S A P E R

ZESZYT 2— TOM XIII LUTY — 1.933

Przygotowanie zawat leSnych.

(Zadanie premjowe Nr. 1))

Zatozenie.

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

Na przedpole, przed las Rdzana, (szkic 1), zostal wystany
oddziat wydzielony pod dowddztwem dowddcy 29. p. p. z zada-
niem' opdzniania npla., ktéry o Swicie moze sie pokaza¢ przed
lasem; oddzialy dywizji kawalerji z dalekiego przedpola wyco-
fajg sie w ciggu nocy na wschodni brzeg rzeki Zelwianki i R6-
zanki.

Sktad oddziatu wydzielonego: 29. p. p. bez I11./29. p. p., bat.
art. i 'pluton saperow.

Las R6zana — wysokopienny, sosnowy; w cze$ci zachodniej,
w dolinie rzeki, Swierkowy, o gestem podszyciu. Drzewa o $red-
nicy 25 — 30 cm.; przecietne zwarcie 600 drzew na ha; geste
podszycie uniemozliwia ruch poza drogami i przesiekami nawet
dla biedek c. k. m. Mostki na szosie w lesie majg po 6 metrow
dtugosci, przyczétki betonowe, belki drewniane.

Pogoda dobra, w potudnie przeszta burza.

Dowddca plutonu dowiedziat sie od kowala we wsi Miziewi-
cze, ze w Rdzance na sktadzie rolniczym mozna znalezé mniej
wiecej 200 kg. cienkiego drutu gtadkiego.

Dowodca plutonu saperow melduje sie u dowddcy 29. p. p.
0 g. 1430 na szosie u pid. skraju Miziewicz ze swoimi ludzmi
ltaborem (wo0z narzedziowy ibiedka amunicyjna), w chwili gdy
O. W. przechodzi na przedpole 10-ej d. p.

Dowodca 29. p. p; daje tu dowodcy plutonu saperéow rozkaz
nastepujacy:

i} Potozenie ogélne wedtug zeszytu Nr. 1 ,,Zbioru zadan taktycznych
dla saperow™.



Lldziemy przed las Rézanka opdznia¢ npla, ktéry od rana,
t. j. 0 g. 300, moze nawigza¢ z nami kontakt. Przed nami od-
dziaty dyw. w emgu nocy vycofajg sie one z zachodniego
brzegu rz. 2 iwianki ? Rézanki i wysadza mosty pod Rdézanka;
o6dwrot ;nrzee kiladke Tcrobinka nie jest' przewidziany/.

Wym.ojra:u, zcip; itan dopomogt mi do wykonania mego za-
don-e précz nrzad:o.sn; zoisw om i zap6r w lesie R6ézana na za-

Rynas J.

chdéd od linji rozgraniczenia z O. W. Grodek, ktorg Panu p uje
na e.iop.iC (granica- pO-i.e-ta r o szkicu).

IZ0  -eocy oddaje Pr m pluton pionieréw z jego sprzetem,
pluton maszeruje na koncu kolumny.

Moja artylerja nie wejdzie do lasu, dla taborow ma Pan zo-
stawi¢ po dwa szlaki: jeden wzdtuz osi, t. j. szosy, drugi od Cg.
na wzgorze 183,5; szose moze Pan /,mkng¢ dopiero o g. 2-ioj.



Moje m. p. przy szosie, poczatkowo skraj ptd. lasu, pozniej,
po nawigzaniu styczno$ci z nplem, skraj po6inocny.

Niech Pan oznaczy sobie na mapie dane, ktore podatem,
a jak dojedziemy do lasu, zamelduje mi Pan swoje propozycje'd

Praca do wykonania:

1) — Opracowa¢ propozycje dowddcy plutonu saperéw,
wyszczegdblniajac na kalce miejsca, dtugos$¢ i uzbrojenie zawat
i emrentualne inne zniszczenia.

2) — Ustali¢ organizacje pracy, czas pracy i t. d.; uzycie
saperow, uzycie pionierow.
3) — Ustali¢ terminy pogotowia dla wykonania, wzglednie

przygotowania poszczegblnych zawat, oraz ewentualne zarza-
dzenia specjalne.

Oddziat wydzielony wchodzi do lasu o g. 17-ej.

Rozwigzanie, précz kalki z legendg i tabeli, powinno by¢ moz-
liwie krétkie i nie zawiera¢ wiecej niz 2 3 strony.

Ostateczny termin nadsytania rozwigzan pod adresem re-
dakcji Przeglagdu Wojskowm-Teehnieznego — 1.V. 1933 r.
Klasyfikacja nadestanych prac i przyznanie premji nastagpi
w ciggu maja b. r.
Sktad jury:
Przewodniczgcy: Szef Saperéw M. S. Wojsk. pptk.
Stanislaw Arczynski.
Cztonkowie: - pptk. Marceli Kowienski
— por. Czestaw Pawulski
- - redaktor dziatu ,Saper" —
mijr. dypl. Leon Tyszynski.

1 nagroda 100 zi.
11. nagroda 50 zl.
I1l. nagroda roczna bezptatna prenume-

morata Przegladu Wojsko-
wo-Technicznego.
Procz tego praca, wyrdzniona jako najlepsza, bedzie opubli-
kowana w Przegladzie Wojskowo-Technicznym i honorowana
jako artykut.



Zasady stosowania umocnien
polowych w artylerji

(Dokonczenie).

Ponizej podaje przyktady schroniska amunicyjnego i spo-
sobéw umieszczenia kabla telefonicznego w rowach, wedtug zré-
det rosyjskich i niemieckich.

Rys. 1.

Schroniska amunicyjne, podane na rys. Nr. 1i 2 budowane be-
da w odlegtosci 30 - IO m. od stanowisk dziat, a ilos¢ ich na
baterje zaleze¢ od wysokoSci zapasOw amunicji na stanowi-
skach. Czas budowy — 70 l./godz.

Rys* 2.



Rysunki Nr. 8, 4, i 5 podajg sposoby umieszczenia kabla
telefonicznego w $cianie rowu tgcznikowego, w otwartym row-
ku kablowym i w zamknietym rowie kablowym.

Rys. o. Rys. A

Rys. 5,

Omowie teraz z kolei w krotkich stowach zasady maskowa-
nia stanowisk artylerji, ktére dajg najskuteczniejszg zastone
przed wzrokiem a tem samem i dziataniem przeciwnika.

Ogolnie znana i obowigzujaca zasada jest zajmowanie sta-
nowisk zakrytych, dajacych ostone przed obserwacjg naziem-
ng i od zasady tej wolno odstgpi¢ jedynie w wyjatkowych wy-
padkach, wywotanych sytuacjg bojowa.

Potezny rozwdj lotnictwa spowodowat, ze takg sama po-
wszechnie obowigzujgcg zasadg powinno sie sta¢ dazenie do
ukrycia artylerji przed obserwacjg powietrzng.

Aby osiggng¢ dobre rezultaty trzeba gruntownie poznaé za-
sady maskowania i umiejetno$¢ ich zastosowania.

Nie bede tutaj omawiat szczegotéw technicznych maskowa-
nia stanowisk artylerji, gdyz sa one podane w Ogdlnej instrukcji
Maskowania.

Podkresli¢ trzeba, ze zte maskowanie jest gorsze od zadne-
go i dlatego konieczne jest doktadne zdanie sobie sprawy z tego,
co utatwia przeciwnikowi wykrycie artylerji, i skierowanie wy-
sitku maskowniczego na jaknajlepsze ukrycie czynnikéw dema-
skujacych.

Artylerja demaskuje sie przewaznie przez:



— ustawienie dzial w regularnych odstepach,

— charakterystyczny ksztatt sprzetu,

— Slady wydechu, kurz, ptomien i huk przy wystrzale,

— Sciezki i drogi i ruch na nich,

— linje telefoniczne.

Na zamaskowanie tych czynnikéw trzeba przedewszystkiem
zwréci¢ uwage, a przez umiejetne, staranne i doktadne zastoso-
wanie srodkéw, przedewszystkiem naturalnych, osiggng¢ bedzie
mozna dodatnie wyniki.

Z bardzo dobrym skutkiem stosowane by¢ moga maski —
kobierce, lecz wykonanie ich pochtania bardzo wiele czasu; a za-
tem szersze zastosowanie mogg one znalez¢, jezeli bedg one jed-
nego typu, przewozone jako state wyposazenie bateryj.

Jako $rodek maskowania catosci urzadzen bateryj trzeba sto-
sowaé roboty pozorne, ktorych zadaniem bedzie Sciggniecie na
siebie uwagi i ognia przeciwnika, a przez to zmniejszenie nate-
zenia ognia na stanowiska rzeczywiste.

Pozorne stanowiska bateryj winny by¢ urzgdzane w odle-
gtosci 250 — 300 m. od rzeczywistych i powinny posiada¢ wszy-
stkie cechy stanowisk rzeczywistych, zaréwno pod wzgledem
zewnetrznego wygladu, jak i przejawdw zycia i pracy baterji.
Maskowanie powinno by¢ okresowo sprawdzane przy pomocy
zdje¢ lotniczych.

Przechodze teraz do omoéwienia prac, ktére w pewnych wa-
runkach taktycznych bedag niezmiernie wkzne i pilne, o szcze-
gélnie gdy zaistnieje mozliwo$¢ zagrozenia bezposredniego sta-
nowisk artylerji od boku, czy tez od tytu. Chodzi tutaj o zorga-
nizowanie samodzielnej obrony stanowisk artylerji przed na-
tarciem przeciwnika na ziemi i przed napadem lotnictwa nie-
przyjacielskiego.

Obrona ta bedzie polegata przedewszystkiem na wiasciwem
i skutecznem wykorzystaniu przez artylerje organicznej ciezkiej
broni maszynowej.

Pierwszem i zasadniczem zadaniem karabin6w maszynowych
artylerji jest obrona przeciwlotnicza i pod tym katem widzenia
nalezy dla nich wybiera¢ stanowiska. Bytoby najlepiej oczywi-
Scie, gdyby z jednego stanowiska mozna wykona¢ obydwa za-
dania: obrone przeciwlotnicza i obrone na ziemi, gdyz przez to
oszczedzilibysSmy sil i czasu nielicznej obstudze.



Jezeli to bedzie niemozliwe, musimy przygotowaé dwa d-
dzielne stanowiska, potozone mozliwie blisko siebie. Stanowiska
broni maszynowej umieszczaé zazwyczaj bedziemy w odlegtosci
okoto 300 m. od bateryj.

Karabiny maszynowe stworzg kosciec obrony bezpoSiedniej,
wzmocni go bron reczna artylerzystow, dla ktérych trzeba w
miare moznosci zawczasu wybra¢ i przygotowaé stanéw icha. og-
niowe, wezmg udzial w tej obronie dziata, oraz czasami, jezeli
warunki taktyczne bedg za tom przemawiaty, a warunki mater-
iatowe na to pozwolg, dozy¢ bedziemy do wzmocnhienia skuteczno-
§ci ognia przez zatozenie przeszkod sztucznych z drutu kolcza-
stego.

Jak bedzie zorganizowana t<S. obrona i jak bedzie wykorzy-
stany przez artylerje przydzielony drut kolczasty?

Nieliczne, jak wiemy, ciezkie karabiny maszynowe w arty-
kyji nie pozwolg na zorganizowanie obrony przeciwlotniczej
w baterjach; bedzie i musi to by¢ zrobione na szczeblu dywizjo-
nu, ktérego $rodki pozwolg juz na opanowanie jego rejonu sta-
nowisk.

Rowniez na szczeblu dywizjonu bedzie przewaznie organizo-
wana obrona bezposrednia stanowisk na ziemi, poniewaz tylko
w tym wypadku mozna bedzie uzyska¢ silng ptaskg zapore og-
niowag w kierunkach zagrozonych.

Drut kolczasty przydzielony do baterii powinien byé uzyty
w pierwszym rzedzie do wzmocnienia skutecznosci ognia w za-
porze ptaskiej.

Nie wydaje sie celowem uzywa¢ drutu do otoczenia poszcze-
go6lnych bateryj piotem, gdyz korzysci takiego wykorzystania
przydzielonych s$rodkéw bytyby minimalne, a v kazdym razie
trzeba w pierwszym rzedzie wykorzysta¢ drut kolczasty tam,
gdzie da on najwieksze korzysci t. j. w7 zaporze ptaskiej broni
maszynowej, a dopiero w drugiej kolejnosci, gdy starczy drutu
kolczastego, mozna bedzie zabudowac przeszkody lokalne wokét
baterji.

Nie mozna sie jednak bedzie #tudzi¢ co do wartosci takich
przeszkéd, gdvz wiemy, ze przeszkoda nicoatrwkeu. w  tos¢
minimalng i raczej moralng, niz materialng.

Nie bedg tutaj omawiat szczegdtdw organizowania i wyko-
nania elementéw umocnien dla obrony bezposredniej, a wiec bu-
dowy stanowisk c. k. m., dotow7 strzeleckich i przeszkéd, gdyz



zasady bedg.tutaj te same, co przy rozbudowie pozycji gtéwnej.

By zakonczy¢ omawianie szczegdtdw rozbudowy stanowisk
bateryj, zatrzymam sie jeszcze pokrdtce nad urzadzeniem sta-
nowisk dla przodkéw i taboréw bojowych baterji, nad rozbudo-
wg komunikacyj wewnagtrz stanowisk oraz nad urzadzeniem
stanowisk zapasowych.

Bezpieczenstwo dla przodkéw zwykle bedziemy sie starali
uzyskac¢ tylko przez odpowiedni wybo6r stanowisk, ktére powin-
ny byé ukryte od obserwacji powietrznej i naziemnej i odsunie-
te na tyle od bateryj, by nie byty narazone na dziatanie ognia
artylerji przeciwnika, skierowanego na stanowiska bateryj.

Urzadzenie stanowisk przodkéw i tabordw bojowych spro-
wadzi sie w pierwszym rzedzie do wybudowania oston dla koni,
a nastepnie dopiero, jezeli to bedzie potrzebne, jezdni wjskonaja
dla siebie schroniska dla zabezpieczenia od niepogody.

Komunikacja wewnatrz baterji w zasadzie powinna sie od-
bywa¢ przy pomocy rowow tgczacych zamaskowanych, a do ty-
tu zapomocg drog i Sciezek dojazdowych. Budowa rowéw t3cza-
cych pochtonie jednak znacznag ilo$¢ czasu i sit, oraz z trudem
da sie ukry¢ przed obserwacjg powietrzng przeciwnika i dlatego
niezawsze bedzie mogta by¢ stosowana.

Stanowiska bateryj najlepiej bedzie wybiera¢ obok juz ist-
niejgcych drog, a w kazdym razie przedewszystkiem uzywac do
ruchu istniejgce drogi i Sciezki. Jesli bedzie trzeba urzadzi¢
nowe dojazdy doprowadzajgce, taczy¢ je nalezy z istniejgcy
siecig komunikacyjng, unikajgc bezwzglednie
drég Slepych, konhczagcych sie na stano-
wisku baterji.

Kazda baterja powinna posiada¢ jedno lub kilka stanowisk
zapasowych, aby mogta zmieni¢ miejsce w razie wykrycia jej
przez artylerje przeciwnika. Przygotowanie stanowisk zapaso-
wych sprowadzi sie jednak w warunkach wojny manewrowej
w zasadzie do wyliczenia danych dla ogni i wyboru stanowiska,
gdyz na wykonanie prac fortyfikacyjnych nie starczy zazwyczaj
czasu. Niewielkg ilos¢ sit roboczych, ktére w okresie przygotowa-
nia obrony bedziemy mogli przeznaczy¢ do prac przy umocnhie-
niu stanowisk artylerji, lepiej bedzie wykorzysta¢ do solidniej-
szego urzadzenia stanowiska zasadniczego, niz przez rozprosze-
nie wysitku na kilka stanowisk pozbawi¢ sie wszedzie lepszej
ostony.



Sytuacja ta zmieni sie znacznie w czasie trwania obrony na
miejscu.

Podczas gdy w czasie przygotowania obrony gros wysitku
skupi¢ trzeba na przygotowanie pozycji gtownej, po nadejsciu
nieprzyjaciela mozna bedzie cze$¢ sit technicznych i dodatko-
wych przeznaczy¢ na umocnienie stanowisk artylerji i wykony-
wacé tam prace wieksze i liczniejsze.

Na tern koncze omawianie umocnien artyleryjskich i prze-
chodze do organizacji i kolejno$ci pracy przy ich wykonywaniu.

Jak juz wiemy, zasadg nowoczesnych umocnien polowych
jest ich powszechno$¢: kazdy rodzaj broni musi umie¢ wykonaé
swoje stanowiska i schroniska, musi umieé¢ prace swe zamasko-
waé, musi wreszcie umie¢ zatozy¢ przeszkode druciana.

W zasadzie wszystkie bronie bedg miaty tylko to, co isame
dla siebie wykonaja, gdyz wysitek nielicznych jednostek saper-
skich bedzie skierowany przedewszystkiem na zorganizowanie
prac, przygotowanie materjatéw i budowe urzadzen ogdlnych,
wzglednie technicznie trudniejszych.

Artylerzysci bedg zatem pracowaé dla siebie, powinni wiec
by¢ szkoleni w tej dziedzinie, by w jaknajkrotszym czasie pra-
cy osiggnac jaknajlepsze wyniki.

Przy zapoznaniu sie nawet pobieznem z organizacjg artylerji
widzimy, ze w baterjach sg cztery grupy artylerzystow, z kto-
rych kazda ma swe odrebne zadania zaréwno przed walka, jak
i w czasie walki.

Bedzie to:

1) obstuga dziat,

2) zwiad i telefonisci,

3) obstuga c. k. m.,

4) jezdni.

Jest wiec racjonalnem takie zorganizowanie pracy przy
umocnieniu stanowisk bateryj, by kazda z tych grup wykony-
wata w zasadzie roboty dla siebie, a wiec:

— obstuga dziat — stanowiska ogniowe, rowy i schroniska
dla siebie i amunicji;

— zwiad i telefonisci — punkty obserwacyjne, stanowisko
dowoddztwa, schronika dla stacyj telefonicznych, obserwatoréw
i aparatu dowodzenia;

obstuga c. k. m. — stanowiska dla broni maszynowej;



— jezdni — stanowiska przodkéw i taboréow bojowych, urzga-
dzenia dla koni.

Nie wyklucza to oczywiscie mozliwosci przesunie¢ sil robo-
czych do poszczeg6lnych prac, jezeli warunki bojowe tego wy-
magaé¢ bedg. W szczeg6lnosci, w wypadku przewidywanego za-
grozenia stanowisk artylerji przez przeciwnika na ziemi i otrzy-
mania przez baterje drutu kolczastego, zajdzie potrzeba przy-
dzielenia do tej pracy ludzi, poniewaz obstuga karabinéw ma-
szynowych nie bedzie w stanie pracy tej wykonac.

Stany liczebne poszczeg6lnych grup sg jak wiemy bardzo ni-
skie, a zatem tempo prac przy rozbudowie umocnien artylerji
bedzie powolne, o ile nie bedg przydzielone sity dodatkowe.

Kolejno$¢ prac fortyfikacyjnych bedzie w duzej mierze za-
lezata od tego, czy stanowiska majg zaja¢ baterie natychmiast
po przybyciu, czy tez dopiero po kilku dniach rozbudowy po-
zycji.

W wypadku pierwszym najwazniejszem zadaniem bedzie
umozliwienie baterji otwarcia jaknajszybciej ognia, a dopiero
w drugiej kolejnosci — zapewnienie obstudze ochrony.

W wypadku drugim prace nad umacnianiem stanowiska ba-
teryj rozpoczng sie od wykonania prac, wymagajgcych diuzsze-
go czasu. Wneki dziatlowe wykonuje sie dopiero przed samem
zajeciem stanowisk, by zmniejszy¢ mozliwie najwiecej szanse
wykrycia ich przez lotnictwo przeciwnika. Rowniez w ostatnich
godzinach przed zajeciem stanowisk wykonywuje sie stanowiska
obserwacyjne i sieC taczno' ;; gdy tylko warunki pozwola, ko-
rzystnem jest, ze wzgledu na maskowanie, samo wykonanie sta-
nowiska obserwacyjnego wykona¢ pod ostong nocy.

Regulaminowa kolejno$¢ prac nad umocnieniem stanowisk
artylerji jest nastepujaca:

— prace ulatwiajagce wykonanie ognia, urzadzenie i zama-
skowanie stanowiska obserwacyjnego.

— urzadzenie stacji telefonicznej,

— urzadzenie i zamaskowanie stanowiska dziat,

— zorganizowanie obrony na wypadek natarcia nieprzyja-
ciela na ziemi i z powietrza oraz obrony przeciwgazowej,

— budowa schronoéw i rowoéwrdla telefonistow, obstugi, sprze-
tu i amunicji.

Urzadzenie stanowisk dla przodkéw' obejmuje:



— zamaskowanie przed obserwacjg z powietrza,

— zapewnienie tgcznosci z baterja.

Kolejnos$¢ ta bedzie oczywisScie zmienna i nalezeC bedzie kaz-
dorazowo od warunkow taktycznych i terenowych.

W warunkach wojny manewrowej na przygotowanie pozycji
obronnej bedziemy mieli w przewazajacej ilosci wypadkéw je-
den dzien, lub nawet kilka godzin, rzadziej pare dni. W tak
krotkim czasie nie bedziemy w stanie wykonac solidniejszych
umocnien.

Prawie z reguty artylerja bedzie miata umocnienia skutecz-
nie zabezpieczajgce obstuge, amunicje, urzadzenia tgcznosci it. p.
od ognia artylerji nieprzyjacielskiej, dopiero wéwczas, kiedy
obrona siata, trwajgc czas dtuzszy na tern samem miejscu, prze-
chodzi¢ bedzie w obrone pozycyjna.

Na zakonczenie omawiania umocnien polowych artylerji.
majac juz dane co do czasu trwania poszczeg6lnych robét, posta-
ramy sie obliczy¢ w ogdlnych zarysach, co moze by¢ wykonane
na stanowisku baterii wr ciggu jednego, wzglednie trzech dni,
przyjmujgc ze pracowac bedg tylko artylerzysci.

W ciggu jednego dnia, przy pracy 10-cio godzinnej, moze by¢
wykonane:

a) przez obstuge dziat zamaskowanie stanowisk przy po-
mocy gotowych siatek maskowniczych, wneki na dziato i jaszcz
z rowami dla obstugi (8 godz.P w ciggu pozostatlego czasu oczy-
szczenie bezposredniego pola ostrzatu (przed dziatami);

h) przez zwiad i telefonistow — (50% czasu na prace spe-
cjalne) punkt obserwacyjny otwarty ze schroniskiem (40
l./godz.), punkt obserwacyjny zapasowy lub wysuniety bez schro-
niska (10 l./godz.), row ze schroniskiem dla centrali telefonicz-
nej i aparatu dowodzenia baterjg (40 l./godz.), reszta czasu na
maskowanie;

c) przez obsuge c¢. k. m. — stanowiska prowizoryczne dla
ciezkich karabindw maszynowych ze schroniskami, oczyszcze-
nie pola ostrzatu,

d) przez jezdnych — zamaskowanie stanowisk przodkéw
i taborow bojowych, daszki dla koni i t. p.

W ciggu trzech dni pracy moze wykonad:

a) obstuga dziat — wneki dla dziat z jaszczem i rowami dla
obstugi, zamaskowanie stanowisk dziatonéw przy pomocy masek



siatkowych z materjatu improwizowanego, schroniska dla obstu-
gi i amunicji przy dziatonach;

b) zwiad i telefonisci — punkt obserwacyjny otwarty ze
schroniskiem, punkty obserwacyjne pomocniczy i wysuniety ze
schroniskami, stanowisko dla aparatu dowodzenia baterjg ze
schroniskami dla ludzi i sprzetu telefonicznego, maskowanie
urzadzen obserwacji i tgcznosci;

c) obstuga c. k. m. — stanowiska prowizoryczne z trzema
schroniskami zamaskowane, oczyszczenie pola ostrzatu ;
d) jezdni — dalsze ulepszenie ostony dla koni i sprzetu;

cze$¢ moze by¢ uzyta do pracy przy organizowaniu obrony bez-
posredniej lub tez dla budowy schoniska amunicyjnego ba-
teryjnego.

Gdyby artylerja otrzymata drut kolczasty dla umocnienia
swoich stanowisk obrony bezpos$redniej, dowddca dywizjonu mu-
siatby nakazaé zorganizowanie kombinowanego zespotu robocze-
go dla tej pracy ze wszystkich baterji.

Dla szybkiego obliczenia sil roboczych, potrzebnych do budo-
wy ptotu zdrutu kolczastego, mozna Srednio przyjac, ze na jedng
tonne drutu potrzeba 120 ludzio/godzin (15 dnidowek) na zabu-
dowe przeszkody i 50 ludzio/godzin (7 dniéwek) na przygoto-
wanie kotkow.

Przy budowie sieci niskiej na 1 tonne drutu kolczastego po-
trzeba dla tych samych prac okoto 90 i 40 ludzio/godzin.

Na zakonczenie swoich rozwazan na powyzszy temat musze
zaznaczy¢, ze cyfry i wyliczenia przyjete przezemnie sg czysto
teoretyczne, przerobienie poszczegélnych prac w naszych warun-
kach da dopiero konkretne podstawy dla obliczenia rzeczywi-
stych i realnych mozliwosci w dziedzinie ifmocnien polowych
artylerji.



PLK. INZ. JAN JASTRZEBSKI.

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

Do Grodna przybytem, jako delegowany stuchacz Akademji
Inzynieryjnej, na praktyke budowlano-inzynieryjna.

Grodno, wedtug planéw strategicznych z roku 1910, miato
sta¢ sie duzg manewrowga twierdza, zabezpieczajgcg przepra-
wy przez Niemen i zamykajgca kolej Warszawa — Petersburg,
(rys. 1).

Rys. 1.

Twierdza istniata tu juz od 1878 r.
Sktadata sie ona z 7-iu fortow ziemnych w oddaleniu 2 — S

km od miasta i przepraw. Byly to forty typu budowy przed
1880 r., czeSciowo przebudowane w latach pdzniejszych.



Obwarowania centralnego oraz cytadeli Grodno nie posia-
dato.

Od roku 1911 rozpoczeto prace nad rozbudowg twierdzy,
projektujgc nowg linje obronng obejmujgcg miejscowosci na
lewym brzegu Niemna: Balla-Cerkiewna, Mickiewicza, tabno,
Trycze, Sanniki, Strzelozyki, Giniewszczyzna, Mata Olszanka,
f. Logi. Pogorany na prawym brzegu: zydowszczyzna, Putry-
szki, maj. Russota, Grandzicze.

Rok wybuchu w"ojny byt dla Grodna dopiero 3-im sezonem
budowlanym.

Na nowej linji obronnej miato powsta¢ 13 duzych fortéw,
raczej dziet piechoty. i przeszto 40 posreduich, mniejszych
punktow oporu.

Wedtug przyjetej zasady, ze przy rozbudowie wszelkich
fortyfikacji nalezy dazy¢ do tego, aby w kczdyrn okresie tej
rozbudowy posiadata ona pewng zdolno$¢ obronng, prace pod-
jete byty na calej linji obronnej odrazu. Na kazdym jej poszcze-
gélnym punkcie oporu znowu byta zastosowana ta sama zasa-
da naczelna.

To tez kazdy fort podczas budowy, w razie potrzeby, magt
podlegaé réznym metamorfozom, ktoére pozwalaty na utrzy-
mywanie go w statej gotowos$ci obronnej, wcigz wzrastajacej,
w miare posuwania sie robot.

Zasada ta z chwilg wybuchu wojny zostata wkrdtce prak-
tycznie zastosowana.

Ogolny zarzad robo6t znajdowat sie w reku bardzo energicz-
nego i dobrego fortyfikatora gen. Kolonowskiego, oraz jego
pomocnikéw pik. inz. K. Halleral) i pik. inz. Wasiljewa.

Dla prowadzenia robo6t Zarzad dysponowat przeszto 20 in-
zynierami wojskowemi, jako kierownikami robot.

Kazdy taki kierownik robo6t miat swdj odcinek linji obron-
nej, na ktérej prowadzit roboty, postugujac sie personelem
cywilnym, znajdujgcym sie pod S$cistg kontrolg zandarmerji.

Za kazdym fortem budowano dla kierownika dom miesz-
kalny (drewniany) o 5-iu pokojach z kuchnig, tazienkg, oraz
budynki gospodarcze (stajnia, wozownia i t. p.) Wszystko to
byto pobudowane zanim przystgpiono do budowy fortyfikacji.

) P> Komendant naszej Oficerskiej Szkoty Inzynierji w latach
1922 — 27.



Zarzad Inzynieryjny posiadat swoje warsztaty, tartak, ma-
gazyny, tabor konny, kolejowy i samochodowy, oraz Srodki
tacznosci.

Dysponowano duzemi kredytami (kilka miljonéw rubli
rocznie), ktore pozwalaly nie tylko na prowadzenie robot for-
tyfikacyjnych, ale réwniez i na budowe koszar i magazynow,
potrzebnych dla rozmieszczenia zatogi i materjalnych zasobow
twierdzy.

Do wybuchu wojny, to znaczy w ciagu lipca 1914 oku, od-
bywatem swoja praktyke przy budowie koszar na potudniowo-
wschodnich krancach mi: sir. Oprdécz tych prac koszarowych,
ktére miaty by¢ gtéwnym celem praktyki stuchaczy Akademiji,
najciekawszg cze$¢ programu praktycznego stanowity roboty
betonowe na objektach fortyfikacyjnych.

Stuchaczy wyznaczano im iS-ta godzinne duzury przy po-
szczegOlnych objektach, w charakterze pomocnikéw kierowni-
kow robot.

Trafitem na roboty na forcie X. Prowadzona tam byta bu-
dowa schronu pogotowia pod czotowym watem fortu. Ponie-
waz grubos$¢ Scian (4 mtr,) w stosunku do rozpietoSci same-
go schronu (niecate 3 m!v.) byta bardzo duza, dziwne wraze-
nia sprawiaty rusztowania wraz z oszalowaniem. Trudno byto
edrazu zorjentowaé ie gdzie majg by¢ Sciany, a gdzie wiasci-
wie wolna przestrzen . w me nalety betonowac ?

Dopiero doktadne zapoznanie sie z rysunkami wykonawcze-
nA wyjasnia zupeinie sytuacje, potegujac wrazenie o olbrzy-
miej wytrzymatoSci jakg muszg posiadac takie stwardniate be-
tony!

.Roboty prowadzone/byty dzieh i noc bez przerwy, przy po-
mocy 3-ch zmian robotnikéw cywilnych. Nie zatrzymuje sie
narazi¢ na szc ogniowej organizacji tych. prac. Podkresle tylko,
ze cala praca na forcie robita wrazenie jakiejs fabryki, w kto-
rej wszelkie czynnosci réznych, jej dziatéw zostaty doskonale
skoordynowane, a caty ruch jej, ciggty i dokiadny, kierowany
jedng silng reka. Pomimo uzycia catej masy robotnikéw cywil-
nych, wida¢ byto kierownictwo wojskowe.

Wszystko wykonywane byto na komende, nieomal w szyku.

Dzieki takiej organizacji osiggano duza wydajnos$¢ pracy
i doktadno$¢. Ta ostatnia cecha pracy, jak wiadomo, jest bar-



(Izo waznym warunkiem przy robotach betonowych typu for-
tyfikacyjnego. Rola dyzurnego sprowadzata sie do ciggtego
kontrolowania sktadu betonu, doktadnosci ubijania go, oraz
przestrzegania nieprzerywalnosci betowania. Waznym réwniez
byto dopilnowaé, zeby przy betonowaniu nie zapomniano pozo-
stawi¢ przewidzianych w projekcie otworéw. Projekt musiat
by¢ wykonany bardzo szczegétowo.

llez to ktopotow moznaby narobi¢ nieprzestrzegajgc tej za-
sady! Ujawnienie bowiem omytek, juz po ukonczeniu betono-
wania, wymagatoby bardzo duzo pracy celem ich sprostowa-
nia.

Wszystkie roboty betonowe byty wykonywane maszynami.

Wytwdrnia betonu, umieszczana zwykle w duzej szopie, po-
siadata: centrale silnikowg (przewaznie motory Diesla), prad-
nice, betoniarke, winde, tluczke, piuczke, kompressor dla
ubijaczek. W poblizu wytwdrni znajdowaty sie magazyny ce-
mentu, zapasy piasku, ttucznia, zelaza, asfaltu i innych mater-
jatbw pomocniczych (drzewo, smota, gwozdzie).

M ateriaty budowlane byly dostarczane na miejsce budowy
przez Zarzad Inzynieryjny, ktéry zakupywat je droga przetar-
géw publicznych.

Robotnikow dostarczali przedsiebiorcy.

Spokojna pokojowa praca w twierdzy trwata niedtugo.

Juz w koncu lipca odczuwato sie, ze dzieA katastrofy sie
zbliza. Zwtaszcza tak czuty barometr, jak mniejszo$¢ narodo-
wa Grodna wskazywat, ze wojny sie nie uniknie, zydzi cafe-
mi rodzinami, furgonami i kolejg wyjezdzali z twierdzy, wi-
docznie obawiajgc sie pozosta¢c w niej podczas oblezenia, cho-
ciaz nikt jeszcze oficjalnie o wojnie nie mowit.

Wreszcie 31 lipca ogtoszono powszechng mobilizacje a
w twierdzy stan oblezenia.

Wszystkie rodziny wojskowych i urzednikow otrzymaty
rozkaz opuszczenia twierdzy.

Bliskos¢ twierdzy od granicy niemieckiej (50 — 60 km.)
sprawita, ze w okresie mobilizacji w sztabie twierdzy, na
czele ktérego stat gen. Kajgorodow, widocznie powstato pew-
nego rodzaju zamieszanie, spotegowane jeszcze tern, ze twier-
dza znajdowata sie w stadjum rozbudowy, dalekim od zakon-



czenia i nie posiadata statej zalogi. 26. dywizja piechoty i 26.
brygada artylerji, stacjonowane podczas pokoju w twierdzy,
weszty razem z 43. dywizjg piechoty w skiad Il. korpusu, a ten
ostatni nalezat do 2. armji polowej. W ten sposéb twierdza po-
zostata bez zatogi i artylerji.

Zamieszanie to spowodowato, ze komendant twierdzy wy-
dat rozkaz natychmiastowego przerwania wszelkich betono-
wych robét na fortach, zwijania wytwdérni betonu i przystoso-
wania rozpoczetych objektéw do obrony.

Nic wiasciwie nie zmuszato do przerywania tych robot, po-
niewaz roboty byty prowadzone tak, ze same wytwdrnie beto-
nu byty umieszczone na tytach linji obronnej. Na przedpolu
fortu zadna, nawet najmniejsza budowla prowizoryczna nie
mogta stang¢, a wiec ostrzat i obserwacja niczem nie byty za-
stoniete.

Wystarczato pobudowac, nazewnatrz od budujgcego sie for-
tu, prowizoryczne linje obronne, na wypadek koniecznosci sta-
wiania oporu, a tymczasem w dalszym ciggu, nie przerywajac,
prowadzi¢ roboty dalej. Zyskatoby sie duzo na czasie, a co naj-
wazniejsze, nie zmarnowatoby sie tak dobrze zorganizowanej
pracy i tylu materjatéw budowlanych.

Rozkaz byt wykonany w niektérych wypadkach bardzo
doktadnie i z wielkim pospiechem. Podobno poniszczono duzo
maszyn budowlanych, a przynajmniej doszczetnie je zdemon-
towano. Wytwdrnie betonu réwniez przestaty istnie¢. Opowia-
dano o tern, ze ktérys kierownik robdét, ze zbytniej obowigzko-
wosci, zasypat caty wykop, przeznaczony pod schron, zapasa-
mi cementu w beczkach i zalat go wodg!

Nikt sie nie spodziewat, ze juz w korncu sierpnia wydany
zostanie nowy rozkaz, powotujagcy na nowo do zycia roboty be-
tonowe, z takim pospiechem niedawno pogrzebane!

Latwo sobie wyobrazi¢ ile to czasu trzeba byto zmarnowaé
na to, zeby z powrotem uruchomi¢ rozbudowe, przerwang
w sposob tak niezorganizowany, nieprzemyslany i gwattowny.

Do tego trzeba podkresli¢ jeszcze inny czynnik dezorgani-
zujacy prace w twierdzy w chwili wybuchu wojny. Mianowi-
cie mobilizacje wszystkich rezerwistow technikéw, zatrudnio-
nych na réznych stanowiskach, chociaz pomocniczych, ale waz-
nych (Slusarzy, mechanikéw, technikéw budowlanych i t. p.)



i wecielenie ich do szeregow oddziatow linjowych. Wielkiego
trudu wymagato konieczne ich zastgpienie, to tez dopiero po
paru miesigcach wudato sie skompletowa¢ potrzebny personel
dla uruchomienia wytworni betonow” ch, oraz innych warszta-
téw, pracujacych dla potrzeb twierdzy.

Z chwilg mobilizacji otrzymatem rozkaz zameldowania sie
u szefa tgcznosci twierdzy, ktéorym zostal wyznaczony rotmistrz
rez. Urusow.

Dziwnie wygladata ta tgcznos$é twierdzy.

Wszystkie forty potaczone byly z centralg linjg napowietrz-
ng. Istniaty tylko zaczatki linij podziemnych na odlegto$¢ do
200 m. od fortéw. Centrale telefoniczne na fortach znajdowa-
ty sie w kancelarji kierownika robo6t, w budynkach drewnia-
nych, prowizorycznych.

Zaczeto nagwatt budowac linje podziemne, uktadajgc kabel
na gtebokosci 2 — 3 mtr. w ceglanych korytkach. Na odlegtosci
do 100 mtr. od fortu kabel znajdowat sie na gtebokosci do 4
mtr. Pobudowane zostaly ceglane studnie kontrolne, w pew-
nych odstepach jedna od drugiej.

Praca ta do$¢ szybko zostata ukonczona, jako tako udato
sie z matemi S$rodkami materjalnemi stworzy¢ do$¢ pewng
siec.

Niedtugo jednak pozostawalem w tej ,kompanji“ tgcznosci.

Wkrotce otrzymatem rozkaz stawienia sie do dyspozycji
ppik. inz. Korytina, kierownika robdt na odcinku fortéw 1V i V.

Fort IV nalezat do fortéw, jezeli tak mozna okresli¢, re-
prezentacyjnych.

Zawsze, jezeli ktory$ z przedstawicieli wyzszej wiadzy przy-
jezdzat do Grodna, zeby zapoznaC sie pobieznie ze stanem ro-
bét, to przedewszystkiem pokazywano mu fort 1V, odwiedzit
go réwniez car.

Dziwnym trafem fort ten réwniez i obecnie stuzy tym ce-
lom, poniewaz jest to jedyny z objektéw, ktdérego nit zdotano
zburzyc.

Jak to sie stato, opisze dalej.

Zdecydowano wykorzysta¢ mnie tutaj jako sapera, powie-
rzajac wytyczenie i budowe przeszkdéd na stokach wzgo6rza, na
ktorym znajdowat sie fort, oraz urzadzenie linji ognia.



