowódcy wielkich jednostek  są zm uszeni w łączyć robo­
ty  mostow e do swych tak tycznych  zadań, to kom panie saperów  w ykonują 
je , p ra c u ją c  dniem  i nocą; d a je  to b a rdz ie j rea ln e  w ynik i n iż p race  
w obozie, gdzie o d p ad a ją  napo tykane  rzeczyw iste trudnośc i w  tra sp o rto -  
w an iu  niezbędnego m a te r ia łu  na  m iejsce p rzeznaczen ia  i t. d.

Inne  p race  w kom binow anych ćw iczeniach p o leg a ją  na niszczeniach, 
n a  obronie p rzec iw pancerne j, zak ładan iu  pól m inowych i t. p.

3. O bsługa konna.
N auka jazdy  konnej, pow ożenia i doglądu konia już m iała m iejsce 

w  poprzednim  okresie, jednakże w szelkie w ym arsze w pole pow inny być 
w ykorzystyw ane dla szkolenia ludzi i koni i w  tym  kierunku.

N a zakończenie a rty k u łu  a u to r podaje w skazów ki ogólne o koniecz­
ności p rzes trzeg an ia  we w szystk ich  oddziałach saperskich  jednolitej dyscy­
pliny, ja k  nap rzyk ład  co do palenia, ubioru i t. p.; zaznacza iów nież, że 
p rzy  szkoleniu cen tra ln em  należy  zw rócić uw agę by kom pan ję  n ie u t r ą ­
cały  sw ojej indyw idualności.

W reszcie podkreśla  ra z  jeszcze konieczność szkolenia od p ierw szych 
dni służby w ojskow ej term inow ego w yko n a n ia  nakazanych  p racf co d a je  
się uzyskać przez kategoryczne tęp ien ie  w szelkich zaległości.

Ch.

Budowa drewnianych dróg torowych.
Bułkin —  W ojennyj W iestn ik  N r. 16, sierpień 1932 r.

Podczas m anew rów  w roku  1931 w jednym  z okręgów  w ojennych za­
stosow ano p rzy  n ap raw ie  odcinków [błotnistych d róg  i w  czasie deszczów 
układanie  to rów  z desek p rzez co, ja k  tw ierdz i au to r , uzyskano w yniki 
znacznie lepsze, niż p rzy  użyciu faszyn  przysypyw anych  ziem ią. W  p ie rw ­
szym  w ypadku  odcinki n ap raw ione  u trzy m ały  się w  dobrym  s tan ie  do 
końca m anew rów  p rzy  m in im alnej nap raw ie , zaś  odcinki z faszyn  by ły  
całkiem  n iezda tne  do uży tku  ju ż  po p rze jśc iu  kilkudziesięciu  sam ochodów 

tab o ru  2-ch pułków.



Do budow y torów  użyte  były deski o w ym iarach 0,20 m. X  0,06 m. X  
X  3 m. Pojedynczy elem ent to ru  sk ładał się z trzech  takich  desek i 3-ch po-

R ys. 1.

przeczek o w ym iarach  0,20 X  0,06 X  0,6, zbitych gwoźdźmi w sposób poda­
ny na ry sunku  N r. 1. N a każdy  elem ent potrzeba zatem  10,8 m. b. desek. 
E lem en ty  u k ład a  się w  ten  sposób, że o w ystęp  poprzeczki jednego op iera  
się środkow ą deskę następnego  elem entu.

R ys . 3.

N a niew ielkie odległości jad en  elem ent przenosi 2-ch sap.
W ykonanie jednego  elem entu  —  2-ch saperów  w 4 —  6 m inu t.
Szybkość w ykonania elementów7 z przygotow aniem  m a te rja łu : za­

stęp  w  sile 1 .-+ (4 +  25, m a jąc  ta r ta k  połowy, 4 p iły  poprzeczne, 25 to ­
porków  i t r a k to r  „ In te rn ac jo n a ł" , p rzygo tow ał 230 elem entów  (n a  345 
m. b. d rog i) w  1 dzień.

W  jednym  z bataljonów  saperów  w ypracow ana została następu jąca  or­
gan izacja  p racy :

1-szy zastęp  —  1 +  7 —  uporządkow anie i w ytyczenie osi drogi,
14 — splanow anie podtorza,2-gi „ — 2 +

3-ci „ — 1 +
4-ty „ — 1 +
5-ty  „ —

7 —  w yładow anie dowiezionych elementów7,
7 —  donoszenie i łączenie elem entów ,
2 —  sp raw dzan ie  p rzy  pomocy szablonu

(ry s. 3) odległości m iędzy to ram i,
6-ty  „ —  1 +  7 —  donoszenie kraw ężników ,
7-m y „ —  1 +  7 —  zabijanie kołków7.
Ponadto 2 zespoły po 4 -ch sap. do układania  elementów7 i krawężników7.
W  m iejscach bardzo bło tn istych  pod każdy  elem ent to ru  trzeb a  zak ła­

dać po 2 —  3 elem enty prostopadłe do osi d rogi, jeden z nich pod stykiem . 
Szybkość układania 1 kim. w  2 godziny.

S tre śc ił ko t. dypl.
R okicki,

Stan obecny studjów nad mostami pojazdowemi w Stanach 
Zjednoczonych Ameryki Półn.
K pt. Kohloss. „M ilita ry  E ngeneer".

A u to r rozpoczyna swrój a rty k u ł o now o-w prow adzonych w  St. Zj. A. Pne. 
m ostach pontonow ych od podania całego szeregu w ypadków  użycia mostów 
pływ ających w zam ierzchłej przeszłości.



Jako  w yposażenie regulam inow e, w łaściwe m osty na łodziach zjaw iły  
się w a rm ji fran cu sk ie j, ho lendersk ie j i niem ieckiej w  X V II w.

Łodzie te  sk ładały  się ze szkieletu dębowego, obciągniętego skó rą ; po­
szczególne części drew niane były połączone okuciam i z miedzi i blachy.

A u strjacy  do końca X V III w. używ ali łodzi całkowicie budow anych 
z drzew a. Potem  F rancuzi p rzy jęli ten  isam typ , a budow a am erykańsk ich  
ciężkich pontonów typ  1869 została o p a rta  na w zorach francuskich .

Poniżej p rzy taczam  ciekawe zestaw ienie porów nawcze w ym iarów  pon­
tonów  austrjac ldch  i am erykańsk ich :

A ustrjack ie , typ  1790 A m erykańskie, ty p  1869 
D ługość 8 m. 24 cm. 8 m. 45 cm.
Nośność 8.164 kg. 8.164 kg.
Szerokość łodzi 4 m. 88 cm. 6 m. 10 cm.
Szerokość jezdni 3 m. 50 cm. 3 m. 50 cm.

P ierw szy  pojazd pontonow y zjaw ił się w  a rm ji am erykańsk iej podczas 
w ojny z M eksykiem. W tedy zostały  utw orzone dw a pojazdy mostowe z pon­
tonam i gum ow em i, k tóre ze w zględu n a  ich ła tw ą  uszkadzainość i m ałą 
trw ałość, zostały w krótce w ycofane z użytku.

Około 1858 r. „K om itet Inżyn iery jny" przeprow adził dośw iadczenia 
z m aterja łem  francusk im , au strjack im  i rosyjskim . M ate rja ł francusk i zo­
s ta ł p rzy ję ty  idla m ostów  ciężkich, a rosy jsk i (z p łó tna konopianego) —  dla 
m ostów  lekkich.

M a te r ja ł ten, wożony n a  do tąd  używ anych 4-konnych p la tfo rm ach , 
w ykazał zupełną sw oją p rzydatność  do w szystk ich  rodzajów  ówczesnych 
działań  w ojennych. N adążał on w szędzie za oddziałam i i um ożliw iał bu­
dowę naw et bardzo długich mostów  (m iędzy innem i do 610 m. d ł,).

Z tego powodu m a te rja ł ten pozostał aż da sam ej w ojny w stanie n ie­
zmienionym .

D opiero m odern izacja  tran sp o rtu  i zwiększenie tonażu  podczas w ojny 
św iatow ej zm usiły  do reo rgan izacji używ anego m a te rja łu  pontonow ego.

R eorgan izacja  została  przeprow adzona już po w ojnie św iatow ej i wkoń- 
cu zostały ustalone dw a ty p y  m a tó rja łu :

a) m ost lekki —  do obciążenia 3-tonowem i sam ochodam i ciężarow em i 
i czołgam i lekkiem i w łącznie (około 7 to n ) ;

b) m ost ciężki — d la  re sz ty  w iększych ciężarów, posiadanych przez 
arm ję  połową (do 23 ton ).

Most lekki — typ  1926.

M aterja ł ten  je s t zorganizow any W 3-plutonow e kom panje i wchodzi 
o rgan iczn ie  w sk ład  korpusu . D yw izjom  je s t  on przydzie lany  ty lko czaso­
wo, w razie  potrzeby.

P lu ton  składa się z 16 wozów m ostow ych (12-pontonow ych, 2-kozło- 
w ych i 2-przyczółkow ych), przew ożących 67 m etrów , o użytkow ej szeroko­
ści jedni —  3 m. 20 cm.

W ozy są rw zasadzie zaprzężone w konie, ale m ogą być przyczepiane 
do samochodów i trak to rów .



K ażdy wóz przew ozi kom pletne przęsło.
Pontony są alum injow e z b u rtam i duralum injow em i o w yporności u ży t­

kowej 5 ton. Posiadają  one następu jące w ym iary :

Kozioł sk łada się z k ap tu ra  duralum injow ego i dwóch ru r  stalow ych. 
W aży on 521 kg. i w y trzym uje  obciążenie 15 ton. Zm ieniać wysokość k ap ­
tu ra  m ożna zopomcą wind ręcznych, bez rozb ieran ia  przęsła.

Belki pontonow e, o w ym iarach 6 m. 53 cm. X  15 cm. X 10 cm., są w y­
konane z sosny lub czerw onego drzew a kalifornijsk iego. Przęsło  zaw iera 
9 belek, z tego 7 nośnych, Na dwie usztyw niające.

Belki kozłowe są kró tsze  od pontonow ych i długość ich wynosi 4 m. 
97 cm.

W szystk ie belki są przym ocow ane sztyw nie do w szystkich b u rt i. k ap ­
turów .

C harak te ry stycznym  szczegółem tego m ostu je s t przęsło przejściow e 
z kozła n a  ponton.

W  ty m  przęśle belki kozłowe swemi końcam i op ierają  się na zaw ia­
sie, przym ocow anym  zapomocą chw ytów  do środka przęsła  pontonow ego 
lub czasam i nasew nątrz  pierw szego pontonu. W w ypadku obniżania się 
lub podnoszenia się poziom u p rzęsła  pontonow ego belki kozłowe ślizgają  
się po tym  zaw iasie. U m ożliw ia to, bez zm iany "wysokości k a p tu ra  kozło­
wego, w ydłużanie lub skrócanie p rzęs ła  przejściow ego, zależnie od w ięk­
szego lub m niejszego zanurzen ia  pontonu, podczas p rzejścia  ciężarów  
różnej w agi.

Długość przęseł: przjściow ego —  3 m. 97 cm., pontonow ego, p rzy ­
czółkowego i kozłowego —  4 m. 88 cm.

Cały m a te ria ł pontonow y je s t przew ożony na 16-tu wozach, z któ- 
rem i obecnie przeprow adzają  się dośw iadczenia. Pięć z nich typu  „K om i­
te tu  Inżyniery jnego" (cz tery  — n a  pełnych szynach gum ow ych, a je ­
den — na pneum atykach) i jedenaście przyczepek n a  pneum atykach. W o­
zy typu  „K om itetu  Inżyniery jnego" w ażą 1406 kg. bez ładunku. Jako  si­
ła pociągow a, po za końm i, są przew idziane tra k to ry  handlow e o w adze 
około 1560 —  1670 kg.

M aksym alne bezpieczne obciążenie m ostu w ynosi 7 t. 260 kg., p rzy  
m aksym alnem  obciążeniu n a  oś 5 t. i p rzy  /m inimalnem rozstaw ieniu  osi 
2 m. 75 cm., co pozw ala na  przepuszczenie załadow anego 3-tonnowego sa ­
mochodu, czołgu średniego i 5-tonnowego sam ochodu ciężarowego z ładun­

D ługość
Szerokość w górze

8 m. 53 cm. 
1 m. 53 cm. 
1 m. 49 cm. 
0 m. 76 cm. 
0 m. 91 cm.

„ w dole 
W ysokość w środku

„ zprzodu i ztyłu
Grubość ścian 
W aga

1,6 mm. 
521 kg.

D oświadczalne wozy pontonowe.



kiem  2 t. D la w iększych ciężarów  m ost ten  nie nada je  się, bez p rzep ro ­
w adzenia pow ażnych zm ian w  konstrukcji.

N owy ciężki m ost pontonow y, ty p  1926, je s t zorganizow any w ba- 
ta ljony  dw u-kom panijne. K ażda kom panja składa się z 2-ch plutonów . Ba- 
ta ljony  te  są. jednostkam i arm ij i odwodów N. W. i zosta ją  p rzydzielane 
korpusom  i dyw izjom  tylko w razie  potrzeby.

P luton je s t zm otoryzow any i składa się z 14-tu sam ochodów ciężaro­
wych, 14-tu przyczepek i jednego tra k to ra . Przew ozi cn 61 —  62 m. m o­
stu . i jed n ą  m otorów kę.

Pontony są drew niane (osiem naście), pozatem  je s t jeden ponton sta-

Pontony drew niane i ponton stalow y są jednakow ych w ym iarów  i m o­
gą w zajem nie się zastępow ać, różniąc się tylko ciężarem . D iew nian^ w a­
ży 1400 kg., a stalow y —  1630 kg.

W ym iary  tych  pontonów są następu jące:

N ośność, p rzy  odległości b u r t  od w ody 25 cm., —  11 t. 800 kg. 
Kozioł je s t  podobny do kozła, używ anego w moście lekk im ; rózm  się 

tylko tern, że jkap tur je s t ze sta li specjalnej. W aży kozioł 770 kg.
Belki sosnowe o w ym iarach : 0,19 m. X  0,14 m. długości i m. P rzę ­

sło posiada 11 belek, z tego 9 -  nośnych, 2 —  usztyw niające. Poza tem  
w środku każdego p rzęsła  je s t przym ocow any podciąg, sicładający się 
z dwóch klocków drew nianych. Belki, ja k  w moście lekkim, są sztyw nie 
przym ocow ane chw ytam i m etalow ym i do w szystkich czterech  b u r t  i do

k ap tu ra  kozła. .
R ozpiętość p rzęseł 4 m. 88 cm., za w y jątk iem  zaw iasow ego, k tóre

w ynosi 3 m . 97 cm.
Dwie przyczepia są ty p u  „K om itetu  Inżyniery jnego ' o w auze loJU 

kg. R esz ta  — isą to  przyczepki handlow e o w adze 1810 kg. W szystkie one
m ają  pełne gum ow e obręcze.

M otorów ka 20-konna 6-cio m etrow ej długości służy do holow ania pon­
tonów  i do ogólnych czynności pomocniczych p rzy  budowie m ostu.

T rak to r na  gąsienicach ty p u  „T w en ty '1 w aży 3450 kg. i służy do 
ciągnięcia, w razie potrzeby, przyczepek lub samochodów. Poza tem  je s t 
jeszcze jeden sam ochód o w ysokim  podwoziu. Samochód ten  służy w p ierw ­
szym  rzędzie do w yciągan ia sam ochodów n a  ciężkich drogach, pozatem  
do innnych czynności ew entualnych. N a  n im  je s t przew ożony tra k to r .

O pisany m ost dopiero został w ykonany w 1931 r. i obecnie je s t w m- 

tensyw nych próbach.
Pozatem  w  a rm ji am erykańsk iej obecnie p rzeprow adza się cały sze­

reg  innych prób z m aterja łem  przepraw ow ym , a w ięc:

Most ciężki —  typ  1926.

Iowy.

D ługość
Szerokość
W ysokość w środku

„ przodu i ty łu

9 m. 76 cm. 
1 m. 98 cm. 
1 m. 06 cm. 
1 m. 14 cm.



a) bada się możność przystosow ania pontonów  i pokładu m ostu typu  
1869 do m a te rja łu  kozłowego i przyczółkow ego typu  1926;

b) przeprow adza się próby z łodziam i jgumowemi i płóciennem i;
c) bada się przydatność angielskich składanych łodzi drew nianych do 

uży tku  w kaw alerji;
d) p rzeprow adza się dośw iadczenia nad zastąpieniem  belek drew nia­

nych żelaznem i i t. d.
Tyle podaje au to r w powTyższym  artyku le , pozostaw iając, szczególnie 

w opisie m ostu  ciężkiego, szereg  n iejasności, uniem ożliw iających dokład­
niejsze zdanie sobie sp raw y  z w artości pow yższych m ostów . N igdzie nie 
je s t dokładnie określone: do jakiego m aksym alnego obciążenia n ad a je  się 
m ost ciężki; czy i jak , p rzy  zm ianach obciążenia w  g ran icach  5 —  10 t., 
zm ienia się sposób budowy m ostu ciężkiego; jak  się buduje m ost —  czło­
nam i czy przęsłam i, pojedyńczem i pontonam i czy sprzężonem i i t. d.

C harak te rystycznem  je s t, że państw a  o ta k  w ysokim  poziomie techni­
ki jak  A ng lja  i A m eryka, używ ają  zdaw ałoby się dość prym ityw nych , bo 
drew nianych, pontonów  i, kosztem  naw et m niejszej odporności, dążą w i­
docznie chociażby do drobnej oszczędności na  w adze i na cenie. Pozatem  
am erykanie  bardzo oszczędnie konstruu ją  podpory p ływ ające, s ta ra ją c  się 
zupełnie słusznie rozłożyć ciężar pojazdów  na  w iększą ilość podpór przez 
zupełnie sztyw ne przym ocow anie belek do w szystk ich  b u rt, co zbliża w y­
dajność tych  belek do w ydajności ciągłej belki.

Dziwnem trochę w ydaje  się, że now y sp rzęt, k tó ry  w innych państw ach  
ju ż  został w ypróbow any i częściowo w prow adzony, ja k  łodzie gum ow e i bel­
ki żelazne, w  S tanach  Zjednoczonych jeszcze je s t w stad jum  prób, ale w i­
docznie ostrożność ta  m a swoje, n ieznane nam , uzasadnienie.

O ostrożności A m eryki bardzo dobrze św iadczy pozatem  rezerw a 
w dziedzinie zupełnego zm otoryzow ania m ostów  lekkich. Zachow anie m oż­
ności tran sp o rto w an ia  tych  m ostów  też i środkam i żywem i dowodzi, że 
zdają am erykanie  sobie spraw ę z tego ja k  często dyw izja może być w  ta ­
kich w arunkach , gdy tylko tr a k c ja  konna będzie możliwą.

Jeżeli chodzi o b rak  w  dyw izji organicznego m ostu pontonow ego, to 
b rak  ten  je s t częściowo napraw iony  obecnością takiego m ostu  w korpusie, 
k tó ry , w  raz ie  po trzeby , będzie m ógł w dość k ró tk im  czasie uzupełnić dy ­
w izję. C iekaw em  n a tom ias t je s t jak i lekki p rzepraw ow y sp rzę t posiada 
am erykańska  dyw izja organicznie, sp rzę t, k tó ry  nie tylko pozwoliłby na 
przepraw ienie  piechoty, ale też  i n a  p rzepraw ien ie  w ślad za n ią  je j tab o ru  
bojowego i ew entualnie części a rty le r ji. Konieczność takiego sp rzę tu  je s t 
w idoczna, jeżeli zdam y sobie spraw ę z tego, że kolum ny pontonow e ko rpu ­
su czasem  m ogą być spóźnione, a  po drug ie , że nie zaw sze będzie ekono- 
micznem i celowem budow anie zby t ciężkiego m ostu  dla obciążeń nie w y­
m agających  tego.

S treśc ił m jr. dypl. B . C hojnow ski.
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Wzmacniacz oporowy o sprzężeniu 
bezpośredniem.

(L o ftin  - W h ite ) .

..

Dzięki nowoczesnym lampom odbiorczym oraz dzięki roz­
wojowi urządzeń, służących do zasilania odbiorników z sieci 
elektrycznej, ostatnio znalazł szersze zastosowanie oporowy 
wzmacniacz małej częstotliwości, przewyższający dotychczaso­
wy układ oporowy i transformatorowy pod względem wierno­
ści odtwarzanych dźwięków, a nieustępujący wcale pod wzglę­
dem siły równorzędnemu wzmiacniaczowi transformatoro­
wemu.

O wartości tego nowego układu świadczy fakt, że znalazł on 
zastosowanie zarówno w odbiornikach radjofonicznych, jak 
i we wzmacniaczach mikrofonowych i linjowych, w urządze­
niach telewizyjnych, aparaturach dla filmu dźwiękowego i t. p.

Jest rzeczą wiadomą, że naturalne i wierne odtwarzanie 
mowy i dźwięków ma miejsce wówczas, gdy wzmacniacz wzma­
cnia równomiernie całą skalę częstotliwości akustycznych, wraz 
z naj skraj niej szemi harmonicznemi poszczególnych dźwięków, 
których częstotliwości sięgają, a nawet przekraczają 10 000 
cykli.

Dotychczasowe układy wzmacniające, pomimo szeregu ulep­
szeń, nie spełniały całkowicie powyższego warunku; dopiero 
wzmacniacz oporowy o sprzężeniu bezpośredniem, dzięki po­
minięciu w nim elementów, powodujących stratę energji i ma­
jących wpływ na częstotliwość wzmacnianych prądów, stanął 
na wysokości zadania.

Zasada działania oporowego wzmacniacza o sprzężeniu bez­
pośredniem była znana już w pierwszych latach istnienia lam­
py katodowej trój elektrodowej, a nawet posługiwano się tego



typu wzmacniaczem w laboratorjach, używając go do wzmac­
niania prądów stałych bardzo wolno pulsujących oraz prądów 
zmiennych o bardzo małej częstotliwości. Wzmacniacz taki na­
zwano wzmacniaczem prądu stałego. W układach odbiorczych 
oraz innych urządzeniach radjowych wzmacniacz tego rodzaju 
zastosowania praktycznego nie znalazł, gdyż ówczesne lampy 
odbiorcze nie nadawały się do tego celu, a pozatem nie opano­
wano jeszcze dokładnie teoretycznych podstaw sprzężenia opo­
rowego. Zasilanie takiego wzmacniacza z bateryj lub akumula­
torów było wysoce niekorzystne i niewygodne, gdyż każdy sto­
pień wymagał oddzielnych źródeł, a zatem stałość i równomier­
ność pracy kilku członów wzmacniacza była bardzo problema­
tyczną.

Do układu tego powrócili mniej więcej przed półtora ro­
kiem amerykanie Łoftin i White i — jak na początku wspom­
niano — dzięki nowoczesnym lampom odbiorczym oraz urządze­
niom do zasilania lamp z sieci, stworzyli typ amplifikatora ma­
lej częstotliwości, nazwany Loftin-White.

Aby sobie uprzytomnić zalety nowego wzmacniacza, prze­
prowadźmy charakterystykę porównawczą wzmacniacza trans­
formatorowego, dotychczasowego oporowego i oporowego 
o sprzężeniu bezpośredniem.

Porównanie przeprowadzimy tak w kierunku ilościowym, 
jak i jakościowym.

Każdy wzmacniacz małej częstotliwości charakteryzują pod 
względem ilościowym dwie wielkości, a mianowicie wzmocnie­
nie napięciowe poszczególnych członów oraz moc wyjściowa 
wzmacniacza. Projektując wzmacniacz, będzie nam więc cho­
dziło o to, by przy małej ilości członów, małej ilości części skła­
dowych i małej energji doprowadzanej do wzmacniacza, uzy­
skać możliwie duże wzmocnienie końcowe.

We wzmacniaczu transformatorowym elementem sprzęgają­
cym jest transformator, którego zadaniem jest przetransfor- 
mować możliwie wysoko doprowadzone do jego pierwotnego 
uzwojenia napięcie zmienne i jako takie przekazać je siatce 
następnej lampy. Ponieważ sam obwód (rys. 1) siatki lam­
py w takim układzie teoretycznie nie przedstawia obciążenia 
dla transformatora, przekładnia transformatora mogłaby być 
dowolnie wielką. W praktyce jednak tak nie jest, gdyż wtórny 
obwód transformatora obciążony jest jego własną pojemnością



oraz pojemnością wewnętrzną lampy, a zatem przekładnia mu­
si być względnie małą. Z tego to powodu, jeśli wzmocnione czę­
stotliwości nie mają ulegać rażącym zniekształceniom, większe­
go wzmocnienia jak około 60 na stopień, nie da się za pomocą

wzmacniacza transformatorowego uzyskać. A nawet i w tych 
granicach utrzymane wzmocnienie nie daje idealnej charakte­
rystyki wzmacniacza transformatorowego w odniesieniu do 
wzmacnianych częstotliwości, gdyż krzywa przedstawiająca za­
leżność wzmocnienia od częstotliwości (rys. 2) wykazuje, że

R ys. 2.

zarówno małe, jak i wielkie częstotliwości są mocno upośledzo­
ne. Budowa więc kilkuczłonowych wzmacniaczy transforma­
torowych mija się z celem i tylko stosowanie w takich wzma­
cniaczach specjalnych filtrów kompensacyjnych może wpłynąć 
na poprawienie charakterystyki wzmacniacza.

We wzmacniaczu oporowym elementem sprzęgającym dwa 
człony ze sobą jest opór omowy Ra (rys. 3) i kondensator C. Po- 
zatem, dla ustalenia odpowiedniego ujemnego napięcia dla siat­

R ys . 1.



ki, w obwodzie tejże znajduje się opór R s, Kondensator C i opór 
R s powodują, z jednej strony, straty, z drugiej — wywierają 
wpływ na częstotliwość wzmacnianych prądów. Aby wzma­
cniacz oporowy pracował dobrze, to znaczy, by wzmacniał jed­
nakowo cały zakres częstotliwości słyszalnych, opór siatki R s 
musi być znacznie większym od oporu anodowego R s, zaś opór 
pojemnościowy kondensatora C dla najmniejszych częstotliwo­
ści winien być możliwie małym. Ponieważ zakres częstotliwo­
ści słyszalnych jest bardzo obszerny, dobranie kondensatora C 
tak, by ten jednakowo przepuszczał wszystkie częstotliwości, 
jest rzeczą niemożliwą. Stąd — szczególnie w zakresie często­
tliwości małych wzmocnienie staje się słabszem, a to jest rów­

noznaczne z supremacją dźwięków wysokich nad dźwiękami ni- 
skiemi i bardzo niskiemi. Wzmocnienie, osiągane za pomocą 
wzmacniacza oporowego jest tem większe, im większym jest 
współczynnik amplifikacji lampy, pracującej w układzie opo­
rowym. W związku z tem przewiduje się dla tego typu wzmac­
niaczy specjalne lampy t. zw. oporowe. Tego rodzaju lampy 
wymagają jednak, dla całkowitego wykorzystania ich zdolno­
ści amplifikacyjnych, dużych oporów anodowych, a to znów 
wysuwa konieczność stosowania bardzo dużych oporów siatko­
wych (Rs). Jednakowoż opór Rs nie może przekroczyć pew­
nej wielkości, gdyż w tym wypadku punkt pracy na charakte­
rystyce lampy przesuwa się w takie miejsce charakterystyki, 
gdzie zniekształcenia są nieuniknione.

Z tych to powodów nawet przy użyciu w zwyczajnym 
wzmacniaczu oporowym specjalnych lamp oporowych, lub lamp 
ekranowych, większego wzmocnienia jak 30 na stopień osiąg­
nąć nie możemy, przyczem — jak widzimy na wykresie

R ys . 3.



(rys. 4) — charakterystyka wzmacniacza oporowego nie prze­
biega idealnie dla całego zakresu częstotliwości słyszalnych.

R ys. u.

Powyższe niedomagania odpadają we wzmacniaczu oporo­
wym o sprzężeniu bezpośredniem (rys. 5), który, dzięki usunię­
ciu kondensatora sprzęgającego (C) i oporu siatki (R s), sta­
nowi w chwili obecnej tak w sensie jakościowym, jak i ilościo­
wym najlepszy układ, wzmacniający małą częstotliwość. Wzmoc­

nienie napięciowe jednego stopnia takiego wzmacniacza daje 
się, w razie zastosowania lampy ekranowej, łatwo wyśrubować 
nawet ponad 100, zaś o jakości pracy tego rodzaju wzmacnia­
cza na całym zakresie częstotliwości słyszalnych świadczy jego 
charakterystyka, pokazana na rys. 6.

