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Przygotowanie zawał leśnych.

(Zadanie prem jowe N r. 1.)

Założenie .

Dnia 7.V. w godzinach wieczornych 10-ta d. p. przygotowu­
je  obronę na odcinku Ostrowo —  N. Dziewiątkowicze O-

Na przedpole, przed las Różana, (szkic 1), został wysłany 
oddział wydzielony pod dowództwem dowódcy 29. p. p. z zada­
niem' opóźniania npla., k tó ry  o świcie może się pokazać przed 
lasem ; oddziały dywizji kaw alerji z dalekiego przedpola wyco­
fa ją  się w ciągu nocy na wschodni brzeg rzeki Zelwianki i Ró­
żanki.

Skład oddziału wydzielonego: 29. p. p. bez III./29 . p. p., bat. 
a rt. i 'pluton saperów.

Las Różana — wysokopienny, sosnowy; wr części zachodniej, 
w dolinie rzeki, świerkowy, o gęstem  podszyciu. Drzewa o śred­
nicy 25 —  30 cm.; przeciętne zwarcie 600 drzew na h a ; gęste 
podszycie uniemożliwia ruch poza drogam i i przesiekami nawet 
dla biedek c. k. m. M ostki na szosie w lesie m ają  po 6 m etrów  
długości, przyczółki betonowe, belki drewniane.

Pogoda dobra, w południe przeszła burza.
Dowódca plutonu dowiedział się od kowala we wsi Miziewi- 

cze, że w Różance na składzie rolniczym można znaleźć mniej 
więcej 200 kg. cienkie‘go d ru tu  gładkiego.

Dowódca plutonu saperów m elduje się u dowódcy 29. p. p.
0 g. 14‘30 na szosie u płd. sk ra ju  Miziewicz ze swoimi ludźmi
1 taborem  (wóz narzędziowy i biedka am unicy jna), w chwili gdy
O. W. przechodzi na przedpole 10-ej d. p.

Dowódca 29. p. p; daje tu  dowódcy plutonu saperów rozkaz 
następujący:

1) Położenie ogólne w edług zeszytu Nr. 1 „Zbioru zadań taktycznych  
dla saperów".

S A P E R



„Idziemy przed las Różanka opóźniać npla, k tóry  od rana, 
t. j. o g. 3‘00, może nawiązać z nami kontakt. Przed nami od­
działy dyw. w emgu nocy v ycofają się one z zachodniego
brzegu rz. 2 iwianki ? Różanki i wysadzą m osty pod Różanką; 
ódwrót ;nrzee k ładkę Tcrobinka nie jest' przewidziany/.

Vv'ym.o;ra: u, z cip; itan dopomógł mi do wykonania mego za- 
don-e prócz nrząd:o.sn; zoisw om i zapór w lesie Różana na za-

Ryn4 J.

chód od linji rozgraniczenia z O. W. Gródek, k tó rą  Panu p uje
na e.iop.iC (granica- pO-i.e-ta r o szkicu).

IŻO' -eo-cy oddaję Pr m pluton pionierów z jego sprzętem , 
pluton m aszeruje na końcu kolumny.

Moja a rty le rja  nie wejdzie do lasu, dla taborów ma Pan zo­
stawić po dwa szlaki: jeden wzdłuż osi, t. j. szosy, drugi od Cg. 
na wzgórze 183,5; szosę może Pan /„m knąć dopiero o g. 2-ioj.



Moje m. p. przy szosie, początkowo skraj płd. lasu, później, 
po nawiązaniu styczności z nplem, skraj północny.

Niech Pan oznaczy sobie na mapie dane, które podałem, 
a jak  dojedziemy do lasu, zamelduje mi Pan swoje propozycje'4.

Praca do w ykonania:

1) — Opracować propozycje dowódcy plutonu saperów, 
wyszczególniając na kalce miejsca, długość i uzbrojenie zawał 
i ewrentualne inne zniszczenia.

2) — Ustalić organizację pracy, czas pracy i t. d . ; użycie 
saperów, użycie pionierów.

3) — Ustalić term iny pogotowia dla wykonania, względnie 
przygotowania poszczególnych zawał, oraz ewentualne zarzą­
dzenia specjalne.

Oddział wydzielony wchodzi do lasu o g. 17-ej.
Rozwiązanie, prócz kalki z legendą i tabeli, powinno być moż­

liwie krótkie i nie zawierać więcej niż 2 3 strony.

Ostateczny term in  nadsyłania rozwiązań pod adresem  re­
dakcji Przeglądu Wojskowm-Teehnieznego ----- l.V . 1933 r.

K lasyfikacja nadesłanych prac i przyznanie prem ji nastąpi 
w ciągu m aja  b. r.

Skład ju ry :
Przewodniczący: Szef Saperów M. S. W ojsk. ppłk.

Stanislaw  Arczyński.
Członkowie: - ppłk. M arceli Kowieński

— por. Czesław Pawulski
- - redaktor działu „Saper" —

m jr. dypl. Leon Tyszyński.
1. nagroda 100 zł.

11. nagroda 50 zl.
III. nagroda roczna bezpłatna prenum e-

m orata Przeglądu Wojsko- 
wo-T echnicznego.

Prócz tego praca, wyróżniona jako najlepsza, będzie opubli­
kowana w Przeglądzie W ojskowo-Technicznym i honorowana 
jako artykuł.



Zasady stosowania umocnień 
polowych w artylerji

(Dokończenie).

Poniżej podaję przykłady schroniska am unicyjnego i spo­
sobów umieszczenia kabla telefonicznego w rowach, według źró­
deł rosyjskich i niemieckich.

Schroniska am unicyjne, podane na rys. N r. 1 i 2 budowane bę­
dą w odległości 30 - iO m. od stanow isk dział, a ilość ich na 
ba te rję  zależeć od wysokości zapasów am unicji na stanowi­
skach. Czas budowy — 70 l./godz.

R y s . 1.

Rys* 2.



Rysunki N r. 8, 4, i 5 podają sposoby umieszczenia kabla 
telefonicznego w ścianie rowu łącznikowego, w otw artym  row­
ku kablowym i w zam kniętym  rowie kablowym.

Omówię teraz  z kolei w krótkich słowach zasady maskowa­
nia stanow isk a rty lerji, które dają  najskuteczniejszą zasłonę 
przed wzrokiem a tem  samem i działaniem przeciwnika.

Ogólnie znaną i obowiązującą zasadą je s t zajmowanie s ta ­
nowisk zakrytych, dających osłonę przed obserw acją naziem­
ną i od zasady tej wolno odstąpić jedynie w wyjątkow ych wy­
padkach, wywołanych sy tuacją bojową.

Potężny rozwój lotnictwa spowodował, że taką  sam ą po­
wszechnie obowiązującą zasadą powinno się stać dążenie do 
ukrycia a rty le rji przed obserw acją powietrzną.

Aby osiągnąć dobre rezu lta ty  trzeba gruntow nie poznać za­
sady m askowania i um iejętność ich zastosowania.

Nie będę tu ta j omawiał szczegółów technicznych m askowa­
nia stanow isk a rty lerji, gdyż są one podane w Ogólnej instrukcji 
Maskowania.

Podkreślić trzeba, że złe maskowanie je s t gorsze od żadne­
go i dlatego konieczne je s t dokładne zdanie sobie spraw y z tego, 
co ułatw ia przeciwnikowi wykrycie a rty le rji, i skierow anie wy­
siłku maskowniczego na jaknajlepsze ukrycie czynników dema­
skujących.

A rty le rja  dem askuje się przeważnie przez:

R y s . o. Rys. Ą.

Rys. 5 ,



— ustawienie dział w regularnych odstępach,
— charakterystyczny kształt sprzętu,
— ślady wydechu, kurz, płomień i huk przy wystrzale,
— ścieżki i drogi i ruch na nich,
— lin je telefoniczne.
Na zamaskowanie tych czynników trzeba przedewszystkiem 

zwrócić uwagę, a przez um iejętne, staranne i dokładne zastoso­
wanie środków, przedewszystkiem  naturalnych, osiągnąć będzie 
można dodatnie wyniki.

Z bardzo dobrym skutkiem  stosowane być mogą maski — 
kobierce, lecz wykonanie ich pochłania bardzo wiele czasu; a za­
tem szersze zastosowanie mogą one znaleźć, jeżeli będą one jed ­
nego typu, przewożone jako stałe wyposażenie batery j.

Jako środek m askow ania całości urządzeń batery j trzeba sto­
sować roboty pozorne, których zadaniem będzie ściągnięcie na 
siebie uwagi i ognia przeciwnika, a przez to zmniejszenie natę­
żenia ognia na stanow iska rzeczywiste.

Pozorne stanow iska batery j winny być urządzane w odle­
głości 250 — 300 m. od rzeczywistych i powinny posiadać wszy­
stkie cechy stanow isk rzeczywistych, zarówno pod względem 
zewnętrznego wyglądu, jak  i przejawów życia i pracy baterji. 
Maskowanie powinno być okresowo sprawdzane przy pomocy 
zdjęć lotniczych.

Przechodzę teraz do omówienia prac, które w pewnych wa­
runkach taktycznych będą niezm iernie wTażne i pilne, o szcze­
gólnie gdy zaistnieje możliwość zagrożenia bezpośredniego s ta ­
nowisk a rty le rji od boku, czy też od tyłu. Chodzi tu ta j o zorga­
nizowanie samodzielnej obrony stanowisk arty lerji przed na­
tarciem przeciwnika na ziemi i przed napadem lotnictwa nie­
przyjacielskiego.

Obrona ta będzie polegała przedewszystkiem na właściwem 
i skutecznem w ykorzystaniu przez a rty le rję  organicznej ciężkiej 
broni maszynowej.

Pierwszem i zasadniczem zadaniem karabinów maszynowych 
arty lerji jest obrona przeciwlotnicza i pod tym kątem widzenia 
należy dla nich wybierać stanowiska. Byłoby najlepiej oczywi­
ście, gdyby z jednego stanowiska można wykonać obydwa za­
dania: obronę przeciwlotniczą i obronę na ziemi, gdyż przez to 
oszczędzilibyśmy sil i czasu nielicznej obsłudze.



Jeżeli to będzie niemożliwe, musimy przygotować dwa cl- 
dzielne stanowiska, położone możliwie blisko siebie. Stanowiska 
broni maszynowej umieszczać zazwyczaj będziemy w odległości 
około 300 m. od batery j.

K arabiny maszynowe stworzą kościec obrony bezpośiedniej, 
wzmocni go broń ręczna artylerzystów , dla których trzeba w 
m iarę możności zawczasu wybrać i przygotować stanów i cha. o g ­
niowe, wezmą udział w tej obronie działa, oraz czasami, jeżeli 
w arunki taktyczne będą za tom przem awiały, a w arunki m ater­
iałowe na to pozwolą, dożyć będziemy do wzmocnienia skuteczno­
ści ognia przez założenie przeszkód sztucznych z d ru tu  kolcza­
stego.

J ak będzie zorganizowana t<ś. obrona i jak  będzie wykorzy­
stany przez a rty lerję  przydzielony d ru t kolczasty?

Nieliczne, jak  wiemy, ciężkie karabiny maszynowe w arty - 
kyj i  nie pozwolą na zorganizowanie obrony przeciwlotniczej 
w baterjach ; będzie i musi to być zrobione na szczeblu dywizjo­
nu, którego środki pozwolą już na opanowanie jego rejonu s ta ­
nowisk.

Również na szczeblu dywizjonu będzie przew ażnie organizo­
wana obrona bezpośrednia stanowisk na ziemi, ponieważ tylko 
w tym  wypadku można będzie uzyskać silną płaską zaporę og­
niową w kierunkach  zagrożonych.

D rut kolczasty przydzielony do baterii powinien być użyty 
w pierwszym rzędzie do wzmocnienia skuteczności ognia w za­
porze płaskiej.

Nie wydaje się celowem używać d ru tu  do otoczenia poszcze­
gólnych bateryj płotem, gdyż korzyści takiego wykorzystania 
przydzielonych środków byłyby minimalne, a v każdym razie 
trzeba w pierwszym rzędzie wykorzystać d ru t kolczasty tam , 
gdzie da on największe korzyści t. j. w7 zaporze płaskiej broni 
m aszynowej, a dopiero w drugiej kolejności, gdy starczy dru tu  
kolczastego, można będzie zabudować przeszkody lokalne wokół 
baterji.

Nie można się jednak będzie łudzić co do wartości takich 
przeszkód, gdvż wiemy, że przeszkoda nicoatrw keu. w tość 
minimalną i raczej moralną, niż m aterialną.

Nie będą tu ta j omawiał szczegółów organizowania i wyko­
nania elementów umocnień dla obrony bezpośredniej, a więc bu­
dowy stanowisk c. k. m., dołów7 strzeleckich i przeszkód, gdyż



zasady będą .tu ta j te same, co przy rozbudowie pozycji głównej.
By zakończyć omawianie szczegółów rozbudowy stanowisk 

batery j, zatrzym am  się jeszcze pokrótce nad urządzeniem sta ­
nowisk dla przodków i taborów bojowych baterji, nad rozbudo­
wą komunikacyj wewnątrz stanowisk oraz nad urządzeniem 
stanowisk zapasowych.

Bezpieczeństwo dla przodków zwykle będziemy się stara li 
uzyskać tylko przez odpowiedni wybór stanowisk, które powin­
ny być ukryte od obserwacji powietrznej i naziemnej i odsunię­
te na tyle od batery j, by nie były narażone na działanie ognia 
arty lerji przeciwnika, skierowanego na stanowiska batery j.

Urządzenie stanowisk przodków i taborów bojowych spro­
wadzi się w pierwszym rzędzie do wybudowania osłon dla koni, 
a następnie dopiero, jeżeli to będzie potrzebne, jezdni wjśkonają 
dla siebie schroniska dla zabezpieczenia od niepogody.

Kom unikacja wewnątrz baterji w zasadzie powinna się od­
bywać przy pomocy rowów łączących zamaskowanych, a do ty ­
łu zapomocą dróg i ścieżek dojazdowych. Budowa rowów łączą­
cych pochłonie jednak znaczną ilość czasu i sił, oraz z trudem  
da się ukryć przed obserwacją powietrzną przeciwnika i dlatego 
niezawsze będzie mogła być stosowana.

Stanowiska bateryj najlepiej będzie wybierać obok już ist­
niejących dróg, a w każdym razie przedewszystkiem używać do 
ruchu istniejące drogi i ścieżki. Jeśli będzie trzeba urządzić 
nowe dojazdy doprowadzające, łączyć je należy z istniejącą 
siecią kom unikacyjną, u n i k a j ą c  b e z w z g l ę d n i e  
d r ó g  ś l e p y c h ,  k o ń c z ą c y c h  s i ę  n a  s t a n o ­

w i s k u  b a t e r j i .

Każda baterja  powinna posiadać jedno lub kilka stanowisk 
zapasowych, aby mogła zmienić miejsce w razie wykrycia jej 
przez a rty le rję  przeciwnika. Przygotow anie stanow isk zapaso­
wych sprowadzi się jednak w w arunkach wojny m anew row ej 
w zasadzie do wyliczenia danych dla ogni i wyboru stanow iska, 
gdyż na wykonanie prac fortyfikacyjnych nie starczy zazwyczaj 
czasu. Niewielką ilość sił roboczych, k tóre w okresie przygotow a­
nia obrony będziemy mogli przeznaczyć do prac przy umocnie­
niu stanow isk a rty le rji, lepiej będzie w ykorzystać do solidniej­
szego urządzenia stanowiska zasadniczego, niż przez rozprosze­
nie wysiłku na kilka stanowisk pozbawić się wszędzie lepszej 
osłony.



Sytuacja ta zmieni się znacznie w czasie trw ania obrony na 
miejscu.

Podczas gdy w czasie przygotowania obrony gros wysiłku 
skupić trzeba na przygotowanie pozycji głównej, po nadejściu 
nieprzyjaciela można będzie część sił technicznych i dodatko­
wych przeznaczyć na umocnienie stanow isk a rty le rji i wykony­
wać tam  prace większe i liczniejsze.

Na tern kończę omawianie umocnień arty lery jsk ich  i prze­
chodzę do organizacji i kolejności pracy przy ich wykonywaniu.

Jak  już wiemy, zasadą nowoczesnych umocnień polowych 
jes t ich powszechność: każdy rodzaj broni musi umieć wykonać 
swoje stanow iska i schroniska, musi umieć prace swe zamasko­
wać, musi wreszcie umieć założyć przeszkodę drucianą.

W zasadzie w szystkie bronie będą m iały tylko to, co isame 
dla siebie wykonają, gdyż wysiłek nielicznych jednostek saper­
skich będzie skierowany przedewszystkiem  na zorganizowanie 
prac, przygotowanie m aterjałów  i budowę urządzeń ogólnych, 
względnie technicznie trudniejszych.

A rtylerzyści będą zatem  pracować dla siebie, powinni więc 
być szkoleni w tej dziedzinie, by w jaknajkró tszym  czasie p ra ­
cy osiągnąć jaknajlepsze wyniki.

Przy zapoznaniu się naw et pobieżnem z organizacją arty lerji 
widzimy, że w baterjach  są cztery grupy artylerzystów , z k tó­
rych każda ma swe odrębne zadania zarówno przed walką, jak  
i w czasie walki.

Będzie to :
1) obsługa dział,
2) zwiad i telefoniści,
3) obsługa c. k. m.,
4) jezdni.
Je s t więc racjonalnem  takie zorganizowanie pracy przy 

umocnieniu stanow isk ba te ry j, by każda z tych grup wykony­
wała w zasadzie roboty dla siebie, a więc:

— obsługa dział —  stanow iska ogniowe, rowy i schroniska 
dla siebie i am unicji;

— zwiad i telefoniści — punkty obserwacyjne, stanowisko 
dowództwa, schronika dla stacyj telefonicznych, obserwatorów 
i ap a ra tu  dow odzenia;

obsługa c. k. m. — stanow iska dla broni m aszynow ej;



— jezdni — stanow iska przodków i taborów bojowych, u rz ą ­
dzenia dla koni.

Nie wyklucza to  oczywiście możliwości przesunięć sil robo­
czych do poszczególnych prac, jeżeli warunki bojowe tego wy­
m agać będą. W szczególności, w w ypadku przewidywanego za­
grożenia stanow isk a rty lerji przez przeciwnika na ziemi i o trzy­
m ania przez ba te rję  dru tu  kolczastego, zajdzie potrzeba przy­
dzielenia do tej pracy ludzi, ponieważ obsługa karabinów  m a ­
szynowych nie będzie w stanie pracy tej wykonać.

Stany liczebne poszczególnych grup są jak  wiemy bardzo ni­
skie, a zatem  tempo prac przy rozbudowie umocnień a rty le rji 
będzie powolne, o ile nie będą przydzielone siły dodatkowe.

Kolejność prac fortyfikacyjnych będzie w dużej mierze za­
leżała od tego, czy stanow iska m ają  zająć b a te rie  natychm iast 
po przybyciu, czy też dopiero po kilku dniach rozbudowy po­
zycji.

W wypadku pierwszym naj ważniej szem zadaniem będzie 
umożliwienie b a te rji otw arcia jaknajszybciej ognia, a dopiero 
w drugiej kolejności — zapewnienie obsłudze ochrony.

W wypadku drugim  prace nad um acnianiem stanow iska ba- 
te ry j rozpoczną się od wykonania prac, wym agających dłuższe­
go czasu. W nęki działowe wykonuje się dopiero przed samem 
zajęciem stanowisk, by zmniejszyć możliwie najw ięcej szanse 
w ykrycia ich przez lotnictwo przeciwnika. Również w ostatnich 
godzinach przed zajęciem stanowisk wykonyw uje się stanow iska 
obserw acyjne i sieć ł ą c z n o '  ;; gdy tylko w arunki pozwolą, ko- 
rzystnem  jest, ze względu na maskowanie, samo wykonanie s ta ­
nowiska obserw acyjnego wykonać pod osłoną nocy.

Regulaminowa kolejność prac nad umocnieniem stanowisk 
a rty le rji je s t następu jąca:

—  prace ułatw iające wykonanie ognia, urządzenie i zama­
skowanie stanow iska obserwacyjnego.

— urządzenie stacji telefonicznej,
— urządzenie i zamaskowanie stanow iska dział,
—  zorganizowanie obrony na wypadek na tarcia  n ieprzyja­

ciela na ziemi i z powietrza oraz obrony przeciwgazowej,
— budowa schronów i rowówr dla telefonistów, obsługi, sprzę­

tu i am unicji.
Urządzenie stanowisk dla przodków' obejm uje:



— zamaskowanie przed obserw acją z powietrza,
— zapewnienie łączności z ba terją .
Kolejność ta  będzie oczywiście zmienna i należeć będzie każ­

dorazowo od warunków taktycznych i terenowych.
W w arunkach wojny m anew row ej na przygotowanie pozycji 

obronnej będziemy mieli w przeważającej ilości wypadków je ­
den dzień, lub naw et kilka godzin, rzadziej parę dni. W tak  
krótkim  czasie nie będziemy w stanie wykonać solidniejszych 
umocnień.

Praw ie z reguły a rty le rja  będzie m iała umocnienia skutecz­
nie zabezpieczające obsługę, am unicję, urządzenia łączności i t. p. 
od ognia a rty le rji nieprzyjacielskiej, dopiero wówczas, kiedy 
obrona siała, trw ając  czas dłuższy na tern samem m iejscu, prze­
chodzić będzie w obronę pozycyjną.

Na zakończenie omawiania umocnień polowych arty lerji. 
m ając już dane co do czasu trw an ia  poszczególnych robót, posta­
ram y się obliczyć w ogólnych zarysach, co może być wykonane 
na stanow isku baterii wr ciągu jednego, względnie trzech dni, 
p rzy jm ując że pracować będą tylko artylerzyści.

W ciągu jednego dnia, przy pracy 10-cio godzinnej, może być 
wykonane:

a) przez obsługę dział zamaskowanie stanow isk przy po­
mocy gotowych siatek maskowniczych, wnęki na działo i jaszcz 
z rowami dla obsługi (8 godz.P w ciągu pozostałego czasu oczy­
szczenie bezpośredniego pola ostrzału (przed d z ia łam i);

h) przez zwiad i telefonistów  — (50% czasu na prace spe­
cjalne) punkt obserw acyjny o tw arty  ze schroniskiem  (40
l./godz.), punkt obserw acyjny zapasowy lub w ysunięty bez schro­
niska (10 l./godz.), rów ze schroniskiem  dla centrali telefonicz­
nej i aparatu  dowodzenia b a te rją  (40 l./godz.), reszta czasu na 
m askow anie;

c) przez obsugę c. k. m. —  stanow iska prowizoryczne dla 
ciężkich karabinów  maszynowych ze schroniskam i, oczyszcze­
nie pola ostrzału,

d) przez jezdnych — zam askowanie stanow isk przodków 
i taborów bojowych, daszki dla koni i t. p.

W ciągu trzech dni pracy może wykonać:
a) obsługa dział — wnęki dla dział z jaszczem i rowami dla 

obsługi, zamaskowanie stanow isk działonów przy pomocy masek



siatkowych z m aterja łu  improwizowanego, schroniska dla obsłu­
gi i am unicji przy działonach;

b) zwiad i telefoniści —  punkt obserw acyjny o tw arty  ze 
schroniskiem , punkty obserw acyjne pomocniczy i w ysunięty ze 
schroniskam i, stanowisko dla apara tu  dowodzenia b a te rją  ze 
schroniskam i dla ludzi i sprzętu telefonicznego, maskowanie 
urządzeń obserw acji i łączności;

c) obsługa c. k. m. — stanow iska prowizoryczne z trzem a 
schroniskam i zamaskowane, oczyszczenie pola ostrzału ;

d) jezdni — dalsze ulepszenie osłony dla koni i sprzętu ; 
część może być użyta do pracy przy organizowaniu obrony bez­
pośredniej lub też dla budowy schoniska am unicyjnego ba­
teryjnego.

Gdyby a rty le r ja  otrzym ała d ru t kolczasty dla umocnienia 
swoich stanowisk obrony bezpośredniej, dowódca dywizjonu m u­
siałby nakazać zorganizowanie kombinowanego zespołu robocze­
go dla tej pracy ze w szystkich ba te r j i.

Dla szybkiego obliczenia sil roboczych, potrzebnych do budo­
wy płotu z d ru tu  kolczastego, można średnio przyjąć, że na jedną 
tonnę d ru tu  potrzeba 120 ludzio/godzin (15 dniówek) na zabu­
dowę przeszkody i 50 ludzio/godzin (7 dniówek) na przygoto­
w anie kołków.

P rzy  budowie sieci niskiej na 1 tonnę d ru tu  kolczastego po­
trzeba dla tych samych prac około 90 i 40 ludzio/godzin.

Na zakończenie swoich rozważań na powyższy tem at muszę 
zaznaczyć, że cyfry i wyliczenia przyjęte przezemnie są czysto 
teoretyczne, przerobienie poszczególnych prac w naszych w arun­
kach da dopiero konkretne podstawy dla obliczenia rzeczywi­
stych i realnych możliwości w dziedzinie ifmocnień polowych 
arty lerji.



PŁK. INŻ. JAN JASTRZĘBSKI.

Z praktyki saperskiej w twierdzy 
Grodno w r. 1914 - 1915.

Do Grodna przybyłem, jako delegowany słuchacz Akademji 
Inżyniery jnej, na praktykę budow lano-inżynieryjną.

Grodno, według planów strategicznych z roku 1910, miało 
stać się dużą m anew row ą tw ierdzą, zabezpieczającą przepra­
wy przez Niemen i zam ykającą kolej W arszaw a — Petersburg, 
(rys. 1).

Twierdza istn iała  tu już od 1878 r.
Składała się ona z 7-iu fortów  ziemnych w oddaleniu 2 — S 

km od m iasta i przepraw. Były to fo rty  typu budowy przed 
1880 r., częściowo przebudowane w latach późniejszych.

R y s . 1.



Obwarowania centralnego oraz cytadeli Grodno nie posia­
dało.

Od roku 1911 rozpoczęto pracę nad rozbudową twierdzy, 
pro jek tu jąc nową linję obronną obejm ującą miejscowości na 
lewym brzegu N iem na: Balla-Cerkiewna, Mickiewicza, Łabno, 
Trycze, Sanniki, Strzelozyki, Giniewszczyzna, Mała Olszanka, 
f. Logi. Pogorany na praw ym  brzegu: żydowszczyzna, P u try - 
szki, m aj. Russota, Grandzicze.

Rok wybuchu w^ojny był dla Grodna dopiero 3-im sezonem 
budowlanym.

Na nowej linji obronnej miało powstać 13 dużych fortów, 
raczej dzieł piechoty. i przeszło 40 pośred u ich, m niejszych 
punktów oporu.

Według przyjętej zasady, że przy rozbudowie wszelkich 
fortyfikacji należy dążyć do tego, aby w kcżdyrn okresie te j 
rozbudowy posiadała ona pewną zdolność obronną, prace pod­
jęte  były na całej linji obronnej odrazu. Na każdym jej poszcze­
gólnym punkcie oporu znowu była zastosowana ta  sama zasa­
da naczelna.

To też każdy fo rt podczas budowy, w razie potrzeby, mógł 
podlegać różnym m etamorfozom, k tóre pozwalały na u trzy ­
mywanie go w stałej gotowości obronnej, wciąż w zrastającej, 
w m iarę posuwania się robót.

Zasada ta  z chwilą wybuchu wojny została wkrótce p rak­
tycznie zastosowana.

Ogólny zarząd robót znajdow ał się w ręku bardzo energicz­
nego i dobrego fo rty fika to ra  gen. Kolonowskiego, oraz jego 
pomocników płk. inż. K. H a lle ra 1) i płk. inż. W asiljewa.

Dla prowadzenia robót Zarząd dysponował przeszło 20 i n ­
żynierami wojskowemi, jako kierownikami robót.

Każdy taki kierownik robót miał swój odcinek linji obron­
nej, na k tórej prowadził roboty, posługując się personelem 
cywilnym, znajdującym  się pod ścisłą kontrolą żandarm erji.

Za każdym fortem  budowano dla kierownika dom miesz­
kalny (drewniany) o 5-iu pokojach z kuchnią, łazienką, oraz 
budynki gospodarcze (sta jn ia , wozownia i t. p.) Wszystko to 
było pobudowane zanim przystąpiono do budowy fortyfikacji.

1) P>. Komendant naszej Oficerskiej Szkoły Inżynierji w latach  
1922 —  27.



Zarząd Inżynieryjny posiadał swoje warsztaty, ta r tak , m a­
gazyny, tabor konny, kolejowy i samochodowy, oraz środki 
łączności.

Dysponowano dużemi kredytam i (kilka mil jonów rubli 
rocznie), które pozwalały nie tylko na prowadzenie robót fo r ­
tyfikacyjnych, ale również i na budowę koszar i magazynów, 
potrzebnych dla rozmieszczenia załogi i m aterjalnych  zasobów 
twierdzy.

Do wybuchu wojny, to znaczy w ciągu lipca 1914 oku, od­
bywałem swoją prak tykę przy budowie koszar na południowo- 
wschodnich krańcach mi: s ir . Oprócz tych prac koszarowych, 
k tóre miały być głównym celem praktyki słuchaczy Akadem ji, 
najciekaw szą część program u praktycznego stanowiły roboty 
betonowe na objektach fortyfikacyjnych.

Słuchaczy wyznaczano im i S-ta godzinne dużury przy po­
szczególnych objektach, w charakterze pomocników kierowni­
ków robót.

Trafiłem  na roboty na forcie X. Prowadzona tam  była bu­
dowa schronu pogotowia pod czołowym wałem fortu . Ponie­
waż grubość ścian (4 m tr,) w stosunku do rozpiętości sam e­
go schronu (niecałe 3 m! v.) była bardzo duża, dziwne wraże­
nia sprawiały rusztowania wraz z oszalowaniem. Trudno było 
edrazu zorjentować ie gdzie m ają  być ściany, a gdzie właści­
wie wolna przestrzeń . w me na!ety betonować ?

Dopiero dokładne zapoznanie się z rysunkam i wykonawcze- 
nń w yjaśnia zupełnie sytuację, potęgując wrażenie o olbrzy­
miej wytrzym ałości jaką  muszą posiadać takie stw ardniałe be­
tony!

.Roboty prowadzone/były dzień i noc bez przerw y, przy po­
mocy 3-ch zmian robotników cywilnych. Nie zatrzym uję się 
narazić na szc ogniowej o rganizacji tych. prac. Podkreślę tylko, 
że cała praca na forcie robiła wrażenie jak ie jś fabryki, w któ­
rej wszelkie czynności różnych, je j działów zostały doskonale 
skoordynowane, a cały ruch je j, ciągły i dokładny, kierowany 
jedną silną ręką. Pomimo użycia całej m asy robotników cywil­
nych, widać było kierownictwo wojskowe.

W szystko wykonywane było na komendę, nieomal w szyku.
Dzięki takiej organizacji osiągano dużą wydajność pracy 

i dokładność. Ta ostatn ia cecha pracy, jak  wiadomo, jes t bar-



(Izo ważnym warunkiem  przy robotach betonowych typu fo r­
tyfikacyjnego. Rola dyżurnego sprowadzała się do ciągłego 
kontrolowania składu betonu, dokładności ubijania go, oraz 
p rzestrzegania nieprzeryw alności betowania. W ażnym również 
było dopilnować, żeby przy betonowaniu nie zapomniano pozo­
staw ić przewidzianych w projekcie otworów. P ro jek t m usiał 
być wykonany bardzo szczegółowo.

Ileż to kłopotów możnaby narobić nieprzestrzegając tej za­
sady! U jaw nienie bowiem omyłek, już po ukończeniu betono­
wania, wymagałoby bardzo dużo pracy celem ich sprostow a­
nia.

W szystkie roboty betonowe były wykonywane maszynami.
W ytw órnia betonu, umieszczana zwykle w dużej szopie, po­

siadała: centralę silnikową (przeważnie m otory Diesla), prąd­
nicę, betoniarkę, windę, tłuczkę, płuczkę, kom pressor dla 
ubijaczek. W pobliżu wytwórni znajdowały się m agazyny ce­
m entu, zapasy piasku, tłucznia, żelaza, asfaltu  i innych m ater- 
jałów pomocniczych (drzewo, smoła, gwoździe).

M ateriały  budowlane były dostarczane na m iejsce budowy 
przez Zarząd Inżynieryjny, który  zakupywał je drogą p rze ta r­
gów publicznych.

Robotników dostarczali przedsiębiorcy.

Spokojna pokojowa praca w tw ierdzy trw ała niedługo.
Już w końcu lipca odczuwało się, że dzień k a tas tro fy  się 

zbliża. Zwłaszcza tak  czuły barom etr, jak  mniejszość narodo­
wa Grodna wskazywał, że wojny się nie uniknie, żydzi całe- 
mi rodzinami, furgonam i i koleją wyjeżdżali z twierdzy, wi­
docznie obawiając się pozostać w niej podczas oblężenia, cho­
ciaż n ik t jeszcze oficjalnie o wojnie nie mówił.

W reszcie 31 lipca ogłoszono powszechną mobilizację a 
w tw ierdzy stan  oblężenia.

W szystkie rodziny wojskowych i urzędników otrzym ały 
rozkaz opuszczenia twierdzy.

Bliskość tw ierdzy od granicy niemieckiej (50 — 60 km.) 
spraw iła, że w okresie mobilizacji w sztabie tw ierdzy, na 
czele którego stał gen. Kajgorodow, widocznie powstało pew­
nego rodzaju zamieszanie, spotęgowane jeszcze tern, że tw ier­
dza znajdowała się w stadjum  rozbudowy, dalekim od zakoń-



czenia i nie posiadała stałej załogi. 26. dyw izja piechoty i 26. 
b rygada a rty le rji, stacjonow ane podczas pokoju w tw ierdzy, 
weszły razem  z 43. dyw izją piechoty w skład II. korpusu, a ten 
ostatn i należał do 2. a rm ji polowej. W ten sposób tw ierdza po­
została bez załogi i a rty lerji.

Zamieszanie to spowodowało, że kom endant tw ierdzy w y­
dał rozkaz natychm iastow ego przerw ania wszelkich betono­
wych robót na fortach, zw ijania wytwórni betonu i przystoso­
wania rozpoczętych objektów do obrony.

Nic właściwie nie zmuszało do przeryw ania tych robót, po­
nieważ roboty były prowadzone tak, że same wytw órnie beto­
nu były umieszczone na tyłach linji obronnej. Na przedpolu 
fo rtu  żadna, naw et najm niejsza budowla prowizoryczna nie 
mogła stanąć, a więc ostrzał i obserw acja niczem nie były za­
słonięte.

W ystarczało pobudować, nazew nątrz od budującego się fo r­
tu , prowizoryczne lin je  obronne, na  wypadek konieczności s ta ­
wiania oporu, a tym czasem  w dalszym ciągu, nie przeryw ając, 
prowadzić roboty dalej. Zyskałoby się dużo na czasie, a co n a j­
ważniejsze, nie zmarnowałoby się tak  dobrze zorganizowanej 
pracy i tylu m aterjałów  budowlanych.

Rozkaz był wykonany w niektórych wypadkach bardzo 
dokładnie i z wielkim pośpiechem. Podobno poniszczono dużo 
m aszyn budowlanych, a  przynajm niej doszczętnie je zdemon­
towano. W ytw órnie betonu również przestały istnieć. Opowia­
dano o tern, że k tó ryś kierownik robót, ze zbytniej obowiązko­
wości, zasypał cały wykop, przeznaczony pod schron, zapasa­
mi cementu w beczkach i zalał go wodą!

N ik t się nie spodziewał, że już w końcu sierpnia wydany 
zostanie nowy rozkaz, powołujący na  nowo do życia roboty be­
tonowe, z takim  pośpiechem niedawno pogrzebane!

Łatw o sobie wyobrazić ile to czasu trzeba było zmarnować 
na to, żeby z powrotem uruchom ić rozbudowę, przerw aną 
w sposób tak  niezorganizowany, nieprzem yślany i gwałtowny.

Do tego trzeba podkreślić jeszcze inny czynnik dezorgani­
zujący prace w tw ierdzy w chwili wybuchu wojny. M ianowi­
cie mobilizację wszystkich rezerwistów techników, zatrudnio­
nych na różnych stanow iskach, chociaż pomocniczych, ale waż­
nych (ślusarzy, mechaników, techników budowlanych i t. p.)



i wcielenie ich do szeregów oddziałów linjowych. Wielkiego 
trudu  wymagało konieczne ich zastąpienie, to też dopiero po 
paru miesiącach udało się skompletować potrzebny personel 
dla uruchom ienia wytwórni betonow^ ch, oraz innych w arszta­
tów, pracujących dla potrzeb twierdzy.

Z chwilą mobilizacji otrzym ałem  rozkaz zameldowania się 
u szefa łączności twierdzy, którym  został wyznaczony ro tm istrz  
rez. Urusow.

Dziwnie wyglądała ta  łączność twierdzy.
W szystkie fo rty  połączone były z centralą lin ją  napow ietrz­

ną. Istniały tylko zaczątki linij podziemnych na odległość do 
200 m. od fortów . Centrale telefoniczne na fo rtach  znajdow a­
ły się w kancelarji kierow nika robót, w budynkach drew nia­
nych, prowizorycznych.

Zaczęto nagw ałt budować lin je podziemne, układając kabel 
na głębokości 2 —  3 m tr. w ceglanych korytkach. Na odległości 
do 100 m tr. od fo rtu  kabel znajdował się na głębokości do 4 
m tr. Pobudowane zostały ceglane studnie kontrolne, w pew­
nych odstępach jedna od drugiej.

P raca ta  dość szybko została ukończona, jako tako udało 
się z małemi środkami m aterjalnem i stworzyć dość pewną 
sieć.

Niedługo jednak pozostawałem w tej „kom panji“ łączności.
W krótce otrzym ałem  rozkaz staw ienia się do dyspozycji 

ppłk. inż. K orytina, kierownika robót na odcinku fortów  IV i V.
F o rt IV należał do fortów , jeżeli tak można określić, re ­

prezentacyjnych.
Zawsze, jeżeli k tóryś z przedstawicieli wyższej władzy przy­

jeżdżał do Grodna, żeby zapoznać się pobieżnie ze stanem  ro­
bót, to  przedewszystkiem  pokazywano mu fo rt IV, odwiedził 
go również car.

Dziwnym trafem  fo rt ten również i obecnie służy tym  ce­
lom, ponieważ je s t to  jedyny z objektów, którego nit  zdołano 
zburzyć.

Jak  to  się stało, opiszę dalej.
Zdecydowano wykorzystać mnie tu ta j jako sapera, powie­

rzając wytyczenie i budowę przeszkód na stokach wzgórza, na 
którym  znajdow ał się fort, oraz urządzenie linji ognia.