Nalezy zaznaczyé¢, ze linja ta na catej swej diugosci posia-
data przedpiersie betonowe, bedgce jednocze$nie stropem nizej
potozonego schronu pogotowia, ktéry na tym forcie byt ukon-
czony. (rys. 2.) Stawialem wiec na betonie tarcze stalowe, ty-
pu rosyjskiego, pomiedzy workami ziemnemi, ktére stuzyty dla
zamaskowania i utrzymania tarcz. Pozatem w dalszym ciggu
wykonywane byty roboty ziemne, majgce na celu usypanie wa-
6w na bokach i szyi fortu, oraz pogtebianie rowéw czotowych
i bocznych. Rowu szyjowego nie byto. Obrona rowu nie istnia-
fa. Obawiano sie rozwija¢ roboty betonowe na tym forcie, ze
wzgledu na jego bardzo wysuniete potozenie (11 km. od prze-
praw), to tez zdecydowano posrodku czotowego rowu zbudowac
kojec w postaci schronu betonowego, ale z betonu t: zw. ,go-

Rys: 2.

lowego", t. zn. ztozonego z kamieni i zaprawy cementowej. Ko-
jec ten nie posiadat potgczenia podziemnego z fortem. Dla flan-
kowania rowéw bocznych stuzy¢ miaty otwarte stanowiska
strzeleckie. Celem wzmocnienia i zwiekszenia sity przeszkod
w niektérych miejscach przed fortem IV (martwe pola), jak
rowniez przed sgsiednim punktem oporu (N. 8), zalozytem 3
rzedy min i fugaséw z kamieniami. Centrala min znajdowata
sie w forcie, .mozna bylo miny wysadzi¢ na zadanie, kolejno,
rzedami. Stosowatem tam zapalniki elektryczne systemu Dre-
jera.

Nie wiem jak sie te przeszkody zachowaty do czasu ich
uzycia, podobno niektére powylatywaly same w powietrze pod-
czas letnich burz w roku 1915, chociaz nie byty automatyczne.



Powstato to na skutek zbytniej czutosci zapalnikéw Dre-
jera na atmosferyczne wytadowania elektryczne, wywotujgce
pojawienie iskry w zapalnikul).

Przy tych robotach postugiwatem sie robotnikami cywilny-
mi i podoficerami saperami, powotanymi z rezerwy. Poniewaz
wiadomosci o minerstwie u tych podoficerow pozostato bardzo
mato, musiatem czesto sam wykonywac niektdre czynnosci, aby
nauczy¢ pomocnikow. Po 2 — 3 dniach juz mogiem im powie-
rza¢ i wykonanie (robienie gilz z tektury, osmotowanie) pod
mojg osobistg kontrola.

Rys. 3.

Prace moje w roli oficera sapera nie ograniczaty sie tylko
do samego fortu IV. Fort ten stanowit gtowny punkt oporu ca-
tej grupy objektéw, do ktérej wchodzity p. o. ,i“ oraz Nr. Nr.

10, 9, 8 i 7, oraz potowa pozycja na miedzypolu. Charakter tych
prac byt zawsze ten sam (rys. 3).

") Podobne zjawisko bylo stwierdzone jeszcze w Porcie Artura przez
kpt. inz. Debogorij Mokrijewicza, lecz w oficjalnej instrukcji minerskiej
(wyd. r. 1910) nic o tem nie wspomniano i zadnych zaradczych S$rodkéw
nic podano. Ja za$ rad Debogorja Mokrijewicza nie pamietatem.



Po chwilowej gorgczce i okresie oczekiwania podejscia
Niemcdow do twierdzy, rozpoczat sie okres spokojnej pracy, zwta-
szcza gdy w pierwszej potowie pazdziernika 10-ta armja rosyj-
ska posuneta sie na linje jezior Mazurskich i rzeki Wegorapy
(Angerapp) i na tym odcinku rozpoczeta wojne pozycyjna.

W tym czasie Zarzad Inzynierji twierdzy przystapit do rea-
lizowania programu rozbudowy fortyfikacji na wiekszg skale.

Zostatem przeniesiony na fort IX. Kierownikiem robdt na
odcinku fortéw VIII i IX byt pptk. inz. Potresow, od niego

Rys. A’

otrzymatem ogo6lne dyrektywy, pozatem dat o11 mi zupetng swo-
bode w wykonywaniu moich czynnosci na forcie IX.

W listopadzie rozpoczeta sie budowa duzej prochowni od-
cinkowej. Byta to bardzo ciekawa dla mnie praca. Trzeba byto
wykonywaé budowle betonowa podczas zimy, przestrzegajac
wszelkie warunki techniczne. Prochownia znajdowata sie za
lasem potozonym tuz na zachéd od fortu. Byt to objekt duzy,
0 pojemnos$ci muréw wynoszacej przeszto 5000 mtr3 betonu.
Dla wykonania tej budowli (rys. 4) nalezatlo zmontowac
wytwornie betonu, poniewaz taka wytwodrnia fortu IX zostata
zdemontowana z chwilg mobilizacji.



Dodano tu jeszcze urzadzenie centralnego ogrzewania (ko-
ciot parowy) dla szopy, w ktorej miata by¢ budowana prochow-
nia. Zrobiono to aby uchronié¢ budowe przed zimnem i przed
dziataniami atmosferycznemu Zmontowano tez urzadzenie pie-
cow (duze patelnie) dla ogrzewania kruszywa (piasku i ttucz-
nia).

Temperatura w szopie utrzymywata sie, podczas wykony-
wania budowy, na poziomie 25° C powyzej 0° chociaz nazew-
natrz mroz dochodzit do — 15° C.

Montowanie wytwérni betonu, magazynéw, zwdzka mater-
jatbw budowlanych, oraz budowa szopy trwaty przeszto mie-
sigc czasu.

Wytwornia betonu postawiona byta na poziomie parteru,
sama betoniarka o napedzie pasowym i wydajnosci do 10 mtr3
na godz. stata w szopie. Tutaj tez znajdowata sie winda z koszem,
do ktérego zsypywano mieszanine betonowa wprost z betoniarki.
Winda podnosita materjat na | i Il pietro, na wysoko$¢ w przy-
blizeniu 3 i 8 mtr. Na poszczegdlnych poziomach, dookota ca-
tej budowli, utozona byta waskotorowa kolejka z obrotnicami.
Taborem stuzyty wywrotki zelazne, wyrobu firmy Koppel, o po-
jemnosci 0,65 — 1 mtr3 Trudnos$ci powstaty z dostarczeniem wo-
dy na miejsce budowy. Wode doprowadzono, przy pomocy otwar-
tych korytek, ze studni znajdujacej sie w poblizu fortu IX. Ca-
ty teren budowy byt oSwietlony przy pomocy lamp zarowych,
zasilanych z pradnicy, znajdujgcej sie w wytwdrni betonu
(Jjako$ nie obawiano sie woéwczas stabego jeszcze lotnictwa).
Praca szta bez przerwy dzien i noc, na 3 zmiany.

Dla bezpos$redniego nadzoru nad robotami, oprécz starszych
robotnikdw, kierownik robot posiadat w kazdej zmianie 2 —
3 technikow, ktérzy go przez caty czas pracy zastepowali.

Ubijanie betonu odbywato sie przy pomocy ubijaczek pneu-
matycznych. W tym celu wytwdérnia betonu posiadata kom-
pressor systemu Pokorny i Wittekind, i 10-ciu ubijaczy. Pra-
ca szta bez zadnych zatrzymywan i nieporozumien. Pewne
trudno$ci powstaty dopiero po doprowadzeniu robét do budo-
wy sklepien zelazo-betonowych o grubosci 0,5 mtr. Ani kie-
rownik robot, ani tez pomocniczy personel techniczny, nie mie-
li w swej praktyce z tego rodzaju robotami do czynienia. To
tez sama organizacja tych prac byta pewnego rodzaju impro-



wizacjg, ktora stopniowo sie udoskonalata. Na samym poczatku
przygotowanie zelaza i siatki oraz utozenie jej na miejscu pocig-
gneto za sobg duzg przerwe w robocie (2 — 3 dni). Nie byto
wiec mowy o otrzymaniu jakiego$ monolitu. Dzieki tej przer-
wie w robocie strop byt mimowoli oddzielony od $cian. Uzbro-
jenie sklepienia nie byto zwigzane z uzbrojeniem $cian, ponie-
waz S$ciany takiego uzbrojenia nie posiadaty.

Wszystkie te ujemne strony wyszty na jaw dopiero po
przystapieniu do wykonania, to tez nie mogto by¢ mowy o zmia-
nie projektu w trakcie roboty.

Projekt przewidywat, ze sklepienie zelazo-betonowe bedzie
podtrzymane belkami o przekroju korytkowym. Jednak belki
nie byty na czas dostarczone, zresztg nie z winy kierownika ro-
bot, i sklepienie posiadato tylko siatke na wewnetrznej swej po-
wierzchni, jako $rodek przeciwodpryskowy.

Robota betonowania ukornczona zostata w koncu listopada,
a wiec trwata prawie miesigc. Beton pozostawat w oszalowaniu
az do lutego.

Do budowy uzyto przeszto 4500 mtr3 tlucznia, 1800 mtr3
piasku i 2000 ton cementu. Sktad betonu byt ustalony przez
laboratorjum Zarzadu Inzynieryjnego i mniej wiecej byt o skia-
dzie 1 : 1,3 :i3czytez 1:2:4.

Pdzniej skorzystano z istnienia wytwdrni betonu w poblizu
fortu IX i na wiosne prowadzono roboty na tym forcie, dobudo-
wujac lewe skrzydto jego schronu, jednak stosujgc beton potowy.

W omawianym czasie budowatem rowniez schrony drewnia-
ne (wiencowe) z pokryciem z szyn. Pracowano na lewym skrzy-
dle odcinka, w wawozach na brzegu Niemna, w posrednich punk-
tach oporéw, oraz na stanowiskach dla dziat ciezkich na mie-
dzypolach. Do tych ostatnich robo6t uzywano przewaznie kanonie-
row z artylerji fortecznej, zorganizowanej dopiero po wybuchu
wojny.

(d. c. n.).



KPT. KAROL KLECZKE.

Obliczanie ptyt zelbetowych
na dziatanie pociskow artyleryjskich
I bomb lotniczych.

(Ciag dalszy).

Wiasciwe mefody préb zastepczych.

Gtebokos$¢ przenikania pocisku i ,gteboko$¢ zniszczenia*
(rowna dwukrotnej gtebokosci przenikania) proponuje wypro-
wadzac¢ rachunkowo, stosujac wzor Petry. Poniewaz jednak we
wzorze tym wielko$cig bardzo niepewng jest spotczynnik, okre-
Slajagcy wytrzymatos¢é tworzywa, wskazanem jest, szczegOlniej
w wypadkach, gdy zachodzi watpliwos¢ co do wytrzymatosci da-
nego zelazobetonu, czy betonu, doswiadczalnie ustali¢ ten spot-
czynnik.

Metoda ta zblizona jest poniekad do metody okres$lania wy -
trzymatosci ptyt pancernych, gdzie réwniez chodzi o doSwiad-
czalne ustalenie spotczynnika tworzywa. Badanie préb danego
betonu na przebijanie moznaby uskuteczniaé $rodkami me-
chanicznemi (fom, Swider i t. p.).

Najbardziej miarodajnemi bytyby proby dokonane na da-
nym rzeczywistym objekcie. W razie niemoznosci zastosowania
podobnej metody, mozna badanie wykonaé¢ laboratoryjnie na
matych prébkach (kostkach), podobnie jak sie robi celem usta-
lenia wytrzymatosci na S$ciskaniel). Mozliwg jest rzecza, ze
probki te moznaby bada¢ przez detonacje materjatu wybucho-
wego, o ile wytrzymatosé, na przebijanie jest proporcjonalna do
wytrzymatosci na dziatanie tadunkéw wybuchowych.

") Przytem ciekawa jest rzecza, czy wytrzymato$¢ na przebijanie jest
proporcjonalna do wytrzymatosci na Sciskanie.



Obliczanie warstwy bezpieczenstwa.

Ustalenie gtebokosci przenikania pocisku w ptyte zelbeto-
wg oraz glebokosci zniszczenia jest tylko pierwszym punktem
zagadnienia.

Stajemy teraz przed pytaniem: jakag ostateczng grubos¢ na-
lezy da¢ piycie by wytrzymata dziatanie okreslonego rodzaju
pociskéw. Trzeba tu rozrozni¢ dwie sprawy. Jedna — to ile
uderzen pociskow nalezy przyjmowaé przy ustalaniu grubosci
ptyty, przyczem trzeba bra¢ pod uwage najniekorzystniejszy
wypadek trafienia pociskéw w jedno miejsce. Druga kwestja
— to jaka grubo$¢ daé plycie, znajac giteboko$¢ przenikania
(i zniszczenia) od jednego lub n pociskow.

Rys,. 1.

Tag drugg sprawg zajmiemy sie przedewszystkiem. Oczywi-
stg jest rzecza, jak to juz wyzej zaznaczono, ze grubos$¢ piyty
musi by¢ ze wzgledu bezpieczenstwa wieksza, niz gtegokosé, zni-
szczenia. llustruje to rys. 1.

Niech hj przedstawia zagtebienie sie pocisku,

h2 srednig komory zniszczenia,
In, warstwe bezpieczenstwal)-

Pocisk przenika na gtebokos¢ h,, poczem wybucha.

Przyjmijmy, ze ciSnienie, wywierane przezen na ptyte, jest
odwrotnie proporcjonalne do kwadratu odlegtosci od miejsca

) Oparto sie tu, ale tylko cze$ciowo, na zasadach rozumowania, prze-
prowadzanego na poczatku XX stulecia przez belgijskiego kpt. Tollena.
(Tollen. Reeueil des travaux techniques des officiers de l‘armee Belge.

1900).



przenoszenia sie cisnienia na ptyte t. j. punktu A I).Oznaczmy
przez k2 ci$nienie wywarte przez wybuch na najnizszg war-
stwe plyty, przez k, — cisnienie wywarte na gtebosci h2 to jest
w miejscu, gdzie cisnienie to rowna sie wartosci wytrzymato-
§ci na zgniecenie (Sciskanie).

W mysl wyrazonej wyzej zasady otrzymamy proporcje:
k! - k1 = (h2 + h3)2

a stad l41 k \

Otrzymujemy tu zalezno$¢ warstwy bezpieczenstwa h3 od

ki
wielkosci — . WielkoS«»ta jest stata, niezalezna od wartosci
*2

betonu.

Jezeli przyjmiemy wytrzymato$¢ kostkowa betonu réwng 1,
to faktyczna wytrzymato$¢ masywu betonowego (k,) réwna sie
(wedtug przyjetego ogdlnie sposobu liczenia) 0,8 tej wytrzyma-
tosci.

Natomiast k2 czyli naprezenie $ciskajace u spodu ptyty, mu-
si by¢ conajmniej réwne dopuszczalnemu naprezeniu Sciskajg-
cemu. Wynosi ono wedtug norm Ministerstwa Rob6t Publicz-
nych z r. 1928 (przy zginaniu) 0,26 wytrzymatosci kostkowej 2).

Ostatecznie wiec otrzymamy:

h, = h2 ( D8 - 1) = 076 h2
\r 0,26 |

okraggto h3= 0,8 h2

Przyjmujac wielkosci h, i h2 (h, —h2), zwzoru Petry, dla po-
ciskow niemieckich otrzymamy wielko$¢ h3 podang w kol. 11l
tablicy VII.

") Tollen liczy od $rodka ciezkosci tadunku. Jednak nowsze prace
w/g Pangksena. (Wojna i Technika 1928) wykazuja, ze przy pewnej wy-
sokos$ci tadunku, wydtuzonego w kierunku prostopadtym do ptyty, dalsze
zwiekszanie wysokos$ci nie wptywa na zwiekszanie skutku dziatania. Wo-
bec tego, i dla uproszczenia rachunku, licze dziatanie od punktu A.

) Dla Sciskania osiowego normy Min. Robo6t Publ. przewidujg tylko
0,18 wytrzymatosci kostkowej. Natomiast przepisy francuskie podajg spot-
czynnik 0,28 zaréwno dla $ciskania osiowego, jak i przy gieciu. (De la
Harpe, Notes et formules de lhngenieur 1927). Dlatego uwazam, ze w da-
nym wypadku mozna przyja¢ S$miato spdiczynnik 0,26.



Tablica
Obliczenie catkowitej (minimalnej) grubosci ptyty,
zabezpieczajacej od jednego trafienia w jedno miejsce.

1 1 1] v eV Vi
) h,= h, Gtebokos¢  Grubosc pty- Grubosc E
Kaliber po- wgP wzoru "3 zniszczenia ty wg. pro- t or-
cisku mm. etry m hi + h2  ponowanego tyflkaql Po
m wzoru lowej*
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 0,46 115 1,61 1,75
210 0,42 0,34 0,85 1,15 1,25

Dodajac teraz do gtebokos$ci zniszczenia (h, + h2) — kol. IV.,
grubo$¢ warstwy bezpieczenistwa h3 otrzymamy minimalng gru-
bos¢ ptyty zelbetonowej, zabezpieczonej od uderzenia jednego po-
cisku (w jedno miejsce). Podano jg w kol. V. W kol. VI. poda-
no grubos¢ wedtug , Fortyfikacji Polowej" (wyd. Il., kpt. Bie-
siekierski, pptk. Rewienski i kpt. Kleczke). Jak wida¢, kolumny
te wykazujg duzg zgodnosc.

Rys. 2.

Grubo$¢ powyzsza zabezpiecza zupeinie tylko przeciw jed-
nemu pociskowi, a nie przeciw wiekszej ich ilosci, trafiajagcej
w jedno miejsce. Dla dwoch pociskéw, padajacych w jedno miej-
sce powyzsze wartosci (kol. V.) zwiekszono o grubos¢ h,. Umo-
tywowane to jest w nastepujacy sposob (rys. 2).



Giebokos¢ leja wynosi h,, za$ zniszczenie zelazobetonu siega
gtebiej, na gtebokos¢ warstwy h2 Jednakze trzeba sie liczyé
z tem, ze w leju pozostaje pewna ilo$¢ gruzu, ktéra zmniejsza
site uderzenia nastepnego pocisku i kompensuje niejako osta-
bienie zelbetonu w warstwie h2 (komorze zniszczenia), ponad-
to pocisk trudniej przenika w giebszych warstwach, wobec te-
go, ze trudniej mu jest wyrzuca¢ do gory czastki betonu, czyli
tworzy¢ lej. Dlatego przyjeto dla rachunku, ze warstwa h2 nie
jest zniszczona, czyli ze ptyta jest zniszczona tylko na gteboko-
Sci h,. Tak wiec grubos$¢ ptyty, zabezpieczajagca przeciw trafie-
niu drugiego pocisku w to samo miejsce, wyniostaby ostatecznie
hit#)h24- h3 h, >= 3 h, + h3 Wartosci te podano nizej:

Kaliber mm Grubos¢ piyty

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

Generat Birchler na podstawie ostatnich doSwiadczen przyj-
muje ze grubosé 3,50 m. zabezpiecza przed pociskami kal. 400 —
420 mm., a wiec mozna uwazac¢, ze przyjeta metoda obliczania
jest usprawiedliwiona.

Liczy¢ na wiecej pociskow bytoby juz rzeczg nierealng.

Grubos$ci, podane wyzej sg zupetnie wystarczajgce nawet
dla fortyfikacji statej, podczas gdy grubosci, obliczane na dzia-
tanie 1 pocisku, wystarczajg najzupetniej dla fortyfikacji po-
towej. Trafienie 2 pociskéw w jedno miejsce jest zjawiskiem
bardzo rzadkiem, na ktdre tylko mozna liczy¢ w fortyfikacjach
statych.

Ostatecznie wiec otrzymamy nastepujace wzory dla grubo-
Sci ptyt:
dla fortyfikacji potowej

H = 28h
dla fortyfikacji statej
H = 38h
gdzie:
H grubos¢ plyty

h — gtebokos¢ leja.



Przyczem dla zelazobetu francuskiego:

h = 064 .035 ~_f (V0= 0,224 f (VO
=, T (VO o (VO

h — gtebokos¢ leja w metrach
P — ciezar pocisku w kilogramach,
d — Jdrednica pocisku w centymetrach
f(V,) — funkcja szybkosci pozostatej, podana w tablicy
Petry.
Stad dla fortyfikacji polowej catkowita grubos¢ pilyty

P P
H = 2 224 — f (VO0) = — f (V
8 0,224 = 1 (VO = 063 T (Vn)
a dla fortyfikacji statej
H = 38 0224" f (Y, = 0,8 —f (V,)

Trzeba tu przytem wyraznie zaznaczy¢, ze grubos$ci stro-
péw dla fortyfikacji polowej sa. obliczone w zatozeniu, ze zela-
zobeton jest tej samej jakosci, co i dla fortyfikacji statej.

Ogolnie za$, podstawiajagc zamiast 0,224, spotczynnik a dla
zelazobetonu o dowolnej wytrzymatosci otrzymamy:

H = 28~ af(V,)
dla fortyfikacji polowej,
i H = 3,8-d£2«f(V0)
dla fortyfikacji statej.

Czesé I

OBLICZANIE PLYT ZELBETONOWYCH NA DZIALANIE
GNACE, POWSTAJACE WSKUTEK UDERZENIA
(I WYBUCHU) POCISKOW.

W czesci |. wspomniano o dziataniu gnacem, ktore wywiera
na ptyte uderzajgcy pocisk. Przy obliczaniu grubosci ptyt, za-
bezpieczajacych od pewnego rodzaju pociskéw, braliSmy jed-
nak pod uwage tylko dziatanie przebijajace (miazdzace) poci-
sku. Obecnie zbadamy blizej wspomniane zjawisko giecia oraz
przejdziemy do drugiego zasadniczego obliczania ptyt — na gie-
cie od dziatania pocisku.



Dla utatwienia rozumowania rozpatrzmy w krétkosci naj-
pierw dziatanie pocisku $lepego, nastepnie samego materjatu
wybuchowego i wreszcie pocisku normalnego.

Dziatanie gngce pocisku S$lepego.

Dziatanie to bedzie miato miejsce, jak to wykazano w cze-
sci I, pod wplywem sity P = Sf, gdzie S przekrdj pocisku,
a f — jednostkowy op6r przenikania. Miazdzenie betonu, po-
chtaniajgce cze$¢ zywej sity pocisku, wystepuje jako czynnik
ostabiajgcy dziatanie gnace. Ponadto dziata ono niejako, jak re-
sor, ktéry sprawia to, ze sita uderzenia przenosi sie na plyte
mniej brutalnie. Wedtug gen. Birchlera mozna przyja¢, ze sita
P dziata, jak sita nagle przyczepiona do ptyty. Sita taka wywo-
tuje dziatanie gnace, odpowiadajgce sile 2 P, czyli ze ostatecznie
giecie bedzie sie odbywac pod dziataniem sity 2 S f.

Dziatanie gngce materjatu wybuchowego.

Upraszczajgc to zjawisko, mozna i w tym wypadku podob-
nie, jak w wypadku dziatania Slepego pocisku, przyjaé, ze dzia-
tanie gnace wywotuje sita prostopadta do ptaszczyzny piyty
i rowna powierzchni przekroju pocisku, pomnozonej przez jed-
nostkowy opor na miazdzenie zelbetonu (Sf).

O ile przyjmiemy takie zatozenie, to otrzymamy w rezulta-
cie, ze dziatanie gnace, powstate wskutek tadunku wybuchowe-
go, jest réwne dziataniu gngcemu, wywartemu przez pocisk
$lepy. o B B

Wypadek uderzenia pocisku, natadowanego materjgtem wybu-
chowym.

W tym normalnym wypadku mamy dwa dziatania kolejne
— najpierw uderzenie, nastepnie wybuch.

Dziatanie gnace uderzenia i wybuchu, jak to wykazatem, sg
rowne co do wielkosci, ale sie nie dodajg, po pierwsze dlatego,
ze sita gnaca nie moze przekroczy¢ wartosci, okreslonej przez
wzor P = S. f., po drugie dlatego, ze sg kolejne w czasie.

Po wyjasnieniu tych podstawowych zjawisk przejdziemy do



metody obliczania ptyt na giecie, przyczem jest tu stale mowa
o ptytach stropowych, niepokrytych warstwg ziemi( dziataja-
cej jako uszczelnienie).

Pierwsze prace z dziedziny obliczania ptyt zelazobetonowych
na dziatanie pociskéw, mianowicie wspomnianego wyzej kpt.
Tollena i nasladowcdw rosyjskich, uwzgledniajg giecie, ale tyl-
ko statyczne, od ciezaru wiasnego piyty.

Opierajg sie one na nastepujagcem rozumowaniu (rys. 3).

Niech En — oznacza warstwe zniszczenia przez pocisk
(uderzenie i wybuch), E b — warstwe bezpieczenstwa, ktéra
ma takag grubos$¢, ze ponizej niej ciSnienie, wywierane przez
dziatanie pocisku jest rowne, wzglednie mniejsze od dopuszczal-
nego. W mysl rozumowania tych autorow nalezy dodac jeszcze

Rys. 3.

warstwe E g, ktora posiada takg grubos¢, by sama wytrzymata
giecie, wskutek obcigzenia przez catg ptyte (En + Eb + Eg).

Juz wkrétce uznano jednak btednos$¢ tej metody i propono-
wano w Rosji (przed wojng Swiatowg) rézne poprawki. Mia-
nowicie uznano, ze jest to przesadnag ostroznos$cig liczyé, ze
na giecie pracuje tylko dohia warstwa Eg. Bezsprzecznie bio-
rg w niem udziat i pérne warstwy ptyty. Lej, wytworzony przez
jeden, czy nawet “ilka pociskbw normalnie nie przetnie tak
ptyty, zeby na catej gtebokosci En -f- Eb przestata ona istniec
w znaczeniu wytrzymato$ci na giecie. Ograniczono sie wiec
ostatecznie do dawania ptycie tylko grubosci En + Eb, przy-
czem wogble przestano sprawdzac, czy plyta wytrzymuje gie-
cie statyczne.

Inng drogg poszedt ostatnio gen. Birchler. Liczy on ptyte
tylko na piecie dynamiczne (od uderzenia pocisku), przyczem
1" nie bierze pod uwage jej obcigzenia witasnego, a tylko obcig-
zenie spowodowane przez dziatanie pocisku, 2° liczy ptyte tak,



jak gdyby lej nie wptywat na zmniejszenie jej wytrzymatosci,
a wiec przyjmuje, ze na giecie pracuje cala grubos¢ ptyty.

Obliczanie momentu gnacego.
Rozpatrzmy ponizej zjawisko giecia, ktore zachodzi w pty-

tach zelazobetonowych pod wptywem sity, ktérej wielko$¢ usta-
lilismy wyzej, jako rownag:

d2
P= Sf= - uf
gdzie: d — Srednica pocisku
f opor jednostkowy, jaki stawia zelazobeton

przenikaniu pocisku.
Opo6r powyzszy przyjmuje gen. Birchler, jak podano w cze-
$ci L, rowny Srednio 3000 kg. na cm2
Obliczanie ptyt na giecie proponuje gen. Birchler wedtug
starego wzoru dla ptyt jednakowo uzbrojonych w obu kierun-
kach, lezagcych swobodnie na murach wspierajgcych (bez za-
mocowania).

Wz6r ten daje nastepujaca warto§¢ momentu gnacego dla
obliczenia ptyty (dla jednego metra jej przekroju):
m p k
4 1-+2k4
gdzie k oznacza stosunek bokéw ptyty w obu kierunkach

przyczem L oznacza mniejszy bok, P — sita skupiona (catkowi-
ta) dziatajagca statycznie w srodku ptyty, M — moment liczony
dla przekroju o szeroko$ci 1 m.

Wzo6r ten, jak widaé, jest niezalezny od rozpietosci piyty,
a tylko od stosunku rozpietosci.

Przy réznych wartosciach k otrzymamy warto$ci spétczyn-

nik 7 == Tk7TT takie, jak przedstawia rys. 4.
1 42K

Wzor ten daje, jak wida¢ maximum 7t= 0,48 przy stosunku
k réwnym 0,64. Przy k 1, to jest dla ptyt kwadratowych
7 = 0,33. Przy wartosciach k, rosngcych, powyzej jednosci
otrzymujemy wielkosci 7 raptownie malejace i zblizajgce sie do
zera.



Jak wida¢ na pierwszy rzut oka, ta opadajgca gatez krzy-
wej ma warto$¢ tylko teoretyczng, nie odpowiadajaca rzeczy-
wistosci, co sie ttumaczy tern, ze proponowany wzér jest empi-
ryczny, ustalony dla ptyt, zblizonych do kwadratu.

Gen. Birchler proponuje liczy¢ zawsze plyty na wypadek
najniekorzystniejszy, biorgc szczegdlnie pod uwage ewentualne
szczeliny betonu, to jest dla 7 = 0,48, wzglednie okragto
7= 0,5

Rys. 4.

Otrzymamy woOwczas wartos¢ momentu réwnag:
_ P P
M = 4 .05 — 8

W powyzszym wzorze nie jest wcale uwzgledniony moment
od ciezaru wiasnego ptyty. Jednak dla grubych ptyt betonowych
0 matej rozpietosci, mozna wg. gen. Birchlera tego momentu
gnacego nie uwzglednia¢, biorgc pod uwage, ze ciezar ptyty ro-
$nie proporcjonalnie do pierwszej potegi jej grubosci, a wy-
trzymatos¢é — do drugiej potegi.

Przejdziemy w dalszym ciggu do obliczenia wytrzymatosci
ptyty zelbetowej na giecie.

(c. d. n.).



(NA C1LASDL

MJR. KAROL CZARNECKI.

Rumunskie ¢wiczenia przepraw
I uzycie nart wodnych.

e (Gen. Cosmuta. Revista Geniului. Nr. 9/32).

W lecie 1932 roku 2. (bukaresztenski) putk saperow (pio-
nierow) zorganizowat na "eziorze Floreasca ¢wiczenie przepra-
wowe ze szczegbdlnem uwzglednieniem nart.wodnych.
Cwiczenie to odbyto sie w obecno$ci kréla, ministra obrony na-
rodowej, inspektorow generalnych i wyzszych oficeréw garnizo-
nu bukaresztenskiego.

Program c¢wiczen obejmowat, wedtug artykutu gen. Cosmuta:

Rys. i.

1) Pokaz poruszania sie po wodzie wiekszej ilosci zoinie-
rzy przy pomocy nart wodnych;

2) Poruszanie sie po wodzie patroli na nartach wodnych;

3) Objasnienie konstrukcji nart wodnych;

4) Przeprawe jednej kompanji piechoty przy uzyciu nart
wodnych, tratewek improwizowanych, todzi zelaznych, jakotez
todzi i czéten rybackich.

5) Konkurs szybko$ci na nartach wodnych.

Wykonawcami 1. punktu p: >gramu byly patrole ze wszyst-
kich putkéw saperéw (Nr. 1 — 7), putku pontonieréw i z 1 sa-



modzielnego gdrskiego bataljonu saperéw, ogotem 34 narciarzy
wodnych. Szybkos$¢ wiatru 1 m/sek. (rys. 1).

Patrole narciarzy wodnych poruszaty sie w réznych ugrupo-
waniach: w formie litery T, w 2 linjach, w formie rombu i t. p.
Przeprawiajac sie, czes¢ patrolu strzelata, druga cze$¢ posuwa-
ta sie naprzod, czynigc to naprzemian.

Nastepnie demonstrowano poruszanie sie narciarza bez
uzycia wiosta, jedynie przy uzyciu ndg; szybko$¢ byta
rézna, przecietnie w ciggu 14 minut — 300 m, albowiem taki
marsz po wodzie jest bardzo meczacy. Uzywajac wiosta nar-
ciarz wodny przebyt tg sama przestrzen w ciggu 2 min. i 10 sek.,
czyli okoto 7 razy predzej.

Pozatem przeprawiaty sie 2 patrole, kazdy po 4 saperow,
przyczem ich narty wodne potgczone byty miedzy sobg (sprze-
zone). Jeden saper, przeprawiajac sie, rozciggat kabel telefo-
niczny .

Rys. 2.

Narty wodne skiladajg sie ze szkieletu drewnianego, rozpar-
tego na szeSciokatnej ramie duraluminjowej, i z powtoki z ma-
terji gumowanej. Szkielet jest dwudzielny, przednia cze$¢ jest
dtuzsza. Na dnie szkieletu znajduje sie podstawa dla nogi nar-
ciarza. Na przedniej, spodniej cze$ci powloki umieszczone sg
2 plet*vy w formie worka, ktory przy ruchu naprzéod — zamy-
kaja sie, za$ przy ruchu wtyt — otwieraja sie. Daje to cztowieko-
wi rodzaj oparcia o wode i umozliwia wysuniecie drugiej nogi.
Otwér powtoki, w ktéry wsadza sie noge, obszyty jest materja
gumowang, ktdéra sie $cigga sznurkiem tuz pod kolanami, a to
dlatego, azeby woda nie dostata sie do wnetrza nart (rys. 3).

Caly szkielet jest tatwo tamliwy i wymaga ostroznego obcho-
dzenia sie z nartami. Cato$¢ da sie zapakowaé w 2 workach (no-
szonych przez jednego cztowieka) o tgcznej wadze 22 Kkg.

Bedac osobiscie w 4. putku saperow (pionieréw) w Czerniow-
cach widziatem takie narty, uzyte do posuwania sie w dét i wpo-



przek Prutu. Uzywac¢ je moga wytgcznie dobrzy plywacy i to
tylko po pewnem przeszkoleniu. Wywrdcenie sie do wody, acz-
kolwiek rzadkie, moze by¢ dla cztowieka niezupeinie bezpiecze-
ne, szczegllnie gdy woda dostanie sie do wnetrza nart. Autor
rumunski twierdzi, ze wydostanie nég z narty odbywa sie szyb-
ko, jest to jednak rzecz wzgledna. Dla celéw wojskowych szyb-
kos¢ osiggnieta jest za mata, stanowi to jedng z powaznych wad
omawianych nart wodnych.

Podktadajgc wiosto narciarz moze wygodnie usigs¢ i siedzac
strzelaé. Rozcigganie kabla przez rzeke, niezbyt szeroka, wyda-
je sie mozliwe, aczkolwiek tego osobiscie nie widziatem.

Rys'. 3.

Wedtug numeru 4 programu przeprawiano w rzeczywistosci
1 komp. piechoty ze strazy przedniej dyw. piech., nie czekajgc
na przybycie kolumny pontonowej. Narciarze wodni z saperéw
(markujac piechote) tworzyli pierwszg fale przeprawowg. Szyb-
kos¢ pragdu — prawie zero. Przeprawe dokonata 1 kompanja sa-
per6w, majaca do dyspozycji:

— 6 lodzi drewnianych,

— 6 tddek rybackich,

— 20 belek z rekwizycji

— 20 desek,

— 15 nart wodnych, \ . e
— 2 lodzie Zzelazne, Iz tabo™ kompanjl Plomerow

— 36 workéw kiladkowych systemu polskiego, do budowy
2 tratewek (podane, ze znajdujg sie w taborze bojowym baonu



saperow dywizyjnych na 4 wozach). Kolejno$¢ uzycia srodkow
przeprawowych: narciarze wodni, za$ po zajeciu przez nich prze-
ciwlegtego brzegu, todki rybackie, tratewki workowe, todzie ze-
lazne i drewniane.

Uzycie kompanji saperow:

a) Przygotowanie:

1. pluton — 3 tratewki workowe,

2. pluton — 1 tratewke workowg i 1 tratewke 2z drzewa
rekwirowanego (zastepczg),

3. pluton — maskowanie materjatu przeprawowego, wyko-

nanie pomocniczych ram drewnianych do noszenia todzi zelaz-
nych, przygotowanie dojs¢ do miejsc przeprawowych.

b) Wykonanie: 2 miejsca zatadowania, plan przewo-
zenia catego bataljonu wedtug zatgczonej tabeli.

Wnioski autora rumunskiego.

1) Narty wodne nadajg sie bardzo dobrze dla celéw' sporto-
wych, szczeg6lnie za$ dla policji i dla korpusu ochrony pograni-
cza. W odniesieniu do armji moga one byé przydatne dla patro-
li do rozpoznania taktycznego i technicznego, do przeciggnie-
cia linji telefonicznej przez rzeke i t. p.

2) Okazata sie konieczno$¢ posiadania przez kompanje sape-
row jeszcze wiekszej ilosci sternikéw, bowiem stosowanie ma-
tych pojazdéw wodnych, szczeg6lnie z rekwizycji, wymaga pro-
centowo wiekszej ilosci sternikéw wyszkolonych niz regulami-
nowe pojazdy wodne (pontony).

3) Chcac zaskoczy¢ nieprzyjaciela, podciagniecie pojazdéw
wodnych do brzegu i spuszczenie ich na wode musi s:e odtywacé
sprawnie i w zupetnym spokoju, a wiec musi byé szkolone.

4) Poniewaz w Rumunji wiasciwy materjal pontonowy ob-
stugiwany jest przez formacje putku pontonieréw, saperzy dy-
wizyjni powinni by¢ wycwiczeni i zdolni do organizowania prze-
praw bez witasciwego materjatu pontonowego, wzglednie nie
czekajgc na przybycie tego materjatu.

5) Pierwsza fala przewozowa na wiostach, nastepne przy
uzyciu silnikdw przyczepnych, wzglednie todzi motorowych, co
znacznie zmniejsza czas trwania przeprawy. Sprzet silnikowy
jest szczegdlnie potrzebny przy wiekszych przeprawach, pod-
czas ktorych zachodzi jeszcze konieczno$¢ utrzymania i ochro-
ny mostu pontonowego.

6) Powinno sie dazy¢ do czestych c¢wiczen przeprawowych
z piechotg, doskonalac wspétdziatanie piechoty z saperami.

Ze swej strony uwazam, ze narty wodne nie s bojowym
Srodkiem przeprawowym, dajacym wiekszg szybkos$¢. Nadajg
sie one gtdwnie dla celéw technicznych i do réznych prac w cza-
sie pokoju. Stosowanie ich dla celéw utrzymania facznosci (prze-
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wozenie meldunkéw, przeciggniecie kabla telefonicznego) wyda-
je sie mozliwem i godnem dalszych doswiadczen.

W czasie wojny przydatyby sie one w 'losci po 2 szt. na komp.
saperow i na kazdy pluton pontonowy. W czasie pokoju moga
je mie¢ bataljony saper6w dywizyjnych po 4 sztuki (wytacznie
dla grupy sternik6éw) i ewentualnie korpus ochrony pogranicza,
celem tatwiejszego dozorowania rzek i jezior.
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Zapory komunikacyjne a oddziaty motomechaniczne.

Motoryzacja i Mechanizacja Arnrji. Nr. 9/1932.

Pod powyzszym tytutem znany specjalista w dziedzinie motoryzacji
Czerwonej Armji, Krzyzanowski, porusza zagadnienia obrony przeciw-
pancernej, organizowanej przez saperow. W koncu swego artykuiu do-
chodzi do wnioskéw, ktére musza nas, saperéw, napetni¢ otucha, gdyz

1) w obecnym stanie technicznym jednostek zmotoryzowanych prze-
cietna ich szybko$¢ marszowa wynosi 15 — 20 km na godzine, jednak
gdy sa one zmuszone do przezwyciezenia na swych osiach marszu choc¢-
by prymitywnych zniszczehn i zap6r, to szybko$¢ ta spada do 10 — 12 km
na godzine;

2) szybko$¢ ruchu jednostek zmotoryzowanych przy przekraczaniu
strefy zniszczen masowych spadnie do 5 — 6 km na godzine dla
zwigzkéw zmotoryzowanych, ktérych gros stanowi piechota, i do 8 —
10 km na godzine dla zwigzkdéw, posiadajacych przewage czotgéw. Normy
te zapewne nie dadr/ sie przekroczy¢ nawet przy wprowadzeniu mecha-
nizacji wszystkich $rodkéw saperskich stosowanych do naprawy komuni-
kacji.