Wzmacniacz oporowy Loftin - White jest wzmacniaczem, 
przystosowanym wyłącznie do zasilania z sieci. Zasilanie z ba- 
teryj jest — jak już wspominałem — nieekonomiczne i niewy­

R ys. 5.



godne, gdyż wzmacniacz ten wymaga wysokich napięć anodo­
wych, jak również oddzielnych źródeł żarzenia dla poszczegól­
nych lamp.

Schemat dwulampowego wzmacniacza oporowego o sprzę­
żeniu bezpośredniem, zasilanego całkowicie z sieci prądu zmien­
nego podaje rys. 7.

Pierwsza lampa jest lampą ekranową o podgrzewanej kato­
dzie, a więc żarzoną pośrednio, lampa druga — to normalna 
silna lanapa głośnikowa, żarzona wprost prądem zmiennym.

R ys. c.

Doprowadzone z odbiornika radjofonicznego lub adaptera 
do siatki pierwszej lampy napięcia wywołują wahania prądu 
anodowego tejże lampy, pod wpływem których — jak zresztą 
i w zwyczajnym wzmacniaczu oporowym — powstają na opo­
rze R zmienne spadki napięć. Te ostatnie działają bezpośrednio 
na siatkę lampy głośnikowej, wywołując w jej obwodzie anodo­
wym wahania prądu anodowego. Dzięki transformatorowi tr — 
na głośnik działa tylko składowa zmienna prądu anodowego.

W obwodzie siatki pierwszej lampy znajduje się potencjo­
metr Pa, służący do regulowania siły wzmacnianych dźwięków.

Aparat pośredniczący w zasilaniu wzmacniacza z sieci prą­
du zmiennego składa się z transformatora Tr, lampy prosto­
wniczej dwuanodowej, filtru małej częstotliwości oraz szeregu 
oporników, których rola zostanie omówioną niżej.

Transformator zasilający Tr posiada po stronie wtórnej 
4 uzwojenia. Uzwojenie anodowe A  zasila anodę lampy pro­
stowniczej, uzwojenie żpr — katodę lampy prostowniczej, uzwo­
jenie ż x (pokazane przy lampach) włókno pierwszej lampy, zaś 
uzwojenie ź 2 — katodę lampy głośnikowej wzmacniacza. Punkt



środkowy uzwojenia ż pr jest biegunem dodatnim dla prądu wy­
prostowanego, punkt środkowy uzwojenia anodowego A — bie­
gunem ujemnym. W przewody, łączące końce uzwojenia ano­
dowego z anodami lampy prostowniczej, są wstawione żaró- 
weczki b jako bezpieczniki.

Dane elektryczne transformatora Tr są uzależnione od mo­
cy pobieranego przez wzmacniacz prądu anodowego, prądu ża­
rzenia oraz napięć anodowych i żarzenia, pobieranych przez 
lampy wzmacniacza i lampę prostowniczą.

Filtr główny stanowi dławik Dl i kondensatory C3 i C4. Do­
kładniejsze wygładzanie prądu wyprostowanego uskuteczniają 
kondensatory C1} C2 i C,;, blokujące poszczególne ser je oporów 
rozdzielczych.

Pytanie, jakie postawi każdy, który po raz pierwszy rzuci 
okiem na schemat omawianego wzmacniacza będzie: W jaki 
sposób układ ten może pracować, skoro siatka drugiej lampy 
otrzymuje ten sam wysoki potencjał dodatni, co i anoda pierw­
szej lampy? W rzeczywistości jednak tak nie jest, bo gdy do­
kładnie przeanalizujemy schemat, to przekonamy się, że anoda 
otrzymuje właściv/e dla niej napięcie dodatnie, a siatka odpo­

R ys. 7.



wiednie napięcie ujemne drogą pewnego rodzaju kompensacji 
napięć. Metoda ta znajduje tu zastosowanie tak w odniesieniu 
do pierwszej, jak i do drugiej lampy wzmacniacza. Przypuśćmy, 
że aparat zasilający wzmacniacz dostarcza napięcie anodowe 
rzędu 400 do 450 woltów i że pobierany przez drugą lampę nor­
malny prąd anodowy wynosi 40 mA. Prąd ten, płynąc od plusa 
aparatu zasilającego, przez drugą lampę, jej katodę, punkt 
środkowy uzwojenia żarzenia ( ż 2), opory R 2 4- P -f- R x do 
minusa aparatu zasilającego, — wywołuje na wyszczególnio­
nych oporach w sumie spadek napięcia rzędu około 200 woltów, 
gdyż R 2b =  4500, R 2 =  500, P  =  100 i 72, = 100 — 400 
omów. Ten spadek napięcia, zwiększony o spadek na oporze R 4, 
stanowi napięcie anodowe dla pierwszej lampy. Napięcie 
w punkcie y wynosi około 300 V. Pierwsza lampa otrzyma więc 
jako napięcie anodowe 300 V mniej spadek na oporze R a. Do­
datnie napięcie dla siatki osłonnej lampy ekranowej uzyskuje­
my na oporze R 2 =  R Za +  R 2b; jest to więc opornik regulowa­
ny, który umożliwia właściwe ustalenie tego napięcia. '

Prąd anodowy pierwszej lampy płynie przez opór R (rzędu 
1 megoma), lampę, jej katodę, opór R 3 — do minusa układu. 
Opór R ?t jest rzędu 30 000 omów. Przyjmując, że natężenie te ­
go prądu anodowego wraz z prądem siatki osłonnej wynosi 
(uwzględniając R) około 0,1 do 0,3 mA, spadek napięcia na 
oporze R 3 wyrazi się cyfrą około 7 V. Napięcie to byłoby dla 
siatki pierwszej lampy napięciem ujemnem, gdyby siatka łączy­
ła się z końcem oporu R, i wynosiłoby — 7 V; ponieważ jednak 
napięcie — 7 V jest dla siatki kierującej lampy ekranowej za 
wysokie, gdyż wszystkie prawie typy nowoczesnych lamp ekra­
nowych nie znoszą wyższego napięcia ujemnego siatki jak—2 V, 
przeto nadwyżkę wypadnie tu zniwelować drogą kompensacji 
powyższego napięcia ujemnego odpowiedniem napięciem do­
datniemu W tym celu łączymy siatkę pierwszej lampy, nie z koń­
cem oporu R3, lecz z oporem regulowanym R u z którego może­
my pobierać małe napięcia dodatnie, będące wynikiem spadku, 
wywołanego przez prąd anodowy drugiej lampy na tym, opo­
rze. I tak, jeśli ustalimy wartość dla R x — 125 omów, to spa­
dek na nim wyniesie 0,04 . 125 =  5 V. Na siatkę będzie więc 
działała różnica tych dwóch napięć, czyli — 7 +  5 =  — 2 wolty.

Podobnie przedstawia się sprawa z ujemnem napięciem dla 
siatki lampy głośnikowej. Gdyby opór anodowy R łączył się



w tym samym punkcie z rozdzielnikiem napięć, co i katoda 
drugiej lampy (punkt x), to spadek napięcia na tym oporze 
stanowiłby ujemne napięcie siatkowe tej lampy. Ponieważ to 
napięcie byłoby o wiele za wysokie, musimy je skompensować 
analogicznie, jak to miało miejsce z siatką pierwszej lampy. 
W tym celu łączymy koniec oporu R z punktem y rozdzielnika 
napięć R4 +  R r>, dzieląc pozostałe jeszcze napięcie, w razie gdy 
R4 =  R5 =  50 000 omów, w stosunku 1:1. Siatka otrzymuje 
więc napięcie rzędu 100 woltów, które, jako przeciwnie skiero­
wane w odniesieniu do spadku napięcia na R, jest dodatniem. 
Różnica tych dwóch napięć daje w rezultacie napięcie ujemne, 
właściwe dla siatki lampy głośnikowej. I tak np. jeśli spadek 
na R wynosi — 125 V, a napięcie w punkcie y jest względem 
punktu x o 100 woltów dodatnie, wówczas potencjał siatki 
względem punktu x, czyli względem katody będzie — 
— 125 +  100 =  — 25 V.

W związku z kompensacją — lampy wzmacniacza muszą być 
żarzone z oddzielnych źródeł; to też ich włókna są zasilane 
z dwóch oddzielnych uzwojeń żarzenia.

Opory R 3, R 4 i P są zablokowane kondensatorem Ck o po­
jemności 1 jrF. Kondensator ten stwarza drogę dla napięć 
zmiennych, działających na siatkę pierwszej lampy, które — 
w razie braku tego kondensatora — obciążałyby opory R3 i R x. 
Pozatem kondensator Ck służy do kompensowania tętnień p rą­
du wyprostowanego, gdyż wespół z oporami R u R 3 i częścią po- 
tencjometra P, stwarza dodatkowy filtr.

Charakteryzując ostatecznie układ wzmacniacza małej czę­
stotliwości, oparty na metodzie bezpośredniego sprzężenia opo­
rowego, możemy powiedzieć, że:

1) przewyższa on wszystkie dotychczasowe układy pod 
względem nieskazitelności wzmacnianych dźwięków,

2) umożliwia — dzięki nowoczesnym lampom — osiągnię­
cie bardzo dużego wzmocnienia,

3) dominuje nad innemi układami prostotą budowy.
Ameryka posługuje się dziś prawie że wyłącznie tego typu

wzmacniaczem, a w Europie większe wytwórnie radjowe zao­
patrują w taki wzmacniacz nowoczesne większe odbiorniki ra­
ił jofoniczne oraz te wszystkie urządzenia, w których poprawne 
odtwarzanie dźwięków jest sprawą pierwszorzędnej wagi.



W O L IN IA  T IR Y  U S U N Ą .

K P T . E D M U N D  ID Ź K O W SK I.

Rozważania na temat szkolenia oficerów łączności.
Warunkami właściwej pracy wojsk łączności jest jaknajści- 

ślejsze zespolenie z broniami głównemi, wzajemne zrozumienie 
potrzeb, możliwości i metod pracy.

Przez dłuższy okres czasu wojska łączności miały tendencję 
do zachowywania pewnego rodzaju splendid isolation, pewnego 
odosobnienia, w którem chwilowo tylko nawiązywały kontakt 
ściślejszy z głównemi rodzajami broni. Ostatnie posunięcia or­
ganizacyjne zmieniły ten stan rzeczy, nadając pracy w jednost­
kach łączności właściwy kierunek i tworząc z jednostek łączno­
ści w pełnem tego słowa znaczeniu integralne elementy wiel­
kich jednostek taktycznych.

Biorąc pod uwagę ten moment przełomowy i idąc po myśli 
nowej organizacji — w artykule niniejszym pragnę zastanowić, 
się nad kwest ją, czy przyjęty u nas system szkolenia i dosko­
nalenia oficerów łączności odpowiada w zupełności nowowy- 
tworzonej sytuacji i faktycznym potrzebom i czy obecny kie­
runek przygotowania oficera nie wymaga rewizji.

Do czasu reorganizacji przebywali oficerowie łączności wy­
łącznie w ramach zwartych baonów telegraficznych, wskutek 
czego praca ich odbywała się prawie tylko na gruncie łączności, 
zamkniętej w sobie. Jest rzeczą zrozumiałą, że ówczesne wy­
magania, stawiane oficerom łączności przez oficerów łączności, 
koncentrowały się zasadniczo w ramach ściśle fachowej wiedzy 
technicznej, która była miernikiem wartości oficera.

Wiadomości ogólno-wojsko we, szczególnie taktyczne, innych 
broni schodziły na plan drugi, choćby z tej prostej przyczyny, 
że wojska łączności, poza kilkutygodniowemi ćwiczeniami kon- 
centracyjnemi w roku, nie posiadały żadnego kontaktu z inne- 
mi broniami i nie miały możności szerszego uzupełniania swych 
wiadomości. Samodzielność pod względem dowodzenia, wyszko­
lenia, administracji i t. p. w ramach baonu łączności nie wy­
magała od oficera takiego stopnia wyrobienia, jak w ramach 
samodzielnej kompanji telegraficznej dywizyjnej.



Nowy zakres pracy samodzielnej oficera łączności nasuwa 
więc pytanie, czy, w pierwszym rzędzie, przygotowanie kandy­
data na oficera nie powinno iść innym torem wyszkoleniowym 
i czy jego późniejsze doskonalenie odpowiada potrzebom woj­
ska.

Rozpatrzymy przebieg służby oficera łączności w następu­
jących fazach jego życia wojskowego:

— jako ucznia w szkole oficerskiej,
— na stanowisku dowódcy plutonu,
— w stopniu kapitana.
W artykule nie poruszam sposobu wyszkolenia oficera-tech- 

nika, zatrudnionego w instytucjach technicznych, laboratorjach, 
warsztatach i t. p., który uważam za zagadnienie, wymagają­
ce specjalnego omówienia.

Obecny system wyszkolenia kandydata na oficera łączności 
polega na:

— 9-cio miesięcznem szkoleniu w Oficerskiej Szkole Pie­
choty,

— 3-letniem szkoleniu w Szkole Podchorążych Inżynierji.
Z powyższego wynika, że okres przygotowania ucznia do

zawodu oficera łączności trwa blisko 4 lata. Nasuwa się więc 
pytanie, czy tak długi czas szkolenia jest faktycznie konieczny 
oraz czy przydział uczniów do tych szkół, a nie innych, jest 
celowy. Jako zaletę takiego systemu należałoby uważać:

— że kandydat na oficera otrzymuje unitarne i podstawo­
we wyszkolenie piechoty,

— że przyszły oficer zostaje gruntownie wyszkolony w 
technice łączności.

Wadą natomiast jest, że:
— kandydat na oficera nie ma możności zapoznania się 

z życiem szeregowca w oddziale,
— przychodzi już w stopniu oficera do oddziału, nie zna­

jąc sposobu myślenia przyszłych swych uczniów i psychiki sze­
regowych,

— nie styka się przez pierwszy okres swego życia wojsko­
wego z kolegami-szeregowymi o różnym poziomie umysłowym,

— nie ma możności, przez cały okres swego przygotowania, 
obserwowania pracy w oddziałach innych broni,

— jest zbyt długo zajęty zagadnieniami ściśle technicznenr, 
dzięki czemu istnieje obawa, że nie życie praktyczne powierzo­



nego mu oddziału będzie go interesowało, a studja techniczne 
teoretyczne,

— nie ma praktycznego doświadczenia, w szczególności 
w obchodzeniu się z koniem.

Rozważając strony dodatnie i ujemne tego systemu szkole­
nia, przyszedłem do przekonania, że system obecny winien ulec 
reformie w kierunku większego zbliżenia uczniów do broni 
głównych, ściślejszego zapoznania się z życiem i troskami co- 
dziennemi szeregowych i zmniejszenia okresu szkolenia tech­
nicznego.

Szkolenie kandydatów na oficerów łączności wyobrażani so­
bie w sposób następujący:

Zgłaszający się kandydaci (tylko z pełną maturą) zostają 
wcieleni do formacyj łączności, gdzie przechodzą okres rekrucki 
i szkołę drużyny. Następnie po uzyskaniu dodatniej opinji 
otrzymują stopień st. szereg, i odchodzą do szkół podoficerskich 
piechoty lub kawalerji. Po ukończeniu kursu z dodatnim wy­
nikiem zostają awansowani na podoficerów i przechodzą do 
właściwej szkoły podchorążych łączności. Tak zestawiony czas­
okres szkolenia będzie trwał:

— 6 miesięcy — okres rekrucki i drużynowy,
— 5 miesięcy — kurs w szkole podoficerskiej,
— 24 miesiące — kurs w szkole podchorążych łączności.
Co do organizacji ośrodka szkolnego dla podchorążych łącz­

ności jestem zdania, że najkorzystniejszem rozwiązaniem tej 
sprawy byłoby stworzenie odrębnej szkoły podchorążych łącz­
ności w Centrum Wyszkolenia Łączności.

Stosowany obecnie system wspólnego szkolenia z saperami 
nie może stanowić żadnej przeszkody w koncepcji rozdziału 
Szkoły Podchorążych Inżynierji, z uwagi na rozbieżność zadań 
i prac obu broni.

Po uzyskaniu stopnia oficerskiego wyobrażam sobie dalszy 
przebieg służby oficera łączności następująco (patrz wykres 
graficzny i tabelkę).

Podporucznicy, po opuszczeniu szkoły, odchodzą do forma­
cyj wojsk łączności; jest pożądanem, by przydział ich nastąpił 
no kompanij łączności przy wielkich jednostkach. Chodzi w tym 
wypadku o to, aby zapoznać ich bezpośrednio z zakresem pra­
cy oddziałów łączności przydzielonych do wielkich jednostek



taktycznych oraz z współdziałaniem oddziałów łączności z bro­
niami głównemi.

Na stanowisku d-cy plutonu winien oficer: 
— opanować metodę instruowania w formie prostej i przy­

stępnej dla przeciętnego poziomu szeregowca,
— wyrobić sobie system obchodzenia się z szeregowymi,
— brać udział w ćwiczeniach aplikacyjnych pułków broni



w charakterze zastępcy dowódcy plutonu łączności danego 
pułku.

Uważam to za najprostszy sposób zapoznania się z zasadni- 
czemi potrzebami i taktyką pułków broni przez oficera łącz­
ności,

— opanować sposób dowodzenia i dysponowania plutonem 
wojsk łączności podczas ćwiczeń praktycznych,

— brać czynny udział w życiu sportowem oddziału,
— nauczyć się jednego z języków państw ościennych (nie­

miecki lub rosyjski),
— studjować literaturę fachową własną i zagraniczną.
W 7-ym roku służby oficera, po ukończeniu kursu dowód­

ców kompani j, winien nastąpić t. z w. egzamin selekcyjny. 
Egzamin ten powinien być przymusowy i obowiązywać wszyst­
kich oficerów. Celem egzaminu byłoby wyszukanie odpowied­
niego elementu na kurs do Wyższej Szkoły Wojennej.

P r z e b i e g  s ł u ż b y  o f i c e r a  ł ą c z n o ś c i  (w latach)

na stanowisku o k r e s  c z a s u

dowódcy 
plutonu 

(ppor.—por.)

Przyjmując, że kandydat na oficera zostaje ppor.
w 22 roku życia i 

— około 7 lat — 
do 29 roku życia, w liczając w ten okres 5 mięs. 

kurs dowódców kom panij.

dow ódcy
kom panji

(kpt.)

— około 3 — 5 la t — 
do 32—31 roku życia, w liczając w ten okres 6m ies. 

kurs szefów łączności.

szefa łączności 
w ielk. jedn. 

(mjr.)

— około 4 lat — 

do 36—38 roku życia.

na innych 
stanow iskach 

(of; sztab.)
od 38 roku życia.

Przypuszczalny wiek oficera w pew nym  okresie służby podany dla 
orjentacji.

Czasokresy służby na poszczególnych stanow iskach byłyby  zm ienne 
i zależne od zdolności indyw idualnych  danego oficera.



Z pośród oficerów posiadających najlepsze kwalifikacje 
służbowe należałoby kilku powołać na kurs normalny do Wyż­
szej Szkoły Wojennej, pozostałych oficerów wcielić do forma- 
cyj łączności na stanowiska dowódców kompanij. Kilkuletni 
przydział oficera na stanowisku d-cy kompanj i dawałby rów­
nież wystarczającą możliwość oceny jego kwalifikacyj, stwier­
dzających celowość powołania go na kurs szefów łączności 
wielkich jednostek.

Dalszego przebiegu służby oficera nie będę specjalnie roz­
patrywał, ponieważ jestem zdania, że przydziały służbowe na 
stanowiskach oficera sztabowego będą zależały wyłącznie od 
zdolności organizacyjnych i posiadanych wiadomości taktycz­
nych i technicznych danego oficera.

Czytelników, interesujących się tern zagadnieniem proszę 
o wypowiedzenie się w tej tak dla nas aktualnej sprawie.



Budowa linij polowych w oświetleniu amerykańskiem.
P. H. E vans. D er F u n k er. 7/1932 r.

W zeszycie 7 czasopism a „D er F u n k e r"  zna jd u jem y  streszczenie cie­
kaw ego a r ty k u łu  P. H. E v an sa , d rukow anego w „T he F ield  A rtille ry  
Jo u rn a l" . A u to r a r ty k u łu  pisze, że z pośród sił zbrojnych  św ia ta  tylko 
A m eryka, N iem cy i A n g lja  ro zpo rządza ją  obecnie sam odzielnem i oddzia­
łam i łączności. O ddziały te , u tw orzone w w ojsku  am erykańsk iem  w cza­
sie w ojny  domowej, w a rm ji niem ieckiej d a tu jące  się z okresu  w ojny  f ra n -  
cusko-niem ieckiej, w ang ielsk iej —  w ydzielone po w ojnie południow o-af- 
ry k ań sk ie j z oddziałów sapersk ich , zostały  uznane za b roń som odzielną 
dopiero po w ojnie w szechśw iatow ej.

Siły zb ro jne tych pań stw , podczas w ojny  w szechśw iatow ej, prow adziły  
budowę lin ij polowych w pasie bojow ym  głów nie za pomocą zaprzęgo­
w ych oddziałów budow lanych. A m erykan ie  posiadali znany  parokonny  
wóz z dw om a stałem i bębnam i. A nglicy  stosow ali sześciokonny pojazd 
Z przyczepką, na k tó rym , poza kablem , przew ożono dużą ilość sp rzę tu  
do budow y lin ji oraz tyczki, narzędzia , złącza oraz a p a ra ty  telefoniczne 
i części zam ienne. N iem cy posiadali dw a rodzaje  sprzężonych dwukółek 
— czterokonny i sześciokonny. Te dw ukółki nie m iały  sta łych  bębnów dla  
ro zw ijan ia  p rzew odnika, lecz poza sprzętem  linjow ym , tyczkam i i t. p. z a ­
opatrzone były w k ilkanaście  rozw ijaków  napłecznych.

Po w ojnie  w szystk ie  te  oddziały łączności rozpoczęły próby  z nowym 
i nowoczesnym  sprzętem . Z adziw iające je s t  to, że w szędzie s ta re  po jazdy 
zostały  zachow ane i ty lko w pojedyńczych w ypadkach  zastąp iono  je  przez 
nowsze k o n strukc je . Również przeprow adzono próby z sam ochodam i cię- 
żarow em i. W n iek tórych  p rzypadkach  tak ie  sam ochody zostały  w ykona­
ne se ry jn ie  w ograniczonym  zakresie . A ngielskie oddziały łączności w y­
próbow ały  szybkobieżną dw7ukółkę kablow ą, c iągn ioną  przez sześciokoło- 
w y sam ochód ciężarow y, c raz  przeprow adziły  dośw iadczenia ze zm echa­
nizow anym  układaczem  kab la , zbudow anym  na wTzór przyczepki. W ady, 
jak ie  się p rzy  tern okazały, polegały  przew ażnie n a  tern, że bezpośrednio 
ro zw ijany  kabel nie uk łada ł się praw idłow o i że nie je s t  rzeczą łatwrą 
zastosow ać celowTe urządzen ie , um ożliw iające zw inięcie raz  ułożonego kab­
la. A nglicy  s tw ie rd za ją , że nie je s t celowym rozw ijan ie  kab la  z szybko­
ścią 32 km, jeżeli nie m ożna go zw inąć z rów ną szybkością. W iedzą dosko­
nale, że w czasie w ojny  oddziały łączności nie są  jedynem i oddziałam i, k tó ­
re  będą posuw ać się po drogach  i że kabel zostan ie  napewmo zerw^any 
w cześniej, nim  go się zaw iesi na drzew ach, p ło tach  lub tyczkach.

P róby  zbudow ania p rzy  kole pociągow em  sam ochodu zm echanizow a­
nego ustaw iacza  tyczek, do lin ji n apow ie trzne j, nie rozw iązały  tego za­
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g ad n ien ia . Inne  rozw iązanie polegało n a  w ykorzystan iu  ruchom ego r a ­
m ien ia  n a  ty le  przyczepki.

N iem cy, zazw yczaj bardzo  g ru n to w n i, nie p róbow ali rozw ijać kab la  
z wozu. Nowoczesne rozw iązan ie  d la  niem ieckich oddziałów łączności obej­
m uje duży sześciokołowy ciężarow y sam ochód, podobny do sam ochodów 
używdanych do budow y lin ji przez am erykańsk ie  T ow arzystw o T eleg ra ficz ­
ne. Ten sam ochód posiada ta k ą  moc i możliwości pociągow e, że po ruszać 
się może n a  złej drodze i suchych polach. N ośność jego je s t  ta k  w ielka, 
że może załadow ać cały oddział budow lany i rozm ieścić m ałe p a tro le  
w pew nych odstępach. R ozw ijan iem  kab la  z a jm u ją  się te  p a tro le  zapom ocą 
rozw ijaków T naplecznych, zaw ieszając  kabel rów nocześnie n a  tak ie j w y­
sokości, by un iknąć  uszkodzenia. N a sam ochodzie budow lanym  przew ażo­
n a  je s t  pew na ilość tyczek, w y sta rc z a ją c a  do zaw ieszenia około jed n e j 
trzec ie j przew ożonego kabla . Pozatem  na  sam ochodzie przew ozi się d u ­
ża ilość w ieszaków  z ro lkam i izolującem i, przeznaczonem i do zaw ieszan ia  
kab la . Te w ieszaki razem  z kablem  zak ładane są n a  tra w e rsa c h  te le g ra ­
ficznych, dom ach, drzew ach i t. p.

Z nam iennem  je s t  to, że n a  podstaw ie dośw iadczeń w czasie w ojny  
zarów no A nglicy, ja k  i N iem cy p rze s ta li stosow ać dla  lin ij dalekosięż­
nych dw uprzew odow y skręcony kabel. Obydwie a rm je  używ ają  kabel poło­
w y podobny do tego, ja k i był p rzed  w o jną  używ any w w ojsku  am ery- 
kańsk iem . )

P raw ie  że w szystk ie  połączenia, za w y ją tk iem  abonam entow ych, są 
jednoprzew odow e i p o siad a ją  liin e  do uziem ień. C zasam i słupy  do lin ji 
uziem iającej oddalone są o 9 0 ^ ft i w ięcej od cen tra li i są prow adzone 
rów nolegle do lin ji n apow ie trzne j, co o g ran icza  przesłuch.

T ak  A nglicy, ja k  i N iem cy u z n a ją  p rzesłuch  za bardzo  p rzy k ry , je d ­
nak  raczej godzą się z jego  istn ien iem  niż ze zw iększeniem  ciężaru  lin ji 
przez stosow anie kab la  dw uprzew odow ego. W w alce pozycyjnej jed n ak  
będą stosow ane przez oba p ań s tw a  kable dw uprzew odow e, wTzględnie pod­
w ójny  kabel połowy. A ni A nglicy, an i N iem cy n ie k o rz y s ta ją  w polu  w ta ­
kim  stopniu , ja k  A m erykanie; z telefonów . N iem cy nap rzy k ład  p rzew idy ­
w ali i żądali w  okresie w ielkich m anew rów  w 1930 r. n ie  w ięcej ja k  jed ­
nej jednoprzew odow ej lin ji od dow ództw a dyw izji do każdego z trzech  
dyw izyjnych pułków  piechoty. T elefony nie były  przeciążone. R uch n i­
gdzie nie był w iększy od tego, n a  ja k i p rzew idyw ano ilość połączeń. To 
mogło być spow odowane i tern, że niem ieckie sz taby  dyw izyj i pułków  są 
m niejsze niż am erykańsk ie .

A u to r podkreśla  specjaln ie , że am erykańsk ie  odziały łączności sk ła­
n ia ją  się ku m niem aniu , że w a ru n k i dla p rzekazyw an ia  rozkazów  podczas 
m anew rów  lub ćwiczeń są  naogół tak ie  sam e, ja k  podczas w ojny. Z da­
niem  a u to ra  przeciw  tak im  zap a try w an io m  należy się zabezpieczyć, bo­
w iem  w niosek je s t  zupełnie fałszyw y. W w aru n k ach  pokojow ych nie mo­
gą  być odtw orzone w szystk ie  zagadn ien ia , z k tó rem i podczas w alk i m o­
żemy się spotkać. W czasie ćwiczeń drogi nie są  s ta le  zapełnione. Oddzia­
ły  m a ją  surow y zakaz schodzenia z drogi i w chodzenia n a  p ry w a tn e  te re ­
ny. Z regu ły  wieli ie po ruszen ia  m arszow e są  zaw czasu s ta ra n n ie  prze­



pracow ano, jednostk i w większości w ypadków  nie m a ją  pełnego s tan u  prze* 
w idzianej ilości sam ochodów, m a ją  więc n a  drogach  dużo m iejsca i o sią­
g a ją  bez zwłoki zgóry  w yznaczone m iejsca. B rak u je  a rty le ry jsk ieg o  ognia, 
bomb lotniczych, k tó re  spędzają  żołnierzy z d ro g i; drog i i m osty  nie są 
uszkodzone, ta k  że posuw anie się nie je s t ograniczone. K able oddziałów 
łączności m ogą być sk ładane zarów no w row ach przydrożnych, ja k  i za­
w ieszane n a  p ło tach, b ierze się jedyn ie  pod uw agę konieczność zaw iesza­
n ia  kab la  wysoko, w zględnie zakopyw ania w p ły tk ich  row ach na skrzy­
żow aniach dróg.