Należy zaznaczyć, że lin ja ta  na całej swej długości posia­
dała przedpiersie betonowe, będące jednocześnie stropem  niżej 
położonego schronu pogotowia, k tóry  na tym  forcie był ukoń­
czony. (rys. 2.) Stawiałem więc na betonie tarcze stalowe, ty ­
pu rosyjskiego, pomiędzy workami ziemnemi, które służyły dla 
zamaskowania i utrzym ania tarcz. Pozatem  w dalszym ciągu 
wykonywane były roboty ziemne, m ające na celu usypanie wa­
łów na bokach i szyi fo rtu , oraz pogłębianie rowów czołowych 
i bocznych. Rowu szyjowego nie było. Obrona rowu nie istn ia­
ła. Obawiano się rozwijać roboty betonowe na tym  forcie, ze 
względu na jego bardzo w ysunięte położenie (11 km. od prze­
praw ), to też zdecydowano pośrodku czołowego rowu zbudować 
kojec w postaci schronu betonowego, ale z betonu t: zw. ,g o ­

lowego", t. zn. złożonego z kamieni i zaprawy cementowej. Ko­
jec ten nie posiadał połączenia podziemnego z fortem . Dla flan­
kowania rowów bocznych służyć m iały o tw arte stanow iska 
strzeleckie. Celem wzmocnienia i zwiększenia siły przeszkód 
w niektórych m iejscach przed fortem  IV (m artw e pola), jak  
również przed sąsiednim punktem  oporu (N. 8), założyłem 3 
rzędy min i fugasów z kamieniami. C entrala min znajdowała 
się w forcie, .można było miny wysadzić na żądanie, kolejno, 
rzędami. Stosowałem tam  zapalniki elektryczne system u Dre- 
jera .

Nie wiem jak  się te przeszkody zachowały do czasu ich 
użycia, podobno niektóre powylatywały same w powietrze pod­
czas letnich burz w roku 1915, chociaż nie były autom atyczne.

R ys:  2.



Powstało to na skutek zbytniej czułości zapalników Dre- 
je ra  na atm osferyczne wyładowania elektryczne, wywołujące 
pojaw ienie iskry  w z a p a ln ik u 1).

Przy tych robotach posługiwałem się robotnikam i cywilny­
mi i podoficerami saperam i, powołanymi z rezerwy. Ponieważ 
wiadomości o m inerstw ie u tych podoficerów pozostało bardzo 
mało, musiałem często sam wykonywać niektóre czynności, aby 
nauczyć pomocników. Po 2 —  3 dniach już mogłem im powie­
rzać i wykonanie (robienie gilz z tek tu ry , osmołowanie) pod 
m oją osobistą kontrolą.

Prace moje w roli oficera sapera nie ograniczały się tylko 
do samego fo rtu  IV. F o rt ten stanowił główny punkt oporu ca­
łej grupy  objektów, do której wchodziły p. o. „ i“ oraz N r. Nr. 
10, 9, 8 i 7, oraz połowa pozycja na międzypolu. C harak ter tych 
prac był zawsze ten  sam  (rys. 3).

') Podobne zjaw isko było stwierdzone jeszcze w Porcie A rtura przez 
kpt. inż. Debogorij M okrijewicza, lecz w  oficjalnej instrukcji minerskiej 
(wyd. r. 1910) nic o tem nie wspom niano i żadnych zaradczych środków  
nic podano. Ja zaś rad Debogorja M okrijewicza nie pamiętałem .

R y s . 3.



Po chwilowej gorączce i okresie oczekiwania podejścia 
Niemców do tw ierdzy, rozpoczął się okres spokojnej pracy, zwła­
szcza gdy w pierwszej połowie października 10-ta a rm ja  rosy j­
ska posunęła się na lin ję jezior M azurskich i rzeki W ęgorapy 
(A ngerapp) i na  tym  odcinku rozpoczęła wojnę pozycyjną.

W tym  czasie Zarząd Inżynierji tw ierdzy przystąp ił do rea ­
lizowania program u rozbudowy forty fikacji na większą skalę.

Zostałem przeniesiony na fo rt  IX. Kierownikiem robót na 
odcinku fortów  V III i IX był ppłk. inż. Potresow, od niego

R ys. A.'

otrzym ałem  ogólne dyrektyw y, pozatem  dał 011 mi zupełną swo­
bodę w wykonywaniu moich czynności na forcie IX.

W listopadzie rozpoczęła się budowa dużej prochowni od­
cinkowej. Była to bardzo ciekawa dla mnie praca. Trzeba było 
wykonywać budowlę betonową podczas zimy, przestrzegając 
wszelkie warunki techniczne. Prochownia znajdowała się za 
lasem położonym tuż na zachód od fo rtu . Był to objekt duży, 
o pojemności m urów wynoszącej przeszło 5000 m tr3 betonu. 
Dla wykonania tej budowli (rys. 4) należało zmontować 
w ytw órnię betonu, ponieważ tak a  w ytw órnia fo rtu  IX została 
zdem ontowana z chwilą m obilizacji.



Dodano tu  jeszcze urządzenie centralnego ogrzewania (ko­
cioł parow y) dla szopy, w której m iała być budowana prochow­
nia. Zrobiono to aby uchronić budowę przed zimnem i przed 
działaniam i atm osferycznem u Zmontowano też urządzenie pie­
ców (duże patelnie) dla ogrzew ania kruszyw a (piasku i tłucz­
n ia).

T em peratura w szopie utrzym yw ała się, podczas wykony­
wania budowy, na poziomie 25° C powyżej 0°, chociaż nazew- 
nątrz  mróz dochodził do —  15° C.

Montowanie wytwórni betonu, magazynów, zwózka m ater- 
jałów  budowlanych, oraz budowa szopy trw ały  przeszło m ie­
siąc czasu.

W ytw órnia betonu postawiona była na poziomie parteru , 
sam a betoniarka o napędzie pasowym i wydajności do 10 m tr3 
na godz. stała w szopie. T utaj też znajdow ała się w inda z koszem, 
do którego zsypywano mieszaninę betonową w prost z betoniarki. 
W inda podnosiła m aterja ł na  I i II piętro, na wysokość w przy­
bliżeniu 3 i 8 m tr. Na poszczególnych poziomach, dookoła ca­
łej budowli, ułożona była wąskotorowa kolejka z obrotnicam i. 
Taborem służyły wywrotki żelazne, wyrobu firm y Koppel, o po­
jemności 0,65 — 1 m tr3. Trudności powstały z dostarczeniem  wo­
dy na m iejsce budowy. Wodę doprowadzono, przy pomocy o tw ar­
tych korytek, ze studni znajdującej się w pobliżu fo rtu  IX. Ca­
ły teren  budowy był oświetlony przy pomocy lam p żarowych, 
zasilanych z prądnicy, znajdującej się w w ytw órni betonu 
(jakoś nie obawiano się wówczas słabego jeszcze lo tn ictw a). 
P raca  szła bez przerw y dzień i noc, na 3 zmiany.

Dla bezpośredniego nadzoru nad robotam i, oprócz starszych 
robotników, kierow nik robót posiadał w każdej zmianie 2 — 
3 techników, którzy go przez cały czas pracy zastępowali.

U bijanie betonu odbywało się przy pomocy ubijaczek pneu­
m atycznych. W tym  celu w ytw órnia betonu posiadała kom- 
pressor system u Pokorny i W ittekind, i 10-ciu ubijaczy. P ra ­
ca szła bez żadnych zatrzym yw ań i nieporozumień. Pewne 
trudności powstały dopiero po doprowadzeniu robót do budo­
wy sklepień żelazo-betonowych o grubości 0,5 m tr. Ani kie­
rownik robót, ani też pomocniczy personel techniczny, nie m ie­
li w swej praktyce z tego rodzaju robotam i do czynienia. To 
też sam a organizacja tych prac była pewnego rodzaju im pro­



wizacją, k tó ra  stopniowo się udoskonalała. Na samym początku 
przygotowanie żelaza i siatki oraz ułożenie jej na  m iejscu pocią­
gnęło za sobą dużą przerwę w robocie (2 — 3 dni). Nie było 
więc mowy o otrzym aniu jakiegoś monolitu. Dzięki tej p rzer­
wie w robocie strop był mimowoli oddzielony od ścian. Uzbro­
jenie sklepienia nie było związane z uzbrojeniem  ścian, ponie­
waż ściany takiego uzbrojenia nie posiadały.

W szystkie te  ujem ne strony  wyszły na jaw  dopiero po 
przystąpieniu do wykonania, to też nie mogło być mowy o zmia­
nie p ro jek tu  w trakcie roboty.

P ro jek t przewidywał, że sklepienie żelazo-betonowe będzie 
podtrzym ane belkami o przekroju  korytkowym. Jednak belki 
nie były na czas dostarczone, zresztą nie z winy kierow nika ro­
bót, i sklepienie posiadało tylko siatkę na w ew nętrznej swej po­
wierzchni, jako środek przeciwodpryskowy.

Robota betonowania ukończona została w końcu listopada, 
a więc trw ała prawie miesiąc. Beton pozostawał w oszalowaniu 
aż do lutego.

Do budowy użyto przeszło 4500 m tr3 tłucznia, 1800 m tr3 
piasku i 2000 ton cementu. Skład betonu był ustalony przez 
laborato rjum  Zarządu Inżynieryjnego i mniej więcej był o skła­
dzie 1 : 1, 3 : i3 czy też 1 : 2 : 4 .

Później skorzystano z istn ienia w ytw órni betonu w pobliżu 
fo rtu  IX i na wiosnę prowadzono roboty na tym  forcie, dobudo- 
w ując lewe skrzydło jego schronu, jednak stosując beton połowy.

W omawianym czasie budowałem również schrony drew nia­
ne (wieńcowe) z pokryciem z szyn. Pracow ano na lewym skrzy­
dle odcinka, w wąwozach na brzegu Niemna, w pośrednich punk­
tach oporów, oraz na stanow iskach dla dział ciężkich na mię- 
dzypolach. Do tych ostatnich robót używano przeważnie kanonie- 
rów z a rty le rji fortecznej, zorganizowanej dopiero po wybuchu 
wojny.

(d. c. n .).



KPT. KAROL KLECZKE.

Obliczanie płyt żelbetowych 
na działanie pocisków artyleryjskich 

i bomb lotniczych.

(C iąg dalszy).

Właściwe mefody prób zastępczych.

Głębokość przenikania pocisku i „głębokość zniszczenia* 
(rów na dw ukrotnej głębokości przenikania) proponuję w ypro­
wadzać rachunkowo, stosując wzór Petry . Ponieważ jednak we 
wzorze tym  wielkością bardzo niepew ną je s t spółczynnik, ok re­
ślający wytrzym ałość tworzyw a, wskazanem  jest, szczególniej 
w wypadkach, gdy zachodzi wątpliwość co do w ytrzym ałości da­
nego żelazobetonu, czy betonu, doświadczalnie ustalić ten  spół­
czynnik.

M etoda ta  zbliżona je s t poniekąd do metody określania wy ­
trzym ałości płyt pancernych, gdzie również chodzi o doświad­
czalne ustalenie spółczynnika tworzyw a. Badanie prób danego 
betonu na przebijanie możnaby uskuteczniać środkam i me- 
chanicznemi (łom, św ider i t. p .).

N ajbardziej m iarodajnem i byłyby próby dokonane na d a ­
nym rzeczywistym  objekcie. W razie niemożności zastosowania 
podobnej metody, można badanie wykonać laboratory jn ie  na 
małych próbkach (kostkach), podobnie ja k  się robi celem usta­
lenia wytrzym ałości na śc isk an ie1). Możliwą je s t rzeczą, że 
próbki te  możnaby badać przez detonację m aterja łu  wybucho­
wego, o ile wytrzym ałość, na  przebijanie je s t proporcjonalna do 
wytrzym ałości na działanie ładunków wybuchowych.

') Przytem  ciekawą jest rzeczą, czy w ytrzym ałość na przebijanie jest  
proporcjonalna do w ytrzym ałości na ściskanie.



Obliczanie warstwy bezpieczeństwa.
U stalenie głębokości przenikania pocisku w płytę żelbeto­

wą oraz głębokości zniszczenia je s t tylko pierwszym  punktem  
zagadnienia.

S tajem y teraz przed pytaniem : jak ą  ostateczną  grubość na­
leży dać płycie by w ytrzym ała działanie określonego rodzaju 
pocisków. Trzeba tu  rozróżnić dwie spraw y. Jedna —  to ile 
uderzeń pocisków należy przyjm ować przy ustalaniu  grubości 
płyty, przyczem trzeba brać pod uwagę najniekorzystniejszy 
w ypadek tra f ie n ia  pocisków w jedno miejsce. D ruga kw estja  
—  to  jak ą  grubość dać płycie, znając głębokość przenikania 
(i zniszczenia) od jednego lub n pocisków.

Rys,. 1.

Tą drugą spraw ą zajm iem y się przedewszystkiem. Oczywi­
stą  je s t  rzeczą, jak  to już wyżej zaznaczono, że grubość płyty 
m usi być ze względu bezpieczeństwa większą, niż głęgokość, zni­
szczenia. I lu s tru je  to rys. 1.

N iech hj przedstaw ia zagłębienie się pocisku, 
h 2 średnią komory zniszczenia,
In, w arstw ę bezpieczeństw a1)-

Pocisk przenika na  głębokość h,, poczem wybucha.
P rzyjm ijm y, że ciśnienie, w yw ierane przezeń na  płytę, je s t 

odwrotnie proporcjonalne do kw adratu  odległości od m iejsca

’) Oparto się tu, ale tylko częściowo, na zasadach rozumowania, prze­
prowadzanego na początku X X  stulecia przez belgijskiego kpt. Tollena. 
(Tollen. Reeueil des travaux techniques des offic iers de l‘armee Belge. 
1900).



przenoszenia się ciśnienia na płytę t. j. punktu A l).Oznaczmy 
przez k 2 ciśnienie w yw arte przez wybuch na najniższą w ar­
stw ę płyty, przez k, — ciśnienie w yw arte na głębości h 2, to jest 
w miejscu, gdzie ciśnienie to rów na się wartości w ytrzym ało­
ści na zgniecenie (ściskanie).

W myśl wyrażonej wyżej zasady otrzym am y proporcję:
k, : k, =  h 22 : (h 2 +  h3)'2

a stad / -i /  k \

O trzym ujem y tu  zależność w arstw y bezpieczeństwa h3 od 
k,

wielkości — . Wielkoś«»ta jes t stała, niezależna od wartości
*2 ,

betonu.
Jeżeli przyjm iem y wytrzym ałość kostkową betonu równą 1, 

to faktyczna wytrzym ałość m asywu betonowego (k ,) rów na się 
(według przyjętego ogólnie sposobu liczenia) 0,8 tej w ytrzym a­
łości.

N atom iast k2, czyli naprężenie ściskające u spodu płyty, m u­
si być conajm niej równe dopuszczalnemu naprężeniu ściska ją­
cemu. Wynosi ono według norm  M inisterstw a Robót Publicz­
nych z r. 1928 (przy zginaniu) 0,26 wytrzym ałości kostkowej 2).

Ostatecznie więc otrzym am y:

h , =  h 2 ( 1/0,8 -  1 ) =  0,76 h2
\ r  0,26 I

okrągło h 3 =  0,8 h2
Przy jm ując wielkości h, i h2 (h, — h 2), z wzoru Petry , dla po­

cisków niemieckich otrzym am y wielkość h3, podaną w kol. III  
tablicy VII.

') Tollen liczy od środka ciężkości ładunku. Jednak nowsze prace 
w /g  Pangksena. (W ojna i Technika 1928) w ykazują, że przy pewnej w y­
sokości ładunku, wydłużonego w  kierunku pros topad łym  do p ł y t y , dalsze 
zw iększanie wysokości nie w pływ a na zwiększanie skutku działania. W o­
bec tego, i dla uproszczenia rachunku, liczę działanie od punktu A.

') Dla ściskania osiowego normy Min. Robót Publ. przewidują tylko  
0,18 w ytrzym ałości kostkowej. N atom iast przepisy francuskie podają spół- 
czynnik 0,28 zarówno dla ściskania osiowego, jak i przy gięciu. (D e la 
Harpe, N otes et form ules de lhngenieur 1927). D latego uważam, że w da­
nym wypadku można przyjąć śmiało spółczynnik 0,26.



Tablica
Obliczenie całkowitej (m inim alnej) grubości płyty, 

zabezpieczającej od jednego tra fien ia  w jedno miejsce.

1 11 III IV • V VI

Kaliber po­
cisku mm.

h, =  h, 
wg. wzoru 

Petry 
m

3̂
m

Głębokość 
zniszczenia 

hi +  h2 
m

Grubość pły­
ty wg. pro­
ponowanego 

wzoru

Grubość płv 
ty wg. . For­
tyfikacji Po 

Iowej*

420 0,92 0,74 1,85 2,59 2,50

380 0,78 0,62 1,56 2,18 2,20

305 0,57 0,46 1,15 1,61 1,75
210 0,42 0,34 0,85

•
1,15 1,25

Dodając teraz  do głębokości zniszczenia (h, +  h 2) — kol. IV., 
grubość w arstw y bezpieczeństwa h3 otrzym am y m inim alną gru­
bość p ły ty  żelbetonowej, zabezpieczonej od uderzenia jednego po­
cisku  (w jedno m iejsce). Podano ją  w kol. V. W kol. VI. poda­
no grubość według „F orty fikac ji Polowej" (wyd. II., kpt. Bie- 
siekierski, ppłk. Rewieński i kpt. Kleczke). Jak  widać, kolumny 
te w ykazują dużą zgodność.

R ys. 2.

Grubość powyższa zabezpiecza zupełnie tylko przeciw jed ­
nemu pociskowi, a  nie przeciw większej ich ilości, tra fia jące j 
w jedno m iejsce. Dla dwóch pocisków, padających w jedno m ie j­
sce powyższe wartości (kol. V.) zwiększono o grubość h,. Umo­
tywowane to jes t w następujący  sposób (rys. 2).



Głębokość leja wynosi h,, zaś zniszczenie żelazobetonu sięga 
głębiej, na głębokość w arstw y h2. Jednakże trzeba się liczyć 
z tem, że w leju pozostaje pewna ilość gruzu, k tó ra  zmniejsza 
siłę uderzenia następnego pocisku i kom pensuje n iejako osła­
bienie żelbetonu w w arstw ie h2 (komorze zniszczenia), ponad­
to pocisk trudn ie j przenika w głębszych w arstw ach, wobec te ­
go, że trudn ie j mu je s t wyrzucać do góry cząstki betonu, czyli 
tworzyć lej. Dlatego przyjęto dla rachunku, że w arstw a h 2 nie 
je s t zniszczona, czyli że płyta je s t zniszczona tylko na głęboko­
ści h,. Tak więc grubość płyty, zabezpieczająca przeciw tra f ie ­
niu drugiego pocisku w  to samo m iejsce, wyniosłaby ostatecznie 
h i 1+) h 2 4 - h 3 h,  >= 3 h, +  h3. W artości te podano n iż e j:

Kaliber mm Grubość płyty 
m

420 3,50
380 2,96
305 2.18
215 1,61

Generał B irchler na podstawie ostatn ich  doświadczeń p rzy j­
m uje że grubość 3,50 m. zabezpiecza przed pociskami kal. 400 —  
420 mm., a więc można uważać, że p rzy ję ta  m etoda obliczania 
je s t uspraw iedliw iona.

Liczyć na więcej pocisków byłoby już rzeczą nierealną. 
Grubości, podane wyżej są zupełnie w ystarczające naw et 

dla fo r ty fik a c ji stałej, podczas gdy grubości, obliczane na dzia­
łanie 1 pocisku, w ystarczają  najzupełniej dla fo r ty fik a c ji po­
towej. T rafien ie  2 pocisków w jedno m iejsce je s t zjaw iskiem  
bardzo rządkiem , na k tóre  tylko można liczyć w fortyfikacjach  
stałych.

Ostatecznie więc otrzym am y następujące wzory dla grubo­
ści p ły t:
dla fo rty fikacji połowęj 

H =  2,8 h 
dla fo rty fikacji stałej

H =  3,8 h
gdzie:

H grubość płyty 
h —  głębokość leja.



Przyczem  dla żelazobetu francusk iego :

h =  0,64 . 0,35 ~  f (V0) =  0,224 f  (V 0) 
d 2 Q“

g dz ie :
h —  głębokość leja  w m etrach 
P —  ciężar pocisku w kilogram ach, 
d — średnica pocisku w centym etrach 

f(V„) — funkcja  szybkości pozostałej, podana w tablicy 
Petry .

Stad dla fo rty fikacji polowej całkow ita grubość płyty 
P P

H =  2,8 0,224 —  f (V 0) =  0,63—  f  (V n) 
d2 d2

a dla fo rty fikacji stałej

H =  3,8 0,224 ^  f  (Y„) =  0, 85 —  f  (V„)

Trzeba tu przytem  w yraźnie zaznaczyć, że grubości s tro ­
pów dla fo rty fikacji polowej są. obliczone w założeniu, że żela- 
zobeton je s t tej samej jakości, co i dla fo rty fikacji stałej.

Ogólnie zaś, podstaw iając zam iast 0,224, spółczynnik a dla 
żelazobetonu o dowolnej w ytrzym ałości o trzym am y:

H =  2,8 ~  a f  (V„)

dla fo rty fikacji polowej,

i H =  3 ,8 - £ « f ( V 0) 
d 2

dla fo rty fikacji stałej.

C z ę ś ć  II.

O BLICZA NIE PŁY T ŻELBETONOW YCH NA D ZIA ŁA N IE 
GNĄCE, POW STAJĄCE W SKUTEK UDERZENIA 

(I W YBUCHU) POCISKÓW.

W części I. wspom niano o działaniu gnącem, które w yw iera 
na płytę uderzający pocisk. P rzy  obliczaniu grubości płyt, za­
bezpieczających od pewnego rodzaju pocisków, braliśm y jed- 
nak pod uwagę tylko działanie przebijające (m iażdżące) poci­
sku. Obecnie zbadam y bliżej wspom niane zjaw isko gięcia oraz 
przejdziem y do drugiego zasadniczego obliczania płyt — na gię­
cie od działania pocisku.



Dla ułatw ienia rozum owania rozpatrzm y w krótkości n a j­
pierw  działanie pocisku ślepego, następnie samego m aterja łu  
wybuchowego i wreszcie pocisku normalnego.

Działanie gnące pocisku ślepego.

D ziałanie to będzie miało miejsce, jak  to wykazano w czę­
ści I., pod wpływem siły P =  Sf, gdzie S przekrój pocisku, 
a f  — jednostkow y opór przenikania. Miażdżenie betonu, po­
chłaniające część żywej siły pocisku, w ystępuje jako czynnik 
osłabiający działanie gnące. Ponadto działa ono niejako, jak  re ­
sor, k tóry  spraw ia to, że siła uderzenia przenosi się na płytę 
mniej brutalnie. W edług gen. B irchlera można przyjąć, że siła 
P działa, jak  siła nagle przyczepiona  do płyty. Siła tak a  wywo­
łuje działanie gnące, odpowiadające sile 2 P, czyli że ostatecznie 
gięcie będzie się odbywać pod działaniem siły 2 S f.

Działanie gnące materjału wybuchowego.

U praszczając to zjawisko, można i w tym  w ypadku podob­
nie, jak  w wypadku działania ślepego pocisku, przyjąć, że dzia­
łanie gnące wywołuje siła prostopadła do płaszczyzny płyty 
i rów na powierzchni przekroju  pocisku, pomnożonej przez jed­
nostkowy opór na miażdżenie żelbetonu (S f).

O ile przyjm iem y tak ie założenie, to otrzym am y w rezulta­
cie, że działanie gnące, powstałe wskutek ładunku wybuchowe­
go, je s t równe działaniu gnącemu, w yw artem u przez pocisk 
ślepy . , •; ' | ^ ; ;

Wypadek uderzenia pocisku, naładowanego materjąłem wybu­
chowym.

W tym  norm alnym  wypadku mam y dwa działania kolejne 
— najp ierw  uderzenie, następnie wybuch.

Działanie gnące uderzenia i wybuchu, jak  to wykazałem, są 
równe co do wielkości, ale się nie dodają , po pierwsze dlatego, 
że siła gnąca nie może przekroczyć w artości, określonej przez 
wzór P =  S. f., po drugie  dlatego, że są kolejne w czasie.

Po w yjaśnieniu tych podstawowych zjaw isk przejdziem y do



metody obliczania płyt na gięcie, przyczem jes t tu  stale mowa 
o płytach stropowych, niepokrytych w arstw ą ziemi ( działają­
cej jako uszczelnienie).

Pierw sze prace z dziedziny obliczania płyt żelazobetonowych 
na działanie pocisków, mianowicie wspom nianego wyżej kpt. 
Tollena i naśladowców rosyjskich, uw zględniają gięcie, ale ty l­
ko statyczne, od ciężaru własnego płyty.

O pierają się one na następującem  rozum owaniu (rys. 3).
Niech E n  —  oznacza w arstw ę zniszczenia przez pocisk 

(uderzenie i w ybuch), E b — w arstw ę bezpieczeństwa, k tó ra  
ma taką  grubość, że poniżej niej ciśnienie, w yw ierane przez 
działanie pocisku je s t równe, względnie m niejsze od dopuszczal­
nego. W myśl rozum owania tych autorów  należy dodać jeszcze

Rys. 3.

w arstw ę E g, k tó ra  posiada taką  grubość, by sam a w ytrzym ała 
gięcie, w skutek obciążenia przez całą płytę (E n  +  Eb +  E g).

Już wkrótce uznano jednak  błędność tej metody i propono­
wano w Rosji (przed wojną św iatow ą) różne popraw ki. M ia­
nowicie uznano, że je s t to przesadną ostrożnością liczyć, że 
na gięcie pracuje tylko dohia w arstw a Eg. Bezsprzecznie bio­
rą  w niem udział i pórne w arstw y p łyty. Lej, wytworzony przez 
jeden, czy naw et ^ilka pocisków norm alnie nie przetnie tak  
płyty, żeby na całej głębokości En -f- Eb przestała ona istnieć 
w znaczeniu wytrzym ałości na gięcie. Ograniczono się więc 
ostatecznie do daw ania płycie tylko grubości En +  Eb, p rzy ­
czem wogóle przestano spraw dzać, czy płyta w ytrzym uje gię­
cie statyczne.

Inną drogą poszedł ostatnio gen. B irchler. Liczy on płytę 
tylko na pięcie dynam iczne  (od uderzenia pocisku), przyczem 
1" nie bierze pod uwagę je j obciążenia własnego, a tylko obcią­
żenie spowodowane przez działanie pocisku , 2° liczy płytę tak,



jak  gdyby lej nie wpływał na zmniejszenie jej wytrzym ałości, 
a więc przyjm uje, że na gięcie pracuje cala grubość p ły ty .

Obliczanie momentu gnącego.

Rozpatrzm y poniżej zjawisko gięcia, k tóre zachodzi w pły­
tach żelazobetonowych pod wpływem siły, k tórej wielkość usta­
liliśmy wyżej, jako rów ną:

gdzie: d — średnica pocisku
f opór jednostkowy, jaki staw ia żelazobeton

przen ikan iu  pocisku.
Opór powyższy przyjm uje gen. B irchler, jak  podano w czę­

ści L, równy średnio 3000 kg. na cm2.
Obliczanie płyt na gięcie proponuje gen. B irchler według 

starego wzoru dla płyt jednakowo uzbrojonych w obu k ierun­
kach, leżących swobodnie na m urach w spierających (bez za­
m ocow ania).

Wzór ten daje następującą w artość m omentu gnącego dla 
obliczenia płyty (dla jednego m etra  je j p rz e k ro ju ) :

m p k
4 1 —f- 2k4

L
gdzie k oznacza stosunek boków płyty w obu kierunkach

przyczem L oznacza m niejszy bok, P —  siła skupiona (całkowi­
ta ) działająca statycznie w środku płyty, M — moment liczony 
dla przekroju  o szerokości 1 m.

Wzór ten, jak  widać, je s t  niezależny od rozpiętości płyty, 
a tylko od stosunku  rozpiętości.

Przy różnych w artościach k otrzym am y w artości spółczyn- 
k

nik 7 == T7TT takie, jak  przedstaw ia rys. 4.
1 —j— Z  K

Wzór ten daje, jak  widać m axim um  7 t=  0,48 przy stosunku 
k równym  0,64. P rzy  k 1, to je s t dla płyt kw adratow ych 
7 =  0,33. P rzy  w artościach k, rosnących, powyżej jedności 
otrzym ujem y wielkości 7 raptow nie m alejące i zbliżające się do 
zera.

P =  Sf =
ic d2
T ■ f



Jak  widać na pierwszy rzu t oka, ta  opadająca gałęź k rzy ­
wej m a w artość tylko teoretyczną, nie odpow iadającą rzeczy­
wistości, co się tłum aczy tern, że proponowany wzór je s t empi­
ryczny, ustalony dla płyt, zbliżonych do kw adratu .

Gen. B irchler proponuje liczyć zawsze płyty na wypadek 
najniekorzystniejszy, biorąc szczególnie pod uwagę ewentualne 
szczeliny betonu, to je s t dla 7 =  0,48, względnie okrągło 
7 =  0,5.

R ys. 4.

O trzym am y wówczas w artość m omentu ró w n ą :

W powyższym wzorze nie jes t wcale uwzględniony moment 
od ciężaru własnego płyty. Jednak dla grubych płyt betonowych 
o małej rozpiętości, można wg. gen. B irchlera tego m omentu 
gnącego nie uwzględniać, biorąc pod uwagę, że ciężar płyty ro­
śnie proporcjonalnie do pierwszej potęgi jej grubości, a w y­
trzym ałość —  do drugiej potęgi.

Przejdziem y w dalszym ciągu do obliczenia wytrzym ałości 
płyty żelbetowej na gięcie.

(c. d. n .).

M =
P 
4 ' 0,5 —

P
8



MJR. KAROL CZARNECKI.

Rumuńskie ćwiczenia przepraw 
i użycie nart wodnych.
• (Gen. Cosmuta. R evista Geniului. Nr. 9 /3 2 ) .

W lecie 1932 roku 2. (bukareszteński) pułk saperów (pio­
nierów) zorganizował na "eziorze Floreasca ćwiczenie przepra­
wowe ze szczególnem uwzględnieniem n a r t . w o d n y c h .  
Ćwiczenie to odbyło się w obecności króla, m in istra  obrony na­
rodowej, inspektorów generalnych i wyższych oficerów garnizo­
nu bukareszteńskiego.

P rogram  ćwiczeń obejmował, według artykułu  gen. C osm uta:

R ys .  i .

1) Pokaz poruszania się po wodzie większej ilości żołnie­
rzy przy pomocy n a r t w odnych;

2) Poruszanie się po wodzie patroli na nartach  wodnych;
3) Objaśnienie konstrukcji n a rt  wodnych;
4) Przepraw ę jednej kom panji piechoty przy użyciu n a rt 

wodnych, tra tew ek  improwizowanych, łodzi żelaznych, jakoteż 
łodzi i czółen rybackich.

5) Konkurs szybkości na nartach  wodnych.
W ykonawcami 1. punktu  p: >gramu były patrole ze w szyst­

kich pułków saperów (Nr. 1 — 7 ), pułku pontonierów i z 1 sa-

(NA C1LASDŁ



modzielnego górskiego bataljonu saperów, ogółem 34 narciarzy 
wodnych. Szybkość w iatru  1 m /sek . (rys. 1).

Patrole narciarzy wodnych poruszały się w różnych ugrupo­
w aniach: w form ie litery  T, w 2 linjach, w form ie rombu i t. p. 
Przepraw iając się, część patrolu strzelała, druga część posuwa­
ła się naprzód, czyniąc to naprzem ian.

N astępnie dem onstrowano poruszanie się narciarza b e z  
u ż y c i a  w i o s ł a ,  jedynie przy użyciu nóg; szybkość była 
różna, przeciętnie w ciągu 14 m inu t —  300 m, albowiem tak i 
m arsz po wodzie je s t bardzo męczący. Używ ając wiosła n a r­
ciarz wodny przebył tą  sam ą przestrzeń w ciągu 2 min. i 10 sek., 
czyli około 7 razy prędzej.

Pozatem  przeprawiały się 2 patrole, każdy po 4 saperów, 
przyczem ich n a rty  wodne połączone były między sobą (sprzę­
żone). Jeden saper, przepraw iając się, rozciągał kabel telefo­
niczny .

R ys.  2.

N arty  wodne składają się ze szkieletu drewnianego, rozpar­
tego na sześciokątnej ram ie duralum injow ej, i z powłoki z ma- 
te r ji gum owanej. Szkielet je s t dwudzielny, przednia część je s t 
dłuższa. N a dnie szkieletu znajduje się podstaw a dla nogi n a r­
ciarza. N a przedniej, spodniej części powłoki umieszczone są 
2 plet*vy w form ie worka, k tóry  przy ruchu naprzód —  zamy­
ka ją  się, zaś przy ruchu w tył — o tw iera ją  się. D aje to człowieko­
wi rodzaj oparcia o wodę i umożliwia wysunięcie drugiej nogi. 
O twór powłoki, w k tóry  w sadza się nogę, obszyty je s t m a te rją  
gumowaną, k tó ra  się ściąga sznurkiem  tuż pod kolanami, a to 
dlatego, ażeby woda nie dostała się do w nętrza  n a r t  (rys. 3).

Cały szkielet je s t  łatwo łamliwy i wym aga ostrożnego obcho­
dzenia się z nartam i. Całość da się zapakować w 2 workach (no­
szonych przez jednego człowieka) o łącznej wadze 22 kg.

Będąc osobiście w 4. pułku saperów (pionierów) w  Czerniow- 
cach widziałem takie n arty , użyte do posuwania się w dół i wpo-



przek P ru tu . Używać je  mogą wyłącznie dobrzy pływacy i to 
tylko po pewnem przeszkoleniu. W ywrócenie się do wody, acz­
kolwiek rzadkie, może być dla człowieka niezupełnie bezpiecze- 
ne, szczególnie gdy woda dostanie się do w nętrza n a rt. A utor 
rum uński twierdzi, że wydostanie nóg z n a rty  odbywa się szyb­
ko, je s t to jednak rzecz względna. Dla celów wojskowych szyb­
kość osiągnięta je s t za mała, stanowi to jedną z poważnych wad 
omawianych n a rt wodnych.

Podkładając wiosło narciarz może wygodnie usiąść i siedząc 
strzelać. Rozciąganie kabla przez rzekę, niezbyt szeroką, wyda­
je się możliwe, aczkolwiek tego osobiście nie widziałem.

Rys'. 3.

W edług num eru 4 program u przeprawiano w rzeczywistości 
1 komp. piechoty ze s traży  przedniej dyw. piech., nie czekając 
na przybycie kolumny pontonowej. N arciarze wodni z saperów 
(m arkując piechotę) tworzyli pierwszą falę przeprawową. Szyb­
kość prądu — praw ie zero. P rzepraw ę dokonała 1 kompan ja  sa­
perów, m ająca do dyspozycji:

— 6 lodzi drewnianych,
—  6 łódek rybackich,
— 20 belek,
— 20 desek,

z rekwizycji

— 15 n a rt wodnych, \ , . . ..................
— 2 łodzie żelazne, I z tabo™ kompanjl Plomerow

— 36 worków kładkowych system u polskiego, do budowy 
2 tra tew ek  (podane, że zna jdu ją  się w taborze bojowym baonu



saperów dywizyjnych na 4 wozach). Kolejność użycia środków 
przepraw ow ych: narciarze wodni, zaś po zajęciu przez nich prze­
ciwległego brzegu, łódki rybackie, tra tew ki workowe, łodzie że­
lazne i drew niane.

Użycie kom panji saperów:
a) P r z y g o t o w a n i e :
1. pluton —  3 tra tew ki workowe,
2. pluton —  1 tra tew kę workową i 1 tra tew kę z drzewa 

rek wirowanego (zastępczą),
3. pluton —  maskowanie m aterja łu  przeprawowego, wyko­

nanie pomocniczych ram  drew nianych do noszenia łodzi żelaz­
nych, przygotowanie dojść do m iejsc przeprawowych.

b) W y k o n a n i e :  2 m iejsca załadowania, plan przewo­
żenia całego bataljonu według załączonej tabeli.

W n i o s k i  a u t o r a  r u m u ń s k i e g o .
1) N arty  wodne nadają  się bardzo dobrze dla celów' sporto­

wych, szczególnie zaś dla policji i dla korpusu ochrony pograni­
cza. W odniesieniu do a rm ji mogą one być przydatne dla pa tro ­
li do rozpoznania taktycznego i technicznego, do przeciągnię­
cia linji telefonicznej przez rzekę i t. p.

2) Okazała się konieczność posiadania przez kompan je sape­
rów jeszcze większej ilości sterników , bowiem stosowanie m a­
łych pojazdów wodnych, szczególnie z rekw izycji, wym aga pro­
centowo większej ilości sterników  wyszkolonych niż regulam i­
nowe pojazdy wodne (pontony).

3) Chcąc zaskoczyć nieprzyjaciela, podciągnięcie pojazdów 
wodnych do brzegu i spuszczenie ich na wodę musi s:ę odtyw ać 
sprawnie i w zupełnym spokoju, a więc m usi być szkolone.

4) Ponieważ w Rum unji właściwy m aterja l pontonowy ob­
sługiwany je s t przez form acje pułku pontonierów, saperzy dy­
wizyjni powinni być wyćwiczeni i zdolni do organizowania prze­
praw  bez właściwego m aterja łu  pontonowego, względnie nie 
czekając na przybycie tego m aterjału .

5) Pierw sza fala  przewozowa na wiosłach, następne przy 
użyciu silników przyczepnych, względnie łodzi m otorowych, co 
znacznie zm niejsza czas trw ania  przeprawy. Sprzęt silnikowy 
jes t szczególnie potrzebny przy większych przeprawach, pod­
czas których zachodzi jeszcze konieczność u trzym ania i ochro­
ny m ostu pontonowego.

6) Powinno się dążyć do częstych ćwiczeń przeprawowych 
z piechotą, doskonaląc współdziałanie piechoty z saperam i.

Ze swej strony  uważam, że n a rty  wodne nie są b o j o w y m  
środkiem przeprawowym, dającym  większą szybkość. N adają 
się one głównie dla celów technicznych i do różnych prac w cza­
sie pokoju. Stosowanie ich dla celów utrzym ania łączności (prze-
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wożenie meldunków, przeciągnięcie kabla telefonicznego) wyda­
je się możliwem i godnem dalszych doświadczeń.

W czasie w ojny przydałyby się one w 'lości po 2 szt. na komp. 
saperów i na  każdy pluton pontonowy. W czasie pokoju mogą 
je  mieć bataljony  saperów dywizyjnych po 4 sztuki (wyłącznie 
dla grupy sterników ) i ewentualnie korpus ochrony pogranicza, 
celem łatwiejszego dozorowania rzek i jezior.



Zapory komunikacyjne a oddziały motomechaniczne.

M otoryzacja i M echanizacja Arnrji. Nr. 9/1932.