Zestawienia na tabeli | i Il podajg normy czasu, potrzebnego na
przygotowanie i przezwyciezenia poszczegdlnego zniszczenia lub zapory.

Wyliczajac rozne typy zapor, autor podaje miedzy innemi kilka do-
tychczas nieuwzglednionych.

Jako S$rodek nieskomplikowany, a jednak bardzo szkodliwy (krajnie
wrednyj) dla oddziatéw zmotoryzowanych i kawalerji, autor uwaza roz-
sypywanie gwozdzi i tluczonego szkta wzdiuz drég i prawdopodobnych
szlakéw ruchu oddziatéw poza drogami (ukryte podejscia, wgtebienia te
renu i t. d.), zaleca réwniez wzniecanie pozaréw lesnych.

Na uwage zastuguje sposob przys$pieszenia budowy rowdw przeciw-
czotgowych (tréjkatnych), ktére moga by¢ budowane nie jako réw ciagty,
ale jako szereg dotéw 3 metrowej diugosci, oddzielonych przerwami |2
metrowemi. Oszczedza sie przy tym systemie % robocizny, a czoigi,
o ileby nawet natrafity na waskie (1,5 metrowe) grobelki pomiedzy dotami,
muszg sie niechybnie osungaé¢ pod wiasnym ciezarem.



TABELA I

Zapotrzebowanie robocizny, czasu i materjalow, do wykonania zniszczen

lub zapér.
Niszczenie mostow. *
a) Wysadzenie drewnianego mostu:
1) matego 5 m diugosci — 7 rob./godz. 10 kg mat. wyb.
2) S$redniego 10 m . — 14 . » 20 ,, "
3) duzego, na kazdy 1 mb. — 15 . 2 ., o
b) Palenie drewnianego mostu:
nal mb — 15 . 2litry mat. pal.
¢) Wysadzenie betonowego mostu:
nal mb — 15 » * 4 kg mat. wyb.
d) Wysadzenie zelaznego mostu:
nal mb — 15 . 2, .
Leje na szosach.
a) duzy, — S$rednica 10 m, — 21 rob./godz. 100 kg mat. wyb. miotajgcego
b) malty, — . 5m,— 7rob./godz. 20 kg mat. wyb. miotajgcego

Przekopanie drogi.
Réw 3 m sz.eroki, 1,5 m gteboki przez catg szeroko$¢ drogi — 35 rob./godz.

Zaoranie drogi.
1 km — 1 rob./godz — 1 traktor i ptug motorowy.

Przeciw czotgowy row trojkatny.

Przeciw lekkim czotgom 1 m b. — 25 rob./godz.
ciezkim , 1mb — 10
Zawaty
W lesie, 1 km b. przy 20 m szeroko$ci, — 1500 rob./godz. — 1 T
drutu i 100 kg mat. wyb.
Na drodze, 10 m na 10 m, — 14 rob./godz., 1 — 2 zwoje drutu kol-
czastego, 5 — 10 kg mat. wybuchowego.
Zagroda linowa wpoprzek drogi.

10 m b. — 10 rob./godz. — 700 — 800 kg drutu kolczastego, skreco-

nego w line.
Pale przeciwczotgowe.

Na 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.

Minowanie.

Podminowanie drogi, 1 km b. 20 rob./godz. 50 fugaséw.

Zatozenie pola minowego w terenie, 2 rzedy min na szerokosci 1 km
— 250 rob./godz. 2000 sztuk min.

Urzadzenie fugasu matego 1 szt. — 1 rob./godz. 5 kg mat. wyb.

Zatozenie miny op6znionej 1 szt. — 21 rob./godz. 10 — 100 kg mat.
wyb, fe



Budowa tamy.
50 m b. — 5000 rob./godz. — 5.000 workéw z piaskiem.
Zakazanie.

.Zakazenie zniszczonego mostu, 1 m b. 1 rob./godz. (li zawartosci apa-
ratu tornistrowego).

Zakazenie zwaty albo leja, 1 mb. 1 rob./godz. (*4 zawartosci aparatu
tornistrowego).

Zakazenie drogi lub zawaty lesnej, 1 km b. 35 rob./godz., 10 — 15 apa-

ratow tornistrowych.
Zakazenie pasa chemicznego 100 m szer. — 1 km b. 40 rob./godz. —

200 aparatow tornistr.

Nie podano norm:

a) dla rozsypania na drogach oraz na prawdopodobnych szlakach ru-
chu przeciwnika (wawozy i t. p. przejscia) gwozdzi, tluczonego szkta, kol-
cow zelaznych, pomimo ze przeszkody tego typu uwaza autor za bardzo
skuteczne;

b) dla zaktadania walcéw z drutul), réwniez uznanych jako bardzo
skuteczne;

c) oczywiscie nie dato sie unormowac¢ czasu potrzebnego dla podpale-
nia lasow.

Jako wskazéwke og6lng podaje autor:

1 komp. sap. w ciggu 10 godzin przeprowadzi zniszczenie i urzadzi za-
pory w strefie 40 km2

— przy mniejszem natezeniu prac obszar strefy dla jednej kompanji
zwiekszy sie nawet o I I raza, t. j. do 60 km2

(Dla poréwnania p. Krzyzanowski przytacza, ze wedtug zdania auto
row niemieckich, 1 baon pionieréw niemieckich (4 komp.) w ciggu 4 — 6
godzin zagradza pas 10 — 12 km szerokosci na przestrzeni 8 km, czyli
obszar 80 km2

TABELA I1I.

Zestawienie robocizny, czasu i materjatéw, potrzebnych do przezwyciezenia
zniszczen lub zapér.

Odbudowa mostow.

a) urzadzenie objazdu: na 1 m b. mostu — 2,5 rob./godz.

b) odbudowa mostu: na kazdag tonne no$nosci — 1 druz. sap. 1 m b
na 1 godzine,

¢) naprawa mostu, 1 mb. — 5 rob./godz.

d) budowa mostu na pltywakach gumowych A-2 — 1 m b. w 1,5 min.

* Omawiat por. Czarnecki w artykule ,,Materjatowa strona zapdér ko-
munikacyjnych, zeszyt listopad/31 Przegladu Wojskowo-Tcchniczi#go,



Leje.

Zasypanie matego 5 m leja — 35 rob./godz.
duzego 0m , — 140
Zawaty.

Usuniecie zawaty na drodze 20 m X 20 m — 4 godz. pracy 1 dru-
zyny saperow,
Usuniecie zawaty na drodze 10 m X 10 m — 21 rob./godz. albo %
godz. 1 druzyny sap.
Usuniecie min:

pola minowego na froncie 1 km — 140 rob./godz.
min pojedynczych na 1 kmb. — 21 rob./godz.
usuniecie fugasa — rob./godz.

Naprawadrég.
Wytyczenie i wytrasowanie drogi kolumnowej w miejsce zaoranej:
1 km b. — 40 godzin 1 druzyna sap., czyli 1 dzien pracy plutonu.

Budowa drogi kolumnowej 1 km b. — 160 godz. 1 druz. sap. czyli
1 dzien pracy kompanji.

Wyroéwnanie przekopanej drogi (réow 3 m szer., 1,5 m gieb.) — 70
rob./godz.

Naprawa drogi wyboistej i rozmytej — 1 km b — 500 rob./godz.

Pale przeciweczotgowe.
Usuniecie — 10 m — 40 rob./godz.

Zalewy.
Rozkopanie tamy 50 m — 8 rob./godz.

Odkazanie.
Zakazonego mostu 1 !m b. przy szerokosci 10 m — Y2 rob./godz.
Przejscia 10 m szer. w pasie chemicznym (30 m X 4 km) — Yl godzi-
ny druzyny oddziatu chemicznego.
Leja, 1 m b. — Y rob./godz.

Zakazonej drogi 1 km b. — 10 godzin druzyna saperdw.
Zakazonego terenu: degazacja:
A) chlorkiem: 1) topatami 1000 nr — 10 rob./godz.
2) suwakami 1000 m2 — 12 rob./godz.
B) $cinaniem goérnej warstwy — 1000 m2 — 40 rob./godz.

Normy podane dla naprawy, w razie zmechanizowania saperow,
zmniejszg sie odpowiednio 2 — 3 razy.

Jako ogdlna wskazéwke autor podaje:

— kompanja saperow uporzadkuje 15 km b. wzdtuz drogi marszu
w 2 godziny (praca kolejnemi rzutami); w razie konieczno$ci otwarcia
drogi dla kolumny zmotoryzowanej poprzez strefe zniszczenh — nalezy
przewidywaé¢ prace conajmniej 2 kompanji saperéw przez 2 — 3 godziny.

Lt,



Budowa kolejek linowych.

Gen. ing. L. Maglietta. Concetti di construzione e di manovra di un equi

fcaggio teleferico. Rivista di Artigleria e Genio. Luglio 1932. Gen.

Gauzence de Lastours. Methodes experimentees pour la construction de
teleferigues. Revue du Genie Militaire. Juillet 1932.

W wielu okolicznosciach wojennych moze zaj$¢ koniecznos¢ postugi-
wania sie‘kolejkami linowemi, w warunkach wojny gorskiej, bedg one na-
wet niezbedne. Podczas wojny Swiatowej wojska wiloskie wybudowaty po-
nad 300 kolejek linowych, a przygotowujac na wiosne 1919 r. dalszg ofen-
zywe rozpoczeto jeszcze budowe 72 nowych kolejek.

Kolejki moga by¢ dwoéch typdw: jedno i dwulinowe. W pierwszym
wypadku lina, wraz z przywieszonemi do niej na state wagonami, prze-
suwa sie po rolkach umieszczonych na szeregu podpér zelaznych lub drew-
nianych. W drugim istniejg dwie liny: pierwsza nieruchoma, stuzy za
szyne po ktorej toczy sie rolka wagonu, druga ten wagon ciggnie. Gen.
Maglietta w swoim artykule omawia wytgcznie tylko typ drugi.

We Francji przyjeto zasade, ze podpory moga by¢ drewniane, o ile
nie przekraczaja wysokosci 15 m., przy wiekszych wysokos$ciach budo-
wano je t zelaza na fundamencie murowanym pod czterema nogami pod-
pory. Przy mniejszych podporach wystarcza przygotowa¢ fundament
z szyn, okraglakéw lub desek przysypanych szutrem.

Roboty przy zatozeniu kolejki linowej rozpadajg sie na kilka okre-
sow: budowania podpér, zalozenia rolek podtrzymujgcych liny, wreszcie
naciggniecia samych lin. Roboty dwdch pierwszych okreséw mozna robic¢
dwoma sposobami: postepujac wzdtuz linji i wykonujgc kolejno roboty ko-
to kazdej podpory lub pracujac, przy pomocy Kkilku zespotow, jednocze$nie
przy budowie wszystkich projektowanych podpér. Drugi sposéb jest znacz-
nie iszybszy, lecz wymaga duzo sit fachowych. Ostatnig faze budowy —
przeciggniecie liny, mozna naturalnie wykona¢ tylko posuwajac sie wzdtuz
linji.

Gen. Maglietta dowodzi, ze wobec prawdopodobnej koniecznosci bu-
dowy kolejek linowych podczas wojny, dobrze by byto mie¢ zawczasu
przygotowane oddziaty wojskowe wyposazone w odpowiedni etatowy prze-
nosny sprzet. Pozwolitoby to na unikniecie zwracania sie do firm cywil-
nych, ktére moga nie by¢ w stanie zado$¢uczyni¢ potrzebom wojska. Tak,
naprzyktad, w 1918 r. we Witoszech tylko trzy firmy podjety sie budowy
kolejek linowych, aadna z nich jednak nie byta w stanie wybudowaé¢ wie-
cej niz 24 linje.

Dalej autor omawia cechy jakie powinien posiada¢ wojskowy sprzet
kolejek linowych. Musi on by¢ rozbierany, tatwy do zmontowania, fatwy
do eksploatowania, nadawa¢ sie dla wszelkich dtugosci linji i wszelkich
mozliwych réznic poziomu. Wreszcie musi by¢ tatwy do wytwarzania.

Wyposazenie oddziatu kolejek linowych sktadatoby sie z nastepuja-
cego sprzetu i materjatu:



1) dwéch wozéw z bebnami dla zwijania i rozwijania liny ciggnacej;
beda sie znajdowa¢ na stacji poczatkowej (stacji ruchu) ;

2) dwoéch wozéw z bebnami dla liny nos$nej; majg sta¢ na stacji ru-
chu lub stacji przeznaczenia;

3) wozu z bebnem poziomym dla stacji przeznaczenia;

4) wozu dla przewozenia lin;

5) materjatu do budowy podpor, przewozonego na wozach;

G) silnika, przysposobionego do potgczenia przy pomocy két zebatych
z bebnem zwijajacym.

Najdogodniej byto by mie¢ typowe zestawy kolejek: na 500 m., 1000
lub 1500 m. i 2000 m. Kazdy z tych zestaw6w, pozostawiajgc w razie
potrzeby czes¢ liny zwinietej, mogiby obstugiwac¢ wszelkie odlegtosci i po-
nizej tych norm.

Cechy wymagane od sprzetu zestawu Kkolejki bedg nastepujace:

— maksymalna dtugos¢ liny — 2000 m,

— dopuszczalne maksymalne nachylenie — 45%*,

— nos$no$¢ uzyteczna wagonu — 000 kg,

— ilos¢ wagonow — 2,

— waga pustego wagonu — 120 kg,

— szybko$¢ na sekunde — 2 m,

— dopuszczalna odlegto$¢ podpér — 500 m,

— maksymalna waga liny ciggnacej miedzy podporami — 90 kg,
— S$rednica stalowej liny niosgcej — 23 mm,

— S$rednica liny ciggnacej — 10 mm.

Budowa linji odbywataby sie jak nastepuje. Po okresleniu kierunku
linji robi sie jej profil, okresla sie ilo§¢ podpér i ich umieszczenie oraz
odlegto$¢ miedzy niemi. Wybiera sie miejsca dla stacyj i okresla prace
ziemne do wykonania dla ich urzadzenia oraz dla udostepnienia i utatwie-
nia zatadowan i wytadowan. Po zrobieniu takiego planu przystepuje sie
do jego wykonania. Dla budowy linji (2000 m) wystarczy od-
dziat z 250 ludzi pod dowddztwem jednego kapitana i 4 mitodszych ofice-
row. Oddziat ten powinien byt rozdzielony na zespoty, z ktérych kazdy
miatby swoje zadanie.

a) zespot 1: 1 sierzant
1 kapral umieszczenie liny nosnej.
15 saperow

b) zespot 2: 1 sierzant . o .
1 kapral umieszczenie _Ilny ciggna-
15 saperow ceJ.

Powyzsze dwa zespoly mialyby réwniez za zadanie urzadzenie oby-
dwéch stacyj i dojs¢ do nich.

c) kilka zespotéw 3
(oddzielnych dla kazdej 1 sierzant
podpory): 1 plutonowy przygotowanie miejsca i
1 kapral ustawienie podpdr.

10 saperéw



d) zespot 4: 1 sierzant umieszczenie wozu z beb-

1 kapral nem na stacji przezna-
15 saperow czenia.
e) zespot 5: 1 porucznik

2 sierzantow

1 plutonowy

1 kapral
100 saperow

umieszczenie liny nosnej
i liny ciggnacej.

5-ty zesp6t bedzie pracowal ostatni. Na jego sformowanie ztozag sie
poprzednie, pozostawiajac przy swych robotach, od chwili gdy 5 zespét
zacznie pracowac, tyhvO po 1 podoficerze i 3 sr >regowcow.

W niektorych wypadkach trzeba bedzie wyznaczyé zespoty specjalne,
w zaleznosci od rozmaitych przeszkéd terenowych.

Gen. de Lastours podaje kilka ogdlnych wiadomosci o kolejkach li-
nowych, nastepnie omawia linje budowane we Francji podczas wojny
Swiatowej. Dzielg sie one na linje budowane przez przedsiebiorcow cy-
wilnych oraz budowane przez oddziaty wojskowe, przyczem i przy tej
drugiej kategorji nie obeszto sie bez pomocy fachowych sit cywilnych:
inzynierow i monteréw. Ta konieczno$¢ uciekania sie do fachowcéw cy-
wilnych wynikta z braku przygotowania saperéw francuskich do tego
rodzaju robo6t. Przy budowie linij przez przedsiebiorcéw cywilnych po-
magaly jednak réwniez oddzialy saperow.

Dalej autor opisuje budowe czterech kolejek linowych, podajgc dane
charakterystyczne dla trzech z pos$rdéd nich.

Przytoczymy tylko dane dotyczace najdtuzszej kolejki, tgczacej dwie
linje kolejowe: od m. Taye do m. Urb¢s. Budowe wykonata grupa kom-
panij saperow. Teren, czesciowo zalesiony, byt bardzo trudny. Jako pod-
pory bytly uzyte rozbieralne wieze zelazne, zabrane z kolejki linowej w gte-
bi kraju, ktéra rozebrano. Wysoko$¢ podpér dochodzita do 29 m. Linja
byta dwulinowa.

Dtugos$¢ linji — 6200 m.

Wydajnos¢ dzienna — 720 tonl).

Nosnos¢ kazdego wagonu — 400 kg.

Odlegto$¢ miedzy poszczegdlnemi wagonami — 96 m.

Szybko$¢ na sekunde = 2 m.

Sita motoru (lookomobila) — 15 H. P.

1lo$¢ podpér — 54.

Srednice lin nosnych — 21, 28, 31 mm.

Srednica liny ciagnacej — 16 mm.

Przy obliczaniu robét przyjeto, ze bedzie sie jednocze$nie pracowato
nad budowg wszystkich podpér (54), dwoch stacyj i zakotwiczen podpdr

) Zastanawiajgco duza wydajno$¢, inne cytowane przez autora linje
miaty wydajnosci dzienne: 240 T, 480 T i 300 T



na zakretach linij, — czyli jednocze$nie miato pracowac¢ 58 zespotdw.
llos¢ potrzebnych ludzio-dni wyniosta 20.000. Najkorzystniejszg ilos¢ sit
roboczych, jednocze$nie zatrudnionych, obliczono na 300 ludzi. Jako mi-
nimalny czas potrzebny na budowe ustalono 70 dni (przy sprzyjajacej
pogodzie).

Termin ten jednak nie zostat dotrzymany, gdyz nie udato sie dostaé
300 ludzi do roboty.

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

Pierwsza i druga faza budowy polegaty na przygotowaniu fundamen-
tow podpér, przyczem prace murarskie ograniczono do minimum. Pod-
czas pierwszej fazy zrobiono fundamenty na jednej potowie odcinka,
podczas drug»\j] — na pozostatej. Gdyby byta po rozpoczeciu potrzebna
iio§¢ robotnikéw, to obie te fazy zostalyby wykonane jednoczes$nie, zle-
wajac sie w jedna, toby wydajnie skrécito ogdlny czas pracy.

Trzecia faza polegata na montowaniu podpér. Praca byta znacznie
utrudniona tern, ze czesci rozebranych podpo6r nie przybywaly w porzad-
ku, co powodowalo znaczng strate czasu przy wyszukiwaniu poszczegol-
nych ich czesci.

Czwarta faza polegata na umieszczeniu lin, ta wykonano oczywiscie
posuwajac sie wzdtuz linji. Pracowato tu oprécz 50 saperéw jeszcze dwoch
monteréw cywilnych.

Catos$¢ prac, rozpoczeta 3 wrze$nia 1915 r. zostata ukonczona 15 grud-
nia tegoz roku, czyli trwata 103 dni, to jest 17 dni na kazdy kilometr
dtugosci linji. Jest to stosunkowo szybko$¢ bardzo duza, gdyz na innych
opisywanych przez autora linjach przecigtnie budowano kilometr w 36 —
54 dni. Nalezy zaznaczy¢, ze budowy wykonywane przez cywilnych przed-
siebiorcow trwaty dtuzej miz prace wojskowe.

Rtm. dypl. Dziewanowski.
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Ogodlne, organizacja, wyszkolenie.

Wojska techniczne w panstwach batkanskich. — D. Wehr N. 2.

(Zestaiuienie ilosci formacji saperéw, tgcznosci i samochodéw w po-
szczegblnych panstwach w poréwnaniu z og6lnym stanem wielkich jed-
nostek).

24 luty 1916 pod Verdun, kpt. Pruter. — W. Wehr N. 1

(Zarys historyczno-taktyczny).

Nowe mozliwosci uzycia fotcgrafji lotniczej w wojnie ruchowej, kpt.
pil. Mitkowski. — Prz Lot. N. 11/12.

(Rozpoznanie umacnianej pozycji, drég, zniszczen; przyspieszone me-
tody wywotania i wykorzystania zdjec).

Prawo rozrzutu i rachunek prawdopodobienstwa, jako podstawy ra-

cjonalnego uzycia lotnictwa bombardujacego, por. Szyszkowski. — Prz.
Lot. Nr. 11/12.

Szkolenie oficeréw rezerwy, kpt. Ingalls. — Mil. Eng. styczen/luty.

Podrecznik szkolenia dla komp. saperéw, kpt. Troland. — Mil. Eng.
styczen/luty.

(Korzy$¢ z posiadania takiego wydawnictwa, podaje rozdzialy i tresc).

Wyposazenie dla nurkéw w oddziatach saperskich, Zanelli. — Techn.
Woor. 1

(Potrzeba posiadania w oddziatach saperskich nurkoéw, opis ubioru,
ktory ma, by¢ dostarczany dla armji czerwonej).

\



Doswiadczenia z walk o Szanghaj, mjr. dypl. Jurecki. — Prz. Wojsk.
Kw. 1V/1932.

(Wysunieto w obu walczacych armjach potrzebe zwiekszenia ilosci
saperow).

Zwalczania pociggéw pancernych wedtug pogladéw sowieckich, kpt.
Frasunkiewicz. — Prz. Wojsk. Kw. 1V/1932.

(Porusza réwniez czynnos$ci saperéw i normy odbudowy mostéw ko-
lejowych).

Fortyfikacja, maskowanie.

Fortyfikacja stata we Francji i Belgji. — Schw. Monat. N. 1.

(Sprawozdanie z artykutdw prasy obcej).

Obrona fortu Pontisse, pptk. Speesen. — Buli. Belg. N. 1.

(Historja obrony fortu od U — 11.VIII; Pontisse — jeden z fortow
Leodjum) .

Wykorzystanie strychéw na schroniska przeciw ciezkim gazom bojo-
wym, dr. Sanin. — W. Prot. Ob. N. 1

(Ucieczka na wysokie domy powyzej 5 pieter, przygotowanie izolo-
wanych pomieszczen i $rodkéw degazacji, — kapieli; bedzie omoéwione
w przegladzie ksigzek i czasopism).

Geologja na polu ~7alki, por. Robert. — Mil. Eng. styczen/luty.

(Zagadnienie wody, odiuadnianie rowo6w, komunikacji).

Doswiadczenia > maskowania, kpt. Crane. — Mil. Eng. styczen/luty.

(Uktad plam na kobiercach i ich cieniowanie).

Przeprawy:

Ktadki bojowe na podporach ptywajacych dla rzek o szybkim pradzie,
kpt. Foukal i kpt. Ruls. — Voj. Techn. Zpr. N. 1.

Reorganizacja kolumn pontonowych w armji szwajcarskiej, ptk. Go-
doley. — Voj. Techn. Zpr. N. 1

Francuskie kolumny pontonéw stalowych, kpt. Helwig. — Mil. Eng.
styczen/luty.

(Pontony dla ciezkich mostéw 14 i 23 T).

Zadanie taktyczne 3. — Mil. Woch. N. N. 24, 25, 26 i 27 (grudzien
i styczen).

(Zatozenie i rozwigzanie na forsowanie rzeki Werra, 50 m. szerokiej,
— bedzie oméwione w przegladzie ksigzek i czasopism).

Spawany kajak aluminjowy, dr. Scherr. — Sp. Met. N. 1/2.

(Opis dwuosobowego kajaku wagi 28 kg.).

Komunikacje i niszczenia.

Ruch autotransportéw w zimie, Sapoznikow. — Mech. Mot. N. 1.
(Utrzymanie drog dla ruchu samochodowego, typy rozgarniaczy i me-
tody pracy, — bedzie omowione).



Zimowe drogi sanne, Rainczyk. — Techn. Woor. N. 1.

(Uprzatanie nadmiaru $niegu przy pomocy traktoréw i rozgarniaczy,
wydajnosci pracy).

Koleje polskie w poréwnaniu z niektdremi obcemi, inz. Sztolcman. —
Inz. Kol. N. 1.

(Zestawienie poréwnawcze diugosci liyiji kolejowych, odcinkéw zelek-
tryfikowanych, ilosci taboru i t. p. w gtdwnych panstwach Europy).

Zasilanie Bugu i dolnej Wisty, inz. Tillinger. — Cz. Techn. N. 1.

(Projekt stworzenia wielkiego zbiornika regulacyjnego na zach. Po-
lesiu, koto Witodawy).

Kombinowany samochéd dla ruchu po szynach i po drogach; R. L.
— Wehr W. N. 1

(5 rysunkoéw).

Zapalniki zegarowe i ich rozwéj. — Wehr W. N. 1.

Przyrzad inz. Strasslera dla czotgdw Vickers. — K. W. Heer. N. 1

(Wysuwane podpoérki, zwiekszajgce mozliwosci przekraczania rowéw
z 1,83 m na 3,2 m).

Postepy broni pancernej i wptyw obrony przeciwpancernej na rozwoéj
konstrukcyjny. — K. W. Heer. N. 1.

(Przeciw pociskom — zwigksza sie opancerzenie i szybko$¢, brak
skutecznego sposobu przeciw minom).

O prébach regulacji rz. Orzyc przy pomocy d~hamitu, inz. Szczypior-
ski. — Prz. Techn. N. 2.

(Opis ,,dynamitu 2“ Panstwowej Wytw. Prochu w Pionkach i meto-
dy pracy; bedzie omdéwione).

Ciecie zeliwa i betonu, dr. Scherr. — Sp. Met. N. 1/2.

(Ciecie rury zeliwnej i zelbetonowej $cianki 120 mm. specjalnym pal-
nikiem do zeliwa).

Palenie mostéw, Go-e. — Techn. Woor. N. 1.

(Streszczenie ort. kpt. Guderskiego z zeszytu lipcowego Prz. Wojsk.
Techn.).

Obrona przeciwlotnicza.

Bierna obrona przeciwlotnicza we Francji, mjr. dypl. Jurecki. — Prz.
Wojsk. Kw. 1V/1932.
Aparaty podstuchowe,'mjr. Krtil. — Voj. Techn. Zpr. N. 1 .

(Rozwazania teoretyczne i nowe typy aparatow).

Izbowy poligon dla szkolenia reflektorzystow przeciwlotniczych, Ge
rasimow. — W. Prot. Ob. N. 1.

(Projekt urzadzenia, opis, modele poruszane elektrycznoscig).
Rézne.

Stan przemystu cementowego w Polsce, prof. Piekatkiewicz. —
Cemt N. 1.



Kilka stow o btedach w ustrojach zelbetowych, prof. inz. Sawicki. —
Cemt N. 1.

Torkretnictwo, betonowanie pod ciSnieniem i jego zastosowanie (cze$é
1), inz. Katkowski. — Cemt N. 1.

(Metody pracy, uzywane maszyny).

Stacje transformatorowe i sieci elektryczne Sp. Akc. Zjednoczenie
Elektrowni Okr. Radomsko-Kieleckiego, inz. Jung. — Prz. EI. N. 1, 2 i 3.

(Opis sieci i stacyj, mapka obszaru).

Projekty europejskiej sieci najwyzszego napiecia, inz. Silberstein. —
Prz. Techn. N. 1

(Omawia projekt dr. Olivena, wysuniety na konferencji energetycz-
nej w Berlinie w 1930 r.).
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E ACZNOSZC

ZESZYT 2 — TOM XIlI LUTY — 1935

POU. INZ. MANJAN STANCZUK.

Akumulator jodowy.

Akumulator jodowy stanowi wynalazek francuskiego zakon-
nika, brata Cizo Francisco, w zyciu cywilnem Franeois Boisier,
ktéry pracowat nad tym akumulatorem przeszto 5 lat.

W marcu 1932 roku wynalazek ten zostat przedstawiony
Francuskiej Akademji Umiejetnosci. We Francji powstato to-
warzystwo pod nazwg ,lodac”, majgce na celu eksploatacje wy-
nalazku.

Dotychczas wyniki badan, majace na celu dostosowanie wy-
nalazku do potrzeb praktycznych, nie sg jeszcze catkowicie ukon-
czone.

Budowa.

Akumulator jodowy (rys. 1) skiada sie z elektrody cynko-
wej (ujemnej), bedacej rownocze$nie naczyniem akumulatora,
oraz elektrody weglowej (dodatniej), umieszczonej wewnatrz
elektrody cynkowej. Celem uzyskania rownomiernosci w rozto-
zeniu wewnetrznegd oporu ogniwa obydwom elektrodom nada-
no ksztatt cylindryczny oraz umieszczono je wspotsrodkowo. Do
wyrobu elektrody ujemnej zastosowano cynk elektrolityczny.

Elektroda dodatnia sktada sie z pateczki grafitowej, otoczo-
nej bezposrednio porowatg masg proszku weglowego, specjalnie
spreparowanego. Przestrzen miedzy elektrodg dodatnig i ujem-
ng wypetniona jest celuloza, ktéra stanowi porowatg przegrode
miedzy elektrodami, oraz jest masg wchitaniajgcg w siebie elek-
trolit. Akumulator jodowy posiada wiec elektrolit w stanie nie-
ruchomym. Elektrolitem jest jodek cynku.

Elektroda weglowa na dole ogniwa oddzielona jest od elek-
trody cynkowej warstwg smoty. Wierzch akumulatora jest
szczelnie zalany réwniez smots.



tacznose.

Reakcja chemiczna przy tadowaniu i wytadowaniu odbywa
sie wg. wzoru Zn J2 Zn + 2.

Podczas tadowania jodek cynku rozkiada sie na jod i cynk.
Cynk osadza sie na elektrodzie ujemnej* jod zostaje czeSciowo
pochtoniety przez proszek weglowy elektrody dodatniej, czescio-
wo za$ zostaje rozpuszczony w elektrolicie. W ten sposéb pro-
szek weglowy spetnia role pochfaniacza jodu, za$ rola pateczki

Rys. 1.

grafitowej, podobnie zresztg jak i elektrody cynkowej, ograni-
cza sie wylkacznie do przewodzenia pradu elektrycznego.

Rozpuszczony w elektrolicie jod posiada tendencje do osa-
dzania sie na dole naczynia, powstata w ten sposéb koncentracja
elektrolitu jest w stanie zaatakowa¢ — nawet przy otwartym
obwodzie zewnetrznym — cynk i to nietylko powstaty wskutek
elektrolizy, ale réwniez stanowigcy elektrode ujemng. Otdz
obecnos¢ celulozy sprawia, ze rozpuszczany jod wypetnia row-
nomiernie przestrzen pomiedzy elektrodami.

Dzieki celulozie zachodzi jeszcze jedno szczeg6lne zjawisko:
w pewnych miejscach akumulatora fatwo mogtoby powstac
zwarcie wskutek zbyt obfitego osadzenia sie cynku (rys. 2).
Wiasnie w takich miejscach powstaje, dzieki obecnosci celulo-
zy, zwiekszona koncentracja jodu i wynikajgca wskutek tego



reakcja chemiczna daje z powrotem jodek cynku, usuwajgc
w ten sposob niebezpieczng ilo$¢ cynku.

Podczas tadowania gestos¢ elektrolitu ulega zmniejszeniu
wskutek rozktadu na cynk i jod.

Odwrotnie, akumulator wytadowany posiada gesto$¢ zblizo-
ng do ustalonej gestosci poczgtkowej.

Rys. 2.

tadowanie akumulatora mozliwe jest tylko do chwili osig-
gniecia pewnego granicznego stezenia jodku cynku. Przy dal-
szem tadowaniu wydzielany jod przestaje sie rozpuszcza¢ w elek-
trolicie, tgczy sie natomiast chemicznie z cynkiem, tworzac
z powrotem jodek cynku. Skutkiem tego zjawiska przedtuza-
nie tadowania powoduje jedynie efekt cieplny.

Akumulator powinien byé napetniany elektrolitem o gestosci
okoto 60° Beaume. Taka sama jest w przyblizeniu gestos¢ aku-
mulatora wytadowanego.

Mozliwe jest zastosowanie innych gestosci, jednak w tym
przypadku powstaja nastepujgce trudnosci: wieksza gestos$c
podwyzsza pojemnos$¢, lecz zarazem i oporno$¢ wewnetrzngpo-
nadto zwieksza sie hygroskopijno$¢ elektrolitu, wskutek czego
— w razie niedostatecznej szczelno$ci naczynia — wzmozone
pochtanianie wilgoci atmosferycznej moze spowodowaé pecznie-
nie naczynia. Z drugiej zndéw strony, stosowanie elektrolitu
0 mniejszej gestosci powoduje strate pojemnosci.

Z powyzszego wynika, ze:

a) elementem czynnym jest tylko elektrolit; elektrody re-
akcji chemicznej nie podlegaja,
b) wydzielanie sie gazéw nie ma miejsca,



C) zjawisko wtornych reakcyj chemicznych nie wystepuje,
chyba, ze uwzglednimy wypadek istnienia zanieczyszczen w sto-
sowanych materjatach.

Charakterystyka.

Napiecie. Wynosi ono dla akumulatora natadowanego
— okoto 1,2 wolta.

Z podanych wykreséw (rys. 3) wynika, ze przy stalem na-
tezeniu pradu tadowania lub wytadowania SEM zmienia sie sto-

Rys. 3.

sunkowo nieznacznie. Podczas tadowania SEM osigga prawie na-
tychmiast swg graniczng wartos¢, bedacg funkcjg natezenia
pradu tadujacego.

Opornos$¢ we wnetrzn a Krzywa na rys. 4
pokazuje zalezno$¢ miedzy opornoscig elektrolitu a jego kon-
centracjag. Z krzywych wynika, ze najlepsze warunki pracy —

z punktu widzenia opornosci wewnetrznej — sg zawarte miedzy
25° a 60° Beaume.

Opornos¢ wewnetrzna akumulatora jodowego jest wiec
znacznie wieksza od opornosci akumulatora otowiowego, gdyz

do zwiekszonej opornosci samego elektrolitu dochodzi jeszcze
oporno$¢ celulozy.

Pojemnos$¢ i prg d. Warto$¢ pradu zalezy od opor-



nosci wewnetrznej, t. zn. od wielkosci powierzchni elektrod i ich
wzajemnej odlegtosci, od rodzaju wegla, od porowatosci celulo-
zy i od gestosci elektrolitu.

Akumulator moze by¢ tadowany dowolnem natezeniem pra-
du. niekoniecznie mniejszem od 0,1 pojemnosci, jednakowoz
w takich razach przetadowanie moze by¢ dla akumulatora
szkodliwe.

Rowniez i pragd wytadowania moze posiada¢ dowolne nate-
zenie. Wypadek zwarcia nie stanowi dla akumulatora niebezpie-
czenstwa; jedynie pojemno$¢ znacznie spada.

Wytadowanie akumulatora w granicach od 3 do 20 godzin nie
zmienia zbyt znacznie pojemnos$ci akumulatora w poréwnaniu
z pojemnoscig akumulatora wytadowanego w ciggu 10 godzin.

Rys. 4.

Pojemnos$¢ zalezy od iloSci jodu zawartego w elektrolicie. Teo-
retycznie dla otrzymania pojemnosci 1 Ah potrzeba 4,7, prak-
tycznie od 9 — 12 gr. jodu, zaleznie od przeznaczenia akumu-
latora. Jeden litr elektrolitu o gestosci 65° Beaume odpowiada
teoretycznej pojemnosci 125 Ah.

Akumulator, ktérego pojemnos$¢ zostaje catkowicie wyczer-
pana w ciggu 10-ciu godzin, zawiera na 1 Ah:

25 gr. jodku cynku o gestosci 60° Beaume,

10 gr. wegla pochtaniajgcego,

5 gr. grafitu,

7 gr. celulozy grubosci 3 mm,

4 gr. cynku.

Nalezy nadmieni¢, ze grubo$¢ cynku posiada znaczenie tyl-
ko z punktu widzenia wytrzymatosci mechanicznej naczynia.



llosci wyzej wymienione elementéw skiadowych ulegajg nie-
znacznym zmianom, o ile w zwigzku z przeznaczeniem akumu-
latora— zmieniajg sie warunki jego pracy. Decydujagce znacze-
nie posiada wtedy powierzchnia elektrod. Np. dla pracy akumu-
latora w ciggu 10-ciu godzin przy pradzie 0,1 A powierzchnia
elektrody cynkowej akumulatora powinna wynosi¢ okoto 60 cm-.
Obierajgc cylindryczny ksztatt akumulatora otrzymamy dla
cynku Srednice okoto 2,3 cm. Gesto$¢ pragdu wynosi w tym przy-
padku okoto 1,67 mA na 1 cm2 (100 mA na 60 cm2powierzchni),
zatem pojemnos$¢ na 1 cm2jest 16,7 mAh. Aby przy tej samej
gestosci pradu uzyskaé mniejsza pojemno$¢ (np. wytadowanie
w ciggu 5 godzin) nalezy zmniejszy¢ $rednice elektrody cyn-
kowej.

Zwiekszanie gestosci pradu nie przedstawia zadnych trud-
nosci. Jednakowoz przy stosowanej obecnie przegrodzie z celu-
lozy grubosci 3 mm przekraczanie 30 mA na 1 cm2jest niebez-
pieczne ze wzgledu na ilos¢ powstajagcego wskutek reakcji cyn-
ku. Zmniejszajagc grubosé warstwy celulozy, redukujgc pojem-
no$¢ na 1 cm2mozna otrzymac gestos¢ pradu rzedu 150 mA na
1 cm2

Wydajnos$é¢ <ciezarowa. Pomimo niskiej sity
elektromotorycznej wydajno$¢ ciezarowa jest stosunkowo wyso-
ka i osigga prawie 25 watogodzin na jeden kilogram. Jezeli
— zgodnie z przewidywaniami — ilos¢ jodu da sie zmniejszy¢,
mozna sie spodziewa¢ uzyskania 50 — 60 watogodzin na 1 kg.

Interesujgcg jest okoliczno$é, ze wydajnosé ciezarowa jest
prawie zawsze niezalezna od- rodzaju przeznaczenia akumula-
torow.

Wszystkie powyzsze dane stanowig rezultaty osiggniete do
chwili obecnej i zapewne sg jeszcze bardzo dalekie od tych moz-
liwosci, ktore mogg by¢ osiggniete w przysztosci.

Sprawno$¢. Stosownie do wynikéw badan we fran-
cuskiem ,Laboratoire National" sprawnos¢ akumulatora wyno-
si 70 _ 80%.