Z upełnie inaczej je s t  podczas w ojny. K to nie w ie o trudnościach , z ja -  
kiem i m usia ły  w alczyć oddziały łączności p rzy  budow ie lin ji, gdy  drogi 
były przepełnione i n ie raz  za ta ra so w an e  całem i godzinam i, ten  niech p rze­
czy ta  sp raw ozdan ia  o w aru n k ach  ruchu , k tó re  is tn ia ły  wt re jon ie  f r a n ­
cuskiej i ang ie lsk ie j a r m j i^ w  okresie od 25 s ie rp n ia  do 16 w rześn ia  
1914 r. P rześc igan ie  i n iecierpliw ość zm uszały oddziały do schodzenia 
z drog i do rowów i dalej w te ren . Że cddzia ły  wogóle nie schodziły w szyst­
kie z d róg  i nie m aszerow ały  n ap rze ła j, spow odowane było jedyn ie tem , 
że po jazdy  ówczesne nie pozw alały  na  to w dow olnej chw ili.

W p rzyszłej w ojnie drog i na pewno będą przepełnione. Jednostk i w y­
posażone w w ozy terenow e, o ile d rogam i n ie #będą m ogły się posuw ać, 
zejdą z d rog i i posuw ać się będą w w y tkn ię tym  k ie ru n k u  poprzez te re n ; 
oczywiście niszczyć będą po drodze płoty. P rzew ody niezakopane, lub nie 
ta k  zawieszone, żeby nikom u nie przeszkadzały , zo staną  oczywiście ze­
rw ane. N aw et p rzy  s ta ra n n e j budowie napow ietrznej należy pam iętać  
o c iągn ikach  balonow ych, k tó re  z balone^n zm ieniać m ogą m iejsca.

A u to r je s t zdan ia , że w ygodna i g ię tk a  m etoda pokojow a zaw iesza­
n ia  kab la  n a  p ło tach lub u k ład an ia  go w row ach, by u ła tw ić  zw ijan ie  lin ji 
po skończonych ćw iczeniach, nie je s t  dobrem  szkoleniem  na  w ypadek w oj­
ny. O ddziały m uszą być ćwiczone w tak iem  podw ieszaniu kab la , żeby n a ­
w et w n a jb a rd z ie j n iskich  m iejscach w isia ł on conajm nie j o 3,66 m  nad  
ziem ią. W tedy  kabel je s t zabezpieczony w większości w ypadków  przed 
w łasnem i fo rm acjam i. O ddziały m uszą być odpow iednio ćwiczone i ta k  
w yposażone, żeby lin je , w  raz ie  konieczności, m ożna było budow ać n a ­
p rze ła j. Ale i w  tym  w ypadku  kabel m usi być wysoko zaw ieszony i p rze­
biegać w określonym  k ie runku , bez w zględu na  to, gdzie z n a jd u ją  się n a ­
dające  się do zaw ieszan ia  drzew a i słupy.

Wobec powyższego a u to r  przychodzi do dwuch sposobów prow adze­
n ia  budow y lin ji. Jeden  sposób polega na  w ykorzystan iu  sam ochodu cię­
żarow ego, tak iego , ja k i m a ją  N iem cy, k tó ry  obsługuje  i rozwozi pa tro le  
z rozw ijakam i naplecznem i lub ręcznem i w ózkam i, budującem i lin ję  poza 
d rogą, gdy  sam  sam ochód posuw a się zasadniczo d rogą. D rug i sposób 
przew idu je  zastosow anie praw dziw ego pojazdu  terenow ego, jak im  je s t 
np. ang ielsk i sześciokonny wóz z przyczepką, lub też użycie zm echanizo­
w anego wozu gąsienicow ego, k tó rego  usta len iem  rów nież za jm u ją  się 
A nglicy. Z tych  obu, n a jb a rd z ie j odpow iednim  w ydaje  się au to row i wóz 
angielsk i, bo niem iecki, sześciokołowy, nie będzie w s tan ie  m ijać  tłoczące 
się n a  drogach  kolum ny różnych fo rm acy j. N ależy bowiem nie zapom i­
nać, że gdy  duża jednostka , ja k  dyw izja, chce mieć połączenie z d-tw em



b rygady , sam a b ry g ad a  z w iększą częścią a r ty le r j i  dyw izy jnej może zn a j- , 
dować się n a  drodze, w zdłuż k tó re j m a być budow ana żądana  lin ja . Otóż 
nie m ożna przyp isyw ać w ielkiej w arto śc i przepisom , u s ta la ją cy m  praw o 
p ierw szeństw a dla  pojazdów  oddziałów  łączności podczas k o rzystan ia  
z dróg, gdyż inne rodzaje  b ron i niezaw sze są  w możliwości u s tąp ien ia  
z drogi, naw et w tedy, gdy  zgad za ją  się n a  uznan ie tego p ierw szeństw a.

Tł. por. S . Z iem biński.

Radjotelefonja ruchoma.
K om andor F . G. L o ring  i H . H. B u ttn o r. E iec trica i C om m unication.

P aździern ik  1932.

Pod nazw ą rad jo telefon ji ruchom ej należy  rozum ieć obustronną ra- 
djow ą kom unikację telefoniczną m iędzy dw iem a stacjam i, z k tó rych  co- 
najm niej jedna , a często i dwie są w ciągłym  ruchu. N ajczęściej spo ty ­
ka się jednak  w ypadek p ierw szy: jedna s tac ja  je s t s ta ła  i służy dla po­
łączenia się z w ielom a stac jam i ruchom em u

O rg an izac ja  rad jo te le fon iczne j służby ruchom ej rozpada się więc na  
d w i e  k l a s y  u r z ą d z e ń .  W  p i e r w s z e j  k l a s i e  m a­
m y do czynienia ze szczegółowo opracow anem i, kosztownem i i udoskona- 
lonem i urządzen iam i n i e  r u c h o m e m i .  In sta lac je  te  w ym agają  
opieki i obsługi ze s tro n y  w yspecjalizow anych operatorów 7 i p racu ją  zw y­
kle wT łączności z siecią telefoniczną lądow ą. Służba tego rodzaju, a więc 
połączenie telefoniczne p asażera  okrętu  bezpośrednio z żądanym  abonen­
tem  w ew nątrz  k ra ju , wTym aga nadzw yczaj spraw nej wrspółpracy i wysoko 
postaw ionej dyscypliny personelu oraz najdoskonalszej a p a ra tu ry . W  d r u ­
g i e j  k l a s i e  urządzeń  dochodzim y do zupełnie przeciw nej krańcow o- 
ści: należy tu  przew idzieć w ym agan ia  m a ł y c h  o k r ę t ó w  r y ­
b a  c k i c h , gdzie n iem a zupełnie wyćwiczonych operatorów  i gdzie n i­
ski poziom ich dyscypliny technicznej idzie w  parze  z ja k  n a jp ro stszem i 
urządzeniam i o dostępnej cenie kupna i u trzym ania .

Ze w zględu w łaśnie n a  personel i p ro s to tę  działan ia  oraz porozum ie­
w ania się, przyszłość kom unikacji r a d j o t e l e f o n i c z n e j  p rzed­
s taw ia  się j akr. a j lep iej w  porów nan iu  z ra d jo te le g ra f ją . K orzyści bowiem 
bezpośredniego połączenia telefonicznego okrętów7 z ich w łaścicielam i n a  lą ­
dzie są zbyt oczywiste, aby p rzy taczać tu  dalsze a rgum enty . N a zbytek 
specjalnego rad jo te leg ra fis ty  m ałe ok ręty  nie m ogą sobie pozwolić.

W  zw iązku z te lefon ją  pow stać m ogą pow ażne trudności językowe. 
Z azw yczaj jednak  okrę ty  porozum iew ają się przew ażnie z w łasnym  k ra ­
jem . W nagłych  zaś w ypadkach, gdy chodzi o nadanie sygnału  alarm ow e­
go, dla 'wszystkich zrozum iałego, używ a się pew nych słów konw encjonal­
nych, co w połączeniu z rozgałęzioną siecią stacy j rad jogon jom etrycz- 
nych, pozw ala na  szybkie i dokładne określenie położenia w ołającego 
okrętu .

Użycie rad jo te lefon ji ruchom ej nie zm niejsza wcale pola działania ra - 
d jo te leg rafji. R ad jo telefon ja  m a bowiem szereg  zale t już w7yżej zazna­
czonych, lecz je s t trudn ie jsza  do technicznego w ykonania i je j zasięg  je s t



m niejszy. N ależy więc sądzić, że oba te  rodzaje  kom unikacji radjow ej bę­
dą niew ątpliw ie dalej rozw ijać się rów nolegle.

E  a  d j  o t  e 1 e f  o n  j  a  n a  w i e l k i c h  o k r ę t a c h  
p a s a ż e r s k i c h .

N ajw cześniejsze próby  dw ustronnej kom unikacji radjo telefonicznej 
m iędzy okrętam i n a  pełnem  m orzu  a  lądow ą siecią telefoniczną były  zro­
bione w r. 1915 przez inżynierów  am erykańsk iego  „Bell Telephone System " 
z okrętem  w ojennym  „N ew  H am psh ire". Z prób tych  stopniowo doszło 
do reg u la rne j, „handlow ej" eksploatacji. N a początku roku 1930 kom uni­
k ac ja  te lefon iczna zosta ła  oddana do uży tku  publiczności n a  ok rę tach  „Le- 
v ia th a n “ i „M ajestic" . Za tem i poszły „O lym pic", „H om eric", „E m press  
of B rita in " oraz niem ieckie „E u ropa", „B rernen", „D eutschland" —  w y­
m ieniam  tylko najbardzie j popularne. W szystkie te  ok ręty  pc siada ją  roz­
mównice, p rzez  k tó re  każdy p a saże r może się połączyć, za pośrednic­
tw em  specjalnych stacy j odbiorczych lądow ych, z abonentam i, sieci te le ­
fonicznych europejskich  i am erykańsk ich ..

Z punk tu  w idzenia pasażera , czy też abonen ta  telefonicznego, po łą­
czenie tak ie  powdnno być zupełnie analogiczne do zwykłego połączenia 
m iędzypaństw ow ego lub m iędzym iastow ego. D la osiągnięcia takiego idea­
łu, in s ta lac ja  rad io telefon iczna n a  okręcie pow inna być zupełnie n iezależ­
n a  od u rządzen ia  rad io te leg raficznego . S k ładają  się na  nią nadajn ik i i od­
b io rn ik i zupełnie podobne do „lądow ych", lecz nieco bardzie j zw a rte j kon­
strukcji. Moc nadaw an ia  je s t rzędu 250 do 1000 w atów .

Poniew aż odległość m iędzy stac ją  okrętow ą i lądow ą w aha się pod­
czas podróży od 75 do 3000 mil m orskich , zachodzi po trzeba  stosow ania 
rozm aitych  częstotliw ości, zależnie od położenia ok rętu , pc ry  dnia, roku, 
itd. Po w ielu próbach zachowano cz te ry  pasm a częstotliw ości w zak re­
sach: 4500 kc (67 m ), 8500 kc (35 m ), 13000 kc (23 m ), oraz 17000 
kc (17,5 m ).

Główne stac je  lądow e przeznaczone do te j isłużby znajdu ją  się 
w Iługby  (nadaw cza) i w  Baldock (odbiorcza)' w  A nglji oraz w  Ocean 
G ate  i F o rk ed  R iver w  A m eryce. N a d a jn ik  w R ugby  m a 5 kW  mocy 
w antenie, a  nada jn ik  w  Ocean G ate —  12 kW . Do nadaw an ia  i odbioru 
używ a się an ten  kierunkow ych typu  kurtynow ego, o dość rozw artym  k ą ­
cie charak te ry sty k i prom ieniow ania. K ierunek m aksym alnego działania an ­
ten  pokryw a się oczywiście ze szlakam i lin ij okrętow ych. S tac je  n ad aw ­
cze i odbiorcze są połączone lin jam i kablow em i z b iuram i końcowemi 
w Londynie i N ew -Y orku, gdzie znajdu ją  się w szystk ie przełączniki, re ­
g u la to ry  siły  głosu, specja lne  uk łady  d la  zapob iegan ia  re tra n sm is ji od­
bieranego g łosu  lub szum u, przenośniki dla p rzejścia  z system u czteroprze- 
wodowego do norm alnego dw uprzew odow ego, uk łady  w yrów naw cze i t. d.

Is tn ie je  szereg  czynników, przeciw staw iających  się o trzym an iu  do­
brych  wyników  w radjo telefon ji. N ajw ażniejsze z nich to : szum , fad ing , 
in te rfe renc je  i zniekształcenia. P rzy  ocenianiu jakości poszczególnych po­
łączeń m iędzy okrętam i a lądem  trzeba  więc brać  pod uw agę w szystk ie 
te e lem enty  przeszkadzające. Pom im o to, w  r. 1931, jakość 80% połączeń



m iędzy A m eryką a okrętam i na  pełnem  m orzu, na  w szelkich odległościach, 
w różnych porach dnia i roku i p rzy  użyciu rozm aitych częstotliw ości — 
może być określona jak o  „handlowa**, czyli odpow iednia d la rozm ow y abo­
nentów . Gdy zaś w eźm iem y pod uw agę połączenia dokonane na  odległo­
ściach m niejszych niż 1500 m il m orskich, to  rozm ów jakości „handlow ej" 
okaże się aż 95% . P rzy  odległościach m niejszych od 500 m il, 50% połą­
czeń m ożna zaliczyć do doskonałych, to  znaczy rów noznacznych rozmowie 
telefonicznej na  sieci kablow ej. Są to w yniki lepsze od najbardz ie j op ty ­
m istycznych przew idyw ań.

R ad jo telefon ja  na  w ielkich okrętach może się w ykazać jeszcze b a r­
dziej zdum iew ającem i rezu lta tam i, zw łaszcza p rzy  połączeniach na  b a r­
dzo -wielkie odległości. N aw iązano nap rzyk ład  rozm owy m iędzy Londynem , 
a okrętem  znajdu jącym  się na  m orzu Chińskiem , m iędzy N ew -Y orkiem  
a okrętem  w A leksandrji, itd.

R a d j o t e l e f o n j a  n a  m a ł y c h  o k r ę t a c h .

Ins ta lac je  na m ałych okrętach  m uszą się zasadniczo różnić od u rz ą ­
dzeń stosow anych dla w ielkich jednostek. Ich p ro s ta  i silna konstrukcja  
idzie parze  z niew ielką mocą rozporządzalną, k tó ra  z regu ły  nie p rze­
kracza 1 kW , pobranego z e lektrycznej sieci okrętu . Moc w antenie, rzę­
du 25 w atów , w ystarcza  dla zadaw alniającego połączenia na  p rzestrzen i 
200 m il, a p rzy  sprzy ja jących  w arunkach  osiąga się 300, 400, a naw et 
w nocy do 1000 mil. B ezpośrednie połączenie z siecią telefoniczną lądow ą 
nie je s t zazw yczaj przew idziane, a kom unikacja z ad resa tam i w ew nątrz  
k ra ju  dokonuje się, od s ta c ji nadbrzeżnej, d rogą  te leg ra f ic zn ą  jako  n a j­
tańszą .

Ilościow y rozw ój rad jo telefon ji na  m ałych s ta tk ach  je s t dość n ieu­
chw ytny. Ilość jednakże insta lacy j rośnie we flo tach  w szystk ich  państw  
m orskich, europejskich i am erykańskich . N ajw iększe bodaj zastosow anie 
znalazła rad jo te le fon ja  we flo ty llach  (angielskich  i norw eskich) p rzezna­
czonych do połowu w ielorybów, gdzie jednolitość kierow nictw a je s t rze­
czą pierw szorzędnej w agi.

Rozwój rad jo te lefon ji nie n a tra f ia  ju ż  n a  trudności techniczne. Czyn­
nikiem  ham ującym  są tu  w ysokie stosunkow o koszty  insta lac ji i eksploa­
tacji. Chwila obecna nie sp rzy ja  czynieniu inw estycji.

R a d j o t e l e f o n j a  n a  s a m o l o t a c h .
»

Połączenie radjotelefoniczne sam olotów z ziem ią b ierze ,swój początek 
od u rządzeń  zainstalow anych przez a rm ję  angielską m iędzy Folkestone 
a  Kolon ją  podczas okupacji N adren ji. O siągnięte rezu lta ty , choć zasięg 
nie p rzekraczał w tedy  80 km , dały  bodziec do dalszego rozw oju i m ożna 
powiedzieć że w r. 1925 system  połączeń radiotelefonicznych osiągnął już 
fo rm ę skrystalizow aną. K ażdy sam olot, lecący po regu la rnych  lin jach  lo t­
niczych zachodniej i środkow ej E uropy , może w każdej chwili uzyskać 
połączenie radjo telefoniczne z jedną lub w ielom a stacjam i lądowemi.

W  A m eryce sp raw a rad jo telefon ji postępow ała oporniej aż do r. 1929. 
Od te j chwili rozw ój n astąp ił bardzo szybko. A p a ra ty  radjo telefoniczne



obsługują obecnie całą sieć linij lotniczych. Około 120 stacy j, rozstaw io­
nych co m niej więcej 300 km , zapew nia s ta lą  łączność w szystk im  sam o­
lotom  lecącym  regu lam em i szlakam i.

N iżej postaram y się streścić  obecny stan  rad jo telefon ji lotniczej 
w E u ro p ie  i A m eryce. G ł ó w n e  s t a c j e  l ą d o w e  dla kom uni­
kacji radjotelefonicznej znajdu ją  się p rzy  lo tn iskach: C roydcn wT A nglji, 
Le B ourget i M arsy lja  we F ran jc ji, B ruksela w B elgji, R o tterdam  w Ho- 
landji, K astru p  w D anji, Tem pelhcf, Iiannow er i M onachjum  w N iem ­
czech, W iedeń w A u str ii oraz D ubendcrf-K loten  w S zw ajcarji. W innych 
państw ach  znajduje się jeszcze szereg  stacy j o m niejszem  znaczeniu 
z punktu  w idzenia m iędzynarodow ego.

O bszar lotniczy został podzielony na szereg  okręgów  z jed n ą  s ta c ją  
obsługującą. Rozmowy m ogą dotyczyć tylko sp raw  zw iązanych ściśle 
z bezpieczeństw em  i regu larnością  lotu. Piloci m ogą się kom unikować w y­
łącznie ze -stacją, do k tó re j dany okręg  należy. Do te j o rgan izacji należy 
również sieć rad jogonjom etryczna. Y^ynikiem tak ie j w spółpracy je s t m oż­
liwość użycia jednej tylko fali (900 m ) dla całej służby. Innych fa l w  za­
k resie  850 —  950 m  używ a się d la dodatkow ych połączeń.

Sam oloty używ ające rad jo te le fo n ji nie p o siad a ją  zwykle o p e ra to ra -ra - 
djoteehnika. P ro s te  urządzen ia  kontro li nadaw ania i odbioru są pod ręką 
pilota, słuchawki w szyw a się do kasku, a  m ikrofony konstruu je  się tak , 
aby nie transm itow ały  szum u m otoru. O statn io  dokonano prób połączenia 
pom iędzy sam olotam i w locie: da ły  one zupełnie zad aw aln ia jące  rezu lta ty .

U rządzenia am erykańsk ie  różnią się od europejskich długością fali. 
D la kom unikacji lotniczej zerezerw ow ano tam  szereg  w ąskich w stęg  czę­
stotliw ości m iędzy 200 a 18 m etram i.

A m erykańskie  szlaki lotnicze posiadają bardzo rozgałęzioną sieć r a ­
dio telefoniczną, ze stac jam i przy  każdem  praw ie lotnisku, na całem  te ry - 
to rjum  Stanów .

Zasięg kom unikacji radio telefonicznej je s t tu  oczywiście o wiele m nie j­
szy niż dla kom unikacji m orskiej. W ynosi on średnio 150 i— 400 km 
E uropie  i 300 —  800 km w A m eryce. Jakość  odebranej mowy nie stoi 
zwykle na  poziom ie w ym aganym  przez publiczność, lecz osta tn ie  udosko­
nalen ia  popraw iły  stan  techniki w  te j dziedzinie.

Obecnie przeszło 300ł sam olotów  europejskich  posiada u rządzen ia ra- 
djotelefoniczne nadaw czo-odbiorcze. P rze la tu ją  one dziennie około 40000 
km. Odpowiednie cy fry  d la  A m eryki są : 325 sam olotów  i 150000 km 
dziennie.

E ad jo te le fon ja  na w spółczesnych lin jach  lotniczych o in tensyw nej ek ­
sploatacji je s t absolutnie niezbędnym  środkiem  dla zapew nienia bezpie­
czeństw a i regu larności lotów.

E a d j o t e l e f o n j a  p o c i ą g a c h .

Jednostronna kom unikacja radjotelefon iczna z pociągam i posiada już 
d ługą h is to rię  za sobą. P ierw sze próby d a tu ją  się od r. 1913, a były do­
konane na n iek tórych  lin jach  am erykańskich . Jednakże  dw ustronna ko­
m u n ik ac ja  rad jo te lefon iczna , n ap raw dę  godna te j nazw y, zosta ła  zaprow a-



dzona dopiero w r. 1923 n a  lin ji B erlin  H am burg . In s ta la c ja  ta k a  nie 
je s t w łaściwie zupełnie ściśle rad jow ą, poniew aż fa le  rozchodzą się po 
lin jach  drutow ych, zaw ieszonych rów nolegle do to ru  kolejowego. D ru ty  
są ośrodkiem  prow adzącym , k ieru jącym  jnejako fale do m iejsca p rzezna­
czenia. J e s t  to  t. zw. telefon ja  na p rądach  nośnych w ielkiej częstotliw o­
ści, a  w łaściw ie na  częstotliw ości średniej, poniew aż w ynosi ona 75 kc 
w jedną stronę (s ta c ja  s ta ła  —  pociąg) a 60 kc —  w d rugą.

Jako  przew ody drutow e służą istn iejące już linje te leg raficzne  n a ­
pow ietrzne. W yjątkow o tylko, w  m iejscach gdzie lin je te  oddalają się od 
to ru  lub też w chodzą do kab li podziem nych, sto su je  się lin je  specjaln ie  
przeznaczone dla rad jo te le fo n ji. A n teny  w agonow e, nadaw czą i odbiorczą, 
um ieszcza się na  dachu  w agonu.

Rozmowę w yw ołuje się i prow adzi zupełnie ta k  sam o ja k  p rzy  norm al- 
nem  połączeniu m iędzym iastow em . Jakość  tra n sm is ji je s t zw ykle bardzo 
dobra.

Połączenia m iędzy pociągiem  w ruchu, a s tac ją  s ta łą  lub też dwoma 
pociągam i w eszły ju ż  do codziennej p ra k ty k i „handlow ej".

O b e c n e i p r z y s z ł e  u l e p  s z e n i a  w r a d j o t e l e f o n j i
r u c h o m e j .

D w ustronna kom unikacja radjo telefon iczna dotychczas odbywać się 
m u sia ła  na  dw uch fa lach . Gdyby bowiem użyć po obu stro n ach  jedne j i te j 
sam ej długości fa li, to dany abonent słyszałby i t o . bardzo głośno swą 
w łasną mowę w słuchawce. M ożna oczywiście zastosow ać przycisk w yłą­
czający słuchaw kę podczas m ówienia, ale sposób ten został uznany  za 
n iep rak tyczny  i k ręp u jący  publiczność. W ykonano więc, po w ielu w ysił­
kach, urządzenie autom atyczne, oparte  na  zasadzie kom pensacji, k tóre  
sp raw ia , że m ów iący nie słyszy w łasnego głosu, naw et p rzy  p racy  na  
jedne j fa li. System  ta k i d a je  dużą oszczędność m a te r ja łu  i zm niejsza p a ­
smo zaję tych  częstotliw ości.

W  najbliższej przyszłości będą zastosow ane w m arynarce  fale  u lt ra ­
kró tk ie  poniżej 10 m, dla kom unikacji z okrętam i na  kró tk ich  dystansach . 
Fale  tak ie  n ad a ją  się doskonale do pow yższego celu.

D la lo tn ictw a w yprodukow ano ostatn io  nada jn ik  20-w atow y, k tó ry  
w raz  z m aszyną w ysokiego nap ięc ia  w aży  zaledw ie 6,75 kg, zaś odbiornik 
4-lam pow y —  2,25 kg. F ale  u ltra -k ró tk ie , w yżej w spom niane, i tu  m ają  
znaleźć zastosow anie.

W n i o s k i .

D otknęliśm y powyżej ty lko głów nych sp raw  zw iązanych z rad jo te ie- 
fo n ją  ruchom ą. S ta ra liśm y  się jednakże podkreślić św iatow e znaczenie te ­
go środka kom unikacji. Zasadnicza cecha te j służby: możność bezpośred­
niej rozm ow y m iędzy jednostką ruchom ą a lądow ą sięcią telefoniczną, 
obsługującą najszersze  koła ludności, je s t ta k  w ielką jeji zale tą , że dal­
szy i szybki rozw ój rad jo te lefon ji ruchom ej nie u lega najm nie jsze j w ą t­
pliwości.

S treśc ił inż. K. L ew ińsk i.



Nowe doświadczenia z falami ultrakrótkiemi.

J a k  w iadom o obecna c iasno ta  w e terze p raw ie  n a  w szystk ich  fa lach  
od 10 do 20 000 m sk ierow uje w ysiłk i rad jo tech n ik i coraz w ięcej w kie­
ru n k u  fa l u ltrak ró tk ich , t. j . poniżej 8 m etrów .

W yniki osiągn ię te  w  o s ta tn ich  la ta ch  i dokonane dośw iadczenia rze­
czywiście o tw ie ra ją  duże perspek tyw y  w tym  k ierunku .

Z udanych  w yników  przedew szystk iem  w ym ienić należy nadaw an ie  
te lew izji n a  fa lach  7 —  8 m, k tó re  należy  uznać za zupełnie dobre.

F a le  rzędu 7% m odpow iadają  częstotliw ości 40 m egacyli, c z y li , 
40 000 000 i zasięg  tych fa l o g ran icza  się do 8 —  12 k ilom etrów , o ile 
w eźm iem y w aru n k i p rak tyczne, t. j . m ałe an ten y  um ieszczone nad  bu ­
dynkam i w jak iem ś m ieście i t . p. O zasięgu  dalszym  p rzy  fa lach  tego 
rzędu n a raz ie  n iem a mowy, gdyż, ja k  się okazało, p rak ty czn ie  i teo re ­
tycznie nie u leg a ją  one odbiciu od w a rs tw y  H eav iside‘a  i jedyn ie  m am y 
zasięg  bezpośredni. F a le  tak ie  n a to m ias t m ogą p rze jść  przez w arstw ę  
H eaviside‘a  w  p rzes trzeń  kosm iczną i dobiec do innych p lane t. Is tn ie ją  
n aw et p ro jek ty  podsłuchu (n a  tych  fa lach ) tra n sm isy j, w ysy łanych  
ew en tualn ie  p rzez n ad a jn ik i n a  innych p lane tach , o ile ta m  są  is to ty  
o podobnej do nas in te ligencji. D ośw iadczenia tak ie  p row adzi w A m eryce 
inż. M urom cew  z Tow. W estinghouse, jednakow oż w yniki tych  prób, ja k  
dotąd , nie są  w iadom e.

W iadom e są  n a to m ia s t re z u lta ty  p rac  tegoż inżyn iera , o siągn ięte  
z fa lam i rzędu  3 m etrów , p rzy  dużych m ocach (8 k W ). O kazało się, że 
p rzy  pew nej konstrukcji1 lam py, a m ianowicie nadając  anodzie i siatce 
fo rm ę ru r  koncentrycznych i zasilanych w  środkow ych częściach przez 
d ław iki, m ożna osiągnąć  znaczne moce (bo około 8 kW ) p rzy  niezłym  
spółczynniku w ydajności (ok. 30% ). F a le  tego rzędu w y w ie ra ją  silne dzia­
łanie diaterm iczne. W yciągnięcie ręki w  kierunku lam py z odległości 10 m 
powodowało podniesienie tem p e ra tu ry  w  ciągu jednej m inu ty  o 1°. W szel­
kie ow ady, zn a jd u jące  się w  pobliżu n a d a jn ik a  i s ty k a jące  się w  ja k i­
kolwiek sposób z dowolnemi przedm iotam i m etalow em i u legały  spaleniu 
w ciągu  kilku sekund.