Pod powyższym tytułem  znany specjalista w dziedzinie motoryzacji 
Czerwonej Arm ji, Krzyżanowski, porusza zagadnienia obrony przeciw ­
pancernej, organizowanej przez saperów. W końcu swego artykułu do­
chodzi do wniosków, które muszą nas, saperów, napełnić otuchą, gdyż

1) w obecnym stanie technicznym jednostek zmotoryzowanych prze­
ciętna ich szybkość marszowa w ynosi 15 —  20 km na godzinę, jednak  
gdy są one zmuszone do przezwyciężenia na swych osiach marszu choć­
by prym itywnych zniszczeń i zapór, to szybkość ta spada do 10 —  12 km 
na godzinę;

2) szybkość ruchu jednostek zmotoryzowanych przy przekraczaniu  
strefy  zniszczeń masowych spadnie do 5 —  6 km na godzinę dla 
związków zmotoryzowanych, których gros stanowi piechota, i do 8 —  
10 km na godzinę dla związków, posiadających przewagę czołgów. Normy  
te zapewne nie d a d r / się przekroczyć naw et przy wprowadzeniu mecha­
nizacji wszystkich środków saperskich stosowanych do napraw y kom uni­
kacji.

Zestaw ienia na tabeli I i II podają normy czasu, potrzebnego na 
przygotowanie i przezwyciężenia poszczególnego zniszczenia lub zapory.

W yliczając różne typy zapór, autor podaje między innemi kilka do­
tychczas nieuwzględnionych.

Jako środek nieskomplikowany, a jednak bardzo szkodliwy (krajnie  
wrednyj) dla oddziałów zmotoryzowanych i kaw alerji, autor uważa roz­
sypyw anie gwoździ i tłuczonego szkła wzdłuż dróg i prawdopodobnych 
szlaków ruchu oddziałów poza drogami (ukryte podejścia, w głębienia te 
renu i t. d .), zaleca również w zniecanie pożarów leśnych.

N a uwagę zasługuje sposób przyśpieszenia budowy rowów przeciw- 
czołgowych (trójkątnych), które mogą być budowane nie jako rów ciągły, 
ale jako szereg dołów 3 metrowej długości, oddzielonych przerwam i l l/2  

metrowemi. Oszczędza się przy tym  system ie % robocizny, a czołgi, 
o ileby naw et n atrafiły  na w ąskie (1,5 metrowe) grobelki pomiędzy dołami, 
muszą się niechybnie osunąć pod własnym  ciężarem.

P R Z E @ L Ą D  
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T A B E L A  I.

Zapotrzebowanie robocizny, czasu i m a ter ja ló w , do wykonania  zniszczeń
lub zapór .

N i s z c z e n i e  m o s t ó w .  *

a) W ysadzenie drewnianego mostu:
1) małego 5 m długości — 7 rob./godz. 10 kg mat. wyb.
2) średniego 10 m „ —  14 „ „ 20 „ „ „
3) dużego, na każdy 1 m b. —  1,5 „ „ 2 „ „ „

b) Palenie drewnianego mostu:
na 1 m b. —  1,5 „ „ 2 litry  mat. pal.

c) W ysadzenie betonowego mostu:
na 1 m b. —  1,5 „ „ * 4 kg mat. wyb.

d) W ysadzenie żelaznego mostu:
na 1 m b. —  1,5 „ „ 2 „ „ „

L e j e  n a  s z o s a c h .
a) duży, —  średnica 10 m, —  21 rob./godz. 100 kg mat. wyb. m iotającego
b) mały, —  „ 5 m ,—  7 rob./godz. 20 kg mat. wyb. m iotającego

P r z e k o p a n i e  d r o g i .
Rów 3 m sz.eroki, 1,5 m głęboki przez całą szerokość drogi —  35 rob./godz. 

Z a o r a n i e  d r o g i .

1 km —  1 rob./godz —  1 traktor i pług motorowy.

P r z e c i w  c z o ł g o w y  r ó w  t r ó j k ą t n y .
Przeciw lekkim czołgom 1 m b. — 2,5 rob./godz.

„ ciężkim , 1 m b. — 10 „ „

Z a w a ł y
W lesie, 1 km b. przy 20 m szerokości, —  1500 rob./godz. —  1 T 

drutu i 100 kg mat. wyb.
N a drodze, 10 m na 10 m, —  14 rob./godz., 1 —  2 zwoje drutu kol­

czastego, 5 —  10 kg mat. wybuchowego.
Z a g r o d a  l i n o w a  w p o p r z e k  d r o g i .

10 m b. —  10 rob./godz. —  700 —  800 kg drutu kolczastego, skręco­
nego w linę.

P a l e  p r z e c i w c z o ł g o w e .
N a drodze, na przestrzeni 10 m na 10 m, —  250 rob./godz., 10 m b.

pali.
W terenie, na przestrzeni 1 km —  25.000 rob./godz., 10.000 m b. pali.

M i n o w a n i e .
Podminowanie drogi, 1 km b. 20 rob./godz. 50 fugasów .
Założenie pola minowego w terenie, 2 rzędy min na szerokości 1 km 

—  250 rob./godz. 2000 sztuk min.
Urządzenie fugasu  małego 1 szt. —  1 rob./godz. 5 kg mat. wyb. 
Założenie miny opóźnionej 1 szt. —  21 rob./godz. 10 —  100 kg mat. 

wyb, fe



B u d o w a  t a m y .
50 m b. —  5000 rob./godz. —  5.000 worków z piaskiem .

Z a k a ż a n i e .
.Z akażenie zniszczonego mostu, 1 m b. 1 rob./godz. ( l i  zaw artości apa­

ratu tornistrow ego).
Zakażenie zwały albo leja, 1 m b . 1 rob./godz. (*4 zaw artości aparatu  

torn istrow ego).
Zakażenie drogi lub zaw ały leśnej, 1 km b. 35 rob./godz., 10 •— 15 apa­

ratów tornistrowych.
Zakażenie pasa chemicznego 100 m szer. —  1 km b. 40 rob./godz. — 

200 aparatów  tornistr.

N ie podano norm:
a) dla rozsypania na drogach oraz na prawdopodobnych szlakach ru­

chu przeciwnika (wąwozy i t. p. przejścia) gwoździ, tłuczonego szkła, kol­
ców żelaznych, pomimo że przeszkody tego typu uważa autor za bardzo 
skuteczne;

b) dla zakładania walców z d r u tu 1), również uznanych jako bardzo 
skuteczne;

c) oczywiście nie dało się unormować czasu potrzebnego dla podpale- 
nia lasów.

Jako wskazówkę ogólną podaje autor:
1 komp. sap. w  ciągu 10 godzin przeprowadzi zniszczenie i urządzi za­

pory w  strefie  40 km2,
—  przy m niejszem  natężeniu prac obszar strefy  dla jednej kompanji 

zwiększy się naw et o l 1̂  raza, t. j. do 60 km2.

(D la porównania p. Krzyżanowski przytacza, że w edług zdania auto 
rów niemieckich, 1 baon pionierów niemieckich (4 komp.) w ciągu 4 —  6 
godzin zagradza pas 10 —  12 km szerokości na przestrzeni 8 km, czyli 
obszar 80 km2.

T A B E L A  II.

Zestawienie robocizny , czasu i m a ter ja łó w , potrzebnych do przezwyciężenia
zniszczeń lub zapór.

O d b u d o w a  m o s t ó w .

a) urządzenie objazdu: na 1 m b. mostu —  2,5 rob./godz.
b) odbudowa mostu: na każdą tonnę nośności —  1 druż. sap. 1 m b 

na 1 godzinę,
c) naprawa mostu, 1 m b .  —  5 rob./godz.
d) budowa mostu na pływakach gumowych A-2 —  1 m b. w 1,5 min.

*) Omawiał por. Czarnecki w artykule „M aterjałowa strona zapór ko­
munikacyjnych", zeszyt listopad/31 Przeglądu W ojskowo-Tcchniczi#go,



L e j e .
Zasypanie małego 5 m leja —  35 rob./godz.

„ dużego 10 m „ —  140 „ „

Z a w a ł y .
U sunięcie zaw ały na drodze 20 m X  20 m —  4 godz. pracy 1 dru­

żyny saperów,
U sunięcie zaw ały na drodze 10 m X  10 m —  21 rob./godz. albo % 

godz. 1 drużyny sap.
U s u n i ę c i e  m i n :  

pola minowego na froncie 1 km —  140 rob./godz.
min pojedyńczych na 1 km b. —  21 rob./godz.
usunięcie fugasa  —  rob./godz.

N a p r a w a  d r ó g .
W ytyczenie i w ytrasow anie drogi kolumnowej w m iejsce zaoranej: 

1 km b. —  40 godzin 1 drużyna sap., czyli 1 dzień pracy plutonu.
Budowa drogi kolumnowej 1 km b. —  160 godz. 1 druż. sap. czyli 

1 dzień pracy kompanji.
W yrów nanie przekopanej drogi (rów 3 m szer., 1,5 m głęb.) —  70 

rob./godz.
N apraw a drogi wyboistej i rozmytej —  1 km b —  500 rob./godz.

P a l e  p r z e  c i w  c z o ł g  o w e.
U sunięcie —  10 m —  40 rob./godz.

Z a l e w y .
Rozkopanie tam y 50 m —  8 rob./godz.

O d k a ż a n i e .
Zakażonego mostu 1 !m b. przy szerokości 10 m —  Y2 rob./godz. 
P rzejścia 10 m szer. w  pasie chemicznym (30 m X  4 km) —  Yl godzi­

ny drużyny oddziału chemicznego.
Leja, 1 m b. —  Y  rob./godz.
Zakażonej drogi 1 km b. —  10 godzin drużyna saperów.
Zakażonego terenu: degazacja:

A) chlorkiem: 1) łopatam i 1000 nr — 10 rob./godz.
2) suwakam i 1000 m2 —  12 rob./godz.

B) ścinaniem  górnej w arstw y —  1000 m2 —  40 rob./godz.

Norm y podane dla napraw y, w razie zm echanizowania saperów, 
zm niejszą się odpowiednio 2 —  3 razy.

Jako ogólną wskazówkę autor podaje:
—  kompanja saperów uporządkuje 15 km b. wzdłuż drogi marszu  

w 2 godziny (praca kolejnemi rzu ta m i); w razie konieczności otw arcia  
drogi dla kolumny zmotoryzowanej poprzez strefę zniszczeń —  należy  
przewidywać pracę conajm niej 2 kompanji saperów przez 2 —  3 godziny.

Lt,



Budowa kolejek linowych.

Gen. ing. L. M aglietta. Concetti di construzione e di manovra di un equi 
fcaggio teleferico. R ivista di A rtig leria  e Genio. Luglio 1932. Gen. 
Gauzence de Lastours. Methodes experim entees pour la construction de 

teleferiąues. Revue du Genie M ilitaire. Juillet 1932.

W w ielu okolicznościach wojennych może zajść konieczność posługi­
w ania s ię ‘kolejkami linowem i, w warunkach w ojny górskiej, będą one na­
w et niezbędne. Podczas w ojny św iatowej w ojska włoskie w ybudowały po­
nad 300 kolejek linowych, a przygotow ując na wiosnę 1919 r. dalszą ofen- 
zywę rozpoczęto jeszcze budowę 72 nowych kolejek.

Kolejki mogą być dwóch typów : jedno i dwulinowe. W pierwszym  
wypadku lina, w raz z przywieszonem i do niej na stałe w agonam i, prze­
suw a się po rolkach umieszczonych na szeregu podpór żelaznych lub drew­
nianych. W drugim  istn ieją  dwie liny: pierw sza nieruchoma, służy za 
szynę po której toczy się rolka wagonu, druga ten w agon ciągnie. Gen. 
M aglietta w swoim artykule om awia wyłącznie tylko typ drugi.

We Francji przyjęto zasadę, że podpory mogą być drewniane, o ile 
nie przekraczają wysokości 15 m., przy większych wysokościach budo­
wano je  tzi żelaza na fundam encie murowanym pod czterem a nogami pod­
pory. Przy m niejszych podporach w ystarcza przygotować fundam ent 
z szyn, okrąglaków lub desek przysypanych szutrem.

Roboty przy założeniu kolejki linowej rozpadają się na kilka okre­
sów: budowania podpór, założenia rolek podtrzym ujących liny, wreszcie 
naciągnięcia samych lin. Roboty dwóch pierwszych okresów można robić 
dwoma sposobami: postępując wzdłuż linji i wykonując kolejno roboty ko­
ło każdej podpory lub pracując, przy pomocy kilku zespołów, jednocześnie 
przy budowie w szystkich projektowanych podpór. Drugi sposób jest znacz­
nie iszybszy, lecz w ym aga dużo sił fachowych. O statnią fazę budowy —  
przeciągnięcie liny, można naturalnie wykonać tylko posuwając się wzdłuż 
linji.

Gen. M aglietta dowodzi, że wobec prawdopodobnej konieczności bu­
dowy kolejek linowych podczas w ojny, dobrze by było mieć zawczasu  
przygotow ane oddziały wojskowe wyposażone w odpowiedni etatow y prze­
nośny sprzęt. Pozwoliłoby to na uniknięcie zw racania się do firm  cyw il­
nych, które mogą nie być w stanie zadośćuczynić potrzebom wojska. Tak, 
naprzykład, w  1918 r. w e W łoszech tylko trzy firm y podjęły się budowy 
kolejek linowych, aadna z nich jednak nie była w stanie wybudować w ię­
cej niż 24 lin je.

Dalej autor omawia cechy jakie powinien posiadać w ojskowy sprzęt 
kolejek linowych. Musi on być rozbierany, łatw y do zmontowania, łatw y  
do eksploatow ania, nadawać się dla wszelkich długości linji i wszelkich  
możliwych różnic poziomu. W reszcie musi być ła tw y do w ytw arzania.

W yposażenie oddziału kolejek linowych składałoby się z następują­
cego sprzętu i m aterjału:



1) dwóch wozów z bębnami dla zw ijania i rozw ijania liny ciągnącej; 
będą się znajdować na stacji początkowej (stacji ruchu) ;

2) dwóch wozów z bębnami dla liny nośnej; m ają stać na stacji ru­
chu lub stacji przeznaczenia;

3) wozu z bębnem poziomym dla stacji przeznaczenia;
4) wozu dla przewożenia lin;
5) m aterjału do budowy podpor, przewożonego na wozach;
G) silnika, przysposobionego do połączenia przy pomocy kół zębatych 

z bębnem zw ijającym .
Najdogodniej było by mieć typowe zestaw y kolejek: na 500 m., 1000 

lub 1500 m. i 2000 m. Każdy z tych zestawów, pozostawiając w  razie 
potrzeby część liny zw iniętej, mógłby obsługiwać w szelkie odległości i po­
niżej tych norm.

Cechy w ym agane od sprzętu zestawu kolejki będą następujące:
—  m aksymalna długość liny —  2000 m,
—  dopuszczalne m aksym alne nachylenie —  45*,
—  nośność użyteczna wagonu —  000 kg,
—  ilość wagonów —  2,
—  w aga pustego wagonu —  120 kg,
—  szybkość na sekundę —  2 m,
—  dopuszczalna odległość podpór —  500 m,
—  m aksym alna w aga liny ciągnącej między podporami —  90 kg,
—  średnica stalowej liny niosącej —  23 mm,
—  średnica liny ciągnącej —  10 mm.
Budowa linji odbywałaby się jak następuje. Po określeniu kierunku  

linji robi się jej profil, określa się ilość podpór i ich um ieszczenie oraz 
odległość między niemi. W ybiera się m iejsca dla stacyj i określa prace 
ziemne do w ykonania dla ich urządzenia oraz dla udostępnienia i u łatw ie­
nia załadowań i wyładowań. Po zrobieniu takiego planu przystępuje się 
do jego wykonania. Dla budowy linji (2000 m) w ystarczy od­
dział z 250 ludzi pod dowództwem jednego kapitana i 4 młodszych ofice­
rów. Oddział ten powinien był rozdzielony na zespoły, z których każdy 
m iałby swoje zadanie.

a) zespół 1: 1 sierżant

Powyższe dwa zespoły m iałyby również za zadanie urządzenie oby­
dwóch stacyj i dojść do nich.

c) kilka zespołów 3 
(oddzielnych dla każdej 1 sierżant

b) zespół 2:

1 kapral 
15 saperów  

1 sierżant 
1 kapral 

15 saperów

umieszczenie liny nośnej.

umieszczenie liny ciągną­
cej.

p od p ory ): 1 plutonowy 
1 kapral 

10 saperów

przygotow anie m iejsca i 
ustaw ienie podpór.



d) zespół 4: 1 sierżant 
1 kapral 

15 saperów

umieszczenie wozu z bęb­
nem na stacji przezna­

czenia.

e) zespół 5: 1 porucznik
2 sierżantów  
1 plutonowy  
1 kapral

umieszczenie liny nośnej 
i liny  ciągnącej.

100 saperów

5-ty zespół będzie pracował ostatni. N a jego sform owanie złożą się 
poprzednie, pozostawiając przy swych robotach, od chw ili gdy 5 zespół 
zacznie pracować, tyhvO po 1 podoficerze i 3 sr >regowców.

W niektórych wypadkach trzeba będzie wyznaczyć zespoły specjalne, 
w zależności od rozmaitych przeszkód terenowych.

Gen. de Lastours podaje kilka ogólnych wiadomości o kolejkach li­
nowych, następnie omawia linje budowane we Francji podczas w ojny  
św iatow ej. Dzielą się one na linje budowane przez przedsiębiorców cy­
wilnych oraz budowane przez oddziały wojskowe, przyczem i przy tej 
drugiej kategorji nie obeszło się bez pomocy fachowych sił cyw ilnych: 
inżynierów i monterów. Ta konieczność uciekania się do fachowców cy­
wilnych w ynikła z braku przygotow ania saperów francuskich do tego * 
rodzaju robót. Przy budowie linij przez przedsiębiorców cywilnych po­
m agały jednak również oddziały saperów.

Dalej autor opisuje budowę czterech kolejek linowych, podając dane 
charakterystyczne dla trzech z pośród nich.

Przytoczym y tylko dane dotyczące najdłuższej kolejki, łączącej dwie 
linje kolejowe: od m. Taye do m. Urbćs. Budowę w ykonała grupa kom- 
panij saperów. Teren, częściowo zalesiony, był bardzo trudny. Jako pod­
pory były użyte rozbieralne wieże żelazne, zabrane z kolejki linowej w  głę­
bi kraju, którą rozebrano. W ysokość podpór dochodziła do 29 m. Linja  
była dwulinowa.

D ługość lin ji —  6200 m.
W ydajność dzienna —  720 to n 1).
N ośność każdego wagonu —  400 kg.
Odległość między poszczególnemi wagonam i —  96 m.
Szybkość na sekundę *— 2 m.
Siła motoru (lookomobila) —  15 H. P.
Ilość podpór —  54.
Średnice lin nośnych —  21, 28, 31 mm.
Średnica liny ciągnącej —  16 mm.
Przy obliczaniu robót przyjęto, że będzie się jednocześnie pracowało 

nad budową wszystkich podpór (54), dwóch stacyj i zakotwiczeń podpór

') Zastanaw iająco duża wydajność, inne cytowane przez autora linje 
m iały w ydajności dzienne: 240 T, 480 T i 300 T.



na zakrętach lin ij, —  czyli jednocześnie miało pracować 58 zespołów. 
Ilość potrzebnych ludzio-dni w yniosła 20.000. N ajkorzystn iejszą ilość sił 
roboczych, jednocześnie zatrudnionych, obliczono na 300 ludzi. Jako m i­
nim alny czas potrzebny na budowę ustalono 70 dni (przy sprzyjającej 
pogodzie).

Termin ten jednak nie został dotrzym any, gdyż nie udało się dostać 
300 ludzi do roboty.

Pracę wykonano w 4 fazach, podczas pierwszej pracowało 150 ludzi, 
podczas drugiej —  200, podczas trzeciej —  230, podczas czwartej —  50.

P ierw sza i druga faza  budowy polegały na przygotow aniu fundam en­
tów podpór, przyczem prace m urarskie ograniczono do minimum. Pod­
czas pierw szej fazy  zrobiono fundam enty na jednej połowie odcinka, 
podczas drug» \j —  na pozostałej. Gdyby była po rozpoczęciu potrzebna 
iiość robotników, to obie te fazy zostałyby wykonane jednocześnie, z le ­
w ając się w jedną, toby w ydajnie skróciło ogólny czas pracy.

Trzecia faza polegała na montowaniu podpór. Praca była znacznie 
utrudniona tern, że części rozebranych podpór nie przybyw ały w porząd­
ku, co powodowało znaczną stratę czasu przy wyszukiw aniu poszczegól­
nych ich części.

Czwarta faza polegała na umieszczeniu lin, tą  wykonano oczywiście 
posuwając się wzdłuż linji. Pracowało tu oprócz 50 saperów jeszcze dwóch 
monterów cywilnych.

Całość prac, rozpoczęta 3 w rześnia 1915 r. została ukończona 15 grud­
nia tegoż roku, czyli trw ała 103 dni, to jest 17 dni na każdy kilometr 
długości linji. Jest to stosunkowo szybkość bardzo duża, gdyż na innych  
opisywanych przez autora linjach przeciętnie budowano kilom etr w 36 —  
54 dni. N ależy zaznaczyć, że budowy w ykonywane przez cywilnych przed­
siębiorców trw ały  dłużej miż prace wojskowe.

Rtm . dypl. Dziewanowski.
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Ogólne, organizacja, wyszkolenie.

W ojska techniczne w państwach bałkańskich. —  D. W ehr N. 2. 
(Zestaiuienie ilości form acji  saperów , łączności i samochodów w po­

szczególnych państwach w porównaniu z ogólnym stanem wielkich j e d ­
nostek).

24 luty 1916 pod Verdun, kpt. Pruter. —  W. W ehr N. 1.
( Z arys h is toryczn o-tak tyczny) .
Nowe możliwości użycia fo tcgrafji lotniczej w w ojnie ruchowej, kpt. 

pil. Miłkowski. —  Prz Lot. N. 11/12.
(Rozpoznanie umacnianej po zyc j i , dróg , zniszczeń; przyspieszone me­

tody w ywołania  i w yko rzys tan ia  zdjęć).
Prawo rozrzutu i rachunek prawdopodobieństwa, jako podstawy ra­

cjonalnego użycia lotnictw a bombardującego, por. Szyszkowski. —  Prz. 
Lot. Nr. 11/12.

Szkolenie oficerów rezerwy, kpt. Ingalls. —  Mil. Eng. styczeń/luty. 
Podręcznik szkolenia dla komp. saperów, kpt. Troland. —  Mil. Eng. 

styczeń/luty.
(K orzyść  z posiadania takiego w yd a w n ic tw a , podaje rozdziały i treść).  
W yposażenie dla nurków w oddziałach saperskich, Zanelli. —  Techn. 

Woor. 1.
(Potrzeba  posiadania w oddziałach saperskich nurków , opis ubioru, 

który  ma, być dostarczany dla arm ji  czerwonej).

\



Doświadczenia z w alk o Szanghaj, mjr. dypl. Jurecki. —  Prz. W ojsk. 
Kw. IV /1932.

(W ysunię to  w obu walczących arm jach potrzebę zwiększenia ilości 
saperów ).

Zwalczania pociągów pancernych w edług poglądów sowieckich, kpt. 
Frasunkiewicz. —  Prz. W ojsk. Kw. IV /1932.

(Porusza  również czynności saperów i  norm y odbudowy mostów ko­
lejowych).

Fortyfikacja, maskowanie.

F ortyfikacja  sta ła  we F rancji i B elgji. —  Schw. Monat. N . 1.
(Sprawozdanie  z  artyku łów  p ra s y  obcej) .
Obrona fortu  Pontisse, ppłk. Speesen. —  Buli. Belg. N . 1.
(H is  tor ja  obrony fo r tu  od U —  11.V III; Pontisse  —  jeden z for tów  

Leodjum ) .
W ykorzystanie strychów na schroniska przeciw ciężkim gazom bojo­

wym, dr. Sanin. —  W. Prot. Ob. N. 1.
(Ucieczka na wysokie  domy p o w yże j  5 pięter, przygotow anie  izolo­

wanych pomieszczeń i środków degazacji , —  kąpieli;  będzie omówione 
w przeglądzie książek i czasopism).

Geologja na polu ^7alki, por. Robert. —  Mil. E ng. styczeń /lu ty .
(Zagadnienie wody, odiuadnianie rowów, komunikacji).
Doświadczenia iz> m askowania, kpt. Crane. —  Mil. E ng. styczeń /lu ty .
(U kład  plam na kobiercach i ich cieniowanie) .

P r z e p r a w y :

Kładki bojowe na podporach pływ ających dla rzek o szybkim prądzie, 
kpt. Foukal i kpt. R uls . —  Voj. Techn. Zpr. N . 1.

R eorganizacja kolumn pontonowych w arm ji szw ajcarskiej, płk. Gó- 
doley. —  Voj. Techn. Zpr. N . 1.

Francuskie kolumny pontonów stalow ych, kpt. H elwig. —  Mil. Eng. 
styczeń/luty.

(Pontony dla ciężkich mostów 14 i 23 T ) .
Zadanie taktyczne 3. —  Mil. Woch. N . N . 24, 25, 26 i 27 (grudzień  

i styczeń).
(Założenie i rozwiązanie na forsowanie rzek i W erra, 50 m. szerokiej, 

— będzie omówione w  przeglądzie  książek i czasopism).
Spawany kajak alum injowy, dr. Scherr. —  Sp. Met. N . 1 /2 .
(Opis dwuosobowego kajaku w ag i 28 kg.).

Komunikacje i niszczenia.

Ruch autotransportów  w zim ie, Sapożnikow. —  Mech. Mot. N. 1.
(U trzym a n ie  dróg dla ruchu samochodowego, ty p y  rozgarniaczy i  me­

tody pracy,  — będzie omówione).



Zimowe drogi sannę, Rainczyk. —  Techn. Woor. N. 1.
(U przą tan ie  nadmiaru śniegu p rzy  pomocy trak torów  i rozgarniaczy,  

wydajności p ra cy ) .
K oleje polskie w porównaniu z niektóremi obcemi, inż. Sztolcman. —  

Inż. Kol. N . 1.
(Zestawienie porównawcze długości liyiji kolejowych, odcinków zelek­

tryfikowanych, ilości taboru i t. p. w  głównych państwach E u rop y) .
Zasilanie Bugu i dolnej W isły, inż. T illinger. —  Cz. Techn. N. 1.
(P ro jek t  stworzen ia  wielkiego zbiornika regulacyjnego na zach. P o­

lesiu, koło W łodaw y) .
Kombinowany samochód dla ruchu po szynach i po drogach; R. L. 

— W ehr W. N . 1.
(5 rysunków ).
Zapalniki zegarow e i ich rozwój. —  W ehr W. N. 1.
Przyrząd inż. S trasslera dla czołgów V ickers. —  K. W. Heer. N . 1.
(W ysu w a n e  podpórki, zw iększające możliwości przekraczania  rowów  

z 1,83 m na 3,2 m ) .
Postępy broni pancernej i w pływ  obrony przeciwpancernej na rozwój 

konstrukcyjny. —  K. W. Heer. N . 1.
(P rzec iw  pociskom  —  zwiększa  się opancerzenie i szybkość, brak 

skutecznego sposobu przeciw  minom).
O próbach regulacji rz. Orzyc przy pomocy d^hamitu, inż. Szczypior­

ski. —  Prz. Techn. N . 2.
(Opis „dynam itu  2“ P a ń s tw o w ej  W y tw .  Prochu w  Pionkach i m eto ­

dy  pracy ;  będzie omówione).
Cięcie żeliw a i betonu, dr. Scherr. —  Sp. Met. N . 1 /2 .
(Cięcie ru r y  żeliwnej i  żelbetonowej ścianki 120 mm. specjalnym  pa l­

nikiem do żeliwa) .
Palenie mostów, Go-e. —  Techn. Woor. N . 1.
(S treszczenie  ort. kpt. Guderskiego z zeszy tu  lipcowego Prz. Wojsk.  

Techn.).

Obrona przeciwlotnicza.

B ierna obrona przeciwlotnicza we F rancji, mjr. dypl. Jurecki. —  Prz. 
W ojsk. Kw. IV /1932.

A paraty podsłuchow e,‘mjr. K rtil. —  Voj. Techn. Zpr. N . 1 .

(R ozw ażania  teoretyczne i nowe ty p y  apara tów ) .
Izbowy poligon dla szkolenia reflektorzystów  przeciwlotniczych, Ge 

rasimow. —  W. Prot. Ob. N . 1.

(P ro je k t  urządzenia, opis, modele poruszane elektrycznością) .

R ó ż n e .

Stan przemysłu cementowego w Polsce, prof. Piekałkiewicz. —  
Cemt N. 1.



Kilka słów o błędach w ustrojach żelbetowych, prof. inż. Sawicki. —  
Cemt N . 1.

Torkretnictwo, betonowanie pod ciśnieniem  i jego zastosowanie (część 
I ) , inż. Kałkowski. —  Cemt N. 1.

(M etody  p ra c y , używ ane m aszyn y) .
Stacje transform atorow e i sieci elektryczne Sp. Akc. Zjednoczenie 

Elektrow ni Okr. Radomsko-Kieleckiego, inż. Jung. —  Prz. E l. N . 1, 2 i 3.
(O pis  sieci i s t a c y j , m apka obszaru).
Projekty europejskiej sieci najw yższego napięcia, inż. Silberstein. — 

Prz. Techn. N . 1.
(O m aw ia  p ro jek t  dr. Olivena, w ysu n ię ty  na konferencji energetycz­

nej w  Berlinie w  1930 r .) .
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Ł Ą C Z N O Ś Ć
ZESZYT 2  — TO M  X III LUTY — 1 9 3 5

POU. INŻ. MA 11 JA N  STAŃCZUK.

Akumulator jodowy.

A kum ulator jodowy stanowi wynalazek francuskiego zakon­
nika, b ra ta  Cizo Francisco, w życiu cywilnem Franęois Boisier, 
k tóry  pracował nad tym  akum ulatorem  przeszło 5 lat.

W m arcu 1932 roku wynalazek ten został przedstawiony 
Francuskiej Akadem ji Um iejętności. We F rancji powstało to­
warzystw o pod nazwą „Iodac“ , m ające na celu eksploatację w y­
nalazku.

Dotychczas wyniki badań, m ające na celu dostosowanie wy­
nalazku do potrzeb praktycznych, nie są jeszcze całkowicie ukoń­
czone.

Budowa.

A kum ulator jodowy (rys. 1) składa się z elektrody cynko­
wej (u jem nej), będącej równocześnie naczyniem akum ulatora, 
oraz elektrody węglowej (dodatniej), umieszczonej wew nątrz 
elektrody cynkowej. Celem uzyskania równomierności w rozło­
żeniu wewnętrznegó oporu ogniwa obydwom elektrodom nada­
no kształt cylindryczny oraz umieszczono je  współśrodkowo. Do 
wyrobu elektrody ujem nej zastosowano cynk elektrolityczny.

E lektroda dodatnia składa się z pałeczki grafitow ej, otoczo­
nej bezpośrednio porow atą m asą proszku węglowego, specjalnie 
spreparowanego. P rzestrzeń  między elektrodą dodatnią i u jem ­
ną wypełniona je s t celulozą, k tóra  stanowi porow atą przegrodę 
między elektrodam i, oraz je s t m asą w chłaniającą w siebie elek­
tro lit. A kum ulator jodowy posiada więc elektrolit w stanie nie­
ruchomym. E lektrolitem  jes t jodek cynku.

E lektroda węglowa na dole ogniwa oddzielona je s t od elek­
trody cynkowej w arstw ą smoły. W ierzch akum ulatora je s t  
szczelnie zalany również smołą.



Łączność.

Reakcja chemiczna przy ładowaniu i wyładowaniu odbywa 
się wg. wzoru Zn J 2 Zn + 2 J.

Podczas ładowania jodek cynku rozkłada się na jod i cynk. 
Cynk osadza się na elektrodzie ujemnej* jod zostaje częściowo 
pochłonięty przez proszek węglowy elektrody dodatniej, częścio­
wo zaś zostaje rozpuszczony w elektrolicie. W ten sposób pro­
szek węglowy spełnia rolę pochłaniacza jodu, zaś rola pałeczki

R ys. l .

grafitow ej, podobnie zresztą jak  i elektrody cynkowej, ograni­
cza się wyłącznie do przewodzenia prądu elektrycznego.

Rozpuszczony w elektrolicie jod posiada tendencję do osa­
dzania się na dole naczynia, powstała w ten sposób koncentracja 
elektrolitu je s t w stanie zaatakować — nawet przy o tw artym  
obwodzie zewnętrznym  — cynk i to nietylko powstały wskutek 
elektrolizy, ale również stanow iący elektrodę ujem ną. Otóż 
obecność celulozy spraw ia, że rozpuszczany jod wypełnia rów ­
nom iernie przestrzeń pomiędzy elektrodam i.

Dzięki celulozie zachodzi jeszcze jedno szczególne zjawisko: 
w pewnych m iejscach akum ulatora łatwo mogłoby powstać 
zwarcie wskutek zbyt obfitego osadzenia się cynku (rys. 2). 
W łaśnie w takich m iejscach powstaje, dzięki obecności celulo­
zy, zwiększona koncentracja jodu i w ynikająca wskutek tego



reakcja  chemiczna daje z powrotem jodek cynku, usuw ając 
w ten  sposób niebezpieczną ilość cynku.

Podczas ładowania gęstość elektrolitu ulega zmniejszeniu 
w skutek rozkładu na cynk i jod.

Odwrotnie, akum ulator wyładowany posiada gęstość zbliżo­
ną do ustalonej gęstości początkowej.

Ładowanie akum ulatora możliwe jes t tylko do chwili osią­
gnięcia pewnego granicznego stężenia jodku cynku. Przy dal- 
szem ładowaniu wydzielany jod przestaje  się rozpuszczać w elek­
trolicie, łączy się natom iast chemicznie z cynkiem, tworząc 
z powrotem jodek cynku. Skutkiem  tego zjaw iska przedłuża­
nie ładowania powoduje jedynie efekt cieplny.

A kum ulator powinien być napełniany elektrolitem  o gęstości 
około 60° Beaume. Taka sama jes t w przybliżeniu gęstość aku­
m ulatora wyładowanego.

Możliwe je s t zastosowanie innych gęstości, jednak w tym  
przypadku pow stają następujące trudności: większa gęstość 
podwyższa pojemność, lecz zarazem i oporność w e w n ę trz n ą p o ­
nadto zwiększa się hygroskopijność elektrolitu, wskutek czego 
—- w razie niedostatecznej szczelności naczynia —  wzmożone 
pochłanianie wilgoci atm osferycznej może spowodować pęcznie­
nie naczynia. Z drugiej znów strony, stosowanie elektrolitu 
o m niejszej gęstości powoduje s tra tę  pojemności.

Z powyższego wynika, że:

a) elementem czynnym je s t tylko elek tro lit; elektrody re­
akcji chemicznej nie podlegają,

b) wydzielanie się gazów nie m a m iejsca,

R ys.  2 .



c) zjaw isko w tórnych reakcyj chemicznych nie w ystępuje, 
chyba, że uwzględnimy wypadek istnienia zanieczyszczeń w sto­
sowanych m aterjałach.

C harak terystyka .

N a p i ę c i e .  Wynosi ono dla akum ulatora naładowanego 
—  około 1,2 wolta.

Z podanych wykresów (rys. 3) wynika, że przy stałem  na­
tężeniu prądu ładowania lub wyładowania SEM zmienia się sto-

R ys.  3.

sunkowo nieznacznie. Podczas ładowania SEM osiąga praw ie na­
tychm iast swą graniczną wartość, będącą funkcją  natężenia 
prądu ładującego.

O p o r n o ś ć  w e  w n ę t r z n  a. Krzyw a na rys. 4 
pokazuje zależność między opornością elektrolitu a jego kon­
centracją. Z krzywych wynika, że najlepsze w arunki pracy — 
z punktu widzenia oporności wew nętrznej —  są zaw arte między 
25° a  60° Beaume.

Oporność w ew nętrzna akum ulatora jodowego je s t więc 
znacznie większa od oporności akum ulatora ołowiowego, gdyż 
do zwiększonej oporności samego elektrolitu dochodzi jeszcze 
oporność celulozy.

P o j e m n o ś ć  i p r ą  d. W artość prądu zależy od opor­



ności wew nętrznej, t. zn. od wielkości powierzchni elektrod i ich 
wzajem nej odległości, od rodzaju węgla, od porowatości celulo­
zy i od gęstości elektrolitu.

A kum ulator może być ładowany dowolnem natężeniem  p rą­
du. niekoniecznie m niejszem  od 0,1 pojemności, jednakowoż 
w takich razach przeładowanie może być dla akum ulatora 
szkodliwe.

Również i prąd wyładowania może posiadać dowolne n a tę ­
żenie. W ypadek zwarcia nie stanowi dla akum ulatora niebezpie­
czeństw a; jedynie pojemność znacznie spada.

W yładowanie akum ulatora w granicach od 3 do 20 godzin nie 
zmienia zbyt znacznie pojemności akum ulatora w porównaniu 
z pojemnością akum ulatora wyładowanego w ciągu 10 godzin.

Pojemność zależy od ilości jodu zaw artego w elektrolicie. Teo­
retycznie dla o trzym ania pojemności 1 Ah potrzeba 4,7, p rak­
tycznie od 9 — 12 gr. jodu, zależnie od przeznaczenia akum u­
latora. Jeden litr  elektrolitu  o gęstości 65° Beaume odpowiada 
teoretycznej pojemności 125 Ah.

A kum ulator, którego pojemność zostaje całkowicie wyczer­
pana w ciągu 10-ciu godzin, zaw iera na 1 A h:

25 gr. jodku cynku o gęstości 60° Beaume,
10 gr. węgla pochłaniającego,

5 gr. g rafitu ,
7 gr. celulozy grubości 3 mm,
4 gr. cynku.

Należy nadmienić, że grubość cynku posiada znaczenie ty l­
ko z punktu widzenia wytrzym ałości mechanicznej naczynia.

R ys.  4.



Ilości wyżej wymienione elementów składowych ulegają nie­
znacznym zmianom, o ile w związku z przeznaczeniem akum u­
la to r a —  zm ieniają się w arunki jego pracy. Decydujące znacze­
nie posiada wtedy powierzchnia elektrod. Np. dla pracy akum u­
latora  w ciągu 10-ciu godzin przy prądzie 0,1 A powierzchnia 
elektrody cynkowej akum ulatora powinna wynosić około 60 cm-. 
O bierając cylindryczny kształt akum ulatora otrzym am y dla 
cynku średnicę około 2,3 cm. Gęstość prądu wynosi w tym  przy­
padku około 1,67 mA na 1 cm2 (100 mA na 60 cm2 powierzchni), 
zatem pojemność na 1 cm 2 je s t 16,7 mAh. Aby przy tej samej 
gęstości prądu uzyskać m niejszą pojemność (np. wyładowanie 
w ciągu 5 godzin) należy zmniejszyć średnicę elektrody cyn­
kowej.