Zalety akumulatora jodowego. W po-
réwnaniu z innemi akumulatorami, akumulator jodowy posiada
nastepujace zalety:

a) Specjalne konserwowanie akumulatora nie jest wyma-
gane,

b) Akumulator zaniedbany nie psuje sie.



Akumulator, pozostawiony w bezczynnosci nawet przez Kil-
ka lat, samoczynnie wytadowuje sie z biegiem czasu. W ystar-
czy normalne natadowanie, aby akumulator stat sie znéw zdat-
nym do uzytku.

¢) Niema zuzycia elektrod.

d) Absolutna szczelno$¢ z powodu niewydzielania sie gazow.

e) Funkcjonowanie we wszelkich pozycjach.

f) Duza czystosc.

g) Oszczedno$¢ w uzyciu, gdyz zuzycie prawie zadne.

h) Warto$¢ pradu moze sie zmienia¢ w bardzo szerokich gra-
nicach.

Mata stosunkowo SEM 1,2 wolta nie zmniejsza bynajmniej
wartosci akumulatora jodowego. Jezeli bowiem dla uzyskania
pewnego napiecia koniecznem jest zastosowanie 1,6 razy wie-
cej akumulatoréw jodowych, anizeli otowiowych, to, z drugiej
znéw strony, akumulator jodowy jest o potowe lzejszy od aku-
mulatora ofowiowego, zajmujac przestrzen o 30% wiekszg od
tej przestrzeni, jakg zajmuje akumulator otowiowy. Inaczej mo-
wigc, wydajno$¢ ciezarowa akumulatora jodowego w wato-
godz./kg jest dwa razy wieksza anizeli akumulatora otowio-
wego.

Zastosowanie akumulatora jodowego.

Dotychczasowe prace nad przystosowaniem akumulatora jo-
dowego do celéw praktycznych pozwolity narazie na zrealizowa-
nie baterji zarzenia i baterji anodowej do radjoodbiornikéw.
Wiasciwosci tych bateryj charakteryzujg ponizsze tabelki, za-
czerpniete z katalogu firmowego.

Tabelka 1. Ilo$¢ godzin pracy baterji jodowej.

1os¢

lamp 4 5 [d .
prod- 800 20 400 30 500 4i 600 50 700 55
w tnA 1
B a te r jx zar zenii a
412 4-41a 2V-~8 212> vV 11
412 10—y | 8-9 s51a-6 4V -5*U 3-sn.
B aterje a n odo w e
1125 41]a 5% 8 3—31ij 2—24J 1'1-1'U
1300 11—16 i 9—10 1 5-6 3'l,-4

1 600 30—32 118 20 13—15 I 10—12 7S




Baterje jodowe do radioodbiornikéw tracg samoczynnie
v/ przeciggu 30 godzin okoto Vs pojemnosci. Czas podany w tab.
1 dotyczy akumulatoréw, ktére bezposrednio po natadowaniu
zostajg oddane do uzytku.

Tabelka 2. Dane charakterystyczne.

Ciezar bo- Ladowanie Cena
Przy-  wWymiary  jem. po- nor- szyb Przy-
tyP blizo- nos¢c wolne malne  kie blizo-

ny wemm Ah 20 10 3 na

kg godz. godz. 1godz. Zt

bat 412 0875 125X86X86 2 0,150 0,275 0850 21.—

zarzenia 4y 4 1700 245X86X86 4 0,300 0550 1700 40.—

| 125 0,800 185X70X70 0,125 0,012 0,020 0,065 30.—

bat. I 300 1,800 245X86X86 0.300 0,027 0,050 0,150 45—
anodowa

I 600 1,700 245X86X86 0,600 0,050 0,090 0,280 40.—

Z powyzszych tabelek wida¢, ze pojemnos$¢ dotychczas zreali-
zowanych bateryj jodowych jest niewielka. Dlatego tez zastoso-
wanie tych akumulatoréw do radioodbiornikéw jest racjonalnem

Rys. 5.

tylko wowczas, gdy instalacja radjowa jest zaopatrzona w urzg-
dzenie do tadowania akumulatorow pradem z sieci oSwietlenio-
wej. Na rynek francuski zostaty wypuszczone dwa typy takich
urzadzen, przeznaczonych specjalnie do fadowania akumulato-



réw jodowych. Urzadzenie do tadowania posiada jeden tylko
przetgcznik, zapomocyg ktorego na czas audycji wigcza sie aku-
mulatory do odbiornika, wytacza sie natomiast sie¢ oSwietlenio-
wa, za$ po skonczonej audycji wytgcza sie odbiornik, zalgcza
sie akumulatory na tadowanie.

Na rys. 5 przedstawiony jest widok zewnetrzny akumula-
tora anodowego w pudetku aluminjowem.

Eksploatatorzy spodziewajg sie bardzo wiele od akumula-
tordw jodowych. Majg one przedewszystkiem zajgé miejsce aku-
mulatoréw uzywanych dotychczas oraz umozliwié szersze zasto-
sowanie w kazdym poszczeg6lnym przypadku. Przyszto$¢ okaze,
czy te nadzieje sie spetnia.

Jezeli chodzi o cene zakupu, to przy jednakowej pojemnosci
akumulator jodowy ma by¢ tanszy od akumulatora zelazo-niklo-
wego, drozszy jednak od otowiowego. W eksploatacji za$ — ze
wzgledu na minimalne zuzycie — ma by¢ tanszy od innych aku-
mulatorow.



WOLINIA TRY1UIN1AO

MJR. DYPL. MIECZYSLAW ZALESKI.

Rozwazania na temat szkolenia
oficerow tacznosci.

W zwigzku z artykutem kpt. IdZkowskiego pod powyzszym
tytutem podejmuje dyskusje, wierzac, ze drogg Scierania sie po-
gladow i wzajemnej krytyki zrodzi sie rozwigzanie najracjo-
nalniejsze.

Szkolenie oficera dziele na trzy okresy:

I. — to urabianie szeregowego z cenzusem na oficera,

Il. — to wyszkolenie d-cy plutonu na d-ce kompaniji,

I1l. — to wyszkolenie d-cy kompanji na szefa #gcznosci
wielkiej jednostki.

Na wstepie kazdego z tych okresdw nalezy postawi¢ owo
sakramentalne zapytanie ,,0 co chodzi ?“ i odpowiadajgc, w ten
sposdb okresli¢ cel szkolenia, a zarazem poziom wyszkolenia, ja-
ki winien osiggngC oficer z koncem danego okresu szkoleniowe-
go. Utatwi to wybdr srodkéw i zezwoli na skontrolowanie, czy
zastosowane $rodki prowadzg w petni do wytknietego celu.

Przechodze do okresu pierwszego.

Jakie wymagania stawiamy miodemu oficerowi przychodza-
cemu z podchorgzéwki do oddziatu?

Oficer taki winien:

— by¢ wyszkolony bez zarzutu w dziale ogdlno wojskowym
(znajomo$¢ zasad organizacji armji, regulaminéw, uzbrojenia),

— winien umie¢ dowodzi¢ plutonem piechoty w polu, znac
taktyke kompanji piechoty i szwadronu,

— w dziale technicznym winien doskonale zna¢ teoretycznie
i praktycznie sprzet oraz posiada¢ — nie nazbyt moze szerokie
— lecz solidne podstawy do dalszych studjow teoretycznych,

— w zakresie taktyki tgcznosci winien umie¢ dowodzi¢ plu-
tonem telegraficznym (radjo) w ramach kompanji telegraficz-
nej (radjo),

— wreszcie w zakresie pracy wycnowawczej winien znac



psychologie zotnierza, znaé — przynajmniej teoretycznie — me-
tody postepowania z nim oraz zasady instruowania.

W ten sposob przedstawia Sie cel, jaki ma osiggng¢ szkole-
nie szeregowego z cenzusem od chwili powotania go do stuzby
czynnej do chwili nominacji na oficera.

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

Obecny system szkolenia przewiduje:

1 rok (niepetny) w szkole podchorgzych piechoty,

3 lata w szkole podchorgzych inzynierji.

System ten ocenit juz kpt. Idzkowski. Z wymienionych za-
let i wad podkres$le jako szczeg6lnie wazne:

— bardzo dobre przygotowanie ogo6lno-wojskowe,

— pozbawienie przysztego oficera moznosci blizszego pozna
nia szeregowca, jego psychiki i warunkéw stuzby.

Nie obawiam sie natomiast zamitowan do studjow teoretycz-
nych, jak i braku praktyki obchodzenia sie z koniem.

Kpt. ldzkowski proponuje:

1 rok — szkota rekruta i szkota podof. w piechocie lub ka-
walerji.

2 lata — kurs w szkole pchor. tgcznosci.

Widze tutaj dgzno$¢ do usuniecia zasadniczej wady obecne-
go systemu (nieznajomo$¢ szeregowca) , do dania pewnego ekwi-
walentu za skreslony rok stuzby w podchorgzowce piechoty, do
usuniecia nadmiaru przygotowania teoretycznego w podchorg-
zowce tacznosci oraz do skrocenia catego tego okresu do trzech
lat.

Po zestawieniu tych dwdch systemow z wyzej nakre$lonym
celem szkolenia I. okresu, widze, ze:

— wedlug obecaego systemu oficer mitody wchodzi do od-
dziatu nieprzygotowany do roli wychowawcy,

— wedtug systemu kpt. 1. — nie posiada dostatecznego przy-
gotowania ogo6lno-wojskowego, a zwitaszcza taktycznego. Uwa-
zam to za bardzo powazny biad, gdyz witasnie oficer tgcznosci
winien zna¢ pierwszorzednie taktyke i to na szczeblu znacznie
wyzszym, niz rownorzedny mu stopniem oficer innej broni.
A wiemy przeciez wszyscy jakie znaczenie ma posiadanie dob-



rych, niezachwianych podstaw, woOwczas zwitaszcza, gdy dalsze
szkolenie polega w duzej mierze na samoksztatceniu. Do spra-
wy tej powrdce jeszcze. Szkota* podoficerska piechoty zaznajo-
mi kandydata na oficera doskonale z grenadjerka i ostuga r. k.
m., a szkota podoficerska kawalerji z woltyzerka i szermierka,
nie da mu jednak zadnych podstaw do studjowania taktyki
w dalszej stuzbie wojskowej. Pozatem tego rodzaju szkoty nie
dadzg mu zadnego przygotowania technicznego do szkoty pod-
chorgzych tgcznosci.

Na marginesie zaznacze, ze w mys$l stusznej zasady pozna-
wania innych broni i zzywania sie z niemi, uwazam proponowa-
ne w artykule przenoszenie szkoty podchor. tgcznosci do C. W.
tacz. za niecelowe.

Proponuje nastepujgcy system urabiania szeregowego na
oficera:

6 mies. szkota rekruta i wyszkolenia pojedyrnczego zotnierza
w kompanji telegraficznej (radjo),

5 mies. kurs w szkole podoficerskiej bataljonu telegraficz-
nego (radjo),

1 rok w szkole podchorgzych piechoty,

2 lata w szkole podchorgzych tgcznosci.

Czas trwania tego okresu pozostat 4 lata (jak przy systemie
obecnym); w tym czasie kandydat na oficera pozna zycie sze-
regowca, uzyska juz na progu stuzby elementarne podstawy og.
wojsk, i techniczne, przejdzie nastepnie doktadne wyszkolenie
w stuzbie piechoty, a w koncu otrzyma solidne przygotowanie
techniczne.

W czasie przebywania w szkole podchor. winien przechodzié¢
dwumiesiecznej stage, w I. roku w piechocie, w nastepnym —
w kompanji telegraficznej dywizyjnej.

Program szkoty podchorgzych tacznos$pi winien odpowiadaé
wytknietemu celowi, a wiec winien wysungé na pierwszy plan
przygotowanie podchorgzego do stuzby w oddziale (¢wiczenia
praktyczne, nauka pedagogiki, przepiséw adm. gosp., obchodze-
nia sie z koniem i t. d.)

Przechodze do Il. okresu szkolenia oficera.

Co winien umie¢ oficer zanim zostanie kapitanem — dowddcg
kompanji ?



Sadze, ze powinien:

— umie¢ dowodzie kompanjg piechoty,

— znac taktyke w zakresie bataljonu i baterji jako O. W.,
putku kawalerji w ramach wlk. jednostki kaw.. Orjentowac sie
dobrze w taktyce putku piechoty z dyonem art.

— umie¢ dowodzi¢ kompanjg tacznosci, orjentowac sie w pra-
cy szefa fgcznosci dywizji,

— znac¢ dobrze szeregowca, umie¢ oddziatywac¢ na niego.

Azeby cel ten osiggng¢ — proponuje:

— kazdy mtody oficer winien eonajmniej trzy lata przestu-
zy¢ na stanowisku d-cy plutonu dywizyjnej kompanji telegra-
ficznej.

Czasokres ten skrocitbym jedynie dla oficerow radjotele-
grafji do lat dwoch.

W tym czasie winien miody oficer przejsé raz cate szkolenie
zimowe oficeréw piechoty w jednym z putkow dyw.; dwa razy
w roku winien ,,dublowac¢” stanowisko dowddcy kompanji piech.
w ¢wiczeniach aplikacyjnych putkowych i dywizyjnych.

W pozostatych dywizyjnych éwiczeniach aplikacyjnych, oraz
w C¢wiczeniach aplikacyjnych +tacznosci winien braé¢ udziat
stopniowo jako dowddca plutonu tgcznosci putku, dowddca plu-
tonu telegraficznego (radjo), dowddca kompanji telegraficz-
nej (radjo) i pomocnik szefa tgcznosci dywizji.

W 5 lub 6 roku stuzby oficerskiej winien przej$¢ kurs d-cow
kompanji tgczn. o czasie trwania 2 — 3 rnies.. W programie te-
go kursu na pierwszym planie powinno sta¢ wyszkolenie tak-
tyczne. Dodatkowem zadaniem kursu bytoby wyszukanie i przy-
gotowanie kandydatow do W. S. Woj.

W ciggu trwania Il. okresu cze$¢ oficerow przechodzitaby
ponadto kursy specjalne pozatgcznosciowe, celem uzyskania in-
struktoréw dla szkoty podchor. i C. W. tacz.

Mam wrazenie, ze w ten sposob — je$li ponadto wezmiemy
pod uwage ciggtg prawie stuzbe w linji — oficer porucznik byi-
by w zupetnosci przygotowany do petnienia stuzby na stanowi-
sku d-cy kompanji.

W 111. okresie szkolenia kapitan wojsk tacznosci winien:

— nauczy¢ sie dowodzenia bataljonem piechoty,

— pozna¢ taktyke ogdlng w ramach wilk. jednostki piech.
i kawalerji, orjentow®a¢ sie w zagadnieniach operac. na szczeblu
grupy op.,



umie¢ petni¢ funkcje szefa tgcznosci dyw. i szefa facztl,
grupy op.,

— przygotowacé sie do petnienia funkcji pomocnika szefa
tgcznosci armiji.

W tym celu proponuje, zeby kapitan tgczn.:

— pehit przez 1 — 2 lat eonajmniej (zaleznie od rodzaju
macierz, formacji tgcznosci) stuzbe na stanowisku d-cy dywi-
zyjnej kompanji telegraficznej,

— brat udziat w ¢wiczeniach aplikacyjnych i grach wojen-

nych na stanowisku szefa tgcznosci dywizji i grupy operacyj-
nej, oficera telegrafji (radjotelegrafji), szefa tgcznoSci armiji
oraz dublowat stanowisko dowodcy bataljonu piechoty.

Cze$¢ oficerow o specjalnie wysokich kwalifikacjach odcho-
dzitaby przed kursem do W. S. Woj. na normalny kurs dwu-
letni.



Po ukonczeniu kursu oficerow sztabowych, oficer miatby
otwartg droge do zajecia stanowiska szefa tacznosci dywizji,
przyczem odbycie stuzby na tem stanowisku winno byé bez-
wzglednie obowigzkowem przed powotaniem na wyzsze stano-
wiska.

Projekt szkolenia przedstawiam graficznie na schemacie.

W zakonczeniu porusze szerzej jeszcze kwestje oficerow
dyplomowanych, pochodzacych z tgcznosci.

W projekcie kpt. I. jedynie cieniutka przerywana kreska t3-
czy ich z powrotem z wojskami tgcznosci. Mozliwe, ze majg to
byé jedynie porucznicy dypl., odchodzacy na stage w kompan-
jach. ,,Gros* oficer6w dypl. skazane jest na stuzbe w innych bro-
niach. Moznaby stad wysungC zupeinie mylny wniosek, ze sg
oni wojskom #tgcznosci niepotrzebni, a przeciez przy uznanej po-
trzebie wysokiego wyrobienia taktycznego oficerow tgcznosci
udziat oficerow dypl. w pracy wyszkoleniowej jest ze wszech
miar pozgdany. Pozatem kandydat do W. S. Woj. nie posiadat-
by — wedtug omawianego projektu — dostatecznego przygo-
towania taktycznego, gdyz ograniczatoby sie ono do szkoty pod-
oficerskiej, nielicznych wyktadow w szkole podchorgzych tacz-
nosci i wreszcie kursu d-céw kompanji w C. W. kacz. Watpie
przytem, by ten kurs mdgt naprawi¢ zaniedbanie lat poprzed-
nich w dziale taktyki.

Dalszem, a nader niepozadanem nastepstwem takiego posta-
wienia sprawy, bytoby uchylanie sie ambitniejszych jednostek
od stuzby w wojskach tgcznosci. Jezeli bowiem wezmiemy pod
uwage, ze ambicjg kazdego — w normalnych czasach pokojo-
wych wychowanego — oficera jest ukonczenie tej najwyzszej
szkoty wojskowej, wowczas zrozumiemy, ze chetniej skianiac
sie on bedzie do stuzby w broniach gtdwnych, jako dajgcych mu
bezporownania wieksze szanse przyjecia do W. S. Woj. niz do
stuzby w wojskach tgcznosci.



PPOIt. WELODZIMIERZ RYCHLICKI.

0 szkoleniu mtodszych oficerow
tacznosci.

W zwigzku z artykutem kpt. ldzkowskiego ,,Rozwazania na
temat szkolenia oficerdw tgcznosci” nasuwajg mi sie pewne
uwagi:

Specjalnie interesuje mnie cze$¢ artykutu omawiajaca szko-
lenie oficeréw w fazie od rekruta do d-cy plutonu wigcznie i z ta
tez fazg szkolenia zwigzane sg moje uwagi.

Zasadniczag zmiang, ktérg proponuje kpt. ldzkowski, jest
skrécenie czasu szkolenia na oficera z lat 4 do 35 miesiecy, za-
stagpienie rocznego kursu unitarnego 6-ma miesigcami stuzby
w formacjach tgcznosci, oraz 5-ciomiesiecznym kursem w szkole
podoficerskiej piechoty lub kawalerji.

Co zyska w ten sposéb szkolony oficer, w pordwnaniu z ofi-
cerem szkolonym wedtug obecnego systemu?

— pozna zycie zoinierza tgcznosci i sam razem z zoinierzem
przezyje okres rekrucki,

— bedzie sie stykat przez 5 miesiecy z kolegami szerego-
wymi o réznym poziomie umystowym.

Ale co straci?

— wyszkolenie techniczne obnizy sie znacznie (zamiast 3
lat — 2 lata i 6 miesiecy, a je$li wzigé¢ pod uwage, ze to co
w kompanji kandydat na oficera bedzie przerabial przez 6 mie-
siecy, w szkole mégtby opanowac¢ w ciggu 3 miesiecy, to cyfry
dwa lata i 6 miesiecy nalezatoby skorygowaé¢ do 2 lat i 3-ch,
najwyzej do 4-ch miesiecy),

— podstawowego wyszkolenia piechoty albo nie otrzyma
(jesli pojdzie do szkoty podof. kawalerji) albo otrzyma stabe (5
miesiecy w szkole podof. w poréwnaniu z 9 miesigcami szkole-
nia na kursie unitarnym),

— wyszkolenie jego jako oficera nie ma wspélnej podstawy
z oficerami catej armji, nie ma kolegbw we wszystkich rodza-
jach broni, stracit og6lne zasadnicze nastawienie na swojg role
1 zadanie, jakie daje jedna wspolna szkota, w ktdrej zaczynajg
swojg stuzbe wojskowg oficerowie wszystkich rodzajow broni.



Zysk z pobytu w szkole podoficerskiej, jesli chodzi o instru-
owanie, jest problematyczny, gdyz szkota podoficerska daje tyl-
ko teorje instruowania, a nie praktyke.

Cel wiec naczelny proponowanej reformy — jaknajscislejsze
zespolenie wojsk tgcznosci z broniami gtéwnemi — nietylko nie
zostaje osiggniety, ale odwrotnie, miody oficer tgcznosci ma bar-
dzo mato wspoélnych pogladéw i przezy¢ ze swymi kolegami z in-
nych rodzajéw broni. Nigdy sie z nimi razem nie szkolit, nie pra-
cowat, nie zna ich.

Natomiast bezprzecznym zyskiem takiej reformy bytyby
oszczednosci — produkcja oficera tgcznosci kosztowataby o 1i
mniej.

Wracajac do zmniejszenia czasu szkolenia oficerow tgcznosci
wydaje mi sig, ze niema zadnych argumentéw, poza oszczedno-
Sciowemi, aby ten czas szkolenia zmniejszyc.

Zakres wiedzy potrzebny oficerowi tgcznos$ci, szczegdlnie
w kompanjach dywizyjnych piechoty i kawalerji, jest obecnie
wigkszy niz byt poprzednio.

— przybywa szkolenie jezdnych, a wiec doktadna znajomosc
jazdy konnej, obchodzenia sie z koniem, jazdy zaprzegami i t. p.

— plutony zmotoryzowane (w kaw.) oraz przydzial moto-

cykli nasuwa potrzebe lepszej i gruntowne j znajo-
mosci silnikéw spalinowych, prowadzenia pojazdéw mechanicz-
nych, ich konserwacji it p.

— sadze, ze kwestjg coraz bardziej aktualng w przysztosci
jest rozwoj zastosowan radja w obrebie dywizji, a wiec potrzeba
szkolenia w tej dziedzinie, w ktorej bedg musieli bra¢ udziat
i oficerowie kompanji telegraf, (bo jeden oficer radjo nie wy-
starczy).

— wspoOtpraca z broniami gtéwnemi zmusza do lepszego
poznania ich (wiecej taktyki it. p.).

Popatrzmy zresztg jak sprawa ta wyglagda w innych rodza-
jach broni:

— piechota specjalizuje sie przez 3 lata,

— kawalerja specjalizuje sie 2 lata, ale oprocz tego dla ofi-
cer6w miodszych kaw. sg kursy instruktoréw jazdy konnej, kurs
k. m., kurs obserwatoréw i t. p.

— artylerja — 2 lata, jednak oficerowie przydzieleni np. do
artylerji przeciwlotniczej idg na specjalny kurs, a oprocz tego



istniejg kursy jazdy konnej i zaprzegami, kurs k. m., obser-
watoréw i t. p.

— lotnictwo — 2 lata, ale w rok po ukonczeniu szkoty czes¢
oficerow odchodzi na kurs pilotazu, nie mowigc juz o specjal-
nych kursach oficerow technicznych, kursach bombardowania
it p.

Oficerowie wiec tgcznosci, w poréwnaniu z kolegami z innych
broni, byli by najstabiej wyszkoleni, co przy matym iloSciowo
korpusie oficerow tgcznosci spowodowatoby traktowanie tego
korpusu jako oficerow jakiej$ gorszej ,drugiej" kategorji.

| jeszcze jedna uwaga. Powstaje pytanie, czy wskazanem
jest, jak pisze o tern kpt. ldzkowski, przydzielenie podporucz-
nikéw zaraz po ukonczeniu szkoty do kompanij telegraficznych
przy wiekszych jednostkach?

Waznem jest, aby mtody podporucznik, pierwszy raz wyste-
pujacy juz jako oficer, trafit do Srodowiska, gdzie sie nim spe-
cjalnie zajmg, skorygujg jego ewentualne niewtasciwe posunie-
cia, uzupetnig jego wiadomosci szczegélnie z dziedziny dowodze-
nia i instruowania, a on sam pozna wiekszg ilo$¢ starszych ofi-
cerow tgcznosci, wzyje sie troche w tradycje i wyrobi towa-
rzysko.

W kompanjach dywizyjnych dowddca jest tak zapracowany
(samodzielna gospodarka, tabor, szkolenie rocznikéw, jezdnych,
podoficerow zawodowych), ze nie moze wiecej czasu poswiecic
specjalnie doksztatceniu swego miodszego oficera. Natomiast
bataljon telegraficzny ma wszelkie dane ku temu, aby miodego
oficera wiasciwie wprowadzi¢ w zycie oficerskie.

Caly szereg starszych doswiadczonych oficeréw, wyrobiona
tradycja, specjalny kierownik szkolenia (z-ca dowddcy baonu),
duze grono koleg6éw starszych i rowiesnikow — oto walory sy-
stemu, w ktérem oficer po ukonczeniu szkoty odbywa jakby
stage w baonie telegraficznym, a potem dopiero idzie do kom-
panji samodzielnej.

Bardzo natomiast pozytecznem wydaje sie stworzenie odreb-
nej Szkoty Podchorgzych tacznosci w Centrum Wyszkolenia
tacznosci. Majagc na miejscu moznos¢ korzystania z Baonu Ma-
newrowego Centrum — mozna by w duzej mierze usungé braki
w instruowaniu, praktycznem dowodzeniu na szczeblu druzyny
plutonu, oraz poznaniu zycia zoinierza.



Reasumujac, za najbardziej odpowiadajacy celowi — zespo-
lenie wojsk tgcznosci z broniami gtéwnemi, oraz przygotowa-
nie oficera do pracy w kompanji dywizyjnej — uwazam na-
stepujacy system:

8 mies. okres rekrucki w putku piechoty,

71/2 mies. kurs unitarny,

I 12 mies. praktyka w putkach piechoty,

8 letnia Szkota Podchorgzych +tacznosci z nastepujgcemi
zmianami:

1) Szkota korzysta w jaknajszerszym zakresie z Baonu
Manewrowego.

2) Po drugim roku Szkoty Podchorgzych tgcznosci podcho-
rgzowie idg na 2-miesieczng praktyke do plutonéw #gcznosci
putkéw broni (projekt kpt. Idzkowskiego, przesuniety o rok
wprzaod).

8) W programie Szkoty nastepuja pewne zmiany w Kierun-
ku potozenia wiekszego nacisku na przedmioty potrzebne specjal-
nie ze wzgledu na stuzbe w kompanjach dywizyjnych (radjo,
$rodki motorowe, trakcja konna).

Wiekszo$¢ zmian, w kierunku odrzucenia zbednego balastu
naukowego, potozenia nacisku na praktyke, taktyke i organiza-
cje wielkich jednostek i t. p., juz nastgpita zresztg w ciggu
ostatnich kilku lat i wyniki tego juz sg widoczne.

Po skonczeniu szkoty podporucznik dostaje przydziat do jed-
nego z baonoéw, a po roku pobytu w baonie moze by¢ przenie-
siony do kompanji tgcznosci wielkiej jednostki.



NA CZASdl

Nowe rodzaje lamp
amerykanskich.

Postepy techniki budowy odbiornikéw sg jaknajscislej zwigzane z kon-
strukcjg nowych lamp katodowych. Dawniej naprzyktad przestrzegano, aby
obwody wielkiej czestotliwo$ci miaty mozliwie najmniejsze straty; dzi$ jest
to zagadnienie drugoplanowe, poniewaz wzmocnienie lamp zostalo znacznie
zwiekszone. Przyktadow podobnych mozna z tatwoscig znalez¢ bardzo wiele.

Do takiego zwigzku przyczynowego mozna podejs¢ jeszcze z innej stro-
ny. Odbiorniki europejskie nigdy nie miaty przesadnie wielkiej liczby lamp:
kazdy obwdd, kazdy stopien musiat by¢ wyzyskany amplifikacyjnie w spo-
sob jaknajbardziej ekonomiczny. Konstruktorzy europejscy wymagali wiec
od wytwércow coraz lepszych i skuteczniejszych lamp. Nic tez dziwnego, ze
lampy europejskie, a zwilaszcza angielskie stanety na bardzo wysokim po-
ziomie. Osiagnieto tu rekord niebywaly w postaci nachylenia charakterysty-
ki 12,5 mA/V, jakie ma lampa gtosnikowa serji ,,Micromesh"”, firmy Stan-
dard.

W Ameryce, wobec nadmiernej ilosci stacyj, pierwsza role oczywiscie
grata selektywno$¢ odbiornika.. Nie liczono sie ani z iloScig, ani jakoscig
lamp, a nawet byta tendencja aby nie uzywa¢ zbyt dobrych lamp, gdyz toby
prowadzito do przesadnego wzmocnienia i przecigzenia wielolampowcgo od-
biornika. Obecnie wiele zmienito sie pod tym wzgledem, lecz do dzi$ jeszcze
lampy amerykanskie nie majg tak wartosciowych charakterystyk, jak euro-
pejskie.

Inwencja amerykanéw poszta inng drogga, a mianowicie w Kkierunku
stworzenia nowych rodzajéw lamp dla specjalnych celow. Opiszemy pokroét-
ce bardziej warto$ciowe typy, majace pewng przyszto$s¢ przed soba, ponie-
waz nie jest wykluczone, ze i konstruktorzy europejscy zaczng je z czasem
produkowac.

Pentoda

Oddawna juz przyzwyczailiSmy sie do uzywania w stopniach wielkiej
czestotliwosci wytgcznie lamp ekranowych. Obecnie stosuje sie przewaznie
pewng odmianeg tej lampy, a mianowicie lampe ekranowg o zmiennem nachy-
leniu, ktéra pozwala na dogodng regulacje wzmocnienia bez znieksztatcen.
Lampa ekranowa nie jest jednakze bez wad. Przedewszystkiem nalezy ba-
czy¢ zeby napiecie anody ani na chwile nie byto nizsze od napiecia ekranu,
gdyz w takim wypadku nastepuje ,,wtérna emisja”. Nadbiegajagce z ogrom-



ng szybkoscig elektrony (wskutek duzego napiecia przy$pieszajagcego na
ekranie) odbijaja sie od anody i wracajg do ekranu, o wyzszym niz anoda
potencjale. Stad zmniejszenie pradu anodowego na korzys$¢ ekranu, czesto
drgania pasozytnicze i znieksztatcenia. Wszystkiemu temu zapobiega dodat-
kowa siatka o niskim potencjonale, umieszczona miedzy ekranem i anoda.
Siatke takg mamy w pentodzie gto$nikowej, gdzie potgczona ona jest we-
wnatrz amputki z katoda.

W nowej pentodzie na czestotliwo$¢ radjowg nie przytgczono siatki prze-
ciwemisyjnej do katody, lecz wyprowadzono jg nazewnatrz w postaci dodat-
kowej nézki. Uzyskuje sie w ten sposéb nowy organ regulacji wzmocnienia,
a oproécz tego — rzecz nowa — i selektywnosci. W miare bowiem zwiek-
szenia ujemnego napiecia siatki przeciwemisyjnej zmniejsza sie znacznie na-
chylenie charakterystyki pradu anodowego i jednocze$nie spada bardzo opér
anodowy. Mamy wiec zmniejszenie wzmocnienia przy réwnoczesnem wiek-
szem obcigzeniu obwodu rezonansowego w anodzie — a wiec mniejszej sele-
ktywnosci. Doskonaty sposéb na przejscie od odbioru dalekosieznego (silne
wzmocnienie — duza selekcja) do odbioru miejscowego (mate wzmocnienie
— staba selekcja — lepsza jako$¢ odbioru). Przy tern wszystkiem nie nale-
zy zapomina¢ o siatce sterujgcej w tej lampie, ktéra moze réwniez zmie-
nia¢ wzmocnienie, podobnie jak w zwyktej lampie ekranowej o zmiennem
nachyleniu — zaleznie od napigcia ujemnego na tej siatce.

Pozatem pentoda czestotliwosci radjowej ma jeszcze mniejszg pojemnosc
anoda— siatka niz lampa ekranowa, matg skionno$¢ do szumu lampowego
i mozliwo$¢ szeregu innych, niezbadanych jeszcze zastosowan.

Lampa o siatkach blizniaczych.

Nazwa tej lampy pochodzi od nazwiska wynalazcy Wunderlicha. Jest to
w gruncie rzeczy zwykta dwusiatkéwka, lecz z tg wazng modyfikacja, ze
jedna siatka jest nawinieta pomiedzy zwojami drugiej — oczywiscie z za-
chowaniem odpowiedniej izolacji. W ten sposéb uzyskuje sie dwie zupetnie
identyczne, blizniacze siatki, o jednakowem dziataniu, spétczynniku ampli-
fikacji, pojemnosciach miedzyelektrodowych i t. d. Poniewaz w radjotech-
nice maja wielkie zastosowanie rézne obwody i uktady symetryczne i most-
kowe, wiec lampe Wunderlicha oczekuje niewatpliwie duza przysztos¢.

Jednem z mozliwych jej zastosowan jest detekcja push-pull. Konce cewki
(rys. 1) obwodu strojonego dotacza sie do obu siatek lampy, a $rodek do
katody poprzez kombinacje kondensatora i oporu — tak jak w zwyktej de-
tekcji siatkowej. Uzyskuje sie w ten sposdb prostowanie symetryczne obu
potéwek napiecia zmiennego. Skuteczno$¢ detekcji, jej wiernos¢ i czystosc
sg tu bardzo dobre, wada za$ jest jedna: wolty wejSciowe muszg by¢ pod-
wojne, gdyz na kazdg potéwke cewki musi wypas¢ to samo napiecie co dla
prostowania jednopotéwkowego przy detekcji ze zwykig lampa tréjelektro-
dowa. Napiecie wyprostowane wykorzystuje sie czesto dla zastosowania au-
tomatycznej regulacji sity odbioru.

Z innych zastosowan lampy Wunderlicha wymienimy oscylator-detoktor
dla superheterodyny oraz ukfad do usuwania trzaskéw atmosferycznych. Ten



drugi zwilaszcza wart jest szerszego omowienia. Jak wiadomo, trzaski at-
mosferyczne dziatajg na bardzo szerokich pasmach czestotliwosci, wiec prze-
dostajg sie do odbiornika bez wzgledu na jego wystrojenie. Sprzegnijmy
wiec z anteng dwie cewki strojone kondensatorami. Przytagczmy je miedzy

Rys. 1.

katode a siatki lampy Wunderlicha w sposob taki, zeby zwoje byty w kie-
runku odwrotnym, wiec aby dziatanie obu cewek znosito sie. Nastrojmy
cewki, jedng na zadang stacje, druga kilkanascie kilocykli powyzej lub po-
nizej odbieranej fali, lecz tak, aby nie wpas¢ na zadng obcg stacje. Otrzy-
mamy wtedy nastepujgace zjawisko: stacja pozgdana przyjdzie normalnie,
za$ trzaski (przychodzace jednakowo bez wEgledu na nastrojenie) zniosag
sie ze wzgledu na odwrotne zatgczenie cewek.

Trioda blizniacza.

Amerykanski konstruktor lamp Speed podjat tutaj ideje zrealizowang
juz dawno przez Loewego, a mianowicie wbudowania dwoch lamp do jed-
nej banki. Pomyst ten nie przyjat sie jednak w Europie, prawdopodobnie
dlatego, ze konstruktorzy wzmacniaczy wolg mie¢ elementy obwodu do wta-
snego rozporzadzenia i ewentualnej wymiany. Pozatem napewno napotkano
na trudnosci w fabrykacji lamp wielokrotnych: problemy rozmieszczenia i
umocowania elektrod i kondensatoréw oraz oporow, aktywowania widkien
zarzenia itd. sg tu o wiele trudniejsze do rozwigzania niz w lampach po-
jedynczych.

W ,blizniaczej triodzie*“ niema wewnatrz nic poza eletrodami dwu lamp:
pierwszej wzmacniacza lub detektora i drugiej — lampy koncowej. Montaz,
bardzo prosty i oryginalny, wykonuje sie nazewnatrz. Jedynem potaczeniem
dodatkowem wewnatrz lamp jest, jak widzimy na rys. 2, kontakt siatki
drugiej lampy z katoda pierwszej. Katoda ta jest odizolowana od swego
widkna zarzenia, druga za$ lampa zarzona jest bezposrednio. Lampa pier-
wsza stanowi tu wzmacniacz matej czestotliwosci dtawikowy. Dtawik li znaj-
duje sie w jej obwodzie anodowym i na nim wzbudza si¢ wzmocnione na-
piecie zmienne. Koncoéwki siatka-katoda drugiej lampy sa jednocze$nie za-
taczone rdéwnolegle do diawika L i w ten spos6b wyzyskuje sie bezposred-
nie sprzezenie pomiedzy lampami, w rodzaju Loftin-White™a. Schemat z rys.
2 jest naturalnie bardzo uproszczony, nie podaje naprzyktad ujemnych
napie¢ siatkowych oraz innych szczegétéw, zbednych jednak dla poznania
zasady dziatania nowej lampy.



Po przytozeniu na wejsciu lampy 4 woltow napiecia czestotliwosci aku-
stycznej otrzymuje sie 4,5 wata w obwodzie wyjsciowym, co juz wystar-
czy dla dos¢ duzego gtosnika. Najbardziej charakterystyczng cechg lampy
Speeda jest to, ze siatka drugiej lampy staje sie chwilami dodatnig, co
normalnie wywotuje znieksztatcenie ze wzgledu na nieréwnomierne obcia-

Rys. 2.

zenie obwodu wejSciowego podczas jednego okresu napigcia zmiennego.
Tutaj jednak tak nie jest, gdyz charakterystyka pierwszej lampy posiada
zakrzywienie, ktére kompensuje obcigzajacy wptyw drugiej siatki.

Pomimo zapewnien, ze ,znaczenie tego wynalazku moze sie tylko po-
réwna¢ z wynalezieniem samej lampy tréjelektrodowej jako takiej" nie
przypuszczamy, aby nowa lampa dala lepszy rezultat niz dwie lampy od-
dzielne dobrze wykorzystane. Zastosowanie jej, jednak daje znaczne zmniej-
szenie wymiarow odbiornika oraz uproszczenie konstrukcji.

Lampy dla wzmacniaczy ,klasy B*.

Wzmacniaczem ,klasy B“ nazywajg amerykanie uktad, w ktérym lam-
pa nie pracuje na $rodku prostolinijnej czesci charakterystyki (to bytby
wzmacniacz ,klasy A™), lecz w punkcie gdzie prad anodowy jest prawie
rowny zeru, t. zn. na dolnem zakrzywieniu. W ten sposéb tylko dodatnie
potdwki napiecia zmiennego sa wzmacniane i wynikioby wielkie znie-
ksztatcenie, gdyby nie dotgczano do drugiej lampy w uktadzie push-pull,
ktéra wzmacnia pozostata potéwke napiecia zmiennego (rys. 3). Wzmac-
niacze tego rodzaju sa bardzo wydajne: sprawno$¢ siega 7(Kr, zamiast
15% jak przy pojedynczych lampach ,klasy A™. Mato tego, wykorzysta-
no jeszcze zakres dodatnich napieé siatki. Zeby dopuscié do zaistnienia
pradu siatki bez znieksztatcenia, spowodowanego nieréwnomiernem obcia-
zeniem poprzedzajacego stopnia, daje sie prad siatki przez caly czas funk-
cjowania lampy, co jest rownowazne z zataczeniem statego oporu na wtér
nem uzwojeniu transformatora wejsciowego. Zeby za$ potgczy¢ dziatanie
typu ,klasy B“ ze stale ptynacym pradem siatki trzeba byto, aby dolne
zakrzywienie charakterystyki zbiegto sie z zerowym potencjonatem na siat-
ce. Dziatanie siatki musi by¢ tak silne, zeby przy niewielkim jej ujemnym
potencjale nie ptynat juz prawie zupetnie prad anodowy, nawet przy
duzem napieciu anodowem. Odpowiednio zbudowana lampa ma dwie siatki



koncentryczne, ktére tgczy sie ze soba; zagradzajgce dziatanie takiego ukta-
du jest bardzo silne, a jednoszesnie prad siatkowy nie przekracza dopusz-
czalnej wartosci (rys. 4).