O próbach dotyczących prom ieniow ania tych  nadajn ików  na  większe 
odległości ibrak naraz ie  bliższych danych. E ksperym en ty  te dowodzą, że 
pod względem  w ojskow o-technicznym  fale  poniżej 3 m m ogą kryć w  so­
bie bardzo dużo niespodzianek.

P o zostaw iając  n a  boku cele czysto w ojskow o-techniczne, w ypada  za­
znaczyć, że fa le  u ltra -k ró tk ie  pozatem  m ogą mieć duże zastosow anie, 
gdyż fak tycznie  będą m ogły objąć ogrom ny zakres fa l kom unikacyjnych 
dla najrozm aitszych  celów. >

Jeżeli weźm iem y zakres obecnie używ anych fal, t.. j. od 10 m  do 
20 000 m, czyli od 30 m egacykli do 15 kilocykli, to  zak res ten  m a szero­
kość około 30 000 000 okresów. Jeżeli m iędzy fa lam i dopuścim y odległość 
10 kilocykli, to fak tycznie  m ożem y zmieścić 3000 stacy j, tym czasem  p a ­
smo fa l ty lko od 3 m etrów  do 10 m da je  nam  w stęgę 70 000 000 okresów, 
czyli możem y tu  zmieścić daleko więcej stacy j. Oprócz tego na falach



krótk ich  ła tw iej spowodować prom ieniow anie kierunkow e, przez co m oże­
m y ilość stacy j p racu jących  na  całym  świecie pow iększać fak tycznie  bez 
końca.

Oprócz tego, ja k  ju ż  w yżej w spom niano, fa le  u ltra k ró tk ie  pozwoliły 
zrealizow ać telew izję, d a jąc  obrazy  w zględnie zupełnie dokładne i w y­
raźne. Ja k  w iadom o, w szystk ie dzisiejsze układy telew izyjne oparte  są 
na  zasadzie rozk ładan ia  (analiza) obrazu na elem enty (punk ty ) i syn­
chronicznego sk ład an ia  ich (syn teza) w odbiorniku. „P u n k tam i"  tem i, że 
się ta k  w yrazim y, m oduluje się nadajn ik  i w ysy ła  ta k  m odulow aną falę  
w  p rzestrzeń . N asku tek  m odulacji pow stają , ja k  w iadom o, w stęgi boczne, 
k tóre  za jm u ją  pew ne m iejsce w eterze. Jeżeli nadajem y stosunkow o n ie­
w ielką ilość punktów , w tedy  w stęg i boczne w ynoszą jak ieś  — 10 kilocykli. 
Oczywiście obraz tak i podobny je s t  do n iezbyt dokładnej odbitki w g a ­
zecie. Jeżeli n a to m ias t zechcem y nadać obraz z dokładnością naprzyk ład  
film u w  kinie, (to będziem y m usieli do tego użyć w stęg  ok. ±  250 kilo­
cykli. Ocz3̂ wiście na fa lach  radjofonicznych je s t niem ożliwem  nadanie ta ­
k iej w stęg i, gdyż odrazu  przeszkodzilibyśm y 50 stacjom , n a to m ias t n a  f a ­
lach  rzędu  m e tra  możemy to w zględnie ła tw o  zrobić, gdyż p rzy  40 me- 
gacyklach  ±  250 kilocykli szerokość w stęg i w ynosi około jednego p ro ­
centu  częstotliw ości fa li nośnej.

E ksperym en ty , o k tó rych  m ów im y poniżej, dotyczą fa l jeszcze krótszych , 
a m ianowicie fa l długości 57 centym etrów . F ale  tak ie  zasadniczo znane 
są już dawno i w łaściw ym  ich odkryw cą je s t B arkhausen . P ow sta ją  one 
jeżeli w  lam pie katodow ej s ia tk a  m a duży p lus a anoda albo m inus lub 
też. m ały  plus. W  tak im  w ypadku e lek trony  przeb iegając  cd katody  do 
siatk i p rze la tu ją  przez n ią  i u lega ją  silnem u działaniu  ham ującem u ze 
strony  sia tk i i anody. W  rezultacie w ykonują oscylacje koło siatk i. Oscy­
lacje tego rodzaju  dają  fa le  rzędu od 0,3 do 1 m e tra  i one w łaśnie uży­
w ane są do eksperym entów  i fa lam i ąuasi optycznem i.

D otąd było w iadom em , że zasięg  tak ich  fa l je s t zasięgiem  optycz­
nym , to  znaczy, że obydwie korespondencyjne stac je  w tedy  m ogą ze so­
bą kom unikować się, jeżeli w idzą się naw zajem . S tacje  tak ie  dz iałają  od 
kilku la t n a  w yspach H aw ajskich , gdzie są rozstaw ione na  w ierzchołkach 
gór. O tern, żeby prom ien ie  rzędu cen tym etrów  zag iąć i osiągnąć w ięk­
sze zasięgi —  do tąd  n ie  było mowy. Tym czasem  w m a ju  roku  1932 M ar­
coni spróbow ał osiągnąć tak ie  zagięcie używ ając fale  u ltrak ró tk ie  dla te- 
lefonji. A nteny  odbiorcze i nadaw cze um ieszczone są obok siebie w og­
nisku paraboli i za pomocą linij zasilających (drucików ) połączone są 
z w łaściw ym  odbiornikiem  i n ada jn ik iem , um ieszczonym i w opancerzonej 
skrzyni z ty łu  za parabolą i n azew nątrz  tejże. R eflek to r paraboliczny 
sk łada się z 5 p rę tów  rów noległych, u trzym yw anych  w  swej pozycji za- 
pom ocą s ta lu g  d rew nianych  i w ygiętych  w kształcie parabo li. P rostopad le  
do prętów , w zdłuż paraboli, um ieszczone są m ałe an teny  linjowe, d o s tro ­
jone do fa li, n a  k tó re j się p ra c u je  i stanow iące w łaściw y elem ent re f lek ­
torow y (odb ija jący ). A n teny  linjow e są w rzeczyw istości drucikam i 
o pew nej określonej długości.

Same. an teny , nadawTcza i odbiorcza, są to rów nież takie sam e d ru ty ,



z tą  różnicą, że n a  swych końcach m ają  m ałe tarcze  w celu zm niejszenia 
ich tłum ienia.

Zarów no an tenę nadaw czą jak  i odbiorczą um ieszcza się obok siebie 
używ ając pewne blokujące urządzenia , k tó re  w y łączają  autom atycznie  n a ­
dajnik, gdy się słucha i w yłączają  odbiornik, gdy  się mówi.

R eflek to ry  paraboliczne (w  liczbie 5) m ogą pracow ać w rozm aity  
sposób. N aprzyk ład  w szystk ie re flek to ry  m ogą pracow ać jako  nadaw cze 
lub też cześć ich może służyć dla nadaw ania, część dla odbioru.

U kład sam ych nadajn ików  polega na stosow aniu w iększej ilości 
lam p w układzie B a rk h au sen ’a i na ich synchronizow aniu . Zwykle synchro- 
nizm  osiąga  się przez specja lne  um ieszczanie obok siebie an ten  nad aw ­
czych. W ten  sposób m ożna osiągnąć  w iększe moce, jednakow oż i te  m a­
ksym alne moce są  jeszcze bardzo  m ałe, gdyż nie p rzek racza ją  p a ru  w atów . 
Z resz tą  lam py uży te  do tych  eksperym entów  były zupełnie specjalnej 
konstrukcji, se specjalnem i doprow adzeniam i do sia tek  ,i anod.

T ak się w ogólnych zarysach  p rzedstaw ia  urządzenie nadaw czo-od­
biorcze i telefoniczne, używ ane przez M arcon iego . M arconi uw ażał, że 
fa le  rzędu cen tym etrów  pow inny się zachow yw ać w pow ietrzu  podobnie 
ja k  fa le  optyczne, to znaczy, że jeżeli rzuci te  fale  pod pew nym  m ałym  
kątem  na w arstw ę  H eaviside‘a, to one zostaną całkowicie odbife (odbicie 
całkow ite w optyce). E ksperym en ty  faktyczenie potw ierdziły  to p rzy p u ­
szczenie. Gdy parabo le , a  racze j ich oś by ła  pod kątem  15 —  20° w zglę­
dem poziom u ziemi osiągnięto dobrą łączność n a  odległość 200 kilom e­
trów , a zatem  daleko poza g ran icam i zasięgu optycznego.

Rozmowa telefoniczna podczas eksperym entów  była bardzo dobra, w y­
raźn a  i głośna.

Czy kom unikacja trw a ła  całą dob^ę, lub też  nie, trudno  powiedzieć, 
gdyż nie m am y w tym  [względzie in form acyj, w każdym  razie d la d a l­
szego rozw oju rad jo technik i uw ażam y ten  eksperym en t za bardzo w ażny.

Oczywiście są to p ierw sze kroki, czy i jak i będzie dalszy  rozw ój ta ­
kich urządzeń  trudno  przew idzieć. W każdym  razie na jw ażn iejszy  ekspe­
rym en t został dokonany.

J. P.

Dział telewizji na 9-ej niemieckiej wystawie radjowej.
G. K ette . T eleg raphen  und F ernsp rech -T echn ik . N r. 10/1932.

W 9-ej niem ieckiej w ystaw ie  rad jow ej p rzy ję ły  też udział firm y , p r a ­
cu jące n a  polu te lew izji, a  m ianow icie: f irm y  F ern seh  A. G., T elefunken, 
Te-K a-D e i R adio A. G. D. S. Loewe. W ystaw a d a ła  p rzeg ląd  obecnego 
s ta n u  te lew izji w Niem czech, przyczem  n a  w ystaw ie dokonyw ano poka­
zów z n ajrozm aitszem i a p a ra ta m i z te j dziedziny.

N ależy zauw ażyć, że pokazy te lew izy jne op iera ły  się głów nie na  ś ru ­
bie lu s trzan e j i ru rce  B rau n a , k tó re  przedew szystk iem  były  stosow ane 
w w ystaw ionych a p a ra ta c h  telew izyjnych. Pozatem  były pokazane w dzia 
łan iu  odbiorniki z ta rczam i N ipkow a i odbiorniki z w alcam i lub  ta rc z a ­
mi lu s trzanem i. N ależy w ym ienić tu ta j ,  jako  is to tne  postępy  w rozw oju



te lew izji, podw yższenie ilości punktów  obrazów , jako też  zwiększenie j a ­
sności odbieranych obrazów . P raw ie  w yłącznie tran sm ito w an o  obrazy 
90-linjow e, sk ład a jące  się z 10 000 punktów . W y staw a te lew izy jna  m ia­
ła  w tym  roku  szczególne znaczenie, poniew aż po raz  p ierw szy  dem onstro-

N a d a jn ik  u ltra -kró tko fa lo w y  dla fa l i  7 m  i m ocy 15 k W .

w ano na w ystaw ie  rad jo w ej dla w szystk ich  a p a ra ty  w ruchu , przyczem  
zastosow ano do tego celu fa le  u ltra k ró tk ie . N a d a jn ik  u ltrak ró tk o fa lo w y , 
zbudow any przez f. T elefunken , p rzeznaczony dla  Poczty N iem ieckiej 
i u ruchom iony jednocześnie z w ystaw ą, posiada  7 stopn i i je s t n a js iln ie j­
szym z nada jn ików  tego rodza ju . O trzym ał on, ze w zględu na  w ym agan ia  
te lew izji, u rządzen ie m odulacyjne, pozw alające m odulow ać falę  nośną 
częstotliw ością m odu lacy jną  do 300 000 c i p ra c u je  d ługością fa li 7 m 
(dokładnie G,985 m ).

Prócz odbioru rad jow ego  n a  fa li 7 m, były dem onstrow ane rów nież 
obrazy  przenoszone od n a d a jn ik a  te lew izyjnego do odbiornika po krótkim  
przew odzie (te lew izja  p rzew odow a). ,

S ynchron izacja  w szystk ich  ap a ra tó w  telew izyjnych, przedstaw ionych  
n a  w ystaw ie, p racu jący ch  z m echanicznem  rozk ładaniem  obrazów , by ła  
za ła tw iona  w p ro s ty  stosunkow o sposób. Sposób ten  polegał n a  tern, że 
a p a ra ty  synchron izacy jne  były  zasilane  od te j sam ej sieci p rą d u  zm ien­
nego, przyczem  stosow ano siln ik i synchroniczne po s tro n ie  n a d a jn ik a  i od­
b io rn ika .

Pokazy centralnego  urzędu poczty niem ieckiej.

a) O d b i o r n i k  z e  ś r u b ą  l u s t r z a n ą  o r a z  l a m p k ą  
s o d o w ą  (90 lin ij, 10 800 punktów , 25 obrazów  na  sekundę).

O dbiornik ten  służył do odbioru zarów no r  a cl j o w e g  o p rzy  po­
mocy fa l u ltrak ró tk ich , ja k  rów nież do odbioru p r z e w o d o w e g o



obrazów  tran sm ito w an y ch  przez specja lny  n ad a jn ik  kinow y. S k ładał się 
on ze śru b y  lu s trzan e j system u Te-K a-D e z siln ik iem  i źródła p rąd u , zasi­
la jącego  lam pkę odbiorczą. L am pa ta  je s t s te ro w an a  im pulsam i p rąd u  
obrazow ego i je s t  w łączona w  obwód anodow y w zm acn iaka  końcowego. 
Św iatło  te j lam py  je s t  ograniczone przez d ia frag m ę  ze szp a rą . S iln ik  syn­
chroniczny p rą d u  zm iennego robi 1500 obrotów  n a  m inutę , co odpow iada 
25 obrazom  n a  sekundę.

W ystaw iony  n ad a jn ik  kinow y do p rzesy łan ia  obrazów  po k ró tk im  prze­
wodzie posiadał dodatkow e u rządzen ie do jednoczesnego n ad aw an ia  f il­
mów dźwiękowych, um ieszczone poza kab in ą  i niew idoczne d la  w idza. Do

Śruba  lu s trza n a  z s iln ik iem  napędow ym .

ro zk ładan ia  obrazów  służy ta rc z a  N ipkow a o 90 o tw orach, napędzana  rów ­
nież siln ik iem  synchronicznym  o 1500 obrotach n a  m inutę. W ten  sposób 
został zapew niony synchronizm  m iędzy ana liza to rem  i u rządzeniem  do sk ła ­
d an ia  obrazu. P rze rab ian ie  elem entów  obrazu  w p rą d y  w ykonyw a się we 
w szystk ich  urządzen iach  telew izy jnych  p rzy  pomocy kom órki fotoelek- 
try czn e j. W zm acnianie im pulsów  p rą d u  n a s tęp u je  p rzy  pomocy w zm acnia­
ka, opracow anego przez cen tra ln y  u rząd  poczty n iem ieckiej. O brazy o trzy ­
m yw ane p rzy  pomocy ś ru b y  lu s trzan e j odznaczają  się dużą jasnośc ią . L am ­
p a  sodowa, zastosow ana p rzy  odbiorze, zosta ła  opracow ana przez dział n a u ­
kow y to w arzy s tw a  O sram  w spólnie z tow arzystw em  telew izyjnem . D ziała­
nie je j polega n a  w yzyskan iu  jonów  dodatn ich  p a ry  sodu.



W ielkość o trzym yw anych  obrazów  w ynosiła 9 X  12 cm, odpowiednio 
do rozm iaru  pak ie tu  p ły tek  lu s trzanych .

P rócz n iek tó rych  film ów  dźwiękowych były  p rzesy łane  różne f r a g ­
m en ty  film ow e z osobam i, jak o  też ze scenam i ulicznem i. Możność pozna­
w an ia  szczegółów, ja k  nap rzy k ład  w  scenach ulicznych z sam ochodam i, 
p ieszą publicznością i tra m w a ja m i, by ła  zupełnie dobra. W edług  obecnych 
dośw iadczeń w y sta rcza  do n ad aw an ia  odpow iednich film ów  podział obra­
zu n a  10 000 punktów .

b) O d b i o r n i k i  z t a r c i a m i  N i p k o w a i z l a m p ą  
s o ,d o w  ą (90 lin ij, 10 800 punktów , 25 obrazów  n a  sekundę).

O dbiorniki te  służyły do rad jow ego odbioru obrazówr kinow ych, n a d a ­
w anych zapom ocą nowego n a d a jn ik a  u ltrak ró tko fa low ego . T arcza  N ipko- 
w a tak iego  odb io rn ika  m a  90 otw orów , ułożonych w zdłuż podw ójnej sp ira ­
li. Z ta rc z ą  N ipkow a sprzężona je s t  ta rc z a  p rze s łan ia jąca . Do złożenia 
obrazu  są  po trzebne dw a pełne obro ty  ta rc z y  N ipkow a, zaś ta rc z a  p rze­
s ła n ia ją c a  um ożliw ia w yśw ietlen ie  n a jp ie rw  gó rn e j, potem  dolnej połowy 
obrazu . D aje  ona  3000 obrotów  n a  m inu tę . O dbiornik  u ltrak ró tk o fa lo w y  
zaw iera  jeden  stop ień  detekc ji anodow ej i cz te ry  stopnie  m ałej często tli­
wości, w  układzie oporow ym , a  w ięc p ra c u je  bez w zm acn ian ia  w ielk iej czę­
stotliw ości.

A p a ra tu r a  nadaw cza (te lew izy jna) dla p rzesy łan ia  obrazów  k ina  
dźwiękowego, f irm y  F ern seh  A. G., sk ład a  się z p rożek to ra  kinowego, z, do­
datkow ego u rządzen ia  fo toelek trycznego  do n ad aw an ia  dźw ięku, z u rz ą ­
dzenia do ro zk ład an ia  obrazów  z kom órką fo toelek tryczną i z u r z ^ z e n ia  
do synchron izacji. Do a p a ra tu ry  nadaw czej należy  rów nież zespół wzmac- 
niaków , zas ilan y  z sieci. P rzez p ro s tą  w ym ianę w  n ad a jn ik u  ta rc z y  N ip ­
kow a z 90-ma o tw oram i n a  ta rczę  o 120 o tw orach  m ożna pow iększyć ilość 
punktów  obrazu  z 10 800 (90 lin ij)  n a  19 200 (120 l in ij ) .  P rzy  p rzesy łan iu  
obrazu  częstotliw ość zm ian  n a tężen ia  św ia tła  może dochodzić do 240 000 e. 
P rz y  obecnych próbnych n adaw an iach  niem ieckiego cen tra lnego  urzędu 
pocztowego p rzy  pomocy n a d a jn ik a  u ltrak ró tko fa low ego  p ra c u je  się n a ra -  
zie 10 800 p u n k tam i obrazu . Sam  n a d a jn ik  rad jo w y  zn a jd u je  się w  osob- 
nem  pom ieszczeniu i s te row an ie  n a d a jn ik a  u ltrak ró tk o fa lo w eg o  odbyw a się 
p rzy  pomocy im pulsów  obrazow ych przez kabel długości 750 m, ułożony 
specja ln ie  do tego celu m iędzy stu d jem  (a p a ra tu rą  te lew izy jną) i n a d a j­
n ikiem  ra d j owym.

c) R u r  k a  B r  a  u n a  (90 lin ij , 10000 p u n k tó w ), była po raz 
p ierw szy  uży ta  p rzed  rokiem  do pokazów  publicznych. W stosunkow o k ró t­
kim  czasie osiągn ięto  znaczne u lepszenia  w je j budowie. Obecnie p rzed­
s taw ia  ona p rzy rząd  szczególnie dobrze n ad a ją cy  się do te lew izji. O bra­
zy o trzym ane p rzy  pomocy ru rk i, opracow anej przez cen tra ln y  u rząd  po­
cztow y, były w ielkości 15 X 20 cm. O dbiornik  z ru rk ą  B ra u n a  był po łą­
czony z n ad a jn ik iem  k inem atog raficznym  bezpośrednio lin ją  przew odow ą. 
N ad a jn ik  pracow ał zapom ocą ta rczy  z o tw oram i, rozm icszczonem i koncen­
tryczn ie , i kom órki fo toelek trycznej. P rą d y  obrazow a n a d a jn ik a  i syn­
chron izacy jne  były  uży te  do ste ro w an ia  prom ien iam i katodow em i w ru rce  
odbiorczej. N ap ięc ia  tych  p rądów  były  doprow adzane do dwóch p a r  p ły tek



w ew nątrz  ru rk i, zapom ocą k tó rych  prom ień katodow y ulegał odpow ied­
niem u odchyleniu, ste row an ie  zaś jasnośc ią  p rom ien ia  katodow ego było 
uskuteczn iane  przez zm ianę napięć n a  nitce  W ehnelta .

Z ale ty  tego sposobu te lew izji są  n a s tę p u ją c e : duży k ą t w idzenia , p r a ­
ca bez szm eru , pozatem  m in im alna  moc odbiornika. P rzy  pow iększeniu 
p rzesy łane j ilości punktów  obrazu n iepo trzebna je s t w ym iana ru rk i.

a) N a d a j n i k  F  e r  n s e h A. G. (90 lin ij, G 000 punktów , 
25 obrazów  n a  sekundę).

N ad a jn ik  ten  służył do bezpośredniego przenoszenia obrazów  żywych 
i był pokazany  w ruchu . B yła  tu ta j  zastosow ana p rzy  nad aw an iu  ta rcza  
N ipkow a, przez k tó rą  silny  prom ień św ie tlny  ośw ietla ł po kolei w szyst­
kie p u n k ty  objek tu .

N adaw an ie  odbywało się p rzy  pomocy św ia tła  niebieskaw ego, przez 
w łączenie f i l t ru  niebieskiego na  drodze p rom ien ia  św ietlnego. Robi się to 
w tym  celu, poniew aż p rzy  przenoszeniu  obrazów  żywych chodzi o nale­
żyte oddanie tonów , z w łaściw em i jasnościam i, kom órki zaś fo toelek try- 
czne są bardzie j w rażliw e n a  czerw one prom ienie, wobec czego bez za­

stosow ania f i l t ru  kom órka p racow ałaby  nierów nom iernie. Z filtrem  — 
en e rg ja  w ysyłanego prom ien ia  św ietlnego je s t zm niejszona w zakresie  
specja lnej czułości kom órki, zaś w zakresie  gdzie kom órki fotoelektyczne 
są  mało w rażliw e, ta  en e rg ja  zo sta je  zw iększona. Pozatem  sto su je  się do 
lam p łukow ych n a d a jn ik a  w ysoką in tesyw ność św ia tła . W reszcie stosu je  
się tu ta j  d la kom órek zw ierc iad ła  w klęsłe i w zm acniak 8-stopniow y.

b) O d b i o r n i k  F  e r  n s e h A.  G.  z e  ś r u b ą  l u s t r z a ­
n ą  o r a z  l a m p ą  j a r z ą c ą  (90 lin ij, 6000 punktów , 25 obrazów  
na sekundę).

Ś ruba odbiorn ika sk ład a ła  się z 90 p ły tek  um ocow anych jed n a  nad  
d ru g ą  (n a  w spólnej o si), k ażda  o w ysokości 1,5 m. O braz o trzym yw ano 
13,5 X  10 cm. Jak o  źródło św ia tła  służy ła  lam pa ja rz ą c a , p ły tkow a, 30 cm 
długości. Po jednym  przew odzie p rzesy łano  p rą d y  obrazu, a po drug im  
następow ało  przenoszenie rozmowy.

Pokazy telew izji różnych firm .

N a d a jn ik  do te lew iz ji z  tarczą  N ipkow a .



c) T e l e w i z o r  s y s t e m u  T e l e f u n k e n  z r u r k ą  
B r a u n a  (90 lin ij, 10 000 punktów , 75 obrazów  n a  sekundę) .

A p a ra t te lew izy jny  z ru rk ą  B ra u n a  dla odbioru w m ieszkaniach był 
w ystaw iony  w postac i szafy . A p a ra t ten  posiadał, prócz odbiorczej ru rk i 
B ra u n a  do te lew izji, odbiornik u ltrak ró tk o fa lo w y  n a  fa lę  7 m, g łośnik  dy­
nam iczny, prócz tego a p a ra ty  do zasilan ia  z sieci.

A p a ra t  ten  służył p rzy  pokazach do odbioru telew izy jnego  na  fa lach  
u ltrak ró tk ich , nadaw anych  z n a d a jn ik a  cen tra lnego  u rzędu  poczty nie­
m ieckiej, ja k  rów nież do odbioru k in a  dźwiękowego. W ielkość obrazu  te ­
lew izyjnego n a  ek ran ie  fluo rescencyjnym  ru rk i w ynosiła  9 X  12 cm.

d) O d b i o r n i k  p r o j e k c y j n y  z w a l c e m  l u s t r z a ­
n y m  i o p t y k ą  K e r r a ,  s y s t e m u  K a r  o l u s - T e l e -  
f u n k e n  (48 lin ij, 25 obrazów  n a  sekundę).

D alsze postępy  na  polu te lew izji p ro jekcy jne j były osiągnięte  przez 
p ro feso ra  K aro lu sa  w L ipsku, k tó ry  opracow ał odbiornik  z system em  lu- * 
s te r . O brazy p ro jek tow ane p rzy  pomocy tego odbiorn ika na m atow ą t a r ­
czę m iały  w ielkość 40 X  50 cm. Do m odulacji św ia tła  je s t stosow any prze­
kaźnik  św ie tlny  z o typką K e rra  w raz  z lam pą łukow ą. U rządzen ia  tego 
ro d za ju  nie n a d a ją  się do domowego użytku.

U rządzenie nadaw cze do przenoszen ia  film u lub obrazów  żywych za- 
pomocą przew odów  system u K aro lus-T elefunken  składało  się z n a d a  j- 
n i k a  k i n o w e g o  z ta rc z ą  o 48 o tw orach kw adratow ych  do roz­
k ład an ia  obrazu.

e) S p e c j a l n y  n a d a j n i k  s y s t e m u  K a r o l u s - T e ­
l e f u n k e n  był stosow any rów nież do b e z p o ś r e d n i e g o  p r z e ­
n o s z e n i a  o b r a z ó w  o s ó b ,  w połączeniu z poprzednio o p isa ­
nym  odbiornikiem , gdy nie było nadaw ań  kinow ych.

f ) O d b i o r n i k  z e  ś r u b ą  l u s t r z a n ą  i l a m p ą  j a ­
r z ą c ą  s y s t e m u  T e - K a - D e  (90 lin ij, 10 000 punktów  obrazu, 
25 obrazów  n a  sekundę).

Te-K a-D e ulepszyło i opracow ało fab ryczn ie  a p a ra ty  ze ś ru b ą  lu s trz a ­
n ą  i n a  tom  polu osiągnęło znaczne postępy. P rzy  pomocy tych ap a ra tó w  
były w ykonyw ane pokazy k ina  dźwiękowego (E m elka) z obrazam i zu­
pełnie zadaw a la jące j w yrazis tości.

O dbiornik odpow iadał co do budow y odbiornikow i cen tra lnego  urzędu 
niem ieckiej poczty, ze ś ru b ą  lu s trz a n ą , lecz lam pa ja rz ą c a  była u staw iona  
inaczej w  stosunku  do śruby .

Z alety  śruby  lu s trz a n e j, stosow anej do syn tezy  obrazu  są n a s tę p u ją ­
ce: ś ru b a  w ym aga m niej m iejsca, lin je  obrazu  n a s tę p u ją  po sobie w n a tu ­
ra ln e j kolejności i bez kresek  ra s te ró w , obrazy  są ja sn e  naw et p rzy  m a­
łej lam pie ja rz ą c e j. Z a le ta  dużego k ą ta  obserw acji d a je  możność pokaza­
n ia  odbieranego obrazu  w iększej ilości widzów.

g) Te-K a-D e opracow ało rów nież d o m o w y  a p a r a t  t e l e ­
w i z y j n y ,  przeznaczony do odbioru n adaw ań  p rzy  pomocy fa l u lt r a ­
kró tk ich . Pudło  a p a ra tu  zaw iera  odbiornik te lew izy jny  z lu trz a n ą  śrubą , 
z w budow anym  odbiornikiem  n a  fa le  u ltrak ró tk ie . W ielkość obrazów  
7 X 8  cm. Ś ruba lu s trz a n a  je s t  u staw iona  poziomo i osadzona n a  osi m a-



łego siln ika  synchronicznego. S iln ik  ten  je s t  zasilany  p rądem  zm iennym  
z sieci. W górnej części p u d ła  je s t w budow ane lu s tro , nachylone pod k ą ­
tem  45°, służące do sk ie row an ia  obrazu od śruby , um ieszczonej poziomo. 
L am pa ja rz ą c a  je s t w łączona w o s ta tn i stop ień  w zm acniaka 3-stcpniow e- 
go, opornościow ego, n a  fa le  u ltra k ró tk ie , w budow anego w  pudło a p a ra tu .

h) T e l e w i z j a  p r z y  p o m o c y  r u r k i  D r a  u n  a  sy ­
stem u R adio A. G. T). S. Loewe (90 lin ij, 10 000 punktów , 25 obrazów  
n a  sekundę).