Zwiększanie gęstości prądu nie przedstaw ia żadnych tru d ­
ności. Jednakowoż przy stosowanej obecnie przegrodzie z celu­
lozy grubości 3 mm przekraczanie 30 mA na 1 cm2 jes t niebez­
pieczne ze względu na ilość powstającego wskutek reakcji cyn­
ku. Zm niejszając grubość w arstw y celulozy, redukując pojem ­
ność na 1 cm2 można otrzym ać gęstość prądu rzędu 150 mA na 
1 cm2.

W y d a j n o ś ć  c i ę ż a r o w a .  Pomimo niskiej siły 
elektrom otorycznej wydajność ciężarowa je s t stosunkowo wyso­
ka i osiąga prawie 25 watogodzin na jeden kilogram. Jeżeli 
— zgodnie z przewidywaniami — ilość jodu da się zmniejszyć, 
można się spodziewać uzyskania 50 — 60 watogodzin na 1 kg.

In teresu jącą je s t okoliczność, że wydajność ciężarowa jes t 
prawie zawsze niezależna od- rodzaju przeznaczenia akum ula­
torów.

W szystkie powyższe dane stanowią rezultaty  osiągnięte do 
chwili obecnej i zapewne są jeszcze bardzo dalekie od tych moż­
liwości, k tóre mogą być osiągnięte w przyszłości.

S p r a w n o ś ć .  Stosownie do wyników badań we fran- 
cuskiem „Laboratoire N ational" sprawność akum ulatora wyno­
si 7 0  _  80% .

Z a l e t y  a k u m u l a t o r a  j o d o w e g o .  W po­
równaniu z innemi akum ulatoram i, akum ulator jodowy posiada 
następujące zalety:

a) Specjalne konserwowanie akum ulatora nie je s t wym a­
gane,

b) A kum ulator zaniedbany nie psuje się.



Akum ulator, pozostawiony w bezczynności naw et przez kil­
ka lat, samoczynnie wyładowuje się z biegiem czasu. W ystar­
czy norm alne naładowanie, aby akum ulator stał się znów zdat­
nym  do użytku.

c) Niema zużycia elektrod.
d) Absolutna szczelność z powodu niewydzielania się gazów.
e) Funkcjonowanie we wszelkich pozycjach.
f) Duża czystość.
g) Oszczędność w użyciu, gdyż zużycie prawie żadne.
h) W artość prądu może się zmieniać w bardzo szerokich g ra ­

nicach.
Mała stosunkowo SEM 1,2 wolta nie zm niejsza bynajm niej 

wartości akum ulatora jodowego. Jeżeli bowiem dla uzyskania 
pewnego napięcia koniecznem jes t zastosowanie 1,6 razy wię­
cej akum ulatorów jodowych, aniżeli ołowiowych, to, z drugiej 
znów strony, akum ulator jodowy jes t o połowę lżejszy od aku­
m ulatora ołowiowego, zajm ując przestrzeń o 30% większą od 
tej przestrzeni, jaką  zajm uje akum ulator ołowiowy. Inaczej m ó­
wiąc, wydajność ciężarowa akum ulatora jodowego w wato- 
godz./kg jes t dwa razy większa aniżeli akum ulatora ołowio­
wego.

Zastosowanie akumulatora jodowego.

Dotychczasowe prace nad przystosowaniem  akum ulatora jo­
dowego do celów praktycznych pozwoliły narazie na zrealizowa­
nie ba te rji żarzenia i b a te rji anodowej do radjoodbiorników. 
Właściwości tych batery j charak teryzu ją  poniższe tabelki, za­
czerpnięte z katalogu firmowego.

Tabelka 1. Ilość godzin pracy ba te rji jodowej.

Ilość
lamp 4 5 (i

*

prod- 
w tnA

800 20 400 I 30| 500 4 i 600 50
1

700 55

B a t e  r j * ż a r z e n i i a

4 1 2

4 1 2 10— u !
4 -  4 1 |a 

8 - 9

2,V~8 

5 1 |a— 6

21!*—2S|* 

4V,-5*U

I V  1*1. 

3 -s n .

B a t e r j e a n o d o w e

I 125 
1 300 
I 600

41|a- 5* 8 
11— 16
30—32

3 — 31 i.j 
i 9 — 10 
1 18 20

2—2ł Jj

13—15
1 5 - 6
I 10— 12 

_________ 1_________

1'1,-1'U
3 ' l , - 4
7 S



B aterje  jodowe do radioodbiorników tracą  samoczynnie 
v/ przeciągu 30 godzin około Vs pojemności. Czas podany w tab. 
1 dotyczy akum ulatorów, które bezpośrednio po naładowaniu 
zostają oddane do użytku.

Tabelka 2. Dane charakterystyczne.

t  y P

Ciężar
przy­
b liżo­

ny
kg

Wymiary 

w mm

Po­
jem­
ność
Ah

Ł a d o w a n i e Cena
przy­
bliżo­

na
ZŁ

po­
wolne

20
godz.

nor­
malne

10
godz.

szyb
kie
3

1 godz.

bat. 4 I 2 0,875 125X 86X 86 2 0,150 0,275 0,850 21.—
żarzenia 4 I 4 1,700 245X 86X 86 4 0,300 0,550 1,700 40.—

I 125 0,800 185X 70X 70 0,125 0,012 0,020 0,065 30.—
bat.

anodowa
I 300 1,800 245X 86X 86 0.300 0,027 0,050 0,150 45.—

l 600 1,700 245X 86X 86 0,600 0,050 0,090 0,280 40.—

Z powyższych tabelek widać, że pojemność dotychczas zreali­
zowanych batery j jodowych je s t niewielka. Dlatego też zastoso­
wanie tych akum ulatorów  do radioodbiorników je s t racjonalnem

R ys.  5.

tylko wówczas, gdy insta lacja  radjow a je s t zaopatrzona w urzą­
dzenie do ładowania akum ulatorów prądem  z sieci oświetlenio­
wej. Na rynek francuski zostały wypuszczone dwa typy  takich 
urządzeń, przeznaczonych specjalnie do ładowania akum ulato­



rów jodowych. Urządzenie do ładowania posiada jeden tylko 
przełącznik, zapomocą którego na czas audycji włącza się aku­
m ulatory do odbiornika, wyłącza się natom iast sieć oświetlenio­
wą, zaś po skończonej audycji wyłącza się odbiornik, załącza 
się akum ulatory na ładowanie.

Na rys. 5 przedstaw iony je s t widok zewnętrzny akum ula­
to ra  anodowego w pudełku aluminjowem.

E ksploatatorzy spodziewają się bardzo wiele od akum ula­
torów jodowych. M ają one przedewszystkiem  zająć m iejsce aku­
m ulatorów używanych dotychczas oraz umożliwić szersze zasto­
sowanie w  każdym poszczególnym przypadku. Przyszłość okaże, 
czy te nadzieje się spełnią.

Jeżeli chodzi o cenę zakupu, to przy jednakowej pojemności 
akum ulator jodowy ma być tańszy od akum ulatora żelazo-niklo­
wego, droższy jednak od ołowiowego. W eksploatacji zaś — ze 
względu na minimalne zużycie —  ma być tańszy  od innych aku­
m ulatorów.
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MJR. DYPL. M IECZYSŁAW  ZALESK I.

Rozważania na tem at szkolenia 
oficerów łączności.

W związku z artykułem  kpt. Idźkowskiego pod powyższym 
tytułem  podejm uję dyskusję, wierząc, że drogą ścierania się po­
glądów i wzajem nej kry tyk i zrodzi się rozwiązanie na jrac jo ­
nalniejsze.

Szkolenie oficera dzielę na trzy  okresy:
I. — to urabianie szeregowego z cenzusem na oficera,

II. — to wyszkolenie d-cy plutonu na d-cę kom panji,
III. — to wyszkolenie d-cy kom panji na szefa łączności 

wielkiej jednostki.
Na wstępie każdego z tych okresów należy postawić owo 

sakram entalne zapytanie „o co chodzi ?“ i odpowiadając, w ten 
sposób określić cel szkolenia, a zarazem poziom wyszkolenia, ja ­
ki winien osiągnąć oficer z końcem danego okresu szkoleniowe­
go. Ułatwi to wybór środków i zezwoli na skontrolowanie, czy 
zastosowane środki prowadzą w pełni do w ytkniętego celu.

Przechodzę do okresu pierwszego.
Jakie wym agania staw iam y młodemu oficerowi przychodzą­

cemu z podchorążówki do oddziału?
Oficer taki winien:
— być wyszkolony bez zarzutu w dziale ogólno wojskowym 

(znajomość zasad organizacji arm ji, regulaminów, uzbrojenia),
— winien umieć dowodzić plutonem piechoty w polu, znać 

tak tykę kom pan j i piechoty i szwadronu,
— w dziale technicznym  winien doskonale znać teoretycznie 

i praktycznie sprzęt oraz posiadać — nie nazbyt może szerokie 
— lecz solidne podstawy do dalszych studjów  teoretycznych,

— w zakresie tak tyk i łączności winien umieć dowodzić plu­
tonem telegraficznym  (radjo) w ram ach kom panji telegraficz­
nej (rad jo ),

— wreszcie w zakresie pracy wycnowawczej winien znać



psychologię żołnierza, znać — przynajm niej teoretycznie — m e­
tody postępowania z nim oraz zasady instruow ania.

W ten sposób przedstaw ia śię cel, jaki ma osiągnąć szkole­
nie szeregowego z cenzusem od chwili powołania go do służby 
czynnej do chwili nom inacji na oficera.

W jakiej mierze odpowiada tym  wymaganiom obecny sy­
stem  szkolenia oraz system  proponowany przez kpt. Idźkow- 
skiego?

Obecny system  szkolenia przew iduje:
1 rok (niepełny) w szkole podchorążych piechoty,
3 lata  w szkole podchorążych inżynierji.
System ten ocenił już kpt. Idźkowski. Z wym ienionych za­

let i wad podkreślę jako szczególnie w ażne:
— bardzo dobre przygotowanie ogólno-wojskowe,
— pozbawienie przyszłego oficera możności bliższego pozna 

nia szeregowca, jego psychiki i warunków służby.
Nie obawiam się natom iast zamiłowań do studjów  teoretycz­

nych, jak  i braku praktyki obchodzenia się z koniem.
Kpt. Idźkowski proponuje:
1 rok —  szkoła rek ru ta  i szkoła podof. w piechocie lub ka­

waler ji.
2 lata  —  kurs w szkole pchor. łączności.
Widzę tu ta j dążność do usunięcia zasadniczej wady obecne­

go system u (nieznajomość szeregowca) , do dania pewnego ekwi­
walentu za skreślony rok służby w podchorążówce piechoty, do 
usunięcia nadm iaru przygotowania teoretycznego w podchorą­
żówce łączności oraz do skrócenia całego tego okresu do trzech 
lat.

Po zestawieniu tych dwóch systemów z wyżej nakreślonym  
celem szkolenia I. okresu, widzę, że:

— według obecaego system u oficer młody wchodzi do od­
działu nieprzygotow any do roli wychowawcy,

— według system u kpt. 1. —  nie posiada dostatecznego przy­
gotowania ogólno-wojskowego, a zwłaszcza taktycznego. U w a­
żam to za bardzo poważny błąd, gdyż właśnie oficer łączności 
winien znać pierwszorzędnie tak tykę  i to na szczeblu znacznie 
wyższym, niż równorzędny mu stopniem oficer innej broni. 
A wiemy przecież wszyscy jakie znaczenie ma posiadanie dob­



rych, niezachwianych podstaw, wówczas zwłaszcza, gdy dalsze 
szkolenie polega w dużej mierze na samokształceniu. Do spra­
wy tej powrócę jeszcze. Szkoła* podoficerska piechoty zaznajo­
mi kandydata na oficera doskonale z g renad jerką i osługą r. k. 
m., a szkoła podoficerska kaw alerji z woltyżerką i szerm ierką, 
nie da mu jednak żadnych podstaw do studjow ania tak tyki 
w dalszej służbie wojskowej. Pozatem  tego rodzaju szkoły nie 
dadzą mu żadnego przygotow ania technicznego do szkoły pod­
chorążych łączności.

Na m arginesie zaznaczę, że w myśl słusznej zasady pozna­
wania innych broni i zżywania się z niemi, uważam proponowa­
ne w artyku le  przenoszenie szkoły podchor. łączności do C. W. 
Łącz. za niecelowe.

Proponuję następujący system  urabiania szeregowego na 
o ficera :

6 mies. szkoła rek ru ta  i wyszkolenia pojedyńczego żołnierza 
w kom panji telegraficznej (rad jo ),

5 mies. ku rs  w szkole podoficerskiej bataljonu telegraficz­
nego (rad jo ),

1 rok w szkole podchorążych piechoty,
2 la ta  w szkole podchorążych łączności.
Czas trw an ia  tego okresu pozostał 4 la ta  (jak  przy system ie 

obecnym ); w tym  czasie kandydat na  oficera pozna życie sze­
regowca, uzyska już na progu służby elem entarne podstawy og. 
wojsk, i techniczne, przejdzie następnie dokładne wyszkolenie 
w służbie piechoty, a w końcu otrzym a solidne przygotowanie 
techniczne.

W czasie przebyw ania w szkole podchor. winien przechodzić 
dwumiesięcznej stage, w I. roku w piechocie, w następnym  — 
w kom panji telegraficznej dywizyjnej.

Program  szkoły podchorążych łącznośpi winien odpowiadać 
wytkniętem u celowi, a więc winien wysunąć na pierwszy plan 
przygotowanie podchorążego do służby w oddziale (ćwiczenia 
praktyczne, nauka pedagogiki, przepisów adm. gosp., obchodze­
nia się z koniem i t. d.)

Przechodzę do II. okresu szkolenia oficera.
Co winien umieć oficer zanim zostanie kapitanem  — dowódcą 

kom panji ?



Sądzę, że powinien:
—  umieć dowodzie kom pan ją  piechoty,
—  znać tak tykę  w zakresie bataljonu i b a te rji jako O. W., 

pułku kaw alerji w ram ach wlk. jednostki kaw.. O rjentow ać się 
dobrze w tak tyce pułku piechoty z dyonem art.

— umieć dowodzić kom panją łączności, orjentow ać się w p ra­
cy szefa łączności dywizji,

— znać dobrze szeregowca, umieć oddziaływać na niego.
Ażeby cel ten osiągnąć — proponuję:
— każdy młody oficer winien eonajm niej trzy  lata  przesłu­

żyć na stanow isku d-cy plutonu dywizyjnej kom panji telegra­
ficznej.

Czasokres ten skróciłbym jedynie dla oficerów radjotele- 
g ra fji do la t dwóch.

W tym  czasie winien młody oficer przejść raz całe szkolenie 
zimowe oficerów piechoty w jednym  z pułków dyw .; dwa razy 
w roku winien „dublować^ stanow isko dowódcy kom panji piech. 
w ćwiczeniach aplikacyjnych pułkowych i dywizyjnych.

W pozostałych dywizyjnych ćwiczeniach aplikacyjnych, oraz 
w ćwiczeniach aplikacyjnych łączności winien brać udział 
stopniowo jako dowódca plutonu łączności pułku, dowódca plu­
tonu telegraficznego (ra d jo ), dowódca kom panji telegraficz­
nej (rad jo ) i pomocnik szefa łączności dywizji.

W 5 lub 6 roku służby oficerskiej winien przejść kurs d-ców 
kom panji łączn. o czasie trw ania  2 — 3 rnies.. W program ie te ­
go kursu  na pierwszym  planie powinno stać wyszkolenie tak ­
tyczne. Dodatkowem zadaniem kursu  byłoby wyszukanie i przy­
gotowanie kandydatów do W. S. Woj.

W ciągu trw an ia  II. okresu część oficerów przechodziłaby 
ponadto kursy  specjalne pozałącznościowe, celem uzyskania in­
struktorów  dla szkoły podchor. i C. W. Łącz.

Mam wrażenie, że w ten  sposób — jeśli ponadto weźmiemy 
pod uwagę ciągłą praw ie służbę w linji — oficer porucznik był­
by w zupełności przygotowany do pełnienia służby na stanow i­
sku d-cy kom panji.

W III. okresie szkolenia kapitan  wojsk łączności w inien:
— nauczyć się dowodzenia bataljonem  piechoty,
— poznać tak tykę  ogólną w ram ach wlk. jednostki piech. 

i kaw alerji, orjentow7ać się w zagadnieniach operac. na szczeblu 
grupy op.,



“  umieć pełnić funkcję szefa łączności dyw. i szefa łącztl, 
grupy op.,

—  przygotować się do pełnienia funkcji pomocnika szefa 
łączności arm ji.

W tym  celu proponuję, żeby kapitan łączn.:
—  pełnił przez 1 — 2 lat eonajm niej (zależnie od rodzaju 

macierz, form acji łączności) służbę na stanow isku d-cy dywi­
zyjnej kom panji telegraficznej,

— brał udział w ćwiczeniach aplikacyjnych i grach wojen-

nych na stanow isku szefa łączności dywizji i grupy operacyj­
nej, oficera te leg rafji (rad jo te leg ra fji) , szefa łączności arm ji 
oraz dublował stanow isko dowódcy bataljonu piechoty.

Część oficerów o specjalnie wysokich kwalifikacjach odcho­
dziłaby przed kursem  do W. S. Woj. na norm alny kurs dwu­
letni.



Po ukończeniu kursu oficerów sztabowych, oficer miałby 
o tw artą  drogę do zajęcia stanow iska szefa łączności dywizji, 
przyczem odbycie służby na tem  stanow isku winno być bez­
względnie obowiązkowem przed powołaniem na wyższe stano­
wiska.

P ro jek t szkolenia przedstaw iam  graficznie na schemacie.
W zakończeniu poruszę szerzej jeszcze kw estję oficerów 

dyplomowanych, pochodzących z łączności.
W projekcie kpt. I. jedynie cieniutka przeryw ana kreska łą­

czy ich z powrotem z wojskami łączności. Możliwe, że m ają  to 
być jedynie porucznicy dypl., odchodzący na stage w kom pan- 
jach. „Gros“ oficerów dypl. skazane je s t na służbę w innych bro­
niach. Możnaby stąd wysunąć zupełnie m ylny wniosek, że są 
oni wojskom łączności niepotrzebni, a przecież przy uznanej po­
trzebie wysokiego wyrobienia taktycznego oficerów łączności 
udział oficerów dypl. w pracy wyszkoleniowej jes t ze wszech 
m iar pożądany. Pozatem  kandydat do W. S. Woj. nie posiadał­
by — według omawianego projektu  — dostatecznego przygo­
tow ania taktycznego, gdyż ograniczałoby się ono do szkoły pod­
oficerskiej, nielicznych wykładów w szkole podchorążych łącz­
ności i wreszcie kursu d-ców kom panji w C. W. Łącz. W ątpię 
przytem , by ten kurs mógł napraw ić zaniedbanie lat poprzed­
nich w dziale taktyki.

Dalszem, a nader niepożądanem następstw em  takiego posta­
wienia sprawy, byłoby uchylanie się am bitniejszych jednostek 
od służby w w ojskach łączności. Jeżeli bowiem weźmiemy pod 
uwagę, że am bicją każdego — w norm alnych czasach pokojo­
wych wychowanego — oficera je s t ukończenie te j najwyższej 
szkoły wojskowej, wówczas zrozumiemy, że chętniej skłaniać 
się on będzie do służby w broniach głównych, jako dających mu 
bezporównania większe szanse przyjęcia do W. S. Woj. niż do 
służby w wojskach łączności.



PPOIt. WŁODZIMIERZ RYCHLICKI.

0  szkoleniu młodszych oficerów 
łączności.

W związku z artykułem  kpt. Idźkowskiego „Rozważania na 
tem at szkolenia oficerów łączności" nasuw ają mi się pewne 
uwagi:

Specjalnie in teresuje mnie część artyku łu  om aw iająca szko­
lenie oficerów w fazie od rek ru ta  do d-cy plutonu włącznie i z tą  
też fazą szkolenia związane są moje uwagi.

Zasadniczą zmianą, k tó rą  proponuje kpt. Idźkowski, jes t 
skrócenie czasu szkolenia na oficera z lat 4 do 35 miesięcy, za­
stąpienie rocznego kursu  unitarnego 6-ma miesiącami służby 
w form acjach łączności, oraz 5-ciomiesięcznym kursem  w szkole 
podoficerskiej piechoty lub kaw alerji.

Co zyska w ten  sposób szkolony oficer, w porównaniu z ofi­
cerem szkolonym według obecnego system u?

— pozna życie żołnierza łączności i sam razem  z żołnierzem 
przeżyje okres rekrucki,

—  będzie się stykał przez 5 miesięcy z kolegami szerego­
wymi o różnym poziomie umysłowym.

Ale co straci ?
— wyszkolenie techniczne obniży się znacznie (zam iast 3 

lat —  2 lata  i 6 miesięcy, a jeśli wziąść pod uwagę, że to co 
w kompanj i kandydat na oficera będzie przerabiał przez 6 m ie­
sięcy, w szkole mógłby opanować w ciągu 3 miesięcy, to cyfry 
dwa lata  i 6 miesięcy należałoby skorygować do 2 la t i 3-ch, 
najw yżej do 4-ch m iesięcy),

—  podstawowego wyszkolenia piechoty albo nie otrzym a 
(jeśli pójdzie do szkoły podof. kaw alerji) albo otrzym a słabe (5 
miesięcy w szkole podof. w porównaniu z 9 miesiącami szkole­
nia na kursie  un itarnym ),

— wyszkolenie jego jako oficera nie ma wspólnej podstawy 
z oficeram i całej arm ji, nie ma kolegów we w szystkich rodza­
jach broni, stracił ogólne zasadnicze nastaw ienie na swoją rolę
1 zadanie, jakie daje jedna wspólna szkoła, w której zaczynają 
swoją służbę w ojskow ą oficerowie w szystkich rodzajów  broni.



Zysk z pobytu w szkole podoficerskiej, jeśli chodzi o in s tru ­
owanie, je s t  problem atyczny, gdyż szkoła podoficerska daje ty l­
ko teo rję  instruow ania, a nie praktykę.

Cel więc naczelny proponowanej reform y — jaknajściślejsze 
zespolenie wojsk łączności z broniam i głównemi —  nietylko nie 
zostaje osiągnięty, ale odwrotnie, miody oficer łączności ma bar­
dzo mało wspólnych poglądów i przeżyć ze swymi kolegami z in­
nych rodzajów broni. Nigdy się z nimi razem  nie szkolił, nie p ra­
cował, nie zna ich.

N atom iast bezprzecznym zyskiem takiej reform y byłyby 
oszczędności — produkcja oficera łączności kosztowałaby o 1 i  
m niej.

W racając do zm niejszenia czasu szkolenia oficerów łączności 
w ydaje mi się, że niem a żadnych argum entów , poza oszczędno- 
ściowemi, aby ten czas szkolenia zmniejszyć.

Zakres wiedzy potrzebny oficerowi łączności, szczególnie 
w kom panjach dywizyjnych piechoty i kaw alerji, je s t obecnie 
większy niż był poprzednio.

—  przybywa szkolenie jezdnych, a więc dokładna znajomość 
jazdy konnej, obchodzenia się z koniem, jazdy zaprzęgam i i t. p.

— plutony zmotoryzowane (w kaw.) oraz przydział m oto­
cykli nasuw a potrzebę lepszej i g r u n t o w n e  j znajo­
mości silników spalinowych, prowadzenia pojazdów mechanicz­
nych, ich k o n s e r w a c j i  i t. p.

— sądzę, że kw est ją  coraz bardziej ak tualną w przyszłości 
je s t rozwój zastosowań rad ja  w obrębie dywizji, a więc potrzeba 
szkolenia w tej dziedzinie, w k tórej będą musieli brać udział 
i oficerow ie kom panji telegraf, (bo jeden oficer rad jo  nie wy­
starczy).

—  współpraca z broniam i głównemi zmusza do lepszego 
poznania ich (więcej tak ty k i i t. p .).

Popatrzm y zresztą jak  spraw a ta  wygląda w innych rodza­
jach  broni:

—  piechota specjalizuje się przez 3 lata,
— kaw alerja  specjalizuje się 2 lata, ale oprócz tego dla ofi­

cerów młodszych kaw. są kursy  instruktorów  jazdy konnej, kurs 
k. m., kurs obserw atorów  i t. p.

—  a rty le r ja  — 2 lata, jednak oficerowie przydzieleni np. do 
a rty le rji przeciwlotniczej idą na specjalny kurs, a oprócz tego



istn ieją  kursy  jazdy konnej i zaprzęgami, kurs k. m., obser­
watorów i t. p.

— lotnictwo — 2 lata, ale w rok po ukończeniu szkoły część 
oficerów odchodzi na kurs pilotażu, nie mówiąc już o specjal­
nych kursach oficerów technicznych, kursach bombardowania 
i t. p.

Oficerowie więc łączności, w porównaniu z kolegami z innych 
broni, byli by najsłabiej wyszkoleni, co przy małym ilościowo 
korpusie oficerów łączności spowodowałoby traktow anie tego 
korpusu jako oficerów jak ie jś gorszej „drugiej" kategorji.

I jeszcze jedna uwaga. Pow staje pytanie, czy wskazanem 
jest, jak  pisze o tern kpt. Idźkowski, przydzielenie podporucz­
ników zaraz po ukończeniu szkoły do kom panij telegraficznych 
przy większych jednostkach?

Ważnem jest, aby młody podporucznik, pierwszy raz w ystę­
pujący już jako oficer, tra fił do środowiska, gdzie się nim  spe­
cjalnie zajm ą, skorygują jego ewentualne niewłaściwe posunię­
cia, uzupełnią jego wiadomości szczególnie z dziedziny dowodze­
nia i instruow ania, a on sam pozna większą ilość starszych ofi­
cerów łączności, wżyje się trochę w tradycje  i wyrobi tow a­
rzysko.

W kom panjach dywizyjnych dowódca je s t tak  zapracowany 
(samodzielna gospodarka, tabor, szkolenie roczników, jezdnych, 
podoficerów zawodowych), że nie może więcej czasu poświęcić 
specjalnie dokształceniu swego młodszego oficera. N atom iast 
bataljon telegraficzny ma wszelkie dane ku tem u, aby młodego 
oficera właściwie wprowadzić w życie oficerskie.

Cały szereg starszych doświadczonych oficerów, wyrobiona 
tradycja , specjalny kierownik szkolenia (z-ca dowódcy baonu), 
duże grono kolegów starszych i rówieśników — oto walory sy­
stemu, w którem  oficer po ukończeniu szkoły odbywa jakby 
stage w baonie telegraficznym , a potem dopiero idzie do kom­
panji samodzielnej.

Bardzo natom iast pożytecznem wydaje się stworzenie odręb­
nej Szkoły Podchorążych Łączności w Centrum  W yszkolenia 
Łączności. Mając na m iejscu możność korzystania z Baonu Ma­
newrowego Centrum  —  można by w dużej mierze usunąć braki 
w instruow aniu, praktycznem  dowodzeniu na szczeblu drużyny 
plutonu, oraz poznaniu życia żołnierza.



Reasum ując, za najbardziej odpowiadający celowi — zespo­
lenie wojsk łączności z broniam i głównemi, oraz przygotow a­
nie oficera do pracy w kom panji dywizyjnej — uważam na­
stępujący system :

8 mies. okres rekrucki w pułku piechoty,
7 1 /2  mies. kurs unitarny,
l 1/2 mies. p rak tyka  w pułkach piechoty,
8 letnia Szkoła Podchorążych Łączności z następującem i 

zm ianam i:
1) Szkoła korzysta w jaknaj szerszym zakresie z Baonu 

Manewrowego.
2) Po drugim  roku Szkoły Podchorążych Łączności podcho­

rążowie idą na 2-miesięczną praktykę do plutonów łączności 
pułków broni (p ro jek t kpt. Idźkowskiego, przesunięty o rok 
wprzód).

8) W program ie Szkoły następu ją  pewne zmiany w kierun­
ku położenia większego nacisku na przedm ioty potrzebne specjal­
nie ze względu na służbę w kom panjach dywizyjnych (radjo , 
środki motorowe, trak c ja  konna).

Większość zmian, w kierunku odrzucenia zbędnego balastu 
naukowego, położenia nacisku na praktykę, tak tykę  i organiza­
cję wielkich jednostek i t. p., już nastąp iła  zresztą w ciągu 
ostatnich kilku lat i wyniki tego już są widoczne.

Po skończeniu szkoły podporucznik dostaje przydział do jed­
nego z baonów, a po roku pobytu w baonie może być przenie­
siony do kom panji łączności wielkiej jednostki.
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Nowe rodzaje lamp 
amerykańskich.

Postępy techniki budowy odbiorników są jaknajściślej związane z kon­
strukcją nowych lamp katodowych. Dawniej naprzykład przestrzegano, aby 
obwody wielkiej częstotliwości miały możliwie najm niejsze straty; dziś jest  
to zagadnienie drugoplanowe, ponieważ wzmocnienie lamp zostało znacznie 
zwiększone. Przykładów podobnych można z łatw ością znaleźć bardzo wiele.

Do takiego związku przyczynowego można podejść jeszcze z innej stro­
ny. Odbiorniki europejskie nigdy nie m iały przesadnie w ielkiej liczby lamp: 
każdy obwód, każdy stopień m usiał być w yzyskany am plifikacyjnie w  spo­
sób jaknajbardziej ekonomiczny. K onstruktorzy europejscy w ym agali więc 
od wytwórców coraz lepszych i skuteczniejszych lamp. N ic też dziwnego, że 
lam py europejskie, a zwłaszcza angielskie stanęły  na bardzo wysokim po­
ziomie. Osiągnięto tu rekord niebywały w postaci nachylenia charakterysty­
ki 12,5 m A /V , jakie ma lampa głośnikowa serji „Micromesh", firm y Stan­
dard.

W Ameryce, wobec nadmiernej ilości stacyj, pierwszą rolę oczywiście 
grała selektywność odbiornika.. N ie liczono się ani z ilością, ani jakością 
lamp, a nawet była tendencja aby nie używać zbyt dobrych lamp, gdyż toby 
prowadziło do przesadnego wzm ocnienia i przeciążenia w ielolam powcgo od­
biornika. Obecnie wiele zmieniło się pod tym  względem , lecz do dziś jeszcze 
lampy amerykańskie nie mają tak wartościowych charakterystyk, jak euro­
pejskie.

Inwencja amerykanów poszła inną drogą, a mianowicie w kierunku 
stworzenia nowych rodzajów lamp dla specjalnych celów. Opiszemy pokrót­
ce bardziej w artościowe typy, m ające pewną przyszłość przed sobą, ponie­
waż nie jest wykluczone, że i konstruktorzy europejscy zaczną je z czasem  
produkować.

Pentoda

Oddawna już przyzwyczailiśm y się do używania w stopniach wielkiej 
częstotliwości wyłącznie lamp ekranowych. Obecnie stosuje się przeważnie 
pewną odmianę tej lampy, a mianowicie lampę ekranową o zmiennem nachy­
leniu, która pozwala na dogodną regulację wzmocnienia bez zniekształceń. 
Lampa ekranowa nie jest jednakże bez wad. Przedewszystkiem  należy ba­
czyć żeby napięcie anody ani na chwilę nie było niższe od napięcia ekranu, 
gdyż w takim wypadku następuje „wtórna emisja". Nadbiegające z ogrom­



ną szybkością elektrony (wskutek dużego napięcia przyśpieszającego na 
ekranie) odbijają się od anody i wracają do ekranu, o w yższym  niż anoda 
potencjale. Stąd zmniejszenie prądu anodowego na korzyść ekranu, często 
drgania pasożytnicze i zniekształcenia. W szystkiem u temu zapobiega dodat­
kowa siatka o niskim  potencjonale, umieszczona między ekranem i anodą. 
Siatkę taką mamy w pentodzie głośnikow ej, gdzie połączona ona jest w e­
w nątrz ampułki z katodą.

W nowej pentodzie na częstotliwość radjową nie przyłączono siatki prze- 
ciwemisyjnej do katody, lecz wyprowadzono ją nazewnątrz w  postaci dodat­
kowej nóżki. U zyskuje się w ten sposób nowy organ regulacji wzmocnienia, 
a oprócz tego —  rzecz nowa —  i selektywności. W miarę bowiem zwięk­
szenia ujem nego napięcia siatki przeciwem isyjnej zm niejsza się znacznie na­
chylenie charakterystyki prądu anodowego i jednocześnie spada bardzo opór 
anodowy. Mamy więc zmniejszenie wzmocnienia przy równoczesnem więk- 
szem obciążeniu obwodu rezonansowego w  anodzie —  a więc mniejszej sele­
ktywności. Doskonały sposób na przejście od odbioru dalekosiężnego (silne 
wzmocnienie —  duża selekcja) do odbioru m iejscowego (m ałe wzmocnienie 
—  słaba selekcja —  lepsza jakość odbioru). Przy tern w szystkiem  nie nale­
ży zapominać o siatce sterującej w  tej lampie, która może również zmie­
niać wzmocnienie, podobnie jak w  zwykłej lampie ekranowej o zmiennem  
nachyleniu —  zależnie od napięcia ujemnego na tej siatce.

Pozatem pentoda częstotliwości radjowej ma jeszcze mniejszą pojemność 
anoda—  siatka niż lampa ekranowa, małą skłonność do szumu lam powego 
i możliwość szeregu innych, niezbadanych jeszcze zastosowań.

Lampa o siatkach bliźniaczych.

Nazwa tej lam py pochodzi od nazwiska w ynalazcy Wunderlicha. Jest to 
w gruncie rzeczy zwykła dwusiatkówka, lecz z tą ważną modyfikacją, że 
jedna siatka jest naw inięta pomiędzy zwojam i drugiej —  oczywiście z za­
chowaniem odpowiedniej izolacji. W ten sposób uzyskuje się dwie zupełnie 
identyczne, bliźniacze siatki, o jednakowem działaniu, spółczynniku ampli- 
fikacji, pojem nościach międzyelektrodowych i t. d. Ponieważ w radjotech- 
nice m ają w ielkie zastosow anie różne obwody i układy sym etryczne i m ost­
kowe, więc lampę W underlicha oczekuje niew ątpliw ie duża przyszłość.

Jednem z możliwych jej zastosowań jest detekcja push-pull. Końce cewki 
(rys. 1) obwodu strojonego dołącza się do obu siatek lam py, a środek do 
katody poprzez kombinację kondensatora i oporu —  tak jak w  zwykłej de­
tekcji siatkowej. U zyskuje się w ten sposób prostowanie sym etryczne obu 
połówek napięcia zmiennego. Skuteczność detekcji, jej wierność i czystość  
są tu bardzo dobre, wada zaś jest jedna: w olty wejściowe muszą być pod­
wójne, gdyż na każdą połówkę cewki musi wypaść to samo napięcie co dla 
prostowania jednopołówkowego przy detekcji ze zwykłą lampą trójelektro- 
dową. N apięcie w yprostow ane w ykorzystuje się często dla zastosow ania au­
tomatycznej regulacji siły odbioru.

Z innych zastosowań lam py Wunderlicha wym ienim y oscylator-detoktor 
dla superheterodyny oraz układ do usuwania trzasków atm osferycznych. Ten



drugi zwłaszcza wart jest szerszego omówienia. Jak wiadomo, trzaski a t­
m osferyczne działają na bardzo szerokich pasmach częstotliwości, więc prze­
dostają się do odbiornika bez względu na jego w ystrojenie. Sprzęgnijm y  
więc z anteną dwie cewki strojone kondensatorami. Przyłączm y je między

, katodę a siatki lam py W underlicha w sposób taki, żeby zwoje były w kie­
runku odwrotnym, więc aby działanie obu cewek znosiło się. N astrójm y  
cewki, jedną na żądaną stację, drugą kilkanaście kilocykli powyżej lub po­
niżej odbieranej fa li, lecz tak, aby nie wpaść na żadną obcą stację. Otrzy­
mamy w tedy następujące zjaw isko: stacja pożądana przyjdzie normalnie, 
zaś trzaski (przychodzące jednakowo bez wTzględu na nastrojenie) zniosą  
się ze względu na odwrotne załączenie cewek.

Trioda bliźniacza.

Am erykański konstruktor lamp Speed podjął tutaj ideję zrealizowaną  
już dawno przez Loewego, a mianowicie wbudowania dwóch lamp do jed­
nej bańki. Pomysł ten nie przyjął się jednak w Europie, prawdopodobnie 
dlatego, że konstruktorzy wzmacniaczy wolą mieć elem enty obwodu do w ła­
snego rozporządzenia i ewentualnej wymiany. Pozatem napewno napotkano 
na trudności w fabrykacji lamp wielokrotnych: problemy rozmieszczenia i 
umocowania elektrod i kondensatorów oraz oporów, aktywowania włókien 
żarzenia itd. są tu o wiele trudniejsze do rozwiązania niż w lampach po- 
jedyńczych.

W „bliźniaczej triodzie“ niema wewnątrz nic poza eletrodami dwu lamp: 
pierwszej wzmacniacza lub detektora i drugiej —  lampy końcowej. Montaż, 
bardzo prosty i oryginalny, wykonuje się nazewnątrz. Jedynem połączeniem  
dodatkowem w ewnątrz lamp jest, jak widzim y na rys. 2, kontakt siatki 
drugiej lampy z katodą pierwszej. Katoda ta jest odizolowana od swego 
włókna żarzenia, druga zaś lampa żarzona jest bezpośrednio. Lampa pier­
wsza stanowi tu wzmacniacz małej częstotliwości dławikowy. Dławik Ii znaj­
duje się w jej obwodzie anodowym i na nim wzbudza się wzmocnione na­
pięcie zmienne. Końcówki siatka-katoda drugiej lampy są jednocześnie za­
łączone równolegle do dławika L i w ten sposób wyzyskuje się bezpośred­
nie sprzężenie pomiędzy lampami, w rodzaju Loftin-White^a. Schemat z rys. 
2 jest naturalnie bardzo uproszczony, nie podaje naprzykład ujemnych 
napięć siatkowych oraz innych szczegółów, zbędnych jednak dla poznania 
zasady działania nowej lampy.

Rys. 1.



Po przyłożeniu na wejściu lampy 4 woltów napięcia częstotliwości aku­
stycznej otrzym uje się 4,5 w ata w obwodzie w yjściowym , co już w ystar­
czy dla dość dużego głośnika. Najbardziej charakterystyczną cechą lampy  
Speeda jest to, że siatka drugiej lampy staje się chwilami dodatnią, co 
normalnie wywołuje zniekształcenie ze względu na nierównomierne obcią-
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żenie obwodu wejściowego podczas jednego okresu napięcia zmiennego. 
Tutaj jednak tak nie jest, gdyż charakterystyka pierwszej lampy posiada 
zakrzywienie, które kompensuje obciążający wpływ drugiej siatki.

Pomimo zapewnień, że „znaczenie tego wynalazku może się tylko po­
równać z wynalezieniem samej lampy trójelektrodowej jako takiej" nie 
przypuszczamy, aby nowa lampa dała lepszy rezultat niż dwie lampy od­
dzielne dobrze wykorzystane. Zastosowanie jej, jednak daje znaczne zmniej­
szenie wymiarów odbiornika oraz uproszczenie konstrukcji.