Wzmacniacze push-pull klasy B daja duzg moc nieznieksztatcong przy
dos¢ niskich napieciach anodowych i nadaja sie doskonale do wigkszych
urzadzen dzwiekowych. Wymagajg jednak poprzedzajacego stopnia juz

Kjs. A

o do$¢ znacznej mocy i odpowiednio obliczonych, duzych transformatoréw
wejsciowych oraz zrédta zasilajgcego o napieciu niezaleznem od stale zmie-
niajgcego sie obcigzenia.



Tyratron — lampa prostownicza.

Tyratron jest to lampa gazowa, t. j. wypeilniona gazem neutralnym
lub najczesciej parag rteci o bardzo niskiem cisnieniu, rzedu jednej miljo-
nowej ci$nienia atmosferycznego. To jednak juz wystarcza do zmniejszenia
oporu wewnetrznego lampy, a zarazem spadku napiecia na niej, dzieki
jonizacji czasteczek pary rteci i zredukowaniu przez dodatnie jony tej ostat-
niej tadunku przestrzennego, czyli chmury elektronéw jaka gromadzi sie
naokoto rozzazonej katody. Zeby jednak jonizacja nastgpita, napiecie ano-
dowe musi wynosi¢ conajmniej 15 woltéw. Jest t. zw. napiecie zaptonu.

Tyratron nie rézni sie pod tym wzgledem od zwyktych dwuelektrono-
wych gazowych lamp prostowniczych. Posiada on jednakze jeszcze ,siatke*
w postaci perforowanej rury, otaczajacej szczelnie katode. Siatka ta petni

Rys. 5.

jednoczes$nie dwie funkcje: po pierwsze, stanowi ona ekran cieplny dla
katody, t. zn. nie dopuszcza strat ciepta przez promieniowanie. Wynik?
stad kolosalny wzrost sprawnosci emisyjnej widkna, rzedu stu razy i wie
cej. Po drugie, siatka pozwala na regulacje natezenia pradu wyprostowa-
nego i to w bardzo oryginalny sposéb. Jezeli bedziemy zwiekszali w Kie-
runku ujemnym napiecie siatki, poczawszy od pewnego minimum, to ano-
dowe napiecie zaptonu, bedzie szybko wzrasta¢ i osiagnie, dla naprzyktad
— 5 woltéw na siatce, powazng warto$¢ +1000 woltéow. Oznacza to, ze
dopoki napiecie na anodzie nie osiggnie tysigca woltow — prad anodowy
przy danem napieciu siatki nie bedzie madgt poptynaé. Z chwila jednakze
powstania zaptonu cate funkcjonowanie tyratronu zmienia sie. Napiecie ano-
dowe, jaki by nie byt prad anodowy, spada na lampie do + 15 woltéw i prad
anodowy mozna ograniczy¢ jedynie przez uprzednie wstawienie do obwo-
du anodowego oporu uzytecznego (motor, przekaznik, lampa katodowa
itp.). Dziatanie bowiem siatki ustaje: otacza sie ona ptaszczem z dodat-
nich jonoéw rteci i praktycznie zadne ujemne jej napiecie nie jest w stanie
nietylko przerwaé przeptywu pradu anodowego, ale nawet zmieni¢ jego
wartosci. Nie nalezy jednak zapominaé, ze tyratron jest lampa prostow-



nicza. Na anodzie jego przychodzi napigecie sinusoidalnie zmienne, przez
jedna potéwke dodatnie, przez drugg — ujemne. Z chwilg za$ gdy napie-
cie anodowe spada ponizej +15 V, lampa gasnie. Wtedy ekran jonowy
siatki rozprasza sie, zostaje pochioniety i zaczynajac od nastepnej potéwki
dodatniego napiecia anodowego siatka moze znowu kontrolowa¢ napiecie
zaptonu. W zaleznosci wiec od posiadanego napiecia siatka moze zmniej-
sza¢ lub zwieksza¢ napiecie zaptonu i regulowa¢ w ten sposéb czas prze-
ptywu pradu anodowego w ciggu kazdej dodatniej potéwki napiecia, a za-
tem zmienia¢ jego $rednie natezenie (po wyprostowaniu).

Najprosciej i najlepiej dokonywacé tej regulacji zapomocg nie statego,
lecz zmiennego napiecia na siatce, o tej samej czestotliwosci, lecz przesu-
wanej fazie (rys. 5). Gdy fazy napiecia anodowego i siatkowego sg prze-
ciwne, t. zn., ze gdy anoda jest dodatnia, to siatka jest ujemna i przeciw-
nie (rys. 6-a) zapton nie moze wcale nastgpi¢ i prad anodowy jest réwny
zeru. Gdy powyzsze fazy sa zgodne zapton nastepuje juz przy +15 V (mi-

Rys. 6.

nimalne napiecie zaptonu) i prad anodowy ptynie przez dodatnig potdéwke
napiecia anodowego (rys. 6-d). Mozna oczywiscie nastawiaé na wartosci
posrednie (rys. 6-b, ¢ i d). Nastawianie fazy robi sie przez zmiane
oporu R lub pojemnosci C w uktadzie z rys. 5. Zaleznie od tych dwu war-
tosci zmienia sie kat fazowy miedzy napieciem siatki i anody. Regulacja
jest zatem nadzwyczaj prosta i skuteczna.

Zachodzi teraz pytanie, do czego potrzebna jest podobna kontrola
pradu? Zastosowan jest bardzo wiele: regulacja szybkosSci motoréw sze-
regowych (trakcja elektryczna), natezenie sity Swiatta (efekty Swietlne
w teatrach) itd. Zaznaczy¢ nalezy, ze sprawno$¢ tyratronu jest bardzo du-
za i wynosi przy petnem obcigzeniu przeszto 99+.

Lecz na tern nie koncza sie zastosowania tyratronu. Poniewaz jest on

lampg trdjelektrodowg, moze wiec stuzy¢ jako przetwornica pradu state-
go na zmienny o dowolnej czestotliwosci (do 100 000) — analogicznie do



funkcji generacyjnej lampy katodowej tréjelektrodowej. Ze wzgledu na
maty op6r wewnetrzny (rzedu od 30 oméw do 0,1 oma) sprawnos$¢ i tu
jest bardzo duza. W miejscowosciach posiadajacych niskonapieciowg sie¢
oSwietleniowg pradu statego urzadzenie takie pozwoli stosowaé lepsze od-
biorniki, zasilane z sieci pradu zmiennego.

Z pokrotce opisanych wyzej nowych lamp amerykanskich duzg przy-
szto$¢ przed sobg maja: pentoda na wielkg czestotliwos¢, ,klasa B“ i prze-
dewszystkiem tyratron. Pozostate typy sa niewatpliwie interesujace, nie-
wiadomo jednak jak sie do nich odniesie praktyka zastosowania technicz-
nego — najwyzszy sedzia wszystkich wynalazkéw.
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Nadzorowanie ruchu telegraficzno-telefomcznego w Niemczech
podczas wojny Swiatowej.
Der Funker. Zeszyt Nr. 10. 1932 r.

W zeszycie 10 Der Funkera z r. 1932 znajdujemy interesujgce uwagi
0 nadzorowaniu telekomunikacji w Niemczech podczas wojny Swiatowej.

Z chwilg ogtoszenia mobilizacji dnia [.VIIl. 1914 roku, wszelkie po-
taczenia telegraficzno-telefoniczne pomiedzy Niemcami i panstwami nie
przyjacielskiemi musiaty by¢ niezwiocznie przerwane.

Jedynie dla ruchu telegraficznego z panstwami zaprzyjaznionemi
utrzymano niektdre wazniejsze potaczenia tranzytowe.

W utrzymaniu pozostawionych bezposrednich potaczen telegraficz-
nych z krajami zaprzyjaznionemi natrafiono jednak juz po Kilku dniach
na duze trudnosci, gdyz niemiecki kabel morski, utrzymujacy taczno$é
z Hiszpanja, Po6tnocng i Poludniowg Ameryka, jak réwniez z bronionemi
posiadtosciami zachodnio-afrykanskiemi, przebiegajacy przez wody kana-
tu znajdujacego sie w obcem posiadaniu, zostat przez anglikéw uszkodzony.

W ten spos6b jednem uderzeniem przerwano Niemcom bezposrednie
potaczenie z Azorami, Potnocng Ameryka, Hiszpanja, wyspami Kanaryj-
skiemi, Togo i Kamerunem, oraz wszystkiemi krajami, z ktérymi ta dro-
ga utrzymywano tgcznosc¢.

Wszelkie inne potaczenia z krajami zamorskiemi opieraty sie na lin-
jach nieprzyjacielskich, a tem samem nie mogty by¢ wykorzystane przez
Niemcy do bezposredniej komunikacji telegraficznej.

Bezposrednie telegraficzne potgczenia Niemiec nawet na terenie Eu-
ropy zostaty juz od poczatku wojny w wysokim stopniu ograniczone. Utrzy-
mano jedynie pofaczenia z Holandig, Danja, Norwegja, Szwecjg, Szwaj-
carjg, Witochami (do roku 1915), Austrja, Wegrami, Rumunjg (do roku
1916), Butgarjg i Turcja.

Pozatem nastgpito dalekoidace ograniczenie catego wewnetrznego ru-
chu telegraficzno-telefonicznego, spowodowane przekazaniem znacznej ilo-
$ci sieci oraz urzadzen tgcznosci do wytgcznego uzytku wiadz wojskowych
1 marynarki wojennej.

Celem wykonania waznych zadan, przypadajacych na telegraf
w zwigzku z mobilizacjg i stanem wojennym, caty ruch telegraficzny pry-
cy&tny zostal réwniez niezwtocznie wstrzymany. Wstrzymano pozatem pry-
watny ruch telegraficzny na sieci kolei panstwowych, jak i prywatnych,
oraz wstrzymano wszelka prywatng korespondencje radiotelegraficzna.



Poszczeg6lne stacje radiotelegraficzne, ktére zawczasu nie byty pod-
porzadkowane witadzom wojskowym lub marynarce wojennej, zostaly
z chwilg ogtoszenia mobilizacji niezwlocznie zmilitaryzowane i odpowied-
nio wykorzystane.

Prawo udzielania zezwolen na ewentualne uruchomienie radjostacyj
prywatnych nalezato wytacznie do Ministerstwa Spraw Wojskowych.

W uktadaniu tresci telegramoéw zostaty wprowadzone nastepujace
ograniczenia:

— przyjmowanie telegramoéw w jezyku tajnym (t. j. zaszyfrowanym
lub zakonspirowanym i umoéwionym), jak rowniez zawierajgcych wiado-
mosci wojskowe — zostato zabronione. Dopuszczalne byty jedynie telegra-
my w otwartej mowie niemieckiej,

— przy nadawaniu telegramu nalezato na blankiecie telegramu po-
dawaé¢ nazwisko i doktadny adres nadawcy,

— na zadanie wtadz pocztowo-telegraficznych, zaré6wno nadawca, jak
i odbiorca telegramu obowigzany by} osobiscie wylegitymowac sie.

Wszelka korespondencja telegraficzna zostata podporzadkowana cen-
zurze wojskowej.

Cenzura ta byta przeprowadzona cze$ciowo przez urzednikéw przyj-
mujacych telegramy, czesSciowo przez specjalnych do tego celu wyznaczo-
nych oficeréw nadzorczych, przydzielonych do biur cenzury wojskowej oraz
urzedéw, przez ktére przechodzit ruch zagraniczny.

Specjalne pod tym wzgledem zadania posiadato biuro cenzury Giow-
nego Urzedu Telegraficznego w Berlinie, ktére w $cistem porozumieniu
z wydziatem poczt polowych Panstwowego Urzedu Pocztowego pracowato
dla potrzeb Ministerstwa Spraw Wojskowych oraz Zastepcy Szefa Sztabu
Generalnego.

Ruch telefoniczny miedzy poszczeg6lnemi miejscowosciami byt réw-
niez nadzorowany.

W tak zwanej strefie granicznej, t. j. w pasie o szerokosci 30 — 50
km, ciaggnacym sie wzdtuz catej granicy, ruch telefoniczny zostat catkowi-
cie wstrzymany.

Do ruchu telegraficznego z panstwami sprzymierzonemi i neutralne-
mi zastosowano poczgtkowo takie same obostrzenia i ograniczenia, jak dla
ruchu wewnetrznego.

Podczas gdy, ze wzgledow wojskowych, w stosunku do wewnetrzne-
go ruchu telegraficznego, wszelkie ograniczenia pozostawaty w sile w cig-
gu catej wojny, ruch telegraficzny zagraniczny z panstwami zaprzy-
jaznionemi musiat by¢ stopniowo utatwiany z przyczyn natury ekono-
micznej.

W ten sposéb niektorym wazniejszym bankom i wiekszym firmom
zezwolono w drodze wyjatku na wymiane telegramoéw zagranicznych w cza-
sie wojny w jezyku tajnym (zaszyfrowanym), jak réwniez w innym niz
jezyk niemiecki, w sprawach dotyczacych miedzypanstwowego obrotu pie-
nieznego i zaopatrzenia armji.

Po przekonaniu sie, ze przyznanie w ruchu telegraficznym zagranicz-
nym pewnych ulg firmom jest konieczne i mozliwe, zezwolono juz w mar-



cu 1915 roku na uktadanie telegramoéw zagranicznych w jezyku angielskim,
francuskim, witoskim i hiszpanskim.

Poniewaz jednak nadawcy telegraméw obowigzani byli na zgdanie
osobiscie sie legitymowa¢ — nadawanie telegramoéw droga telegraficzng
lub za posrednictwem agencyj byto niemozliwe.

Ciagle zadania niektérych wiekszych firm przetamaty wreszcie opor
wiadz wojskowych, ktore w koncu 1915 roku, po uprzedniem zbadaniu
sprawy i zapewnieniu, ze ze strony firm zadne naduzycia nie bedg mogtly
mie¢ miejsca, zezwolity wreszcie pewnym firmom zarejestrowanym przez
Zastepce Szefa Sztabu Generalnego, nadawac¢ i odbiera¢ telegramy droga
telefoniczng oraz przez agencje telegraficzne

Zagraniczny ruch telefoniczny z panstwami sprzymierzonemi z chwi-
la wybuchu wojny zostat réwniez catkowicie przerwany, lecz z biegiem
czasu w pewnych wypadkach przy zastosowaniu daleko idgcych ostrozno-
§ci i ograniczen zostal wznowiony, a mianowicie z Austrja i Holandja.
AYznowiono réwniez ruch telefoniczny z Luksemburgiem, dla potrzeb prze-
mystowych, pomimo ze ruch ten obejmowal miejscowosci znajdujace sie
w strefie przygranicznej.

Rozmowy na tym obszarze byty kierowane przez specjalne biuro kon-
trolne i $ciSle obserwowane.

Ruch telefoniczny pomiedzy wtasciwemi Niemcami a okupowanemi
krajami, jak: Generalgoiwernement Belgien i Gencralgouvernement War-
schau oraz obszarami etapowemi na terenie wschodnim — Oberbefehlsha-
ber Ost, zostat w ten sposoéb uregulowany, ze wiadze miejscowe mialy moz-
no$¢ porozumiewania sie bez zastrzezen, za$ osoby prywatne tylko w wy-
jatkowych wypadkach i to jedynie za zezwoleniem Panstwowego Urzedu
Pocztowego oraz Ministerstwa Spraw Wojskowych.

Optata na wyzej wymienionych obszarach byta trzykrotnie drozsza
od optaty pobieranej wewnatrz Niemiec, a tekst telegramu nie mogt
przekracza¢ 15 stéw (co jednak z poczatkiem 1917 roku zostato znie-
sione) .

Wazniejszym z punktu widzenia wojskowego przedsiebiorstwom han-
dlowym i gospodarczym, znajdujagcym sie na wiyzej wymienionych obsza-
rach, przyznawano ulgi w korespondencji telegraficznej z Niemcami.

Ruch telegraficzny w strefie nadgranicznej, uprzednio wstrzymany,
zostat stopniowo w czasie wojny, tam gdzie na to pozwalaly warunki wo-
jenne, przywroécony zpowrotem z pewnemi jednak ograniczeniami, a mia-
nowicie: na pograniczu szwajcarskiem i na wschodzie.

Pozatem, w porozumieniu z miejscowemi wtadzami wojskowemi, wpro-
wadzono stopniowo ograniczony ruch telefoniczny w okregach na pogra-
niczu zachodniem oraz na wybrzezu morza Pdtnocnego.

Prywatny ruch radjotelegraficzny byt przez dituzszy czas niedozwolo-

ny, zresztg ilos¢ i zakres dziatania prywatnych radjostacyj przed wojnag
byty ograniczone.

W tym czasie spoteczenstwo naogdét nie byto jeszcze obznajmione

z radjotechnikyg, ktérg zajmowato sie jedynie kilka wielkich firm tech
nicznych.



Mimo to obawy witadz wojskowych przed organizacjg nieprzyjaciel-
skiego radjowywiadu wzrastaty ciggle, co zreszta byto uzasadnione zwta-
szcza wobec mozliwosci tatwej instalacji stacyj radjotelegraficznych od-
biorczych, ktérych wykrycie byto bardzo utrudnione.

Na zyczenie Ministerstwa Spraw Wojskowych Gitéwny Urzad Pocz-
towy oraz wszystkie Dyrekcje Pocztowe, majac na celu walke z obcym
radjowywiadem, pociggnety do wspotpracy w tym kierunku szereg urzed-
nikéw i nizszych funkcjonarjuszy urzedéw telegraficznych i telefonicz-
nych.

Pozatem polecono urzedom i nadzorcom technicznym nawigza¢ kon-
takt pod tym wzgledem z dekarzami i kominiarzami.

Odpowiednie instrukcje w tej dziedzinie byly wydawane przez Mini-
sterstwo Spraw Wojskowych.

str. mjr. Mickaniewski.

Rozw¢j lamp katodowych odbiorczych.
Funk-technische Monatshefte. Zeszyt 6. Maj 1932.

Ulepszenia w dziedzinie odbiornikéw radjowych idg S$cisSle w parze
z ulepszeniem lamp odbiorczych. | tak np. konieczno$¢ przystosowania
odbiornikéw do zasilania z sieci elektrycznej spowodowata decydujacy
zwrot w budowie lampy odbiorczej, wyrazajacy sie przedewszystkiem
w doborze odpowiedniego materjatu na katody oraz w uksztattowaniu no-
wego uktadu emitujacego.

Podstawowem wymaganiem przy budowie lamp, zasilanych z bateryj,
byto osigganie mozliwie duzej emisji przy jaknajmniejszej mocy zarzenia.
To tez nic dziwnego, ze punktem ciezkosci w rozwoju lamp bateryjnych
byta katoda, gdyz wokot niej grupowatly sie przewaznie wszystkie wigza-
ce sie z tern zagadnienia.

Miarg wydajnosci katody pod wzgledem emisyjnym jest t. zw. o b-
cigzemie katody (emisja wtasciwa), wyrazajgce sie sto-
sunkiem lec/Wk, ktéry wskazuje jakie natezenie pradu emisyjnego cat-
kowitego otrzymuje sie z jednostki mocy zarzenia (mA/W).

Dla katody wolframowej dawnego typu lamp odbiorczych to obcig-
zenie katody zawierato sie w granicach od 3 do 4 mA/W, dla katod tlen-
kowych, uzyskiwanych droga zanurzenia rdzenia katody w roztworach
metali alkalicznych, obcigzenie katody siegato juz 50 mA/'W, dla katod
torowanych s$rednio — 25 mA/W.

Bardzo duzym krokiem naprzéd w rozwoju lamp bylo wprowadzenie
nowej katody tlenkowej, ktérg moznaby nazwaé¢ ,katodg parowg“, a to
przez wzglad na sposéb otrzymywania warstwy emitujacej. Tego rodza-
ju katody znamionowato, w poréwnaniu z poprzednienii, bardzo duze ob-
cigzenie (emisja wtasciwa), bo siegajace 100 mA/W, a nawet i wiecej.

Dazno$¢ ku jeszcze wyzszym obcigzeniom katod zostata zahamowang
w peini swego rozwoju z chwilg wprowadzenia zarzenia lamp z sieci oSwie-
tleniowej, gdyz obcigzenie jako takie nie odgrywa tu juz decydujacej ro-
li. GdybySmy jednak chcieli zastosowa¢ powyzszy miernik obcigzenia d>



lamp z podgrzewang katoda, pomimo oddzielania witbékna od wiasciwej
katody, to uzyskalibySmy wartosSci bardzo nikte, gdyz siegajgce zaled-
wie 10 mA/W.

Rozw6j katod o wysokich emisjach umozliwit zastosowanie widkien
dtugich przy niezmienionej mocy zarzenia, co przyczynito sie do osigg-
niecia duzych nachylen. Poniewaz, z drugiej strony, przez wzglad na
przeznaczenie lamp — op6r wewnetrzny musiat by¢ utrzymywany na wia-
Sciwym poziomie, postarano sie jednocze$nie przejs¢ do duzych spéiczyn-
nikow amplifikacji (matych przechwytow), skutkiem czego osiggnieto wy-
sokie wartosci dla dobroci lamp (G — KS lub G = S/D).

Dalsze $rubowanie dobroci musiatoby juz p6js¢ po linji zwiekszenia
nachylenia charakterystyki, co znalazto nawet wyraz w angielskim prze-
mysle lampowym. Jednakowoz daznosci w tym kierunku nie zdajg sie by¢
racjonalne i jest rzecza watpliwg, czy dalszy rozwdj po tej poéjdzie linji.
Zwiekszanie spétczynnika amplifikacji (zmniejszanie przechwtu) powoduje
zmniejszanie sie stojagcego do dyspozycji zakresu wysterowania lampy
(wykorzystania catkowitej prostolinijnej czesci charakterystyki), gdyz,

z jednej strony, jest on ograniczony pradem siatki, ktéry — jak wiado-
mo — pojawia si¢ juz nawet przy matem napieciu ujemnem siatki (oko-
to — 1 V), z drugiej — stoi temu na przeszkodzie dolne zakrzywienie

charakterystyki. W nastepstwie tego ustalenie witasciwego ujemnego na-
piecia dla siatki staje sie bardzo krytycznem, a wiec i niebezpieczenstwo
znieksztatcen — duzem.

Do tego dochodzi jeszcze ten czynnik, ze wykorzystanie duzych nachy-
len staje sie tu niemozliwe, gdyz stosowanie matych napie¢ ujemnych
(przez wzglad na dolne zakrzywienie) wprowadza szybkie zmniejszanie
sie nachylen.

Przytoczone motywy oraniczylty wiec rozwéj w tym Kkierunku.

Dopiero wrowadzenie siatki ostonnej (lampa ekranowana) usuneto po-
wyzsze niedomagania, pozwalajac na osigganie bardzo duzych spétczyn-
nikéw amplifikacji (bardzo matych przechwytéw), bez wplywu na za-
kres wysterowania lampy, czyli przy zachowaniu dotychczasowych nachylen.
Dotyczy to zaréwno lamp dla wielkiej czestotliwosci, jak i lamp gtosniko-
wych.

Zrozumiatem jest, iz w zwigzku z powyzszem, dotychczasowe warto-
sci oporow7 wewnetrznch lamp musiaty ulec zmianie, a to znéw7 wywmtato
konieczno$¢ odpowiednich zmian w schemacie uktadéw odbiorczych.

Ale i w rozwdju samych lamp z siatkami oslonnemi nalezy podkre-
§lic dgznos$¢ do uzyskiwania duzych nachylen, przy zachowaniu wysokich
spotczynnikow amplifikacji (matych przechwytow?).

Jednym z dalszych czynnikéw, stwarzajacych nowe tory dla rozwmju
lamp odbiorczych, byta niewatpliwie mozno$¢ podwyzszenia (dzieki zasila-
niu z sieci) napie¢ anodowych, a temsamem i mocy lamp, co tez znalazto
swdj wyraz w bardzo szybkim rozwmju silnych lamp gto$nikowych (6,
12 watéw i wyzej).

Dzisiejszy stan rozwoju charakteryzuje duza ilo$¢ i réznorodno$é ty-
dow lamp odbiorczych, tak, ze na jedng wytwornie lamp przypada nic



kiedy az 50 odmian, przystosowanych do réznych celéw i najrozmaitszych
wymagan.

Zachodzi pytnie, czy taka mnogos$¢ typow jest potrzebna i czy nie
bytoby racjonalniej ograniczy¢ te ilos¢? Jesli tak — to na jakich typach
poprzestac ?

Ot6z — w pierwszym rzedzie potrzebnym jest typ normalnej tréj-
elektrodowej lampy, o oporze wewnetrznym okoto 7000 do 8000 omoéw
i mozliwie duzym spoétczynniku amplifikacji (matym przechwycie). Na-
stepnie idzie lampa ekranowana dla wielkiej czestotliwosci, normalna i lam-
pa o zmiennym spoétczynniku amplifikacji (a zatem — dwa typy). Dalej
w serji lamp gtosnikowych mozna $miato poprzesta¢ na typie 3-watowym
i 6-watowym, prezwidujagc w kazdej z tych klas po jednej tréjelektrodo-
wej i jednej pentodzie (a zatem dwa typy). Dodajac do tego jeszcze jeden
typ lampy dwusiatkowej, mamy w sumie sze$¢ typoéw lamp odbiorczych,
ktore w zupetnosci moga pokry¢ potrzeby dzisiejszej techniki odbiorczej.
Biorgc pod uwage zasilanie (z bateryj, z sieci pradu statego i z sieci
pradu zmiennego), a wiec konieczno$¢ przystosowania kazdego z wymie-
nionych typéw do rodzaju zasilania, zamkniemy ilos¢ niezbednych rodza-
jow lamp odbiorczych okragtg cyfjfg 20 lamp.

Rozwdj lamp odbiorczych w chwili obecnej znamionuje znéw daznosc¢
do uzyskiwania duzych nachylen. Szeczeg6lnie po tej linji idzie przemyst
angielski, wypuszczajacy na rynek lampy o nachyleniu 7 i 8 mA/W. Bu-
dowa tego rodzaju lamp jest bardzo skomplikowang, gdyz odlegto$¢ siat-
ki kierujacej od katody musi by¢ sprowadzona do minimum: jest wiec
watpliwem, czy uda sie przy takiej konstrukcji zachowa¢ dotychczasowe
tolerancje, ktére w znacznym stopniu wywieraja wptyw i na fabrykacje
odbiornikéw. Wspomniana dazno$¢ ma jednak swoje uzasadnienie. Chodzi
tu mianowicie o mozliwo$¢ stosowania wiekszej ilos¢ obwod6éw strojonych,
przy matej ilosci lamp. Dalszym argumentem, przemawiajgcym za lam-
pami ekranowanemi o duzem nachyleniu, jest wprowadzenie ich do nor-
malnych uktadéw wielkiej czestotliwosci w celu uzyskiwania lepszej se-
lektywnos$ci przy niezmienionej czutosci odbiornika (droga ostabiania sprze-
zenia pomiedzy obwodami).

Specjalnym typem lampy ekranowanej jest lampa o zmiennym spét-
czynniku amplifikacji, oparta na zasadzie, ktéra stwarza szereg nowych
mozliwosci dla rozwoju lamp odbiorczych.

Odnosnie do rozwoju pentod gtosnikowych, to istotna zaleta tego
rodzaju lamp polega na uzyskiwaniu duzych wzmocnien koncowych przy
matych stosunkowo napieciach anodowych. W rozwoju tych lamp daje sie
obecnie zauwazy¢ dazno$¢ do unikania wielkich oporéw wewnetrznych,
a to przez wzglad na wiekszos$¢ gtosnikéw, wymagajacych przy zmianie cze-
stotliwos$ci nie statlego pradu, lecz statej mocy. Konstrukcja silniejszych pen-
tod, bezpoSrednio zarzonych z sieci, powoduje zwiekszong skionnos$¢ tych
lamp do buczenia w rytmie zmian pradu, zarzacego katode. W zwigzku
z tern — przemyst lampowy przeszedt ostatniemi czasy na przystosowanie
tych lamp do posredniego zasilania katody. Takie rozwigzanie sprawy



pozwala réwniez i na zwiekszenie spoétczynnika amplifikacji, przy jednoeze-
snem podwyzszeniu nachylenia.

Pewne udoskonalenia, jak n. p. sprawa matych tolerancyj, pozbawienie
katod szumu i t. p., znajdujg sie obecnie w stadjum dociekan laboratoryj-
nych.

Rozwo6j katod, zarzonych posrednio z sieci pradu statego, przyczynit.sie
réwniez do przeniesienia nowych w tym kierunku zdobyczy i na katody
lamp, zarzonych posrednio pradem zmiennym. W zwigzku z tern wytoni-
fa sie mozliwo$¢ unifikacji lamp na prad staty i zmienny, a nad rozwigza-
niem tego zagadnienia pracujg witasnie teraz laboratorja szeregu wytwor-
ni lamp katodowych.

W koncu nalezy tu jeszcze wspomniec o lampach gazowych,
ktore — teoretycznie rzecz biorgc — stwarzajag mozliwosci osiggniecia du-
zych nachylen, praktycznie jednak praca temi lampami napotyka na znacz-
ne trudnosci, oraz o lampach z zimnag katoda.

Nad temi ostatniemi trudza si¢ wynalazcy i konstruktorzy od wielu lat,
chcac stworzy¢ lampe, ktérej katoda mogtaby przy normalnej temperatu-
rze emitowa¢ dostateczng ilo$¢ elektronéw. W poczatkowem stadjum roz-
woju tego rodzaju rewelacyjnej lampy starano sie zarzong katode zastgpic
jarzaca sie elektroda; nastepnie probowano uzyé¢ na katode tych materja-
téw, jakie znalazty zastosowanie w komodrkach fotoelektrycznych, a ktére
pod wpltywem S$wiatta dajg emisje elektronéw. Jednakowoz takie rozwigza-
nie nie dato zadowalajacych wynikéw, gdyz prady anodowe tych lamp oka-
zaty sie za mate dla celow odbiorczych. Powstata réwniez koncepcja uzy-
cia ciat radjoaktywnych jako Zzrodta elektronéw; ale i to rozwigzanie nie-
ma widokéw powodzenia, a to ze wzgledu na bardzo duze szybkosci po-
czatkowe elektronéw, skutkiem czego oddziatywanie tadunkoéw siatki na
przebieg elektronéw'" nie moze sie odbywa¢ w takiej mierze, jak tego wy-
maga mechanizm normalnego wrzmacniacza. Dopiero ostatniemi czasy ro-
zeszta sie wiadomos¢, iz amerykanin dr. Hund opracowat typ nowej lam-
py, nieposiadajacej ani katody, ani prézni, ktéra catkowicie odpowiada wy-
maganiom, stawianym normalnej lampie tréjelektrodowej, przy zachowa-
niu taniosci produkcji. Ma to by¢ lampa nadajgca sie zaréwno do celéw
odbiorczych, jak i nadawczych. Brak niestety jakichkolwiek szczego6téw tech-
nicznych o tej nowej lampie nie pozwala narazie na jakiekolwiek wypo-
wiedzenie sie w tej materji.

( F. S.

Niemiecka sie¢ radiofoniczna.
O. Burchardt. Telcgraphen Praxis 22/1932.

Jak wiadomo, czesto zachodzi potrzeba przekazywania tych samych
transmisyj Kkilku rozgto$niom radjofonicznym; odbywaé sie ono winno na
drodze drutowej, gdyz przekazywanie ich droga bezdrutowg nie gwaran-
tuje ani dostatecznego stopnia pewnosci, ani tez nie jest wolne od zaktd-
cen. W tym celu Niemiecka Poczta zbudowata sie¢ specjalnych radiofo-
nicznych linji kablowych, potagczong z sieciami krajow rsciennych.



Pierwotnie przekazywano transmisje radjofoniczne zapomocg zwy-
ktych telefonicznych linij napowietrznych; jakkolwiek jest to czesto pota-
czone, jak wiadomo, z szeregiem zaktécen, to jednak tego rodzaju linje
napowietrzne dobrze sie nadajg do przekazywania np. produkcyj muzycz-
nych, przenoszac cate pasmo czestotliwosci ,,muzycznych” — od najniz-
szych tonéw az do najwyzszych. W miare coraz to wiekszego skablowania
linij napowietrznych prébowano korzysta¢ z linij kablowych; natrafiono
tu jednak z miejsca na powazng przeszkode, gdyz wskutek specjalnego
spupinizowania linij tych, dostosowanego do prowadzenia rozmoéw, nie na-
dawaty sie one do przekazywania produkcyj muzycznych i t. p. Dlatego
tez postanowiono zaopatrze¢ kazdy z dalekosieznych kabli telefonicznych
w specjalny stabo spupinizowany obwdéd, po ktorym moznaby przekazywac
pasmo czestotliwosci od 50 do 6400 c. Obrano w tym celu czworke rdze-
niowga, zaopatrzong w ptaszcz otowiowy, stuzgcy jako ostona elektrosta-
tyczna przeciwko wptywom zewnetrznym. Bytby to pierwszy typ kabli
radiofonicznych.

Najnowsze kable dalekosiezne w Niemczech posiadajg naogo6t dwie zy-
ty ,radjofoniczne™ potozone poza czwoérkag rdzeniowg i otoczone elektrosta-
tyczng osiong ze stanjolu; przewdy te posiadaja rozszerzony zakres tran-
smisji — od 30 do 8000 c i stanowig drugi typ niemieckich kabli radio-
fonicznych. Pozatem spotyka sie pojedyncze kable posiadajgce odmienny
od obu wspomnianych ukiad zyt ,radiofonicznych™, np. jednocze$nie
1 czwérke rdzeniowag obok ostonietego przewodu dwuzytowego.

Przechodzac do blizszej charakterystyki elektrycznej poszczegélnych
niemieckich linij radiofonicznych, autor przytacza tabele zawierajgcg dane
dotyczace dziesieciu najwazniejszych linij kablowTlch Niemiec. Poniewaz
dane dotyczace poszczeg6lnych kabli sg naogét do siebie zblizone, przyta-
czamy liczby dotyczace dwoch kabli: jednego, nalezgcego do pierwszego
typu przewodéw radiofonicznych (czwdérka rdzeniowa, jako przewdd prze-
znaczony dla transmisji radiofonicznej), — oraz drugiego — 2z ostonie-
tym przewodem dwuzytowym. A wiec:

1
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Kabel przeznaczo- 232 8 8 Bz 25, &5 transmisji ¢

nychdla © @ - E EO 5 O 53

radjofonji km{mm mH N | ¢ c km
Berlin — czworka

Frankfurt /M rdzeniowa 17,09 120 oo8 430 9300 50-6400 72,5
Berlin — ostoniet
Stralsund przewo

dwuzytlowy 17 14 17,0 0,0207 580 9600 50-6400 145

Nastepnie autor podaje mape niemieckiej kablowej sieci radiofonicz-
nej z konca 1931 r.; wynika z niej, ze wszystkie wazniejsze miasta Niemiec
zostaty juz potaczone ze sobg odpowiednio spupinizowanemi dla celow rad-



jofonji linjami kablowemi. Z linji napowietrznej korzystano jedynie dla
wymiany programoéw z Warszawa, z tern jednak, by przejs¢ w najbliz-
szej przysztosci na potaczenie kablowe (droga przez Gliwice — Mystowi-
ce). W wypadkach, gdy chodzi o transmisje przemdwien, sprawozdan
i t. d., korzystano takze ze stabo spnpinizowanych dalekosieznych linij
kablowych. Linje radjofoniczne zaopatrzone sg na stacjach wzmacniako-
wych w specjalne dwustopniowe wzmacniaki; ze wzgledu na zwiekszong
moc stosowany jest w tym wypadku specjalny typ lamp wzmacniako-
wych.

Przechodzac do omowienia warunkow, jakim czyni¢ winny zados$¢
przewody radjofoniczne z punktu widzenia transmisyj muzycznych, pod-
kresla autor w pierwszym rzedzie warunek przenoszenia wszystkich spo-
tykanych w muzyce czestotliwosci i to z jednakowem dla kazdej czesto-
tliwosci ttumieniem. Pozatem ttumienie winno by¢ niezalezne od napiecia
na poczatku linji, ktéra winna by¢ przytem wolng od szmerdw. Poniev/az
spetnienie tych warunkéw jest — rzecz prosta b. trudne, zastanawiano
sie nad tern, w jakim stopniu moznaby obnizyé powyzsze wymagania, nie
obnizajagc przytem dobroci transmisyj muzycznych; jasnem jest bowiem,
ze stawianie przesadnych wymagan pod wzgledem szmeréw w stosunku do
linji niema najmniejszego sensu tam, gdzie zaréwno mikrofon, jak
i wzmacniak mikrofonowy, oraz nadajnik i gto$nik dalekie sg od dosko-
natosci, powodujac szmery przewyzszajace wielokrotnie szmery powstaja-
ce w linji.

Na zakonczenie autor przytacza zalecenia uchwalone na plenarnem
zebraniu CCl we wrze$niu 1931 r. w Paryzu, podajac nastepnie uwagi,
wykazujgce, w jakim stopniu ni¢miecka sie¢ radjofoniczna przystosowa-
ta sie do powyzszych.

Spetniajac pod wzgledem tlumienia koncowego linji zalecenia CCI,
nowe niemieckie linje radjofoniczne posiadajg zakres czestotliwosci od
30 — 8000 c, podczas gdy CCI zaleca tylko od 50 do 6 400 c. Pod wzgle-
dem szmerow wyniki osiggniete na linjach niemieckich sa rzekomo lepsze
od norm zalecanych przez CCI; podobnie najmniejsze napiecie robocze
nawet w najbardziej cichych miejscach transmisyj muzycznych nie spada
ponizej przepisanej wielkosci. Co sie tyczy tlumienia przeciwprzestuchu
w niemieckich radjofonicznych linjach kablowych, to jest ono zaréwno
w czwoérkach rdzeniowych, jak i w ostonietych przewodach dwuzytowych
wzgledem sasiednich linij dalekosieznych — znacznie wyzsze od wyma-
ganego przez CCI.

Wreszcie autor zaznacza, ze w celu kontroli nad transmisjami mu-
zycznemi z punktu widzenia elektrycznego zainstalowane zostaty zaréwno
na stacjach towarzystw radjofonicznych, jak i na pocztowych stacjach
wzmacniakowych specjalne aparaty pomiarowe, ktérych skale posiadajag
specjalnie zaznaczone nieprzekraczalne gérng i dolng granice napiecia
roboczego. Pozatem dla unikniecia przerw w ruchu ustawione zostaty na
wazniejszych radjofonicznych stacjach wzmacniakowych specjalne gtos$ni-
ki kontrolne.

K-ski.