O dbiornik do tele io izji z ru rk ą  B ra u n a  
i  zespołem  do zasilan ia  z sieci.

C ały szereg  p rac  w ty m  k ie ru n k u  był w ykonany  z ru rk a m i B ra u n a  
d la te lew izji przez von A rdenne. Przezw yciężono p rzy tem  dużo trudnośc i 
i udało  się w reszcie zastosow ać p rą d  sieci, jako  źródło p rą d u , d la  całego 
zespołu odbiorczego. N aw et żarzen ie  ru rk i B rau n a , ja k  rów nież napięcie 
anodowe (3500 V) o trzym uje  się z sieci p rą d u  zm iennego. A więc n iepo­
trzebne są  ju ż  ak u m u la to ry  oraz b a te r je  anodow e i b a te r je  s ia tk i.

Do odbioru tra n sm isy j telew izy jnych  n a  fa lach  u ltra k ró tk ic h  by ła  
uży ta  now a su perhe te rodyna , zaopa trzona  w  specja lne  w ielokro tne lam ­
py Loewegc, p rzystosow ane do zas ilan ia  z sieci. Z ak res fa l 4 do 12 ni. 
Do n ad aw ań  po przew odzie służyło u rządzenie  kinow e z ta rc z ą  o 90 otw o­
rach , ułożonych sp ira ln ie , przeznaczone do rozk ład an ia  obrazu. W zm ac­
n ian ie  p rą d u  obrazow ego odbywało się p rzy  pomocy w^zmacniaka wuelkiej 
częstotliw ości bez użycia fa li nośnej, do tego celu był jed n ak  zastosow any 
spec ja lny  uk ład  z kom órką fo toelek tryczną. S terow an ie  jasności p rom ienia  
katodow ego w  odbiorniku odbywało się zapom ocą sia tk i. P rzy  średnicy  
dna ru rk i 18 cm no rm aln a  w ielkość obrazu  w ynosiła około 9 X  12 cm.

W n i o s k i .

Celem dalszeg rozwToju te lew izji je s t, z jednej s trony , opracow anie 
ap a ra tó w  popu larnych  do te lew izji pow szechnej, z d ru g ie j zaś w prow a­
dzenie sta łych  audycyj te lew izy jnych ; lecz w ypada  na  to  poczekać, gdyż 
obecny s ta n  te lew izji jeszcze na  podobne pow szechne zastosow anie nie po­
zw ala. W każdym  raz ie  p raca  nowego n a d a jn ik a  niem ieckiej poczty na



u ltra k ró tk ie  fa le  pozwoli n a  zebran ie  dalszych p rak tycznych  dośw iadczeń 
w dziedzinie telew izji.

E k sp ery m en ty  w ykonyw ane n a  w ystaw ie  w ykazały , że te lew iz ja  p rzy  
pomocy fa l u ltrak ró tk ich  um ożliw ia odbiór o w ysokiej ilości punktów ,

Odbioru:]: do telewizji.

a wieje te lew izja  p rzy  zastosow aniu  fa l u ltrak ró tk ich  m a widoki powodze­
nia . Jednakże  ze w zględu na  w łaściw ości ro zp rzes trzen ian ia  się fa l u lt r a ­
k ró tk ich  zasięg  nada jn ików  należy uw ażać n a raz ie  za ograniczony do s tre ­
fy  bliskiego bezpośredniego dzia łan ia .

S tr .

O wysokowarteściowych kondensatorach mikowych.
R. W alsch. T iechnika Swiazi. 9-10/1932.

Poniżej podajem y streszczenie a rty k u łu  opracow anego przez specja­
listę  cudzoziemca, zatrudnionego w  sowieckim N aukow o-B adaw czym  In ­
sty tucie  Łączności.

W śród a p a ra tu ry  służącej dla celów nowoczesnej telekom unikacji kon­
densa to r zajm uje —  obok oporności omowej, sam oindukcji, tran sfo rm a­
to ra  oraz lam py elektronow ej —  czołowe m iejsce. N ależąc do wym ienio­
nych pięciu zasadniczych elem entów  sp rzętu  telekom unikacynego, kon­
densato ry  znalazły  szerokie i w szechstronne zastosow anie w teletechni- 
ce. W  nowoczesnej te leg ra f ji stosow ane są  4 zasadnicze typy  kondensa­
torów7: pow ietrzne, papierow e, mikowe i elektryczne; każdy *z tych ty ­
pów posiada swmj w łasny zakres stosowalności.

Przechodząc do kondensatorów  mikowych oraz ich konstrukcji, a u ­
to r zaznacza, że kondensatory  te  stosow ane byw ają tam , gdzie w ym aga­
na je s t:  b. dokładna pojem ność, m ałe s tra ty  w d ie lek tryku , stałość kon­
densato ra  oraz niski spółczynnik tem p era tu ry . Ma to m iejsce przy  w szel­
kiego rodzaju  filtrach , obw odach rów now ażących, p rzy rządach  pom iaro­
wych, genera to rach , m odulatorach, dem odulatorach  i t. cl T ak  więc kon-



ciensatory mikowe z a jm u ją  jedno z czołowych m iejsc w teletechnice, po­
czynając od te le g ra f ji  częstotliw ością 80 o k r/sek , a kończąc na tra n s la c ja c h  
prądem  nośnym  o częstotliw ości 40 000 o k r/sek ; są one w reszcie stoso­
w ane także p rzy  tran sm isjach  radjofonicznych o częstotliw ościach jeszcze 
w yższych.

C oraz ostrzejsze w ym agania , dotyczące zarów no jakna jda le j p o su ­
niętego w y k o rzy stan ia  is tn ie jących  pasm  częstotliw ości, ja k  rów nież i za 
chow ania g ran ic  poszczególnych kanałów  kom unikacyjnych m ogą być 
spełnione jedyn ie  wówczas, gdy  części a p a ra tu ry  ściśle odpow iadają  s ta ­
w ianym  w arunkom . N ajw ażniejszym  z nich je s t dokładność i stałość 
kondensatorów  m ikowych; należy te  w ykorzystan ie  całkow itego pasm a czę­
stotliw ości s ta je  się bowiem m ożliw em  dopiero dzięki bardzo ścisłem u 
podziałow i kanałów  zapom ocą filtró w , co d a je  się osiągnąć  w w ysokim  
stopniu dzięki zastosow aniu w poszczególnych filtrach  sam oindukcyj oraz 
kondensatorów  mikowych o w ielkiej precyzji.

W łasności kondensatora  mikowego zależą zarówno od własności m i­
ki (d ie lek tryku ), jak  i okładzin m etalow ych (e lek tro d ); kondensator bez­
w zględnie chronić należy od wpływ ów  w ilgotnego pow ietrza, w ody i t. d. 
Jako  całość kondensator sk łada się z poszczególnych p ły tek  m etalow ych 
i w arstw  miki, ściśniętych zzew nątrz  i zanurzonych w m asie izolacyjnej. 
By móc zbudow ać w ysokow artościow y k ondensa to r m ikowy należy 
przedew szystk iem  mieć do dyspozycji najw yższego g a tu n k u  m ikę: n a ­
stępnie należy  w ybrać odpowiednie elek trody  (ok ładziny), zm ontować 
w szystk ie części kondensatora  tak , by p rzy tem  żadne obce ciała, jak  wo­
da, brud , olej i t. p*. n ie p rzedosta ły  się w  obręb jego pola e lek tryczne­
go, i w reszcie zabezpieczyć kon d en sa to r od w szelkiego ro d za ju  szkodli­
wych w pływ ów  zew nętrznych ; w ym iary  k o n d en sa to ra  w inny  być p rzy tem  
możliwie m ałe.

P rzechodząc do om ów ienia w arunków , jak im  czynić w inna  zadość mi­
ka, au to r podkreśla  fak t, że od niej w  pierw szym  rzędzie zależą w łasno­
ści kondensato ra . O pracow ane w sowieckiem lab o ra to rju m  łączności p rz e ­
p isy  na  m ikę w ym agają  m. inn. s ta łe j d ielektrycznej nie m niejszej niż 
6; tan g en s  k ą ta  s tra tn o śc i w ynosić w inien  najw yżej 0,0003; pozatem  m ika 
w inna być przezroczysta , pozbaw iona ry s  oraz posiadać różow y odcień.

O kładziny kondensato ra  w inny być czyste i posiadać jednakow ą g ru ­
bość; imogą być one w ykonane zarów no z ołowiu lub cyny, jak  też 
z m iedzi lub g linu; we w spom nianem  lab o ra to rju m  szczególnie szeroko 
stosow any je s t glin. Oczyszczone i w ysuszone p ły tk i m iki oraz okładziny 
składa się razem , poczem całość zosta je  odpowiednio um ocow ana pom ię­
dzy grubem i p ły tkam i m etalow em i. Zaciskanie to uskutecznić należy 
w ten  sposób, by cała pow ierzchnia kondensatora  znajdow ała się pod 
rów nom iernem  ciśnieniem  skierow anem  prostopadle  do pły tek . N a ty ch ­
m iast po złożeniu kondensator zostaje  sp rasow any —  w celu nadan ia  m u 
możliw ie jakna jbardz ie j p łaskiego k sz ta łtu  (pod ciśnieniem  2— 3 tonn ). 
Zabezpieczenie k o n densa to ra  p rzed  w odą, olejem  i t. d. odgryw a donio­
słą rolę zarów no z punk tu  w idzenia w ielkości k ą ta  fazow ego, jak  i z pun­
k tu  w idzenia jego stałości, gdyż w oda zw iększa upływ ność kondensato ­
ra. W  tym  celu kondensato r nagrzew a się w  ciągu kilku godzin w tern-



p era tu rze  ok. 100° C; je s t to jednak  skuteczne, o ile w czasie składania 
kondensatora m iędzy okładziny nie tr a f i ł  tłuszcz lub  b rud  (np. z pa l­
ców robotnika lub t. p .).

N astępnem  zagadnieniem , z jakiem  się spo tykam y p rzy  fab rykac ji 
kondensatorów  m ikowych, je s t liczba okładzin i w a rs tw  m iki konieczna 
d la  uzyskan ia  w ym aganej pojem ności. P am ię tać  p rzy tem  należy, że 
w ielkość sku teczna s ta łe j d ie lek trycznej miki będzie różna od te j , k tó ra  
w yznaczona zosta ła  d la całych a rk u szy  m iki. W yznaczenie je j nie n a s trę ­
cza jednak  w iększych trudności; pam iętać ta k ż e  należy o zm ianach, ja ­
kie zachodzą w grubości poszczególnych p ły tek  miki p rzy  procesie f a ­
brykacji kondensatora . Zm iany te  oraz w ahania  sta łej d ielektrycznej p ły ­
tek  m iki odbić się m ogą na pojem ności kondensatora  w postaci je j od­
chyleń od w arto śc i nom inalnej w g ran icach  ±  5% . D odając lub odejm u­
jąc  całe płytki, uzyskać m ożna żądaną pojem ność z dokładnością od 
— 1% do f t  w  zależności od w ym iarów  kondensato ra ; dodając n a ­
stępnie lub odejm ując części poszczególnych p ły tek  m iki, błąd pow yższy 
m ożna zredukow ać do wielkości od 0 do —  2% , przyczem  niepoślednią 
rolę p rzy  jb. dokładnem  regulow aniu  końcowem odgryw a zm iana nacisku 
śruby  zaciskowej kondensatora. Zaciski kondensatora w inny być przede- 
w szystk iem  mocne. Zależnie od sposobu ich zam ocowania oraz k o n stru k ­
cji kondensatora deform acja  zacisków wywołać może zm ianę pojem no­
ści; trw ałość więc zacisków pod w zględem  m echanicznym  m a w pływ  na 
stałość pojem ności kondensatora . Pozatem  odgryw a tu  rolę także  /roz­
szerzanie się m etalu  (zacisków ) przy  zm ianie tem p era tu ry ; w ym aga to 
stosow ania dla zacisków  kondensatorów  specja lnej s ta li w ysokow artościo- 
w ej o znikom ym  spółczynniku rozszerzalności. Zwracać także należy  uw a­
gę na  m echaniczne szczegóły zacisków pod w zględem  k sz ta łtu , trw ałości, 
m a te rja łu  i t. d.

W spom niany In s ty tu t Łączności opracow ał dla kondensatorów  o po­
jem nościach od 1 000 do 400 000 M-L F  n a s tęp u jące  3 znorm alizow ane 
grubości p ły tek  m iki: 0,025 m m  (o ile nie je s t w ym agana w iększa g ru ­
bość ze w zględu n a  w ytrzym ałość n a  p rzeb icie), 0,05 mm oraz  0,125 —  
p rzy  jednakow ej dla w szystkich typów  długości i szerokości płytek. R e­
gulować pojem ność kondensatorów  m ożna naogół trzem a  sposobam i: u su ­
w ając całe p ły tk i miki, usuw ając część jednej okładziny lub — w reszcie 
—  zm ien ia jąc  nacisk  zew nętrznych okładzin na kondensato r. D la dok ład ­
nego w yregulow ania pojem ności kondensatora  korzystać  należy z tego 
ostatn iego sposobu, pam ięta jąc  jednak  o tern, że regulow anie to  winno 
być przeprow adzone b. s ta ran n ie  oraz w edług ściśle określonego sy s te ­
mu. Zaciski kondensatorów  są ta k  skonstruow ane, że um ożliw iają  reg u ­
low anie przyłożonego do p ły tek  kondensatora  nacisku.

Jakkolw iek pow stające w  d ie lek tryku  z czasem  pęknięcia i rysy  
w pływ ają na pojem ność kondensatora , to jednak  z d rug ie j strony  zna­
ną je s t rzeczą, że w m iarę  s tarzen ia  się kondensato ra  stateczność jego 
c h a rak te ry s ty k  w zrasta .

N a zakończenie a u to r tw ierdzi, że opracow ane we w spom nianym  In ­
sty tucie  metody’ fab rykac ji pozw alają w yrab iać kondensatory  mikowe dla 
celów teletechniki, k tó re  w niczem —  rzekom o —  nie u stępu ją  konden­



satorom  pochodzenia angielskiego, niem ieckiego i am erykańskiego. Co 
się tyczy danych liczbowych, to powyższe kondensato ry  pochodzenia so ­
w ieckiego czynią zadość następu jącym  w ym ogom : dokładność wielkości 
pojem ności w ah a  się od 0,5 do 1 % ; tan g en s  k ą ta  s tra tn o śc i: tg  5 < 0 ,0 0 1 ;  
sta łość kon d en sa to ra  — 0,3% , spółczynnik te m p e ra tu ry  <  0,02% . Poza­
tem  a u to r zaznacza, że kondensatory  te  budow ane są w yłącznie z m ater- 
jałów  pochodzenia sowieckiego.

K -ski.

Kondensatory taśmowe.
M addison i C hapm an. E lec trica l C om m unication. Lipiec 1931.

W  wielu gałęziach elektro techniki potrzebne są stosunkow o tan ie  kon­
densato ry , nie posiadające nadzw yczaj s ta łe j pojem ności ani bardzo m a­
łych s tra t, jak  to dają  dobre kondensatory  mikowe i pow ietrzne. K onden­
sa to ry  takie  w yrab ia  się z pap ieru  im pregnow anego p arafin ą , za e lek tro ­
dy zaś służą jtaśmy z folji m etalow ej lub m etalizow any papier.

W teletechnice i w radjotechnice używ a się kondensatorów  takich  b a r­
dzo wdele. N aprzyk ład  w odbiorniku radjow ym , zasilanym  z sieci prądu  
zm iennego, ilość ich dochodzi do 20, p rzy  pojem nościach zaw artych  między 
0,01 a  4 m ik ro fa rad am i. A u tom atyczna cen tra la  te lefon iczna na  8000 abo­
nentów  potrzebuje  ich 15000 i t. d.

M a  t  e r  j a ł y. Do fab rykac ji kondensatorów  taśm ow ych używ a 
się zasadniczo trzech  rodzajów  m a te rja łu :

1) pap ieru , stosow anego jako elem ent separu jący  elektrody i zaw iera­
jący środek im pregnacyjny ,

2) folji m etalow ej lub też papieru  m etalizow anego, służącego jako 
elektrody,

3) środka im pregnacyjnego, k tó ry  w raz z papierem  stanow i d ie lek tryk  
m iędzy elektrodam i.

P a p i e r .  P ap ie r używ any do kondensatorów  taśm ow ych w yrab ia  
się z sam ych gałganów . J e s t  to ga tunek  najczystszy  i najcieńszy  ze w szyst­
kich produkow anych rodzajów . Grubość jego w aha się m iędzy 0,007 
a  0,020 m m  i najw iększe odchylenie od średniej nie powinno być większe 
niż 0,001 mm. Z aw artość drew na m usi być bardzo m ała. Podczas fa b ry k a ­
cji szczególną uw agę zw raca się na usunięcie nieczystości i cząsteczek m e­
ta lu , soli chloru, kwasów i zasad.

E l e k t r o d y .  K ondensatory  papierow e m ożna podzielić na dwie 
klasy , zależnie od m aterja łu  z jakiego zrobione są elek trody:

a ) z fol ją ,
b) typu  „M ansbridge“ .
a ) Z f  o 1 j ą. Jako  elektrod używ a się folji m etalow ej. Z początku 

stosow ano wyłącznie fo lję cynow ą, lecz obecnie przechodzi się coraz bardziej 
n a  fo lję  a lum in jow ą. P ierw sza  daje , p rzy  domieszce an tym onu, grubość rzę­
du 0,012 mm. O sta tn io  o trzym ano  z czystego a lum in jum  fo lję  o nadzw y­
czajnej cienkości 0,006 mm. P rak tyczn ie  używ a się jednak  0,008 mm, co 
i tak  je s t  rezu lta tem  godnym  uw agi.



b) T y p  „M a n s  b r  i d g  e“ . W r. 1900 F. G. M ansbridge użył 
zam iast pap ieru  i folji i— pap ieru  m etalizow anego. O trzym ał w ten sposób 
pew ną oszczędność na m aterja le  i objętości, poniew aż gri^bość m etalizow a­
nego pap ieru  nie p rzek raczała  0,012 mm. K ondensatory  tego typu  są o s ta t­
nio w ypierane przez typ  z fo lją.

K ondensatory  „M ansbridge“ posiadają jedną kap ita lną  zaletę w posta ­
ci sam oczynnej regeneracji po przebiciu. M ianowicie w m iejscu przebicia 
łuk  w ytw orzony przez spięcie rozpyla m etal, odrzuca go od w ytw orzonego 
otw oru i usuw a zw arcie. K ondensatory  z fo lją  w łasność tę posiadają 
w m niejszym  stopniu, lecz zato napięcie przebicia pap ieru  (p rzy  te j sam ej 
grubości) je s t wyższe niż w kondesatorach typu  „M ansbridge".

F a b r y k a c j a  k o n d e n s a t o r ó w  t a ś m o w y c h .  W p ro ­
dukcji kondensatorów  można w yodrębnić następu jące  s tad ja : naw ijan ie , su ­
szenie, im pregnow anie, chłodzenie, zabezpieczenie i pakow anie.

P ierw sza czynność odbyw a się zapomocą naw ijarek  półautom atycznych 
z licznikiem zwojów. Końcówki z w yprow adzeniam i w kłada się ręcznie 
w odpowiednie m iejsca, w m iarę naw ijan ia .

Dla o trzym an ia  dobrej izolacji trzeba  kondensatory  przed zaim pregno­
w aniem  sta ran n ie  w ysuszyć. Robi się to w piecach o tem p era tu rze  około 
100° C. N astępn ie zwoje w kłada się do kom ór, skąd w ypom pow uje się po­
w ietrze i gdzie kondensa to ry  są pozatem  sztucznie chłodzone. Po tem  
w szystk iem  zan u rza  się je  do specja lnej smoły, zabezpieczającej przed 
w pływ am i zew nętrznem i i u t r a tą  naby tych  przez suszenie i im pregnow a­
nie w łasności izolacyjnych.

Szkodliwy w pływ  w ilgoci n a  izolację i lu s tru ją  n as tęp u jące  dośw iadcze­
n ia  z kondensatoram i niezabezpieezonem i sm ołą: a) przez pozostaw ienie
kondensatora  na  p rzeciąg  1 godziny w atm osferze  o 50% w zględnej w il­
gotności oporność jego izolacji zm alała do % w artości p ierw otnej, b) przez 
pozostaw ienie w atm osferze  o 100% w ilgotności na p rzeciąg  16 godzin, 
oporność izolacji zm alała do Vw» w artości w stan ie  suchym , w reszcie c) po 
4-godzinnym  pobycie w a tm osferze  o w ilgotności 50% oporność izolacji 
w zrosła 15-krotnie w stosunku do w artości danej pod b ).

Po zabezpieczeniu sm ołą poddaje się kondensatory  próbom na pojem ­
ność ii oporność izolacji. Sztuki, k tó re  p rzeszły  te  ostatn ie  próby, um ieszcza 
się w szczelnych pudełkach blaszanych lub bakelitow ych z końcówkami 
i odpowiedniemi napisam i.

W ł a s n o ś c i  e l e k t r y c z n e  k o n d e n s a t o r ó w  p a p i e ­
r o w y c h .  Załączając do okładek kondensatora  źródło o s ta łe m ,napięciu 
obserw ujem y z początku gw ałtow ne w ychylenie wskazówTki gałw anom etru , 
a potem  stopniow y je j pow rót do położenia bliskiego zeru lecz nie zupełnie 
do zera. Z nając oporność izolacji oraz pojem ność kondensatora  m ożna obli­
czyć czas jego ładow ania oraz sta ły  prąd  przezeń płynący. P om iar jednakże 
czasu w ykazuje zwykle pewne odchylenie od obliczeń. W ynika to z absorb- 
cyjnych w łasności d ielektryku.

W szystk ie  s tra ty , jak ie  zachodzą w kondensatorze, a  sk ładają  się na 
nie s tra ty  w dielek tryku , jego przew odność oraz oporność elektrod, moż­
n a  w yrazić sym bolicznie w postaci oporu dołączonego rów nolegle do tegoż



kondensatora, już bez s tra t. Oporność tak a  wynosi p rzy  dobrych konden­
sa torach  papierow ych od 5000 do 10000 megom ów na m ikro farad . Oporność 
izolacji m aleje szybko p rzy  w zroście tem p e ra tu ry  o taczającej. Od 5° C do 
20° C spada o naw et 25% .

O porność k o n densa to ra  w yw ołuje s t r a ty  mocy U Icos?  p rzy  przepływ ie 
p rąd u  zm iennego. W kondensatorze idealnym  spółczynnik mocy cos<f je s t 
rów ny zeru , poniew aż <p, k ą t  fazow y m iędzy p rądem  przepływ  a j ącym  przez 
kondensato r a napięciem  doń przyłożonem , je s t rów ny 90°. W kondensa 
to rze ze s t ra ta m i k ą t  je s t  m niejszy  od 90° i w dobrych kondensato rach  
pap ierow ych cos<p je s t zwykle rzędu 0,5% .

Pojem ność kondensatorów  papierow ych podlega dość szerokim  to le ran ­
cjom, rzędu ±  10% ; w iększa dokładność po trzebna je s t tylko w w ypad­
kach specjalnych . Pojem ność zm ienia się nieco z częstotliw ością i je s t  n a j ­
w iększa przy  bardzo m ak/eh częstotliw ościach. P rzy  częstotliw ościach aku ­
stycznych pojem ność m aleje, poniew7aż zm niejsza się absorbeja d ielek trycz­
na ze w zględu n a  to , że każda połówka okresu p rądu  zmiennego p rzed s ta ­
wia zby t m ały okres czasu dla „w siąknięcia" ładunku do d ielektryku. Po­
jem ność m aleje jeszcze ze w zrostem  tem p era tu ry .

I n d u k c y j n o ś ć  k o n d e n s a t o r ó w  t a ś m o w y c h .  Ze 
wrzględu na wrażną rolę, jaką  odgryw a indukcyjność szczątkow a kondensato­
rów7 taśm ow ych w technice prądów  wielkiej częstotliw ości, postanow iłem  
omówić pokrótce to zagadnienie, choć n iem a o niem  mowy w referow anym  
tu  artykule . K ondensator papierow y zrobiony ze skręconej taśm y  o d ługo­
ści rzędu nieraz kilkudziesięciu m etrów , nie może z n a tu ry  rzeczy być cał- 
kowdcie bezindukcyjnym . P rzybliżony w zór na indukcyjność kondensatora 
taśm ow ego w yprow adził inż. W. Rotkiewicz (P rzeg ląd  R adjotechniczny 
1930 r., s tr . 107). Jeżeli d  —  je s t  g rubość  d ie lek tryku , l —  długość ta śm y  
rozw iniętej i a  —  je j szerokość, w szystko w  cm, to indukcyjność L  konden­
sa to ra  będzie w m ikrohenrach

d . l
L  —  0,0125 -------9 a

T ak więc kondensator taśm ow y nie będzie już więcej czystą pojem no­
ścią lecz całym  obwodem złożonym z pojem ności C, indukcyjności L  i oporu 
r  wt szereg  (m ożna zawsze przejść  od oporności bocznikującej R , w spom nia­
nej w yżej, do rów now ażnego oporu szeregow ego r ) .  J a k  zachow uje się 
p rak tyczn ie  tak i obwód iwskazuje załączony w ykres (rys. 1). M am y tu 
przedew szystk iem  krzyw ą oporności kondensato ra  o pojem ności 1 m ikro- 
fa rad a , zależnie od długości fa li przepływ ającego  prądu . Im  k ró tsza  fala , 
tem  oczywiście oporność je s t m niejsza; rzecz m a się jednak inaczej gdy  ta ­
ki idealny kondensator zastąp im y  przez rzeczyw isty , posiadający  obok po­
jem ności 1 m ik ro farad a  jeszcze indukcyjność L =  0,2 m ikrohenra oraz opor­
ność szeregow ą 0,05 oma. Indukcyjność 0,2 m ik rohenra je s t to bardzo nie- 
wiele, odpowiada bowiem jednem u zw7ojowi d ru tu  3-m ilim etrow ego o śred ­
nicy 5 cm. O trzym ana krzyw a, o kształcie lite ry  U , m a w^yraźny rezonans 
dla fa li 850 jmetrówr, a  z obu stron  te j fa li oporność rośnie, przyczem  dla 
fal k rótszych od 100 m kondensator będzie najpraw dopodobniej nieodpo­
wiedni. D la tych celów buduje się więc kondensatory  t. zv.\ bezindukcyjne,



zrobione z naprzem ian  leżących listków  folji i papieru . Indukcyjność szcząt­
kowa tych kondensatorów  je s t bardzo niew ielka. J a k  zaś się zachow uje kon­
densator, gdy indukcyjność jego z 0,2 spadnie na  0,02 m ikrohenra , w idzi­
my z trzeciej krzyw ej rysunku.

W niosek z pow yższego je s t tak i, że w  obwodach w ielkiej częstotliw ości 
nie należy używ ać zbyt w ielkich kondensatorów  taśm ow ych, gdyż indukcyj­
ność w łasna niweczy zale ty  dużej pojem ności. W skazane są tam  natom iast

R ys. 1.

kondensatory  bezindukcyjne. U żyw anie zato tych ostatn ich  w obwodach 
o częstotliw ościach akustycznych lub przem ysłow ych je s t poprostu  m arno ­
traw stw em .

U ż y t e c z n a  t r w a ł o ś ć  k o n d e n s a t o r ó w  p a p i e r o ­
w y c h .  N iem a dotychczas określonego, gw aran tow anego  czasu użytecz­
nego trw an ia  kondensatorów  papierow ych. Nie u lega jednak  żadnej w ątp li­
wości, że z biegiem  czasu tracą  one część swych własności izolacyjnych, 
zw łaszcza pod wpływ em  wilgoci. N ależy więc co pew ien czas poddaw ać je 
próbom  przebicia oraz izolacji. D obre kondensatory  pow inny w norm alnych 
w arunkach pracow ać przez co najm niej 2 —  3 la ta .

In ż . K . L ew ińsk i.
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A. Ł. i J . K.

Działania oddziałów zmechani­
zowanych i zmotoryzowanych 

w okresie zimowym.
(Według źródeł sowieckich).