Lampy dla wzmacniaczy „klasy B“.

W zmacniaczem „klasy B“ nazywają amerykanie układ, w którym lam ­
pa nie pracuje na środku prostolinijnej części charakterystyki (to byłby 
wzmacniacz „klasy A "), lecz w punkcie gdzie prąd anodowy jest prawie 
równy zeru, t. zn. na dolnem zakrzywieniu. W ten sposób tylko dodatnie 
połówki napięcia zmiennego są wzm acniane i w ynikłoby wielkie znie­
kształcenie, gdyby nie dołączano do drugiej lam py w układzie push-pull, 
która wzmacnia pozostałą połówkę napięcia zmiennego (rys. 3). W zmac­
niacze tego rodzaju są bardzo wydajne: sprawność sięga 7(Kr, zamiast 
15%  jak przy pojedyńczych lampach „klasy A". Mało tego, w ykorzysta­
no jeszcze zakres dodatnich napięć siatki. Żeby dopuścić do zaistnienia 
prądu siatki bez zniekształcenia, spowodowanego nierównomiernem obcią­
żeniem poprzedzającego stopnia, daje się prąd siatki przez cały czas funk- 
cjow ania lam py, co jest równoważne z załączeniem stałego oporu na wtór 
nem uzwojeniu transformatora w ejściowego. Żeby zaś połączyć działanie 
typu „klasy B“ ze stale płynącym prądem siatki trzeba było, aby dolne 
zakrzywienie charakterystyki zbiegło się z zerowym potencjonałem na siat­
ce. Działanie siatki musi być tak silne, żeby przy niewielkim jej ujemnym  
potencjale nie płynął już prawie zupełnie prąd anodowy, naw et przy 
dużem napięciu anodowem. Odpowiednio zbudowana lampa ma dwie siatki



koncentryczne, które łączy się ze sobą; zagradzające działanie takiego ukła­
du jest bardzo silne, a jednosześnie prąd siatkowy nie przekracza dopusz­
czalnej wartości (rys. 4).

Wzmacniacze push-pull klasy B dają dużą moc niezniekształconą przy 
dość niskich napięciach anodowych i nadają się doskonale do większych 
urządzeń dźwiękowych. W ym agają jednak poprzedzającego stopnia już
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o dość znacznej mocy i odpowiednio obliczonych, dużych transform atorów  
w ejściowych oraz źródła zasilającego o napięciu niezależnem od stale zmie­
niającego się obciążenia.



Tyratron —  lampa prostownicza.

Tyratron jest to lampa gazowa, t. j. wypełniona gazem  neutralnym  
lub najczęściej parą rtęci o bardzo niskiem ciśnieniu, rzędu jednej miljo- 
nowej ciśnienia atm osferycznego. To jednak już w ystarcza do zmniejszenia 
oporu wewnętrznego lampy, a zarazem spadku napięcia na niej, dzięki 
jonizacji cząsteczek pary rtęci i zredukowaniu przez dodatnie jony tej ostat­
niej ładunku przestrzennego, czyli chmury elektronów jaka gromadzi się 
naokoło rozżażonej katody. Żeby jednak jonizacja nastąpiła, napięcie ano­
dowe musi wynosić conajmniej 15 woltów. Jest t. zw. napięcie zapłonu.

Tyratron nie różni się pod tym  względem  od zwykłych dwuelektrono- 
wych gazowych lamp prostowniczych. Posiada on jednakże jeszcze „siatkę“ 
w postaci perforowanej rury, otaczającej szczelnie katodę. Siatka ta pełni

jednocześnie dwie funkcje: po pierwsze, stanowi ona ekran cieplny dla 
katody, t. zn. nie dopuszcza strat ciepła przez promieniowanie. Wynik? 
stąd kolosalny wzrost sprawności emisyjnej włókna, rzędu stu razy i wie 
cej. Po drugie, siatka pozwala na regulację natężenia prądu wyprostowa­
nego i to w  bardzo oryginalny sposób. Jeżeli będziemy zwiększali w kie­
runku ujemnym napięcie siatki, począwszy od pewnego minimum, to ano­
dowe napięcie zapłonu, będzie szybko w zrastać i osiągnie, dla naprzykład 
—  5 woltów na siatce, poważną wartość + 1 0 0 0  woltów. Oznacza to, że 
dopóki napięcie na anodzie nie osiągnie tysiąca w oltów —  prąd anodowy 
przy danem napięciu siatki nie będzie m ógł popłynąć. Z chwilą jednakże 
pow stania zapłonu całe funkcjonowanie tyratronu zmienia się. N apięcie ano­
dowe, jaki by nie był prąd anodowy, spada na lam pie do +  15 woltów i prąd 
anodowy można ograniczyć jedynie przez uprzednie w staw ienie do obwo­
du anodowego oporu użytecznego (motor, przekaźnik, lam pa katodowa 
itp .). Działanie bowiem siatki ustaje: otacza się ona płaszczem z dodat­
nich jonów rtęci i praktycznie żadne ujemne jej napięcie nie jest w stanie 
nietylko przerwać przepływu prądu anodowego, ale nawet zmienić jego 
wartości. N ie należy jednak zapominać, że tyratron jest lampą prostow­

R ys. 5.



niczą. Na anodzie jego przychodzi napięcie sinusoidalnie zmienne, przez 
jedną połówkę dodatnie, przez drugą —  ujemne. Z chwilą zaś gdy napię­
cie anodowe spada poniżej + 1 5  V, lampa gaśnie. W tedy ekran jonowy 
siatki rozprasza się, zostaje pochłonięty i zaczynając od następnej połówki 
dodatniego napięcia anodowego siatka może znowu kontrolować napięcie 
zapłonu. W zależności więc od posiadanego napięcia siatka może zmniej­
szać lub zwiększać napięcie zapłonu i regulować w ten sposób czas prze­
pływu prądu anodowego w ciągu każdej dodatniej połówki napięcia, a za­
tem zmieniać jego średnie natężenie (po wyprostowaniu).

Najprościej i najlepiej dokonywać tej regulacji zapomocą nie stałego, 
lecz zmiennego napięcia na siatce, o tej samej częstotliwości, lecz przesu­
wanej fazie (rys. 5). Gdy fazy napięcia anodowego i siatkowego są prze­
ciwne, t. zn., że gdy anoda jest dodatnia, to siatka jest ujemna i przeciw­
nie (rys. 6-a) zapłon nie może wcale nastąpić i prąd anodowy jest równy 
zeru. Gdy powyższe fazy są zgodne zapłon następuje już przy + 1 5  V (m i­

nimalne napięcie zapłonu) i prąd anodowy płynie przez dodatnią połówkę 
napięcia anodowego (rys. 6-d). Można oczywiście nastawiać na wartości 
pośrednie (rys. 6-b, c i d ). N astaw ian ie fazy  robi się przez zmianę 
oporu R lub pojemności C w układzie z rys. 5. Zależnie od tych dwu w ar­
tości zmienia się kąt fazow y między napięciem siatki i anody. Regulacja 
jest zatem nadzwyczaj prosta i skuteczna.

Zachodzi teraz pytanie, do czego potrzebna jest podobna kontrola 
prądu? Zastosowań jest bardzo wiele: regulacja szybkości motorów sze­
regowych (trakcja elektryczna), natężenie siły światła (efekty  świetlne 
w teatrach) itd. Zaznaczyć należy, że sprawność tyratronu jest bardzo du­
ża i wynosi przy pełnem obciążeniu przeszło 9 9 + .

Lecz na tern nie kończą się zastosowania tyratronu. Ponieważ jest on 
lampą trójelektrodową, może więc służyć jako przetwornica prądu stałe­
go na zmienny o dowolnej częstotliwości (do 100 000) —  analogicznie do
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funkcji generacyjnej lampy katodowej trójelektrodowej. Ze względu na 
mały opór wewnętrzny (rzędu od 30 omów do 0,1 oma) sprawność i tu 
jest bardzo duża. W miejscowościach posiadających niskonapięciową sieć 
ośw ietleniow ą prądu stałego urządzenie takie pozwoli stosować lepsze od­
biorniki, zasilane z sieci prądu zmiennego.

Z pokrótce opisanych wyżej nowych lamp amerykańskich dużą przy­
szłość przed sobą m ają: pentoda na wielką częstotliwość, ,,klasa B “ i prze- 
dewszystkiem  tyratron. Pozostałe typy są niew ątpliw ie interesujące, n ie­
wiadomo jednak jak się do nich odniesie praktyka zastosowania technicz­
nego —  najw yższy sędzia wszystkich wynalazków.



Nadzorowanie ruchu telegraficzno-telefomcznego w Niemczech 
podczas wojny światowej.

Der Funker. Zeszyt Nr. 10. 1932 r.

W zeszycie 10 Der Funkera z r. 1932 znajdujem y interesujące uw agi
0 nadzorowaniu telekom unikacji w Niemczech podczas w ojny św iatowej.

Z chw ilą ogłoszenia m obilizacji dnia l.V III . 1914 roku, w szelkie po­
łączenia telegraficzno-telefoniczne pomiędzy N iem cam i i państwam i nie 
przyjacielskiem i m usiały być niezwłocznie przerwane.

Jedynie dla ruchu telegraficznego z państwam i zaprzyjaźnionem i 
utrzym ano niektóre w ażniejsze połączenia tranzytowe.

W utrzym aniu pozostawionych bezpośrednich połączeń telegraficz­
nych z krajam i zaprzyjaźnionem i natrafiono jednak już po kilku dniach 
na duże trudności, gdyż niemiecki kabel morski, utrzym ujący łączność 
z H iszpanją, Północną i Południową Ameryką, jak również z bronionemi 
posiadłościam i zachodnio-afrykańskiem i, przebiegający przez wody kana­
łu znajdującego się w  obcem posiadaniu, został przez anglików uszkodzony.

W ten sposób jednem uderzeniem przerwano Niemcom bezpośrednie 
połączenie z Azorami, Północną Am eryką, H iszpanją, w yspam i K anaryj- 
skiemi, Togo i Kamerunem, oraz w szystkiem i krajam i, z którym i tą dro­
gą utrzym ywano łączność.

W szelkie inne połączenia z krajam i zamorskiemi opierały się na lin- 
jach nieprzyjacielskich, a tem  samem nie m ogły być w ykorzystane przez 
N iem cy do bezpośredniej komunikacji telegraficznej.

Bezpośrednie telegraficzne połączenia N iem iec naw et na terenie E u­
ropy zostały już od początku w ojny w wysokim  stopniu ograniczone. U trzy­
mano jedynie połączenia z H olandią, D anją, N orw egją, Szwecją, Szwaj- 
carją, W łochami (do roku 1915), A ustrja , W ęgram i, Rumunją (do roku 
1916), B ułgarją i Turcją.

Pozatem  nastąpiło dalekoidące ograniczenie całego w ewnętrznego ru­
chu telegraficzno-telefonicznego, spowodowane przekazaniem znacznej ilo­
ści sieci oraz urządzeń łączności do w yłącznego użytku władz wojskowych
1 m arynarki w ojennej.

Celem w ykonania ważnych zadań, przypadających na te legraf 
w związku z mobilizacją i stanem  w ojennym , cały ruch telegraficzny pry-' 
cy&tny został również niezwłocznie w strzym any. W strzym ano pozatem pry­
w atny ruch telegraficzny na sieci kolei państwowych, jak i prywatnych, 
oraz w strzym ano wszelką pryw atną korespondencje radiotelegraficzną.
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Poszczególne stacje radiotelegraficzne, które zawczasu nie były pod­
porządkowane władzom wojskowym  lub m arynarce w ojennej, zostały  
z chw ilą ogłoszenia mobilizacji niezwłocznie zm ilitaryzow ane i odpowied­
nio w ykorzystane.

Prawo udzielania zezwoleń na ewentualne uruchomienie radjostacyj 
pryw atnych należało w yłącznie do M inisterstw a Spraw W ojskowych.

W układaniu treści telegram ów  zostały wprowadzone następujące 
ograniczenia:

—  przyjm owanie telegram ów w języku tajnym  (t. j. zaszyfrowanym  
lub zakonspirowanym  i um ówionym ), jak również zaw ierających w iado­
mości wojskowe —  zostało zabronione. Dopuszczalne były jedynie telegra­
my w  otw artej mowie niem ieckiej,

—  przy nadawaniu telegram u należało na blankiecie telegram u po­
dawać nazwisko i dokładny adres nadawcy,

—  na żądanie władz pocztowo-telegraficznych, zarówno nadawca, jak 
i odbiorca telegram u obowiązany był osobiście w ylegitym ow ać się.

W szelka korespondencja telegraficzna została podporządkowana cen ­
zurze w ojskow ej.

Cenzura ta była przeprowadzona częściowo przez urzędników przyj­
mujących telegram y, częściowo przez specjalnych do tego celu w yznaczo­
nych oficerów nadzorczych, przydzielonych do biur cenzury wojskowej oraz 
urzędów, przez które przechodził ruch zagraniczny.

Specjalne pod tym  względem  zadania posiadało biuro cenzury Głów­
nego Urzędu T elegraficznego w Berlinie, które w ścisłem  porozumieniu  
z wydziałem  poczt polowych Państw ow ego Urzędu Pocztowego pracowało 
dla potrzeb M inisterstw a Spraw W ojskowych oraz Zastępcy Szefa Sztabu 
Generalnego.

Ruch telefoniczny między poszczególnemi m iejscowościam i był rów­
nież nadzorowany.

W tak zwanej strefie  granicznej, t. j. w  pasie o szerokości 30 —  50 
km, ciągnącym  się wzdłuż całej granicy, ruch telefoniczny został całkow i­
cie w strzym any.

Do ruchu telegraficznego z państwam i sprzym ierzonemi i neutralne- 
mi zastosowano początkowo takie same obostrzenia i ograniczenia, jak dla 
ruchu wewnętrznego.

Podczas gdy, ze względów wojskowych, w  stosunku do w ew nętrzne­
go ruchu telegraficznego, w szelkie ograniczenia pozostawały w sile w cią­
gu całej w ojny, ruch telegraficzny zagraniczny z państwam i zaprzy- 
jaźnionem i musiał być stopniowo ułatw iany z przyczyn natury ekono­
micznej.

W ten sposób niektórym w ażniejszym  bankom i większym  firmom  
zezwolono w drodze w yjątku na w ym ianę telegram ów zagranicznych w cza­
sie w ojny w języku tajnym  (zaszyfrow anym ), jak również w  innym niż 
język niem iecki, w  sprawach dotyczących m iędzypaństwowego obrotu pie­
niężnego i zaopatrzenia armji.

Po przekonaniu się, że przyznanie w ruchu telegraficznym  zagranicz­
nym pewnych u lg  firmom jest konieczne i możliwe, zezwolono już w mar­



cu 1915 roku na układanie telegram ów zagranicznych w języku angielskim , 
francuskim , włoskim i hiszpańskim .

Ponieważ jednak nadawcy telegram ów obowiązani byli na żądanie 
osobiście się legitym ow ać — nadaw anie telegram ów drogą telegraficzną  
lub za pośrednictwem agencyj było niemożliwe.

Ciągle żądania niektórych większych firm  przełam ały w reszcie opór 
władz wojskowych, które w końcu 1915 roku, po uprzedniem zbadaniu 
spraw y i zapewnieniu, że ze strony firm  żadne nadużycia nie będą mogły  
mieć m iejsca, zezwoliły w reszcie pewnym firmom zarejestrowanym  przez 
Zastępcę Szefa Sztabu Generalnego, nadawać i odbierać telegram y drogą 
telefoniczną oraz przez agencje telegraficzne

Zagraniczny ruch telefoniczny z państwam i sprzym ierzonemi z chw i­
lą wybuchu w ojny został również całkowicie przerwany, lecz z biegiem  
czasu w pewnych wypadkach przy zastosowaniu daleko idących ostrożno­
ści i ograniczeń został wznowiony, a mianowicie z A ustrją i Holandją. 
AYznowiono również ruch telefoniczny z Luksemburgiem, dla potrzeb prze­
mysłowych, pomimo że ruch ten obejmował miejscowości znajdujące się 
w strefie  przygranicznej.

Rozmowy na tym  obszarze były kierowane przez specjalne biuro kon­
trolne i ściśle obserwowane.

Ruch telefoniczny pomiędzy właściwem i Niemcam i a okupowanemi 
krajam i, jak: Generalgoiwernem ent Belgien i G encralgouvernem ent War- 
schau oraz obszarami etapowem i na terenie wschodnim —  Oberbefehlsha- 
ber Ost, został w ten sposób uregulowany, że władze miejscowe m iały moż­
ność porozumiewania się bez zastrzeżeń, zaś osoby pryw atne tylko w w y­
jątkowych wypadkach i to jedynie za zezwoleniem Państw owego Urzędu  
Pocztowego oraz M inisterstw a Spraw W ojskowych.

Opłata na wyżej wym ienionych obszarach była trzykrotnie droższa 
od opłaty pobieranej w ewnątrz Niemiec, a tekst telegram u nie mógł 
przekraczać 15 słów (co jednak z początkiem 1917 roku zostało znie­
sione) .

W ażniejszym  z punktu w idzenia wojskowego przedsiębiorstwom han­
dlowym i gospodarczym , znajdującym  się na wryżej wym ienionych obsza­
rach, przyznawano ulgi w  korespondencji telegraficznej z Niemcam i.

Ruch telegraficzny w strefie  nadgranicznej, uprzednio w strzym any, 
został stopniowo w czasie wojny, tam  gdzie na to pozw alały w arunki wo­
jenne, przywrócony zpowrotem z pewnemi jednak ograniczeniam i, a mia­
nowicie: na pograniczu szw ajcarskiem  i na wschodzie.

Pozatem, w porozumieniu z miejscowemi władzami wojskowemi, wpro­
wadzono stopniowo ograniczony ruch telefoniczny w okręgach na pogra­
niczu zachodniem oraz na wybrzeżu morza Północnego.

Pryw atny ruch radjotelegraficzny był przez dłuższy czas niedozwolo­
ny, zresztą ilość i zakres działania prywatnych radjostacyj przed wojną 
były ograniczone.

W tym  czasie społeczeństwo naogół nie było jeszcze obznajmione 
z radjotechniką, którą zajm owało się jedynie kilka wielkich firm  tech 
nicznych.



Mimo to obawy władz wojskowych przed organizacją nieprzyjaciel­
skiego radjowywiadu w zrastały ciągle, co zresztą było uzasadnione zw ła­
szcza wobec możliwości łatw ej instalacji stacyj radjotelegraficznych od­
biorczych, których wykrycie było bardzo utrudnione.

N a życzenie M inisterstw a Spraw W ojskowych Główny Urząd Pocz­
towy oraz w szystkie Dyrekcje Pocztowe, mając na celu walkę z obcym 
radjowywiadem , pociągnęły do współpracy w tym kierunku szereg urzęd­
ników i niższych funkcjonarjuszy urzędów telegraficznych i telefonicz­
nych.

Pozatem polecono urzędom i nadzorcom technicznym nawiązać kon­
takt pod tym względem z dekarzami i kominiarzami.

Odpowiednie instrukcje w tej dziedzinie były w ydawane przez Mini­
sterstw o Spraw Wojskowych.

str. mjr. Mickaniewski.

Rozwój lamp katodowych odbiorczych.
Funk-technische M onatshefte. Zeszyt 6. Maj 1932.

Ulepszenia w dziedzinie odbiorników radjowych idą ściśle w parze 
z ulepszeniem lamp odbiorczych. I tak np. konieczność przystosowania  
odbiorników do zasilania z sieci elektrycznej spowodowała decydujący 
zwrot w budowie lampy odbiorczej, w yrażający się przedewszystkiem  
w doborze odpowiedniego materjału na katody oraz w ukształtowaniu no­
wego układu emitującego.

Podstawowem  wym aganiem  przy budowie lamp, zasilanych z bateryj, 
było osiąganie możliwie dużej em isji przy jaknajm niejszej mocy żarzenia. 
To też nic dziwnego, że punktem ciężkości w rozwoju lamp bateryjnych  

była katoda, gdyż wokół niej grupowały się przeważnie w szystkie w iążą­
ce się z tern zagadnienia.

Miarą wydajności katody pod względem em isyjnym  jest t. zw. o b- 
c i ą ż e tn i e k a t o d y  (em isja w łaściw a), w yrażające się sto­
sunkiem Iec/Wk, który w skazuje jakie natężenie prądu em isyjnego cał­
kowitego otrzym uje się z jednostki mocy żarzenia (m A /W ).

Dla katody w olfram owej dawnego typu lamp odbiorczych to obcią­
żenie katody zawierało się w granicach od 3 do 4 m A /W , dla katod tlen ­
kowych, uzyskiwanych drogą zanurzenia rdzenia katody w roztworach 
metali alkalicznych, obciążenie katody sięgało już 50 mA/'W, dla katod 
torowanych średnio —  25 m A /W .

Bardzo dużym krokiem naprzód w rozwoju lamp było wprowadzenie 
nowej katody tlenkowej, którą możnaby nazwać „katodą parową“, a to 
przez wzgląd na sposób otrzym ywania warstwy emitującej. Tego rodza­
ju katody znamionowało, w porównaniu z poprzednienii, bardzo duże ob­
ciążenie (em isja w łaściw a), bo sięgające 100 m A /W , a naw et i więcej.

Dążność ku jeszcze w yższym  obciążeniom katod została zahamowaną 
w pełni swego rozwoju z chwilą w prowadzenia żarzenia lamp z sieci ośw ie­
tleniow ej, gdyż obciążenie jako takie nie odgrywa tu już decydującej ro­
li. Gdybyśmy jednak chcieli zastosować powyższy miernik obciążenia dr>



lamp z podgrzewaną katodą, pomimo oddzielania włókna od właściwej 
katody, to uzyskalibyśm y wartości bardzo nikłe, gdyż sięgające zaled­
w ie 10 m A /W .

Rozwój katod o wysokich emisjach umożliwił zastosowanie włókien 
długich przy niezmienionej mocy żarzenia, co przyczyniło się do osiąg­
nięcia dużych nachyleń. Ponieważ, z drugiej strony, przez wzgląd na 
przeznaczenie lamp —  opór wewnętrzny musiał być utrzym ywany na w ła­
ściwym poziomie, postarano się jednocześnie przejść do dużych spółczyn- 
ników amplifikacji (m ałych przechw ytów), skutkiem czego osiągnięto w y­
sokie w artości dla dobroci lamp (G — KS lub G =  S /D ) .

Dalsze śrubowanie dobroci musiałoby już pójść po linji zwiększenia 
nachylenia charakterystyki, co znalazło naw et wyraz w angielskim prze­
myśle lampowym. Jednakowoż dążności w  tym  kierunku nie zdają się być 
racjonalne i jest rzeczą w ątpliwą, czy dalszy rozwój po tej pójdzie linji. 
Zwiększanie spółczynnika am plifikacji (zm niejszanie przechwtu) powoduje 
zmniejszanie się stojącego do dyspozycji zakresu wysterowania lampy 
(wykorzystania całkowitej prostolinijnej części charakterystyki), gdyż, 
z jednej strony, jest on ograniczony prądem siatki, który —  jak wiado­
mo —  pojawia się już nawet przy małem napięciu ujemnem siatki (oko­
ło —  1 V ), z drugiej —  stoi temu na przeszkodzie dolne zakrzywienie 

charakterystyki. W następstw ie tego ustalenie w łaściwego ujemnego na­
pięcia dla siatki staje się bardzo krytycznem , a więc i niebezpieczeństwo  
zniekształceń —  dużem.

Do tego dochodzi jeszcze ten czynnik, że w ykorzystanie dużych nachy­
leń staje się tu niem ożliwe, gdyż stosowanie małych napięć ujemnych 
(przez wzgląd na dolne zakrzywienie) wprowadza szybkie zmniejszanie 
się nachyleń.

Przytoczone m otywy oraniczyły więc rozwój w tym kierunku.
Dopiero wrowadzenie siatki osłonnej (lampa ekranowana) usunęło po­

wyższe niedom agania, pozwalając na osiąganie bardzo dużych spółczyn- 
ników am plifikacji (bardzo małych przechw ytów ), bez wpływ u na za ­
kres w ysterow ania lam py, czyli przy zachowaniu dotychczasowych nachyleń. 
Dotyczy to zarówno lamp dla wielkiej częstotliwości, jak i lamp głośniko­

wych.
Zrozumiałem jest, iż w  związku z powyższem , dotychczasowe warto­

ści oporów7 w ewnętrznch lamp m usiały ulec zmianie, a to znów7 wywmłało 
konieczność odpowiednich zmian w schemacie układów odbiorczych.

Ale i w  rozw7oju samych lamp z siatkami oslonnemi należy podkre­
ślić dążność do uzyskiwania dużych nachyleń, przy zachowaniu wrysokich  
spółczynników am plifikacji (małych przechwytów7).

Jednym z dalszych czynników, stwarzających nowe tory dla rozwmju 
lamp odbiorczych, była niewątpliw ie możność podwyższenia (dzięki zasila­
niu z sieci) napięć anodowych, a tem samem i mocy lamp, co też znalazło 
swój wyraz w bardzo szybkim rozwmju silnych lamp głośnikowych (6, 
12 watów  i w yżej).

Dzisiejszy stan rozwoju charakteryzuje duża ilość i różnorodność ty- 
d ó w  lamp odbiorczych, tak, że na jedną wytwórnię lamp przypada nic



kiedy aż 50 odmian, przystosowanych do różnych celów i najrozm aitszych  
w ym agań.

Zachodzi pytnie, czy taka mnogość typów jest potrzebna i czy nie 
byłoby racjonalniej ograniczyć tę ilość? Jeśli tak —  to na jakich typach  
poprzestać ?

Otóż —  w pierwszym  rzędzie potrzebnym jest typ normalnej trój- 
elektrodowej lampy, o oporze w ewnętrznym  około 7000 do 8000 omów  
i możliwie dużym spółczynniku amplifikacji (m ałym przechw ycie). N a­
stępnie idzie lampa ekranowana dla w ielkiej częstotliwości, norm alna i lam ­
pa o zmiennym spółczynniku am plifikacji (a zatem —  dwa typ y ). Dalej 

w serji lamp głośnikowych można śmiało poprzestać na typie 3-watowym  
i 6-watowym, prezwidując w każdej z tych klas po jednej trójelektrodo- 
wej i jednej pentodzie (a  zatem dwa ty p y ). Dodając do tego jeszcze jeden  
typ lampy dwusiatkowej, mamy w sumie sześć typów lamp odbiorczych, 
które w  zupełności mogą pokryć potrzeby dzisiejszej techniki odbiorczej. 
Biorąc pod uwagę zasilanie (z bateryj, z sieci prądu stałego i z sieci 
prądu zm iennego), a więc konieczność przystosowania każdego z w ym ie­
nionych typów do rodzaju zasilania, zamkniemy ilość niezbędnych rodza­
jów lamp odbiorczych okrągłą cyfjfą 20 lamp.

Rozwój lamp odbiorczych w chwili obecnej znamionuje znów dążność 
do uzyskiwania dużych nachyleń. Szeczególnie po tej linji idzie przemysł 
angielski, w ypuszczający na rynek lam py o nachyleniu 7 i 8 m A /W . Bu­
dowa tego rodzaju lamp jest bardzo skomplikowaną, gdyż odległość siat­
ki kierującej od katody musi być sprowadzona do minimum: jest więc 
wątpliwem , czy uda się przy takiej konstrukcji zachować dotychczasowe 
tolerancje, które w  znacznym stopniu w yw ierają wpływ  i na fabrykację 
odbiorników. W spomniana dążność ma jednak swoje uzasadnienie. Chodzi 
tu mianowicie o możliwość stosowania większej ilość obwodów strojonych, 
przy małej ilości lamp. D alszym  argumentem, przem aw iającym  za lam­
pami ekranowanemi o dużem nachyleniu, jest wprowadzenie ich do nor­
malnych układów wielkiej częstotliwości w celu uzyskiw ania lepszej se­
lektywności przy niezm ienionej czułości odbiornika (drogą osłabiania sprzę­
żenia pomiędzy obwodami).

Specjalnym  typem  lam py ekranowanej jest lam pa o zmiennym spół­
czynniku am plifikacji, oparta na zasadzie, która stw arza szereg nowych 
m ożliwości dla rozwoju lamp odbiorczych.

Odnośnie do rozwoju pentod głośnikowych, to istotna zaleta tego  
rodzaju lamp ,polega na uzyskiwaniu dużych wzmocnień końcowych przy 
małych stosunkowo napięciach anodowych. W rozwoju tych lamp daje się 
obecnie zauważyć dążność do unikania wielkich oporów wewnętrznych, 
a to przez wzgląd na większość głośników, wym agających przy zmianie czę­
stotliwości nie stałego prądu, lecz stałej mocy. Konstrukcja silniejszych pen­
tod, bezpośrednio żarzonych z sieci, powoduje zwiększoną skłonność tych 
lamp do buczenia w rytm ie zmian prądu, żarzącego katodę. W związku 
z tern —  przem ysł lampowy przeszedł ostatniem i czasy na przystosowanie 
tych lamp do pośredniego zasilania katody. Takie rozwiązanie spraw y



pozwala również i na zwiększenie spółczynnika amplifikacji, przy jednoeze- 
snem podwyższeniu nachylenia.

Pewne udoskonalenia, jak n. p. sprawa małych tolerancyj, pozbawienie 
katod szumu i t. p., znajdują się obecnie w stadjum dociekań laboratoryj­
nych.

Rozwój katod, żarzonych pośrednio z sieci prądu stałego, przyczynił.się  
również do przeniesienia nowych w tym  kierunku zdobyczy i na katody 
lamp, żarzonych pośrednio prądem zmiennym. W związku z tern wyłoni­
ła się możliwość unifikacji lamp na prąd stały i zmienny, a nad rozw iąza­
niem tego zagadnienia pracują właśnie teraz laboratorja szeregu w ytw ór­
ni lamp katodowych.

W końcu należy tu jeszcze wspomnieć o l a m p a c h  g a z o w y c h ,  
które —  teoretycznie rzecz biorąc —  stw arzają możliwości osiągnięcia du­
żych nachyleń, praktycznie jednak praca temi lampami napotyka na znacz­
ne trudności, oraz o l a m p a c h  z z i m n ą  k a t o d ą .

Nad temi ostatniemi trudzą się w ynalazcy i konstruktorzy od wielu lat, 
chcąc stworzyć lampę, której katoda mogłaby przy normalnej tem peratu­
rze emitować dostateczną ilość elektronów. W początkowem stadjum roz­
woju tego rodzaju rewelacyjnej lampy starano się żarzoną katodę zastąpić 
jarzącą się elektrodą; następnie próbowano użyć na katodę tych materja- 
łów, jakie znalazły zastosowanie w komórkach fotoelektrycznych, a które 
pod wpływem światła dają emisję elektronów. Jednakowoż takie rozwiąza­
nie nie dało zadowalających wyników, gdyż prądy anodowe tych lamp oka­
zały się za małe dla celów odbiorczych. Powstała również koncepcja uży­
cia ciał radjoaktywnych jako źródła elektronów; ale i to rozwiązanie nie­
ma widoków powodzenia, a to ze względu na bardzo duże szybkości po­
czątkowe elektronów, skutkiem czego oddziaływanie ładunków siatki na 
przebieg elektronów" nie może się odbywać w takiej mierze, jak tego w y­
m aga mechanizm normalnego wrzmacniacza. Dopiero ostatniem i czasy ro­
zeszła się wiadomość, iż amerykanin dr. Hund opracował typ nowej lam ­
py, nieposiadającej ani katody, ani próżni, która całkowicie odpowiada w y­
maganiom, staw ianym  normalnej lampie trój elektrodowej, przy zachowa­
niu taniości produkcji. Ma to być lampa nadająca się zarówno do celów  
odbiorczych, jak i nadawczych. Brak niestety jakichkolwiek szczegółów tech­
nicznych o tej nowej lampie nie pozwala narazie na jakiekolwiek wypo­
wiedzenie się w tej materji.

( F. S.

Niemiecka sieć radiofoniczna.
O. Burchardt. Telcgraphen P raxis 22/1932.

Jak wiadomo, często zachodzi potrzeba przekazyw ania tych samych 
transm isyj kilku rozgłośniom radjofonicznym ; odbywać się ono winno na 
drodze drutowej, gdyż przekazywanie ich drogą bezdrutową nie gw aran­
tuje ani dostatecznego stopnia pewności, ani też nie jest wolne od zakłó­
ceń. W tym celu Niem iecka Poczta zbudowała sieć specjalnych radiofo­
nicznych lin ji kablowych, połączoną z sieciam i krajów rściennych.



Pierw otnie przekazywano transm isje radjofoniczne zapomocą zw y­
kłych telefonicznych linij napow ietrznych; jakkolwiek jest to często połą­
czone, jak wiadomo, z szeregiem  zakłóceń, to jednak tego rodzaju linje  
napowietrzne dobrze się nadają do przekazywania np. produkcyj m uzycz­
nych, przenosząc całe pasmo częstotliwości „muzycznych" —  od najniż­
szych tonów aż do najwyższych. W miarę coraz to w iększego skablowania  
linij napowietrznych próbowano korzystać z linij kablowych; natrafiono  
tu jednak z m iejsca na poważną przeszkodę, gdyż wskutek specjalnego  
spupinizowania linij tych, dostosowanego do prowadzenia rozmów, nie na­
daw ały się one do przekazywania produkcyj muzycznych i t. p. D latego  
też postanowiono zaopatrzeć każdy z dalekosiężnych kabli telefonicznych  
w specjalny słabo spupinizowany obwód, po którym możnaby przekazywać 
pasmo częstotliwości od 50 do 6400 c. Obrano w tym celu czwórkę rdze­
niową, zaopatrzoną w płaszcz ołowiowy, służący jako osłona elektrosta­
tyczna przeciwko wpływom zewnętrznym. Byłby to pierw szy typ kabli 
radiofonicznych.

N ajnowsze kable dalekosiężne w Niemczech posiadają naogół dwie ży­
ły „radjofoniczne" położone poza czwórką rdzeniową i otoczone elektrosta­
tyczną osioną ze stanjolu; przewTody te posiadają rozszerzony zakres tran­
sm isji —  od 30 do 8000 c i stanowią drugi typ niemieckich kabli radio­
fonicznych. Pozatem spotyka się pojedyńcze kable posiadające odmienny 
od obu wspomnianych układ żył „radiofonicznych", np. jednocześnie 
1 czwórkę rdzeniową obok osłoniętego przewodu dwużyłowego.

Przechodząc do bliższej charakterystyki elektrycznej poszczególnych  
niemieckich linij radiofonicznych, autor przytacza tabelę zaw ierającą dane 
dotyczące dziesięciu najw ażniejszych linij kablowTych Niemiec. Ponieważ 
dane dotyczące poszczególnych kabli są naogół do siebie zbliżone, przyta­
czamy liczby dotyczące dwóch kabli: jednego, należącego do pierwszego  
typu przewodów radiofonicznych (czwórka rdzeniowa, jako przewód prze­
znaczony dla transm isji radiofonicznej), —  oraz drugiego —  z osłonię­
tym przewodem dwużyłowym. A w ięc:
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N astępnie autor podaje mapę niem ieckiej kablowej sieci radiofonicz­
nej z końca 1931 r .; w ynika z niej, że w szystkie w ażniejsze m iasta Niem iec 
zostały już połączone ze sobą odpowiednio spupinizowanem i dla celów rad-



jofonji linjam i kablowemi. Z linji napowietrznej korzystano jedynie dla 
w ym iany programów z W arszaw ą, z tern jednak, by przejść w najbliż­
szej przyszłości na połączenie kablowe (drogą przez Gliwice —  M ysłowi­
ce). W wypadkach, gdy chodzi o transm isje przemówień, sprawozdań  
i t. d., korzystano także ze słabo spnpinizowanych dalekosiężnych linij 
kablowych. Linje radjofoniczne zaopatrzone są na stacjach wzmacniako- 
wych w specjalne dwustopniowe wzm acniaki; ze w zględu na zwiększoną 
moc stosowany jest w  tym  wypadku specjalny typ lamp wzmacniako- 
wych.

Przechodząc do omówienia warunków, jakim  czynić w inny zadość 
przewody radjofoniczne z punktu w idzenia transm isyj muzycznych, pod­
kreśla autor w  pierw szym  rzędzie warunek przenoszenia w szystkich spo­
tykanych w  muzyce częstotliwości i to z jednakowem dla każdej często­
tliw ości tłum ieniem . Pozatem tłum ienie winno być niezależne od napięcia  
na początku lin ji, która w inna być przytem w olną od szmerów. Poniev/aż 
spełnienie tych warunków jest —  rzecz prosta b. trudne, zastanaw iano  
się nad tern, w jakim stopniu możnaby obniżyć powyższe w ym agania, nie 
obniżając przytem dobroci transm isyj muzycznych; jasnem  jest bowiem, 
że staw ianie przesadnych w ym agań pod względem szmerów w stosunku do 
linji niema najm niejszego sensu tam , gdzie zarówno mikrofon, jak  
i wzm acniak m ikrofonowy, oraz nadajnik i głośnik dalekie są od dosko­
nałości, powodując szm ery przew yższające w ielokrotnie szmery pow stają­
ce w linji.

N a zakończenie autor przytacza zalecenia uchwalone na plenarnem  
zebraniu CCI we w rześniu 1931 r. w  Paryżu, podając następnie uw agi, 
wykazujące, w  jakim stopniu nićm iecka sieć radjofoniczna przystosow a­
ła się do powyższych.

Spełniając pod względem tłum ienia końcowego lin ji zalecenia CCI, 
nowe niem ieckie linje radjofoniczne posiadają zakres częstotliwości od 
30 —  8 000 c, podczas gdy CCI zaleca tylko od 50 do 6 400 c. Pod w zg lę­
dem szmerów w yniki osiągnięte na linjach niemieckich są rzekomo lepsze 
od norm zalecanych przez CCI; podobnie najm niejsze napięcie robocze 
naw et w  najbardziej cichych m iejscach transm isyj muzycznych nie spada 
poniżej przepisanej w ielkości. Co się tyczy tłum ienia przeciwprzesłuchu  
w niemieckich radjofonicznych linjach kablowych, to jest ono zarówno 
w  czwórkach rdzeniowych, jak i w  osłoniętych przewodach dwużyłowych  
względem  sąsiednich lin ij dalekosiężnych —  znacznie wyższe od w ym a­
ganego przez CCI.

W reszcie autor zaznacza, że w celu kontroli nad transm isjam i mu- 
zycznemi z punktu w idzenia elektrycznego zainstalow ane zostały zarówno  
na stacjach tow arzystw  radjofonicznych, jak i na pocztowych stacjach  
wzmacniakowych specjalne aparaty pomiarowe, których skale posiadają  
specjalnie zaznaczone nieprzekraczalne górną i dolną granicę napięcia  
roboczego. Pozatem  dla uniknięcia przerw w ruchu ustawione zostały na 
w ażniejszych radjofonicznych stacjach wzmacniakowych specjalne głośni­
ki kontrolne.

K -sk i.



Kondensatory elektrolityczne.
P. R. Coursey. W ireless World. Styczeń 1933.