Kondensatory elektrolityczne.
P. R. Coursey. Wireless World. Styczen 1933.

Poniewaz kondensatory elektryczne ro6znig sie od wszystkich innych
typow nietylko konstrukcja, lecz takze wtasnosciami elektrycznemi, war-
to zapozna¢ sie z ich budowg i zastosowaniem. Podobnie jak kondensato-
ry papierowe czy mikowe posiadajg one elektrody metaliczne, przedzielo-
ne dielektrykiem i dajg pojemno$¢ wyrazong w mikrofaradach. Jednak na-
tura uzytego dielektryku jest tak rozna, ze charakterystyki z niej wyni-
kajgce sg zupetnie odrebne.

W fabrykacji zwyktych kondensatoréow dielektryk przygotowuje sie zu-
petnie oddzielnie, z materjatu dajgcego sie tatwo obrabia¢, jak ptytki mi-
ki lub paski papieru. Osobno tez przygotowuje sie tasmy metalowe Ilub
ptytki stanowigce oktadki kondensatora. W kondensatorze elektrolitycznym
dielektryk jest materjgtem zbyt delikatnym, aby go poddawa¢ procesom

Rys. 1

mechanicznym (zaktadajac nawet, ze wogo6le nadawatby sie do odrebnej
fabrykacji). Produkuje sie go wiec i osadza jako rezultat procesu elektro-
litycznego. Miedzy dwoma elektrodami, najczesciej z aluminjum, umieszcza
sie elektrolit w postaci ptynu, pasty lub nawet w stanie zupetnie suchym.
W sktad jego wchodzg przedewszystkiem sole amoniakalne. Po przytoze-
niu napiecia, na anodzie (+) wydziela sie wskutek procesu elektrolizy
tlen. taczy sie on z glinem, tworzac tlenek glinu, pokrywajacy anode war-
stwg bardzo nieznacznej, molekularnej czesto grubosci. Warstwa ta sta-
nowi wiasnie dielektryk ,sformowanego’™ kondensatora. Powyzszy sposob
formowania wystarczytby juz do nadania kondensatorowi nazwy elektro-
litycznego, odroézniajacej go od innych typéw. Lecz rdznica jest jeszcze
powazniejsza, poniewaz elektrolit nietylko jest konieczny w pierwszej fa-
zie fabrykacji kondensatora — potrzebny on jest jeszcze dla zapewnienia
kontaktu z metaliczng oktadka zewnetrzng — ujemng elektrodg konden-



satora. Bez dalszego objasnienia wida¢ to na rys. 1, gdzie z lewej strony
mamy (a) schematyczny obraz zwykiego kondensatora, naprzykiad papie-

rowego: Mi i stanowig jego oktadki, a 1) — dielektryk staty. Prawa
strona tegoz rysunku przedstawia kondensator elektrolityczny: Mi i M» sg
w dalszym ciggu okltadkami, a zarazem elektrodami, 1) — dielektrykiem,
a E — przewodzacym elektrolitem.

Elektrolit ma jeszcze do spetnienia dalsze zadania. Dielektryk bowiem,
wytworzony podczas elektrolizy, nie jest doskonaty, lecz mniej lub bar-
dziej przepuszalny. Ma on malenkie otworki, pory molekularnych nieraz
wymiardéw, wystarczajace jednak do przepuszczenia pradu i wytworzenia
lokalnych zwaré. Przeptyw jednak tego pradu rozktada w pewnej mierze
elektrolit: wytwarza sie nowy dodatkowy osad zatykajacy pory dielektry-
ku. Ta nowa funkcja elektrolitu (regeneracja) jest niemniej wazna od
pierwszej — zalezy od niej trwato$¢ kondensatora elektrolitycznego oraz
jego wiasnosci izolacyjne.

Polaryzacja kondensatora elektrolitycz-
nego. Jak juz wspominali$my, dielektrykiem kondensatora elektroli-

Rys. 2.

tycznego jest warstewka tlenku glinu, wytworzona podczas procesu elek-
trolizy. Wytrzymato$¢ dielektryczna tej warstewki, t. j. najwieksze do-
puszczalne napiecie przytozone, jest zalezna od jej wiasnej grubosci oraz
struktury fizycznej. Oba te czynniki zaleza od uzytego elektrolitu oraz od
niektérych szczegétow formacji elektrochemicznej.

W gotowym kondensatorze, elektroda aluminjowa, na ktérej zostata
uprzednio wytworzona warstewka dielektryczna, m u s i zawsze
stanowité¢ biegun dodatni kondensatora.
Kondensatory elektrolityczne sg wiec spolaryzowane, ogélnie mowiagc na-
daja sie jedynie do obwodoéw gdzie istnieja napiecia wytacznie jednokie-
runkowe, naprzykitad pulsujgce lecz, powtarzam, o niezmieniajacych sie
znakach, tak ze pragd w kondensatorze nigdy nie odwraca swego kierun-
ku. Na rys. 1 (b) elektroda Mi musi zawsze by¢ dodatnig, podczas gdy



druga oktadzina M- na ktérej niema warstewki dielektrycznej, stanowi
elektrode ujemng.

Z punktu widzenia zastosowan, oto jest zasadnicza rozbiezno$¢ pomie-
dzy kondensatorami elektrolitycznemi i zwykiemi. Poniewaz, ze wzgledéw
jakie podaliSmy wyzej, czynny elektrolit miedzy okiadkami zawiera nieco
substancyj chemicznych, ktére moga prowadzi¢ w dalszym ciagu akcje
utleniania anody dzieki przeptywowi niewielkiego pradu przez kondensa-
tor, polaryzacja kondensatora musi by¢ zawsze $ci$le obserwowana. W prze-
ciwnym przypadku warstewka tlenku wréci z powrotem do elektrolitu
i w tej samej chwili silne dziatanie elektrolityczne, zwigzane ze znacznym
pradem odwrotnym, oswobodzi duzg ilos¢ gazéw: cisnienie moze nawet ro-
zerwa¢ naczynie kondensatora, a w kazdym razie zostanie on powaznie
uszkodzony.

Rys. 3.

Uptywnos$¢ kondensatora elektrolitycz-
nego. Dalszg cechg kondensatoréw elektrolitycznych jest stosunkowo
bardzo duzy staty prad uptywowy, w pordwnaniu z innemi typami kon
densatorow, ktory piynie zawsze podczas pracy. Prad ten, choé¢ niewiel-
kiej wartosci absolutnej, jest olbrzymi w stosunku do minimalnych pra-
doéw jakie ptyng przez izolacje papierowg lub mikowa. Normalny typ kon-
densatora elektrolitycznego, o pojemnosci 8 mikrofaradéw, pracujacy przy
maksymalnem napieciu 450 woltéw, posiada oporno$¢ rzedu 2 megomow,
warto$¢ odpowiadajgca t. zw. ,,opornosci izolacji" 16 megoméw X mikro-
faradéw. W dobrym kondensatorze papierowym warto$¢ ta jest rzedu ty-
siecy megomow X mikrofaradéw — czyli zupetnie innego nawet rzedu wiel
kosci. W kondensatorze elektrolitycznym warto$¢ ta zresztg nie jest wca-
le stata, lecz zmienia sie znacznie z przytozonem napieciem. Prad uptywo-
wy, niewielki dla niskich napie¢, rosnie szybko po przekroczeniu pewnej
okres$lonej granicy. Zalezno$¢ te wyraza krzywa z rys. 2. Rys. 3 daje od-
powiednie wartosci opornosci izolacji.



Najwyzsze napiecie pracy. Ksztalt tych krzywych
wyznacza dalszg wtasno$¢ kondensatoréw elektrolitycznych, odrézniajaca
je od typow z dielektrykiem papierowym lub mikowym. Do tych ostatnich
mozna przyktada¢ napiecie podwyzszajagc je az do pewnej granicy — na-
piecia przebicia — kiedy nastepuje przeskok iskry i lokalne przynajmniej
uszkodzenie dielektryku ; przy kondensatorze elektrolitycznym warto$¢ pra-
du uptywowego daje wyrazng wskazoéwke zblizania sie maksymalnego na-
piecia pracy jakie moze kondensator wytrzymac¢ bez uszkodzenia. Z krzy-
wej na rys. 2 wida¢, ze gdy napiecie wzrasta, prad ros$nie z poczatku po-
woli, a potem coraz szybciej i tu wtasnie znajduje sie granica dopuszczal-
nego napiecia pracy. Czynnikiem ograniczajagcym jest tu nietylko obawa
przebicia, ile niepozadany wzrost temperatury wskutek przeptywu zbyt
wielkiego pradu. Temperatura zresztg z kolei zwieksza aktywnos$¢ elektro-
lizy i oczywiscie znowu prad, funkcjonowanie kondensatora staje sie
chwiejnie, az do chwili jego rozkladu potgczonego z przebiciem.

Odmiany kondensatorow elektrolitycz-
nych i regeneracja. Istniejg zasadniczo trzy typy konden-
satorow elektrolitycznych: mokry, po6t-suchy i suchy, zaleznie od stanu
elektrolitu. Pierwszy z nich, o elektrolicie rozpuszczonym najczesciej w wo-
dzie, posiada znaczng zdolno$¢ regeneracji po przypadkowym przebiciu,
lecz wadag jego jest tatwo$¢ tego przebicia oraz wysychanie elektrolitu
naskutek wydzielanego ciepta. Typ drugi — elektrolit w postaci pasty,
ma mniejsza zdolno$¢ regeneracji, lecz wytrzymuje zato wyzsze napiecia.
W typie trzecim — nadmierne napiecie powoduje szybsze przebicie, upo-
dobniajagc go bardziej do zwyklych kondensatorow.

Wzrost pradu upltywowego stanowi klape bezpieczenstwa kondensato-
ra elektrolitycznego podczas naprzykitad wigczenia odbiornika do sieci pra-
du zmiennego, kiedy zdarzajg sie przepiecia rzedu 100 — 150% ponad
normalne napiecie pracy. Prad ten stanowi obciazenie prostownika az do
chwili, gdy widkna rozgrzeja sie i napiecie spadnie.

Kondensatory elektrolityczne réznig sie jeszcze tern od papierowych
i mikowych, ze pracujag one stosunkowo bardzo blisko granicy bezpieczne-
go napiecia. W zwyktych kondensatorach stosunek napiecia przebicia do
napiecia pracy jest czesto rzedu 5 lub 7; przy' kondensatorze elektroli-
tycznym stosunek ten rzadko przekracza 1,5. Wskazuje to, obok innych
ograniczen, jak nalezy by¢ nadzwyczaj ostroznym z kondensatorami elek-
trolitycznemu Nie nadajg sie one naprzyktad prawie wcale do filtrowania
na pie¢ sieci pradu statego — oto prawdziwy paradoks — chyba ze specjal-
ny rodzaj wtyczki kontaktowej uniemozliwi wtozenie jej odwrotnemi bie-
gunami.

Ze wzgledu na duzy uptyw kondensatoréw elektrolitycznych, pojemnosé
ich zmienia sie z czestotliwoscig napiecia pulsujgcego, jakie naktada sie
w obwodach filtrowych prostownikéw na napiecie state wyprostowane.
Zmiana ta ma zresztg znaczenie raczej teoretyczne lub pomiarowe, bo przy
filtrowaniu jest prawie zupetnie obojetnem, czy pojemno$¢ kondensatora
bedzie 8, czy 6 mikrofaradéw, poniewaz i tak dane fabryczne sg przybli-
zone, W kazdym razie, przy filtrowaniu dwupotéwkowem (czestotliwo$é



pulsacji 100 c/s) pojemnos$¢ skuteczna kondensatora bedzie nieco mniej-
sza niz przy prostowaniu jednopotéwkowem (50 c/s).

Zjawisko absorbcji. Dalszy punkt z szeregu rdznjc
miedzy omawianemi kondensatorami tkwi w stopniu trwatosci statosci
dielektryku kondensatora elektrolitycznego w poréwnaniu z papierowym,
czy mikowym. W tych ostatnich, stan dielektryku nie zmienia sie prawie
wcale, gdy kondensator nie jest w uzyciu. W kondensatorze elektrolitycz-
nym zachodzg ciggte zmiany w elektrolicie. Technika dazy oczywiscie do
ich usuniecia, lecz dotychczas nie udato sie tego osiggnac.

Gdy kondensator elektrolityczny stat dtugi czas bezuzytecznie i w pew-
nej chwili przytozymy donA napiecie state, poptynie z poczatku silny prad
(tadowanie kondensatora), podobnie zresztg jak w kazdym innym konden-
satorze. Lecz prad ten nie zniknie po krotkiej chwili, bedzie on stopniowo
malat do pewnej granicy ustalenia sie. Jest to wynikiem t. zw. ,,absorbcji"

dielektrycznej, wystepujacej tutaj w bardzo silnym stopniu. Czas ustala-
nia pradu trwa w dobrych kondensatorach elektrolitycznych okoto jednej
minuty, w starszych typach — 10 minut i wiecej (rys. 4).

Zbierajac gtéwne dane kondensatorow elektrolitycznych stwierdzi¢ na-
lezy, ze zasadniczg i jedyng ich zaletg jest maly wymiar na dang pojem-
no$¢ w mikrofaradach i stagd niewielki koszt. Posiadajg one natomiast wie-
le wad i do$¢ dziwnych witasnosci, ktore powoduja, ze mozna ich uzy¢ pra-
wie wytgcznie do filtrowania pradéw jednokierunkowych o matem nakta-
dajacem sie napieciu pulsujgcem. Wykonanie kondensatora elektrolitycz-
nego musi byé kompromisem miedzy sprzecznemi witasnosciami i wyma-
ganiami. Kompromis taki dajg najprawdopodobniej kondensatory ,,p6t —
suche", z elektrolitem w postaci pasty. Unikajac wtasnos$ci krancowych ty-
péw: mokrego i suchego, spetniajg one doskonale swe ograniczone zada-
nie. Dowodem na to jest — stale wzrastajgce zastosowanie ich we wszeh



kiego rodzaju instalacjach prostowniczych. Stanowig one wreszcie jedyng
praktyczng mozliwo$¢ realizacji pojemnosci rzedu tysiecy mikrofaradéw.
potrzebnych czesto dla celow technicznych i doswiadczalnych.

Inz. K. Lewinski.

Oscylator kwarcowy.

T. 1). Parkin. Marconi Review. Lipiec— Sierpien 1932.

W ciggu Kkilku lat po ukazaniu si¢ prac Cady‘ego, Pierce‘a i innych
nad zastosowaniem kwarcu jako stabilizatora obwoddéw wielkiej czestotli-
wosci, wydawato sie powszechnie, ze kwarc daje mozno$¢ taniego i tatwego
rozwigzania problemu utrzymywania nadajnika radjowego na S$cisle okre-
$lonej diugosci fali, z doktadnoscig kilku czesci na miljon. Pod tym wzgle-
dem ogdlna opinja jest jednak przesadzona. Pomimo zastrzezen zawartych
w pracach najpowazniejszych specjalistow, jest wielu inzynieréw, ktorzy
wyobrazajg sobie, ze prosta pitytka kwarcowa, odpowiednio wycieta i za-
taczona w uktadzie lampowym, da statg czestotliwo$¢ w najbardziej chocby
zmiennych okolicznosciach. Artukut niniejszy, streszczajacy wieloletnie
doswiadczenia Towarzystwa Marconiego, poddaje rewizji dotychczasowe
poglady i podkresla trudnosci napotykane w tej dziedzinie.

Wyglad i pochodzenie krysztatow kwarcu.
Naturalne krysztaty kwarcu spotykamy we wszystkich czes$ciach $wia
ta. Krysztat catkowity ma ksztatt czesciokatnego graniastostupa, zakon-
czonego z obu stron piramidami. Okazy takie sg jednakze bardzo rzadkie,
czesciej sa to krotkie graniastostupy, utamane z jednego konca i z pira-
mida na drugim koncu: jednem stowem czes¢ krysztatu catkowitego.
Krysztaty moga byé prawo i lewoskretne, zaleznie od kierunku w jakim
skrecajg ptaszczyzne Swiatta spolaryzowanego.

W selekcji surowego materjatu jedyng wskazowka jest wyglad zew-
netrzny krysztatu. Winien on by¢ wolny od zabarwienia, chmur i t. p.,
linje bokéw powinny by¢ regularne i t. d.. Wzér chemiczny kwarcu jest
SiOi, jego gestos¢ w O' C jest 2,65 i zajmuje on miejsce 7 w skali twar-
dosci Mohsa.

Gtownem zroditem krysztatdw jest Brazylja i Madagaskar, przyczem
kwarc brazylijski, uznany powszechnie za najlepszy, jest najczesciej sto-
sowany.

Krysztal kwarcu ma trzy rodzaje osi: 0$ optyczng (Z), trzy osie
elektryczne (X) i trzy osie mechaniczne (Y) (rys. 1).

Metody <ciecia krysztatow. Najpierw wycina sie
cze$¢ krysztatu AB. CD w kierunku prostopadtym do osi optycznej. Pta-
szczyzny AB i CD musza by¢ do siebie réwnolegta, a dotykajgce S$ciany
boczne muszg stanowi¢ katy 120", cho¢ nie sg one zwykle réwnej szero-
kosci. Po tern pierwszem cieciu, poddaje sie krysztat probie Swiatta spola-
ryzowanego. Jezeli takie $wiatto po przejsciu przez krysztat jest jednorod-
ne przynajmniej w duzych ptaszczyznach nadajgcych sie do dalszej obréb-
ki — krysztat przeznacza sie do dalszego ciecia. Swiatto niejednorodne



oznacza niejednorodnos$¢ budowy krysztatu, ktéry nie nadaje sie tem sa-
mem do przewidzianych celéw. Prébe te przechodzi zadawalniajgco naj-
wyzej okoto 5% zbadanego materjatu surowego, a i z tej niewielkiej ilosci
duzo odpada w dalszej selekcji.

Dwie sa zasadniczo metody ciecia kwarcu dla celow piezo-elek-
trycznych. Wskazuje je rys. 1 pod oznaczeniami a i b, przyczem rozmaite
nazwy nadawane kazdemu z tych cie¢ sa zaznaczone na boku. Innych
rodzajow ciecia uzywa sie rzadko.

Czestotliwo$¢ drgan kwarcu zwigzana jest z jego wymiarami w Kie-
runku osi X i Y. O§ Z ma tu wptyw nieznaczny. Krysztat ,,dtugofalowy”
posiada dwie mozliwe czestotliwosci drgan, jedng zalezng od wymiaréw

Rys. 1.

w kierunku Y, drugg w kierunku X. Dtugo$¢ fali wymosi wtedy, w przy-
blizeniu (w metrach):

X= 110 Y dla fali dtuzszej

X= 110 X dla fali krotszej
gdzie Y i X sg wymiarami krysztatu w odpowiednich kierunkach (w mm).
Krysztat ,krotkofalowy™ drga tylko w kierunku osi Y i wtedy

X= 145Y
Zastosowanie krysztatow kwarcu. Trzy sa
zasadnicze zastosowania pocietych i oszlifowanych plytek krysztatu

kwarcu:

1) jako s$rodka wytwarzania drgah (z pomoca lampy katodowej)
2) jako stabilizatora istniejacych juz drgan



3) jako wskaznika drgan o czestotliwosci réwnej jego czestotliwosci
wtasnej.

1) Wytwarzanie drgan wielkie]j czestotli-
wos$ci. Pierce zbudowat nadzwyczaj prosty uktad oscylacyjny, w kto-
rym umiescit krysztat miedzy anodg i siatkg lampy tréjelektrodowej (rys.
2), a w siatce i anodzie dat odpowiednie opornosci. Zamiast tej ostatniej
mozna w anodzie da¢ obwdd strojony, ztozony z cewki i kondensatora row-
nolegle, ktérych czestotliwo$¢é wiasna bedzie niaznacznie mniejsza od kwar-
cu. Kwarc mozna zresztag umie$ci¢ miedzy siatkg i katoda.

Jest to najbardziej precyzyjny $rodek otrzymywania statej fali zapo-
moca kwarcu.

2) Stabilizacja <czestotliwos$ci. Jezeli réwno-
legle do obwodu strojonego generatora samowzbudnego zatgczymy krysz-
tat kwarcu, to czestotliwo$¢ drgan nie bedzie juz zalezata wytgcznie od
nastrojenia obwodu, lecz w pewnych granicach bedzie stata i bardzo zbir
zona do czestotliwos$ci drgan kwarcu. Metoda ta daje wieksza moc, nie
jest jednak tak precyzyjna, jak poprzednia, bowiem otrzymana czestotli-

Rys. 2.

wos$¢ nie jest Sciste rowna czestotliwosci witasnej kwarcu, lecz albo troche
mniejsza (gdy kondensator strojenia poruszamy w kierunku od matych po-
jemnosci do duzych) lub tez wieksza (gdy obracamy kondensatorem w kie-
runku odwrotnym). Powyzszy sposéb stabilizacji nadaje sie do matych na-
dajnikéw, gdzie wymagana doktadno$¢ nie przekracza 1 w 5000 i koniecz-
na jest jaknajwieksza ekonomja urzadzen.

3) Wskazniki czestotliwod$ci. Jezeli do okladek
ptytki kwarcowej przytozy sie site elektromotoryczng zmienng odpo-
wiedniej czestotliwos$ci, to wtedy zachowuje sie ona jak bardzo maty opér.
Wyobrazmy sobie, ze obwdd siatki detektora lampowego jest zaboczniko-
wany takim krysztatem: w chwili rezonansu gwattowna zmiana pradu
anodowego oznacza, ze czestotliwo$¢ nadajnika réwna sie czestotliwosci
kwarcu.

Najbardziej znanym wskaznikiem jest kwarc S$wietlagcy Giebego
i Scheibego. Umieszczajg oni ptytke kwarcu w baloniku szklanym, w atmo-
s'rze neonu pod ci$nieniem kilku centymetréw rteci. Kiedy czestotliwos$¢



dziatajgca na kwarc jest poprawna S$wieci on charakterystycznem
Swiattem.

Oto sga najwazniejsze zastosowania krysztatu kwarcu w radjotechni-
ce, dotkniete oczywiscie bardzo powierzchownie. Przejdziemy teraz do trud-
nosci napotykanych na drodze do ich technicznej realizacji.

Deifekty krysztatow kwarcu. Jedng z naj-
wiekszych trudnosci napotykanych w produkcji krysztatow kwarcu jest
t. zw. przeskakiwanie, czeste zwtaszcza przy ciefczych ptytkach.

Wyobrazmy sobie ptytke kwarcu jaknajstaranniej wybrang wedtug
metod zaznaczonych na wstepie i doktadnie obrobiong. Otrzymana czestotli-
wos$C¢ jest jednak zbyt niska i nalezy ptytke jeszcze nieco doszlifowac. Otéz
czesto najmniejsze nawet dalsze doszlifowanie spowoduje, ze Kkrysztat
przestanie oscylowaé. Dalsze jeszcze szlifowanie powrdéci kwarcowi zdol-
nosci generacyjne, lecz bedzie on juz za cienki i jego czestotliwos¢ zbyt
wielka dla okreslonego celu.

Innym znowu defektem jest generowanie dwoch czestotliwosci — za-
chodzi to bardzo czesto. Pozatem obserwujemy przeskakiwanie z jednej
czestotliwosci na druga wskutek naprzyktad nieznacznej zmiany tempera-
tury. Krysztat moze doskonale pracowa¢ na pewnym zakresie temperatu-
ry i oto nagle czestotliwo$¢ zmienia sie bez widocznego powodu — zupet-
nie niespodziewanie. To samo daje sie zauwazy¢ przy uderzeniach, me-
chanicznych i elektrycznych, i t. d. i t. d.

Tow. Marconi ma zwyczaj niszczy¢ natychmiast wszystkie krysztaty,
w ktérych zauwazono jeden z powyzszych defektéw. Doswiadczenie wska-
zuje bowiem ze z chwilg gdy ktéry$ z nich sie zjawi niema juz ratunku
dla kwarcu, dziatanie jego bedzie odtad zawsze niepewne.

Mozna niekiedy unikng¢ tych zjawisk przez zrobienie wymiaréw
kwarcu w pewnej proporcji wzajemnej. Produkcja jednak takich ptytek
jest ucigzliwa i kosztowna, a nadewszystko niezawsze skuteczna.

Ciekawe dosSwiadczenie zrobiono zi krysztatem ,krétkofalowym™ o po-
wierzchni 6 cm2 i czestotliwosci wtasnej 655 kc/s. Zasilano go z oscylato-
ra o szerokim zakresie czestotliwosci i okazalo sie, ze kwarc reaguje na
nie mniej jak 52 roézne czestotliwosci. Niektére z nich byty harmonicznemi
podstawowej, lecz znaczng cze$¢ traktowac¢ nalezy jako drgania paso-
zytnicze.

Pewnem ulepszeniem w kierunku zmniejszenia powyzszych defektow
jest wywiercanie otworéw w S$rodku piytki kwarcowej; daje to pozatem
mozno$¢ bardzo subtelnej regulacji czestotliwosci kwarcu.

Inne doswiadczenie jest niemniej interesujgce: przesuwano krysztat
miedzy parg elektrod. Zaleznie od jego potozenia i cze$ci piytki pokrytej
elektrodami otrzymywano roézne czestotliwosci lub nawet drgania sie prze-
rywaly. W ten sposéb wykreslono swoistg mape szeregu ptytek. Doswiad-
czenie potwierdzito teorje, ze ptytka kwarcowa nie jest oscylatorem o jed-
nej czestotliwosci. Otrzymana z niej czestotliwo$¢ jest rezultatem dziata-
nia szeregu oddzielnych oscylatoréw, z ktérych kazdy stara sie drga¢ swa
wiasng czestotliwoscig, zmuszany jest jednak do drgan z czestotliwoscia
wspoblng wiekszosci elementéw.



Wszystkie powyzsze defekty zdarzajg sie czesciej 7, cienkiemi ptytka-
mi (fale kroétkie) niz z grubemi (fale diugie). Zachodzi wiec pytanie, czy
lepiej uzywaé cienszych lecz mniej pewnych i bardziej kosztownych kwar-
cow, czy tez stosowac ptytki grubsze i stopnie powielania czestotliwosci.
Jest to problem dotyczacy zaréwno jakosci jak i kosztu nadajnika i mu-
si by¢ zawsze pod tym katem rozpatrywany.

Wptyw temperatury na czestotliwosé ptytki Kwarcowej jest znaczny
i wynosi¢ moze — 10 iia miljon i wiecej na 1° C. Zmiany takie przekresla-
tyby mozliwosci zastosowania kwarcu jako stabilizatora, koniecznem wiec
jest uzywanie termostatow dla utrzymywania statej temperatury — apa-
ratura sie komplikuje. Poniewaz jednak spéiczynnik temperatury jest, za-
leznie od rodzaju ciecia i doboru wymiaréw, albo ujemny albo dodatni,
mozna wiec tak dobra¢ wymiary, zeby spétczynnik ten réwnat sie zeru.
Krysztaty takie sg oczywiscie kosztowne i trudne do wyprodukowania i ich
zastosowanie nie wychodzi narazie poza laboratorja pomiarowe i doSwiad-
czalne.

Z innych czynnikéw wplyw uboczny na czestotliwo$s¢ kwarcu maja:
napiecia zasilajgce oraz cisnienie barometryczne. Nalezy wiec utrzymy-
wacé pierwsze na statej wysokos$ci i stosowa¢ pomieszczenia o sztucznie re-
gulowanem ci$nieniu. Trudnosci i komplikacje mnoza sie, jak widzimy,
w miare rosngcych wymagan.

Zastosowanie kwarcu nie jest, jak wynika z powyzszego, prostym i ta-
nim $rodkiem stabilizacji czestotliwosci nadajnikéw. Podajmy do tego
niemozno$¢ zmiany fali, a zdamy sobie sprawe dlaczego nowoczesne ten-
dencje budowy nadajnikéw radjowych ,,odchodza od kwarcu“.
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Generatory
gazowe do samochodow —
proby i dosSwiadczenial

Konieczno$¢ oszczedzania paliwa ptynnego, ktdre w naszych
warunkach nalezatoby uzywaé tylko do celow specjalnych powin-
na zwroci¢ naszg uwage na niewykorzystane dotychczas mozli-
wosci szerokiego stosowania gazu generatorowego jako paliwa
do silnikéw samochodowych.

Ostatnie konstrukcje generatoré6w samochodowych i ciggni-
kowych dowodzg, ze na tej drodze mozna uzyska¢ bardzo dobre
rezultaty tak z technicznego jak i handlowego punktu widzenia.

Technicznie generatory nowoczesne stojg juz tak wysoko, ze
moga by¢ stosowane do samochodoéw ciezarowych, autobuséw,
ciggnikow, wagonoéw silnikowych, todzi motorowych i wielu in-
nych $rodkéw transportowych.

Handlowo — generatory te kalkulujg sie zupetnie dobrze.
Przyjmujac, ze 1 litr benzyny odpowiada mniej wiecej wartosci
opatowej 2 — 214 kg drewna, ze 1 litr benzyny kosztuje okoto
60 groszy a 1 kg drewna okoto 6 groszy, to koszt benzyny do
drewna réwnej wartosci opalowej, przedstawia sie jak 5: 1 lub
4: 1.

Przy S$redniem rocznem przejechaniu 25000 km. i zuzyciu
80 kg benzyny na 100 km. koszt materjaléw pednych wynosi
okoto 4500 jedn. a przy uzyciu drewna 3300 — 3600 jednostek.

Niewatpliwie korzysci wptywajg na coraz szersze stosowanie
generatoréw w trakcji samochodowej i sktaniajg rownoczesnie
konstruktoréw do statego doskonalenia tego sprzetu.

Wiele z posréd istniejgcych konstrukcji generatoréw po-

) Streszczenie art. inz. Kutiejewa i Czernomordina. (Awtotraktor*
noje dielo Nr. Nr. 7—9 .11).



wstato w drodze kopjowania typdéw; nie wszystkie zakiady pro-
dukujagce moga sobie pozwoli¢ na prowadzenie odpowiednich
prac laboratoryjnych i tworzenie konstrukcji oryginalnych.

Brak witasnych materjatow podstawowych do prac kon-
strukcyjnych w tej dziedzinie i niezwykle skagpa literatura fa-
chowa powodujg, ze prawie wszystkie rozwigzania sg obarczone
mniej lub wiecej powaznemi biedami.

Badania laboratoryjne rozpoczeto m. innemi prowadzi¢ nie-
dawno w Rosji Sowieckiej. Wyniki tych badah podane w prasie
sowieckiej sa jednym z b. niewielu przyczynkow do studjow
nad generatorami wogdle, a generatorami typu samochodowego
w szczeg6lnosci.

To tez uznajac nieposlednig wartos¢ tych badan przytacza-
my w obszernem streszczeniu jeden z najciekawszych artyku-
téw o generatorze, a raczej o badaniu procesu generatorowego,
zachodzgcego w generatorze o matej pojemnosci.

Do badan tych zbudowano kilka generatoré6w oraz wykona-
no instalacje pomocniczg sktadajaca sie z urzgdzenia ekshaus-
torowego majgcego wytwarza¢ odpowiedni cigg powietrza w ge-
neratorze.

Urzadzenie to pozwalato przeprowadzi¢ szereg badan, wpraw-
dzie nie z laboratoryjng doktadnoscia, jednakze na tyle Scistych
aby rezultaty mogty by¢ wykorzystane do dalszych prac oraz
aby mogty da¢ obraz najistotniejszych zjawisk zachodzacych
W czasie procesu gazowania réznego rodzaju paliw statych.

Badania generatora LTD — 2.

Rys. 1 przedstawia generator doswiadczalny ,LTD — 2%,
przeznaczony do gazowania wedtug odwrdconego dziatania.

Generator ten jest konstrukcyjnie bardzo prosty, skiada sie
bowiem tylko z walczaka, bez wyprawy ogniotrwatej o Srednicy
265/285 m/m i odpowiedniego paleniska.

'Tak prosta konstrukcja generatora zostata wybrana celowo,
gdyz generator miat stuzy¢ do obserwacji strefy spalania i two-
rzenia sie gazu oraz ustalenia zaleznosci miedzy tymi procesami
a potozeniem wylotu przewodu, doprowadzajgcego do paleniska
powietrze.

Przewd6d doprowadzajgcy powietrze umieszczono w 0si ge-



neratora i umocowano w ten sposéb, aby jego wylot mdgt byc
dowolnie przesuwany na wysoko$¢ wobec rusztow paleniska.

Przy pomocy wspomnianego generatora ,LTD — 2* zamie-
rzano przeprowadzié:

a) zbadanie zaleznosci gatunku gazu od: wysokosci wylotu
przewodu, doprowadzajgcego powietrze dla danego rodzaju pa-
liwa, wilgotnos$ci i wielkosci kawatkéw paliwa oraz iloSci wytwa-
rzanego gazu w jednostce czasu.

b) ustalenie zaleznosci miedzy strefg spalania i tworzenia
sie gazu (strefa Czynna) a °zynnikami wyszczegdlnionemi w

Rys. i. Rys. 2.

punkcie a). Strefa spalania jest bowiem funkcjg potozenia wy-
lotu przewodu doprowadzajacego powietrze, rodzaju paliwa,
wilgotnosci i wielkosci kawatkow paliwa i wynikajacej stad pro-
dukcji gazu w jednostce czasu.

Rys. 2 przedstawia generator ,LTD—2" w czasie pracy; na
rysunku tym bardzo wyraznie zarysowuje sie strefa czynna
(jasny pas na pobocznicy walczaka) ustalona dla danego wy-
padku.

Badanie generatora LTD—2 przeprowadzono w nastepujacy
sposéhb:



— po ustawieniu wylotu przewodu, doprowadzajgcego po-
wietrze na okre$long wysoko$¢ od rusztow paleniska i po zasy-
paniu paliwa o ustalonym rodzaju, wielkosci kawatkéw, wilgot-
nosci oraz wyregulowaniu odptywu gazu w jednostce czasu
i uznaniu zuzycia gazu jako const. przeprowadzano:

a) analize gazu przy pomocy aparatu Orsata t. j. okre$lano
C02 02 CO, H2, CH4 i obliczano warto$s¢ opatowg gazu w kal/
m3 wytworzonego w czasie doswiadczenia:

b) pomiary temperatury wyptywajacego z generatora gazu
przy pomocy termoelementu. Temperature gazu mierzono przy
wylocie z generatora;

c) pomiary spadku cisnienia u wylotu gazu z generatora
t. j. okreslano opor generatora w milimetrach stupa wodnego.

d) pomiary zuzycia gazu przy pomocy anemoroetru, Spro-
wadzajgc wyniki do temp. 20° C.

Przy pomocy generatora LTD—2 zbadano szereg paliw: kok-
sik z torfu, wegiel drzewny, drzewo brzozowe w blokach. Ba-
dania przeprowadzano przy zachowaniu warunkoéw wyszczegol-
nionych wyzej.

Koksik z torfu.

Przeprowadzono dwa badania tego paliwa w nastepujgcych
warunkach.

Badanie | I). Po ustawieniu wylotu, przewodu doprowadza-
jacego powietrze, na wysokos¢ la— 350 mm. od rusztéw pale-
niska i po ustaleniu sie zuzycia gazu w jednostce czasu na:

1) Vt = 42 m3godz.
2) V2= 85 m3godz.
3) v3= 110 m3godz.

przeprowadzono pomiary temperatury gazéw, analize i t. d.

1) Do préby uzyto koksu o nastepujacych witasciwosciach:
wartos¢ opatowa:

gérna — 7425 Kkal.

dolna — 7220 kal.
sktad chemiczny:

C =757 %
H = 821%
A = T724%
O+ H+ § =1385%
Wy ~ 48 %

(wilgotnos¢ hygroskopijna i
powietrzna).



Dla zuzycia gazu V = 42 m3godz. sktad gazu wahat sie
nastepujaco:

°0 = 72 — 8,8 %
CO -151 — 194 %
H2i= 30 — 46 %
CH == 061 — 1,24%
02= 02 — 03 %

a wartosé¢ opalowa gazu 640 — 755 kal./m3

Temperature gazu mierzono przy wylocie z generatora;
temperatura ta wynosita $rednio 410° C, a opory generatora
20 mm. stupa wodnego.

Rys. 3.

Dla zuzycia gazu V — 85 m3godz. sktad gazu wahat sie
nastepujaco:

CoO, = 62 — 72 %
CO = 193 — 20,1 %
H, = 30 — 44 %
CH = 121 — 1.63%
0, = 01 — 03 %

a warto$¢ opatowa gazu 800 — 865 kal./m3
Temperature mierzono w tem samem miejscu i wynosita
ona $rednio 560° C, a opory generatora 85 mm. stupa wodnego.

Dla zuzycia gazu V == 110 m3godz. sktad gazu wahat sie
w granicach:



C02= 54 - 63 9

co = 01 - 0,4 9
h2= 191 _ 220 9
CH = 50, — 89 o
0, = 00 — 156%

a warto$¢ opatowa 840 — 870 kal./m3

Temperatura gazu wynosita $rednio 680° C, a opory genera-
tora — 130 mm. stupa wodnego.

Na rys. 3 przedstawiono charakterystyke generatora LTD-2,
dla wspomnianych trzech wielko$ci zuzycia gazu przy wysoko-
sci wylotu przewodu powietrznego nad rusztem paleniska
], = 350 mm.

Na osi x przedstawiono zuzycie gazu w mYgodz. a na osi

Rys. A

y warto$¢ opatowg gazu Q w kal./m3oraz sktad gazu: CO, Il,,
CH,, C02 O, w procentach, temperature wyptywajgcego z ge-
neratora gazu i opory wewnetrzne generatora.

Badanie Il. Do badania uzyto tego samego koksu i zacho-
wano odpowiednie warunki prob.

Po  ustawieniu wylotuprzewodu doprowadzajgcegopowie-
trze na wysokosci L = 500 mm. i po ustaleniusie wyptywu gazu
w jednostce czasu na:

1) V, = 50 m3godz.
2) V2= 87 m3godz.
3) V3= 130 mYgodz.



przeprowadzono wszystkie pomiary dokonane w czasie badania
pierwszego.

Przy zuzyciu gazu wyszczeg6lnionem w punktach 1, 2 i 3
wahania skiadu chemicznego gazu utrzymaty sie w granicach
badania pierwszego przy 1, == 350 mm.

Rys. 4 przedstawia charakterystyke generatora dla tych
trzech wielkosci przy wysokosci wylotu przewodu powietrznego
], t= 500 mm.

Wahania sktadu chemicznego gazu, zachodzace w czasie ba-
dania jak rowniez i wahania pozostatych wynikéw przy L —
— 500 mm. i V.- 130 nP/godz. uwidocznione sg na rys. 5.
Na osi x przedstawiono czas badania, po ustaleniu sie procesu
generatorowego; badanie rozpoczeto o godz. 10 m. 15 i zakon-
czono 0 godz. 11 m. 45.

Rys. 5.
Do zatozen przyjeto nastepujace oznaczenia:

V nP/godz. i= zuzycie gazu w mtr. szeScien. na godz.

tg = temperatura gazu mierzona bezposrednio przy wylo-
cie z generatora,

lig = opO6r wewnetrzny generatora mierzony wmilime-
trach stupa wodnego.

1 = odlegto$¢ wylotu przewodudoprowadzajgcego po-
wietrze do rusztow paleniska.

Q = warto$¢ opalowa 1 m3gazu.