Charakterystyczną właściwością działań czołgów w zimie 
jest konieczność działania na pokrywie śnieżnej przy tempera­
turze poniżej 0°.

Ponieważ czołgi nie mogą działać przez dłuższy okres cza­
su bez wsparcia ze strony innych maszyn, przeto, przy oma­
wianiu wpływów zimowych, należy brać pod uwagę oddziały
1 pododdziały czołgów wraz ze wszystkiemi, zabezpieczającemi 
walkę, elementami, a mianowicie: rozpoznania, łączności i or- 
ganizacyj tyłowych.

Wpływ mrozu. Niska temperatura obniża stałą gotowość 
cło walki, ponieważ uruchamianie silników jest bardzo trudne, 
a gdy kierowca nie posiada w tern dostatecznej wprawy — 
wręcz niemożliwe.

Stygnięcie oliwy w ochłodzonym silniku, b. uciążliwa praca 
przy nim na mrozie, uruchamianie go przy pomocy korby lub 
zapomocą rozrusznika, powolny obieg oliwy po „zapuszczeniu4* 
silnika, powodujący wadliwe smarowanie i wypływające z tego 
skutki, wszystko to jest przyczyną często zdarzających się nie­
szczęśliwych wypadków.

Konieczność utrzymywania oddziału stale w gotowości bo­
jowej, a zatem okresowego uruchamiania silników na posto­
jach i noclegach, wymaga większej ilości obsługi; powinna ona 
wynosić 50 — 70% całej siły żywej kompanji czołgów.

Przygotowanie maszyn do wyruszenia w zimie zajmuje wię­
cej czasu niż w lecie; w większych pododdziałach — od lVs —
2 g., co skraca odpoczynek obsługi i powoduje szybsze jej zmę­
czenie.

Mróz w połączeniu ze śniegiem wywiera duży wpływ nie- 
tylko na silnik, lecz i na inne części maszyny, powoduje sku­
pianie się na wewnętrznych stronach gąsienic lodu, którego



grubość warstwy czasami dochodzi do 3 — 5 cm., obciążając 
bardzo gąsienice. Lód, zbierając się mtfędzy gąsienicą a kołem 
napędowem i kołem kierującem, zwiększa napięcie gąsienicy. 
Grudki lodu przy bardzo napiętej gąsienicy bezustannie ude­
rzają o górne rolki i często powodują pękanie resorów lub obsa­
dy rolek.

Na gąsienicach czołgów typu angielskiego sprasowany śnieg 
tak zamarza podczas postoju, że często koła napędowe nie są 
w stanie go zmiażdżyć. W tankietkach przymarzają bębny ha­
mulców, które wówczas przestają działać i stają się użytecz­
ne dopiero po rozgrzaniu się wskutek ruchu.

Mróz z wiatrem (lub szybki ruch maszyny) powoduje łza­
wienie i podrażnienie oczu kierowcy i Strzelca, co ujemnie wpły­
wa na obserwację i skuteczność ognia. Szczególnie uciążliwą 
jest pod tym względem praca załogi tankietki i czołga małego.

Wpływ śniegu. Śnieg wywiera wpływ przedewszystkiem na 
możliwości przechodzenia i na szybkość marszu. Możliwości 
przechodzenia są uzależnione od głębokości i zwartości śniegu 
i temperatury powietrza.

Przy poruszaniu się na drogach należy brać pod uwagę głę­
bokość sypkiego, niezjeżdżonego śniegu. Duże znaczenie ma 
szerokość drogi, t. j. czy mieszczą się na niej obydwie gąsieni­
ce, czy też jedna z nich porusza się po nienaruszonym śniegu.

Gdy śnieg nie jest głęboki na ruch maszyn kołowych ma 
wpływ stan nawierzchni drogi, gdyż na zlodowaciałej na­
wierzchni jest nieuniknione ślizganie się kół. W tym przypad­
ku są bardzo pomocne łańcuchy przeciwślizgowe, które się na­
kłada na koła.

Podczas jazdy w zimie wpływ dyferencjału jest ujemny, 
gdyż o ile jedno z kół napędowych lub gąsienic toczy się po nie­
naruszonym śniegu, to zaczyna się ślizgać, a drugie koło (lub 
gąsienica), idące po zwartym, ujeżdżonym śniegu, wskutek lep­
szej adhezji zostaje zatrzymane; wówczas można maszynę uru­
chomić jedynie przy obcej pomocy.

Ślizganie się gąsienic następuje z dwóch przyczyn, a mia­
nowicie :

1. Śnieg zbija się i wprasowuje w zagłębienia na gąsieni­
cach, zwłaszcza między ostrogi. Ścierając się stopniowo przy 
poruszaniu się czołga pod górę lub przy przechodzeniu przez 
przeszkodę, śnieg odgrywa rolę jakby sn>aru między gąsienicą 
a jezdnią. Takie ślizganie może mieć miejsce nawet na bardzo 
niegłębokim śniegu (ponad 10 cm., zwłaszcza gdy grunt jest 
pokryty lodem).

2. Głębokość śniegu znacznie zmniejsza prześwit pod czoł­
giem. Zwartość śniegu ma tutaj duże znaczenie: gdy śnieg jest 
zwarty, czołg, zapadając się gąsienicami, opiera się na śniegu 
kadłubem i pozostaje zawieszony, a wówczas gąsienice się 
ślizgają. O ile śnieg jest zwarty i pokryty stwardniałą skoru-



pą, to czołg przechodzi i nie zapada się głęboko. Na sypkim 
śniegu czołg zapada się głęboko, ugniatając go gąsienicami. 
Taka koleina znacznie ułatwia ruch następnych czołgów. Nie 
należy jednak zapominać, że na bardzo głębokim śniegu czołg 
przegrzewa silnik i porusza się z małą szybkością, co podczas 
walki naraża go na większe niebezpieczeństwo ognia artylerji 
npla.

Tankietka doskonale porusza się na śniegu, którego głębo­
kość nie przewyższa wTysokości prześwitu pod wozem, lecz o ile 
śnieg jest głębszy, to gąsienice zaczynają się ślizgać. Wynika 
to z powodu stosunkowo wąskiej gąsienicy, a zbyt szerokiego 
dna pudła wozu, opierającego się o śnieg.

Ponieważ środek ciężkości w czołgu znajduje się nieco zty- 
łu, przeto, przy poruszaniu się na głębszym i bardzo zwartym 
śniegu, tylna jego część zarywa się głębiej w śnieg niż przed­
nia i czołg porusza się jakgdyby stale pod górę z podniesioną 
częścią przednią o 3 — 5°.

Z powyższego wysnuwa się następujące wnioski:
1. mróz ma wpływ na czołgi, zarówno w czasie postoju jak 

i w ruchu, a śnieg — głównie w czasie ruchu;
2. ponieważ szybkość ruchu czołgów towarzyszących pie­

chocie wr walce powinna przeciętnie w dwójnasób przewyższać 
szybkość ruchu piechoty (cz. muszą poruszać się zygzakowm 
w kierunku ogniowych punktów npla i wykonywać skoki, zaś 
piechota stale porusza wprost przed siebie), to powinna ona 
wynosić przeciętnie 4 — 6 km/g. Taką szybkość może rozwi­
nąć czołg mały, gdy przeciętna głębokość śniegu nie przekracza 
40 — 50 cm., w przeciwnym razie pozostaje on w tyle za pie­
chotą ;

3. gdy głębokość śniegu wynosi 30 cm., zwykłe sam. kołowe 
stanowuą balast nieużyteczny, odrywając obsługę i ciągniki do 
ich holowania;

4. wobec tego, że na śniegu adhezja jest mniejsza niż na 
ziemi, granica poślizgu przy wjeździe na wzniesienia obniża 
się o 20 — 30%.

5. trudność prowadzenia walki z art. ppancerną, przy poru­
szaniu się z szybkością mniejszą, niż 4 — 6 km/g., oraz trud­
ność, a często niemożliwość poruszania się samochodów koło­
wych, bardzo utrudniają użycie czołgów na śniegu, którego 
głębokość przekracza 50 cm.

Walka z zimnem — ogólne zasady.
Walka z zimnem polega na zabezpieczeniu obsługi przed 

zaziębianiem się i odmrożeniami, a sprzętu przed uszkodzeniem 
i przedwczesnem zużyciem. W celu zaoszczędzania sił obsługi 
należy ogrzewać pomieszczenia w maszynach i ułatwić przygo­
towanie maszyn przez: utrzymywanie ciepła w silnikach, opa-



lanie kabin i pomieszczeń dla maszyn bojowych. Duże znacze­
nie w zaoszczędzeniu zdrowia obsługi maszyn w trudnych wa­
runkach zimowych ma możność spożycia pożywnej i gorącej 
strawy, wypicia szklanki gorącego mleka lub herbaty oraz cie­
pła i wygodna odzież.

Szczególnie trudna jest praca przy naprawach i oględzinach 
sprzętu na chłodzie, w nieopalanych pomieszczeniach, przy za­
puszczaniu silników, podczas jazdy w zamieć i na złych dro­
gach, w terenie falistym, gdy potrzebna jest pomoc załogi, albo 
mocniejszej maszyny.

Należy obsługę obznajmiać ze sposobami zapobiegania za­
marzaniu wody w chłodnicach, pękaniu poszczególnych części 
maszyn wskutek nierównomiernej zmiany temperatury, sposo­
bami uruchamiania silnika, zaoszczędzaniem materjałów pęd­
nych, możliwością unieruchomienia hamulców, namarzania lo­
du na gąsienicach i t. p.

W celu konserwacji sprzętu należy:
— używać benzyny w najlepszych gatunkach, o wadze ga­

tunkowej od 0.700 do 0.725;
— oliwy, niegęstniejącej przy niskiej temperaturze, nprz. 

autol. L, Frigus; dobrze jest dolać do gęstej oliwy tro­
chę nafty;

— dla ułatwienia zapuszczania silnika należy podgrzewać 
karburator, utrzymywać sprawność rozruszników i po­
siadać zapasowy komplet świec, które przechowuje się 
(w cieple i używa się przy uruchamianiu silnika.

Silnik chłodzony wodą wymaga przy uruchamianiu użycia 
gorącej wody, co przy dużej ilości maszyn może stanowić dużą 
trudność, gdyż każda chłodnica wymaga 12 — 90 litrów wody.

Dla zapobiegnięcia zamarzaniu wody w chłodnicy zaleca 
się do niej dodawać ok. % części gliceryny lub % denaturatu; 
mieszanina ta nie ulega zamarzaniu przy temp. do —12°.

Możliwości przebiegu maszyn różnych typów.
Szybkość i zdolność przechodzenia maszyn na drogach za­

leży od stanu ich nawierzchni i szerokości oraz od właściwości 
danego sprzętu, profilu terenu, pogody, wprawy kierowcy 
i t. p.

Na szerokich i dobrze ujeżdżonych drogach możliwości prze­
biegu sam. kołowych i gąsienicowych w zimie różnią się od wa­
runków w lecie z powodu tworzenia się śnieżnych zasp na za­
krętach i na wybojach oraz ślizgania się kół i gąsienic na 
wzniesieniach.

Na średnio ujeżdżonych i nie dość szerokich drogach moż­
liwości marszu sam. kołowych są ograniczone, zwłaszcza w te ­
renie o różnorodnym profilu, a szybkość ruchu obniża się 
o 50% lub więcej.



rogach o koleinie wązkiej, gdy głębokość śniegu prze­
kracza 20 cm., sam. kołowe wcale nie mogą się poruszać. Ruch 
sam. gąsien. jest zbliżony do ruchu w terenie, jednakże z szyb­
kością zmniejszoną. W dogodnych warunkach terenowych sam. 
gąsien. mogą holować sam. kołowe na drogach, po których te 
ostatnie nie mogą się poruszać, lub w terenie, gdy grubość 
warstwy śnieżnej nie przekracza 30 cm.

Ruch na nienaruszonej pokrywie śnieżnej.
Marsz po nienaruszonym śniegu możliwy jest dla sam, gąs., 

sani samochodowych, motocyklowych, aero-sani oraz nart.
Możliwości przemarszu sam. gąs. zależą od zwartości i głę­

bokości śniegu, ciśnienia maszyny na 1 cm2, typu gąsienicy, 
wysokości prześwitu pod wozem i profilu terenu. Różne połą­
czenia tych czynników wywierają różny wpływ na możliwości 
przechodzenia samochodów.

Na głębokim i dobrze ujeżdżonym śniegu czołg nie zapada 
się na wysokość prześwitu pod wozem i dlatego posiada więk­
sze możliwości przechodzenia i może poruszać się z większą 
szybkością.

Rozkład ciśnienia wozu na 1 cm2.

T y p  m a s z y n y Na zwartym 
śniegu

przy zapa­
daniu się 

na 100 mm.

Tankietka C arden Lloyd . . . . 0.75
Lekki czołg V ickers 6 ton. . . . 0.57 0 37
Średni „ 12 ton . . . 1.13 0.58
C hriste 9 t o n ...................................... 0.6 —

Przy poruszaniu się na śniegu średnio zwartym, gdy głę­
bokość jego nieznacznie przewyższa wysokość prześwitu pod 
wozem, szybkość ruchu czołga zmniejsza się przez zahamowa­
nie dolnej części kadłubu o śnieg. Poruszanie się utrudnia: za­
padanie się maszyny w śnieg, niedostateczna adhezja i straty 
mocy wskutek hamowania przez śnieg. Szybkość zmniejsza sio 
o 50% lub więcej.

Poruszanie się na sypkim, średnio zwartym śniegu przy 
zapadaniu się czołga na głębokość, znacznie przewyższającą 
prześwit pod wozem, w terenie poprzecinanym napotyka naj­
większe trudności, a czasami jest wręcz niemożliwe.

Poruszanie się po nienaruszonej pokrywie śnieżnej jest 
możliwe dla sani samochodowych i motocyklowych oraz aero- 
sani i nart. Sanie samochodowe i motocyklowe poruszają się 
dzięki adhezji kół lub gąsienic na śniegu i, zależnie od tego 
jaka część podstawowa (silnik, podwozie) została do nich uży­
ta, mogą być samochodowe, albo motocyklowe.



Aero-sanie są napędzane przez śmigło i poruszają się na 
płozach. Posiadają one tę wadę, że z trudem poruszają się 
w zaroślach i na wąskich drogach leśnych, gdzie śmigło łatwo 
ulega uszkodzeniu.

Sanie samochodowe i motocyklowe na drogach rozwijają 
szybkość do 35 km/g., na nienaruszonym śniegu — do 15 km/g.

Aero-sanie rozwijają szybkość do 40 — 50 km/g., zarówno 
na drogach jak i na nienaruszonym śniegu.

W poniższej tabeli podane są szybkości maszyn różnych ty­
pów.

Tabela możliwości przechodzenia i szybkości ruchu maszyn 
różnych typów w zimie.

Sarn. gąs. Sam. Sanie Sam koł.
Samo­
chody
pan­
cerne

W arunki, w jakich 
odbyw a się ruch Tan­

kietki
Czoł­

gi

Auto-
moto
sanie

Aero-
sanie

M oto­
cykl

Sam.
lekki

Na drogach
Droga szeroko ujeżdżona, 

d o b r a ...................... 35 ! 30 35 50 40 40 30
Droga średnio ujeźdź. 20 ; 20 20 ji 40 30 * 20 15

wąska, zła . . . 15 i 15 15 |! 30 15 —
„ podczas zamieci . 0 - 5 5 - 1 0 5 —10 1 5 - 1 0 — 5 - 1 0 5 —10

Na nienaruszonym  śniegu 
Śnieg z w a r ty ...................... _ 25 30 — — —

średnio zw. . . . — 10 20 |r 40 — — —
s y p k i ..................... __ 5—10 5 - 1 0 30 — — —

Ruch podczas zam iec i. . __ | 5 10 3 -  30 5—10

1. Z powyższej tabeli wynika, że najlepsze możliwości prze­
chodzenia posiadają maszyny-sanie i czołgi, posiadające szero­
kie gąsienice.

2. Cyfry w tabeli są wzięte w przybliżeniu; należy mieć na 
uwadze, że duży wpływ mają właściwości danego sprzętu, wa­
runki zimy, ukształtowanie terenu, ciśnienie maszyny na 1 cm- 
i t. p.

3. Ruch po nienaruszonym śniegu jest pomyślany jako 
marsz po śniegu, którego głębokość znacznie przekracza wyso­
kość prześwitu pod wozem. Gdy głębokość śniegu mniej wię­
cej równa się wysokości prześwitu tankietki lub nieznacznie 
go przewyższa, to tankietka może przechodzić po śniegu swm- 
bodnie.

4. W nocy szybkość ruchu obniża się o 50%, również 
zmniejsza się zdolność przechodzenia wskutek gorszej widocz­
ności.



Drogi zimowe.
W celu utrzymania prawidłowego ruchu należy usuwać 

śnieg z dróg. Oczyszczanie dróg, w związku s motoryzacją 
i mechanizacją wojska będzie musiało odbywać się dość często.

Na 100 km. drogi, według danych amerykańskich, potrzeba 
do usunięcia śniegu: 2 ciągniki gąsienicowe, 10 specjalnych 
maszyn drogowych, 4 sam. ciężarowe i 250 robotników.

Przeważnie należy usuwać śnieg z dróg o równej nawierzch­
ni. Niektóre typy maszyn mogą usuwać śnieg grubości do 
30 cm., poruszając się z szybkością 20 km/g. i oczyszczając dro­
gę na szerokość 3,5 m.

Typy maszyn, używanych do usuwania śniegu.
a) maszyny do usuwania śniegu w kształcie trójkąta, lub 

pługi, holowane przez ciągniki i odrzucające śnieg na stronę;
b) maszynjr wałowe, z walem, obracającym się w kierunku 

ruchu maszyny, łub prostopadle do niego;
c) łopaty i kilofy mechaniczne (zdzieracze lodowe).
Budowa dróg śniegowych odbywa się zapomocą ciągników

gąsienicowych, holujących specjalne wały. Jednocześnie pole­
wa się śnieg wodą, która zamarza i tworzy drogę, dogodną dla 
ruchu samochodowego. Na polanie 1 km. drogi potrzeba 50 — 
80 beczek wody.

Dzięki zamarzaniu przeszkód wodnych i błot możliwości 
przechodzenia przez nie sam. gąsien. i sam.-sani w zimie, w do­
godnych warunkach, są większe, niz w lecie.

Wytrzymałość lodu zależy od jego grubości, mocy i wielko­
ści powierzchni maszyny. Przy jednakowej grubości lód jest 
zwykle mocniejszy w jesieni niż na wiosnę; zawieszony lód jest 
słabszy niż lód, opierający się na wodzi A Przy jednakowej wa­
dze samochód kołowy wymaga mocniejszego lodu niż sam. gą­
sienicowy.

Grubości lodu umożliwiające przeprawę różnych typów ma­
szyn są w przybliżeniu następujące:

Ruch na lodzie.

motocykle 
sam. osobowe

ok. 10 cm,
„ 10 — 15 „
„ 20 — 40 „„ ciężarowe 

„ pancerne 
Tankietki 
Czołg lekki 

„ średni

„ 20 — 40 „
„ 15  —  2 0  „
„ 30 — 50 „
„ 50 — 70 „



Ł ą c z n o ś ć .
Śnieg wyklucza użycie takich środków łączności, jak: rower, 

motocykl, a czasami nawet i samochód kołowy. Ze zwykłych 
środków pozostają zatem tylko: gońcy piesi i na nartach, sa­
mochody 6-kołowe (trzyosiowe), tankietki i czołgi. Mogą być 
również używani gońcy konni, sanie samochodowe lub motocy­
klowe i aero-sanie, niewchodzące w skład bataljonu czołgów. 
Łączność zapomocą telegrafu, telefonu, rad jo i łączność wzro­
kowa w zimie jest używana tak samo, jak i w lecie.

Najtrudniej jest utrzymać łączność przy podejściu. Wąska 
zimowa droga nie pozwala na wyprzedzanie po drodze, a samo­
chody gąsienicowe nie mogą wyprzedzić kolumny, ponieważ po­
ruszają się po nienaruszonym śniegu wolniej niż samochody 
na drodze.

środki łączności, wchodzące w skład bataljonu nie są w sta­
nie wyprzedzić kolumny. Dlatego też należy tu używać gońców 
konnych, sani samochodowych i aero-sani, oraz posługiwać się 
sygnalizacją wzrokową.

Utrzymywanie łączności między czołem kolumny a ogonem 
jest możliwe za pośrednictwem gońców pieszych, którzy pozo­
stają w ogonie kolumny.

Łączność z czołowemi oddziałami rozpoznania i oddziałami 
rozpoznania drogi utrzymują narciarze (którzy nie powracają) 
i środki łączności piechoty (gońcy konni).

Maskowanie czołgów zimą.
Ustawianie maszyn między budynkami i nakrywanie ich 

brezentami zasypanemi śniegiem jest wystarczające dla zama­
skowania ich na postoju przed obserwacją zarówno tak po­
wietrzną, jak i lądową.

Przyśpieszone maskowanie czołgów w ruchu może być do­
konane zapomocą malowania czołgów na kolor biały (barwa 
śniegu). Najszybciej maluje się czołg kredą, rozpuszczoną 
w wodzie, lecz kreda szybko się obsypuje i niszczy kolor czołga. 
Lepiej jest, chociaż nieco dłużej, malować czołgi farbą olejną. 
Malowanie lub maskowanie czołgów na biały kolor zmniejsza 
widoczność ich w ruchu w dwójnasób, a na postojach, o ile 
ustawia się je odpowiednio — trudno jest je zauważyć nawret 
zbliska.

Lepsze jednak maskowanie maszyn w zimie powinno pole­
gać na malowaniu ich z zachowaniem pewmych odcieni ponie­
waż górne części są lepiej widoczne, jako lepiej oświetlone; od 
góry do dołu następuje zmiana barwy od jaśniejszej do ciem­
niejszej, dzięki czemu przedmiot uwydatnia się czy to przy 
obserwacji z góry, czy też poziomej.

Przeciwdziałanie naturalnej grze światła polega na tern, że 
górne części maluje się na ciemniejszy odcień, a dolne — na



jaśniejszy, stopniując przejścia. Dzięki temu przedmiot jak 
gdyby rozpływa się w powietrzu i staje się mniej widocznym. 
Takiego rodzaju zabarwienie ochronne daje się zaobserwować 
i w świecie zwierzęcym.

UŻYCIE ODDZIAŁÓW ZMECHAN. I ZMOTOR.
DO DZIAŁAŃ ZIMOWYCH.

Skład Oddziałów.
Do działań zimowych należy używać tylko maszyn, posia­

dających duże możliwości przechodzenia, które rangą się poru­
szać na głębokim śniegu, są przygotowane do pracy w różno­
rodnych warunkach zimowych (opał, materjały pędne, smary 
i t. p.). Są to: czołgi, artylerja motorowa, sanie samochodowe 
i ciągniki.

Konieczność zatrzymywania się oddziałów zmech. i zmótor. 
w osiedlach, skomplikowane dozorowanie silników i trudność 
wykonywania napraw w warunkach zimowych zniewala do 
używania oddziałów przeważnie niedużych, bardzo ruchliwych 
i zorganizowanych odpowiednio do ich zadań (rozpoznania, na­
padów, działań na tyłach, przerwania i t. p.).

Skład kolumny marszowej, poza wymaganiami bojowemi 
powinien być uzależniony również od wielkości osiedli, w któ­
rych jest przewidziany odpoczynek i zapewniać każdej ko­
lumnie niezależność bojową.

Skład oddziału do działań w zimiie powinien być w przy­
bliżeniu następujący: 1) bataljon cz. lekkich; 2) kompanja 
lekkich sam. pancernych o napędzie zimowym (typ. D-12); 
3) baterja — 2 działa samochodowe; 4) pluton obrony plotn. 
na aero-saniach; 5) pluton związku na saniach motocyklo­
wych i aero-saniach ze stacją radjo; 6) pluton saperów na 
saniach samochodowych; 7) pluton chemików na aero-sa­
niach; 8) komp. piechoty na samochodach, przystosowanych 
do jazdy zimowej i na nartach.

Dla przerwania umocnionego pasa npla mogą być użyte ca­
łe związki zmotor. i zmech. lub związki zmech. typu brygad, 
składające się z maszyn o dużych możliwościach przechodzenia 
w warunkach zimowych.

Należy dążyć do tego, aby zw. zmech. i zmot. mogły być 
całkowicie wykorzystywane w lecie i w zimie, po odpowied­
niej zamianie napędu i przystosowaniu maszyn.

Postoje.
Na postoju czołgi z reguły nie posiadają opalanych gara­

ży. W celu utrzymania stałej gotowości bojowej należy co pe­
wien czas rozgrzewać silniki i rozporządzać zapasami ogrza­



nej oliwy i wody. Wszystko to, jak wspominaliśmy wyżej, wy­
maga większej ilości obsługi, zwiększa zużycie silnika i roz­
chód materjalów pędnych i smarów.

Dca całości (dca dyw. lub dca korpusu) powinien zawcza­
su ustalić stopień gotowości bojowej, jaka powinna być utrzy­
mana, co zmniejsza konieczność okresowego rozgrzewania sil­
ników, a tem samem zaoszczędza rozchód obsługi, zużycie sil­
ników oraz imterjałów pędnych i smarów.

Miejsca na noclegi oddziałów cz. należy obierać w osiedlach 
i, o ile na to pozwala sytuacja bojowa i miejscowe budynki, 
umieszczać samochody w pomieszczeniach, zabezpieczonych 
przed wiatrem i śniegiem (obszerne stodoły, śpichrze).

O ile na miejscu są garaże (co przy obecnym rozwoju mo­
toryzacji jest rzeczą możliwą), to należy je wykorzystać prze- 
dewszystkiem dla umieszczenia czołgów i warsztatów.

Służba napraw, o ile brakuje odpowiednich pomieszczeń, 
napotyka na duże trudności. Oględziny i naprawa maszyn 
muszą się odbywać na powietrzu lub na wietrze; sprzęt styg- 
gnie, czasami pokrywa się lodem, wobec czego konieczne jest 
urządzanie odnośnych pomieszczeń lub garaży polowych z płacht 
i podręcznych materjałów, posiadanie ogrzewaczy, zabezpiecza­
nie ciepłej odzieży przed zabłoceniem i posiadanie namiotów dla 
urządzenia warsztatów.

Jak wynika z powyższego, miejsca dla postojów i nocle­
gów należy obierać w osiedlach, pozwalających na korzystanie 
z miejscowych kuźni, warsztatów i innych urządzeń.

Obsługa na szczeblu kompanji powinna być odpowiednio 
przydzielona do: rozgrzewania silników, ogrzewania oliwy 
i wody. Należy się przytem liczyć z mrozem, od którego wiel­
kości zależy konieczność częstszego lub rzadszego ogrzewania 
silników/, a tem. samem i ilość obsługi.

Uruchamianie kompanij przed wyruszeniem, a zwłaszcza 
jeżeli  ̂silniki nie były rozgrzewane, należy przeprowadzać 
w taki sposób, aby „zapuszczanie" silników roz?30czynać eo­
na jmniej na 2 godz. przed wyruszeniem. Również w tym cza­
sie powinny być już przygotowane ciągniki na wypadek ko­
nieczności uruchamiania maszyn zapomacą holowania.

Podczas postojów, w stałem pogotowiu do walki, silnik na­
leży przykrywać filcem i „zapuszczać" go w celu ogrzewa­
nia co 15 — 45 min., zależnie od mrozu i od tego, jakie środki 
zopohiegawcze został}/ użyte. Zwiększa to, w porówaniu z wa­
runkami w lecie, rozchód materjałów pędnych o 25 — do 50%.

Na dłuższych postojach, noclegach itp. należy zupełnie 
opróżniać chłodnice z wody, a dla sprawdzenia puszczać w ruch 
na 30 sekund silnik.

Silniki chłodzone powietrzem również wymagają stosowa­
nia szeregu środków zapobiegawczych, aby mogły działać spraw­
nie w warunkach zimowych a mianowicie: użycia lepszych ga­



tunków materjałów pędnych, niezamarzających smarów, za­
miany świec, ogrzewania karburatorów, dobrego 'stanu roz­
ruszników i c z a s a rn i holowania maszyny, której nie 
można uruchomić.

Maszyny należy tak ustawiać, aby przy wyruszeniu nie 
przeszkadzały sobie wzajemnie i aby do każdej z nich był ła­
twy dostęp dla ciągnika, o ileby okazała się potrzeba holowa­
nia którejś z nich.

Kwaterunkowi lub czołowe oddziały rozpoznania przepro­
wadzają gruntowne rozpoznanie wyjść ze wsi przed nadej­
ściem oddziału zmechanizowanego. Przeważnie są to drogi: 
wjazdowa i wyjazdowa.