Ponieważ kondensatory elektryczne różnią się od w szystkich innych 
typów nietylko konstrukcją, lecz także w łasnościam i elektrycznemi, w ar­
to zapoznać się z ich budową i zastosowaniem . Podobnie jak kondensato­
ry papierowe czy mikowe posiadają one elektrody m etaliczne, przedzielo­
ne dielektrykiem  i dają pojemność w yrażoną w m ikrofaradach. Jednak na­
tura użytego dielektryku jest tak różna, że charakterystyki z niej w yni­
kające są zupełnie odrębne.

W fabrykacji zwykłych kondensatorów dielektryk przygotow uje się zu­
pełnie oddzielnie, z m aterjału dającego się łatwo obrabiać, jak płytki mi­
ki lub paski papieru. Osobno też przygotow uje się taśm y m etalowe lub 
płytki stanowiące okładki kondensatora. W kondensatorze elektrolitycznym  
dielektryk jest m aterjąłem  zbyt delikatnym, aby go poddawać procesom

R ys.  1.

mechanicznym (zakładając nawet, że wogóle nadawałby się do odrębnej 
fabrykacji). Produkuje się go więc i osadza jako rezultat procesu elektro­
litycznego. Między dwoma elektrodami, najczęściej z alum injum , umieszcza 
się elektrolit w  postaci płynu, pasty  lub naw et w stanie zupełnie suchym. 
W skład jego wchodzą przedewszystkiem  sole amoniakalne. Po przyłoże­

niu napięcia, na anodzie ( + )  w ydziela się wskutek procesu elektrolizy  
tlen. Łączy się on z glinem , tworząc tlenek glinu, pokryw ający anodę w ar­
stw ą bardzo nieznacznej, molekularnej często grubości. W arstw a ta  sta­
nowi w łaśnie dielektryk „sformowanego" kondensatora. Powyższy sposób 
form owania w ystarczyłby już do nadania kondensatorowi nazw y elektro­
litycznego, odróżniającej go od innych typów. Lecz różnica je s t jeszcze  
pow ażniejsza, ponieważ elektrolit nietylko jest konieczny w pierw szej fa ­
zie fabrykacji kondensatora —  potrzebny on jest jeszcze dla zapew nienia  
kontaktu z m etaliczną okładką zewnętrzną —  ujem ną elektrodą konden­



satora. Bez dalszego objaśnienia widać to na rys. 1, gdzie z lewej strony  
mamy (a) schem atyczny obraz zwykłego kondensatora, naprzykład papie­
rowego: Mi i stanow ią jego okładki, a I) —  dielektryk stały. Prawa  
strona tegoż rysunku przedstawia kondensator elektrolityczny: Mi i M-» są 
w dalszym ciągu okładkami, a zarazem elektrodami, I) —  dielektrykiem, 
a E —  przewodzącym elektrolitem .

E lektrolit ma jeszcze do spełnienia dalsze zadania. D ielektryk bowiem, 
w ytworzony podczas elektrolizy, nie jest doskonały, lecz mniej lub bar­
dziej przepuszalny. Ma on maleńkie otworki, pory molekularnych nieraz 
w ym iarów, w ystarczające jednak do przepuszczenia prądu i w ytworzenia  
lokalnych zwarć. Przepływ  jednak tego prądu rozkłada w pewnej mierze 
elektrolit: w ytw arza się nowy dodatkowy osad zatykający pory dielektry­
ku. Ta nowa funkcja elektrolitu (regeneracja) jest niem niej w ażna od 
pierwszej —  zależy od niej trw ałość kondensatora elektrolitycznego oraz 
jego w łasności izolacyjne.

P o l a r y z a c j a  k o n d e n s a t o r a  e l e k t r o l i t y c z ­
n e g o .  Jak już w spom inaliśm y, dielektrykiem kondensatora elektroli-

R ys.  2.

tycznego jest w arstew ka tlenku glinu, wytworzona podczas procesu elek­
trolizy. W ytrzym ałość dielektryczna tej w arstew ki, t. j. największe do­
puszczalne napięcie przyłożone, jest zależna od jej w łasnej grubości oraz 
struktury fizycznej. Oba te czynniki zależą od użytego elektrolitu oraz od 
niektórych szczegółów form acji elektrochemicznej.

W gotowym  kondensatorze, elektroda alum injowa, na której została 
uprzednio wytworzona w arstew ka dielektryczna, m u s i  z a w s z e  
s t a n o w i ć  b i e g u n  d o d a t n i  k o n d e n s a t o r a .  
Kondensatory elektrolityczne są więc spolaryzowane, ogólnie mówiąc na­
dają się jedynie do obwodów gdzie istn ieją napięcia wyłącznie jednokie­
runkowe, naprzykład pulsujące lecz, powtarzam, o niezm ieniających się 
znakach, tak że prąd w kondensatorze nigdy nie odwraca swego kierun­
ku. Na rys. 1 (b) elektroda Mi musi zawsze być dodatnią, podczas gdy



druga okładzina M.-, na której niema w arstew ki dielektrycznej, stanowi 
elektrodę ujemną.

Z punktu widzenia zastosowań, oto jest zasadnicza rozbieżność pomię­
dzy kondensatorami elektrolitycznem i i zwykłemi. Ponieważ, ze względów  
jakie podaliśm y w yżej, czynny elektrolit między okładkami zaw iera nieco 
substancyj chemicznych, które mogą prowadzić w dalszym ciągu akcję 
utleniania anody dzięki przepływowi niew ielkiego prądu przez kondensa­
tor, polaryzacja kondensatora musi być zawsze ściśle obserwowana. W prze­
ciwnym  przypadku w arstew ka tlenku wróci z powrotem do elektrolitu  
i w  tej samej chwili silne działanie elektrolityczne, związane ze znacznym  
prądem odwrotnym, oswobodzi dużą ilość gazów: ciśnienie może naw et ro­
zerwać naczynie kondensatora, a w każdym razie zostanie on poważnie 
uszkodzony.

Rys. 3.

U p ł y w n o ś ć  k o n d e n s a t o r a  e l e k t r o l i t y c z ­
n e g o .  D alszą cechą kondensatorów elektrolitycznych jest stosunkowo 
bardzo duży sta ły  prąd upływowy, w porównaniu z innemi typam i kon 
densatorów, który płynie zawsze podczas pracy. Prąd ten, choć n iew iel­
kiej w artości absolutnej, jest olbrzymi w  stosunku do minimalnych prą­
dów jakie płyną przez izolację papierową lub mikową. Norm alny typ kon­
densatora elektrolitycznego, o pojemności 8 mikrofaradów, pracujący przy 
m aksym alnem  napięciu 450 woltów, posiada oporność rzędu 2 megomów, 
w artość odpowiadającą t. zw. „oporności izolacji" 16 megomów X mikro­
faradów. W dobrym kondensatorze papierowym w artość ta jest rzędu ty ­
sięcy megomów X mikrofaradów —  czyli zupełnie innego naw et rzędu wiel 
kości. W kondensatorze elektrolitycznym  w artość ta  zresztą nie jest w ca­
le stała, lecz zmienia się znacznie z przyłożonem napięciem. Prąd upływo­
w y, niewielki dla niskich napięć, rośnie szybko po przekroczeniu pewnej 
określonej granicy. Zależność tę w yraża krzyw a z rys. 2. Rys. 3 daje od­
powiednie w artości oporności izolacji.



N a j w y ż s z e  n a p i ę c i e  p r a c y .  K ształt tych krzywych  
w yznacza dalszą w łasność kondensatorów elektrolitycznych, odróżniającą  
je od typów z dielektrykiem papierowym lub mikowym. Do tych ostatnich  
można przykładać napięcie podwyższając je aż do pewnej granicy —  na­
pięcia przebicia —  kiedy następuje przeskok iskry i lokalne przynajm niej 
uszkodzenie dielektryku ; przy kondensatorze elektrolitycznym  w artość prą­
du upływowego daje w yraźną wskazówkę zbliżania się m aksym alnego na­
pięcia pracy jakie może kondensator w ytrzym ać bez uszkodzenia. Z krzy­
wej na rys. 2 widać, że gdy napięcie w zrasta, prąd rośnie z początku po­
woli, a potem coraz szybciej i tu  w łaśnie znajduje się granica dopuszczal­
nego napięcia pracy. Czynnikiem ograniczającym  jest tu nietylko obawa 
przebicia, ile niepożądany w zrost tem peratury w skutek przepływu zbyt 
w ielkiego prądu. Tem peratura zresztą z kolei zwiększa aktywność elektro­
lizy i oczywiście znowu prąd, funkcjonowanie kondensatora staje się 
chwiejnie, aż do chwili jego rozkładu połączonego z przebiciem.

O d m i a n y  k o n d e n s a t o r ó w  e l e k t r o l i t y c z ­
n y c h  i r e g e n e r a c j a .  Istn ieją  zasadniczo trzy typy konden­
satorów elektrolitycznych: mokry, pół-suchy i suchy, zależnie od stanu  
elektrolitu. P ierw szy z nich, o elektrolicie rozpuszczonym najczęściej w  wo­
dzie, posiada znaczną zdolność regeneracji po przypadkowym przebiciu, 
lecz wadą jego jest łatw ość tego przebicia oraz w ysychanie elektrolitu  
naskutek w ydzielanego ciepła. Typ drugi —  elektrolit w  postaci pasty, 
ma m niejszą zdolność regeneracji, lecz w ytrzym uje zato w yższe napięcia. 
W typie trzecim  —  nadmierne napięcie powoduje szybsze przebicie, upo­
dobniając go bardziej do zwykłych kondensatorów.

W zrost prądu upływowego stanowi klapę bezpieczeństwa kondensato­
ra elektrolitycznego podczas naprzykład w łączenia odbiornika do sieci prą­
du zmiennego, kiedy zdarzają się przepięcia rzędu 100 —  150% ponad 
normalne napięcie pracy. Prąd ten stanowi obciążenie prostownika aż do 
chwili, gdy włókna rozgrzeją się i napięcie spadnie.

Kondensatory elektrolityczne różnią się jeszcze tern od papierowych 
i mikowych, że pracują one stosunkowo bardzo blisko gran icy bezpieczne­
go napięcia. W zwykłych kondensatorach stosunek napięcia przebicia do 
napięcia pracy jest często rzędu 5 lub 7; przy' kondensatorze elektroli­
tycznym  stosunek ten rzadko przekracza 1,5. W skazuje to, obok innych  
ograniczeń, jak należy być nadzwyczaj ostrożnym z kondensatoram i elek­
trolitycznem u N ie nadają się one naprzykład praw ie w cale do filtrow ania  
na pięć sieci prądu stałego —  oto prawdziwy paradoks —  chyba że specjal­
ny rodzaj w tyczki kontaktowej uniem ożliwi w łożenie jej odwrotnemi bie­
gunami.

Ze względu na duży upływ kondensatorów elektrolitycznych, pojemność 
ich zm ienia się z częstotliw ością napięcia pulsującego, jakie nakłada się 
w  obwodach filtrow ych prostowników na napięcie stałe w yprostow ane. 
Zmiana ta  ma zresztą znaczenie raczej teoretyczne lub pomiarowe, bo przy 
filtrow aniu jest praw ie zupełnie obojetnem, czy pojemność kondensatora  
będzie 8, czy 6 m ikrofaradów, ponieważ i tak  dane fabryczne są przybli­
żone, W każdym razie, przy filtrow aniu dwupołówkowem (częstotliw ość



pulsacji 100 c /s )  pojemność skuteczna kondensatora będzie nieco m niej­
sza n iż przy prostowaniu jednopołówkowem (50 c /s ) .

Z j a w i s k o  a b s o r b c j i .  D alszy punkt z szeregu różnjc 
między omawianemi kondensatoram i tkw i w stopniu trw ałości stałości 
dielektryku kondensatora elektrolitycznego w porównaniu z papierowym, 
czy mikowym. W tych ostatnich, stan dielektryku nie zm ienia się prawie 
wcale, gdy kondensator nie jest w  użyciu. W kondensatorze elektrolitycz­
nym zachodzą ciągłe zm iany w elektrolicie. Technika dąży oczywiście do 
ich usunięcia, lecz dotychczas nie udało się tego osiągnąć.

Gdy kondensator elektrolityczny stał długi czas bezużytecznie i w pew­
nej chwili przyłożym y doń napięcie stałe, popłynie z początku silny prąd 
(ładowanie kondensatora), podobnie zresztą jak w każdym innym konden­
satorze. Lecz prąd ten nie zniknie po krótkiej chwili, będzie on stopniowo 
m alał do pewnej granicy ustalenia się. Jest to wynikiem  t. zw. „absorbcji"

dielektrycznej, w ystępującej tutaj w bardzo silnym  stopniu. Czas usta la­
nia prądu trw a w  dobrych kondensatorach elektrolitycznych około jednej 
m inuty, w  starszych typach —  10 m inut i w ięcej (rys. 4 ).

Zbierając głów ne dane kondensatorów elektrolitycznych stwierdzić na­
leży, że zasadniczą i jedyną ich zaletą jest m ały w ym iar na daną pojem ­
ność w mikrofaradach i stąd niewielki koszt. Posiadają one natom iast w ie­
le wad i dość dziwnych własności, które powodują, że można ich użyć pra­
w ie w yłącznie do filtrow ania  prądów jednokierunkowych o małem nakła­
daj ącem się napięciu pulsuj ącem. W ykonanie kondensatora elektrolitycz­
nego musi być kompromisem m iędzy sprzecznemi w łasnościam i i w ym a­
ganiam i. Kompromis taki dają najprawdopodobniej kondensatory „pół —  
suche", z elektrolitem  w postaci pasty. U nikając w łasności krańcowych ty ­
pów: mokrego i suchego, spełniają one doskonale swe ograniczone zada­
nie. Dowodem na to je s t —  stale w zrastające zastosowanie ich we wszeh



kiego rodzaju instalacjach prostowniczych. Stanowią one w reszcie jedyną  
praktyczną możliwość realizacji pojemności rzędu tysięcy m ikrofaradów. 
potrzebnych często dla celów technicznych i doświadczalnych.

Inż. K. Lewiński.

Oscylator kwarcowy.
T. I). Parkin. Marconi Review. Lipiec— Sierpień 1932.

W ciągu kilku lat po ukazaniu się prac Cady‘ego, Pierce‘a i innych 
nad zastosowaniem  kwarcu jako stabilizatora obwodów wielkiej częstotli­
wości, wydawało się powszechnie, że kwarc daje możność taniego i łatw ego  
rozw iązania problemu utrzym ywania nadajnika radjowego na ściśle okre­
ślonej długości fa li, z dokładnością kilku części na miljon. Pod tym  w zglę­
dem ogólna opinja jest jednak przesadzona. Pomimo zastrzeżeń zawartych  
w pracach najpoważniejszych specjalistów , jest w ielu inżynierów, którzy 
w yobrażają sobie, że prosta płytka kwarcowa, odpowiednio w ycięta i za­
łączona w układzie lampowym, da stałą częstotliwość w najbardziej choćby 
zmiennych okolicznościach. Artukuł niniejszy, streszczający w ieloletnie  
doświadczenia T ow arzystw a Marconiego, poddaje rew izji dotychczasowe 
poglądy i podkreśla trudności napotykane w tej dziedzinie.

W y g l ą d  i p o c h o d z e n i e  k r y s z t a ł ó w  k w a r c u .  
N aturalne kryształy kwarcu spotykam y we wszystkich częściach świa  
ta. K ryształ całkow ity ma kształt częściokątnego graniastosłupa, zakoń­
czonego z obu stron piram idami. Okazy takie są jednakże bardzo rzadkie, 
częściej są to krótkie graniastosłupy, ułam ane z jednego końca i z p ira­
midą na drugim końcu: jednem słowem część kryształu całkowitego. 
K ryształy mogą być prawo i lewoskrętne, zależnie od kierunku w jakim  
skręcają płaszczyznę św iatła spolaryzowanego.

W selekcji surowego m aterjału jedyną wskazówką jest w ygląd  zew ­
nętrzny kryształu. W inien on być w olny od zabarwienia, chmur i t. p., 
lin je boków powinny być regularne i t. d.. Wzór chemiczny kwarcu jest 
SiOi, jego gęstość w O" C jest 2,65 i zajm uje on m iejsce 7 w skali tw ar­
dości Mohsa.

Głownem źródłem kryształów jest B razylja i M adagaskar, przyczem  
kwarc brazylijski, uznany powszechnie za najlepszy, jest najczęściej sto­
sowany.

K ryształ kwarcu ma trzy rodzaje osi: oś optyczną (Z ), trzy osie 
elektryczne (X) i trzy osie mechaniczne (Y) (rys. 1).

M e t o d y  c i ę c i a  k r y s z t a ł ó w .  N ajpierw  w ycina się 
część kryształu AB. CD w kierunku prostopadłym do osi optycznej. P ła­
szczyzny AB i CD muszą być do siebie równoległa, a dotykające ściany  
boczne muszą stanowić kąty  120", choć nie są one zwykle równej szero­
kości. Po tern pierwszem cięciu, poddaje się kryształ próbie św iatła  spola­
ryzowanego. Jeżeli takie św iatło po przejściu przez kryształ jest jednorod­
ne przynajm niej w dużych płaszczyznach nadających się do dalszej obrób­
ki — kryształ przeznacza się do dalszego cięcia. Światło niejednorodne



oznacza niejednorodność budowy kryształu, który nie nadaje się tem sa­
mem do przewidzianych celów. Próbę tę przechodzi zadaw alniająco n a j­
wyżej około 5% zbadanego m aterjału surowego, a i z tej niew ielkiej ilości 
dużo odpada w dalszej selekcji.

Dwie są zasadniczo metody cięcia kwarcu dla celów piezo-elek- 
trycznych. W skazuje je rys. 1 pod oznaczeniam i a i b, przyczem rozmaite 
nazwy nadawane każdemu z tych cięć są zaznaczone na boku. Innych 
rodzajów cięcia używa się rzadko.

Częstotliwość drgań kwarcu związana jest z jego w ym iaram i w kie­
runku osi ,X i Y. Oś Z ma tu wpływ nieznaczny. K ryształ „długofalowy"  
posiada dwie możliwe częstotliwości drgań, jedną zależną od wym iarów

w kierunku Y, drugą w kierunku X. D ługość fali wymosi wtedy, w przy­
bliżeniu (w  m etra ch ):

X =  110 Y dla fali dłuższej
X =  110 X dla fa li krótszej

gdzie Y i X są w ym iaram i kryształu w odpowiednich kierunkach (w m m ). 
K ryształ „krótkofalowy" drga tylko w kierunku osi Y i w tedy

X =  145 Y
Z a s t o s o w a n i e  k r y s z t a ł ó w  k w a r c u .  Trzy są 

zasadnicze zastosow ania pociętych i oszlifow anych płytek kryształu  
kw arcu :

1) jako środka w ytw arzania drgań (z pomocą lampy katodowej)
2) jako stabilizatora istniejących już drgań

R ys.  1.



3) jako w skaźnika drgań o częstotliwości równej jego częstotliwości 
w łasnej.

1) W y t w a r z a n i e  d r g a ń  w i e l k i e j  c z ę s t o t l i ­
w o ś c i .  Pierce zbudował nadzwyczaj prosty układ oscylacyjny, w  któ­
rym um ieścił kryształ między anodą i siatką lampy trój elektrodowej (rys.
2 ), a w siatce i anodzie dał odpowiednie oporności. Zam iast tej ostatniej 
można w  anodzie dać obwód strojony, złożony z cewki i kondensatora rów­
nolegle, których częstotliwość w łasna będzie niaznacznie m niejsza od kw ar­
cu. Kwarc można zresztą umieścić między siatką i katodą.

Jest to najbardziej precyzyjny środek otrzym ywania stałej fa li zapo- 
mocą kwarcu.

2) S t a b i l i z a c j a  c z ę s t o t l i w o ś c i .  Jeżeli równo­
legle do obwodu strojonego generatora samowzbudnego załączym y krysz­
tał kwarcu, to częstotliw ość drgań n ie będzie już zależała w yłącznie od 
nastrojenia obwodu, lecz w pewnych granicach będzie stała i bardzo zbir 
żona do częstotliwości drgań kwarcu. Metoda ta  daje w iększą moc, nie 
jest jednak tak precyzyjną, jak poprzednia, bowiem otrzym ana częstotli­

wość nie je s t ścisłe równa częstotliw ości w łasnej kwarcu, lecz albo trochę 
m niejsza (gdy kondensator strojenia poruszam y w kierunku od małych po­
jem ności do dużych) lub też w iększa (gdy obracamy kondensatorem w kie­
runku odwrotnym ). Powyższy sposób stabilizacji nadaje się do małych na­
dajników, gdzie wym agana dokładność nie przekracza 1 w  5000 i koniecz­
na jest jaknajw iększa ekonom ja  urządzeń.

3) W s k a ź n i k i  c z ę s t o t l i w o ś c i .  Jeżeli do okładek 
płytki kwarcowej przyłoży się siłę elektromotoryczną zmienną odpo­
wiedniej częstotliwości, to w tedy zachowuje się ona jak bardzo mały opór. 
W yobraźmy sobie, że obwód siatki detektora lam powego jest zaboczniko- 
w any takim kryształem : w chwili rezonansu gw ałtow na zmiana prądu 
anodowego oznacza, że częstotliwość nadajnika równa się częstotliwości 
kwarcu.

N ajbardziej znanym w skaźnikiem  jest kwarc św ietlący Giebego 
i Scheibego. U m ieszczają oni płytkę kwarcu w baloniku szklanym, w atmo- 
s" r z e  neonu pod ciśnieniem  kilku centym etrów rtęci. Kiedy częstotliwość

R ys.  2.



działająca na kwarc jest poprawna świeci on charakterystycznem  
św iatłem .

Oto są najw ażniejsze zastosow ania kryształu kwarcu w radjotechni- 
ce, dotknięte oczywiście bardzo powierzchownie. Przejdziem y teraz do trud­
ności napotykanych na drodze do ich technicznej realizacji.

D ,e if e k t y  k r y s z t a ł ó w  k w a r c u .  Jedną z naj­
większych trudności napotykanych w produkcji kryształów  kwarcu jest 
t. zw. przeskakiwanie, częste zwłaszcza przy cieńczych płytkach.

W yobraźmy sobie płytkę kwarcu jakn aj staranniej w ybraną w edług  
metod zaznaczonych na w stępie i dokładnie obrobioną. Otrzymana częstotli­
wość jest jednak zbyt niska i należy płytkę jeszcze nieco doszlifować. Otóż 
często najm niejsze naw et dalsze doszlifow anie spowoduje, że kryształ 
przestanie oscylować. Dalsze jeszcze szlifow anie powróci kwarcowi zdol­
ności generacyjne, lecz będzie on już za cienki i jego częstotliwość zbyt 
w ielka dla określonego celu.

Innym znowu defektem jest generow anie dwóch częstotliwości —  za­
chodzi to bardzo często. Pozatem  obserwujem y przeskakiwanie z jednej 
częstotliwości na drugą w skutek naprzykład nieznacznej zm iany tem pera­
tury. K ryształ może doskonale pracować na pewnym zakresie tem peratu­
ry i oto nagle częstotliwość zmienia się bez widocznego powodu —  zupeł­
nie niespodziewanie. To samo daje się zauważyć przy uderzeniach, me­
chanicznych i elektrycznych, i t. d. i t. d.

Tow. Marconi ma zwyczaj niszczyć natychm iast w szystkie kryształy, 
w których zauważono jeden z powyższych defektów. Doświadczenie w ska­
zuje bowiem że z. chwilą gdy któryś z nich się zjaw i niema już ratunku  
dla kwarcu, działanie jego będzie odtąd zawsze niepewne.

Można niekiedy uniknąć tych zjaw isk przez zrobienie wym iarów  
kwarcu w pewnej proporcji wzajem nej. Produkcja jednak takich płytek  
jest uciążliw a i kosztowna, a nadewszystko niezawsze skuteczna.

Ciekawe doświadczenie zrobiono zi kryształem  „krótkofalowym" o po­
wierzchni 6 cm2 i częstotliwości w łasnej 655 k c/s. Zasilano go z oscylato­
ra o szerokim zakresie częstotliwości i okazało się, że kwarc reaguje na 
nie mniej jak 52 różne częstotliwości. N iektóre z nich były harmonicznemi 
podstawowej, lecz znaczną część traktow ać należy jako drgania paso­
żytnicze.

Pewnem  ulepszeniem  w kierunku zm niejszenia powyższych defektów  
jest w yw iercanie otworów w środku płytki kw arcowej; daje to pozatem  
możność bardzo subtelnej regulacji częstotliw ości kwarcu.

Inne doświadczenie jest niem niej interesujące: przesuwano kryształ 
między parą elektrod. Zależnie od jego położenia i części płytki pokrytej 
elektrodami otrzym ywano różne częstotliwości lub naw et drgania się prze­
ryw ały. W ten sposób wykreślono sw oistą mapę szeregu płytek. D oświad­
czenie potwierdziło teorję, że płytka kwarcowa nie jest oscylatorem  o jed­
nej częstotliwości. Otrzym ana z niej częstotliwość jest rezultatem  działa­
nia szeregu oddzielnych oscylatorów, z których każdy stara się drgać swą  
w łasną częstotliw ością, zm uszany jest jednak do drgań z częstotliw ością  
w spólną większości elementów.



W szystkie powyższe defekty zdarzają się częściej 7, cienkiemi p łytka­
mi (fa le krótkie) niż z grubemi (fa le  d ługie). Zachodzi więc pytanie, czy 
lepiej używać cieńszych lecz mniej pewnych i bardziej kosztownych kw ar­
ców, czy też stosować płytki grubsze i stopnie pow ielania częstotliwości. 
Jest to problem dotyczący zarówno jakości jak i kosztu nadajnika i mu­
si być zawsze pod tym  kątem rozpatrywany.

W pływ tem peratury na częstotliwość płytki Kwarcowej jest znaczny 
i w ynosić może — 1 0  iia  miljon i więcej na 1° C. Zmiany takie przekreśla­
łyby możliwości zastosowania kwarcu jako stabilizatora, koniecznem więc 
jest używanie term ostatów  dla utrzym ywania stałej tem peratury —  apa­
ratura się komplikuje. Ponieważ jednak spółczynnik tem peratury jest, za­
leżnie od rodzaju cięcia i doboru wym iarów, albo ujem ny albo dodatni, 
można więc tak dobrać w ym iary, żeby spółczynnik ten równał się zeru. 
K ryształy takie są oczywiście kosztowne i trudne do wyprodukowania i ich 
zastosowanie nie wychodzi narazie poza laboratorja pomiarowe i dośw iad­
czalne.

Z innych czynników wpływ  uboczny na częstotliwość kwarcu m ają: 
napięcia zasilające oraz ciśnienie barometryczne. N ależy więc utrzym y­
wać pierwsze na stałej wysokości i stosować pomieszczenia o sztucznie re- 
gulowanem  ciśnieniu. Trudności i komplikacje mnożą się, jak widzim y, 
w miarę rosnących wym agań.

Zastosowanie kwarcu nie jest, jak wynika z powyższego, prostym i ta ­
nim środkiem stabilizacji częstotliwości nadajników. Podajm y do tego  
niemożność zmiany fa li, a zdamy sobie sprawę dlaczego nowoczesne ten ­
dencje budowy nadajników radjowych „odchodzą od kwarcu“ .

L.







BROŃ PANCERNA I SAMOCHODY
ZESZYT 9  — TO M  X III LUTY — 1

MIR.

Generatory 
gazowe do samochodów — 

próby i doświadczenia1)-

Konieczność oszczędzania paliwa płynnego, które w naszych 
w arunkach należałoby używać tylko do celów specjalnych powin­
na zwrócić naszą uwagę na niew ykorzystane dotychczas możli­
wości szerokiego stosowania gazu generatorow ego jako paliwa 
do silników samochodowych.

O statnie konstrukcje generatorów  samochodowych i ciągni­
kowych dowodzą, że na tej drodze można uzyskać bardzo dobre 
rezu lta ty  tak  z technicznego jak  i handlowego punktu widzenia.

Technicznie generatory  nowoczesne sto ją  już tak  wysoko, że 
mogą być stosowane do samochodów ciężarowych, autobusów, 
ciągników, wagonów silnikowych, łodzi m otorowych i wielu in­
nych środków transportow ych.

Handlowo — generatory  te kalkulują się zupełnie dobrze. 
Przyjm ując, że 1 litr  benzyny odpowiada m niej więcej wartości 
opałowej 2 — 214 kg drewna, że 1 litr  benzyny kosztuje około 
60 groszy a 1 kg drew na około 6 groszy, to koszt benzyny do 
drew na równej wartości opalowej, przedstaw ia się jak  5: 1 lub 
4 : 1.

Przy średniem  rocznem przejechaniu 25 000 km. i zużyciu 
80 kg benzyny na 100 km. koszt m aterjalów  pędnych wynosi 
około 4500 jedn. a przy użyciu drewna 3300 — 3600 jednostek.

Niewątpliwie korzyści wpływają na coraz szersze stosowanie 
generatorów  w trak c ji samochodowej i sk łaniają równocześnie 
konstruktorów  do stałego doskonalenia tego sprzętu.

Wiele z pośród istniejących konstrukcji generatorów  po-

’) Streszczenie art. inż. K utiejew a i Czernomordina. (Awtotraktor* 
noje dielo Nr. Nr. 7— 9 .11).



wstało w drodze kopjowania typów ; nie wszystkie zakłady pro­
dukujące mogą sobie pozwolić na prowadzenie odpowiednich 
prac laboratoryjnych i tworzenie konstrukcji oryginalnych.

Brak własnych m aterjałów  podstawowych do prac k o n ­
strukcyjnych w tej dziedzinie i niezwykle skąpa lite ra tu ra  fa­
chowa powodują, że prawie wszystkie rozwiązania są obarczone 
mniej lub więcej poważnemi błędami.

Badania laboratory jne rozpoczęto m. innemi prowadzić nie­
dawno w Rosji Sowieckiej. W yniki tych badań podane w prasie 
sowieckiej są jednym  z b. niewielu przyczynków do studjów  
nad generatoram i wogóle, a generatoram i typu samochodowego 
w szczególności.

To też uznając niepoślednią w artość tych badań przytacza­
my w obszernem streszczeniu jeden z najciekawszych a rtyku ­
łów o generatorze, a raczej o badaniu procesu generatorowego, 
zachodzącego w generatorze o małej pojemności.

Do badań tych zbudowano kilka generatorów  oraz wykona­
no instalację pomocniczą składającą się z urządzenia ekshaus- 
torowego m ającego w ytw arzać odpowiedni ciąg powietrza w ge­
neratorze.

Urządzenie to pozwalało przeprowadzić szereg badań, wpraw­
dzie nie z laboratory jną dokładnością, jednakże na tyle ścisłych 
aby rezu lta ty  mogły być w ykorzystane do dalszych prac oraz 
aby mogły dać obraz najisto tn iejszych zjawisk zachodzących 
w czasie procesu gazowania różnego rodzaju paliw stałych.

Badania generatora  LTD — 2.

Rys. 1 przedstaw ia generato r doświadczalny ,,LTD — 2“, 
przeznaczony do gazowania według odwróconego działania.

G enerator ten je s t konstrukcyjnie bardzo prosty, składa się 
bowiem tylko z walczaka, bez wyprawy ogniotrwałej o średnicy 
265/285 m /m  i odpowiedniego paleniska.

' Tak prosta konstrukcja  generato ra  została w ybrana celowo, 
gdyż generator miał służyć do obserw acji s tre fy  spalania i two­
rzenia się gazu oraz ustalenia zależności między tym i procesami 
a położeniem wylotu przewodu, doprowadzającego do paleniska 
powietrze.

Przewód doprowadzający powietrze umieszczono w osi ge­



nera to ra  i umocowano w ten sposób, aby jego wylot mógł być 
dowolnie przesuwany na wysokość wobec rusztów paleniska.

Przy pomocy wspomnianego generatora ,,LTD — 2“ zam ie­
rzano przeprow adzić:

a) zbadanie zależności gatunku gazu od: wysokości wylotu 
przewodu, doprowadzającego powietrze dla danego rodzaju pa­
liwa, wilgotności i wielkości kawałków paliwa oraz ilości w ytw a­
rzanego gazu w jednostce czasu.

b) ustalenie zależności między s tre fą  spalania i tworzenia 
się gazu (stre fa  Czynna) a °zynnikami wyszczególnionemi w

punkcie a ). S trefa  spalania jes t bowiem funkcją  położenia wy­
lotu przewodu doprowadzającego powietrze, rodzaju paliwa, 
wilgotności i wielkości kawałków paliwa i w ynikającej stąd pro­
dukcji gazu w jednostce czasu.

Rys. 2 przedstaw ia generato r „LTD— 2“ w czasie pracy; na 
rysunku tym  bardzo wyraźnie zarysow uje się s tre fa  czynna 
(jasny  pas na pobocznicy walczaka) ustalona dla danego wy- 
padku.

Badanie generato ra  LTD— 2 przeprowadzono w następujący  
sposób:

R ys.  i . R ys. 2.



—  po ustaw ieniu wylotu przewodu, doprowadzającego po­
wietrze na określoną wysokość od rusztów  paleniska i po zasy­
paniu paliwa o ustalonym  rodzaju, wielkości kawałków, wilgot­
ności oraz wyregulowaniu odpływu gazu w jednostce czasu 
i uznaniu zużycia gazu jako const. przeprowadzano:

a) analizę gazu przy pomocy apara tu  O rsata t. j. określano 
C 0 2, 0 2, CO, H2, CH4 i obliczano wartość opałową gazu w k a l/ 
m 3, wytworzonego w czasie doświadczenia:

b) pom iary tem pera tu ry  wypływającego z generatora  gazu 
przy pomocy term oelem entu. T em peraturę gazu mierzono przy 
wylocie z genera to ra ;

c) pom iary spadku ciśnienia u wylotu gazu z generatora 
t. j. określano opór generatora  w m ilim etrach słupa wodnego.

d) pom iary zużycia gazu przy pomocy anem oroetru, spro­
wadzając wyniki do temp. 20° C.

Przy pomocy genera to ra  LTD— 2 zbadano szereg p a liw : kok- 
sik z to rfu , węgiel drzewny, drzewo brzozowe w blokach. Ba­
dania przeprowadzano przy zachowaniu warunków wyszczegól­
nionych wyżej.

K o k s i k z t o r f u .

Przeprowadzono dwa badania tego paliwa w następujących 
w arunkach.

Badanie I l).  Po ustaw ieniu wylotu, przewodu doprow adza­
jącego powietrze, na wysokość la — 350 mm. od rusztów  pale­
niska i po ustaleniu się zużycia gazu w jednostce czasu na :

1) Vt =  42 m 3/godz.
2) V2 =  85 m 3/godz.
3) V3 =  110 m 3/godz.

przeprowadzono pom iary tem pera tu ry  gazów, analizę i t. d.

1) Do próby użyto koksu o następujących w łaściwościach: 
w artość opałowa:

górna —  7425 kal. 
dolna —  7220 kal.

skład chemiczny:
C =  75,7 %
H =  8,21%
A =  7,24%

O +  H +  S == 13,85%
Wy ~  4,8 %

-  (w ilgotność hygroskopijna i 
pow ietrzna).



Dla zużycia gazu V =  42 m 3/godz. skład gazu w ahał się 
następ u jąco :

IIOo

7,2 —  8,8 %
co - 15,1 — 19,4 %
H 2 i= 3,0 —  4,6 %

CH == 0,61 — 1,24%
0 2 = 0,2 — 0,3 %

a w artość opalowa gazu 640 — 755 k a l./m 3.
T em peraturę gazu mierzono przy wylocie z genera to ra ; 

tem pera tu ra  ta  wynosiła średnio 410° C, a opory genera to ra  
20 mm. słupa wodnego.

Dla zużycia gazu V — 85 m 3/godz. skład gazu w ahał się 
n astęp u jąco :

CO, =  6,2 — 7,2 %
CO =  19,3 — 20,1 %
H , =  3,0 — 4,4 %

CH =  1,21 — 1.63%
O, =  0,1 — 0,3 %

a w artość opałowa gazu 800 — 865 k a l./m 3.
T em peraturę  mierzono w tem  samem  m iejscu i wynosiła 

ona średnio 560° C, a  opory genera to ra  85 mm. słupa wodnego.
Dla zużycia gazu V == 110 m 3/godz. skład gazu w ahał się 

w g ran icach :

Rys. 3 .



co2 = 5,4 -  6,3 %
c o  = 0,1 -  0,4 %
h 2 = 19,1 —  22,0 %

CH = 5,0, — 8,9 %
O, = 0,0 — 1,56%

a w artość opałowa 840 — 870 k a l./m 3.
T em peratura gazu wynosiła średnio 680° C, a opory genera­

to ra  —  130 mm. słupa wodnego.
Na rys. 3 przedstaw iono charakterystykę generato ra  LTD-2, 

dla wspom nianych trzech wielkości zużycia gazu przy wysoko­
ści wylotu przewodu powietrznego nad rusztem  paleniska 
], =  350 mm.

N a osi x przedstawiono zużycie gazu w mYgodz. a na osi

y w artość opałową gazu Q w k a l./m 3 oraz skład gazu: CO, II,, 
CH,, C 0 2, O,, w procentach, tem pera tu rę  wypływającego z ge­
nera to ra  gazu i opory w ew nętrzne generatora.

Badanie II. Do badania użyto tego samego koksu i zacho­
wano odpowiednie w arunki prób.

Po ustaw ieniu wylotu przewodu doprowadzającego powie­
trze  na wysokości L =  500 mm. i po ustaleniu się wypływu gazu
w jednostce czasu na:

1) V, =  50 m 3/godz.
2) V2 =  87 m 3/godz.
3) V3 =  130 mYgodz.

Rys. Ą.



przeprowadzono wszystkie pom iary dokonane w czasie badania 
pierwszego.

Przy zużyciu gazu wyszczególnionem w punktach 1, 2 i 3 
w ahania składu chemicznego gazu utrzym ały się w granicach 
badania pierwszego przy 1, == 350 mm.

Rys. 4 przedstaw ia charak terystykę genera to ra  dla tych 
trzech wielkości przy wysokości wylotu przewodu powietrznego 
]., t=  500 mm.

W ahania składu chemicznego gazu, zachodzące w czasie ba­
dania ja k  również i w ahania pozostałych wyników przy L — 
— 500 mm. i V:. - 130 nP/godz. uwidocznione są na rys. 5.
Na osi x przedstaw iono czas badania, po ustaleniu się procesu 
generatorow ego; badanie rozpoczęto o godz. 10 m. 15 i zakoń­
czono o godz. 11 m. 45.

R ys.  5.

Do założeń przyjęto następujące oznaczenia:
V nP/godz. i=  zużycie gazu w m tr. sześcien. na godz. 
tg  =  tem pera tu ra  gazu m ierzona bezpośrednio przy wylo­

cie z generatora, 
lig =  opór w ew nętrzny genera to ra  m ierzony w milime­

trach  słupa wodnego.
1 =  odległość wylotu przewodu doprowadzającego po­

w ietrze do rusztów paleniska.
Q =  w artość opalowa 1 m 3 gazu.
CO =  tlenek węgla w %.
CH, =  m etan w %.
Ho — wądór w %.
CO o =  kwas węglowy w '/<.