Cco = tlenek wegla w %.

CH, = metan w %.

Ho —wador w %.

COo = kwas weglowy w '/<



Z wykreséw umieszczonych na rys. 3 i 4 wynika, ze naj-
wyzsza warto$¢ opatowa 1 m3 gazu, przy spalaniu koksu tor-
fowego bez dodawania wody, wypadta dla obu wypadkéw
t. j. dla h (= 350 mm. idla 2= 500 mm. — 870—880 kal., co
musimy uzna¢ za wynik niedostateczny.

Przy ocenie wyniku nalezy jednak wzigé pod uwage nie-
sprzyjajace warunki procesu generatorowego, gdyz brak wy-
prawy ogniotrwatej w generatorze spowodowat nagrzewanie sie

Scianek do biatego zaru, a skutkiem tego zbyt wielkie promie-
niowanie ciepta.

Wahania sktadu chemicznego gazu i jego wartosci opatowej

w czasie przeprowadzanego badania byty wiec* stosunkowo nie-
wielkie.

Drzewo brzozowe

W tym samym generatorze LTD—2 badano drzewo brzozo-
we pociete na klocki o wymiarach 25 X 25 X 80 mm. i naste-
pujacych cechach:

warto$¢ opatowa:

gérna — 4989 Kkal.
dolna — 4582 Kal.
sktad chemiczny:

c — 48,23%
H = 6,15%
A 06 %
Wi = 100 %

(ogblna zawarto$¢ wody)
Badanie tego paliwa przeprowadzono przy 2 wysokosciach
wylotu przewodu powietrznego t. j. L, — 340 mm. i 2- 450 mm.

Tablica 1 przedstawia wyniki badania drzewa brzozowego
w klockach 25 X 25 X 80 mm.

Tablica 1.

Skfad gazu (suchego w °/0 objetosciowo
1m/m Vr3godz t°g. h g- Srednio

co3s O, co H CU Q@

340 55 430 70 112 j 06 165 1 11,8 i 1,61 915
340 85 550 110 99 ! 03 20,2 149 i 142 1120
450 100 425 175 9,0 03 i 189 153 1,77 1120

1 1



Wahania sktadu gazu i wartoSci opatowej wynosity ponizej
10% od wahan $rednich wskazanych w tablicy.

Na tej podstawie mozna wysung¢ wniosek, ze w obu wypad-
kach warunki byty prawie jednakowe dla danego rodzaju pali-
wa, wielkosci kawatkow" i wymienionej powyzej zawartosci wo-
dy (10%) — rowniez i temperatura wyptywajacego gazu byta
zupetnie zadawalniajgca — nie przekraczata bowiem 550°.

Warunki w jakich przeprowadzano pierwsze do$wiadczenie
wskazane tablicy utrzymywaty sie w ciggu 1 godziny, dla
drugiego badania w ciggu 3 godzin a dla trzeciego — 2 godzin.

W tym samym generatorze LTD—2 przeprowadzono bada-
nie paliwa — klockéw brzozowych o wymiarach 25 X 25 X 100
mm. o zawartosci wody WF t= 20,0% (ogo6lna).

Badanie prowadzono przy trzech potozeniach wylotu prze-
wodu powietrznego t. j. L = 280 mm., la== 340 mm. i 13t=
= 500 mm.

Dane odnoszgce sie do tych badan ujeto w-tablicy 2.

Tablica 2.

Sktad gazu (suchego) w cp
1 VvV tog Rodzaj paliwa \Y; objeto$¢ Srednio

i0, 03 CO H chd4 Q

280 80 580 klocki brzozowe 200 135 03 101 78 31 770

25X 25 X 10C
340 80 520 » 200 130 03 127 115 297 930
500 85 500 » 200 125 03 149 149 257 1070

Wahanie sktadu gazu i cieplika przy ustalonych warunkach
pracy generatora wynosito dla:

1 280 mm. — 20 — 40%
= 340 mm.— 10 — 20%
B= 500mm.— 5—10%

Sredniej wartoSci wskazanej wt tablicy 5.
Na rys. 6 przedstawiono wykresy zdjete przy 3= 500 mm;
na osi X zaznaczono czas badania a na osi y sktadniki gazu.
Na wykresach tych uwidaczniajg sie wahania sktadu gazu
i cieplika Q.



Warto$¢ gazu, powstajagcego z danego gatunku paliwa, przy
danej wielkosci jego kawatkéw i zawartosci wody zalezy od po-
tozenia wylotu przewodu doprowadzajacego powietrze.

W miare zwiekszania odlegtoScitwylotu przewodu od rusztow
paleniska zwieksza sie i warto$¢ opatowa gazu gdyz dla:

\tt= 280 mm. przy V,= 80 m/godz. Qe= 770 kal. w
12— 340 mm. przy V,s= 80 m3godz. Q — 950 kal. w
?— 500 mm. przy V,= 85 mMgodz. Q 1070 kal. w

czyli warto$¢ opatowa gazu, powstajgcego z danego paliwa, jest
funkcjg czynnej strefy generatora.
Przy 1L= 280 mm. temperatura wyptywajacego gazu jest

Rys. 6.

wyzszg a strefa spalania lezy blizej rusztéw generatora, wsku-
tek czego ruszt moze ulec przepaleniu* Zjawisko takie zaobser-
wowano w czasie przeprowadzanego badania.

Na zakonczenie mozna wysung¢ nastepujgcy wniosek: przy
konstruowaniu generatoréw o matej pojemnos$ci i odwroconem
spalaniu przeznaczonych do spalania drewna (klocki brzozowe
25 X 25 X 100) o wilgotnosci 10 20% nalezy doprowadzaé
powietrze z wylotu przewodu umieszczanego na wysokosci 400 —
500 mm. od rusztéw paleniska.

Wegiel drzewny.

W generatorze LTD—2 badano wegiel drzewny w kawat-
kach wielkosci:

Im3gaz
Im3gaz
Im3gaz



1) 37 X 75 mm.
2) 17 50 mm.

przy ustawieniu wylotu przewodu powietrznego na wysokosci
1— 350 mm.

Badania miaty na celu ustalenie wartosci opatowej gazu
w zalezno$ci odwymiaréow kawatkow paliwa.

Dane z tych badan ujete sg w tablicy 3.

Tablica o.

miary ~ Skfad gazu (suchego) w % objet.
1m/m Vm3gdz. t° g  kawatkOw srednio
pa“Wa CO, 02 GO ™. 0*4 Q

350 8—100 515 37X55 83 02 11 30 45 820
350 55—100 520 17X50 47 02 220 5751 197 940

Z przytoczonych danych wynika ze przy dozowaniu paliwa
W kawatkach 37 X 55, zuzyciu gazu w jednostce czasu V —
= 85 m3godz. i przy wysokosci wylotu przewodu powietrznego
] t= 350 mm. warto$¢ opatowa gazu wynosita srednio 820 ka-
lorji/m.

Przy stosowaniu paliwa w kawatkach 17 X 50 mm. zuzycie

gazu 55 — 100 m3godz. i tej samej wysokosci przewodu po-
wietrznego — wartos¢é opatowa gazu wynosita Srednio 940
kal./m8

Stad wyptywa prosty wniosek, ze nalezy zawsze przyjmo-
wac pod uwage zalezno$¢ miedzy wielkoScig generatora i wy-
miarami kawatkéw paliwa.

Badania generatora LTD—4.

Genegator LTD—4 jest przedstawiony na rysunku 7.

Generator ten zbudowano rowniez jako doswiadczalny jed-
nakze w tej formie aby modgt by¢ uzyty do normalnej eksploata-
cji na ciggniku. Pracuje on na tych samych zasadach jak i ge-
nerator LTD—2.

Badania przeprowadzono przy uzyciu koksu torfowego i we-
gla drzewnego.



Wegiel drzewny.

Wegiel drzewny uzyty do badan posiadat nastepujace ce-
chy:

Rys. 7.
warto$¢ opatowa:

Qp = 6665 kal./kg.

Rys. 8.
zawartosé:
wody W =3 5,19%

popiotu A = 0,98%
wymiary kawatkow:

17 X 37 mm.



Przy ustawieniu wylotu przewodu powietrznego na wyso-
kosci 1 — 460 mm. otrzymano wyniki przedstawione na rys.
8, 9 i 10. Wyniki te odnosza sie do zuzy¢ gazu:

V, == 35 m3godz.
V2= 75 mYgodz.
V3= 105 mYgodz.

Rys. 9.

Na osi x oznaczono czas badania po ustaleniu sie warunkow
pracy generatora, a na osi y warto$¢ opatowg gazu (Q kal/m3)
sktadniki gazu w % i temperature wyptywajacego z generato*
ra gazu.

Rys. 10.

Na rys. 11 przedstawiono wykresy dla trzech wspomnianych
préb: na osi x odtozono zuzycie gazu w m# na godz, a na osi
y — warto$¢ opatowg gazu, sktad gazu w %, temperature wy-
ptywajgcego gazu i wewnetrzne opory generatora w milime-
trach stupa wodnego.



Z krzywych tych jnozna sadzi¢ o statoSci pracy generatora
przy roznych zuzyciach gazu oraz warto$ci opatowej gazu po-
wstajagcego z danego gatunku paliwa p/zy pewnej wysokosci
wylotu przewodu powietrznego.

To tez zarzuty czynione matym generatorom jakoby ich pra-
ca byta bardzo chwiejna, a wartos¢ produkowanego w nich ga-
zu niska, powinny by¢ wobec nieznacznych wahan tych czyn-
nikbw uznane za nieistotne.

W celu unikniecia bteddw nalezy w kazdym rozpatrywanym
wypadku ustali¢ zalezno$¢ miedzy dang wielkoscig generatora
a rodzajem paliwa, wymiarami kawatkéw i wilgotnoscia.

Rys. 11.

W czasie badan generatora LTD—4 przeprowadzono pomia-
ry temperatury powierzchni czynnej w punktach A i B t. j. na
wysokosci czynnej st.efy.

Tablica 4.
Vm3'godz. t°A t°B
35 258 226
s 263 258
105 292 276

Srednie, ustalone temperatury dla poszczeg6lnych wypad-
kéw zuzycia gazu w ciaggu godziny przytoczone sg w tablicy 4.



Pomiary te przeprowadzano przy pomocy instrumentu
przedstawionego na rys. 12, wykonanego i wyskalowanego w la-
boratorjum fizyczno-technicznem.

Skala pomiarowa instrumentu przedstawia rys. 13.

Rys. 12.

Koks torfowy.

Drugg probe generatora przeprowadzono przy uzyciu koksu
torfowego o rdznej wielkosci kawatkdéw koksu przyczem w cza-
sie jednej z prob dodawano do generatora wody w celu otrzy-

mania gazu wodnego.

Rys. 13.

Badania prowadzono w celu ustalenia zaleznos$ci gatunku
gazu od wielkosci kawatkéw koksu stosowanego jako paliwa.

Przy wysokosci wylotu przewodu powietrznego 1-- 460 mm.
i wielkosci kawatkdéw paliwa 17 X 37 mm. oraz zuzyciu gazu
V ¢ 70 mYgodz. (bez dodawania wody) otrzymano nastepu-
jacy S$redni skiad gazu:



C02 = 51 %
oa = 0,3 %
co ~ 222 %
h?2 = 32 %
CH, = 121%

Warto$¢ opalowa gazu wynosita Q = 880 kal./m3

Zachowujac te samag warto$¢ 1= 460 mm., zmieniajac na-
tomiast zuzycie gazu do V = 42 nP/godz. i wielko$¢ kawatkow'
paliwa na 50 X 75 mm., otrzymano, przy uzyciu aparatu Orsata,
analize o wyniku ujemnym.

Jednakze analiza przeprowadzona wielokrotnie wykazata
18,3% — CO, oraz 0,2% — O,.

Przy dalszych prébach doprowadzono zuzycie gazu V =
= 35 m3godz. i otrzymano prawie te same wyniki jak i przy
zuzyciu V <= 42 nP/godz. Z zawartosci CO, mozemy sadzié
jak niskag wartos¢ opatowag posiadat wyprodukowany w tych
warunkach gaz generatorowy.

Przeprowadzone badania koksu torfowego o wielko$ci ka-
watkéw 17 X 37 mm. przy zuzyciu gazu V = 65 nP/godz. i wy-
soko$ci wylotu przewodu powietrznego 1— 460 mm. oraz przy
dodawaniu wody (w stanie cieptym) bezposrednio do przewodu
powietrznego daty nastepujace wyniki:

$redni skiad gazu:
CoO, = 8,0%

02 = o02%
Co = 18,8%
H = 58%
CH, = 15%

Wartos¢ opalowg gazu Q = 821 kal./m3
Wode dodawano w ilosci 0,3 kg. na 1 kg. paliwa.

Z poréwnania rezultatdw wynika, ze wartos¢ opatowa gazu
nieznacznie spadla, natomiast zawarto§¢ C02 i H2 nieznacznie
wzrosta, a zawartos¢ CO spadia z 22,2% na 18,8%, wskutek
czego otrzymano ostatecznie zmniejszong warto$¢ opatowg
gazu.

Dodawanie wody do paliwa nie wywarto dodatniego wpty-
WU na proces generatorowy i z tego wzgledu nie byto ono nadal
stosowane.



Na zakonczenie nalezy nadmienié¢ ze wszystkie wykresy zo-
staty dokonane na podstawie pomiaréw przy uzyciu niezbyt do-
ktadnych instrumentow (anometr, aparat Orsata i t, d.) i z te-
go wzgledu nie mogg by¢ traktowane jako materiat SciSle
naukowy, natomiast mogag by¢ wykorzystane do celéw prak-
tycznych jako uwidocznienie zjawisk zachodzacych w czasie
procesu generatorowego, w generatorach o malej pojemnosci.

Oprocz powyzszych generatorow LTI)—2 i LTD—4 w war-
sztatach WNIDI zbudowano generator ,, WNIDI—1“ (rys. 14)
— 480 mm. S$rednicy i 1600 mm. wysokosci.

Generator ten zaprojektowano specjalnie do badan tempe-
ratury strefy czynnej oraz gazu generatorowego. W tym celu

Rys. 1A

w pobocznicy generatora wykonano szereg otworéw do umie-
szczania w nich termometréw oraz pobierania gazu.

Przed rozpatrzeniem wad i zalet generatorow" o prostem lub
odwréconem dziataniu zatrzymamy sie na fizyczno-chemicznym
procesie zachodzacym w generatorze.

Mniej wiecej na wyysokosci dysz powietrznych lub wylotu
przewodu powietrznego doprowadzajacego powietrze — tlen
powietrza dziata na wegiel paliwra, wrskutek czego nastepuje
spalanie wegla na C02wedtug reakcji C f O CO przy-wy-
dzielaniu-sie duzej iloSci ciepta.

Dwutlenek wegla CCC, stykajac sie z rozpalonym weglem pa-
liwa, przechodzi w CO, pochtaniajgc ciepto wedtug reakcji
COo + C —2C02; w tej samej strefie zachodzi jeszcze reakcja:



C+ HD = CO 4 H2t. j. wegiel paliwa, tgczac sie z woda, daje
tlenek wegla i wodor.

Strefa, w ktoérej zachodzi reakcja C 4 H2 O f= CO 4 HL
jest zwrotng gdyz w niej zarysowuje sie réznica miedzy ,,pro-
stem* a ,,odwréconem” dziataniem negeratora.

Przy dziataniu prostem woda zawarta w paliwie uchodzi
catkowicie w postaci pary do przewodéw generatora, a nastep-
nie do silnika w ktérym wskutek kondensacji wywiera ujemny
wptyw na napetnienie cylindrow mieszankg wybuchowa.

Przy dziataniu odwréconem woda ta musi przejs¢ w postaci
pary przez strefe rozpalonego wegla — wskutek czego naste-
puje dysocjacja H2O (znajdujacej sie w paliwie) zgodnie z wy-
zej przytoczong reakcja.

Uzycie wiec jednego i tego samego gatunku paliwa w obu
procesach generatorowych wyda przy odwréconem dziataniu
gaz generatorowy zawierajgcy wiecej CO i H2

Produkty suchej destylacji np.: CH4 i ciezkie weglowo-
dory Cn Hm przeptywajac przez warstwe rozpalonego wegla,
ulegajg czeSciowemu rozpadowi wskutek czego gaz z generato-
ra o dziataniu odwréconem bedzie posiadat tylko niewielkie ilo-
Sci sktadnikdéw pochodzenia C,, Hn w przeciwienstwie do gene-
ratora o dziataniu prostem.

Generator o dziataniu odwr6conem nie wymaga szczelnego
zamykania wsadu; tadowanie wsadu moze sie¢ odbywac bez za-
trzymywania silnika; tadowanie to nie wpltywa na obnizenie
sie mocy silnika.

Generator tego typu moze pracowaé na prawie dowolnego
rodzaju paliwie (drzewo, wegiel drzewny i t. p.) czego nie
mozna powiedzie¢ o generatorach prostego dziatania, w ktorych
spalanie drewna jest prawie niemozliwe ze wzgledu na wydzie-
lanie i przedostawanie sie produktow smotowych do silnika.

Sprawa szerokiego stosowania gazu generatorowego do sil-
nikow spalinowych, znajdujac uzasadnienie z handlowego punk-
tu widzenia, trafia jednak na znaczne trudnosci techniczne.
Trudno$¢ te sprawia zjawisko spadku mocy silnika benzyno-
wego po uzyciu don gazu generatorowego. Spadek ten wyno-
si 30 — 40% efektywnej mocy silnika, to tez prébuje sie zmniej-
szy¢ go w sposOb rozmaity i t. np.:

a) Droga karbonizacji gazu przez wprowadzenie do gene-
ratora ciezkich weglowodoréw (oleje, ter it. p.). Produkty roz-



ktadu tych weglowodorow bardzo wydatnie podnoszg warto$¢
opatowg gazu i zmniejszajg strate mocy silnika. Metody tej uzy-
wa sie w konstrukcjach francuskich.

b) Droga zwiekszonego napetniania cylindréw silnika mie-
szanka.

W tym wypadku stosuje sie odpowiedni kompresor (np. tur-
binowy) ktéry wttacza do cylindrow mieszanke do pewnego
ci$nienia i objetosci. Zwiekszona ilos¢ gazu w jednostce obje-
tosci podnosi efekt pracy silnika. Metoda ta posiada pewne
strony ujemne jak naprzyktad: kompresor pochtania cze$¢ pra-
cy silnika, a zmontowanie kompresora wymaga, niewielkich
wprawdzie, zmian kostrukcyjnych silnika.

Poza tern stopien napetnienia cylindrow wigze sie $cisle z ci-
$nieniem i temperaturg mieszanki w koncu suwu sprezania.
Przekroczenie krytycznych wartosci tych czynnikéw wywotuje
samozapton i detonacje mieszanki.

c) Drogg zwiekszania pojemnosci cylindrow przez ich roz-
wiercanie. Operacja ta osigga swoj cel w zupetnos$ci, posiada
jednak wiele stron ujemnych a mianowicie:

Silnik z rozwierconemi cylindrami nie moze pracowac na
poprzednio stosowanem paliwie, a rozwiercenie musi by¢ doko-
nywane na specjalnej obrabiarce;

Szereg konstrukcji, nu* pozwala na przeprowadzenie roz-
wiercenia, wskutek specyficznego rozmieszczenia cylindrow.

Najracjonalniejszem rozwigzaniem, jak wskazuje teorja
i praktyka, jest zmiana stopnia sprezania, gdyz mozna przez to
rozwigza¢ zupetnie korzystnie problem podniesienia mocy sil-
nika.

W wspdiczesnych silnikach pracujgcych na benzynie stosuje
sie stopien sprezania zblizony do 5; stosowanie wyzszego stop-
nia sprezania moze juz wywota¢ detonacje mieszanki pociggajg-
cg za sobg spadek mocy silnika i nadmierne zuzycie paliwa ja-
ko skutek niezupeinego spalania.

Tego rodzaju spalanie, potaczone z gwaltownemi wstrzgsami,
odbija sie bardzo szkodliwie na trwatosci silnika.

Uzycie gazu generatorowego pozwala stosowac¢ znacznie wyz-
sze stopnie sprezania bez obawy detonacji. Samozapton mie-
szanki z gazu generatorowego wystepuje nie tak ostro jak przy-
uzyciu mieszanek benzynowych.



Mozna przyjg¢ ze gaz generatorowy ochtodzony do tempo
40 — 50° C. wytrzymuje jeszcze stopien sprezania 8 — 9.

Dzieki temu zwiekszenie stopnia sprezania moze catkowi-
cie przywroci¢ silnikowi utracong moc po przejsciu na gaz ge-
neratorowy.

Zmiane stopnia sprezania uzyskuje sie bgdz to przez zasto-
sowanie innych tlokéw, badz tez przez odpowiednie obnizenie
wysokosci cylindrow.

Rys. 15 przedstawia ciekawe rozwigzanie przez zastosowa-
nie dodatkowej komory sprezania.

Komora ta posiada ksztatt niewielkiego cylindra w ktérym
porusza sie tloczek; w potozeniu gornem tltoczka stopien spre-
zania E = 45 a w potozeniu dolnem E 9.

Przesuwajgc tloczek w granicach jego skoku otrzymuje sie

Rys. 15.

caly szereg stopni sprezania umozliwiajgcych wykorzystanie pa-
liw o roznym ciezarze gatunkowym.
Komora sprezania przedstawiona na rys. 15 odgrywa role
elastycznego zderzaka przejmujacego nadmiar cisnienia.
Przeprowadzona analiza spalin w réznych potozeniach ttocz-
ka dowiodta, ze dodatkowa komora sprezania nie bierze zupetnie
udziatu w procesie spalania.

Tioczek moze by¢é wprawiany w ruch przy pomocy ciggiet
i dzwigni przez kierowce.

Nie ulega watpliwosci, ze tego rodzaju urzadzenie moze roz-
wigza¢ problem stosowania do jednego i tego samego silnika
i6zurgo rodzaju paliw.



Nowoczesne silniki na gaz generatorowy uruchamia sic
zwykle benzyng i dopiero po zagrzaniu sie silnika i rozpaleniu
generatora wstrzymuje sie doptyw benzyny a wigcza doptyw
gazu generatorowego. Poniewaz jednak, stopien sprezania tego
rodzaju silnikéw wynosi 8 — 9 to niewatpliwie w czasie roz-
ruchu silnika musi nastagpi¢ detonacja mieszanki ze wszystkie-
mi wynikajgcemi stgd nastepstwami.

W celu unikniecia tego stosuje sie kurki dekompresyjne lub
Srodki antidetonaeyjne np. benzol i tolnol.

Stosowanie mieszanek antidetonacyjnych jest wprawdzie
bardzo proste jednakze zmienny stopien sprezania daje nam sil-
nik o charakterze uniwersalnym co do uzycia paliw.

Na zakonczenie nalezy nadmienié, ze jedng z przyczyn odpor-
nosci gazu generatorowego na detonacje jest jego niewielka szyb-
kos$¢ spalania.

Doswiadczenia dowiodty, ze szybkos$¢ spalania mieszanek ga-
zowych zalezy od procentowego sktadu gazu i powietrza.

Mieszanka gazowa zawierajgca ponizej 24,7% lub powyzej
61,5% gazu generatorowego nie zapala sie juz zupetnie.

Doswiadczenia Negla okre$lajg szybko$¢ spalania sie¢ miesza-
nek, gazu S$wietlnego i powietrza oraz gazu generatorowego
i powietrza zaleznie od temperatury. Szybkosci spalania otrzy-
mane w czasie tych doswiadczen przedstawia ponizsza tabelka.

Rodzaj paliwa te= 15° o= 75°
Gaz Swietlny 16 % Szybkos¢ spalania Szybkos$¢ spalania
35 m/sek. 38 mfsek.
Gaz generatorowy 46,5 %  Szybko$¢ spalania Szybkos$¢ spalania
1,95 m/sek 21 m/sek.

Wyniki te otrzymano z doswiadczen przeprowadzanych
z bombami zamknietemu, szybkos$¢ spalania w silniku bedzie
5 do 6 razy wieksza.

Chemiczny sktad gazu, bardzo roznigcy sie od zwykiej mie-
szanki silnikowej jest rowniez przyczyng jego odpornosci na de-
tonacje.

Ze skiadu gazu generatorowego widaé, ze poza pewnym pro-
centem spalin, juz gaz Swiezy posiada sktadniki zupetnego i nie-
zupetnego spalania.



Zasadniczo kazde rozcienczenie mieszanki powinno wptywac
na wiasnosci detonacyjne gazu.

Przy olbrzymiej predkosci fali wybuch czas, w ktorym powili
na nastgpi¢ reakcja spalenia w jednostce objetosci, jest zniko-
mo maty.

Po rozcienczeniu mieszanki spalinami i produktami spalania,
posiadajacemi duzo cieplika, ciSnienie i temperatura spalania
spadajg.

Ze spadkiem cisnienia i temperatury zwieksza sie czas nie-
zbedny do reakcji chemicznej spalania (zmniejsza sie szybkosc)
i nastepuje moment, kiedy fala wybuchu odbiega od fali wzro-
stu cisnienia — wybuch ustaje.

Wyzej opisane metody podnoszenia mocy w silnikach po
przejsciu na gaz generatorowy pozwalaja wysnu¢ wniosek, ze
najlepszym ze sposobdw jest zwiekszenie stopnia sprezania ja-
ko zabieg prosty i osiggajacy zamierzony cel w zupetnosci.

Przystosowanie istniejgcych silnikow wedtug tej metody
jest technicznie tatwo osiggalne, a ekonomicznie uzasadnione.



Rozbicie dywizji piechoty przez
zmechanizowang brygade
podczas angielskich manewréw
'1932 .

Zmechanizowana brygada angielska w roku 1932 pod wzgle-
dem organizacji nie roznita sie zasadniczo od brygady 1931 r.
Roznice byty czysto sprzetowe: uzycie duzej ilosci lekkich czot-
géw oraz zastosowanie nowych $srodkéw tgcznosci radjowej. Do-
tychczas lekkie czotgi byty reprezentowane przez tankietki ,,Car-
den-Loyd“, ktére w roku 1932 weszty juz w skitad mieszanych
baonow, za$ wyposazenie lekkiego baonu czolgéw stanowity
czotgi lekkie.

Manewry zmechanizowanej brygady odbyty sie, jak zwykle,
na Salisbury Plain. Sktad brygady byt nastepujacy. 4 baony czot-
goéw, z ktorych jeden czotgow lekkich, a 3 mieszanych. Lekki
baon sktadat sie z 3 kompanij i organu dowodzenia; kompanja
z 3 plutonéw po 7 czotgébw w plutonie. Baon mieszany posiadat
réwniez 3 kompanje i organ dowodzenia; kompanja 3 plutony,
z ktérych jeden jako poczet dowo6dcy sktadat sie z 1 czotga $red-
niego dowodcy i 2 czolgébw ppanc. z dziatem 75 mm., drugi z 5
Srednich czotgéw, a trzeci z 7 lekkich czolgdw. Ogotem zmecha-
nizowana brygada posiadala.okoto 200 czotgow.

Jednym z fragmentow manewréw angielskich 1932 roku by-
to rozbicie przez zmechanizowang brygade dywizji piechoty,
sktadajgcej sie z 3-ch brygad piechoty (z ktérych 2 przyjete),
brygady artylerji, samodzielnej lekkiej baterji i kompanji sa-
perow. Kazdy baon posiadat 4 dziatka ppanc. (pozorowane), kto-
rych ilo$¢ okazala sie pdzniej niedostateczna nawet dla obrony
przed natarciem czotowem. Za dziatkami ppanc. zostaty ukryte
w terenie i starannie zamaskowane dziala art. dywizyjnej, prze-
znaczone do zwalczania br. panc. ogniem bezpo$rednim i maja-
ca otworzy¢ ogien tylko na specjalny rozkaz. Przed przednim
skrajem obrony saperzy porozstawiali miny w pasie szerokosci
100 mtr., w ktdrym ukazanie sie czotgow byto do przewidzenia.

Natarcie zmech. brygady rozpoczeto sie o godz. 9-ej dnia
9. TX przez uderzenie na lewe skrzydto dywizji piechoty. D-ca
zmech. brygady wystat dla rozpoznania lekkie czolgi posuwaja-
ce sie plutonami; rozpoznanie lotnicze ze wzgledu na geste mgty
okazato sie niemozliwem.

Czotgi rozpoznawcze zbieraty sie czesto w punktach zbornj~ch
dla przekazywania wiadomosci czolgowi radjo. Takie zbiorki



czotgdbw moga sie okaza¢ oczywiscie bardzo szkodliwe, $ciggajac
na siebie ogien artylerji npla.

Rozpoznanie ujawnito niedostateczno$¢ Srodkéw obrony
ppanc. npla. Po ustaleniu przedniego skraju pozycji obrony, czot-
gi wykonaty demonstracyjne natarcie na lewo skrzydio dywizji
piechoty celem wywotania wrazenia, ze cato$¢ sit zostanie zaan-
gazowana w tym Kkierunku.

Natarcie byto dokonane przez czolgi biorgce udziat w rozpo-
znaniu, wsparte przez 1 baon mieszany. Front dywizji na skrzyd-
le zostat przerwany, lecz czotgi poniosty b. duze straty. Jedna
z kompanij baonu czolgéw obeszta lewe skrzydto brygady pie-
choty. W tym samym czasie do kompanji tej przytaczyt sie dru-
gi baon czotgéw, ktéry wykonat gtebsze oskrzydlenie dywizji.
0 godz. 123 trzeci baon czotgébw po wykonaniu jeszcze gtebsze-
go oskrzydlenia uderzyt na tyty odwodéw dywizyjnych i na sztab
brygady piechoty.

W ciggu 2-ch godzin dywizja piechoty byta catkowicie roz-
bita: sztaby zostalty rozproszone, piechota zdemoralizowana,
$rodki obrony ppanc. zgniecione. Z brygady zmechanizowanej
duze straty, bo okoto 30%, ponidst mieszany baon czotgéw, na-
cierajacy czotowo na lewe skrzydto dywizji.

Przy omowieniu generat Morgan Owen d-ca brygady zme-
chanizowanej uczynit nastepujgce spostrzezenia:

1) Piechota nie posiadata nalezytego ugrupowania wgigb,
za$ artylerja byta zanadto wysunieta do przodu i tern samem
pozbawiona mozliwosci manewru.

2) Czolgi srednie poniosty najwieksze straty ze wzgledu na
ich malg szybkos¢. Koniecznos¢ posiadania ich wydaje sie wat-
pliwg, gdyz zadania ich mogg by¢ spetnione przez czotgi lekkie.

3) Posiadanie 4-ch dziat ppanc. przez baon piechoty jest ab-
solutnie niewystarczajgce; nie byty one w stanie zatrzymac na-
tarcia czotgdw.

4) Uzycie lekkiej artylerji dla obrony ppanc. jest niewtasci-
we, gdyz nie jest ona dostosowana do tego rodzaju zadan,
a otrzymujac je nie moze odegra¢ witasciwej sobie roli. Jesli od-
dzielne dziata art. lekkiej — sg uzyte do zwalczania br. ppanc.
to musza one otrzymaé doktadne wskazéwki do jakich celow
1kiedy majg otworzy¢ ogien, gdyz w przeciwnym wypadku zde-
maskowanie ich nastgpi przedwczesnie.

5) Obrona, we wszystkich kierunkach, musi by¢ przewidzia-
ng przez jednostke do brygady wiacznie, jesli nieprzyjaciel po-
siada jednostki zmechanizowane.

6) Przy obronie d-ca wlk. jednostki musi rozporzadzac
w swym odwodzie dziatkami ppanc. o duzej ruchliwosci.

7) Miny przeciwczotgowe sg cennemi Srodkami obrony
ppanc., lecz w wojnie ruchowej, wobec niedostatecznosci srodkéw



transportowych, czeste ich zastosowanie bedzie raczej watpli-
wem.

Ponadto angielska prasa poczynita nastepujgce uwagi:

1) Manewry nie miaty na celu dowie$¢ mozliwo$¢ rozbicia
dywizji piechoty przez zmech. brygade, gdyz byto to juz od-
dawna oczywistem lecz wykaza¢ wadliwg organizacjg ang. dy-
wizji piechoty, ktora po wybraniu pozycji obrony nie moze sie
przeciwstawi¢ zmech. brygadzie. W ruchu, mozliwosci jej obro-
ny bytyby jeszcze mniejsze.

2) Ze wzgledu na zte wyniki jakie dato uzycie Srednich czot-
goéw, koszty wystawienia zmech. brygady zmniejszajg sie, gdyz
Srednie czolgi mogg by¢ zastgpione przez lekkie, ktorych koszt
przy masowej produkcji jest nieduzy.

Wobec takich mozliwosci dywizja piech. przy obecnej orga-
nizacji nie moze byé uzyta przeciwko nplowi, posiadajgcemu
nowoczesne $rodki walki. Uzycie jej moze mie¢ miejsce tylko
do b. ograniczonych dziatan i to tylko po odpowiedniej reogra-
nizacji.

3) Przyczyn zachowania dotychczasowej organizacji piech.
nalezy sie dopatrywaé jedynie w angielskim konserwatyzmie,
ktérego podstawowga zasadg jest zachowanie jednolitosci formy
dla sit zbrojnych Imperjum.

Ponadto organizacja dywizji musi by¢ dostosowana do réz-
nych teatréw dziatan wojennych, za$ wymiana jednostek poza
Anglja, a zwtaszcza w Indjach jest konieczna.

4) Konieczno$¢ wprowadzenia jednolitosci sprzetu pancer-
nego stata Sie oczywistg. Jesli dotychczas byto to trudnem wo-
bec przyjecia wielu typéw doswiadczalnych, to dzi§ masowa fa-
brykacja modeli standardowych jest mozliwg, gdyz wobec ich
doskonatosci nie stang sie one zbyt szybko przestarzatemu Czolg
Sredni jako nieodpowiedni moze by¢ zamieniony czotgiem lek-
kim. Tankietka ,,Carden-Loyd“ okazata *sie zbyt powolng, silnik
jej zbyt stabym i mozliwosci strzelania z niej nieduze. Prowa-
dza sie proby zastosowania don silnika o wiekszej mocy o chto-
dzeniu powietrznem.

5) Jesli podstawowym rodzajem broni w walce jest nadal
piechota, a nie jednostki panc. to*pozostajg nadal nierozwigza-
nemi dwa zasadnicze zagadnienia:

a) Wspdidziatanie piechoty i broni panc. z artylerig podczas
natarcia.

Dzieki réznej szybkosci piechota i czolgi nie mogg posuwac
sie razem, a dziatanie artylerji na korzy$¢ obu jest b. trudne.

b) Obrona przeciwpancerna piechoty:

4 dziala ppanc. na baon jest absolutnie zamato, za$ uzycie
do tego celu art. dyw. jest nieracjonalnem. Dotychczas jeszcze
nie jest sie w posiadaniu skutecznej pod kazdym wzgledem bro-
ni ppanc.



Wydaje sie obecnie, ze musi to by¢ bron o duzej ruchliwosci
do zwalczania czotgéw tak lekkich jak i srednich, a wiec prawdo-
podobnie bedzie to czotg do zadan specjalnych.

Poza rozbiciem dywizji piechoty zmechanizowana brygada
wzieta udziat w wielu innych dziataniach dla rozwigania réznych
zagadnien, a mianowicie: walka czotgébw z czotgami, natarcie
czotgéw na artylerje, dziatania na gtebokich tytach i wzdtuz osi
komunikacyjnych npla, natarcie na piechote z jednoczesnem
natarciem na przedni skraj pozycji obrony i pozycji artylerji.
Brygada dziatata samodzielnie jak réwniez w potgczeniu z pie-
chotg i kawalerja.



Jazda samochodem kotowym
w ciezkich warunkach drogowych.

Samochdéd kotowy przeznaczony jest, zasadniczo, do jazdy
po drogach bitych. Niejednokrotnie, jednak, podczas wojny,
manewréw, lub nawet w czasie pokoju w wypadku zerwania mo-
stu, lub powazniejszej reperacji szosy wypadnie zjecha¢ na drogi
boczne lub nawet w teren.

Jazda po drogach gruntowych, a tembardziej w terenie znacz-
nie sie rézni od jazdy po szosach lub drogach brukowanych.

Mieka nawierzchnia drogi bocznej nie wytrzymuje znaczne-
go obcigzenia na 1 cm2; Kota samochodu zapadajg sie, nieraz
prawie po osie. Powstajg duze opory drogowe i tylko przy wy-
tezonej pracy silnika mozliwe jest przebycie takiego odcinka
zlej drogi.

Do ,zapadania sie“ kdét samochodu w duzym stopniu przy-
czynia sie poslizg (buksowanie) két, powstajgce, gdy samochod
nie moze pokona¢ przeszkody, na ktdrg matrafity jego kota
przednie lub, gdy z powodu nierbwnomiernej adhezji kot tyl-
nych i dziatania dyferencjatu — jedno z ko6t pozostaje w bezru-
chu, a drugie zaczyna sie obraca¢ z duzg szybkoscig. Obracajace
sie w miejscu koto zrywa wystepami opony nawierzchnie dro-
gi, wyrzucajgc grudki ziemi, piasku lub $niegu poza siebie
i w rezultacie... zakopuje sie coraz gtebiej az karter mostu tyl-
nego nie osigdzie na drodze.

Im mieksza jest nawierzchnia drogi lub terenu tern szybciej
nastepuje zagrzezniecie samochodu i unieruchomienie go na
krotszy lub diuzszy okres czasu.

Drugg przyczyna poslizgu kot moze by¢ gwahltowne doda-
nie ,,gazu“ na btocie, piasku lub sniegu wzglednie witgczenie in-
nego biegu z chwilowem zmniejszeniem, a pézniej dodaniem ,,ga-
zu“. Takie zwiekszenie iloSci obrotdw silnika pocigga za sobg
gwattowny obrdt kol tylnych, ktére, nie mogac nada¢ wiekszej
szybko$ci samochodowi, zmuszone sg obraca¢ sie prawie na
miejscu.

Oprécz tego utrudnia prowadzenie samochodu po drogach
gruntowych zapadanie sie kot w koleiny lub wyboje i ocieranie
sie, a nawet zaczepianie w takich przypadkach, nawierzchni
drogi lub terenu przez dolne czeSci podwozia samochodowego
(przednia o$, fartuch silnika lub karter tylnego mostu, wre-
szcie bebny hamulcowe).



Z sytuacjag podobng jak na drogach bocznych lub objazdach
moze sie spotka¢ automobilista i na szosach w okresie wiosen-
nym, gdy podmokta nawierzchnia szosy usuwa sie pod kotami
samochodu lub gdy na szosie, majgcej maty sptyw wody, tworzy
sie gesta maz gtebokosci kilku lub kilkunastu centymetrow.

Zazwyczaj, aby uprzystepni¢ przejazd po tego rodzaju dro-
gach bitych, dréznicy uktadajg warstwy chrustu oraz lub za-
rzucajg gtebsze miejsca kamieniami réznej wielkosci czestokroc
0 nader ostrych kantach.

Tak chrust jak i kamienie sg nader niebezpieczne dla samo-
chodu, szczegolniej, jezeli sag pokryte warstwa btota i tern sa-
mem ukryte przed obserwacjg kierowcy.

Najgorsza szosa, pokryta grubg warstwg btota wydaje sie
w Swiattach reflektorow zupetnie gtadka droga, a poniewaz na-
sze szosy sg naprzemian to doskonate to okropne — wpas$¢ w ta-
kg putapke jest wcale nietrudno.