Każdy dca plut., niezwłocznie po przybyciu do osiedla, oso­
biście stwierdza wiadomości, otrzymane od oddz. rozpoznania 
lub kwaterunkowych co do dróg wyjściowych i ich stanu, 
a w razie potrzeby usuwa z nich śnieg lub przejeżdża kilka­
krotnie czołgiem lub ciągnikiem.

Marsz zimą,
Rozczłonkowywanie na froncie i w głąb na kolumny i rzu­

ty oraz szyk ruchu poszczególnych kolumn powinny być odpo­
wiednio zorganizowane dla dogodnego rozwijania się w szyk bojowy, poruszania się na drogach oraz poruszania się i dzia­
łania poza drogami.

Okres trwania marszu nie powinien przekraczać 6 — 7 g. 
Marsz nocny należy tak rozpoczynać, aby dojść do miejsca 
przeznaczenia o świcie.

Liczbę obsługi marszu należy uzależniać od warunków ru ­
chu, stanu drogi i sprzętu, pogody, pory doby, wielkości ko­
lumny itp.

Przeciętna szybkość ruchu kolumny zmotor. i zmech. w zi­
mie w dziennym przemarszu wynosi:

na dobrych drogach 10—15 km/g.
„ średnich „ 6—10 „
„ nienaruszonym śniegu,

w zamieć i na złych drog. 4—6 „
Gdy poruszają się jednocześnie: piechota na nartach, czoł­

gi i inne maszyny bojowe, narciarze, dla zaoszczędzenia sił, 
mogą się doczepiać na linkach do maszyn bojowych i w ten 
sposób wykonywać marsz jednocześnie z nimi bez dużego wy­
siłku.

Szybkość ruchu marszowego bataljonu, poruszającego się 
z transportem kołowym, obniża się proporcjonalnie do głębo­
kości śniegu.

Gdy jest mróz i grubość pokrywy śnieżnej dochodzi do 10 
cmi., ruch marszowy odbywa się w zwykłym szyku; należy tył-



ko zwracać baczną uwagę na drogę, gdyż wszelkie nierówności 
są ukryte pod śniegiem.

Na dłuższych postojach podczas marszu należy co pewien 
czas rozgrzewać silniki, zależnie od mrozu.

Gdy głębokość śniegu wynosi 25 cm., nie należy używać 
maszyn kołowych, a o ile jest to konieczne, to w celu holowa­
nia ich na trudniejszych odcinkach drogi należy równomier­
nie wzdłuż kolumny rozstawiać sam. gąsięnicowe.

Cały skład obsługi bataljonu, z wyjątkiem kierowców, 
powinien być wyposażony w narty.

Motocykle powinny być ładowane na samochody, gdyż ich 
użycie, nawet na płozach jest wykluczone.

Wszelkie ładunki, warsztaty samochodowo-gąsienicowe, 
kuchnie, zbiorniki i wozy sanitarne należy przewozić saniami, 
holowanemi przez ciągniki.

Ciągniki z 2 lub 3 przyczepkami-saniami są zmuszone do 
wykonywania zwrotów i zakrętów na łuku o dużym promieniu, 
co w znacznym; stopniu obniża ich ruchliwość, mimo że dłu­
gość kolumny pozostaje taka sama, jak wtedy, gdy czołgi są 
holowane.

Wobec tego, że przewożenie saniami wymaga mniejszego 
wysiłku pociągowego, większa ilość ciągników nie jest potrzeb­
na. Bazy bat. i kompanij powinny być zaopatrzone w sanie- 
przyczepki, służące do zabierania nieruchomych czołgów. Jak 
wskazuje doświadczenie, uszkodzone cz., przewożone na sa- 
niach-przyczepkach można naprawiać w drodze.

Z reguły wszelkie uszkodzone maszyny należy niezwłocznie 
usuwać z drogi, gdyż wymijanie ich na wąskiej zimowej dro­
dze jest wykluczone, zaś wymijanie poza drogą hamuje ruch 
i może spowodować inne uszkodzenia.

Mijanie i wyprzedzanie na drodze zimowej jest bardzo 
trudne, a często nawet niemożliwe, zwłaszcza dla sam. kołow. 
Dlatego organa regulowania ruchu powinny szczególnie do­
kładnie sporządzać wykres ruchu i zapobiegać ruchowi spotka­
niowemu. Mijanki powinny być obierane zawczasu w miej­
scach dogodnych i odpowiednio przygotowane: droga rozsze­
rzona, nowe drogi utorowane.

Dcy bataljonów poruszają się zwykle przy dcy całości, sa- 
niami lub na nartach. Zagadnienie to wymaga specjalnej uwa­
gi w marszu w przewidywaniu walki spotkaniowej.

Przeprowadzanie rozpoznania.
Rozpoznanie nabiera szczególnego znaczenia w zimie, a jed­

nocześnie przeprowadzanie go bardzo się komplikuje wskutek 
niemożliwości użycia zwykłych środków przewozu.

Konieczność usuwania śniegu z drogi dla przeprowadzenia 
jej rozpoznania znacznie wstrzymuje tempo ruchu. Dlatego ha-



leży wysyłać oddziały rozpoznania razem z czołowemi oddzia­
łami straży piechoty, a gdy się porusza oddzielna kolumna —
0 3 — 4 g. przed wyruszeniem sił głównych.

Rozpoznanie przeprowadzają przeważnie bardzo ruchliwe 
maszyny: sanie motocyklowe, samochodowe i aero-sanie, sam. 
panc. przystosowane do marszu zimowego oraz czołgi lekkie
1 narciarze.

Oddziały saperów, chemików' i piechoty powinny, poza ma­
szynami, posiadać również i narty.

Organami rozpoznania są: patrole, podjazdy i oddziały; 
skład ich zależy od zadań i doniosłości kierunku.

Jeśli droga pozwala na ruch samochodów i tankietek, to 
kolejność przeprowadzania rozpoznania pozostaje bez zmiany, 
tylko eonaj mniej 50% zwiadowców powinno być wyposażo­
nych w narty dla przeprowadzania rozpoznania jarów, zarośli 
itp., które z powodu dużej ilości śniegu są niedostępne dla 
sam. kołowych i tankietek. Przy przeprowadzaniu i rozpozna­
waniu drogi należy posiadać drewniane łopaty i kilofy do lodu.

Organizacja czołoioego oddziału rozpoznania. Czołowe od­
działy należy organizować dwoma grupami, wyposażając 
zwiadowców w narty. Kije narciarskie powinny być wgórze 
zaostrzone w celu badania głębokości śniegu; pozatem powin­
ny one posiadać, począwszy od górnego końca, podziałki co 
5 cm.

Ponieważ narciarze poruszają się znacznie wolniej niż ko­
lumna, przeto rozpoznanie przeprowadzają kolejno grupy po­
między jedną lin ją a następną, które nie powinny się znajdo­
wać od siebie dalej niż o 2 — 3 km. Taki sposób zapewnia do­
kładne zbadanie terenu, zaoszczędza zwiadowcom sił i zwięk­
sza tempo ruchu.

Przeprowadzanie rozpoznania pozycyj wyjściowych i po­
dejść jest bardzo trudne w zimie, ponieważ najbardziej dla 
nich odpowiednie miejsca: doliny, zarośla, lasy i osiedla są 
zasypane śniegiem.

W rozpoznaniu należy głównie zwracać uwagę na obecność 
pod śniegiem zaznaczonych na mapie dołów i rowów i na 
stromość stoków pokrytych śniegiem.

Po przeprowadzeniu rozpoznania należy na szkicu lub na 
mapie zaznaczyć te miejsca, przez które czołgi mogą przecho­
dzić tylko na 2-m biegu i przez które wcale nie mogą przejść. 
Te ostatnie należy zakreślać podwójnemi kreskami, zaś pierw­
sze — pojedyńczemi.

Głębokość śniegu oznacza się na mapie lub na schemacie 
zapomocą cyfry otoczonej kółkiem, zaznaczając w odnośnym 
opisie stan śniegu: zwarty, sypki, wilgotny, falisty itp.

Zamiast pojedyńczemi i podwójnemi kreskami można miej­
sca te oznaczać kolorowym ołówkiem.



Oddział, rozpoznający drogi, stwierdza stan drogi i śniegu 
poczem zaznacza na mapie lub na schemacie czy dana droga 
nadaje się do ruchu typów maszyn, poruszających się z ba­
tal jonem.

Gdy zdarza się trudniejszy lub niemożliwy do przejścia od­
cinek drogi, należy wynaleźć objazd lub usunąć śnieg.

Kierownik oddziału rozpoznania drogi powinien zawczasu 
otrzymać wskazówki, dla jakich mianowicie maszyn należy 
zapewnić przejście i pamiętać o tem, że często, gdy na pew­
nym odcinku droga jest bardzo wyboista, wąska i zasypana 
śniegiem, na miejscach położonych wyżej śniegu prawie nie­
ma (watr go zwiewa) i wtedy jest o wiele dogodniej prowa­
dzić sam. gąs., nie drogą lecz po nienaruszonym i mniej głę­
bokim śniegu.

WALKA.

Następowanie na npla, który się zatrzymał.
Rozpoznanie pasa obrony npla na mapie i obserwacja nie 

zawsze pozwalają na określenie miejsc, przez które czołgi nie 
mogą przejść. Powinno ono jednakże być przeprowadzane ze 
szczególną dokładnością, a miejsca, niemożliwe do przejścia czoł­
gów z powodu głębokości śniegu, powinny być zaznaczane na 
mapie i podawane do wiadomości wszystkich dców czołgów, 
artylerji i piechoty.

Nie należy zapominać, że wr nliejscach, położonych wyżej 
i nieosłoniętych, gdzie śnieg jest mniej głęboki i mniej zwar­
ty, maszyny mogą się poruszać z większą szybkością.

Szyk bojoioy i kierunek uderzenia należy uzależniać od 
warunków terenowych i właściwości pokrywy śnieżnej.

Miejsca zbiórki należy uzależniać od punktów, odpowied­
nich do ukrycia sprzętu i odległych od siebie o 2 — 6 km.

Szerokie oskrzydlenia i obejścia nabierają szczególnego 
znaczenia w zimie wobec tego, że obrona zawsze dąży do wy­
korzystania osiedli.

Udział czołgów w walce jest tylko wtedy celowy, gdy mo­
gą one rozwinąć szybkość conajmniej do 4—6 km./g. i gdy 
przez 70% całego czasu mogą się poruszać na 2 i 3 biegu. 1-y 
bieg należy stosować tylko przy przechodzeniu przez przeszko­
dy i zaspy śnieżne i najwyżej w ciągu 2 — 3 min., gdyż 
w przeciwnym razie czołgi stają się ofiarą ognia artylerji 
npla.

Wybór kursów bojowych utrudniają doliny, zarośla i osie­
dla.



Używanie czołgów w rzutach dalekiego działania jest bar­
dzo trudne i możliwe tylko wtedy, gdy głębokość śniegu po­
zwala na stosowanie 3-go biegu; przy mniejszych biegach na­
raża się je na niebezpieczeństwo ognia artylerji npla, której 
pozycje ogniowe zwykle się znajdują w nizinach i w miej­
scach, najbardziej zasypanych śniegiem.

Gdy przeciętna głębokość śniegu wynosi więcej niż 50 cm., 
używanie czołgów w rzucie dalekiego działania jest bezcelowe.

Walka spotkaniowa.
Szczególnego znaczenia nabiera rozpoznanie w warunkach 

walki spotkaniowej. Ponieważ na gruntowne przeprowadza­
nie go jest zbyt mało czasu, przeto głębokość i zwartość śnie­
gu badają oddziały piechoty i dostarczają te wiadomości dcom 
czołgów za pośrednictwem dcy piechoty, do którego są przy­
dzielone czołgi.

Wprowadzenie czołgów do walki na głębokim śniegu wy­
maga specjalnych środków ostrożności. Należy, kierując się 
stanem śniegu na swych tyłach, zaznaczać na mapie rejony, 
trudne do przechodzenia i podawać je każdemu z dców czoł­
gów/ i piechoty.

Ponieważ nieraz może się zdarzyć, że rozwinięcie trzeba 
będzie przeprowadzać po opuszczeniu pozycji wyjściowych, 
przeto rozpoznanie powinno dokładnie ustalić te odcinki drogi, 
na których na to pozwala stan śniegu.

Działania obronne.

Linja obrony powinna być przeprowadzona zależnie od osie­
dli i rejonów, dogodnych dla działań maszyn bojowych i dla 
wspierania ich z głębi.

Straż przednią w postaci półbataljonu sam. boj. należy 
umieszczać na poszczególnych punktach linji, posiadających 
ukrycia i maski: dwory, zagajniki, zarośla itp. Maszyny nale­
ży ustawiać w ten sposób, aby było możliwe strzelanie z miej­
sca w ukryciu. W nocy należy wzmacniać straż przednią przez 
silę żywą, a zmniejszać ilość maszyn.

Specjalnie starannie należy organizować obserwację, aby 
jak najbardziej zmniejszyć w ciągu dnia obsługę i straż przed­
nią i zapewnić im odpoczynek.

Siły główne rozlokowują się grupami w głębi rejonu-linji, 
wyznaczonej do walki i powinny być stale gotowe do walki, 
Kierunki przypuszczalnych działań grup uderzeniowych po­
winny być rozpoznawane szczególnie dokładnie pod względem 
możności przejścia maszyn, boj., raptowności i szybkości dzia­
łań.



Wnioski.
1. Oddziały czołgów w zimie powinny móc działać bez 

transportu kołowego.
2. Wszelkie ładunki powiny być przewożonę na saniach 

ciągnionych przez odpowiednie ciągniki.
3. Wszyscy czołgiści, oprócz kierowców, powinni posiadać 

narty.
4. Oddziały czołgów powinny być wyposażone w sanie sa­

mochodowe, lub motocyklowe i aero-sanie.
5. Motocykle powinny poruszać się na tyłach drogą kołową 

lub załadowane, a motocykliści, w ostatnim przypadku, na nar­
tach.

6. Czołgi należy malować lub maskować na kolor biały 
z chwilą gdy wypadnie pierwszy śnieg, lub też malować w spo­
sób podany wyżej.

7. Kierowcy czołgów i tankietek powinni zasłaniać twarz 
od śniegu i wiatru osłoną szklaną (triplex) lub celuloidową.

8. Rozchód materjałów pędnych i smarów zwiększa się 
w zimie o 30—50%. Jako materjału pędnego należy używać 
benzyny w najlepszym gatunku.

9. Przerzucanie czołgów należy wykonywać zapomocą prze­
wożenia ich na saniach, holowanych przez ciągniki, przyczem 
każdy ciągnik może holować 2 małe czołgi, załadowane na sa­
nie.

10. Działania bojowe oddziałów czołgowych w zimie, przy 
głębokości śniegu ponad 50 cm. są bardzo trudne, a czasem 
wręcz niemożliwe.

Ostateczne resume.
Oddziały zmechanizowane i zmotoryzowane można i należy 

używać w zimie, lecz muszą być one zorganizowane odpowied­
nio do właściwości działań zimowych. Maszyny należy odpo­
wiednio wyposażać, a obsługa powinna posiadać potrzebną 
wprawę w obchodzeniu się z niemi i w ich użyciu do walki 
w warunkach zimowych.



K P T . K O N A R SK I M IC H A Ł.

Wady sposobów strzelania artylerji 
pociągów pancernych w ruchu 

do celów ruchomych.

Zapatrywania co do roli pociągów pancernych w działaniach 
wojennych są rozmaite. Większość, jednak, oficerów broni pan­
cernej uważa pociągi pancerne za broń działającą krótkimi wy­
padami i przy pomocy ognia nawprost.

W myśl oficjalnej doktryny podany wyżej sposób działania 
pociągów panc. również należy uważać za najbardziej skutecz­
ny. Inaczej mówiąc, pociągi pancerne przewidziane są do wal­
ki otwartej, a zatem artylerja pociągów panc. ma działać ze 
stanowisk otwartych i przeciw celom widocznym.

Wychodząc z ukrycia, pociąg panc. jest narażony na ogień 
artylerji nieprzyjacielskiej, która z pewnością nie omieszka nie­
zwłocznie zasypać pociskami tak niebezpieczny i dobrze widocz­
ny cel.

Wprawdzie pociąg panc. jest dostatecznie odporny na od­
łamki pocisków art., jednak trafienia całych pocisków mogą 
spowodować nieobliczalne szkody, a nawet mogą być przyczy­
ną straty całego pociągu. Zatem w walce otwartej sam pan­
cerz nie jest wystarczającą obroną dla poc. panc.

Aby zmniejszyć prawdopodobieństwo trafienia przez arty- 
lerję nieprzyjacielską, pociąg panc. musi znajdowTać się w cza­
sie walki w stałym ruchu, bo ruch ten, w stosunku do pocisków 
art., odgrywa rolę pancerza bardziej skutecznego aniżeli pan­
cerz właściwy.

Obecnie datuje się nadzwyczajny rozwój broni pancernej, 
a w szczególności czołgów.

Należy więc liczyć się z tern, że w czasie przyszłej wojny 
pole walki zapełni się ruchliwemi jednostkami broni pancernej, 
z kto remi będzie zmuszona walczyć wszelkiego rodzaju arty­
lerja, a więc i artylerja pociągów pancernych.

Niewątpliwem, zatem, jest, że przyszła walka pociągów 
panc. będzie walką w ruchu i przeciw celom ruchomym, a umie­
jętność strzelania art. w ruchu i do takich celów będzie spraw­
dzianem rzeczywistej wartości bojowej poc. panc.

Podstawą każdej umiejętności wojskowej jest drobiazgowa 
praca pokojowa. Metody strzelania art. poc. panc., jednak do­
tychczas nie są dostosowane do wymiagań taktycznych użycia 
pociągów panc. Niniejsza praca jest próbą udowodnienia, że



przyjęte obecnie w artylerji poc. panc. metody strzelania w ru­
chu i do celów ruchomych nie odpowiadają wymogom stawia­
nym przez doktrynę taktyczną.

Artylerja poc. panc. zasadniczo nie jest dostosowana do 
strzelania do celów ruchomych, a w szczególności do celów, po­
ruszających się ze znaczną szybkością.

Działa są osadzone w wieżach pancernych, które dają moż­
ność strzelania w obrębie kąta zbliżonego do 300°, urządzenia 
jednak kierunkowe wież są tego*rodzaju, że płynne śledzenie 
celu ruchomego jest bardzo utrudnione.

Obserwacja strzałów ze względu na: ruch wahadłowy wago­
nu po strzale, małe otwory obserwacyjne i wstrząsy wagonu 
w czasie ruchu, jest również bardzo utrudniona.

Przekazywanie komend i wskazywanie celów przez dowód­
cę zapomocą istniejących środków łączności wewnętrznej jest 
zbyt długie i mało skuteczne.

Brak urządzeń przekaźnikowych do centralnego kierowania 
ogniem art. w wysokim stopniu utrudnia jednolite kierownic - 
two tak, że każda wieża działowa tworzy prawie samodzielny 
zespół.

Wobec tych warunków strzelanie z poc. panc. w ruchu i do 
celów ruchomych jest pozbawione wpływu oficera i opiera się 
przeważnie na umiejętnościach przeciętnego działonowego, 
skutkiem czego jest chaotyczne i mało skuteczne.

Usamodźielnienie wież działowrych oparte jest również na 
przypuszczeniu, że artylerja pociągów panc. zawsze strzela 
z najbliższej odległości. Mniemanie takie jest z gruntu fałszy­
we, gdyż zaskoczenie nieprzyjaciela z bliskiej odległości jest 
przypadkiem raczej rzadkim niż częstym, i twierdzenie, że sens 
istnienia poc. panc. polega na tern, aby czekać na wypadki wy­
jątkowe, nigdy nie znajdzie należytego uzasadnienia.

Odwrotnie, sens istnienia poc. panc. polega na tern, aby sku­
tecznie zwalczać nieprzyjaciela, niezależnie od tego, czy da on 
się zaskoczyć czy też nie. Należy być przygotowanym do strze­
lania na różne odległości, na jakie mogą pozwolić warunki te­
renowe i jakich będą wymagały potrzeby taktyczne, strzelanie 
zaś zdecentralizowane, spoczywające w rękach działonowego, 
szczególnie na większe odległości i do celów ruchomych jest 
poniekąd strzelaniem „na vivat“.

Brak urządzeń przekaźnikowych, umożliwiających sprawne 
działanie wież oraz inne braki urządzeń technicznych poc. panc. 
powodują konieczność zastosowania przy strzelaniach art. poc. 
panc. metody strzelania obramowującego.

Nawet przy pobieżnem rozpatrzeniu kwestji staje się ja- 
sneną że przy strzelaniu w ruchu i do celów ruchomych me­
toda ta musi zawieść.

Strzelanie obrarnowujące potrzebuje zatrzymania się na 
miejscu przez dłuższy czas, a przecież akcja nieprzyjacielskiej



artylerji nie pozwoli pociągom zatrzymać się na jednem miej­
scu. Aby poc. panc. mógł przez dłuższy czas wytrzymać pod 
ogniem art. npla musi on ustawicznie zmieniać miejsce.

Wielkość zmiany położenia własnego względem nieprzyja­
cielskiej artylerji zależy od kierunku własnej drogi i kierunku 
ognia nieprzyjaciela. Znajomość tych dwóch elementów, oraz 
znajomość ogólnych zasad strzelania art. daje dowódcy pociągu 
wskazówki co do kierunku własnego ruchu, odległości przesu­
nięcia oraz szybkości własnego ruchu w celu uniknięcia skut­
ków nieprzyjacielskiego ognia.

Nie jest to, oczywiście, niezawodną receptą na ogień arty­
lerji, w każdym bądź razie, umiejętnie zastosowany ruch pocią­
gu stwarza dla niej dużo kłopotów i w dużym stopniu uzależ­
nia wyniki jej ognia od przypadku.

Utrudniając, jednak, prowadzenie ognia artylerji nieprzy­
jacielskiej, w tym samym stopniu utrudniamy strzelanie wła­
sne, gdyż z chwilą zmiany miejsca wszystkie wnioski co do 
ognia, uzyskane na poprzedniem stanowisku, tracą absolutnie 
swoją wartość.

Rozpatrzmy to na przykładzie.
Przypuśćmy, że pociąg strzela do celu stałego C i porusza 

się po pewnej drodze Px — P2. Strzały oddane z punktu PA 
zaobserwowano jako krótkie. W międzyczasie akcja nieprzyja­
cielskiej artylerji zmusiła pociąg do przesunięcia się do punktu 
P2, przyczem odcinek Pa P2 i= m mtr.

Z chwilą przesunięcia się do punktu P2 dowódca pociągu 
może wnioskować, że strzały oddane przy poprzednim celowni­
ku będą krótkie, jednak ze względu na nieznaczną zmianę od­
ległości musi rozpocząć strzelanie od początku, bo niemożliwem 
jest uzyskanie wiarygodnego obramowania dwoma różnymi ce­
lownikami z dwuch różnych stanowisk.

Jeżeli strzały zaobserwowano długie, to z chwilą przejścia 
do -punktu P2 i w zależności od wielkości przesunięcia, można 
przy poprzednim celowniku dostać strzały krótkie, ale przecież 
to nie jest obramowanie.

Jeżeli nawet z punktu Px uzyskano obramowanie, to, z chwi­
lą przejścia do punktu P2, tracimy wszelką orjentację w jaki 
sposób należy uzyskane obramowanie wykorzystać, tem bar­
dziej, że z chwilą przesunięcia się do pkt. P2 cel mógł wyjść 
z obramowania (patrz rys. 1).

Weźmiiemy, wreszcie, najprostrze przypuszczenie, że strzały 
oddane z pkt. F1 były w bezpośrednej bliskości celu.

Z chwilą przesunięcia się pociągu do P2 staje się wątpli- 
wem utrzymanie skutecznego ognia w dalszym ciągu, bo zmia­
na odległości nie jest znaną, a dowódca pociągu niema żadnych 
środków do obliczenia tej zmiany. Wobec powyższego z chwi­
lą, gdy pociąg znajduje się w ruchu strzelanie staje się nieobli-



czalnem i opiera się przeważnie na t. zw. „nosie“ artyleryjskim, 
który, jednak, nie zawsze daje pożądane skutki.

Jeżeli uprzytomnimy sobie, że pociągowi panc. wypadnie 
występować przeciwko celom szybko poruszającym się, to prze­
konamy się, drogą logicznych rozumowań, że i w tym przypad­
ku strzelanie obramowujące nie może dać dobrych skutków. Je­
dynie, gdy odległość strzelania jest tak mała, że można wyko­
nać ogień na stałym celowniku (ogień dowolny), strzelanie do 
celu ruchomego może mieć widoki powadzenia, bo wr tym przy­
padku trafienie do celu wrymaga jedynie dobrej pracy celow­
niczego.

W innych przypadkach, gdy zachodzi potrzeba poszukiwa­
nia obramowania, jest wątpliwe nie tylko trafienie do celu, 
a nawet uzyskanie obramowania, dającego możność skuteczne­
go ostrzelania celu.

Rozpatrzmy warunki uzyskania obramowania celu rucho­
mego nieco szczegółowiej.

Uchwycenie celu ruchomego w obramowanie zależy od na­
stępujących warunków:

a) szybkości rzeczywistej celu,
b) kąta drogi celu, t. j. kąta, pomiędzy kierunkiem drogi 

celu i kierunkiem strzału,
c) czasu potrzebnego na przygotowanie ognia (serji).
Przypuśćmy, że cel C posuwa się po drodze CT — C2 z pew­

ną szybkością v.
Pociąg, znajdujący się w pkcie P, strzelał do celu w chwili,

R ys. 1. R ys. 2. R ys. 8.



gdy ten znajdował się w pkcie przyczem kierunek strzału 
z kierunkiem drogi tworzy kąt y.

Ponieważ na przygotowanie nowej serji został zużyty pe­
wien czas t, więc w ciągu tego czasu cel ruchomy przesunął się 
z pktu. do pktu. Co, przyczem odcinek przesunięcia celu 
C i ---- C 2 e =  Vt.

Oczy wistem jest, że wielkość odcinka Cx — C2 oraz jego 
kierunek w stosunku do linji strzału w dużym stopniu wpływa 
tak na zmianę odległości do celu jak na zmianę kierunku. Wo­
bec tego, że przy strzelaniu do celu widocznego cel jest śledzo­
ny, w zasadzie, przez celowniczego, więc zmiana kierunku 
w czasie „t“, potrzebnym na przygotowanie nowej serji, jest 
przez to uwzględnioną (pomijając wyprzedzenie na czas lotu).

Co się zaś tyczy zmiany odległości, to jest ona zupełnie nie­
znaną, gdyż w zasadzie nie są znanemi podane wyżej elementy 
ruchu celu. Z podanych wyżej rysunków możemy w dostatecz­
nym stopniu przekonać się co do wpływu, jaki wywierają one 
na zmianę odległości.

Z rysunku 2 widzimy, że w jednakowym czasie „ t“ i przy 
jednakowej szybkości własnej celu ,,V“, zmiana odległości bę­
dzie tem większa im ostrzejszy jest kąt drogi. Jeżeli oznaczy­
my przyrost odległości przez dD, to zobaczymy, że przy poda­
nych warunkach

dD, > dD, > dD, > dD,.
Z rysunku 3 widzimy, że przy jednakowym kącie drogi 

zmiana odległości będzie tem większa im większy czas będzie 
użyty na przygotowanie serji, względnie im większą szybkość 
będzie miał cel.

Nim przejdziemy do rozważań nad możliwościami ujęcia 
celu ruchomego w obramowanie przez artylerję pociągu panc., 
ustalimy przeciętną wartość czasu „t“, niezbędnego na przygo­
towanie i wykonanie serji.

Pod pojęciem czasu potrzebnego na wykonanie serji należy 
rozumieć sumę czasów zużytych na:

a) przygotowanie serji,
b) na faktyczne jej wykonanie.
Co się tyczy czasu zużytego na przygotowanie serji, to skła­

da się on z następujących momentów:
1. zaobserwowania strzałów serji poprzedniej,
2. wyciągnięcia wniosków z obserwacji,
3. wydania nowej komendy,
4. przekazania komendy na działa,
5. wykonania komendy przez obsługę.
Z doświadczeń strzelania baterją, przy komendach podawa­

nych telefonicznie i przekazywanych na działa głosem — prze­
ciętny czas przygotowania nowej serji wynosi około 40 sekund.