Z wykresów umieszczonych na rys. 3 i 4 wynika, że n a j­
wyższa w artość opałowa 1 m 3 gazu, przy spalaniu koksu to r­
fowego bez dodawania wody, w ypadła dla obu wypadków 
t. j. dla h (=  350 mm. i dla 12 =  500 mm. — 870— 880 kal., co 
m usim y uznać za wynik niedostateczny.

P rzy  ocenie wyniku należy jednak wziąć pod uwagę nie­
sprzyjające w arunki procesu generatorow ego, gdyż b rak  wy­
praw y ogniotrw ałej w generatorze spowodował nagrzew anie się 
ścianek do białego żaru, a skutkiem  tego zbyt wielkie promie­
niowanie ciepła.

W ahania składu chemicznego gazu i jego w artości opałowej 
w czasie przeprowadzanego badania były więc* stosunkowo nie­
wielkie.

D r z e w o  b r  z o z o w e.
W tym  samym generatorze LTD— 2 badano drzewo brzozo- 

we pocięte na klocki o w ym iarach 25 X 25 X 80 mm. i nastę­
pujących cechach: 

w artość opałowa:
górna — 4989 kal. 
dolna — 4582 kal.

skład chemiczny:
C — 48,23%
H =  6,15%
A =  0,6 %
Wj>: =  10,0 %

(ogólna zaw artość wody) 
Badanie tego paliwa przeprowadzono przy 2 wysokościach 

wylotu przewodu powietrznego t. j. 1, — 340 mm. i 12 -  450 mm.
Tablica 1 przedstaw ia wyniki badania drzew a brzozowego 

w klockach 25 X 25 X 80 mm.

Tablica 1.

1 m/m Vrn3/godz t° g. h g-
Skład gazu (suchego w °/0 objętościowo 

średnio
C 0 3 O, CO H, CU, Q

340 55 430 70 11,2 j 0,6 16,5 I 11,8 i 1,61 915
340 85 550 110 9,9 ! 0,3 20,2 14,9 i 1,42 1120
450 100 425 175 9,0 0,3 i  18,9 15,3 i  1,77

i 1 i '  1

1120



W ahania składu gazu i w artości opałowej wynosiły poniżej 
10% od w ahań średnich wskazanych w tablicy.

Na tej podstawie można wysunąć wniosek, że w obu w ypad­
kach w arunki były praw ie jednakow e dla danego rodzaju pali­
wa, wielkości kawałków" i wymienionej powyżej zaw artości wo­
dy (10% ) — również i tem pera tu ra  w ypływającego gazu była 
zupełnie zadaw alniająca — nie przekraczała bowiem 550°.

W arunki w jakich przeprowadzano pierwsze doświadczenie 
wrskazane tablicy utrzym yw ały się w ciągu 1 godziny, dla 
drugiego badania w ciągu 3 godzin a dla trzeciego — 2 godzin.

W tym  samym  generatorze LTD— 2 przeprowadzono bada­
nie paliwa — klocków brzozowych o w ym iarach 25 X 25 X 100 
mm. o zaw artości wody WF t=  20,0% (ogólna).

B adanie prowadzono przy trzech położeniach wrylotu prze­
wodu powietrznego t. j. 1, =  280 mm., la == 340 mm. i 13 t=  
=  500 mm.

Dane odnoszące się do tych badań ujęto w -tablicy  2.

Tablica 2.

1 V tog Rodzaj paliwa
W

V
Skład gazu (suchego) w c 

objętość średnio
7o

i O, O 3 CO Ho c h4 Q

280 80 580 klocki brzozowe 
25 X 25 X 10C

20,0 13,5 0,3 10,1 7,8 3,1 770

340 80 520 » 20,0 13,0 0,3 12,7 11,5 2,97 950
500 85 500 » 20,0 12,5 0;3 14,9 14,9 2,57 1070

W ahanie składu gazu i cieplika przy ustalonych w arunkach 
pracy genera to ra  wynosiło dla:

1, 280 mm. — 20 — 40%
1, == 340 mm. — 10 — 20%
13 =  500 mm. — 5 — 10%

średniej w artości wskazanej wt tablicy 5.
N a rys. 6 przedstaw iono wykresy zdjęte przy 13 =  500 m m ; 

na osi x zaznaczono czas badania a na osi y składniki gazu.
Na wykresach tych uw idaczniają się w ahania składu gazu 

i cieplika Q.



W artość gazu, powstającego z danego gatunku paliwa, przy 
danej wielkości jego kawałków i zawartości wody zależy od po­
łożenia wylotu przewodu doprowadzającego powietrze.

W m iarę zwiększania odległościtwylotu przewodu od rusztów 
paleniska zwiększa się i w artość opałowa gazu gdyż dla:

\± t=  280 mm. przy V, =  80 m /g o d z . Q e= 770 kal. w 1 m 3 gazu
12 — 340 mm. przy V, s= 80 m 3/godz. Q — 950 kal. w 1 m 3 gazu
1? — 500 mm. przy V, =  85 m :Vgodz. Q 1070 kal. w 1 m 3 gazu

czyli w artość opałowa gazu, powstającego z danego paliwa, je s t
funkcją czynnej s tre fy  generatora.

Przy  1L =  280 mm. tem pera tu ra  wypływającego gazu jest

wyższą a s tre fa  spalania leży bliżej rusztów  generatora, w sku­
tek czego ruszt może ulec przepaleniu* Zjawisko takie zaobser­
wowano w czasie przeprowadzanego badania.

N a zakończenie można wysunąć następujący wniosek: przy 
konstruow aniu generatorów  o małej pojemności i odwróconem 
spalaniu przeznaczonych do spalania drew na (klocki brzozowe 
25 X 25 X 100) o wilgotności 10 20% należy doprowadzać
powietrze z wylotu przewodu umieszczanego na wysokości 400 — 
500 mm. od rusztów  paleniska.

W ę g i e l  d r  z e w n y.

W generatorze LTD—2 badano węgiel drzew ny w kaw ał­
kach w ielkości:

R ys.  6.



1) 37 X 75 mm.
2) 17 50 mm.

przy ustaw ieniu wylotu przewodu powietrznego na wysokości
1 — 350 mm.

Badania miały na celu ustalenie w artości opałowej gazu
w zależności od w ym iarów kawałków paliwa.

Dane z tych badań u jęte  są w tablicy 3.

Tablica o.

Wymiary Skład gazu (suchego) w %  objęt.
1 m/m Vm3/gdz. t° g. kawałKÓw średnio

paliwa co, o 2 GO H» 0*4 Q

350 85 — 100 5 l5 37X55 8,3 0,2 11,1 3,0 4,5 820
350 55 — 100 520 17 X50 4,7 0,2 22,0 5,75 ! 1,97 940

Z przytoczonych danych wynika że przy dozowaniu paliwa 
vr kawałkach 37 X 55, zużyciu gazu w jednostce czasu V ----- 
=  85 m3/godz. i przy wysokości wylotu przewodu powietrznego 
] t=  350 mm. w artość opałowa gazu wynosiła średnio 820 ka- 
lo rji/m .

Przy stosowaniu paliwa w kawałkach 17 X 50 mm. zużycie 
gazu 55 —  100 m 3/godz. i tej samej wysokości przewodu po­
wietrznego — w artość opałowa gazu wynosiła średnio 940 
kal./m 8.

Stąd wypływa prosty wniosek, że należy zawsze przyjm o­
wać pod uwagę zależność między wielkością genera to ra  i wy­
m iaram i kawałków paliwa.

Badania generatora LTD—4.

G enegator LTD— 4 jes t przedstaw iony na rysunku 7.
G enerator ten zbudowano również jako doświadczalny jed­

nakże w tej form ie aby mógł być użyty do norm alnej eksploata­
cji na ciągniku. P racu je  on na tych samych zasadach jak  i ge­
n era to r LTD— 2.

B adania przeprowadzono przy użyciu koksu torfowego i wę­
gla drzewnego.



zaw arto ść :
wody W =3 5,19% 

popiołu A =  0,98% 
w ym iary kaw ałków :

17 X 37 mm.

W ę g i e l  d r z e w n y .

Węgiel drzew ny użyty do badań posiadał następujące ce­
chy:

w artość opałow ą:

Qp =  6665 ka l./kg .

R ys. 8.

Rys.  7.



Przy ustaw ieniu wylotu przewodu powietrznego na wyso­
kości 1 — 460 mm. otrzym ano wyniki przedstaw ione na rys. 
8, 9 i 10. W yniki te odnoszą się do zużyć g a z u :

V, == 35 m 3/godz.
V2 =  75 mYgodz.
V3 =  105 mYgodz.

R ys.  9.

Na osi x oznaczono czas badania po ustaleniu się w arunków  
pracy generatora, a  na osi y w artość opałową gazu (Q k a l/m 3) 
składniki gazu w % i tem pera tu rę  wypływającego z generato* 
ra  gazu.

Rys. 10.

N a rys. 11 przedstaw iono w ykresy dla trzech wspom nianych 
prób: na osi x  odłożono zużycie gazu w m :ł na godz, a na osi 
y — w artość opałową gazu, skład gazu w %, tem pera tu rę  wy­
pływającego gazu i w ew nętrzne opory genera to ra  w m ilime­
trach  słupa wodnego.



Z krzywych tych jnożna sądzić o stałości pracy generatora 
przy różnych zużyciach gazu oraz w artości opałowej gazu po­
w stającego z danego gatunku paliwa p/zy pewnej wysokości 
wylotu przewodu powietrznego.

To też zarzuty  czynione małym generatorom  jakoby ich p ra ­
ca była bardzo chwiejna, a w artość produkowanego w nich ga­
zu niska, powinny być wobec nieznacznych w ahań tych czyn­
ników uznane za nieistotne.

W celu uniknięcia błędów należy w każdym rozpatryw anym  
wypadku ustalić zależność między daną wielkością generatora  
a rodzajem  paliwa, w ym iaram i kawałków i wilgotnością.

R ys.  11.

W czasie badań generato ra  LTD— 4 przeprowadzono pom ia­
ry  tem pera tu ry  powierzchni czynnej w punktach A i B t. j. na 
wysokości czynnej s t.e fy .

Tablica 4.

Vm3/'godz. t°A t°B

35 258 226
75 263 258

105 292 276

Średnie, ustalone tem pera tu ry  dla poszczególnych w ypad­
ków zużycia gazu w ciągu godziny przytoczone są w tablicy 4.



Pom iary te przeprowadzano przy pomocy instrum entu  
przedstawionego na rys. 12, wykonanego i wyskalowanego w la- 
boratorj um fizyczno-technicznem.

Skala pom iarowa instrum entu  przedstaw ia rys. 13.

R ys.  12.

K o k s  t o r f o w y .

D rugą próbę generato ra  przeprowadzono przy użyciu koksu 
torfowego o różnej wielkości kawałków koksu przyczem w cza­
sie jednej z prób dodawano do generato ra  wody w celu otrzy­
m ania gazu wodnego.

R ys.  13.

B adania prowadzono w celu ustalenia zależności gatunku 
gazu od wielkości kawałków koksu stosowanego jako paliwa.

Przy wysokości wylotu przewodu powietrznego 1 - -  460 mm. 
i wielkości kawałków paliw a 17 X 37 mm. oraz zużyciu gazu 
V • 70 mYgodz. (bez dodawania wody) otrzym ano następu­
jący  średni skład gazu:



co2 =  5,1 %
o a =  0,3 %
co ~  22,2 %
h 2 =  3,2 %
CH, =  1,21%

W artość opalowa gazu wynosiła Q =  880 k a l./m 3.
Zachowując tę  sam ą w artość 1 =  460 mm., zm ieniając n a ­

tom iast zużycie gazu do V =  42 nP/godz. i wielkość kawałków' 
paliwa na 50 X 75 mm., otrzym ano, przy użyciu apara tu  O rsata, 
analizę o wyniku ujem nym.

Jednakże analiza przeprowadzona w ielokrotnie wykazała 
18,3% —  CO, oraz 0,2% —  O,.

P rzy  dalszych próbach doprowadzono zużycie gazu V =  
=  35 m 3/godz. i otrzym ano praw ie te  same wyniki ja k  i przy 
zużyciu V <= 42 nP/godz. Z zaw artości CO, możemy sądzić 
ja k  niską w artość opałową posiadał wyprodukow any w tych 
w arunkach gaz generatorow y.

Przeprowadzone badania koksu torfowego o wielkości ka­
wałków 17 X 37 mm. przy zużyciu gazu V =  65 nP/godz. i wy­
sokości wylotu przewodu powietrznego 1 — 460 mm. oraz przy 
dodawaniu wody (w stanie ciepłym) bezpośrednio do przewodu 
powietrznego dały następujące w yniki:

średni skład gazu:

CO, =■• 8,0%
02 =  0,2%
co =  18,8%
H, =  5,8%
CH, =  1,5%

W artość opalową gazu O. =  821 k a l./m 3.
Wodę dodawano w ilości 0,3 kg. na 1 kg. paliwa.
Z porów nania rezultatów  wynika, że w artość opałowa gazu 

nieznacznie spadla, natom iast zaw artość C 0 2 i H2 nieznacznie 
wzrosła, a zawartość CO spadła z 22,2% na 18,8%, w skutek 
czego otrzym ano ostatecznie zm niejszoną w artość opałową 
gazu.

Dodawanie wody do paliw a nie wywarło dodatniego wpły­
wu na proces generatorow y i z tego względu nie było ono nadal
stosowane.



Na zakończenie należy nadm ienić że wszystkie w ykresy zo­
stały dokonane na podstawie pom iarów przy użyciu niezbyt do­
kładnych instrum entów  (anom etr, a p a ra t O rsata  i t, d.) i z te ­
go względu nie mogą być trak tow ane jako m ate ria ł ściśle 
naukowy, natom iast mogą być w ykorzystane do celów p rak ­
tycznych jako  uwidocznienie zjaw isk zachodzących w czasie 
procesu generatorow ego, w generatorach o małej pojemności.

Oprócz powyższych generatorów  LTI)— 2 i LTD— 4 w w ar­
sztatach W N ID I zbudowano generato r ,,W NIDI— 1“ (rys. 14) 
— 480 mm. średnicy i 1600 mm. wysokości.

G enerator ten zaprojektow ano specjalnie do badań tem pe­
ra tu ry  s tre fy  czynnej oraz gazu generatorow ego. W tym  celu

w pobocznicy generato ra  wykonano szereg otworów do um ie­
szczania w nich term ometrów oraz pobierania gazu.

Przed rozpatrzeniem  wad i zalet generatorów" o prostem  lub 
odwróconem działaniu zatrzym am y się na fizyczno-chemicznym 
procesie zachodzącym w generatorze.

M niej więcej na wyysokości dysz powietrznych lub wylotu 
przewodu powietrznego doprowadzającego powietrze — tlen 
pow ietrza działa na węgiel paliwra, wrskutek czego następuje 
spalanie węgla na C 0 2 według reakcji C f O. CO przy-w y­
dzielaniu-się dużej ilości ciepła.

Dwutlenek węgla CCC, s tykając  się z rozpalonym węglem pa­
liwa, przechodzi w CO, pochłaniając ciepło wredług reakcji 
COo +  C — 2C 02; w  te j samej strefie  zachodzi jeszcze reakc ja :

R ys.  1Ą



C +  H 20  c=  CO 4- H 2 t. j. węgiel paliwa, łącząc się z wodą, daje 
tlenek węgla i wodór.

S trefa, w której zachodzi reakcja  C 4- H 2 O f=  CO 4- H L, 
je s t zw rotną gdyż w niej zarysow uje się różnica między „pro- 
stem “ a „odwróconem^ działaniem negeratora.

P rzy  działaniu prostem  woda zaw arta  w paliwie uchodzi 
całkowicie w postaci pary  do przewodów generatora, a następ ­
nie do silnika w którym  wskutek kondensacji w yw iera ujem ny 
wpływ na napełnienie cylindrów m ieszanką wybuchową.

P rzy  działaniu odwróconem woda ta  musi przejść w postaci 
pary  przez strefę  rozpalonego węgla — w skutek czego nastę­
puje dysocjacja H 2 O (znajdującej się w paliwie) zgodnie z wy­
żej przytoczoną reakcją.

Użycie więc jednego i tego samego gatunku paliw a w obu 
procesach generatorow ych wyda przy odwróconem działaniu 
gaz generatorow y zaw ierający więcej CO i H 2.

Produkty  suchej destylacji n p .: CH4 i ciężkie węglowo­
dory C n H m przepływając przez w arstw ę rozpalonego węgla, 
u legają częściowemu rozpadowi wskutek czego gaz z generato­
ra  o działaniu odwróconem będzie posiadał tylko niewielkie ilo­
ści składników pochodzenia C„ H n w przeciw ieństw ie do gene­
ra to ra  o działaniu prostem .

G enerator o działaniu odwróconem nie wym aga szczelnego 
zam ykania wsadu; ładowanie wsadu może się odbywać bez z a ­
trzym yw ania siln ika; ładowanie to nie wpływa na obniżenie 
się mocy silnika.

G enerator tego typu może pracować na praw ie dowolnego 
rodzaju paliwie (drzewo, węgiel drzew ny i t. p.) czego nie 
można powiedzieć o generatorach prostego działania, w których 
spalanie drew na jes t praw ie niemożliwe ze względu na wydzie­
lanie i przedostawanie się produktów smołowych do silnika.

Spraw a szerokiego stosow ania gazu generatorow ego do sil­
ników spalinowych, znajdując uzasadnienie z handlowego punk­
tu widzenia, tra f ia  jednak na znaczne trudności techniczne. 
Trudność tę spraw ia zjaw isko spadku mocy silnika benzyno­
wego po użyciu doń gazu generatorow ego. Spadek ten wyno­
si 30 — 40% efektyw nej mocy silnika, to też próbuje się zm niej­
szyć go w sposób rozm aity i t. n p . :

a) Drogą karbonizacji gazu przez wprowadzenie do gene­
ra to ra  ciężkich węglowodorów (oleje, te r  i t. p .). P rodukty  roz­



kładu tych węglowodorów bardzo w ydatnie podnoszą w artość 
opałową gazu i zm niejszają s tra tę  mocy silnika. Metody te j uży­
wa się w konstrukcjach francuskich.

b) Drogą zwiększonego napełniania cylindrów silnika mie­
szanką.

W tym  wypadku stosuje się odpowiedni kom presor (np. tu r ­
binowy) który  w tłacza do cylindrów mieszankę do pewnego 
ciśnienia i objętości. Zwiększona ilość gazu w jednostce obję­
tości podnosi efekt pracy silnika. M etoda ta  posiada pewne 
strony ujem ne jak  naprzykład: kom presor pochłania część pra­
cy silnika, a zmontowanie kom presora wym aga, niewielkich 
wprawdzie, zmian kostrukcyjnych silnika.

Poza tern stopień napełnienia cylindrów wiąże się ściśle z ci­
śnieniem  i tem pera tu rą  m ieszanki w końcu suwu sprężania. 
Przekroczenie krytycznych w artości tych czynników wywołuje 
samozapłon i detonację mieszanki.

c) Drogą zwiększania pojemności cylindrów przez ich roz- 
w iercanie. O peracja ta  osiąga swój cel w zupełności, posiada 
jednak  wiele stron  ujem nych a m ianowicie:

Silnik z rozwierconem i cylindram i nie może pracow ać na 
poprzednio stosowanem paliwie, a rozwiercenie musi być doko­
nywane na  specjalnej obrabiarce;

Szereg konstrukcji, nu* pozwala na przeprowadzenie roz- 
wiercenia, wskutek specyficznego rozmieszczenia cylindrów.

N ajracjonaln iejszem  rozwiązaniem, jak  w skazuje teo rja  
i p rak tyka, je s t  zmiana stopnia sprężania, gdyż można przez to 
rozwiązać zupełnie korzystnie problem podniesienia mocy sil­
nika.

W współczesnych silnikach pracujących na benzynie stosuje 
się stopień sprężania zbliżony do 5; stosowanie wyższego stop­
nia sprężania może już wywołać detonację m ieszanki pociągają­
cą za sobą spadek mocy silnika i nadm ierne zużycie paliwa ja ­
ko skutek niezupełnego spalania.

Tego rodzaju spalanie, połączone z gwaltownemi w strząsam i, 
odbija się bardzo szkodliwie na trw ałości silnika.

Użycie gazu generatorow ego pozwala stosować znacznie wyż­
sze stopnie sprężania bez obawy detonacji. Samozapłon mie­
szanki z gazu generatorow ego w ystępuje nie tak  ostro  jak  przy- 
użyciu m ieszanek benzynowych.



Można przyjąć że gaz generatorow y ochłodzony do tempo 
40 — 50° C. w ytrzym uje jeszcze stopień sprężania 8 — 9.

Dzięki tem u zwiększenie stopnia sprężania może całkowi­
cie przywrócić silnikowi u traconą moc po przejściu na gaz ge­
neratorow y.

Zm ianę stopnia sprężania uzyskuje się bądź to przez zasto­
sowanie innych tłoków, bądź też przez odpowiednie obniżenie 
wysokości cylindrów.

Rys. 15 przedstaw ia ciekawe rozw iązanie przez zastosowa­
nie dodatkowej komory sprężania.

Komora ta  posiada kształt niewielkiego cylindra w którym  
porusza się tłoczek; w położeniu górnem  tłoczka stopień sprę­
żania E =  4,5 a w położeniu dolnem E 9.

Przesuw ając tłoczek w granicach jego skoku otrzym uje się

cały szereg stopni sprężania um ożliwiających wykorzystanie pa­
liw o różnym  ciężarze gatunkowym .

Kom ora sprężania przedstaw iona na rys. 15 odgryw a role 
elastycznego zderzaka przejm ującego nadm iar ciśnienia.

Przeprow adzona analiza spalin w różnych położeniach tłocz­
ka dowiodła, że dodatkowa komora sprężania nie bierze zupełnie 
udziału w procesie spalania.

Tłoczek może być w praw iany w ruch przy pomocy ciągieł 
i dźwigni przez kierowcę.

Nie ulega wątpliwości, że tego rodzaju urządzenie może roz­
wiązać problem  stosow ania do jednego i tego samego silnika 
ióżurgo rodzaju paliw.

R ys. 15.



Nowoczesne silniki na gaz generatorow y urucham ia sic 
zwykle benzyną i dopiero po zagrzaniu się silnika i rozpaleniu 
generato ra  w strzym uje się dopływ benzyny a włącza dopływ 
gazu generatorowego. Ponieważ jednak, stopień sprężania tego 
rodzaju silników wynosi 8 —  9 to niew ątpliw ie w czasie roz­
ruchu silnika musi nastąpić detonacja mieszanki ze wszystkie- 
mi w ynikającem i stąd  następstw am i.

W celu uniknięcia tego stosuje się kurk i dekom presyjne lub 
środki antidetonaeyjne np. benzol i tolnol.

Stosowanie m ieszanek antidetonacyjnych je s t wprawdzie 
bardzo proste jednakże zmienny stopień sprężania daje nam  sil­
nik o charakterze uniw ersalnym  co do użycia paliw.

N a zakończenie należy nadmienić, że jedną z przyczyn odpor­
ności gazu generatorow ego na detonację je s t jego niew ielka szyb­
kość spalania.

Doświadczenia dowiodły, że szybkość spalania m ieszanek ga­
zowych zależy od procentowego składu gazu i powietrza.

M ieszanka gazowa zaw ierająca poniżej 24,7% lub powyżej 
61,5% gazu generatorow ego nie zapala się już  zupełnie.

Doświadczenia Negla określają  szybkość spalania się m iesza­
nek, gazu świetlnego i powietrza oraz gazu generatorow ego 
i pow ietrza zależnie od tem peratu ry . Szybkości spalania o trzy­
m ane w czasie tych doświadczeń przedstaw ia poniższa tabelka.

Rodzaj paliwa t° =  15° t° =  75°

Gaz świetlny 16 %  

Gaz generatorowy 46,5 %

Szybkość spalania 
3,5 m/sek. 

Szybkość spalania 
1,95 m/sek

Szybkość spalania 
3,8 m/sek. 

Szybkość spalania 
2,1 m/sek.

W yniki te otrzym ano z doświadczeń przeprow adzanych 
z bombami zamkniętemu, szybkość spalania w silniku będzie 
5 do 6 razy większa.

Chemiczny skład gazu, bardzo różniący się od zwykłej m ie­
szanki silnikowej je s t również przyczyną jego odporności na de­
tonację.

Ze składu gazu generatorow ego widać, że poza pewnym pro­
centem spalin, już gaz świeży posiada składniki zupełnego i nie­
zupełnego spalania.



Zasadniczo każde rozcieńczenie mieszanki powinno wpływać 
na własności detonacyjne gazu.

P rzy  olbrzymiej prędkości fali wybuch czas, w którym  powili 
na nastąpić reakcja  spalenia w jednostce objętości, je s t zniko­
mo mały.

Po rozcieńczeniu mieszanki spalinami i produktam i spalania, 
posiadającem i dużo cieplika, ciśnienie i tem pera tu ra  spalania 
spadają.

Ze spadkiem  ciśnienia i tem pera tu ry  zwiększa się czas nie­
zbędny do reakcji chemicznej spalania (zm niejsza się szybkość) 
i następuje  moment, kiedy fala  wybuchu odbiega od fali wzro­
stu  ciśnienia —  wybuch ustaje.

Wyżej opisane metody podnoszenia mocy w silnikach po 
przejściu na  gaz generatorow y pozwalają wysnuć wniosek, że 
najlepszym  ze sposobów je s t zwiększenie stopnia sprężania ja ­
ko zabieg prosty  i osiągający zamierzony cel w zupełności.

Przystosow anie istniejących silników według tej metody 
je s t technicznie łatwo osiągalne, a ekonomicznie uzasadnione.



Rozbicie dywizji piechoty przez 
zm echanizow aną brygadę 

podczas angielskich m anew rów  
'1932 r.

Zmechanizowana brygada angielska w roku 1932 pod wzglę­
dem organizacji nie różniła się zasadniczo od brygady 1931 r. 
Różnice były czysto sprzętowe: użycie dużej ilości lekkich czoł­
gów oraz zastosowanie nowych środków łączności radjow ej. Do­
tychczas lekkie czołgi były reprezentow ane przez tank ietk i „Car- 
den-Loyd“, które w roku 1932 weszły już w skład mieszanych 
baonów, zaś wyposażenie lekkiego baonu czołgów stanowiły 
czołgi lekkie.

M anewry zmechanizowanej brygady odbyły się, jak  zwykle, 
na Salisbury Plain. Skład brygady był następujący. 4 baony czoł­
gów, z których jeden czołgów lekkich, a 3 mieszanych. Lekki 
baon składał się z 3 kom panij i organu dowodzenia; kom panja 
z 3 plutonów po 7 czołgów w plutonie. Baon m ieszany posiadał 
również 3 kompan je  i organ dowodzenia; kom panja 3 plutony, 
z których jeden jako  poczet dowódcy składał się z 1 czołga śred­
niego dowódcy i 2 czołgów ppanc. z działem 75 mm., drugi z 5 
średnich czołgów, a trzeci z 7 lekkich czołgów. Ogółem zmecha­
nizowana brygada posiadala.około 200 czołgów.

Jednym  z fragm entów  m anewrów angielskich 1932 roku by­
ło rozbicie przez zmechanizowaną brygadę dywizji piechoty, 
składającej się z 3-ch brygad piechoty (z k tórych 2 p rzy ję te ), 
brygady a rty le rji, samodzielnej lekkiej ba te rji i kom panji sa­
perów. Każdy baon posiadał 4 działka ppanc. (pozorowane), któ­
rych ilość okazała się później niedostateczna naw et dla obrony 
przed natarciem  czołowem. Za działkami ppanc. zostały ukry te  
w terenie i starannie  zamaskowane działa a rt. dyw izyjnej, prze­
znaczone do zwalczania br. panc. ogniem bezpośrednim i m ają ­
ca otworzyć ogień tylko na specjalny rozkaz. Przed przednim 
skrajem  obrony saperzy porozstawiali m iny w pasie szerokości 
100 m tr., w k tórym  ukazanie się czołgów było do przewidzenia.

N atarcie  zmech. brygady rozpoczęło się o godz. 9-ej dnia 
9. TX. przez uderzenie na lewe skrzydło dywizji piechoty. D-ca 
zmech. brygady wysłał dla rozpoznania lekkie czołgi posuw ają­
ce się p lu tonam i; rozpoznanie lotnicze ze względu na gęste mgły 
okazało się niemożliwem.

Czołgi rozpoznawcze zbierały się często w punktach zbornj^ch 
dla przekazywania wiadomości czołgowi rad  jo. Takie zbiórki



czołgów mogą się okazać oczywiście bardzo szkodliwe, ściągając 
na siebie ogień a rty le r ji npla.

Rozpoznanie ujawniło niedostateczność środków obrony 
ppanc. npla. Po ustaleniu przedniego sk ra ju  pozycji obrony, czoł­
gi wykonały dem onstracyjne natarcie na lewo skrzydło dywizji 
piechoty celem wywołania wrażenia, że całość sił zostanie zaan­
gażowana w tym  kierunku.

N atarcie było dokonane przez czołgi biorące udział w rozpo­
znaniu, w sparte przez 1 baon mieszany. F ron t dywizji na skrzyd­
le został przerwany, lecz czołgi poniosły b. duże s tra ty . Jedna 
z kompanij baonu czołgów obeszła lewe skrzydło brygady pie­
choty. W tym  samym czasie do kom panji tej przyłączył się d ru ­
gi baon czołgów, k tóry  wykonał głębsze oskrzydlenie dywizji.
0  godz. 1230 trzeci baon czołgów po wykonaniu jeszcze głębsze­
go oskrzydlenia uderzył na tyły odwodów dywizyjnych i na sztab 
brygady piechoty.

W ciągu 2-ch godzin dywizja piechoty była całkowicie roz­
b ita : sztaby zostały rozproszone, piechota zdemoralizowana, 
środki obrony ppanc. zgniecione. Z brygady zmechanizowanej 
duże s tra ty , bo około 30% , poniósł mieszany baon czołgów, na­
cierający czołowo na lewe skrzydło dywizji.

P rzy omówieniu generał M organ Owen d-ca brygady zme­
chanizowanej uczynił następujące spostrzeżenia:

1) Piechota nie posiadała należytego ugrupow ania wgłąb, 
zaś a rty le r ja  była zanadto w ysunięta do przodu i tern samem 
pozbawiona możliwości m anewru.

2) Czołgi średnie poniosły najw iększe s tra ty  ze względu na 
ich małą szybkość. Konieczność posiadania ich wydaje się w ą t­
pliwą, gdyż zadania ich mogą być spełnione przez czołgi lekkie.

3) Posiadanie 4-ch dział ppanc. przez baon piechoty je s t ab­
solutnie n iew ystarczające; nie były one w stanie zatrzym ać n a ­
tarc ia  czołgów.

4) Użycie lekkiej a rty le rji dla obrony ppanc. jes t niewłaści­
we, gdyż nie je s t ona dostosowana do tego rodzaju zadań, 
a o trzym ując je  nie może odegrać właściwej sobie roli. Jeśli od­
dzielne działa a rt. lekkiej —  są użyte do zwalczania br. ppanc. 
to m uszą one otrzym ać dokładne wskazówki do jakich celów
1 kiedy m ają  otworzyć ogień, gdyż w przeciwnym wypadku zde­
maskowanie ich nastąpi przedwcześnie.

5) Obrona, we wszystkich kierunkach, musi być przewidzia­
ną przez jednostkę do brygady włącznie, jeśli nieprzyjaciel po­
siada jednostki zmechanizowane.

6) Przy obronie d-ca wlk. jednostki musi rozporządzać 
w swym odwodzie działkami ppanc. o dużej ruchliwości.

7) Miny przeciwczołgowe są cennemi środkam i obrony 
ppanc., lecz w wojnie ruchowej, wobec niedostateczności środków



transportow ych, częste ich zastosowanie będzie raczej wątpli- 
wem.

Ponadto angielska prasa poczyniła następujące uwagi:
1) M anewry nie miały na celu dowieść możliwość rozbicia 

dywizji piechoty przez zmech. brygadę, gdyż było to już od- 
dawna oczy wistem  lecz wykazać wadliwą organizacją ang. dy­
wizji piechoty, k tó ra  po wybraniu pozycji obrony nie może się 
przeciwstawić zmech. brygadzie. W ruchu, możliwości jej obro­
ny byłyby jeszcze mniejsze.

2) Ze względu na złe wyniki jakie dało użycie średnich czoł­
gów, koszty w ystaw ienia zmech. brygady zm niejszają się, gdyż 
średnie czołgi mogą być zastąpione przez lekkie, których koszt 
przy masowej produkcji je s t  nieduży.

Wobec takich możliwości dywizja piech. przy obecnej orga­
nizacji n ie może być użyta przeciwko nplowi, posiadającemu 
nowoczesne środki walki. Użycie je j może mieć m iejsce tylko 
do b. ograniczonych działań i to tylko po odpowiedniej reogra- 
nizacji.

3) Przyczyn zachowania dotychczasowej organizacji piech. 
należy się dopatryw ać jedynie w angielskim konserwatyzm ie, 
którego podstawową zasadą je s t zachowanie jednolitości form y 
dla sił zbrojnych Im perjum .

Ponadto organizacja dywizji musi być dostosowana do róż­
nych teatrów  działań wojennych, zaś wym iana jednostek poza 
Anglją, a zwłaszcza w Indjach je s t konieczną.

4) Konieczność wprowadzenia jednolitości sprzętu pancer­
nego sta ła  Się oczywistą. Jeśli dotychczas było to trudnem  wo­
bec przyjęcia wielu typów doświadczalnych, to dziś masowa fa ­
b rykacja  modeli standardow ych  jes t możliwą, gdyż wobec ich 
doskonałości nie staną się one zbyt szybko przestarzałem u Czołg 
średni jako nieodpowiedni może być zamieniony czołgiem lek­
kim. Tankietka „Carden-Loyd“ okazała *się zbyt powolną, silnik 
jej zbyt słabym i możliwości strzelania z niej nieduże. Prow a­
dzą się próby zastosowania doń silnika o większej mocy o chło­
dzeniu powietrznem.

5) Jeśli podstawowym rodzajem  broni w walce je s t nadal 
piechota, a nie jednostki panc. to*pozostają nadal nierozwiąza- 
nemi dwa zasadnicze zagadnienia:

a) W spółdziałanie piechoty i broni panc. z a rty le rią  podczas 
natarcia.

Dzięki różnej szybkości piechota i czołgi nie mogą posuwać 
się razem, a działanie a rty le r ji na korzyść obu je s t b. trudne.

b) Obrona przeciw pancerna piechoty:
4 działa ppanc. na baon jes t absolutnie zamało, zaś użycie 

do tego celu a rt. dyw. je s t nieracjonalnem . Dotychczas jeszcze 
nie je s t się w posiadaniu skutecznej pod każdym względem bro­
ni ppanc.



W ydaje się obecnie, że m usi to być broń o dużej ruchliwości 
do zwalczania czołgów tak  lekkich jak  i średnich, a więc prawdo­
podobnie będzie to czołg do zadań specjalnych.

Poza rozbiciem dywizji piechoty zmechanizowana brygada 
wzięła udział w wielu innych działaniach dla rozw iąania różnych 
zagadnień, a mianowicie: walka czołgów z czołgami, natarcie 
czołgów na arty lerję , działania na głębokich tyłach i wzdłuż osi 
kom unikacyjnych npla, natarcie na piechotę z jednoczesnem 
natarciem  na przedni sk raj pozycji obrony i pozycji a rty lerji. 
B rygada działała samodzielnie jak  również w połączeniu z pie­
chotą i kawaler ją.



Jazda sam ochodem  kołowym 
w ciężkich warunkach drogowych.

Samochód kołowy przeznaczony jest, zasadniczo, do jazdy 
po drogach bitych. N iejednokrotnie, jednak, podczas wojny, 
manewrów, lub naw et w czasie pokoju w wypadku zerw ania mo­
stu, lub poważniejszej reperacji szosy wypadnie zjechać na drogi 
boczne lub naw et w teren.

Jazda  po drogach gruntow ych, a tem bardziej w terenie znacz­
nie się różni od jazdy po szosach lub drogach brukowanych.

Mięka naw ierzchnia drogi bocznej nie w ytrzym uje znaczne­
go obciążenia na 1 cm 2; Koła samochodu zapadają  się, nieraz 
praw ie po osie. P ow sta ją  duże opory drogowe i tylko przy w y­
tężonej pracy silnika możliwe je s t przebycie takiego odcinka 
zlej drogi.

Do „zapadania się“ kół samochodu w dużym stopniu przy­
czynia się poślizg (buksow anie) kół, pow stające, gdy samochód 
nie może pokonać przeszkody, na  k tó rą  m atrafiły  jego koła 
przednie lub, gdy z powodu nierów nom iernej adhezji kół ty l­
nych i działania dyferencjału —  jedno z kół pozostaje w bezru­
chu, a  drugie zaczyna się obracać z dużą szybkością. O bracające 
się w m iejscu koło zryw a w ystępam i opony naw ierzchnię d ro ­
gi, w yrzucając grudki ziemi, piasku lub śniegu poza siebie 
i w rezultacie... zakopuje się coraz głębiej aż k a rte r  m ostu ty l­
nego nie osiądzie na drodze.

Im  m iększa je s t nawierzchnia drogi lub terenu  tern szybciej 
następu je  zagrzęźnięcie samochodu i unieruchom ienie go na 
krótszy lub dłuższy okres czasu.

D rugą przyczyną poślizgu kół może być gwałtow ne doda­
nie „gazu“ na błocie, piasku lub śniegu względnie włączenie in ­
nego biegu z chwilowem zmniejszeniem , a później dodaniem  „ga- 
zu“ . Takie zwiększenie ilości obrotów silnika pociąga za sobą 
gw ałtow ny obrót kol tylnych, które, nie mogąc nadać większej 
szybkości samochodowi, zmuszone są obracać się praw ie na 
miejscu.

Oprócz tego u trudn ia  prowadzenie samochodu po drogach 
gruntow ych zapadanie się kół w koleiny lub wyboje i ocieranie 
się, a  naw et zaczepianie w takich przypadkach, naw ierzchni 
drogi lub terenu przez dolne części podwozia samochodowego 
(przednia oś, fa rtu ch  silnika lub k a rte r  tylnego m ostu, w re­
szcie bębny ham ulcowe).



Z sytuacją podobną jak  na drogach bocznych lub objazdach 
może się spotkać autom obilista i na szosach w okresie wiosen- 
nym, gdy podmokła naw ierzchnia szosy usuwa się pod kołami 
samochodu lub gdy na szosie, m ającej mały spływ wody, tworzy 
się gęsta maź głębokości kilku lub kilkunastu centym etrów.