Uginajace sie gatezie dostaja sie pomiedzy drazki mechaniz-
mu kierowniczego, urywajg przewody hamulcéw hydraulicz-
nych, a ostre wystepy, narzucanych niedbale gtazéw, przebijaja
zbiorniki i uszkadzajg opony.

To tez na szybkg ocene ,sytuacji drogowej* moze sobie po-
zwoli¢ tylko nader dosSwiadczony kierowca, natomiast mniej
ufny w swe sity powinien bezwarunkowo zatrzymac sie przed
niepewnym odcinkiem drogi i zbada¢ go starannie czy nie kryje
on jakichkolwiek niespodzianek, ktére zmuszg do dtuzszego po-
stoju lub nawet do przerwania podrozy.

Pozornie zbyteczna ostroznos¢ i strata drogiego czasu optaci
sie nieraz dziesieciokrotnie.

Pewnem ostrzezeniem przed putapka sg sterty kamienia, uto-
zone po bokach szosy. Znaczy to, ze dany odcinek szosy ma by¢
kiedy$ naprawiony, a obecnie nadzdr drogowy za niego nie od-
odpowiada jak rowniez za cato$¢ samochodu, pasazeréw i ta-
dunku.

Nie nalezy zapomina¢, ze wyglad drogi jest w znacznym
stopniu uzalezniony od o$wietlenia. Gdy storice jest nisko nad”
horyzontem od kazdego drobnego wzniesienia padajg dtugie cie-
nie, a niegtebokie, szerokie doty wydajg sie olbrzymiemi jama-
mi i, naodwrot, gteboki o stromych brzegach rowek, grozny dla
resoréw samochodu, z tatwoscig ujdzie naszej uwagi.

To samo zjawisko ma miejsce, gdy obserwujemy droge w sno-
pach Swiatet, niezbyt wysoko umieszczonych, reflektorow na-
szego samochodu.

Réwniez charakterystycznem jest, ze droga sucha wydaje
sie prawie réwng, gdy tymczasem, ta sama droga po deszczu
zdaje sie by¢ siedliskiem dziur, wybojow, gtebokich kolein i t. p.
przeszkod, godzacych w cato$¢ naszych opon i resorow.

Te drogowe miraze wywierajg swoj wptyw magiczny na-



wet na doswiadczonego kierowce, ktory, o ile nie zna dobrze
danej drogi, bedzie ulegat pewnemu zdenerwowaniu, szczegol-
niej, gdy prowadzi maszyne wiasng.

Poniewaz drogi bite sa grozne dla samochodu wiasciwie tyl-
ko zimg i porg wiosenng i w tym jedynym przypadku, gdy sag
rozmokie - pozwole sobie przedewszystkiem na nich sie zatrzy-
mac, gdyz w tych momentach mozna je raczej zaliczy¢ do ciez-
kich drég gruntowych niz bitych.

Otoz, gdy natrafiamy na takg droge, nalezy przedewszyst-
kiem zmniejszy¢ szybko$¢ do minimum i jezeli mamy droge po-
kryta faszyng staraé¢ sie jechaé¢ ubitg kolejg, uwazajac czy nie
stycha¢ silnego trzasku tamanych gatezi lub brzeku zbiornika,
btotnikow, fartucha i t. p. oraz prébujgc czy swobodnie ruszajg
sie drazki mechanizmu kierowniczego.

Jezeli daly sie styszeC trzaski lub uderzenia nalezy bezwzgled-
nie, pc przejechaniu takiego odcinka szosy, starannie sprawdzic
stan podwozia samochodu, gdyz moga by¢é uszkodzenia, ktdre
przyprawiag nas w najblizszej przysztosci o katastrofe.

* ‘ *

Podobnie ostrozng jazde nalezy zaleci¢ przy przejezdzaniu
szosy pokrytej ,mazig", kryjaca doty i kamienie, przyczem na-
lezy caty czas trzymac¢ noge na pedale hamulca aby w chwili,
gdy kola przednie wpadng w ukryty dotek zatrzymac¢ samochéd
dopoki tylne kota znajdujg sie na wzniesionem i twardem pod-
tozu aby mieé¢ moznos$¢ cofniecia sie i wyszukania odpowiednie-
go objazdu.

Prébowanie ,przeskoczenia™ niebezpiecznego miejsca moze
doprowadzi¢ do optakanych wynikéw, a najczesciej do ugrze-
zniecia lub uszkodzenia samochodu.

W takich przypadkach najlepiej trzymac sie jednak Srodka
szosy, bowiem trafimy tam na twarde podioze, a jadac po bo-
ku — na miejsca gteboko rozmiekte; zjechanie do rowu wow-
czas nie jest, bynajmniej, sporadycznym wypadkiem.

Jezeli chrust jest przysypany ziemia, ktora tworzy, najczes-
ciej, drobne pagorki nalezy, wgczywszy 2-gi bieg, wjezdzac¢ na
pagodrki chocby jednem kotem, poniewaz jest wtedy pewna gwa-
rancja, ze nie zaczepimy mechanizmem kierowniczym o wysta-
jace patyki.

Powtarzam, jednak, ze uprzednie zbadanie drogi i wybranie
najlepszego przejazdu bedzie najpewniejsza gwarancjag nie-
uszkodzenia maszyny.

Wskazanem jest rdwniez aby kto$ idacy zboku informowat
kierowce w odpowiednich momentach czy nie grozi zaczepienie



lub ,zawieszenie” maszyny (oparcie sie karteru na wzniesio-
nej nawierzchni drogi).

Najbardziej groznem jest zaczepienie o kamien i dlatego tez,
o ile nie mozna go oming¢ lub usuna¢, nalezy sprawdzi¢ uprzed-
nio czy nie zaczepi on o spdd samochodu.

Wiecej niespodzianek oprdécz zerwanych lub nadwyrezonych
mostkow moze automobilista w okresie wiosennym nie oczekiwac
od drég ,bitych" zas o mostkach poméwimy dalej.

*

Gorzej natomiast przedstawia sie sytuacja zimg, poniewaz
przy duzych opadach $nieznych i zawiejach niema prawie zadnej
réznicy pomiedzy drogg bitg a gruntowg i dlatego tez technika
jazdy po jednej i drugiej drodze jest identyczna.

Pewng roznice daje sie zauwazy¢ jedynie, gdy po odwilzy
nastepuje mréz i szosa moze sie pokry¢ lodowg powlokg z czem
rzadziej spotykamy sie na drogach gruntowych.

Mozemy rozrozni¢ trzy rodzaje drogi zasniezonej, a miano-
wicie: j

— mrdéz; droga pokryta grubszag lub cieriszg powtoka $niez-
ng

b) na podtozu ziemnem

a) na podtozu zlodowaciatem

— odwilz; droga pokryta grubszg lub cienszg powtoka $nie-
gu lepkiego, stanowigcego opdr podobny jaki daje glina lub roz-
mokty czarnoziem.

zbawiona pokrywy $nieznej, czeSciowo pokryta zwatami sypkie-
go $niegu.

Technika jazdy w pierwszym przypadku nie bedzie sie ni-
czem rdzni¢ od techniki jazdy po mokrej kostce lub asfalcie po-
krytym btotem: zmniejszenie szybkoS$ci, ostrozne hamowanie bez
wylgczania silnika, przygotowanie na mozliwo$¢ zarzucenia.

W drugim przypadku decydujgcym czynnikiem jest grubos$¢
powtoki $nieznej. Cienka powtoka nieubita powoduje tylko
zmniejszenie szybkosci wozu, i wiekszg prace silnika przy poko-
nywaniu przez kota przednie wiekszych oporéw drogowych.
Nie zachodzi tu potrzeba stosowania jakichkolwiek specjalnych
metod jazdy. Ubity $nieg (Slady san, kétit. p.) wymagajg nieco
ostrozniejszej jazdy o technice zblizonej do jazdy po zlodowacia-
tej powierzchni.

Przy grubszej powiloce $nieznej (20 — 30 cm) jaz-
da nawet po drogach bitych wymaga pewnej wprawy szcze-
golniej jezeli droga jest wazka, a rowy przydrozne giebokie.

Przed wjechaniem na taki odcinek drogi nalezy zgdry zdac
sobie sprawe na jakiej przektadni (biegu) da sie najlepiej prze



jecha¢. Zmiana biegu podczas jazdy po giebokim $niegu jak
rowniez zwiekszenie doptywu ,gazu" doprowadza do gwattow-
nej zmiany ilosci obrotow kot tylnych. Duze opory drogowe unie-
mozliwiajg predki wzrost szybkosci wozu — w rezultacie na-
stepuje poslizg kot tylnych (w kierunku jazdy) i unieruchomie-
nie samochodu (kota obracajg sie na miejscu) .

Skoro jednak wybrana przektadnia okaze sie nieodpowiednig
koniecznem jest zmiane biegu uskuteczni¢ nader szybko, na dos¢
duzym ,gazie“ aby nie utraci¢ rozpedu.

Przy jezdzie na nieduzej przektadni (1, 2-gi bieg) prowa-
dzenie samochodu sprowadza sie do utrzymania kierunku przez
tagodne zwroty kierownicy, zabezpieczajgce od bocznych posliz-
gow kot, gdy te ostatnie natrafig na nierobwnosci gruntu (na-
wierzchni drogi) ukryte pod $niegiem.

O ile dany odcinek chcemy przeby¢é na wyzszym biegu (3 lub
4-ty) i w tym celu korzystamy z uprzedniego rozpedu maszyny
— nalezy by¢ przygotowanym na gwattowne boczne ,rzucania"
maszyny, trzymac¢ mocno kierownice i do$¢ gwattownemi obro-
towi kierownicy ,zbija¢" tendencje kot tylnych do zarzucania
tytem wozu wprawo lub lewo.

Nalezy jeszcze zaznaczy€, ze w pierwszym przypadku (jaz-
da powolna) wskazanem jest utrzymywaé, z wyzej podanych
powodéw, jednakowy ,gaz" jakkolwiek moze sie zdawac, ze sa-
mochod juz staje. O ile tylko obroty silnika nie spadajg, to lepiej
raczej dopusci¢ do matego poslizgu kot tylnych niz zmieniaé
bieg.

Zazwyczaj to ma miejsce, gdy samochod posiada tylne kota
podwdéjne. Aby zmniejszyé wdwczas opory drogowe, niezawod-
nym S$rodkiem bedzie szybkie obracanie kierownicg wprawo
i wlewo i rozszerzenie, dzieki temu, zapomocg k6t przednich ko-
lei, w ktdrej, juz bez trudu beda sie toczy¢ kola tylne.

Jezeli za$ sposdb ten j<sst trudny do wykonania (duza prze-
ktadnia mechanizmu kierowniczego, dtugi odcinek ciezkiej dro-
gi) mozna, jak moéwitem wyzej, dopusci¢ poslizg két tylnych
przy pewnej szybkosci (przy matej szybkosSci nastapi zakopa-
nie sie wozu), gdyz samochdd tatwiej jako$ sie wygrzebie przy
statym ,,gazie" niz przy gwattownym dodaniu ,gazu". Dodawa-
nie ,,gazu" moze nastepowacé stopniowo nigdy gwattownie.

W przypadku, gdy samochéd zwalnia, a obroty silnika gwat-
townie spadajag — nalezy woOz zatrzymaé, wigczyé bieg tylny,
powoli cofng¢ sie po wyrobionej kolei i na mniejszej przektadni
oraz duzym ,gazie" zaatakowa¢ $niezng przeszkode, ktéra spo-
wodowata zatrzymanie wozu.



Jazda po drodze pokrytej $niegiem lepkim (w czasie odwil-
zy), zasadniczo, mato sie rézni od jazdy po $niegu sypkim. ROz-
nica bedzie polega¢ na tern, ze o ile w pierwszym przypadku
przy poslizgu két musimy obawiac sie ,,zakopania sie*“ samocho-
du — o tyle w drugim — wygtadzenia koleiny do tego stopnia,
ze dalsze ruszenie z miejsca jest nie do pomyslenia bez uzycia
pomocy obcej lub takich $rodkéw jak podktadanie drobnych ka-
mieni wzglednie podsypywanie pod tylne kota zwiru lub piasku
lub, o ile posiadamy, zatozenie tancuchéw przeciwslizgowychl).

Snieg zwilgotniaty stwarza daleko wieksze opory dla kot niz
$nieg sypki i dlatego tez przy pokonywaniu odcinkéw drogi
pokrytej gtebokim lepkim $niegiem nalezy stosowac biegi niz-

Sze.
*

* *

Pozostaje do oméwienia przejezdzanie przez zaspy $niezne.

Gdy jazda odbywa sie w zamie¢ przy kilkustopniowym mro-
zie mamy przypadek jazdy po gtebokim $niegu sypkim z tg roz-
nica, ze poniewaz pomiedzy jedng a drugag zaspg $niezng samo-
chod nabiera rozpedu przy wjezdzie w zaspe moze nastgpié
niebezpieczne ,zarzucenie" maszyny. Dlatego tez, o ile zaspy
sg wieksze, lepiej je przebywaé na mniejszym biegu i wiekszym
gazie, uwazajac by kota przednie nie byly skrecone, gdyz wow-
czas przed kotami zbijajg sie zwaty $niegu i takich przeszkéd nie
da sie pokona¢ bez uzycia topat.

1) tancuchy przeciwslizgowe wskazanem jest uzywac tylko w osta-
tecznosci i koniecznie, po przejechaniu niebezpiecznego relcinka, zdja¢, gdyz
niszcza one opony.



Nie nalezy zapominaé, ze zbyteczna strata czasu obniza war-
tos¢ postugiwania sie takim kosztownym S$rodkiem lokomocji jak
samochad.

Jakkolwiek jazda wyrobiong kolejg, moze doprowadzi¢ do
poslizgu kot, jednakze lepiej jest jecha¢ kolejg bowiem mamy
woéwczas do czynienia z mniejszemi oporami drogowemi niz przy
jezdzie po nienaruszonej powioce $nieznej.

Na zakonczenie omawiania jazdy zimowej nalezy dorzuci¢ kil-
ka uwag, ktore w praktyce mogga sie okaza¢ wartosciowe, a mia-
nowicie :

— wybierajac sie w droge zimg nie nalezy zapomina¢ o tan-
cuchach przeciwslizgowych, choéby nieduzej topacie i Kilofie lub
siekierze; nie zawadzi réwniez woreczek z piaskiem o ile jedzie-
my wozem ciezarowym, gdzie bez wielkich trudnosci da sie go
umiescic.

— przejazd samochodem kotowym po $niegu jest mozliwy
tylko w tych przypadkach, gdy gtebokos¢ sniegu nie jest wiek-
sza od przeswitu pod samochodem (odlegto$¢ spodu podwozia
od powierzchni drogi).

— na szybszg jazde po $niegu lub lodzie mozna sobie po-
zwoli¢ tylko na szerokiej drodze; na waskiej, w wypadku bocz-
nego poslizgu samochodu, tatwo mozna sie znalez¢ w przydroz-
nym rowie.

— jezeli, jadac po s$niegu, korzystamy z wyrobionej przez
wozy kolei nalezy, szczeg6lniej na drogach bocznych, pamietac,
ze koleje sg zazwyczaj petne gtebokich stosunkowo wyboi, ktére
moga bardzo tatwo spowodowac pekniecie resoréw iub uszko-
dzenie mechanizmu Kierowniczego.

— przy jezdzie jedng pa'rg k6t — (przednie i tylne) — po
drodze ubitej, a druga po nienaruszonej powtoce $nieznej daje
sie odczu¢ ujemny, w tym przypadku, wptyw dyferencjatu, a mia-
nowicie: koto idace po $niegu ,buksuje" i tatwo moze sie zako-
pac.

— drogi boczne, pokryte grubszg warstwa $niegu, sg nader
zdradliwe dla samochodu, poniewaz granice drogi czestokro¢ nie
uwidaczniajg sie pod pokrywg $niezng i tatwo jest, szczegolniej
przy wymijaniu, zapas¢ sie kotem przedniem lub tylnem w gte-
bokim $niegu, kryjacym przydrozny réw.

W tern, co byto wyzej podane, zawiera sie catoksztatt techni-
ki jazdy po $niegu. Postuzy ona podstawg przy omawianiu jaz-
dy po btocie i drogach piaszczystych.

(D. c. n.).



PRZESLAB
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Zastosowanie magnetycznego kompasu w czotgach.
The Infantry Journal. N. 1/1933 r.

Centrum Wyszkolenia Piechoty i Broni Panc. w forcie Benning (stan
Georgia w S. Z. Ameryki Po6inocnej) przeprowadzito niedawno préby za
stosowania magnetycznych kompaséw w czotgach.

Préby byly przeprowadzone z kompasem ,Mark 11“ o wadze 2,18
funtéw zbudowanym specjalnie dla uzycia w angielskim czotgu ,,Mark
VI1I“. Kompas jest typu morskiego, zawieszony na sprezynach w mosiez-
nym pierécieniu. Skala tarczy jest dziesieciostopniowa; tarcza waha sie
w niezamarzajacym plynie, sktadajgcym sie z dwuch czesci wody i jednej
alkoholu. Wahania te sg mozliwe w granicach 15° we wszystkich kierun-
kach. Skala zaopatrzona jest w linje Swietlng; dla oswietlenia w nocy
zaczepia sie matg lampke elektryczng za brzeg tarczy.

Kompas zostat umieszczony i wyprébowany w czotgach TIEi, TIE-
i TIEn, $rednim czotgu T« i czotgu ,,Chriestie T:*.

Chociaz napotkano na wiele trudnosci przy instalowaniu kompasu
w roznych typach czolgéw, to jednakze pokonano je przez przemontowa-
nie magneséw kompasu oraz wyszukanie odpowiedniego miejsca dla jego
ustawienia.

W wyniku tych préb Kierownictwo Centrum doszto do nastepujacych
wnioskow:

a) Magnetyczny kompas moze by¢ zainstalowany w czotgach dla
wszystkich praktycznych celéow z zachowaniem dostatecznej doktadnosci
jego wskazan.

b) Kazdy typ czotga moze wymaga¢ matej zmiany w sposobie zamon-
towania kompasu, ktéry jest zalezny od jego potozenia (poziome lub pio-
nowe) .

c¢) Kompas magnetyczny okazat sie lepszym od innych dotychczas
znanych przyrzadéw tego rodzaju ze wzgledu na jego prostote i taniosSc.
Ponadto nie rozregulowuje sie on, wymaga mato miejsca i zabiegéw, jest
tatwy do wyjmowania i wkiadania.

d) Duza doktadno$¢ wskazan kompasu dla uzycia w c/otgu jest po-
zadang, lecz nie jest warunkiem nieodzownym.

e) Pozadana doktadno$¢ kompasu moze byé otrzymana przez uzycie
tabeli poprawek.

f) Wskazniki kierunku, chociazby nawet bardzo doktadne, lecz skom-
plikowane, delikatne, wymagajgce duzo miejsca, zalezagce od innych czyn-
nikéw dia operowania nimi, wymagajace duzo czasu dla obznajmienia sie
7 nimi i regulowania ich oraz drogie, — nie moga by¢ stosowane w czot-
gach.



Przy budowie nowych czotgdw nalezy stosowaé ko”.pas odpowiedni
dla kazdego typu czotga.

Zgodnie z wnioskiem Komendy Centrum oraz decyzjg Szefa Deptu
Piechoty, zostanie zatozony kompas magnetyczny w kazdym $rednim czot-
gu ,,Chriestie T.3*, z bedacych w uzyciu oraz zostang przewidziane korn-
pusy dla czotgéw, ktére maja byé wykonane w przysztosci.

A S

Obrona przeciwgazowa czotgow.
The Infantry Journal Nr. 1/1938 r.

W Centrum Wyszkolenia Piechoty i Czotgéw w forcie Benning (stan
Georgia S. Z. A. P.) przeprowadzono ostatnio proby mozliwosci i prak-
tycznos$ci zastosowania $rodkéw obrony przeciwgazowej w réznych typach
czotgéw tak seryjnych jak i doswiadczalnych. Przy prébach tych wzieto
pod uwage skutki jakie gazy i dymy wywierajg na silnik oraz zatoge
czotga. Uzycie masek gazowych przez zatoge uznano za niewskazane, gdyz
zmniejszytoby to znacznie juz i tak ograniczone zdolnosci obserwacyjne.
Uwydatnito sie to zwtaszcza przy czotgach szybkobieznych, gdzie ogra-
niczenie przez szkta maski pola widzenia dato sie specjalnie odczu¢!

Wt wyniku préb Komenda Centrum przyszta do wniosku, ze prawie
ekazdy typ czotga znajdujacy sie w uzyciu moze by¢ odpornym na gazy
przy zastosowaniu jedynie nieznacznych zmian w samym czotgu. W tym
celu muszg by¢ uwzglednione nastepujgce zasady konstrukcyjne:

a) Szczyt i boki czotlga muszg by¢ tak zbudowane, by uniemozliwié
utrzymanie sie na nich granatu gazowego kazdego rodzaju. Wrzucenie
granatu do wewnatrz czotga przez otwdr musi byé réwniez niemozliwem.

b) Budowa szczytu musi uniemozliwia¢ “mieszczenie granatu ponad
otworem, przez ktéry zawarto$¢ jego, po wybuchu moze sie dosta¢ do
wnetrza.

c) Budowa szczytu musi uniemozliwia¢ przeciekanie do komory zato-
gi i silnika jakichkolwiekbadz cieczy wylanych na czotg.

d) Czotg musi by¢ zbudowany tak by w razie potrzeby, przy zasto
sowaniu odpowiednich Srodkéw — wszystkie otwory w komorze zatogi
mogty by¢ zamkniete hermetycznie.

e) Wcigganie chtodnego powietrza z komory zatogi przez system chio-
dzacy silnika jest niedopuszczalne, chyba w razie koniecznosci wentylacji
tej komory.

f) Silnik i zatoga muszg sie znajdowa¢ w oddzielnych komorach.

Whnioski te poparte przez Szefa Dep-tu Piechoty zostang uwzglednio-
ne przy budowie nowych czolgéw za$ Kierownictwo Instytutu Gazowego
ma przeprowadzi¢ wyczerpujace doswiadczenia, dla ustalenia najbardziej
praktycznego typu czoilga odpornego na gazy.

A S.



Silniki a piechota.
Ptk. C. H. White. ,,The infantry journal“. No. 1. 1933.

Chociaz dzisiaj mys$l wojskowa najbardziej obsorbuje zagadnienie mo
toryzacji i jej wptywu na organizacje, taktyke i zaopatrywanie wojska,
jednakze ani piechota ani inne rodzaje broni dotychczas jeszcze sobie nie
wyrobity ostatecznego pogladu na to zagadnienie.

Udoskonalenie czotgéw wymaga czasu, pieniedzy i propagandy i roz-
wo0j ten postepuje stopniowo. Uzywane obecnie samochody do przewoze-
nia wojska i amunicji sg dopiero poczatkiem tego rozwoju, ktéry ma na
celu stworzenie takiego wozu, ktéryby doréwnat, a nawet przewyzszyt pod
wzgledem mozliwosci terenowych wo6z o zaprzegu konnym, a na drogach
nie ustepowatl samochodom typu przemystowego.

Autor wylicza cechy, jakie powinien posiada¢ samocho6d, aby maégt sku-
tecznie wykonywac¢ swoje zadania i przytacza odnosne przepisy Minister-
stwa Spraw Wojskowych, przewidujgce szybko$¢ ruchu, nos$nos$é, wage
sprzetu, rodzaje napedoéw i t. p.

Naped na 4 kota powinny posiada¢ tylko wozy, przeznaczone przede-
wszystkiem do walki i wyposazone w pancerz i bron p-pancerng. Takich
czotgdéw piechota jeszcze nie posiada.

Przeprowadzone proby doswiadczalne wykazaly, ze piechocie sg po-
trzebne: wozy dla taboréw polowych, oraz wozy o duzych mozliwos$ciach
terenowych — dla dowddztwa i rozpoznania, do przewozenia broni, zato-
gi, amunicji i sprzetu sygnalizacyjnego. Do dziatan w terenie sg potrzebne
wozy czterokotowe o napedzie na wszystkie kota. Wedtug niektérych pogla-
doéw, do tego celu odpowiednie sg réwniez lekkie wozy handlowe 1. t.
0 napedzie na 2 kota i blizniaczych kotach tylnych (ogumienie balonowe
na duze obcigzenie), jednak nie wiadomo czy wozy te okazag sie do$¢ wy-
trzymate do zadan wojskowych.

Autor wymienia typy i cechy wozéw, majacych stuzyé do celéow tech-
nicznych, specjalnych oraz do dzialanh w réznych terenach i podaje spe-
cyfikacje Ministerstwa Spraw Wojskowych, obowigzujgce przy budowie
tych wozéw. Najbardziej zblizonym do takiego typu jest woéz, uzywany
przez , Quartermaster Assembly®, 1. A t., 4-kotowy, o napedzie na wszy-
stkie Kkota.

Kierujac sie wzgledami praktycznemi i majgc na celu posiadanie na
wypadek mobilizacji jak najwiekszej ilosci wozoéw, autor proponuje aby za-
kupi¢ dla celéw gospodarczych duzg ilo$¢ takich wozéw, ktére mogtyby byc¢
uzyte w razie mobilizacji do celéw wojennych zanim zostang zbudowane
specjalne wozy wojskowe stosownie do przepisow i specyfikacji.

Lecz poniewaz wymagatoby to opracowania zawczasu odpowiedniej
taktyki dla taboréw zmotoryzowanych i wiekszych jednostek bojowych
(kompanij dziat samochodowych, kompanij haubic, zmotoryzowanych od-
dziatéw tacznosci) oraz nowych systemédw organizacji, przeto autor uwa-
za, ze w tym celu nalezatoby wyposazyé jednostke ¢wiczebng 2-go batal-
jonu 29-go putku w Fort Benning w 20 wozéw typu handlowego, 1. t.,
g ogumieniu bfdopowem i odpowiedniem wyekwipowaniu. A L.



»Naoczny Swiadek".

Gen. Swinton ,, The Royal Tank Corps Journal™, X1.1932.
(Recenzja o ksigzce)

Gen. Swinton jest uwazany w Anglji za ojca czotgébw. W r. 1914 zo-
stat wystany przez ,War Office” na francuski front w charakterze ko-
respondenta i tam zrozumiat, ze niemieckie km. moga by¢ zwalczone tyl-
ko jakas$ specjalng bronia.

Wkrotce zaprojektowat takg bron: wiezyczke na ciggniku Holt‘a, co
wtasciwie byto zapoczatkowaniem idei czotga.

W swej ksigzce gen. Swinton opowiada, czesto z duzg dozg humoru,
0 szeregu przeszkod jakie musiat zwalczy¢, starajac sie uzyskaé zgode
Najwyzszej Kwatery Gtoéwnej, Ministerstwa Spraw Wojskowych i Admi-
ralicji, ktéra od poczatku t. j. od r. 1914 zajmowata sie jego sprawg i kt6-
ra wihasciwie wykonata najpierwszy ezolg (,Mother™).

W 1916 r. gen. Swinton — wodwczas podputkownik na stanowisku se-
kretarza Gabinetu Wojskowego, otrzymat rozkaz zorganizowania i szko-
lenia ,,Kroélewskiego Korpusu Czotgéw™ (Royal Tank Corps), majac zno-
wu do zwalczenia szereg trudno$ci natury biurokratycznej i sprzeciw Lor-
da Kitchenera, lecz i te przeszkody pokonal dzieki swej energji i nawet
fortelom.

Opowiadania gen. Swintona cechuje, jak zresztg wszystkie jego pra-
ce, dotyczace wojny, barwnos¢ i lekko$¢ stylu.

W r. 1916, zostat sekretarzem Komitetu Wojskowego, lecz w dalszym
ciggu interesuje sie stworzonym przez siebie korpusem i utrzymuje z nim
kontakt.

W dniu walki pod Cambrai otrzymuje od d-cy czotgdéw, gen. Elles na-
stepujaca depesze: ,,Oficerowie i zotnierze wyrazajag Panu swojg wdziecz-
nos¢. Jest to Pana dzietem".

Ksigzka gen. Swintona zawiera wiele ciekawych wspomnien z woj-
ny; jest wyjatkowo ciekawa i kazdy wojskowy powinien jg przeczytac.

A L.
Mechnizacja a Motoryzacja.
Gen. Muller. ,Militar Wochenblatt No. 26. 19.33.
Autor wyjasnia wtasciwe znaczenie pojeé: ,,mechanizacja™ i ,,moto-

ryzacja', ktore wediug niego we wszystkich krajach sg mylnie uzywane.
»,Mechanizacja"™ oznacza zastgpienie sity zywej: ludzkiej lub zwierze-
cej sitg mechaniczng, t. j. maszynami; za$ ,motoryzacja" — zywego za-
przegu silnikiem.
W pojeciu wojskowem okre$lenia ,jednostka zmechanizowana" i ,jed-
nostka zmotoryzowana" tylko wzglednie odpowiadajg pojeciu, jakie ma-
ja wyrazac.



Jednostka zmechanizowana jest to oddziat, w ktérym samochody — pt>
jazdy mechaniczne stanowiag jednoczes$nie $rodki transportowe i $rodki do
przewozenia broni w walce. Sag to: samochody pancerne, wozy bojowe,
dziata samochodowe; za$ jednostka zmotoryzowana jest to oddziat, ktére-
go sprzet samochodowy stuzy jedynie jako sprzet transportowy lecz nie
bierze udziatu w walce.

Zwigzki, w ktérych sktad wchodza jednostki zmotoryzowane i zme-
chanizowane, nalezy, wedtug autora, nazywac ,zmotoryzowanemi' (np.
15-ta francuska dywizja, biorgca udzial w ostatnich manewrach).

W literaturze najczeSciej takie zwiazki sg nazywane mylnie, co moze
pociagna¢ za sobg powazniejsze nieporozumienia. Np. w jednym z arty-
kutéow (,,Militar Wochenblatt”, No. 22, ,Nowoczesne zwigzki') jest po-
wiedziane: ,W skiad takiego zwigzku nowoczesnego wchodzi kilka batal-
jonéw wozéw bojowych, zmechanizowana artylerja, zmechanizowany od-
dziat pioneréw i zmotoryzowany oddziat rozpoznania'.

Czy artylerja jest zmechanizowang, czy zmotoryzowang — zalezy od
tego, czy dziata sa holowane jako przyczepki ciggnikéw gasienicowych,
czy tez sa ustawione na platformach samochodowych, z ktérych strzelaja
bezposrednio. W pierwszym — najczeséciej napotykanym wypadku — arty-
lerja nie jest zmechanizowang, lecz zmotoryzowana.

Pionierzy, oczywiscie, sag réwniez zmotoryzowani, a nie zmechanizo-
wani, gdyz do walki opuszczajg samochody. Natomiast oddziat rozpozna-
nia w zwigzku pancernym, sktadajacy sie z samochodéw pancernych, lek-
kich wozéw bojowych i plutonu #gcznosci (samoch. ciezarowe — radjo)
— stanowi jednostke zmechanizowang.

Wiadomosci: ,,Heere und Flotten“. ,,Anglja. Nowy ciezki samochdd
pancerny Vickers - Armstrong o podwojnych gasienicach, przeznaczony
do przewozenia najciezszych tadunkéw piechoty. Waga nienatadowanego

wozu wynosi 7 t.; nosno$¢ — 6 t.; moze on holowa¢ przyczepke 85 t.;
silnik 4-cylindrowy — Armstrong Siddeley, 80 KM., 5 biegdw; najwieksza
szybkos¢ — 29 km./g.; zuzycie materjatow pednych — 1 litr na 800
metrow".

Stany Zjednoczone. ,,W lecie r. ub. szkota piechoty w Fort Benning,
znajdujgca sie tam od lat 15, zostata potgczona z czotgowg szkotg w Georg
G. Mead. Normalny kurs nauki rozpoczyna sie w koncu wrzesnia i konczy
sie 7.VI. Poza tern szkota ta obejmuje: 8-tygodniowy kurs dla 25 ofice-
row starszych; 5-tygodniowy — dla 25 oficeréw rezerwy Gwardji Naro-
dowej; 8-miesieczny dla 140 kierowcow sam. kompanji, rezerwy i Gwardji
Narodowej; specjalny 8-miesieczny kurs czotgowy dla oficeréow rezerwy;
4-miesieczny kurs tgcznosci dla oficerow armji i Gwardji Narodowej;
5-miesieczny kurs samochodowy i inne".

A L,



Armje obce posiadajg masowe ilosci wozéw bojowych
najnowszych typéw.
»Der Kraftzug in Wirtschaft und Heer™. Nr. 1. 1933.

Wszystkie Panstwa przystosowaty juz do nowoczesnych wymagan wo-
jennych pozostate w duzych ilosciach po wojnie $wiatowej wozy bojowe
i posiadajg tacznie ok. 8000 wozow bojowych, zdatnych do walki. Autor
stwierdza to cyfrowemi danemi, i wymienia ilo$¢ czotgéw, posiadang
p*zez. rozne kraje (Francja — 4500; Stany Zjednoczone — 1100; Anglja
— 600; Polska — 350; Rosja — 270; Czechostowacja — 200; Wtochy
— 150), podkreslajac, ze dane te sg zaczerpniete z urzedowej prasy za-
granicznej i nie obejmuja sprzetu, posiadanego w zwigzkach ¢wiczebnych,
odwodach, zbrojowniach.

W szystkie obce armje sg wyposazone w najnowsze typy czotgéw, kto-
re stale sie doskonalg; tylko Niemcom traktat Wersalski (Zabrania posia-
dania wozéw bojowych, i mimo, ze od ukonczenia wojny Swiatowej upty-
neto 14 lat, par. 171 tego traktatu nadal pozostaje w sile. Brzmi on jak
nastepuje: .. zabrania sie kategorycznie, wyrobu jak rowniez i przy-
wozu do Niemiec samochodéw pancernych, czotgébw oraz innego sprzetu
tego rodzaju, mogacego stuzy¢ do celow wojennych™.

Co wtasciwie ma na celu ten paragrai? Wobec tego, ze juz wtedy
wszystkie panstwa stwierdzity potege sprzetu pancernego, przeto Trak-
tat Wersalski pozbawia niemcéw prawa posiadania broni przysztosci.

W wojnie $wiatowej Niemcy osiagnety niejedno powazne zwyciestwo
nad wozami bojowemi npla zawdzieczajgc swoim ciezkim wozom bojowym
i uwazaja, ze Traktat Wersalski pozbawia ich jedynego skutecznego $rod-
ka obrony, gdyz sprzet pancerny, jaki jest obecnie w ich posiadaniu,
jest prawie bezwartosciowy (km. — absolutnie nie nadajg sie do obrony
ppanc.); mata ilos¢ dziatl polowych nie moze by¢ brana w rachube, ponie-
waz jest przeznaczona do innych zadan. Oddziaty czotgéw, jakie Niem-
cy posiadaja, absolutnie sie nie nadajg do walki z nowoczesnemi czot-
gami i raczej stanowig sprzet pomocniczy.

Autor dochodzi do wniosku, ze jesli Traktat Wersalski zabrania Niem-
com uzywania wozow bojowych do celéw wojennych, to nie znaczy, aby
nie mogli oni ich posiada¢ w celach przeprowadzania ¢éwiczen obrony
ppancernej, i ma nadzieje, ze wobec rozpatrywania w Genewie sprawy
réwnouprawnienia pod wzgledem uzbrojenia, Niemcy bedg mogli posia-
da¢, oprocz innej nowoczesnej broni, i wozy bojowe, choéby w ilosci, po-
trzebnej do ¢éwiczenia sie w obronie ppancernej, czego przcdewszystkiem
domaga sie ich instynkt samozachowawczy. A. L.

Zimowe zawody ADAC (wszechniemieckiego klubu
samochodowego) w Kreuth.
Wedtug prasy niemieckiej).
Trzecie zimowe zawody ADAC zgromadzity w Kreuth oproécz licznych
rzesz gosci z catych Niemiec réwniez i przedstawicieli rzadu, Ministerstwa



Spraw Wojskowych, technikéw, chemikéw i jezdzcow na samocnodaldi
i motocyklach wielu marek. Niemiecki przemyst samochodowy przystat
swoje najlepsze maszyny, najlepszych jezdzcéow i inzynieréw, a wszyst-
ko miato jedno wspdlne dazenie: osiagniecie najszerszych mozliwosci jaz-
dy samochodowej i motocyklowej w zimie.

W ciggu trzech dni — samochody i motocykle byly wystawione na
probe jazdy na $niegu, w celu ustalenia granicy mozliwosci ich ruchu,
lecz warunki, jakie na ten raz zostaty obrane dla zawodéw, nie daty do-
ktadnie ustali¢ ich wtasciwej sprawnosci, bowiem pokrywa $niezna wyno-
sita od 40 — 50 cm., drogi z mnéstwem ostrych zakretéw, byty w wielu
miejscach pokryte skorupa lodowa, lub wyjezdzone przez sanie.

Po dwudniowej jezdzie na rowninie, trzeciego dnia odbyt sie raid na
drogach gérskich, ktéry w ubieglym roku dat mniej korzystne wyniki.
O wzros$cie sprawnos$ci w ciggu ostatniego roku moze Swiadczy¢é chocby
ten fakt, ze w 1932 r. do celu, o wtasnych sitach, dojechaty tylko 2 czy
3 wozy, za$ pozostate musiaty by¢ popychane przez obecnych widzéw. Na-
tomiast w roku biezacym do mety doszty wszystkie samochody bez po-
mocy, chociaz $nieg byt dwa razy gilebszy niz w roku ubiegtym.

Trudno wylicza¢ wszystkie udoskonalenia i sposoby z jakich korzy-
stano w celu przezwyciezenia trudnosci jakie nastreczata jazda w warun-
kach zimowych. Z najbardziej ciekawych nalezy wymienié¢: przyrzad do
posypywania piaskiem drogi, umieszczony na podwoziu przyczepki; nowy
gaznik Solex z rozrusznikiem, zapewniajgcym momentalne uruchomienie
silnika bez wzgledu na mro6z; urzadzenie, zapobiegajgce $lizganiu sie ma-
szyny; obrecze na kota Continental, przy ktérych tancuchy $niegowe sg
niepotrzebne; przyczepki o napedzie silnikowym; ptugi $niezne, umie-
szczone zprzodu maszyny i wiele innych nowosci, ktére w bliskiej przy-
sztosci moga zapewni¢ wieksze mozliwosci ruchu samochodowego w okre-
sie zimowym.

Préby zimowej jazdy, przeprowadzone przez ADAC dwukrotnie da-
ty najkorzystniejsze wyniki ze wszystkich zawodoéw sportowych, jakie by-
ty przeprowadzone.

Wielkie zainteresowanie wzbudzity wozy o napedzie na przednie kota.
0 ile dotychczas istniaty jakiekolwiek zastrzezenia co do uzycia przed-
niego napedu w zimie, to trudna jazda, doskonale wykonana na spadzistej
1 $liskiej drodze usuneta je zupetnie. Wozy: Adler-Trumpf i DKW o0 na-
pedzie przednim doskonale opanowaty trudng waska droge gérska wraz
ze wszystkiemi przeszkodami ze $niegu i lodu. Chocby ten jeden fakt
uzasadnia celowo$¢ tych zimowych zawodéw.

A. L.