Ponieważ łączność wewnętrzna w pociągach pancernych nie 
jest jeszcze dostosowaną do szybkiego przekazywania komend 
ogniowych, czas ten dla pociągów panc. należałoby podwoić. Ze 
względu na możliwość ulepszenia w niedalekiej przyszłości spo­
sobu przekazywania komend ogniowych, przyjmiemy, że czas 
40 sekund na przygotowanie serji zespołu dział poc. panc. jest 
czasem właściwym.

Przy ustaleniu czasu, niezbędnego dla wykonania serji, na­
leży wziąć pod uwagę specyficzny charakter strzelania art. 
z poc. panc. Wykonanie serji bateryjnej w normalnych dwu 
sekundowych odstępach jest tu rzeczą niemożliwą, ze względu 
na to, że po każdym strzale wagon bojowy otrzymuje gwałtow­
ny ruch wahadłowy, trwający 4 — 5 sekund.

Oddanie nowego strzału do chwili ustania ruchu wahadło­
wego mogłoby spowodować znaczne odchylenia w donośności. 
Nowy strzał może zatem nastąpić dopiero po ustaniu wahań 
wagonu i po sprawdzeniu wycelowania.

W praktyce normalne odstępy czasu pomiędzy kolejnemi 
strzałami wynoszą 6 — 8 sekund, a wykonanie serji trwa 20 
— 25 sekund. Wobec tego minimalny czas (t), potrzebny na 
wykonanie serji wynosi około 60 sekund.

Przyjmując czas t  — 60 sek. jako wielkość stałą możemy 
przystąpić do zbadania szerokości możliwego obramowania 
w zależności od szybkości celu oraz kątów jego drogi.

R ys. U.



W celu ułatwienia zbadania szerokości obramowania ułoży­
my pomocniczą tabelkę czasu, potrzebnego dla przejścia pasa 
100 metrowego przez cele poruszające się z różną szybkością 
i przy różnych kątach drogi.

Z rysunku 4 widzimy, że Cx — C2 =  -- 100 • Oznaczając Cx

— C2 przez iloczyn drogi i czasu otrzymamy że Ci — C2 =  Vt, 
gdzie „V“ jest rzeczywista szybkość celu, a „t“ czas potrzebny 
na przebycie drogi C1 — C2 w obrębie pasa 100 metrowego. 
Z tego wynika, że

100 , 100Vt
Cos Y

, a t  =
V Cos Y

Wstawiając do wzoru różne wartości dla y i V, układamy 
tabelkę czasu potrzebnego na przejście pasa 100 metrowego 
dla poszczególnych szybkości i kątów drogi.

V w m/sek.
Kąty drogi i odpow iadające im czasy 

przejścia pasa 100 m etrowego.

15° 30° | 45° | 60° 75°
2 m/sek. 51,8 sek. 57,7 sek. 70,7 sek. 100 sek. 193,2 sek.

4 m/sek. 25,9 . 28,9 „ 35,3 „ 50 96,6 „

6 rp/sek. 17,2 . 19,2 , 23,4 . 33,3 „ 64,4 „

8 m/sek. 12,9 . 14,4 . 17 71' v n 25 „ 48,2 .

10 m/sek. 10,4 . 11,5 „ 14,1 . 20 . 38,6 .

• Przy pobieżnym przeglądzie tabeli widzimy, że cele, szyb­
kość których przekracza 4 m/sek. nie mogą być ujęte w obra­
mowanie 100 metrowe, a cele, poruszające się z szybkością po­
nad 6 m/sek., w obramowanie 200 metrowe.

Badając tabelę szczegółowo, przekonamy się, że nawet w 
najbardziej dogodnych warunkach istnieje pewne prawdopo­
dobieństwo, że cel nie zostanie ujęty w obramowanie, przyczem 
prawdopodobieństwo to będzie tern mniejsze im obramowanie 
jest szersze.

Przyjmiemy więc, że cel porusza się z szybkością 2 m/sek. 
przy kącie drogi 75°. Pas 100 metrowy wspomniany cel prze­
bywa w okresie 193 sek., a w ciągu 60 sek. niezbędnych dla 
oddania serji, przebędzie on pas, szerokość którego wynosi
60.100 01 , =  31 mtr.

193

Wobec powyższego, w przypadku, gdy cel jest zbliżony do



granicy obramowania o odległość mniejszą od 31 m. to w cza­
sie, potrzebnym na przygotowanie i oddanie nowej serji, wyj­
dzie on poza granicę obramowania.

Teoretycznie biorąc, prawdopodobieństwo, że cel nie zosta­
nie ujęty w obramowanie wynosi dla obramowania 100 metro-

61 16wego — . Dla obramow. 200 m. zmniejszy się ono do — .
100 J 100

a przy obramowaniu 400 m. wyniesie tylko 8%.
W każdym bądź razie, przy najdogodniejszych warunkach,

nie możemy mieć absolutnej pewności, że cel ruchomy zostanie
ujęty nawet w obramowanie 400 metrowe.

Posługując się sposobem podanym wyżej, ułożymy tabelę
prawdopodobieństwa ujęcia celu w obramowanie 100, 200 i 400
metrowe (patrz tabele I, II i III).

Tabela I.

V w. m/sek.
Kąty drogi i praw dopodob. ujęcia celu 

w obram ow anie 100 metrowe

15° 30° 45° 60° 75°

2 m/sek. 0.00 0,00
_________ 0,16 0,40 j 0,6889

4 m/sek. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,382

6 m/sek. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06

8 m /sek. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

10 m/sek. 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00

Tabela II.

V w. m /sek.
Kąty drogi i praw dopodob. ujęcia celu 

w obram ow anie 200 m etrowe

15° 30u | 45° 60° | 75c
2 m/sek. 0,423 0,483 ]| 0,58 0,70 | 0,845

4 m/sek. 0,00 0,00 0,145 0,40 j 0,691

6 m/sek. 0,00 0,00 0,00 0,09 0,53

8 m/sek. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,375

10 m/sek. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23

Badając poszczególne tabele, widzimy, że ujęcie celu rucho­
mego w obramowanie mniejsze od 400 metrowego należy odrzu­
cić. W tabeli III, dotyczącej obramowania 400 metrowego, mu­
simy odrzucić wszystkie przypadki, które dają mniej niż 0,50 
prawdopodobieństwa ujęcia celu ruchomego w obramowanie,



Tabela III.

V w. m/sek.
Kąty drogi i praw dopodob. ujęcia celu 

w obram ow anie 400 m etrow e

15° 1 30° | 45“ | 60" 75"
2 m/sek. 0,712 0,742 | 0,76 | 0,85 0,922

4 m/sek. 0,422 0,482 j 0,577 j  0,70 0,845

6 m/sek. 0,117 0,21 0,347 j 0,545 0,765

8 m/sek. 0,00 0,00 0,167 i 0,40 0,69

10 m/sek. 0,00 0,00 j 0,00 | 0,25 0,61

jako wypadki niepewne. Po uwzględnieniu tego stwierdzamy, 
że ujęcie celu w obramowanie 400 metrowe, zaczynając od szyb­
kości 6 m/sek., jest bardzo wątpliwe.

Przyjmując nawet, że obramowanie 400 metrowe w stosun­
ku do celu ruchomego jest w 50% możliwe, musimy stwier­
dzić, że nie może ono mieć praktycznego znaczenia, gdyż nie 
da się zwęzić, a samo, ze względu na swoją szerokość, nie mo­
że być podstawą dla przejścia do ognia skutecznego.

Rozpatrzmy to na przykładzie (rys. 5).

Przypuśćmy, że cel porusza się z szybkością 6 m/sek. i od­
dala się przy kącie drogi równym 45°. Przy celowniku ę otrzy­
mano serję krótka, wobec czego zdłużono celownik o 4 w. 
(400 m tr.).

Przypuśćmy, że w chwili obserwacji na celowniku ę cel był 
w pkcie. Cj w pobliżu c. Ponieważ cel porusza się z szybko­
ścią 6 m/sek., to za czas potrzebny na oddanie nowej serji 
z poc. panc. t. j. za 60 sekund — cel przesunie się po swej dro­
dze do pktu C2 (C1 — C2 =  360 m tr.), czyli oddali się od dzia­
ła o 256 mtr. Wobec tego, że obramowanie 400 mtr. jest zbyt 
szerokie dla przejścia do ognia skutecznego, więc będzie ono

R ys. 5.



zacieśnione przez oddanie serji na celowniku ę +  200, a w 
tym czasie cel przesunie się do pktu C3 t. j. za granicę ę -f  
+  400, i wyjdzie z obramowania.

Przyjęliśmy, że w chwili obserwacji pierwszej serji, ce! 
znajdował się w pobliżu granicy c . W rzeczywistości cel może 
znajdować się w każdym miejscu pasa 400 metrowego, a więc 
trudnem jest spodziewać się, aby cel był obramowany już dru­
gą serją.

Jeżeli obserwacja pierwszej serji dała strzały długie, po­
szukiwanie obramowania jest uderzeniem w próżnię, gdyż, 
przy podanych warunkach, cel zostanie ujęty w obramowanie 
jedynie w wyjątkowych przypadkach, nie mających praktycz­
nej wartości.

Zastosowanie szybkiego sposobu ujęcia celu w obramowanie 
w postaci serji schodami, również nie ma praktycznego zna­
czenia w artylerji poc. panc., ponieważ w okresie czasu, po­
trzebnego na oddanie nowej serji, cel z pewnością wyjdzie po­
za granicę uzyskanego obramowania.

Pozostaje jedynie wyczekiwanie celu na granicy, do której 
cel się zbliża. W tych przypadkach, trafienie celu jest możli­
we, w razie uchwycenia odpowiedniej chwili do oddania serji 
skutecznej.

Wykonanie ognia zaporowego na kierunku ruchu celu da 
skutek jedynie przy ostrzeliwaniu ciaśniny. Przy innych wa­
runkach, ogień zaporowy spowoduje jedynie zmianę kierunku 
celu i nie da żadnego skutku materjalnego.

Co się tyczy szybkości 6 m/sek., to w przykładzie został on 
przyjęty nie przypadków'o, lecz na podstawach realnych.

Jeżeli zbadamy szybkości nowoczesnych opancerzonych, 
szybkobieżnych wozów bojowych, to zobaczymy, że szybkości 
ich wrahają się od 5 m/sew. — 18 m/sek., naprzykład:

Kolohousenka — 5 m/sek.
Mały sowiecki — 7 m/sek.
Carden - Lloyd — 11 m/sek.
Christie 1940 — 18 m/sek.

Z podanych przykładów widzimy, że przyjęta dla rozwrażań 
teoretycznych szybkość 6 m/sek. nie jest wcale wygórowaną. 
Ze względu na stały rozwój szybkości wozów bojowych, należy 
przypuszczać, że szybkość 6 m/sek. jest szybkością, poniżej 
której nie zejdzie żaden z wozów bojowych, mogących być ce­
lem dla artylerji poc. panc.

Reasumując wszystko, co rozpatrzyliśmy wyżej, w odniesie­
niu do strzelania do celu widocznego, ruchomego lub z rucho­
mego pociągu panc., możemy stwierdzić, że:

1. Decentralizacja ognia artyleryjskiego, spowodowana bra­
kiem odpowiednich urządzeń przekaźnikowych, powinna być 
jak najprędzej usunięta, gdyż:



a) powoduje rozdrobnienie ognia i przeszkadza racjonalne­
mu użyciu art. poc. panc. według ważności taktycznej celów;

b) potęguje błędy strzelania, łącząc w sobie błędy kilku 
osób, prowadzących ogień jednocześnie. Błędy te w poc. panc. 
są tem bardziej możliwe, że praktycznie wykonawcami ognia 
zdecentralizowanego są działonowi, którzy nie posiadają dosta­
tecznego przygotowania teoretycznego i praktycznego do pro­
wadzenia samodzielnego ognia.

Wobec tego pierwszą potrzebą poc. panc., w odniesieniu do 
usprawnienia strzelania art. jest usprawnienie łączności we­
wnętrznej, w celu umożliwienia d-cy. poc. panc., względnie ofi­
cerowi prowadzącemu ogień art., ujęcia ognia w swoje ręce. 
Jednolite kierownictwo ogniem art. poc. panc. przez doświad­
czonego artylerzystę nie usunie, wprawdzie, wszystkich trud­
ności strzelania obramowującego, jednak, w dużym stopniu 
podniesie jego skuteczność.

2. Metoda strzelania obramowującego, przyjęta w poc. panc., 
jest metodą strzelania nie odpowiadającą potrzebom strzelania 
w ruchu i do celów ruchomych. Metoda ta nie daje żadnej 
pewności co do skutków ognia, jest zbyt powolną i w dużym 
stopniu hamującą zdolności manewrowe poc. panc.

Ulepszenie metod łączności wewnętrznej, oraz centralizacja 
ognia nie może usunąć wszystkich wad tego sposobu strzelania 
jeżeli chodzi o strzelanie w ruchu i do celów ruchomych. Po­
winna ona być zastąpiona metodą przewidywania przyszłego 
położenia celu, opartej na mierzeniu odległości i szybkości ką­
towej celu, gdyż metoda taka, bardziej odpowiada właściwo­
ściom taktycznym pociągów pancernych.



Znaczenie i charakter ćwiczebnego 
kursu strzelania czołgisty

(w edług źródeł sowieckich)

S trzelan ie  z czołga (tan k ie tk i) w ruchu jes t. rzeczą bardzo tru d n ą  dla 
n iew praw ionego czołgisty. Do chw ili z a trzy m an ia  się m aszyny przy  lin ji 
n eu tra ln e j n a  s trze ln icy  zdoła on w ykonać, zazw yczaj, zaledwie p a rę  nace- 
low anych strzałów .

P rzyczyna niew łaściw ego strze lan ia  z poruszającego  się czołga k ry je  
się w tern, że do takiego strze lan ia  często są dopuszczani strzelcy , nie po­
siadający  w tern należy te j w praw y. D obry strzelec z karab inu  lub km. —  
w czołgu okazuje się zpoczątku bardzo złym  strzelcem ; lecz jeśli je s t dob­
rym  strzelcem  „na ziem i“ , to po przejściu  w stępnego kursu  strze lan ia  
z różnego rodzaju  broni, z różnych pozycyj i różnych przyrządów , naśladu ­
jących czołg w ruchu, będzie doskonale s trze la ł z czołga.

S trzelan ie  w pododdziałach czołgów dlatego je s t źle postaw ione, że 
dziedzinie te j udziela się zbyt mało uw agi i że b raku je  specjalnych p rzy ­
rządów , pomocy, strzelnic i t. p.

A by dobrze strzelać z czołgów nie w ystarczy  nauka teo re tyczna; decy­
dującego znaczenia nab iera  tu  w praw a w strze lan iu  z m ałokalibrow ego k a ­
rab inu  ręcznego i z działka z w kładaną lufą. Poza tern, celow ania i s trze ­
lania  należy  uczyć na specjalnym  przyrządzie , naśladującym  w łaściwy ruch 
czołga.

K urs ćwiczebnego s trze lan ia  powinien dzielić się na trz y  części:
1. s trze lan ie  i spuszczanie k u rk a  n a  p rzy rządz ie  kołyszącym  się;

2. strzelan ie  z karab inu  ręcznego m ałokalibrow ego z podstaw y kołyszą­
cej się;

3. strzelan ie  z działek o w kładanej lufie.

P ierw sza część nauki odbyw a się podczas ćwiczeń w godzinach p o ran ­
nego s trze la n ia . D -ca pododdziału u k łada  p lan  ćwiczeń na kołyszącym  się 
p rzy rządzie  i opracow uje szereg  innych ćwiczeń.



Zpoczątku nauka dotyczy w yłącznie celowania jednostajnego i spuszcza­
nia ku rka  do celów nieruchom ych.

Gdy uczący się osiągnie w tem  pew ną w praw ę, zostaje dopuszczony do 
w ykonyw ania dalszych ćwiczeń ( t ró jk ą t) .

D ruga część ćwiczeń w strze lan iu  z karabinów  ręcznych m ałokalibro­
wych odbywa się w strzeln icy  pokojowej. Cele na odległości do 30 m. Ćwi­
czenia te są następu jące :

a) s trze lan ie  do celów zm niejszonych, bez określen ia  czasu ; czas celo­
w an ia  w osta tn ich  ćw iczeniach je s t  zm niejszony do m in im um ; w ten  spo­
sób s trz e la jący  uczy się s trze lać  szybko i celnie. Ilość ćwiczeń —  8 — 10.

b) strze lan ie  z nieruchom ego czołga —  zastępcy  (im itac ji) do celów 
nieruchom ych. Ilość ćwiczeń —  4 —  5. Ćwiczenia te  m a ją  na celu naucze­
nie strze la jącego  w ładać bronią w w arunkach , krępujących  jego ruchy i gdy 
cel je s t źle widoczny.

c) strze lan ie  z nieruchom ego czołga —  zastępcy do celów ruchom ych. 
Ilość ćwiczeń —  5 —  6. Cel —  szybkie celowanie i spuszczanie ku rka  do 
niespodziew anie zjaw iających się i poruszających się celów.

d) strzelan ie  z czołga w ruchu do celów nieruchom ych. Ilość ćwiczeń 
—  conajm niej 6. Cel —  w yrobienie w strze la jącym  praw idłow ego w łada­
n ia  b ron ią  podczas ruchu  czołga (ładow anie, celow anie, roz ładow anie), 
a  rów nież nauczenie go tr a f ia n ia  do celu z kołyszącej się m aszyny  i do źle 
widocznych celów.

e) strzelan ie  z czołga w ruchu do celów ruchom ych (w  rozm aitych kie­
runkach ). Odległość strza łu  —  do 20 —  25 m. Ilość ćwiczeń —  nie m niej 
niż 8. Cel —  w praw ianie się w strzelan ie  do poruszających  się celów, p rzy  
ciągłej zm ianie linji celowania.

S trzelan ie  z m ałokalibrow ego karab inu  ręcznego z nieruchom ego, lub 
poruszającego się czołga polega n a  tem , że strzelcy  są uprzednio podzie­
leni na  zm iany ; w ykładow ca poleca pierw szej zm ianie za jąć  m iejsca  
w czołgu —  zastępcy, a n a s tęp n a  zm iana wówczas u ru ch am ia  ten  pseudo- 
czołg, k tó ry  w ty m  celu posiada  wdole nieduże koła.

Gdy czołg już posuw a się, strzelcy  rozpoczynają strzelan ie  sam odziel­
ne i, po w ystrze len iu  w szystk ich  naboi, m eldu ją  o ukończeniu s trze lan ia . 
Czołg — zastępca „pow raca" n a  m iejsce wyjściowe, a strzelcy  czekają aż 
w szystkie zm iany ukończą strzelanie.

N a komendę kierow nika zm iany podchodzą do celów, gdzie kierow nik 
ogłasza w yniki strze lan ia  każdego ze strzelców . Ci strzelcy , k tó rzy  nie w y­
konali ćwiczenia, p ow tarza ją  je po ukończeniu ćwiczenia przez w szystkie 
zm iany.

Cele do s trz e la n ia  z k a rab in u  ręcznego m ałokalibrow ego są rozm aite, 
począw szy od zw ykłego czarnego „k rążk a" , a  skończyw szy na  m in ja tu ro - 
wych fig u rk ach  w ielkości 2x3 cm.

Do każdego s trze lan ia  cele w yznacza sam  d-ca, k ieru jąc się w ynikam i 
poprzedniego strze lan ia  i możliwościami m ającego się odbyć strzelan ia .



Część trzecia  nauki obejm uje ćwiczenia na k ró tk iej strzeln icy , na 
odległ. 50 m. W  czołgu —  zastępcy u staw ia  się czołgowy km., lub działo 
o w k ładanej lu fie  k a ra b in u  ręcznego. N au k a  w łaściw ego s trz e la n ia  z km. 
nabo jam i bojow em i rozpoczyna się dopiero po ukończeniu przez każdego 
S trzelca k u rsu  s trz e la n ia  z m ałokalibrow ego k a rab in u .

W szystkich ćwiczeń z km. powinno być conajm niej 5. S trze la jący  n a ­
b ie ra  w nich wpraw/y we w dadaniu km. czołgowym, zn a jd u jąc  się w  wieży 
czołga. W szystkie ćwiczenia w strze lan iu  odbyw ają się z kołyszącego się 
czołga i p rzy  zm ianie linji celow ania w kierunku  pionowym.

S trze lan ie  z działka o w k ładanej lu fie  zpoczątku odbyw a się z n ie ru ­
chomego, a n as tęp n ie  z kołyszącego się czołga —  zastępcy. Ćwiczeń tych 
powinno być p rzynajm niej 7 —  8. S trze la jący  nab iera  w praw y w obcho­
dzeniu się z działem  czołgowem , w celow aniu i tra fia n iu  do celu z m ałej 
odległości. U żyw anie dzia ła  o w k ładane j lu fie  umożliwda strze lan ie  na k ró t­
kiej strzeln icy , w ówczas gdy  strzelan ie  pociskam i może mieć m iejsce tylko 
n a  d ługodystansow ej strze ln icy . Do ćwiczeń n a  bliskich d y stansach  nie są  
potrzebne pociski, gdyż z pow odzeniem  z a s tęp u ją  je  zwykłe naboje .

Po ukończeniu kursu  strze lan ia  ćwiczebnego, uczący rozpoczynają 
strze lan ie  z czołga nabojam i bojowemi na  strzelnicy. Początkow o nauka 
polega na w ykonaniu szeregu ćwiczeń w strze lan iu  z nieruchom ego czołga 
(z działa i km .), a następnie  —  na strze lan iu  z czołga, poruszającego  się 
p ierw szą, d ru g ą  i trzecią  szybkością.



Rozpoznanie zmechanizowanego i zmotoryzowanego oddziału 
i współdziałanie z lotnictwem i kawalerją.

G. Poczter. „W ojna  i R ew olucja" . Ks. No. 3, 1932 rok. S tr . 72.

W  a rty k u le  tym  a u to r  po rusza  zagadn ien ia , dotyczące dzia łan ia  
w spółzaw odniczących dzisiaj z lo tn ictw em , zm echanizow anych i zm otory­
zow anych oddziałów  w rozpoznaniu .

P orów nuje  on d z ia łan ia  tych  oddziałów  z dzia łan iam i lo tn ic tw a i k a ­
w a le r j i i s tw ierdza  przew agę zmech. i zm ot. oddziałów oraz określa  za- 
sięg skutecznego działania lo tn ictw a i kaw alerji; au to r u trzym uje  rów ­
nież, że rozpoznanie p rzez w alkę o raz w alkę o jeńców  w głębi obrony w in ­
ny  prow adzić zmech. i zmot. oddziały.

D alej a u to r  zaznacza, że d z ia łan ia  zmech. i zmot. oddziałów  w roz­
poznaniu  są  bardzo ograniczone z powodu niedoskonałości k o n stru k c ji i n ie­
odpow iednich w arunków  terenow ych i że z tego w zględu w y m ag a ją  one 
pomocy i w zm ocnienia przez inne środki rozpoznaw cze, a  głów nie przez 
lotnictw o i kaw a le rię . Lotnictw o m a uzupełnić ich n ieodpcrność i rozsze­
rzyć zasięg* obserw acji, zaś kaw ulerja  m a rów nież rozszerzyć zasięg  obser­
w acji i um ożliw ić ich d z ia łan ia  w dow olnym  teren ie .

W edług a u to ra , zmech. i zmot. rz u ty  nie m ogą być v*7zm acniane przez 
oddziały kaw alerji, ze w zględu n a  różnicę szybkości ruchów , prom ienia dzia­
łania, zasad sam ego prow adzenia rozpoznania i ze w zględu n a  skrępow a­
nie, jak ie  stąd  w ynika w działaniu oddziałów.

G. P oczter uw aża, że korzystnem  je s t  użycie zmech. i zmot. p iechoty 
do badań  w osiedlach i lasach , oraz te jże piech., sam . panc. i czołgów do 
rozpoznania przez w alkę.

D alej a u to r  p rzew idu je  dwie możliwości w spó łdzia łan ia  w  rozpoznaniu  
rzu tów  zmech. i zm ot. z k aw a le r ją  i podaje  p ro je k t w zm ocnienia nie zmot. 
i zmech. rzu tów  przez k a w a le rję ,vlecz odw rotnie, oddziałów  k aw a le rji przez 
te  rz u ty  i uw aża, że w ty m  w ypadku  koniecznem  je s t  zachow anie liczeb­
nej p rzew ag i b ron i m niej ruch liw ej, k tó ra  w in n a  w łaściw ie stanow ić pod­
staw ę i z pośród k tó re j w inien  być w yznaczony dowódca całego oddziału 
rozpoznaw czego.

P rzy tem , w edług  a u to ra , in n ą  rzeczą je s t  pow iązać w rozpoznaniu  
w iększe zm ot. i zmech. oddziały i, n ie w y korzystu jąc  całkow icie ich dodat­
nich cech, w ycofać je  z b itw y, a  in n ą  ograniczyć (w znaczeniu  szybkości 
i p rom ien ia  dz ia łan ia ) poszczególne zmech. i zmot. pododdziały (czołgów, 
tan k ie tek  lub  p lutonów , a  naw et i kom pan ji sam . pan c .).

P R Z E G L Ą D  
KSIĄŻEK 8 CZASOPISM



Czy mają przed sobą przyszłość wozy kołowo-gąsienicowe?
y o lckhe in^a . „M ilita r  W ochenb la tt" . No. 36, rok  1932. S tr . 1277.

W o sta tn ich  czasach zag ran icą  zostało ponow nie w ysun ię te  zagadn ie ­
nie, dot. pancernych  wozów kołow o-gąsienicowych, po ruszających  się na 
kołach (n a  d rogach) i n a  gąsien icach  (w  te re n ie ) .

P o d k reś la jąc  w ady  dotychczas używ anych wozów, a u to r  ocenia doda t­
nie s tro n y  i znaczenie ty p u  wozów udoskonalonych w dz ia łan iach  tak ty cz ­
nych.

D alej a u to r  w yszczególnia zasadnicze w ady is tn ie jących  s. p., a  m .: 
ręczna zam iana napędu  kołowego na  gąsienicow y co w ym aga w iele cza­
su i w spółudziału  obsady wozu, o raz nadm ierne  obciążenie wozu przez g ą ­
sienice i podaje  sposoby usunięcia  tych w ad  przez w prow adzenie zam iany  
sam oczynnej —  m echanicznej z w ew n ą trz  wozu, bez zaangażow an ia  za­
łogi do tego celu i z m ożnością usku teczn ien ia  je j w ruchu , budow anie 
sam ochodów pancernych  z lekkich m a te rja łó w , używ anych w lo tn ictw ie 
oraz p rzy  zastosow aniu  mocnego lecz lekkiego siln ika  lotniczego.

A u to r podkreśla  rów nież u ła tw ien ie  i korzyści, w yp ływ ające  z szyb­
kości m echanicznej zam iany  napędu  kołowego n a  gąsienicow y i odw rot­
nie o raz możności rozw inięcia najw iększej szybkości, z p u n k tu  w idzenia 
taktycznego .

N astęp n ie  a u to r  ro zw ija  ideę po łączenia ty p u  p. w. c. i ty p u  w. b. 
w jeden , przez usunięcie poszczególnych braków  każdego ty p u  i stw orze­
n ia  jednego, łączącego w sobie za le ty  obydwóch.

D alej a u to r  p rzy tacza  u stęp  z ang ielsk ich  „Tym czasow ych p rzep i­
sów, dot. udziału  w. b. i s. p. w n a ta rc iu " , w k tó rym  u w y d a tn ia  się do­
da tn ie  s tro n y  połączenia c. w. p. i s. p. k ilku  rodzajów  bron i, po rów nuje 
rów nież dzia łan ie  każdego z nich i 'w yraża przypuszczenie możliwości po­
łączen ia  tych  dwóch typów  w jeden , d rogą  w prow adzen ia  półterenow ego 
podw ozia kołow o-gąsienicowego, u ła tw ia jąceg o  przezw yciężenie niew ielkich 
przeszkód i n iezbyt tru d n eg o  te ren u .

W edług a u to ra , w prow adzenie tak iego  podw ozia rozw iązałoby za­
gadn ien ie  m oto ryzacji w ielu rodzajów  b ron i, ja k  n p .: ciężkiej b ron i oddz. 
rozpoznaw czych, w. b. bezp. w sp arc ia , p lu tonu  a r t .  p lo tn iczej, i t. p. 
i w znacznej m ierze u łatw iłoby  zam ianę części i rep e rac ję  p. w. w oj.

Do powyższych dowodzeń a u to r  n a  zakończenie dodaje, że obce a rm je  
są  ju ż  obecnie na drodze do w prow adzen ia  połączonego ty p u  p. w. b. i że 
należy zwrócić spec ja lną  uw agę n a  tę  sp raw ę z uw agi na  o rgan izac je  
obrony.