Zazwyczaj, aby uprzystępnić przejazd po tego rodzaju dro­
gach bitych, dróżnicy układają w arstw y  chrustu  oraz lub za­
rzucają głębsze m iejsca kam ieniam i różnej wielkości częstokroć 
o nader ostrych kantach.

Tak chrust jak  i kam ienie są nader niebezpieczne dla samo­
chodu, szczególniej, jeżeli są pokryte w arstw ą błota i tern sa­
mem ukryte przed obserw acją kierowcy.

N ajgorsza szosa, pokryta grubą w arstw ą błota wydaje się 
w światłach reflektorów  zupełnie gładką drogą, a ponieważ na­
sze szosy są naprzem ian to doskonałe to okropne — wpaść w ta ­
ką pułapkę je s t wcale nietrudno.

U ginające się gałęzie dostają  się pomiędzy drążki m echaniz­
mu kierowniczego, uryw ają  przewody hamulców hydraulicz­
nych, a  ostre występy, narzucanych niedbale głazów, p rzeb ija ją  
zbiorniki i uszkadzają opony.

To też na szybką ocenę „sy tuacji drogow ej“ może sobie po­
zwolić tylko nader doświadczony kierowca, natom iast mniej 
ufny w swe siły powinien bezwarunkowo zatrzym ać się przed 
niepewnym odcinkiem drogi i zbadać go starannie  czy nie k ry je  
on jakichkolwiek niespodzianek, k tóre zmuszą do dłuższego po­
sto ju  lub naw et do przerw ania podróży.

Pozornie zbyteczna ostrożność i s tra ta  drogiego czasu opłaci 
się nieraz dziesięciokrotnie.

Pewnem ostrzeżeniem  przed pułapką są s te r ty  kamienia, uło­
żone po bokach szosy. Znaczy to, że dany odcinek szosy m a być 
kiedyś naprawiony, a obecnie nadzór drogowy za niego nie od- 
odpowiada jak  również za całość samochodu, pasażerów i ł a ­
dunku.

Nie należy zapominać, że wygląd drogi jes t w znacznym 
stopniu uzależniony od oświetlenia. Gdy słońce jes t nisko nad^ 
horyzontem  od każdego drobnego wzniesienia padają  długie cie­
nie, a niegłębokie, szerokie doły w ydają się olbrzymiemi jam a­
mi i, naodw rót, głęboki o strom ych brzegach rowek, groźny dla 
resorów samochodu, z łatwością ujdzie naszej uwagi.

To samo zjawisko m a m iejsce, gdy obserw ujem y drogę w sno­
pach świateł, niezbyt wysoko umieszczonych, reflektorów  na­
szego samochodu.

Również charakterystycznem  jest, że droga sucha w ydaje 
się praw ie równą, gdy tymczasem , ta  sam a droga po deszczu 
zdaje się być siedliskiem dziur, wybojów, głębokich kolein i t. p. 
przeszkód, godzących w całość naszych opon i resorów.

Te drogowe m iraże w yw ierają swój wpływ magiczny na­



wet na doświadczonego kierowcę, k tóry, o ile nie zna dobrze 
danej drogi, będzie ulegał pewnemu zdenerwow aniu, szczegól­
niej, gdy prowadzi m aszynę własną.

Ponieważ drogi bite są groźne dla samochodu właściwie ty l­
ko zimą i porą wiosenną i w tym  jedynym  przypadku, gdy są 
rozmokłe -  pozwolę sobie przedewszystkiem  na nich się zatrzy­
mać, gdyż w tych momentach można je  raczej zaliczyć do cięż­
kich dróg gruntow ych niż bitych.

Otóż, gdy na tra fiam y  na taką  drogę, należy przedew szyst­
kiem zmniejszyć szybkość do m inim um  i jeżeli mamy drogę po­
k ry tą  faszyną sta rać  się jechać ubitą koleją, uw ażając czy nie 
słychać silnego trzasku  łam anych gałęzi lub brzęku zbiornika, 
błotników, fa rtu ch a  i t. p. oraz próbując czy swobodnie ruszają  
się drążki m echanizm u kierowniczego.

Jeżeli dały się słyszeć trzaski lub uderzenia należy bezwzględ­
nie, pc przejechaniu takiego odcinka szosy, s ta rann ie  spraw dzić 
stan  podwozia samochodu, gdyż mogą być uszkodzenia, które 
p rzypraw ią nas w najbliższej przyszłości o ka tastro fę.

* ‘ *

Podobnie ostrożną jazdę należy zalecić przy przejeżdżaniu 
szosy pokrytej „m azią", k ry jącą  doły i kamienie, przyczem na­
leży cały czas trzym ać nogę na pedale ham ulca aby w chwili, 
gdy kola przednie w padną w ukry ty  dołek zatrzym ać samochód 
dopóki tylne koła znajdu ją  się na wzniesionem i tw ardem  pod­
łożu aby mieć możność cofnięcia się i w yszukania odpowiednie­
go objazdu.

Próbow anie „przeskoczenia" niebezpiecznego m iejsca może 
doprowadzić do opłakanych wyników, a najczęściej do ugrzę- 
źnięcia lub uszkodzenia samochodu.

W takich przypadkach najlepiej trzym ać się jednak środka 
szosy, bowiem tra fim y  tam  na tw arde  podłoże, a jadąc po bo­
ku — na m iejsca głęboko rozm iękłe; zjechanie do rowu wów­
czas nie jes t, bynajm niej, sporadycznym  wypadkiem.

Jeżeli ch rust je s t przysypany ziemią, k tó ra  tworzy, najczęś­
ciej, drobne pagórki należy, włączywszy 2-gi bieg, wjeżdżać na 
pagórki choćby jednem  kołem, ponieważ jes t w tedy pewna gw a­
rancja, że nie zaczepimy m echanizmem kierowniczym o w ysta­
jące patyki.

Pow tarzam , jednak, że uprzednie zbadanie drogi i w ybranie 
najlepszego przejazdu będzie najpew niejszą gw arancją  nie- 
uszkodzenia maszyny.

W skazanem  jes t również aby ktoś idący zboku inform ow ał 
kierowcę w odpowiednich momentach czy nie grozi zaczepienie



lub „zawieszenie" maszyny (oparcie się k a rte ru  na wzniesio­
nej naw ierzchni drogi).

N ajbardziej groźnem jes t zaczepienie o kamień i dlatego też, 
o ile nie można go ominąć lub usunąć, należy sprawdzić uprzed­
nio czy nie zaczepi on o spód samochodu.

Więcej niespodzianek oprócz zerw anych lub nadwyrężonych 
mostków może autom obilista w okresie wiosennym nie oczekiwać 
od dróg „bitych" zaś o m ostkach pomówimy dalej.

*

Gorzej natom iast przedstaw ia się sy tuacja  zimą, ponieważ 
przy dużych opadach śnieżnych i zawiejach niem a praw ie żadnej 
różnicy pomiędzy drogą b itą  a gruntow ą i dlatego też technika 
jazdy po jednej i drugiej drodze je s t identyczna.

Pewną różnicę daje się zauważyć jedynie, gdy po odwilży 
następuje mróz i szosa może się pokryć lodową powloką z czem 
rzadziej spotykam y się na  drogach gruntow ych.

Możemy rozróżnić trzy  rodzaje drogi zaśnieżonej, a m iano­
w icie: j

— m róz; droga pokryta grubszą lub cieńszą powłoką śnież­
ną

b) na podłożu ziemnem
a) na podłożu zlodowaciałem
— odwilż; droga pokry ta  grubszą lub cieńszą powłoką śnie­

gu lepkiego, stanowiącego opór podobny jak i daje glina lub roz­
mokły czarnoziem.

—  mróz, zamieć śnieżna, śnieg sypki, droga częściowo po­
zbawiona pokrywy śnieżnej, częściowo pokryta zwałami sypkie­
go śniegu.

Technika jazdy  w pierwszym  przypadku nie będzie się ni- 
czem różnić od techniki jazdy po m okrej kostce lub asfalcie po­
kry tym  błotem : zmniejszenie szybkości, ostrożne ham ow anie bez 
w yłączania silnika, przygotowanie na możliwość zarzucenia.

W drugim  przypadku decydującym  czynnikiem je s t grubość 
powłoki śnieżnej. Cienka powłoka nieubita powoduje tylko 
zmniejszenie szybkości wozu, i większą pracę silnika przy poko­
nyw aniu przez koła przednie większych oporów drogowych. 
Nie zachodzi tu  potrzeba stosow ania jakichkolw iek specjalnych 
metod jazdy. U bity śnieg (ślady sań, kół i t. p.) w ym agają nieco 
ostrożniejszej jazdy o technice zbliżonej do jazdy po zlodowacia­
łej powierzchni.

P rzy  grubszej powłoce śnieżnej (20 — 30 cm) jaz­
da naw et po drogach bitych wym aga pewnej w prawy szcze­
gólniej jeżeli d roga je s t wązka, a rowy przydrożne głębokie.

Przed w jechaniem  na tak i odcinek drogi należy zgóry zdać 
sobie spraw ę na jak ie j przekładni (biegu) da się najlepiej prze



jechać. Zmiana biegu podczas jazdy po głębokim śniegu jak  
również zwiększenie dopływu „gazu" doprowadza do gwałtow­
nej zm iany ilości obrotów kół tylnych. Duże opory drogowe unie­
m ożliw iają prędki w zrost szybkości wozu —  w rezultacie n a ­
stępuje poślizg kół tylnych (w kierunku jazdy) i unieruchom ie­
nie samochodu (koła obracają  się na m iejscu) .

Skoro jednak  w ybrana przekładnia okaże się nieodpowiednią 
koniecznem jes t zmianę biegu uskutecznić nader szybko, na dość 
dużym „gazie“ aby nie u tracić rozpędu.

Przy  jeździe na  niedużej przekładni (1, 2-gi bieg) prow a­
dzenie samochodu sprow adza się do u trzym ania kierunku przez 
łagodne zw roty kierownicy, zabezpieczające od bocznych pośliz­
gów kół, gdy te ostatn ie n a tra fią  na nierówności g run tu  (n a ­
wierzchni drogi) ukry te  pod śniegiem.

O ile dany odcinek chcemy przebyć na wyższym biegu (3 lub 
4-ty) i w tym  celu korzystam y z uprzedniego rozpędu m aszyny 
— należy być przygotowanym  na gwałtow ne boczne „rzucania" 
m aszyny, trzym ać mocno kierownicę i dość gwałtownemi obro­
towi kierownicy „zbijać" tendencję kół tylnych do zarzucania 
tyłem  wozu w praw o lub lewo.

Należy jeszcze zaznaczyć, że w pierwszym  przypadku ( jaz ­
da powolna) w skazanem  je s t utrzym ywać, z wyżej podanych 
powodów, jednakow y „gaz" jakkolw iek może się zdawać, że sa­
mochód już staje . O ile tylko obroty silnika nie spadają, to lepiej 
raczej dopuścić do małego poślizgu kół tylnych niż zmieniać 
bieg.

Zazwyczaj to ma miejsce, gdy samochód posiada tylne koła 
podwójne. Aby zmniejszyć wówczas opory drogowe, niezawod­
nym środkiem będzie szybkie obracanie kierownicą w prawo 
i wlewo i rozszerzenie, dzięki tem u, zapomocą kół przednich ko­
lei, w k tó re j, już bez tru d u  będą się toczyć kola tylne.

Jeżeli zaś sposób ten j<sst trudny  do w ykonania (duża prze­
kładnia mechanizmu kierowniczego, długi odcinek ciężkiej dro­
gi) można, jak  mówiłem wyżej, dopuścić poślizg kół tylnych 
przy pewnej szybkości (przy m ałej szybkości nastąp i zakopa­
nie się wozu), gdyż samochód łatw iej jakoś się wygrzebie przy 
stałym  „gazie" niż przy gwałtow nym  dodaniu „gazu". Dodawa­
nie „gazu" może następow ać stopniowo nigdy gwałtownie.

W przypadku, gdy samochód zwalnia, a obroty silnika gw ał­
tow nie spadają  — należy wóz zatrzym ać, włączyć bieg tylny, 
powoli cofnąć się po wyrobionej kolei i na m niejszej przekładni 
oraz dużym „gazie" zaatakow ać śnieżną przeszkodę, k tó ra  spo­
wodowała zatrzym anie wozu.



Jazda po drodze pokrytej śniegiem lepkim (w czasie odwil­
ży), zasadniczo, mało się różni od jazdy po śniegu sypkim. Róż­
nica będzie polegać na tern, że o ile w pierwszym przypadku 
przy poślizgu kół m usim y obawiać się „zakopania się“ samocho­
du — o tyle w drugim  — wygładzenia koleiny do tego stopnia, 
że dalsze ruszenie z m iejsca je s t nie do pomyślenia bez użycia 
pomocy obcej lub takich środków jak  podkładanie drobnych ka­
mieni względnie podsypywanie pod tylne koła żwiru lub piasku 
lub, o ile posiadamy, założenie łańcuchów przeciw ślizgow ych1).

Śnieg zwilgotniały stw arza daleko większe opory dla kół niż 
śnieg sypki i dlatego też przy pokonywaniu odcinków drogi 
pokrytej głębokim lepkim śniegiem  należy stosować biegi niż­
sze.

*
* *

Pozostaje do omówienia przejeżdżanie przez zaspy śnieżne.
Gdy jazda odbywa się w zamieć przy kilkustopniowym  m ro­

zie m am y przypadek jazdy po głębokim śniegu sypkim  z tą  róż­
nicą, że ponieważ pomiędzy jedną a drugą zaspą śnieżną sam o­
chód nabiera rozpędu przy wjeździe w zaspę może nastąpić 
niebezpieczne „zarzucenie" maszyny. Dlatego też, o ile zaspy 
są większe, lepiej je  przebyw ać na m niejszym  biegu i większym 
gazie, uw ażając by koła przednie nie były skręcone, gdyż wów­
czas przed kołami zb ija ją  się zwały śniegu i takich przeszkód nie 
da się pokonać bez użycia łopat.

ł ) Łańcuchy przeciwślizgow e wskazanem  jest używać tylko w osta­
teczności i koniecznie, po przejechaniu niebezpiecznego relcinka, zdjąć, gdyż 
niszczą one opony.



Nie należy zapominać, że zbyteczna s tra ta  czasu obniża w a r­
tość posługiwania się takim  kosztownym środkiem  lokomocji jak  
samochód.

Jakkolw iek jazda wyrobioną koleją, może doprowadzić do 
poślizgu kół, jednakże lepiej je s t jechać koleją bowiem mamy 
wówczas do czynienia z mniejszemi oporam i drogowemi niż przy 
jeździe po nienaruszonej powłoce śnieżnej.

Na zakończenie om awiania jazdy zimowej należy dorzucić k il­
ka uwag, które w praktyce mogą się okazać wartościowe, a m ia­
nowicie :

— w ybierając się w drogę zimą nie należy zapominać o łań­
cuchach przeciwślizgowych, choćby niedużej łopacie i kilofie lub 
siekierze; nie zawadzi również woreczek z piaskiem o ile jedzie- 
my wozem ciężarowym, gdzie bez wielkich trudności da się go 
umieścić.

— przejazd samochodem kołowym po śniegu jes t możliwy 
tylko w tych przypadkach, gdy głębokość śniegu nie je s t w ięk­
sza od prześw itu pod samochodem (odległość spodu podwozia 
od powierzchni drogi).

— na szybszą jazdę po śniegu lub lodzie można sobie po­
zwolić tylko na szerokiej drodze; na wąskiej, w wypadku bocz­
nego poślizgu samochodu, łatwo można się znaleźć w przydroż­
nym rowie.

— jeżeli, jadąc po śniegu, korzystam y z wyrobionej przez 
wozy kolei należy, szczególniej na drogach bocznych, pam iętać, 
że koleje są zazwyczaj pełne głębokich stosunkowo wyboi, które 
mogą bardzo łatwo spowodować pęknięcie resorów iub uszko­
dzenie mechanizmu kierowniczego.

— przy jeździe jedną pa'rą kół — (przednie i tylne) — po 
drodze ubitej, a drugą po nienaruszonej powłoce śnieżnej daje 
się odczuć ujem ny, w tym  przypadku, wpływ dyferencjału, a m ia­
nowicie: koło idące po śniegu „buksuje" i łatwo może się zako­
pać.

— drogi boczne, pokryte grubszą w arstw ą śniegu, są nader 
zdradliwe dla samochodu, ponieważ granice drogi częstokroć nie 
uw idaczniają się pod pokryw ą śnieżną i łatwo jest, szczególniej 
przy w ym ijaniu, zapaść się kołem przedniem  lub tylnem  w głę­
bokim śniegu, kry jącym  przydrożny rów.

W tern, co było wyżej podane, zaw iera się całokształt tec h n i­
ki jazdy po śniegu. Posłuży ona podstaw ą przy om awianiu jaz ­
dy po błocie i drogach piaszczystych.

(D. c. n .).



Zastosowanie magnetycznego kompasu w czołgach.
The Infantry Journal. N. 1/1933 r.

Centrum W yszkolenia P iechoty i Broni Panc. w forcie Benning (stan  
Georgia w S. Z. Ameryki Północnej) przeprowadziło niedawno próby za 
stosowania m agnetycznych kompasów w czołgach.

Próby były przeprowadzone z kompasem „Mark 11“ o wadze 2,18 
funtów  zbudowanym specjalnie dla użycia w angielskim  czołgu „Mark 
V III“ . Kompas jest typu morskiego, zawieszony na sprężynach w m osięż­
nym pierścieniu. Skala tarczy jest dziesięciostopniowa; tarcza waha się 
w niezam arzającym  płynie, składającym  się z dwuch części wody i jednej 
alkoholu. W ahania te są możliwe w granicach 15° we w szystkich kierun­
kach. Skala zaopatrzona jest w linję św ietlną; dla ośw ietlenia w nocy 
zaczepia się małą lampkę elektryczną za brzeg tarczy.

Kompas został um ieszczony i wypróbowany w czołgach TIEi, TIE- 
i TIEn, średnim czołgu T« i czołgu „Chriestie T:,“ .

Chociaż napotkano na w iele trudności przy instalow aniu kompasu 
w różnych typach czołgów, to jednakże pokonano je przez przemontowa- 
nie m agnesów kompasu oraz w yszukanie odpowiedniego m iejsca dla jego  
ustaw ienia.

W wyniku tych prób Kierownictwo Centrum doszło do następujących  
w niosków :

a) M agnetyczny kompas może być zainstalow any w czołgach dla 
w szystkich praktycznych celów z zachowaniem dostatecznej dokładności 
jego wskazań.

b) Każdy typ czołga może w ym agać małej zmiany w sposobie zamon­
tow ania kompasu, który jest zależny od jego położenia (poziome lub pio­
nowe) .

c.) Kompas m agnetyczny okazał się lepszym od innych dotychczas 
znanych przyrządów tego rodzaju ze względu na jego prostotę i taniość. 
Ponadto nie rozregulowuje się on, w ym aga mało m iejsca i zabiegów, jest 
łatw y do w yjm ow ania i wkładania.

d) Duża dokładność wskazań kompasu dla użycia w c/o łgu  jest po­
żądaną, lecz nie jest warunkiem nieodzownym.

e) Pożądana dokładność kompasu może być otrzym ana przez użycie 
tabeli poprawek.

f) W skaźniki kierunku, chociażby nawet bardzo dokładne, lecz skom­
plikowane, delikatne, w ym agające dużo m iejsca, zależące od innych czyn­
ników dia operowania nimi, w ym agające dużo czasu dla obznajm ienia się 
7. nimi i regulow ania ich oraz drogie, —  nie mogą być stosowane w  czoł­
gach.

P R Z E S L Ą B  
K S IĄ Ż E K  II C Z A S O P I S M .



Przy budowie nowych czołgów należy stosować ko^.pas odpowiedni 
dla każdego typu czołga.

Zgodnie z wnioskiem Komendy Centrum oraz decyzją Szefa Deptu  
Piechoty, zostanie założony kompas m agnetyczny w każdym średnim czoł­
gu „Chriestie T.3“ , z będących w użyciu oraz zostaną przewidziane korn- 
pusy dla czołgów, które m ają być w ykonane w przyszłości.

A. S.

Obrona przeciwgazowa czołgów.
The Infantry Journal Nr. 1/1938 r.

W Centrum W yszkolenia P iechoty i Czołgów w forcie Benning (stan  
Georgia S. Z. A. P.) przeprowadzono ostatnio próby możliwości i prak- 

tyczności zastosowania środków obrony przeciwgazowej w różnych typach  
czołgów tak seryjnych jak i doświadczalnych. Przy próbach tych w zięto  
pod uw agę skutki jakie gazy  i dymy w yw ierają na silnik oraz załogę 
czołga. Użycie masek gazowych przez załogę uznano za niewskazane, gdyż 
zm niejszyłoby to znacznie już i tak ograniczone zdolności obserwacyjne. 
U w ydatniło  się to zwłaszcza przy czołgach szybkobieżnych, gdzie ogra­
niczenie przez szkła maski pola widzenia dało się specjalnie odczuć!

Wt wyniku prób Komenda Centrum przyszła do wniosku, że prawie 
•każdy typ czołga znajdujący się w użyciu może być odpornym na gazy  
przy zastosowaniu jedynie nieznacznych zmian w samym czołgu. W tym  
celu muszą być uwzględnione następujące zasady konstrukcyjne:

a) Szczyt i boki czołga muszą być tak zbudowane, by uniem ożliwić 
utrzym anie się na nich granatu gazowego każdego rodzaju. W rzucenie 
granatu  do w ew nątrz czołga przez otwór musi być również niemożliwem.

b) Budowa szczytu musi uniem ożliwiać ^m ieszczenie granatu ponad 
otworem, przez który zaw artość jego, po wybuchu może się dostać do 
wnętrza.

c) Budowa szczytu musi uniem ożliwiać przeciekanie do komory zało­
gi i silnika jakichkolwiekbądź cieczy w ylanych na czołg.

d) Czołg musi być zbudowany tak by w razie potrzeby, przy zasto 
sowaniu odpowiednich środków —  w szystkie otwory w komorze załogi 
m ogły być zam knięte herm etycznie.

e) W ciąganie chłodnego powietrza z komory załogi przez system  chło­
dzący silnika jest niedopuszczalne, chyba w razie konieczności w entylacji 
tej komory.

f)  Silnik i załoga muszą się znajdować w oddzielnych komorach.
W nioski te poparte przez Szefa Dep-tu Piechoty zostaną uwzględnio­

ne przy budowie nowych czołgów zaś K ierownictwo Instytutu  Gazowego 
ma przeprowadzić w yczerpujące doświadczenia, dla ustalenia najbardziej 
praktycznego typu czołga odpornego na gazy.

A. S .



Silniki a piechota.
Płk. C. H. W hite. „The in fantry journal“ . No. 1. 1933.

Chociaż dzisiaj myśl wojskową najbardziej obsorbuje zagadnienie mo 
toryzacji i jej wpływu na organizację, taktykę i zaopatryw anie wojska, 
jednakże ani piechota ani inne rodzaje broni dotychczas jeszcze sobie nie 
wyrobiły ostatecznego poglądu na to zagadnienie.

U doskonalenie czołgów w ym aga czasu, pieniędzy i propagandy i roz­
wój ten postępuje stopniowo. Używane obecnie samochody do przewoże­
nia wojska i amunicji są dopiero początkiem tego rozwoju, który ma na 
celu stworzenie takiego wozu, któryby dorównał, a nawet przew yższył pod 
względem możliwości terenowych wóz o zaprzęgu konnym, a na drogach 
nie ustępował samochodom typu przemysłowego.

Autor w ylicza cechy, jakie powinien posiadać samochód, aby mógł sku­
tecznie w ykonywać swoje zadania i przytacza odnośne przepisy M inister­
stw a Spraw W ojskowych, przewidujące szybkość ruchu, nośność, wagę 
sprzętu, rodzaje napędów i t. p.

Napęd na 4 koła powinny posiadać tylko wozy, przeznaczone przede- 
w szystkiem  do walki i wyposażone w  pancerz i broń p-pancerną. Takich 
czołgów piechota jeszcze nie posiada.

Przeprowadzone próby doświadczalne wykazały, że piechocie są po­
trzebne: wozy dla taborów polowych, oraz wozy o dużych możliwościach 
terenowych —  dla dowództwa i rozpoznania, do przewożenia broni, zało­
gi, amunicji i sprzętu sygnalizacyjnego. Do działań w terenie są potrzebne 
wozy czterokołowe o napędzie na w szystkie koła. W edług niektórych poglą­
dów, do tego celu odpowiednie są również lekkie wozy handlowe 1. t. 
o napędzie na 2 koła i bliźniaczych kołach tylnych (ogum ienie balonowe 
na duże obciążenie), jednak nie wiadomo czy wozy te okażą się dość w y­
trzym ałe do zadań wojskowych.

A utor w ym ienia typy i cechy wozów, mających służyć do celów tech­
nicznych, specjalnych oraz do działań w różnych terenach i podaje spe­
cyfikacje M inisterstw a Spraw W ojskowych, obowiązujące przy budowie 
tych wozów. Najbardziej zbliżonym do takiego typu jest wóz, używany  
przez „Quarterm aster A ssem bly“ , 1. 1A. t., 4-kołowy, o napędzie na w szy­
stkie koła.

Kierując się względami praktycznem i i mając na celu posiadanie na 
wypadek mobilizacji jak największej ilości wozów, autor proponuje aby za­
kupić dla celów gospodarczych dużą ilość takich wozów, które mogłyby być 
użyte w razie mobilizacji do celów wojennych zanim  zostaną zbudowane 
specjalne wozy wojskowe stosownie do przepisów i specyfikacji.

Lecz ponieważ wym agałoby to opracowania zawczasu odpowiedniej 
taktyki dla taborów zmotoryzowanych i większych jednostek bojowych 
(kompani j dział samochodowych, kompan i j haubic, zmotoryzowanych od­
działów łączności) oraz nowych system ów organizacji, przeto autor uw a­
ża, że w tym  celu należałoby w yposażyć jednostkę ćwiczebną 2-go batal- 
jonu 29-go pułku w F ort B enning w 20 wozów typu handlowego, 1. t.,
q ogumieniu bfdopowem i odpowiedniem w yekwipowaniu. A. Ł .



„Naoczny świadek".
Gen. Swinton ,,The Royal Tank Corps Journal", X I.1932.

(Recenzja o książce)

Gen. Swinton jest uważany w A nglji za ojca czołgów. W r. 1914 zo­
stał w ysłany przez „W ar Office" na francuski front w charakterze ko­
respondenta i tam zrozumiał, że niemieckie km. mogą być zwalczone ty l­
ko jakąś specjalną bronią.

W krótce zaprojektował taką broń: wieżyczkę na ciągniku H olt‘a, co 
w łaściw ie było zapoczątkowaniem idei czołga.

W swej książce gen. Swinton opowiada, często z dużą dozą humoru, 
o szeregu przeszkód jakie m usiał zwalczyć, starając się uzyskać zgodę 
N ajw yższej K w atery Głównej, M inisterstw a Spraw W ojskowych i Admi­
ralicji, która od początku t. j. od r. 1914 zajm owała się jego spraw ą i któ­
ra w łaściw ie wykonała najpierw szy ęzołg („M other").

W 1916 r. gen. Swinton —  wówczas podpułkownik na stanowisku se­
kretarza Gabinetu W ojskowego, otrzym ał rozkaz zorganizow ania i szko­
lenia „Królewskiego Korpusu Czołgów" (Royal Tank Corps), m ając zno­
wu do zwalczenia szereg trudności natury biurokratycznej i sprzeciw Lor­
da K itchenera, lecz i te przeszkody pokonał dzięki swej energji i naw et 
fortelom.

Opowiadania gen. Swintona cechuje, jak zresztą w szystkie jego pra­
ce, dotyczące wojny, barwność i lekkość stylu.

W r. 1916, został sekretarzem Kom itetu W ojskowego, lecz w dalszym  
ciągu interesuje się stworzonym przez siebie korpusem i utrzym uje z nim  
kontakt.

W dniu walki pod Cambrai otrzym uje od d-cy czołgów, gen. E lles na­
stępującą depeszę: „Oficerowie i żołnierze w yrażają Panu sw oją wdzięcz­
ność. Jest to Pana dziełem".

K siążka gen. Sw intona zaw iera w iele ciekawych wspomnień z w oj­
ny; jest w yjątkow o ciekawa i każdy w ojskowy powinien ją przeczytać.

A. Ł.

Mechnizacja a Motoryzacja.
Gen. Muller. „M ilitar W ochenblatt No. 26. 19.33.

Autor w yjaśn ia  w łaściw e znaczenie pojęć: „mechanizacja" i „moto­
ryzacja", które w edług niego we wszystkich krajach są m ylnie używane.

„Mechanizacja" oznacza zastąpienie siły  ży w ej: ludzkiej lub zwierzę­
cej siłą  mechaniczną, t. j. m aszynam i; zaś „motoryzacja" —  żywego za­
przęgu silnikiem .

W pojęciu wojskowem określenia „jednostka zmechanizowana" i „jed­
nostka zmotoryzowana" tylko w zględnie odpowiadają pojęciu, jakie m a­
ją w yrażać.



Jednostka zmechanizowana jest to oddział, w którym samochody —  pt> 
jazdy mechaniczne stanow ią jednocześnie środki transportowe i środki do 
przewożenia broni w walce. Są to: samochody pancerne, wozy bojowe, 
działa samochodowe; zaś jednostka zmotoryzowana jest to oddział, które­
go sprzęt samochodowy służy jedynie jako sprzęt transportow y lecz nie 
bierze udziału w  walce.

Związki, w których skład wchodzą jednostki zmotoryzowane i zme­
chanizowane, należy, w edług autora, nazywać „zmotoryzowanemi" (np. 
15-ta francuska dyw izja, biorąca udział w  ostatnich m anew rach).

W literaturze najczęściej takie związki są nazywane mylnie, co może 
pociągnąć za  sobą pow ażniejsze nieporozum ienia. Np. w jednym z arty­
kułów („M ilitar W ochenblatt", No. 22, „Nowoczesne związki") jest po­
wiedziane: „W skład takiego związku nowoczesnego wchodzi kilka batal- 
jonów wozów bojowych, zmechanizowana artylerja, zm echanizowany od­
dział pionerów i zmotoryzowany oddział rozpoznania".

Czy ąrtylerja jest zmechanizowaną, czy zmotoryzowaną —  zależy od 
tego, czy działa są holowane jako przyczepki ciągników gąsienicow ych, 
czy też są ustawione na platform ach samochodowych, z których strzelają  
bezpośrednio. W pierwszym  —  najczęściej napotykanym wypadku —  arty­
lerja nie jest zmechanizowaną, lecz zmotoryzowaną.

Pionierzy, oczywiście, są również zmotoryzowani, a nie zmechanizo­
wani, gdyż do walki opuszczają samochody. N atom iast oddział rozpozna­
nia w związku pancernym, składający się z samochodów pancernych, lek­
kich wozów bojowych i plutonu łączności (samoch. ciężarowe —  radjo) 
— stanowi jednostkę zmechanizowaną.

Wiadomości:  „Heere und F lo t ten“ . „A nglja. N ow y ciężki samochód 
pancerny Vickers - A rm strong o podwójnych gąsienicach, przeznaczony 
do przewożenia najcięższych ładunków piechoty. W aga nienaładowanego  
wozu wynosi 7 t.; nośność —  6 t.; może on holować przyczepkę 8,5 t . ; 
silnik 4-cylindrowy —  A rm strong Siddeley, 80 KM., 5 biegów; najw iększa  
szybkość —  29 k m ./g .; zużycie m aterjałów  pędnych —  1 litr na 800 
metrów".

S ta n y  Zjednoczone.  „W lecie r. ub. szkoła piechoty w Fort Benning, 
znajdująca się tam  od lat 15, została połączona z czołgową szkołą w Georg 
G. Mead. Norm alny kurs nauki rozpoczyna się w końcu w rześnia i kończy 
się 7.VI. Poza tern szkoła ta obejm uje: 8-tygodniowy kurs dla 25 ofice­
rów starszych; 5-tygodniowy —  dla 25 oficerów rezerwy Gwardji N aro­
dowej; 8-m iesięczny dla 140 kierowców sam. kom panji, rezerwy i Gwardji 
N arodowej; specjalny 8-m iesięczny kurs czołgowy dla oficerów rezerwy;
4-m iesięczny kurs łączności dla oficerów armji i Gwardji N arodowej;
5-miesięczny kurs samochodowy i inne".

A. Ł,



Armje obce posiadają masowe ilości wozów bojowych 
najnowszych typów.

„Der K raftzug in W irtschaft und Heer". Nr. 1. 1933.

W szystkie P aństw a przystosow ały już do nowoczesnych wym agań wo­
jennych pozostałe w dużych ilościach po w ojnie św iatowej wozy bojowe 
i posiadają łącznie ok. 8000 wozów bojowych, zdatnych do w alki. Autor 
stwierdza to cyfrow em i danemi, i w ym ienia ilość czołgów, posiadaną 
p*zez. różne kraje (F rancja  —  4500; Stany Zjednoczone — 1100; A nglja
—  600; Polska —  350; Rosja —  270; Czechosłowacja — 200; Włochy
— 150), podkreślając, że dane te są zaczerpnięte z urzędowej prasy za­
granicznej i nie obejm ują sprzętu, posiadanego w związkach ćwiczebnych, 
odwodach, zbrojowniach.

W szystkie obce arm je są wyposażone w najnowsze typy czołgów, któ­
re stale się doskonalą; tylko Niemcom traktat W ersalski (Zabrania posia­
dania wozów bojowych, i mimo, że od ukończenia w ojny św iatowej u p ły ­
nęło 14 lat, par. 171 tego traktatu nadal pozostaje w sile. Brzmi on jak 
następuje: „... zabrania się kategorycznie, wyrobu jak również i przy­
wozu do N iem iec samochodów pancernych, czołgów oraz innego sprzętu  
tego rodzaju, mogącego służyć do celów wojennych".

Co w łaściw ie ma na celu ten paragrai"? Wobec tego, że już w tedy  
w szystkie państw a stw ierdziły  potęgę sprzętu pancernego, przeto Trak­
tat W ersalski pozbawia niemców prawa posiadania broni przyszłości.

W w ojnie św iatowej N iem cy osiągnęły niejedno poważne zwycięstwo  
nad wozami bojowemi npla zawdzięczając swoim ciężkim wozom bojowym  
i uważają, że Traktat W ersalski pozbawia ich jedynego skutecznego środ­
ka obrony, gdyż sprzęt pancerny, jaki jest obecnie w ich posiadaniu, 
jest prawie bezw artościowy (km. —  absolutnie nie nadają się do obrony 
p p a n c .); mała ilość dział polowyćh nie może być brana w rachubę, ponie­
waż jest przeznaczona do innych zadań. Oddziały czołgów, jakie N iem ­
cy posiadają, absolutnie się nie nadają do walki z nowoczesnemi czoł­
gam i i raczej stanow ią sprzęt pomocniczy.

Autor dochodzi do wniosku, że jeśli T raktat W ersalski zabrania N iem ­
com używania wozów bojowych do celów wojennych, to nie znaczy, aby 
nie mogli oni ich posiadać w celach przeprowadzania ćwiczeń obrony
ppancernej, i ma nadzieję, że wobec rozpatryw ania w Genewie spraw y
równouprawnienia pod względem uzbrojenia, N iem cy będą mogli posia­
dać, oprócz innej nowoczesnej broni, i wozy bojowe, choćby w ilości, po­
trzebnej do ćwiczenia się w obronie ppancernej, czego przcdewszystkiem  
domaga się ich instynkt sam ozachowawczy. A. Ł.

Zimowe zawody AD AC (wszechniemieckiego klubu 
samochodowego) w Kreuth.

W edług prasy n iem ieckiej).
Trzecie zimowe zawody AD AC zgrom adziły w Kreuth oprócz licznych  

rzesz gości z całych N iem iec również i przedstawicieli rządu, M inisterstw a



Spraw W ojskowych, techników, chemików i jeźdźców na sam ocnodaJi 
i motocyklach w ielu marek. Niemiecki przem ysł samochodowy przysłał 
swoje najlepsze m aszyny, najlepszych jeźdźców i inżynierów, a w szyst­
ko miało jedno wspólne dążenie: osiągnięcie najszerszych możliwości j a z ­
dy  samochodowej i m otocyklowej w zimie.

W ciągu trzech dni —  samochody i motocykle były w ystaw ione na 
próbę jazdy na śniegu, w celu ustalenia granicy możliwości ich ruchu, 
lecz warunki, jakie na ten raz zostały obrane dla zawodów, nie dały do­
kładnie ustalić ich w łaściwej sprawności, bowiem pokrywa śnieżna w yno­
siła  od 40 —  50 cm., drogi z mnóstwem ostrych zakrętów, były w wielu  
miejscach pokryte skorupą lodową, lub wyjeżdżone przez sanie.

Po dwudniowej jeździe na równinie, trzeciego dnia odbył się raid na 
drogach górskich, który w ubiegłym roku dał mniej korzystne wyniki. 
O wzroście sprawności w ciągu ostatniego roku może świadczyć choćby 
ten fakt, że w 1932 r. do celu, o w łasnych siłach, dojechały tylko 2 czy 
3 wozy, zaś pozostałe m usiały być popychane przez obecnych widzów. N a­
tom iast w roku bieżącym do mety doszły w szystkie samochody bez po­
mocy, chociaż śnieg był dwa razy głębszy niż w roku ubiegłym.

Trudno w yliczać w szystkie udoskonalenia i sposoby z jakich korzy­
stano w celu przezwyciężenia trudności jakie nastręczała jazda w w arun­
kach zimowych. Z najbardziej ciekawych należy wym ienić: przyrząd do 
posypyw ania piaskiem drogi, umieszczony na podwoziu przyczepki; nowy 
gaźnik Solex z rozrusznikiem, zapewniającym  momentalne uruchomienie 
silnika bez względu na mróz; urządzenie, zapobiegające ślizganiu się m a­
szyny; obręcze na koła Continental, przy których łańcuchy śniegowe są 
niepotrzebne; przyczepki o napędzie silnikowym ; pługi śnieżne, um ie­
szczone zprzodu m aszyny i w iele innych nowości, które w bliskiej p rzy­
szłości mogą zapewnić większe możliwości ruchu samochodowego w okre­
sie zimowym.

Próby zimowej jazdy, przeprowadzone przez ADAC dwukrotnie da­
ły najkorzystniejsze wyniki ze wszystkich zawodów sportowych, jakie by­
ły przeprowadzone.

W ielkie zainteresow anie wzbudziły wozy o napędzie na przednie koła.
0  ile dotychczas istn ia ły  jakiekolwiek zastrzeżenia co do użycia przed­
niego napędu w zimie, to trudna jazda, doskonale wykonana na spadzistej
1 śliskiej drodze usunęła je zupełnie. W ozy: A dler-Trum pf i DKW o na­
pędzie przednim doskonale opanowały trudną w ąską drogę górską wraz 
ze w szystkiem i przeszkodami ze śniegu i lodu. Choćby ten jeden fakt 
uzasadnia celowość tych zimowych zawodów.

A. Ł.


